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KIRISH

Il.ii ganday mustaqil davlatning iqtisodiy va industrial qudrati
lining cncrgctikasi va energomanbalariga bog'ligdir. Respublikamiz
mHMKi'likasiningtarixiga nazar tashlasak 1926-yilda sobiq Itliloq davrida
llo / miv CiESi barpo etilgan. Ikkinchi jahon urushining oxirgi yillarida
i > myili) 150 kVi quvvatli Farhod gidroclcktrstansiyasi ishga tushgan.
Hui'iingi kunda mustaqil 0 ‘zbekistonimizda Chirchiq, Chorvoq,
Sndijon va Tuyamo‘yin GESlari kabi yirik gidrotexnik inshootlar
mavijiid.

IJlardan tashgari, umumiy quvvati 7 ming kVt bo'lgan Angren,
1" lilciil, Sirdaryo GRESIari qurilib ishga tushirildi.

Vmoatning barcha sohalari, transport, gishlog xofaligi va boshga
IhitinlLit;irda ishlab chigarishni elektrlashtirish juda katta ahamiyat
I i b cladi. Elcktr energiyasi ishlab chigarish vositalari, tcxnologik
in ivmilar. hisoblash texnikasi, suv osti va suv usti hamda kosmik
i' Miikalarni avtomatik boshqgarish tizimlariga o4ib ishlashida muhim
"iinl bo*lib xizmat qiladi.

I lektr energiyaning muhim ahamiyati shundan iboratki, uni liar
yil i li-ktr stansiyalarida ishlab chiqgarish, uzoq masofalarga uzatish,
liiili islc’molchilar orasida tagsimlash va boshga energiya turlariga

Inson organizmida yurak ganchalik katta rol o'ynasa, sanoat va
i bl.ib chigarishning barcha sohalarida elektr motorlari shunchalik
I H i ahamiyatga ega. Shu tufayli butun dunyoda ishlab chigariladigan
clckir cncrgiyasining uchdan ikki gismi sanoat korxonalarida mexanik
miH'ij’iya aylanma harakatga aylantirish uchun sarflanadi. Elektr motori
i<4]lin."ichilik va paxta sanoati ishlab chiqarishida asosiy iste’molchi
hisoblimadi.

| lo/.irgi vagtda xalq xofaligining boshqa sohalari kabi paxta va
in gimadiilik sanoati ishlab chigarishini avtomatlashtirish ham jadal
uiallarlarda olib borilmoqgda, mehnat unumdorligini va ishlab chigarish
in.iil.iniyatini oshishini, mahsulot tannarxini kamaytirishni ta’minlovchi
iviomallashtirilgan mashina, agrcgat, oqim liniyalari barpo etilmoqda.
Mumi la’kidlash kerakki mashinasozlik zavodlarimiz tomonidan paxta
s.i lo’gimachilik sanoatlari uchun ko'plab ishlab chigarilayotgan
iiia .Itina, uskuna, dastgohlarni kompleks mexanizatsiyalash va
iivioinntlashlirish borasidagi ishlarancha orgada golib ketgan. Masalan,
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paxt.'i /.'ivodlaridagi ko'pgina avtomatik jarayonlar va parametrlar na
son jihaldan, na sifat jihatdan boshgariladi. Maxsus moslashtirilgan
dalehiklar va avtomatik nazorat giluvchi sistemalarning yo'qligi tufayli
yuqori tezlik bilan havo uzatish quvurida uzluksiz harakat gilayotgan
paxta xomashyosining ko'pgina muhim texnologik parametrlarini, ya’ni
lining namligini, migdorini, sifatini va boshqgalarni oMchash va nazorat
gilishning iloji bo'lImay turibdi.

Paxta sanoatini kompleks avtomatlashtirish bo'yicha
respublikamizdagi liar xil tashkilotlar tomonidan olib borilayotgan
ishlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, hozirgi kungacha sanogligina texnik
vositalar, avtomatik qurilmalar va boshgarish sisternalari yaratilgan.
Shulardan bir nechtasini sanab o‘tamiz: «Bosimli liavo quvuri
transportining ish rejimini avtomatik boshgarish», «jin, linter, tosh
tutgichlarning aerodinamik rejimlarini masofadan avtomatik nazorat
gilish va boshgarish sistemasi», «Tosh tutgich, kondensor, sepaiatorlarda
paxta tigilib golishini ogohlantiruvchi avtomatik sistcma», «Texnologik
mashinalar elektr motorlarini kompleks himoyalash vositalari»,
«Remikont—100 va Y 443m texnik vositalari yordamida arrali jinni
boshgarishning avtomatlashtirilgan sistemasi», «Paxta va chigit valigi
zichligining yuklanish bo'yicha ARSi», «Barabanli paxta quritish
mashinalarida yoysimon statorli elektr motorlarini go'llash»,
«texnologik mashinalarni mikroprotsessorli sistemalar yordamida
boshgarish», «Og‘irlikni avtomatik o'lchash majmuasi», “Chigitning
to‘la tukdorlik darajasini aniglash qurilmasi», «Toydagi tola namligini
aniqglash gqurilmasi» va boshqgalar.

Bu barcha yaratilgan vosita va sistemalar maket yoki tajriba
nusxalari boMib, ular paxta zavodlarini kompleks avtomatlashtirishdek
katta muammoni hal gila olmaydilar, lekin asos bo'lib xizmat gilishlari
mumkin.

To'gimachilik sanoati korxonalarining avtomatlashtirilganlik
darajasi paxta sanoatiga nisbatan biroz yuqorirogq. Ko'pgina texnologik
mashina, liniya va jarayonlar parametrlari elektron qurilmalar
yordamida boshqariladi va nazorat gilinadi, aylanish chastotasi yarim
o'tkazgichli chastota o'tkazgichlar yordamida boshgariladigan, bir
tekis ishga tushadigan va to'xtaydigan elektr yuritmalar bilan
ta’minlangan.

Elektr motorlarni chastotasiga ko‘ra boshqgarish usuli, yuqori va



nmliNkai Ic/liklarda ishlaydigan mashinalar (yigiruv, eshish, piliklash,
lle v i,i".h. liar xil dastgohlar va hokazo) uchun birdan bir usuldir.
M r<inll, 4 240 rusumli yigiruv mashinalari, AT PR—125—100 rusumli
1l ifM'lil.u, poliamidli hamda polinozli tolalarni ishlab chigarish
Ini va ha ogim liniyalari clektr motorlari TPCH—160—380 turdagi yarim
n Nm/cnm lili cliastota o'zgartkichlar yord’amida boshgarilmoqgda.
" lii.loiasiga ko'ra boshgariladigan, aylanish chastotasi 600 dak _| va
....1in yugori bo‘lgan elektr urchiglar ishlatiimoqda.

Sn'iigi paytlarda paxta va to‘gimachilik sanoatlarida robot va
in niipiilyatorlarni qoMlashga katta ahamiyat berilmoqgda. Robotlarni
i bLill chigarishni kompleks mexanizatsiyalashda qo'llash, mehnat
uiiiiiiuloiligini 1552 marta oshishini va ishlab chiqarishning bir
m voula ishlashini ta’minlaydi.

I'.ixla sanoatida juda ko‘p og'ir qo‘l mehnatini talab giladigan
I>N\i.i xomashyosini g‘aramlash va uni buzish ishlarida opcratorsiz
i lilnvdiK.aii avtomatlashtirilgan g'aram buzgichlardan foydalaniltnogda.

lo'gimachilik ishlab chigarishida robot va manipulyatorlar
\Micl,nnida quyidagi ishlar amalga oshirilmoqda: har xil fizik tabiatga
m i bo'lgan ip yoki to'gima o'ralgan bobinalarni, g'altaklarni
, 1 luklarga taxlash, transportyorlarga qo‘yish, transportyorlardan metall
ilunilarga o'ralgan piliklarni olish, ularni navlarga ajratish, yigiruv
in r.liinalariga cltib berish, tayyor mahsulotlami omborxonalarga eltish,

| kiyimlarni bichish, yig'ish va ikkinchi joyga uzatish, oyoq kiyimlari
i.i>~ta islilov berish va boshqgalar.

I’'axla va to'gimachilik sanoati ishlab chigarishini avtomatlashtirish-
]JJJJ.)' .isdsiy yo'nalishlaridan biri bu, texnologik jarayonning buzilishini
mlglasli, hisoblash texnikasi yordamida optimal texnologik rejimlami
lopish, /axiralarni avtomatik tarzda kirgizish, masofadan turib nazorat
iJHish. boshqgarish va boshqgalar. Bu muammolarni texnologik
Mavonlami avtomatlashtirilgan boshqarish sistemalari (TJABS)ni

Ulat ish yo‘li bilan hal gilish mumkin. 0 ‘z tarkibida boshgaruvchi
mi'klron hisoblash mashinasiga ega bo'lgan TJABSning asosiy vazifasi
I'ii. tlastwurli boshgarish bo‘lib, kompleks avtomatlashtirish bilan
I'lil'.ilikda sex-avtomat va zavod-avtomat yaratish imkonini beradi.
| JABS qgo'llanishi natijasida ishlab chigarishni tashkil qgilish darajasi
i \odim bilan texnologik agregat o‘rtasidagi aloganing tezkorligi
iislindi, hamda texnologik jarayonlar rejimlari optimallashadi. Bunda



ishlab chigarish sikli gisqaradi, agrcgatning imumdorligi, xomashyodan
I'oydalanish samarasi va tayyor mahsulot sifati oshadi.

O'/bckistonda TJABS yaratish va uni ishlab chigarishga joriy qilish
bo'yicha bir muncha tajriba yig‘ilgan. To‘gimachilik, kimyo, ozig-
ovqat, tog' gazish va boshga sanoat tarmoqlari uchun TJABS yaratish
ustida ishlar olib borilmogda. To'gimachilik sanoati uchun TJABS
yaratishning bazasi qilib Farg‘ona to'gimachilik kombinati olingan.
Bu kombinatning 2-yigiruv fabrikasida TJABS yaratish loyiha ishlari
1974-yildayoq boshlangan. Paxta sanoati uchun TJABS endi
yaratilmoqda.

Uslibu darslik davlat tilida yozilgan birinchi darslik bo'lib, uni
yozishda mualliflarning ko'p yillar davomida o'gigan ma’ruzalari,
olib borgan ilmiy ishlari natijalari, fanga oid adabiyot manbalari,
mamlakatimiz mashinasozlik zavodlari va chet el firmalari tomonidan
ishlab chigarilgan mashinalar pasportidan foydalanildi.

Darslik qo‘lyozmasini o'gib chiqib, o‘zlarining gimmatli
maslahatlarini bergan taqrizchilaiga mualliflaro'z minnatdorchiliklarini
bildiradilar va hurmatli kitobxonlardan darslikka oid o'z fikr-
mulohazalarini bildirishlarini so‘raydilar.



BIRINCHI BO‘1/IM

ISHTAIl CHIQARISH JARAYONLARINI
WIOMATLASHTIRISH USUL VA VOSITALARI

I-BOB. MEXANIZATSIYALASH,
AVTOMATLASHTIRISH VA KIBERNETIKA
B()'YICHA ASOSIY TUSHUNCHALAR

1.1. Asosiy ta’riflar
Ilu 1= /amonda sanoatning rivoji ishlab chiqgarish jarayonlariga
nH Mini/iilsiya, avtomatizatsiya vositalarini keng qoMlash bilan
i iv.illnnmli.

Mixiini/.atsiya - bu go'l mehnati vositalarini mashina va
mu ini/inlar bilan almashtirishdan iborat. Bunda inson og'ir va
M U..... mchnatdan ozod bo‘ladi. U fagat mashina va mcxanizmlar

i MM nn/orat giladi, xolos.
Uimiiati/atsiya — bu boshqaruv jarayonlaridagi inson mehnatini
........ . gurilma va asboblar bilan almashtirishdir.
Insttnning bevosita aralashuvisiz boshqgaruv vazifalarini bajaruvchi
i M4 i|i]]JlmaIar avtomatik qurilinalar deb ataladi.
hlilab chiqarishni avtomatlashtirish gisman, komplcks va to‘liq
I", h In mtimkin. Qisman avtomatlashtirish turida asosiy jarayonlar
im«Hii.itlashtiriladi, golgan jarayonlarni inson boshgaradi. Sanoatni
I Hmipb'ks avtomatlashtirishda ham asosiy, ham yordamchi jarayonlar
ivl.... allashtirilgan boladi. Inson fagat avtomatik qurilmalarni sozlash
N ul.uni kuzatish ishlarini bajaradi. Sanoatni toiiq avtomatlashtirishda
i'n. hi operatsiya va jarayonlar hamda ishlarni optimal ravishda
in. li.].uish kabi harakatlarbarchasi avtomatik qurilma va vositalar hamda
11. Luni hisoblash koinplekslari yordamida avtomatik ravishda bajariladi.
\v(oinatika — bu ilm va tcxnika yo'nalishi boMib, inson ishtirokisiz
limksiyasini bajanivchi qurilma, vosita va moslamalar yaratish
I>il,in ".hiig'ullanadi va bunga tegishli boshqgaruvning nazariya va
mi ilivotini yaratadi. Rostlanishi zarur bo'lgan texnologik parametr,
*in niigdori va giymati bir mc’yorda ushlanib turiluvchi yoki ma’lum
Il iui bo'yicha o'zgartiriluvchi parametr rostlanuvchi giymat yoki



rostlanuvchi parametr deb yuritiladi. Texnologik jarayon yoki
texnologik jihozning parametrlari rostlanadigan bo'lsa, ular rostlov
ohycktlari (RO) deb yuritiladi.

Rostlov (boshgariluv) obyekti va boshgaruv qurilmasi birgalikda
o‘zaro alogada bo'lib. avtomatik boshgaruv yoki avtomatik rostlash
tizimini tashkil giladi.

Avtomatik boshgaruv tizimi (ABT) maxsus qurilmalar yordamida,
tashqaridan ta'sir ko'rsatmagan holda, ma’lum bir berilgan qonuniyat
bo'yicha boshgaruv obyektida ro'y beruvchi jarayonlami tavsiflovchi
bir yoki bir nechta parametrlarni boshgaradi.

Avtomatik rostlov tizimi (ART) maxsus regulyator yoki reguyatorlar
yordamida,tashqi ta’sirsiz, rostlovchi obyektda ro'y beruvchi
jarayonlami tavsiflovchi bir yoki bir nechta fizik giymatlarni mo'tadil-
o'zgarmas giymatda ushlab turadi. Agar avtomotik rostlov tizimida
g'alayonlovchi ta’sir (Bo3myuwatouwee Bo3geiacTBue) bo'lib, uni
yo'qotishlik yoki ma’lum bir ruxsat etiluvchi ta’sirga keltirish talab
etiladigan bo'lsa, avtomatik boshqaruv tizimi berilgan signalni ma’lum
bir gonuniyat bilan o'zgartirib, kerakli aniglik bilan bajarishi zarur.
Binobarin, avtomatik boshqgaruv vazifasiga boshqaruv ta’sirini yaratish,
eng yaxshi rejimni avtomatik ravishda tanlash, avtomatik boshgaruvda
0'zini 0'zi sozlash va boshqalar kiradi. Avtomatik rostlash avtomatik
boshgaruvning xususiy holi hisoblanadi.

Hozirgi vaqtga kelib, kibemctika yangi mustagil ilniiy yo'nalish
huqugini oldi. Amerikalik matematik N. Vinerning tabiricha,
kibernetika — bu tirik organizm va mashinalarda boshgaruv
gonuniyatlarini o'rganuvchi fandir. Kibernetika texnika, jonli tabiat,
inson jamiyati, ishlab chigarish korxonalari va boshqalardagi
jarayonlami o'rganuvchi fan bo'lib, go'yilgan magsad va vazifalarga
erishishlik uchun ushbu obyektlarni optimal boshqaradi. Kibernetika
uchta bo'limni o'zida birlashtiradi. Bular axborotlar nazariyasi,
boshgaruv yo'llari nazariyasi (dasturlash) va boshgaruv tizimi nazariyasi.

Axborotlar nazariyasi axborotlarni gabul qilish turlari, o'zganirish
va uzatish bilan shug'ullanadi.

Dasturlash nazariyasi axborotlarni gayta ishlash va ulardan
foydalanish usullarini o'rganish va ishlab chigish bilan shug'ullanadi,

Boshqaruv ti/inii nazariyasi fizik tabiatidan gat’iy nazar boshqgaruv
jarayonlarini tavsiflovchi masalalar bilan shug'ullanadi.



I ' Twylng;| hirlauiclii islilov bcruvchi /avodlar, ishlab chigarish
[iivoiilari avtoniatlashtirilisliining rivoji va istighollari holati

ridi i yetishtirishning ortishi munosabati va uning sifatini ko'tarish
leis(,i to/alash sanoatini yanada rivojlantirish masalalarini o‘rtaga
i i hi.nli Btinda yangidan-yangi paxta zavodlarini qurish, mavjudlarini
/ WleNiviv icxnika va texnologiyalar bilan boyitish, har bir zavodda
I«iNf i.iyyorlash punktlari tashkil etib, quritish va tozalash sexlari
Fupo qilish, paxtani gayta ishlash texnologik jarayonlarini
i il (Hiiill.ishlirish, ishlab chiqarilayotgan paxta tolalari, lint va chigit-
...... lin silaiini oshirish ko‘zda tutilgan.

I".iMa tozalash sanoatida ko‘pchilik texnologik mashinalar va
iilm>1n. /avodlar va tayyorlov punktlari mexanizatsiyalashgan hamda
uhim.iiik asbob-priborlar bilan jihozlangan.

Mu priborlar har xil parametirlarni rostlash uchun va elektr
, hi il malar esajarayonlarni ishga tushirish ishlarini ketma-ket bajarish,
levnni/l i h hamda avariya yuz bergan taqdirda jarayon ishini to‘xtatish
nt him vi/.mat qiladi. Biroq bu mexanizatsiya va avtomatlashtirish
tin 11l ko'rsatkichi hozirgi zamon talabiga javob bermaydi. Bunga
i tf.is ahab paxta tozalash sanoatining o'ziga xos xususiyatlari va
e |i Jilu>/liiring avtomatlashtirishga mos kelmasligi, takomilashgan
n ill \a na/.orat vositalari va boshqgalarning yo‘qligidir.

| lilab chiqarishni to'liq avtomatlashtirish uchun kerakli shart-

li uuiilai mavjud bo'lishi kerak. Bular quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

| Mareha og'ir go‘l mehnatini talab giluvchi jarayonlarni, asosiy
wn sciilamchi texnologik mashinalarni uzluksiz texnologik oqgim
1pM|1>K)|M o‘tkazish, ya’ni uzluksiz ishlovchi mashinalar tizimini
NI KL

* li/luksi/ ishlovchi mashinalar tizimini avtomatlashtirishni.

Mu shalllarni paxta tozalash sanoatiga nisbatan ko'radigan bo'lsak
iliivridaj’ilarni ta'kidlashimiz mumkin: paxta zavodlaridagi texnologik
111 evon u/luksiz kechadi; paxta tozalash sanoatini kompleks
iiu WMii/alsivalash uchun birgancha mexanizm va qurilmalar yaratilib,
' n naMac,a ishlov berish, urug' tayyorlash va chiqindilar ajratishdagi
Ml v mrlinat talab giluvchi jarayonlarda muvafTagiyatli ishlab turibdi.
Hit*M layyorlov punktlari, paxta zavodlarida ko'pgina mehnat talab
iJlliivi hi operatsiyalar hali to‘la mexanizatsiyalashmagan yoki
Hiumaihishtirilmagan. Bularga paxta g'aramlarini yig‘ish va ularni



keragidn olish, /.avod yoki ichki sex bosimli havo quvuriga paxtani
ti/alish va boshqalar kiradi. Bularning bari avtomatlashtirishga zo'r
lo‘siqg bo'lib turibdi, boshgacha aytganda, avtomatlashtirilgan wn
ii/Juksiz rejimda ishlovchi mashinalar tizimini yaratish, ular yordamida
yuritmalami, texnologik jarayonlami rostlash va boshqgarish amallarini
bajarish asnosida ishlab chigarishi to'la avtomatlashtirilgan zavod-
avtomatlar yaratish turibdi. Paxta zavodlaridagi rnavjud jihozlarning
yugori unumdorlik bilan ishlashi zavodni paxta bilan ta'minlab
turishdagi uzluklilarga hamda jinlash (tolani chigitdan ajratish)da va
lintlashda notekis ta’minot mavjudligi va boshqgalar zavodning ko'p
vaqtlar to'xtab golishiga, jihozlarning va texnologik jarayonning
buzilishiga hamda chiqarilayotgan mahsulot sifatining pasayishiga
sababchi bo'ladi. Shu bois mavjud jihozlar ishidagi kamchiliklarni
yo'qotish, mehnatni yengillatish magsadida ushbu jihozlarni
modernizatsiyalash zarurati tug'iladi. Buning uchun barcha ishlab
chigarish majmuasi EMM yordamida boshgarilishi, robototexnikani
keng go'llashlik taqozo etiladi. Bular, birinchi navbatda, barcha og'ii
mehnat talab giluvchi hamda zerikarli va hayot uchun xavfli bo'lgan
yordamchi jarayonlarga taalluglidir.

Sanoat korxonalarini robotlashtirish va avtomatlashtirish ijtimoiy
va igtisodiy ko'rsatkichlarni yuqori pog'onaga ko'taradi.

Paxta tozalash sanoatini avtomatlashtirishda uch bosgich ko'zda
tutiladi:

Birinchi bosgicli paxta zavodlarining texnologik parametrlarini
lokal-alohida avtomatik boshqaruv tizimlari (ABT)ni yaratishni ko'zda
tutadi va quyidagilardan tashkil topgan:

— pnevmotransport qurilmalarining ABT;

— zavodni paxta bilan to'laligicha ta’minlovchi ABT bunker;

— ABT paxta quritgich;

— tozalagich batareyalarni ABT ta’minlagich;

— jin va linterlarni xomashyo bilan ta’minlovchi avtomatik
regulyatorlar;

— linterlarni ta’minlovchi ABT batareyalar tizimi;

— kondenser, separatorlarni xomashyo bilan tiqilib qolishini
avtomatik ravishda ogohlantirgich;

paxta tolasi, lint, tolali chigindilami avtomatik o'lchagich va
tolani yashikka joylagich;

— paxtani gabul giluvchi avtomatik tizim va hokazo.

10



Im. mm lii hos<]ich avtomatlashtirish talablarini e’tiborga olgan holda
Im/liiiul motlcmizalsiyalash.

I iliimlii liosgirlula avtomatik rostlash va boshgarishning ham
hi hum Mini parametrlari bo'yicha ABTlarini yaratish, boshgacha
IUiiiiiilii piiMa xomashyosini gayta ishlash texnologik jarayonlarini

ininii p.iM.i /avodlarini yaratish ko'zda tutilgan.
Un vi/ilalarni bajarishlik uchun birinchi navbatda quyidagilar ko‘zda
njr
i/ lul I/ texnologik ogimdan sinov uchun xomashyo olmasdan
ul' p.isia niahsulotining sifat parametrlarini aniglovchi maxsus
H Ini' In ynratish;
p iul.i sanoalini avtomatlashtirish uchun moMjallangan ishchi
.4l ini va maxsus vositalar yaratish;
p ivi um birlamchi ishlov berishda jarayonlarni boshqgarish uchun
1IN\Ini i]o'llashlik, boshgacha aytganda avtomat zavodlar yaratish.
Mu .nhaila UZPAXTASANOATILM ilmiy ishlab chiqgarish

ili Innj i. l'oshkent to'gimachilik va yengil sanoat instituti, paxta
mllili bo'yicha Davlat maxsus konstruktorlik byurosi,
« I" I p.i\lamash birlashmasi” va turdosh korxonalarda samarali ishlar
lli luiiilmogda. Biroq bu ishlarni yanada muvaflaqiyatli bajarilishida
isi ii' i birlamchi ishlov berish zavodlarida yuqori texnika va

4 inli>Kiv.ilarni yo'gligi to‘siq boMmogda. Mavjud mashina va
T 1 e yangi seriyalar bo'yicha tayyorlangan maxsus datchiklar,
e liniilai va vositalar yetarli emasligi TJABT yaratilishda katta

Mm luliklarni keltirib chigarmoqda. Ikkinchi asosiy sabab — bu

i"in ul i.bluish bo'yicha mutaxassis kadrlarning yetarli emasligi,
11.....ini", esa bu sohadagi tayyorgarligi — salohiyati talab darajasida

Ifixligl

i mitm hi sabab — paxtaga ishlov berish texnologik jarayonlari

Imn malematik modellar yaratishlikning murakkabligi va og'irligi.
i Inilnl asosan texnologik jarayonda bir gancha ichki va tashqi
ul in«Hilar™ paydo bo'lishligi, ularstatik va dinamik tavsiflari yetarli
Uini fki lexnologiyalarning texnologik jihatdan bir-biriga uzviy
r In]ho’lgan asosiy va yordamchi mashinalarni avtomatlashtirishga
W i i.Ii)—l bilan izohlanadi. Bularga qo‘shimcha ravishda yana

si n i ishlov beruvchi zavodlaming o'ziga xos xususiyatlarini aytish

mil hi Bularga quyidagilar kiradi:



— texnologik jarayon murakkabligi;

— texnologik jihatdan bir-biriga uzviy bog'lig bo‘lgan asosiy v
yordamchi sex, xo'jaliklar hamda operatsiyalar ko'pligi;

—obyektga har xil ichki va tashqi “g‘alayon”laming ta’siri natijasi<li
ishlab chigarilayotgan mahsulot sifatining pasayishi;

— texnologik jihozlar, asbob-uskunalarning statik va dinamik
tavsiflarining nostandartligi. Texnologik sxemalar shunday tuzilganki,
uning bitta elementida yo'l go'yilgan xato va nosozlik texnologik
jarayonga to'la ta'sir etadi.

Paxta zavodlarida olib borilayotgan tadgiqotlar tahlili shiml
ko'rsatadiki, hozirgi kunda mavjud bo'lgan va tashkil etilgan
texnologiya bilan talab darajadagi parametrlar va ko'rsatkichlargn
erishib bo'Imaydi.

Paxtaga birlamchi ishlov beruvchi zavod tarkibi, uning texnologik
jarayonlari xususiyati shuni ko'rsatadiki, zavod qurishning dastlabki
davrida TJABTning ikki bosqichli ierarxiya tarkibli integrallashgau
varianti go'llanishi mumkin. lerarxiyaning birinchi bosqichi nimtizim
(nogcuctema), ya'ni boshqgarishning pastki bosqichi, lokal tizimlarni
0‘z ichiga oladi va ular sex jihozlari, ishlab chigarish qurilmalarida
joylashtirilib, har xil parametrlarni stabillashtiradi va oqibatda
ierarxiyaning ikkinchi darajasi uchun axborot manbayi bo'lib xizmai
giladi. Bu ikkinchi daraja nimtizimi bevosita texnologik jarayon bilan
bog'lig bo'lib, ishlab chigarishni to'laligicha nazorat giladi va
boshgaradi. Ayni shu darajada ba'zi bir texnologik parametrlarni
optimallash va boshgaruv hisoblash mashinalari yordamida joriy nazorat
va texnologik jarayonlami boshgarish masalalari bajariladi. Umumiv
moddiy va energetik ogimlar har bir sexda muvofiglashtiriladi.

Shunday qilib paxta tozalash sanoatida TJABTni yaratish axborot,
matematik va texnik ta'minot masalalarini kompleks hal gilishni taga/o
etadi. Bu, albatta ishlar ganday tashkil etilishi, boshgaruvchi va
bajaruvchi xodimlar malakasi, korxona tarkibi va boshgaruv turlariga
bog'lig bo'lib qgoladi.

1.3. Avtomatik boshgaruvda EIIMni goMlash
Xalg xo'jaligining har xil sohalarida ishlab chigarishni
avtomatlashtirish birgancha muammolarni keltirib chigaradi. Bularga
agregatlar va texnologik obycktlarni boshqgarishning sifat ko'rsatkichini



UNelitl | i inise>nlai o'tish davrini gisgartirish, rostlanuvchi
WAMHH il h i lil i i puxliiligi va anigligini ko'tarish, texnik-igtisodiy
-|I\/K1«IV|1||/||||1||LII oshirish va boshqgalar kiradi. Bu muammolarni hal
ot1l-1 iNiitni.itik boshqgaruv tizimlarisiz, elektron hisoblash
Ity lit* 1m o llalllasdan crishib bo'Imaydi. Hozirgi vaqtga keiib,

'I" Il nil lutla kengayib ketdi va ular fan, texnika, boshgaruv va
H<MI' »  "liiliiiiii lo'laligicha gamrab oldi. Opcratsiyalarni kichik
NHjin.i (yiiiJoii 1k ]hk bilan bajara olishi, katta hajmdagi axborotlarni
MW 1hirli va/iliilarini soniyaning milliondan bir ulushida yecha
mli<i in tibia .h vositalari ahamiyatini yuksak darajaga ko‘tardi.

*if hi hroblash mashinalari analog (modellash) yoki uzluksiz
bniitIxHi....... hi va lagamli yoki diskret harakatlanuvchi mashinalarga
bIHHAANHCH

ilni 1w rinishidagi mashinalarda barcha axborot gandaydir fizik
...................... ida modelashtirilgan holda taqdim etiladi. Bu turdagi
m.t-luii.im 1 i i.osiy element sifatida hisoblash bilan bog‘lig boMgan
(MHIImm <lk*nuiioiuce ycTpoiicTBo) oldinga chigadi. Bu element bir
fto....... ¢ elit .n3l kiichaytirgich (byHkuuoHan 6jiotatap)lardan iborat,
li i I'H blH! ma'lum matematik operatsiyalarni bajarishga
inn IHIl Uifitll <)pcratsion kuchaytirgich - bujuda katta kuchaytirgich
hill 111 iiniira va cluiqur alogaga ega boMgan o‘zgarmas tok
Ifi i*'ihi N\in.i cluyidagilar kiradi: giymatlarni Kirituvchi qurilma,
lilm.I w ii i 111 1m qayd qilish qurilmasi, hisob-kitobni ekranda kuzatuv
.............. li.uiida mashinani boshgarishni amalga oshirish (1.1-rasm).
All'iloi* hiMibliish mashinasi asosan har xil jarayonlarni differensial

| )Hdl Yechuvchi Qayd etuvchi
T e qurilma qurilmalar

Boshgaruv va
nazorat
qurilmasi

1.1-rasm.
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tenglamalar yordamida yechib, matematik modellarini yaratishdtf
go'llanadi. Bunda barcha axborot kuchlanish ko'rinishida (modelid;iJj
beriladi. Analog mashinalarining kamchiligi bu, nisbatan past bo‘lgail
aniglik bilan ishlashi va shu bois dasturlashning cheklanganligidir. "\

Ragamli hisoblash mashinalari (RHM) nisbatan universal mashina
hisoblanib, ular yuqorida gayd qilingan kamchiliklardan holidir.
RHMda barcha fizik giymatlar ragamlar ko'rinishida tasvirlanadl
(asosan ikkilik tizimida). Har xil tur va ko'rinishdagi maternalik
masalalar oddiy arifmetik to'rt amalni maxsus dastur orqali ketma
ket yechishlikka olib keladi.

Avtomatik boshgaruv tizimida ragamli hisoblash mashinalaii
go'llanganda uning kirish gisiniga beriladigan analog (uzluksiz) signallai
va boshqga biriamchi ma’lumotlar raqamli signallarga aylantiriladi. llii
magsadda analog ragamli o‘zgartkichlar (ARO")dan foydalaniladi.

RHM kelib tushgan axborotni ishlab chigadi va ragam kodi sifatiil.i
boshgaruvchi signal yaratadi. Olingan ragamli signal yana boshgatdan
o'zgartirilib, ARMda analog ko'rinishga keltiriladi. Buning uchun
ragam — analog o‘zgartkichi qgo'llanadi. 1.2-rasmda ana shu
o'zgartkichning sodda sxemasi ifodalangan.

1.2-rasm.

Analog - raqamli o‘zgartkich —bu kodlovchi o'zgartkich bo'lih,
unda signal daraja va vaqt bo'yicha kvantlanadi. 1.3-a rasnhida
texnologik parametrning vaqt o'tishi bilan uzluksiz o'zgarisin
ko'rsatilgan. 1 3-b rasmda parametrning daraja bo'yicha, 1.3-vrasmda
esa vaqt bo'yicha o'zgarishi keltirilgan.

Hozirgi vaqtda avtomatik tizimlarning ko'p nuqtali murakkah
obyektli boshqgaruvlaridascriyali mikro va mini EHMIlar —boshgaruvchi
hisoblash mashinalarning gator turlari go’llanilyapti. Bunday hisoblash
mashinalari avtomatik boshqgaruv tizimlari tarkibiga kiradi.
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2-BOB. AVTOMATIK ROSTLOV TIZ1MLARI
ELEMENTLARINING ASOSIY XUSUSIYATLARI VA
TAVSIFLARI

2.1. Avtomatik rostlov tizimlari elementlarining asosiy tavsiflari

Avtomatik rostlov tizimlari bir gancha alohida-alohnli
elementlardan tashkil topgan, bu elementlar o‘zaro bog‘langan \
ularda gabul gilinayotgan signallarning son va sifat o'zgarishlari m‘|
beradi.

Xizmat burchlariga ko'ra avtomatik rostlov tizimlari (JIK 1l
clcmentlarini quyidagi asosiy guruhlarga ajiratish mumkin:

Datchiklar — noelektrik giymatlarni ayni magsad uchun 4nl.lv
bo‘lgan elektrik giymatlarga aylantirish uclnin xizmat giluvchi appanil

Kuchaytirgichlar — signalning fizik tabiatini o'zgartmagan hokin
kirish gismdagi signalni kuchayliruvchi qurilma.

Ulab-uzgieh qurilma avtomatika elementi bo‘lib, chigish gismiibtpl
signal Xdjq kirish gismidagi signal Xkma’lum darajaga yetganda sakr.i b
yo'li bilan 0‘zgaradi. Xkning bu giymati ishlab yuborish giymali dHi
yuritiladi. Ulab-uzgichlarga rele, tagsimlagichlar, kontaktorlar, magnll
ishga tushirgich va boshgalar kiradi.

ljrochi qurilmalar — avtomatika elementlari hisoblanib, rostlov
obyekti rostlovchi organining o'mini almashtirish uchun xizmat qilaili,

Hisoblovchi elementlar —har xil giymatlarni matemalik operatsiyal.n
yordamida hisoblash, jamg'arish, differensiallash, integrallasli,
ko'paytirish, bo‘lish va boshgalar.

Elementlar xususiyati har xil giymatlarda baholanadi. Bu elemcnl
kirish gismiga va chigish gismida olinadigan giymatlarga bog‘lig. Agfil
elcmentning kirish gismida giymatni Xkdeb, chigish gismidagi Xt
deb belgilasak, unda Xdi = y (XK bog‘liglik statik tavsif deb yuritiladi '

2.1-rasmda ba’zi bir elementlarning statik tavsiflari keltirilgan
Ular chizigiy yoki nochiziqiy o‘zgarishlarga ega bo'lishi mumkm
Chiziqiy elementlarda chiqgish gismidagi giymat kirish gismidagi giyinai
o'zgarishi bilin to‘g‘ri chizigli o‘zgaradi (2.1-a rasm). Bunday element
sifatida termoparani misol tariqasida keltirish mumkin- Bunda kin i
giymati — bu nazorat gilinayotgan harorat, chigish qiymali bo’ll*
elektr yurituvchi kuch hisoblanadi. Chiziqli statik tavsifda grafik to'g'il
chiziqgli 0‘zgarib, harakat boshidan a=arctg K burchagi ostida o'tadi,
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W >[ii U'iik'iilning uzatish koelfitsienti debataiadi va u quyidagi
mil hmi bil.ll ilodnlaiiadi.

chic/
X..
"
xd
4,,
X k -X,% -Xqtp

XB

2.1-rusm. Klcmcntlaming statik tavsiflari:
A i/KIG ) nochizigli; d - ideal; e - real uch pogbnali releli.

. lilZii]Il elcmenilar uchun K tavsifning barcha nuqgtalarida ham
ur nT i .li Nochizigli elemcntlarda kirish gismdagi giymat o‘zgarishi
li In ii.li qisinidagi giymat nochizigli o'zgaradi (2" I-b rasm).
TEXNIKA IVB! I



Nochizigiy elementda K o'zgaruvchi bo‘lib, og'ish burchagi a hbil.iM

bog'lig boMib goladi. Nochizigiy elementga clektr toki misol bo'll

oladi. Bunda kirish giymati isitish elementining toki bilan belgiliiiv.ii,

chigish giymati bo‘lib - harorat hisoblanadi. 2.1 v, g-rasmda idni

(v) va real (g) tavsiflarga ega boMgan uch bosqichli rele element

keltirilgan. Xdi =0 boMganda -Xjh< Xk< X M intervali sezgirsizlik zoniu

deb yuritiladi. k.irish signalling minimal giymati Xishyoki -Xjdchiqil

giymatini o'zgartirsa, bu giymat elementning sezgirlik chcgarasi do

ataladi. Hozirgacha biz elementning harakatini o'matilgan rejinidn

ya'ni Xkva Xdi laming vaqt birligida o'zgarmagan holatlarini o'rgandik,

Birog avtomatika elementlari aksariyat o'rnatilmagan, o'tkinchi rejinuU

ishlaydi. O'rnatilmagan — o'tkinchi rejimdagi (dXdiiydt=0) elemcn

tavsifi dinamik tavsif deb yuritiladi. Dinamik rejimda vaqt o‘zgarisli

bilan elementning kirish va chigish gismlaridagi giymatlar o'zgaradl.
Dinamik tavsiflami o'tkinchi tavsif, uzatish funksiyalar, chastotavi]

tavsiflar ko‘rinishida ifodalash mumkin. O ‘tkinchi tavsif deb XdJig

(t) bogMigligiga aytiladi. Boshqacha aytganda, kirish giymati [I'll

pog’onaga o’zgarganda chigish gismidagi giymat o'zgarishiga aytiladi

Uni qurish uchun differensia! tcnglamani yechish talab etiladi. m imi|

tariqasida 2.2-rasmda inersion elementning kirish gismiga pog'onull

birlamchi giymat berilgandagi o'tkinchi jarayonlar grafiklari keltirilgan

Grafiklardan ko'rinadiki Xdjq

eksponenta bo'ylab o'zgarar K d

ekan. Element inersionligi

vagqt doimiyligi T ma’lum

boMganda o'tkinchi jarayon-

ning o'tish vaqti t =3 T ga a - —

teng. T ni aniglash uchun

koordinata boshidan ckspo-

nentaga urinma ov o'tkazish

yo'li bilan topiladi. T gancha-

lik kichig bo'lsa, o'tkinchi

jarayon shunchalik tez so'nadi.

2.2-rasm. Inersion
elementning o'tkinchi tavsifi.



t] ceeenns Hue n/iilisli kocfTitsicnti — bu chigish qismidagi giyrnatni

iii uivmalga nisbati. Aksariyat u operator shaklida

ini « »h nil  va hi iJlll'crcnsial tenglamadan tuzilgan x=y (t) funksiya

-/IM i1 i"iiiMMM)M to‘g‘rilab keltiriladi. Laplas o‘zgartmasi — bu

t I" iniil N\i.mi kompleks shakldagi x=y (r) funksiyaga integral
IHH”IhiM i divliiiiliriladi, ya’ni

x(p)= c))X (ty pdt

Iff) IVi'i ' ml s(i) l'unksiyasining ifodasi deb ataladi. Originaldan
....... 5 11 hlik laplas o'zgartmasi deb yuritiladi va sodda holda
cW'1Ini' lii llodalanadi.
LIx(®)1=x{p)
JIb "™ 1'" iloda x(r) dan originalga o‘tishda Laplasning teskari
#H..... in i|’llanadi va u quyidagicha yoziladi:

E"[*(/>)1=()

HyM" | | I aplas simvollari deb yuritiladi.
« mu uluanda dilTerensial tenglama quyidagi shaklda yoziladi:
A d xd# ddig
I ' odt~ dt  ao>dfl ~
-K 1, N #4060, & +6A 2.0
Jr (o] M " di 0~
wni o‘zgarmas koeffitsientlar;
M hi liir.ilnning yugori darajalari.

i'll I-up,lama tegishli ravishda operator (simvolik) shaklga
i Mull MII)/id li quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

(<r i/ ' +.. +alP +aoK% =
(2.2)
-ta/™ "k ipm'+-+v +/0k>
cl

*HM !i 3K Mini simvoli p —
dt



Simvolik shaklda ifodalangan tcnglama (2.2)ga Laplas o'zgartm.N
go'llab hamda elementga ta’sir ko'rsatilguncha turg'un holatda bo‘l]
deb hisoblasak ifodaga nisbatan algebraik tenglama olamiz.

{a,,Pn+ +...+alp +a0xc4(p)=

=(Kpsa +Br-\er~+ +~+P+K)xAp \ 23
(2.3) tenglamasi (2.2) tenglamasidan shu bilan farglanadiki, uni
barcha vaqt funksiyalari ifodalar bilan almashtirilgan
operatorp=a +/3 kompleks o'zgaruvchi bo'lib hisoblanail

bundagiar,/? - o'zgaruvchan haqiqgiy sonlar.
(2.3) tenglamasidan elementning uzatish funksiyasini topamiz.

u/@ xchl,,{p\ bnpm+bmﬁpm+ .+Dbjp + b0
anp +anAp +..tap+aQ

iv(p) —funksiyasi boshlang'ich nul sharoitida elementning uzalii
funksiyasi deb ataladi.

Amaliyotda yana elementning dinamik Xususiyatini chastotnv
tavsif yordamida ham aniglash keng go'llanishga ega. Usui nisbatt
sodda va ko'rimli. Chastotaviy tavsiflami qurish uchun elementhim
kirish gismiga sinusoidal tebranishli Ak amplitudali va burclut
chastotasico bo'lgan signal beriladi, ya’'ni

XK= AKsinror

Agar element chiziqiy bo'lsa, ma’lum bir vaqt o'tgach elementmn
chiqish gismida uning kirish gismidagidek sinusoidal tebranishli,

2.4)

0) — chastotali va Adjg amplitudali, faza bo'yicha burchza
siljigan signal olinadi (2.3-rasm), ya'ni
Xd= +

(2.4) tenglamadagi operator r ni jco ga almashtirib, chastotaviy
tavsif tenglamasini olamiz.

w(in)=h"b K +b*i +- +*i{jco)+bom
an<f<») +an 53\5) +. +albo>)+a0

Ushbu keltirib chiqarilgan kompleks funksiya W(j(0) chastotaviy
funksiya deb ataladi va u elementning amplitudaviy-fazaviy-chastotaviv

25
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« _ e =

11 tn hi Kiciiiriitiiing garrnonik kirish va chiqgish signallari.

£ YlHuil.hli (2.5) — tenglama elementning kirish gismiga
-ﬂvﬂli]l hi-rilganda uning chigish qgismidagi sinusoidal
i-]l|i|hi Kl;isi va fazasini aniglash imkonini beradi. Funksiya
kniii]i|rk'. (ckislikda haqgigiy R((o) va mavhum Q(00)

11 unit ik yig‘indisidan iborat deb garashimiz murnkin.

W{j(0)= p{a>)+jQ(co) (2.6)
ttiki «in .«in Imklida

W (ja>)= A(a?)eMeo) @7
(J(4 h iitilinuiisining haqigiy gismi R(CO) haqigiy chastotaviy tavsif
A . t]iMiii 0 (0)) — mavxum chastotaviy tavsif deb ataladi.
(3 i ninr moduli A(O)):AdWAk — amplitudaviy chastotaviy,
1UHL........ ®J (@ — faza chastotaviy tavsif deb yuritiladi.

Am)elllinin i hiistotaviy va faza chastotaviy tavsiflarni haqigiy
ot Hus Lo i .ﬂ*iaviy tavsiflar orqali ifodalash mumkin.

PP A(())=yJp 2(a>)+ Q2(co)
<p(co)= arctg\o{co)l p(co)\
Ani|ilHinl i Li/aviy tavsifni kompleks tekislikda grafik koTinishda,
thiii'tuii (¢ ilnnoo gacha o‘zgarganda vektor oxiri
ihnl'ii  In(I>(/,,>) a(u)cX*'") grafiksifatida ifodalash mumkin. Bu
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OA vektorining uzunligi amplitudalar nisbati A(co), burchagi fasali

nisbati (p[o)) bilan aniglanadi (2.4-rasm).

2.2. Avtomatik boshgaruv tizimlarining namunaviy-
andozaviy bo‘g‘inlari

Avtomatik boshqgaruv tizimining dinamikasi tcnglamasini butunasiM.il
olishlik lining ayrim elementlari dinamik tenglamalaridan keliinli
chigarishga asoslangan. Buning uchun avtomatik rostlov tizimi (JIK 1l
ni elementlarga emas, balki dinamik bo‘g‘inlarga ajratib tadqiq elisll
magsadga muvofiq hisoblanadi. Avtomatika elementidan fargli oMauxj
dinamik bo‘g'in —bu ART tarkibidan sun'iy ravishda ajratilgan qisiri
bo'lib, unga tegishli dilTerensial tenglama to‘g‘ri keladi. Bunda istaltf.ni
fizik ko'rinish, tur, ishlash tamoyili, konstruktiv jihatlar — barch rl
o‘tish jarayoni nuqtai nazaridan bir xil deb tushuniladi, agarda ulai
bir xil dilTerensial tenglamalar bilan ifodalansa, elcmentlarning dinamik
Xususiyatlari bo'yicha tavsiflash ko‘p turli elementlarni cheklangan
sondagi na'munaviy dinamik bo‘g‘inlarga ajratib to'plash imkomni
beradi. Bunda chiziqiy dilTerensial tenglamalar ikkinchi darajadail
oshmasligi zarur.

O'tkinchi jarayon o'z tavsifiga ko'ra quyidagi element toifalarl
(bo‘g‘inlar)ga boMinadi: kuchaytirgichli, aperiodik, integrallov
tebranma, difTerensiallov, kechikuvchi bo‘g‘inlar.

Kuchaytirgichli bo'g‘in. Bunday bog‘indaxt/,¢ qgiymatixk ol
proporsional ravishda o'zgaradi (2.5,a-rasm). Lining tenglamas
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| W mfill kocflltsienti.
iiinkkiyml:
W(p) =k
Miil'iviv vi lii/aviy chastotaviy tavsifi:
/1((d) = K, P =0

jiii'ii li ho'g'inning amplituda - fazaviy tavsifi koordinatlari
I'" Ir in niic]ti bilan ifodalanadi (2.5 b-rasm).

V nisrn. Kuchaytirgich bo‘g‘in tavsiflari:
a o'tkinchi; b —amplituda-fazaviy.

HIInUIli bo‘g‘inga rnisol tarigasida kuchlanishni
ml. o’/gartiruvchi element, inersiyasiz ishlovchi elektron
ilM li ik hagli mexanizmlarni keltirish mumkin.
hi ho'g'in. U inersion bo‘g‘in deb ataladi. Bo‘g‘inning
—mii'ii li giyrnatlari o'zaro quyidagicha ko'rinishdagi differensial
—-HAi hii fi || bogMangan.

CIX, s
| — f*- +XdH =kxk (2.9)
<t~
hiMIt | bo'g'ilining vaqt doimiyligi;
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K — uzatish koeffitsienti.
Bo'g'inni uzatish funksiyasini keltirib chigarish uchun (2,4
tenglamani operator shaklida yozib chigamiz.

bo‘g‘inning uzatish funksyasini olamiz:

Bo‘g‘inning chastotaviy tavsifmi (2.11) tenglamadagi r ni /«nr
almashtirish bilan olinadi.

(2.12)

Keltirilgan tenglama apereodik bo‘g‘inning amplituda fazaviy lav,g|(
hisoblanadi. Bu funksiyaning moduli va argumenti:

Bo'g‘inning (2.9) differensial tenglamasi uning kirish gismini
birlamchi pog'onali signal X. = fll, berilganda quyidagicha ko'rinishdi
boMadi:

Demak, o‘tkinchi tavsif T - vaqt doimiyligiga ega boMgul
eksponensial egrilik ko'rinishida boMadi (2.6,a-rasm).

Bo'g'inning chigish gismidagi giymat aperiodik ravishda o'ziniit
o'matiluvchi giymatiga intiladi va inersiya bo'g'inidagi vaqt doimiyliK
T bilan belgilanadi. U grafikdan aniglanadi. T ganchallk kichig bo‘ld]
o'tkinchi jarayon tez so‘nadi va teskari.

Aperiodik bo’g'inning amplituda-fazaviy tavsifi markazi hagiql
o'gda joylashgan, dianietri uzatish koeffitsienti k ga teng yarim aylan
ko‘rinishida boMadi (2. 6,b—rasm). Tavsifdagi strelka yo'nalishi veklo



wHBpPA" e e e seeees

M11 ) »b.l1..1 m ning 0 dunoo gaclia o'zgarganda, soat strelkasi

lupr tibit 1in itk » laiwidi o 0'sishi bilan x (yco) vektori kichrayadi

nnlga tenglashadi. w(jco) vektori uzunligi

Ihi limiiilii

IflliM"* 11," L 1ei<diin hisoblanganda modul /%(0))ga, og'ish burchagi

ro] G L

I li IMbl lio'k’lii lavsiflari: a —o tinchi; b —amplituda-fazaviy.

mumifiHilil Ini} inning birinchi darajaligiga misol bo'lib termopara
Hliut tiii 11.1nw hiiroral, chigish gismi-terrnoelektryurituvchi kuch),
i| it n lulil voki garshilik-kondensator keltirilishi mumkin.
[ Imi'i-'iij. Bunda uning kirish gismiga birinchi pog'onaviy
fill'll 1 ... 1 lining chigish gismidagi giymat o'zining o'rnatiluvchi
MRhIliH T'll i|.mrhn tebranishlardan so‘ng erishadi (2.7-a rasm).
Mpji'i'ii®  r'Inni ikkita sig'imni bir-biriga ulash bilan ham olinadi.
|H f «if ii\ i .miv.ul ra/ryad tamoyilida ishlasa, ish davomida elektr
M1 Vi Ini.ulignil bo'lsa, u so'nuvchi tavsifga ega bo'ladi va bu

A ... lebranmali hisoblanadi. Agar tebranish energiyani
[Ti iii lie i ulilt kelsa, bunday tebranish kuchayadi va uning
piplliH'li i .. ill horadi (2-egri chiziq). Natijada turg‘un bolmagan

PUNWHW Ini | 'wka ega bo'lamiz.
I i" nun i ho'g'inlardagi dinamik jarayonlar ikkinchi darajali

H|I#G'T  ............ tenglamalar bilan ifodalanadi:
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0 ‘tkinchi tavsif giymatini olishlik uchun (2. 15) ni intey,™
kerak:

0
Integrallovchi bo‘g‘inning kirish gismiga birlamchi pog‘anaviv L
ko'rsatilgandagi chiqgish tavsifl o'zgarishi 2 8-a-rasmda to‘g‘]l Ll
gilib ifodalangan. U koordinat boshidan” burchagiga (t ga m lui.
ogqgan holda o‘zgaradi. Bo'g'imning amplituda-fazaviy tavsillin nj

uchun (2.16)dagi p o'rniga jco go‘yamiz:

JO) 0
Demak, ampilituda-chastotaviy tavsif

©

2.8-rasm. Integrallovchi bo‘g‘in lavsillari:
a—o'tkinchi; b —amplituda—fazaviy.

