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KIRISH

ll.ii qanday mustaqil davlatning iqtisodiy va industrial qudrati 

lining cncrgctikasi va energomanbalariga bog'liqdir. Respublikamiz

■ iHMKi'likasiningtarixiga nazar tashlasak 1926-yiIda sobiq Itliloq davrida

llo / miv CiESi barpo etilgan. Ikkinchi jahon urushining oxirgi yillarida 

i Г> I ■ yili) 150 kVi quvvatli Farhod gidroclcktrstansiyasi ishga tushgan. 

Hui'iingi kunda mustaqil 0 ‘zbekistonimizda Chirchiq, Chorvoq, 

Sndijon va Tuyamo‘yin GESlari kabi yirik gidrotexnik inshootlar 

mavjiid.

IJIardan tashqari, umumiy quvvati 7 ming kVt bo'lgan Angren,

I " lilciil, Sirdaryo GRESlari qurilib ishga tushirildi.

Vmoatning barcha sohalari, transport, qishloq xo‘jaligi va boshqa 

11nilin11;il;irda ishlab chiqarishni elektrlashtirish juda katta ahamiyat 

I i b cladi. Elcktr energiyasi ishlab chiqarish vositalari, tcxnologik 

i и ivmilar. hisoblash texnikasi, suv osti va suv usti hamda kosmik 

i' Miikalarni avtomatik boshqarish tizimlariga o4ib ishlashida muhim 

"iinl bo*lib xizmat qiladi.

I lektr energiyaning muhim ahamiyati shundan iboratki, uni liar 

чiI i li-ktr stansiyalarida ishlab chiqarish, uzoq masofalarga uzatish, 

Ii iiIi islc’molchilar orasida taqsimlash va boshqa energiya turlariga

o.diij'ina o'zgartirish mumkin.

Inson organizmida yurak qanchalik katta rol o'ynasa, sanoat va 

i Ы .ib chiqarishning barcha sohalarida elektr motorlari shunchalik 

I Hi i ahamiyatga ega. Shu tufayli butun dunyoda ishlab chiqariladigan 

clckir cncrgiyasining uchdan ikki qismi sanoat korxonalarida mexanik

■ iH'ij’.iya aylanma harakatga aylantirish uchun sarflanadi. Elektr motori 

i< >4|lin.'ichilik va paxta sanoati ishlab chiqarishida asosiy iste’molchi 

hisoblimadi.

I lo/.irgi vaqtda xalq xo‘ja!igining boshqa sohalari kabi paxta va 

in qimadiilik sanoati ishlab chiqarishini avtomatlashtirish ham jadal 

uiallarlarda olib borilmoqda, mehnat unumdorligini va ishlab chiqarish 

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 ’qimachilik sanoatlari uchun ko'plab ishlab chiqarilayotgan 

iiia .ltina, uskuna, dastgohlarni kompleks mexanizatsiyalash va 

iivioinntlashlirish borasidagi ishlarancha orqada qolib ketgan. Masalan,
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paxt.'i /.'ivodlaridagi ko'pgina avtomatik jarayonlar va parametrlar na 

son jihaldan, na si fat jihatdan boshqariladi. Maxsus moslashtirilgan 

dalehiklar va avtomatik nazorat qiluvchi sistemalarning yo'qligi tufayli 

yuqori tezlik bilan havo uzatish quvurida uzluksiz harakat qilayotgan 

paxta xomashyosining ko'pgina muhim texnologik parametrlarini, ya’ni 

lining namligini, miqdorini, sifatini va boshqalarni oMchash va nazorat 

qilishning iloji bo'lmay turibdi.

Paxta sanoatini kompleks avtomatlashtirish bo'yicha 

respublikamizdagi liar xil tashkilotlar tomonidan olib borilayotgan 

ishlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, hozirgi kungacha sanoqligina texnik 

vositalar, avtomatik qurilmalar va boshqarish sisternalari yaratilgan. 

Shulardan bir nechtasini sanab o‘tamiz: «Bosimli liavo quvuri 

transportining ish rejimini avtomatik boshqarish», «jin, linter, tosh 

tutgichlarning aerodinamik rejimlarini masofadan avtomatik nazorat 

qilish va boshqarish sistemasi», «Tosh tutgich, kondensor, sepaiatorlarda 

paxta tiqilib qolishini ogohlantiruvchi avtomatik sistcma», «Texnologik 

mashinalar elektr motorlarini kompleks himoyalash vositalari», 

«Remikont—100 va Y 443m texnik vositalari yordamida arrali jinni 

boshqarishning avtomatlashtirilgan sistemasi», «Paxta va chigit valigi 

zichligining yuklanish bo'yicha ARSi», «Barabanli paxta quritish 

mashinalarida yoysimon statorli elektr motorlarini qo'llash», 

«texnologik mashinalarni mikroprotsessorli sistemalar yordamida 

boshqarish», «Og‘irlikni avtomatik o'lchash majmuasi», “Chigitning 

to‘la tukdorlik darajasini aniqlash qurilmasi», «Toydagi tola namligini 

aniqlash qurilmasi» va boshqalar.

Bu barcha yaratilgan vosita va sistemalar maket yoki tajriba 

nusxalari boMib, ular paxta zavodlarini kompleks avtomatlashtirishdek 

katta muammoni hal qila olmaydilar, lekin asos bo'lib xizmat qilishlari 

mumkin.

To'qimachilik sanoati korxonalarining avtomatlashtirilganlik 

darajasi paxta sanoatiga nisbatan biroz yuqoriroq. Ko'pgina texnologik 

mashina, liniya va jarayonlar parametrlari elektron qurilmalar | 

yordamida boshqariladi va nazorat qilinadi, aylanish chastotasi yarim 

o'tkazgichli chastota o'tkazgichlar yordamida boshqariladigan, bir 

tekis ishga tushadigan va to'xtaydigan elektr yuritmalar bilan 

ta’minlangan.

Elektr motorlarni chastotasiga ko‘ra boshqarish usuli, yuqori va
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и I I \ н< |oi i Ic/1 iklarda ishlaydigan mashinalar (yigiruv, eshish, piliklash, 

11• и i,i'.h. liar xil dastgohlar va hokazo) uchun birdan bir usuldir. 

M г <iIn11, ГД 240 rusumli yigiruv mashinalari, ATPR—125—100 rusumli

11. ifM'liI.u, poliamidli hamda polinozli tolalarni ishlab chiqarish 

Ini va ha oqim liniyalari clektr motorlari TPCH—160—380 turdagi yarim 

и Им/си lili cliastota o'zgartkichlar yord’amida boshqarilmoqda. 

' li i .loiasiga ko'ra boshqariladigan, aylanish chastotasi 600 dak _l va 

....I in yuqori bo‘lgan elektr urchiqlar ishlatilmoqda.

Sn'iigi paytlarda paxta va to‘qimachilik sanoatlarida robot va 

in niipiilyatorlarni qoMlashga katta ahamiyat berilmoqda. Robotlarni 

i Ы.ill chiqarishni kompleks mexanizatsiyalashda qo'llash, mehnat 

uiiiiiiuloiligini 1,5-5-2 marta oshishini va ishlab chiqarishning bir 

пи voula ishlashini ta’minlaydi.

I’.ixla sanoatida juda ko“p og'ir qo‘l mehnatini talab qiladigan 

I> i\i.i xomashyosini g‘aramlash va uni buzish ishlarida opcratorsiz 

i .lilnvdiK.aii avtomatlashtirilgan g'aram buzgichlardan foydalaniltnoqda.

I o'qimachilik ishlab chiqarishida robot va manipulyatorlar 

\Micl,nnida quyidagi ishlar amalga oshirilmoqda: har xil fizik tabiatga

■ i i bo'lgan ip yoki to'qima o'ralgan bobinalarni, g'altaklarni 

, i luklarga taxlash, transportyorlarga qo‘yish, transportyorlardan metall 

i1 unilarga 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>-n*a islilov berish va boshqalar.

I’axla va to'qimachilik sanoati ishlab chiqarishini avtomatlashtirish- 

11111)' .isdsiy yo'nalishlaridan biri bu, texnologik jarayonning buzilishini 

mlqlasli, hisoblash texnikasi yordamida optimal texnologik rejimlami 

lopish, /axiralarni avtomatik tarzda kirgizish, masofadan turib nazorat 

i|Hish. boshqarish va boshqalar. Bu muammolarni texnologik 

111 a von la mi avtomatlashtirilgan boshqarish sistemalari (TJABS)ni 

11at ish yo‘li bilan hal qilish mumkin. 0 ‘z tarkibida boshqaruvchi

■ li'klron hisoblash mashinasiga ega bo'lgan TJABSning asosiy vazifasi 

l'ii. tlast иrli boshqarish bo‘lib, kompleks avtomatlashtirish bilan 

I'lil'.ilikda sex-avtomat va zavod-avtomat yaratish imkonini beradi.

I JABS qo'llanishi natijasida ishlab chiqarishni tashkil qilish darajasi 

i \odim bilan texnologik agregat o‘rtasidagi aloqaning tezkorligi 

iislindi, hamda texnologik jarayonlar rejimlari optimallashadi. Bunda
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ishlab chiqarish sikli qisqaradi, agrcgatning imumdorligi, xomashyodan 

I'oydalanish samarasi va tayyor mahsulot sifati oshadi.

O'/bckistonda TJABS yaratish va uni ishlab chiqarishga joriy qilish 

bo'yicha bir muncha tajriba yig‘ilgan. To‘qimachiIik, kimyo, oziq- 

ovqat, tog' qazish va boshqa sanoat tarmoqlari uchun TJABS yaratish 

ustida ishlar olib borilmoqda. To'qimachilik sanoati uchun TJABS 

yaratishning bazasi qilib Farg‘ona to'qimachilik 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'qigan ma’ruzalari, 

olib borgan ilmiy ishlari natijalari, fanga oid adabiyot manbalari, 

mamlakatimiz mashinasozlik zavodlari va chet el firmalari tomonidan 

ishlab chiqarilgan mashinalar pasportidan foydalanildi.

Darslik qo‘lyozmasini o'qib chiqib, o ‘zlarining qimmatli 

maslahatlarini bergan taqrizchilaiga mualliflaro'z minnatdorchiliklarini 

bildiradilar va hurmatli kitobxonlardan darslikka oid o'z fikr- 

mulohazalarini bildirishlarini so‘raydilar.



BIRINCHI ВО ‘1ЛМ

IS III A ll CHIQARISH JARAYONLARINI 
\V lOMATLASHTIRISH USUL VA VOSITALARI

I-BOB. MEXANIZATSIYALASH, 
AVTOMATLASHTIRISH VA KIBERNETIKA 

B()‘YICHA ASOSIY TUSHUNCHALAR

1.1. Asosiy ta’riflar

I lu 11>•.i /amonda sanoatning rivoji ishlab chiqarish jarayonlariga 

пн Mini/iilsiya, avtomatizatsiya vositalarini keng qoMlash bilan 

i iv.illnnmli.

Mixiini/.atsiya - bu qo'l mehnati vositalarini mashina va 

mu i ni/in la r bilan almashtirishdan iborat. Bunda inson og'ir va

и и.... . mchnatdan ozod bo‘ladi. U faqat mashina va mcxanizmlar

i 111111 nn/orat qiladi, xolos.

U im iiati/ats iya — bu boshqaruv jarayonlaridagi inson mehnatini 

........ . qurilma va asboblar bilan almashtirishdir.

Insttnning bevosita aralashuvisiz boshqaruv vazifalarini bajaruvchi 

i M <l i|i1111 malar avtomatik qurilinalar deb ataladi.

hlilab chiqarishni avtomatlashtirish qisman, komplcks va to‘liq 

I", h In mtimkin. Qisman avtomatlashtirish turida asosiy jarayonlar 

im«Hii.itlashtiriladi, qolgan jarayonlarni inson boshqaradi. Sanoatni

I нмipb'ks avtomatlashtirishda ham asosiy, ham yordamchi jarayonlar

ivI.... allashtirilgan boladi. Inson faqat avtomatik qurilmalarni sozlash

\ i ul.uni kuzatish ishlarini bajaradi. Sanoatni toiiq avtomatlashtirishda 

i ' п. h i operatsiya va jarayonlar hamda ishlarni optimal ravishda 

in. li.|.uish kabi harakatlarbarchasi avtomatik qurilma va vositalar hamda

11. 11 uni hisoblash koinplekslari yordamida avtomatik ravishda bajariladi.

\v(oinatika - bu ilm va tcxnika yo'nalishi boMib, inson ishtirokisiz

limksiyasini bajanivchi qurilma, vosita va moslamalar yaratish 

l>il,in '.hiig'ullanadi va bunga tegishli boshqaruvning nazariya va 

mi ilivotini yaratadi. Rostlanishi zarur bo'lgan texnologik parametr,

* in niiqdori va qiymati bir mc’yorda ushlanib turiluvchi yoki ma’lum

II i ui bo'yicha o'zgartiriluvchi parametr rostlanuvchi qiymat yoki



rostlanuvchi parametr deb yuritiladi. Texnologik jarayon yoki 

texnologik jihozning parametrlari rostlanadigan bo'lsa, ular rostlov 
ohycktlari (RO) deb yuritiladi.

Rostlov (boshqariluv) obyekti va boshqaruv qurilmasi birgalikda 

o‘zaro aloqada bo'lib. avtomatik boshqaruv yoki avtomatik rostlash 

tizimini tashkil qiladi.

Avtomatik boshqaruv tizimi (ABT) maxsus qurilmalar yordamida, 

tashqaridan ta'sir ko'rsatmagan holda, ma’lum bir berilgan qonuniyat 

bo'yicha boshqaruv obyektida ro'y beruvchi jarayonlami tavsiflovchi 

bir yoki bir nechta parametrlarni boshqaradi.

Avtomatik rostlov tizimi (ART) maxsus regulyator yoki reguyatorlar 

yordamida,tashqi ta’sirsiz, rostlovchi obyektda ro'y beruvchi 

jarayonlami tavsiflovchi bir yoki bir nechta fizik qiymatlarni mo'tadil- 

o'zgarmas qiymatda ushlab turadi. Agar avtomotik rostlov tizimida 

g'alayonlovchi ta’sir (возмущающее воздействие) 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 qonuniyat bilan o'zgartirib, kerakli aniqlik bilan bajarishi zarur. 

Binobarin, avtomatik boshqaruv vazifasiga boshqaruv ta’sirini yaratish, 

eng yaxshi rejimni avtomatik ravishda tanlash, avtomatik boshqaruvda 

o'zini o'zi sozlash va boshqalar kiradi. Avtomatik rostlash avtomatik 

boshqaruvning xususiy holi hisoblanadi.

Hozirgi vaqtga kelib, kibemctika yangi mustaqil ilniiy yo'nalish 

huquqini oldi. Amerikalik matematik N. Vinerning tabiricha, 

kibernetika — bu tirik organizm va mashinalarda boshqaruv 

qonuniyatlarini o'rganuvchi fandir. Kibernetika texnika, jonli tabiat, 

inson jamiyati, ishlab chiqarish korxonalari va boshqalardagi 

jarayonlami o'rganuvchi fan bo'lib, qo'yilgan maqsad va vazifalarga 

erishishlik uchun ushbu obyektlarni optimal boshqaradi. Kibernetika 

uchta bo'limni o'zida birlashtiradi. Bular axborotlar nazariyasi, 

boshqaruv yo'llari nazariyasi (dasturlash) va boshqaruv tizimi nazariyasi.

Axborotlar nazariyasi axborotlarni qabul qilish turlari, o'zganirish 

va uzatish bilan shug'ullanadi.

Dasturlash nazariyasi axborotlarni qayta ishlash va ulardan 

foydalanish usullarini o'rganish va ishlab chiqish bilan shug'ullanadi,

Boshqaruv ti/inii nazariyasi fizik tabiatidan qat’iy nazar boshqaruv 

jarayonlarini tavsiflovchi masalalar bilan shug'ullanadi.
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I ' Гич1пц;| hirlauiclii islilov bcruvchi /avodlar, ishlab chiqarish 

|>и iivoiilari avtoniatlashtirilisliining rivoji va istiqhollari holati

Г i4i i yetishtirishning ortishi munosabati va uning sifatini ko'tarish 

I• is(,i to/alash sanoatini yanada rivojlantirish masalalarini o‘rtaga 

i i hi.nli Btinda yangidan-yangi paxta zavodlarini qurish, mavjudlarini 

/ 1111• • 11.iviv icxnika va texnologiyalar bilan boyitish, har bir zavodda 

I• i\i*i i.iyyorlash punktlari tashkil etib, quritish va tozalash sexlari 

I- upo qilish, paxtani qayta ishlash texnologik jarayonlarini 

i il (Hiiill.ishlirish, ishlab chiqarilayotgan paxta tolalari, lint va chigit- 

......  I in silaiini oshirish ko‘zda tutilgan.

I’.iMa tozalash sanoatida ko‘pchilik texnologik mashinalar va 

iiIm> I и. /avodlar va tayyorlov punktlari mexanizatsiyalashgan hamda 

uhim.iiik asbob-priborlar bilan jihozlangan.

Mu priborlar har xil parametirlarni rostlash uchun va elektr 

, hi il malar esa jarayonlarni ishga tushirish ishlarini ketma-ket bajarish,

I • и и и i/I i h hamda avariya yuz bergan taqdirda jarayon ishini to‘xtatish 

nt him vi/.mat qiladi. Biroq bu mexanizatsiya va avtomatlashtirish 

ti n 111 ko'rsatkichi hozirgi zamon talabiga javob bermaydi. Bunga 

i tf.is ahab paxta tozalash sanoatining o'ziga xos xususiyatlari va

• I i |ilu>/liirning avtomatlashtirishga mos kelmasligi, takomilashgan 

и ill \a na/.orat vositalari va boshqalarning yo‘qligidir.

I lilab chiqarishni to'liq avtomatlashtirish uchun kerakli shart- 

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

I Mareha og'ir qo‘l mehnatini talab qiluvchi jarayonlarni, asosiy 

vn sciilamchi texnologik mashinalarni uzluksiz texnologik oqim 

1рм|1>к)|м o‘tkazish, ya’ni uzluksiz ishlovchi mashinalar tizimini

\ II l lK l l l l l .

’ I i/luksi/ ishlovchi mashinalar tizimini avtomatlashtirishni.

Mu shalllarni paxta tozalash sanoatiga nisbatan ko'radigan bo'lsak 

iliivridaj’ilarni ta'kidlashimiz mumkin: paxta zavodlaridagi texnologik

111 • von u/luksiz kechadi; paxta tozalash sanoatini kompleks 

iiu ч/Mii/alsivalash uchun birqancha mexanizm va qurilmalar yaratilib, 

и! и и a Mac,a ishlov berish, urug' tayyorlash va chiqindilar ajratishdagi 

*11 и mrlinat talab qiluvchi jarayonlarda muvafTaqiyatli ishlab turibdi. 

Hit*мI layyorlov punktlari, paxta zavodlarida ko'pgina mehnat talab 

i|lliivi hi operatsiyalar hali to ‘la mexanizatsiyalashmagan yoki 

Hiumaihishtirilmagan. Bularga paxta g'aramlarini yig‘ish va ularni
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keragidn olish, /.avod yoki ichki sex bosimli havo quvuriga paxtani 

ti/alish va boshqalar kiradi. Bularning bari avtomatlashtirishga zo'r 

lo ‘siq bo'lib turibdi, boshqacha aytganda, avtomatlashtirilgan vn 

ii/Juksiz rejimda ishlovchi mashinalar tizimini yaratish, ular yordamida 

yuritmalami, texnologik jarayonlami rostlash va boshqarish amallarini 

bajarish asnosida ishlab chiqarishi to'la avtomatlashtirilgan zavod- 

avtomatlar yaratish turibdi. Paxta zavodlaridagi rnavjud jihozlarning 

yuqori unumdorlik bilan ishlashi zavodni paxta bilan ta'minlab 

turishdagi uzluklilarga hamda jinlash (tolani chigitdan ajratish)da va 

lintlashda notekis ta’minot mavjudligi va boshqalar zavodning ko'p 

vaqtlar to'xtab qolishiga, jihozlarning va texnologik jarayonning 

buzilishiga hamda chiqarilayotgan mahsulot sifatining pasayishiga 

sababchi bo'ladi. Shu bois mavjud jihozlar ishidagi kamchiliklarni 

yo'qotish, mehnatni yengillatish maqsadida ushbu jihozlarni 

modernizatsiyalash zarurati tug'iladi. Buning uchun barcha ishlab 

chiqarish majmuasi EMM yordamida boshqarilishi, robototexnikani 

keng qo'llashlik taqozo etiladi. Bular, birinchi navbatda, barcha og'ii 

mehnat talab qiluvchi hamda zerikarli va hayot uchun xavfli bo'lgan 

yordamchi jarayonlarga taalluqlidir.

Sanoat korxonalarini robotlashtirish va avtomatlashtirish ijtimoiy 

va iqtisodiy ko'rsatkichlarni yuqori pog'onaga ko'taradi.

Paxta tozalash sanoat ini avtomatlashtirishda uch bosqich ko'zda 

tutiladi:

Birinchi bosqicli 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'Ialigicha 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 chiqindilami avtomatik o'lchagich va 

tolani yashikka joylagich;

— paxtani qabul qiluvchi avtomatik tizim va hokazo.
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I м. ми lii hos<|ich avtomatlashtirish talablarini e’tiborga olgan holda 

Im/liiiul motlcmizalsiyalash.

I i liim lii liosqirlula avtomatik rostlash va boshqarishning ham 

hi hum Mini para met rlari bo'yicha ABTIarini yaratish, boshqacha 

lUiiiiiilii piiMa xomashyosini qayta ishlash texnologik jarayonlarini

...... iiilirlilirilgan boshqarish tizimlari (TJABT)ni, pirovardida

ininii p.iM.i /avodlarini yaratish ko'zda tutilgan.

Un v i/ilalarni bajarishlik uchun birinchi navbatda quyidagilar ko‘zda 

П|ЦИП!
ii/ lul l/ texnologik oqimdan sinov uchun xomashyo olmasdan 

ul' p.isia niahsulotining sifat parametrlarini aniqlovchi maxsus 

Hi Ini' I n ynratish;

p iчI.i sanoalini avtomatlashtirish uchun moMjallangan ishchi 

. ч 1111 / 11tin i va maxsus vositalar yaratish;

p i vi им birlamchi ishlov berishda jarayonlarni boshqarish uchun 

11\lni i|o'llashlik, boshqacha aytganda avtomat zavodlar yaratish.

Mu .nhaila UZPAXTASANOATILM ilmiy ishlab chiqarish 

ili Innj i. I'oshkent to'qimachilik va yengil sanoat instituti, paxta

■ 11 i li bo 'y icha Davlat maxsus konstruktorlik  byurosi,

• I" I p.i\lamash birlashmasi” va turdosh korxonalarda samarali ishlar 

lli luiiilmoqda. Biroq bu ishlarni yanada muvaflaqiyatli bajarilishida 

isi ii' i birlamchi ishlov berish zavodlarida yuqori texnika va 

4 inli>Kiv.ilarni yo'qligi to‘siq boMmoqda. Mavjud mashina va

11" >11111• I.i yangi seriyalar bo'yicha tayyorlangan maxsus datchiklar,

• Ii и i.i la i va vositalar yetarli emasligi TJABT yaratilishda katta 

Mm luliklarni keltirib chiqarmoqda. 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 ■ litm hi sabab — paxtaga ishlov berish texnologik jarayonlari 

Imn malematik modellar yaratishlikning murakkabligi va og'irligi. 

i Inilnl asosan texnologik jarayonda bir qancha ichki va tashqi 

ul in «Hilar** paydo bo'lishligi, ularstatik va dinamik tavsiflari yetarli

11 in i f.ki lexnologiyalarning texnologik jihatdan bir-biriga uzviy 

г Iи| ho’lgan asosiy va yordamchi mashinalarni avtomatlashtirishga

■ i h i  i .Ii)-1 bilan izohlanadi. Bularga qo‘shimcha ravishda yana 

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

mil hi Bularga quyidagilar kiradi:
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— texnologik jarayon murakkabligi;

— texnologik jihatdan bir-biriga uzviy bog'liq 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 chiqarilayotgan mahsulot sifatining pasayishi;

— texnologik jihozlar, asbob-uskunalarning statik va dinamik 

tavsiflarining nostandartligi. Texnologik sxemalar shunday tuzilganki, 

uning bitta elementida yo'l qo'yilgan xato va nosozlik texnologik 

jarayonga to'la ta'sir etadi.

Paxta zavodlarida olib borilayotgan tadqiqotlar tahlili shiml 

ko'rsatadiki, hozirgi kunda mavjud bo'lgan va tashkil etilgan 

texnologiya bilan talab darajadagi parametrlar va ko'rsatkichlargn 

erishib bo'lmaydi.

Paxtaga birlamchi ishlov beruvchi zavod tarkibi, uning texnologik 

jarayonlari xususiyati shuni ko'rsatadiki, zavod qurishning dastlabki 

davrida TJABTning ikki bosqichli ierarxiya tarkibli integrallashgau 

varianti qo'llanishi mumkin. lerarxiyaning birinchi bosqichi nimtizim 

(подсистема), ya’ni boshqarishning pastki bosqichi, Iokal tizimlarni 

o‘z ichiga oladi va ular sex jihozlari, ishlab chiqarish qurilmalarida 

joylashtirilib, har xil parametrlarni stabillashtiradi va oqibatda 

ierarxiyaning ikkinchi darajasi uchun axborot manbayi bo'lib xizmai 

qiladi. Bu ikkinchi daraja nimtizimi bevosita texnologik jarayon bilan 

bog'liq bo'lib, ishlab chiqarishni to'laligicha nazorat qiladi va 

boshqaradi. Ayni shu darajada ba'zi bir texnologik parametrlarni 

optimallash va boshqaruv hisoblash mashinalari yordamida joriy nazorat 

va texnologik jarayonlami boshqarish masalalari bajariladi. Umumiv 

moddiy va energetik oqimlar har bir sexda muvofiqlashtiriladi.

Shunday qilib paxta tozalash sanoatida TJABTni yaratish axborot, 

matematik va texnik ta'minot masalalarini kompleks hal qilishni taqa/o 

etadi. Bu, albatta ishlar qanday tashkil etilishi, boshqaruvchi va 

bajaruvchi xodimlar malakasi, korxona tarkibi va boshqaruv turlariga 

bog'liq bo'lib qoladi.

1.3. Avtomatik boshqaruvda E IIM n i qoMlash

Xalq xo'jaligining har xil sohalarida ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirish birqancha muammolarni keltirib chiqaradi. Bularga 

agregatlar va texnologik obycktlarni boshqarish ning sifat ko'rsatkichini



ИИ • litI I li i и is«>nlai o'tish davrini qisqartirish, rostlanuvchi 

ЙИМнн iiI h i lil i .li puxliiligi va aniqligini ko'tarish, texnik-iqtisodiy 

■|МК1«м1|и|||1||Ц oshirish va boshqalar kiradi. Bu muammolarni hal 

•t111- 1 i\iitni.itik boshqaruv tizimlarisiz, elektron hisoblash 

It)# lit.* 11 * 11111 < |o I la 11 lasda n crishib bo'lmaydi. Hozirgi vaqtga keiib,

'i"  II n il lutla kcngayib ketdi va ular fan, texnika, boshqaruv va 

H<Ml' »' " I i i I i i i i i i  lo'laligicha qamrab oldi. Opcratsiyalarni kichik 

NHjin.i ( yiii|oii 111к|hк bilan bajara olishi, katta hajmdagi axborotlarni 

МИй 1 hi r li va/iliilarini soniyaning m illiondan bir ulushida yecha 

mIi<i in tibia .h vositalari ahamiyatini yuksak darajaga ko‘tardi.

I* i f  h i hroblash mashinalari analog (modellash) yoki uzluksiz

bniitlxHi....... hi va laqamli yoki diskret harakatlanuvchi mashinalarga

ЫННЛЯИНСН
ilni I и rlnishidagi mashinalarda barcha axborot qandaydir fizik

................ ...... ida modelashtirilgan holda taqdim etiladi. Bu turdagi

m.t-luii.i m l i i.osiy element sifatida hisoblash bilan bog‘liq boMgan 

(MHIImm <11«*nuiioiuce устройство) oldinga chiqadi. Bu element bir

f t ......... с  • lit .и>11 kiichaytirgich (функционал 6jiotatap)lardan iborat,

li i I'H Ы н ! m a ' l u m  m a tem a tik  o p e ra ts iy a la rn i b a ja r ishga  

inn lHll 11 if it 11 < )pcratsion kuchaytirgich -  bu juda  katta kuchaytirgich 

hill 1111 i i n i i r a  va c lu iqu r aloqaga ega boMgan o ‘zgarm as tok 

t in i. > iiii'H liitln Analog hisoblash mashinasiga yechish qurilmasidan 

Ifi i*'i hi \ in.i c|uyidagilar kiradi: q iymatlarni k irituvch i qurilm a, 

IiIm.I и ii ii 111 11и qayd qilish qurilmasi, hisob-kitobni ekranda kuzatuv

..... ......... Ii.uiida mashinani boshqarishni amalga oshirish ( 1. 1-rasm).

All'iloi* hiMibliish mashinasi asosan har xil jarayonlarni differensial

I. )• llloll 
l|lll lltllllll

Yechuvchi

qurilma

Qayd etuvchi 

qurilmalar

Boshqaruv va 

nazorat 

qurilmasi

1.1-rasm.
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tenglamalar yordamida yechib, matematik modellarini yaratishdtf 

qo'llanadi. Bunda barcha axborot kuchlanish ko'rinishida (modelid;iJj 

beriladi. Analog mashinalarining kamchiligi bu, nisbatan past bo‘lgail 

aniqlik bilan ishlashi va shu bois dasturlash ning cheklanganligidir. \
Raqamli hisoblash mashinalari (RHM) nisbatan universal mashina 

hisoblanib, ular yuqorida qayd qilingan kamchiliklardan holidir. 

RHMda barcha fizik qiymatlar raqamlar 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 boshqaruv tizimida raqamli hisoblash mashinalaii 

qo'llanganda uning kirish qisiniga beriladigan analog (uzluksiz) signallai 

va boshqa biriamchi ma’lumotlar raqamli signallarga aylantiriladi. Ilii 

maqsadda analog raqamli o‘zgartkichlar (ARO')dan foydalaniladi.

RHM kelib tushgan axborotni ishlab chiqadi va raqam kodi sifatiil.i 

boshqaruvchi signal yaratadi. Olingan raqamli signal yana boshqatdan 

o'zgartirilib, ARMda analog ko'rinishga keltiriladi. Buning uchun 

raqam — analog o ‘zgartkichi qo'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 rasnida 

texnologik parametrning vaqt o'tishi bilan uzluksiz o'zgarisln 

ko'rsatilgan. 1. 3-b rasmda parametrning daraja bo'yicha, 1.3-v rasmda 

esa vaqt bo'yicha o'zgarishi keltirilgan.

Hozirgi vaqtda avtomatik tizimlarning ko'p nuqtali murakkah 

obyektli boshqaruvlaridascriyali mikro va mini EHMIar — boshqaruvchi 

hisoblash mashinalarning qator turlari qo'llanilyapti. Bunday hisoblash 

mashinalari avtomatik boshqaruv tizimlari tarkibiga kiradi.
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1.3-rasin.
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2-BOB. AVTOMATIK ROSTLOV TIZ1MLARI 
ELEMENTLARINING ASOSIY XUSUSIYATLARI VA 

TAVSIFLARI

2.1. Avtomatik rostlov tizimlari elementlarining asosiy tavsiflari

Avtomatik rostlov tizim lari bir qancha alohida-alohnli 

elementlardan tashkil topgan, bu elementlar o‘zaro bog‘langan v| 

ularda qabul qilinayotgan signallarning son va sifat o'zgarishlari m ‘l 

beradi.

Xizmat burchlariga ko'ra avtomatik rostlov tizimlari (ЛК 11 
clcmentlarini quyidagi asosiy guruhlarga ajiratish mumkin:

Datchiklar — noelektrik qiymatlarni ayni maqsad uchun 4nl.1v 
bo‘lgan elektrik qiymatlarga aylantirish uclnin xizmat qiluvchi appanil 

Kuchaytirgichlar — signalning fizik tabiatini o'zgartmagan hokln 

kirish qismdagi signalni kuchayliruvchi qurilma.

Ulab-uzgieh qurilma avtomatika elementi bo‘lib, chiqish qismiibtpl 

signal Xchjq, kirish qismidagi signal Xk ma’lum darajaga yetganda sakr.i b 

yo‘li bilan 0 ‘zgaradi. Xk ning bu qiymati ishlab yuborish qiymali dHi 

yuritiladi. Ulab-uzgichlarga rele, taqsimlagichlar, kontaktorlar, magnll 

ishga tushirgich va boshqalar kiradi.

Ijrochi qurilmalar — avtomatika elementlari hisoblanib, rostlov 

obyekti rostlovchi organining o'mini almashtirish uchun xizmat qilaili, 

Hisoblovchi elementlar — har xil qiymatlarni matemalik operatsiyal.n 

yordamida hisoblash, jamg'arish, differensiallash, integrallasli, 

ko'paytirish, bo‘lish va boshqalar.

Elementlar xususiyati har xil qiymatlarda baholanadi. Bu elemcnl 

kirish qismiga va chiqish qismida olinadigan qiymatlarga bog‘liq. Agfll 

elcmentning kirish qismida qiymatni Xkdeb, chiqish qismidagi Xtl 

deb belgilasak, unda Xchi =  у (Xk) bog‘liqlik statik tavsif deb yuritiladi '

2.1-rasmda ba’zi bir elementlarning statik tavsiflari keltirilgan 

Ular chiziqiy yoki nochiziqiy o‘zgarishlarga ega bo'lishi mumkm 

Chiziqiy elementlarda chiqish qismidagi qiymat kirish qismidagi qiyinai 

o'zgarishi bilin to‘g‘ri chiziqli o‘zgaradi (2.1-a rasm). Bunday element 

sifatida termoparani misol tariqasida keltirish mumkin- Bunda kin li 

qiymati — bu nazorat qilinayotgan harorat, chiqish qiymali bo’III* 

elektr yurituvchi kuch hisoblanadi. Chiziqli statik tavsifda grafik to'g'il 

chiziqli 0 ‘zgarib, harakat boshidan a=arctg К burchagi ostida o'tadi,
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1н > |ii U 'iik 'i i Ining uzatish koelfitsienti debataiadi va u quyidagi 

mil hm i bil.111 ilodnlaiiadi.

_  chic/

X..

"'I

ч.„ xd

X k -X ,Sh -X qtp

xis

2. 1-rusm. Klcmcntlaming statik tavsiflari:

.i i /1/,'/<///; I) nochiziqli; d -  ideal; e -  real uch p o g b n a li releli.

• lil/ii|ll elcmenilar uchun К tavsifning barcha nuqtalarida ham 

иг пт i .Ii Nochiziqli elemcntlarda kirish qismdagi qiymat o‘zgarishi 

Ii In ii.Ii qisinidagi qiymat nochiziqli o'zgaradi (2̂  l-b rasm).

TEXNiKA IMS'!! i II



Nochiziqiy elementda К o'zgaruvchi bo‘lib, og'ish burchagi a bil.iM 

bog'liq boMib qoladi. Nochiziqiy elementga clektr toki misol bo'll 

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

chiqish qiymati bo‘lib - harorat hisoblanadi. 2.1 v, g-rasmda idni 

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

keltirilgan. Xchi =0 boMganda -Xjsh < Xk< XMi intervali sezgirsizlik zoniu 

deb yuritiladi. k.irish signalling minimal qiymati X ishyoki -Xjshchiqil 

qiymatini o'zgartirsa, bu qiymat elementning sezgirlik chcgarasi do 

ataladi. Hozirgacha biz elementning harakatini o'matilgan rejinidn 

ya'ni Xk va Xdii laming vaqt birligida o'zgarmagan holatlarini o'rgandik, 

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

ishlaydi. O'rnatilmagan — o'tkinchi rejimdagi (dXdiii)/dt=0) elemcn 

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

bilan elementning kirish va chiqish qismlaridagi qiymatlar o'zgaradl.