Fazaviy tavsif
( { ) -
P1CO
2

Integrallovchi bo‘g‘inning amplituda-fazaviy tavsifl 2. 8 rasirl
keltirilgan. Chastota w ning o dan to00 gacha o‘zgaruvi davom|(
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pul vim., "mlll mnvliiim o'gning manfiy tomoniga siljirekan.

mlItH 1" 1"i b lnu,.l misol uyg'onish chulg'ami alohida
4 Ji........ -hiivi In oVgarmas tok motori bo'lishi rnumkin.
ijl v 1hi lilt yiikoi kuchlanishi, chigish gismi boMib esa
Hiili  I'iih lbu] hisoblanadi.
“in*i thlimi hi Imi'm'li. Bunday bo‘g‘inda chigish gismdagi
nune e uni ti'l t]lymnlniiig vagt bo'yicha hosilasiga teng.
ifcitsi  tli* In lio'g"inning ikki turi mavjud: ideal va real

p LIl Innltir (lilh rensial tenglamasi quyidagicha:

ax.

N> k> (2.18)

M >l ‘inning ampilitudaviy-fazaviy, ampilitudaviy
| Hi >TM'9iii vly tavsiflari:

N\\(jco) = kjco = kcoe
| = KI0; q){(D):I1

........... Inn Il ideal bo'g‘inda birlamchi saglovchi signalni
|ks.....Iu%ili".mda chigish giymatining O danoc gacha oniy
Mu M* «'l'hi O Ha tomon o'zgarganda oniy ravishda kamayishi

Hi.ii Hliiiininv qilih differensiyalovchi ideal bo‘g'inda chigish
m=fell ii" il 1ni ludigan gisga oniy impuls ampilitudasi cheksiz

I n...... iiihkll gilar ekan, bu xususiyat uni amalda qo’llash
IhH ...

w....dl Shu bois amalda faqat real differensiyalovchi
W T*» 4" HHMl|l!lae»'a Uning differensial tenglamasi quyidagicha

dx.ku dx

H]n>m"! ko'ilnishida
TPxcY + xcY = KTp xk

Mn"1" ' il illlli'iensiyalovchi bo‘g‘in uzatish funksiyasi
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TP +]
bunda K - uzatish koeffitsienti;
T —vaqt doimiyligi.
2.9 b-rasmda kirish gismiga birlamchi sakrovchi giymatli
berilganda o‘tish tavsifi ifodalangan. (2.19)da R ni jot
almashtirsak ampilituda—-fazaviy tavsif tenglamasini olamiz

§T 11 14 OT 2 Z\tJC_O_'IT_z P«0) +jQ(0>)

Tegishli ravishda amplituda-chastotaviy va faza-chastotaviy lav”®
ifodasi quyidagicha boMadi

(J(J&COKT KTZ))Z . KcoT

KTo)
yINFb1 2T 2

A(co) = YjP 2(e>) +Q 2(<y)

9>/(ft>3_|: arc/g Q(fﬂ) = sarcl/g —l
P(co) wT
2.9-rasmda ampilituda-fazaviy tavsiflar tegishli ravishda idoaiil (
va real (e) differensiyalovchi bo‘g'in uchun keltirilgan.
Ideal differensial bo'g'inning ampilituda-fazaviy tavsiflari lu'f
chizigli boMib, mavhum o‘gga joylashgan, boshgacha aytgainlii

noldan ocgacha o‘zgarganda yeklorl/l’\(ylﬁ)) uchi mavhum o'tinli

musbat tomoni bo'ylab harakatlanadi.

Real differensial bo'gMnning amplituda-fazaviy tavsill ko<
yuzaning birinchi kvadratidajoylashgan yarim aylanadan iborat, av
diametri uzatish koeffitsienti K ga teng.

Real differensiyalovchi bo'gMnga misol tarigasida sigMm va &|
garshiliklaridan iborat elektr zanjiri, taxogcnerator (agarda kirish <fa
sifatida yakor aylanish burchagi, chiqish qgisnii sifatida yakor kuchlauU
gabul gilingan bo‘lsa)ni keltirish mumkin.

Kechikuvchi bo'gMn. 2.10-rasmda kechikuvchi bo‘g‘inning o’ll
tavsifi keltirilgan. Undan ko'rinadiki, kirish gismiga berilgan la’l
chigish gismida buzilishsiz tasvirlanadi, fagat u tasvir r vaqtga kcchlk
namoyon boMadi.



&S] jow)

I m»u- IMItirnsliil I>0*g'in tavsiflari: a —ideal o ‘tkinchi; b —
/1. ,il, iimpliluda fazaviy; e —real amplituda—fazaviy.

| liu'i"y ilitflitinasi quyidagicha bo'ladi:

*M, =xJ1"-T1)
S ke lilH".h viulli.
i> Inn! .in il «M
W(P) =e-mp
mi i 1 NN\ ampilitudaviy va fazaviy-chastotaviy tavsiflar

W{j(o) = e-j(°\
A(m) =1 (p((0)--coT.
..... I. la/uviy tavsiflar ushbu bo'g'in uchun 2. 10-rasmda
mhi Ldin. gncha o'zgarganda IV(co)vektorining uchi

i(i | 1 bo'lgnn aylanadan iborat bo'ladi. Uning markazi

m ... hoshi nuglasi xizmat qgiladi.
1411 . lit IM»'|tmga misol gilib uzun trubaprovod yoki lentali
.Mbl,, T. ii lini-li inumkin.



b

2.10-rasm. Kechikuvchi bo‘g‘in tavsillari: a —o'tkinchlt
b —amplituda-fazaviy.

2.3. Avtomatik rostlash tizimlari sxemalari

Avtomatik rostlov tizimlari (ART)ni ifodalashda pim i
funksional va strukturaviy sxemalardan foydalaniladi.

Prinsipial sxemada ARTning ayrim elementlarining InR
tamoyillari, ularning o‘zaro alogalari xagida yaqqol tasavvui f
gilish mumkin. Prinsipial sxemada barcha elcmentlar harliy i.u
belgilanishi va ular GOST bo‘yicha ifodalanishi zarur. Harliy Ini
ushbu element nomining bosh harfining gisqgartirilgan ko’riulii
beriladi. +

2.11-rasm. Elektrod
datchikli sath oMchagichning
avtomatik boshqgaruv tizimi
sxemasi.
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mil  klluull dalchik yordamida suyuglik sathini

In M1 Miniisi berilgan. Yuqori sath ko‘lami S-

I b i'll lImillari bo'yicha rostlanadi. Agar suyuqlik
P . pnsaysa, tranzistorT bazasiga kuchlanish

m-* M wu ilrni bo'ladi. Magnitli ishga (ushirgich MIT
P in 1 . In konlakli R dan toklanadi va nasos motori

Vi mhiioi ko'rsalilmagan) ishga tushadi — suyuqglik

lhi mi Sii “livuglik sathi ko'tarilib, S elektrodiga yetsa,
mM ni hi i ll Ni ivle R ishga tushadi. Uning blok kontakti
turn. in iimi.iki k< magnitli ishga tushirgich MITni ta’minot
..... i.i , il Nalijada, nasos motori ta’minotsiz goladi.
Il I'lln pneiyn boshlaydi. Sath A va B elektrodlaridan
........ mMm ba/asi yana toksizlanadi, R-uziladi, MIT

) eeeees . nviiglikni yugoriga haydaydi va jarayon shu

IHI THiIs il

il in ih hli/nni elemental- dinamik bo‘g‘inlardan iborat
Ui' Ihi u m.i larkibiy (strukturaviy) sxema deb yuritiladi.

I inili i.nsiy bo‘g‘inlar to‘g‘ri burchakli to'rtburchaklar
ul"i in nil (Innulan giyoslovchi element mustasno) va aloga
jilrtmi I....1mil (2.12-rasm).

It. i nini'i bo'n'inning uzatish funksiyasi, kirish va chigish
llinli" in hnlda yozib go‘yiladi.
Him. hi b.er'mlaming eng muhim xususiyati —bu ularning
fitin 1w il ullanuvidir, yani bo'g’in orqali harakat fagat bir
n-diiit in iniiinkin, kirish qgiymatlari chigish giymatlariga
-~H» = il Hu ha harakat yo‘q.

If kini'" imr mlaming uzatish funksiyalari ma’lum boMsa,
MFfH" ul nil'Jii har xil turlar va sxemalarda bo’lsa, butun
INin.... . ii, ilish funksiyasini aniglash mumkin. Bo‘g‘inlaming

JIthiM <dl\l.cl.iki Inrlari keng tarqalgan: ketma-ket, parallel

LupbMLIl | 'Timn kel ulanishda (2. 12 a-rasm) butun tizimning
Ifttiii 1" lit'" blrinchi bo'g'inning kirish qismi, chigish qismi
fNIipl Imi u'lm umm oxirgi gismi hisoblanadi. Har bir bo‘g‘inning

Nd111..... ui | 'vim ulangan bo‘g‘inning kirish gismi hisoblanadi.
VA" 11 Winii krl ulangan uchta bo‘g‘inlar uchun operator
lijjpaiblt limkslyasi quyidagicha yoziladi:

« () WEN) W2(r) W3(r] XKP),
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hil(P) = [ P) +LL (P) +W P)1 xx(/>),

Al
. vioom .
iv(in) =~ ~  =WH{P)+w2{P)+wi(P)
Ih*H il 1I/imning yakunlovchi uzatish funksiyasi bo‘gMnlar uzatish

innl N\1111 vigMndisiga teng boMar ekan.

" r ml.n leskari alogali boMganda (2. 12-d rasm) tizimining chiqish
iHAH-ti 1L 1 in aloga bo‘gMni Wu(R) orgali qo‘shiluvchi lunksiya
mlll li i]iMiii>'a beriladi. Bo‘gMn tavsifiga ko‘ra, bunda go‘shuv emas,
| IIF * mmi. ham boMishi mumkin, yani

XKi(P) = XK(P)=xXla(P).

) 1' s rasmdagi tizimning yakunlovchi uzatish funksiyasi uchun
* xc4(P) = W P)[xAP)x KufP)xk(P)]
vokl
WPR)=wW f>i’ w P)

X,(P 1=W,(P)WJP)'
2.12-rasm. Bo‘g‘inlari har xil ulanuvchi ARTning tarkibiy sxemalar (P) (P) )
a —ketma—ket ulanganda; h - parallel nlaUganda; I niiksional sxema deb avtomatik rostlov tizimida regulyator

v —teskari alogali. w.... ....al elementlarda o‘zi mustaqil funksiya bajaruvchi element
Il i i*li uamoyon boMadigan sxema tushuniladi. Funksional sxemadan
e liln.il lamoyili va ART apparatlari tarkibini tushuntirishda keng

Bundan
iiyil il.miladi.
W P) = Xd%={R = wxP) -W2(P) mV,(P) * | 7-rasmda keltirilgan funksional sxemada datchik33 obyektning
X, (P) ii.ilanuvchi giymatixc4(t) tebranishini gabul gilib oladi, uni

Demak, tizimning yakunlovchi uzatish funksiyasi bo‘g‘inlar ketm
ket ulanganda ular uzatish funksiyalarining ko'paytmasiga teng bo*

ekan. . . . . .
Bo‘g‘inlar parallel ulanganda (2.12,b-rasm) ularning Kiri Ida /) va rostlanuvchi giymatning berilgan giymati xh(l)

“i"(torsional signal x;,(/)ga aylantiradi. Taqgoslash clementi

nigoslanadi va hosil boMgan signal (xato)Ax(/) kuchaytirgich ele-

gismlariga bir vaqgtning o‘zida tizimning kirish giymatixK(P) berila<
m-ill KEda quvvat bo'yicha Uk(/) gacha kuchraytiriladi.

boshqacha aytganda tizim bo'gMnlarining kirish gismlari giymat
o0‘zaro teng boMadi. Tizimning chigish gismi giymatlari esa bo‘g‘in km hraytilgan signal giymati ijrochi element UErimg ishlab yuborishiga

chigish qgismlari yigMndisiga teng boMadi: i.irli boMishi kerak. ljrochi element xatolik signali (t) ni rostlovchi
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Urv(t)

TE
2.13-rasm. ARTning funksionol sxemasi.

ta’sir etuvchi signal UwJX/)ga aylantiradi va y bcvosita

organ ROga ta’sir etadi, natijada modda yoki energiya nguw,lLl
rostlanish obyekti ROga kelishi o'zgaradi.

2.4. Avtomatik rostlov ti/imlari tasnifi

Avtomatik rostlov tizimlarini turli belgilar bo'yicha tiMi]
mumkin:

L. rostlanuvchi giymat tun bo'yicha —harorat, bosim, drij
guvvat va boshqalar;

2. Avtomatik rostlov tizimi turi bo'yicha — to'g'ri va Ur
bo'Imagan hamda bilvosita harakatlanuvchi. To'g'ri harakatlamivi |
kuchaytirgich bo'lImaydi. Bunda obyektninig rostlovchi organ! o'r
almashtirishda to‘g‘ridan-to‘g‘ri oMchov organni quwvviill
foydalaniladi. Bunday ARTida rostlovchi organni harakall.nillf
uchun sarflanadigan energiya yetarli bo'Imasligi mumkin. ARIti
bilvosita harakatlanuvchi turida kuchaytirgich bo'lib. u tu
manbadan ta’minlanadi va o'lchov quwatini kuchaytirish u«
Xizmat qgiladi va gidravlik, pnevmatik va elektrik tamoyillarda iItlii

3. ARTni rostlashning vazifalari bo'yicha stabilizatsiyalash Ut
dasturlash va kuzatish turlariga bo'linadi. Stabilizatsiyalash ill
rostlanuvchi giymatni bir meyorda ushlab turish uchun qo’llanl
Rostlanuvchi giymatning og'ishi har xil “g‘alayonlagich”l,u lull
yuz beradi. Bularga yuklama, harorat, bosim, namgarchilik o'/putlL
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luM.hl h  Kkiiiiuiyishi yoki to'laligicha yo'qolishi zarur.
LLN\viml hi ni.ilovgiymutini oldindan berilgan gonuniyat
Uli u Inin «Jie'lljiniladi. Isli jarayonida vazifa avtomatik
nl i i In o/Karadi. Ku/atuv tizimlarida berilgan
Kl L nr In Linula ma’lum bo'Imagan gonuniyat bilan
im i I]iiinda vaqt bo’yicha istalgan shaklda o'zgaradi.
%tt]11111%i In (Jiymat oldindan berilgan giymat bilan
ﬂmit)M inoslanib o'zgartiriladi, yani uni kuzatadi;

 li *mu., ill bo'yicha ART ochiq, yopiq va kombinatsion

fm/m/w)
U Xch(t)
() —[ronuiator op
r*

/xo/pp/vy

Win —(m) — pfulator vo op Xch(t)
/KOAt)A d

Xch(t)

d

I I'l rmvH. Avtomatik rostlash tizimlari:
ill....n Im vicl/ici ochig holda; b — og'ish bo'yicha yopiq ho/da;
11 kombhinatsiyalangan holda.
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zanjirli bo'ladi. Ochiq zanjirli boshqariluvchi ARTga “g‘alayonl
bo'yicha rostlanuvchi tizim misol bo'ladi. 2.14 a-rasmdagi tizimdd
rostlov paydo bo'lgan “g‘alayon” bo'yicha bcrilgan va haqiqiy
giymatlarni solishtirmasdan amalga oshiriladi, yani rostlanuvchi giymat
nazorat qilinmaydi.

Ushbu tizim “ochiq tizim” deb yuritiladi, chunki unda tizim
chigish qismi bilan kirish qgisnii orasida aloga yo'q. Bunday tizimning
afzalligi - uning tezkorligida, boshgacha aytganda “g‘alayon” ta’sirini
rostlanuvchi giymat og'masdan burun yo'gotish mumkin. Uning

kamchiligi — tizim faqat bosh “g'alayon” /,(/) bo'yicha “xizmat”

giladi, qolgan “g‘alayon”lar[/2(/),/3(/) va boshgalar)da rostlanuvchi
giymat berilgan giymatdan og'adi. ART yopiqg zanjirli bo'lsa (2.14 b-

rasm) giyoslovchi element TEga berilgan signal jdft(V)dan tashqari

teskari aloga orgali chigish gismdanxdlul(t) signali ham keladi. Shu

tufayli bunday tizimlar yana teskari alogali tizimlar deb ham ataladi
yoki, aksariyat og'ish bo'yicha rostlanuvchi tizimlar deb yuritiladi.

+0X=x6(t)- xdt) ayirmasi muvofiglashmagan signal yoki xato

deb ataladi. =Av(/)ga ko‘ra regulyator rostlovchi ta’sir U(l) ishlab

chigadi va uni rostlanish obyektiga uzatadi. Shu tariga rostlanuvchi
giymatni bcrilgan giymatga to'g'rilanadi;

Kombinatsiya (aralash)li ARTda yuqoridagi ikkala tamoyil baravar
go'llanadi, ya’'ni “g'alayon” va og'ish bo'yicha (2.14-d rasm). Bunday
usul berk (yopiq) tizimning anigligini ochiq tizimining tezkorligi bilan
birga rosllaydi.

5. ART o‘zining dinamikasi tenglamalari ko'rinishiga ko'ra chizigli
va nochizigli turlarga bo'linadi. ARTda barcha elementlar chiziqli
differensial tenglamalar bilan ifodalangan bo'lsa, bunday ARTi chizigli
deb ataladi. Bu elementlar ichida atigi bittasi nochizigiy bo'lsa, u
nochiziqiy deb yuritiladi.

6. Rostlovchi parametr va berk zanjirlar soni bo'yicha ART bir va
ko'p konturli bo'ladi.

7. Rostlovchi organga ta’sir etuvchi signal tavsifiga ko'ra ART
uzluksiz va diskret rostinuvchi tizimlarga bo'linadi. Uzluksiz tizimda
barcha elementlaming chiqish signallari uzluksiz harakatlanib, diskret
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1 Niivivehida n/.ilib turadi. Iiskret ART impulsli va releli tizimlarga
lin'liiiitdi;
linpiilsli ART da rosllovi hi ta’sir rna’lum vaqt oralig‘ida poydo

Int lilt imuvchi ketma-ket inipiilsUir orgali olibboriladi. Releli ARTda
. ithlv lunksional element bo'lib rele xizmat giladi. Unda ma’lum bir
I..... til.i chigish giymati “sakrash” gabilida harakatlanadi.

N\KI boshga ko'rsatkiclil.u bo'yicha ham tasniflanishi mumkin:
Ihir un holatga o'rnatilish giymati bo'yicha, sinxronlash tamoyiliga
In hi va boshgalar.

2.5. Rostlov ohycktlari xususiyatlari

Kosllov obyektlariga sanoal qurilmalari, mashina, apparatlar,

li simldgikjarayonlar, har xil lurdagi texnologik agregatlar kiradi.

lliillarda parametrlar ma’lum bir meyorda yoki avtomatik
i’(juK itorlar yordamida ma’lum bir gonuniyat bilan rostlanadi. Obyekt
in.hum aniglovchi parametrlar sifatida har turli kimyoviy, fizik va
i i 1l giymatlar: bosim, harorat, sath, zichlik, tok, kuchlanish va
Ini «!Mlalar bo'lishi mumkin. Rostlov obyekti umuman olganda bir
"lilhi gancha rostlanuvchi giymatlar bilan tavsiflanadi. Paxta tozalash
AtMtdlarida har xil konstruksiy;ili baraban turidagi quritgich (sushilka)lar
'I'" It.madi. Bunda rostlov obyekti bo'lib quritgich baraban hisoblanadi.
i nin lam xomashyo — paxta quritiladi. Bu jarayonda rostlanuvchi
iJivmatlar sifatida agent harorati, paxta namligi, uzatilayotgan
msi.ming kelib tushish jadalligi, obyektda paxta harakati tezligi
ili ilabanda paxtaning qurish vaqti) va boshgalar bo'lishi mumkin.

I’axtaga birinchi ishlov berishda jinlov jarayoni asosiy
iiju‘uUsiyalardan hisoblanadi. Bu jarayonda paxta tolasi va paxta chigiti
itthmdi.

Agar jinlov jarayoni arrasimon qurilma (pilnoe ustroystvo)da
I nilsa, rostlov giymati bo'lib arra silindrining xomashyo valigi aylanish
li /liklari, xomashyo valigining zichligiJinlov arra yuritmasi aylanishi
livligi va boshqgalar xizmat giladi. Rostlov obyekti avtomatik rostlov
n/imining o'ta ahamiyatli elementi hisoblanadi. Rostlov obyektining
i " Iy Xususiyatlarini ajratib o‘tamiz. Bular obyekt sig'imi, 0'z-o0'zini
in I iilash va kechikish.

Obyekt sig'imi deganda uning modda yoki energiya to'plash
vii aisiyati tushuniladi. “G'alayonlar”’ning obyektga ta’sir etishi
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ogibatida rostlov giymati o'zgarishi bilan sig‘im o'zgaradi. sin'lll
gancha katta bolsa rostlanuvchi giymat shunchalik sekin o /imi.nu
Obyekt sig'imlar soniga garab bir sig‘imli va ko‘p sig'imli guruhl.un
boMinishi mumkin. Ko'p sig'imli guruh birnechta ketma-ket iit.nniM
sig'imlardan tashkil topadi. Bir sig'imli rostlov obyektlari tumult
darajali diflerensial tenglamalar bilan ifodalanadi. Ko'p sig'imli m .iln
obyektlari differensial tenglamalari darajasi o'zaro ketma-ket ulaii(4i
sig'imlar soniga bog'lig.

O'z o'zini tekislab to'g'irlash (camoBblpaBHUBanne) — bu oVganiiiil
giymatli “g'alayon” ta’sir etganda rostlov obyektining inson vut]
regulyator ishtirokisiz yangi turg'un holatga o'tib ishlashi. Bu xusiinl »
turg'unlash koeffltsienti p bilan tavsiflanadi. p ning giymati ohyolJ
kirish giymatining tegishli chigish giymatiga bo'linmasidan lopil.nl!

Agar p> 0, unda rostlov obyekti statistik (turg'un)obyekl -eli-n
ataladi va u, 0‘z-0‘zini turg‘unlovchi hisoblanadi. p giymati qgaiu li.ilil)
katta bo'lsa, rostlash shunchalik ycngil kechadi. Statik rostlannvi P
giymat muvozanat holatiga yaqin bo'ladi va obyektni m ih i
shunchalik yengil kechadi. Statik avtomatik rostlov obyektiga K H14
rezervuar (hovuz) misol bo'la oladi, bunda hovuzga bitta qiivindilfl
suyuglik kelib tushadi, ikkinchisidan chiqib ketadi. Bu obyeliil.|

rostlanuvchi giymat bo'lib hovuz sathi /1, rostlovchi giymat bo'llH

2.15-rasm. Rostlov obyektining o4kinchi jarayonlari grafiklai i,
a —statik; b - astatik.

HM  «ttvuiilll  liajmi O hisoblanadi. Q  ni keskin

U (31 111.m) o/.gartirsak va shu giymatni
K ft...... ulll va suyuqlik ustuni gidrostatik bosimi
lj, fli iii'il rriv:|u|tik saiil ko'payadi. Sath h ning ko'tarilishi

| .cml gachonki obyektda yana o'rnatiluvchi
Hitti t 1 lue.li.]Jai ha aytganda, tushayotgan suyuglik bilan
|ii iiiti]iltni lenglashmasa. Bunda rezervuarda yangi

Mlu.'ii  ‘.luilHlay qilib o‘zi turg'unlanuvchi rostlov
Ml 'i mm hi " ikmehi jarayonlardan so'ng beriladigan va
[I(Mtit]IH vnkl energiya muvozanat holiga kelar ekan.
Kill ""IL l«»1Mitsicnti nolga tenglashsa, obyekt astatik
|71 liui' imlanmaydigan obyektga aylanadi.

tl...... i'." ktlaiula “g‘alayonlik” ta’siri natijasida rostlanuv

nll/1 | "alavon" giymatiga to'g'ri proporsional ravishda
I'ltii-—-M vn'golsa, astatik obyekt o'zining muvozanat
{lit  llinnseIn giymatda saglab goladi. Astatik rostlov
7 - nasos yordamida olinuvchi rezervuarni keltirish
] hi iiviiglikuing migdori (“ko’payishi SUylglik sathi
i il ImLin ko'tarilishiga olib keladi (2.15-b rasm).
it Alit u nialilgan holatga intilmaydi, chunki suyuqglik
L] wviii]lik vithiga bog'lig bo'lmaydi.
M limii Il nbvktlar ham mavjud bo'lib, ularda istalgan
itt. 11MInlsi i giymatni vaqt bo'yicha keskin o'zgaruviga

t Imkii libvikllari yana manfiy giymatli yOKlp > 03,

nisvl11Llt deb ham ataladi.

... ill.mil rostlanuvchi giymat o'zgaruvchi Kirish
nu bit hi bir vagtda kechmaydi. Bu biroz vaqt davomida
nil Mu vagl lo/a yoki transport tufayli kechikish vaqti
ItniM 1 .abiib obyekt va rostlovchi organ oralarida katta
bill

mim jutayoni va avtomatik rostlov tizimi sifati

m 1ls liziini boshgaruv (beruvchi) gismiga tashqi har
in 11 it ko'rsntadi. Ular yuklama, harorat, namlik,
«1lI'lit it < fearishi sababli yuz beradi. Natijada,
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iliinnvchi parametrning berilgan giymatdan og'ishi kuzatiladi va
2.16-rasm. ART i matilgan rejimdan chiqib, rostlanish jarayoniga to'siq paydo

ii.ii Hunday liollarda paydo bo'lgan parametr og'ishligini ma’lum
i li 1l bilan yo'gotish yoki ruxsat etiluvchi giymatda ushlab turib.
Mill normal ishini tiklash talab qilinadi. Tizimning bir o'matilgan
in’iiii _holatdan, ikkinchi bir yangi turg'un holatga o'tib ishlash
i .wnm o'tkinchi jarayon yoki rostlash jarayoni deyiladi. Rostlash
[ da rostlanuv parametrlari vaqt bo'yicha o'zgaradi va tizimni
m ihi holatdan chigaradi. Tizimdagi o'tkinchi jarayon tavsifi
tinn hi”” turi va uning ta’sir kuchiga, boshgaruv obyekti va regulyator
n iv iilariga bog'lig bo'ladi. 2.16-a rasmda avtomatik tizimning
ikiihTii jarayoni grafigi keltirilgan. Bunday grafik aperiodik
1 Mrxehi grafik deb ataladi va undagi rostlanuvchi giymat astalik
I .HmMNNno) bilan hech ganday tebranishsiz berilgan giymatga keladi.
Ulliinnvchi giymat bir gancha tebranishlardan so'ng ham amplitudasi
hi i'ib berilgan giymatga kelishi mumkin (2. 16-b rasm). Bunday
Il 1. In jarayon tebranib so'nuvchi jarayon hisoblanadi. Shuningdek
lulliiimvthi giymat amplitudasi o'zgarmaydigan tebranma harakat
it in hum mumkin (2.16-d rasm). 2.16-g rasmda amplitudasi vaqt
Itiiln o sib boruvchi tebranishli o'tkinchi jarayon ifodalangan.

Avtomatik boshgaruv tizimlari turg'unlik holatida ishlashdan
tli'ini yana rostlovning sifat ko'rsatkichlariga ham ega bo'lishlari
nii  Kmsilash jarayonining sifat ko'rsatkichlari quyidagi ko'rsatkichlar
imi h.iholanadi: o'tkinchi jarayonning o'tish (rostlanish) vaqti/(.,,
ii .tlanish va aniqlik.

« 11kinchi jarayonning o'tishi vaqt /Q,,deb shunday vaqt ataladiki,
i IH* n Itiiln rostlanuvchi giymat og'ishi yangi o'rnatilgan giymatga
ii (iHMiisin va uning giymati yangi giymatdan s = 3 - 5% dan ortiq
............ (2.17-rasm). Bunda £-qoldiq og'ishlik deb ataladi va
PImllitmiv ti/imining statik anigligi deb yuritiladi.

««'In rostlanish (b)-rostlanuvchi giymatning berilgan giymatdan
M* Hn Inning maksimal giymati bo'lib, quyidagicha ifodalanadi.

g - ~ xHJoo%
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2.7. Avtomatik ti/.imlar turg'unligi

Rostlov tizimlarining normal ishlashining muhim sharti — ui
turg'un ishlashidir. O'tkinchi jarayon grafigi bo'yicha avtom
rostlovning turg'un yoki noturg‘un ishlashini aniglash mumkin. 2
a, b rasmlarda keltirilgan grafiklar turg'un ishlovchi, d va e grail
esa noturg'un ishlovchi rostlanuv tizimlariga taalluglidir.

Avtomatik rostlov tizimi shu vaqtda turg‘un ishlagan bo‘la<
gachonki “g'alayon” tugagandan so'ng tizim o‘zining boshlang
holatiga yoki yangi turg'un holatga qaytsa. Agar “g‘alayon” tugaga
rostlov tizimi muvozanat holiga gaytmasa u turg'un bo'lmaydi. Furj
bo'Imagan tizimlarda rostlanuvchi giymat berilgan giymal
monoton o'zgarish bilan uzoglashadi yoki uning atrofida ortu
amplitudaviy tebranadi.

O'tkinchi jarayon grafigini qurish, tahlil gilish va baholash u(
ARTning ayrim elementlarining differensial tenglamalari tuzi
so'ngra ularni birga yechish yo'li bilan butun tizimning differ
tenglamasi keltirib chiqgariladi. Shuni ta’kidlash kerakki, fagat biri
va ikkinchi darajali tenglamalargina oddiy yechiladi. Yuqgori da
tenglamalarni yechish bir gancha murakkabliklarni keltirib chiga

Shunga ko'ra ART turg'unlik holatini tadqiq gilishda har xil kri
(mezon)lardan foydalaniladi. Turg'unlik mezoni ikkiga bo'lin
algebraik va chastotaviy. Raus-Gurvitsning turg'unlik mezoni algel
mezonga taallugli bo'lib, ARTning turg'unlik yoki turg'un bo'Im
holatini tizimning tavsifiy tenglamasi koeffitsientlarini giyosiy t
gilish yo'li bilan aniglanadi.

Masalan, tizimning quyidagi tavsifiy tenglamasi berilgan.

a"p“ +«n_i/7"l+_av+a02 (220,

Raus-Gurvitsning tuig'unlik mezoni quyidagicha tavsiflanadi: ch
avtomatik rostlash tizimi shu vagtda turg'un holatda bo'ladiki, gach
tavsifiy tenglama (2.20)dan tuzilgan aniglagichlar

0 dan Katta bo'lsa, ya’'ni

A,,AZV..,A,, an>0 bo'lsa va A, > 0;

>0;



vi li kK , lo Aj;)gacha

m I.° 3,4 bo'lgan holatni ko‘rib o‘tamiz:
Ilium hi darajali tenglama bilan ifodalanadigan ART uchun

a,p+al=0,

ihhlin turg'unlik sharti

a, >0; «o >
I n iliv lenglamasi ikinchi darajali bo'lganda (n:2)
a,P2+ a,p+are0,
Mup MM1lk sharti
a2>0; a, >0; a0>0;
i *lum hi darajali tenglama uchun (n=3)

adp3+ ad2+ a,p+al=0,

a, >0, a2>0; a, >0, a0>0;

aa, -a3 aQ>0;
I*'ninchi darajali tenglamada

a4P4+a3p3+a3:)2+a1P+ao=O
iiii}’ iinlik sharti

a4>0; a3>0; a2>0; a, >0; a0>0;
a, (a, a, -ada@-al3 a0>0;

I o iliy tenglamasi yuqori darajali ARTlarda Raus-Gurvits mezoni
fnli 1 illi hisob-kitoblarni bajarishlarni talab giladi. Shu bois amalda
Mi ivlov mezoni keng qo'llanishga ega. Unda tizimning chastotaviy
i ivmllnii go'llanganligi uchun murakkab hisob-kitoblar ko‘p emas.
......... milda tavsifiy tenglamadan foydalanib, kompleks tekislikda
Mu ivlov egriliklari quriladi va uning shakliga garab tizim turg'unligi
.....Am.iili. Misol tarigasida quyidagi tavsifiy tenglamasi operator
.......... luda berilgan ARTni ko'rib o'tamiz:
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F(P)=atp' +ap3+ap?+afp +a0=0.

Tenglamadagi P-belgini jCOga almashtiramiz va ularni liagigiy
mavum tashkil etuvchilarini alohida guruhlaymiz.

F{j(o) = a4(jco)' +a3(jcof +a2(jco)2+axjco) +a0=0, (2
X(co) = adoo* - aZa2 +a0,
y(co) = a”co-awy'.

Chastota co ga 0 dan oo gacha giymat berib, x(ft))va y(c0) la

hisoblaymiz va ularning kompleks tekislikda Mixaylov grafiklar
guramiz hamda grafik shakliga garab tizim turg'unligini aniglaym

Mixaylov mezoni quyidagicha ifodalanadi: n -darajali tenglam.
ega berk chizigli avtomatik rostlanuv tizimi shu vaqgtda turg‘un holat
bo'ladiki, gachonki Mixaylov grafigi haqiqgiy o'qdan musbat tara
yo'nalib, chastota co nuldan cheksizgacha o'zgaraganda, ketma-k
nolga teng bo'Imasdan, soat strelkasiga teskari yo‘nalishda aylai
N kvadrat o‘tsa.

2 18-rasmda Mixaylov grafigi keltirilgan. Undan ko'rinadiki, 1
n = 1;2;3;4 ga teng bo'lganda turg‘un holatda (a) va n = 2;4 bo'lgan
noturg'un holatda bo'ladi.

M) YK

2.18-rasm. Mixaylovning turg‘un (a) va turg‘un bo‘lmagan (b)
tizimlari grafiklari.
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» NOB. AVTOMATIK QURILMANING ASOSIY
ELEMENTLARI

3.1. Avtomatik gqurilmalarda datchiklar

V lomntik rostlash tizimining niuhim va asosiy funksional
b H nll.uidan biri o'zgartkich bo‘Imish datchikdir. Datchikning xizmat
fepn in JIK | nazorat yoki rostlanuv giymatini rostlash uchun qulay bo'lgan
oW ihl.n | elcmentga ta’sir etuvchi giymatga aylantirishdan iborat.

1ln hiklarning chigish gismi mexanik va elektrik giymat bilan
ofe.... . mumkin. Ular parametrik va generatorli guruhlarga
bH «iiiiill Parametrik datchiklarda nazorat ostidagi parametr elektr
...... i ii i™®» aylantiriladi (aktiv garshilik, induktivlik, sig'im).
nun uliirli datchiklarda nazorat parametri elektr yurituvchi kuch
1>kn i aylnnadi. Generatorli datchiklarda qo'shimcha energiya talab
«iil....ivdi, parametrik datchiklarda esa, qo'shimcha energiya talab

"li Datchiklarning tavsiflovchi asosiy sifat ko'rsatkichi va
Kin vv. Llari bo'lib statik tavsif hisoblanadi. Statik tavsif deganda
e«eill In! chiqgish gismidagi qiymatni Kkirish gismidagi qgiymat

HUhnll N\ i//(xk) ga aytiladi. U iloji boricha: chizigli ko'rinishga,

*

» =* . n . -
«iMi]]lk S ga o t"ch AxK-tegishli ravishda chigish va kirish
t

o I irlarining o'sishi); absolut xatolik g* ga (haqigiy va o'lchangan

|Hin e orasidagi fargq, ya’'ni Ax=xd-xz); nisbiy xatolik £ga

1P - 1—100%); keltirilgan xatolik/ ga (Y ~ ega

Ihi Il .Ili kcrak.

linti hiklar yuqgori aniglik va kichik xatolikka ega bo'lishlari muhim
iiilul<hinlan hisoblanadi.

I ivia tozalash sanoatida elektrik va noelektrik datchiklar harorat,
Ta1111 siljish, kuch, tezlik, sath, bosim, sarfva boshga parametrlarni
n li li.r.hda go’llanadi.

lliirorat datchiklari. Ularga qarshilik termometrlari
Il iiiiniivistorlar), termoparalar, dilatometrik, manometrik datchiklar
i i Im-.hgalar kiradi.
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Termorezistorlar metalldan va yarim o‘tkazgichdan viilj
Bunday datchiklarda harorat o'zgarishi garshilik o'/yuwll
aylantiriladi. Metall termorezistorlar mis, temir, nikel, plaliniili
yarimo'tkazgichli termometrlar esa metall zangi, nikel, nmiitil
kobalt va boshqalardan tayyorlanadi. Metall termorezistorli 4 1111
harorat koelTitsienti musbat ko'rinishda, ya’ni harorat o'sr.lil f
ular garshiligi ortadi, yarimo'tkazgichlarda esa manfiy limiMill
ya’ni harorat ortishi bilan ular garshiligi keskin pasayib kelmli

Metall termorezistorning ishchi zonasidagi haroral u'Sflj
ko'lami chiziqgli ko'rinishga ega bo'lib, quyidagi tenglamn li

ifodalanadi: RMRJI+af#-#,,)!, bunda Rhtermorezistorliiu|t i

haroratdagi qarshiligi, ROboshlang'ich haroratdagi garsliUK

garshilikning harorat koeffitsienti, On,6 —boshlang'ich va aynl yL|]

haroratlar.

Metall (simli) termorezistor (3,la-rasm) ingichka sim 1. I>i%
karkas 2 dan tashkil topgan. Metall korpus 3 termometrni intfil
shkastlanishdan asraydi. Bunday termometrlar bilan harorat 2H
700"C gacha o'lchanadi.

a b d e |

3.1-rasm. Harorat datchiklari: a - simli termorezistor; b h\l
rezjstori; d —termopara; e ~ dilaiometrik;f —TonoTetrlk 1

Yarim o'tkazgichli termorezistorlar (termistor) qarshiliulll
haroratga bog'ligligi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
bunda A-termistorning fizik xossasi va konstruksiyasini hisob”.i old
doimiylik, V-material doimiyligi, T-absolut harorat (T=273 | (]l



jlilifcti ilbk vl yai im o'tkazgich shaklida tayyorlanadi.

M1 | uiMimli icrmislorning konstruktiv sxemasi
m il i i'h lili stcrjen I, kontakt boshcha 2, chiguvchi
[| liov ko'lami —20"C dan +180°C gacha.

«bib liili (hi uiopara) yuqgori haroratni u/ogdan turib
hi/ni<ii «linll 1crmopara himoya g'ilofi 3, ikkita

) inl>ii 11l ull lurdagi materiallardan yasalgan) dan

| [ Muning hitta uclilari bir-biriga kavsharlangan,

M hbiel 'l hi lilkmng chigish qismi hisoblanadi (3,1- d

* 1lmutiliish lamoyili termoparaning harorat ostida
mi In iciiuoolcktr ynrituvchi kuchning haroratga
M1 I mi' iii ty.ar elektrodlar uchlarining kavsharlangan

(iiI'i]]]l l.".Ig muhitga Kkiritilsa), o'zgarmas haroratda
il iT.in in hlaiicda potensiallar fargi Y paydo bo‘ladi.
Hfellgi m i .hlabda haroratni bcradi. Termopara
In 1 in n iMilan sifatida xromel — alumel (o‘lchov
I tin®'( mis kopel (250—900°C, temir-kopel (250—
pljilina(250"- 1600"C, volfram — molibden
In iju |J«niuli.
Ilk | 'minklai issiglik inersiyasiga egalar. Dilatonictrik
5bn M harorat koeffitsientlarga ega boMgan ikkita
|I]li(t i]l/ic.iinda nisbatan har xil uzayishi tamoyili
i i iimiklii keltirilgan termometr latun trubka | va
I il'in ii-likil topgan. Sterjcn asos 3 ga birlashtirilgan.
Il mili i rjcn siljiydi va richagli qurilmalar yordamida
mH iiii nlavili, yoki o'lchov asbobi strelkasini suradi.
JAli tliiii hikliir tcxnikada harorat, bosim, gaz va suyuqglik
jwi.li in Inin go'llanadi. Manometrik datchiklarning ishlash
...1l* vki gaz bosimining o'zgarishi bilan mutanosib
PHMIhliik o'/garishiga asoslangan.
ml wnimoim ii (3,1 d-rasm) germetik yopiq tizim bo‘lib,
ink Liiviiiii (simob yoki azot) bilan toMdirilgan. Sezgir
IntIMivai cgiluvchi manometrik prujina 3 dan tashkil
Inn |<M.iiliiin muhit harorati ortishi bilan buyum hajmi
bl . filmi lii prujina 3 uzatish mexanizmi 5 orqali pribor 4
il hn .l ura keltiradi. Harorat o'lchov ko‘lami -130"-
ik in. itiv.i i H) =120°C.
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Siljish datchikiari. Siljish datchiklari chiziqiy va aylanavi
siljishlarni, deformatsiya hamda vibratsiyalarni o'lchash uchun xiz
giladi. Eng ko‘p targalgan aktiv R, induktiv L, sig‘im C qarshilikj
datchiklar bo'lib, ularda siljish hodisasi elektr qarshiliklar R, L, C g
shuningdek, induksion garshiliklarga aylanib, harakatlar siljishlari
o'zgartiradi.

Aktiv qarshilikli potensiometrik va tenzometrik datchiklarni ko‘r]
o'tamiz.

Potensiometrik datchiklarda mexanik harakat unga proporsion
bo'lgan o'zgaruvchi kuchlanishga aylanadi. Potensiometr yuritgic
mexanik ravishda elektr qarshiligi R ni o‘zgartiruvchi detal hila]
bog'langan.

3.2-rasmda potensiometrik datchiklarning prinsipial sxemala)
ko'rsatilgan, unda to'g'ri chizigli harakat (a) va halga (b) ko'rinishi
harakat giluvchi potensiometrlar keltirilgan. Datchikning chiqi:
gismidagi kuchlanish (3.2-a rasm) quyidagilar bilan ifodalanadi:

S S 31>

bunda U—celektr manbayi kuchlanishi,

X
K

—potensiometr yurgichining nisbiy siljishi,

I— potensiometrning umumiy uzunligi,
X— potensiometr yurgichi uzunligi,
N

a yuklama koeffitsienti,

Rn- yuklama garshiligi,

R— yuklamaning to'liq garshiligi.

3.2-d rasmda potensiometrning statik tavsiflari, ya’ni uning chigis
gismidagi kuchlanishning potensiometr surgichi uzunligiga bog'liglij
[Udi=f(x)Il berilgan. Agar potensiometr yuklanmagan (Salt ishlov rejimi'
ya'ni Rt—>00 bo'lsa, statik tavsifto'g'ri chizigli (grafikl) va tenglam
(3.1) Ud= kUpko'rinishida bo'ladi. Yuklangan potensiometrda to'gl
chizigli o'zgarish egri chizigli (grafik 2)ga aylanadi, Rn ganchali
kichik giymat olsa, egri chizigli shuncha keng tus oladi.
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Rn LL

3.2-rasm. Aktiv garshilik datchiklari:
/  to'g'ri karkasli potensiometrik; b —a dagidek, fagat halga
karkasli; d —statik tavsif; g —simli tenzometrik.

I'mli nsiometrik datchiklar afzalliklari quyidagilardan iborat:

him imksiyasi sodda, o‘lchamlari kichik; kamchiliklari: sirpanish
...... 41 borligi, statik tavsifning nochizigliligi (kichik giymatli Rn

li ii/onietrik datchiklar (tcnzorezistorlar) — aksariyat chizigli
li Itniiinlsiya, bosim, vibratsiyalarni oMchash uchun go'llanadi,
......... K| ular yordamida cgiluvchan va aylantiruvchi momentlar

LI . Tenzometrik datchik asosida tenzoeflekt hodisasi,
n in iih vinik deformatsiya bo‘lganda o‘zgartkichning aktiv garshiligi
i Nj iii.lii yotadi. Datchik (3,2-e rasm) ingichkasimdan yasalgan sezgir
i m. nii zigzag ko'rinishda qog'oz varag‘iga yelimlab go'yilgan. Sim
Noeeeeeee s klemmalar 3 o‘rnatilgan boMib, ular oMchov sxemsiga

e ii hi in Deformatsiyani oMchash uchun datchik tekshiriluvchi
lii ilJM vvlimlanadi. Deformatsiya yuz berganda u bilan birga sim
inn ilrlormatsiyalanadi. Bunda simning uzunligi | va ko‘nadalang
mi vu/asi S ham o‘zgaradi. Natijada, uning garshiligi (R=c(l/S)
mnn u'/garadi va datchik zanjiridan o'tuvchi tok ham o‘zgaradi.
| r.iluvchi deformatsiya boMganda, nisbiy garshilik o‘zgarishi
in i.milcnglama bilan ifodalanadi:
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Simning materiali sifatida har xil metall quymalaridan foydalanilai

Induktiv garshilik datchiklari. Ularning ishlash tamoyili po'lat o'/
1 ga induktiv g'altak kiygizilganda va unda po'lat yakor
harakatlantirganda g'altak induktiv garshiligining o'zgarishiga asoslani
(3,3-a rasm). Havo bo‘shlig‘i b o'zgarishi datchik g‘altagi induktivl

n

L=W Sv— o‘zgarishiga sabab bo'ladi, demak, induktiv garshi

=27i/' L ham o'zgaradi. Natijada, g'altakdan o'tuvchi tok h<
o‘zgaradi. U quyidagicha aniglanadi:

U )
3.2
I~z Jr2+xI
Keltirilgan formula va iboralarda
W — induktiv g‘altak o‘ramlari soni;
S—havo bo'shlig'i yuzasi;
11— havo bo‘shlig‘i magnit yuzasi o‘tkazuvchanligi;
b — havo bo'shlig'i uzunligi;
f —ta’minlovchi tok chastotasi. ,
b .
«» AJ-J1.!
Trrrn

d X
3. 3-rasm. fiduktiv datchiklar: a —harakatlanuvchi yakorli;
b —statik tavsif; d —differensial qo zg‘aluvchi yakorli.

Y 1tiiiMiula induktiv g'altakdagi tokning havo bo'shlig'i uzunasiga

lit]li>mi ilbdalovchi induksion datchikning statik tavsifi berilgan.

i yiilil L1 punktir chiziglar bilan ideal datchikning statik tavsifi

in Isnhliingan.

h.t'iil) in datchikning afzalliklari sifatida yuqori aniqlik, ishda

i ttill konstmksiyasining soddaligi va boshgalarni aytish mumkin.
Hill inlil I.m: statik tavsifning nochizigligi, chigish gismida salt ishlash
ill...... in tvjudligi va boshgalar.

Vigi<tiida gayd etilgan kamchiliklardan 3.3-d rasmda keltirilgan
Hilt v iim.il datchik holidir. U yuqori sezgirlik, statik tavsifi chiziqgliligi
il in liiijlnnadi. Bunda yakor 3 ga ikkita garama-qgarshi yo‘nalishga
pi il llromagnit kuchlar 1 va 2 ta’sir ko‘rsatadi. Shu bois siljish
*tit In 1M hagina kichik.

Mulliv datchiklar asosan chizigli va burchak siljishlari va
mil Itin in o'lchashda goMlanadi.

NIH'Imly datchiklar sig'imi o'zgaruvchan tekis kondensatorlardan
iiim i 1Lii ganday kondensatoming sig'imi asosan uchta parametrga
iif In] plastinalar oralaridagi masofa b, plastinalarsathi S va dielektrik
VMumwe hanlikka. Sig'imli datchiklar ishlash tamoyili kondensator

Inlh*lii ttnri chizigli siljiydiganlari (3.4-a rasm), burchak bo'yicha
ini il tllanadiganlari (sahni o'zgaruvchan plastinalar) (3,4-d rasm),
»i.," (]o'llanishga ega. O'zgaruvchan dielektrik singuvchanlikka ega
i m liikl.tr kam tarqalgan.
l1ir,iinalari orasidagi masofa siljiydigan datchik 3,4,a-rasmda
.limlran bo'lib, un ikkita tckis kondensatordan tashkil topgan.
tlimning bittasi qo'zg'aluvchan, bunday kondensator sig'imi quyidagi
H Mitlitnia orgali aniqlanadi:

90,g =

bunda gO-vakuumning absolut dielektrik singuvchanligi;
muhitning absolut dielektrik singuvchanligi;
plastinalar yuzasi;

i plastinalar orasidagi masofa.
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Qo‘zg‘aluvchi plastina kirish gismidagi giymati x ta’sirida harakal |
kelganida plastinkalararo masofaj hamda kondensator sig‘imi
o'zgaradi va bu o'zgarisb nochizigiy boMadi (3,4-b rasm).

Plastinasi burchak bo‘yicha siljuvchi datchik (3,4-d rast
kondensatordan iborat boMib, uning bir guruh plastinalari
go‘zg‘almas, ikkinchisi 2 ma’lum burchak 6 ga buriladigan konstru
siyaga ega. Qo‘zg‘aluvchi gism - plastina ma'lum burchakka burilganc
(an0) ishchi maydoncha S (shtrixlangan zona) kamayadi (a
boMganda S— eng katta giymatga ega) va tegishli ravishda datch
sigMmi kamayadi. Bu sigMm quyidagicha aniglanadi:

2a
C =£0,£-s 1+ (3.3)
71

bunda S — plastinaning qoplash maydoni.

| Vrasm. Prinsipial sxemalar: a —qalgichli sath o ‘Ichagich;
[) - sigimiy datchik; d - sig‘imiy sath o ‘ichagich.

’|f i rasmda galqovichli sahn relesining soddalashgan sxemasi

\ jf i 1111 Bunday qalqich h sahni bilan o'zgarib turadi. Pastgi sahnga

hi qalgich richagni buradi va 1 va 2 kontaktlari magnitli ishga

............ Imi ishga tushiradi (sxemada magnitli ishga tushirgich
IH'ititiilmagan).

Mi’ Inili sahn datchigi ishi oMchov muhitiga tushiriluvchi
ItHiiili ii ilor sigMmini aniglashdan iborat. Datchik metall sterjen
lii Thud) | dan iborat boMib, u metall truba 2 ichiga joylashgan
(Mi. M in). Sterjen truba bilan kondensatorni tashkil giladi, uning
ldl' hin s suyuglik sahniga bogMiq va quyidagicha aniglanadi:

3.4-rasm. Sig‘imli datchiklar: a —plastinalararo havo zazorli;
b —plastinalararo masofa o'zgarishi bilan kondensator sig imi o zgarish
grafigi; d —plastinalar sathi o zgarishi.

SigMmli datchiklar kichik giymatli chizigli va burchak siljishlarj 2ns
oMchash uchun goMlanadi. Ular sodda konstruksiyaga, Kkichi d +25
oMchamlarga, Kkichik inersiyaga ega boMish bilan birga 50 Gts CO+ In (34
.chastotada, kichik sezgirlikka egalar. Ularni energiya-bilan ta’minlasl
uchun yugori chastotali manba zarur. Do 11L:i SQ—suyuglik yo‘q paytidagi boshlangMch sigMm;

Sath datcliigi. Paxta zavodlarida suv ta’minoti tizimlaridagi nai
gurilmalari ishini avtomatlashtirishda har xil turdagi sath datchiklar
galqovichli (po'kak), sigMmiy, elektrik va boshgalardan foydalanilad

i liavoning dielektrik singdiruvchanligi;
i .uyuglikning dielektrik singdiruvchanligi;
1 sterjen diametri;
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S —izolyatsion truba qalinligi.

3.5-d rasmda keltirilgan sath o'lchagich sig'imiy datchikij
muvozanatlanmagan o‘zgaruvchan tok ko‘prigi yelkalari bo'
induktivliklar L,, L,, C,va o'lchanuvchi sig‘im Ckhisoblanadi. Suyiu
sathi h o'zgarganda kondensator Cksig'imi o'zgaradi va u 0‘z navba
ko'prikning chiqgish gismidagi kuchlanish Uchni o'zgarishiga olib kelj
Bu kuchlanish kuchaytirgich U dan o'lchov pribori IPga uzatila

Bosimni oMchash

Bosimni oMchovchi asboblar ishlash tamoyili bo'yicha ikki guri
suyuglili va mexanikaviy (prujinali) bo'ladi. Suyuglili manometr
yuqori o'lchov anigliligi va konstruksiyalarining soddaligiga ega bo'lj
holda kichik bosimlarni o'lchashga xizmat giladi. Katta giymatd:
bosimlarni o'lchashda mexanikaviy (prujinali) manometrlarqo'llanj

Suyuglili bosim o'lchagichlarda o'lchanuvchi bosim yoki bosim
fargi ishchi suyuqlik stolbi uning balandligi (sathi) bi
muvozanatlashtiriladi.