Dinamik tavsiflami o'tkinchi tavsif, uzatish funksiyalar, chastotavl] 

tavsiflar ko‘rinishida ifodalash mumkin. 0 ‘tkinchi tavsif deb XJijg 

(t) bogMiqligiga aytiladi. Boshqacha aytganda, kirish qiymati I'll 

pog’onaga o’zgarganda chiqish qismidagi qiymat o'zgarishiga aytiladi 

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

tariqasida 2.2-rasmda inersion elementning kirish qismiga pog'onull 

birlamchi qiymat berilgandagi o'tkinchi jarayonlar grafiklari keltirilgan 

Grafiklardan ko'rinadiki Xchjq 

eksponenta bo'ylab o'zgarar K ch 

ekan. Element inersionligi 

vaqt doimiyligi T ma’lum 

boMganda o'tkinchi jarayon- 

ning o'tish vaqti t =3 T ga a - — 

teng. T ni aniqlash uchun 

koordinata boshidan ckspo- 

nentaga urinma ov o'tkazish 

yo'li bilan topiladi. T qancha- 

lik kichiq bo'lsa, o'tkinchi 

jarayon shunchalik tez so'nadi.

2.2-rasm. Inersion 
elementning o'tkinchi tavsifi.



t | ........ Hue n/iilisli kocfTitsicnti — bu chiqish qismidagi qiyrnatni

ii»i u ivm alga  nisbati. Aksariyat u ope ra to r shak lida  

in i «I »h nil va hi iJIII'crcnsial tenglam adan tuz ilgan  x = y  (t) funksiya 

-•ИМ i 1 i''iiiMMM)M to ‘g ‘ rilab keltiriladi. Laplas o ‘zgartm asi — bu 

t I "  in iil i\ i.m i kompleks shakldagi x=y  (r) funksiyaga integral 

IHH^ih iM  i iivliiiiliriladi, ya ’ni

x(p ) = )x (typ'dt
0

I f f )  IV'i'i ' ml s(i) I'unksiyasining ifodasi deb ataladi. Originaldan

.... ...  * i 11 hlik laplas o'zgartmasi deb yuritiladi va sodda holda

с И '1 н i' li i llodalanadi.

L[x(t)]=x{p)

ЛЬ "" l ' ' iloda x(r) dan originalga o‘tishda Laplasning teskari 

#ц и.....  in i |t»’ I la nadi va u quyidagicha yoziladi:

£"'[*(/>)]=*(')

HyM" I I '  I aplas simvollari deb yuritiladi.

•  .....mu uluanda dilTerensial tenglama quyidagi shaklda yoziladi:

^ d xcht4 dchiq

" *//'* ' dt"~' dt a°Xch“l ~

- к  , / , . , ^ +...+6, ^ +6A  (2 . 0
, ir  dt""' ' di 0 *

....In i ./ o‘zgarmas koeffitsientlar;

и hi liir.ilnning yuqori darajalari.

i ' l l  I-up,lama tegishli ravishda operator (simvolik) shaklga 

i Mull И ll|/,id Ii quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

('< Г ' i/»" ' +... + alP + aoK %  =

- t a / ’" ' к  ip m '+ - + v +/,ok>

cl

(2.2)

•ни ! i • >iи Mini simvoli p  — ,
dt
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Simvolik shaklda ifodalangan tcnglama (2.2)ga Laplas o'zgartm.N 

qo'llab hamda elementga ta’sir ko'rsatilguncha turg'un holatda bo‘l| 

deb hisoblasak ifodaga nisbatan algebraik tenglama olamiz.

{a„Pn + +...+alp + a0)xc4(p)= '

=(Кр я +ът-\Рт~' +~+ьхР+К)хАр \ (2'3)

(2.3) tenglamasi (2.2) tenglamasidan shu bilan farqlanadiki, uni 

barcha vaqt funksiyalari ifodalar b ilan almashtirilgan 

operatorp = a + j/3 kompleks o'zgaruvchi bo'lib hisoblanail 

bundagiar,/? - o'zgaruvchan haqiqiy sonlar.

(2.3) tenglamasidan elementning uzatish funksiyasini topamiz.

u /(n) _ xchi,,{p) _ bmp m + bmAp m ' + ... + b]p  + b0
\P)~ / \ ~ n n-i (2.4)xK[p) cinp +anAp +... + axp  + aQ

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

funksiyasi deb ataladi.

Amaliyotda yana elementning dinamik xususiyatini chastotnv 

tavsif yordamida ham aniqlash keng qo'llanishga ega. Usui nisbatt 

sodda va ko'rimli. Chastotaviy tavsiflami qurish uchun element him 

kirish qismiga sinusoidal tebranishli Ak amplitudali va burclut 

chastotasico bo'lgan signal beriladi, ya’ni

xK = AK sinror

Agar element chiziqiy bo'lsa, ma’lum bir vaqt o'tgach elementmn 

chiqish qismida uning kirish qismidagidek sinusoidal tebranishli,

0) — chastotali va Achjq amplitudali, faza bo'yicha burchakk 

siljigan signal olinadi (2.3-rasm), ya'ni

XeUq =  +

(2.4) tenglamadagi operator r ni jco ga almashtirib, chastotaviy 

tavsif tenglamasini olamiz.

w ( in ) = h"‘ Ь ЮТ  + b*-i + -  + *i {jco) + b0 m
/ . Vi ( ■ Vм , t ■ \ ‘ (2-5)

anV<») +an-Aj°)) +...+ al{jo>)+a0

Ushbu keltirib chiqarilgan kompleks funksiya W(j(o) chastotaviy 

funksiya deb ataladi va u elementning amplitudaviy-fazaviy-chastotavlv
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« __ 2д&>__________ *

1 I tn hi Klciiiriitiiing garrnonik kirish va chiqish signallari.

Ё
У1ниiI.hIi (2.5) — tenglama elementning kirish qismiga

• 11v111j11 hi-rilganda uning chiqish qismidagi sinusoidal 

i • 11| i| hi к I; isi va fazasini aniqlash imkonini beradi. Funksiya 

kniii|i|rk'. (ckislikda haqiqiy R((o) va mavhum Q(oo)

11 unit'11ik yig‘indisidan iborat deb qarashimiz murnkin.

W{j(o)= p{a>)+jQ(co) (2.6)

ttiki • in .«in Imklida

W (ja> )=  A(a?)eMeo) (2.7)

(J(4  h iitilinuiisining haqiqiy qismi R(C0) haqiqiy chastotaviy tavsif

’#**!< ............ . t|iMiii 0 (0)) — mavxum chastotaviy tavsif deb ataladi.

(J i ninr moduli A(0))=Achi4/Ak — amplitudaviy chastotaviy,

1ЦН1.......... (f) J  (p̂  — faza chastotaviy tavsif deb yuritiladi.

Am) •III in In i hiistotaviy va faza chastotaviy tavsiflarni haqiqiy 

»rt Ни» 1........11.i .11*iaviy tavsiflar orqali ifodalash mumkin.

P P  A((t))=yJ p 2(a>)+ Q 2(co)

<p(co) =  a rctg \o {co)l p(co)\

Ani|ilHinl i l.i/aviy tavsifni kompleks tekislikda grafik koTinishda, 

t l i i i 'tu i i  (• ilnnoo gacha o ‘zgarganda vektor oxiri

ihnl ii In(l> (/,,>) a((u)c1*'^) grafiksifatida ifodalash mumkin. Bu
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OA vektorining uzunligi amplitudalar nisbati A(co), burchagi fa /a li 

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

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

Avtomatik boshqaruv tizimining dinamikasi tcnglamasini butunasiM.il 

olishlik lining ayrim elementlari dinamik tenglamalaridan keliinli 

chiqarishga asoslangan. Buning uchun avtomatik rostlov tizimi (ЛК 11 
ni elementlarga emas, balki dinamik bo‘g‘inlarga ajratib tadqiq elisll 

maqsadga muvofiq hisoblanadi. Avtomatika elementidan farqli 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 ula i 

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 bocg‘ indaxt/„(/ qiymatixk gtl 

proporsional ravishda o'zgaradi (2.5,a-rasm). Lining tenglamas
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(2.8)
I 11/ 111 fill kocflltsienti. 

iiinkkiyml:

W(p) = k
Miil'iviv vi lii/aviy chastotaviy tavsifi:

/|((d) = к, ф(ы) = О 

jiii'ii Ii ho'g'inning amplituda - fazaviy tavsifi koordinatlari 

I "  lr in niic|t:i bilan ifodalanadi (2.5 b-rasm).

V nisrn. Kuchaytirgich bo‘g‘in tavsiflari:

a o 'tk in ch i; b — amplituda-fazaviy.

H llnU li bo ‘g ‘ inga rnisol tariqasida kuchlan ishni 

ml. o’/gartiruvchi element, inersiyasiz ishlovchi elektron 

i|Mi Ii ik hagli mexanizmlarni keltirish mumkin.

hi ho'g'in. U inersion bo‘g‘in deb ataladi. Bo‘g‘inning 

- ■ lii'ii Ii qiyrnatlari o'zaro quyidagicha ko'rinishdagi differensial 

-ни.i hii|ii|| bogMangan.

с/х
I — P- + Xchl =kxk (2.9)

i llltf 

<lt~
• biM.l t | bo'g'ilining vaqt doimiyligi;
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к — uzatish koeffitsienti.

Bo'g'inni uzatish funksiyasini keltirib chiqarish uchun (2,4 
tenglamani operator shaklida yozib chiqamiz.

bo‘g‘inning uzatish funksyasini olamiz:

Bo‘g‘inning chastotaviy tavsifmi (2.11) tenglamadagi r ni /«nr 

almasht irish bilan olinadi.

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

Bo'g‘inning (2.9) differensial tenglamasi uning kirish qismini 

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 chiqish qismidagi qiymat aperiodik ravishda o'ziniit 

o'matiluvchi qiymatiga intiladi va inersiya bo'g'inidagi vaqt doimiyliK 

T bilan belgilanadi. U grafikdan aniqlanadi. T qanchallk kichiq bo‘lsi| 

o'tkinchi jarayon tez so‘nadi va teskari.
Aperiodik bo’g'inning amplituda-fazaviy tavsifi markazi haqiql 

o'qda joylashgan, dianietri uzatish koeffitsienti к ga teng yarim aylan 

ko‘rinishida boMadi (2. 6,b-rasm). Tavsifdagi strelka yo'nalishi veklo

( 2 . 1 2 )



Щ Н В р Р ^  " ——  ................... ...... ......... ......

И 11 ) » ь .I..I ми ning 0 dunоо gaclia o'zgarganda, soat strelkasi 

| Ц | |  l i b i t  I i n  i t k и  laiwidi t o  o'sishi bilan Ж ( у с о )  vektori kichrayadi 

I h i  I i m i i i I i i  nnlga tenglashadi. w(jco) vektori uzunligi 

IflllM" 1 1 ," 1 I• i<liiи hisoblanganda modul /5f(o))ga, og'ish burchagi 

r ' | (i i)|i‘ i I fПЦ

X,

I  li | МЫ Iio'k’Iii la vsiflari: a — о ‘t к inchi; b — amplituda-fazaviy.

■■■ifiH ilil Ini1)- inning birinchi darajaligiga misol bo'lib termopara 
Hliut t iii 11.11 ли hiiroral, chiqish qismi-terrnoelektryurituvchi kuch), 

i| i| n lulil voki qarshilik-kondensator keltirilishi mumkin.
I ............Imi'i-'iij. Bunda uning kirish qismiga birinchi pog'onaviy

fill'll 1 , ........11 lining chiqish qismidagi qiymat o'zining o'rnatiluvchi
MRhIIiH I'll i|.mrhn tebranishlardan so‘ng erishadi (2.7-a rasm). 

Mpj i ' i ' i i ' r' lnni ikkita sig'imni bir-biriga ulash bilan ham olinadi. 
| H f  «if i i \  i .miv.uI ra/ryad tamoyilida ishlasa, ish davomida elektr 

M l Vii Iи i.ulignil bo‘ lsa, u so'nuvchi tavsifga ega bo'ladi va bu
Й*|| In ......... lebranmali hisoblanadi. Agar tebranish energiyani

| i i  i i i  lie i ulilt kelsa, bunday tebranish kuchayadi va uning 
piplliH'li i .. ill ho rad i (2-egri chiziq). Natijada turg‘un bolmagan 

РИИшнИ Ini | 'шка ega bo'lamiz.
I i" nun i ho'g'inlardagi dinamik jarayonlar ikkinchi da raja I i 

hI|I#I«i 'I ............ tenglamalar bilan ifodalanadi:
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0 ‘tkinchi tavsif qiymatini olishlik uchun (2. 15) ni intey,™ 
kerak:

Integrallovchi bo‘g‘inning kirish qismiga birlamchi pog'anaviv щ 
ko'rsatilgandagi chiqish tavsifl o'zgarishi 2.8-a-rasmda to‘g‘ 11 1 til 
qilib ifodalangan. U koordinat boshidan^ burchagiga (t ga m lui. 

oqqan holda o‘zgaradi. Bo'g'imning amplituda-fazaviy tavsillin n| 

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

Integrallovchi bo‘g‘inning amplituda-fazaviy tavsifl 2. 8-b rasirl 

keltirilgan. Chastota w ning о dan to 00 gacha o‘zgaruvi davom|(

0

JO) 0)

Demak, ampilituda-chastotaviy tavsif

(0

о

2.8-rasm. Integrallovchi bo‘g‘in lavsillari:

a— o'tkinchi; b — amplituda-fazaviy.

Fazaviy tavsif

(p{co) = -
71

2
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риI им., "■ III mnvliiim o'qning manfiy tomoniga siljirekan. 

■lltH’ I" l"i I» 1пц.1 misol uyg'onish chulg'ami alohida

Ц |i..........hiivi In oVgarmas tok motori bo'lishi rnumkin.

i|l ни Ihi lilt yiikoi kuchlanishi, chiqish qismi boMib esa 

Hiili i* I'iih 1ыц| hlsoblanadi.
’ i n*i t hIim i hi Imi'm'Iii. Bunday bo‘g‘inda chiqish qismdagi 

l l l l H t  I|l uni ti'l t|lymnlniiig vaqt bo'yicha hosilasiga teng. 

ifcit»i tli* In lio'g"inning ikki turi mavjud: ideal va real

p ll l l ' l  Innltir (lilh rcnsial tenglamasi quyidagicha: 

dx..

HMiiii'in (in I' 111111 u/aiish funksiyasi

II (/>) k/> (2.18)

Ml ' > ' I' l 1 ‘inning ampilitudaviy-fazaviy, ampilitudaviy

I

|Hi > 1111 '<i i ii 11 v I у tavsiflari:

\V( jco) = kjco = kcoe

7Г
= кю; cp{co) = —,

...........Inn III ideal bo'g'inda birlamchi saqlovchi signalni

||k<......lu'iili’.mda chiqish qiymatining О danoc gacha oniy

M u Vi* « 'I h i  О на tomon o'zgarganda oniy ravishda kamayishi 

H i.ii HliiiinInv qilih differensiyalovchi ideal bo‘g'inda chiqish 

■ f e l l  ii" il I h i  ludigan qisqa oniy impuls ampilitudasi cheksiz

I и..... . i i ihkll qilar ekan, bu xususiyat uni amalda qo’llash

IhH ....... ..... 11 Shu bois amalda faqat real differensiyalovchi

Щ т *»  Ч" Н'Н||ч|||!.а e».',a. Uning differensial tenglamasi quyidagicha

dx..ku, dx

H|n»■""! ko'ilnishida

ТРхсЧ + хсЧ = KTp хк 
И и "1"' ' il illlli’iensiyalovchi bo‘g‘in uzatish funksiyasi
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ТР + ]

bunda К - uzatish koeffitsienti;

T — vaqt doimiyligi.

2.9 b-rasmda kirish qismiga birlamchi sakrovchi qiymat Ii •. 

berilganda o ‘tish tavsifi ifodalangan. (2.19)da R ni jot 

almashtirsak ampilituda-fazaviy tavsif tenglamasini olamiz

.... . . jcoKT K T 2o)2 . KcoT
W(j(o) = . = -  2 2 + J ---- = P«o) + jQ(o>)

J 6)T +1 1 + (OT \ + coT
Tegishli ravishda amplituda-chastotaviy va faza-chastotaviy lav^ 

ifodasi quyidagicha boMadi

KTo)
A(co) = yj P2 (e>) + Q 2 (<y)

у1\ + ы 2Т2

/ ч Q(ffl) 19>(ft>) =  a rc /g  — —  =  я г с /g  —
P(co) wT

2.9-rasmda ampilituda-fazaviy tavsiflar tegishli ravishda idoiil ( 

va real (e) differensiyalovchi bo‘g'in uchun keltirilgan.

Ideal differensial bo'g'inning ampilituda-fazaviy tavsiflari lu'f 

chiziqli boMib, mavhum o‘qqa joylashgan, boshqacha aytgainlii

noldan ocgacha o‘zgarganda уек1огИ^(Уй)) uchi mavhum o'tinli 

musbat tomoni bo'ylab harakatlanadi.

Real differensial bo'gMnning amplituda-fazaviy tavsill koni)>l<> 

yuzaning birinchi kvadratida joylashgan yarim aylanadan iborat, av 

diametri uzatish koeffitsienti К ga teng.

Real differensiyalovchi bo'gMnga misol tariqasida sigMm va ak| 

qarshiliklaridan iborat elektr zanjiri, taxogcnerator (agarda kirish <|i*a 

sifatida yakor aylanish burchagi, chiqish qisnii sifatida yakor kuchlauU 

qabul qilingan bo‘Isa)ni keltirish mumkin.

Kechikuvchi bo'gMn. 2.10-rasmda kechikuvchi bo‘g‘inning o’ll 

tavsifi keltirilgan. Undan ko'rinadiki, kirish qismiga berilgan la’l 

chiqish qismida buzilishsiz tasvirlanadi, faqat u tasvir r vaqtga kcchlk 

namoyon boMadi.



jQ<0>) jQ(w)

I  м»и- I Milt irnsliil l>o*g‘in tavsiflari: a — ideal о ‘tkinchi; b — 
/,/. ,il, iimpliluda fazaviy; e — real amplituda-fazaviy.

| liu'i"!' i1 itflitinasi quyidagicha bo'ladi:

* м , = х Л ‘ - г )
S км* lilH'.h viu|li. 

i«l> In n !  .in i .1 «-Mi

W(P) = e-rp

lllli i 11 i\ i\ ampilitudaviy va fazaviy-chastotaviy tavsiflar 

■Iti-1' 1 • i|iiv'l,i)»icha ifodalanadi:

W {j(o) = e-j(° \

А(м) = 1, (p((o)--coT.
..... I. la/uviy tavsiflar ushbu bo'g'in uchun 2. IO-rasmda

и hi 11 d in . gncha o'zgarganda IV(co)vektorining uchi

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

41ИИ ....... hoshi nuqlasi xizmat qiladi.

l*111. . lit lM»'|t'mga misol qilib uzun trubaprovod yoki lentali 

.мы,, т . ii lini-.li inumkin.
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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 pi m i 

funksional va strukturaviy sxemalardan foydalaniladi.

Prinsipial sxemada ARTning ayrim elementlarining InR 

tamoyillari, ularning o‘zaro aloqalari xaqida yaqqol tasavvui f 

qilish mumkin. Prinsipial sxemada barcha elcmentlar harliy i .u |h 

belgilanishi va ular GOST bo‘yicha ifodalanishi zarur. Harliy Ini 

ushbu element nomining bosh harfining qisqartirilgan ko’riulii 

beriladi. +
MIT

r p- 
L-F----- ---- 4

т

2.11-rasm. Elektrod 
datchikli sath oMchagichning 
avtomatik boshqaruv tizimi 

sxemasi.
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mil i< 11 и u III dalchik yordamida suyuqlik sathini 

In 1111 'I M iniisi berilgan. Yuqori sath ko‘lami S- 

l»l \ I» i'll llmillari bo'yicha rostlanadi. Agar suyuqlik

’ !■ ....... . pnsaysa, tranzistorT bazasiga kuchlanish

mi-* M и ilrh i  bo'ladi. Magnitli ishga (ushirgich MIT 

I*# in 1111 . In konlakli R dan toklanadi va nasos motori 

Vi m h iio i ko'rsalilmagan) ishga tushadi — suyuqlik 

Ihi m i >ii ‘.iivuqlik sat hi ko'tarilib, S elektrodiga yetsa, 

■Ml ni hi i ll \;i ivle R ishga tushadi. Uning blok kontakti 

turn. in i imi.iki l< magnitli ishga tushirgich MITni ta’minot

..... i.i , i ll Nalijada, nasos motori ta’minotsiz qoladi.

Ill I'lln  pn • iyn boshlaydi. Sath A va В elektrodlaridan

........ им ba/asi yana toksizlanadi, R-uziladi, MIT

, ...... . nviiqlikni yuqoriga haydaydi va jarayon shu

IHI I l i lS l 'l lu l l .

il in ih  h li/nni elemental- dinamik bo‘g‘inlardan iborat 

•Uii' Ihi ч m.i larkibiy (strukturaviy) sxema deb yuritiladi. 

II* in i l i i .nsiy bo‘g‘inlar to‘g‘ri burchakli to'rtburchaklar 

ul"i in nil (Innulan qiyoslovchi element mustasno) va aloqa

iilrtmi I....I m il (2. 12-rasm).

It. i и Ini',i Ьо'и'inning uzatish funksiyasi, kirish va chiqish 

llinli' in hnlda yozib qo‘yiladi.

Him. hi b. • r'mlaming eng muhim xususiyati — bu ularning 

fit In 11 и il ullanuvidir, yani bo'g’in orqali harakat faqat bir 

и - «iiit in iniiinkin, kirish qiymatlari chiqish qiymatlariga 

••Hi»' '■ il ни ha harakat yo‘q.

If к ini'" i ■< • r mlaming uzatish funksiyalari ma’lum boMsa, 

M fH " ul nil'Jii har xil turlar va sxemalarda bo’lsa, butun

|Nin.... . i i , ilish funksiyasini aniqlash mumkin. Bo‘g‘inlaming

JlltliiM <(11\ IcI.iki Inrlari keng tarqalgan: ketma-ket, parallel 

Цц|»М|.|| I 'Пил kel ulanishda (2. 12 a-rasm) butun tizimning 

Ifttiii I'" lit' blrinchi bo'g'inning kirish qismi, chiqish qismi 

fNlipl Imi u'lm ими oxirgi qismi hisoblanadi. Har bir bo‘g‘inning

№1111..... ui I 'vim ulangan bo‘g‘inning kirish qismi hisoblanadi.

Ий" I11 11 i и i.i krl ulangan uchta bo‘g‘inlar uchun operator 

lijjpaiblt limkslyasi quyidagicha yoziladi:

« , ( / ’) W{\r) W2(r ) W3(r] XK(P),

33



2.12-rasm. Bo‘g‘inIari har xil ulanuvchi ARTning tarkibiy sxemalar
a — ketma-ket ulanganda; h - parallel и la Uganda; 

v — teskari aloqali.

Bundan

Щ Р) = Xd"±{Pl  = wx (P) • W2 (P) ■ fV,(P)

x , ( P )
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 

qismlariga bir vaqtning o‘zida tizimning kirish qiymatixK(P) berila<

boshqacha aytganda tizim bo'gMnlarining kirish qismlari qiymat 

o‘zaro teng boMadi. Tizimning chiqish qismi qiymatlari esa bo‘g‘in 

chiqish qismlari yigMndisiga teng boMadi:

34

hill (Р) = [Щ P) + Щ (Р) + Щ Р)1 хк(/>),

III |H* 1й 11
V ( /^)

iV(n) = ̂ ^  = W[{P)+w2{P)+wi (P)

Ih'H il l l/imning yakunlovchi uzatish funksiyasi bo‘gMnlar uzatish 

innl i\ 11111 vigMndisiga teng boMar ekan.

И" г ml.и leskari aloqali boMganda (2. 12-d rasm) tizimining chiqish 

iHflH-tii 11 I in aloqa bo‘gMni Wu(R) orqali qo‘shiluvchi lunksiya 

■III Ii i|iMiii>'a beriladi. Bo‘gMn tavsifiga ko‘ra, bunda qo‘shuv emas,

I |||i * ■ mi. ham boMishi mumkin, yani

XKi(P) = XK.(P)±Xla(P).

) I ' s rasmdagi tizimning yakunlovchi uzatish funksiyasi uchun

*  xc4(P) = Щ Р)[хАР)±Кш{Р)хк(Р)]

vokl

W(P) = W f > i ’ Щ Р )

x,(P) 1 ± W ,(P )W JP )'

I niiksional sxema deb avtomatik rostlov tizimida regulyator 

.... . .... a I elementlarda o‘zi mustaqil funksiya bajaruvchi element

II 'i i*li uamoyon boMadigan sxema tushuniladi. Funksional sxemadan

• liln.il lamoyili va ART apparatlari tarkibini tushuntirishda keng 

iiyil il.miladi.

' I ?-rasmda keltirilgan funksional sxemada datchik3 3  obyektning

ii.ilanuvchi qiymatixc4(t) tebranishini qabul qilib oladi, uni

• i"(torsional signal x;,(/)ga aylantiradi. Taqqoslash clementi

I da .vH(/) va rostlanuvchi qiymatning berilgan qiymati xh(l)

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

m-ill KEda quvvat bo 'y icha U k.(/) gacha kuchray tirilad i. 

km hraytilgan signal qiymati ijrochi element UErimg ishlab yuborishiga 

i.irli boMishi kerak. Ijrochi element xatolik signali (t) ni rostlovchi
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Urv(t)

ТЕ

2.13-rasm. ARTning funksionol sxemasi.

ta’sir etuvchi signal Uy)/J(/)ga aylantiradi va у bcvosita

organ ROga ta’sir etadi, natijada modda yoki energiya пфщШ 

rostlanish obyekti ROga kelishi o'zgaradi.

2.4. Avtomatik rostlov ti/imlari tasnifi

Avtomatik rostlov tizimlarini turli belgilar bo'yicha tiiMtlj 
mumkin:

1. rostlanuvchi qiymat tun bo'yicha —harorat, bosim, chnMj 
quvvat va boshqalar;

2. Avtomatik rostlov tizimi turi bo'yicha — to'g'ri va Ur 

bo'lmagan hamda bilvosita harakatlanuvchi. To'g'ri harakatlamivi | 

kuchaytirgich bo'lmaydi. Bunda obyektninig rostlovchi organ! o'г 

almashtirishda to ‘g‘ridan-to‘g‘ri oMchov organni quvviill 

foydalaniladi. Bunday ARTida rostlovchi organni harakall.nillf 

uchun sarflanadigan energiya yetarli bo'lmasligi mumkin. ARlti 

bilvosita harakatlanuvchi turida kuchaytirgich bo'lib. u tt i l  

manbadan ta’minlanadi va o'lchov quwatini kuchaytirish u« 

xizmat qiladi va gidravlik, pnevmatik va elektrik tamoyillarda i'.ltlii

3. ARTni rostlashning vazifalari bo'yicha stabilizatsiyalash Ut 
dasturlash va kuzatish turlariga bo'linadi. Stabilizatsiyalash ill 

rostlanuvchi qiymatni bir meyorda ushlab turish uchun qo’llanl 

Rostlanuvchi qiymatning og'ishi har xil “g‘alayonlagich”l;u lull 
yuz beradi. Bularga yuklama, harorat, bosim, namgarchilik o'/putЦ
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IuM.hI h kiiiiuiyishi yoki to'laligicha yo'qolishi zarur. 

Щ\иiml hi ni’.ilovqiymutini oldindan berilgan qonuniyat 

Uli и Inin «|i•'lljiniladi. Isli jarayonida vazifa avtomatik 

nil i i In o'/K,aradi. Ku/atuv tizimlarida berilgan 

KmII L. nr In I.inula ma’lum bo'lmagan qonuniyat bilan 

i '' 111 i l|iiinda vaqt bo’yicha istalgan shaklda o'zgaradi. 

*itt1111111vi In (|iymat oldindan berilgan qiymat bilan 

11иit)M inoslanib o'zgartiriladi, yani uni kuzatadi;

• Ii • mu., ill bo'yicha ART ochiq, yopiq va kombinatsion

fm /m /w )

. (  )  -[ronuiator

r*

U(t)

O P

Xch(t)

/ко/до/ич

Win -(■) - re
gulator

U(t)
O P

Xch(t)

/ко A t) A d

d

I I I гимн. Avtomatik rostlash tizimlari:
i l l .....и lm vic/ici ochiq holda; b — og'ish bo'yicha yopiq ho/da;

11 komhinatsiyalangan holda.

Xch(t)
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zanjirli bo'Iadi. Ochiq zanjirli boshqariluvchi ARTga “g‘alayon1 

bo'yicha rostlanuvchi tizim misol bo'Iadi. 2.14 a-rasmdagi tizimdd 

rostlov paydo bo'lgan “g‘alayon” bo'yicha bcrilgan va haqiqiy 

qiymatlarni solishtirmasdan amalga oshiriladi, yani rostlanuvchi qiymat 

nazorat qilinmaydi.

Ushbu tizim “ochiq tizim” deb yuritiladi, chunki unda tizim 

chiqish qismi bilan kirish qisnii orasida aloqa yo'q. Bunday tizimning 

afzalligi - uning tezkorligida, boshqacha aytganda “g'alayon” ta’sirini 

rostlanuvchi qiymat og'masdan burun yo'qotish mumkin. Uning

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

qiladi, qolgan “g‘alayon”lar[/2( / ) , / 3(/) va boshqalar)da rostlanuvchi 

qiymat berilgan qiymatdan og'adi. ART yopiq zanjirli bo'lsa (2.14 b- 

rasm) qiyoslovchi element TEga berilgan signal jcft(V)dan tashqari

teskari aloqa orqali chiqish qismdanxdlul(t) signali ham keladi. Shu

tufayli bunday tizimlar yana teskari aloqali tizimlar deb ham ataladi 

yoki, aksariyat og'ish bo'yicha rostlanuvchi tizimlar deb yuritiladi.

±Дx = x6(t)- xchi4(t) ayirmasi muvofiqlashmagan signal yoki xato

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

chiqadi va uni rostlanish obyektiga uzatadi. Shu tariqa rostlanuvchi 

qiymatni bcrilgan qiymatga to'g'rilanadi;

Kombinatsiya (aralash)li ARTda yuqoridagi ikkala tamoyil baravar 

qo'llanadi, ya’ni “g'alayon” va og'ish bo'yicha (2.14-d rasm). Bunday 

usul berk (yopiq) tizimning aniqligini ochiq tizimining tezkorligi bilan 
birga rosllaydi.

5. ART o‘zining dinamikasi tenglamalari ko'rinishiga ko'ra chiziqli 

va nochiziqli turlarga bo'linadi. ARTda barcha elementlar chiziqli 

differensial tenglamalar bilan ifodalangan bo'lsa, bunday ARTi chiziqli 

deb ataladi. Bu elementlar ichida atigi bittasi nochiziqiy bo'lsa, u 
nochiziqiy deb yuritiladi.

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

7. Rostlovchi organga ta’sir etuvchi signal tavsifiga ko'ra ART 

uzluksiz va diskret rostlnuvchi tizimlarga bo'linadi. Uzluksiz tizimda 

barcha elementlaming chiqish signallari uzluksiz harakatlanib, diskret
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111 11 iiuivchida n/.ilib turadi. I )iskret ART impulsli va releli tizimlarga 

lin'liiiitdi;
linpiilsli  ART da rosllovi hi ta’sir rna’lum vaqt oralig‘ida poydo 

lnt lilt imuvchi ketma-ket inipiilsUir orqali olibboriladi. Releli ARTda 

. ithlv lunksional element bo'lib rele xizmat qiladi. Unda ma’lum bir 

I...... til.i chiqish qiymati “sakrash” qabilida harakatlanadi.

\KI boshqa ko'rsatkiclil.u bo'yicha ham tasniflanishi mumkin: 

I hi r un holatga o'rnatilish qiymati bo'yicha, sinxronlash tamoyiliga

I n hi va boshqalar.

2.5. Rostlov ohycktlari xususiyatlari

Kosllov obyektlariga sanoal qurilmalari, mashina, apparatlar, 

Ii simldgiк jarayonlar, har xil lurdagi texnologik agregatlar kiradi.

Iliilarda parametrlar ma’ lum bir meyorda yoki avtomatik 

i ’(juK itorlar yordamida ma’lum bir qonuniyat bilan rostlanadi. Obyekt 

in.hum aniqlovchi parametrlar sifatida har turli kimyoviy, fizik va 

i " lii 11 qiymatlar: bosim, harorat, sath, zichlik, tok, kuchlanish va 

Ini • 1111 a I a r bo'lishi mumkin. Rostlov obyekti umuman olganda bir 

" IiIh i qancha rostlanuvchi qiymatlar 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 п. in 11am xomashyo — paxta quritiladi. Bu jarayonda rostlanuvchi 

i|ivmatlar sifatida agent harorati, paxta namligi, uzatilayotgan

111 si.ming kelib tushish jadalligi, obyektda paxta harakati tezligi 

ili iiabanda paxtaning qurish vaqti) va boshqalar bo'lishi mumkin.

I’axtaga birinchi ishlov berishda jin lov  jarayoni asosiy 

ii|u‘uUsiyalardan hisoblanadi. Bu jarayonda paxta tolasi va paxta chigiti 

itlhmdi.

Agar jinlov jarayoni arrasimon qurilma (pilnoe ustroystvo)da

II и и ilsa, rostlov qiymati bo'lib arra silindrining xomashyo valigi aylanish 

li /liklari, xomashyo valigining zichligi Jin lov arra yuritmasi aylanishi 

livligi va boshqalar xizmat qiladi. Rostlov obyekti avtomatik rostlov 

n/imining o'ta ahamiyatli elementi hisoblanadi. Rostlov obyektining

i " iy xususiyatlarini ajratib o'tamiz. Bular obyekt sig'imi, o'z-o'zini 

in 1’ 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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oqibatida rostlov qiymati o'zgarishi bilan sig‘im o'zgaradi. Sin'111 
qancha katta bolsa rostlanuvchi qiymat shunchalik sekin o ' / j m i .h II 

Obyekt sig'imlar soniga qarab bir sig‘imli va ko‘p sig'imli guruhl.un 

boMinishi mumkin. Ko'p sig'imli guruh birnechta ketma-ket iit.mniM 

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'liq.

O 'z o'zini tekislab to'g'irlash (самовыравниваиие) — bu oVganiiiil 

qiymatli “g'alayon” ta ’sir etganda rostlov obyektining inson vutJ 

regulyator ishtirokisiz yangi turg'un holatga o'tib ishlashi. Bu xusiinI »  

turg'unlash koeffltsienti p bilan tavsiflanadi. p  ning qiymati ohyolJ 

kirish qiymatining tegishli chiqish qiymatiga bo'linmasidan lopil.nl!

Agar p >  0 , unda rostlov obyekti statistik (turg'un)obyekl • li-n 

ataladi va u, o‘z-o‘zini turg'unlovchi hisoblanadi. p qiymati qaiu li.ilil) 

katta bo'lsa, rostlash shunchalik ycngil kechadi. Statik rostlannvi |J 

qiymat muvozanat holatiga yaqin bo'Iadi va obyektni m ih  li 

shunchalik yengil kechadi. Statik avtomatik rostlov obyektiga к н14 
rezervuar (hovuz) misol bo'la oladi, bunda hovuzga bitta qiivindilfl 

suyuqlik kelib tushadi, ikkinchisidan chiqib ketadi. Bu obyeliil.| 

rostlanuvchi qiymat bo'lib hovuz sathi /7 , rostlovchi qiymat bo'IIH

2.15-rasm. Rostlov obyektining o4kinchi jarayonlari grafiklai i,

a — statik; b -  astatik.

H|M «ittvuiilll liajmi 0 hisoblanadi. Q ni keskin
n n

Ц|| ( J I 1 1.1 .m) o'/.gart irsak va shu qiymatni

|k| ft....... ulI11 va suyuqlik ustuni gidrostatik bosimi

llj, fli iii'il miv 1 u|tik saiil ko'payadi. Sath h ning ko'tarilishi

I  . с  III 1. qachonki obyektda yana o'rnatiluvchi

H’ltti t 1 Iч• .li.|ai ha aytganda, tushayotgan suyuqlik bilan 

|i'i iii!i|iltni lenglashmasa. Bunda rezervuarda yangi 

M lu.'ii '.luilHlay qilib  o ‘zi turg'unlanuvchi rostlov 

Ml 'i ни h i "  ikmehi jarayonlardan so'ng beriladigan va 

||(Vtit|IH vnkl energiya muvozanat holiga kelar ekan. 

Kill " " I|1 I «»• 11 it sicnt i nolga tenglashsa, obyekt astatik 

|Й71 liui' imlanmaydigan obyektga aylanadi.