O'lchanuvchi bosimlar ortiqgcha (M36bITOYHBbIA) atmosferaviy
absolut giymatlari bo'ladi. Bunda boshlang'ich bosim giymati (n
sifatida hisob atmosfera bosimidan boshlanadi. R 4,simob ustuni bosi
760 mm, yoki 1 03*10s Pa ga (0“Cda) teng, og'irlik tezlanish ku<
9=9,8 m/s2

Ortigcha bosim Rjh muhit absolut bosimi R fsning R jmdan fa
bilan tavsiflanadi:

Absolut bosim deb Rgzg = Ryp + Rgp tushuniladi. U tas
bosimning suyuqlikning erkin yuzasiga ta’sirini ko'rsatadi. Agar Ri(
Rdm bo'lsa suyuqglikda vakum (siyraklashish) yuz bcradi.]
vakummetrlar yordamida olchanadi.

Ba’zi bir suyuqlikli manometrlar bilan tanishib o'tamiz.

Pezometr stolb balandligi o'lchanuvchi suyuglik stolbi balandlig
teng bo'lgan bosimlarni o'lchash uchun xizmat giladi. U yuqori gis
ochig bo'lgan shisha trubka (5—12 mm li)dan iborat bo'lib (3.6
rasm), pastki gismi o'lchanuvchi muhitga birlashtiriladi. Agar idishdi
suyuglik yuzasi bosimi o'zgarsa (masalan, atmosfcranikidan yuge
bo'lsa), unda pezometrik trubkadagi suyuqglik hpbalandlikka ko'tarilaj
Ana shu ko'tarilish idishdagi ortigcha bosimni bildiradi:
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| <« [ym». liosiin a b
o(eeli lilklInri:
I'r.omctrik,
< 1l simon;
J  wmhranali;
i'  iminisimon [

biiiiiliiu

Ihiinli m — suyuqlikning nisbiy og‘irligi.

IS . oinctrik manomctrlar kichik giymatdagi bosimlarni o'lchashga
Mm n (Jiladi (100 Pa gacha).

Ym]Oii bosimlarni o‘lchash uchun U-simon ikki trubali
bl li i liubka suv bilan emas, simob bilan toMdiriladi. Uning nisbiy

MIUi katta boMganligi tufayli trubka balandligi 13. 6 marotaba

Iniiyudi.

Itir.iin ostida U-simon trubkada balandlik fargi hr hosil bo‘lib, u
hi him ortigcha bosimlarda o‘lchov mczoni bo‘lib xizmat qiladi,
» ill

Kb = Ris~ Ram=

liim d a —idishdagi suyuqlikning nisbiy vazni;



Lp — simobning nisbiy vazni.

U-simon manometrlar o'lchov ko'lami 0 dan 80000 Pa gacht

Prujinali manometrlarda sezgir element sifatida membranalar
d-rasm), trubaviy prujina (3.6 e-rasm), silfon (3.6 f-rasni
boshgalardan foydalaniladi. Ular o'lchanayotgan muhit bositn
ta’sirida egiladi va richag tizimi orqali o‘lchov asbobi ko‘rsatkic
suradi (buradi).

Prujinali manometrlar 10* Pa gacha bo'lgan bosimlarni o'lcha

Tczlik datchiklari

Avtomatik rostlash tizimlarida burchak tezligi datchigi sifa
elektromagnitli taxometr (taxogenerator)lar qo'llanadi. Ishlash tam<
va konstruktiv tizimi bo'yicha o'zgarmas va o'zgaruvchan
taxometrlari mavjud bo'lib, ular kichik quwatli generatorlardan ib(
Taxogeneratorlar chigish gismi rotorning aylanish tezligiga mos ravis
kuchlanish hosil giladi.

3.7-a rasmda o'zgarmas tok taxogeneratori (mustagil go'zg'a
cho'lg'amli) sxemasi keltirilgan. Unda magnit ogimi F o'zgan
giymatda qolishi tufayli chigish gismidagi kuchlanish Ud aylai
tezligiga proporsional o'zgaradi, ya’ni:

U h =k<,
bunda k — proporsionallik koeffitsienti; cok — rotorning burc
tezligi.

-lid,

3.7-rasm. Taxogeneratorlar.



(Mfriini 1. ink tnxogeneratorining kamchiligi sifatida unda kollektor
I 1. n/mhim horligi. 0 ‘zgaruvchan tok (axogcncratoriari (3.7,
WM Ik In/.ili asinxron mashinadan iborat bo‘lib, rotori kovak
HtlIHHnkiiliih ikdan gisga tutashgan chulg'amli gilib tayyorlangan.
(mmii 11i biridan 90°da joylashgan ikkita chulg‘am bo'lib, ulardan

iJ«»'/n‘atish chulg‘ami o‘zgaruvchan tok manbayidan

Hiil mi.ii ikkinchi chulg‘am Wn — yuklamaga, nazorat o'lchov
i i -li ivlomatik rostlov elementiga ulanadi. Rotor aylanganda

>iiiii i higish gismida Udi kuchlanish paydo bo'ladi. Uning
nlll mfiiii'li tc/ligiga to‘g‘ri proporsionaldir.

1. #Lq,n]]l *ii in tok taxogeneratorlari o‘zlarining soddaligi va ishda
4ll}i Itlim njralib turadi.

3.2. ljrochi qurilinalar

lilit til *Jiuilmalar ijrochi mexanizmlar va rostlovchi organlardan
I/I|1M|., hi Ijrochi mexanizm avtomatik rostlov tizimining elementi
ill, Hwill.inn mexanik kuch va siljishliklarga aylantirish uchun
MI < nil Rostlovchi organlar har xil buyumlar (suyuqlik, gaz va
S'|L.... 1 liash uchun goMlanadi. Rostlovchi organning muhim
i e N uning statik tavsifi hisoblanadi. Bunday tavsif iloji
w1 iin itlil ko‘rinishga ega boMishi kerak. Rostlovchi organlarga
Imie 1111td |
I ]¥....1 i(il.iyotgan energiya turiga ko'ra ishchi mexanizm (IM) lar
A, u ii islik va pnevmatik boMishi mumkin. Elektr ijrochi mexanizmlar
HIILl rirktromagnitli va elektromotorli turlarga boiinadi.
ILin..... iii’iiilli ijrochi incxaiiizmlarga har xil turdagi elektro-
Hin 11 ip mlar (ventillar) kiradi. Ular o'zgaruvchan va o‘zgarmas
iin i i ILinishi mumkin. Bu toifa IMga elektroniagnitli muftalar
Mcidl
IK iirmda klapani normal holda yopiq boMgan elektromagnitli
i i]inlini.isitiing sxemasi ko'rsatilgan. Uyg'otish chulg‘ami 1 ga
i "i li(k'ktromagnit yakori Zg‘altak ichiga tortiladi va klapan

liil nli I leklr manbayidan uzilganda esa klapan, prujina 4
........ . I'lilainchi holatiga gaytadi. Bunday elektromagnitli IM
Mnlili i tul.i puxta va tezkor bolib, fagat rostlovchi organni bir
lilhii il I nu hi holatga siljitish mumkin.
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Elcktromagnitli mufta (EM M) ijrochi mexanizm sifatida ik
aylanayotgan vallarni qattiq ilashtirish yoki ajratish uchun ishlatiu

EMM ning asosiy afzalligi —texnologik mashina aylanish tezlij
rostlash, ishlayotgan motorda texnologik mashinani to'xtati
tezkorlikdir.

EMM o'zaro mexanik bog'lanmagan 2 ta yarim muftadan tasl
topgan (3.8-b rasm) bo'lib, ulardan biri (7) ferromagnit ozak<
iborat. O'zak pazlariga uyg‘otish chulg'ami 6 joylashgan
aylantiruvchi val 9 ga o'rnatilgan holda elektr motori bilan bog'land
ikkinchi yarim mufta 4 —feromagnitli disk bo'lib, aylantiruvchi vl
o'rnatilgan, val ishchi mexanizm bilan bog‘langan. Uyg'otish chulg’)
6 ga kontakt xalgalari 8 cho'tkalar 10 orqali elektr manbayiga ulani
Aylantiriluvchi yarim mufta prujina 3 yordamida ushlab turilafl
shponka 2 bo'ylab suriladi. Mufta manbaga ulanganda disk o‘zM
tortiladi va yarim muftalar birlashadi. Disk o'zakka yopishib golma
uchun harakatlantiruvchi yarim muftaga magnit bo'lImagan qistii
5 o'rnatilgan. Mufta manbadan uzilganda prujina 3 aylantirihr
yarim muftani dastlabki holatiga gaytaradi. Texnologik masH
to‘xtaydi. EMMning kamchiligi — cho'tkalari yeyilishi va friks
disklar go'llanishi.

Elektr motorli ijrochi mcxanizmlar

Avtomatik rostlov tizimlarida ijrochi element sifatida 1, 2, 3 fa
kovak va gisga tutashgan rotorli asinxron motorlari qo'llanilj
Shuningdck, kichik quvvatli o'zgarmas tok mashinalari h
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In 11 im Motorlar quwati — 1 Vattning 1000 dan 1 ulushidan
..... en hi
IIn" in i li KU motorlariga qo'yiladigan talablar:
I r .latik tavsiflari, boshgacha aytganda aylanisli tezligi
4 im In| unv signali kuchlanishi orasidagi bogMiglik mumkin gadar
hMi.|l. 1.... dIn kcrak.
I 1 1'mm hte/ligi keng ko‘lamda rostlanishi va reverslanish boMishi
mdl Mif.ilih iloji boricha sodda va iqgtisodiy jihatdan yugori
“ ul*it Ml Im lishi kerak.
I 1 I'm boMishi, signal olingandan so‘ng tezda to‘xtashi kerak;
4 Miim iu,lush va tormozlanish tavsiflari talab daijasida boMishi
' «boNhgalar.

O'/garnias tok ishchi motorlari

M " i loyihalangan o'zgarmas tok ishchi mcxanizmlari-ijrochi
|lImi 4i iviomatik tizimlarda juda keng ravishda goManishiga ega
I, "in  aylanish tezligini keng ko'lamda o'zgartiradi hamda
<l ii i. /]|]gi yo'nalishni o'zgartiradi (reverslaydi). 3.9-rasmda
Mildii M' f=‘atkichli o'zgarmas tok mashinasi sxemasi keltirilgan.
WHH" kuchlanishi U kuchaytirgichdan yakor chulg'amiga

Mil i ii Motorning aylanish tezligi cor Uv ga proporsional ravishda
o ccmeti|
Uu- IyRy
C il
...... ul yakor zanjiridagi tok.

v.ikor Zanjiri garshiligi.
mashina konstruktiv parametrlariga bog'liq bo'lgan

H<||IHill'lIt.

I " limulan ko'rinadiki, aylanish tezligico ni rostlash uchun Uu

u i iiisiretish mumkin. Yakor aylanish yo'nalishini o'zgartirish
itH i, llllyolgan kuchlanish qutbini o'zgartirish bilan amalga
ill".... 11 Sirpanuvchi kontakt, kollektor va choMkalar borligi bu
il 11" I* karnchiligi hisoblanadi.

- 1 Adliivi han tok motorli ijrochi mexanizmlarga bir va ko'p fazali
Ienm motorlari kiradi.
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3.9-rasm. 0 ‘zgarmas tok ijrochi motori sxemasi.

Bir fazali asinxron niotorli ijrochi mexanizmlar

Ma’lumki, bir fazali asinxron motorlar faza sonlari, ular ulanisfj
garamasdan ishga tushish va boshqga tavsiflarining qonigarsizligi bl
ajraladilar. Stator cho‘lg‘amlari bir xil parametrli bo'lganda isl
tushirish momenti umuman hosil bo'lmaydi, chunki bunday mashinj
aylanma moment emas, balki pulslanuvchi moment hosil bo‘ld
Fagat stator faza toklari orasida burchak siljishi yuz berd
tagdirdagina aylantiruvchi moment hosil qilinadi. Mashinada i
siljitish uchun dinamik va statik faza siljitgichlar go'llanadi. Dinan
faza siljitish uchun elektr mashinali qurilmalar go'llanadi. Ular ucH
xos bo'lgan kamchiliklar — aylanuvchi gismlar, kuch sxemalarirj
murakkabligi va qurilma o‘lchamlarining kattaligi va qo‘polligij
Statik faza siljitgichlarga aktiv, induktiv va sig'imiy garshiliklar, yaj
o‘tkazgichli ventillar kiradi. Aktiv va induktiv garshiliklar yordan]
mashinada hosil bo‘luvchi ishga tushirish momenti kichik giyma
boiganligi tufayli ular kam qgo'lanishga ega. Qoniqarli natijalar fj
siljitgich sifatida kondensatorlar sig‘imidan foydalanganda ro‘y berl
bundagi siljish burchagi 90 el. gradusgacha yetadi. Shu bois amaliyoj
bir fazali kondensatorli asinxron motorlar (KM)-keng goMlanisl
ega.

KM sifatida gisga tutashgan va faza rotorli, stator cho‘lg‘am
soni bir, ikkita va ko‘p sonli bo‘lgan asinxron motorlari ishlatilad

3.10-rasmda KMning 2 va 3 faza chulg‘amli to‘rt sxemasi keltirilg



3.10-rasm. Bir fazali asinxron motori sxemalari.

Il i Besxemdlar V.S. Kulebakin tomonidan taklif etilgan bo‘lib,
II' hi mliiiuidagi magnitlovchi kuchlarni to'lig simmetriya ko'rinishiga
[tin hill m ta’minlaydi. Bunday sxemalarning afzalliklarini aytib
IliH KM kuchlanishi ta’minlovchi tarmoq kuclilanishiga mos
Mil. KM o'lcham quvvati 100% gacha ishlashi mumkin; faza siljitgich
mil  itor sig'imiga ta’sir etib, yetarli darajadagi ishga tushirish
m\Vinimi nini hosil gilish; KM sifatida seriyalab chigarilgan uch fazali
umitiiiiii iShlatish, boshqgacha aytganda uch fazali tok rejimiga
i ill ib chigarilgan motorni to'g'ridan to‘g‘ri bir fazali KM qilib
il.tiihlii va hokazo.

M i lumki, ijrochi mexanizmlar boshgaruv signali paydo bo‘lganda
i"i ishga tushishi va signal yo'qolganda darhol to‘xtashi kerak.
kjinn! i Ilytib o'tilganidek, KMning faza siljitgich Cr ga ta’sir etib
i i lic.hirish momcentini maksimal migdorini olish mumkin. Buni
....... . keltirilgan KMning mexanik tavsiflaridan ko‘rish mumkin.
i 1 -31—2 rusumli, quvvati IkVt, 3,10-d sxema bo'yicha
m m KM uchun har xil o'zgarmas giymatlardagi Cr da qurilgan.
1 Mil i aylanish tezligini rostlashning eng mukammal usuli — bu



3.11-rasm. Bir fazali asinxron
motorining mexanik tavsifl (a) m
ekvivalent sxemasi (b).

ta’minlovchi tok chastotasini o‘zgartirishga asoslangan. Buning uc]
KMni chastota o'zgartkichdan ta’minlash zarur bo'ladi. Chasf
o'zgartkichlarning barcha turlari ichida texnik - iqtisodiy ko‘rsatkic|
bo'yicha eng takomillashganlari —bu ventilli (tiristorli va tranzistc
chastota o'zgartkichlardir.

Bundan keyingi tadqiqotimizni statori uch fazali, uchburcl
ko'rinishdagi KM misolida olib boramiz. Buning uchun KM ekvival
sxemasidan foydalanamiz (3.11-b rasm)

KMda umuman olganda magnit maydoni ellips shaklida bo‘li
Shu bois KMni ikkita ketma-ket ulangan uch fazali motorlar
faraz qilinadi. Bu motorlardan biri — motor, ikkinchisi — tonr
rejimida ishlaydi. Shunga ko‘ra umum magnit maydoni ham ik
tashkil etuvchilar — to‘g‘ri tashkil qiluvchi va teskari tasl
etuvchilardan iborat deb tushuniladi. Ekvivalent sxcmaning chap djij
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u n.ilran toklar, o‘ng tarafdagisi teskari yo‘nalgan toklar —
M... nlinig.i taalluglidir — teskari harakatlanuvchi toklarga

johli.In Nluniga ko'ra ekvivalentsxemada rotorning aktiv garshiligir\
miilll i ivishda S va 2- S ga bo'linadi.

K...... ml. lashkil etuvchilar usuiiga ko'ra nosimmetrik tizim ikkita
|IH«1111 lizim — to'g'ri va teskari tashkii ctuvchilarga hamda nol

rre 1 iliriga ajratiladi. Ular real toklar va kuchlanishlar bilan
id ij'h ha bogMangan.

K 1/ 1/, N A="0 N+, ~AD- loZ0- 10m..
I 1,117, +«/. 1.B=LO+ci1M+ci), | ,=/jz, =/, .yt (=5
ain | JI1+yr-, (c O+iio,+4r; Cc'2 ~~22=12'yI2

hiniila ii, al] —birlamchi vektorlar
o SIMF— 1 +jN -y =ej20° —
2 2 2

i 0, 1 /0YO0 — tegishli ravishda nol ketma-ketligi va
(kH/HM hanligi;

i | /2Y, —o'sha giymatlar to‘g‘ri ketma-ketligi;

i | /Y, —o'sha giymatlar teskari ketma-ketligida;

i i il lit sxema (3.1 I-b rasm) dan foydalanib kuchlanish va toklar
him in,Hi lenglamalarini tuzamiz.

\Y i+ iK+iB=0

1, *l , +fc =0. (3.6)
I f\>A 11/K=1K iK'

n...\u/ f - kondensator garshiligi.

i i M unglamalar tizimini (3.5) bo‘yicha /0, , /2 bo'yicha
Mini ink lashkil etuvchilarga ajratamiz.
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=0 u=o0, Il lull qutblar soni, S — motor sirpanishi;
| |Jurly chastota;

/,z, +/.z. =r )
ARZL+(«-2Y HWNRZ,+ --u)zK]=0 " ]
[ (« ] [ n)zKI= 0} F= JF — nisbiy chastota.
Bundan H
>M nvliiiiish te/ligi tokning chastotasiga ko'ra boshqgarilgani tufayli
I, - v [«rZj +(«2-a)zK] ildp.... v tililli chastota o‘zgartirgichdan ta’minlanadi) uning barcha
iliv*<hiliklari chastota X=X rFga proporsional ravishdao‘zgaradi
i2 :/1\1'[021"' (« -t 2)zK] | in. qilamiz. Shunga ko'ra (3.10) — (3.12) dagi induktiv
Bundan: LtlI'lulii \'! chastota F ga ko‘paytiriladi.

i | i '(lenglamadagi S=1 desak KMriingishga tushirish momentini
Mh Ihulilim aiiiglaymiz:
1» lar bilgan liolda (3.5) orqali real tok, kuchlanish, EYK
boshga giymatlarni topish mumkin.
Ichki EYKIar: w0 " 27F9,81[(r)2+ (X'F)Z 3 13)

i 4 dim ko'rinadiki, berilgan fazalar soni m, qutblar soni r da
4 Mt]) i lushirish momenti elektr yurituvchi kuchlar Y, va 'Y, ayirmasi

mpr~-E]

£ - (1-=£TIF it fiiik sigimi Srva kuchlanish U hamda chastota F ga bog'liq
Bunda: ZCT —stator chulg‘ami fazasining to‘lig garshiligi. I M k iasmda ishga tushirish momenti //,.=M pMdm ning
lo'g'ri va teskari maydonlar uchun aylantiruvchi momentlan | | 4 nt Mgimi S=C¥Skga bog'ligligi, ya'ni /7,,,=\|/(S.) grafikiari
lentil Il Bunda tok chastotasi va kuchlanish U =4 f qonuniyati
mp Minwn D’/uniiicli.
M\ = I Hiillkinrdan ko'rinadiki, berilgan har xil, lekin o'zgarmas
9.81*2TrfHF ¢ 2+{x1y 3. 19 ilM5ii tin | da kondensator sig'imi C, ortishi bilan ishga tushirish
MHHNhill / ma’lum giymatgacha o'sib boradi, so'ngra pasayadi.
< (wuminil ortishi bilan moment o'sish jadalligi kuchayadi. Barcha F
E A ill mil,i pn ning maksimal giymati KM zanjirida barcha reaktiv
mp 2-3 iniiilii >n birlarini goplaganda yuz beradi. Chastota F gancha
9.81*2nfHF r, G 1 .li Ini 1.0 miix Ckning kichik giymatlarida yuz beradi.
i [ I iismda berilgan har xil, lekin o'zgarmas giymatlardagi C.
m . 11l lian F da qurilgan mp =V|/(F) grafikiari keltirilgan (bunda
=V - M2, (3. 12) o N
Bunda: m —stator chulg'ami fazalar soni; \ | *= Jh gonuniyati gabul gilingan).
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3.12-rasm. KMning ishga tushirish momentlari tavsiflari: a —har xil
0 zgarmas chastotalarda; b —har xil o ‘zgarmas kondensator sig imlarid

Berilgan barcha giymatlardagi C. da chastota F ortishi bilan igli
tushish momenti mpt o‘sadi, binobarin F ning kichik giymatlarid
jadalroq o‘sishi tezlashadi. C, giymali kattalashgan sari M pjx tez y«
beradi. Biroq C. ning tez o'sishi noqulay bo'lgan rezonans holatlarij
keltirib chigaradi. Bu hodisa KMning ayrim elementlarida tok
kuchlanishlarni haddan ziyod o‘sib, noqulay ahvollar yaralishil
sababchi bo'ladi. Shu bois C. ning giyniatini to'g'ri tanlashlik muhif
vazifalardan hisoblanadi. Odatda, C. ning giymati mashinada aylannl
shakldagi magnit niaydoni hosil gilish tamoyili bo'yicha tanlanadij

Ikki fazali asinxron ijrochi inotorlar

Kichik giymatli ijrochi mexanizmlar va kuzutuvchi tizimlarda i
fazali gisgqa tutashgan rotorli asinxron motorlari keng go'llanis
ega (3.13-rasm). Stator clnilg'amlari bir-biriga nisbatan 90" burchaki
joylashgan.

Uyg'otish chulg'ami (OV) kondensator Crorqgali elektr tarmog'ids
ta’minlanadi. Boshgaruv chulg'ami (OU) ga elektron kuchaytiigichdi
boshqgaruv kuchlanishi v nberiladi. Boshqgaruv chulg'ami kuchlanis
amplitudasini o'zgartirish yo‘li bilan motorni aylanish tezligi
o'zgartiriladi. Aylanish tezligi giymatining barcha ko'lamid
chulg'amlar orasidagi burchak 90° bo‘lib gqolaveradi. Bunga uyg‘otii
chulg'ami zanjiriga ketma-ket ulanuvchi kondensator S, yordami<
erishish mumkin.

Ikki fazali asinxron motorlar konstruktiv jihatdan sodda ko'rinish
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* 1\ uism. ljrochi ikki fazali asinxron motori ulanish sxemasi.

M (mi 1ir rhlash puxtaligining yuqori ekanligi bilan farglanadi. Ular
fotHii ko'lami 1—600 Vt atrofida. Kamchiligi energetik
lit i. Manning pastligidir.

< i.hLiiii (impulsli) motorlari sinxron mikromotorlari bo‘lib, statorida
lii 11 ili chulg‘am (3 yoki 4 qutbli), rotori chulg‘amsiz qilib
Hnifini' in Fazaviy chulg‘amlarini ma’lum bir tarz va ketma-
fIMil'i ii minlash elektron kommutator orgali impulsli kuchlanish
|lUj< 24lin olib boriladi. Har bir impuls ta’sirida rotor ma’lum bir
tyfyli iMvi siljiydi. Bu siljishlik gadam deb yuritiladi.

tlli iimda gadam motorining soddalashtirilgan elektr sxemasi
tt]]|"i' in bo'lib, motor statori ucMa qutb juftligi, rotori esa to'rt

IMI'li qilil’ tayyorlangan.
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3.14-rasm. Reaktiv gadam motori ishlash tamoyili.

Qadam motori quyidagicha ishlaydi. Kommutator harakatlangar
o'zgarmas tok kuchlanishi impulslari navbatma-navbat fn
chulg'amlariga uzatilib turadi. Uyg‘otish chulg'ami I—I manbj
ulanganda rotor 3.14-a rasmda ko‘rsatilgan holatga buriladi. Navbat
ikkala qutb 1—1va 2—2 ga kuchlanish berganda rotor 3.14-b rasin
ko'rsatilgan holatga buriladi. 1—I chulg'amiga signal berish to'xtagan
rotor ma’lum bir burchakka buriladi va 3.14-d rasmda ko’rsatilg
holatga o‘tadi va hokazo.

Motorning gadami quyidagi formula bilan aniglanadi:

360°  360° .0
= = 15

bunda Zr=2r=4-rotor qutblari soni; m=~6-statordagi boshgai
chulg'amlari soni.

Motor gadamini gisqgartirish qutblar soni Zr ni ko'paytirish bil
erishiladi. Motor aylanish yo'nalishini o‘zgartirish (reverslash) uch
boshqgaruv chulg‘ami qutblari ketma-ketligini o‘zgartirish kcrak.

Gidravlik va pnevmatik ijrochi mexani/mlar

Avtomatik tizimlarda gidravlik va pnevmatik ijrochi mexanizml
yoki motorlar suyuglik yoki havo ogimidagi bosim o‘zgarishi
rostlovchi organ siljishiga aylantirib berish uchun xizmat qila
Konstruktivjihatdan va ishlash tamoyili bo'yicha gidravlik va pnevnia
motorlar orasida deyarli farq yo'q. Aytib o'tish lozimki, gidrav



Mdnba
quylsh

t I'>rasm. Zolotnikli boshqgariluvchi porshenli ijrochi mexanizm
sxemasi.

Mm |I" pnevmatik motorlarga garaganda rostlovchi organni mayinroq
\i rovers bo'lgan vaqtlarda vazifani siltovsiz bajaradi, hamda
Ith' b «irmida katta giymatdagi quvvatlar hosil qilib, yuksak
ilil I.i ega bo‘ladi. Pnevmatik motorlar rostlashda unchalik
k mill kaak boimagan va tezkorlik talab etilmaydigan obyektlarda
t Il hinil
bliLr.h tamoyili bo‘yicha gidro va pnevmatik motorlarning
mllliiin.i liarakatlanuvchi (porshenli va membranali) va aylanma
Ertk'ill niiivehi (plunjerli va parrakli) turlari ma’lum.
[H i iismda porshenli ijrochi mexanizmning ikki tomonlama
Ifi.i ul miivchi zalotnikli boshqgariluvchi sxemasi keltirilgan. Motorning
Il i, clcmentlari bo‘lib gidrotsilindr I(u ikki tomonlama
Mbl iihnadi), ikki bo‘shliq 1va Il, shtok 3 va porshen 2 xizmat
<1 quyidagi tartibda ishlaydi: zolotnik 4 o‘ngga siljiganda (rasmda
I > iilliMiidek) truboprovod T1 berkiladi, T2 esa ochiladi. Ochiq
Mlbiinivoddan suyuqlik (gaz) bosim ostida silindrning Il bo‘shligiga
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kelib tushadi va porshen 2 ga ta’sir giiadi va u o'ngga suriladi. Suytu
(gaz) | bo’shligdan truboprovod T1 orgali chiqariladi. Agar zololi
4 ni teskari tomonga yo'naltirsak barcha aytganlar teskarisiga k
beradi, endi suyuqlik (gaz) bosim ostida Tl truboprovodi orq.il
bo‘shliqga keladi va porshen 2 chapga garab suriladi.

Gidravlik va pnevmatik motorlar elektr motorlard
konstruksiyalarining soddaligi, ishda puxtaligi, kichik o‘lchamlari hi
farglanadi va katta kuchlar hosil giladi.

Ularning kamchiligi: pnevmatik va gidravlik manba
(kompressorlar, nasoslar va boshgalar) bo'lishligi, boshgaruv
masofadan turib boshqgarish murakkabligi.



I linn ITKLKMEXANIKA, MASOFAGA UZATISH VA
KUZATUVCHI TIZIM LAR

[limH simika  fan va texnika sohasi bo'lib, qurilinalar nazariyasi,
» ilwin qurish tamoyillari axborot (informatsiya)ni signallarga
iin li \i ulami aloga liniyalaridan masofga uzatish, signallash va
....... . boshqarish kabi vazifalar bilan shug‘ullanadi.
Ji ni* \ niik lizimlarda boshgaruv obyekti (O U) boshgaruv qurilma
liiiliii nzog masofalarda joylashgan bo‘lib, ular oralaridagi
I i mcvmika vositalari va gabul qiluvchi qurilinalar orqgali
htili 1 1 rasmda telemexanik tizimining strukturaviy sxemasi
Igin | >t hanadigan noelektrik giymat X (uzatiluvchi signal)
Im ilan Ink D orqgali elektr giymat X, (tok, kuchlanish)ga
[fiitf<in v;i aloga linyasi LSga uzatish qurilmasi (pu) yordamida
n 'i. UnH qulay holatga keltirilgan holda X2 ga aylantiriladi.
I H, Inimlay bo'lishi kerakki, aloga linyasidan uzatilayotganda
in. & liuzilmasin. Qabul punkti PP da signal X, teskari, yani
Il Imlii’ii qayta o'zgartiriladi, bu signal X, (tok yoki kuchlanish
ni" 'In giymat X ga proporsional bo'ladi) ga o‘zgartirilgandan
n wniii .in axborot beriladi va u rostlovchi organ ROda OUga
kv miisliga keltirib beradi.

X3
- PU pp RO ou

el ixin Irlcmcxanik tizimning umumlashgan strukturaviy sxemasi.

~Jn| n nliKan funksiyalari bo'yicha telemexanik tizimlar

~ m | In]hiiv. Iclesignalizatsiya va teleo'lchov guruhlariga bo'linadi.

Luli ... liliiruv tizimi boshgaruv punkti PU dan (bunda boshgaruv

Mmin n/atuvehi qurilma va b. lar jamlangan) kontrol punktlari

I]]i( {lunula qgabul qurilmasi, ijrochi mexanizmlar boshqgaruv

I-ni n, \i hk yig'ilgan) boshgaruv signallari uzatiladi va ular
BtyMin> uhycktining ijrochi mexanizmlariga ta’sir ko'rsatadi.

IHi ii*inillZalsiya lizimi kontrol punktidan boshgaruv punktiga

= R unv liliyrklining holatini tavsiflovchi signallarni uzatish uchun

[H)nlindIr'll
I «li n'li liov tizimi uzoq masofalarga kontrol obyekti holatini
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tavsiflovchi qgiymatlarni kuzatib turish yoki avtomatikaga kirgia
uchun uzatish amallarini bajaradi.

4.1. Tclenicxanik tizimning clemcentlari va boiaklari

Telemexanikaning asosiy bo'laklari quyidagilardan iborat: imp
generatorlari, tagsimlagichlar, shifratorlar va deshifratorlar.

Inputs generatorlari aloga liniyasi orgali uzatiladigan j
impulslarini hosil gilishdan iborat vazifani bajaradi.

Ular rele-kontaktli va kontaksiz guruhlardan tashkil topgan. R<
kontaktli impuls generator asosan neytral va qutiblangan o'zgarj
tok elektromagnitli relelar asosida quriladi. Ishlash puxtaligi
tezkorligi nisbatan kichik bao'lishiga, vazni og‘irligiga garamasdan n
qator telemexanik qurilmalarda goMlanishga ega. Bunga asosiy sal
— sodda sxemaga, konstruksiyaga cgaligidir. Releli chigish qjj
o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tokda kommutatsiya ishlarini olib
olishi, elektr zanjirlarini galvanik ajratish mumkinligi va bosh
ham uning qgiymatini ko'taradi.

4.2-a rasmda impuls generatorining soddalashtirilgan sxe
keltirilgan bo‘lib, u ikkita elektromagnit relc bazasida qurilgan. Sx®
quyidagicha ishlaydi: knopka K bosilganda yopiq kontakt R, on
rele R, g'altagi toklanadi — u ishlab yuboradi va o‘zining yopu
kontaktlari R, orqgali R? rele g'altagini toklaydi. O ‘z navbatidaj

K R|
4.2-rasm. Impuls generatori sxem
a —releli; b —tebranish rejimida ishlo

simmetrik multivibratorli; v — dinistoi
bitta vibratorli.

a)
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|[IIl Innt ikti bilan R, g'altagini toksizlantiradi, boshga uzuvchi
kMi inLiii esa (R2) aloga liniyasi ta’minot zanjirini uzadi. Bunda
Hi i"l .i/lanadi va kontakti Rl ni ochadi R2 toksizlanadi va
[ Iiilnhki holiga gaytadi. Relelar Rl va R2 laming navbatma-
ai i hi.r.hi aloga liniyasida tok impulslari seriyasi va pauzalar
u lhi hshiga sababchi bo'ladi.

liMH.disi/ impuls generatorlari har xil almashlab ulagich
mil in iriggerlar, multi vibratorlar va boshgalarda qgo'llanadi.
[nii nldingi bobda triggerlar ustida so‘z yuritganligimiz tufayli
tin i lcmentlar ustida to'xtalamiz.

| UHIvilii aiorlar. Ular yarim o‘tkazgichli qurilmalar bo'lib, chigish
i.l. i*. ii burchakli impulslar hosil giladi.

" hiismda ikki tranzistorli (T va T2) simmetrik multi vibrator
K#H bnilgan. U avtotebranish rejimida ishlaydi. Bu rejimda ge-
in I3 >ita turg‘un holatga ega bo'lmaydi va uzliksiz bir holatdan
Il holatga almashib, ulanib turadi. Natijada chiqgish gismida
n hmchakli inpuls kuchlanishlari paydo bo'ladi. Ularning
11’1, ampilituda va chastotasini generator parametriga ta’sir
H< 11l h mumkin. Multivibiratorning ishlash tamoyili o'ta sodda,
li giMiiida ta’minlovchi kuchlanish Uc paydo boMganda
UlliHIni 11 va T2 navbatma-navbat ochilib-yopiladi va chiqish
ilih Impulslar seriyasi Udi, va U#i 2 larni hosil qiladi.
I%i-. iior kutish rejimida ham ishlashi mumkin. Bunday sodda
Mi'i iiorning bitta dinistorda yig'ilgan sxemasi 4. 2,v-rasmda
fllllin Boshlang'ich vagtda dinistor D yopiq bo'lganligi uchun
h impulslari ishlab chigarmaydi. Kirish gismga manfiy qutbli
liilii'h bcrilganda dinistor ochiladi va u ma’lum uzlikli va
Inml ill yakka kuchlanish impulsi ishlab chigaradi. Bunda
indim S zaryadlangan sari dinistordan o'tuvchi tok kamayadi
lliMm uzilganda dastlabki holatga gaytadi.

Ni|NlinlaRichlar. Ular telemexanik tizimlarda ko'p sonli elektr
lliiilni navbatma-navbat ulab-uzib turadi. Kontaktli almashlab
iiilni'u hlar ichida eng ko'p targalgani —bu qadam-qidirgichlardir.
i i muli elektromagnitli gadam qidirgich sxemasi keltirilgan.
yuny chulg'ami 2 ga tok berilsa yakor 3 o'zak 1 ga tortiladi.
MHM >ga va xropovoy g'ildirak 6, sidpangich cho'tka (kontakt) 7
Sii ko'rsatadi. Xropovoy g'ildirak bitta tishga sakraydi, cho'tka

Milan keyingi go'zg'almas kontaktga suriladi. Manba uzilib,
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4.3-rasm. Qadam-qidirgich sxemasi.

zanjir toksizlanganda prujina 4 yakorni dastlabki holatga gaytaradi va
sxema keyingi tok impulsini gabul qgilishga tayyor bo'ladi.

Stoporli ilmoq 8 xropovoy g‘ildirak 6 ni orgaga ketib qgolishini
oldini olib turadi. Telemexanik tizimlarda gadam-qidirgichlaming eng
ko‘p targalganlari Shi—11, Shi—25 va Shi—50 rusuinlari bo‘lib, kontakt
maydonlari 11 dan 50 tagacha qo‘zg‘almas kontaktlardan iborat.
Cho‘tkalar surilishi tezligi 1 soniyada 40—60 gadam. Elektromexanik
tagsimlagichlardan tashgari amalda eicktromashinali, elektronli va
elektronnurli turlari ham go'llanadi.

Shifratorlar telemexanik qurilmalarda generator ishlab
chigarayotgan tok impulslarni qaysidir parametrlari bilan farglanuvchi
telemexanik kodlarga aylantirish uchun go'llanadi. Ular yordamida
tok impulslarining har xil kombinatsiyalarini hosil qilib jo ‘natish imkoni
yaraladi. Shifratorlar boshgaruv punktiga o‘rnatiladi.

Deshifratorlar tok impulslari bo'yicha tuzilgan ko‘p sonli signallar
kombinatsiyasidan bitta kerakli bo'lgan signalni boshgaruv obyektiga
berish uchun ajratadi va uni obyektni boshgara oladigan holga
aylantirib jo'natadi. Deshifratorlar gabul punktiga o'rnatiladi. Hozirgi
zamon deshifratorlari bitta kanaldan 500 dan ortiq signallarni bir
vagtning o'zida uzata oladi. Bu signallar har turli bo'lganligi uchun
ularni gjratish talab etiladi. Amalda eng ko'p qo'llanadigani chastotaviy
va vaqt bo'yicha ajratish usullaridir.

Chastotaviy ajratish usuli (4.4-a rasm)da signalning barcha
elementlari bitta aloga liniyasidan bir vagtning o'zida uzatiladi,
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binobarin, har bir signal elementiga o'zining chastotasi (f,, f2... f)
beriladi. Uzatuvchi tomonida generatorlardan tashgari filtr f, ... f
o‘rnatilgan bo‘lib, ular yuqori garmonika parazit chastotalarni
yo‘qotib, fagat o'zining foydali chastotasini o'tkazadi. Masalan, tiltr
fj fagat o'zining kanalidan f, chastotani o'tkazadi. va x. k= Shundan
so'ng detektorlar (diodlar) D, ... Dnda to'g'rilangan signallar R] ...
Rn relelariga uzatiladi.

Vaqgt bo‘yicha signallarni ajratishda signallar aloga kanalidan vaqt
bo'yicha ketma-ket uzatiladi. Bunda ikkita almashlab ulagich Pl va
P2 vaqt ichida ketma-ket sinxron va sinfazno ishlab uzatuv va gabul
bo'laklarini ishga tushiradi (4.4-b rasm). Almashlab ulagich sifatida
yuqorida ko'rib o'tilgan kontaktli va kontaktsiz tagsimlagichlarni
go'llash mumkin. 4. 4-b rasmda tagsimlagich sifatida gadam-qidirgicli
qgo'llangan.

4.4-d rasmda element signalini ko'p simli (elektrik) usulda ajratish
sxemasi keltirilgan.

Usulning kamchiligi - har bir boshgaruv obyekti uchun o'zining
alohida —individual aloga liniyasi talab etiladi (44-d rasm). Boshgaruv
va kontrol obyektlar juda ko'p bo'lgan holda igtisodiy jihatdan noqulay
hisoblanadi.

4.2. Tcleo‘lchov

Teleo'lchov o'lchov asboblaridan ancha olisda joylashgan
boshqgaruv obyektlarining kontroldagi giymatlarini elektr va noelektrik
yo'llar bilan o'lchash imkonini yaratadi. Bunda elektr va noelektrik
giymatlar dastawal boshga - uzatish uchun qulay bo'lgan giymatlarga
aylantiriladi, haqigiy giymatga ekvivalent bo'lgan signal aloga
liniyasidan uzatishga mos holga ketiriladi.

4 5-rasmda teleo'lchov qurilmasining strukturaviy sxemasi keltirilgan.
O'lchanuvchi qgiymat X, (harorat, bosim, sath va h.k.) birinchi
o'zgartkich - datchik D da gabul qgilinadi hamda uzatish uchun qulay
giymat X, (tok, kuchlanish, garshilik)ga o'zgartiriladi. Uzatgichda X?
signali ayni shu aloga liniyasidan uzatiluvchi qulay signal X, aylanadi
va u gabul gilgichda X 4signali (tok, kuchlanish) tusini olib, chiquvclii
pribor VP da gayd etiladi. Shundan so'ng X, signali o'lchanadi.

Teleo'Ichov tizimlari yaqgin (7-20km) va uzoq (100 va undan
ortiq kilometrli) masofalarda harakatlanuvchi bo'lishi mumkin.
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4.5-rasm. Teleo‘Ichov qurilmasining strukturaviy sxemasi.

4.6-rasmda yaqin masofadan turib suyuqglik sathini o'lchaydigan
teleo'Ichov tizimining soddalashtiriigan sxemasi keltirilgan. Bunda
uzatuvchi qurilma bo'lib potensiometrik datchik 1, gabul giluvchi
elemet bo'lib millivoltmetr MI (uning shkalasi sath o'lchoviga
keltirilgan) gabul gilingan. O ‘Ichov davrida galgich P vertikal liniya
bo'yicha harakatlanib, potensiometr go‘zg‘aluvchi kontakt holatini
o‘zgartiradi, natijada millivoltmetr bilan oMchanuvchi kuchlanish U}
o'zgarib, u suyuqglik holatini aniglaydi.

Olis masofalardagi oMchovni olib boruvchi telemexanik tizimlarda
uzatuvchi qurilma signallari o‘zgarmas yoki chastotasi har xil
o‘zgaruvchan tok impulslariga aylantiriladi. Qabul gilgich tomonida
bu signal gaytadan o‘Ichov uchun qulay bo'lgan giymatga aylantiriladi.
Bunday teleo'lchovlar tizimlari impulsli yoki chastotaviy oMchovlar
nomi bilan ataladi. Bunday tizimlarda vaqt yoki chastota, yoki ragamli
kod bo'yicha modullangan signallar go'llanadi.

Qo'llaniladigan modulyatsiya bo'yicha chastota-impulsaviy, vaqt-
impulsaviy va kod impulsaviy turlari ma’lum. O ‘Ichanadigan
giymatning ahamiyatiga ko‘ra chastota-impulsaviy tizimlarda

(mV)

4.6-rasm. Yaqgin masofada harakatlanuvchi
potensiometrik datchikli teleo’lchov tizimi sxemasi.

79



uzatilayotgan impuls chastotasi o‘zgaradi, vaqt-impulsaviy tizimlarda
esa - uzluklilik o'zgaradi. Kod impulsaviy tizimlarda o‘lchanadigan
giymat har xil impuls kombinatsiyasi sifatida namoyon bo'ladi. Signalni
kodlash shifratorning gabul qilgichi tarafida amalga oshiriladi.

Misol tarigasida chastota impulsaviy tizim bo'yicha fotoelcktrik
o'zgartkich bilan olis masofali teleo’lchov amalining ishlash tamoyili
bilan tanishib o'tamiz (4.7-rasm).

s 4.7-rasm. Olis masofada
v Cf harakatlanuvchi fotoelektrik
\i o‘zgartkichli teleo'Ichovning chastota-
I impulsaviy tizimi sxemasi.
TF/ ™2

@

Elektr hisoblagich 10'giga kesiklari bor disk 2 o'rnatilgan. Yoritgich
lampa OL dan yorug‘likning bir gismi linza L va kesiklardan o'tib,
fotoelcment FE ga keladi. Disk aylanganda yorugMik ogimi davriy
ravishda tishchalarda uzilib turadi va fotoelement chigish qgismida
pulslanuvchi fototok hosil bo'ladi. U elektron kuchaytirgich EU da
kuchayib, ti insformator Tr 1 ning chigish gismi orgali aloga liniyasiga
uzatiladi. Qabul gilgichda impulslar transformator Tr 2 da o‘zgaruvchan
chastotali tokka aylanadi. So‘ngra chastotamer ECH da burchagi
siljuvchi o‘lchov asbobida o‘lchanadi.

4.3. Distansion uzatish tizimlari

Distansion uzatish tizimlari liniyaviy va burchak siljishlari
o‘Ichovlarini juda olis masofalarga uzatish hamda ikki yoki bir necha
mexanik jihatdan bog'liq bo'lmagan o'glarni sinxron aylanishini
ta’minlash uchun xizmat giladi. Distansion uzatish tizimining asosiy
elementlari quyidagilardan iborat: datchik, aloga liniyasi va priyomnik-
Datchik mexanik siljishni elektr signali (tok, kuchlanish)ga aylantiradi
va signal aloga liniyasidan priyomnikka keladi, bunda signal yana
gaytadan mexanik siljishga aylantiriladi.



Agar distansion uzatish tizimi indikatorlik yoki o‘lchov magsadlari
uchun go'llanilsa, tizimda kuchaytirgich qo'llanmasligi mumkin. Har
xil obyektlarni boshqarishda kuch tizimlari, ya’ni kuzatuv tizimlari
qo‘llanishga ega. Kuch tizimlari o‘z tarkibida kuchaytirgich elementga
ega bo‘lganligi uchun aloga liniyasidan uzatiladigan quwat katta
migdoiga ega. Qabul gilgich o‘z valida hosil giladigan moment ijrochi
mexanizmni harakatga keltirishga yetarli boMishi kerak. Burchak
giymatini olisga uzatuvchi har ganday tizim datchik va priyomnik
aylanma harakatining burchaklari farqgi bilan tavsiflanadi, ya’ni a=aD-
a . Shuningdek, u yana sinxronlovchi moment Mdn ga ham bog'liq
bo'ladi.

M*,= k Fr Fv esin a

bunda k — proporsionallik koeffitsienti.

Moment M gnrotorni shu vaqtgacha aylantiradiki, gachonki a nolga
teng bo‘lsin.

Amalda distansion uzatish o‘zgarmas va o‘zgaruvchan toklarda
amalga oshiriladi. 4.8-a rasmda burchak giymatini o‘zgarmas tokda
potensiometrik usul bilan uzatishning prinsipial sxemasi keltirilgan.
Bunda datchik sifatida aylanma potensiometr, priyomnik P sifatida
esa uchta 120° burchak ostida joylashgan g‘altakli oddiy magnitoelektrik
logometr go‘llangan. Rotor sifatida erkin aylanuvchi o‘zgarmas magnit
ishlatilgan. Potensiometrda uchta qo‘zg‘almas ulanmalar 1,2,3 bo‘lib,
ular o‘zaro 120° burchak ostida joylashgan. Ulardan logometr g‘altagiga
toklar olinadi. Potensiometr cho‘tkalari aylanganda ular potensiali
o'zgaradi va bu holat logometr chulg‘amlarida tokni gayta
tagsimlanishiga olib keladi. Natijada, logometr chulg‘amlarida bir
gancha shakli buzilgan aylanuvchi magnit maydoni hosil bo'ladi. Erkin
harakatlanuvchi o‘zgarmas magnit datchik cho‘tkasi burilgan burchakka
garab intiladi.

0 ‘zgarmas magnit bilan birga uning o‘giga joylashgan oMchov
asbobi strelkasi ham buriladi.

0 ‘zgaruvchan tokda burchakni masofaga uzatish tizimi

Mexanik jihatdan bog‘lig bolmagan ikki yoki undan ko‘p vallar
burchagi qgiymatini masofaga uzatish uchun selsinlar gqoMlaniladi.
Konstruktiv jihatdan selsinlar o‘zgaruvchan tok mashinalari kabi ikkita
chulg‘amga ega bo‘lib, ularning bittasi qo‘zg‘atish chulg‘ami, statorda



joylashgan, ikkinchi chulg‘am uch fazali bo'lib, sinxronizatsiyalov
chulg'ami deb yuritiladi va u rotorda joylashgan, fazalar soniga ko'ra
bir va uch fazali selsinlar mavjud. Ular ikki rejimda — indikator va
transformator rejimida ishlaydi. 4.8-b rasmda ikkita bir fazali selsinning
prinsipial sxemasi keltirilgan bo'lib, u indikator rejimida ishlaydi.
Selsinlardan biri selsin-datchik SD yoki datchik deb ataladi va u
burchak siljishini elektrik giymat (tok, kuchlanish)ga, boshqgasi esa
selsin-priyomnik SP deb ataladi, u elektr giymatlarni burchak siljishiga
aylantiradi.

Uyg'otish chulg'amlari OV ikkala mashinada ham bitta manbadan
ta’minlanadi. Uch fazali rotor chulg'amlarida Fdva Fp, uyg'otish
chulg'amlarida rotorlarni sinxronizatsiyalovchi EY K hosil giladi. Agar
datchik va priyomnik rotorlari bir xil burchakka burilgan bo'lsa, unda
tegishli chulg'amlarda hosil bo'ladigan kuchlanishlar giymat bo'yicha
bir xil bo'lib, yo'nalishlari garama-qgarshi bo'ladi. Demak, o'tkazgich
simlarda (aloga liniyalarida) tok yo'g. SD rotori ma’lum bir aD
burchagiga burilsa, aytib o'tilgan muvozanat buziladi, ikkala selsinning
sinxronlov chulg'amlaridan tok oga boshlaydi. Bu ham selsin-
priyomnikda sinxronlovchi momentni paydo giladi va SDorH burchakka
buriladi. Hosil bo'lgan moment giymati juda kichik bo'lgani uchun
u, kam moment talab giladigan mexanizmlarda qo'llanadi, masalan,
uning valiga fagat o'lchov asbobi strelkasi o'rnatilganda.

4.4. Kuzatuvchi tagsimlovchi tizimlar

Kuzatuvchi tizimlar avtomatik rostlov tizimlariga mansub bo'lib,
rostlanuvchi giymat keng ko'lamda o'zgaradi va bunda o'zgarish
gonuniyati oldindan ma’lum bo'lmasligi mumkin. Boshgacha aytganda
bu o'zgarish vagt bo'yicha istalgan ko'rinishda bo'ladi. Ishlash
jarayonida rostlanuvchi giymat uzluksiz ravishda berilgan giymat bilan
solishtirilib, unga to'la taglid gilgan holda o'zgaradi. Misol tarigasida
taglidlovchi tizimning soddashtirilgan sxemasini ko'rib o'tamiz (4.9-
rasm). Beruvchi giymat selsin-datchik SD tomonidan o'lchovchi or-
gan-selsin—priyomnik SP (selsin-transformator)ga uzatiladi.
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b)

4.8-rasm. Burchak siljishini masofaga uzatish tizimi;
a —o0 zgarmas tokdagi potensiometrik usulda; b —o zgaruvchan
tokdagi selsinli usulda.



reduktor

4.9-rasm. Selsinli kuzatuv - laglid tizimi sxemasi.

Selsin-priyomnikning bir fazali chulg'ami kuchaytirgich U ning
kirish gismiga ulangan va u chigish chulg'ami hisoblanadi. Uch fazali
chulg'am uyg'otish chulg'ami vazifasini bajaradi va selsin-datchik
SD chulg'ami bilan ulanadi. Seisin rotorlari oralarida muvozanatni
buzuvchi burchak a paydo bo'lganda selsin-priyomnik chulg'amida
kuchlanish Ud paydo bo'ladi va u kuchaytirgich U da kuchayib,
ijrochi motor UD chulg'amiga beriladi. Motor reduktor orgali chigish
valini buradi va selsin-priyomnik rotori vali aylanadi va bu aylanish a
burchagi nolga tenglashguncha davom etadi. Ko'rib o'tilgan taqlid
tizimi distansion uzatish tizimi bo'lib, yuqori aniglikda katta quwatlar
olish imkonini beradi.