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

n 11 /1' 1 |''alavon" qiymatiga to'g'ri proporsional ravishda 

I'ltii-.-M vn'qolsa, astatik obyekt o'zining muvozanat 

{lit 11 inns• In qiymatda saqlab qoladi. Astatik rostlov

Й ............. . nasos yordamida olinuvchi rezervuarni keltirish
ци| hi iiviiqlikuing miqdori (^ko ’payishi SUyUqlik sathi 

i' ill ImI.in ko'tarilishiga olib keladi (2.15-b rasm). 

lit *1 lit u nialilgan holatga intilmaydi, chunki suyuqlik 

|Ц|| uviii|!ik vithiga bog'liq bo'lmaydi.

Mt Iim ii 111 nbvktlar ham mavjud bo'lib, ularda istalgan 

itt 11111 и 1 si lii qiymatni vaqt bo'yicha keskin o'zgaruviga

t Imkii 1 ibvikllari yana manfiy qiymatli уок1р > 0э. 

ni• v 111l.1t deb ham ataladi.

.... . ill .m il rostlanuvchi qiymat o'zgaruvchi kirish

и и bit hi bir vaqtda kechmaydi. Bu biroz vaqt davomida 

nil Mu vaql lo/a yoki transport tufayli kechikish vaqti 

ItniM 1 .abiib obyekt va rostlovchi organ oralarida katta 

bill

■ ilm jut ayoni va avtomatik rostlov tizimi sifati

м. 11.»s Ii/iini boshqaruv (beruvchi) qismiga tashqi har 

in 1 1 it ko'rsntadi. Ular yuklama, harorat, namlik, 

•k 11' 1 it it <> /)•,arishi sababli yuz beradi. Natijada,
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2. 16-rasm. ART

iliinnvchi parametrning berilgan qiymatdan og'ishi kuzatiladi va

ii matilgan rejimdan chiqib, rostlanish jarayoniga to'siq paydo 

i i.ii Hunday liollarda paydo bo'lgan parametr og'ishligini ma’lum 

i Ii III bilan yo'qotish yoki ruxsat etiluvchi qiymatda ushlab turib. 

Mill normal ishini tiklash talab qilinadi. Tizimning bir o'matilgan 

i h ’i i i i  holatdan, ikkinchi bir yangi turg'un holatga o'tib ishlash 

i . щи o'tkinchi jarayon yoki rostlash jarayoni deyiladi. Rostlash

i i ...... da rostlanuv parametrlari vaqt bo'yicha o'zgaradi va tizimni

■ с ih i holatdan chiqaradi. Tizimdagi o'tkinchi jarayon tavsifi 

tin и hi” turi va uning ta’sir kuchiga, boshqaruv obyekti va regulyator 

и iv iilariga bog'liq bo'ladi. 2.16-a rasmda avtomatik tizimning 

ikiihTii jarayoni grafigi keltirilgan. Bunday grafik aperiodik

11 11и\* hi grafik deb ataladi va undagi rostlanuvchi qiymat astalik

 I  .ниnno) bilan hech qanday tebranishsiz berilgan qiymatga keladi.

Ulliinnvchi qiymat bir qancha tebranishlardan so'ng ham amplitudasi

hi i'ib berilgan qiymatga kelishi mumkin (2. 16-b rasm). Bunday

II т. In jarayon tebranib so'nuvchi jarayon hisoblanadi. Shuningdek 

lulliiimvthi qiymat amplitudasi o'zgarmaydigan tebranma harakat 

it in hum mumkin (2.16-d rasm). 2.16-g rasmda amplitudasi vaqt 

Itiiln о sib boruvchi tebranishli o'tkinchi jarayon ifodalangan.

Avtomatik boshqaruv tizimlari turg'unlik holatida ishlashdan 

t li'ini yana rostlovning sifat ko'rsatkichlariga ham ega bo'lishlari 

и ii Кmsilash jarayonining sifat ko'rsatkichlari quyidagi ko'rsatkichlar

i mi h.iholanadi: o 'tkinchi jarayonning o'tish (rostlanish) vaqti/().,,

i i .tlanish va aniqlik.

• 11kinchi jarayonning o'tishi vaqt /0.,,deb shunday vaqt ataladiki,

ii 11 Hi* n Itiiln rostlanuvchi qiymat og'ishi yangi o'rnatilgan qiymatga 

i.i (il)Miisin va uning qiymati yangi qiymatdan s = 3 - 5% dan ortiq

........... . (2.17-rasm). Bunda £-qo ld iq  og'ishlik deb ataladi va

Plmllitmiv ti/im in ing statik aniqligi deb yuritiladi.

• •'In rostlanish (b)-rostlanuvchi qiymatning berilgan qiymatdan 

Mi* ни Inning maksimal qiymati bo 'lib , quyidagicha ifodalanadi.

g  -  ~  x f>. ] oo%
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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 aniqlash mumkin. 2 
a, b rasmlarda keltirilgan grafiklar turg'un ishlovchi, d va e grail 

esa noturg'un ishlovchi rostlanuv tizimlariga taalluqlidir.

Avtomatik rostlov tizimi shu vaqtda turg‘un ishlagan bo‘la< 

qachonki “g'alayon” tugagandan so'ng tizim o‘zining boshlang 

holatiga yoki yangi turg'un holatga qaytsa. Agar “g'alayon” tugaga 

rostlov tizimi muvozanat holiga qaytmasa u turg'un bo'lmaydi. Furj 

bo'lmagan tizimlarda rostlanuvchi qiymat berilgan qiymal 

monoton o'zgarish bilan uzoqlashadi yoki uning atrofida ortu 

amplitudaviy tebranadi.

O'tkinchi jarayon grafigini qurish, tahlil qilish va baholash u( 

ARTning ayrim elementlarining differensial tenglamalari tuzi 

so'ngra ularni birga yechish yo'li bilan butun tizimning differ 

tenglamasi keltirib chiqariladi. Shuni ta’kidlash kerakki, faqat biri 

va ikkinchi darajali tenglamalargina oddiy yechiladi. Yuqori da 

tenglamalarni yechish bir qancha murakkabliklarni keltirib chiqa 

Shunga ko'ra ART turg'unlik holatini tadqiq qilishda har xil kri 

(mezon)lardan foydalaniladi. Turg'unlik mezoni ikkiga bo'lin 

algebraik va chastotaviy. Raus-Gurvitsning turg'unlik mezoni algel 

mezonga taalluqli bo'lib, ARTning turg'unlik yoki turg'un bo'Im 

holatini tizimning tavsifiy tenglamasi koeffitsientlarini qiyosiy t 

qilish yo'li bilan aniqlanadi.

Masalan, tizimning quyidagi tavsifiy tenglamasi berilgan.

Raus-Gurvitsning tuig'unlik mezoni quyidagicha tavsiflanadi: ch 

avtomatik rostlash tizimi shu vaqtda turg'un holatda bo'ladiki, qach 

tavsifiy tenglama (2.20)dan tuzilgan aniqlagichlar

0 dan katta bo'lsa, ya’ni

a„p" + «„-i/7"’1 + -a\P + ao = (2.20;

A ,,A 2v..,A„ an > 0  bo'lsa va A, > 0;

> 0 ;
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v i Ii к. , lo A;)gacha

и I. ’ 3,4 bo'Igan holatni ko‘rib o‘tamiz:

Ilium hi darajali tenglama bilan ifodalanadigan ART uchun 

a,p+a0= 0, 

ihhI,in turg'unlik sharti

a, >0; «о >

I n iliv lenglamasi ikinchi darajali bo'lganda (n=2) 

a,P2+ a,p+an=0,
Пир 111111к sharti

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

i • lum hi darajali tenglama uchun (n=3) 

a3p3+ a2p2+ a,p+a0= 0,

Vii iiiif imlik sharti

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

a2 a, -a3 aQ > 0;

I * •’ и inchi darajali tenglamada

a4P4+a3p3+a2p2+a1P+ao=0 
iiii}’ iinlik sharti

a4 >0; a3 > 0; a 2 > 0; a, > 0; a0 > 0;

a, (a, a, -a4 a()-a23 a0 > 0 ;

I о iliy tenglamasi yuqori darajali ARTlarda Raus-Gurvits mezoni 

|ihI i I ill.i hisob-kitoblarni bajarishlarni talab qiladi. Shu bois amalda 

Mi ivlov mezoni keng qo'llanishga ega. Unda tizimning chastotaviy 

i ivmllnii qo'llanganligi uchun murakkab hisob-kitoblar ko‘p emas.

. ........milda tavsifiy tenglamadan foydalanib, kompleks tekislikda

Mu ivlov egriliklari quriladi va uning shakliga qarab tizim turg'unligi

.... .1 m.iili. Misol tariqasida quyidagi tavsifiy tenglamasi operator

.......... luda berilgan ARTni ko'rib o'tamiz:
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F(P) = a,tp ' + a3p3 + a2p ? +a{p + a0 = 0.

Tenglamadagi P-belgini jcoga almashtiramiz va ularni liaqiqiy 

mavum tashkil etuvchilarini alohida guruhlaymiz.

F{j(o) = a4 (jco)' + a3 (jcof + a2 (jco)2 + ax (jco) + a0 = 0, (2 

x(co) = a4co* - a2co2 + a0, 

y(co) = а^со-аъоу'.

Chastota со ga 0 dan oo gacha qiymat berib, x(ft))va y(co) la 
hisoblaymiz va ularning kompleks tekislikda Mixaylov grafiklar 

quramiz hamda grafik shakliga qarab tizim turg'unligini aniqlaym 

Mixaylov mezoni quyidagicha ifodalanadi: n -darajali tenglam. 

ega berk chiziqli avtomatik rostlanuv tizimi shu vaqtda turg‘un holat 

bo'ladiki, qachonki Mixaylov grafigi haqiqiy o'qdan musbat tara 

yo'nalib, chastota со nuldan cheksizgacha o'zgaraganda, ketma-k 

nolga teng bo'lmasdan, soat strelkasiga teskari yo‘nalishda aylai 

n kvadrat o‘tsa.

2. 18-rasmda Mixaylov grafigi keltirilgan. Undan ko'rinadiki, tiz 

n =  1 ;2;3;4 ga teng bo'lganda turg‘un holatda (a) va n = 2;4 bo'lgan 

noturg'un holatda bo'Iadi.

jy(«>) jy(«)

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

3.1. Avtomatik qurilmalarda datchiklar

V' lomntik rostlash tizim ining niuhim va asosiy funksional 

I» ни nll.uidan biri o'zgartkich bo‘lmish datchikdir. Datchikning xizmat 

fepn i и ЛК I nazorat yoki rostlanuv qiymatini rostlash uchun qulay bo'lgan 

♦W ihl.n l elcmentga ta’sir etuvchi qiymatga aylantirishdan iborat.

I 1 и. hiklarning chiqish qismi mexanik va elektrik qiymat bilan

•I • ...... . mumkin. Ular parametrik va generatorli guruhlarga

Ьн • i i i ii 11 Parametrik datchiklarda nazorat ostidagi parametr elektr

...... ii ii ii**’» aylant i ri lad i (aktiv qarshilik, induktivlik, sig'im).

n u n  uliirli datchiklarda nazorat parametri elektr yurituvchi kuch 

.1 >K n i aylnnadi. Generatorli datchiklarda qo'shimcha energiya talab

• ii1'.... ivdi, parametrik datchiklarda esa, qo'shimcha energiya talab

"Ii Datchiklarning tavsiflovchi asosiy sifat ko'rsatkichi va 

|<|n ни. 11lari bo'lib statik tavsif hisoblanadi. Statik tavsif deganda 

•••ill In! chiqish qismidagi qiymatni kirish qismidagi qiymat

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

„ А*-* л
•iMli||lk S ga . t^ch AxK -tegishli ravishda chiqish va kirish

A*It

p ........irlarining o'sishi); absolut xatolik д* ga (haqiqiy va o'lchangan

|Hin 111• и orasidagi farq, ya’ni Ax=xd-xz); nisbiy xatolik £g a

I P - -100%); keltirilgan xato lik / ga (Y ~ ega
' .1 Xjuax

Ihi ll .lli kcrak.

I inti hiklar yuqori aniqlik va kichik xatolikka ega bo'lishlari muhim 

iiilul<hinlan hisoblanadi.

Г ivia tozalash sanoatida elektrik va noelektrik datchiklar harorat,

11■ 1111111 . siljish, kuch, tezlik, sath, bosim, sarfva boshqa parametrlarni 

и Ii li.r.hda qo'llanadi.

Iliirorat datchiklari. Ularga qarshilik  term om etrlari

III iiiiniivistorlar), termoparalar, dilatometrik, manometrik datchiklar

i i Im-.hqalar kiradi.
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Termorezistorlar metalldan va yarim o‘tkazgichdan viilj 

Bunday datchiklarda harorat o'zgarishi qarshilik о'/цщЦ 

aylantiriladi. Metall termorezistorlar mis, temir, nikel, plaliniili 

yarimo'tkazgichli termometrlar esa metall zangi, nikel, nmiitil 

kobalt va boshqalardan tayyorlanadi. Metall termorezistorli 4 11I1I 
harorat koelTitsienti musbat ko'rinishda, ya’ni harorat o'sr.lil f 

ular qarshiligi ortadi, yarimo'tkazgichlarda esa manfiy IiimiMiII 
ya’ni harorat ortishi bilan ular qarshiligi keskin pasayib kelmli 

Metall termorezistorning ishchi zonasidagi haroral u'Sflj 

ko'lami chiziqli ko'rinishga ega bo'lib, quyidagi tenglamn Ii

ifodalanadi: R ^ R J l+ a f# - # ,,) ! , bunda Rh termorezistorliiu|t i

haroratdagi qarshiligi, R0 boshlang'ich haroratdagi qarsliiUK

qarshilikning harorat koeffitsienti, 0n,6  -boshlang'ich va aynl унЦ|

haroratlar.

Metall (simli) termorezistor (3,la-rasm) ingichka sim I. I> i >i 
karkas 2 dan tashkil topgan. Metall korpus 3 termometrni intfll 

shkastlanishdan asraydi. Bunday termometrlar bilan harorat ?(HI 

700"C gacha o'lchanadi.

a b d e I

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

Yarim o'tkazgichli termorezistorlar (termistor) qarshiliulll 

haroratga bog'liqligi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

bunda A-termistorning fizik xossasi va konstruksiyasini hisob^.i old 

doimiylik, V-material doimiyligi, T-absolut harorat (T=273 I (|l



jlilifc'i ilbk v.1 yai im o'tkazgich shaklida tayyorlanadi. 

M l I uiMimli icrmislorning konstruktiv sxemasi 

m i l  i i'h lili stcrjcn I, kontakt boshcha 2, chiquvchi
il.......... .. liov ko'lami —20"C dan +I80°C gacha.

•bib liili (h i uiopara) yuqori haroratni u/oqdan turib 

hi/ ni<ii • 11 I n 11 I crmopara himoya g'ilofi 3, ikkita 

) inl>ii 11.11 ч11 lurdagi materiallardan yasalgan) dan

I .......И uning hitta uclilari bir-biriga kavsharlangan,

Mi hbi• I 'I hi liikmng chiqish qismi hisoblanadi (3,1- d

♦ 111■ luliliish lamoyili termoparaning harorat ostida 

mi In iciiuoolcktr ynrituvchi kuchning haroratga 

•Mu I mi' iii ty.ar elektrodlar uchlarining kavsharlangan 

(iil'i1111 l.'.lq muhitga kiritilsa), o'zgarmas haroratda

ii i т. in in hlai icla potensiallar farqi Y paydo bo‘ladi. 

Hfellq i m i .hlabda haroratni bcradi. Termopara 

In I in и. iMilan sifatida xromel — alumel (o‘lchov 

l tin•"( mis kopel (250—900°C, temir-kopel (250— 

pljilina(250^- 1600"C, volfram — molibden 

I n i|u ||«niuli.

Ilk I "■ Inklai issiqlik inersiyasiga egalar. Dilatonictrik 

5 b n Ml harorat koeffitsientlarga ega boMgan ikkita 

|l 11 i(t i|l/ic.iinda nisbatan har xil uzayishi tamoyili 

i i i i m i k Iii keltirilgan termometr latun trubka I va 

I  il'in i i-.likil topgan. Sterjcn asos 3 ga birlashtirilgan.

Ill mil i i. rjcn siljiydi va richagli qurilmalar yordamida 

mH iiii nlavili, yoki o'lchov asbobi strelkasini suradi.

JJJIi tliiii hlkliir tcxnikada harorat, bosim, gaz va suyuqlik 

jw i.li in Inin qo'llanadi. Manometrik datchiklarning ishlash 

....11• * v k i gaz bosimining o'zgarishi bilan mutanosib 

PHMIhIiik o'/garishiga asoslangan. 
ml и imoim ii (3,1 d-rasm) germetik yopiq tizim bo‘lib, 

ink l.i iviiiii (simob yoki azot) bilan toMdirilgan. Sezgir 

Int IП11 va i cgiluvchi manometrik prujina 3 dan tashkil 

Inn |<ivl.i ilii’. in muhit harorati ortishi bilan buyum hajmi 

ы . film i Iii prujina 3 uzatish mexanizmi 5 orqali pribor 4 

i• 11 h и .1 ига keltiradi. Harorat o'lchov ko‘lami -130^- 

ik in. i'.iv.i i H) ■ I20°C.
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Siljish datchikiari. Siljish datchiklari chiziqiy va aylanavi 

siljishlarni, deformatsiya hamda vibratsiyalarni o'lchash uchun xiz 

qiladi. Eng ko‘p tarqalgan aktiv R, induktiv L, sig‘im С qarshilikj 

datchiklar bo'lib, ularda siljish hodisasi elektr qarshiliklar R, L, С gi 

shuningdek, induksion qarshiliklarga 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 bila] 

bog'langan.

3.2-rasmda potensiometrik datchiklarning prinsipial sxemala) 

ko'rsatilgan, unda to'g'ri chiziqli harakat (a) va halqa (b) ko'rinishi 

harakat qiluvchi potensiometrlar keltirilgan. Datchikning chiqi: 

qismidagi kuchlanish (3.2-a rasm) quyidagilar bilan ifodalanadi:

U p

U*----- ~k ------  <31>
1 + — ( 1 - к ) 

a

bunda U— elektr manbayi kuchlanishi,

x
к — — — potensiometr yurgichining nisbiy siljishi,

I— potensiometrning umumiy uzunligi,

x— potensiometr yurgichi uzunligi,
Ĵ

a  yuklama koeffitsienti,

Rn- yuklama qarshiligi,

R— yuklamaning to'liq qarshiligi.

3.2-d rasmda potensiometrning statik tavsiflari, ya’ni uning chiqis 

qismidagi kuchlanishning potensiometr surgichi uzunligiga bog'liqlij 

[Udi=f(x)l berilgan. Agar potensiometr yuklanmagan (Salt ishlov rejimi' 

ya’ni Rti—> oo bo'lsa, statik tavsifto'g'ri chiziqli (grafikI) va tenglam 

(3.1) Uch= kUp ko'rinishida bo'ladi. Yuklangan potensiometrda to'g1' 

chiziqli o'zgarish egri chiziqli (grafik 2)ga aylanadi, Rn qanchali 

kichik qiymat olsa, egri chiziqli shuncha keng tus oladi.
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3.2-rasm. Aktiv qarshilik datchiklari:
./ to'g'ri karkasli potensiometrik; b — a dagidek, faqat halqa 

karkasli; d — statik tavsif; g — simli tenzometrik.

I'mIi nsiometrik datchiklar afzalliklari quyidagilardan iborat: 

him i mksiyasi sodda, o ‘lchamlari kichik; kamchiliklari: sirpanish

...... <I 11 borligi, statik tavsifning nochiziqliligi (kichik qiymatli Rn

III
li ii/onietrik datchiklar (tcnzorezistorlar) — aksariyat chiziqli 

li ltniiinlsiya, bosim, vibratsiyalarni oMchash uchun qo'llanadi,

.........  к I ular yordamida cgiluvchan va aylantiruvchi momentlar

• .......   . Tenzometrik datchik asosida tenzoeflekt hodisasi,

и  in iih vinik deformatsiya bo‘lganda o‘zgartkichning aktiv qarshiligi 

i îj i i i .Iii yotadi. Datchik (3,2-e rasm) ingichkasimdan yasalgan sezgir 

i m. nii zigzag ko'rinishda qog'oz varag‘iga yelimlab qo'yilgan. Sim

n ......... .. klemmalar 3 o ‘rnati!gan boMib, ular oMchov sxemsiga

• i i hi in Deformatsiyani oMchash uchun datchik tekshiriluvchi 

lii il|M vvlimlanadi. Deformatsiya yuz berganda u bilan birga sim 

inn ilrlormatsiyalanadi. Bunda simning uzunligi I va ko‘nadalang

mi vu/asi S ham o‘zgaradi. Natijada, uning qarshiligi (R=c(I/S)
■ nn u'/garadi va datchik zanjiridan o'tuvchi tok ham o‘zgaradi.

I r.iluvchi deformatsiya boMganda, nisbiy qarshilik o ‘zgarishi 

in i.111■ i Icnglama bilan ifodalanadi:
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Simning materiali sifatida har xil metall quymalaridan foydalanilai 

Induktiv qarshilik datchiklari. Ularning ishlash tamoyili po'lat o'/ 

1 ga induktiv g'altak kiygizilganda va unda po'lat yakor 2 
harakatlantirganda g'altak induktiv qarshiligining o'zgarishiga asoslani 

(3,3-a rasm). Havo bo‘shlig‘i b o'zgarishi datchik g‘altagi induktivl 

/л
L=W 2Sv—  o‘zgarishiga sabab bo'Iadi, demak, induktiv qarshi

=27i/' L ham o'zgaradi. Natijada, g'altakdan o'tuvchi tok h< 

o‘zgaradi. U quyidagicha aniqlanadi:

U
(3.2)

U

l ~ z J r 2+xI

Keltirilgan formula va iboralarda 

W — induktiv g‘altak o'ramlari soni;

S — havo bo'shlig'i yuzasi;

1 1 — havo bo‘shlig‘i magnit yuzasi o‘tkazuvchanligi; 

b — havo bo'shlig'i uzunligi; 

f — ta’minlovchi tok chastotasi.
?

b

ft

V«—» AJ-Л.'
/тгггл

У  It iiiMiula induktiv g'altakdagi tokning havo bo'shlig'i uzunasiga 

lit|lii>mi ilbdalovchi induksion datchikning statik tavsifi berilgan. 

ii yi ilil 11.1 punktir chiziqlar bilan ideal datchikning statik tavsifi 

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

i t till konstmksiyasining soddaligi va boshqalarni aytish mumkin. 

Hill inlil I.m: statik tavsifning nochiziqligi, chiqish qismida salt ishlash

ill..... . in tvjudligi va boshqalar.
V m< i<tiida qayd etilgan kamchiliklardan 3.3-d rasmda keltirilgan 

Hilt и i i m .i I datchik holidir. U yuqori sezgirlik, statik tavsifi chiziqliligi 

il in I iii|lnnadi. Bunda yakor 3 ga ikkita qarama-qarshi yo‘nalishga 

pi 11 llromagnit kuchlar 1 va 2 ta’sir ko‘rsatadi. Shu bois siljish 

* tit In ни hagina kichik.
11111 и 11 iv datchiklar asosan chiziqli va burchak siljishlari va 

mil l tin in o'lchashda qoMlanadi.

NlH'Imly datchiklar sig'imi o'zgaruvchan tekis kondensatorlardan 

iiim ti I l.ii qanday kondensatoming sig'imi asosan uchta parametrga 

iif In| plastinalar oralaridagi masofa b, plastinalarsathi S va dielektrik 

Ищиv< hanlikka. Sig'imli datchiklar ishlash tamoyili kondensator 

H'liiiiulng plastinalar orasidagi masofaga, ular sahniga va dielektrik 

Imiiiivi hanlikka asoslangan. Aksariyat, sig'imli kondensatorlarning 

|h|h*Ilii ttnri chiziqli 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.
111 r,i i na la ri orasidagi masofa siljiydigan datchik 3,4,a-rasmda 

. Iimlran bo'lib, и ikkita tckis kondensatordan tashkil topgan. 

t limning bittasi qo'zg'aluvchan, bunday kondensator sig'imi quyidagi 

Hi Mitlitnia orqali aniqlanadi:

g0, g •

p f TI
" 1
d X

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

bunda g0-vakuumning absolut dielektrik singuvchanligi; 

muhitning absolut dielektrik singuvchanligi; 

plastinalar yuzasi;

,i plastinalar orasidagi masofa.
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Qo‘zg‘aluvchi plastina kirish qismidagi qiymati x ta’sirida harakal| 

kelganida plastinkalararo masofaj hamda kondensator sig‘imi 

o'zgaradi va bu o'zgarisb nochiziqiy boMadi (3,4-b rasm).

Plastinasi burchak bo‘yicha siljuvchi datchik (3,4-d rast 

kondensatordan iborat boMib, uning bir guruh plastinalari 

qo‘zg‘almas, ikkinchisi 2 ma’lum burchak 6 ga buriladigan konstru 

siyaga ega. Qo‘zg‘aluvchi qism - plastina ma'lum burchakka burilganc 

(a^O) ishchi maydoncha S (shtrixlangan zona) kamayadi (a 
boMganda S— eng katta qiymatga ega) va tegishli ravishda datch 

sigMmi kamayadi. Bu sigMm quyidagicha aniqlanadi:

С  = £0,£-.s 1 + 2 a
71

(3.3)

bunda S — plastinaning qoplash maydoni.

’If
\

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

grafigi; d — plastinalar sathi о ‘zgarishi.

SigMmli datchiklar kichik qiymatli chiziqli va burchak siljishlarj 

oMchash uchun qoMlanadi. Ular sodda konstruksiyaga, kichi 

oMchamlarga, kichik inersiyaga ega boMish bilan birga 50 Gts 

.chastotada, kichik sezgirlikka egalar. Ularni energiya-bilan ta’minlasl 

uchun yuqori chastotali manba zarur.

Sath datcliigi. Paxta zavodlarida suv ta’minoti tizimlaridagi nai 

qurilmalari ishini avtomatlashtirishda har xil turdagi sath datchiklar 

qalqovichli (po'kak), sigMmiy, elektrik va boshqalardan foydalanilad

I V rasm. Prinsipial sxemalar: a — qalqichli sath о ‘Ichagich;
I) -  sig ‘imiy datchik; d -  sig ‘imiy sath о ‘Ichagich.

i rasmda qalqovichli sahn relesining soddalashgan sxemasi 

jfl Ii 111111 Bunday qalqich h sahni bilan o'zgarib turadi. Pastgi sahnga 

hi qalqich richagni buradi va 1 va 2 kontaktlari magnitli ishga

............Imi ishga tushiradi (sxemada magnitli ishga tushirgich

lH 'ititiilmagan).

Mi’ lnili sahn datchigi ishi oMchov muhitiga tushiriluvchi 

ItHiiili ii ilor sigMmini aniqlashdan iborat. Datchik metall sterjen 

|ii I hud) I dan iborat boMib, u metall truba 2 ichiga joylashgan 

( M i .  M in). Sterjen truba bilan kondensatorni tashkil qiladi, uning 

1(11'hi и s suyuqlik sahniga bogMiq va quyidagicha aniqlanadi:

2ns

C 0+  In
d + 2S

(3.4)

I■ iii111;i SQ — suyuqlik yo‘q paytidagi boshlangMch sigMm; 

i liavoning dielektrik singdiruvchanligi;

i .uyuqlikning 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 Ck hisoblanadi. Suyiu 

sathi h o'zgarganda kondensator Ck sig'imi o'zgaradi va u o‘z navba 

ko'prikning chiqish qismidagi 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 

suyuqlili va mexanikaviy (prujinali) bo'Iadi. Suyuqlili manometr 

yuqori o'lchov aniqliligi va konstruksiyalarining soddaligiga ega bo'lj 

holda kichik bosimlarni o'lchashga xizmat qiladi. Katta qiymatd: 

bosimlarni o'lchashda mexanikaviy (prujinali) manometrlarqo'llanj

Suyuqlili bosim o'lchagichlarda o'lchanuvchi bosim yoki bosim 

farqi ishchi suyuqlik stolbi uning balandligi (sathi) bi 

m u voza n at lash t i ri lad i.

O'lchanuvchi bosimlar ortiqcha (избыточный) atmosferaviy 

absolut qiymatlari bo'Iadi. Bunda boshlang'ich bosim qiymati (n 

sifatida hisob atmosfera bosimidan boshlanadi. R , simob ustuni bosiatm
760 mm, yoki 1. 03* 10s Pa ga (0“Cda) teng, og'irlik tezlanish ku< 
g=9,8 m/s2

Ortiqcha bosim Rj/h muhit absolut bosimi R |bs ning R |m dan fa 

bilan tavsiflanadi:

Absolut bosim deb R = R .. + R , tushuniladi. U tasans i/.b aim
bosimning suyuqlikning erkin yuzasiga ta’sirini ko'rsatadi. Agar Ri( 

Ralm bo'lsa suyuqlikda vakum (siyraklashish) yuz bcradi.| 

vakummetrlar yordamida olchanadi.

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

Pezometr stolb balandligi o'lchanuvchi suyuqlik stolbi balandlig 

teng bo'lgan bosimlarni o'lchash uchun xizmat qiladi. U yuqori qis 

ochiq bo'lgan shisha trubka (5—12 mm li)dan iborat bo'lib (3.6 

rasm), pastki qismi o'lchanuvchi muhitga birlashtiriladi. Agar idishdi 

suyuqlik yuzasi bosimi o'zgarsa (masalan, atmosfcranikidan yuqe 

bo'lsa), unda pezometrik trubkadagi suyuqlik hp balandlikka ko'tarilaj 

Ana shu ko'tarilish idishdagi ortiqcha bosimni bildiradi:
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I <• I и м». liosiin 
•(••li lilklnri:
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/< II simon;
,/ wmhranali; 
i' i minis i mon

I'r.omctrik,

[
P

biiiiiliiu

Ih iih I i m  —  suyuqlikning nisbiy og‘irligi.
|S . oinctrik manomctrlar kichik qiymatdagi bosimlarni o'lchashga 

Mm и (|iladi (100 Pa gacha).

Ym|Oii bosim larni o ‘lchash uchun U-simon ikki trubali 

piiiiiiH'irlar (3.6-b rasm)dan foydalaniladi. Bunday priborlarda egilgan 

Ы li i liubka suv bilan emas, simob bilan toMdiriladi. Uning nisbiy 

IlllUi katta boMganligi tufayli trubka balandligi 13. 6 marotaba 

In iiyudi.

Itir.iin ostida U-simon trubkada balandlik farqi hr hosil bo‘lib, u 

hi him ortiqcha bosimlarda o‘lchov mczoni bo‘lib xizmat qiladi, 

» ill

Kb = Rnhs ~ Ra.m =

l i i m d a — idishdagi suyuqlikning nisbiy vazni;



Ц р — 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 

boshqalardan 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'IIanadi. Ishlash tam< 

va konstruktiv tizimi bo'yicha o'zgarmas va o'zgaruvchan 

taxometrlari mavjud bo'lib, ular kichik quwatli generatorlardan ib( 

Taxogeneratorlar chiqish qismi rotorning aylanish tezligiga mos ravis 

kuchlanish hosil qiladi.

3.7-a rasmda o'zgarmas tok taxogeneratori (mustaqil qo'zg'a 

cho'lg'amli) sxemasi keltirilgan. Unda magnit oqimi F o'zgan 

qiymatda qolishi tufayli chiqish qismidagi kuchlanish Udi aylai 

tezligiga proporsional o'zgaradi, ya’ni:

U h = k <*>k,

bunda к — proporsionallik koeffitsienti; cok — rotorning burc 
tezligi.

-lid,

3.7-rasm. Taxogeneratorlar.



(Mfriini I . ink tnxogeneratorining kamchiligi sifatida unda kollektor 

l|(l 11 . И/him horligi. 0 ‘zgaruvchan tok (axogcncratoriari (3.7, 

ЩИ! Ik И In/.ili asinxron mashinadan iborat bo‘Iib, rotori kovak 

HtllHHnkiiliih ikdan qisqa tutashgan chulg'amli qilib tayyorlangan. 

(■■ii Iиi biridan 90°da joylashgan ikkita chulg‘am bo'lib, ulardan 

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

Hiil mi.ii ikkinchi chulg‘am Wn — yuklamaga, nazorat o'lchov 

'il* i -I i ivlomatik rostlov elementiga ulanadi. Rotor aylanganda 

> iiiii i hiqish qismida Udi kuchlanish paydo bo'ladi. Uning 

nlll m fiiii'li tc/ligiga to‘g‘ri proporsionaldir.

1 • #цп111 * ii in tok taxogeneratorlari o‘zlarining soddaligi va ishda 

4ll|i Itllim njralib turadi.

3.2. Ijrochi qurilinalar

lilit til '|iu ilmalar ijrochi mexanizmlar va rostlovchi organlardan 

И|1м|., hi Ijrochi mexanizm avtomatik rostlov tizimining elementi 

ill, н и ill.inn mexanik kuch va siljishliklarga aylantirish uchun 

Ml • i>I nil Rostlovchi organlar har xil buyumlar (suyuqlik, gaz va

>"l|l.....  111 .1 lash uchun qoMlanadi. Rostlovchi organning muhim

III III! Ill' uning statik tavsifi hisoblanadi. Bunday tavsif iloji

■ Ни i in i'111 ko‘rinishga ega boMishi kerak. Rostlovchi organlarga 

*ll kliii'inlai, drossellar, zolotniklar, zadvijkalar, reostartlar va 

!■!• 111 ltd I

I ]¥.... I i(il.iyotgan energiya turiga ko'ra ishchi mexanizm (IM) lar

• А, u ii islik va pnevmatik boMishi mumkin. Elektr ijrochi mexanizmlar 

н|||Ц|| rlrktromagnitli va elektromotorli turlarga boiinadi.

I I. in ......iii’iiilli ijrochi incxaiiizmlarga har xil turdagi elektro-

Hllll 11 ip mlar (ventillar) kiradi. Ular o'zgaruvchan va o‘zgarmas

i in i i 1111иLinishi mumkin. Bu toifa IMga elektroniagnitli muftalar 

Mcidl
1 К i i r.mda klapani normal holda yopiq boMgan elektromagnitli

ii i|inllni.isitiing sxemasi ko'rsatilgan. Uyg'otish chulg‘ami 1 ga 

 ii "i l i ( k'ktromagnit yakori 2 g‘altak ichiga tortiladi va klapan

liil nli I leklr manbayidan uzilganda esa klapan, prujina 4

......... I'lilainchi holatiga qaytadi. Bunday elektromagnitli IM

MhIi I i i tul.i puxta va tezkor bo lib , faqat rostlovchi organni bir 

Ii Ihii 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 o'zak< 
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’J
6 ga kontakt xalqalari 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 qolma 
uchun harakatlantiruvchi yarim muftaga magnit bo'lmagan qistii 
5 o'rnatilgan. Mufta manbadan uzilganda prujina 3 aylantirihr 
yarim muftani dastlabki holatiga qaytaradi. Texnologik masH 
to‘xtaydi. EMMning kamchiligi — cho'tkalari yeyilishi va friks 
disklar qo'llanishi.

Elektr motorli ijrochi mcxanizmlar
Avtomatik rostlov tizimlarida ijrochi element sifatida 1, 2, 3 fa 

kovak va qisqa 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
.....  ей h i

l|n" in i Ii к 11 motorlariga qo'yiladigan talablar:
I . ........ г .latik tavsiflari, boshqacha aytganda aylanisli tezligi
ч i м In| иnv signali kuchlanishi orasidagi bogMiqlik mumkin qadar 

hMi.|l. I.... -In kcrak.
I l I ни h tc/ligi keng ko‘Iamda rostlanishi va reverslanish boMishi 

m<iI' Mif.il.i'.h iloji boricha sodda va iqtisodiy jihatdan yuqori 
“  и1 * It Ml Im lishi kerak.

I I I rn boMishi, signal olingandan so‘ng tezda to‘xtashi kerak; 
4 M iim i u ,lush va tormozlanish tavsiflari talab daijasida boMishi 

' • boNhqalar.