IKKINCHI BO‘LIM
AVTOMATLASHTIRISHNING ijrochi organlari
5-BOB. ELEKTR YURITMA ASOSLARI

5.1. Elektr yuritma to‘g‘risida asosly mallumotlar

Har ganday harakatlanuvchi takomillashgan qurilma uch bo'lakdan
tashkil topadi:

1. ljrochi (ishchi) mexanizm —dastgoh, nasos, kran va boshgalar;

2. Motor (qo‘l kuchi, suv, shamol va boshga);

3. Motor kuchini ijrochi organga uzatish qurilmasi.

Bu bo‘laklar (qurilmalar) yig‘indisi yuritma deb ataladi. Bizning
fanimizga oid elektr yuritma tilga olinganda, quyidagi bo‘laklar
yig‘indisi (5-1-rasm) ko‘z oldimizga ke'ladi:

1 Elektr motori (o‘zgaruvchan va o'zgarmas tok mashinasi);

2 Uzatish tizimi (reduktor, ilashish muftasi, tasmali, zanjirli va
boshgalar);

3. Elektr motorini boshga-
ruvchi apparatlar tizimi
(knopkali stansiyalar, kontaktli
va kontaktsiz ishga tushirgich-
lar, turli-tuman relelar va
boshqalar).

Hozirgi paytda elektr
motorlari ishchi mashinalami
harakatga keltiruvchi asosiy
vosita hisoblanadi. Xalqg
xo'jaligining barcha sohalarida
foydalaniladigan mexanik
energiyaning deyarli hammasi
elektr energiyasi manbayidan

5.1-rasm. Elektr yuritma
strukturaviy tuzilishi.



ta’minlanadigan elektromexanik tizimlar yordamida ishlab chiqariladi.
Bu oiinayotgan mexanik energiya ogimini elektr usuli bilan boshqgarish,
elektr yuritmaning - elektr mexanik tizimning asosiy vazifasi
hisoblanadi. Mexanik energiyani motorlardan ishlab chigarish
mashinalari ishchi organlariga uzatish usuliga garab elektr yuritmalar
(EY) quyidagi ko'rinishlarda bo‘lishi mumkin:

1 Umumtransmissiyali EY;;

2. Yakka motorli EY;

3 Ko‘p motorli EY.

Umumtransmissiyali EYda bitta elektr motoridan, bir yoki bir
nechta transmissiya yordamida ishchi mashinalar guruhiga harakat
beriladi. Har bir ijrochi mexanizmni alohida boshgarishning
murakkabligi, noqulayligi tufayli bu EY kam goMlaniladi.

Yakka motorli EYda har bir ishchi mashina o'zining alohida
motoridan harakat oladi. Bu EYning yutug‘i ham shundadir. Bu EY
xalq xofjaligining barcha sohalarida keng gollaniladi. Paxta tozalash
zavodlarida yakka motorli EY ventilator, separator, gidronasos, tasmali
transportyor, metallni gayta ishlash dastgohlari va boshgalarda ko'plab
ishlatiladi.

Ko‘p motorli EY bir nechta mustaqil yakka motorli EYlardan
tashkil topgan bo‘lib, ularning har biri mashinaning alohida ishchi
organlarini harakatga keltirish uchun xizmat giladi. Bu turdagi EY
to'gimachilik sanoatidagi ko'plab texnologik mashinalarga tegishlidir.

EY larining boshga turdagi yuritmalarga nisbatan afzalliklari
quyidagilardan iboratdir:

— elektr motorni tezlik bilan va sodda usulda ishga tushirish
mumkin;

— elektr motori o‘ta yuklanish qobiliyatiga ega. U hatto 2—3
baravar yuklamani ko'tara oladi;

—elektr motori uzoq muddat ishlaydi, vazni kam, o'lchamlari kichik;

— uning ishini avtomatlashtirish nisbatan qulay va aylanish
chastotasini istalgan giymat orasida boshgarish mumkin;

—motor ishlaganda hech qanday zaharli moddalar ajralib chigmaydi
va boshgalar.

Birgina kamchilik tomoni esa elektr tokining xavfliligidir.



5.2. Elektr yuritma mexanikasi
5.2.1. Elektr yuritmaning nominal ish holatlari

Elektr yuritmaning nominal ish holatlari turli-tuman bo‘lib, ular
yuklamalarining muntazamligi, o'zgarishi, giymati va boshqalar bilan
farglanadilar. Mavjud andoza (GOST) bo‘yicha nominal holatlar 8
tuiga boiinib, xalgaro klassifikatsiya bo'yicha S| —S8 shartli belgilar
bilan ifodalanadilar:

Sl-davomiy nominal rejim (5.2 a-rasm).

Bunda yuklama giymati o'zgarmas bo'lib, motorning ishlash vaqti
shunchalik uzunki, uning qgizish harorati o'matilgan nominal haroratga
yetadi. S2-gisga hominal holat (5. 2 b-rasm).

Bunda ish vaqgti juda kichik, motor harorati biroz o'sadi, lekin
yuklama olingandagi vaqt shunchalik kattaki, motor atrof-muhit
haroratigacha pasayishga ulguradi.

S3 —qisga takrorlanuvchi nominal holat (5. 2 v-rasm).

Bunda ishchi vaqti t dam olish vaqti tg bilan almashinib turadi.
P=sonst bo'lganda t + t# < |0 dagiga atrofida bo'ladi. Harorat bir
o'sib, bir gamayib turadi, lekin o'rnatilgan nominal haroratdan ancha
past bo'ladi. Qisga takrorlanuvchi holat ulash doimiyligi (UD) bilan
ta’riflanib, quyidagicha aniglanadi:

y.ﬂl = - e
tle Tu

Bu yerda: 77=t + td; UD = 15, 25, 40, 60% ni tashkil giladi.
Ko'rib o'tilgan SI, S2, S3 holatlar eng ko'p tarqalgan holatlardir.

5.2-rasm. Elektr yuritma ish rejimlari.
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5.3-rasm. Elektr yuritma kinematik sxemasi.

54 — motor tez-tez ishga tushib turadigan gayta takrorlanuvchi
holat.

55 — motor tez-tez ishga tushib va tormozlanib turadigan, gayta
takrorlanuvchi holat.

56 — davriy ishlab, motor zanjirdan uzilmay salt ishlovchi,
almashiab harakatlanuvchi nominal holat.

57 —revers bo'lib turuvchi nominal holat.

58 —ikki yoki undan ortiq aylanish tezliklari bilan ishlovchi nominal
holat.

Umuman olganda elektrik yuritma nisbatan murakkab kinematik
sxemaga ega. Unga sabab — motor bilan ishchi mexanizm oralig'ida
bir gancha uzatish tizimlarining mavjudligidir.

5.2.2. Mexanik giymatlarni bir o‘qdan ikkinchi o‘q (val)ga
keltirish

Quyida 5.3-rasmda keltirilgan kinematik sxemadagi motordan
kelayotgan aylanma harakat uch marotaba (umuman “n” marotaba)
0'z aylanish giymatini o'zgartirib, ishchi mexanizmga uzatiladi.

Odatda, hisob-kitob ishlarida barcha uzatish vositalari bitta
ekvivalent ko'rinishda motor valiga keltirilishi kerak. Buni asta-sekinlik
bilan, pog'onama-pog'ona bajaradigan bo'lsak, dastawal birinchi o‘q
— 1 (val) uchun, energiyaning saglanish gonunini inobatga olgan
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liolda, quyidagi garshilik momentining keltirilgan giymati tenglamasini
vozishimiz mumekin.

L [
bunda — reduktorning uzatish soni, T][ — reduktoming foydali

jsli koeffitsienti, M cj— qarshilik momenti.
Xuddi shu kabi ikkinchi va “p” nchi vallar uchun Kkeltirilgan
giymatlarni yozamiz.

N
| - "2 mMa-— : —
h'h'VI-VI — —
Shunday qilib, motor valiga ta’sir etuvchi umumiy qarshilik
momenti.

M=>=~CL+JI"n_+—Msi-—+...... + Men-—————-—--
V?7i h-b U-'r-Ux-b h'h'-'"K-m -72<-m7,
Shu yo‘sinda inersiya momentlarini ham motor valiga keltiramiz.

cHi 1
Binnchi val uchun: ° r~= 2 e |kkinchi val uchun:
h -74

oy=, ., 2
X -2 -7i-72

0,

‘n” nchi val uchun esa: n~ .. 2 2,
h —h --..-ﬂ7_ 'I_Ll' “Vn

Motor valiga keltirilgan umumiy inersiya momenti (motor vali
inersiya momenti BO ni hisobga olgan holda)

'S=3° +»,+3-2Hee=et3 =30+-f)- + — At
.7 if-li >J,rir---4n

a GD?2

~ siltash momenti, g = 9,8U ekanligini

8



inobatga olsak, siltash momentlari uchun quyidagini yozishimiz
mumkin.

a0..of£L+» S — +.+J , R .\ ——
/, .J')l YU-y-b->b K_4 _llna-bl-b|_||—||_|

5.2.3. Har xil harakat ko‘rinishiga ega bo‘lgan tizimlarni bir
harakatdan ikkinchi harakatga kcltirish
Shunday mexanizmlar bo'ladiki, ularning bir boMagi aylanma
bo'ylab harakatlansa, boshga bo‘lagi chizigli harakatlanadi.
Masalan, koYarTa kranlar (5. 4-rasm). Bunda mexanizmni aylanma
harakat tomonga yoki chizigli harakat tomonga keltirish talab etiladi.

Elektr
I motori

TTVT?>

It

5.4-rasm. Har xil harakatli elektr yuritma. I I I

Aksariyat hollarda motor valini aylanma harakat tomonga keltirib,
hisob-kitob ishlarini olib borishlik tavsiya etiladi.
Qarshilik momentlarini keltirishdagi kabi bu hoi uchun ham

energetik balansdan foydalanamiz.
Chiziqgli harakat va aylanma harakatlar uchun energiya muvozanati

ni/\)y= Mw=M/(2p nJ/60)
bunda Fsa — harakatdagi yuk G tufayli hosil bo'ladigan kuci
garshiligi, V - yukning ko'tarilish tezligi.
Agar garshilik aylanma harakatga keltirilsa, motor valiga keltirilg3L
garshilik momenti

Me = (30 Fm V)/ (p nmx\J = 9,55 (Fc V/nm
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Agarda tizim chizigli harakat tomoniga keltirilsa
F =(K mP \V (30 V) =0,105 ((M anp nmn,, )/ V)
Har xil harakatlanuvchi mexanizm inersiya momentini va
niassalarini bir tomonga keltirish kinetik energiyalar tengligi asosida

olib boriladi, ya'ni (mv2/2) =3 (~/2)
bu yerda: m — ilgarilanma harakatdagi jismning massasi.
Aylanma harakatga keltirilgan inersiya momenti quyidagicha

aniglanadi: 3=m (V/0)J2yoki GD2 = (365 GV23/™"
Agar mexanizm aylanuvchi va chiziqli harakatlanuvchi

elementlardan tashkil topgan bo'lsa, uning motor valiga keltirilgan
siftash momenti

GD2 365 GD2
GD2=GD; +GI 2 2
1 H-i2 ‘I
Chizigli harakat tomondagi massa
m=3(w/v)2

GD2

Siltash momentining vazni: G =
365 \Y%

Umumiy keltirilgan og'irlik:

2 2 1
GG\ +6- (Y2 4 agn(Kk) 6D 4
U J K.J 365

5.2.4. Elektr yuritmaning harakat tenglamasi

Elektr yuritma yuklama bilan harakatlanganda, bunday tizimda
bir-biriga alogador bo'lgan bir gancha momentlar hosil bo'ladi. Ular
0 zaro harakat tenglamasi bilan aniglanadi.

Umuman olganda, yuritma harakat tenglamasi quyidagi ko'rinishga
€Sa bo'ladi.

=M+ Ms=Md

unda M=Mc — Mo — elektr motori validagi moment;

~ motorning elektromagnit momenti;
~ motor salt ishlagandagi moment;
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M s— motor valiga keltirilgan statik moment;

Mdn—3 (dw/dt) — motor valiga keltirilgan dinamik moment;
w = (p n)/30 — motorning burchak tezligi;

3 ~ tizim aylanuvchi gismlarining inersiya momenti;

n — motorning aylanish chastotasi.

Inersiya momenti quyidagi formula bilan aniglanadi.

3 :mpzzg

g 49

Bunda m — harakatlanuvchi elementlar massasi;

r, D —tegishlicha inersiya radiusi va diametri;

G —vazn kuchi;

g = 9,81 m/s2—tortish kuchi tezlanishi;

GD2—tizimning siltash momenti.

Inersiya momentiJ va burchak tezligi @ larni siltash momenti
GD?2va aylanish chastotasi n ograli ifodalasak, yuqorida keltirilgan
tenglama boshgacha ko‘rinishga ega bo‘ladi:

GD2 = 4g 3.

M-MCX =+ .
c 375 dt
Bunda motor momenti M — harakatga keltiruvchi, M. esa
tormozlovchi momentlar hisoblanadi.
Agarda tizim chizikli harakatga ega bo'lsa, unda harakatlantiruvchi
kuch F va garshilik kuchi FC ayirmasi inersiya kuchi m(dv/dt) bilan

~ e im &Y
at

Aylanma harakatli tizimda uch xil holatni kuzatishimiz mumkin:

1 Motorning aylantirish momenti M ishchi mexanizmning garshilik
momenti Mc dan giymat bo'yicha katta, ya’ni M>Mu Bunda (dn/
dt)>0 bo'ladi va tizimda tezlanish holati ro'y beradi. Bunga elektr
motorlarini ishga tushirish, bir turg'un holatdan ikkinchi turg'un holatga
o'tish jarayoni kabilar kiradi.

2. M<Muva (dnv/dt)<0. Bularga motorni zanjirdan uzib to'xtatish,
tormozlash kabi holatlar kiradi.

3. M=M.( va (dn/dt)=0. Bunga motorning ishga tushib, rnumkim
bir aylanish chastotasi bilan ishlash holati kiradi.

zr

muvozanatda bo’'ladi, ya’ni, ¢
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Elektr yuritmaning ko‘rib o‘tilgan holatlari, uning o‘tkinchi
rejimlarini o'rganib, yuritma tanlashda va undan foydalanish sharoitida
to'g'ri Xulosalar chigarishda katta yordam beradi.

5.3. 0 ‘zgarmas tok motorlari koordinatalarini rostlash usullari

5.3.1. Elektr yuritmaning mexanikaviy tavsiflari hagida
tushuncha

Mexanik tavsif (M T) deganda elektr motorlari yoki ishchi
tnexanizmlaming aylanish (yoki burchak) tezliklari bilan aylantiruvchi
(yoki qarshilik) momentlari o‘rtasidagi bogianish tushuniladi. U
quyidagi matematik munosabat bilan ifodalanadi: M(Ms)=y(n),
M(Ms)= y(w), w=y(M yoki Ms) y(M yoki Ms).

Motorning mexanik tavsiflari asosan uch turga bo'linadi:

1 Absolut qgattiq tavsif (5.5-rasm, chizma 1), bunda yuklama
o'zgarishi bilan tavsif o'zgarmay qolaveradi. Sinxron motorlar ana
shunday tavsifga ega.

2 Qattiq tavsif. Bunda yuklama o'zgarishi bilan aylanish tezligi
juda oz miqdorda (5—10%) o'zgaradi. Bunday tavsiflar parallel
qo'zg'atkichli o'zgarmas tok motorlari va ishchi zonasida ishlaganda
asinxron motorlarga xos chizma 2.

3. Yumshoq tavsif. Bunda yuklama o'zgarishi bilan p keskin
o'zgaradi. Bunday tavsiflar ketma-ket qo'zg'atkichli o'zgarmas tok
motorlariga xos chizma 3.

5.5-rasm. Ishchi mexanizmlar mexanik tavsiflari.



5.3.2. 0 ‘zgarmas tok motorlari (0 ‘TM) inexanik tavsiflari va
ularning koordinatalarini rostlash usullari

0 ‘zgarmas tok motorlari yakor va qo‘zg‘atish chulg‘amlarining
<¢zaro ulanishiga garab parallel, ketma-ket, mustaqil va aralash
|o‘'zg‘atish chulg‘amli motorlarga bo’linadilar.

Parallel go‘zg‘atkichli O ‘TM. Parallel qo‘zg‘atkichli OTMda (5.
i-rasm) yakor va qo‘zg‘atish chulg‘amlari o'zaro parallel ulanadi.

5.6-rasm. Parellel qo‘zg‘atkichli o‘zgarmas tok motori sxemasi.

Kuchlanishlar muvozanati tenglamasi
U~E+1 R, 5.1

R=K + Rr- (5.2
Elektr mashina kursidan ma’lumki

P coN o
E= (5. 3)
2-Tr-a

bunda: P —juft qutblar soni; @ — burchak tezligi; N — yakor sim
o‘ramlari soni; ® — magnit ogimi; a —chulg‘am koeffitsienti.
(5.3)da PN/2pa ni a orqgali ifodalasak, quyidagini olamiz:

E—ada (5.4)
(5.4)ni (5. 1) ga go‘yamiz va w ga nisbatan yechamiz:

(0o=fu/ao) ~ (IIR/a )] (5.5)
Endi I ni moment orgali ifodalaymiz. Buning uchun dastawal

quwatni aniglaymiz:
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P=El (5.6)
Bunda moment M=P/<n=EJ/a = (aFal)/ ©=ad1l

yoki
1=M/(@®). (5.7)
(5.7) ni (5. 5) ga go‘yamiz va burchak tezligini topamiz:
0=(U/a0)-M(RAD3J (5.8)
yoki n=wn/Ced)-M((1*/CedCT1d)=n/(Ced)-
-M((Rya+Rp)/CeM02) (5.9)

Bu OTM mexanik tavsifi tenglamasidir.

Bu yerda: Ce, Cm — tegishlicha mashinaning konstruktiv
parametrlari bilan aniglanadigan E. Y. K. va moment koeffitsientlari,
Ce =«Cm=Cem. (5.8) tenglamadan ko‘rinadiki O=sonst bo‘lsa, mexanik
tavsif to‘g‘ri chizigni ifodalaydi (5.7-rasm).

5.7-rasm. Parallel qo‘zg‘atkichli O “TM mexanik tavsifi.

u

M=0 bo‘lganda = (’:\E(D,q bo‘lib, u chegaraviy giymat, yoki
motor salt ishlagandagi ideal tezlik nO deyiladi. Yuklanish oshishi
bilan M o‘saboradi va nOpasaya boshlaydi. Kuchlanish U=Un &=0¢1
ga teng va tashgi qgarshilik Rryo‘q bo'lganda ko‘rilgan mexanik tavsif
I (5. 7-rasm), tabiiy mexanik tavsif deb ataladi. Shu holdan chetga
chigish, ya’ni U < Un va tashqi qarshiliklar bo‘lgan holda ko‘rilgan
lavsiflar sunUy tavsiflar deb yuritiladi (5.8-rasm).
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Mexanik tavsifni ikki nuqgtani aniglash yo‘li bilan ham ko‘rish
mumkin, ya’ni

1 M=0On, n=n0

2. M=M x n=np,

Parallel go‘zg‘atkichli O ‘TMning aylanish tezligini rostlash.

(5.9) tenglamadan ko'rinadiki, aylanish tezligi n ga uch xil yo'l
bilan ta’sir etish mumkin ekan:

1) Rp=varia, U = sonst, ® = sonst usuli.

(5.9) tenglamadagi tashqi garshilik R ga har xil o'zgarmas giymatlar
berib olingan suniy mexanik tavsiflar (~.8-rasm)da keltirilgan.

5.8-rasm. Yakor zanjiriga garshilik go'shilgandagi O ‘TM mexanik
tavsiflari.

Bu usul yordamida motorni istalgan silliglik bilan, yakor tokini
cheklab, ishga tushirish imkoniyati hosil bo'ladi. Tashqi reostatni silliq
rostlash ancha murakkab bo'lganligi uchun amalda motorni 2-4
pog'onada ishga tushiriladi.

2) ® =vaira, U = sonst, R —sonst usuli.

Bu usul motorning uyg'otish chulgamiga garshilik kiritish yo'li bilan
amalga oshiriladi. Magnit ogimi ® (5.8)-tenglamaning maxrajiga kirgani
tufayli uning giymati kamaytirilsa, n giymati osha boradi (5.9-rasm)-
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ch2>h,

Or>0H
thH>g

(6] M

5.9-rasm. 0 ‘TM magnit ogimi o‘zgargandagi mexanik tavsiflari.

5.10-rasm. 0 “TM yakor kuchlanishi o‘zgargandagi mexanik tavsiflar.

3) U —varia, R = sonst, ® = sonst usuli.

Bu usul eng yaxshi usul, lekin maxsus tok manbayini talab etadi.
(5. 9)-tenglamadagi kuchlanish U ga har xil o‘zgarmas giymatlar berib
olingan sun’iy mexanik tavsiflar 5. 10-rasmda keltirilgan.

4) Yuqoridagi uch usulning kombinatsiyasi bilan yana boshga usullar
°lish mumkin.

Mexanik tavsif bo'yicha motor to'rt kvadrantda har xil rejimlarga
° “ib ishlashi mumkin. | va 111 kvadrantlarda elektr mashina-motor
rejimida ishlaydi. M va n laming ishoralari bir xil. Il va IV
vadrantlarda generator yoki tormoz rejimlari ro‘y beradi.
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5.11-rasmda motorning ish tavsiflari keltirilgan. Bunday motorda
yuklamaning ortishi bilan tezlik kamaysa, yakor reaksiyasining ta’sirida
magnit oqimi kamayadi va natijada tezlik ortadi. Yuklamaning 50 -
70 % da n yuqori giymatga ega bo'ladi. Elektromagnit moment M va
tok | yuklamaga munosib ravishda ortadi.

5. 11-rasm. O ‘TMning ish tavsiflari.

Ketma-ket qo‘zg‘atkichli O “TM.

Ketma-ket qo‘zg‘atkichli o'zgarmas tok motorining ulanish sxemasi
5.12-a rasmda keltirilgan. Uning qo'zg'atishva yakor chulg'amlaridan
bir xil giymatdagi tok o'tadi. Shunga ko'ra magnit ogimi, yuklama
tokiga to'g'ri mutanosib bo'ladi. Lekin bu mutanosiblik ma’lum bir
giymatgacha saglanadi. Magnit tizimi to'yinganidan so'ng, bu
mutanosiblik buziladi. U, 5.12-b rasmda keltirilgan ®=y(1yg tavsifda
yaqqgol ko'rinadi.

Ketma-ket go'zg'atkichli O ‘TMda aylantiruvchi momentning
giymati ma’lum bo'lgan tenglama M = Cm® | dan aniglanadi.



a) b

5.12-rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atkichli 0 “TM:
a —ulanish sxemasi; b —magnitlanish tavsifi.

Motor yuklamasi nominal giymatga nisbatan 75 va undan kam
foizni tashkil gilganda, mashina magnit o‘tkazgichi xali to'yinish
nugtasiga yetmagan bo‘lib, tok magnit ogimiga to‘g‘ri mutanosiblikda
bo'ladi. Demak, lyo=1k=®. Unda ® = a < lyg bu yerda a
mutanosiblik koefitsienti, u holda

Shunday qilib ketma-ket go‘zg‘atkichli O ‘TMda motorning
aylanish tezligi
n=U lyR
CE®
Bunda: U —tarmoq zanjiri kuchlanishi; R=Rv+Rk — yakor va
qo‘zg‘atish chulg'amlari garshiligi; ® - magnit ogimi; Cc- mashina
chulg‘ami koefTitsienti.
Quyidagi
b=a ~
ni nisobga olgan holda, motorning aylanish tezligi tenglamasini
quyidagicha o'zgartirishimiz mumkin:

CEp C,o Co M CER n/m



Oxirgi tenglamalardan ko‘rinadiki, ketma-ket O ‘TMida moment
bilan aylanish tezligi orasidagi mutanosiblik giperbolik ko‘rinishda
boiar ekan. Aksariyat hollarda B ning giymati n giymatiga garaganda
juda kam giymatni tashkil etganligi uchun B=0 deb qabul gilish

A2
mumkin, unda M =—- bo‘ladi.
r}—.

Chigarilgan tenglamalar yordamida qurilgan mexanik tavsiflar
yumshoq tavsiflar ekanligini ko'ramiz (5. 13-rasm).

5.13-rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atkichli O ‘TM mexanik tavsifi.

Ketma-ket qo‘zg‘atkichli O ‘TMda ishga tushirish momenti (ya’ni,
n=0 bo‘lganda) cheksiz giymatga teng ekan. Bu esa to'g‘ridan-to‘g'ri
zanjirga ulanadigan O ‘TMda juda katta tok va mexanik siltashlar
paydo bo'‘lishiga olib keladi. Bu kamchiliklardan qutilish magsadida
yakor zanjiriga garshilik ulanadi. Bu qarshilikning maksimal giymati
shunday giymatga teng bo'lishi kerakki, bunda motoming aylantiruvchi
momenti Mmot= (2 —2,5) Mn bolsin.

R=0 giymatda qurilgan tavsiflar tabiiy tavsif deb, RO, U”Un
®~® nboMganda qurilgan tavsiflar, sun’iy tavsiflar deb yuritiladi.
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Tabiiy tavsifdan ko'rinadiki, ketma-ket qo‘zg‘atkichli O'TM o‘ta
katta yuklamalar bilan ishlay oladi. Bu sifatlar uni, ko'taruv-trans-
port mexanizmlarida, transport vositalari elektrovoz, tramvay,
trolleybus, metro, elektrokaralarda keng go'llanishga imkon yaratgan.

Shuni ham aytib o'tish lozimki, salt ishi davrida motor yakori
tokining qiymati nolga yaqinlashadi. Bu esa qo‘zg‘atish chulg'ami
toki nolga teng demakdir. Shunga ko'ra chulg'am hosil giluvchi magnit
ogimi ham no'lga teng. Bunday holda motorning aylanishi tezligi
cheksizga garab ko'tarila boradi va ogibatda avariyaviy holatlar sodir
bo'lishi mumkin. Buning oldini olish magsadida motor valida doimo
25 foizga yaqin yuklama bo'lmog'i darkor.

5.14-rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM mexanik tavsiflari:
a —yakor kuchlanishi o‘zgarganda; b —magnit ogimi o zgarganda.

5.14-rasm da ketma-ket qo'zg'atkichli O “TM ning, a —kuchlanish
U ni o'zgartirib, b — magnit ogimi ® nni o'zgartirib olingan sun’iy
mexanik tavsiflari keltirilgan.

Aralash go‘zg‘atkichli O “TM.

Ba’zi bir ishchi mexanizmlar (dastgohlar yordamchi uskunalari,
presslar, ulkan gaychilar, parmalovchi dastgohlar va b.q. ) tomonidan
elektr yuritmaga quyidagi talablar go'yiladi: motor yumshoq mexanik
tavsifga, katta ishga tushirish momentiga va o'ta yuklanishda ishlay
olish qobiliyatiga ega bo'lish lozim. Bu talablarga aralash qo'zg'atkich
chulg‘amli o'zgarmas tok motori javob beradi. Uning ulanish sxemasi
5-15-rasmda keltirilgan.

Parallel ulangan qo'zg'atuvchi chulg'am PQCH motorga kam
yuklamada va salt yurish davrida kerakli migdordagi magnit ogimini



yetkazib, uni o‘ta tez aylanishdan himoyalab turadi.

Bu motor uchun mexanik tavsif tenglamalarini keltirib chikarish
nisbatan qiyin. Magnit zanjirining to'yinishi yo'q deb hisoblasak,
motor momenti Mm =c | \va ® boMadi. Bunda ® = ®par+ dk=0par
+c- lya, shunga ko'ra Mm=c" lyatcralya, bundan

1a =-a+ ~a2- pMht. Tenglamadagi a va p lar C" va Cmlarni

0‘z ichiga oladigan koeffitsientlardir. Chiqarilgan tok giymatini
belgilovchi tenglamani aylanish tezligi tenglamasidagi | o'rniga
go'ysak, quyidagi ifodani olamiz:

~U-LR U-LR U+R(axJa2- J3VM)

n = .
cOb cOpbpar + clY cObpar +c,(-a + n/cr - /3Mn)

Amaliy hisob-kitoblar uchun bu tenglama biroz murakkabroq,
chunki integrallash uchun noqulay. Shunga ko'ra nomogrammalar
qurilgan bo'lib, ular yordamida istalgan tur va quwatdagi motor
uchun mexanikaviy va boshga tavsiflami qurish mumkin bo'ladi.
Ketma-ket qo'zg'atkichli motorga nisbatan aralash qo'zg'atkichli
motor, 0'zining mexanik tavsifida salt ishlash nugtasi n0ga ega. Bu
nuqgta fagatgina parallel qo'zg'atkich hosil gilayotgan magnit ogimi

bilan aniglanadi: nn= ~
CE®
Parallel va ketma-ket qo'zg'atish chulg'amlari hosil qgiladigan
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magnit ogimlarining nisbati turli motorlar uchun har xildir. Eng ko‘p
gollanadigan nisbat - nominal tok giymatida ikkala chulg‘amning
bir xil migdorda magnitlovchi kuch hosil gilishidadir.

Aralash qo‘zg‘atkichli motorning aylanish tezligi kichik yuklamada
tez o‘zgarib, katta yuklamada mayin o‘zgaradi. Bunga asosiy sabab
katta yuklamalarda motor zanjiridan katta migdordagi tok o‘tishi va
buning ogibatida magnit tizimining to'yinishidir. 5. 16-rasmda paral-
lel, aralash va ketma-ket qo‘zg‘atkichli OITM laming mexanik tavsifi
keltirilgan.

5.16-rasm. Aralash go‘zg‘atkichli O ‘TM mexanik tavsiflari:
a —uygotish chulg’amlari tog ri ulanganda;
b —qgarama-qarshi ulanganda.

Barcha tavsiflar shuni ko'rsatadiki, aralash qo‘zg‘atkichli motor
tavsiflari ketma-ket va parallel qo‘zg‘atkichli motorlar tavsiflarining
oralig'iga joylashar ekan.

Aralash go‘zg‘atkichli motorning qo‘zg‘atish chulg‘amidan katta
tok o'tishi bilan magnit ogimining deyarli bir xilda hosil boMishi
aylanish tezligiga ko‘p ham ta’sir etmaydi. Shuni ta’kidlash kerakki,
bunday motorning aylanish tezligi, ikkala qo‘zg‘atish chulg‘amlari
toklarining o‘zaro yo‘nalishlariga bog'liq. Yuqorida ko‘rilgan sxema
va tavsiflarda biz, asosan chulg'amlar toki bir xil yo‘nalishda bo'lgan
holni ko‘rdik. Shuning uchun umumiy magnit ogimi ular hosil giladigan
ogimlar yig‘indisiga teng, ya’ni E =&, & @)

Agarda tok yo'nalishlari garama-garshi tomonlarga yo‘nalgan
bo‘lsa, ular hosil giladigan umumiy magnit ogimi, chulg‘amlar magnit
°‘qimlarining ayirmasiga teng bo'ladi (5.16-b rasm), ya’ni oy = ® t
_Obpar-
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Bunda yuklama ortishi bilan motorning aylanish tezligi ham ortadi.
Bu xususiyatga ega bo'lgan motorlar boMmasa kerak.

Motorning aylanish tezligini rostlash.
Motor aylanish tezligini uch xil yo‘l, ya’ni U, R va ® larni
o‘zgartirib rostlash mumkin (5.17-rasm). Bu tanish
u-I,

formulaw- — — —— dan kelib chigadi.
Ceod

1 U ni o‘zgartirib rostlash usulida (5.17 a-rasm) ideal salt yurish
nugtasi kuchlanish o‘zgarishi bilan o‘zgarib boradi, egri chiziglik esa
bir xil xarakterda qoladi.

2. R ni o‘zgartirib rostlashda (5-17 b-rasm ) barcha R da salt
yurish nugtasi bir joyda o‘zgarmay qoladi.

3. & ni o‘zgartirib rostlashda (5.17 d-rasm) ® ning umumiy
giymatiga garab n orta boradi.

5.17-rasm. Aralash qo‘zg‘atkichli O “TM aylanish tezligini rostlash:
a — kuchlanishni o zgartirish bilan; b - yakor garshiligini o zgartirish
bilan; v - magnit ogimini o zgartirish bilan
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5.3.3. 0 ‘zgarmas tok motori aylanish tezligini generator —
motor tizimi yordamida rostlash usuli

Generator — motor tizimi mustaqil qo‘zg‘atish chulg‘amiga ega
bo‘lgan o‘zgarmas tok motori (OITM), uning yakor chulg‘amini elektr
tok bilan ta’minlovchi generator G, uni aylantiruvchi asinxron elektr
motori AEM, hamda O'TM va qo‘zg‘atish chulg‘amlarini ta’minlovchi
o‘zgarmas tok manbayidan (bu magsadda AEM valiga o‘rnatilgan
Kichik quvvatli 0‘zgarmas tok generatori-qo‘zg‘atkichdan ham
foydalanish mumkin) va shuningdek, chulg'amlarga ulanuvchi karshilik-
rezistorlardan tashkil topgan (5.18-rasm).

Elektr yuritma tizimini ishga tushirish uchun motorning qo‘zg‘atish
chulg’ami MQCHga toMiq qo‘zg‘atish toki beriladi, generatorning
go‘zg‘atish chulg'ami GQCHga qo‘zg‘atish toki berilmagan holda
asinxron elektr motori ishga tushiriladi. Aylanayotgan generator G
ning qo‘zg‘atish chulg‘amiga ulab-uzgich UU ni ulab, qgarshilik RI
yordamida kichik migdorda tok beriladi. G ning yakor chulg‘amida
elektr yurituvchi kuch hosil bo‘ladi va u G ga ulangan o‘zgarmas
tok motori O ‘TM vyakoriga o‘zatiladi. Natijada E, ning ma’lum
giymatida O ‘TM asta-sekin aylana boshlaydi.



5.19-rasm. Parallel qo‘zg‘atkichli O “TMning magnit ogimini
o‘zgartirgandagi mexanik tavsiflari.

GQCH tokini ko‘paytira borish (R1 yordamida) orgali O ‘TM ning
aylanish tezligini oshirish va mexanik tavsifini tabiiy holatgacha
yetkazish mumkin.

GQCH tokining har bir giymatiga ma’lum bir giymatli E.Y.K. E?
to‘g‘ri kelganligi sababli, shunga taallugli mexanik tavsif ham paydo
bo'ladi. Demak, E, giymatiga ta’sir etib, aylanish tezligini noldan to
nominal tezlikkacha yoki nominal giymatdan noMgacha rostlash imkoni
paydo bo‘lar ekan.

Aylanish tezligi nn-ni yugoriga garab rostlash uchun MQCH tokini
kamaytirish, ya’ni O ‘TMning magnit ogimini susaytirish orqgali bajariladi
(5.19-rasm).

Motorning mexanik tavsifi ifodasi

YI‘— Eg rcY + rw
CE® Cho
Motorning aylanish tezligi yo‘nalishini o'zgartirish uchun UU ni
(5.18-rasm) pastki holatga o‘tkazish kifoya. Bunda GQCH da tok o'z
yo'nalishini o'zgartiradi va natijada Egiing ham yo‘nalishi teskari
tomonga o'zgaradi.

by
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Shunga ko‘ra O'TM o0'z aylanish yo‘nalishini teskari tomonga
O‘zgartiradi. O'TMning aylanish tezligi ko‘lami o‘zgartirilganda
1;]0 nisbatni, GQCH toki o'zgartiriiganda 1:3 nisbatni tashkil etsa,

va GQCH tokini o'zgartirish orgali esa, bu ko'lamni 1:30 ga yetkazish
mumkin.

“G - M” tizimining afzalliklari:

1) Motorni ishga tushirish, aylanish tezligini rostlash, tormozlash
va reverslash — barchasi kichik tokka ega bo'lgan qo'zg'atkich
chulg'amlarida olib boriladi. Bu esa tizimni boshgarishda anchagina
yengillik va qulayliklar yaratadi;

2) Ishga tushirish va reverslash jarayonida katta quwatli rcostatlarga
xojat bo'lmaydi;

3) Aylanish tezligini istalgan mayinlikda va 1:30 ko'lamida
o'zgartirish imkoni mavjud.

Kamchiliklari:

1) O'rnatiladigan yordamchi mashinalarning O'TMga nisbatan
quwati kattaligi va soni ko'pligi;

2) Qurilmaning yugori giymatga egaligi;

3) Nisbatan kichik giymatdagi foydali ish koeffitsienti.

5.20-rasm. Uchta qo‘zg‘atkichli generator —motor tizimi:
a —ulanish sxemasi; b —mexanik tavsifi.

Ishchi mexanizmlardan bo'Imish ekskavatorlarni ishlatish uchun,
asosan, uchta qo'zg'atish chulg'amli generatordan ta’minlanuvchi
~TMdan foydalaniladi (5.20-a rasm). Bunda uchala go'zg'atish
~ulg'amlarining o'zaro ta’sirlari natijasida ma’lum bir gonuniyat
uan o'zgaradi va bu Eg O'TM da 5.20-b rasmda keltirilgan tavsifni
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5.21-rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atkichli generator —motor tizimi:
a —ulanish sxemasi; b —ishchi tavsiflari

ta’minlaydi. “G—M " tizimida ishlovchi elektr yuritmalar quvvati 5000
kVt gacha yetadi.

“G—M" tizimining eng sodda sxemalaridan yana biri ketma-ket
qo‘zg‘atkichli generator va O'TM tizimidir (5.21-rasm). Oddiy “G—
M” (mustaqgil go‘zg‘atkich chulg‘amli)dda O'TM biroz og‘ma gattiq
mexanik tavsifga ega. 521 -a rasmdagi tizimda esa o‘ta gattiq mexanik
tavsifga ega boMamiz.

0 ‘zgarmas kuchlanish bilan ta’minlanuvchi ketma-ket
qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM yumshoq mexanik tavsifga ega (5.21 -b rasm,
chizma —1). 0 ‘zgarmas tezlik bilan aylanayotgan ketma-ket
qo‘zg‘atkichli generatorning yakor toki oshishi bilan, Egham oshaboradi
(chizma-2). Shunday qilib, OTMning tezligi n kichik boMganda Eg
katta va aksincha n katta boMganda  kichik giymatga ega. Bu holat
OTMda o‘ta gattig mexanik tavsif hosil gilishga imkon yaratadi va
uning tezligi yuklama giymatiga bogMig boMmay qoladi. Buning
matematik isboti quyidagichadir:

E, -1a*n
Motorning aylanish tezligi n ~~7T 2
“EM ¢ 1w

Er:Ccrq)rnr:CcrarIrnﬂEm:Ccmq)mnm:Ccma 1 n

m y3 m’

bunda a,, ar, - generator va motor magnit maydonlarining shuntlash

koeffitsientlari. Er va ® T lar giymatlarini tezlik ifodasiga qo‘ysak
quyidagini olamiz.
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rl e ——— e — e ——

an 'Cem

boshgacha aytganda, motor aylanish tezligi yuklama toki | ga bog'liq
bolmay goladi.

Motorning aylanish tezligini nominaldan pastga garab rostlash
uchun generatorning uyg'otish chulg'amini shuntlovchi R1 garshiligini,
nominaldan yuqoriga rostlash uchun esa O'TM qo'zg'atish chulg'amini
shuntlovchi reostat R2 garshiligini o'zgartirish kerak.

Aylanish tezligini rostlash mayinligi garshiliklar Rl va R2 lami
o'zgartirish mayinligiga bog'liq. Aylanish tezligi ko'lami 1:10 ni tashkil
qiladi.

5.3.4. Yarim o‘tkazgichli boshqariluvchi to‘g‘rilagichdan
ta’minlanuvchi O ‘TM

O'zgarmas tok motorini rostlashda yakorga berilayotgan
kuchlanishni o'zgartirish talab etiladi. Bunday usullardan biri tiristorli
to'g'rilagichlardan foydalanishdir (5. 22 a, b-rasm).

Tiristorning boshgariluvchi elektrodiga berilayotgan impuls fazasini
siljitish bilan undan o'tayotgan yarim sinusoidaning ochilish burchagini
o'zgartirish mumkin bo'ladi (5.22-d rasm). O'rtacha to'g'rilangan EYK.

\+cos(—+a)
E=E —

n
2sin(—)
m

Bunda EQ a = O bo'lgandagi EYK; a —siljish burchagi;

m — o'zgaruvchan tok tarafidagi fazalar soni. 5.22-g rasmda
tiristorning ochilish burchagi a har xil giymatlarga ega bo'lgandagi
tO‘g'rilagichning tashqi tavsiflari keltirilgan.

Elektr yuritma tizimlarida keng targalgan to'grilagichlar — bu
Uch fazali va transformatoming nol nuqtalaridan foydalaniladigan
s*ema bilan uch fazali ko'prik sxemalardir (5.23-a rasm). Bu sxemalarda
sinusoidaning ikkala yarim davridan foydalaniladi.

To'g'rilagichlardan keyin olingan o'zgarmas tok katta pulsatsiyaga
egaligi tufayli, kuchlanishni silliglovchi drossel DR ishlatiladi.
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W — (0T
b) A ud

a =0<otl<azx

a) Tashqi tavsif

5.22-rasm. Uch fazali to‘g‘rilagichdan O ‘TMni ta’minlash
sxemalarda (a va b), to‘g‘irlagich jarayoni (d), to‘g‘irlagichning
tavsiflari (Q).

Ventilning uzlukli

ishlash zonasi ai<az a3
0i=0

5.23-rasra. Ko‘prikli reversiv to‘g‘rilagich:
a —ulanish sxemasi; b —mexanik tavsifi.
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Ventilning ochilish burchagi a ni oshira borish bilan birga
to‘g‘rilangan kuchlanish miqdori kamaya boradi. a ning migdori
nia’lum bir giymatga yetganda, tiristordan o‘tadigan tok uzluksiz
holatidan uzlukli holatga o‘tadi, natijada tok pauzalarga ega bo‘ladi
va bu motorning qizishini oshiradi. Bundan qutilish uchun silliglovchi
drossel (D R) ni kuchaytirish zamr bo‘ladi.

Mustaqil go‘zg‘atkichli o‘zgarmas tok motorining elektromexanik
va mexanik tavsiflari quyidagi tenglamalar bilan aniglanadi.

E/.\ cosa - AUe-Rs m,,

e =—/
Ked

_ (Edbcosa - AUe) M <Rs

B (K, )2’

bunda Ed —to‘g‘rilagich salt ishlaganda uning chigish gismidagi
kuchlanish;

AUh—ventilda hosil bo‘ladigan kuchlanish;

Re —kuchli zanjirdagi garshiliklar yig‘indisi.

5.23-rasmda keltirilgan tavsiflardan ko'rinadiki, siljish burchagi a
ning har xil giymatida qurilgan grafiklar bir biriga parallel ravishda
o‘zgarar ekan.

Tezlik ko‘lami D=I: 10 dan 1:20 ga yetadi, ya’ni Generator-mo-
tor tizimidagi giymatga teng bo‘ladi.

5.3.5. To'yingich drossel va yarim o‘tkazgichli to‘g‘rilagichdan
ta’minlanuvchi O ‘TM (TD-T-0‘TM)

Yakorga beriladigan kuchlanishni to'yingich drossel (TD) va
boshqgarilmaydigan to'grilagich (T) orqgali ham o‘zgartirish mumkin
(5.24-a,b rasm).

Buning uchun TDning ishchi chulg'amlari to‘g‘rilagichning
kirishiga, ya’ni o‘zgaruvchan tok zanjiriga ketma-ket va boshgamv
chulg‘amlari esa o'zaro ketma-ket ulangan holda, o‘zgarmas tok
nianbayiga ulanadi.

Boshqgaruv chulgamlariga o‘zgarmas tok berilmaganda TD
I0'yinmagan va uning ishchi chulg‘amlari induktiv garshiligi eng katta
Hiigdorga ega bo‘lgan holatga to‘g‘ri keladi va bu ishchi chulg*amlarga
to'g‘ri keladigan kuchlanish katta giymatni tashkil giladi.



5.24-rasm. To'yingich drosselli O “TM: a —nol nuqgtali
tog'rilagichli drossel; b - koprik tog filagichli drossel;
d —O0 ‘TM mexanik tavsiflari.

Boshgaruv chulg'amidan tok oga boshlashi bilan TD to‘yina
boshlaydi va ishchi chulg‘amdagi kuchlanish esa kamaya boshlaydi.
Buning evaziga yakordagi kuchlanish o‘sa boradi va shu tariga motor
aylanishi tezligi oshaboshlaydi. TD-T-OTM tizimining elektromexanik
va mexanik tavsiflari tenglamalari quyidagicha

_ Etn ~ At/g —(Rm + RM) Ir __Ero ~ B (R/o+Ru)A
Ked ' ked (Kked) 2
bunda: Eld — to'yingich drosselning EYK; Rld— TDning ishchi
chulg'amlari aktiv garshiligi; Rm— motorning aktiv garshiligi.
5.24 d-rasmda keltirilgan mexanik tavsiflardan ko‘rinadiki, bu yerda
ham, boshgariladigan to‘g‘rilagichdag'i kabi, tavsiflar bir-biriga parallel
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o‘zgarar ekan. Shunga ko‘ra boshgarish ko‘lami D=I:10 dan 1:20
gacha. Usulning kamchiligi eneigetik ko‘rsatkichlari, ya’ni f.i.k. (r|)
va s lar giymatining kichikligi.

Nazorat savollari:

}. Elektr yuritma deganda nimani tushunasiz, uning tarkibiga kiruvchi
asosiy elementlami keltiring?

2. Mexanik energiyani motorlardan ishlab chigarish mashinalari ishchi
organlariga uzatish usuliga garab EYlar ganday ko'rinishlarda bo'ladi?

3. EYda mexanik giymatni bir oq (val) dan ikkinchi o‘gga keltirish
usulini tushuntiring.

4. Har xil harakat ko rinishiga ega bo igan tizimlami bir harakatdan
ikkinchi harakatga keltirish usulini tushuntiring.

5. EYning nominal ish holatlarini sanab o ting va tushuntiring.

6. O'zgarmas tok motorlarining mexanikaviy tavsiflarini keltiring va
ta riflang.

7. O'zgarmas tok motorlarining aylanish chastotasini rostlash usullari

va sxemalarini tushuntiring.
8. Har birrostlash usulining afzalliklari va kam chiliklarini tushuntiring.



6-BOB. 0 ‘ZGARUVCHAN TOK (ASINXRON)
MOTORLARINING MEXANIKAVIY TAVSIFLARI VA
ULARNING KOORDINATALARINI ROSTLASH

USULLARI

6.1. Asinxron niotorining mexanikaviy tavsiflari

Asinxron elektr motorlari (AEM) eng ko‘p goMlanadigan yuritmadir.
Bunga asosiy sabab, ularning konstruksiyalari soddaligi, ishda puxtaligi,
arzonligi va boshgalar. AEm asosan ikki turli: gisga tutashgan (6. la-
rasm) va faza rotorli (6. lb-rasm) bo‘ladi. Stator chulg‘amlari
uchburchak yoki yulduz shaklida ulanadilar.

AEM tarmoqgga ulanganda stator chulg‘amidan tok o‘ta boshlaydi
va u o z atrofida aylantiruvchi magnit maydonini hosil giladi. Uning
aylanish tezligi quyidagicha aniglanadi:

P

Bunda f —tok chastotasi, p — motorning juft qutblar soni.

Magnit maydoni rotor chulg‘amida EYK hosil giladi va u o‘z
navbatida rotor chulg‘ami(jan tok o'tishga olib keladi. Rotor tokining
stator magnit maydoni bilan o‘zaro ta’siri natijasida rotorda
aylantiruvchi magnit maydoni hosil bo‘ladi va rotor vali aylana
boshlaydi.

Rotor aylanish tezligi stator magnit maydoni aylanish tezligidan
orgada goladi. Bu orgada golishlik sirpanish deb atalib, quyidagicha
ifodalanadi.

m — -

n\
Bunda n, —rotor aylanish tezligi, n=nt(1-S).
AEM tavsiflarini hisoblashda uning ekvivalent sxemasidan
foydalaniladi (6.1-d rasm).

Bunda U=faza kuchlanishi; 1, stator toki; r,, x, — stator
chulg‘amining aktiv va re.iktiv garshiliklari; E — EYK: 10 — salt

yurish toki; r2,x2 ~ rotor chulg'amining keltirilgan aktiv va reaktiv
qarshiliklari; 12— rotorning keltirilgan toki.
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a) b)

6.1-rasm. Asinxron motori:
a - gisga tutashgan rotorli; b —faza rotorli; d - ekvivalent sxema.

AEM momenti

_PT2I2%
M =
CO,

Ekvivalent sxemadagi

n r'v 7
NnN+y | +(*i +x'r)

tenglamasini moment tenglamasiga go‘ysak quyidagini olamiz:

wp 2N

), /
1+ + (X| + X 2)

Shunday qilib, AEM momenti M kuchlanish U ning kvadratiga

to‘g‘ri mutanosib ekan. Olingan ifodani ekstrimum(— =0) ga

tekshiramiz. Hosil bo‘lgan tenglamani yechish natijasida maksimal
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sirpanish ~ X +Xx aniglanadi.

Sm giymatini M tenglamasiga qo'yib, maksimal moment ifodasini
olamiz:

2c0x Ic, +x2'

Olingan ifodadan hisob-kitob ishlarida to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalanish
ayrim giyinchiliklarga olib keladi. Agar yuqoridagi moment ifodasini
maksimal moment ifodasiga boMib, ayrim matematik
soddalashtirishlarni amalga oshirsak, oxir-oqibatda quyidagi
soddalashtirilgan moment tenglamasini olamiz:

—+" (6. ]
sk s

Bunda motor parametrlarini aniglash talab etilmaydi, tenglamadagi
Mkva Sk lar giymatlari asinxron motorlari kataloglarida keltirilgan
boMadi. Motor zonasida ishlaydigan asinxron mashina uchun joriy
sirpanish 0 dan 1gacha o‘zgaradi.

Oxirgi tenglama yordamida qurilgan mexanik tavsif 6. 2-rasmda
keltirilgan.

Uning xarakterli nuqtalarini aytib o'tamiz:

1 S=0, M=0 boMganda n=n0boMadi. Bu nugta ideal salt yurish
nuqtasi deyiladi.

2. S=Sn da, M=Mn — bu nuqta motorning nominal holatiga
taallugli boMadi.

3. S=Skda, M=Mk—Dbu nugta motorning eng katta giymatdagi
aylantiruvchi momentiga taalluglidir.

4. S=1, M=M.J1- motorning ishga tushish jarayonini aks ettiradi.

Mexanik tavsifning S=(H-Sk zonasi, motorning turg‘un holatini
belgilaydi, chunki bunda motor yuklamasi ortishi bilan u hosil
gilayotgan aylantiruvchi moment ham ortib boradi. Tavsifning
S=Sk”-1 0 zonasi esa, turg‘un boMmagan holatlarni belgilaydi, chunki
bunda yuklama ortishi bilan aylantiruvchi moment kamayadi va
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6.2-rasm. Asinxron motor mexanik tavsifi.

natijada motor aylanish tezligi, o'tirib qoladi. S=1 holatida hosil
bo'ladigan moment, motorni ishga tushirish momenti deb ataladi va

uning nisbiy giymati K n —M wuT/ M H—aksariyat motorlar (quwati
0,4-~ 125 k Vt) uchun Kn = 1,7-r- 2,4 atrofida bo‘ladi.

6.2. Asinxron motorning aylanish chastotasini rostlash usullari

6.2.1. Asinxron motorning aylanish chastotasini kuchlanish
giymatini o ‘zgartirib rostlash usuli

60f
Asinxron motorning aylanish tezligi ifodasidan n —------- (1-5)
P

ko'rinadiki, aylanish tezligini o'zgartirish va rostlash usullaridan biri
sun’iy ravishda sirpanishni o‘zgartirishga asoslangan.