O'/garnias tok ishchi motorlari
M ' 'i loyihalangan o'zgarmas tok ishchi mcxanizmlari-ijrochi 

|||mi • i i iviomatik tizimlarda juda keng ravishda qoManishiga ega 
’III', "in  aylanish tezligini keng ko'lamda o'zgartiradi hamda 
•Ши ii i. /||gi yo'nalishni o'zgartiradi (reverslaydi). 3.9-rasmda 
Mildii M" /(-’.‘atkichli o'zgarmas tok mashinasi sxemasi keltirilgan. 
Ш й Н " kuchlanishi U kuchaytirgichdan yakor chulg'amiga 
Mil i ii Motorning aylanish tezligi cor Uv ga proporsional ravishda 
.«•.«••till

U u- IyRy
CO.. =

c ,
......11 I yakor zanjiridagi tok.

v.ikor /anjiri qarshiligi. 
mashina konstruktiv parametrlariga bog'liq bo'lgan

H<||lHill'llt.
I " I im.ulan ko'rinadiki, aylanish tezligico ni rostlash uchun U u 

и i i i i sir etish mumkin. Yakor aylanish yo'nalishini o'zgartirish 
itH i,, 111.1yolgan kuchlanish qutbini o'zgartirish bilan amalga
ill".... 11 Sirpanuvchi kontakt, kollektor va choMkalar borligi bu
ill и* 11" 11 * karnchiligi hisoblanadi.

• 1 /Ц411 iivi han tok motorli ijrochi mexanizmlarga bir va ko'p fazali 
lu% и mi motorlari kiradi.
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Bir fazali asinxron niotorli ijrochi mexanizmlar

3.9-rasm. 0 ‘zgarmas tok ijrochi motori sxemasi.

♦ 0<-) V (*)

Ma’lumki, bir fazali asinxron motorlar faza sonlari, ular ulanisfj 
qaramasdan ishga tush ish va boshqa tavsiflarining qoniqarsizligi 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 
Faqat stator faza toklari orasida burchak siljishi yuz berd 
taqdirdagina aylantiruvchi moment hosil qilinadi. Mashinada li 
siljitish uchun dinamik va statik faza siljitgichlar qo'llanadi. Dinan 
faza siljitish uchun elektr mashinali qurilmalar qo'llanadi. Ular ucH 
xos bo'lgan kamchiliklar — aylanuvchi qismlar, kuch sxemalarirj 
murakkabligi va qurilma o‘lchamlarining kattaligi va qo‘polligij 
Statik faza siljitgichlarga aktiv, induktiv va sig'imiy qarshiliklar, yaj 
o‘tkazgichli ventillar kiradi. Aktiv va induktiv qarshiliklar yordanJ 
mashinada hosil bo‘luvchi ishga tushirish momenti kichik qiyma 
boiganligi tufayli ular kam qo'lanishga ega. Qoniqarli natijalar fj 
siljitgich sifatida kondensatorlar sig‘imidan foydalanganda ro‘y berl 
bundagi siljish burchagi 90 el. gradusgacha yetadi. Shu bois amaliyoj

KM sifatida qisqa 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

bir fazali kondensatorli asinxron motorlar (KM)-keng qoMlanisI
ega.



3.10-rasm. Bir fazali asinxron motori sxemalari.

|(| i l> ••xemalari V.S. Kulebakin tomonidan taklif etilgan bo‘lib,
Il hi mliiiuidagi magnitlovchi kuchlarni to'liq simmetriya ko'rinishiga 
Itlin hill III ta’minlaydi. Bunday sxemalarning afzalliklarini aytib 
IrtliH KM kuchlanishi ta’minlovchi tarmoq kuclilanishiga mos 
Mil. К M o'lcham quvvati 100% gacha ishlashi mumkin; faza siljitgich 
mil it or sig'imiga ta’sir etib, yetarli darajadagi ishga tushirish 
■Minimi и ini hosil qilish; KM sifatida seriyalab chiqarilgan uch fazali 
H m i I i i i i i i  ishlatish, boshqacha aytganda uch fazali tok rejimiga 
ii ill ib chiqarilgan motorni to'g'ridan to‘g‘ri bir fazali KM qilib 

il.tiihlii va hokazo.
M i lumki, ijrochi mexanizmlar boshqaruv signali paydo bo‘lganda 
i" i ishga tushishi va signal yo'qolganda darhol to‘xtashi kerak. 
kjinn! i lytib o'tilganidek, KMning faza siljitgich Cr ga ta’sir etib 
i i lic.hirish momcntini maksimal miqdorini olish mumkin. Buni
....... . keltirilgan KMning mexanik tavsiflaridan ko‘rish mumkin.

Illliif  Л -31—2 rusumli, quvvati IkVt, 3,10-d sxema bo'yicha 
mi mi KM uchun har xil o'zgarmas qiymatlardagi Cr da qurilgan.

1 Mil i aylanish tezligini rostlashning eng mukammal usuli — bu



3.11-rasm. Bir fazali asinxron 
motorining mexanik tavsifl (a) vn 

ekvivalent sxemasi (b).

ta’minlovchi tok chastotasini o‘zgartirishga asoslangan. Buning uc| 
KMni chastota o'zgartkichdan ta’minlash zarur bo'ladi. Chasfl 
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 — torm 
rejimida ishlaydi. Shunga ko‘ra umum magnit maydoni ham iklj 
tashkil etuvchilar — to‘g‘ri tashkil qiluvchi va teskari taslj 
etuvchilardan iborat deb tushuniladi. Ekvivalent sxcmaning chap qij
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ц 11 n.ilran toklar, o‘ng tarafdagisi teskari yo‘nalgan toklar — 
.и... и 11inig.i taalluqlidir — teskari harakatlanuvchi toklarga

jghli.ln Nluniga ko'ra ekvivalentsxemada rotorning aktiv qarshiligir\ 
■|iii111 i ivishda S va 2- S ga bo'linadi.
К...... ml. lashkil etuvchilar usuiiga ko'ra nosimmetrik tizim ikkita

|IH«i1111 lizim — to'g'ri va teskari tashkii ctuvchilarga hamda nol 
m> • 1 ‘ iliriga ajratiladi. Ular real toklar va kuchlanishlar bilan 
id ij'h ha bogMangan.

к I /, I / ,  ̂ .4= 0̂ + ̂  l + ̂  2  ̂ I) =  loZ0 =  10 '■ У < >

I  I„ i .1 '/, + «/ . I. B=L0+ci 1^+ciJ, I , = /jZ, = /; . yt (.■>.5)
a  l n | ,//1 +(/"/-, (  с  0 + й О ,+ 4» " Г ;  C'2 ~ ^ 2̂ 2 =  ^ 2 ' УГ2
hiniila ii, aJ — birlamchi vektorlar

„  ,/iM* — i  + j^ .- y  =ej2,0°  —
2 2 2 2

i (), I / 0,Y 0 — tegishli ravishda nol ketma-ketligi va 
(кн/нм hanligi; 

i I /.̂ Y, — o‘sha qiymatlar to‘g‘ri ketma-ketligi; 
i I / ,Y, — o‘sha qiymatlar teskari ketma-ketligida;
Г i i il. lit sxema (3.1 l-b rasm) dan foydalanib kuchlanish va toklar 

him in,Hi lenglamalarini tuzamiz.

V  i+ iK+ iB = о
! , * I „ +f:c =0. (3.6)

I  f \> Я 11 /К = 1.К '■ 1 K'

и... \u / f -  kondensator qarshiligi.

i i M u nglamalar tizimini (3.5) bo‘yicha / 0, , / 2 bo'yicha 
Mini ink lashkil etuvchilarga ajratamiz.
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Io=0, u„=o,
/,z, + / .z . = r  )

A [<lZ 1 + (« - Л 2 У ]+ Л [<'‘‘ Z , + - - и )zK ]= 0 }
Bundan

UI , - —  [« г Z j + (« 2 - a )Z K ] 

i 2 = ^-[oz1+ (« - t, 2)z K]

i \

Л
Bundan:

11» lar bilgan liolda (3.5) orqali real tok, kuchlanish, EYK 
boshqa qiymatlarni topish mumkin.

Ichki EYKIar:

£ - (1-±£Т|Г

Bunda: ZCT — stator chulg‘ami fazasining to‘Iiq qarshiligi. 
lo'g'ri va teskari maydonlar uchun aylantiruvchi momentlan

M \ =
mp

9 . 8 1 * 2  TrfHF  ф 2 + {х 1 у (3. 10)

mp E 2^  2 2 - S
9.81*2 nfHF  r,

Л/=Л/ -  M2 .
Bunda: m — stator chulg'ami fazalar soni;
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(3. 11) 

(3. 12)

II lull qutblar soni, S — motor sirpanishi;
I |urly chastota;

J _F= r — nisbiy chastota.
J н

>• M nvliiiiish te/ligi tokning chastotasiga ko'ra boshqarilgani tufayli
iЦф..... vi til illi chastota o‘zgartirgichdan ta’minlanadi) uning barcha

i|iu*<hiliklari chastota X= XnFga proporsional ravishdao‘zgaradi 
I in . qilamiz. Shunga ko'ra (3.10) — (3.12) dagi induktiv

Ltl'lu lii \ ! c hastota F ga ko‘paytiriladi.
i | i ' ( lenglamadagi S=1 desak KMriingishga tushirish momentini 

M h IhuIi I.im aiiiqlaymiz:
m p r ^ - E ] )

„ ' " 2^F9,81[(r’ )2+ (x 'F )2] (3 I3)
i И  4 dim ko'rinadiki, berilgan fazalar soni m, qutblar soni r da 

4  Mt|) i lushirish momenti elektr yurituvchi kuchlar Y, va Y, ayirmasi 
• tit iiiiii|l,mni va ko‘zga yaqqol tashlanmagan holda faza siljitgich 

l■ it fiiiк sig'imi Sr va kuchlanish U hamda chastota F ga bog'liq

I M к iasmda ishga tushirish momenti //„. = M p/M sim ning
l l  ti пт Mg'imi S=Cr/Skz ga bog'liqligi, ya’ni //,,,=\|/(S.) grafikiari

le n til III Bunda tok chastotasi va kuchlanish U = 4 f  qonuniyati 
Min и D’/uniiicli.

I lliillklnrdan ko'rinadiki, berilgan har xil, lekin o'zgarmas 
i|M>ii ti n I da kondensator sig'imi C, ortishi bilan ishga tushirish 

MHHih iII // ma’lum qiymatgacha o'sib boradi, so'ngra pasayadi.
• (щиiи i I ortishi bilan moment o'sish jadalligi kuchayadi. Barcha F

ill mil,i p n, ning maksimal qiymati KM zanjirida barcha reaktiv
in iiilii I>n birlarini qoplaganda yuz beradi. Chastota F qancha 
..Ii Ini I ..i miiiix Ck ning kichik qiymatlarida yuz beradi. 
i Г  l. i.ismda berilgan har xil, lekin o'zgarmas qiymatlardagi C. 
■ . 1111vi lian F da qurilgan мр, =V|/(F) grafikiari keltirilgan (bunda
\ I * • Jh  qonuniyati qabul qilingan).
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0,S 1,2 

b
3.12-rasm. KMning ishga tushirish momentlari tavsiflari: a — har xil

о ‘zgarmas chastotalarda; b — har xil о ‘zgarmas kondensator sig ‘imlarid

Berilgan barcha qiymatlardagi C. da chastota F ortishi bilan isli 
tushish momenti мрч. o‘sadi, binobarin F ning kichik qiymatlarid 
jadalroq o‘sishi tezlashadi. C, qiymali kattalashgan sari M pmjx tez y« 
beradi. Biroq C. ning tez o'sishi noqulay bo'lgan rezonans holatlarij 
keltirib chiqaradi. Bu hodisa KMning ayrim elementlarida tok 
kuchlanishlarni haddan ziyod o‘sib, noqulay ahvollar yaralishil 
sababchi bo'ladi. Shu bois C. ning qiyniatini to'g'ri tanlashlik muhif 
vazifalardan hisoblanadi. Odatda, C. ning qiymati mashinada aylannl 
shakldagi magnit niaydoni hosil qilish tamoyili bo'yicha tanlanadij

Ikki fazali asinxron ijrochi inotorlar
Kichik qiymatli ijrochi mexanizmlar va kuzutuvchi tizimlarda i 

fazali qisqa tutashgan rotorli asinxron motorlari keng qo'llanis 
ega (3.13-rasm). Stator clnilg'amlari bir-biriga nisbatan 90" burchaki 
joylashgan.

Uyg'otish chulg'ami (OV) kondensator Crorqali elektr tarmog'ids 
ta’minlanadi. Boshqaruv chulg'ami (OU) ga elektron kuchaytiigichdi 
boshqaruv kuchlanishi и и beriladi. Boshqaruv chulg'ami kuchlanis 
amplitudasini o'zgartirish yo‘li bilan motorni aylanish tezligi 
o'zgartiriladi. Aylanish tezligi qiymatining barcha ko'lamid 
chulg'amlar orasidagi burchak 90° bo‘lib qolaveradi. 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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* I \ uism. Ijrochi ikki fazali asinxron motori ulanish sxemasi.

M  ( mi  I i !'  rh lash puxtaligining yuqori ekanligi bilan farqlanadi. Ular 
fo tH ii ko'lami 1—600 Vt atrofida. Kam chilig i energetik 

lit i. Manning pastligidir.
• i.hI.iiii (impulsli) motorlari sinxron mikromotorlari bo‘lib, statorida 

Ii i 11 ili chulg‘am (3 yoki 4 qutbli), rotori chulg‘amsiz qilib 
H n ifin i' in Fazaviy chulg‘amlarini ma’lum bir tarz va ketma- 
flM il'i i i minlash elektron kommutator orqali impulsli kuchlanish 
||Ц|< 1ч1,in olib boriladi. Har bir impuls ta’sirida rotor ma’lum bir 
tyfyli iMv.i si I jiydi. Bu siljishlik qadam deb yuritiladi.

t l l i  i imda qadam motorining soddalashtirilgan elektr sxemasi 
tt|||"i' in bo'lib, motor statori ucMa qutb juftligi, rotori esa to'rt 
IMI'Ii qilil’ tayyorlangan.
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3.14-rasm. Reaktiv qadam 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 — 1 va 2—2 ga kuchlanish berganda rotor 3.14-b rasin 
ko'rsatilgan holatga buriladi. 1 — 1 chulg'amiga signal berish to'xtagan 
rotor ma’Ium bir burchakka buriladi va 3.14-d rasmda ko’rsatilg 
holatga o‘tadi va hokazo.

Motorning qadami quyidagi formula bilan aniqlanadi:

360° 360° , c0
a,„ = ----------= ----------- =  15

Z,,m  4-6
bunda Zr=2r=4-rotor qutblari soni; m=6-statordagi boshqai 

chulg'amlari soni.
Motor qadamini qisqartirish qutblar soni Z r ni ko'paytirish bil 

erishiladi. Motor aylanish yo'nalishini o‘zgartirish (reverslash) uch 
boshqaruv chulg‘ami qutblari ketma-ketligini o‘zgartirish kcrak.

Gidravlik va pnevmatik ijrochi mexani/mlar
Avtomatik tizimlarda gidravlik va pnevmatik ijrochi mexanizml 

yoki motorlar suyuqlik yoki havo oqimidagi 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 boshqariluvchi porshenli ijrochi mexanizm
sxemasi.

Mm I " pnevmatik motorlarga qaraganda rostlovchi organni mayinroq 
\ i rovers bo'lgan vaqtlarda vazifani siltovsiz bajaradi, hamda 

Ith' ь «irmida katta qiymatdagi quvvatlar hosil qilib, yuksak 
ilil I.i ega bo‘ladi. Pnevmatik motorlar rostlashda unchalik 

к mill kaak boimagan va tezkorlik talab etilmaydigan obyektlarda 
t II h i  n il

bliLr.h tamoyili bo‘yicha gidro va pnevmatik motorlarning 
■llliiin.i liarakatlanuvchi (porshenli va membranali) va aylanma 
Ertk'ill niiivehi (plunjerli va parrakli) turlari ma’lum.
[ H i  i.ismda porshenli ijrochi mexanizmning ikki tomonlama 
Ifi.i ul miivchi zalotnikli boshqariluvchi sxemasi keltirilgan. Motorning
III i, clcmentlari bo‘lib gidrotsi 1 indr l(u  ikki tomonlama 
МЫ iihnadi), ikki bo‘shliq 1 va II, shtok 3 va porshen 2 xizmat 

'< 1 quyidagi tartibda ishlaydi: zolotnik 4 o‘ngga siljiganda (rasmda 
I1» iilliMiidek) truboprovod T1 berkiladi, T2 esa ochiladi. Ochiq 
Mlbiinivoddan suyuqlik (gaz) bosim ostida silindrning II bo‘sh!igiga
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kelib tushadi va porshen 2 ga ta’sir qiiadi va u o'ngga suriladi. Suytu 
(gaz) I bo’shliqdan truboprovod TI orqali chiqariladi. Agar zololi 
4 ni teskari tomonga yo'naltirsak barcha aytganlar teskarisiga к 
beradi, endi suyuqlik (gaz) bosim ostida Tl truboprovodi orq.il 
bo‘sh!iqga keladi va porshen 2 chapga qarab suriladi.

G idravlik va pnevmatik motorlar elektr motorlard 
konstruksiyalarining soddaligi, ishda puxtaligi, kichik o‘lchamlari hi 
farqlanadi va katta kuchlar hosil qiladi.

Ularning kamchiligi: pnevmatik va gidravlik manba 
(kompressorlar, nasoslar va boshqalar) bo'lishligi, boshqaruv 
masofadan turib boshqarish murakkabligi.
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I  linn I KLKMEXANIKA, MASOFAGA UZATISH VA 
KUZATUVCHI T IZ IM LAR

I li пн s imika fan va texnika sohasi bo'lib, qurilinalar nazariyasi, 
n  il h i m  qurish tamoyillari axborot (informatsiya)ni signallarga 
iin Ii \ i ulami aloqa liniyalaridan masofga uzatish, signallash va
....... . boshqarish kabi vazifalar bilan shug‘ullanadi.
|i ni' \ niik lizimlarda boshqaruv obyekti (OU) boshqaruv qurilma 
I i i i Iii ii nzoq masofalarda joylashgan bo‘lib, ular oralaridagi 
I i mcvmika vositalari va qabul qiluvchi qurilinalar orqali 

htili I I rasmda telemexanik tizimining strukturaviy sxemasi 
Igin I > It hanadigan noelektrik qiymat X (uzatiluvchi signal) 
l m ilan Ink D orqali elektr qiymat X, (tok, kuchlanish)ga 
Iflltf<in v;i aloqa linyasi LSga uzatish qurilmasi (pu) yordamida 
n 'i. 11пн qulay holatga keltirilgan holda X 2 ga aylantiriladi.
I H, Inimlay bo'lishi kerakki, aloqa linyasidan uzatilayotganda 
in. i> i liuzilmasin. Qabul punkti PP da signal X, teskari, yani 
|| Imlii’ii qayta o'zgartiriladi, bu signal X, (tok yoki kuchlanish 
ni" ' In qiymat X ga proporsional bo'Iadi) ga o‘zgartirilgandan 
и и iii .in axborot beriladi va u rostlovchi organ ROda OUga 
км miisllga keltirib beradi.

X3- PU pp RO OU

• I i >i in I rlcmcxanik tizimning umumlashgan strukturaviy sxemasi.

~ Jn | и nliK.an funksiyalari bo'yicha telemexanik tizim lar 
^ ■ |Ih|hiiv. Iclesignalizatsiya va teleo'lchov guruhlariga bo'linadi.

11 li I... Ii<|iiruv tizimi boshqaruv punkti PU dan (bunda boshqaruv
.и in п/atuvehi qurilma va b. lar jamlangan) kontrol punktlari 

l||i( {lunula qabul qurilmasi, ijrochi mexanizmlar boshqaruv 
I-ni и, \ i h.k. yig'ilgan) boshqaruv signallari uzatiladi va ular 

BtyMin> uhycktining ijrochi mexanizmlariga ta’sir ko'rsatadi.
IH i ii*inill/alsiya lizimi kontrol punktidan boshqaruv punktiga 

■ R u h v  iiliyrklining holatini tavsiflovchi signallarni uzatish uchun
|H j)n I In dll'll I

I • Ii n'li liov tizimi uzoq masofalarga kontrol obyekti holatini
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■

tavsiflovchi qiymatlarni kuzatib turish yoki avtomatikaga kirgia 
uchun uzatish amallarini bajaradi.

4.1. Tclcnicxanik tizimning clcmcntlari va boiaklari
Telemexanikaning asosiy bo'laklari quyidagilardan iborat: imp 

generatorlari, taqsimlagichlar, shifratorlar va deshifratorlar.
Inputs generatorlari aloqa liniyasi orqali uzatiladigan j 

impulslarini hosil qilishdan 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 bo'lishiga, vazni og‘irligiga qaramasdan и 
qator telemexanik qurilmalarda qoMlanishga ega. Bunga asosiy sal
— sodda sxemaga, konstruksiyaga cgaligidir. Releli chiqish qij 
o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tokda kommutatsiya ishlarini olib l> 
olishi, elektr zanjirlarini galvanik ajratish mumkinligi va bosh 
ham uning qiymatini ko'taradi.

4.2-a rasmda impuls generatorining soddalashtirilgan sxe 
keltirilgan bo‘lib, u ikkita elektromagnit relc bazasida qurilgan. Sx̂  
quyidagicha ishlaydi: knopka К bosilganda yopiq kontakt R, on 
rele R, g'altagi toklanadi — u ishlab yuboradi va o‘zining yopu 
kontaktlari R, orqali R? rele g'altagini toklaydi. 0 ‘z navbatidaj

К R|

a)

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

simmetrik multivibratorli; v —  dinistoi 
bitta vibratorli.
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||lI Innt ikti bilan R, g'altagini toksizlantiradi, boshqa uzuvchi 
kMi inl.iii esa (R2) aloqa liniyasi ta’minot zanjirini uzadi. Bunda 
Hi i"l .i/lanadi va kontakti R I ni ochadi R2 toksizlanadi va 
|Й I i.ilnhki holiga qaytadi. Relelar RI va R2 laming navbatma- 
ai i hi.r.hi aloqa liniyasida tok impulslari seriyasi va pauzalar 
и Ihi hshiga sababchi bo'ladi.
liMH.disi/ impuls generatorlari har xil almashlab ulagich 
mil in iriggerlar, multi vibratorlar va boshqalarda qo'llanadi. 
|n ii  nldingi bobda triggerlar ustida so‘z yuritganligimiz tufayli 
tin i Icmcntlar ustida to'xtalamiz.
I 11HIvilii aiorlar. Ular yarim o‘tkazgichli qurilmalar bo'lib, chiqish
i.l. i*» . ii burchakli impulslar hosil qiladi.
' h i ismda ikki tranzistorli (T I va T2) simmetrik multi vibrator 

K«H bnilgan. U avtotebranish rejimida ishlaydi. Bu rejimda ge- 
in I>iи>ita turg‘un holatga ega bo'lmaydi va uzliksiz bir holatdan 
Itl holatga almashib, ulanib turadi. Natijada chiqish qismida 
и hmchakli inpuls kuchlanishlari paydo bo'ladi. Ularning 
llllll’i. ampilituda va chastotasini generator parametriga ta’sir 
H< 111 h mumkin. Multivibiratorning ishlash tamoyili o'ta sodda, 
Ii qiMiiida ta’minlovchi kuchlanish U c paydo boMganda 
UlliHIni I I va T2 navbatma-navbat ochilib-yopiladi va chiqish 
ilih Impulslar seriyasi U chi , va U #hi 2 larni hosil qiladi. 
ll%.i-. iior kutish rejimida ham ishlashi mumkin. Bunday sodda 
Mi'i iiorning bitta dinistorda yig'ilgan sxemasi 4. 2,v-rasmda 
f|||l in Boshlang'ich vaqtda dinistor D yopiq bo'lganligi uchun 
h impulslari ishlab chiqarmaydi. Kirish qismga manfiy qutbli 

liilii'h bcrilganda dinistor ochiladi va u ma’lum uzlikli va 
In ml ill yakka kuchlanish impulsi ishlab chiqaradi. Bunda 
li и dim S zaryadlangan sari dinistordan o'tuvchi tok kamayadi 
lliMm uzilganda dastlabki holatga qaytadi.
Ni|NlinlaRichlar. Ular telemexanik tizimlarda ko'p sonli elektr 
lliiilni navbatma-navbat ulab-uzib turadi. Kontaktli almashlab 
iiilni'u hlar ichida eng ko'p tarqalgani — bu qadam-qidirgichlardir.
i i muI.i elektromagnitli qadam qidirgich sxemasi keltirilgan. 
чипу chulg'ami 2 ga tok berilsa yakor 3 o'zak 1 ga tortiladi. 
Пни > ga va xropovoy g'ildirak 6, siфangich cho'tka (kontakt) 7 
Sii ko'rsatadi. Xropovoy g'ildirak bitta tishga sakraydi, cho'tka 
 Milan keyingi qo'zg'almas kontaktga suriladi. Manba uzilib,
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4.3-rasm. Qadam-qidirgich sxemasi.

zanjir toksizlanganda prujina 4 yakorni dastlabki holatga qaytaradi va 
sxema keyingi tok impulsini qabul qilishga tayyor bo'ladi.

Stoporli ilmoq 8 xropovoy g‘ildirak 6 ni orqaga ketib qolishini 
oldini olib turadi. Telemexanik tizimlarda qadam-qidirgichlaming eng 
ko‘p tarqalganlari 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 qadam. Elektromexanik 
taqsimlagichlardan tashqari amalda eicktromashinali, elektronli va 
elektronnurli turlari ham qo'llanadi.

Sh ifrato rlar telemexanik qurilmalarda generator ishlab 
chiqarayotgan tok impulslarni qaysidir parametrlari bilan farqlanuvchi 
telemexanik kodlarga aylantirish uchun qo'llanadi. Ular yordamida 
tok impulslarining har xil kombinatsiyalarini hosil qilib jo‘natish imkoni 
yaraladi. Shifratorlar boshqaruv punktiga o‘rnatiladi.

Deshifratorlar tok impulslari bo'yicha tuzilgan ko‘p sonli signallar 
kombinatsiyasidan bitta kerakli bo'lgan signalni boshqaruv obyektiga 
berish uchun ajratadi va uni obyektni boshqara oladigan holga 
aylantirib jo'natadi. Deshifratorlar qabul punktiga o'rnatiladi. Hozirgi 
zamon deshifratorlari bitta kanaldan 500 dan ortiq signallarni bir 
vaqtning o'zida uzata oladi. Bu signallar har turli bo'lganligi uchun 
ularni ajratish 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 aloqa liniyasidan bir vaqtning o'zida uzatiladi,
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binobarin, har bir signal elementiga o'zining chastotasi (f,, f2 ... f ) 
beriladi. Uzatuvchi tomonida generatorlardan tashqari filtr f, ... f 
o‘rnatilgan bo‘lib, ular yuqori garmonika parazit chastotalarni 
yo‘qotib, faqat o'zining foydali chastotasini o'tkazadi. Masalan, tiltr 
fj faqat o'zining kanalidan f, chastotani o'tkazadi. va x. k. Shundan 
so'ng detektorlar (diodlar) D, ... Dn da to'g'rilangan signallar R ] ... 
Rn relelariga uzatiladi.

Vaqt bo‘yicha signallarni ajratishda signallar aloqa kanalidan vaqt 
bo'yicha ketma-ket uzatiladi. Bunda ikkita almashlab ulagich PI va 
P2 vaqt ichida ketma-ket sinxron va sinfazno ishlab uzatuv va qabul 
bo'laklarini ishga tushiradi (4.4-b rasm). Almashlab ulagich sifatida 
yuqorida ko'rib o'tilgan kontaktli va kontaktsiz taqsimlagichlarni 
qo'llash mumkin. 4. 4-b rasmda taqsimlagich sifatida qadam-qidirgicli 
qo'llangan.

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

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

4.2. Tcleo‘lchov
Teleo'lchov o'lchov asboblaridan ancha olisda joylashgan 

boshqaruv obyektlarining kontroldagi qiymatlarini elektr va noelektrik 
yo'llar bilan o'lchash imkonini yaratadi. Bunda elektr va noelektrik 
qiymatlar dastawal boshqa -  uzatish uchun qulay bo'lgan qiymatlarga 
aylantiriladi, haqiqiy qiymatga ekvivalent bo'lgan signal aloqa 
liniyasidan uzatishga mos holga ketiriladi.

4.5-rasmda teleo'lchov qurilmasining strukturaviy sxemasi keltirilgan. 
O'lchanuvchi qiymat X, (harorat, bosim, sath va h.k.) birinchi 
o'zgartkich - datchik D da qabul qilinadi hamda uzatish uchun qulay 
qiymat X , (tok, kuchlanish, qarshilik)ga o'zgartiriladi. Uzatgichda X? 
signali ayni shu aloqa liniyasidan uzatiluvchi qulay signal X , aylanadi 
va u qabul qilgichda X 4 signali (tok, kuchlanish) tusini olib, chiquvclii 
pribor VP da qayd etiladi. Shundan so'ng X, signali o'lchanadi.

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

4.6-rasmda yaqin masofadan turib suyuqlik sathini o'lchaydigan 
teleo'lchov tizimining soddalashtirilgan sxemasi keltirilgan. Bunda 
uzatuvchi qurilma bo'lib potensiometrik datchik 1, qabul qiluvchi 
elemet bo'lib millivoltmetr M I (uning shkalasi sath o'lchoviga 
keltirilgan) qabul qilingan. 0 ‘lchov davrida qalqich P vertikal liniya 
bo'yicha harakatlanib, potensiometr qo‘zg‘a!uvchi kontakt holatini 
o‘zgartiradi, natijada millivoltmetr bilan oMchanuvchi kuchlanish U} 
o'zgarib, u suyuqlik holatini aniqlaydi.

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

Qo'llaniladigan modulyatsiya bo'yicha chastota-impulsaviy, vaqt- 
impulsaviy va kod impulsaviy turlari ma’lum. 0 ‘lchanadigan 
qiymatning ahamiyatiga ko‘ra chastota-impulsaviy tizimlarda

(mV)

4.6-rasm. Yaqin masofada harakatlanuvchi 
potensiometrik datchikli teleo'lchov tizimi sxemasi.
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uzatilayotgan impuls chastotasi o‘zgaradi, vaqt-impulsaviy tizimlarda 
esa - uzluklilik o'zgaradi. Kod impulsaviy tizimlarda o‘lchanadigan 
qiymat har xil impuls kombinatsiyasi sifatida namoyon bo'Iadi. Signalni 
kodlash shifratorning qabul qilgichi tarafida amalga oshiriladi.

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

11 4.7-rasm. Olis masofadaI >
harakatlanuvchi fotoelektrikV. t f\ i o‘zgartkichli teleo'Ichovning chastota-

I  impulsaviy tizimi sxemasi.
TF/ TP 2

ФЭ

Elektr hisoblagich 1 o'qiga kesiklari bor disk 2 o'rnatilgan. Yoritgich 
lampa OL dan yorug‘likning bir qismi linza L va kesiklardan o'tib, 
fotoelcment FE ga keladi. Disk aylanganda yorugMik oqimi davriy 
ravishda tishchalarda uzilib turadi va fotoelement chiqish qismida 
pulslanuvchi fototok hosil bo'Iadi. U elektron kuchaytirgich EU da 
kuchayib, ti insformator Tr 1 ning chiqish qismi orqali aloqa liniyasiga 
uzatiladi. Qabul qilgichda 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‘lchovlarini juda olis masofalarga uzatish hamda ikki yoki bir necha 
mexanik jihatdan bog'liq bo'lmagan o'qlarni sinxron aylanishini 
ta’minlash uchun xizmat qiladi. Distansion uzatish tizimining asosiy 
elementlari quyidagilardan iborat: datchik, aloqa liniyasi va priyomnik- 
Datchik mexanik siljishni elektr signali (tok, kuchlanish)ga aylantirad i 
va signal aloqa liniyasidan priyomnikka keladi, bunda signal yana 
qaytadan mexanik siljishga aylantiriladi.



Agar distansion uzatish tizimi indikatorlik yoki o‘lchov maqsadlari 
uchun qo'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 aloqa liniyasidan uzatiladigan quwat katta 
miqdoiga ega. Qabul qilgich o‘z valida hosil qiladigan moment ijrochi 
mexanizmni harakatga keltirishga yetarli boMishi kerak. Burchak 
qiymatini olisga uzatuvchi har qanday tizim datchik va priyomnik 
aylanma harakatining burchaklari farqi bilan tavsiflanadi, ya’ni a=aD- 
a . Shuningdek, u yana sinxronlovchi moment Msin ga ham bog'liq 
bo'ladi.

м *„=  k Fr Fv • sin a
bunda к — proporsionallik koeffitsienti.
Moment Msjn rotorni shu vaqtgacha aylantiradiki, qachonki a nolga 

teng bo‘lsin.
Amalda distansion uzatish o‘zgarmas va o‘zgaruvchan toklarda 

amalga oshiriladi. 4.8-a rasmda burchak qiymatini 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 qo‘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 qayta 
taqsimlanishiga olib keladi. Natijada, logometr chulg‘amlarida bir 
qancha shakJi buzilgan aylanuvchi magnit maydoni hosil bo'ladi. Erkin 
harakatlanuvchi о‘zgarmas magnit datchik cho‘tkasi burilgan burchakka 
qarab intiladi.

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

0 ‘zgaruvchan tokda burchakni masofaga uzatish tizimi
Mexanik jihatdan bog‘liq bolmagan ikki yoki undan ko‘p vallar 

burchagi qiymatini masofaga uzatish uchun selsinlar qoMlaniladi. 
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 qiymat (tok, kuchlanish)ga, boshqasi esa 
selsin-priyomnik SP deb ataladi, u elektr qiymatlarni burchak siljishiga 
aylantiradi.

Uyg'otish chulg'amlari OV ikkala mashinada ham bitta manbadan 
ta’minlanadi. Uch fazali rotor chulg'amlarida Fd va Fp, uyg'otish 
chulg'amlarida rotorlarni sinxronizatsiyalovchi EYK hosil qiladi. Agar 
datchik va priyomnik rotorlari bir xil burchakka burilgan bo'lsa, unda 
tegishli chulg'amlarda hosil bo'ladigan kuchlanishlar qiymat bo'yicha 
bir xil bo'lib, yo'nalishlari qarama-qarshi bo'ladi. Demak, o'tkazgich 
simlarda (aloqa liniyalarida) tok yo'q. SD rotori ma’lum bir aD 
burchagiga burilsa, aytib o'tilgan muvozanat buziladi, ikkala selsinning 
sinxronlov chulg'amlaridan tok oqa boshlaydi. Bu ham selsin- 
priyomnikda sinxronlovchi momentni paydo qiladi va SDorH burchakka 
buriladi. Hosil bo'lgan moment qiymati juda kichik bo'lgani uchun
u, kam moment talab qiladigan mexanizmlarda qo'llanadi, masalan, 
uning valiga faqat o'lchov asbobi strelkasi o'rnatilganda.

4.4. Kuzatuvchi taqsimlovchi tizimlar
Kuzatuvchi tizimlar avtomatik rostlov tizimlariga mansub bo'lib, 

rostlanuvchi qiymat keng ko'lamda o'zgaradi va bunda o'zgarish 
qonuniyati oldindan ma’lum bo'lmasligi mumkin. Boshqacha aytganda 
bu o'zgarish vaqt bo'yicha istalgan ko'rinishda bo'ladi. Ishlash 
jarayonida rostlanuvchi qiymat uzluksiz ravishda berilgan qiymat bilan 
solishtirilib, unga to'la taqlid qilgan holda o'zgaradi. Misol tariqasida 
taqlidlovchi tizimning soddashtirilgan sxemasini ko'rib o'tamiz (4.9- 
rasm). Beruvchi qiymat 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 — о ‘zgarmas tokdagi potensiometrik usulda; b — о ‘zgaruvchan 

tokdagi selsinli usulda.
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reduktor

4.9-rasm. Selsinli kuzatuv - laqlid tizimi sxemasi.