Buning uchun motorning stator chulg‘amiga berilayotgan
kuchlanish giymatini o‘zgartirish yoki motorning rotoriga rezistor ulash
talab etiladi. Birinchi holda kritik sirpanish o‘zgarmasdan qolib, kritik
moment o‘zgarib turadi (6.3-rasm). Rostlash mayinligi kuchlanish
giymatini mayinlik bilan o°‘zgarishiga bog'lig. Bu usul asosan, M =n2
gonuniyatiga mos keladi.
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6.3-rasm. Har xil kuchlanishdagi asinxron motorlari mexanik
tavsiflari.

Ikkinchi holda esa MKR o‘zgarmagan holda (6.4-rasm), kritik
sirpanish Skr o'zgaradi. Bu usulda ham aylanish tezligining mayinligi
garshilikni o‘zgartirish mayinligi bilan aniglanadi. Bu usul asosan
M=const qonuniyat bilan ishlaydigan mexanizmlarga munosib boMadi.

6.4-rasm. Asinxron motori rotoriga aktiv garshilik Kiritilgandagi
mexanik tavsiflari.

Ikkala usul ham tezlikning nominal giymatidan pastga garab rostlash
imkonini beradi.
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Statorga berilayotgan kuchlanishni o‘zgartirish uchun
avtotransformator, to‘yingich drossel, tiristorli o'zgartkich va
boshgalardan foydalanish mumkin (6.5-rasm).

6.5-rasm. Asinxron motori ulanish sxemalari:
a —boshqgarilmaydigan drosseli; b —boshgariluvchi drosselli;
d —parallel-qarama-qgarshi ulangan tristorli.

Eng qulay va tejamkor usul — bu avtotransformatordan
foydalanishdir (6.5 a-rasm). Bunda uch fazali avtotransformator yulduz
sxemasi bo'yicha ulangan bo'lib, uning sirpangichiga asinxron motor
ulanadi. Usulning kamchiligi teskari alogalarni amalga oshirishning
giyinligida. Gap shundaki, teskari aloganing ijrochi elementi
avtotransformator sirpangichini surishi darkor. Bu servomotor orqali
amalga oshirilishi mumkin bo'lganligi tufayli ijro vagti cho'zilib ketadi.

To‘yingich drossel (6. 5 b-rasm) ishchi chulg'amlari motorning
har bir faza zanjiriga ketma-ket ulanadi. o'zaro ketma-ket ulangan
boshgaruv chulg'amlaridan o'zgarmas tok o'tkazilganda drossel to'yina
boshlaydi va unda “ushlangan” kuchlanish kamayib, motor statoriga
uzatilayotgan kuchlanish giymati orta boradi. Natijada,
avtotransformatordagi kabi motorning aylanish tezligi o'zgara
boshlaydi.

Tiristorlar yordamida kuchlanishni o'zartirish har bir fazaga ketma-
ket ulanuvchi garama-qarshi - parallel ulangan tiristorlarning ochilish
fazalarini boshgarish orgali amalga oshiriladi (6.5-d rasm).

6.6-rasmda sinusoidaning a-burchakka kech qolib ochilishi va
ogibatda kuchlanishning qiymati kamayishi (rasmda yo'g'on
chiziglar)ko‘rsatilgan. Avtotransformator va to'yingich drossellar
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6.6-rasm. Kuchlanish amplitudasi o'zgarishi.

motorga kelayotgan kuchlanishning amplitudasini o‘zgartirsa,
boshqacha aytganda “vertikal” bo'yicha o‘zgartirsa, tiristor]i
boshqaruvda esa fazasini, ya’ni “gorizontal” bo'yicha o'zgartiradi.
Usul nisbatan o°‘ng‘aylik bilan teskari alogalarni amalga oshirish
imkonini beradi. Sun’iy ravishda kuchlanishlar tizimida nosimmetriya
holatini hosil gilib, bu kuchlanish tizimini motor statoriga uzatsak,
mashinada aylanma shaklidagi magnit maydoni o'rniga ellips shakliga
ega bo'lgan magnit maydoni hosil bo'ladi. Ma’lumki elliptik maydon
bir-biriga garama-garshi yo'nalgan ikkita aylanuvchi shakldagi
maydonlar bilan almashtirilishi mumkin. Bularning bittasi motor
kuchini hosil gilsa, ikkinchisi tormoz kuchini hosil giladi. Motor validagi
umumiy quwat yoki moment ana shu tashkil etuvchilarning algebraik
yig'indisi orqali topiladi. Nosimmetriya koeffitsientini o'zgartira borsak,
motorning aylanish tezligi ham o'zgara boradi. Usulning kamchiligi
sifatida shuni ta’kidlab o'tish kerakki, nosimmetriya ko'paygan sari
motorning aylanish tezligi kamaya boradi va shu bilan birga
chulg'amdan katta tok o'tishi oqibatida motorning issiqlik holati
yomonlashib boradi, ya’ni gizish jarayoni yuzaga keladi.

Faza rotorli asinxron motorlarda rotor zanjiriga qarshilik Kiritilsa
rotor toki 12 kamaya boradi. Bu esa aylantiruvchi moment M ni
kamayishiga, hatto garshilik momentidan ham kamayib ketishiga olib
keladi va dinamik moment noldan kichiklashib ham qoladi. Buning
ogibatida sirpanish kattalashadi, rotor e.y.k. ko'payadi. Natijada, tok
12 orta boshlaydi, shuningdek, motor momenti ham orta boshlaydi.
Ma’lum bir muddatga kelib ortayotgan moment qiymati statik garshilik
momenti bilan tenglashadi va yangi bargaror holat aylanish tezligining
kamaygan holatida ro'y beradi va h. k. Usulning igtisodiy ko'rsatkichlari
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6.7-rasm. Asinxron motorini rotorga to"g‘rilagich orqali garshilik ulab tezligini
rostlash: a —ulanish sxemasi; b —mexanik tavsiflari.

yaxshi emas, chunki rotorga kiritilgan qarshilikda quwat ko‘p isrof
bo'ladi, rostlash mayinligi qarshilik giymatini o'zgartirish mayinligiga
bog'lig. Bu esa murakkab qurilnialami qo'llashlikni talab etadi. Keyingi
vaqtlarda bu maqsadda rotordagi garshilikni to'grilagich orgali ulash
taklif etilgan bo'lib, u anchagina qulayliklarga olib keldi.

Bu yuritmaning sxemasi va mexanik tavsiflari 6. 7-rasmda keltirilgan.
Rotordagi tok to'grilagich T orgali garshilik R ga yetadi. R ga parallel
ravishda tiristorli kalit TK ulangan. TK garshilik R giymatini mayinlik
bilan keng ko'lamda rostlash o'zgartirish imkonini beradi. Umuman

olganda Rr = R(l-y), bunda y = ------— -—-; tigth — tiristorning
Nishchi - ~pallia
ishlayotgan vaqti, t —tiristorning ishlamayotgan vaqti.
Tiristorning tjich vaqtini o'zgartirib, garshilik R giymatini va
ogibatda motor aylanish tezligini ham o'zgartirish mumkin. Usulning
afzalliklari motorning aylanish tezligini istalgan mayinlikda va keng



2p=8

6.8-rasm. Asinxron motori tezligini juft qutbiar soniga ta’sir etib
rostlash: a — b —ulanish sxemalari; d —mexanik tavsiflari.

ortishi va shunga ko‘ra energetik ko'rsatkichlaming pasayishi ham
kiradi.

6.2.2. Asinxron motorning aylanish chastotasini juft qutbiar
soniga ko‘ra rostlash

Asinxron motorning juft qutbiar sonini o‘zgartiruvchi sxemalar.

Ko‘pgina ishchi mexanizmlar aylanish tezligini bosgichma-bosqich,
ya’ni pog'onali rostlashni talab etadi. Bunday mexanizmlarga har xil
metallga ishlov berish dastgohlari, ko‘targichlar, separator va boshqalar
kiradi. Bunday mexanizmlar uchun maxsus katta tezlikka ega bo'lgan,
gisqa tutashgan rotorli asinxron motorlar yaratilgan bo‘lib, ularning
oddiy motorlardan fargi shundaki, stator chulg‘amlari bir gancha
g‘altaklardan tashkil topgan. Bu g'altaklarni bir-birlari bilan turli
yo'sinda ulashlik natijasida stator qutblari soni o°‘zgaradi, chunki
pazlarga joylashgan sim-o‘tkazgichlardan o‘tadigan tok o‘z yo‘nalishi
va giymatini o‘zgartiradi. Stator chulg'ami g‘altaklarini o°‘zaro bir-
biriga ulashlik bir necha usulda amalga oshirilishi mumkin. Bu
usullaming eng ko‘p tarqalganidan biri —bu aylanish tezligi pog'onali
o'zgarganda elekiromagnit quvvat Rano'zgarmay qolishidir.

6.8-a va b-rasmda keltirilgan sxemalarda tokning yo‘nalishi

ko ‘rsatilgan.
Ketma-ket ulangan chulg‘amlar (a) o‘zgarmas qiymatdagi tarmoq
£2 n
kuchlanishiga ulangan va =N = const boMadi.
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Bunda: Ws — ketma-ket ulangan chulg'amlarning o‘ram sonlari,
C — koeffitsient.

Mexanik tavsif (6.8-d rasm) dan ko'rinadiki, ular asosan garshilik
momenti aylanish tezligiga nisbatan teskari o'zgaradigan ishchi
mexanizmlar, masalan, elektr tortkichlar, tokarlik dastgohlari va
boshgalar uchun mos keladi.

Motorning birlamchi chulg'ami g‘altaklarini ketma-ket ulashlikdan
(a), ikkita parallel ulangan yulduzchalarga (b) aylantirish sxemasi
quyidagi 6.9-rasmda keltirilgan.

2p=4
2p=8

2p=4

2p=8 2p=8

d)

6.9-rasm. Asinxron motori aylanish tezligini juft qutblar soniga
ta’sir etib rostlash: a, b —ulanish sxemalari; d —mexanik tavsiflari.

Kichik tezlik (2r=8)dan katga tezlik (r=4)ga o ‘tganda, ular orasidagi
mutanosiblik, ya’ni

_ . ga teng,
PEVMS SW S '2s[bWs

bunda Ua stator chuig‘amidagi chizigli kuchlanish.

Mexanik tavsiflardan (6.9-d rasm) ko'rinadiki, bunday tavsifga
ega motorlarni, aksariyat ko'tarma kranlar elektr yuritmasi sifatida
go'llashlik magsadga muvofiq, ya’ni M=const bilan ishlaydigan
mexanizmlar uchun.

Ko‘rilgan sxemalarda chulg‘am g‘altaklari ketma-ket yoki parallel
ravishda ishlashga asoslangan. Amaliyotda bulardan tashqari yana
chulg'am g‘altaklarini uchburchak, ikkilangan uchburchak va hatto
aralash sxemalar, ya’ni yulduz va uchburchak sxemalari “aralashma”-
laridan ham keng foydalaniladi. Shu tufayli hozirgi vaqtda fagatgina
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ikki tezlikli emas, balki to‘rt tezlikli motorlar ham yaratilgan. Qutblar
sonini o‘zgartirib, aylanish tezligini rostlashning muhim afzalliklaridan
biri barcha tezliklarda ham rotorda hosil bo'ladigan quwat isrofining
o‘zgarmay qolishidir. Shu sabab bu usul bilan iqgtisodiy ko'rsatkichlari
yugori bo'lgan elektr yuritma badgo etish mumkin.

Bu usul kamchiliklari:

—rostlashning pog‘onaligi;

- stator chulg‘amining murakkab tuzilishga egaligi (aynigsa, uch
va to'rt pog‘onali motorlarda).

Qutblar sonini o'zgartirishga asoslangan asinxron motorlar liftlar,
tokarli dastgohlar, nasos qurilmalari va shu kabi mexanizmlarda “elektr
reduktori” sifatida keng go'llaniladi.

6.2.3. Motor aylanish tezligini impulsiv rostlash

Impulsiv usul asosida motorga gisga muddat energiya yuborib,
so‘ng to ‘xtatishga asoslangan. Bunda motor ishga tushadi va to ‘xtay
boshlaydi. Hali u to ‘xtashga ulgurmay, yana unga energiya yuboriladi
va bu hoi uzluksiz davom etaveradi.

Aylanish tezligi esa aylanish tezliklar - ulanish va uzilishlarining
o'rtacha giymati bilan aniglanadi. O ‘rtacha tezlik nor ishga tushish va
uzilish davrlarini o'zgartirish bilan rostlanadi (6.10-rasm).

0 ‘zgaruvchan tok motorlarida impulsiv rejim stator va rotor
zanjirlarida amalga oshirilishi mumkin. 6.11-rasmda stator chulg’amida
impuls rejimini amalga oshirish sxemalari keltirilgan.
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W

) n> n

6.11-rasm. Asinxron motorini impulsiv boshgarish: a —motorni
kontakt orqgali ulab-uzish; b —molomi garshilik kiritib ulab-uzish;
d —molomi reverslash yo 1i bilan rostlash.

t N

8 h=1

6.12-rasm. Impulsiv boshqariladigan asinxron motori mexanik
tavsiflari:
a —sxemada energiya to 1a ulanib, uzilib turadi.
b —da energiya to 1a ulanish bilan ‘thala ”ulanish holatlarida bo ‘ladi.
d —da to 1a ulanish, to 1a teskari ulanib, tormozlanish bilan almashlanib
turadi.

Bu sxemalar “yumshoq” mexanik tavsifga ega (6.12-rasm). Ularning
ish jarayonida stator zanjiridan katta tok ogimi o'tadi. Shu sababli bu
usuldan kam foydalaniladi.

6.2.4. Motor aylanish chastotasini tok chastotasiga ko‘ra
rostlash

Tok chastotasining asinxron motorning mexanik tavsifiga ta’siri.
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tezligiga ta’sir etuvchi parametrlardan biri —bu tok chastotasi f dir.
Bu usul keng go'llaniladi.

Chastotani o'zgartirishga asoslangan usul, chastotasi o'zgaradigan
elektr manbayini talab etadi. Biz dastawal elektr motorini “sun’iy”
ravishda, chastota o‘zgartkich manbayidan uzgan holda tekshiramiz,
hamda motorga berilayotgan kuchlanish va chastotalaming o‘zaro
mutanosibligi bizga kerakli bo'lgan migdor va shaklda ta’minlanadi
deb faraz qilamiz. Bu hoi usulni tadqiq etishni yengillashtiradi.
Tizimdagi kuchlanish va toklar o'zgarishi sinusoidal shakllarga ega
deb ikkinchi shartni gabul gilamiz. Bu shart nisbatan o'ng'aylik bilan
amalga oshiriladi. Chastota f o'zgarishi bilan AEM ning ekvivalent
sxemasidagi (6. 13-rasm) mavjud bo'lgan barcha induktiv

/
garshiliklar-"z/ —x1n '~7~ ~ XLH ’F qabilida o'zgaradilar. Bunda
Jh
Xln, fn — nominal giymatdagi induktiv garshilik va chastota. Aktiv
garshilik esa chastotaga bog'lig emas deb faraz gilamiz.

r, X[F  x2°F

o

6.13-rasm. Asinxron motori ekvivalent sxemasi.

Uch fazali simmetrik ravishda ishlovchi asinxron motorlarni
chastotasiga ko'ra aylanish tezligini rostlash uchun, unga kelayotgan
kuchlanish bilan o'zgarayotgan chastotani bir-biriga mutanosib holga
keltirish talab etiladi. Bunga sabab —chastota aylanish tezligiga ta’sir
;tsa, kuchlanish motor hosil giladigan momentga ta’sirini o'tkazadi.
Har bir ishchi mexanizm o'zining mexanik tavsifiga egaligi tufayli.
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ularda qo'llanadigan chastotasiga ko‘ra boshgariluvchi asinxron motori
kuchlanishining o‘zgarishi, ana shu ishchi mexanizmini to‘la harakatga
keltira oladigan moment hosil gila bilishi kerak. Bu usul 1925-yilda
akademik M. P. Kostenko tomonidan tatbiq etilgan boMib, uning
0°‘zi tomonidan ideallashgan asinxron motori (ya’ni aylana shaklidagi
magnit maydonga ega, stator aktiv qgarshiligi r =0, kuchlanish va toklar
sinusoidal shaklga ega) uchun gonuniyat ko‘rinishidagi quyidagi
tenglama taklif etilgan.

U=¢£
U f vMs

bunda Unva U - nominal va joriy kuchlanish; fava f —nominal va
joriy chastota;

N/Nva Ms - ishchi mexanizm qarshilik momentining nominal va
joriy giyniatlari. Yuklama turiga ko'ra, umumiy ko‘rinishga ega boigan
ushbu tenglamaning bir gancha xususiy hollari mavjud. Masalan, kran
mexnizmlari (Ms —const) da kuchlanish chastota F ga nisbatan
proporsional (U=F) o°‘zgargan hoi uchun, chastotaning har xil
o‘zgarmas giymatlarida (f=const) qurilgan mexanikaviy tavsiflar 6.
14-rasmda Kkeltirilgan. Unga ko‘ra chastota o‘zgarishi bilan kritik
moment giymati o'zgarmay qoladi.

6.14-rasm. U=F gonuniyatidagi asinxron motorlari tavsiflari.

Boshga gqonuniyatlar U=F2va U=4 f bo‘yicha qurilgan mexanik
tavsiflar ko‘rinishlari mos ravishda 6. 15 a va b-rasmda keltirilgan.
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f=f,

b)

6.15-rasm. U=F*(a) va \)=J f (b) gonuniyatlardagi asinxron
motorlari mexanik tavsiflari.

Chastota o‘zgartirgichlar.

Asinxron elektr motorlarini chastotasiga ko‘ra boshgarish uchun
motorni maxsus manba —chastota o‘zgartirgichdan ta’minlash talab
etiladi. Hozirgi vaqtda chastota o ‘zgartirgichlaming bir gancha turlari
mavjud. Ular bir-birlaridan texnik va iqtisodiy ko'rsatkichlari bilan
farglanadilar. Qiyosiy taqqoslashlar natijasi shuni ko‘rsatadiki, chastota
o'zgartirgichlaming yarim o'tkazgichli, ya’ni statik variantlari yaxshi
xususiyatlarga ega ekan. Yarim o ‘tkazgichli chastota o‘zgartirgichlar
0°‘z navbatida ikki xil bo'ladi, ya’ni o'zgarmas tok zanjiri aniq bo‘lgan
va o'zgarmas tok zanjiri anig bo'Imagan ko‘rinishli chastota
o'zgartirgichlar. 0 ‘zgarmas toki aniq zanjirli chastota o°‘zgartirgich
0'zining bir gator muhim afzalliklari bilan ajralib turadi. Bularga
uning yetarli darajada kerakli bo'lgan U=y(/) gonuniyatlami hosil
gilabilishi, elementlar sonining kamligi, nisbatan arzonligi, vaznining
kamligi va boshqalarni misol qilib ko'rsatish mumkin.

6.16-rasm.

6.16-rasmda yuqorida bayon gilingan chastota o'zgartkichning blok
sxemasi keltirilgan. Unga ko'ra elektr tarmog'idan uch (ko'p) fazali
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kuchlanish rostlovchi qurilma PQga, undanto'g'rilagich Tga va invertor
Koa keladi.

To'g'rilangan kuchlanish invertorda kerakli chastotaga ega bo'lgan
o'zgaruvchan tokka aylanadi va asinxron elektr motori AEMga
uzatiladi. Bu sxemaning eng muhim elementi bo'lib invertor
hisoblanadi. Uning ishlashi bilan tanishamiz.

Aksariyat invertor uchta bir fazali invertordan tashkil topganligi
tufayli, eng awalo, bir fazali invertor bilan tanishamiz (6. 17-rasm).
0 ‘zgarmas tok 10invertorning birlamchi transformatoming ikkala yarim
chulg‘amlari o ‘rtasiga uzatiladi. Chap tomondagi tiristor T1 ga ochilish
impulsi berilganda, invertor transformatori HTning birlamchi
chulg‘amining chap bo‘lagidan tok o‘tib, T1 ga va undan o‘zgarmas
tok manbayiga gaytib ketadi.

6.17-rasm. Avtonom invertor ulanish sxemasi.

Shu bilan birga invertor transformatori o‘ng chulg‘ami va
kondensator C hamda T1 orqali ikkinchi tok o‘tadi. Bu tok ta’sirida
kondensator C zaryadlana boshlaydi, binobarin C ning kirish gismida
“+7” va chiqish gismida esa zaryad hosil bo‘ladi. Kondensator
sig‘imiga qarab zaryadlanish vaqti ko‘p yoki kam bo'ladi. Ma’lum bir
vaqtdan so'ng T2 ning boshqgaruv elektrodiga ochilish signali beriladi
va endi asosiy tok transformatoming o°‘ng chulg‘ami, tiristor T2 orqali
O‘zgarmas tok manbayiga gaytadi. Natijada kondensator S ikkala
tiristor orqali qisga tutashish holatiga o‘tadi, binobarin T2 orqali
o'tadigan kondensatorning razryad toki asosiy tok bilan bir xil
yo‘nalishga ega bo‘lib, T1 dan o'tadigan tok asosiy tokka garama-
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garshi yo'nalishda boMadi. Tl da uchrashayotgan garama-qarshi
toklarning giymatlari bir-birlarga tenglashgach, Tl dan o'tadigan tok
to‘xtaydi. Endi transformatorning chap tomonidan ogayotgan tok
kondensatorning chap tomonidan o‘tib, T2 ga keladi va u orqali
elektr manbayiga gaytadi. Endi kondensator chap tomonidan “+” va
o'ng tomonidan ” ishora bilan zaryadlana boshlaydi. Ogqibatda,
transformatorning birlamchi chulg‘amlaridan tok, u yoki bu tomonga
oga boshlashi natijasida uning ikkilamchi chulg‘amida o'zgaruvchan
kuchlanish paydo boMib, u iste’molchi asinxron elektr motoriga
uzatiladi. Tiristorlar TI va T2 larga berilayotgan boshqaruv signallarining
chastotasini kichik quwatli generatordan o‘zgartira borsak, invertorning
chigish gismidagi hosil boMadigan kuchlanishning chastotasi o'zgarib,
ta’minlanayotgan motorning aylanish tezligi o'zgaradi. Uch fazali
invertor uchun uchta bir fazali invertordan foydalaniladi, fagat ularning
bir xil fazalari bir-biridan 120 gradusga farq giladi. Yuqgorida keltirilgan
gonuniyatni ta’'minlash, ya’ni U =y (f) ni kerakli shaklda hosil gilishlik
uchun chastota o'zgartkich tizimining o'zgarmas tok kuchlanishi Un
yoki kondesator C sig'imi qiymatlariga ta’sir etish yo'li bilan amalga
oshirladi. Bu turdagi chastota o'zgartkichlarning sanoat miqgyosida
bir gancha turlari ishlab chigilgan va ular yetarli darajada qoMlaniladi.

6.2.5. Uch fazali asinxron motorni bir fazali kondensatorli
rejimda ishlashi

Bir fazali kondensatorli asinxron motor (BOKAM)ning ish prinsipi
va ulanish sxemalari.

Ma'lumki, bir fazali asinxron motor, stator chulg‘amlarining fazalar
sonidan, ularning o'zaro ulanishidan qat’iy nazar, qonigarsiz ishga
tushirish va boshga tavsiflarga ega. Mashinaning magnit maydoni
pulsatsiyali xususiyatga ega bo'lgani uchun stator chulg'amlarining
bir xil parametrlarida mashinada ishga tushirish momenti hosil
bo'Imaydi. Mashinada aylanma harakatdagi maydon hosil gilish uchun
faza toklarining vektorlari bir-birlariga nisbatan ma’lum burchakka
siljigan bo'lishlari lozim. Faza siljitgich qurilmalar sifatida dinamik
va statik faza o'zgartkichlar goMlaniladi. Dinamik faza o'zgartkichlarga
barcha elektr mashinali o'zgartkichlar kiradi. Aylanish gismlarining
mavjudligi, sxemalari murakkabligi tufayli, bu o'zgartirgichlar kam
qo'llanishga ega. Statik faza siljitgich qurilmalariga aktiv, induktiv va
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sig'im qarshiliklari hamda boshgariluvchi yarim o'tkazgichli ventillar
kiradi. Eng yaxshi natijaga faza siljitgich elementi sifatida sig‘im
garshiligi go'llanilganda erishiladi. Bunda fazalarni 90° gacha siljitish,
rnashinaning energetik va ishga tushirish tavsiflarini boshgarish hamda
simmetrik holatda ishlashni ta’minlash imkoni tug‘iladi. Hozirgi paytda
BOKAMNning juda katta migdordagi ulanish sxemalari mavjud bo'lib,
ularning ayrimlari 6. 18-rasmda keltirilgan. A.l. Adamenko tomonidan
BOKAMning 38 guruhga bo'lingan 94-sxemasi o°‘rganib chigilgan.
Uch fazali asinxron rnashinaning B®KAM rejimida amalda ko‘plab
go'llanadigan sxemalari 6.18 a va v-rasmda ko'rsatilgan. Bu sxemalarda
tarmoq kuchlanishi motor kuchlanishiga mos tushadi, faza siljitgich
kondensatorning ma’lum giymatida motor quvvatidan 100% gacha
foydalanish mumkin, ularning mexanik va boshqa tavsiflari shaklini
jiddiy o ‘zgarishiga olib keluvchi MY Kning 3-garmonikasidan qutulish
imkoni bor. Bu sxemalar bo‘yicha ishlayotgan motorning ishga tushirish
va boshqa tavsiflarni yaxshilash uchun fazalardan biriga ketma-ket
ravishda, sig‘im qarshiligidan tashqari, aktiv yoki induktiv qarshilik
ulanadi (6.18-a’ va d’-rasm). Bu sxemlar, aktiv garshilik ulanganda
energiya sarfi ko‘payishi, induktiv garshilik ulanganda esa quwat
koeffitsenti kamayib ketishi bois, kam targalgan. 6.18-g rasmda
ko'rsatilgan sxema orkali BOKAMning faza kuchlanishlari va toklari
simmetriyasiga osongina erishish va tavsiflarini yaxshilash mumkin. 6.
18d-rasmdagi sxemadan fargli o'larogq bu yerda induktiv garshilik
faza chulg'amiga parallel ulangan. 6.18-b rasmda keltirilgan sxemada
uch fazali asinxron motorning ikkita B va C fazalari o'zaro ketma-
ket ulangan bo‘lib, bitta fazani va uchinchi A fazasi esa, ikkinchi
fazani tashkil etadi. Ko‘satilgan fazalar bir-birlariga nisbatan 90°
burchag ostida joylashtiriladi. Bunday sxemali motor quvvatidan
foydalanish 80—85% ni tashkil etadi. Motorning ishga gushirish
momenti 6. 18 a va d-rasmda keltirilgan sxemaga nisbatan kattaroq.
Lekin MYK larnig 3-garmonikasi ta’siri natijasida aylanish momenti
tavsifining shakli o‘zgaradi.

BOKAM 6.18-b rasmda ko'rsatilgan sxema bo'yicha ulanganda
mashinada uch fazali asinxron mashinasiga garaganda yuqori bo'lgan
eshga tushirish momenti hosil kilish mumkin. Bu sxemaning kamchiligi
katta qiymatga ega bo'lgan ikkita kondensator kerakligida. Uch fazali
simmetrik asinxron mashinani BOKAM rejimida ishlatishning
afzalliklari:
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— uch fazali simmetrik asinxron mashinalarni, ularning
konstruksiyalarini o‘zgartirmasdan turib ishlatish mumkinligi;

— katta giymatdagi ishga tushirish momentini olish mumkinligi
(faza siljitgich kondensator sig'imini o°‘zgartirib);

— motor kuchlanishini tarmoq kuchlanishiga mosligi (6.18-a, d,
d'-rasm).

— uch fazali va bir fazali motorlarni unifikatsiyalash va bitta
motorni, ham uch fazali, ham bir fazali tarmoqlardan ta’minlash
imkoni borligi.

B®KAM ishini tadgiq gilishda, nosimmetrik asinxron mashinalarda
go‘llaniladigan, ya’ni: 1) fazoviy qo‘zg‘olmas koordinatalar usuli; 2)
garama-garshi tomonga aylanuvchi ikkita maydon usuli; 3) simmetrik
ko‘rsatkich (tashkil etuvchi)lar usullaridan foydalaniladi. Birinchi ikkita
usul yordamida keltirilib chigariladigan matematik ifodalar murakkabligi
va hisoblashda ko‘p go‘l mehnatini talab Kkilishligi bois, amalda
uchunchi, simmetrik tashkil etuvchilar usuli ko‘proq goMlaniladi. Bu
usul motorning nosimmetrik elektr tizimlarini, har biri 0'zining mashina
rotoriga ta’sir etuvchi doiraviy aylanma maydonini hosil giluvchi
simmetrik tizimlarga ajratishga asoslangan. Shunga ko‘ra BOKAMning
ekvivalent sxemasi 6.19-rasm da keltirilgan. Motorda bu tizimlardan
biri to‘g‘ri ketma-ketlik maydoni deb atalib, dvigatel rejimini.
ikkinchisi teskari ketma-ketlik maydoni deb atalib, tormoz rejimini,
uchinchisi esa no‘l ketma-ketlik maydoni deb atalib, mashina
konstruksiyasi va aylanish chastotasig‘a ko‘ra dvigatel yoki tormoz
rejimini hosil giladi. Bu usul motorning ekvivalent sxemasi
parametrlarini nisbatan yengil aniglash, mexanik, ishchi va rostlash
tavsiflarining sodda matematik ifodalarini olish, u yoki bu parametrlarini
motor ko‘rsatkichlari va tavsiflariga ta’sirini kuzatish va tahlil qilish
hamda yuqori garmonikalarni motorning migdoriy ko‘rsatkichlariga
ta’sirini hisobga olish imkonini beradi.
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d)

6.18-rasm. Bir fazali kondensatorli asinxron motori statorlari
chulg'amlarining ulanish sxemalari.

RS’ Xcn X p rlp/S RSI— /\Cn le rlp/Z'S

6.19-rasm. BOKAM ekvivalent sxemalari:
a —to § ¥i tok ketma-ketligi uchun; b —teskari tok ketma-ketligi uchun
BOKAMnNing tavsi/larini hisoblashning analitik usuli.

BOKAMning uchburchak bo'yicha ulangan sxemasi (6.18 d-rasm)
uchun asosiy ifodalami simmetrik tashkil etuvchilar usuli bo'yicha
keltirib chigarishni ko'ramiz. Bu usulga binoan B<t>KAMning elektrik
va boshqa giymatlarining ko'p fazali nosimmetrik tizimi, hagiqiy faza
loklari va kuchlanishlari bilan quyidagi tenglamalar orgali bog'langan,
to‘g'ri, teskari va nol ketma-ketlikli simmetrik tizimlarga ajratiladi:
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IA=/0+1\+ I.,

1B =10+ o0c-11Fcci2,
ic. =lo+a I\+a 2l 2,

UA=UotUi+U2

U= Uo+ cc* U\ + cxU2, (6.2)

Uc =Uo+aU\ +a AJ2,

Uo=/0z0=/1:Y0,
ul=/z, =/1:Yy,

Uuz2=12z2=12:Y2.

Bu yerda: a, a2— birlik vektorlari :a =ejl20° =- - +; 1
2 2

Uo,l0,Z0,Y0, — tegishlicha nul ketma-ketlik; U\JVZV\

to‘g‘ri ketma-ketlik;
U. 1. Z. Y ~ tesnar‘ ketma-ketlik maydoni kuchlanishi, toki.
garshiligi va o'tkazuvchanligi.

To‘g‘ri va teskari ketma-ketliklar toklari uchun faza chulg'aminine
to'lig garshiligi mashinaning ekvivalent sxemasidan (6.19-ras

quyidagicha aniglanadi.
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(FA+jX.E) b +jxE"
_=n+jXt,
(r+jxpF) + A+ axeET
(6.3)

fr ..n
(ru+iX,n 7. +]X.F

2= (= +IX MR+ 1 i X IF) + ) + IX2F

To‘g‘ri va teskari ketma-ketliklar o'tkazuvchanligi quyidagicha

aniglanadi.
Y, =—1=g|+Jbv
l -
Yr=—=g2+jb2.
z2

Faza siljitgich kondensator o'tkazuvchanligi

y _ 27ifAFCd
cp -y 6

Ko'rilayotgan motor sxemasi uchun kuchlanish va toklar
muvozanati tenglamasini tuzamiz:

U=UA (6. 4)
UatUb+Uc=0 (6. 5)
Il +la-1b=0 (6.6)
lh-1c-1k=0 6.7)
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Uc=IlkZk =— (6. 8)
YK
6.4-" 6.8 ni 6.2 tenglamalarga binoan simmetrik tashkil etuvchilarga

ajratib va hosil bo'lgan ifodalami / 0,/ 1,/ 2 ga nisbatan guruhlarga
bo'lib, quyidagi tenglamalar tizimini olamiz:

/, ZI+ 'hZ2=U, (6-9)
lifaz, +(a-a2)ZK]+h[a2z2+(«2-a)ZK\=20

Bundan to'g'ri va teskari ketma-ketliklar toklarining quyidagi
ifodalarini topamiz.

h =~\a2z2+{a2-a)zK)\, (6. 10)

[2="["zi+(a-aX |’ (6. 11)

Bu yerda: A = (a - a2) [Z,Z22+ Zk(Z, + Z2)].
I,, 2 1lar ma’lum bo'lsa, motorning faza va boshqa toklari va

kuchlanishlarini topish mumkin.

la=—(flZ, +a222), (6. 12)

Is=~[(a2Z~a222)-1ZK\ (6. 13)
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Ic = H[(Z\ +Z2)+3ZK)\, (6. 14)

u - wu 2xlxL+(i-a2)zi+(1-d)z2 (6. 15)
0 2
I"Ka'-afc-2j-321J, (6.16)
il
UB=Y-{-Z,22+Z*[(a- Z, + (a2- 1)z21, (6. 17)
J7c = — {22,722+ ZK[(I - a2)Z, + (1-a)Z 2J, (6. 18)
il

j j R,j (. ~ toklarining aktiv tashkil etuvchilari bo'yicha alohida

fazalaming quwat koeffitsientlari, tok 1- bo'yicha esa motorning
to‘la quwat koeffitsienti hisoblab topiladi. Mashinaning to‘g‘ri va
teskari ketma-ketliklari uchun ichki EYK

Ex = ) £l

(6.19)

Bu yerda: Z ~ stator chulg‘ami fazasining to‘la garshiligi. To‘g"ri
va teskari ketma-ketliklar uchun aylantiruvchi momentlar va ularning
umumiy giymatlari quydagicha aniqlanadi:

2 9L
1

_ S
M\ = (6. 20)
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(6.21)
24 W + < o

M = MI - M2, (6. 22)
Bu yerda: p —qo‘sh qutblar soni.
Motor validagi foydali quwat

— 6.23
P Jnh (629
Motorning iste’mol quwati
P = Ulcosy . (6.24)

Foydali ish koeffitsienti h, quwat koeffitsienti sos<p va boshqgalar
umum ma'lum ifodalardan aniglanadi. Endi BcDKAMning yulduz
sxemasi bo‘yicha ulangandagi (6.18-a rasm) asosiy ifodalami keltiramiz.

U=Ub-Ua" (6-25)
U=Ub-Uec-IcZK' (6-26)
IA+ IHF Ic =0° (627)

(6. 25) - (6. 27) tenglamalarni (6. 2) —tenglamaga binoan simmetrik
tashkil etuvchilarga ajratib, quyidagilarni yozamiz.

7i(a2-1)Z1+/2(a-1>Z2.=i /" (628)

I\[@2- ajz, - aZK]+12[(@a- a2)z, - aZK]=U "’

Bundan: /, =~ [a2z* + (a2- )zZp (6-29>

h=~[-aZ,-(a-1)Z]. $-30>
i}

Bu yerda:A = Zk(Z, + Z,) + 3Z,Z2
Haqgiqiy faza toklari va kuchlanishlari quyidagi ko‘rinishga ega:
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IA=y-[zK-{a2Z]+aZz2)], (6.31)

IB=A[-ZK-(Z1+22)], (6.32)
il
jc=-(-azZl+az2z2y (6-33)
a .
Ua=j[zk@2Z, +az2)+{a2- alz,z2]- No34)

VB="[zK(@Z]+az 2)+2(a-a2)ziz 2]’ $6-35)
Uc="(a2-a)ztz2> (6-36)

t/k =~ Z A(-aZ ,+tf222)- %-37>

Aylantiruvchi momentlar, quvvat, foydali ish va quvvat
koeffitsientlari (6.20)- (6.24) ifodalarga binoan aniqlanadi.

6.20 a va b-rasmda uchburchak usulida (6.18 d-rasm ) ulangan,
quvvati 2 kVt bo'lgan BOKAMning yuqgorida keltirilgan (6.12—6.24)
tenglamalarga muvofigq, EHM yordamida hisoblanib qurilgan ishchi
tavsiflari berilgan. Tavsiflar sirpanish S ga nisbatan faza, tarmoq toklari,
faza kuchlanishlari, quvvat, F.I.K, quvvat koeffitsienti soscp
ko'rinishida, kuchlanishning (132 v va 220 v), tok chastotasinig (30 va
50 gts) ikkita o ‘zgarmas giymatida hamda faza siljitgich sig‘im giymati
25 mkf ga teng bo‘lganda qurilgan. Tavsiflardan ko‘rinib turibdiki,
sirpanish o'zgarishining ishchi zonasi (5S=2,8—3,2%)da motorning
cnergetik ko'rsatkichlari gonigarli. Kondesatordagi tok giymati Ik ikkala
holda ham motorning nominal tokidan kamroq va sirpanishning barcha
0 zgarish diapazonida amalda o‘zgarmas giymatga ega.
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6. 20-rasm. Uchburchak sxemada ishlovchi B®KAM ishchi
tavsiflari: a—f —30 Gts da b ~ f—50 Gts da.

BOKAMNnNing o‘zgaruvchan chastotada ishlashi.

BOKAMNnNing o‘zgaruvchan chastotada ishlashini tekshirish uchun
yugorida keltirilgan simmetrik tashkil etuvchilar usulidan va motorning
6. 19-rasmda keltirilgan ekvivalent sxemasidan foydalanish mumkin.
Faqat farg shunda bo‘ladiki, motorning ekvivalent sxemalaridagi
barcha reaktiv qarshiliklar chastota f ga mutanosib ravishda o‘zgaradi
deb garaladi, ya’ni X,=XnF, bu yerda: F=f/fn — nisbiy chastota.
Uch fazali simmetrik asinxron mashina uchun chastotasiga ko‘ra tejamli

u ../ m 7
boshqgarish qonuni quyidagi TT ~ r J Af matematik
uH JH v cii
ko'rinishda M. P. Kostenko tomonidan taklif etilgan (6.2.4-bandga
garang). Bu gonuniyat ideallashtirilgan (ya’ni stator chulg‘amining
aktiv garshiligidagi kuchlanish tushishi potokka ta’sir etmaydi,
mashinada doira bo'yicha aylanuvchi maydon hosil bo'ladi) asinxron
mashina uchun Kkeltirilib chigarilgan bo'lib, bir paytning o'zida sostp,
f.i.k va yuklanish gobiliyati 1bo'yicha motorni optimal boshqarishni
ta’minlaydi. BOKAMda elliptik maydon hosil bo'lganligi uchun, faza
siljitgich kondensatorning berilgan qiymatida, yuqoridagi uchta
parametrning fagatgina bittasi —masalan, f.i.k. yoki 1bo'yicha optimal
boshgarish mumkin. BOKAMda bir paytda barcha parametrlar bo’yicha
optimal boshqarishga, uni simmetrik rejimda ishlashga majbur etib
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erishish mumkin. Buning uchun mashina sxemasiga simmetriklovchi
tashgi elementlar (garshiliklar) ulanishi va ular qiymatini chastota va
yuklama funksiyasi bo'yicha uzluksiz o'zgartirib turish talab etiladi.
Bu murakkab masala. Lekin bundan, M. P. Kostenko gonuniyatini
elliptik maydon bilan ishlaydigan mashinalar uchun go'llab bo'Imaydi,
degan gap kelib chigmaydi. Quyida bu gonuniyatni, motorning sifat
va miqdoriy ko'rsatkichlariga ta'sir darajasini aniqlash maqsadida,
chastotasi boshgariladigan BOKAMga qo'llab, yuqorida Kkeltirilgan
ifodalar yordamida olingan natijalar tahlili keltirilgan.

6.21-rasmda quvvati P2=1 KVT, kuchlanishi Un= 220 v bo'lgan
B®KAM rejimida ishlovchi asinxron motorning faza siljitgich
kondesatorning berilgan uchta o'zgarmas giymati (10, 20 va 30 mkf)
da, chastota f ning yettita o'zgarmas qiymati (10, 20, 30, 40, 50, 60,

80 gts) da va kuchlanish U= F (a) va U =yff (b) gonuniyat bilan

o'zgargandagi mexanik tavsiflari keltirilgan (hisoblashda motor MYK
larining yuqori garmonikalari hisobga olinmagan).

6.21 a-rasmdan ko'rinib turibdiki, kuchlanish chastotaga mutanosib,
ya’ni U=F qonuniyat bilan o'zgarganda, uch fazali simmetrik asinxron
mashina valida kritik moment Mk giymatlari o'zgarmas mexanik
tavsiflarni ta’minlasa (6.14-rasm), B®KAM valida esa u kritik
momentlar qiymatlari chastotaning ikkinchi darajasiga mutanosib
bo'lgan momentlar hosil gilar ekan. Shunday qilib BOKAMning
mexanik tavisflari barcha chastota f va faza siljitgich Cr larda va
kuchlanish U=F qonuniyat bo'yicha o'zgartirilganda, uch fazali
asinxron mashinasining kuchlanishini U=P qonuniyati bilan
o'zgartirilgandagi mexanik tavsiflariga mos tushar ekan. Bunday
BOKAMNnNi ventilator yuklamali mexanizmlar uchun tavsiya etish
mumkin. 6.21-b rasmda B® KA M n” yuqoridagi usul bo'yicha,

kuchlanish U= 9%p qonuniyati bilan o'zgartirilganda qurilgan mexanik

tavsiflari oilasi keltirilgan. Tavsiflardagi maksimal momentlarga to'g'ri
keladigan nuqtalar taxminan to'g'ri (f=10 gts da qurilgan tavsiflardan
tashgari bu yerda stator chulg'ami aktiv garshiligining kuchli ta’siri
bor), tezlik o'giga parallel bo'lgan chizigni tashkil giladi. Bunday
BOKAMNi o'zgarmas statik moment bilan ishlovchi mexanizmlar
Uchun tavsiya etish mumkin.

Ko'rinib turibdiki, chastotaga ko'ra boshqgarish gonunini BOKAM
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sharoitida qo'llash sifat jihatdan yangi bo'lgan natijalar beradi. Uch
fazali asinxron mashina va BOKAM tavsiflari o'rtasidagi farg nafagat
migdor jihatdan, balki sifat jihatdan hamdir. Bu holni eng awalo,
kichik chastotalarda sig'im garshiligining nochiziq o‘zgarishi hamda
kondensatorning faza siljitish ta’siri kamayishi va buning natijasida
esa teskari ketma-ketlik toklari hosil giladigan momentlar giymati
ortishi va BOKAMnNing umumiy momenti qiymati kamayib ketishi
bilan tushuntirish mumkin.

Chastotaga ko‘ra boshqarish gonunlarini go‘llab olingan va
hisoblangan mexanik tavsiflar tahlili BOKAMNnNi quyidagi yuklamalar
klassiga tavsiya etish imkonini beradi:

U=Unr=cosnt Mc n -* klassi, Mc=const, U=F M&n2
U=F2M _Sn’uchun.

B®KAMT ishga tushirishdagi xususiyatlari

Bir fazali kondensatorli asinxron motorlarda fagatgina ishchi sig'im
mavjud bo'lsa, hamma vaqt ham vyetarli darajadagi ishga tushirish
momenti hosil gilib bo'Imaydi. Buni ishga tushirish paytida mashinada
hosil bo'ladigan aylanish maydonining elliptik ko‘rinishga ega ekanligi
bilan tushuntirish mumkin. Tabiiyki, mashinada eng yaxshi ishga
tushirish sharoitiga teskari ketma-ketlik maydonini butunlay yo'q qilish
yoki uni yetarli darajada kamaytirish yo‘li bilan crishish mumkin.

Ma’lumki, BOKAMnNing ishga tushirish momentini aniglashda 6.20
—6.22 tenglamalarda keltirilgan umumiy moment ifodasidan
foydalanish mumkin. Ishga tushirish paytida S=1 va BOKAM stator
chulg‘amining ikkala ketma-ketlik bo'yicha, (6.3) tenglamadan
topiladigan to‘la garshiliklari o‘zaro teng bo'ladi, ya’ni:

Z| —7j —7.—rcr + iX F)+
r (",*jX,F)+K+jX'rFY (

O'tkazuvchanliklar ham o'zaro teng bo'ladi. Yx=Y2=—=g + jh.

BOKAMnRing umumiy ishga tushirish momenti (6.20)-(6.22)
tenglamalarga binoan quyidagi ko'rinishda yoziladi.
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6.21-rasm. BOKAMning chastotaviy mexanik tavsiflari:
a —U”F bo ‘lganda; b —U= bo 1ganda.

[; (639)

mpr
Bu yerda:

6.22-rasmda tok chastotasi uzluksiz o'zgarganda faza siljitgich
kondensator Cf ning har xil o'zgarmas (Cr=sonst) giymatlarida
BOKAMning ishga tushirish momentining tavsiflari Kkeltirilgan.
Tavsiflar motor klemmalaridagi kuchlanish U ikki xil gonuniyat bilan,
ya’ni tok chastotasi F ga mutanosib (U=F) a va F ning kvadratiga
mutanosib (U=F2 b o‘zgartirilgan hoi uchun, nisbiy birliklarda
qurilgan. Bunda moment birligi gilib, uch fazali asinxron motorining
“hga tushirish momenti rnt gabul gilingan (/Av=M /M n). Tavsiflar
tahlili shuni ko‘rsatadiki, kuchlanish U o‘zgarishining barcha hollarida,
chastota F=f/fH ortishi bilan, ishga tushirish momenti mIT oshadi va
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bu oshish kuchlanishning o'zgarish qonuniyati va SF miqdoriga garab
turli xil bo'ladi. Bu yerda: M va Mn mos ravishda B®KAM
momentinig joriy va nominal giymatlari; fva f mos ravishda joriy va
nominal chastotalar; Cf giymatining oshib borishi bilan mi( ning
maksimum qiymatga erishish chastotasi F ham oshib boradi.
Tavsiflardan ko'rinib turibdiki, uch fazali elektr motorlarni bir fazali
kondensatorli asinxron motori rejimida ishlatilganda, ularni har xil
jadallikda ishga tushirish imkoni tug‘ilarekan. Shuni ta’kidlash kerakkki,
faza siljitgich kondensator Cf giymatini uzluksiz oshirib borish
nomagbul rezonans hodisalarini paydo boiishiga olib kelishi va natijada
B®KAM sxemasidagi ayrim elementlarda tok va kuchlanishlar giymati
ortib ketishi mumkin.

6.22-rasm. BOKAMning ishga tushirish momentlari:
a- U=Fda; b- U=P.

Shuning uchun B® KA M n” ishga tushirshi momentini
hisoblashda faza siljitgich kondensator sig‘imini to‘g‘ri tanlash dolzarb
masala hisoblanadi. Odatda, ishga tushirish elementlari, mashinada
doira bo'yicha aylanuvchi maydon hosil gilish sharoitidan kelib cnigib
tanlanadi. Shu munosabat bilan B® KA M n” ulanish sxemasiga faza
siljitgich kondensatorlaridan tashqgari go'shimcha tarzda
simmetriklovchi garshiliklar ham Kiritiladi.

Chastotasiga ko‘ra boshqgariluvchi BOKAMnRNing simmetrik
ishlashi va ishga tushirishdagi tavsiflari
Yugorida ta’kidlanganidek, BOKAMda magnit yurituvchi kuchlar
simmetriyasiga va doira bo'yicha aylanuvchi magnit maydoniga taza



siljitgich kondensator Crhamda tok chastotasi F ning ma’lum berilgan
giymatida erishish mumkin. Chastota o'zgarganda, eng yaxshi ishga
tushirish sharoitiga va texnik-igtisodiy ko'rsatkichlarga erishish uchun,
motorning simmetrik rejimda ishlashini ta’minlash zarur. Buning uchun
simmetriklovchi garshiliklami chastotaga nisbatan boshgarish talab
etiladi.

BOKAMNi simmetrik rejimda ishlagandagi ishga tushirish xossalarini
6.23-rasmda keltirilgan, faza chulg'ami MYKini simmetriklash uchun
bitta sig'im qarshiligi ishlatilgan | va IV-sxemalar va sig'im ham
induktiv garshiliklar ishlatilgan Il —V sxemalar misolida ko'ramiz.

a) B®KAM ishini I-sxema (6.23-rasm) bo'yicha simmetriklash.

Ne BFKAMnNing ulanish Simmetriklovchi elementlar
sxaresi ifodalari
Xc XL
I 7
x N
wir, +G ’
Il
] Z]
wir, +7* mir, -X,
1
<1, +C Var,-*,
M- J
\YJ -0
. Z1 -
xg
f7 3, +X
\
2
X <fir +X i, -X,
M
VI
2 wlir- X
rr
*1C 7

6,23-rasm. BOKAMning simmetriyalash sxemalari va matematik
ifodalari



Ma'lumki, BOKAM stator chulg‘amlarining simmetrik rejimda
ishlashiga teskari ketma-ketlik toki (yoki kuchlanishi) no'lga teng
bo'lgandagina erishish mumkin. Ifoda 6.30 dan ko‘rinib turibdiki,
quyidagi shart, ya’ni

-aZk —(a—1)Z 1=0 (6.40)
bajarilgandagina 12nolga teng boMadi.

Bundan: ZK = il (6.41)

Z,=r,+jx, va Zk=-jxk ekanligini hisobga olib va tegishli
o'zgartirishlami amalga oshirib, quyidagi ko'rinishdagi simmetriklovchi
qarshilik ifodasini olamiz.

322
X, = 1
f~Nrl+x,- (6'42)

_ /:|1?1r +X

c
Pk 2NTHMTM? m

B®KAM ishini IV—sxema bo‘yicha simmetriklash (6. 23-rasm).
Tenglama 6. 11 da aZ, + (a - adZk= 0 ga teng deb simmetriklovchi
garshilik ifodasini keltirib chigaramiz.

643>

_ Y3+ X
dK' 2nfHFZ] e

6.42 va 6.43 ifodalardan ko‘rinib turibdiki, simmetrik rejim olish
uchun, stator chulg‘amlari uchburchak usulida (sxema 1V) ulanganda,
talab gilinadigan sig'im giymati, yulduz sxemasi bo'yicha (sxema 1)
ulangandagiga nisbatan uch marta oshiqg ekan.

Simmetrik rejimda E2=0 bo'lganligi uchun, B® KAMn”" (6.39)
ifodadan aniqlanadigan ishga tushirish momenti quyidagi ko'rinishga
ega bo'ladi:

Mrr = AE] (6.44)
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Tok chastotasi uzluksiz o‘zgarganda BOKAMNning faza siljitgich
kondensatorining sig‘imi va o‘tkazuvchanligi tavsiflari 6.24 a-rasmda
va motor validagi yuklama 5 xil qonuniyat bilan o‘zgarganda, ishga
tushirish momenti rn, tavsiflari esa 6.24-b rasmda keltirilgan. Tavsiflar
6.43—6.44 ifodalardan foydalanib hisoblangan va qurilgan.