Selsin-priyomnikning bir fazali chulg'ami kuchaytirgich U ning 
kirish qismiga ulangan va u chiqish 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 Uch paydo bo'ladi va u kuchaytirgich U da kuchayib, 
ijrochi motor UD chulg'amiga beriladi. Motor reduktor orqali chiqish 
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 aniqlikda katta quwatlar 
olish imkonini beradi.
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IK K IN C H I BO ‘L IM  
AVTOM ATLASHTIRISHNING ijr o c h i o r g a n l a r i 

5-BOB. ELEKTR YURITM A ASOSLARI 
5.1. Elektr yuritma to‘g‘risida asosiy ma'lumotlar

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

1. Ijrochi (ishchi) mexanizm — dastgoh, nasos, kran va boshqalar;
2. Motor (qo‘l kuchi, suv, shamol va boshqa);
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 

boshqalar);

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

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

5.1-rasm. Elektr yuritma 
strukturaviy tuzilishi.
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ta’minlanadigan elektromexanik tizimlar yordamida ishlab chiqariladi. 
Bu oiinayotgan mexanik energiya oqimini elektr usuli bilan boshqarish, 
elektr yuritmaning -  elektr mexanik tizimning asosiy vazifasi 
hisoblanadi. Mexanik energiyani motorlardan ishlab chiqarish 
mashinalari ishchi organlariga uzatish usuliga qarab 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 boshqarishning 
murakkabligi, noqulayligi tufayli bu EY kam qoMlaniladi.

Yakka motorli EYda har bir ishchi mashina o'zining alohida 
motoridan harakat oladi. Bu EYning yutug‘i ham shundadir. Bu EY 
xalq xo‘jaligining barcha sohalarida keng qollaniladi. Paxta tozalash 
zavodlarida yakka motorli EY  ventilator, separator, gidronasos, tasmali 
transportyor, metallni qayta ishlash dastgohlari va boshqalarda 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 qiladi. Bu turdagi EY 
to'qimachilik sanoatidagi ko'plab texnologik mashinalarga tegishlidir.

EY larining boshqa 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 qiymat orasida boshqarish mumkin;
— motor ishlaganda hech qanday zaharli moddalar ajralib chiqmaydi 

va boshqalar.
Birgina kamchilik tomoni esa elektr tokining xavfliligidir.
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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, qiymati va boshqalar bilan 
farqlanadilar. Mavjud andoza (GOST) bo‘yicha nominal holatlar 8 
tuiga boiinib, xalqaro klassifikatsiya bo'yicha SI — S8 shartli belgilar 
bilan ifodalanadilar:

Sl-davomiy nominal rejim (5.2 a-rasm).
Bunda yuklama qiymati o'zgarmas bo'lib, motorning ishlash vaqti 

shunchalik uzunki, uning qizish harorati o'matilgan nominal haroratga 
yetadi. S2-qisqa nominal holat (5. 2 b-rasm).

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

S3 — qisqa takrorlanuvchi nominal holat (5. 2 v-rasm).
Bunda ishchi vaqti t. dam olish vaqti tg bilan almashinib turadi. 

P=sonst bo'lganda t. + t# < Ю daqiqa atrofida bo'ladi. Harorat bir 
o'sib, bir qamayib turadi, lekin o'rnatilgan nominal haroratdan ancha 
past bo'ladi. Qisqa takrorlanuvchi holat ulash doimiyligi (U D ) bilan 
ta’riflanib, quyidagicha aniqlanadi:

УД  = -  —  • 
tJe  Tu

Bu yerda: 77= tj + td; UD = 15, 25, 40, 60% ni tashkil qiladi. 
Ko'rib o'tilgan S I, S2, S3 holatlar eng ko'p tarqalgan holatlardir.

r v . . _

/. L

5.2-rasm. Elektr yuritma ish rejimlari.

Tmax
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5.3-rasm. Elektr yuritma kinematik sxemasi.

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

55 — motor tez-tez ishga tushib va tormozlanib turadigan, qayta 
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 qancha uzatish tizimlarining mavjudligidir.

5.2.2. Mexanik qiymatlarni 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) 
o'z aylanish qiymatini 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 saqlanish qonunini inobatga olgan
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Iiolda, quyidagi qarshilik momentining keltirilgan qiymati tenglamasini 
vozishimiz mumkin.

Ш  ■

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

jsli koeffitsienti, M  c j — qarshilik momenti.
Xuddi shu kabi ikkinchi va “p ” nchi vallar uchun keltirilgan 

qiymatlarni yozamiz.

Ul _  ^C2 _ ____ 4 ,  ____I  Л/ C2 — . . , M Cn -
h 'h 'V l- V l —  —

Shunday qilib, motor valiga ta’sir etuvchi umumiy qarshilik 
momenti.

M > =^ C L + J^ n _  +-- M si---+......+-------- Men---------
V?7i h - Ъ  Ч-'г-Чх-Ъ h ' h ' - ' K - m  -72 •-■7„

Shu yo‘sinda inersiya momentlarini ham motor valiga keltiramiz.

c-ri _  1
Binnchi val uchun: ° r  .2 • Ikkinchi val uchun:

h -77i 

т  - 2•O -) —2 .2 *2 
*i -'2 -7i-72

_  o,
‘n” nchi val uchun esa: n ~ .2 .2 .2„

h -h •••••Л'7. 'Щ  •••••• Vn
Motor valiga keltirilgan umumiy inersiya momenti (motor vali 

inersiya momenti B0 ni hisobga olgan holda)

's = 3° + »,+3-2 +•••+ 3 '„ = 30 + -fJ-  + ---+...+— ---------------
',•'7, i f - l i  >J,ri  г - - - Ч п

a GD 2
— ~ siltash momenti, g = 9,8U ekanligini 
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inobatga olsak, siltash momentlari uchun quyidagini yozishimiz 
mumkin.

a 0 . . o £ L + ^ S — + ...+ J  „  , f A ! --------------------
/, • j?i ч - ч - ъ - ъ  К -4 - ' ln ’ Ъ ' Ъ ' - ' П п

5.2.3. Наг xil harakat ko‘rinishiga ega bo‘lgan tizimlarni bir 
harakatdan ikkinchi harakatga kcltirish

Shunday mexanizmlar bo'ladiki, ularning bir boMagi aylanma 
bo'ylab harakatlansa, boshqa bo‘lagi chiziqli harakatlanadi.

Masalan, коЧагта kranlar (5. 4-rasm). Bunda mexanizmni aylanma 
harakat tomonga yoki chiziqli harakat tomonga keltirish talab etiladi.

( Elektr )
I motori 1

T T V T >

5.4-rasm. Har xil harakatli elektr yuritma.

it  

Ш
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.
Chiziqli harakat va aylanma harakatlar uchun energiya muvozanati 

П l / \ ) =  M w =M/(2p nJ/60) 
bunda F sra — harakatdagi yuk G tufayli hosil bo'ladigan kuci 

qarshiligi, V -  yukning ko'tarilish tezligi.
Agar qarshilik aylanma harakatga keltirilsa, motor valiga keltirilg31 

qarshilik momenti
Me =  (30 Fm V)/ (p nm x\J = 9,55 (Fc V/nm
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Agarda tizim chiziqli harakat tomoniga keltirilsa
F  = ( K m P \ V (3 0  V) = 0,105 ((M cm p nm n„ )/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

aniqlanadi: 3= m (V /o )J2 yoki GD2 = (365 GV2)/^^
Agar mexanizm aylanuvchi va chiziqli harakatlanuvchi 

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

G D 2 
il- i2 •2 -2

GD2 = G D ; + GÎ
‘1 *1 ‘2 ‘I

Chiziqli harakat tomondagi massa
m=3 (w/v) 2

365 G D 2

Siltash momentining vazni: G  = 

Umumiy keltirilgan og'irlik:

G — G\ +G-,

G D 2
365 V

( y 2 '
2

. + Gn ( к )
2 , 

GD+ . n + 1 e —
U J k . J 365

5.2.4. E lektr yuritmaning harakat tenglamasi
Elektr yuritma yuklama bilan harakatlanganda, bunday tizimda 

bir-biriga aloqador bo'lgan bir qancha momentlar hosil bo'Iadi. Ular 
0 zaro harakat tenglamasi bilan aniqlanadi.

Umuman olganda, yuritma harakat tenglamasi quyidagi ko'rinishga 
eSa bo'Iadi.

± M + Ms = M dn 
unda M=Mc — M o — elektr motori validagi moment;M -

Ml- motorning elektromagnit momenti; 
motor salt ishlagandagi moment;
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Ms— motor valiga keltirilgan statik moment;
Mdin —3  (dw/dt) — motor valiga keltirilgan dinamik moment; 
w = (p n)/30 — motorning burchak tezligi;
3 ~ tizim aylanuvchi qismlarining inersiya momenti; 
n — motorning aylanish chastotasi.
Inersiya momenti quyidagi formula bilan aniqlanadi.

2 G3 = mp = —  
g

GD2 = 4g 3 .
4 g

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 momenti J  va burchak tezligi со larni siltash momenti 

G D 2 va aylanish chastotasi n oqrali ifodalasak, yuqorida keltirilgan 
tenglama boshqacha ko‘rinishga ega bo‘ladi:

M - М С Ж ± .  
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 qarshilik kuchi FC ayirmasi inersiya kuchi m(dv/dt) bilan

z r  T7 -  d v  muvozanatda bo'ladi, ya’ni, г  ~ r c - m  —  .
at

Aylanma harakatli tizimda uch xil holatni kuzatishimiz mumkin:
1. Motorning aylantirish momenti M ishchi mexanizmning qarshilik 

momenti Mc dan qiymat bo'yicha katta, ya’ni М>Мч. 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. М<Мч va (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.
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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 chiqarishda katta yordam beradi.

5.3. 0 ‘zgarmas tok motorlari koordinatalarini rostlash usullari
5.3.1. Elektr yuritmaning mexanikaviy tavsiflari haqida

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 (M s)=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 qattiq 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 ‘T M ) inexanik tavsiflari va
ularning koordinatalarini rostlash usullari

0 ‘zgarrnas tok motorlari yakor va qo‘zg‘atish chulg‘amlarining 
•‘zaro ulanishiga qarab parallel, ketma-ket, mustaqil va aralash 
|o‘zg‘atish chulg‘amli motorlarga bo’linadilar.

Parallel qo‘zg‘atkichli 0 ‘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,
R= K + R r-

Elektr mashina kursidan ma’lumki

E  = P  co N  Ф

(5. 1) 
(5. 2)

(5. 3)2-тг-а
bunda: P — juft qutblar soni; со — burchak tezligi; N — yakor sim 
o‘ramlari soni; Ф  — magnit oqimi; a — chulg‘am koeffitsienti.

(5.3)da PN/2pa ni a orqali ifodalasak, quyidagini olamiz:
E —a Ф а (5.4)

(5.4)ni (5. 1) ga qo‘yamiz va w ga nisbatan yechamiz:
(o =fU/a Ф ) ~  (I(R /a  Ф )] (5.5)

Endi I ni moment orqali ifodalaymiz. Buning uchun dastawal 
quwatni aniqlaymiz:
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P= E I (5.6)
Bunda moment М=Р/<л = EJ/a = (aFa l)/  © =a Ф1 
yoki

1= М /(аФ ). (5.7)
(5.7) ni (5. 5) ga qo‘yamiz va burchak tezligini topamiz:

о =(U/a O )-M (RA20 2) (5.8)
yoki п=(и/СеФ)-М (1*/СеФСтФ)=и/(СеФ)-

-M((Rya+Rp)/CeM02) (5.9)
Bu OTM mexanik tavsifi tenglamasidir.
Bu yerda: Ce, Cm — tegishlicha mashinaning konstruktiv 

parametrlari bilan aniqlanadigan E. Y. K. va moment koeffitsientlari, 
Ce • Cm=Cem. (5.8) tenglamadan ko‘rinadiki O=sonst bo‘lsa, mexanik 
tavsif to‘g‘ri chiziqni ifodalaydi (5.7-rasm).

5.7-rasm. Parallel qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM  mexanik tavsifi.

u
M= 0  bo‘lganda = ^ д bo‘lib, u chegaraviy qiymat, yoki

С Е Ф
motor salt ishlagandagi ideal tezlik n0 deyiladi. Yuklanish oshishi 
bilan M o‘sa boradi va n0 pasaya boshlaydi. Kuchlanish U= Un, Ф= Ф П 
ga teng va tashqi qarshilik R r yo‘q bo'lganda ko‘rilgan mexanik tavsif
I (5. 7-rasm), tabiiy mexanik tavsif deb ataladi. Shu holdan chetga 
chiqish, ya’ni U < U n, va tashqi qarshiliklar bo‘lgan holda ko‘rilgan 
lavsiflar sun Чу tavsiflar deb yuritiladi (5.8-rasm).
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"

Mexanik tavsifni ikki nuqtani aniqlash yo‘li bilan ham ko‘rish 
mumkin, ya’ni

1. M=On, n=n0,
2. M=M , n=n .П* n

Parallel qo‘zg‘atkichli 0 ‘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, Ф  = sonst usuli.
(5.9) tenglamadagi tashqi qarshilik R ga har xil o'zgarmas qiymatlar 

berib olingan suniy mexanik tavsiflar (^.8-rasm)da keltirilgan.

5.8-rasm. Yakor zanjiriga qarshilik qo'shilgandagi 0 ‘TM mexanik
tavsiflari.

Bu usul yordamida motorni istalgan silliqlik 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) Ф  = vaira, U = sonst, R — sonst usuli.
Bu usul motorning uyg'otish chulgamiga qarshilik kiritish yo'li bilan 

amalga oshiriladi. Magnit oqimi Ф  (5.8)-tenglamaning maxrajiga kirgani 
tufayli uning qiymati kamaytirilsa, n qiymati osha boradi (5.9-rasm)-
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n

ф2>ф, 

Фг>Фн 
фн>ф

о м

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

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

3) U — varia, R = sonst, Ф  = sonst usuli.
Bu usul eng yaxshi usul, lekin maxsus tok manbayini talab etadi. 

(5. 9)-tenglamadagi kuchlanish U ga har xil o‘zgarmas qiymatlar berib 
olingan sun’iy mexanik tavsiflar 5. 10-rasmda keltirilgan.

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

Mexanik tavsif bo'yicha motor to'rt kvadrantda har xil rejimlarga 
° ‘tib ishlashi mumkin. I va 111 kvadrantlarda elektr mashina-motor 
rejimida ishlaydi. M va n laming ishoralari bir xil. II 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 qiymatga ega bo'ladi. Elektromagnit moment M va 
tok I yuklamaga munosib ravishda ortadi.

5. 11-rasm. 0 ‘TMning ish tavsiflari.

Ketma-ket qo‘zg‘atkichli 0 ‘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 qiymatdagi tok o'tadi. Shunga ko'ra magnit oqimi, yuklama 
tokiga to'g'ri mutanosib bo'ladi. Lekin bu mutanosiblik ma’lum bir 
qiymatgacha saqlanadi. Magnit tizimi to'yinganidan so'ng, bu 
mutanosiblik buziladi. U, 5.12-b rasmda keltirilgan Ф=у(1уа) tavsifda 
yaqqol ko'rinadi.

Ketma-ket qo'zg'atkichli 0 ‘TMda aylantiruvchi momentning 
qiymati ma’lum bo'lgan tenglama M  = Cm Ф  I  dan aniqlanadi.
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a)

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

b)

Motor yuklamasi nominal qiymatga nisbatan 75 va undan kam 
foizni tashkil qilganda, mashina magnit o‘tkazgichi xali to'yinish 
nuqtasiga yetmagan bo‘lib, tok magnit oqimiga to‘g‘ri mutanosiblikda 
bo'ladi. Demak, 1уо=1к=Ф. Unda Ф  = a • I ya, bu yerda a 
mutanosiblik koefitsienti, u holda

Shunday qilib ketma-ket qo‘zg‘atkichli 0 ‘TMda motorning 
aylanish tezligi

Bunda: U — tarmoq zanjiri kuchlanishi; R=Rv+Rk — yakor va 
qo‘zg‘atish chulg'amlari qarshiligi; Ф  -  magnit oqimi; Cc~ mashina 
chulg‘ami koefTitsienti.

Quyidagi
Ф=а ^

ni nisobga olgan holda, motorning aylanish tezligi tenglamasini 
quyidagicha o'zgartirishimiz mumkin:

n = U-IyR
СЕФ

U - L R  U IyRП =---- r-— =-------£—
СЕФ С,Ф С,Ф M СЕа  л/м
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Oxirgi tenglamalardan ko‘rinadiki, ketma-ket 0 ‘TMida moment 
bilan aylanish tezligi orasidagi mutanosiblik giperbolik ko‘rinishda 
boiar ekan. Aksariyat hollarda В ning qiymati n qiymatiga qaraganda 
juda kam qiymatni tashkil etganligi uchun B=0 deb qabul qilish

A2
mumkin, unda M  = —r- bo‘ladi.

n~
Chiqarilgan tenglamalar yordamida qurilgan mexanik tavsiflar 

yumshoq tavsiflar ekanligini ko'ramiz (5. 13-rasm).

5.13-rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM  mexanik tavsifi.

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

R=0 qiymatda qurilgan tavsiflar tabiiy tavsif deb, R^O, U^Un, 
Ф ^Фп boMganda 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 qo'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 qiluvchi magnit 
oqimi ham no'lga teng. Bunday holda motorning aylanishi tezligi 
cheksizga qarab ko'tarila boradi va oqibatda avariyaviy holatlar sodir 
bo'lishi mumkin. Buning oldini olish maqsadida 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 о ‘zgarganda; b — magnit oqimi о ‘zgarganda.

5.14-rasm da ketma-ket qo'zg'atkichli 0 ‘TM ning, a — kuchlanish 
U ni o'zgartirib, b — magnit oqimi Ф п ni o'zgartirib olingan sun’iy 
mexanik tavsiflari keltirilgan.

Aralash qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM .
Ba’zi bir ishchi mexanizmlar (dastgohlar yordamchi uskunalari, 

presslar, ulkan qaychilar, parmalovchi dastgohlar va b.q. ) tomonidan 
elektr yuritmaga quyidagi talablar qo'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 miqdordagi magnit oqimini



+

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 = с I va Ф  boMadi. Bunda Ф  = Фраг+ Фк=Фраг 
+c- I ya, shunga ko'ra M m =c" lya+cra I ya, bundan

1 я = - a ±  ^ a 2 - p M ht. Tenglamadagi a va p lar C " va Cm larni
o‘z ichiga oladigan koeffitsientlardir. Chiqarilgan tok qiymatini 
belgilovchi tenglamani aylanish tezligi tenglamasidagi I o'rniga 
qo'ysak, quyidagi ifodani olamiz:

U - L R  U - L R  U + R(a ± J  a 2 -  J3M)
n = ----------- ------------------------------------- = --------------------------------- -— .

с0ф с0Фраг +  c lY с0Фраг +  с, (-a  ±  л / с г  -  /ЗМИ )

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 boshqa tavsiflami qurish mumkin bo'ladi. 
Ketma-ket qo'zg'atkichli motorga nisbatan aralash qo'zg'atkichli 
motor, o'zining mexanik tavsifida salt ishlash nuqtasi n0 ga ega. Bu 
nuqta faqatgina parallel qo'zg'atkich hosil qilayotgan magnit oqimi

bilan aniqlanadi: nn = ^
СЕФ

Parallel va ketma-ket qo'zg'atish chulg'amlari hosil qiladigan
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magnit oqimlarining nisbati turli motorlar uchun har xildir. Eng ko‘p 
qollanadigan nisbat - nominal tok qiymatida ikkala chulg‘amning 
bir xil miqdorda magnitlovchi kuch hosil qilishidadir.

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 miqdordagi tok o‘tishi va 
buning oqibatida magnit tizimining to'yinishidir. 5. 16-rasmda paral
lel, aralash va ketma-ket qo‘zg‘atkichli OlTM laming mexanik tavsifi 
keltirilgan.

5.16-rasm. Aralash qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM mexanik tavsiflari:
a — uyg‘otish chulg‘amlari to‘g ‘ri ulanganda; 

b — qarama-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 qo‘zg‘atkichli motorning qo‘zg‘atish chulg‘amidan katta 
tok o'tishi bilan magnit oqimining 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 oqimi ular hosil qiladigan 
oqimlar yig‘indisiga teng, ya’ni Ф Е  = Ф ,__ Ф раг)|.

Agarda tok yo'nalishlari qarama-qarshi tomonlarga yo‘nalgan 
bo‘lsa, ular hosil qiladigan umumiy magnit oqimi, chulg‘amlar magnit 
°qimlarining ayirmasiga teng bo'ladi (5.16-b rasm), ya’ni Ф у = Ф  t— ф

par'
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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 Ф  larni 

o‘zgartirib rostlash mumkin (5.17-rasm). Bu tanish
U - I „  R

formula w - — — ——  dan kelib chiqadi.
СеФ

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

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

3. Ф  ni o‘zgartirib rostlashda (5.17 d-rasm) Ф  ning umumiy 
qiymatiga qarab n orta boradi.

5.17-rasm. Aralash qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM  aylanish tezligini rostlash:
a — kuchlanishni о ‘zgartirish bilan; b -  yakor qarshiligini о ‘zgartirish 

bilan; v - magnit oqimini о ‘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 (O lTM ), 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 maqsadda 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 
qo‘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, qarshilik R l 
yordamida kichik miqdorda tok beriladi. G ning yakor chulg‘amida 
elektr yurituvchi kuch hosil bo‘ladi va u G ga ulangan o‘zgarmas 
tok motori 0 ‘TM yakoriga o‘zatiladi. Natijada E„ ning ma’lum 
qiymatida 0 ‘TM asta-sekin aylana boshlaydi.



-м о

5.19-rasm. Parallel qo‘zg‘atkichli 0 ‘TMning magnit oqimini 
o‘zgartirgandagi mexanik tavsiflari.

GQCH tokini ko‘paytira borish (R1 yordamida) orqali 0 ‘TM ning 
aylanish tezligini oshirish va mexanik tavsifini tabiiy holatgacha 
yetkazish mumkin.

GQCH tokining har bir qiymatiga ma’lum bir qiymatli E.Y.K. E? 
to‘g‘ri kelganligi sababli, shunga taalluqli mexanik tavsif ham paydo 
bo'Iadi. Demak, E„ qiymatiga ta’sir etib, aylanish tezligini noldan to 
nominal tezlikkacha yoki nominal qiymatdan noMgacha rostlash imkoni 
paydo bo‘lar ekan.

Aylanish tezligi nn-ni yuqoriga qarab rostlash uchun MQCH tokini 
kamaytirish, ya’ni 0 ‘TMning magnit oqimini susaytirish orqali bajariladi 
(5.19-rasm).

Motorning mexanik tavsifi ifodasi

_  E g  rc,Y +  r w  j  Yl — 1 у
СЕФ Ch:0

Motorning aylanish tezligi yo‘nalishini o'zgartirish uchun U U  ni 
(5.18-rasm) pastki holatga o‘tkazish kifoya. Bunda GQCH da tok o‘z 
yo'nalishini o'zgartiradi va natijada Egning ham yo‘nalishi teskari 
tomonga o'zgaradi.
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Shunga ko‘ra O 'TM  o'z aylanish yo‘nalishini teskari tomonga 
0‘zgartiradi. O'TMning aylanish tezligi ko‘lami o‘zgartirilganda 
1;]0 nisbatni, GQCH toki o'zgartirilganda 1:3 nisbatni tashkil etsa, 

va GQCH tokini o'zgartirish orqali 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 boshqarishda anchagina 
yengillik va qulayliklar yaratadi;

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

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 yuqori qiymatga egaligi;
3) Nisbatan kichik qiymatdagi foydali ish koeffitsienti.

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

Ishchi mexanizmlardan bo'lmish ekskavatorlarni ishlatish uchun, 
asosan, uchta qo'zg'atish chulg'amli generatordan ta’minlanuvchi 
^TMdan foydalaniladi (5.20-a rasm). Bunda uchala qo'zg'atish 
^ulg'amlarining o'zaro ta’sirlari natijasida ma’lum bir qonuniyat 
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 ” (mustaqil qo‘zg‘atkich chulg‘amli)da O'TM biroz og‘ma qattiq 
mexanik tavsifga ega. 5.21 -a rasmdagi tizimda esa o‘ta qattiq mexanik 
tavsifga ega boMamiz.

0 ‘zgarmas kuchlanish bilan ta ’m inlanuvchi 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, Eg ham oshaboradi 
(chizma-2). Shunday qilib, OTMning tezligi n kichik boMganda Eg 
katta va aksincha n katta boMganda kichik qiymatga ega. Bu holat 
OTMda o‘ta qattiq mexanik tavsif hosil qilishga imkon yaratadi va 
uning tezligi yuklama qiymatiga bogMiq boMmay qoladi. Buning 
matematik isboti quyidagichadir:

E , - 1д * Гд
Motorning aylanish tezligi n ~ ~7T ^

'“ EM ‘ 1 м
E = C  Ф  n = С a I n ,E  = С Ф  n = С a 1 n ,r cr г r cr г г г7 m cm m m cm m уз m

bunda a„, ara, - generator va motor magnit maydonlarining shuntlash 
koeffitsientlari. E r va Ф т lar qiymatlarini tezlik ifodasiga qo‘ysak 
quyidagini olamiz.
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а  и ' С ем

boshqacha aytganda, motor aylanish tezligi yuklama toki I ga bog'liq 
bolmay qoladi.

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

Aylanish tezligini rostlash mayinligi qarshiliklar R I 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 0 ‘T M

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 boshqariluvchi 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  _______—_____

0 n
2 sin(—) 

m
Bunda E0, a = 0 bo'lgandagi EYK; a — siljish burchagi;
m — o'zgaruvchan tok tarafidagi fazalar soni. 5.22-g rasmda 

tiristorning ochilish burchagi a har xil qiymatlarga ega bo'lgandagi 
t0‘g'rilagichning tashqi tavsiflari keltirilgan.

Elektr yuritma tizimlarida keng tarqalgan 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 silliqlovchi drossel D R  ishlatiladi.
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----W --- c(O‘T )0-----
b) ^  Ud

Ventilning uzlukli 
ishlash zonasi ai<a2<a3<a4 

O i=0

5.23-rasra. Ko‘prikli reversiv to‘g‘rilagich:
a — ulanish sxemasi; b — mexanik tavsifi.

5.22-rasm. Uch fazali to‘g‘rilagichdan 0 ‘TMni ta’minlash 
sxemalarda (a va b), to‘g‘irlagich jarayoni (d), to‘g‘irlagichning

tavsiflari (g).

a  = 0 < ot|< a2<

g) Tashqi tavsif
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Ventilning ochilish burchagi a  ni oshira borish bilan birga 
t0‘g‘rilangan kuchlanish miqdori kamaya boradi. a  ning miqdori 
nia’lum bir qiymatga 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 silliqlovchi 
drossel (D R ) ni kuchaytirish zamr bo‘ladi.

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

E . cos a  -  AUe - R s  ■ I „  eo = —^  
кеФ

_  (E do cos a  - AUe) M  • Rs

В  (к ,ф )2 ’
bunda Ed0 — to‘g‘rilagich salt ishlaganda uning chiqish qismidagi 

kuchlanish;
AUh — ventilda hosil bo‘ladigan kuchlanish;
Re — kuchli zanjirdagi qarshiliklar yig‘indisi.
5.23-rasmda keltirilgan tavsiflardan ko'rinadiki, siljish burchagi a 

ning har xil qiymatida qurilgan grafiklar bir biriga parallel ravishda 
o‘zgarar ekan.

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

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

Yakorga beriladigan kuchlanishni to'yingich drossel (TD ) va 
boshqarilmaydigan to'grilagich (T) orqali 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 boshqamv 
chulg‘amlari esa o'zaro ketma-ket ulangan holda, o‘zgarmas tok 
nianbayiga ulanadi.

Boshqaruv chulgamlariga o‘zgarmas tok berilmaganda TD 
l0‘yinmagan va uning ishchi chulg‘amlari induktiv qarshiligi eng katta 
Hiiqdorga ega bo‘lgan holatga to‘g‘ri keladi va bu ishchi chulg‘amlarga 
to‘g‘ri keladigan kuchlanish katta qiymatni tashkil qiladi.



A B C

5.24-rasm. To‘yingich drosselli 0 ‘TM: a — nol nuqtali 
to‘g'rilagichli drossel; b - ko‘prik to‘g‘rilagichli drossel; 

d — 0 ‘TM mexanik tavsiflari.
Boshqaruv chulg'amidan tok oqa boshlashi bilan TD to‘yina 

boshlaydi va ishchi chulg‘amdagi kuchlanish esa kamaya boshlaydi. 
Buning evaziga yakordagi kuchlanish o‘sa boradi va shu tariqa motor 
aylanishi tezligi oshaboshlaydi. TD-T-OTM tizimining elektromexanik 
va mexanik tavsiflari tenglamalari quyidagicha

_  Етп ~ At/g — ( Rm + RM) I r __ Его ~ в ( R/o + Ru )A  
кеФ ' кеФ ( кеФ) 2 ’

bunda: E ld — to'yingich drosselning EYK; R ld— TDning ishchi 
chulg'amlari aktiv qarshiligi; Rm— motorning aktiv qarshiligi.

5.24 d-rasmda keltirilgan mexanik tavsiflardan ko‘rinadiki, bu yerda 
ham, boshqariladigan to‘g‘rilagichdag'i kabi, tavsiflar bir-biriga parallel
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o‘zgarar ekan. Shunga ko‘ra boshqarish ko‘lami D=l:10 dan 1:20 
gacha. Usulning kamchiligi eneigetik ko‘rsatkichlari, ya’ni f.i.k. (r|) 
va sos<p lar qiymatining kichikligi.

Nazorat savollari:
}. Elektr yuritma deganda nimani tushunasiz, uning tarkibiga kiruvchi 

asosiy elementlami keltiring?
2. Mexanik energiyani motorlardan ishlab chiqarish mashinalari ishchi 

organlariga uzatish usuliga qarab EYlar qanday ko'rinishlarda bo'ladi?
3. EYda mexanik qiymatni bir o‘q (val) dan ikkinchi o ‘qqa keltirish 

usulini tushuntiring.
4. Har x il harakat ко ‘rinishiga ega bo ‘Igan tizimlami bir harakatdan 

ikkinchi harakatga keltirish usulini tushuntiring.
5. EYning nominal ish holatlarini sanab о‘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 bir rostlash usulining afzalliklari va kamchiliklarini tushuntiring.
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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 qoMlanadigan yuritmadir. 

Bunga asosiy sabab, ularning konstruksiyalari soddaligi, ishda puxtaligi, 
arzonligi va boshqalar. АЕм asosan ikki turli: qisqa tutashgan (6. la- 
rasm) va faza rotorli (6. lb-rasm) bo‘ladi. Stator chulg‘amlari 
uchburchak yoki yulduz shaklida ulanadilar.

AEM tarmoqqa ulanganda stator chulg‘amidan tok o‘ta boshlaydi 
va u о z atrofida aylantiruvchi magnit maydonini hosil qiladi. Uning 
aylanish tezligi quyidagicha aniqlanadi:

P
Bunda f  — tok chastotasi, p — motorning juft qutblar soni.
Magnit maydoni rotor chulg‘amida EYK hosil qiladi 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 
orqada qoladi. Bu orqada qolishlik sirpanish deb atalib, quyidagicha 
ifodalanadi.

m  — •
n \

Bunda n, — rotor aylanish tezligi, n=nt(l-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 qarshiliklari; E — EYK: I0 — salt
yurish toki; r2,x2 ~  rotor chulg'amining keltirilgan aktiv va reaktiv 
qarshiliklari; I2 — rotorning keltirilgan toki.
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а) b)

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

AEM  momenti

_ Р т 2Г 2 %
M  =

CO,

Ekvivalent sxemadagi

и

 ̂ Г 'V  7
r\ + у  I + (*i + х'г )

tenglamasini moment tenglamasiga qo‘ysak quyidagini olamiz:

u 2- W™гР U ' / S

ft), //
'1 + +  (X| +  x  2 )

I  '  —  ^

Shunday qilib, AEM  momenti M k u c h la n is h  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 + x aniqlanadi.

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

2 cox JC, + x 2'

Olingan ifodadan hisob-kitob ishlarida to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalanish 
ayrim qiyinchiliklarga olib keladi. Agar yuqoridagi moment ifodasini 
m ak sim a l m o m e n t ifo d a s ig a  boM ib, ay rim  m a te m a tik  
so d d a la sh tir ish la rn i am alga osh irsak , o x ir-o q ib a td a  quyidagi 
soddalashtirilgan m oment tenglamasini olamiz:

— + ^  (6. 1) 
s k s

Bunda m otor parametrlarini aniqlash talab etilmaydi, tenglamadagi 
Mk va Sk lar qiymatlari asinxron motorlari kataloglarida keltirilgan 
boMadi. M otor zonasida ishlaydigan asinxron mashina uchun joriy 
sirpanish 0 dan 1 gacha 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= n0 boMadi. Bu nuqta ideal salt yurish 

nuqtasi deyiladi.
2. S= S n da, M =M n — bu nuqta m otorning nominal holatiga 

taalluqli boMadi.
3. S=Sk da, M=Mk — bu nuqta motorning eng katta qiymatdagi 

aylantiruvchi momentiga taalluqlidir.
4. S = l, М=М.Л -  motorning ishga tushish jarayonini aks ettiradi.
Mexanik tavsifning S=(H-Sk zonasi, motorning turg‘un holatini

belgilaydi, chunki bunda m otor yuklamasi ortishi bilan u hosil 
qilayotgan aylantiruvchi m om ent ham  ortib boradi. Tavsifning 
S=Sk^-1. 0 zonasi esa, turg‘un boMmagan holatlarni belgilaydi, chunki 
bunda yuklama ortishi bilan aylantiruvchi m om ent kamayadi va
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6.2-rasm. Asinxron motor mexanik tavsifi.

natijada m otor aylanish tezligi, o 'tirib  qoladi. S=1 holatida hosil 
bo'ladigan m om ent, m otorni ishga tushirish momenti deb ataladi va

uning nisbiy qiymati К п — M ит /  M  H — aksariyat m otorlar (quwati
0,4-^ 125 к 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 

qiymatini o ‘zgartirib rostlash usuli

60 f
Asinxron m otorning 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  m o to rn in g  s ta to r  ch u lg ‘am iga berilayo tgan  
kuchlanish qiymatini 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 
qiymatini mayinlik bilan o ‘zgarishiga bog'liq. Bu usul asosan, M = n 2 
qonuniyatiga mos keladi.
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Ui> U2> Уз> u4>u5

6.3-rasm. Наг xil kuchlanishdagi asinxron motorlari mexanik 
tavsiflari.

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

6.4-rasm. Asinxron motori rotoriga aktiv qarshilik kiritilgandagi 
mexanik tavsiflari.

Ikkala usul ham tezlikning nominal qiymatidan pastga qarab rostlash 
imkonini beradi.

118



S ta to rg a  b e r i la y o tg a n  k u c h la n is h n i  o ‘z g a r t ir is h  u c h u n  
av to tran sfo rm ato r, t o ‘yingich  drossel, tir is to rli o 'zg a rtk ich  va 
boshqalardan foydalanish mumkin (6.5-rasm).

6.5-rasm. Asinxron motori ulanish sxemalari:
a — boshqarilmaydigan drosseli; b — boshqariluvchi drosselli; 

d — parallel-qarama-qarshi ulangan tristorli.

Eng qu lay  va te ja m k o r  usul — bu a v to tra n s fo rm a to rd a n  
foydalanishdir (6.5 a-rasm). Bunda uch fazali avtotransformator yulduz 
sxemasi bo'yicha ulangan bo'lib, uning sirpangichiga asinxron m otor 
ulanadi. Usulning kamchiligi teskari aloqalarni amalga oshirishning 
q iyinligida. G ap  shundak i, teskari a loqan ing  ijrochi e lem en ti 
avtotransform ator sirpangichini surishi darkor. Bu servom otor orqali 
amalga oshirilishi m umkin bo'lganligi tufayli ijro vaqti cho'zilib ketadi.

T o‘yingich drossel (6. 5 b-rasm) ishchi chulg'am lari m otorning 
har bir faza zanjiriga ketm a-ket ulanadi. o 'zaro ketm a-ket ulangan 
boshqaruv chulg'am laridan o'zgarmas tok o'tkazilganda drossel to 'yina 
boshlaydi va unda “ushlangan” kuchlanish kamayib, m otor statoriga 
u z a ti la y o tg a n  k u c h la n is h  q iy m a ti o r ta  b o ra d i .  N a t i ja d a ,  
av to transform atordag i kabi m otorn ing  aylanish  tezligi o 'zg a ra  
boshlaydi.

Tiristorlar yordamida kuchlanishni o'zartirish har bir fazaga ketma- 
ket ulanuvchi qaram a-qarshi -  parallel ulangan tiristorlarning ochilish 
fazalarini boshqarish orqali amalga oshiriladi (6.5-d rasm).

6.6-rasm da sinusoidaning a-burchakka kech qolib ochilishi va 
oqibatda k u c h lan ish n in g  q iym ati kam ayishi (rasm da y o 'g 'o n  
chiziqlar)ko‘rsatilgan. A vtotransform ator va to 'y ing ich  drossellar

119



6.6-rasm. Kuchlanish amplitudasi o'zgarishi.

m otorga kelayotgan kuch lan ishn ing  am plitudasin i o ‘zgartirsa, 
b oshqacha ay tganda “v e rtik a l” bo 'y ich a  o ‘zgartirsa , tiris to r]i 
boshqaruvda esa fazasini, ya’ni “gorizontal” bo'yicha o'zgartiradi. 
Usul nisbatan o ‘ng‘aylik bilan teskari aloqalarni amalga oshirish 
imkonini beradi. Sun’iy ravishda kuchlanishlar tizimida nosimmetriya 
holatini hosil qilib, bu kuchlanish tizimini m otor statoriga uzatsak, 
mashinada aylanma shaklidagi magnit maydoni o'rniga ellips shakliga 
ega bo'lgan magnit maydoni hosil bo'ladi. M a’lumki elliptik maydon 
b ir-b iriga qaram a-qarsh i yo 'nalgan ikkita aylanuvchi shakldagi 
m aydonlar bilan almashtirilishi mumkin. Bularning bittasi m otor 
kuchini hosil qilsa, ikkinchisi tormoz kuchini hosil qiladi. M otor validagi 
umumiy quw at 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 
m o to rn ing  aylanish tezligi kam aya boradi va shu b ilan  birga 
chulg 'am dan katta tok o'tishi oqibatida m otorning issiqlik holati 
yomonlashib boradi, ya’ni qizish jarayoni yuzaga keladi.

Faza rotorli asinxron motorlarda rotor zanjiriga qarshilik kiritilsa 
rotor toki I2 kamaya boradi. Bu esa aylantiruvchi moment M ni 
kamayishiga, hatto qarshilik momentidan ham kamayib ketishiga olib 
keladi va dinamik moment noldan kichiklashib ham qoladi. Buning 
oqibatida sirpanish kattalashadi, rotor e.y.k. ko'payadi. Natijada, tok 
I2 orta boshlaydi, shuningdek, m otor momenti ham orta boshlaydi. 
M a’lum bir muddatga kelib ortayotgan moment qiymati statik qarshilik 
momenti bilan tenglashadi va yangi barqaror holat aylanish tezligining 
kamaygan holatida ro'y beradi va h. k. Usulning iqtisodiy ko'rsatkichlari
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6.7-rasm . Asinxron motorini rotorga to"g‘rilagich orqali qarshilik ulab tezligini 
rostlash: a — ulanish sxemasi; b — mexanik tavsiflari.

yaxshi emas, chunki rotorga kiritilgan qarshilikda quw at ko‘p isrof 
bo'Iadi, rostlash mayinligi qarshilik qiymatini o'zgartirish mayinligiga 
bog'liq. Bu esa murakkab qurilnialami qo'llashlikni talab etadi. Keyingi 
vaqtlarda bu maqsadda rotordagi qarshilikni to'grilagich orqali 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 orqali qarshilik R ga yetadi. R ga parallel 
ravishda tiristorli kalit TK ulangan. TK qarshilik R qiymatini mayinlik 
bilan keng ko'lam da rostlash o'zgartirish imkonini beradi. Um um an

olganda Rr =  R (l-y ), bunda у  = ------— ----- ; tishchi — tiristorning
^ishchi ^pallia

ishlayotgan vaqti, t  — tiristorning ishlamayotgan vaqti.
T iristorning tjihch. vaqtini o 'zgartirib, qarshilik R qiymatini va 

oqibatda m otor aylanish tezligini ham o'zgartirish mumkin. Usulning 
afzalliklari m otorning aylanish tezligini istalgan mayinlikda va keng



2р=8

I i i  I .

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'rsatkichlam ing 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 bosqichma-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, 
qisqa tutashgan rotorli asinxron motorlar yaratilgan bo‘lib, ularning 
oddiy m otorlardan farqi shundaki, stator chulg‘amlari bir qancha 
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‘tkazgich!ardan o ‘tadigan tok o ‘z yo‘nalishi 
va qiymatini o ‘zgartiradi. Stator chulg'ami g‘altaklarini o ‘zaro bir- 
biriga ulashlik bir necha usulda amalga oshirilishi m um kin. Bu 
usullaming eng ko‘p tarqalganidan biri — bu aylanish tezligi pog'onali 
o'zgarganda elekiromagnit quvvat Rcm o'zgarmay qolishidir.

6.8-a va b-rasm da keltirilgan sxem alarda tokning yo‘nalishi 
ko‘rsatilgan.

Ketma-ket ulangan chulg‘amlar (a) o ‘zgarmas qiymatdagi tarm oq

£ 2 и
kuchlanishiga ulangan va = ^  = const boMadi.
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Bunda: Ws — ketm a-ket ulangan chulg'am larning o ‘ram sonlari, 
С — koeffitsient.

Mexanik tavsif (6.8-d rasm) dan ko'rinadiki, ular asosan qarshilik 
m om enti aylanish tezligiga nisbatan teskari o 'zgaradigan ishchi 
m exanizm lar, m asalan, elektr tortk ichlar, tokarlik dastgohlari va 
boshqalar 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.

2 p= 8
2 p= 4

5 'i 3 ^

i i  I  ':

a )

2 p= 8

-M

2 p = 4

2 p = 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

_  2  ga teng,
P EMS S W S ' 2s[bWs

bunda Ua stator chuig‘amidagi chiziqli kuchlanish.
Mexanik tavsiflardan (6.9-d rasm) ko'rinadiki, bunday tavsifga 

ega m otorlarni, aksariyat ko'tarm a kranlar elektr yuritmasi sifatida 
qo 'llashlik  maqsadga m uvofiq, ya’ni M =const bilan ishlaydigan 
mexanizmlar uchun.

Ko‘rilgan sxemalarda chulg‘am g‘altaklari ketm a-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 “aralashm a”- 
laridan ham keng foydalaniladi. Shu tufayli hozirgi vaqtda faqatgina

123



ikki tezlikli emas, balki to ‘rt tezlikli m otorlar ham yaratilgan. Qutblar 
sonini o ‘zgartirib, aylanish tezligini rostlashning muhim afzalliklaridan 
biri barcha tezliklarda ham rotorda hosil bo'ladigan quw at isrofining 
o ‘zgarmay qolishidir. Shu sabab bu usul bilan iqtisodiy ko'rsatkichlari 
yuqori bo'lgan elektr yuritma Ьаф о etish mumkin.

Bu usul kamchiliklari:
— rostlashning pog‘onaligi;
-  stator chulg‘amining murakkab tuzilishga egaligi (ayniqsa, uch 

va to 'rt pog‘onali motorlarda).
Qutblar sonini o'zgartirishga asoslangan asinxron m otorlar liftlar, 

tokarli dastgohlar, nasos qurilmalari va shu kabi mexanizmlarda “elektr 
reduktori” sifatida keng qo'llaniladi.

6.2.3. Motor aylanish tezligini impulsiv rostlash
Impulsiv usul asosida motorga qisqa muddat energiya yuborib, 

so‘ng to ‘xtatishga asoslangan. Bunda m otor 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 qiymati bilan aniqlanadi. 0 ‘rtacha tezlik no.r 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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6.11-rasm. Asinxron motorini impulsiv boshqarish: a — motorni 

kontakt orqali ulab-uzish; b — molomi qarshilik kiritib ulab-uzish; 
d — molomi reverslash yo ‘li bilan rostlash.

6.12-rasm. Impulsiv boshqariladigan asinxron motori mexanik
tavsiflari:

a — sxemada energiya to ‘la ulanib, uzilib turadi. 
b — da energiya to ‘la ulanish bilan “chala ” ulanish holatlarida bo ‘ladi. 
d — da to ‘la ulanish, to ‘la teskari ulanib, tormozlanish bilan almashlanib

Bu sxemalar “yumshoq” mexanik tavsifga ega (6.12-rasm). Ularning 
ish jarayonida stator zanjiridan katta tok oqimi 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.

t n

§ h=1

turadi.
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tezligiga ta ’sir etuvchi param etrlardan biri — bu tok chastotasi f dir. 
Bu usul keng qo'llaniladi.

Chastotani o'zgartirishga asoslangan usul, chastotasi o'zgaradigan 
elektr manbayini talab etadi. Biz dastaw al 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 m iqdor 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 qabul qilamiz. Bu shart nisbatan o'ng'aylik bilan 
amalga oshiriladi. Chastota f  o'zgarishi bilan AEM ning ekvivalent 
sxem asidag i ( 6 . 1 3 -rasm ) m avjud  b o 'lg a n  b a rc h a  in d u k tiv

/  _
qarshiliklar-^z/ — x l h  ' ~ 7 ~  ~  X LH  ’ F  qabilida o'zgaradilar. Bunda

J h

Xln, fn — nominal qiymatdagi induktiv qarshilik va chastota. Aktiv 
qarshilik esa chastotaga bog'liq emas deb faraz qilamiz.

Uch fazali sim m etrik ravishda ishlovchi asinxron m otorlarni 
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 m otor hosil qiladigan momentga ta ’sirini o'tkazadi. 
Har bir ishchi mexanizm o'zining mexanik tavsifiga egaligi tufayli.

r, X[F x2^ F

r,

o-

6 .13-rasm. Asinxron motori ekvivalent sxemasi.
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ularda qo'llanadigan chastotasiga ko‘ra boshqariluvchi asinxron motori 
kuchlanishining o ‘zgarishi, ana shu ishchi mexanizmini to ‘la harakatga 
keltira oladigan moment hosil qila bilishi kerak. Bu usul 1925-yilda 
akademik M. P. Kostenko tom onidan tatbiq etilgan boMib, uning 
o‘zi tom onidan ideallashgan asinxron motori (ya’ni aylana shaklidagi 
magnit maydonga ega, stator aktiv qarshiligi r =0, kuchlanish va toklar 
sinusoidal shaklga ega) uchun qonuniyat ko ‘rinishidagi quyidagi 
tenglama taklif etilgan.

U_ =  £
U f  V  Ms

bunda U n va U -  nominal va joriy kuchlanish; fa va f — nominal va 
joriy chastota;

Л/1Л va Ms -  ishchi mexanizm qarshilik m om entining nominal va 
joriy qiyniatlari. Yuklama turiga ko'ra, umumiy ko‘rinishga ega boigan  
ushbu tenglamaning bir qancha 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 qiymatlarida (f=const) qurilgan mexanikaviy tavsiflar 6. 
14-rasmda keltirilgan. U nga ko‘ra chastota o ‘zgarishi bilan kritik 
moment qiymati o'zgarm ay qoladi.

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

Boshqa qonuniyatlar U = F 2 va U = s[ f  bo‘yicha qurilgan mexanik 
tavsiflar ko‘rinishlari mos ravishda 6. 15 a va b-rasm da keltirilgan.
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f=f,

b)

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

Chastota o ‘zgartirgichlar.
Asinxron elektr motorlarini chastotasiga ko‘ra boshqarish uchun 

motorni maxsus manba — chastota o ‘zgartirgichdan ta ’minlash talab 
etiladi. Hozirgi vaqtda chastota o ‘zgartirgichlaming bir qancha turlari 
mavjud. Ular bir-birlaridan texnik va iqtisodiy ko'rsatkichlari bilan 
farqlanadilar. 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 
o ‘z navbatida ikki xil bo'ladi, ya’ni o'zgarmas tok zanjiri aniq bo‘lgan 
va o 'zgarm as tok zanjiri aniq  bo 'lm ag an  k o ‘rin ish li chastota 
o'zgartirgichlar. 0 ‘zgarmas toki aniq zanjirli chastota o ‘zgartirgich 
o'zining bir qator muhim afzalliklari bilan ajralib turadi. Bularga 
uning yetarli darajada kerakli bo'lgan U=y(/) qonuniyatlami hosil 
qilabilishi, elementlar sonining kamligi, nisbatan arzonligi, vaznining 
kamligi va boshqalarni misol qilib ko'rsatish mumkin.

6.16-rasm.

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

To'g 'rilangan kuchlanish invertorda kerakli chastotaga ega bo'lgan 
o 'zgaruvchan tokka aylanadi va asinxron elektr m otori AEM ga 
uzatilad i. Bu sxem aning  eng m uhim  e lem en ti b o 'lib  inverto r 
hisoblanadi. Uning ishlashi bilan tanishamiz.

Aksariyat invertor uchta bir fazali invertordan tashkil topganligi 
tufayli, eng aw alo , bir fazali invertor bilan tanishamiz (6. 17-rasm). 
0 ‘zgarmas tok I0 invertorning birlamchi transformatoming ikkala yarim 
chulg‘amlari o ‘rtasiga uzatiladi. Chap tomondagi tiristor T1 ga ochilish 
im pulsi berilganda , inverto r tran sfo rm ato ri H T ning  b irlam ch i 
chulg‘am ining chap bo‘lagidan tok o ‘tib, T1 ga va undan o ‘zgarmas 
tok manbayiga qaytib ketadi.

6.17-rasm. Avtonom invertor ulanish sxemasi.

Shu b ilan  birga inverto r transfo rm ato ri o ‘ng chu lg ‘am i va 
kondensator С hamda T1 orqali ikkinchi tok o ‘tadi. Bu tok ta ’sirida 
kondensator С zaryadlana boshlaydi, binobarin С ning kirish qismida 
“+ ” va chiqish qismida esa zaryad hosil bo‘ladi. Kondensator 
sig‘imiga qarab zaryadlanish vaqti ko‘p yoki kam bo'ladi. M a’lum bir 
vaqtdan so 'ng T2 ning boshqaruv elektrodiga ochilish signali beriladi 
va endi asosiy tok transform atom ing o ‘ng chulg‘ami, tiristor T2 orqali 
0‘zgarmas tok manbayiga qaytadi. N atijada kondensator S ikkala 
tiristor orqali qisqa tutashish holatiga o ‘tadi, binobarin T2 orqali 
o 'tad igan  kondensatorn ing  razryad toki asosiy tok bilan b ir xil 
yo‘nalishga ega bo‘lib, T1 dan o'tadigan tok asosiy tokka qaram a-
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qarshi yo 'nalishda boMadi. TI da uchrashayotgan qaram a-qarshi 
toklarning qiymatlari bir-birlarga tenglashgach, TI dan o'tadigan tok 
to ‘xtaydi. Endi transform atorning chap tom onidan oqayotgan tok 
kondensatorning chap tom onidan o ‘tib, T2 ga keladi va u orqali 
elektr manbayiga qaytadi. Endi kondensator chap tomonidan “+ ” va 
o'ng tom onidan ” ishora bilan zaryadlana boshlaydi. Oqibatda, 
transformatorning birlamchi chulg‘amlaridan tok, u yoki bu tomonga 
oqa 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 
chiqish qismidagi hosil boMadigan kuchlanishning chastotasi o'zgarib, 
ta ’minlanayotgan m otorning aylanish tezligi o'zgaradi. Uch fazali 
invertor uchun uchta bir fazali invertordan foydalaniladi, faqat ularning 
bir xil fazalari bir-biridan 120 gradusga farq qiladi. Yuqorida keltirilgan 
qonuniyatni ta’minlash, ya’ni U =  у (f) ni kerakli shaklda hosil qilishlik 
uchun chastota o'zgartkich tizimining o'zgarmas tok kuchlanishi Un 
yoki kondesator С sig'imi qiymatlariga ta ’sir etish yo'li bilan amalga 
oshirladi. Bu turdagi chastota o'zgartkichlarning sanoat miqyosida 
bir qancha turlari ishlab chiqilgan va ular yetarli darajada qoMlaniladi.

6 .2 .5 . U ch 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, qoniqarsiz ishga 
tushirish va boshqa tavsiflarga ega. M ashinaning magnit maydoni 
pulsatsiyali xususiyatga ega bo'lgani uchun stator chulg'amlarining 
bir xil param etrlarida m ashinada ishga tushirish m om enti hosil 
bo'lmaydi. Mashinada aylanma harakatdagi maydon hosil qilish uchun 
faza toklarining vektorlari bir-birlariga nisbatan m a’lum burchakka 
siljigan bo'lishlari lozim. Faza siljitgich qurilmalar sifatida dinamik 
va statik faza o'zgartkichlar qoMlaniladi. Dinamik faza o'zgartkichlarga 
barcha elektr mashinali o'zgartkichlar kiradi. Aylanish qismlarining 
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 boshqariluvchi yarim o'tkazgichli ventillar 
kiradi. Eng yaxshi natijaga faza siljitgich elem enti sifatida sig‘im 
qarshiligi qo'llanilganda erishiladi. Bunda fazalarni 90° gacha siljitish, 
rnashinaning energetik va ishga tushirish tavsiflarini boshqarish hamda 
simmetrik holatda ishlashni ta ’minlash imkoni tug‘iladi. Hozirgi paytda 
BOKAM ning juda katta miqdordagi ulanish sxemalari mavjud bo'lib, 
ularning ayrimlari 6. 18-rasmda keltirilgan. A.I. Adamenko tom onidan 
BOKAM ning 38 guruhga bo'lingan 94-sxemasi o ‘rganib chiqilgan. 
Uch fazali asinxron rnashinaning ВФКАМ rejimida am alda ko‘plab 
qo'llanadigan sxemalari 6.18 a va v-rasmda ko'rsatilgan. Bu sxemalarda 
tarmoq kuchlanishi m otor kuchlanishiga mos tushadi, faza siljitgich 
kondensatorning m a’lum qiymatida m otor quvvatidan 100% gacha 
foydalanish mumkin, ularning mexanik va boshqa tavsiflari shaklini 
jiddiy o ‘zgarishiga olib keluvchi MYKning 3-garmonikasidan qutulish 
imkoni bor. Bu sxemalar bo‘yicha ishlayotgan motorning ishga tushirish 
va boshqa tavsiflarni yaxshilash uchun fazalardan biriga ketm a-ket 
ravishda, sig‘im qarshiligidan tashqari, aktiv yoki induktiv qarshilik 
ulanadi (6.18-a’ va d ’-rasm). Bu sxemlar, aktiv qarshilik ulanganda 
energiya sarfi ko‘payishi, induktiv qarshilik ulanganda esa quw at 
koeffitsenti kamayib ketishi bois, kam tarqalgan. 6.18-g rasm da 
ko'rsatilgan sxema orkali BOKAM ning faza kuchlanishlari va toklari 
simmetriyasiga osongina erishish va tavsiflarini yaxshilash mumkin. 6. 
I8d-rasmdagi sxemadan farqli o 'laroq bu yerda induktiv qarshilik 
faza chulg'am iga parallel ulangan. 6 .18-b rasmda keltirilgan sxemada 
uch fazali asinxron motorning ikkita В va С fazalari o 'zaro ketm a- 
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 m otor quvvatidan 
foydalanish 80—85% ni tashkil etadi. M otorning ishga gushirish 
momenti 6. 18 a va d-rasmda keltirilgan sxemaga nisbatan kattaroq. 
Lekin MYK larnig 3-garmonikasi ta ’siri natijasida aylanish m om enti 
tavsifining shakli o ‘zgaradi.

BOKAM  6 .18-b rasmda ko'rsatilgan sxema bo'yicha ulanganda 
mashinada uch fazali asinxron mashinasiga qaraganda yuqori bo'lgan 
•shga tushirish momenti hosil kilish mumkin. Bu sxemaning kamchiligi 
katta qiymatga ega bo'lgan ikkita kondensator kerakligida. Uch fazali 
sim m etrik  asinxron m ashinani BO K A M  rejim ida ish latishning  
afzalliklari:
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— uch fazali s im m etrik  asinx ron  m ash in a la rn i, u larn ing  
konstruksiyalarini o ‘zgartirmasdan turib ishlatish mumkinligi;

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

— m otor 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 tarm oqlardan ta ’minlash 
imkoni borligi.

ВФКАМ ishini tadqiq qilishda, nosimmetrik asinxron mashinalarda 
qo‘llaniladigan, ya’ni: 1) fazoviy qo‘zg‘olmas koordinatalar usuli; 2) 
qarama-qarshi tomonga aylanuvchi ikkita maydon usuli; 3) simmetrik 
ko‘rsatkich (tashkil etuvchi)lar usullaridan foydalaniladi. Birinchi ikkita 
usul yordamida keltirilib chiqariladigan matematik ifodalar murakkabligi 
va hisoblashda ko‘p qo‘l m ehnatini talab kilishligi bois, amalda 
uchunchi, simmetrik tashkil etuvchilar usuli ko‘proq qoMlaniladi. Bu 
usul motorning nosimmetrik elektr tizimlarini, har biri o'zining mashina 
rotoriga ta ’sir etuvchi doiraviy aylanma maydonini hosil qiluvchi 
simmetrik tizimlarga ajratishga asoslangan. Shunga ko‘ra BOKAMning 
ekvivalent sxemasi 6.19-rasm da keltirilgan. Motorda bu tizimlardan 
biri to ‘g‘ri ketm a-ketlik  m aydoni deb atalib , dvigatel rejim ini. 
ikkinchisi teskari ketma-ketlik maydoni deb atalib, torm oz rejimini, 
uchinchisi esa no ‘l ketm a-ketlik  m aydoni deb atalib, m ashina 
konstruksiyasi va aylanish chastotasig‘a ko‘ra dvigatel yoki tormoz 
rejim in i hosil q iladi. Bu usul m o to rn in g  ekvivalent sxemasi 
parametrlarini nisbatan yengil aniqlash, mexanik, ishchi va rostlash 
tavsiflarining sodda matematik ifodalarini olish, u yoki bu parametrlarini 
m otor ko‘rsatkichlari va tavsiflariga ta ’sirini kuzatish va tahlil qilish 
hamda yuqori garmonikalarni m otorning miqdoriy ko‘rsatkichlariga 
ta ’sirini hisobga olish imkonini beradi.

132



а)

tv

b) b’)

d)

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

RST X c n  x  p  r'p/S RST ĉn x'p r'p/2-S

6.19-rasm. ВФКАМ ekvivalent sxemalari:
a — to ‘g ‘ri tok ketma-ketligi uchun; b — teskari tok ketma-ketligi uchun 

BOKAMning tavsi/larini hisoblashning analitik usuli.

BOKAM ning uchburchak bo'yicha ulangan sxemasi (6.18 d-rasm) 
uchun asosiy ifodalami simmetrik tashkil etuvchilar usuli bo'yicha 
keltirib chiqarishni ko'ramiz. Bu usulga binoan B<t>KAMning elektrik 
va boshqa qiymatlarining ko'p fazali nosimmetrik tizimi, haqiqiy faza 
lokIari va kuchlanishlari bilan quyidagi tenglamalar orqali bog'langan, 
to‘g'ri, teskari va nol ketma-ketlikli simmetrik tizimlarga ajratiladi:
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I А = /  0+ 1 \+  I 2 ,

I В =  1 0 +  OC~ 1 1 + c c l  2 ,  

ic. =  lo + a  I\ + a 2I 2,

U A = U o+ U i + U 2,

U в =  U o +  cc* U \  + c x U 2,

Uc =Uo + a U \  + a 2U2,

Uo =  /0 Z 0 = /1 : Y0,

U 1 = /,Z , = /1 : У,,

U 2 = l 2 Z 2 = I 2 :Y2 .

Bu yerda: a, a 2— birlik vektorlari

(6. 2)

: a  = e jl20° = - -  + ; Д  
2 2

Uo, I o , Z0,Y0, — tegishlicha nul ketm a-ketlik ; U \ J VZV\\

to ‘g‘ri ketma-ketlik;
U 2 1 2  Z 2 Y ~  tes^ar‘ ketma-ketlik maydoni kuchlanishi, toki.

qarshiligi va o'tkazuvchanligi.
To‘g‘ri va teskari ketma-ketliklar toklari uchun faza chulg'aminine 

to 'liq  qarshiligi m ashinaning ekvivalent sxemasidan (6. 19-ras 
quyidagicha aniqlanadi.
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Z ,= ( r~ + j X ‘mF) +

(r^+jX.F)
r' .  ̂i  + jX 2F

(r„+jXpF) +
f r l . "l - f  + JX2F

= n + j X t,

( r „ + j X , n
f  r' . л

— + j X . F  
2 - S

(6 .3)

(r/l+ j X /lF) +
2 - S

+ JX2F

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

1У, = — = g i + J bv

1
Уг = —  = g 2 + j b 2.

Z 2

Faza siljitgich kondensator o'tkazuvchanligi 

у  _  2.7if 4 F Сф

СФ - у ю 6
Ko'rilayotgan m otor sxem asi uchun  kuch lan ish  va to k la r 

muvozanati tenglamasini tuzamiz:

U = U A,

U a+ U  b+ U c =  0

I  + I a - I b  =  0

I h- I c - I k = 0

(6. 4) 

(6. 5)

(6 . 6) 

(6. 7)
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U c = I k Z k = —  
У к

(6. 8)

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:

/ о  = 0 ,

Uo = 0 ,

/ ,  Z l + ' h Z 2 = U ,  (6-9)

/ ifa Z , + ( a - a 2) ZK]+ h [ a 2Z 2 + ( « 2 - a ) Z K\ =  0

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

h  = ^ \ a 2Z 2 + { a 2 - a ) z K\, (6. 10)

l2=^[“zi +(a-a2K l ’ (6. 11)

Bu yerda: Д  =  (a -  a2) [Z,Z2 + Z k (Z, + Z 2)].
I,, 12 lar m a’lum bo 'lsa , m otorn ing  faza va boshqa toklari va 

kuchlanishlarini topish mumkin.

I  a = — (flZ, + a 2Z 2),

I s = ^ [ ( a 2Z ^ a 2Z 2) - l Z K\

(6. 12) 

(6. 13)
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I  с = ~~[(Z\ + Z 2) + 3 Z K\,  
Д

(6 .  14)

u - u-
Д

2 ±l±L + ( i - a 2) z i +(1 - d ) Z 2 
2  f

(6. 15)

I ^ K a ' - a f c - Z j - 3 Z J ,  
Д

(6.16)

U B = У- {- Z,Z2 +  Z* [(a -  l)Z, + (a2 -  l)z2 J , (6. 17)

J7c =  —  {2Z,Z2 + Z K [(l -  a 2 )Z, + ( l - a ) Z 2J ,  (6. 18)
Д

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

fazalam ing quw at koeffitsientlari, tok I-  bo 'yicha esa m otorning 
to ‘la quw at koeffitsienti hisoblab topiladi. M ashinaning to ‘g‘ri va 
teskari ketma-ketliklari uchun ichki EYK

Ex =
V

£ / ,

E i  = 1 -

i

CT U
(6.19)

Bu yerda: Z ~  stator chulg‘ami fazasining to ‘la qarshiligi. T o‘g‘ri 
va teskari ketm a-ketliklar uchun aylantiruvchi m om entlar va ularning 
um umiy qiymatlari quydagicha aniqlanadi:

M\ =
2 rJL 
1 S

(6. 20)
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2 4  W + <  •
( 6 . 2 1 )

M = M l  -  М2, (6. 22)
Bu yerda: p — qo‘sh qutblar soni.
M otor validagi foydali quw at

— (6. 23)
P  J h

Motorning iste’mol quwati
P =  UI cosy . (6.24)

Foydali ish koeffitsienti h, quw at koeffitsienti sos<p va boshqalar 
um um  m a'lum  ifodalardan aniqlanadi. Endi BcDKAMning yulduz 
sxemasi bo‘yicha ulangandagi (6.18-a rasm) asosiy ifodalami keltiramiz.

U = U b- U a ’ (6-25)

U = U b- U c- I c ZK' (6 -26)

IA + I H + Ic  = 0 ’ (6-27)
(6. 25) -  (6. 27) tenglamalarni (6. 2) — tenglamaga binoan simmetrik 

tashkil etuvchilarga ajratib, quyidagilarni yozamiz.

7i(a2 - l ) Z 1+/2(a - l>Z2.= i / ’ (628)

I\[(a2 -  ajz, -  aZK ]+12 [(a -  a2 )z, -  a2ZK ]= U ’

Bundan: / ,  = ^ [ a 2Z*. + (a2 -  l)z2]> (6- 29>

h = ^ [ - a Z , - ( a -  1)Z ,]. <6- 30>
Д

Bu yerda:A =  Zk (Z, + Z ,) + 3Z ,Z2.
Haqiqiy faza toklari va kuchlanishlari quyidagi ko‘rinishga ega:
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I A = y - [ z K - { a 2Z ] + a Z 2)], (6.31)

I B = ^ [ - Z K - ( Z l + Z 2)],  (6.32)
Д

j c = - ( - a Z l + a2Z2Y (6-33)
Д  '

U a = j [ z k (<32Z, + a Z 2) +  {a2 -  a ] z , z 2 ] - №34)

V в = ^ [ z K(aZ] +a2z 2)+2(a-a2)ziz 2] ’ <6-35)

U c =  ^ ( a 2 - a ) z tz 2 > (6-36)

t /к  = ^ Z A. ( - a Z , + t f 2Z 2)- <6-37>

A y lan tiru v ch i m o m e n tla r , q uvvat, 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 BOKAM ning yuqorida keltirilgan (6.12—6.24) 
tenglamalarga muvofiq, EHM  yordam ida hisoblanib qurilgan ishchi 
tavsiflari berilgan. Tavsiflar sirpanish S ga nisbatan faza, tarmoq toklari, 
faza k u ch lan ish la ri, quvvat, F .I .K , quvvat koeffits ien ti soscp 
ko'rinishida, kuchlanishning (132 v va 220 v), tok chastotasinig (30 va 
50 gts) ikkita o ‘zgarmas qiymatida ham da faza siljitgich sig‘im qiym ati 
25 mkf ga teng bo‘lganda qurilgan. Tavsiflardan ko‘rinib turibdiki, 
sirpanish o'zgarishining ishchi zonasi (S=2,8—3,2%)da m otorning 
cnergetik ko'rsatkichlari qoniqarli. Kondesatordagi tok qiymati Ik ikkala 
holda ham motorning nominal tokidan kamroq va sirpanishning barcha
0 zgarish diapazonida amalda o ‘zgarmas qiymatga ega.
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а) b)

6. 20-rasm. Uchburchak sxemada ishlovchi ВФКАМ ishchi 
tavsiflari: a—f — 30 Gts da b ~ f — 50 Gts da.

BOKAM ning o ‘zgaruvchan chastotada ishlashi.
BOKAM ning o ‘zgaruvchan chastotada ishlashini tekshirish uchun 

yuqorida keltirilgan simmetrik tashkil etuvchilar usulidan va motorning
6. 19-rasmda keltirilgan ekvivalent sxemasidan foydalanish mumkin. 
Faqat farq shunda bo‘ladiki, m otorning ekvivalent sxemalaridagi 
barcha reaktiv qarshiliklar chastota f  ga mutanosib ravishda o ‘zgaradi 
deb qaraladi, ya’ni X ,=X nF, bu yerda: F = f/fn — nisbiy chastota. 
Uch fazali simmetrik asinxron mashina uchun chastotasiga ko‘ra tejamli

u  .. /  [ m 7
b o sh q a rish  q o n u n i quy idag i TT ~  r  J  A/f m a te m a tik

u  н J н v cii

ko'rinishda M. P. Kostenko tom onidan taklif etilgan (6.2.4-bandga 
qarang). Bu qonuniyat ideallashtirilgan (ya’ni stator chulg‘amining 
aktiv qarshiligidagi kuchlanish tushishi potokka ta ’sir etmaydi, 
mashinada doira bo'yicha aylanuvchi maydon hosil bo'Iadi) asinxron 
mashina uchun keltirilib chiqarilgan bo'lib, bir paytning o'zida sostp, 
f.i.k va yuklanish qobiliyati 1 bo'yicha motorni optimal boshqarishni 
ta ’minlaydi. BOKAMda elliptik maydon hosil bo'lganligi uchun, faza 
siljitgich kondensatorning berilgan qiym atida, yuqoridagi uchta 
parametrning faqatgina bittasi — masalan, f.i.k. yoki 1 bo'yicha optimal 
boshqarish mumkin. BOKAMda bir paytda barcha parametrlar bo’yicha 
optimal boshqarishga, uni simmetrik rejimda ishlashga majbur etib
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erishish mumkin. Buning uchun m ashina sxemasiga simmetriklovchi 
tashqi elem entlar (qarshiliklar) ulanishi va ular qiymatini chastota va 
yuklama funksiyasi bo'yicha uzluksiz o 'zgartirib turish talab etiladi. 
Bu murakkab masala. Lekin bundan, M. P. Kostenko qonuniyatini 
elliptik maydon bilan ishlaydigan mashinalar uchun qo'llab bo'lmaydi, 
degan gap kelib chiqmaydi. Quyida bu qonuniyatni, m otorning sifat 
va m iqdoriy ko'rsatkichlariga ta 'sir darajasini aniqlash maqsadida, 
chastotasi boshqariladigan BOKAM ga qo'llab, yuqorida keltirilgan 
ifodalar yordamida olingan natijalar tahlili keltirilgan.

6.21-rasmda quvvati P2n= l  KVT, kuchlanishi Un=  220 v bo'lgan 
ВФ КАМ  rejim ida ishlovchi asinxron m otorning faza siljitgich 
kondesatorning berilgan uchta o'zgarm as qiymati (10, 20 va 30 mkf) 
da, chastota f  ning yettita o'zgarm as qiymati (10, 20, 30, 40, 50, 60,

80 gts) da va kuchlanish U =  F (a) va U = y f f  (b) qonuniyat bilan
o'zgargandagi mexanik tavsiflari keltirilgan (hisoblashda m otor 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 m om ent M k qiymatlari o 'zgarm as mexanik 
tavsiflarni ta ’m inlasa (6 .14-rasm ), ВФКАМ  valida esa u kritik  
m om entlar qiymatlari chastotaning ikkinchi darajasiga m utanosib 
bo'lgan m om entlar hosil qilar ekan. Shunday qilib BOKAM ning 
mexanik tavisflari barcha chastota f  va faza siljitgich C r larda va 
kuchlanish U = F  qonuniyat bo 'y icha o 'zgartirilganda, uch fazali 
asinxron m ash inasin ing  k u ch lan ish in i U = P  qon u n iy a ti b ilan  
o'zgartirilgandagi mexanik tavsiflariga mos tushar ekan. Bunday 
BOKAM ni ventilator yuklamali m exanizm lar uchun tavsiya etish 
mumkin. 6.21-b rasmda В Ф К А М п ^  yuqoridagi usul bo 'y icha,

kuchlanish U =  %[ 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 
tashqari bu yerda stator chulg'am i aktiv qarshiligining kuchli ta ’siri 
bor), tezlik o'qiga parallel bo'lgan chiziqni tashkil qiladi. Bunday 
BOKAMni o'zgarm as statik m om ent bilan ishlovchi mexanizmlar 
Uchun tavsiya etish mumkin.

Ko'rinib turibdiki, chastotaga ko 'ra boshqarish qonunini ВФКАМ
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sharoitida qo'llash sifat jihatdan yangi bo'lgan natijalar beradi. Uch 
fazali asinxron mashina va ВФКАМ tavsiflari o'rtasidagi farq nafaqat 
miqdor jihatdan, balki sifat jihatdan hamdir. Bu holni eng aw alo, 
kichik chastotalarda sig'im qarshiligining nochiziq o ‘zgarishi hamda 
kondensatorning faza siljitish ta ’siri kamayishi va buning natijasida 
esa teskari ketma-ketlik toklari hosil qiladigan m om entlar qiymati 
ortishi va BOKAM ning umumiy momenti qiymati kamayib ketishi 
bilan tushuntirish mumkin.

Chastotaga ko‘ra boshqarish qonunlarin i q o ‘llab olingan va 
hisoblangan mexanik tavsiflar tahlili BOKAM ni quyidagi yuklamalar 
klassiga tavsiya etish imkonini beradi:

U = U n=cosnt Mc= n - ‘ klassi, Mc=const, U = F  Mc= n 2,
U = F 2 M S n ’ uchun.

С

ВФ КАМ т ishga tushirishdagi xususiyatlari
Bir fazali kondensatorli asinxron motorlarda faqatgina ishchi sig'im 

mavjud bo'lsa, hamma vaqt ham yetarli darajadagi ishga tushirish 
momenti hosil qilib bo'lmaydi. 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.