6.24-rasm.

Tahlil gilishni uyg'unlashtirish uchun kondensator o ‘tkazuvchanligi
yc ni gisga tutashuv o‘tkazuvchanligi (ytd ga, BOKAMnRing ishga
tushirish momenti (nu)ni — uch fazali simmetrik motorning ishga
tushirish momecntiga nisbati olingan. 6. 24 a-rasmdan ko‘rinib turibdiki,
simmetrik rejim olish uchun kichik chastotada kai23 sig'im
(o'tkazuvchanlik) kerak bo'ladi, chastota oshishi bilan sig‘im giymati
kamayib boradi. Valdagi har xil ko'rinishli yuklamalar uchun qurilgan
ishga tushirish momentlari tavsiflari (6.24 b-rasm) ning tahlili shuni
ko‘rsatadiki, ular uch fazali asinxron motorlaming shunga 0‘xshash
tavsiflaridan sifat jihatdan farq qilmaydilar, lekin miqgdor jihatdan
biroz farglanadilar.

b) B®KAM ishini ham sigim, ham induktiv garshilik nlab

(I'l1- sxema - 6.23-rasm bo'yicha) simmetriklash.

Bu ko'rilayotgan sxema uchun Kirxgof gonunlaridan foydalanib,
quyidagi tenglamalar tizimini tuzamiz.

[+ IcP+ 1A —0 (6.45)



(6.46)

I/1+ 1B+ 1c =0’

Ic =1cp+ 1lp=0" (6.47)

U=Ua-Ub’ (6.48)

U=Uco-U1gp’ (6.49)

nse =10 n C (6.50)
Yedp

6.45—6.50 tenglamalarni simmetrik tashkil etuvchilarga ajratib va

olingan tenglikni teskari ketma-ketlik kuchlanishi j/,ga nisbatan

yechib, quyidagini olamiz.

U i . - U f , ,6.51)
m -°n2"+ 372+ 3nd)
Ui= 0 boMganda, simmetrik ishlash sharti quyidagicha boMadi.
ayl+ (a - 1)yd+ (a - a2)yu = 0. (6.52)
Bu yerda: oMkazuvchanliklarni garshilik bilan almashtirib,
simmetriklovchi garshiliklar tenglamasini olamiz.

(6-53)

__(n/3r, +x,) 06

Agarda sigMm va induktiv garshiliklar (6.53) va 6.55 ga binoan
o'zgarsa, motorda doira bo'yicha aylanuvchi maydon hosil boMadi
va BOKAMning ish sharoiti, uch fazali asinxron mashinasi ish
sharoitidan farg gilmaydi. 6.25-rasmda sigMm (Y af) va induktiv (Y it
simmetriklovchi (garshiliklar) o'tkazuvchanliklarning tok chastotasi
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uzluksiz o'zgargandagi tavsiflari keltirilgan. Unga ko‘ra, chastota 0
dan 1,06 (53 gts) gacha o‘zgarganda motorda simmetrik rejimga ikkala
garshilik (sig'im va induktiv)ni o'zgartirib erishiladi, chastotaning
bundan keyingi oshishida esa ikkala garshilik sig‘im bo‘lishi kerak,
ya’ni faqatgina sig'im qarshiliklarini o'zgartirib erishiladi.

6.25-rasm. BOKAMning simmetriyalovchi sig'im va induktiv
garshiliklari tavsiflari.

Xuddi yuqoridagi tartibda, BOKAMning boshga ulanish sxemalari
uchun keltirib chigarilgan simmetriklovchi garshiliklar ifodalari 6.23-
rasmda keltirilgan.

6.2.6. Elektr motorlarning aylanish chastotasini kaskad
sxemalar yordamida rostlash

Elektrik kaskad. Aylanish tezligini ilgari ko'rib o'tilgan usullar
bilan rostlash ko'pincha katta quvvat isrof qilish orgali amalga
oshiriladi. Asinxron motorlarda sirpanish S rotor chulg'amlarini
gizishiga olib keladi. Tezlik gancha kichikroq giymatlarga tushirilsa,
sirpanish qgiymati ham shunchalik osha boradi va mashina
chulg'amlarida hosil bo'ladigan issiglik ko'payib, rnashinaning nor-
mal ishlashiga to'sqginlik gila boshlaydi. Undan tashqgari, agar motor
katta quwatga ega bo'lsa, quwatning talaygina gismi behuda, hatto
zararli tarzda ishlatilib, uning eneigetik ko'rsatkichlari keskin pasayib
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ketadi. Bujiddiy kamchilikni yo‘qotish maqgsadida olimlar tomonidan
dastawal EYning kaskad sxemalari yaratildi. Ulardagi asosiy g‘oya
sirpanish energiyasini motor rotoridan gayta ta’minlovchi elektr
manbayiga gaytarishga asoslangan. Buning uchun motorning rotor
zanjiriga maxsus mashinadan go‘shimcha elektr yurituvchi kuch (EYK)
£ w kiritiladi. Bunda rotordagi chastota bilan £ chastotasi o0°‘zaro
teng bo'ladi, rotoming E, si bilan £ JAo'zaro bir tomonga, yoKki
garama-garshi tomonga yo'nalgan bo'iishlari mumkin. Bir tomonga
yo'nalganda aylanish tezligi ortadi, aksincha holda esa kamayadi.

n=’\|-(E 2+Ew x\ P=P(I-S)+PS.
n

Bu g'oyani amalga oshiruvchi sxemalardan biri bo'lgan elektrik
kaskad 6.26-rasmda keltirilgan. Sxema 4 ta elektr mashinalardan: 2
ta asinxron motor (M, EM), bitta parallel qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM va
bir yakorli o'zgartkich BO0‘ dan tashkil topgan. 1M - ishchi
mexanizm.

Motor M dastawal ulab-uzgich UU yordamida R ga ulanib, ishga
tushiriladi, so‘ngra UU motorning rotor chulg'amini BO‘ning
o0 ‘zgaruvchan tok chulg‘amiga ulaydi. Natijada P,S quwati BO‘da
o0‘zgarmas tokka aylantiriladi va o'zgarmas tok mashinasi 0 ‘TMni
aylantira boshlaydi.

Buning ogibatida 0 “TM mexanik energiyasini yordamchi mashina
YoM elektr energiyasiga aylantirib, ta’minlovchi manbaga uzatadi.
Motor Mning aylanish tezligini 0 “TMning go ‘zg‘atish chulg'ami tokini
o'zgartirish yo‘li bilan rostlanadi.

Ko‘rilgan sxema aksariyat statik momenti o‘zgarmas boMgan
mexanizmlar, masalan, ko'tarma kranlar uchun juda qo‘l keladi.

Shunga ko‘ra bu usul, o'zgarmas moment kaskadi, deb ham
yuritiladi.

Aylanish tezligining o‘zgarish koMami d=2:1I.

Elektromcxanik kaskad. Elektrik kaskaddan fargli o‘laroq,
elektromexanik kaskadda sirpanish energiyasi elektr ta’minlovchi
manbaga emas, balki motor valida o'matilgan 0 ‘TMga uzatilib,
go'shimcha mexanik energiyani valga uzatadi.
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6.26-rasm. Asinxron motori BU
aylanish tezligini rostlashning R
elektrik kaskad usuli. ffl 2y LﬂU

Kaskad uchta elektr mashinasidan tashkil topgan (6.27-rasm): M—
asosiy asinxron motor, 0 “‘TM —yordamchi 0 “TM, BO0*“ —bir yakorli
o‘zgartkich. Kaskadni ishga tushirish uchun M rotori chulg‘ami
yugoridagi sxemadagidek avval garshilik Rga, so‘ngra BO‘ning
o‘zgaruvchan tok chulg'amiga ulanadi. Sirpanish energiyasi (P,S) M
rotoridan BO'ga keladi va unda 0‘zgarmas tok energiyasiga aylanadi
va u 0 ‘TMga uzatiladi.

Bunda O'TM, elektr energiyasini mexanik energiyaga aylantirib,
M ga ko‘shimcha ravishda valni aylantirishda yordamlashadi. Aylanish
tezligini rostlash 0 “TM qo‘zg‘atish chulg‘ami tokiga ta’sir etish yo‘li
bilan bajariladi. Elektromexanik kaskad aksariyat, quvvati
o'zgarmaydigan mexanizmlar uchun juda qo‘l kelganligi uchun uni

+

6.27-rasm. Asinxron motori aylanish tezligini rostlashning
elektromexanik kaskad usuli.
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o'zgarmas quwat kaskadi deb ataydilar. Aylanish tezligining o'zgarish
go'lami d=(1,5-~2. 0):1. Ko‘rilgan kaskadlarning iqtisodiy va energetik
ko'rsatkichlari nihoyatda yuqori.

Asinxron-sinxron kaskad. Biryakorli o'zgartirgich ancha murakkab
mashina bo'lganligi uchun uning puxta ishlashiga ishonch yo‘q, shunga
ko'ra uni boshga mashinalar bilan almashtirish kun tartibida turgan
muhim masalalardan biridir. Quyidagi 6.28-rasmda B0 ‘ ishlatilmagan
asinxron-sinxron kaskad sxemasi keltirilgan. U 5 ta elektr mashinasidan:
1 ta asinxron mashina M, 2 ta sinxron mashina SM, 2 ta 0 ‘TMdan
tashkil topgan. Asosiy motor Mning aylanish tezligini o'zgartirish,
uning rotoridagi chastota f2 giymatini o'zgartirishga asoslangan.

6.28-rasm. Asinxron motori aylanish tezligini rostlashning
asinxron-snixron kaskadi: a —ulanish sxemasi; b —mexanik tavsiflari.

P

f2giymatini o'zgartirishga ISM, 10'TM va 20 ‘TMIlar go'zg'atish
chulg'amlari toklarini o'zgartirib erishiladi. Kaskadning mexanik
tavsiflari 6.32.6-rasmda keltirilgan bo'lib, u yetarli darajada gattiq.

Rostlash ko'lami d = 104~ 1, kamchiliklari quyidagilardan iboratdir:

1 Elektr mashinalar sonining ko'pligi.

2. Boshgarish sxemasining murakkabligi.

3. Sinxron mashinalarning tebranishga moyilligi..
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Nazorat savollari:

1 O'zgaruvchan tok (asinxron) motorining mexanikaviy tavsiflarini
keltiring va tushuntiring.

2. Asinxron motorning tavsiflarini hisoblashda uning ekvivalent sxemasidan
foydalanishni tushuntiring.

3. Asinxron motorning aylanish chastotasining rostlash usullarini sanab
o ting.

4. Asinxron motorning aylanish chastotasini kuchlanish giymatini
0 zgartirib rostlash usullari va sxemalarini tushuntiring.

5. Asinxron motorning aylanish chastotasini juft qutblar soniga ko ra
rostlash usulini tushuntiring.

6. Asinxron motorning aylanish chastotasini tok chastotasini o zgartirib
rostlash usulini tushuntiring.

7. Chastota o'zgartkichlaming vazifasini tushuntiring va tuzilishini
keltiring.

8. Chastota o'zgartkich tarkibiga kiruvchi invertorning vazifasini
tushuntiring va uning ish prinsipini keltiring.

9. Uchfazali asinxron motorni birfazali kondensatorli asinxron motor
(B®KAM) rejimda ishlagandagi ulanish sxemalarini keltiring va ularning
afzalliklari va kamchiliklarini sanang.

10. BOKAMning o'zgaruvchi chastotada ishlagandagi mexanikaviy
tavsiflarini tushuntiring.

11. BOKAMNing ish rejimlarini simmetriyalash usullarini keltiring.

12. Asinxron motorning aylanish chastotasini kaskad sxemalaryordamida
rostlash usullarini keltiring.
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7-BOB. ELEKTR YURITMANI ISHGA TUSHIRISH
VA TORMOZLAB TO‘XTATISH

7.1. Elektr yuritmani ishga tushirish

Ko‘pgina texnologik mashinalar (yigiruv, ohorlash, pilik tayorlash,
ip o'rash va boshqalar) uchun asta-sekinlik va mayinlik (zarbsiz) bilan
ishga tushirish muhim ahamiyatga ega. Masalan, yigiruv mashinalarini
ishga tushirish uchun 6—8 sekund vaqt talab gilinadi. Bundan kamroq
vaqtda ishga tushirilganda ip uzilishi va ko‘prog vaqtda esa ipda
sirtmogqlar va tugunJar paydo bo‘lishi mumkin. Ohorlash mashinasi
4—5 sekund davomida ishga tushiriladi. U tezroq ishga tushiriladigan
bo'lsa ip tarangliligi keskin oshib ketishi mumkin.

To‘quv dastgohlari, aksincha, juda tez ishga tushirilishi zarur,
chunki mokiga beriladigan binnchi zarba juda kuchli bo'lishi kerak.
Shuning uchun to‘quv dastgohini ishga tushirish motorni to‘g‘ridan-
to‘g‘ri tarmoqqga ulash yoki ishlab turgan motor valini friksion mufta
yordamida dastgoh valiga ulash yo‘li bilan amalga oshiriladi.

Ishga tushirish davrida motorda nominal tokka nisbatan bir necha
marta (asinxron motorlarda 7—8, 0‘zgarmas tok motorlarida 15—20
marta) katta bo‘lgan ishga tushirish toki paydo bo‘ladi. Bu tok mashina
chulg‘ami izolyatsiyasiga hamda shu tarmoqga ulangan boshqga
iste’molchilar ishiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Motorni asta-sekinlik va
mayinlik bilan ishga tushirib, ishga tushirish tokining giymatini kerakli
darajagacha kamaytirish mumkin.

0 ‘zgarmas tok mashinasini ishga tushirish. Ishga tushirishning
uch xil usuli mavjud: 1) Yakor zanjirini to‘g‘ridan-to‘gri tarmoqqga
to‘la kuchlanishga ulab ishga tushirish; 2) Yakor zanjiriga ketma-ket
ulangan ishga tushirish garshiligi yordamida ishga tushirish ; 3) Yakor
chulg‘amini kuchlanish boshqariladigan alohida O‘zgarmas tok
manbayidan ta’minlab ishga tushirish.

Motorni to‘g‘ridan-to‘g‘ri tarmoqga ulab ishga tushirish. Motorni
ishga tushirish paytida n= 0 ga, shuningdek, U2=0 ga teng boMadi.
Motorning yakor zanjiridagi tok quyidagicha aniqlanadi:

Aksariyat katta quwatli motorlar uchun yakor chulg'ami garshiligi
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juda kichik giymatni, ya’ni R*=(0. 02—0. 1) Om ni tashkil etadi.
Yugoridagi tenglamadan ko‘rinib turibdiki, motorni to‘g‘ridan-to‘gri
tarmog kuchlanishiga ulansa, yakor toki hanominal tok loga nisbatan
20 va undan ko'proq martaga oshib ketadi. Shuning uchun bu usul,
yakor qarshiligi nisbatan kattaroq bo‘lgan kichik quwatli (bir
necha yuz Vt) motorlarda qo‘llanishga ega.

0 ‘zgarmas tok mashinalarida yakor zanjiriga ishga tushirish
garshiligi Rjt ni ketma-ket ulab ishga tushirish eng ko‘p targalgan
usuldir (7.1-rasm). Ishga tushirish paytida, ya’ni n= 0 bo‘lgani uchun
ifodadan yakor toki (boshlang‘ich ishga tushirish toki) quyidagicha
aniglanadi:

u.

Ry + Rl
Bu tenglamadan Iv= (1,7-s- 2,5)Indeb gabul qilib, R, ning giymatini
aniglash mumkin. Motorni ishga tushirish kontaktorlar K, K2 K3va
vaqt relelari RV,, RV, lar yordamida amalga oshiriladi.

N n
T «
Ir
N_
PB2
y PHI Ko
PB2

K3

K /-7 Rrl
p};qr\ K2 K3

7.1-rasm. 0 “TMni yakorga qarshilik ulab ishga tushirish.
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Knopka M bosilganda K, tok oladi va o‘zining yakor hamda vaqt

relelari RV, va RV2 zanjiridagi kontaktlarini ulaydi. Natijada yakor
zanjiri ishga tushirish garshiligi Rhorqali pasaytitirilgan kuchlanishga
ulanadi va kichik tezlik bilan ishlay boshlaydi.

0 ‘rnatilgan vaqtga qarab, awal PV ,so‘ngra PV2vaqt relesi ishlaydi
va 0°‘z kontaktlari bilan mos ravishda K2 va K3 kontaktorlari zanjirini
ulaydi, kontaktor K2 oz kontakti bilan Rj( ning birinchi pog'onasini,
kontaktor K3 esa ikkinchi pog‘onasini shuntlaydi. Natijada motorning
yakori tarmoqning to'la kuchlanishiga ulanadi va nominal tezlik bilan
ishlay boshlaydi. PV1 va PV2 larda o'rnatilgan vagt motorning tezlanish
(ishga tushish) vagtiga teng qilib olinadi. Ishga tushirish tokini, motor
yakorining zanjirini kuchlanishi boshqariladigan alohida tok manbayi
(boshqariladigan to‘g‘irlagich yoki o‘zgarmas tok generatori)dan
ta’minlab ham cheklash mumkin. Bu holda motorning qo‘zg‘atish
chulg'amida to'la qo'zg'atish toki hosil gilish magsadida boshga
manbadan ta’minlanishi lozim. Bu usul quwati katta motorlarda
ko'plab go'llanishga ega.

0 ‘zgaruvchan tok mashinasini ishga tushirish. Rotori gisqa
tutashtirilgan asinxron mashinalami ishga tushirishda quyidagi usullardan
foydalaniladi: motorni bevosita (to'g'ridan-to'g'ri) tarmogga ulab ishga
tushirish, stator zanjiriga reaktor ulab ishga tushirish, avtotransformator
yordamida ishga tushirish va stator chulg'ami ulanishini yulduz
usulidan uchburchak usuliga o'tkazib ishga tushirish.

Bevosita tarmoqgga ulab ishga tushirish. Bu usulda asinxron mo-
tor ulab uzgich yordamida to'g'ridan-to'g'ri tarmoqga ulanadi.
Boshlang'ich paytdagi ishga tushirish toki motorning nominal tokiga

nisbatan 4—8 marta katta bo'ladi, ya'ni Ijt = (4—S8) In. Bu tok motor

uchun uncha xavfli emas, chunki uning giymati juda gisqa fursatda
kamayadi va motor gizib ulgurmaydi. Lekin tokning bunday sakrashi
shu tarmoqqga ulangan boshqga iste’molchilar ishiga zararli ta’sir
ko'rsatmasligi uchun (tarmoqg kuchlanishi 10—15% ga kamayib ketishi
mumkin) elektr tarmog'i yetarli quvvatga ega bo'lishi kerak.
To'gimachilik sanoatidagi ko'pgina mashinalar shu usul bilan ishga
tushiriiadi.

Stator zanjiriga reaktor ulab ishga tushirish. Ishga tushirish sxemasi
7.2-a rasmda keltirilgan. Reaktor motorning stator chulg'amiga ketma-
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Icet ulanadi. Oldin ulab-uzgich YY1 tarmoqqga ulanadi va motor uch
fazali reaktor-reaktiv qarshilik Xr orgali tok oladi. Qarshilik Xr da
Kuchlanish pasayishi sodir bo'ladi, natijada motor statoriga pasaytirilgan
jeuchlanish beriladi. Bunda motorning ishga tushirish toki va ishga
tushirish momenti kamayadi, motorning aylanish chastotasi normal
giymatga yetganda reaktomi shuntlovchi, ikkinchi ulab-uzgich YY2
ulanadi va motor statoriga normal kuchlanish beriladi va u nominal
aylanish chastotasi bilan ishlay boshlaydi. Bu usul bilan ishga tushirishda
tok K marta kamaysa, ishga tushirish momenti K: martaga kamayib
ketadi. Shuning uchun bu usul motorning ishga tushirish momenti
giymati uncha ahamiyatga ega bo'Imagan hollarda qo'llaniladi.
Motorni avtotransformator yordamida ishga tushirish (7.2b-rasm).
Bu usulda motorning stator chulg'amiga avtotransformator orgali
nominal kuchlanishga nisbatan transformatsiya

koeffitsienti K = Ux/ U 2 qgadar kamaytirilgan kuchlanish beriladi.

Natijada, ishga tushirish toki K marta kamayadi, ya’ni Irn =11T/ K.

Bu yerda: IIT—motorning tarmoqgqga bevosita ulangandagi toki.

IIT, — motorning avtotransformator orqali ishga tushirilgandagi
ishga tushirish toki (avtotransformatorning ikkilamchi chulg'ami toki).

Avtotransformatorning tarmoqqga ulangan birlamchi chulg'amidagi
tok quyidagicha aniglanadi.

I — 2- Ar
m K K2'

Shunday qilib, motor avtotransformator orqgali ishga tushirilganda
tarmoqdagi ishga tushirish toki K2marta kaniayarekan. Shuning uchun
bu usul, ishga tushirish paytida motor validagi tormozlovchi moment
uncha katta bo'Imagan hollarda go'llaniladi.

Stator chulg‘amini yulduz usulidan uchburchak usuliga o‘tkazib
ulash. (7.2-d rasm). Agarda ulab-uzgich YY2 “ishga tushurish” holatiga
o‘tkazilsa, stator chulg'ami “yulduz” usulida, “normal ishlash” holatiga
o'tkazilsa, “uchburchak” usulida ulanadi. Motorni ishga tushirish
uchun YY2 ni “ishga tushirish” holatiga o'tkaziladi va ulab-uzgich
YYI tarmoqgqga ulanadi. Motor aylanish chastotasi normal giymatga
yetishi bilan YY2 ni “normal ishlash” holatiga o'tkaziladi. Shu bilan
ishga tushirish jarayoni tugaydi.

Motorni yulduz va uchburchak usulida ulanganda tarmoqdagi ishga
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tushirish toklari ITFva 1Tg quyidagicha aniglanadi:

Bu yerda: U, —tarmoq kuchlanishi, UY- stator chulg'ami yulduz
usuli bilan ulangandagi faza kuchlanishi, ITRAa 1Tn- stator chulg'ami
yulduz va uchburchak usuli bilan ulangandagi faza toklari, ZF- faza
chulg'amining to‘la garshiligi.

Bu toklaming nisbatidan ko'rinib turibdiki

Shunday qilib, stator chulg'amini yulduz usulida ulanganda,
tarmoqgdagi ishga tushirish toki, uchburchak usulida ulangandagiga
garaganda uch marta kam ekan. Shunga ko'ra ishga tushirish momenti
ham uch marta kam bo'ladi. Natijada, motor joyidan go'zg'almay
golishi ham mumkin. Shuning uchun bu usul to'qimachilik mashinalari
elektr yuritmalarida kam go'llanishga ega.

«Ishga «Normal
tushirish» ishlash»

3) b) d)

7.2-rasm. Asinxron motorlarini ishga tushirish:
a —reaktorli; b —avtotransfarmatorli; d —statomi yulduz
sxemasidan uchburchak sxemasiga o 'tkazib ishga tushirish.
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7.2. Elektr yuritmani tormozlab to‘xtatish
0 ‘zgarmas tok mashinalarini tormozlab to ‘xtatish. Asosan uch xil
uSuldan foydalaniladi: dinamik, teskari tomonga ulash va generatorli.
To‘gimachilik sanoatida texnologik mashinalami to‘xtatishda birinchi
ilcki usuldan keng foydalaniladi.
Parallel go‘zg‘atkichli o‘zgarmas tok mashinalarini dinamik usulda
tormozlashda mashinaning yakori tarmoqdan uzilib, tormozlovchi

garshilik /?y ga ulanadi (7.3a-rasm). Bunda mashinaning qo'zg'atish

chulg‘ami tarmoqqa ulangan holda bo'ladi. Mashina generator rejimiga
o‘tib ishlaydi va tez to'xtaydi. Dinamik usulda tormozlashda mexanik
tavsif tenglamasi quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

R +RT
Ccop

Tormozlash tavsifi koordinatalar boshidan o'tadi (7.3-b rasm).
Tavsifning o'glarga nisbatan qiyaligi yakor chulg'amiga ketma-ket

n=

ulangan garshilig Rr giymatiga bog'lig.

KH

..rm .

= ciij-
a) R*

7.3-rasm. 0 ‘TMni elektrodinamik tormozlash:
a - ulanish sxemasi; b - tormozlov mexanik tavsifi.

Dinamik tormozlash usuli piliklash, ohorlash, gul bosish va boshqga
roashinalarda go'llanishga ega.

Teskari tomonga ulab tormozlash usuli yakor chulg'amidagi yoki
go'zg'atish chulg'amidagi kuchlanish ishorasini teskariga o'zgartirib
amalga oshiriladi (7.4a-rasm). Bu holda mavjud kinetik eneigiya ta’sirida
Yakor 0‘z aylanishini oldingi yo'nalishda davom ettiradi, lekin motor
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momenti, bu aylanish yo'nalishiga teskari yo'nalgan bo‘lgani uchun
mashina tez to‘xtaydi. Bu usul uchun, mexanik tavsif tenglamasi
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

Ced Ced

Tok giymatini cheklash magsadida, yakor chulg'amiga ketma-ket
ulab, tormozlovchi qarshilik R, kiritiladi. Uning giymatini quyidagi
tormozlovchi tok tenglamasidan topish mumkin.

r_ U+E r U+E _
T n ,n bundan: n? = —-——-1
y + K T- ly

Motorning teskari tomonga ulab tormozlashdagi mexanik tavsifi
7.4-b rasmda ko'rsatilgan. Aylanish chastotasi n = 0 ga teng (a) nugtada
motorni tarmoqgdan uzib go‘yish kerak, aks holda u teskari tomonga
aylanib ketadi.

7.4-rasm. 0 ‘TMni teskari ulab tormozlash:
a —ulash sxemasi; b —tormozlov mexanik tavsifi.
0 Zzgaruvchan tok (asinxron) mashinalarining tormozlab to xtatish
usullari 3.2.5-bandda yoritilgan.

7.3. Asinxron motorli elektr yuritma (EY)ni ishga tushirish,
tormozlash va reverslashdagi o ‘tkinchi holatlar
0 tkinchi holatlar hagida. Elektr yuritmaning bir turg‘un holatdan
ikkinchi bir turg‘un holatga o‘tib ishlashiga o'tkinchi holat deyiladi-
0 ‘tkinchi holatning paydo bo‘lishiga mexanik va elektrik sabablar
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bo’lishi mumkin. Elektr yuritmani ishga tushirish, tormozlab to ‘xtatish,
aylanish yo'nalishini o'zgartirish, valdagi yuklama, kuchlanish, chastota
va zanjirga ulangan qarshiliklar migdorining o'zgarishi va boshqalar
o'tkinchi holatlami keltirib chigaruvchi asosiy omillar hisoblanadi.
O'tkinchi holatlar hagida tasawurga ega bo'Imasdan, ulami bilmasdan
turib, motor quwati, boshqgaruv vositalari va boshqa jihozlarni to'g'ri
tanlab bo'Imaydi. Shuning uchun o'tkinchi holatlami o'rganish juda
katta ahamiyat kasb etadi.

Asinxron motor ishga tushirilganda ro'y beruvchi o'tkinchi holatlar
tadgiq etilganda aksariyat hollarda elektromagnitli o'tkinchi holatlar
inobatga olinmaydi, chunki uning umumiy holatga t’siri juda kam
bo'lib, juda gisqa vaqt ichida o'tib ketadi.

Jarayonni eng oddiy hoi uchun, ya’ni tarmoq kuchlanishi o'zgarmas
giymatga ega bo'lib, motor valida yuklama yo'q bo'lgan holat uchun
tadgig etamiz.

Bunda motorning aylanish momenti tenglamasi, eng sodda hoi
uchun, quyidagicha ifodalanadi:

2M -

S Sk

Bunda Sk, S - motorning kritik va joriy sirpanishlari.
Mk —motor aylantiruvchi momentining eng katta (kritik) giymati.
Elektr yuritmaning harakat tenglamasi
2Mk _ GD2 dn_
Sk~'S 375 dt
— H

5 Sk

Asinxron motori uchun n=n0(I-S) ekanligini inobatga olsak, u
holda:

2Mk _ GD2en0 ds

St+ S_ 375  dt
s sk

O'zgaruvchan giymatlami ajratsak
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GD2m0 C e
Bunda T,,= ---———--—-- - - elektromexanik vaqt doimiysi.
375 «Mk

So‘nggi tenglamani integrallab, motorni ishga tushirish vaqti
aniglanadi, ya’ni

Shbosh 5,
Sooxi S S

Motor to'xtab turgan holatdan (S ”,- 1) ishga tushirilsa, ishga
tushirish vagqti

ds

T i_ c?2 i
t = -——-—+ SkIn— po“adi
25 S bo‘ladi.
Agar S~0 deb gabul gilsak, tu=00 bo'ladi. Amalda motor S=;0,05
boMganda ishga tushgan hisoblanadi. Unda ishga tushirish vaqti
N g N
t — 110782 gy 17 bo'ladi.
"2 2St 0,05

5==0,052juda kichik giymatni tashkil gilganligi bois, uni hisobga
olmasa ham bo'ladi. Shunday qilib, quyidagini yozish mumkin:

=— +15-5
Ty 45,

Demak, motorning ishga tushirish vaqtining nisbiy qiymati kritik
sirpanishga bog'liq bo'lar ekan (7.5-rasm).

Asinxron motorning elektrodinamik usul bilan tormozlanish vaqti.

Asinxron motorning elektrodinamik usul bilan tormozlash hagidagi
ma’lumotlar 7.2-bandda keltirilgan. Endi biz tormozlashga gancha
vaqt sarllanishini ko'rib o'tamiz.

Tormozlash vagtida asinxron mashinada hosil bo'ladigan aylanish
momenti manfiy qiymatga ega bo'ladi. Salt yurishidagi tormoz



10 (

7.5-rasm. Asinxron motorining 0 ‘tkinchi jarayonlari.

momenti quyidagi tenglama bilan ifodalanadi.

2

Mashinaning harakat tenglamasi

2Mk _ GD2 dn
375 'dt’

Ba’zi bir matematik o‘zgartirishlarni amalga oshirib va tormoz
holatida S=n/n0ekanligini inobatga olsak, tormozlash vagqti
T 2\
it = MP StInS +
25*
Agar S ..=1, S. .=0,05 deb gabul gilsak:

1
fr =Tup 1.5-5% + 45 boMadi.
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BundaTun="——— elektrodinamik tormozlashdagi vaqt
MD 375-Mk

Oxirgi tenglama asinxron motorining elektrodinamik tormozlashdagi
vaqtini hisoblash imkonini beradi.

Asinxron motorni reverslash (teskari yo‘nalishga aylantirish).

Yugoridagi uslublar yordamida asinxron motorning reverslashdagi
vaqtini topish mumkin. S~, = 2,0, Sofi= 1,0 desak, tormozlash
vagtini hisoblash tenglamasi quyidagicha bo'ladi.

r 0,75
h -  0,345-5,

Nazorat savollari:

1 O'zgarmas tok motorining ishga tushirish usullarini sanang va

tushuntlrlng
0 zgarmas tok mashinasining tormozlab to Xtatish usullarini sanang

va tushuntiring. L]

3. O'zgaruvchan tok (asinxron) motorining ishga tushirish usuflarini
sanang va tushuntiring.

4. Asinxron motorning tormozlab to Xtatish usullarini sanang va
tushuntiring.

5. Asinxron motorli elektr yuritmadagi o'tkinchi holatlami ta nflang.
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UCHINCHI BO‘LIM

PAXTA TOZALASH VA TO‘QIMACHILIK SANOATI
KORXONALARINING ELEKTR JIHOZLARI

8-BOB. PAXTA TOZALASH SANOATI
KORXONALARI TEXNOLOGIK MASHINALARINING
AVTOMATLASHTIRILGAN ELEKTR YURITMASI

8.1. Umumiy ma’lumotlar

Paxta tozalash zavodlari jamoa xojaliklaridan gabul gilib olingan
paxta xomashyosini gayta ishlash uchun zarur boigan maxsus
texnologik uskunalar (paxta xomashyosini quritish, tozalash mashinalari,
jinlash — chigitdan tolani ajratish, lintlash — chigitdan momigni
ajratish, tola, momiq va chigitlarni tozalash, tosh ushlagich, separa-
tor, kondensor va b.), paxta xomashyosi va tayyor mahsulotni sex
ichida va sexlararo tashish uchun mo-‘ljallangan, mexanizatsiyalashgan
transport vositalari (bosimli havo transporti, tola, momiq va tolali
chigindilarni presslash va toy yasash mashinalari) bilan jihozlangan.
Hozirgi kunda paxta tozalash zavodlarida va tayyorlov punktlarida
ko‘p mehnat talab etuvchi ishlar asosan mexanizatsiyalashtirilgan.
Ammo ko'pgina og‘ir ishlar hali ham qo‘lda bajarilmogda. Paxta
tozalash zavodlari korxonalaridagi va tayyorlov punktlaridagi ko‘pgina
texngologik va transport mashinalari (SS—L5A skrebkali seperator,
VTs—10 m ventilatori, PD jin ta’minlagichi, EXS elevatori, PLA
lentali ta’minlagich, SHX vintli konveyer, PW tola uzatgichi, 6A12M1
shnekli tozalagich va b.q.)ning elektr yuritmasini boshgarish 8.1-rasmda
ko'rsatilgan sodda namunaviy sxema bo'yicha amalga oshiriladi.

Motor M ni ishga tushirish uchun P knopkasiga bosiladi. Bunda
K kontaktorning zanjiri ulanadi va o'zining ochiq kontaktlarini yopib
motorni tarmoqqa ulaydi va ishga tushirish knopkasi P ni shuntlaydi.
Motorni to'xtatish uchun knopka S ga bosiladi. Elektr yuritmaning
va texnologik rnashinaning aylanadigan gismlari to'siglari KV1, KV2
cheklovchi uzgichlar bilan blokirovkalangan. To'siglar ochiqg boMganda
mashinani ishga tushirib boMmaydi. Motorni gisga tutashuv toklaridan
AU avtomatik uzgichi, o‘ta yuklanishdan esa IR issiglik relesi himoya
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8.1-rasm.

giladi. Ba’zi bir texnologik mashina (TLX—18 lentali transportyor,
ZKV,KV—03 tola kondensorlari, 2SB-10 paxta quritish mashinasi,
RX tola tozalagich regeneratori, ROV tola chigindilari regeneratori
va b.g.)larning elektr yuritmasi ko‘p motorli. Har bir motor alohida
boshgariladi va ularning boshgarish sxemasi 8.1-rasmda keltirilgan
namunaviy sxemadan farq gilmaydi.

8.2. Paxta tozalash zavodlarida og‘ir qo‘l mehnatini talab giladigan
ishlarni mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish
8.2.1. Avtomatlashtirilgan va robotlashtirilgan g‘arambuzgichlar

Paxta tozalash zavodlarining tayyorlov punktlarida paxtani
g‘aramlardan buzib olish, paxta tozalash zavodlariga eltish uchun
transport vositalariga ortish jarayonlari RB va RBD rusumli g'aram-
buzgichlar yordamida bajariladi. G ‘aram-buzgich elektr motori bilan
harakatlanuvchi, rul yordamida boshgariluvchi, to‘rt g‘ildirakli aravaga
o‘rnatilgan ramadan tashkil topgan. Arava ramasiga metalldan yasalgan
aylana shaklidagi asos joylashtirilgan bo'lib, unda platforma aylanma
harakat qiladi. Platforma mashinaning asosiy elementi bo'lgan
strelaning aylanma harakatini ta’minlaydi. Strelaning old gismida
reduktor va kardanli val orgali elektr motoridan harakat oluvchi ishchi
organ - qoziqchali freza joylashtirilgan. G ‘aram buzish jarayoni
quyidagicha amalga oshiriladi. Mashina strelasi yuqoriga ko‘tarilgan
holda g ‘aramga yaginlashadi va freza g'aramdagi paxta xomashyosining
ustki gatlamini buzadi va uni transportyor yordamida platformaning
gabul gilish bunkeriga uzatadi. Bunkerdan paxta yuklovchi transportyor
orqali pritsepli traktor yoki paxta tashishga moMjallangan mashina
kuzoviga tushadi. Agarda, g‘aramdan olinayotgan paxta xomashyosi
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to'g'ridan-to'g'ri zavodning havo transporti qurilrnasi quvuriga
uzatiladigan bo'lsa, u holda yuklovchi transportyor olib qo'yiladi va
platforma bunkeri ostiga tarnov (lotok) o'rnatiladi va paxta tarnov
orgali havo quvuriga uzatiladi. Bu holda mashinani to'rt kishi, ya’ni
bir operator va uch ishchi boshqaradi.

8.2-rasmda RBD rusumli g'arambuzgich elektr yuritmasining
boshgarish sxemasi keltirilgan. Elektr yuritma tarkibida AO turdagi 6
ta motor bo'lib, ular mashinaning quyidagi qurilmalarini ishga tushirish
uchun xizmat giladi:

M| motori —yuklash transportyorini (Pn=3KVT, n n=23,84s_1),

M2 — paxtani g'aramdan chigarib oluvchi transportyorni
(P =3KVT, n=16,0sr*),.

M 3- frezani (Prn=5,5kvt, Mm=24,17s '). M4 —g'aram-buzgichni
(Pn=4kvt, NMn=24,17s_1), M5 —lebyodkani (Pn=22kvt, rin=15,84s"
), M6 - platformani (Pr=1,Ikvt, rin=23,50s-1) ishga tushiradi.

Mashina boshgaruv shkafi va ko'chma boshgaruv pulti bilan
jihozlangan. Boshgaruv shkafidan barcha motorlarni boshqgarish
mumkin. Ko'chma pult yordamida esa masofadan turib strelani
ko'taruvchi va aylantiruvchi hamda mashinani harakatlantiruvchi elektr
motorlarni boshgarish va avariyaviy holatlarda mashinani to'xtatish
mumKin.

G'arambuzgichni ishga tushirishda mashinada paxta tigilib qolishini
oldini olish uchun, eng awalo yuklash transportyori motori M 1, chigarib
oluvchi transportyor motori M2 va freza motori M3 ishga tushiriladi.
Bunday ketma-ketlikni amalga oshirish uchun sxemada blokirovkali va
blokirovkasiz rejimlar ko'zda tutilgan. Bu rejimlar UU ulab-uzgichi
yordamida o'matiladi. Blokirovka gilish esa K12, K13 kontaktorlari
orgali amalga oshiriladi. Blokirovkasiz rejim ushbu motorlarni alohida-
alohida ishga tushirib, qurilmalarni sozlashda ishlatiladi.

Blokirovkali rejimda boshqgaruv shkafida o'matilgan PI, P2, P3
knopkalarga bosib transportyorlar motori M|l va M2 hamda freza
motori M3 yuqorida ko'rsatilgan gat’iy ketma-ketlikda ishga tushiriladi.
So'ngra boshgaruv shkafida o'matilgan KP1 krestli ulab-uzgich yoki
ko'chma boshqgaruv pultida o'matilgan KP2 ulab-uzgichi va P5,P6
boshqaruv knopkalariga bosib strelani burish, lebyodka va g'aram-
buzgich motorlarini ishga tushirish mumkin. Yugqorida gayd etilgan
barcha qurilmalar motorlarini to'xtatish uchun tegishli ulab-uzgichlar
Va to'xtatish knopkalariga bosiladi.
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Strelani yugoriga ko‘taruvchi qurilmada o'zgarmas tokda
ishJaydigan EMT —elektr magnit tormozi o'rnatilgan. EMT lebyodka
motori M5 ning bir fazasiga ulangan K4 kontaktori kontakti orgali
o'zgarmas tok manbayiga ulanadi. K4 kontaktori lebyodka motori
M5 ishga tushganda tok oladi. Lebyodkaning yuqoriga va pastga
yurishini cheklash uchun VK3-VK4 chegaralovchi uzgichlar va strelani
burishda uning oxirgi holatini cheklash uchun esa tegishli
K7,K8,K9,K10 magnitli ishga tushirgichlar zanjirini uzuvchi VK5 va
VK6 chegaralovchi uzgichlar go'llanilgan.

So‘nggi paytlarda bu mashinani takomillashtirish va robotlashtirish
ustida ilmiy tadgigqot va loyihalash ishlari gizg'in olib borilmoqgda.
Quyida V. P. Xavkin, G. G. Vyacheslavsevlar monografiyasida
keltirilgan, xodimlarsiz ishlaydigan robotlashtirilgan g‘arambuzgich
(RFB) mashinasining ish prinsipi bilan tanishamiz. RFB ning asosiy
elementi —bu ishchi organ-freza bo'lib, u o'zining tayanch nuqtasi
M ga nisbatan a va p burchaklarga burilishi, o'z 0'qi atrofida aylanishi
mumkin (8.3-a rasm). Robotlashtirilgan g'arambuzgich tarkibi ijrochi,
axborot va MPU—2 rusumidagi mikroprotsessorli boshqgaruv
sistemalaridan tashkil topgan (8.3-b rasm).
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8.3-rasm.

ljrochi sistema besh holatda harakatlanish imkoniyatiga ega bo'lgan
ishchi organ-frezadan iborat.

Harkatlanishning bir holatini, ya’ni frezaning gorizontal (g‘aram
o‘gi bo‘ylab) yo‘nalishdagi harakatini boshgariluvchi shassi (arava)
ta’minlasa, qolgan uch holatini boshqgariluvchi strela ta’minlaydi.
Harakatlanishning har bir holati o‘zining shaxsiy yuritmasiga ega.
Masalan, boshqariluvchi shassi yuritmasi motor M1, uzatma Ul va
ijrochi qurilma-shassidan tashkil topgan. Strelaning gorizontal burchak
bo’ylab siljishini motor M2, uzatma U2, vertikal burchak bo'ylab
siljishini motor M3, uzatma U2 ta’minlaydi. Strelaning uzunligini
o‘zgartirish esa motor M4, uzatma U4 orqgali amalga oshiriladi.
Nihoyat frezaning beshinchi holatidagi harakati, ya’ni oz o‘qi atrofida
aylanishi, motor M5 va uzatma U5 yordamida amalga oshiriladi.

Axborot sistemasini yuqorida sanab o‘tilgan, harakatlanishning har
bir holati bo'yicha alohida ma’lumotlar berib turadigan datchiklar
turkumi tashkil giladi. Bu datchiklar yordamida g'aramlash jarayoni
ganday borayotganligi hagida to'liq ma’lumotlar olish mumkin. Datchik
Druzatma Ul da joylashgan bo'lib, frezaning gorizontal (g'aram o'qi
bo'ylab) yo'nalishidagi harakatini belgilasa, datchik Da va Dp lar mos
ravishda uzatma U2 va U3 da o'matilgan bo'lib, strelaning gorizontal
va vertikal burchak bo'ylab siljishini o'lchaydilar. Strelaning haqiqiy
uzunligini esa uzatma U4 da joylashgan datchik Du belgilaydi.

G'aramdagi paxta zichligiga garab frezaning aylanish chastotasini
©‘zgartirib turish lozim. Bu vazifani strelada o'matilgan sensor qurilmasi
S, va variator V bajaradi.

Taymer T mikroprotsessorli boshqarish sistemasi orgali frezaning
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gorizontal bo'yicha g‘aramning bir gatlamini o'tishi uchun ketgan
vaqtini belgilaydi. Boshqgaruv sistemasi o'zgarmas xotira qurilmasi
(0 “XQ), operativ xotira qurilmasi (OXQ), mikroprotsessor MP, kirish
XU va chigish Udigqurilmalaridan tashkil topgan.

Robotlashtirilgan g‘arambuzgichning asosiy elementlari o'zaro
quydagicha harakatlanadi. Buzilayotgan g'aramning geometrik
o'lchamlari va frezaning gorizontal va vertikal bo'ylab siljish giymatlari
OXQ qurilmasiga kiritilgandan so'ng, mikroprotsessor boshqgaruv
sistemasi, UXQ qurilmasiga Kiritilgan dastur asosida, strelani g'aramga
nisbatan «nol» holatiga joylashtiradi. So'ngra, taymer T
mikroprotsessorli boshqgarish sistemasi orgali frezaning gorizontal
bo'yicha g'aramning bir gatlamini o'tishi uchun ketgan vaqtini
belgilaydi. Boshqgaruv sistemasi o'zgarmas xotira qurilmasi (O'XQ),
operativ xotira qurilmasi (OXQ), mikroprotsessor MP, Kirish Xkr va
chigish Udiq qurilmalaridan tashkil topgan.

Robotlashtirilgan g'arambuzgichning asosiy elementlari o'zaro
quyidagicha harakatlanadi. Buzilayotgan g'aramning geometrik
o’lchamlari va frezaning gorizontal va vertikal bo’ylab siljish giymatlari
OXQ qurilmasiga kiritilgandan so'ng, mikroprotsessor boshqgaruv
sistemasi, 0 “XQ qurilmasiga kiritilgan dastur asosida, strelani g'aramga
nisbatan «nol» holatiga joylashtiradi. So'ngra, boshgaruv sistemasi
chigish qurilmasi Uchiq orqali tegishli harakatni ta’minlovchi yuritma
sistemasiga ishga tushish uchun buyruqg beradi. Boshqgaruv sistemasi,
T va SQ datchiklaridan bir paytda navbatdagi signal olingandan
keyingina, frezani g'aramning keyingi gatlamini buzishga o‘tkazish
to‘g'risida buyruqg beradi.

Axborot sistemasi 0z ihtiyoridagi datchiklar yordamida, yuborilgan
buyruglar ganday bajarilganligi hagida ma’lumotlar yig'adi. Bu
ma’lumotlar kirish qurilmasi XKRga beriladi. Agar axborot sistemasi
tomonidan buyruglami bajarishda dasturga nisbatan og'ishliklarborligi
aniglansa, u holda boshqaruv sistemasi keyingi buyrugqlami ana shu
xatolami hisobga olgan holda yuboradi.

8.2.2. OBT rusumidagi tonncl gazish va g‘aramlarni tarab
tekislash mashinasi

Paxta tozalash zavodlarida va tayyorlov punktlarida g'aramlarda
tunnel gazish va g’aramlarni tekislash, buzish va paxta xomashyosini
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transport vositalariga ortish kabi og‘ir qo‘l mehnatini talab etuvchi
ishlar OBT mashinasi yordamida mexanizatsiyalashtiriigan. Mashina
uch g'ildirakli o‘zi yurar aravachadan tashkil topgan. Uning ikki
g‘ildiragi o‘zining mustaqil elektr yuritmasiga ega bo'lib, yetaklovchi
va uchinchisi esa o0‘z-o‘zicha o'rnatiluvchi-moslanuvchi g'ildirak
hisoblanadi. Aravachaga sharnirli tarzda strela, strelaning ko'tarish
qurilmasi, yig'ishtirib oluvchi (nogb6opwunk) transportyor
mahkamlangan va elektr uskunalar o'matilgan. Strelada esa ishchi
qurilma o'matilgan. G'aramda tunnel gazish uchun mashina g‘aramga,
tunnel gaziladigan joyga perpendikulyar qilib o'rnatiladi va uni strela
boshi (golovkasi) paxta xomashyosiga tekkunga gadar suriladi. So'ngra
richaglar yordamida ishchi tezlik o'rnatiladi va mashina ishga
tushiriladi. Paxta xomashyosi g'aramdan strelaning ishchi qurilmasi
yordamida chiqgarib olinadi va shnekU hamda tasmali yig'ishtirib oluvchi
transportyorlar orgali transport aravachasiga yuklanadi. OBT mashinasi
elektr yuritmasi 5ta elektr motordan tashkil topgan:

Ml-tasmali transportyor uchun (turi A02—42—6, P n=4kvt,
n=I 6,00s-1), M2-xaskashlovchi (rpabesnbHblii) transportyor uchun (turi
A02-42-4, Pn=5,5kvt, n= 24,17s I)> M3 va M4 mashinani jildirish
uchun (turi AO2-21-4, Pn=1,lkvt, n=23,50s_I), M5-ko*tarish qurilmasi
uchun (turi A02—31—4, P4=22kvt, n=23,84s-1)- 8.4-rasmda OBT
mashinasi elektr yuritmasining boshgaruv sxemasi keltirilgan. Sxemada
2 xil —blokirovkali va blokirovkasiz rejimlarda ishlash ko'zda tutilgan.
Blokirovkasiz rejimda ishlash uchun rejim tanlash kaliti V7
“blokirovkasiz” rejim holatiga o'tkaziladi. Bunda tasmali transportyor
motori M 1va xaskashlovchi transportyor motori M2 bir-biriga bog'liq
bo'Imagan holda M1 va M2 knopkalari yordamida ishga tushiriladi va
Cl va C2 to'xtatish knopkalari orgali to'xtatiladi. Bu rejim mashina
ta’mirlashdan chiggandan so'ng, uning alohida qurilmalarini ishga
tushirib ko'rish va sozlash ishlarida qo'llaniladi. Rejim tanlash kaliti
V7 “blokirovkali” holatga o'tkazilganda, birinchi bo'lib M1 knopkasi
orgali tasmali transportyor motori M I, so'ngra C2 knopkasi orgali u
bilan blokirovkada bo'lgan M2 xaskashlovchi transportyor motori ishga
tushiriladi. M 1 motori to'xtatilganda M2 motori ham avtomatik tarzda
to'xtaydi. Mashinanig boshga motorlarini boshqgarish V7 Kkalitining
ish rejimi bilan bog'lig emas. Mashinani chap yoki o'ng tomonga
harakatlantirish, g'ildiraklarda o'matilgan M3 va M4 motorlari bilan
amalga oshiriladi. M3-CH knopkasi bosilganda K3 va K4 kontaktorlari
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tok oladi va mashina chap tomonga harakatlanadi, M3-0* knopkasi
bosilganda esa K5 va K6 kontaktorlari tok oladi va mashina o‘ng
tomonga harakatlanadi. Motorlarni to'xtatish uchun S3 knopkasi
bosiladi. Ushbu motorlarni boshqgaruv pultida o‘rnatilgan M8 va S8
hamda M9 va S9 knopkalari yordamida ham boshqgarish mumkin,

Mashina g‘aramni tarab tekislash uchun ishlatilganda yetaklovchi
g‘ildiraklarni 90° ga burib, bir chizigda ketma-ket gilib go‘yiladi.
Bunda mashinaning chapga yoki o‘ngga harakatini boshgarish P3-
CH va MN3-0* knopkalari va ikkala g‘ildirakning bir paytda oldinga
yoki teskarisiga harakatlanishini boshqgarish esa N5—0 va MN5—T
knopkalari yordamida amalga oshiriladi. Mashinani oldinga yoki teskari
tomonga harakatlantirish uchun yetaklovchi g‘ildiraklar albatta bir-
birlariga nisbatan parallel joylashgan bo‘lishlari lozim. M5—O knopkasi
bosilganda K9 kontaktori tok olib, o‘zining kontakti bilan K3 va K5
kontaktorlari zanijirini tokka ulaydi. Bunda M3 va M4 motorlari bir
tomonga aylanadi va mashina oldingi tomonga harakatlanadi.

M5-T knopkasi bosilganda esa K10 kontaktori tok olib K4 va K6
kontaktorlari zanjirini tokka ulaydi. Bunda mashina teskari tomonga
harakatlanadi. Mashinani harakatlanishdan to‘xtatish uchun S5
knopkasi bosiladi. Xaskashlovchi transportyorni yugoriga ko'tarish va
pastga tushirish P4-Y va P4-I knopkalari orgali amalga oshiriladi.
P4-Y knopkasi bosilganda K7 kontaktori tok oladi va M5 motori
transportyorni yuqoriga ko‘taradi. Transportyor bclgilangan balandlikka
ko‘tarilganda, u yerda o‘rnatilgan VK1 yo‘l uzgichi K7 kantaktori
zanjirini tokdan uzadi. P4-P knopkasi bosilganda K8 kontaktori tok
oladi va M5 motori transportyorni pastga tushiradi. Transportyor
belgilangan joyga tushganda, u yerda o‘rnatilgan VK4 yo‘l uzgichi
K8 kontaktori zanjirini tokdan uzadi. Transportyor yuqoriga yoki pastga
harakatlanayotgan paytda uni S4 knopkasiga bosib to'xtatish mumkin.