M a’lumki, BOKAMning ishga tushirish momentini aniqlashda 6.20 
—6.22 teng lam alarda  keltirilgan  um um iy m om ent ifodasidan 
foydalanish mumkin. Ishga tushirish paytida S=1 va BOKAM  stator 
chulg‘am ining ikkala ketm a-ketlik  bo 'y icha , (6.3) tenglam adan 
topiladigan to ‘la qarshiliklari o ‘zaro teng bo'Iadi, ya’ni:

.Z| — 7, j — 7. — (rcr + iX F ) +
Г ( ' , * j X „ F ) + K + j X ' r F Y  (

O'tkazuvchanliklar ham o'zaro teng bo'Iadi. Yx = Y 2 = — = g  + jh.

BOKAM ning umumiy ishga tushirish m om enti (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 ‘Iganda; b — U= bo ‘Iganda.

[ ; (639)

mpr'
Bu yerda:

6.22-rasm da tok chastotasi uzluksiz o 'zgarganda faza siljitgich 
kondensator C f ning har xil o 'zgarm as (C r=sonst) qiym atlarida 
BO K A M ning ishga tushirish m om entin ing  tavsiflari keltirilgan. 
Tavsiflar m otor klemmalaridagi kuchlanish U ikki xil qonuniyat bilan, 
ya’ni tok chastotasi F ga mutanosib (U = F ) a va F ning kvadratiga 
m utanosib (U = F 2) b o ‘zgartirilgan hoi uchun, nisbiy birliklarda 
qurilgan. Bunda moment birligi qilib, uch fazali asinxron m otorining 
^hga tushirish m om enti rn t qabul qilingan ( / ^ и= М /М п). Tavsiflar 
tahlili shuni ko‘rsatadiki, kuchlanish U o ‘zgarishining barcha hollarida, 
chastota F = f/fH ortishi bilan, ishga tushirish m omenti m IT oshadi va
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bu oshish kuchlanishning o'zgarish qonuniyati va SF miqdoriga qarab 
turli xil bo 'lad i. Bu yerda: M va M n mos ravishda ВФКАМ 
momentinig joriy va nominal qiymatlari; f va f  mos ravishda joriy va 
nominal chastotalar; C f qiymatining oshib borishi bilan m i( ning 
m aksim um  qiym atga erishish chasto tasi F ham  oshib  boradi. 
Tavsiflardan ko'rinib turibdiki, uch fazali elektr m otorlarni bir fazali 
kondensatorli asinxron motori rejimida ishlatilganda, ularni har xil 
jadallikda ishga tushirish imkoni tug‘ilarekan. Shuni ta ’kidlash kerakkki, 
faza siljitgich kondensator C f qiym atini uzluksiz oshirib  borish 
nomaqbul rezonans hodisalarini paydo boiishiga olib kelishi va natijada 
ВФКАМ sxemasidagi ayrim elementlarda tok va kuchlanishlar qiymati 
ortib ketishi mumkin.

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

S hun ing  uchun  В Ф К А М п ^  ishga tu sh irsh i m om entin i 
hisoblashda faza siljitgich kondensator sig‘imini to ‘g‘ri tanlash dolzarb 
masala hisoblanadi. Odatda, ishga tushirish elem entlari, mashinada 
doira bo'yicha aylanuvchi maydon hosil qilish sharoitidan kelib cniqib 
tanlanadi. Shu munosabat bilan В Ф К А М п ^  ulanish sxemasiga faza 
s il j i tg ic h  k o n d e n s a to r la r id a n  ta s h q a r i  q o 's h im c h a  tarzda  
simmetriklovchi qarshiliklar ham kiritiladi.

Chastotasiga ko‘ra boshqariluvchi BOKAM ning simmetrik 
ishlashi va ishga tushirishdagi tavsiflari

Yuqorida ta’kidlanganidek, BФKAMda magnit yurituvchi kuchlar 
simmetriyasiga va doira bo'yicha aylanuvchi magnit maydoniga taza



siljitgich kondensator C r ham da tok chastotasi F ning m a’lum berilgan 
qiymatida erishish mumkin. Chastota o'zgarganda, eng yaxshi ishga 
tushirish sharoitiga va texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarga erishish uchun, 
motorning simmetrik rejimda ishlashini ta ’minlash zarur. Buning uchun 
simmetriklovchi qarshiliklami chastotaga nisbatan boshqarish talab 
etiladi.

BOKAMni simmetrik rejimda ishlagandagi ishga tushirish xossalarini
6.23-rasmda keltirilgan, faza chulg'am i MYKini simmetriklash uchun 
bitta sig'im qarshiligi ishlatilgan I va IV-sxemalar va sig'im  ham 
induktiv qarshiliklar ishlatilgan II — V sxemalar misolida ko'ram iz.

а) ВФКАМ ishini l-sxema (6.23-rasm) bo'yicha simmetriklash.

№ BFKAMning ulanish 
sxemasi

Simmetriklovchi elementlar 
ifodalari

Xc xL
I Xc !? 3 z\ 

■Jir, + jc, -

II
3 Z] 3 z]

■Jir, + :*, ■Jir, -x,

III

м - J
•Лг, +JC, Var,-*,

IV

X?cj
f 7

—о
Z1

л/Зг, + x,
-

V

.
M

XKL
Z2

•fir, + X, ■Jir, -X,

VI

*1

----

C 7

2
Г г'

■Jir,- X,

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



M a'lumki, ВФКАМ 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 I2 nolga teng boMadi.

Z , ( e - l )
Bundan: Z K = ------------  (6.41)

a
Z ,= r , + jx , va Z k= - jx k ek an lig in i h isobga o lib  va teg ish li 

o'zgartirishlami amalga oshirib, quyidagi ko'rinishdagi simmetriklovchi 
qarshilik ifodasini olamiz.

3 Z 2
X „ = 1

‘ ~ Л г 1 + х , -  (6 '42)

л/Зг. + X,
с  = T |  — J '-фк

2 л Г н П г?  ■

ВФКАМ ishini IV— sxema bo‘yicha simmetriklash (6. 23-rasm). 
Tenglama 6. 11 da aZ, + (a -  a2)Zk =  0 ga teng deb simmetriklovchi 
qarshilik ifodasini keltirib chiqaramiz.

<6-43>

_  УЗ/-| + X,
ФК '  2nfHFZ] •

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

Simmetrik rejimda E2=0 bo'lganligi uchun, В Ф К А М п ^  (6.39) 
ifodadan aniqlanadigan ishga tushirish m omenti quyidagi ko'rinishga 
ega bo'ladi:

M rr = AE] (6.44)
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Tok chastotasi uzluksiz o ‘zgarganda BOKAM ning faza siljitgich 
kondensatorining sig‘imi va o ‘tkazuvchanligi tavsiflari 6.24 a-rasmda 
va m otor 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 qilishni uyg'unlashtirish uchun kondensator o ‘tkazuvchanligi 
yc ni qisqa tutashuv o ‘tkazuvchanligi (yta) ga, BOKAM ning ishga 
tushirish momenti (nul)ni — uch fazali simmetrik m otorning ishga 
tushirish momcntiga nisbati olingan. 6. 24 a-rasmdan ko‘rinib turibdiki, 
s im m etrik  rejim  olish uch u n  k ich ik  c h a s to ta d a  kai23 sig 'im  
(o'tkazuvchanlik) kerak bo 'ladi, chastota oshishi bilan sig‘im qiymati 
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 m otorlam ing shunga 0‘xshash 
tavsiflaridan sifat jihatdan farq qilmaydilar, lekin m iqdor jihatdan 
biroz farqlanadilar.

b) ВФКАМ ishini ham sig‘im, ham induktiv qarshilik и lab
( I I -  sxema -  6.23-rasm bo'yicha) simmetriklash.
Bu ko'rilayotgan sxema uchun Kirxgof qonunlaridan foydalanib, 

quyidagi tenglamalar tizimini tuzamiz.

/+  /с'Ф + IA — 0 ’ (6.45)



I Л+ IB+ Ic  =  0 ’ (6.46)

I  с = 1 с ф +  I 1.ф = 0 ’ (6.47)

U = U a- U b ’ (6.48)

U  = U с Ф ~  U 1ф ’ (6.49)

и  в  = 1 ,ф  и  С (6.50)
Уеф

6.45—6.50 tenglamalarni simmetrik tashkil etuvchilarga ajratib va

olingan tenglikni teskari ketm a-ketlik kuchlanishi j / ,g a  nisbatan 

yechib, quyidagini olamiz.

U i . - U f , ,6.51)
Iй - ° л 2^ + 3 ^ + 3 л ф)

U i =  0 boMganda, simmetrik ishlash sharti quyidagicha boMadi. 
ayl +  (a -  1 )yc/ + (a -  a2 )yu  =  0. (6.52)
Bu yerda: oM kazuvchanliklarni qarshilik  bilan alm ashtirib , 

simmetriklovchi qarshiliklar tenglamasini olamiz.

(6-53)

_ (л/Зr, + x ,)  06

Agarda sigMm va induktiv qarshiliklar (6.53) va 6.55 ga binoan 
o'zgarsa, motorda doira bo'yicha aylanuvchi maydon hosil boMadi 
va BOKAM ning ish sharoiti, uch fazali asinxron mashinasi ish 
sharoitidan farq qilmaydi. 6.25-rasmda sigMm (Усф) va induktiv (Yit|i) 
simmetriklovchi (qarshiliklar) 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 
qarshilik (sig'im va induktiv)ni o 'zgartirib erishiladi, chastotaning 
bundan keyingi oshishida esa ikkala qarshilik sig‘im bo‘lishi kerak, 
ya’ni faqatgina sig'im qarshiliklarini o 'zgartirib erishiladi.

6.25-rasm. BOKAMning simmetriyalovchi sig'im va induktiv 
qarshiliklari tavsiflari.

Xuddi yuqoridagi tartibda, BOKAM ning boshqa ulanish sxemalari 
uchun keltirib chiqarilgan simmetriklovchi qarshiliklar 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 'p incha katta  quvvat isrof qilish orqali am alga 
oshiriladi. Asinxron m otorlarda sirpanish S rotor chulg 'am larin i 
qizishiga olib keladi. Tezlik qancha kichikroq qiymatlarga tushirilsa, 
s irp an ish  q iym ati ham  sh u n c h a lik  osha  b o rad i va m ash in a  
chulg'amlarida hosil bo'ladigan issiqlik ko'payib, rnashinaning nor
mal ishlashiga to'sqinlik qila boshlaydi. U ndan tashqari, agar m otor 
katta quwatga ega bo'lsa, quw atning talaygina qismi behuda, hatto 
zararli tarzda ishlatilib, uning eneigetik ko'rsatkichlari keskin pasayib
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ketadi. Bu jiddiy kamchilikni yo‘qotish maqsadida olimlar tom onidan 
dastawal EYning kaskad sxemalari yaratildi. Ulardagi asosiy g‘oya 
sirpanish energiyasini m otor rotoridan qayta ta ’m inlovchi elektr 
manbayiga qaytarishga asoslangan. Buning uchun motorning rotor 
zanjiriga maxsus mashinadan qo‘shimcha elektr yurituvchi kuch (EYK) 
£  w kiritiladi. Bunda rotordagi chastota bilan £  chastotasi o ‘zaro 
teng bo'Iadi, rotoming E, si bilan £  .iA o'zaro bir tomonga, yoki 
qarama-qarshi tomonga yo'nalgan bo'iishlari mumkin. Bir tomonga 
yo'nalganda aylanish tezligi ortadi, aksincha holda esa kamayadi.

п = ̂ - ( Е 2+ Е ш х \  P = P ( l -S ) + P S .
I n

Bu g'oyani amalga oshiruvchi sxemalardan biri bo'lgan elektrik 
kaskad 6.26-rasmda keltirilgan. Sxema 4 ta elektr mashinalardan: 2 
ta asinxron m otor (M , EM ), bitta parallel qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM va 
b ir yakorli o 'zgartk ich  B 0 ‘ dan tashkil topgan. 1M -  ishchi 
mexanizm.

M otor M dastawal ulab-uzgich UU yordamida R ga ulanib, ishga 
tushiriladi, so‘ngra UU m otorn ing  ro tor chu lg 'am in i BO‘ning 
o ‘zgaruvchan tok chulg‘amiga ulaydi. Natijada P,S quw ati BO‘da 
o ‘zgarmas tokka aylantiriladi va o'zgarmas tok mashinasi 0 ‘TMni 
aylantira boshlaydi.

Buning oqibatida 0 ‘TM mexanik energiyasini yordamchi mashina 
YoM elektr energiyasiga aylantirib, ta ’minlovchi manbaga uzatadi. 
M otor Mning aylanish tezligini 0 ‘TM ning qo‘zg‘atish chulg'ami tokini 
o'zgartirish yo‘li bilan rostlanadi.

Ko‘rilgan sxema aksariyat statik m om enti o ‘zgarmas boMgan 
mexanizmlar, masalan, ko'tarm a kranlar uchun juda qo‘l keladi.

Shunga ko‘ra bu usul, o 'zgarm as m oment kaskadi, deb ham 
yuritiladi.

Aylanish tezligining o ‘zgarish koMami d= 2:l.
E lektrom cxanik kaskad . E lektrik  kaskaddan farqli o ‘laroq, 

elektromexanik kaskadda sirpanish energiyasi elektr ta ’minlovchi 
manbaga emas, balki m otor valida o 'm atilgan  0 ‘TM ga uzatilib, 
qo'shim cha mexanik energiyani valga uzatadi.

150



6.26-rasm. Asinxron motori 
aylanish tezligini rostlashning R 

elektrik kaskad usuli.

Kaskad uchta elektr m ashinasidan tashkil topgan (6.27-rasm): M — 
asosiy asinxron motor, 0 ‘TM  — yordam chi 0 ‘TM , B 0 ‘ — bir yakorli 
o‘zgartkich. Kaskadni ishga tushirish uchun M rotori chulg‘ami 
yuqoridagi sxem adagidek avval qarshilik  Rga, so ‘ngra BO‘ning 
o ‘zgaruvchan tok chulg'am iga 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 
b ilan  b a ja r ila d i. E le k tro m e x a n ik  kaskad  a k sa r iy a t, quvvati 
o'zgarmaydigan m exanizmlar uchun juda qo‘l kelganligi uchun uni

+

6.27-rasm. Asinxron motori aylanish tezligini rostlashning 
elektromexanik kaskad usuli.
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o'zgarmas quw at kaskadi deb ataydilar. Aylanish tezligining o'zgarish 
qo'lami d=(l,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 boshqa mashinalar bilan almashtirish kun tartibida turgan 
muhim masalalardan biridir. Quyidagi 6.28-rasmda B 0 ‘ ishlatilmagan 
asinxron-sinxron kaskad sxemasi keltirilgan. U 5 ta elektr mashinasidan:
1 ta asinxron mashina M, 2 ta sinxron mashina SM, 2 ta 0 ‘TM dan 
tashkil topgan. Asosiy m otor Mning aylanish tezligini o'zgartirish, 
uning rotoridagi chastota f2 qiymatini o'zgartirishga asoslangan.

6.28-rasm. Asinxron motori aylanish tezligini rostlashning 
asinxron-snixron kaskadi: a — ulanish sxemasi; b — mexanik tavsiflari.

P
f2 qiymatini o'zgartirishga ISM , lO 'TM  va 2 0 ‘TM lar qo'zg'atish 

chulg'am lari toklarini o 'zgartirib  erishiladi. Kaskadning mexanik 
tavsiflari 6.32.6-rasmda keltirilgan bo'lib, u yetarli darajada qattiq. 

Rostlash ko'lami d  =  10-г- 1, kamchiliklari quyidagilardan iboratdir:
1. Elektr mashinalar sonining ko'pligi.
2. Boshqarish 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

о ‘ting.
4. Asinxron motorning aylanish chastotasini kuchlanish qiymatini 

о ‘zgartirib rostlash usullari va sxemalarini tushuntiring.
5. Asinxron motorning aylanish chastotasini juft qutblar soniga ко ‘ra 

rostlash usulini tushuntiring.
6. Asinxron motorning aylanish chastotasini tok chastotasini о ‘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. Uch fazali asinxron motorni bir fazali kondensatorli asinxron motor 

(ВФКАМ) 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 sxemalar yordamida 

rostlash usullarini keltiring.
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7-BO B. ELEKTR YURITM ANI ISH G A TU SH IR ISH  
VA TORMOZLAB T O ‘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 qilinadi. Bundan kamroq 
vaqtda ishga tushirilganda ip uzilishi va ko‘proq vaqtda esa ipda 
sirtmoqlar 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.

T o‘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 tarmoqqa ulash yoki ishlab turgan m otor 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 ham da shu tarm oqqa ulangan boshqa 
iste’molchilar ishiga salbiy ta ’sir ko‘rsatadi. M otorni asta-sekinlik va 
mayinlik bilan ishga tushirib, ishga tushirish tokining qiymatini kerakli 
darajagacha kamaytirish mumkin.

0 ‘zgarmas tok mashinasini ishga tushirish. Ishga tushirishning 
uch xil usuli mavjud: 1) Yakor zanjirini to ‘g‘ridan-to‘gri tarmoqqa 
to ‘la kuchlanishga ulab ishga tushirish; 2) Yakor zanjiriga ketma-ket 
ulangan ishga tushirish qarshiligi yordamida ishga tushirish ; 3) Yakor 
chulg‘am ini kuchlanish boshqariladigan alohida 0 ‘zgarm as tok 
manbayidan ta ’minlab ishga tushirish.

Motorni to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri tarmoqqa ulab ishga tushirish. Motorni 
ishga tushirish paytida n=  0 ga, shuningdek, U 2=0 ga teng boMadi. 
M otorning yakor zanjiridagi tok quyidagicha aniqlanadi:

Aksariyat katta quw atli m otorlar uchun yakor chulg'ami qarshiligi
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juda kichik qiymatni, ya’ni R ^=(0. 02—0. 1) Om ni tashkil etadi. 
Yuqoridagi tenglamadan ko‘rinib turibdiki, m otorni to ‘g‘ridan-to‘gri 
tarmoq kuchlanishiga ulansa, yakor toki 1уа nominal tok Io ga nisbatan 
20 va undan ko'proq martaga oshib ketadi. Shuning uchun bu usul, 
yakor qarshiligi nisbatan kattaroq bo‘lgan kichik quw atli (bir 
necha yuz Vt) motorlarda qo‘llanishga ega.

0 ‘zgarm as tok m ashinalarida yakor zanjiriga ishga tushirish 
qarshiligi Rjt ni ketm a-ket ulab ishga tushirish eng ko‘p tarqalgan 
usuldir (7.1-rasm). Ishga tushirish paytida, ya’ni n=  0 bo‘lgani uchun 
ifodadan yakor toki (boshlang‘ich ishga tushirish toki) quyidagicha 
aniqlanadi:

L  =
U.

R y  +  R il

Bu tenglamadan Iv =  (1,7-s- 2,5)In deb qabul qilib, R, ning qiymatini 
aniqlash mumkin. M otorni ishga tushirish kontaktorlar K, K2, K3 va 
vaqt relelari RV,, RV,lar yordam ida amalga oshiriladi.

+

^ _ ki

i r

Пт
Kl

У
PHI

PB2

КЧ
_ р п г \_

Kl

PBI

PB2

K2

КЗ

Kl / --- ^  Rrl

K2 КЗ

7.1-rasm . 0 ‘TMni yakorga qarshilik ulab ishga tushirish.
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Кпорка П bosilganda К , tok oladi va o ‘zining yakor hamda vaqt
relelari RV, va RV2 zanjiridagi kontaktlarini ulaydi. Natijada yakor 
zanjiri ishga tushirish qarshiligi Rh orqali pasaytitirilgan kuchlanishga 
ulanadi va kichik tezlik bilan ishlay boshlaydi.

0 ‘rnatilgan vaqtga qarab, aw al PV ,so‘ngra PV2 vaqt relesi ishlaydi 
va o ‘z kontaktlari bilan mos ravishda K2 va КЗ kontaktorlari zanjirini 
ulaydi, kontaktor K2 o ‘z kontakti bilan Rj( ning birinchi pog'onasini, 
kontaktor КЗ 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 vaqt motorning tezlanish 
(ishga tushish) vaqtiga 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'am ida to 'la  qo 'zg 'atish toki hosil qilish maqsadida boshqa 
manbadan ta ’minlanishi lozim. Bu usul quw ati katta motorlarda 
ko'plab qo'llanishga ega.

0 ‘zgaruvchan tok m ashinasini ishga tushirish. Rotori qisqa 
tutashtirilgan asinxron mashinalami ishga tushirishda quyidagi usullardan 
foydalaniladi: motorni bevosita (to 'g 'ridan-to 'g 'ri) tarmoqqa ulab ishga 
tushirish, stator zanjiriga reaktor ulab ishga tushirish, avtotransformator 
yordamida ishga tushirish va stator chulg 'am i ulanishini yulduz 
usulidan uchburchak usuliga o 'tkazib ishga tushirish.

Bevosita tarmoqqa ulab ishga tushirish. Bu usulda asinxron mo
to r ulab uzgich yordam ida to 'g 'r id a n -to 'g 'r i  tarm oqqa ulanadi. 
Boshlang'ich paytdagi ishga tushirish toki motorning nominal tokiga

nisbatan 4—8 marta katta bo'ladi, ya'ni Ijt =  (4—8) In. Bu tok motor
uchun uncha xavfli emas, chunki uning qiymati juda qisqa fursatda 
kamayadi va m otor qizib ulgurmaydi. Lekin tokning bunday sakrashi 
shu tarm oqqa ulangan boshqa iste’m olchilar ishiga zararli ta ’sir 
ko'rsatmasligi uchun (tarmoq kuchlanishi 10—15% ga kamayib ketishi 
m um kin) e lek tr ta rm o g 'i yetarli quvvatga ega bo 'lish i kerak. 
To'qimachilik 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 tarm oqqa ulanadi va m otor uch 
fazali reaktor-reaktiv qarshilik Xr orqali tok oladi. Qarshilik Xr da 
Kuchlanish pasayishi sodir bo'ladi, natijada m otor statoriga pasaytirilgan 
jcuchlanish beriladi. Bunda m otorning ishga tushirish toki va ishga 
tushirish momenti kamayadi, motorning aylanish chastotasi normal 
qiymatga yetganda reaktomi shuntlovchi, ikkinchi ulab-uzgich YY2 
ulanadi va m otor statoriga normal kuchlanish beriladi va u nominal 
aylanish chastotasi bilan ishlay boshlaydi. Bu usul bilan ishga tushirishda 
tok К marta kamaysa, ishga tushirish momenti K: martaga kamayib 
ketadi. Shuning uchun bu usul m otorning ishga tushirish momenti 
qiymati uncha ahamiyatga ega bo'lm agan hollarda qo'llaniladi.

M otorni avtotransform ator yordamida ishga tushirish (7.2b-rasm). 
Bu usulda m otorning stator chulg'am iga avtotransform ator orqali 
n o m in a l k u c h la n is h g a  n is b a ta n  tra n s fo rm a ts iy a
koeffitsienti К  =  U x / U 2 qadar kam aytirilgan kuchlanish beriladi.

Natijada, ishga tushirish toki К marta kamayadi, ya’ni I rn = I IT/  K.
Bu yerda: IIT — motorning tarm oqqa bevosita ulangandagi toki.
IIT, — m otorning avtotransform ator orqali ishga tushirilgandagi 

ishga tushirish toki (avtotransformatorning ikkilamchi chulg'ami toki).
Avtotransformatorning tarm oqqa ulangan birlamchi chulg'amidagi 

tok quyidagicha aniqlanadi.

I — 2 -  ,̂r
m  К  К 2 '

Shunday qilib, m otor avtotransform ator orqali ishga tushirilganda 
tarmoqdagi ishga tushirish toki K2 marta kaniayarekan. Shuning uchun 
bu usul, ishga tushirish paytida m otor validagi tormozlovchi moment 
uncha katta bo'lmagan hollarda qo'llaniladi.

S tato r 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. M otorni ishga tushirish 
uchun YY2 ni “ ishga tushirish” holatiga o'tkaziladi va ulab-uzgich 
YYl tarmoqqa ulanadi. M otor aylanish chastotasi normal qiymatga 
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 ITF va 1Тд quyidagicha aniqlanadi:

Bu yerda: U, — tarmoq kuchlanishi, U Y -  stator chulg'ami yulduz 
usuli bilan ulangandagi faza kuchlanishi, l TFy\ а 1ТГл -  stator chulg'ami 
yulduz va uchburchak usuli bilan ulangandagi faza toklari, Z F -  faza 
chulg'amining to ‘la qarshiligi.

Bu toklaming nisbatidan ko'rinib turibdiki

Shunday qilib, stator chulg 'am ini yulduz usulida ulanganda, 
tarmoqdagi ishga tushirish toki, uchburchak usulida ulangandagiga 
qaraganda uch marta kam ekan. Shunga ko'ra ishga tushirish momenti 
ham uch marta kam bo'ladi. Natijada, m otor joyidan qo'zg'almay 
qolishi ham mumkin. Shuning uchun bu usul to'qimachilik mashinalari 
elektr yuritmalarida kam qo'llanishga ega.

«Ishga «Normal 
tushirish» ishlash»

a) b) d)

7.2-rasm. Asinxron motorlarini ishga tushirish:
a — reaktorli; b — avtotransfarmatorli; d — statomi yulduz 

sxemasidan uchburchak sxemasiga о 'tkazib ishga tushirish.
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7.2 . Elektr yuritmani tormozlab to ‘xtatish
0 ‘zgarmas tok mashinalarini torm ozlab to ‘xtatish. Asosan uch xil 

uSuldan foydalaniladi: dinam ik, teskari tomonga ulash va generatorli. 
To‘qimachilik sanoatida texnologik m ashinalami to ‘xtatishda birinchi 
ilcKi usuldan keng foydalaniladi.

Parallel qo‘zg‘atkichli o ‘zgarmas tok mashinalarini dinamik usulda 
tormozlashda m ashinaning yakori tarm oqdan uzilib, tormozlovchi

qarshilik /?y ga ulanadi (7.3a-rasm ). Bunda m ashinaning qo'zg'atish
chulg‘ami tarmoqqa ulangan holda bo'Iadi. Mashina generator rejimiga 
o‘tib ishlaydi va tez to'xtaydi. D inam ik usulda tormozlashda mexanik 
tavsif tenglamasi quyidagi ko'rinishda bo'Iadi:

R + RT
n= С сФ

Tormozlash tavsifi koordinatalar boshidan o 'tadi (7.3-b rasm). 
Tavsifning o'qlarga nisbatan qiyaligi yakor chulg'am iga ketm a-ket

ulangan qarshiliq Rr qiymatiga bog'liq.

KH
. . r m .

I— c : : j -
a) R‘

7.3-rasm. 0 ‘TMni elektrodinamik tormozlash:
a -  ulanish sxemasi; b -  tormozlov mexanik tavsifi.

Dinamik tormozlash usuli piliklash, ohorlash, gul bosish va boshqa 
roashinalarda qo'llanishga ega.

Teskari tomonga ulab tormozlash usuli yakor chulg'amidagi yoki 
qo'zg'atish chulg'amidagi kuchlanish ishorasini teskariga o'zgartirib 
amalga oshiriladi (7.4a-rasm). Bu holda mavjud kinetik eneigiya ta’sirida 
Уаког o ‘z aylanishini oldingi yo 'nalishda davom ettiradi, lekin m otor
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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:

СеФ СеФ

Tok qiymatini cheklash maqsadida, yakor chulg'amiga ketma-ket 
ulab, tormozlovchi qarshilik R, kiritiladi. Uning qiymatini quyidagi 
tormozlovchi tok tenglamasidan topish mumkin.

Г _  U + E r U  + E _ 
т n , n bundan: л? = —------- л

у  +  к т- I y

M otorning teskari tomonga ulab tormozlashdagi mexanik tavsifi
7.4-b rasmda ko'rsatilgan. Aylanish chastotasi n =  0 ga teng (a) nuqtada 
motorni tarmoqdan uzib qo‘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 ‘zgaruvchan tok (asinxron) mashinalarining tormozlab to ‘xtatish 
usullari 3.2.5-bandda yoritilgan.

7 .3 . Asinxron motorli elektr yuritma (EY )ni ishga tushirish, 
torm ozlash va reverslashdagi o ‘tkinchi holatlar

0 ‘tkinchi holatlar haqida. 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 miqdorining o'zgarishi va boshqalar 
o'tkinchi holatlam i keltirib chiqaruvchi asosiy omillar hisoblanadi. 
O 'tkinchi holatlar haqida tasaw urga ega bo'lmasdan, ulami bilmasdan 
turib, m otor quw ati, boshqaruv vositalari va boshqa jihozlarni to 'g 'ri 
tanlab bo'lmaydi. Shuning uchun o 'tkinchi holatlami o 'rganish juda 
katta ahamiyat kasb etadi.

Asinxron motor ishga tushirilganda ro'y beruvchi o 'tkinchi holatlar 
tadqiq etilganda aksariyat hollarda elektromagnitli o 'tkinchi holatlar 
inobatga olinmaydi, chunki uning umumiy holatga t ’siri juda kam 
bo'lib, juda qisqa vaqt ichida o 'tib  ketadi.

Jarayonni eng oddiy hoi uchun, ya’ni tarmoq kuchlanishi o'zgarmas 
qiymatga ega bo'lib, m otor valida yuklama yo'q bo'lgan holat uchun 
tadqiq etamiz.

Bunda motorning aylanish m omenti tenglamasi, eng sodda hoi 
uchun, quyidagicha ifodalanadi:

2 M -

S Sk
Bunda Sk, S -  m otorning kritik va joriy sirpanishlari.
Mk. — m otor aylantiruvchi momentining eng katta (kritik) qiymati. 
Elektr yuritmaning harakat tenglamasi

2 M k _  G D 2 dn_
Sk ^ S  375 dt —  н-----  
5  Sk

Asinxron motori uchun n = n 0(l-S ) ekanligini inobatga olsak, u 
holda:

2M k _  G D 2 • n0 ds
S ± + S_ 375 dt
s sk

O'zgaruvchan qiymatlami ajratsak
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GD2 ■ n0 .. . . . .
Bunda T ,, = ---------- - -  elektromexanik vaqt doimiysi.

375 • M k
So‘nggi tenglam ani integrallab, m otorni ishga tushirish vaqti 

aniqlanadi, ya’ni
Sbbosh

I
Sooxi

5 ,

s s dS

M otor to'xtab turgan holatdan ( S ^ , -  1) ishga tushirilsa, ishga 
tushirish vaqti

T
t =

i _  c 2 i
-— -— + SkIn — 

2 5 , S
bo‘ladi.

Agar S~0 deb qabul qilsak, tu=oo bo'Iadi. Amalda m otor S=;0,05 
boMganda ishga tushgan hisoblanadi. Unda ishga tushirish vaqti

t —
" 2

^ i - o ^ s 2 „ f 1 л
+ SkIn

2St 0,05 bo'Iadi.

5 = = 0 ,052 juda kichik qiymatni tashkil qilganligi bois, uni hisobga 
olmasa ham bo'Iadi. Shunday qilib, quyidagini yozish mumkin:

—  =  —L  + 1 5 - 5  
Ту 4 5 ,

Demak, motorning ishga tushirish vaqtining nisbiy qiymati kritik 
sirpanishga bog'liq bo 'lar ekan (7.5-rasm).

Asinxron m otorning elektrodinamik usul bilan tormozlanish vaqti.
Asinxron motorning elektrodinamik usul bilan tormozlash haqidagi 

m a’lumotlar 7.2-bandda keltirilgan. Endi biz tormozlashga qancha 
vaqt sarllanishini ko'rib o'tam iz.

Tormozlash vaqtida asinxron mashinada hosil bo'ladigan aylanish 
m om enti manfiy qiym atga ega bo'Iadi. Salt yurishidagi torm oz



1.0 (

7.5-rasm. Asinxron motorining 0 ‘tkinchi jarayonlari.

momenti quyidagi tenglama bilan ifodalanadi.

2

M ashinaning harakat tenglamasi

2 M k _  G D 2 dn 

375 ' d t '

Ba’zi bir matematik o ‘zgartirishlarni amalga oshirib va torm oz 
holatida S = n /n 0 ekanligini inobatga olsak, tormozlash vaqti

T
t  —  MD 1t  ~  „

'2 '\
S trInS +

2 5 *
Agar S ..=1, S. .= 0 ,0 5  deb qabul qilsak:

t = Tl T MD 1 .5 -5 *  +
1

4 -S,
boMadi.
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B u n d a Tu n = ^ ———  e lek tro d in am ik  to rm ozlashdag i vaqt
MD 375 -M k

Oxirgi tenglama asinxron motorining elektrodinamik tormozlashdagi 
vaqtini hisoblash imkonini beradi.

Asinxron motorni reverslash (teskari yo‘nalishga aylantirish).
Yuqoridagi uslublar yordamida asinxron motorning reverslashdagi 

vaqtini topish mumkin. S ^ ,  =  2,0, Soxjri =  1,0 desak, tormozlash 
vaqtini hisoblash tenglamasi quyidagicha bo'ladi.

h  ~
r  0,75^

0 ,3 4 5 -5 , +

Nazorat savollari:
1. O'zgarmas tok motorining ishga tushirish usullarini sanang va

tushuntiring. „ . .
2. 0 ‘zgarmas tok mashinasining tormozlab to ‘xtatish usullarini sanang

va tushuntiring. „ ■ ■
3. O'zgaruvchan tok (asinxron) motorining ishga tushirish usullarini

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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U C H IN C H I B O ‘LIM

PAXTA TOZALASH VA T O ‘QIM ACHILIK SANOATI 
KORXONALARINING ELEKTR JIHOZLARI

8-B O B . PAXTA TOZALASH SANOATI 
KORXONALARI TEXNOLOGIK M ASHINALARINING  

AVTOMATLASHTIRILGAN ELEKTR YURITM ASI

8.1. Umumiy ma’lumotlar
Paxta tozalash zavodlari jam oa xo‘jaliklaridan qabul qilib olingan 

paxta xom ashyosini qayta ishlash uchun  zaru r b o ig a n  m axsus 
texnologik uskunalar (paxta xomashyosini quritish, tozalash mashinalari, 
jinlash — chigitdan tolani ajratish, lintlash — chigitdan m om iqni 
ajratish, tola, momiq va chigitlarni tozalash, tosh ushlagich, separa
tor, kondensor va b.), paxta xomashyosi va tayyor mahsulotni sex 
ichida va sexlararo tashish uchun m o‘ljallangan, mexanizatsiyalashgan 
transport vositalari (bosimli havo transporti, tola, momiq va tolali 
chiqindilarni 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 bajarilmoqda. Paxta 
tozalash zavodlari korxonalaridagi va tayyorlov punktlaridagi ko‘pgina 
texngologik va transport mashinalari (SS—15A skrebkali seperator, 
VTs—10 m ventilatori, PD  jin  ta ’minlagichi, EXS elevatori, PLA 
lentali ta ’minlagich, SHX vintli konveyer, P W  tola uzatgichi, 6A12M1 
shnekli tozalagich va b.q.)ning elektr yuritmasini boshqarish 8.1-rasmda 
ko'rsatilgan sodda namunaviy sxema bo'yicha amalga oshiriladi.

M otor M ni ishga tushirish uchun P knopkasiga bosiladi. Bunda 
К 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 qismlari to'siqlari KV1, KV2 
cheklovchi uzgichlar bilan blokirovkalangan. To'siqlar ochiq boMganda 
mashinani ishga tushirib boMmaydi. M otorni qisqa tutashuv toklaridan 
AU avtomatik uzgichi, o ‘ta  yuklanishdan esa IR  issiqlik relesi himoya
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8.1-rasm .

qiladi. 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 chiqindilari regeneratori 
va b.q.)larning elektr yuritmasi ko‘p motorli. Har bir m otor alohida 
boshqariladi va ularning boshqarish sxemasi 8.1-rasmda keltirilgan 
namunaviy sxemadan farq qilmaydi.

8.2. Paxta tozalash zavodlarida og‘ir qo‘l mehnatini talab qiladigan 
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 boshqariluvchi, 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. Platform a m ashinaning asosiy elem enti bo 'lgan 
strelaning aylanma harakatini ta ’minlaydi. Strelaning old qismida 
reduktor va kardanli val orqali elektr motoridan harakat oluvchi ishchi 
organ -  qoziqchali freza joylashtirilgan. G ‘aram buzish jarayoni 
quyidagicha amalga oshiriladi. Mashina strelasi yuqoriga ko‘tarilgan 
holda g‘aramga yaqinlashadi va freza g'aramdagi paxta xomashyosining 
ustki qatlamini buzadi va uni transportyor yordamida platformaning 
qabul qilish 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 'r id a n -to 'g 'r i  zavodning havo tran spo rti qurilrnasi quvuriga 
uzatiladigan bo'lsa, u holda yuklovchi transportyor olib qo'yiladi va 
platforma bunkeri ostiga tarnov (lotok) o 'rnatiladi va paxta tarnov 
orqali havo quvuriga uzatiladi. Bu holda mashinani to 'rt kishi, ya’ni 
bir operator va uch ishchi boshqaradi.