8.2.3. Paxta xomashyosining bosimli havo quvurida tashish
transportini avtomatlashtirish

Paxta tozalash zavodlarida paxta xomashyosini omborlar
(g‘aram)dan ishlab chigarishga tashishda transport vositasi sifatida
asosan bosimli havo quvuri BHQ transportidan foydalaniladi. Uni
yana zavod hovlisi yoki ichkarisi transporti deb ham ataladi. BHQ
transporting texnologik sxemasi 8.5-rasmda keltirilgan.
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Uning asosiy elementlari quyidagilardan iborat: ishchi quvur 1va
3, separator 2, (unda paxta xomashyosi havodan ajratib olinadi),
so‘ruvchi (markazdan gochirma)ventilator 4, havo chigarish quvuri
5, siklon 6 (unda havo changdan tozalanadi va atmosferaga chigarib
yuboriladi).

Paxta tozalash zavodining texnologik ogimidagi barcha
mashinalarning yugori unumdorlik bilan ishlashi ko‘p jihatdan BHQ
transportining holati, ishonchli ishlashi va paxta o'tkazish gobiliyatiga
bogMiqgdir. BHQ transportining paxta o‘tkazish qobilyatini cheklovchi
asosiy sabab qilib quyidagilarni ko'rsatish mumkin:

— paxta xomashyosini transport quvuriga notekis uzatilishi;

—tosh ushlagich, separatorlarda paxta tigilishlari sodir boMishi;

— havo bosimining yetmasligi tufayli BHQ transportining
harakatlanish radiusi cheklanganligi va boshgalar.

Bu holatlar butun paxta tozalash zavodlarining samaradorligiga
salbiy ta’sir kursatadi. Shuning uchun ham BHQ transportining
ishonchliligi va samaradorligini oshirish masalasi birinchi darajali
ahamiyatga ega. Ushbu vazifani BHQ transporti ish rejimini
avtomatlashtirish, unda impuls regulyatorli ta’minlagich bunkerini
goMlash, ishchi quvurda avtomatik boshgariladigan drosselli zaslonka
va separatorda paxta tigilishidan ogohlantiruvchi asbob o'rnatish,
ventilator elektr motorining aylanish chastotasini boshgarish yoMi bilan
hal gilish mumkin.

Quyida havo quvurida o'matilgan ventilator zaslonkasi holatini
avtomatik boshgarish hamda ventilator elektr motorining aylanish
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8.6-rasm.

chastotasini induktiv reostatli tiristorli regulyator yordamida boshgarish
yo‘li bilan BHQ transporti ish rejimini boshgarishni ko‘ramiz.

BosimU havo quvuri transporti ish rejimini ventilator zaslonkasi
holatini o‘zgartirib boshqarish.

Ma’lumki ventilatomi ishga tushirish paytida zaslonka (to'siq) ochiq
bo'lsa va quvurda paxta bo‘lmasa ventilator motori M ning yuklanishi
eng katta bo'ladi, paxta miqdori oshib, zaslonka yopilgan sari uning
yuklanishi kamayib boradi va to'siq to‘la yopilganda motorning
yuklanishi eng kam bo'ladi va uning ishga tushish jarayoni yengil
kechadi. 8.6-rasmda ventilator motorini ishga tushirish jarayonining
avtomatlashtirilgan sxemasi keltirilgan.

Sxema ventilator ishga tushishidan oldin zaslonka yopiq bo'lishini
va ishga tushish jarayonida ma’lum sekinlikda ochilishini ta’minlaydi.
Droselli zaslonka motori sifatida M EO —63/25 turidagi elektrik ijrochi
qurilma ishlatilgan. Quvur to'la yopiq holatdan to'la ochiq holatga
ochilgunga gadar zaslonka O° dan 90° gacha burilishi kerak. Buning
uchun hammasi bo'lib 25 soniya talab etiladi. ljrochi qurilmada DAU—
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630 turidagi ikki chulg'amga: '1-I2— qo‘zg‘atish chulg‘ami va Bl-
B2 boshgarish chulg'amiga ega bo'lgan, ikki fazali kondensatorli
asinxron motori go'llanilgan. Zaslonkaning O° va 90° dagi holatini
mos ravishda, quvurning tashqi yuzasiga o'matilgan yo‘l uzgichlar
YUl va YU2 lar qayd etadi. Sxema quyidagicha ishlaydi: texnologik
tartibga muvofiqg ventilatordan oldin separator ishga tushgan bo'lishi
kerak. Cl knopkasi bosilganda Ksishga tushirish kontaktori tok oladi
va 0'z kontaktlari bilan separator motorini tarmoqga ulaydi (sxemada
separator motori ko'rsatilmagan), hamda Ksblok kontaktini yopib Ku
kontaktori, Py relesi zanjirini tarmoqgqga ulashga tayyorlaydi.
Ventilatorni ishga tushirish uchun K2 knopkasi bosiladi. Bunda
ventilator motori Mwning ishga tushirish kontaktori Ku, boshqgarish
relesi Py chulg'amlari tok oladi va ventilator motori M 3ishga tusha
boshlaydi (bu vaqgtda zaslonka yopiq bo'ladi, chunki yo'l uzgichi
YU 1kontakti yopiq). Bir paytning o'zida Py boshqgaruv relesi kontakti
P2 relesi zanijirini tokka ulaydi va u o'z o'rnida ochiq kontaktini
yopib, zaslonka motori M2 ning boshqarish chulg'ami B1-B2 ni
tarmoqga ulaydi. Bunda ijrochi qurilmaning M2 motori zaslonkani
ochiladigan yo'nalishda 1soniyada 4° tezlik bilan aylantiradi. Zaslonka
25 soniya ichida havo quvurini to'la ochadi.

Zaslonka to'la 90° ga ochilganda, u yerda o'matilgan YU I
uzgichini bosadi va P2 relesi zanjiri tok yo'qotadi va P2 ning zaslonka
motori M2 ning Bl—B2 boshqgaruv zanijiridagi kontakti ochiladi va
M2 motori ishlashdan to'xtaydi. Bosimli havo quvuri ishchi rejim
holatiga qaytadi. Bosimli havo quvuri transportini toxtatish uchun
C2 (to'xtatish) knopkasiga bosiladi. Bunda ventilator motori M wni
ishga tushirish kontaktori chulg'ami KV, boshgaruv relesi PU,
chulg'amlari tok yo'qotadi. Natijada, Pl relesi chulg'amidan tok o'tadi
va 0'z kontakti RI bilan zaslonka motori M2 ning boshgarish chulg'ami
B 1—B2 ni teskari ishora bilan tarmoqqga ulaydi. Endi M2 motori
zaslonkani yopilish tomonga aylantiradi.

Zaslonka to'la yopilganda YU2 yo'l uzgichini bosadi, natijada Pl
relesi zanjiri uziladi va M2 motori ishlashdan to'xtaydi. Yuqorida
bayon etilgan usul, ya’ni BHQ transporti ish rejimini so'rish quvurida
o'matilgan zaslonka holatini o'zgartirib boshqgarish eng sodda usul
hisoblanadi, lekin kam samara beradi. Ba’zi bir hollarda, masalan,
separatorda qgattiq tigilishlar sodir bo'lganda, ushbu usul yordamida
ularni bartaraf etishning iloji bo'lImaydi. Eng katta samaraga ventilator
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motorining aylanish chastotasini keng diapozonda silliq rostlab erishish
mumkin.

Ventilator motorining aylanish chastotasini tiristorli induktiv
reostatli rostlagich yordamida rostlab BHQ transporti ish rejimini
boshqarish.

8.7-rasmda Kkeltirilgan sxemada elektr motorining aylanish
chastotasi, unga muvofiq ventilator unumdorligi, faza rotorli
motorning stator va rotor zanjiriga ulangan induktiv reostat yordamida
boshgariladi. Uch o‘zakli induktiv reostatning har bir o‘zagida ikkitadan
birlamchi va ikkilamchi ishchi kuchli tok chulg'amlari joylashgan.
Birlamchi chulg‘amlarning boshlang‘ich uchlari uch fazali ta’minlovchi
manbaga, oxirgi uchlari esa asinxron motorning stator chulg‘amining
boshlang‘ich uchlariga ulanadi. Ikkilamchi chulg‘amning oxirgi uchlari
o‘zaro yulduz usulida ulangan bo‘lib, ularning boshlang‘ich uchlari
esa motorning kontaktli halgasiga ulanadi. Har bir birlamchi faza
chulg‘amiga parallel ravishda qgarama-garshi-parallel usulda
birlashtirilgan tiristorlar ulangan. Induktiv reostatning birlamchi va
ikkilamchi chulg'amlari o‘rtasida elektr magnitli aloga mavjud.

Motorning aylanish chastotasi tiristorlarning ochilish burchagini
o‘zgartirib boshqariladi. Tiristorlar to‘lig ochilganda, ular bilan
induktiv reostat (IR)ning birlamchi chulg‘amlari shuntlanadi va
niotorning chulg'amlariga manbaning to‘liq kuchlanishi beriladi.
Motorning ishga tushishi davomida, IRning rotor zanjiriga ulangan
ikkilamchi chulg'am qarshiligi avtomatik tarzda kamayadi.
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Tiristorlarning ochilish burchagini kamaytirib motorning stator
chulg‘amiga IRning birlamchi chulg‘ami garshiligining ma’lum gismi
kiritiladi, natijada stator chulg‘amidagi kuchlanish pasayadi va
motorning aylanish chastotasi kamayadi, IRning ikkilamchi chulg'ami
garshiligi esa, u motorning sirpanish tezligiga bog‘liq bo'lgani uchun,
oshadi. Bir paytda rotor zanjiriga, IRning birlamchi chulg‘ami orqgali
ikkilamchi chulg‘amida induksiyalangan EYK kiritiladi va bu EYK
ning rotor EYKiga nisbatan amplitudasi va fazasiga garab motorning
aylanish chastotasi kamayadi.

Shunday qilib, tiristorning ochilish burchagini bir tekisda o'zgartirib,
bir paytning o‘zida stator va rotor zanjirlari qgarshiligini o‘zgartirish
mumkin. Bu esa motorning aylanish chastotasini keng ko‘lamda
boshgarish imkonini beradi.

8.3. Paxta tozalash, quritish sexlaridagi texnologik
mashinalarning avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari

8.3.1. 1KP (2KP-12) turidagi pnevmatik tosh ushlagichning
elektr yuritmasi sxemasi

1 KP pnevmatik tosh ushlagichi ogim liniyasining uzluksiz
texnologik jarayonida paxta xomashyosidan og‘ir, begona
aralashmalarni ajratib olish uchun goMlaniladi. Og'ir aralashmalarni
ajratib olish jarayoni quyidagicha amalga oshiriladi: tosh ushlagichning
gabul qilish kamerasiga berilgan paxta qoziqchali baraban yordamida
titib yumshatiladi va separatsiyalash kamerasiga uzatiladi. Paxta vertikal
havo ta’siri ostida 0‘z yo‘nalishini o‘zgartiradi va mashinadan ogim
liniyasidagi keyingi ishlov berish mashinasiga uzatiladi. Og'ir
aralashmalar esa qoziqli barabandan olgan tezliklari tufayli gaytar-
gichga (otpaxarten) urilib, tezligini yo‘qotadi va o‘z og‘irligi bilan
mashinadan pastga tushib ketadi. 1KP tosh ushlagich mashinasi elektr
yuritmasining boshgarish sxemasi 8.8-rasmda keltirilgan.

Mashinaning elektr yuritmasi 3 ta motordan tashkil topgan: M1 —
ventilatorni (turi A0O2—4, Pn=10 kvt, nii=24,17~}> M2-skrebkani (turi
MRASH 3,0/100-motor reduktor), M3 — qgozigchali barabanni
harakatlantiradi. Sxemada ikki xil: go‘l (Q) va avtomatik (A) rejimlarda
ishlash ko‘zda tutilgan. Qo'l rejimida ishlash uchun (bu rejim mashinaning
alohida qurilmalarini sozlashda ishlatiladi), UU universal ulab-uzgich
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“Q” holatiga o‘tkaziladi. Bunda UU ning 1, 3, 5 kontaktlari ulanadi.
nl —n3 ishga tushirish va CI — C3 to‘xtatish knopkalariga bosib, har
bir motorni alohida-alohida boshgarish mumkin.

Mashinani avtomatik rejimda ishga tushirish uchun UU ulab-uzgichi
“A” holatiga o‘tkaziladi, bunda uning 2,4,6 kontaktlari ulanadi. n, knopkasi
bosilganda K1, K2 va K3 kontaktorlari zanjiri tok oladi va bir paytning
o‘zida M1, M2, M3 motorlari tarmoqgga ulanadi. Mashinani to‘xtatish
uchun CI knopkasiga bosilsa kifoya, barcha motorlar tarmogdan uziladi.

8.3.2. Ko‘p seksiyali 3 —OVP-M turidagi tola tozalagichning
prinsipial elektr sxemasi

Ushbu tola tozalagich paxta zavodining uzluksiz texnologik
jarayonida paxta tolasini zarra, xas-cho‘p, ulyuk va boshga begona
chigindilardan tozalash uchun xizmat qiladi.

Tozalagichning asosiy oigani bo'lib, ostiga kolosnikli panjaralar
o'rnatilgan, seksiyalaiga joylashtirilgan uchta arrali barabanlar xizmat
giladi. Jinlash mashinasida chigitdan ajratib olingan paxta tolasi quvur
orgali bosimli havo yordamida tozalagichning arrali barabaniga uzatiladi.

U yerda arra tishlari yordamida ilib (gqamrab) olingan tolalar
kolosnikli panjaralar yordamida titib savalanadi. Toladan ajralib
chiggan zarra, xas-cho‘p, ulyuk va boshga aralashmalar chiqgindilar
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kamerasiga tushadi, tola esa birinchi arrali barabandan markazga
intilma kuch ta’sirida keyingi 2 va 3 arrali barabanlarga uzatiladi.
Ikkinchi va uchinchi barabanlarda ham yuqgoridagi kabi tozalash
jarayoni amalga oshiriladi.

8.9-rasmda 30VP-M turidagi tola tozalagich elektr yuritmasining
boshqgarish sxemasi keltirilgan. Sxemadagi M1, M2, M3 motorlari
(har birining quwati p=3 kVt, n=23,75s~', turi 4A 100 A4) arrali
barabanlami harakatga keltirish uchun xizmat qiladi. Sxemada ulab-
uzgich UU yordamida mashina elektr yuritmasini ikki xil, ya'ni qo‘lda
“Q” va avtomatik “A” rejimda boshqgarish ko‘zda tutilgan. Ulab-uzgich
“Q” holatiga o'tkazilganda UUning 1,3,5-kontaklari ulanadi. Bunda
M1-N3 va C1-C3 knopkalariga bosib har bir motorni alohida ishga
tushirish va to'xtatish mumkin bo'ladi. Ulab uzgich avtomatik rejim
“A”ga o'tkazilganda esa uning 2,4,6-kontaktlari ulanadi va uchala
motorni bir paytda ishga tushirish imkoni tug'iladi: barcha motorlar
uchun umumiy bo'lgan ishga tushirish knopkasi M bosilganda vaqt
relesi PV tok oladi va u ma’lum vaqtdan keyin o'z kontakti bilan rele
PN zanjirini ulaydi. O'zo'mida P relesi kontakti K1-K3 kontaktorlari
zanjirini tarmoqga ulaydi va uchala motor bir paytda ishga tushadi.
Mashinani to'xtatishda barcha motorlar uchun umumiy bo'lgan
to'xtatish knopkasi —“C” ga bosiladi.



8.3.3. SCH — 04 rusumli separator —tozalagich

Ushbu separator tozalagich paxta xomashyosini mayda begona
aralashmalardan tozalashda ishlatiladi. Tozalagichning asosiy ishchi
organi bo‘lib, ramaga o‘rnatilgan 2 ta seksiyada joylashgan 8 ta
qgoziqchali barabanlar xizmat giladi. Qoziqchali barabanlar ostida
kolosnikli panjaralar o‘rnatilgan. 5va 6 barabanlar ustida barabanlarni
paxta xomashyosi bilan ta’minlovchi kiritgich quvur (natpy6ok)
o‘rnatilgan. — 1-barabanga berilgan paxta baraban qozigchalari
yordamida titiladi va ajralib chiggan begona aralashmalar kolosnikli
panjara orqgali pastga tushib ketadi. So‘ngra paxta keyingi barabanga
uzatiladi va jarayon gaytariladi. Tozalangan paxta esa vakuum —
klapan orgali texnologik jarayon sistemasidagi keyingi mashinaga
uzatiladi

SCH tozalagichi elektr yuritmasining boshgarish sxemasi 8.10-
rasmda Keltirilgan. Tozalagich elektr yuritmasi 3 ta motordan tashkil
topgan: M1 va M2 —qoziqgli barabanlarni harakatlantiradi (harbirining
quwvati Pn=5,5kvt, Mn=16s 1), M3-vakuum klapan uchun (Pn=7,5kvt
n n=24,17s_l). Boshqgarish sxemasida ikki xil - go‘l va avtomatik rejimda
ishlash ko‘zda tutilgan. Qo‘l (Q) rejimi fagatgina mashina
ta’mirlanishdan chigganda uni ishga tushurib ko‘rish va sozlash uchun
go'llaniladi. Buning uchun universal ulab uzgich “Q” holatiga
o‘tkaziladi. Bunda UUning 1,3,6 kontaktlari ulanadi, Endi P1-P3 va
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S| -S3 knopkalariga bosib har bir motomi alohida-alohida ishga tushirish
va to'xtatish mumkin.

UU ulab uzgich avtomatik A holatiga o'tkazilganda, uning 2,4,5
kontaktlari ulanadi. Bunda MI motori Pl knopkasiga bosib ishga
tushiriladi, P2 knopkasi bosilganda M2 va M3 motorlari bir paytda
ishga tushadi. Mashinani to‘xtatish uchun SI knopkasi bosilsa kifoya.
Bunda barcha motorlar tarmoqgdan uziladi.

8.3.4. Barabanli paxta quritish mashinasi haroratini avtomatik
boshqarish

Odatda, paxta terish mashinalarida terilgan paxta namligi 10—
18% ni tashkil etadi. Bunday namlikka ega bo'lgan paxta xomashyosini
uzoq vagt saglab bo'Imaydi, chunki 3-4 kun o‘tgandan keyin uning
0‘z-0'zidan gizishi boshlanadi va tola hamda chigit sifati yomonlashadi.
Shuning uchun bunday yuqori namlikka ega bo'lgan paxta
xomashyosini paxta quritish mashinalarida tegishli namlikkacha
quritiladi. Quritish mashinalari tuzilishi bo'yicha aerofontonli, lentali,
kamerali, shnekli, barabanli va boshga turlarga bo'linadi. Paxta
sanoatida ko'proq namlikni tortib olish bo'yicha yuqori unumdorllikka
ega bo'lgan, har xil konstruksiyadagi barabanli quritgichlar ishlatiladi.
Ularning elektr yuritmasi sodda bo'lib, uni boshgarish 8.1.-rasmda
ko'rsatiigan namunaviy sxema bo'yicha amalga oshiriladi.

8.11-rasm.
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Quyida barabanli quritish mashinasining haroratini avtomatik
boshqgarish sistemasi ishini ko'rib chigamiz: ma'lumki paxtani quritish
jarayoni quritgich turi bo'yicha tajriba orgali oldindan belgilab
qo'yilgan shart-sharoitlarda o'tishi, ya’ni barabanga kirish joyida issiglik
tashuvchi muhit harorati 280°C dan va undan chiqish joyida esa 55°S
dan oshmasligi kerak. Harorat me’yoridan oshiq bo'lsa, tolaning
pishigligi, uzunligi va egilishga garshiligi kamayadi, past bo'lganda
esa, paxta yetarli qurimagan bo'lib, ogim liniyasidagi texnologik
mashinalarda tiqgilishlar ro'y berishiga va unumdorlikni kamayishiga
olib keladi. Barabanga namligi yuqori yoki miqgdori ko'proq paxta
tushsa quritish harorati pasayadi va aksincha bo'lganda
oshadi. 8.11-rasmda quritish barabanidagi havo haroratining
termogarshilik yordamida avtomatik boshqgarish sistemasi (ART)
keltirilgan. ART Rt—termo garshiligi, O 'K- o'lchov ko'prigi, EK —
elektron kuchaytirgich, EM —elektr motoridan tashkil topgan. Termo
garshilik Rt barabanning chigish (harorati taxminan 55°Cga teng
bo'ladigan) joyida o'rnatiladi. Isitish barabanidagi harorat berilgan
harorat 55°C ga teng bo'lganda, o'lchov ko'prigi (O'K)dan olinayotgan

kuchlanish nobalansi (+ At/) nolga teng va sistema muvozanat

holatida bo'ladi. Yuqorida keltirilgan sabablarga ko'ra quritish
barabanidagi havo harorati o'zgargan taqdirda ko'prikning bir yelkasiga
ulangan garshilik termometri R, qarshiligi o'zgaradi va O'K ko'prigi
muvozanati buziladi. Elektron kuchaytirgich (EK)da ko'prikning
chigishida hosil bo'lgan, fazasi obyekt haroratining berilgan haroratga
nisbatan og'ish ishorasiga bogliq bo'lgan, kuchlanish nobalansi (farqi)
*+ AU kuchaytiriladi. Elektr motor M kuchlanish + A (IJn' fazasiga
garab, uyoki bu tomonga aylanadi va issiq havo quvurida o'matilgan
rostlovchi organ RO - zaslonka holatini o'zgartiradi, ya’ni baraban
harorati berilgandan oshganda issiq havo yo'lini—A U Sa rnuvofiq
to'sib, issig havo kelishini kamaytiradi, kamayganda esa +A(J§a
rnuvofiq barabanga keladigan issig havo miqgdorini oshiradi. Reostat
R2 surgichi yordamida obyektda haroratning berilgan qiymati
o'rnatiladi.



8.4. Jinlash, linterlash va presslash sexlaridagi asosiy texnologik
mashinalaming avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari sxemasi

8.4.1. DP—130 rusumli arrali jinning avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi sxemasi

Arrali jin DP—130 chigitli paxta xomashyosidan paxta tolasini
ajratib olishda go‘llaniladi. D P - 130 mashinasi hozirgi kunda paxta
sanoatida ishlab kelayotgan 3XDDM rusumli arrali jinlardan fargli
o‘laroq yuqori ish unumdorligiga ega bo‘lib, ishchi kamerani ko‘tarish
va tushirish qurilmasi bilan ta'minlangan.

8.12-rasmda DP—130 arrali jinning avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi sxemasi keltirilgan. Jin, ta’minlagich va tola tozalagich bilan
biigalikda to'rtta motor (M1-M4) orqgali ishga tushiriladi: motor MI-
o‘lik shneki yuritmasi uchun (turi AO2—11-4, P=0,6kVt); M2 —arrali
silindr yuritmasi uchun (turi 4A 280 M8, P=75kVt); M3 — ishchi
kamera yuritmasi uchun (turi 4A 71V6, P=0,6kVt); M4 - jin
ta’minlagichi yuritmasi uchun (turi 4A 100 V6, P=2,2 kVt).

Sxemada ikki xil boshgaruv rejimi, ya’ni go'lda va avtomatik
boshqarish ko‘zda tutilgan. Bir rejimdan ikkinchi rejimga o‘tish uni-
versal almashlab ulagich orqali amalga oshiriladi. Qo‘lda boshgarish
uchun rubilnik P va Al, A2, A3 ulagichlari ulanadi va AU almashlab
ulagich go‘l “Q” — rejimiga o‘tkaziladi. Bunda AUning 2—4—6
kontaktlari ulanadi va KN1-KN4 knopkalariga bosib, har bir motorni
alohida, bir-biriga bog'liq bo‘lmagan holda ishga tushirish va to‘xtatish
mumkin.

Jin, avtomatik rejimda ishlaganda, almashlab ulagich AU avtomat-
“A” holatiga o‘tkaziladi. Bunda AUning 1-3—5 kontaktlari ulanadi
va oraliq relesi OP1 tok olib, kontaktor Kl zanjiridagi kontaktini
yopadi. 0 ‘z o‘rnida kontaktor K| tok oladi va o‘z kontaktlari bilan
uluk shneki motori Mini ishga tushiradi. Oraliq relesi OR2 esa o0‘z
kontakti bilan kontaktor K2 zanjirini ulaydi, K2 esa arrali silindr
yuritmasi motori M2 ni tarmoqgga ulaydi.

Mashinani to‘xtatish uchun umumiy knopka KNga bosiladi.
Ekstren to‘xtatish uchun arrali silindr elektro-dinamik to‘xtatish
qurilmasi bilan jihozlangan (sxemada ko*rsatilmagan).

Jinning xomashyo kamerasini arrali silindrdan ajratib qo‘yish kerak
bo'lganda, KN3 knopkaga bosib motor M3ni ishga tushirish orqali
amalga oshiriladi. Jin ta’minlagichi eng ohirida ishga tushiriladi. Buning
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uchun KN4 knopkasi bosiladi va kontaktor K4 tok olib, o‘z kontaktlari
bilan ta’minlagich motori M4 ni tarmoqga ulaydi. Sxemada B |—B5
uzgichlari yordamida xavfsizlik blokirovkalari go‘llanilgan.

8.4.2. 3XDDM rusumli arrali jinning avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi

Jin o'rta tolali navdagi paxta xomashyosi chigitidan tolalarni ajratib
olishda go'llaniladi. Jinni paxta xomashyosi bilan ta’minlash avtomatik
tarzda amalga oshiriladi va mashina yuritmasining yuklanish tokiga
garab rostlanadi. Ishchi kamerani ko'tarish va tushirish, paxta
xomashyosi valigini kameradan chiqarib olish, tiqgilishlar sodir boMganda
kamerani silkitish jarayonlari ham avtomatlashtirilgan.

8.13-rasmda 3XDDM rusumdagi arrali jinning avtomatlashtirilgan
elektr yuritmasi sxemasi Kkeltirilgan. Sxemada elektr motor MI-turi
A02—91—8 (P=40kVt, n=12,25 s |) —arrali silindrni, M2-turi AO2—
11-4 (P=0,8 kVt, n=24 s 1) — uluk shnekini, M3-turi A02—31—4
(P—3,0 kVt, n=24 s |I) —tola tozalagichlarni va M4-turi AO2—24—4
(f*=2,2 kVt, n=24 s | ) —jin ta’minlagichini ishga tushirish uchun
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8.13-rasm.

Xizmat qiladi. Sxemada UU ulab uzgichi yordamida qo'lda “Q” va
avtomatik “A” rejimlarida ishlash ko'zda tutilgan. Qo‘lda ishlash rejimi
jinni ishga tushirishdan oldin uning alohida zvenolarini yuklaniasiz
tekshirib ko‘rishda goMlaniladi. Buning uchun UU ulab-uzgichning
dastagi “Q” holatiga o‘tkaziladi. Bunda UU ning 1va 3 kontaktlari
ulanadi va M1-MN4 va C1-C4 knopkalariga bosib, har bir motorni bir-
biridan qat’iy nazar, alohida-alohida ishga tushirish va to'xtatish
mumkin.

Mashinaning elektr yuritmasini avtomatik rejimda boshgarish uchun
UU ulab-uzgichi “A” holatiga o'tkaziladi. Bunda ulab uzgichning 2
va 4 kontaktlari ulanadi. Umumiy bo’lgan ishga tushirish knopkasi 1
ga bosilganda oraliq relesi Pl tok oladi va o'z kontakti bilan K2
kontaktori zanjirini ulaydi. Kontaktor K2 ochiq kontaktlarini yopib,
uluk shneki motori M2 ni ishga tushiradi.

Bir paytning o'zida K2 ning blok kontakti kontaktor K3 kontaktori
zanjirini ulaydi va tola tozalagich motori M3 ishga tushadi. O'z o'rnida
K3 kontaktorining blok kontakti kontaktor K1 zanjirini ulaydi va
arrali silindr motori M1 ishga tushadi. Bir paytning o'zida kontaktor
K1 ning blok kontakti kontaktor K4 zanjirini ulaydi, K4 kontaktorining
kontaktlari orgali esa jin ta’minlagichning motori M4 ishga tushadi.
Shu bilan jin mashinasining avtomatik tarzda ishga tushirish jarayoni
tugaydi. Mashinani to'xtatish “C” (to'xtatish) knopkasiga bosib amalga
oshiriladi. Bunda barcha motorlar ishlashdan to'xtaydi. Xavfsizlik,
blokirovkalar BK1-BK3 yo'l uzgichlari orgali amalga oshiriladi.
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8.4.3. 5-LP rusumli arrali (interning avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi

Linterlash mashinalarida, jinlash jarayonidan so‘ng chigitlarda
ajralmay golgan kalta tola-lint (momiq) ajratib olinadi. Buning uchun
momigli chigit linterlash mashinasidan 2 va 3 marta o‘tkaziladi. Linter
mashinasi ta’minlagich, ishchi kamera, arrali silindr, chigitlar uchun
tarnov, ishchi kamerani yugoriga va pastga harakatlantiruvchi qurilma
va elektr uskunalaridan tashkil topgan. Chigitlar jin mashinalaridan
transport vositalari yordamida linter ta’minlagichi tepasida joylashgan
shaxtaga beriladi. Ta’minlagich baraban, u yerdan chigitlami tarnov
orgali ishchi kameraga bir tekisda uzatadi. Ishchi kamerada
aylanayotgan ag'dargich (BopowwuTens) va arrali silindr ta’sirida
aylanuvchi chigit valigi hosil bo'ladi. Chigitlardan arra tishlari
yordamida momiglar ajratib olinadi va soplodan chigayotgan havo
ogimi yordamida momiq tashish quvuriga beriladi. Linterda ishchi
kamerani yuqoriga ko'tarish va pastga tushirish qurilmasi ko'zda
tutilgan. U, turi 4A80V6, quvvati P=1,1 kVt bo'lgan elektr motori,
chervyakli reduktor, reduktorning sekin aylanadigan valiga o'rnatilgan
kulachok, ishchi kameraning yuqoriga va pastga qiladigan harakatini
chegaralovchi 2 ta chegaraviy uzgichlardan tashkil topgan.

Motorni ishga tushiruvchi knopka bosilganda ishchi kamera
yuqoriga garab harakatga keladi va kulachok chegaraviy uzgichlarning
birini bosadi. Natijada, elektr motori zanijiri uzilib, ishchi kamera
yuqori chegaraviy holatda to'xtaydi. Yana shu knopka bosilganda,
motor teskari tomonga yo'naladi va ishchi kamerani pastki tomonga
garab harakatlantiradi. Kulachok endi ikkinchi pastki chegaraviy
uzgichni bosadi va ishchi kamera pastki chegaraviy holatda to'xtaydi.
Agarda knopkani uzoq vagt davomida bosib turilsa, ishchi kamera
sikl bo'yicha goh yuqgoriga, goh pastga harakat gilaveradi.

10.14-rasmda 5LP rusumli linter mashinasi elektr yuritmasining
prinsipial sxemasi keltirilgan. Linter uchta motor yordamida ishga
tushiriladi. Motor M1 (rusumi 4A 200 MVUz, P=18,5 kVt, n=16,17s"
l)-arraii silindr uchun, motor M2 (rusumi 4A 16056 Uz, P=11 kVt,
n=16,25 s-1) — ag'dargich (voroshitel) uchun va motor M3 (rusumi
4A 10V6 Uz, P=11kVt) —ishchi kamera uchun.

Sxemada elektr yuritmani go'lda va avtomatik tarzda boshqgarish
rejimlari ko'zda tutilgan. Qo'lda boshqarish rejimi linterni ta’mirlash,
sozlash paytlarida qo’llaniladi.
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8.14-rasm.

Buning uchun almashlab-ulagich AU qo‘l “Q” - holatiga
o'tkaziladi. Bunda AUning 1,3,5 kontaktlari ulanadi va xohlagan ishga
tushirish va to‘xtatish knopkasi KN1, KN2, KN3ni bosib, M1, M2
MZ motorlarini alohida boshgarish mumkin.

Linter avtomatik rejimda ishlaganda almashlab ulagich AU avtormatik
rejim “A” holatiga o'tkaziladi. Bunda AUning 2,4,6, kontaktlari ulanadi.

Ishga tushirish knopkasi KN2 bosilganda kontaktor K1 va rele K2
tok oladi va arrali silindr motori M 1va K4 relesi tarmoqga ulanadi. Bu
paytda ishchi kamera ko‘tarilgan holatda bo'ladi. Endi Kn4 knopkasi
gisga vagt davomida bosilganda ishga tushirish kontaktori K7 tok olad
va ishchi kamera motori M3ni tarmoqga ulaydi va kamera pastga ishch
holatga tushadi. Kamera ishchi holatida uzgich VK6 ni bosadi. VK6
ning ochiq kontakti ulanib ishga tushirgich kontaktori K6 tok oladi va
0‘z kontaktlari bilan chigit ag‘dargich motori M2 ni tarmoqgga ulay b
Shu bilan mashinani ishga tushirish jarayoni tugallanadi.

Avariyaviy holatlarda KNA — avariyaviy knopka bosiladi. Bun a
K1 kontaktori va K2 relesi tok yo'qotadi, dinamik tormozlash konta o _
K3 va uning kontakti orqgali vaqt relesi K5 tok oladi. Natijada a °
silindrning motori M1 o'zgaruvchan tok tarmog'idan uzilib, o zga
tok tarmog'iga ulanadi va dinamik usulda tormozlanib tez to x Y
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I ?s O‘tgandan so'ng vaqt relesi K5 ishlab, o'z kontakti bilan

lash kontaktori K3 rele K4 zanjirini uzadi, K2 tok yo'gotadi
loTu~7la o'zining dastlabki holatiga gaytadi.

~ ~Mashinada Xavfsizlik blokirovkasi VK1-VK5 uzgichlari orgali

amalga oshiriladi.

44 pB-8237 turidagi pressning avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi sxemasi

Paxtani dastlabki ishlash texnologik jarayoni paxta tolasi va lintini

shish va saglash uchun qulay bo'lgan toylarga presslash bilan

tugallanadi. Tayyor bo'lgan toy matoga o'ralib, po'lat tasmali belbog'
(bandaj) bilan aylantirib o'raladi.

DB-8237 turidagi gidravlik press 500 tn gacha kuch bilan ishlashi
mumkin. U vertikal joylashgan uch ustunli revolver turidagi gidravlik
press bo'lib, ikki holatga ega: shibbalash va presslash. Press porshenli
shibbalagich bilan ta’minlangan bo'lib, uning quyi traversiga plunjer
turidagi presslash silindri, o'rta ustuniga esa press yashchik —buriluvchi
ikkita presslash kamerasi mahkamlangan. Presslash kameralarini doira
bo'ylab burish elektr motori orgali amalga oshiriladi. Har bir press-
kamera o'zining presslash yostig'i bilan ta’minlangan.

Presslovchi silindrning gidravlik yuritmasi GA 347 (0=200 1/min,
p= 100 kg s/sm2 nasosi, GA 364 (Q=70 1/min, P=320 kg. s/sm3Jnasosi,
MVN-10 vintli yog' nasosi, tagsimlovchi gidravlik apparatlar, yugori
va kichik bosimli quvurlar, FDJ-80 moy filtrlagichi va ta’minlovchi
bakdan tashkil topgan.

Jinlash mashinasidan olingan tola yoki linterlash mashinasidan
olingan momiq, tola yoki momiq uzatgichlar orqgali presslash sexidagi
uTuMm batareyali kondenserlarga va u yerdan maxsus tarnov orqgali
press-kameraga uzatiladi.

Birinchi bosqichda oldinga-orqaga harakatlanuvchi porshenli
shibbalagich plita yordamida paxta tolasi (momig'i)ni toylash qutisiga
tushirish va uni dastlabki zichlash ishlari bajariladi. Shibbalagich yuqori

.datO*xtaganda presslash kamerasi 180° ga buriladi, so'ngra nasoslar

~nib, ikkinchi bosgich, ya’ni tolalar shibbalanib, toy yasash jarayoni

anadi. Toy tayyor bo'lgandan so'ng gidravlik harakatlanuvchi

avbAk 4UrdiTialar yordamida press-kamera eshigi ochiladi va toy
‘matik tarzda tashqariga turtib chiqgariladi.
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Presslash mashinasining elektr yuritmasi oltita motordi
topgan (8.15-rasm): Motor M1 (turi A0O2-91-8, P=40 kVt n_iasllki]
s-)—GA 347 va GA-364 gidronasoslarni; motor M2 (turi Afn
4, P=10 kVt, n=24,34 s |) - shibbalagichni; motor M3 (tUr'
51-6, P=5,5 kVt, n=16,17 s-) - press-kamerani, motor Ll
A02-71-4, P=12 kVt, n=24,34 s"1 - vintli nasosni, motor Ms ,
A02-32-4, P=1,1kVt, n=24,17 sr")- to‘kilgan tolalarni yi”™ -i
motor M6 (turi A02-21-4, p=I,l kVt, n=24,17s-)- moy filtrlaS’
(tozalagichi)ni ishga tushirish uchun xizmat giladi. Elektr yuritma i
boshgaruv zanjiri, pasaytirib beruvchi transformator orgali 110v T
kuchlanish bilan ta’minlangan.

Press uskunasining elektr yuritmasini ishga tushirish quyidagicha
amalga oshriladi: AU1 va AU2 avtomatik uzgichlari ulanadi va knopka
KU1 bosiladi. Bunda minimal kuchlanish relesi RN tok oladi va oz
kontaktlari bilan bosh va boshqaruv zanijirlarini tarmoqga ulaydi.
Kuchlanish mavjudligini ko*‘rsatuvchi gizil lampa LS4 yonadi. kuchianis
yo'golganda yoki ma’lum giymatgacha kamayganda rele RN ishlay <
va bosh hamda boshgaruv zanjirlarini tarmogdan uzadi. Boshqaru
zanjirini KU2 knopkasiga bosish bilan ham tarmoqgdan uzish mum in-

190



I yuritmasini boshqgarish presslovchining boshgaruv puitida
HE~* richaglar yordamida amalga oshiriladi. Boshqgaruv richagi
omal|Sh” holatiga o'tkazilganda knopkali ulab-uzgich VK-7 bosiladi
"PAktor Kl zanjiri tok oladi. Kontaktor K1 o‘z kontaktlari bilan
** *yj7 va GA 364 gidronasoslari motori M1 ni tarmoqga ulaydi
CA nasos)ar motor M1 valining ikkita uchiga ulanadi). Bir paytning
K1 ning bir kontakti VK -7 knopkasini shuntlaydi, yana bir kontakti
kontaktor K2 va vaqgt relesi PB3 zanjiriarini ulaydi. Bunda kontaktor
k? ishlab, 0z kontaktlari bilan vintli nasos motori M4 ni tarmoqga
*Wjj bastlab kontaktor K2 chulg'ami, ishlash vagti motor M4 ning
heatushish vagtiga sozlangan vagt relesi RV3ning normal yopiq kontakti
Mali tok oladi. Kichik bosimli sistemadagi suyuglik bosimi o'matilgan
dvmatdan oshishi bilan tok relesi RM ishlaydi va o'z kontakti bilan
kontaktor K2 zanjirini uzadi va vintli nasos motori M4 tarmoqgdan uziladi.
Endi boshgaruv richagi “ To'xtatish” holatiga o'tkaziladi. Bunda knopkali
uzaich VK—9 bosiladi va u 0'z kontakti bilan Klva K2 kontaktorlari
zanjirini uzadi va barcha nasoslar motorlari tarmoqgdan uziladi.
Plunjeming harakatlanishini kuzatish uchun pressda selsin-datchik
va selsin-priyomnikdan tashkil topgan kuzatuvchi sistema go'llanilgan.
Shkalali selsin-priyomnik, ishchi uchun yaxshi ko'rinadigan joyga
o'rnatiladi. Selsin-datchik press plunjerining harakatlanishini nazorat
giladi va komandoapparatda o'rnatiladi. Agarda, biron-bir sababga
ko'ra. nasoslar o'chirilmay qolgan va presslovchi plunjer yuqoriga
garab ko'tarishni davom ettiradigan bo'lsa, unda plunjer yuqori
chegaraviy holatga yetganda yo'l uzgichi VK—1 ni bosadi va uning
kontaktlari ochilib, K1 va K2 kontaktorlari zanjiriarini uzadi, natijada
nasoslarming Mlva M2 motorlari ishlashdan to'xtaydi. Mashinani
so/lash paytida Pl va P2 knopkalarini bosib, M1 va M4 motorlarini
alohida-alohida ishga tushirish mumkin. Ularni to'xtatish uchun Sl
to xtatish knopkasi bosiladi.
Shibbalash jarayoni quyidagicha amalga oshiriladi: Shibbalovchining
'sh joyida o'matilgan knopka P3 bosilganda toy massasini aniglash
shchitida sirena (tovushli signal 3S1) va vaqt relesi PV4 ulanadi. PV4
a o matilgan vaqt o'tgandan keyin, u ishlaydi va o'z kontakti bilan
kontaktorini ulaydi, K3 esa o'z kontaktlari bilan M2 motorini
ga tushiradi va shibbalash jarayoni boshlanadi. Shibbalangan tola
t .S’ motor M2 ning bir fazasiga tok transformatori orgali ulangan
relesi PT i va PT2 lar orgali nazorat gilinadi. Tok relesi PT1 ning
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tok kuchi toyning berilgan massasiga garab sozlanadi. Tov
o'matilgan massaga yaqinlashganda rele PTI ishlaydi va unine bmassasi
orgali “Digqat” deb yozilgan jadvalni yorituvchi sariq ]a,11° ntal(li
yonadi. Shibbalangan tola massasi berilgan giymatga teng bo™ ~
tegishli tok kuchiga sozlangan ikkinchi tok relesi PT2 ishl &inda
uning kontakti orqgali oraliq relesi PP1 tok oladi va o‘z kontakt' h' \a
“ Berilgan massa yig'ildi” deb yozilgan jadvalni yorituvchi yashil <k I
LS2 ni ulaydi. Shibbalagich o‘zining yuqori chegaraviy holafH3
avtomatik tarzda to‘xtaydi. Chunki bu holatda yo‘l uzgichi Vkd
bosiladi va K3 kontaktori tok yo'qotadi va shibbalagich motori M2
tarmogdan uziladi. Shibbalagichni xohlagan berilgan holatda to'xtatish
uchun S3 knopkasi bosiladi. Bunda shibbalagichning boshqgaruv zanjiri
uziladi va bir paytning o‘zida elektromagnitli tormoz ET zanjiri ham
uziladi va M2 tormozlanib tez to‘xtaydi. Presslash kamerasidagi
shibbalanayotgan toy massasini boshgaruv shchitida o‘rnatilea’n
ampermetr yordamida ham kuzatish mumkin. Shibbalash jarayoni
tugallangandan so'ng, shibbalagich yuqori chegara holatida to'xtab
turgan paytda, press-kamerani burish amalga oshiriladi. Bunda yo'l
uzgichi Vk4 ning kontaktor K4 zanjiridagi ochiq kontakti yopiladi va
sirena 3S2 zanijiri ulanadi va yashil lampa LS3 yonadi. Sirena xizmatchi
xodimlarni press-kamerani burish boshlanayotganligidan ogohlantiradi.
Ushbu tovush signalining davom etish vagti vaqt relesi PV1 orgali
(uning uzadigan kontakti 3S2 zanjiriga ulangan) o'rnatiladi.

Chap boshgaruv richagiga bosilganda chegaraviy uzgich VK6
ishlaydi va kontaktor KU tarmoqqga ulanadi va u 0z kontaktlari bilan
press-kamerasi motori DZ ni tarmoqqga ulaydi, boshga kontakti bilan
esa VK6 kontaktini shuntlaydi. Press-kameralarining burilish burchagi
chegaraviy uzgich VK5 orgali nazorat gilinadi. Agarda press-kameralari
0'z joylariga yetib bormagan va motor M3 tarmoqdan uzilgan bo'lsa,
ularni bundan keyingi burish, ikki zanjirli “Turtki” knopkasi T ga
bosish bilan amalga oshiriladi. Bunda kontaktor K4, knopka T ga
bosib turilgan paytdagina tok oladi. Sxemada motor M3 ni teskari
yo'nalishda ulash bilan, tezlik nazorati relesi TNP yordami a,
tormozlash usuli ko'zda tutilgan. S2 knopkasi bosilganda kontaktor
K4 tok yo'gotadi va uning motor M3 zanjiridagi normal oc iQ
kontaktlari uziladi, kontaktor K5 zanjiridagi normal yopiq blokkon
KU esa yopiladi. Natijada kontaktor K5 tok olib, o'zining 0
kontaktlari bilan motor M3ni teskari yo'nalishga ulaydi va motor



boshlaydi. Motor tezligi nolga yaginlashganda tezlik nazorati
«oxtav iShiaydi va 0‘z kontakti bilan kontaktor K5 zanjirini uzadi
releS tirmoqgdan uziladi. Bu yerda: garshilik RT tormozlash tokini
va g , Licjum goMlanilgan. Blokirovka va signal berish shunday
chegara ‘[ljJganki, chegaraviy uzgich VK4ning ulovchi kontakti yopiq
~ / ‘bosilgan), ya’ni shibbalagich yuqori chegaraviy, presslovchi
(. esapastki chegaraviy va chegaraviy uzgich VKZ ning ulovchi
p ki yopig (VK3 bosilgan) holatda bo'lgandagina press kameralarini
h mumkin bo’ladi. Bu holatda Vashil lampa Ls yonadi. Knopka

o avariyaviy holatlarda mashinani to'xtatish uchun qo‘llaniladi.
Presslangan toy tayyor boMgandan so‘ng uni mashinadan chiqgarib
Olish uchun richag “Chigarib olish” holatiga o'tkaziladi. Bunda u
vo‘luzgichi VK2 ni bosadi va uning kontakti orgali vaqt relesi RV2
vaxizmat ko‘rsatuvchi Xodimlarni toyni chigarib olish kerakligi haqgida
onohlantiruvchi tovush signali qurilmasi Zv zanjiri ulanadi. Tovush
sienali qurilmasining ishlash vaqti, vaqt relesi PV2 orqali o‘rnatiladi.
~To'kilgan tolalarni yig‘ishtirib olish uchun mo‘ljallangan nasos
motori M5 ni ishga tushirish, P4 knopkasini bosish bilan amalga
oshiriladi. Bunda kontaktor K6 tok oladi va o‘z kontaktlari bilan
motor M5 ni tarmoqqga ulaydi. M5 ni to‘xtatish uchun S4 knopkasi
bosiladi. Xuddi shu tarzda P5 va S5 knopkalariga bosib, filtr motori

M6 ishga tushiriladi va to‘xtatiladi.

Nazorat savollari:
1 Paxta tozalash sanoatida amalga oshiriladigan asosiy texnologik
iarayonlar va mashinalaming qisqacha ta rifi.
2. Paxta tozalash sanoati texnologik mashinalarida qo‘llanishga ega
ho Igan elektr yuritmalar turi hagida gisgacha Ta lumot bering.
Texnologik mashinalar elektryuritmalariga go yiladigan asosiy talablar.
4. Avtomatlashtiriigan garambuzgichlar elektr yuritmasi sxemasini
lushuntiring.
5- Robotlashtiriigan g ‘arambuzgich sxemasini tushuntiring.
= Paxta xomashyosini bosimli havo quvurida tashish sistemasini
av,omatlashtirish.
N[ B°sim li havo quvurida o matilgan to'siq (zaslonka) holatini avtomatik
6.2 r&artirish yo ‘U bilan.

reostat/-"aV° S0 r‘s”™ vent‘laloriyuritmasining aylanish chastotasini induktiv
1tiristorli regulyator yordamida boshqarish yo ‘li bilan.
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9-BOB. TO‘QIMACHILIK SANOATI KORXONALARI
ASOSIY TEXNOLOGIK JARAYONLARI VA

MASHINALARINING AVTOMATLASHTIRILGAN
ELEKTR YURITMASI

9.1. Umumiy ma’lumotlar

To'gimachilik sanoatining (turli-tuman) xalq iste’moli mollari ishlab
chigariladigan korxonalarida ko'pgina ishlab chigarish jarayonlari
amalga oshiriladi. Xalq iste’moli mollarini keng miqyosda ishlab
chiqgarish va uning sifatini yaxshilash muammolari avtomatik va ogim
liniyalarini ko'plab joriy qilish, ishlab chigarishni zamon talabiga ko'ra
yangilash, ularni avtomatlashtirish asboblari, vositalari bilan jihozlash
va aylanish chastotasi keng ko'lamda avtomatik bashqariladigan elektr
yuritmalarni ko'plab go'llash bilan amalga oshirilmoqgda. Masalan,
yigiruv mashinalari elektr yuritmalarining aylanish chastotasini
boshqgarishda ATPR-125-100 rusumli tiristorli chastota o'zgartkichlar
qo'llanmoqgda. Elektr yuritma qurilmasi sifatida quvvati 80 Vt, aylanish
chastotasi 6000 min-1 bo'lgan asinxron motorli elektr urchuglar
ishlatimoqda. Mustaqillikning dastlabki yillaridan boshlab
vatanimizning to'gimachilUk sanoatida sezilarli ijobiy o'zgarishlar sodir
bo'ldi va bo'lmoqgda. To'gimachilikning yigiruv, to'quv, pilla chuvish
va boshga korxonalarida unumdorligi kam bo'lgan, avtomotlashtiril-
ganlik holati talab darajasida bo'lmagan mashina va texnologik
sistemalar jahonga mashhur bo'lgan “SAVIO” (ltaliya), «Murata»,
«Toyota», «Keynan» (Yaponiya), «Riter», «Tryuchler» (Olmoniya),
«Lesona» (AQSH) firmalarida va Rossiyada ishlab chigarilgan
zamonaviy mashinalar, dastgohlar, avtomatlar, texnologik liniyalar
bilan gayta jihozlanmoqda. Ularda texnologik jarayonlar, parametrlar.
mashinalar elektr yuritmalarining tezliklari va ish rejimlari, mahsulot
sifati va boshgalar elektron qo'rilmalar va komputerlar yordamida
nazorat gilinadi va boshqariladi. Vatanimizda hozirda faoliya
ko'rsatayotgan «Kobul-tepa», «Kobul-Ko'kcha», «kobuli-Farg Ona»,
«Asnam-Tekstil», «Pop Nam-Tekstil» va boshga ko'plab go s nma
korxonalar ham yuqorida sanab o'tilgan firmalarda ishlab chigari gan
yangi texnika va texnologik liniyalar bilan jihozlangan.

To'gimachilik sanoatining barcha sohalari korxona arl®
qo'llanadigan, avtomatlashtirilgan elektr yuritma bilan boshganla ig



ologik mashina, jihoz, uskuna va avtomatik ogim liniyalari hamda
feX\onfar shunchalik ko‘p va turli-tumanki, ularning barchasini zikr
~Tshning 0'zigina kitobda bir gancha bobni egallagan bo'lur edi.
K tobning hajmidan kelib chiqgan holda, quyida to‘gimachilik
noatining faqatgina yigiruv va to‘quvchilik hamda pilla chuvish
*fiJab chigarishi korxonalari asosiy texnologik mashinalarining
*vtomatik boshgariladigan elektr yuritmalari keltiriidi.
3 Shuni ham ta’kidlash kerakki, xorijdan keltirilgan ko'pgina yangi
texnika va texnologik liniyalar pasportlarida ularning prinsipial elektr
sxemalari keltirilmagan. Shu sababdan bu sxemalarning aksariyatini
niazkur kitobda yoritishning iloji bo'lImadi.

92 PMP-120 ATM rusumli avtomatlashtirilgan pncvmo mexanik
yigiruv mashinasining prinsipial elektr sxemasi
Mashina paxta, kimyoviy tolalardan va ularning aralashmasidan
tanda, argoq iplarini tayyorlash uchun xizmat qiladi. Mashina elektr
yuritmasi (9.1-rasm) yettita motordan tashkil topgan: Motor M| va
M2 (har birining turi 4A160 S2, quvvati 15 kVt) - yigiruv bloklari
rotorlari (chap va o‘ng) ni, M3 (turi 4A R—90-L—2, kuwati 2,2 kVt)
chikindi tozalagichni, M4 va M5 (har birining turi AIR—100 L4,
kuwati 4 kvt) chap va o‘ng tomon valiklarini, M6 (turi AIR90-L—2,
quwati 3 kVvt) ip yuritgich ventilatorini, M7 (turi AIR 71 A4, quvvati
0,55 kVt) transportyomi harakatga keltirish uchun xizmat qiladi. Yigiruv
mashinasining yuritmasiga qo‘yiladigan asosiy talab, bu mashinani
o‘ta mayinlik bilan, 6—8 soniya davomida ishga tushirishdir. Mashina
tez ishga tushiriladigan bo‘lsa, ip uzilishi sodir bo'ladi, juda sekinlik
bilan ishga tushiriladigan bo'lsa, ipda sirtmoqlar, tugun va boshqga
nugsonlar paydo bo'ladi.
Yigiruv mashinasini.» nominal garshilik momenti me’yoriydan
1.5-1,8 marta katta bo'lganligi bois, motorning ishga tushirish
momentining nominal momentiga bo'lgan nisbati, ya’ni MiyMn
giymati 2—2.2 dan kam bo'Imasligi kerak. Uzluksiz ishlab turgan
yigiruv mashinasining xususiyati shundan iboratki, yigiruv jarayonida
0 ra’ayotgan ip o'ramlarining diametri oshib borishi bilan birga ipning
tarangligi ham uzluksiz oshib boradi. Ip tarangligini o'zgarmas qilib
shlab turish uchun urchuglar aylanish chastotasini o'ralayotgan ip
lametriga garab boshgarish talab gilinadi. Urchuglaming aylanish
astotasini naycha (shpul) balandligi bo'yicha halgasimon plankalar
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holatiga (bazisli boshqgarish) va naychaga o'ralayotgan ip diamet '
(ipning har bir gatlami bo'yicha boshqgarish) garab hamda m~
tokining chastotasini chastota o'zgartkichlar yordamida o‘zean*k
boshqgarish mumkin. Oxirgi usul elektr urchuqgli yigiruv mashlnal -
uchun juda qo‘l keladi. ‘ari

9.1-rasmda keltirilgan yigiruv mashinasining avtomatlashtirilga
elektr yuritmasining boshgaruv sxemasi mashinaning quyidagi is}
rejimlarini ta’minlaydi:

—ishga tushirish;

— mashinani shaylash (3anpaska);

— ishchi;

— to'xtatish;

— kuchlanish yo‘qolganda avariyaviy to'xtatish;

— chigindilardan tozalash;

—o‘ramni yig'ishtirib olish (cém).

Mashinaning ishga tushirish rejimi

QF1..... QF10 avtomatik uzgichlar ulanganda N2 (Tarmoq) N5
(“ Boshqgaruv zanjiri”) lampalari yonadi va K1, K8, K17, K18 relelari
tok oladi. Bu yerda: Kl relesi 48, 60 va 24 voltli boshqgaruv zanjirlariga
kuchlanish berish, K8 vaqt relesi yigiruv bloklari rotorlarini ishga
tushirish vaqtini o‘rnatish, K17-relesi teskari yo'nalish muftasi US1
ni boshgarish, K18 relesi yigiruv bloklarining datchiklarini boshgarish
uchun xizmat qiladilar.

Ishga tushirish knopkasi S7 bosiladi. Bunda K2, K3, K7, K7a,
K20 magnitli ishga tushirgichlar chulg'ami tok oladi va K2. K3 magnitli
ishga tushirgichlar ochiq kontaktlari ulanib A3, V3, S3, A5, V5, S5
klemmalariga tarmoqdan kuchlanish beriladi va L1, L2 reaktorlari
orgali mashinaning chap va o‘ng tomonidagi yigiruv bloklari rotorlari
yuritmasining elektr motorlari M1 va M2 lar ishga tushadi. Motorlar
L1 va L2 reaktorlari orgali ishga tushganliklari uchun ularning aylanish
chastotasi mayinlik bilan osha boradi, ma’lum vaqtdan keyin o'zining
nominal giymatiga yetadi. Motorlarning ishga tushish vaqti LI va L2
rcaktorlarining induktivligi bilan aniglanadi. M 1 motorning aylanish
chastotasi BR datchigi orgali nazorat gilinadi. K2 magnitli ishga
tushirgichning uzuvchi kontakti vaqt relesi K8 zanjirini uzadi, K8
kontakti esa 10 ... 15 soniyadan keyin K4, K5 magnitli ishga
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I 1 chlarni ulaydi. K4, K5 ishga tushirgichlarning kontaktlari esa
o~ 2 reaktoriarini shuntlaydi.
LI k5 magnitli ishga tushirgichning ochiq kontakti mashinani
ashvo bilan ta’minlash rejimiga tayyor bo'lganligi haqida signal
X 1 hi lampa N7 (Zapravka) zanijirini ulaydi, uning uzuvchi kontakti
berUU _34) orgali esa K2, K3 ishga tushirgichlar zanjiri uziladi. K2
- n 1 tushirgichning uzuvchi kontakti (39-52) orgali K7 ishga
'b hirgichi tok oladi va chiqgindi tozalagich motori M3ni ishga tushiradi.
K4 ishga tushirgichining kontakti (39-47), boshganiv blokini ulash
wenun Xizmat giluvchi K13 relesi zanijirini ulanishga tayyorlaydi.

Mashinani shaylash (3anpaBka)

S8 knopkasi (“3anpaBka”) bosilganda K13 relesi tok oladi va
uzuvchi kontakti K13 (39-51) bilan K4, K5 ishga tushirgichlar zanjirini
uzadi. Bunda MI va M2 elektr motorlari tarmoqdan uziladilar va
to'xtay boshlaydilar. M1 va M2 motorlarining aylanish chastotasi
boshqaruv pultidagi S |2 almashlab uzgichi (“Ishga tushirish tezligi” )da
o'matilgan giymatgacha kamayganda K16 relesi ulanadi va o'zining
ulovchi kontakti K16 (44-43) bilan K6 ishga tushirgichi zanjirini
ulaydi va uzuvchi kontakti K 16 (50-77) bilan esa chigarish va o'rash
valiklarini tormozlab to'xtatish uchun xizmat giluvchi US3, U4
muftalari zanjirini uzadi. Natijada, mashinaning chap va o'ng
tomonidagi tarash valiklarining M4 va M5 motorlari ishga tushib,
ularning aylanish chatotasi berilgan vaqt oralig'ida nominal
giymatgacha yetadi.

Ishchi rejim

Ishchi rejimda M 1... M5 elektr motorlari tarmoqgqga ulangan, yigimv
bloklari shinasi va US2 elektromagnit muftasi 24 voltli tok manbayiga
ulangan, teskari yo'nalish muftasi US1 va chigarish va o'rash valiklari
rouftalari US3 va US4 hamda magnitli ishga tushirgich K—20
(oxirgining kontakti orgali yetaklagichni o'ngga tashlab qo'yish uchun
ta rninlovchi kuchlanish beriladi) manbadan uzilgan holatda bo'ladilar.
Mashinani to'xtatish knopkalari (S2, S4, SV1, SV2)dan biriga bosish
°r4ali amalga oshiriladi. Bunda magnitli ishga tushirgichlar va KI...
relelari tarmogdan uziladi. M4 va M5 motorlarini tez to'xtatish

Uc un kondensatorli tormozlash usuli go'llanilgan. To'xtatish knopkasi






9.1-rasmning davomi.
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bosilganda magnitli ishga tushirgich K6 ning uzuvchi kontakti yopij|jb
ushbu motorlarning stator chulg‘amiga Sl... S3 tormozlash
kondensatorlarini ulaydi. Endi K 16 ishga tushirgichning uzuvchi
kontakti ulanib, chigarish va o‘rash valiklarining tormozlash muftalari
US3, USU lar ulanadi. K15 ishga tushirgichning ulovchi kontakti
orgali esa to‘g‘ri yo'nalish muftasi US2 zanjiri uziladi.

Mashinada tarmoq kuchlanishi yo‘qolib golganda uni avariyaviy
to'xtatish rejimi ko'zda tutilgan. Kuchlanish yo'golganda Kl relesi
va magnitli ishga tushirgichlar tok yo'gotadi va hamma motorlar
to'xtaydi.

Chigindilardan tozalash rejimi

SV2 (tozalash) knopkasini bosib amalga oshiriladi. Bunda vaqgt
relesi KT1 va rele KV2 lar ishlaydi. Rele KV2 o'z kontakti bilan
tozalash uchun xizmat qiluvchi Y3 ijrochi qurilmasini ulaydi. Vaqt
relesi KT1 da o'matilgan vaqt tugagandan so'ng uning uzuvchi kontakti
rele KV2 zanjirini uzadi va ijrochi qurilma Y3 0'zining oldingi holatiga
qaytadi.

a) O'ramni avtomatlashtirish vositalarisiz qo'lda yig'ishtirib olish
(cém) rejimi. Berilgan uzunlikdagi ip o'ramlari o'ralib bo'linganidan
so'ng “o'ram yigishtirib olishga tayyor (TfoToBHOCTbL céma)’ lampasi
NL1 (A13) yonadi. O'ramlarni yig'ishtirib olish uchun SV5 (A10)
(cém) knopkasi bosiladi. Bunda magnitli ishga tushirgich K10 ishlab,
ip yuritgich motori M6 va transportyor motori M7 lar ishga tushadi.
Yig'ishtirib olish go’lda bajariladi. Ish tugallangandan so'ng S9 (Al),
SV1 (A10) «syom-to'xtatish» knopkalaridan biri bosiladi. Bunda «M6,
M7» motorlari to'xtaydi va lampa NL2 (cém) o'chadi.

b) O'ramni avtosyomnik (AS) yordamida yig'ishtirib olish rejimi.
Berilgan uzunlikdagi ip o'ramlari o'ralib bo'linganidan so'ng “o'ram
yig'ishtirib olishga tayyor (fotoBHOCTbL céma)” lampasi NL1 yonadi.
Avtomatik uzgich QF8 (Al) ni ulaymiz. Bunda N8 (AS ta’minoti)
lampasi yonadi va ip o'ramlarini yig'ishtirib oluvchi avtos’yornnik
(AS) ga 36 voltli kuchlanish beriladi. SV2 (A10), S5 (Al) knopkalaridan
biriga bosilganda K10 magnitli ishga tushirgichi tok oladi va lampa
NL2 (cém) yonadi, ip yuritgich motori M6 va trasportyor motori M7
ishga tushadi. Endi AS da o'matilgan ishga tushirish knopkasi bosiladi
va avtos’yomnik ip o'ramlarini yig'ishtirib olishga tushadi. Ip o'ramlari



oiingandan so'ng As teskari tomonga (revers qilib) aylanib, o'zining
dastlabki holatiga gaytadi. S9 (Al), SvV1 (10), (syom, stop)
knopkalaridan biriga bosilganda lampa NL2 (cém) o‘chadi, M6 va
[M7 motorlari to*xtaydi.

Mazkur yigiruv mashinasi, avtos’yomnik qurilmasidan tashgari,
yana A UP- 120 rusumdagi avtomatlashtirilgan ip o‘rami tahlagichi
(yknaguuk MaKOBOK), APCH -120 rusumdagi ip ulagichi (npucyu&uka)
bilan jihozlangan holda ham yetkazib berilishi mumkin.

9.3. Elektr urchugqli yigiruv mashinalari

Guruhli yuritmadan tasmali uzatma yordamida harakat oluvchi
urchuglar bilan jihozangan yigiruv mashinalari bir gator jiddiy
kamchiliklarga ega: tasmalaming bir xil taranglikka ega emasligi va
urchuglarning sirpanishi bois, ularning aylanish chastotalari o‘rtasida
sezilarli farq mavjud, natijada ayrim urchuglarda ip eshilishi bir tekisda
bo'lmaydi; urchuglarning aylanish chastotasi 15000 dag-1 dan oshmaydi;
umumiy yuritma bilan ishlaydigan yigiruv mashinalari, yigiruv sexlarida
mehnat giladigan odamlar sogMigiga salbiy ta’sir etuvchi doimiy shovqin
bilan ishlaydilar. Yuqgoridagi kamchiliklarni yo‘qotish magsadida
aylanish chastotasini va u bilan bog‘lig bo'lgan mashina unumdorligini
oshirish imkonini beradigan, alohida elektr motor bilan jihozlangan
urchuglar yaratish ustida ishlar olib borilmoqgda. Yigiruv
mashinalarining normal ishlashining asosiy shartlaridan biri bu, gabul
qiluvchi silindr va urchuglarni rovon, bir tekis ishga tushirish va
to'xtatish hamda bargaror va o'tkinchi rejimlarda urchuglar va silindrlar
tezliklari o'rtasida aniq belgilangan nisbat boMishligidir.

To‘gimachilik sanoatida go'llanadigan elektr urchuglar uch fazali
asinxron motorlari bo'lib, ularning ichi kovak o‘gidan, shu o‘gga
mahkamlangan rogulkaga ip o‘tadi. Ular shovqinsiz ishlashlari bilan
biiga aylanish chastotasini 20000 dag-1dan ko‘progga oshirish imkonini
beradilar. Lekin ta’minlovchi manbaning chastotasi va kuchlanishini
keng migyosda o'zgartirmasdan turib, urchugni kerakli jadallikda ishga
tushirib va to‘xtatib bo‘lmaydi.

Urchugning bir fazali kondensatorli asinxron motori (B® KAM)
rejimida ishlovchi uch fazali asinxron motorining aylanish chastotasini
ventilli chastota o‘zgartirgichlar yordamida boshgarish bo'yicha
Toshkent to'gimachilik va yengil sanoat institutida birmuncha ishlar
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b)

9.3-rasm.

amalga oshirilgan. 11,2-a rasmda elektr urchuglar (EV) gumhini hamma
motorlar uchun umumiy bo'lgan faza siljitgich kondensator C | orgali,
bir fazali avtonom invertor yordamida boshqgarish sxemasi keltirilgan.
BOKAMda faza siljitgich kondensator Cdqiymatini o'zgartirib,
xohlagan giymatdagi ishga tushirish momentini olish va motorni
xohlagan jadallikda to'xtatish mumkin. Mazkur elektr yuritma
sistemasida, uning tarkibiga kirgan barcha urchugq motorlarini
guruhlarga bo'lib yoki alohida-alohida yoki ketma-ket ishga tushirish
imkoni bor.

9.3-b rasmda bir fazali avtonom invertordan ta’minlanuvchi 8 ta
elektr urchuqlar guruhining, chastota 33 dan 240 Gts gacha
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o'zearganda, faza siljitgich kondensatorning 40 mkf ga teng bo’lgan
o'zgarmas giymatida (motor quvvati Pn=IkVt) tajriba yo'li bilan olingan
boshqaruv tavsiflari keltirilgan.

Qurilmaning igtisodiy ko‘rsatkichlari, aynigsa, chastota f>120 Gts
da yetarli darajada yuqori. Bu tajribaviy tavsiflar hamda yuqorida
keltirilgan nazariy tavsiflar tahlili, bir fazali kondensatorli asinxron
motorlar asosida yuqori tejamli, chastotasi keng ko'lamda
boshqariladigan, energetik ko‘rsatkichlari yuqori bo'lgan boshgarish
sistemalarini yaratish mumkinligidan darak beradi.

9.4. To‘gima ishlab chigarish texnologik jarayonlari va
mashinalarining avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi
9.4.1. Umumiy ma’lumotlar

To'gima ishlab chiqgarish jarayoni quyidagi asosiy bo'limlarga
bo'linadi: gayta o'rash, tandalash, ohorlash, jihozlardan o'tkazish,
argoq ipini to'gishga tayyorlash, to'qish, to'gimani saralash va
tozalash. Qayta o'rash bo'limida tufiakka o'ralgan tanda va arqoq
iplari, sig'imi ko'p bo'lgan bobina yoki g'altaklarga o'raladi. Qayta
o'rash jarayonida iplar turli nuqgsonlardan tozalanadi va sifati
yaxshilanadi. Qayta o'rash uchun M—150, M—270, M SH—3 gayta
o'rash mashinalari va turli avtomatlar keng go'llaniladi. Bobinalarga
o'ralgan tanda iplari tandalash bo'limiga yetkaziladi. Bu yerda:
bobinalar tanda romlariga o'rnatilib, yuzlab tanda iplari bir-biriga
parallel holda ma’lum uzunlikda tanda yoki to'quv g'altaklariga
o'raladi. Tandalash jarayoni asosan SP rusumdagi guruhlab yoki
Tekstima, SL rusumlaridagi piltalab tandalash mashinalarida amalga
oshiriladi.

G'altaklarga o'ralgan tanda iplari ohorlash bo'limiga yetkazib
beriladi va bu yerda ularga maxsus yelim-ohor bilan ishlov beriladi.
Ohor iplarning yuzasini qoplaydi va ipning ichiga singib boradi.
Natijada ipning turli mexanik zo'rigish va ishgalanishga bo'lgan
chidamliligi ortadi. To'quv g'altagiga o'ralgan tanda iplari o'tkazish
bo'limiga keltiriladi. Bu yerda: ular to'quv dastgohining jihozlaridan:
lamel, gula va tig'dan o'tkaziladi. o'tkazilgan tanda iplari to'quv
dastgohlariga o'rnatiladi.

To'quv dastgohida tanda va arqoq iplari bir-biri bilan ma’lum
O rilishda, belgilangan zichlikda o'rilib, to'gima hosil giladi. Tanda
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iplari to‘gimaning uzunligi bo'yicha, arqgoq iplari esa to'gimada
ko'ndalang joylashgan bo'ladi.

Hozirgi paytda to'quv korxonalarida mokili AT dastgohlari bilan
bir gatorda mokisiz STB, ATPR, P—125 rusumdagi dastgohlar kas>
qgo'llanilmoqda.

To'quv dastgohida to'qgilgan to'gima rulonlarga o'ralgan holda saralash
bo'limiga keltiriladi. Bu yerda: u saralanadi, nugsonlari aniglanadi.
o'lchanadi hamda tozalanadi va xom to'gqima omboriga jo'natiladi.

9.4.2. To‘quv dastgohlarining avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi

To'quv dastgohlarining elektr yuritmasiga quyidagi asosiy talablar
go'yiladi. Zarb beruvchi qurilmaning birinchi zarbasida mokini urib
joyidan go'zg'atish uchun dastgoh qurilmalarini birdaniga ishga
tushirish, ya’ni dastgoh bosh (tirsakli) valining yarim aylanishida ishga
tushib ulgurishi kerak. Ana shu shart bajarilgan holdagina zarb beruvchi
qurilmaning me’yoriy ishlashi ta’minlanadi.

Tezlikning o'zgarib turishi to'gimaning zichligini o’zgarishiga, tanda
iplarining uzilishini oshishiga va ayrim qurilmalarning notckis ishlashiga
olib keladi. Shuning uchun dastgoh bir me’yorda ishlashi loeim.

Moki tanda iplariga o'ralashib golmasligi uchun dastgoh tezlik
bilan to'xtatilishi lozim. Odatda, to'quv dastgohlarini tez to'xtatish
uchun tasmali va kolodali tormozlar go'llaniladi. Tanda va argoq
iplari uzilganda dastgoh avtomatik tarzda to'xtashi lozim. Quyida
mokili va mokisiz ishlaydigan to'quv dastgohlarining ba'zilarini
avtomatlashtirilgan elektr yuritmasini ko'rib o'tamiz.

STB-2—216-SHL rusumli mokisiz to‘quv dastgohining
avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi. STB rusumidagi to'quv dastgohlari
shoyi, kamvol va paxta ipli gazlamalar ishlab chigarishda ishlatiladi.
Bu dastgohlar bir dagiqada odatdagi dastgohlardagi 230—250 m o'rniga,
400—600 m argoq ipini xomuzaga joylashtirish imkoniyatiga ega. STB
rusumidagi barcha dastgohlarning avtomatikasi va elektr yuritmasi
prinsipial jihatdan bir xil. 9.4-rasmda STB—2—216-shl dastgohining
prinsipial elektr sxemasi keltirilgan. Dastgoh quvvati 1,7 kVt, aylanish
chastotasi 1440 dag-1 bo'lgan uch fazali asinxron motor bilan ishga
tushiriladi.

Dastgohni ishga tushirish uchun awal avtomatik uzgich A u ulanadi
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jshea tushiruvchl dastak (pykoaTka)ni yugori tomonga o ‘tkaziladi.
sunda Cheklovchi uzgich VK1 kontakti ulanadi va tok kamaytirib

ruvchi transformator TR orqgali magnitli ishga tushirgich M IT tok
oladi va u elektr motor hamda cheklovchi uzgich VK2 zanjirlaridagi
o*z kontaktlarini ulaydi. Shundan so'ng, dastakni pastga qarab,
oxirigacha suriladi. Bu holatda cheklovchi uzgich VK2 kontakti ulanadi,
VKI’kontakti esa uziladi. Natijada, friksion mufta ulanib, dastgoh
ishga tushadi. Tanda iplaridan biri uzilganda ip ko‘tarib turgan lamel
og'Irligi bilan pastga tushib, elektrik tanda kuzatuvchi (ETK)ning
tegishli kontaktini ulaydi. Natijada, oraliq relesi OR tok olib, o‘z
kontaktlari bilan elektromagnit tormozlash EM T qurilmasi zanjirini
ulaydi va dastgoh keskin to‘xtaydi. Bunda cheklovchi uzgich VK2
kontakti ochiladi va motor tarmoqgdan uziladi. Dastgohni to‘xtatish
knopkasi TK ni bosish yoki dastakni o‘z tomonga garab burish bilan
ham to‘xtatish mumbkin.

? ETK

9.4-rasm.

Ikki mokili AT2—120-ShL5 turidagi avtomatik to‘quv dastgohi
seriyali chigariladigan AT—100—5 dastgohi asosida loyihalangan boMib,
tabiiy va sun’iy ipakdan turli o‘rilishdagi gazlamalar ishlab chigarishda
go'llanadi. Uning avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi sxemasi 9.5-
rasmda keltirilgan. Dastgoh motor M (turi TTM—1—4/6 f, quvvati
™ kVt, aylanish chastotasi 960 dag-1) orqali harakatga keladi. Motorni
tarmoqga ulash knopkali ishga tushirgich Kit orqali amalga oshiriladi
va motor butun ish davomida tarmoqgga ulangan boMadi. Dastgohni
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ishga tushirish va to'xtatish friksion mufta yordamida, dastgoh valini
motor valiga ulab va uzib amalga oshiriladi. Dastgohda elektr magnitli
tanda kuzatuvchisi (ETK) va elektr arqoq naychasi (EAN) o'matilgan
Dastgoh me’yorida ishlayotgan paytda ETK va EAN kontaktlari ochjq
bo'ladi. ETK tanda ip uzilgan chog'da dastgohni to'xtatish uchun
Xizmat qiladi. Uning asosiy ishchi elementi bu, lamel reykalaridir. Ip
uzilganda ip yordamida ko'tarilib turgan lamel o'z og'irligi bilan
pastga tushadi va mos ravishda oraliq relesi OR1 zanjiridagi ETK
kontaktlaridan birini ulaydi. OR1 ning ulovchi kontakti o'z o'rnida
to'xtatish elektr magniti TEM zanjirini ulaydi, TEM esa friksion
muftani ajratadi va dastgoh to'xtaydi. Dastgoh to'xtashi bilan yo'l
uzgichi VK1 transformator TR va TEM zanjirini tarmoqdan uzadi.

Elektr argoq naychasi (EAN), bu ikki shoxsimon tok o‘tkazuvchi
ignalardan tashkil topgan bo'lib, naycha (g'altak)da arqoq ipi bor
yo'qligini nazorat giladi. Naychada ip tamom bo'lgan taqdirda, mos
ravishda EAN kontaktlaridan biri ulanadi va oralig relesi OR2 tok
oladi. OR2 0'z o'rnida, o'zining ulovchi kontakti bilan naycha g'altakni
almashtirish uchun xizmat giluvchi elektromagnit EM A zanijirini ulaydi.
Motorning bosh va boshqgaruvchi zanjirlari, gisga tutashuv toklaridan
eruvchan saglagichlar yordamida himoya qilinadi.

<3308

P—125ZA—8 turidagi mokisiz ishlaydigan pnevniatik to‘quv
dastgohining avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi
Mokisiz ishlaydigan PA—1257A—8 turidagi pnevmatik to'quv
dastgohi kimyoviy iplardan oddiy to'gimali (polotnoli, saijali, atlash
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va b.q.) gazlamalar ishlab chigarishda goMlaniladi. Xomuzaga arqo
ipini tashlash kompressordan berilayotgan sigilgan havo oqimj
yordamida amalga oshiriladi. Sigilgan havo arqoq ipi bilan birga
konfuzor bo‘ylab harakat giladi va ipni xomuzaning garama-garshj
tomonigacha olib boradi va u vakuum yordamida tortib olinadi.
PA—1257A—8 dastgohining elektr yuritmasi sxemasi 9.6-rasmda
keltirilgan. Dastgoh uch fazali, quvvati 1,1 kVt bo'lgan asinxron mo-
tor M1 bilan, momiq so'rish ventilatori esa quvvati 0,18 kVt boMean
uch fazali asinxron motor M2 bilan ishga tushiriladi. Sxerma quyidagicha
ishlaydi. Ulagich Pl va avtomatlar AU 1va AU2 lar ulangandan so'ng
ishga tushirish knopkasi KP1 bosiladi. Natijada, magnitli ishsa
tushirgich K1 tok oladi va uning kontaktlari orgali ikkala M1 va M2
motorlar ishga tushadi. Motor M 1vali bilan dastgohninng baosh valini
bir-biriga ulash friksion mufta yordamida dastakni surish bilan amalga
oshiriladi. Bosh valdan harakat dastgohning qurilmalari (batan, tovar
regulyatori, o'lchov qurilmasi va b.)ga uzatiladi. Dastak surilganda
bir paytning o'zida yo'l uzgichi VK1 ning kontakti ulanadi, oraliq
relesi PIM1 tok oladi. P11 o'zining kontakti Pnini yopib, dastgohni
to'xtatish elektr magniti TEM zanjirini ulanishga tayyorlaydi. KS,
knopkasiga bosib yoki ishga tushirish dastagini surib dastgohni to'xtatish
mumkin. Bunda to'xtatish elektr magniti TEM zanjiri ulanadi va
dastgoh tez to'xtaydi. Dastgoh elektr magnitli lamelli tanda kuzatuvchisi
bilan ta’minlangan. Tanda ipi uzilganda lamel plankaga tushadi,
texnologik kontakt TK ulanadi va yo'l uzgichi VK2 bilan R6rezistori
orqali tiristor T 1 ning boshgaruv elektrodiga musbat kuchlanish beriladi.
Natijada, tiristor ochilib, oraliq relesi P2 zanjirini ulaydi. O'z o'rnida
uning PM2 kontakti to'xtatish elektr magniti TEM zanjirini ulaydi va
dastgoh tez to'xtaydi, yo'l uzgichi VK1 ning kontakti esa o'zining
birinchi ochiq holatiga gaytadi. Uz o'rnida VK1 oraliq relesi Pri
zanijirini uzadi va uning PMN1 kontakti orqali esa to'xtatish elektr
magniti TEM zanjiri uziladi. Relening P2 kontakti orqgali ip
uzilganligi hagida signal beruvchi sarig lampa LI yonadi. Bu lampa
dastgoh gayta ishga tushirilgunga gadar yonib turadi. Dastgoh gazlama
metrajini o'lchab turadigan asbob bilan ta’minlangan. Gazlamaning
berilgan uzunligi to'gib bo'linganda hisoblagich kontakti HK ulanadi,
T2 va T3 tranzistorlarida yig'ilgan Ekker Jordan sxemasi ishga tushadi
va T3 tranzistori kollektoriga ulangan P14 oraliq relesi kontakti oq
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lampa L3 zanijirini uzlikli ulab va uzib turadi. Signal beruvchi L3
lampaning bunday yonib va o‘chib turish holati, xizmat ko‘rsatuvchi
xodim hisoblagichni no‘l holatiga o‘tkazgunga gadar davom ctadi.
Bunda dastgohni to'xtashi sodir bo‘Imaydi. To‘xtatish zanijirlarida
0‘zgaurvchan tokni o'zgarmas tokka aylantirishni diod D1 va silliglash
kondensatori S1, kuchlanish migdorini o'’zgarmas giymatida ushlab
turish esa Ziner diodlari D2, D3, D4 va o'zgaruvchan rezistor R2
orgali amalga oshiriladi.

Dastgoh shodalar (remizlar) ni orga tomonga harakatlantiruvchi
qurilma bilan ta’minlangan. Bu qurilmani boshgarish, dastgoh to'xtab
turgan paytda elektr pnevmatik klapan (EPK) orgali amalga oshiriladi.
KP2 (revers) knopkasi bosilganda EPK zanjiri ulanadi va silindrga
sigilgan havo beriladi. Sigilgan havo ta’siri natijasida shodalar orga
tomonga harakat qiladi. Sxemada blokirovka kontakti PIM1 mavjudligi
bois, shodalar orga tomonga harakatlanayotgan paytda dastgohni ishga
tushirib bo'Imaydi. Dastgoh, xomuzada arqoq bor-yo‘qligini nazorat
giluvchi va u yo'gligida dastgohni to'xtatib turadigan arqoq ilgagi
(vilka) bilan ta’minlangan. Elektr magnitli arqoq ilgagi dastgohning
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chap tomoniga o'matilgan. Ip bo‘lmaganda ilgak chiqgib ketadi va a
to‘xtatish elektr magniti TEM zanjirini ulaydi. Dastgohning o‘ng
tomonida esa boshqga arqoq ilgagi —fotoelektron to‘xtatgich qurilmasi
«ELOP» o‘rnatilgan. Uning elektr sxemasi 9.7-rasmda keltirilgan. Bu
qurilma uch asosiy gismdan tashkil topgan: Elektronika shchiti ESH,
sezgich element SE va so‘rov sektori SS. Sezgich element seksiyalar
bo'yicha ulangan bo'lib, shaklli plastinkalar yig'indisini o'z ichiga
olgan konfuzoming bir gismidir. Uning plastinkalaridan biri nazorat
qiluvchi plastinka bo'lib, fototranzistor FT, yorug'lik yo'naltiruvchi
kanal bilan birgalikda «<ELOP» bloki sezgich elementining asosiy gismi
hisoblanadi. So'rov sektori SS TK1 va TK2 tranzistorlaridan iborat
kontaktsiz datchik va dastgohning bosh vali bilan bog'langan
gopgoqgdan tashkil topgan. Fotoelektron toxtatish qurilmasi «<ELOP»
quyidagicha ishlaydi. Xomuzada argoq ipi bo'lmaganda yoki unga
yetib bora olmaganda, nazorat plastinkasidan gaytgan yorug'lik nuri
fototranzistor FTning sezgich yuzasiga tushadi va fototranzistorda
hosil bo'lgan elektr signali impulsi T1-T10 tranzistorlarida yig'ilgan
mantiqiy zanjirlaming kirish gismiga beriladi. Bir paytning o'zida,
mantiqiy zanjirlarga so'rov sektori SS dan ikkinchi signal beriladi. Bu
signallar mantigiy zanjirda rostlanadi, o'zgarmas giymatga yetkaziladi
va kuchaytiriladi. Natijada, elektronika shitidagi oraliq relesi PIN ishlaydi
va o'zining ulovchi kontakti P bilan oralig relesi PIM3 zanjirini
ulaydi. PM3 o'z o'mida, dastgohning to'xtatish elektr magniti TEM
zanijirini ulaydi va dastgoh ishlashdan to'xtaydi. Bunda signal beruvchi
ko'k lampa L2 ulanadi. Qizil lampa L4 mexanikni chagirish uchun
Xizmat qiladi. Buning uchun ulagich P2 ulanadi. Motorlar qisga
tutashuv va o'ta yuklanish toklaridan avtomatik uzgichlar AU1 va
AU2, boshqgaruv va to'xtatish qurilamasi «ELOP» zanjiri esa, eruvchan
saglagich ES yordamida himoya qilinadi.

9.5. Pilla chuvish ishlab chigarishidagi asosiy texnologik
mashinalarning avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi
9.5.1. Asosiy ma’lumotlar
Boshqa tolalarga nisbatan o'zining yuqori pishigligi, egiluvchanligi,
gigroskopikligi, chiroyli tashqgi ko'rinishga ega ekanligi va boshga
foydali sifatlari bilan ajralib turadigan tabiiy ipak tolasi gimmatbaho
to'gimachilik xomashyosi hisoblanadi.
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Hozirgi paytda ipakchilik sanoatida mukammallashgan texnologiya
va ishlab chiqgarishni tashkil gilishning progressiv usullari va shakllari,
mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish ishlari keng migyosda joriy
qilinmoqda.

pilla chuvishda umum pillachilik korxonalari quwatining 30%
ni tashkil giluvchi, kam unumdorlikka ega bo'lgan, KM S—10, KS—
jO rusumidagi eski mexanik va SK—b5 rusumidagi avtomatik pilla
chuvish dastgohlari, chet ellar (Koreya, Xitoy, Yaponiya)da ishlab
chigarilgan zamonaviy, yuqgori unumdorli, sifatli va ragobatbardosh
ipak mahsulotlari ishlab chigaruvchi avtomatik dastgohlar bilan
almashtiriimoqda. Kiyev kombinatida o'matilgan pilla chuvish
avtomatlari ipak xomashyosini to'g'ridan-to'g'ri g'altakka o'rash
imkonini beradi. Bu esa xomashyoning keyingi gayta ishlashdagi
bir yo'la sakkizta jarayonining qisqarishiga olib keldi. Pilla o'rash
ishlab chigarishini mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish sohasida
erishilgan yutuglarga gqaramay, tayyorlov sexlarida qo'l mehnatidan
foydalanish darajasi hali ancha yuqoridir. Buni pilla o'rash
jarayonida ipak xom-ashyosining galinligini nazorat qilish va
boshqgarish usullarining takomillashmaganligi (ipak tolasi galinligini
o'Ichashning o'nga yaqin usullari mavjud bo'lib, ularning barchasi
o'Ichashda katta xatoliklarga yo'l qo'yadi), alohida mashina va
agregatlarning konstruksiyalari nisbatan murakkabligi va
avtomatlashtirishga moslashmaganligi, ogim liniyalarining yo'qligi
hamda uzluksiz va davriy jarayonlarning birgalikda olib borilishi
va boshgalar bilan izohlash mumkin.

Pilla chuvishdan magsad, uni chuvish jarayonida bir nechta pilla
ipini birlashtirish yo'li bilan silliq, kam notekislikka ega bo'lgan,
berilgan ragamli, uzluksiz uzunlikdagi ipak xomashyosi ipini olishdir.
Pilla chuvish korxonalarida pillalar pilla chuvish dastgohlariga kelib
tushgunga qgadar bir nechta chuvishga tayyorlash jarayonlaridan
o'tadilar: pillaga dastlabki ishlov berish, ya’ni pilla ichidagi
g'umbaklarni jonsizlantirish (morka) va quritish uskunalarida pillani
quritish, saralanmagan pillalardan yiriklashtirilgan guruhlar hosil gilish,
chang, ifloslardan tozalash hamda o'lchamlari va tashqgi sifat
ko'rsatkichlari bo'yicha saralash.

Tirik g'umbaklarni (kukolkalarni) jonsizlantirish, ularning kapalakka
aylanib pillani teshib chigib ketmasliklarini oldini olish magsadida amalga
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oshiriladi. G'umbaklari jonsizlantirilgan pillalar yugori migdordagi
namlikka ega bo'ladilar va ular uzog vaqt saglanadigan bo'lsa chiriydi.
Shuning uchun nam pillalar quritish mashinalarida quritiladi.

Pilla quritish mashinalari ma’lum belgilari bo'yicha turli sinflarga
bo'linadilar, bu belgilar quyidagilardan iborat: qo'llaniladigan rejim,
konstruksiyalari, pillalarni mashinalarga joylashtirish, undan tushirib
olish usullari va harakat yo'nalishlari va boshqgalar.

Pillani quritishda konveyr turidagi SKK, KSK, TKSK, SK-I50-
K, Yaponiyaning Yamoto, Nippon-kansoki rusumidagi ilg'or quritish
mashinalaridan foydalaniladi. Ularda pillani quritish yuqori haroratda
boshlanib, quritilishi davomida harorat pasayib boradi. Bu quritish
mashinalarining elektr yuritmasi ko'p motorli bo'lib, ularning elektr
sxemalari bir-biridan kam farq giladi. Dastlabki ishlov berishdan o'tgan
pillalar pilla chuvish sexida porsiyalarga ajratilib tortiladi, pilla
qobig'idagi seritsinni yumshatish va sdirni (momigni) o'ng‘aygina
ajratib olish uchun bug' bilan ishlov berish mashinasida yumshatiladi
hamda ichiga suv to'ldiriladi va pilla silkitgich mashinalarida ip uchlari
topiladi va silkitilib bir uchga keltiriladi. Bundan keyingi jarayon
uchlari topilgan pillalarni chuvish hisoblanadi. Pillalarni chuvish, pilla
chuvish ishlab chigarishdagi barcha texnologik mashinalar parkining
65% ini tashkil etuvchi SKE—4-VU, SK—5 hamda «Keynan»,
“Gunze” (Yaponiya) rusumidagi pilla chuvish avtomatlarida bajariladi.
Bu avtomatlarda va pilla chuvish ishlab chigarishining boshga barcha
texnologik mashina va agregatlarida aylanish chastotasi
boshqgarilmaydigan asinxron motorli elektr yuritmalar qo'llaniladi.
Ushbu yuritmalar pilla o'rash texnologiyasi va mashinalari tomonidan
elektr yuritmaga qo'yiladigan, ya’ni mashinani mayinlik bilan ishga
tushirish va tormozlab to'xtatish, mashinalarni tezlik bilan optimal
rejimda hamda bir-birlari bilan mos ravishda ishlashini ta’minlash
kabi asosiy talablarga javob bera olmaydilar. Amalga oshirilgan
tajribalar, tadqgiqotlar shuni ko'rsatadiki, bu mashinalar
avtomatlashtirishni emas, balki go'l mehnatidan foydalanishni ko'zda
tutib loyihalanganliklari tufayli ularni avtomatlashtirish ishlari muammo
bo'lib turibdi. Bu yerda: gap pilla chuvish ishlab chigarishida
avtomatlashtirilgan yangi texnologiya, mashina va liniyalar yaratish
ustida bormoqda. Hozirgi kunda chet ellar (Koreya, Xitoy,
Yaponiya)dan keltirilib, eski mashinalar o'rniga o'matilayotgan yangi
pilla chuvish avtomatlarida va boshga texnologik mashinalarda
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9.8-rasm.
loku=>1

PK111 |

yuqorida sanab o‘tilgan va boshga ko‘pgina kamchiliklar hisobga
olingan. Bu mashinalarni boshgarish kompyuter yordamida amalga
oshiriladi. Quyida pilla chuvish korxonalari asosiy texnologik
mashinalarining avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari keltirilgan.

9.5.2. SKE-4-VU rusumli pilla chuvish avtomatining
avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi

Pilla chuvish avtomati saralangan, chuvishga tayyorlov
jarayonlaridan o‘tgan pillalardan xom ipak ishlab chigarish uchun
Xizmat qiladi. Avtomat 6 ta tosdan va har bir tos o‘ntali ilgichdan
tashkil topgan bo‘lib, bitta RK mashinasi bilan birlashtirilgan. Avtomat
asinxron motor M1 (turi AOT-52-6, quwati 2,8 kVt) bilan, RK
mashinasi esa motorlar M2 va M3 (turi AO—42—6,quwati 1 7 kVt)
bilan ishga tushiriladi. Motorlarni boshqgarish, ishga tushirish knopkalari
KP1, KP2, KP3, va to‘xtatish knopkalari KS1, KS2, KS3 lar orqgali
amalga oshiriladi. AS1 va AS2 knopkalari avariyaviy to'xtatishda
go‘llaniladi (9.8-rasm).
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Avtomat ipak xomashyosi ipining galinligi kamayganda tutgich
tagiga avtomatik tarzda qo'shimcha pilla tashlash qurilmasini ulovchi
nazorat apparati (datchik) bilan ta’minlangan. Ip galinligi, uni ma’lum
giymatgacha cho'zish uchun kerak bo'ladigan kuch orgali nazorat
qilinadi. Ip nazorat apparati orgali o'tganda sirtmoq hosil giladi.
Agarda ipning galinligi me’yoriy darajada bo'lsa, elektr kontaktli
qurilma (simobli kontaktlar PK1-PK120) ochiq holda bo'ladi.

Ipning qalinligi berilganga nisbatan kamayganda, datchikning
maxsus pishangi bilan muntazam tortilib turadigan ipning sirtmoqdagi
uzunligi oshadi va ipning cho'zilishga bo'lgan qarshiligi kamayadi.
Natijada, pishang, aylanish o'giga nisbatan burilib, tegishli simobli
kontaktlar (PKI-PK120)dan birini ulaydi va mos ravishda elektromagnit
(ta’minlagich yuritmasi) E1-E120 lardan biri tok oladi. Elektromagnit
0'z o'rnida tutgich tagiga qo'shimcha pilla ipini tashlaydi va ipak
xomashyosi ipining berilgan galinligini ta’minlaydi. Shuni ta’kidlash
kerakki, tashlanayotgan qo'shimcha ip, chuvilanayotgan pillalar ipi
majmuiga shu zahotiyoq emas, balki ma’lum davrdan keyin qo'shiladi.
Ushbu davr ichida nazorat apparati ta’minlagichga gqo'shimcha pilla
ipi tashlashga signal berib turadi. Shuning uchun ortigcha pilla
tashlanishining oldini olish magsadida elektr magnitlar chulg'ami
zanjiriga kuchlanish berish, ulab-uzgich UU yordamida davriy
ravishda, ta’minlagich yuritmasiga sinxron tarzda, amalga oshiriladi.
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Ulab-uzgich yuzasining bir gismi mis plastinka bilan goplangan
tekstolitli kollektorlardan tashkil topgan. Kollektorga 12 voltli
kuchlanish tarmog'iga ulangan ikkita suruluvchan kontakt prujina bilan
sigib o'rnatilgan. Kollektor, motor M1 o‘qi bilan shestemyalar orgali
ulangan. Motorlarning boshqgaruv zanjirlari, motovilali quritish
shkafining yoritish lampalari kamaytirib beruvchi transformator orgali
36 voltli tarmoqdan ta’minlanadi. Hozirda ipak chuvish avtomatlarida
ip qalinligini nazorat qilish uchun o'rnatilgan, kishi hayoti uchun
xavfli bo‘lgan simob kontaktli nazorat apparatlari o‘rniga simobsiz,
ya'ni mexanik, gerkonli va ASKR—1 rusumdagi nazorat apparatlari
qo'llanilmoqda. Quyida eng ko‘p go‘llanishga ega bo'lgan ASKR-1

apparatining ish prinsipi bilan tanishamiz [9]. Bu apparat ipak
xomashyosining chizigli zichligini, uning yo‘l go‘yilgan eng yuqori,

o'rta va eng quyi giymatlari bo‘yicha boshqgarish imkonini beradi.
Apparat ikki bosqichli shkiv 1 (9.9-a rasm), o‘q 3 ga o‘matilgan uch
yelkali richag (kalit) 2, solenoid 4, plunjer 5, elektr kontaktlari 6 va
korpus 7 dan tashkil topgan. Richag 2 ning o‘ng yelkasi bosqichli
qilib yasalgan va solenoid plunjeri bilan o‘zaro harakat giladi. ASKR—
1 impuls rejimda ishlaydi, ya’ni yugorida aytilganidek elektr magnitlari
chulgamiga kuchlanish berish, ulab-uzgich (npepvBaTens) yordamida
har 2 va 4 s da (shestemyalar tishlari soniga garab) amalga oshiriladi.

Ulab-uzgich UU kulachok 8, kontaktlar 9—12 va 36 voltli o‘zgarmas
tok tarmog‘iga ulangan boshqgaruv zanjirlaridan tashkil topgan (9.6-
rasm). O'zgarmas tok zanijiriga ip zichligi kamayganda tutgich tagiga
go‘shimcha pilla tashlab turadigan ta’minlagichning elektr magniti
EM 1, motovilani to‘xtatishga xizmat qiluvchi elektromagnit EM2 va
kerak bo‘lganda zanjirni tarmogdan uzib go'yuvchi blok-kontakt BK

ulangan. Boshgaruv zanjiri transformator Tr, tok to'g'rilagich TT va
filtr F dan tashkil topgan. 9—12 kontaktlar ketma-ket ulanganliklari
sababli boshqaruv zanijiri, ijrochi zanjirga nisbatan ishga oldinroq
ulanadi, uzilishi esa keyinroq sodir bo'ladi.

Sistema tarmoqdan uzilgan paytda plunjer o‘ng chekka holatni
egallaydi, B va V kontaktlar yopiq, A va B kontaktlar esa ochiq
holatda bo'ladi (9.9 b-rasm, 1-holat). Ipak xomashyosining chiziqgli
zichligi berilgan qgiymat atrofida bo'lsa, kalit Il holatni egallaydi.
Shuning uchun, navbatdagi tok impulsi berilganda plunjer B va V
kontaktlarni ajratadi,va sistema tarmogdan uziladi.

215



Ipak xomashyosi zichligi kamayganda nazorat apparatining sirtmoq
ipi uzunligi ortadi va ipning cho‘zilishga bo'lgan garshiligi kamayadi.
Natijada, richag o'z o'qi atrofida burilib 111 holatni egallaydi.
Navbatdagi tok impulsi berilganda, plunjer harakatga kelib, B va V
kontaktlari ulanadi. Natijada, elektromagnit EM 1 ishga tushib, ip
tutgich tagiga qo'shimcha pilla tashlaydi.

Agarda ipning qgalinligi haddan tashgari kamayib ketadigan bo'lsa,
plunjer IV holatni egallaydi va navbatdagi tok impulsi berilganda,
plunjer o'ng'aygina chap chekka holatga o'tadi va B va V kontaktlarni
uzadi, A va B kontaktlarni ulaydi. Natijada, elektr magnit EM2 ishlab,
motovilani to'xtatadi. Bunda ishga tushirish rukoyatkasi qo'lda chap
chekka holatga suriladi va blok-kontakt BK elektr zanjirini uzadi.

9.5.3. “Keynan” pilla chuvish avtomatining elektr yuritmasi

Yaponiyaning “ Keynan” pilla chuvish avtomati past hamda yuqori
sifatli pillalarni chuvish uchun xizmat qgiladi. 200 tutgichli avtomatning
unumdorligi 25—35 kg, 400 tutgichlisiniki esa 46—0 kg ni tashkil
qiladi. Pilla chuvish gobiliyati — 50—75%. Avtomatda bajariladigan
jarayonlar ketma-ketligi quyidagicha. Bug' bilan ishlov berish
mashinalaridan o'tgan pillalar konveyer yordamida pilla chuvish
avtomatining ikki tomonida joylashgan pilla silkitgich mashinalariga
beriladi. Silkitish mashinasida pillalar iplari uchlari topilib, silkitiladi,
bir uzluksiz uchli holatga keltiriladi va avtomatik tarzda zanjirli konveyr
idishlariga ortiladi va pilla chuvish avtomatiga uzatiladi. Avtomat
quvvati 750 Vt bo'lgan, kamaytirib beruchi transformatordan
ta’milanuvchi va idishlarga ortilgan iplaming osilib golgan uchlarini
kuydirish uchun xizmat giladigan, nixrom simlardan yasalgan elektr
gizdirgich-spiral bilan ta’minlangan(9.10-rasm).

“Keynan” pilla chuvish avtomati quvvati 1 5 kVt bo'lgan asinxron
motor M| yordamida harakatga keladi. Ikkala pilla silkitgich mashinasi
quwvati 0. 75 kVt bo'lgan bitta asinxron motor M2 orgali ishga tushadi.
Asinxron motor M3 pillalarni bir zonadan ikkinchi zonaga eltuvchi
suv nasosini aylantirish uchun xizmat giladi. M 1-M3 motorlarini,
ishga tushirish knopkalari KIM1-KIM3, to'xtatish knopkalari KS1-KS3
va magnitli ishga tushirgich MP1-MP3 lar yordamida alohida ishga
tushirish mumkin. TP1 va TP2 termoregulyatorlar haroratning berilgan
giymatini ushlab tursa, TD1 termodatchigi esa pilla uchini topish
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zonasida suv haroratini o'lchash va boshqgarish uchun xizmat giladi.
Harorat 0°‘zgarganda ijrochi qurilma IM I, termodatchik TD1
buyrug‘iga binoan pilla iplari uchini topish zonasigabug' o‘tish yo'lini
ochadi yoki yopib qgo‘yadi. Termodatchik TD2 pillani silkitish va
saralash zonasida suv haroratini nazorat giladi. Uning buyrug‘iga
binoan ijrochi qurilma 1M2 zonaga issiq suv o‘tish yo‘lini ochadi
yoki yopadi. Elektr magnit muftasi —EM M, pilla saralash barabanini
ishga tushirish va to'xtatish uchun xizmat giladi. K4 knopkasi
bosilganda magnitli ishga tushirgich M4 tok olib, o‘z kontaktlari
bilan EM M zanijirini 24 V li o'’zgarmas tok tarmog'iga ulaydi.
“Keynan” avtomati chuvilayotgan pilla ipining qalinligi
kamayganda avtomatik tarzda go'shimcha pilla tashlab turadigan
maxsus qurilmalar —ipak galinligi indikatorlari bilan ta’minlangan.
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Nazorat savollari:

/. Yigiruv ishlab chigarishi texnologik jarayonlari va mashinalarida
gisgacha ta ¥ if bering.

2. Yigiruv mashinalari elektr yuritmasiga qo yiladigan asosiy talablar.

3. PM P—120ATM rusumli avtomatlashtiriigan pnevmo-mexanik yigiruv
mashinasining asosiy ish rejim larini sanab o ting.

4. Yigiruv mashinasida goUanadigan «Avtosyomnik» vazifasi va ish
prinsipini tushuntiring.

5. Elektr urchugli yigiruv mashinasining boshga yigiruv mashinalariga
nisbatan afzalliklarini sanang.

6. To'gima ishlab chigarish texnologik jarayonlari va mashinalariga
gisgacha ta t if bering.

7. To ‘guv dastgohlari elektr yuritmasiga do yiladigan talablar.

8. Pilla chuvish texnologik jarayonlari va mashinalarining gisqacha
la tifi.

9. Pilla chuvish avtomati elektr yuritmasiga goyiladigan talablar.

10. Texnologik mashinalar elektr yuritmalariga qoyiladigan asosiy
talablar.

11. Avtomatlashtiriigan g'arambuzgichlar elektr yuritmasi sxemasini
tushuntiring.

12. Robotlashtiriigan g'arambuzgichlar sxemasini tushuntiring.

13. Paxta xomashyosining bosimli havo quvurida tashish sistemasini
avtomalashtirish usullarini sanang va tushuntiring.
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