8.2-rasm da RBD rusum li g 'aram buzgich elektr yuritm asining 
boshqarish sxemasi keltirilgan. Elektr yuritma tarkibida AO turdagi 6 
ta motor bo'lib, ular mashinaning quyidagi qurilmalarini ishga tushirish 
uchun xizmat qiladi:

M l  moto r i  — yuklash t r ansp or ty o r in i  (P n=3KVT, n n= 2 3 ,8 4 s _l),
М 2  — p a x t a n i  g ' a r a m d a n  c h i q a r i b  o l u v c h i  t r a n s p o r t y o r n i  

(P =3KVT, n = l 6 , 0 s r * ) , .
М 3 - frezani (Pn=5,5kvt, Пп= 2 4 ,17s ') . M4 — g'aram -buzgichni 

(Pn =4kvt, Пп = 2 4 ,17s_l), M5 — lebyodkani (P n=22kvt, r in=15,84s" 
'), M6 -  platformani (Pn= l,lk v t ,  r i n=23,50s-1) ishga tushiradi.

Mashina boshqaruv shkafi va ko 'chm a boshqaruv pulti bilan 
jihozlangan. Boshqaruv shkafidan barcha m otorlarni boshqarish 
mumkin. K o'chm a pult yordam ida esa m asofadan turib  strelani 
ko'taruvchi va aylantiruvchi hamda mashinani harakatlantiruvchi elektr 
motorlarni boshqarish va avariyaviy holatlarda m ashinani to 'xtatish 
mumkin.

G'arambuzgichni ishga tushirishda mashinada paxta tiqilib qolishini 
oldini olish uchun, eng aw alo yuklash transportyori motori M 1, chiqarib 
oluvchi transportyor motori М2 va freza motori М3 ishga tushiriladi. 
Bunday ketma-ketlikni amalga oshirish uchun sxemada blokirovkali va 
blokirovkasiz rejimlar ko'zda tutilgan. Bu rejimlar UU ulab-uzgichi 
yordamida o'm atiladi. Blokirovka qilish esa K12, K13 kontaktorlari 
orqali amalga oshiriladi. Blokirovkasiz rejim ushbu motorlarni alohida- 
alohida ishga tushirib, qurilmalarni sozlashda ishlatiladi.

Blokirovkali rejimda boshqaruv shkafida o 'm atilgan P I , P2, P3 
knopkalarga bosib transportyorlar motori M l va М2 ham da freza 
motori М3 yuqorida ko'rsatilgan qat’iy ketma-ketlikda ishga tushiriladi. 
So'ngra boshqaruv shkafida o 'm atilgan KP1 krestli ulab-uzgich yoki 
ko'chma boshqaruv pultida o 'm atilgan KP2 ulab-uzgichi va P5,P6 
boshqaruv knopkalariga bosib strelani burish, lebyodka va g 'a ram 
buzgich motorlarini ishga tushirish mumkin. Yuqorida qayd etilgan 
barcha qurilmalar m otorlarini to 'xtatish uchun tegishli ulab-uzgichlar 
Va to'xtatish knopkalariga bosiladi.

167



S tre lan i yuqoriga k o ‘taruvch i qu rilm ada  o 'zg arm as tokda 
ishJaydigan EMT — elektr magnit tormozi o'rnatilgan. EM T lebyodka 
motori M5 ning bir fazasiga ulangan K4 kontaktori kontakti orqali 
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 
b u rish d a  un ing  oxirgi h o la tin i chek lash  uchun  esa teg ish li 
K7,K8,K9,K10 magnitli ishga tushirgichlar zanjirini uzuvchi VK5 va 
VK6 chegaralovchi uzgichlar qo'llanilgan.

So‘nggi paytlarda bu mashinani takomillashtirish va robotlashtirish 
ustida ilmiy tadqiqot va loyihalash ishlari qizg'in olib borilmoqda. 
Quyida V. P. Xavkin, G. G. Vyacheslavsevlar m onografiyasida 
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 o'qi atrofida aylanishi 
mumkin (8.3-a rasm). Robotlashtirilgan g'arambuzgich tarkibi ijrochi, 
axborot va M P U —2 rusum idagi m ikropro tsessorli boshqaruv  
sistemalaridan tashkil topgan (8.3-b rasm).
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8.3-rasm.

Ijrochi sistema besh holatda harakatlanish imkoniyatiga ega bo'lgan 
ishchi organ-frezadan iborat.

Harkatlanishning bir holatini, ya’ni frezaning gorizontal (g‘aram 
o‘qi bo‘ylab) yo‘nalishdagi harakatini boshqariluvchi shassi (arava) 
ta’minlasa, qolgan uch holatini boshqariluvchi strela ta ’minlaydi. 
Harakatlanishning har bir holati o ‘zining shaxsiy yuritmasiga ega. 
Masalan, boshqariluvchi shassi yuritmasi m otor M l, uzatma U l va 
ijrochi qurilma-shassidan tashkil topgan. Strelaning gorizontal burchak 
bo’ylab siljishini m otor М2, uzatma U2, vertikal burchak bo'ylab 
siljishini m otor М3, uzatm a U2 ta ’minlaydi. Strelaning uzunligini 
o‘zgartirish esa m otor M 4, uzatm a U4 orqali amalga oshiriladi. 
Nihoyat frezaning beshinchi holatidagi harakati, ya’ni o ‘z o ‘qi atrofida 
aylanishi, m otor M5 va uzatm a U5 yordamida amalga oshiriladi.

Axborot sistemasini yuqorida sanab o ‘tilgan, harakatlanishning har 
bir holati bo'yicha alohida m a’lum otlar berib turadigan datchiklar 
turkumi tashkil qiladi. Bu datchiklar yordamida g'aramlash jarayoni 
qanday borayotganligi haqida to 'liq m a’lumotlar olish mumkin. Datchik 
Dr uzatma U l da joylashgan bo'lib, frezaning gorizontal (g'aram o 'qi 
bo'ylab) yo'nalishidagi harakatini belgilasa, datchik D a va Dp lar mos 
ravishda uzatma U2 va U3 da o'm atilgan 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 qarab frezaning aylanish chastotasini 
° ‘zgartirib turish lozim. Bu vazifani strelada o'matilgan sensor qurilmasi
S, va variator V bajaradi.

Taymer T mikroprotsessorli boshqarish sistemasi orqali frezaning
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gorizontal bo'yicha g‘aramning bir qatlamini o 'tishi uchun ketgan 
vaqtini belgilaydi. Boshqaruv sistemasi o'zgarmas xotira qurilmasi 
( 0 ‘XQ), operativ xotira qurilmasi (OXQ), mikroprotsessor M P, kirish 
XUr va chiqish U chiq qurilmalaridan tashkil topgan.

Robotlashtirilgan g ‘aram buzgichning asosiy elementlari o 'zaro 
quydagicha harakatlanad i. Buzilayotgan g 'aram ning  geom etrik 
o'lchamlari va frezaning gorizontal va vertikal bo'ylab siljish qiymatlari 
OXQ qurilmasiga kiritilgandan so 'ng, m ikroprotsessor boshqaruv 
sistemasi, UXQ qurilmasiga kiritilgan dastur asosida, strelani g'aramga 
n isb a ta n  «nol»  h o la tig a  jo y la s h t i r a d i .  S o 'n g ra , ta y m e r  T 
mikroprotsessorli boshqarish sistemasi orqali frezaning gorizontal 
bo 'y icha g 'aram ning bir qatlam ini o 'tish i uchun ketgan vaqtini 
belgilaydi. Boshqaruv sistemasi o'zgarmas xotira qurilmasi (O 'XQ), 
operativ xotira qurilmasi (OXQ), mikroprotsessor M P, kirish Xkir va 
chiqish Uchiq qurilmalaridan tashkil topgan.

Robotlashtirilgan g'aram buzgichning asosiy elem entlari o 'zaro 
quyidagicha harakatlanadi. Buzilayotgan g 'aram ning  geom etrik 
o ’lchamlari va frezaning gorizontal va vertikal bo’ylab siljish qiymatlari 
OXQ qurilmasiga kiritilgandan so 'ng, m ikroprotsessor boshqaruv 
sistemasi, 0 ‘XQ qurilmasiga kiritilgan dastur asosida, strelani g'aramga 
nisbatan «nol» holatiga joylashtiradi. So'ngra, boshqaruv sistemasi 
chiqish qurilmasi Uchiq orqali tegishli harakatni ta ’minlovchi yuritma 
sistemasiga ishga tushish uchun buyruq beradi. Boshqaruv sistemasi, 
T va SQ datchiklaridan bir paytda navbatdagi signal olingandan 
keyingina, frezani g'aram ning keyingi qatlamini buzishga o ‘tkazish 
to ‘g'risida buyruq beradi.

Axborot sistemasi o ‘z ihtiyoridagi datchiklar yordamida, yuborilgan 
buyruqlar qanday bajarilganligi haqida m a’lum otlar yig'adi. Bu 
ma’lumotlar kirish qurilmasi XK1R ga beriladi. Agar axborot sistemasi 
tomonidan buyruqlami bajarishda dasturga nisbatan og'ishliklarborligi 
aniqlansa, u holda boshqaruv sistemasi keyingi buyruqlami ana shu 
xatolami hisobga olgan holda yuboradi.

8 .2 .2 . O B T  rusumidagi tonncl qazish va g ‘aramlarni tarab 
tekislash mashinasi

Paxta tozalash zavodlarida va tayyorlov punktlarida g'aramlarda 
tunnel qazish va g’aram larni tekislash, buzish va paxta xomashyosini
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transport vositalariga ortish kabi og‘ir qo‘l mehnatini talab etuvchi 
ishlar OBT mashinasi yordamida mexanizatsiyalashtirilgan. 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 o‘z-o‘zicha o'rnatiluvchi-moslanuvchi g'ildirak 
hisoblanadi. Aravachaga sharnirli tarzda strela, strelaning ko'tarish 
qurilmasi, yig 'ishtirib  oluvchi (подборщик) transportyor 
mahkamlangan va elektr uskunalar o'matilgan. Strelada esa ishchi 
qurilma o'matilgan. G'aramda tunnel qazish uchun mashina g'aramga, 
tunnel qaziladigan joyga perpendikulyar qilib o'rnatiladi va uni strela 
boshi (golovkasi) paxta xomashyosiga tekkunga qadar suriladi. So'ngra 
richaglar yordamida ishchi tezlik o'rnatiladi va mashina ishga 
tushiriladi. Paxta xomashyosi g'aramdan strelaning ishchi qurilmasi 
yordamida chiqarib olinadi va shnekU hamda tasmali yig'ishtirib oluvchi 
transportyorlar orqali transport aravachasiga yuklanadi. OBT mashinasi 
elektr yuritmasi 5ta elektr motordan tashkil topgan:

Ml-tasmali transportyor uchun (turi A02—42—6, P n=4kvt, 
n=l 6,00s-1), M2-xaskashlovchi (грабельный) transportyor uchun (turi 
A02-42-4, Pn=5,5kvt, n= 24,17s_I)> М3 va M4 mashinani jildirish 
uchun (turi A02-21-4, Pn=l,lkvt, n=23,50s_l), M5-ko‘tarish qurilmasi 
uchun (turi A02—31—4, P4=2,2kvt, n=23,84s-1)- 8.4-rasmda OBT 
mashinasi elektr yuritmasining boshqaruv 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 1 va xaskashlovchi transportyor motori М2 bir-biriga bog'liq 
bo'lmagan holda П1 va П2 knopkalari yordamida ishga tushiriladi va 
Cl va C2 to'xtatish knopkalari orqali to'xtatiladi. Bu rejim mashina 
ta’mirlashdan chiqqandan 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 П1 knopkasi 
orqali tasmali transportyor motori M l, so'ngra C2 knopkasi orqali u 
bilan blokirovkada bo'lgan М2 xaskashlovchi transportyor motori ishga 
tushiriladi. M 1 motori to'xtatilganda М2 motori ham avtomatik tarzda 
to'xtaydi. Mashinanig boshqa motorlarini boshqarish V7 kalitining 
ish rejimi bilan bog'liq emas. Mashinani chap yoki o'ng tomonga 
harakatlantirish, g'ildiraklarda o'matilgan М3 va M4 motorlari bilan 
amalga oshiriladi. ПЗ-СН knopkasi bosilganda КЗ va K4 kontaktorlari
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tok oladi va mashina chap tomonga harakatlanadi, ПЗ-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 boshqaruv pultida o‘rnatilgan П8 va S8 
hamda П9 va S9 knopkalari yordamida ham boshqarish mumkin,

Mashina g‘aramni tarab tekislash uchun ishlatilganda yetaklovchi 
g‘ildiraklarni 90° ga burib, bir chiziqda ketma-ket qilib qo‘yiladi. 
Bunda mashinaning chapga yoki o‘ngga harakatini boshqarish P3- 
CH va ПЗ-0‘ knopkalari va ikkala g‘ildirakning bir paytda oldinga 
yoki teskarisiga harakatlanishini boshqarish esa П5—0 va П5—T 
knopkalari yordamida amalga oshiriladi. Mashinani oldinga yoki teskari 
tomonga harakatlantirish uchun yetaklovchi g‘ildiraklar albatta bir- 
birlariga nisbatan parallel joylashgan bo‘lishlari lozim. П5—О knopkasi 
bosilganda K9 kontaktori tok olib, o‘zining kontakti bilan КЗ va K5 
kontaktorlari zanjirini tokka ulaydi. Bunda М3 va M4 motorlari bir 
tomonga aylanadi va mashina oldingi tomonga harakatlanadi.

П5-Т 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 yuqoriga ko'tarish va 
pastga tushirish P4-Y va Р4-П knopkalari orqali 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 chiqarishga 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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1

Uning asosiy elementlari quyidagilardan iborat: ishchi quvur 1 va
3, separator 2, (unda paxta xomashyosi havodan ajratib olinadi), 
so‘ruvchi (markazdan qochirma)ventilator 4, havo chiqarish quvuri
5, siklon 6 (unda havo changdan tozalanadi va atmosferaga chiqarib 
yuboriladi).

Paxta tozalash zavodining texnologik oqimidagi barcha 
mashinalarning yuqori unumdorlik bilan ishlashi ko‘p jihatdan BHQ 
transportining holati, ishonchli ishlashi va paxta o'tkazish qobiliyatiga 
bogMiqdir. BHQ transportining paxta o‘tkazish qobilyatini cheklovchi 
asosiy sabab qilib quyidagilarni ko'rsatish mumkin:

— paxta xomashyosini transport quvuriga notekis uzatilishi;
— tosh ushlagich, separatorlarda paxta tiqilishlari sodir boMishi;
— havo bosimining yetmasligi tufayli BHQ transportining 

harakatlanish radiusi cheklanganligi va boshqalar.
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 
qoMlash, ishchi quvurda avtomatik boshqariladigan drosselli zaslonka 
va separatorda paxta tiqilishidan ogohlantiruvchi asbob o'rnatish, 
ventilator elektr motorining aylanish chastotasini boshqarish yoMi bilan 
hal qilish mumkin.

Quyida havo quvurida o'matilgan ventilator zaslonkasi holatini 
avtomatik boshqarish hamda ventilator elektr motorining aylanish
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chastotasini induktiv reostatli tiristorli regulyator yordamida boshqarish 
yo‘li bilan BHQ transporti ish rejimini boshqarishni 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 qadar zaslonka 0° dan 90° gacha burilishi kerak. Buning 
uchun hammasi bo'lib 25 soniya talab etiladi. Ijrochi qurilmada DAU—
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630 turidagi ikki chulg'amga: Г1-Г2— qo‘zg‘atish chulg‘ami va BI- 
B2 boshqarish chulg'amiga ega bo'lgan, ikki fazali kondensatorli 
asinxron motori qo'llanilgan. Zaslonkaning 0° va 90° dagi holatini 
mos ravishda, quvurning tashqi yuzasiga o'matilgan yo‘l uzgichlar 
YU1 va YU2 lar qayd etadi. Sxema quyidagicha ishlaydi: texnologik 
tartibga muvofiq ventilatordan oldin separator ishga tushgan bo'lishi 
kerak. C l knopkasi bosilganda Ks ishga tushirish kontaktori tok oladi 
va o'z kontaktlari bilan separator motorini tarmoqqa ulaydi (sxemada 
separator motori ko'rsatilmagan), hamda Ks blok kontaktini yopib K u 
kontaktori, Py relesi zanjirini tarmoqqa ulashga tayyorlaydi. 
Ventilatorni ishga tushirish uchun K2 knopkasi bosiladi. Bunda 
ventilator motori Mvning ishga tushirish kontaktori Ku, boshqarish 
relesi Py chulg'amlari tok oladi va ventilator motori М3 ishga tusha 
boshlaydi (bu vaqtda zaslonka yopiq bo'ladi, chunki yo'l uzgichi 
YU 1 kontakti yopiq). Bir paytning o'zida Py boshqaruv relesi kontakti 
P2 relesi zanjirini tokka ulaydi va u o'z o'rnida ochiq kontaktini 
yopib, zaslonka motori М2 ning boshqarish chulg'ami B1-B2 ni 
tarmoqqa ulaydi. Bunda ijrochi qurilmaning М2 motori zaslonkani 
ochiladigan yo'nalishda 1 soniyada 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 М2 ning B l —B2 boshqaruv zanjiridagi kontakti ochiladi va 
М2 motori ishlashdan to'xtaydi. Bosimli havo quvuri ishchi rejim 
holatiga qaytadi. Bosimli havo quvuri transportini to'xtatish uchun 
C2 (to'xtatish) knopkasiga bosiladi. Bunda ventilator motori Mvni 
ishga tushirish kontaktori chulg'ami KV, boshqaruv relesi PU, 
chulg'amlari tok yo'qotadi. Natijada, PI relesi chulg'amidan tok o'tadi 
va o'z kontakti RI bilan zaslonka motori М2 ning boshqarish chulg'ami 
B l—B2 ni teskari ishora bilan tarmoqqa ulaydi. Endi М2 motori 
zaslonkani yopilish tomonga aylantiradi.

Zaslonka to'la yopilganda YU2 yo'l uzgichini bosadi, natijada PI 
relesi zanjiri uziladi va М2 motori ishlashdan to'xtaydi. Yuqorida 
bayon etilgan usul, ya’ni BHQ transporti ish rejimini so'rish quvurida 
o'matilgan zaslonka holatini o'zgartirib boshqarish eng sodda usul 
hisoblanadi, lekin kam samara beradi. Ba’zi bir hollarda, masalan, 
separatorda qattiq tiqilishlar sodir bo'lganda, ushbu usul yordamida 
ularni bartaraf etishning iloji bo'lmaydi. 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 keltirilgan sxemada elektr motorining aylanish 
chastotasi, unga muvofiq ventilator unumdorligi, faza rotorli 
motorning stator va rotor zanjiriga ulangan induktiv reostat yordamida 
boshqariladi. 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 halqasiga ulanadi. Har bir birlamchi faza 
chulg‘amiga parallel ravishda qarama-qarshi-parallel usulda 
birlashtirilgan tiristorlar ulangan. Induktiv reostatning birlamchi va 
ikkilamchi chulg'amlari o‘rtasida elektr magnitli aloqa mavjud.

Motorning aylanish chastotasi tiristorlarning ochilish burchagini 
o‘zgartirib boshqariladi. Tiristorlar to‘liq ochilganda, ular bilan 
induktiv reostat (lR)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 qarshiligining ma’lum qismi 
kiritiladi, natijada stator chulg‘amidagi kuchlanish pasayadi va 
motorning aylanish chastotasi kamayadi, IRning ikkilamchi chulg'ami 
qarshiligi esa, u motorning sirpanish tezligiga bog‘liq bo'lgani uchun, 
oshadi. Bir paytda rotor zanjiriga, IRning birlamchi chulg‘ami orqali 
ikkilamchi chulg‘amida induksiyalangan EYK kiritiladi va bu EYK  
ning rotor EYKiga nisbatan amplitudasi va fazasiga qarab motorning 
aylanish chastotasi kamayadi.

Shunday qilib, tiristorning ochilish burchagini bir tekisda o'zgartirib, 
bir paytning o‘zida stator va rotor zanjirlari qarshiligini o‘zgartirish 
mumkin. Bu esa motorning aylanish chastotasini keng ko‘lamda 
boshqarish 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 oqim liniyasining uzluksiz 
texnologik jarayonida paxta xomashyosidan og‘ir, begona 
aralashmalarni ajratib olish uchun qoMlaniladi. Og'ir aralashmalarni 
ajratib olish jarayoni quyidagicha amalga oshiriladi: tosh ushlagichning 
qabul qilish kamerasiga berilgan paxta qoziqchali baraban yordamida 
titib yumshatiladi va separatsiyalash kamerasiga uzatiladi. Paxta vertikal 
havo ta’siri ostida o‘z yo‘nalishini o‘zgartiradi va mashinadan oqim 
liniyasidagi keyingi ishlov berish mashinasiga uzatiladi. Og'ir 
aralashmalar esa qoziqli barabandan olgan tezliklari tufayli qaytar- 
gichga (отражател) urilib, tezligini yo‘qotadi va o‘z og‘irligi bilan 
mashinadan pastga tushib ketadi. 1KP tosh ushlagich mashinasi elektr 
yuritmasining boshqarish sxemasi 8.8-rasmda keltirilgan.

Mashinaning elektr yuritmasi 3 ta motordan tashkil topgan: M l — 
ventilatorni (turi A02—4, Pn=10 kvt, nii=24,17~‘)> M2-skrebkani (turi 
MRASH 3,0/100-motor reduktor), М3 — qoziqchali barabanni 
harakatlantiradi. Sxemada ikki xil: qo‘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 C l — C3 to‘xtatish knopkalariga bosib, har 
bir motorni alohida-alohida boshqarish mumkin.

Mashinani avtomatik rejimda ishga tushirish uchun UU ulab-uzgichi 
“A” holatiga o‘tkaziladi, bunda uning 2,4,6 kontaktlari ulanadi. n, knopkasi 
bosilganda K l, K2 va КЗ kontaktorlari zanjiri tok oladi va bir paytning 
o‘zida M l, М2, М3 motorlari tarmoqqa ulanadi. Mashinani to‘xtatish 
uchun Cl knopkasiga bosilsa kifoya, barcha motorlar tarmoqdan 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 boshqa begona 
chiqindilardan tozalash uchun xizmat qiladi.

Tozalagichning asosiy oigani bo'lib, ostiga kolosnikli panjaralar 
o'rnatilgan, seksiyalaiga joylashtirilgan uchta arrali barabanlar xizmat 
qiladi. Jinlash mashinasida chigitdan ajratib olingan paxta tolasi quvur 
orqali bosimli havo yordamida tozalagichning arrali barabaniga uzatiladi.

U yerda arra tishlari yordamida ilib (qamrab) olingan tolalar 
kolosnikli panjaralar yordamida titib savalanadi. Toladan ajralib 
chiqqan zarra, xas-cho‘p, ulyuk va boshqa aralashmalar chiqindilar
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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 yuqoridagi kabi tozalash 
jarayoni amalga oshiriladi.

8.9-rasmda 30VP-M turidagi tola tozalagich elektr yuritmasining 
boshqarish sxemasi keltirilgan. Sxemadagi M l, М2, М3 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 boshqarish ko‘zda tutilgan. Ulab-uzgich 
“ Q” holatiga o'tkazilganda UUning 1,3,5-kontaklari ulanadi. Bunda 
П1-ПЗ 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 П bosilganda vaqt 
relesi PV tok oladi va u ma’lum vaqtdan keyin o'z kontakti bilan rele 
РП zanjirini ulaydi. O'zo'mida РП relesi kontakti K1-K3 kontaktorlari 
zanjirini tarmoqqa 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. SC H  — 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 
qoziqchali barabanlar xizmat qiladi. Qoziqchali barabanlar ostida 
kolosnikli panjaralar o‘rnatilgan. 5 va 6 barabanlar ustida barabanlarni 
paxta xomashyosi bilan ta’minlovchi kiritgich quvur (патрубок) 
o‘rnatilgan. — 1-barabanga berilgan paxta baraban qoziqchalari 
yordamida titiladi va ajralib chiqqan begona aralashmalar kolosnikli 
panjara orqali pastga tushib ketadi. So‘ngra paxta keyingi barabanga 
uzatiladi va jarayon qaytariladi. Tozalangan paxta esa vakuum — 
klapan orqali texnologik jarayon sistemasidagi keyingi mashinaga 
uzatiladi

SCH tozalagichi elektr yuritmasining boshqarish sxemasi 8.10- 
rasmda keltirilgan. Tozalagich elektr yuritmasi 3 ta motordan tashkil 
topgan: M l va М2 — qoziqli barabanlarni harakatlantiradi (harbirining 
quvvati Pn=5,5kvt, Пп= 16s_l), M3-vakuum klapan uchun (Pn=7,5kvt 
n n=24,17s_l). Boshqarish sxemasida ikki xil -  qo‘l va avtomatik rejimda 
ishlash ko‘zda tutilgan. Qo‘l (Q ) rejimi faqatgina mashina 
ta’mirlanishdan chiqqanda uni ishga tushurib ko‘rish va sozlash uchun 
qo'llaniladi. Buning uchun universal ulab uzgich “ Q ” holatiga 
o‘tkaziladi. Bunda UUning 1,3,6 kontaktlari ulanadi, Endi P1-P3 va

Pr
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SI -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 M l motori PI knopkasiga bosib ishga 
tushiriladi, P2 knopkasi bosilganda М2 va М3 motorlari bir paytda 
ishga tushadi. Mashinani to‘xtatish uchun SI knopkasi bosilsa kifoya. 
Bunda barcha motorlar tarmoqdan 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 vaqt saqlab bo'lmaydi, chunki 3-4 kun o‘tgandan keyin uning 
o‘z-o‘zidan qizishi 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 boshqa 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 boshqarish 8.1.-rasmda 
ko'rsatilgan namunaviy sxema bo'yicha amalga oshiriladi.

8.11-rasm.
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Quyida barabanli quritish mashinasining haroratini avtomatik 
boshqarish sistemasi ishini ko'rib chiqamiz: ma'lumki paxtani quritish 
jarayoni quritgich turi bo'yicha tajriba orqali oldindan belgilab 
qo'yilgan shart-sharoitlarda o'tishi, ya’ni barabanga kirish joyida issiqlik 
tashuvchi muhit harorati 280°C dan va undan chiqish joyida esa 55°S 
dan oshmasligi kerak. Harorat me’yoridan oshiq bo'lsa, tolaning 
pishiqligi, uzunligi va egilishga qarshiligi kamayadi, past bo'lganda 
esa, paxta yetarli qurimagan bo'lib, oqim liniyasidagi texnologik 
mashinalarda tiqilishlar ro'y berishiga va unumdorlikni kamayishiga 
olib keladi. Barabanga namligi yuqori yoki miqdori ko'proq paxta 
tushsa quritish harorati pasayadi va aksincha bo'lganda 
oshadi. 8.11-rasmda quritish barabanidagi havo haroratining 
termoqarshilik yordamida avtomatik boshqarish sistemasi (ART) 
keltirilgan. ART Rt — termo qarshiligi, O 'K -  o'lchov ko'prigi, EK  — 
elektron kuchaytirgich, EM  — elektr motoridan tashkil topgan. Termo 
qarshilik R t barabanning chiqish (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 (±  A t / )  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 qarshilik termometri R, qarshiligi o'zgaradi va O 'K  ko'prigi 
muvozanati buziladi. Elektron kuchaytirgich (EK)da ko'prikning 
chiqishida hosil bo'lgan, fazasi obyekt haroratining berilgan haroratga 
nisbatan og'ish ishorasiga bogliq bo'lgan, kuchlanish nobalansi (farqi)
± A U kuchaytiriladi. Elektr motor M kuchlanish ± A ( J n' fazasiga 
qarab, u yoki 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, issiq havo kelishini kamaytiradi, kamayganda esa + A ( J § a 
rnuvofiq barabanga keladigan issiq havo miqdorini oshiradi. Reostat 
R2 surgichi yordamida obyektda haroratning berilgan qiymati 
o'rnatiladi.
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8.4. Jinlash, linterlash va presslash sexlaridagi asosiy texnologik 
mashinalaming avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari sxemasi

8.4.1. D P —130 rusumli arrali jinning avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi sxemasi

Arrali jin DP—130 chigitli paxta xomashyosidan paxta tolasini 
ajratib olishda qo‘llaniladi. D P - 130 mashinasi hozirgi kunda paxta 
sanoatida ishlab kelayotgan 3XDDM rusumli arrali jinlardan farqli 
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) orqali ishga tushiriladi: motor Ml- 
o‘lik shneki yuritmasi uchun (turi A02—11-4, P=0,6kVt); М2 — arrali 
silindr yuritmasi uchun (turi 4A 280 M8, P=75kVt); М3 — 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 boshqaruv rejimi, ya’ni qo'lda va avtomatik 
boshqarish ko‘zda tutilgan. Bir rejimdan ikkinchi rejimga o‘tish uni
versal almashlab ulagich orqali amalga oshiriladi. Qo‘lda boshqarish 
uchun rubilnik P va A l, A2, A3 ulagichlari ulanadi va AU almashlab 
ulagich qo‘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 0P1 tok olib, kontaktor K l zanjiridagi kontaktini 
yopadi. 0 ‘z o‘rnida kontaktor K l tok oladi va o‘z kontaktlari bilan 
uluk shneki motori M ini ishga tushiradi. Oraliq relesi OR2 esa o‘z 
kontakti bilan kontaktor K2 zanjirini ulaydi, K2 esa arrali silindr 
yuritmasi motori М2 ni tarmoqqa 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 tarmoqqa ulaydi. Sxemada B l—B5 
uzgichlari yordamida xavfsizlik blokirovkalari qo‘llanilgan.

8.4.2. 3XDDM  rusumli arrali jinning avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi

Jin o'rta tolali navdagi paxta xomashyosi chigitidan tolalarni ajratib 
olishda qo'llaniladi. Jinni paxta xomashyosi bilan ta’minlash avtomatik 
tarzda amalga oshiriladi va mashina yuritmasining yuklanish tokiga 
qarab rostlanadi. Ishchi kamerani ko'tarish va tushirish, paxta 
xomashyosi valigini kameradan chiqarib olish, tiqilishlar sodir boMganda 
kamerani silkitish jarayonlari ham avtomatlashtirilgan.

8.13-rasmda 3XDDM rusumdagi arrali jinning avtomatlashtirilgan 
elektr yuritmasi sxemasi keltirilgan. Sxemada elektr motor Ml-turi 
A02—91— 8 (P=40kVt, n=12,25 s_l) — arrali silindrni, M2-turi A02— 
11-4 (P=0,8 kVt, n=24 s_1) — uluk shnekini, M3-turi A02—31—4 
(P—3,0 kVt, n=24 s_l) — tola tozalagichlarni va M4-turi A02—24—4 
(f*=2,2 kVt, n=24 s_l ) — 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 qoMlaniladi. Buning uchun UU ulab-uzgichning 
dastagi “ Q” holatiga o‘tkaziladi. Bunda UU ning 1 va 3 kontaktlari 
ulanadi va П1-П4 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 boshqarish uchun 
UU ulab-uzgichi “A” holatiga o'tkaziladi. Bunda ulab uzgichning 2 
va 4 kontaktlari ulanadi. Umumiy bo'lgan ishga tushirish knopkasi П 
ga bosilganda oraliq relesi РП tok oladi va o'z kontakti bilan K2 
kontaktori zanjirini ulaydi. Kontaktor K2 ochiq kontaktlarini yopib, 
uluk shneki motori М2 ni ishga tushiradi.

Bir paytning o'zida K2 ning blok kontakti kontaktor КЗ kontaktori 
zanjirini ulaydi va tola tozalagich motori М3 ishga tushadi. O'z o'rnida 
КЗ kontaktorining blok kontakti kontaktor K1 zanjirini ulaydi va 
arrali silindr motori M l ishga tushadi. Bir paytning o'zida kontaktor 
K1 ning blok kontakti kontaktor K4 zanjirini ulaydi, K4 kontaktorining 
kontaktlari orqali 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 orqali 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 qolgan kalta tola-Iint (momiq) ajratib olinadi. Buning uchun 
momiqli chigit linterlash mashinasidan 2 va 3 marta o‘tkaziladi. Linter 
mashinasi ta’minlagich, ishchi kamera, arrali silindr, chigitlar uchun 
tarnov, ishchi kamerani yuqoriga 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 
orqali ishchi kameraga bir tekisda uzatadi. Ishchi kamerada 
aylanayotgan ag'dargich (ворошитель) va arrali silindr ta’sirida 
aylanuvchi chigit valigi hosil bo'Iadi. Chigitlardan arra tishlari 
yordamida momiqlar ajratib olinadi va soplodan chiqayotgan havo 
oqimi yordamida momiq tashish quvuriga beriladi. Linterda ishchi 
kamerani yuqoriga ko'tarish va pastga tushirish qurilmasi ko'zda 
tutilgan. U, turi 4A80V6, quvvati P= l,l 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 qarab harakatga keladi va kulachok chegaraviy uzgichlarning 
birini bosadi. Natijada, elektr motori zanjiri uzilib, ishchi kamera 
yuqori chegaraviy holatda to'xtaydi. Yana shu knopka bosilganda, 
motor teskari tomonga yo'naladi va ishchi kamerani pastki tomonga 
qarab harakatlantiradi. Kulachok endi ikkinchi pastki chegaraviy 
uzgichni bosadi va ishchi kamera pastki chegaraviy holatda to'xtaydi. 
Agarda knopkani uzoq vaqt davomida bosib turilsa, ishchi kamera 
sikl bo'yicha goh yuqoriga, goh pastga harakat qilaveradi.

10.14-rasmda 5LP rusumli linter mashinasi elektr yuritmasining 
prinsipial sxemasi keltirilgan. Linter uchta motor yordamida ishga 
tushiriladi. Motor M l (rusumi 4A 200 MVUz, P=18,5 kVt, n=16,17s" 
l)-arraii silindr uchun, motor М2 (rusumi 4A 16056 Uz, P= ll kVt, 
n= 16,25 s-1) — ag'dargich (voroshitel) uchun va motor М3 (rusumi 
4A 10V6 Uz, P=11 kVt) — ishchi kamera uchun.

Sxemada elektr yuritmani qo'lda va avtomatik tarzda boshqarish 
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, M l, М2, 
MZ motorlarini alohida boshqarish mumkin.

Linter avtomatik rejimda ishlaganda almashlab ulagich AU avtomatik 
rejim “A” holatiga o'tkaziladi. Bunda AUning 2,4,6, kontaktlari ulanadi.

Ishga tushirish knopkasi KN2 bosilganda kontaktor K1 va rele K.2 
tok oladi va arrali silindr motori M 1 va K4 relesi tarmoqqa ulanadi. Bu 
paytda ishchi kamera ko‘tarilgan holatda bo'ladi. Endi Kn4 knopkasi 
qisqa vaqt davomida bosilganda ishga tushirish kontaktori K7 tok olad 
va ishchi kamera motori M3ni tarmoqqa 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 
o‘z kontaktlari bilan chigit ag‘dargich motori М2 ni tarmoqqa ulay ь 
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 о _ 
КЗ va uning kontakti orqali vaqt relesi K5 tok oladi. Natijada a ‘ 
silindrning motori M l o'zgaruvchan tok tarmog'idan uzilib, о zga 
tok tarmog'iga ulanadi va dinamik usulda tormozlanib tez to x У
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I  ? s  0‘tgandan so'ng vaqt relesi K5 ishlab, o'z kontakti bilan 
lash kontaktori КЗ rele K4 zanjirini uzadi, K2 tok yo'qotadi 

1оГП1̂ 7т1а o 'z in ing  dastlabki holatiga qaytadi.
^  ^Mashinada xavfsizlik blokirovkasi VK1-VK5 uzgichlari orqali
amalga oshiriladi.

4 4  pB-8237 turidagi pressning avtomatlashtirilgan elektr 
yuritmasi sxemasi

Paxtani dastlabki ishlash texnologik jarayoni paxta tolasi va lintini 
shish va saqlash uchun qulay bo'lgan toylarga presslash bilan 

tugallanadi. Tayyor bo'lgan toy matoga o'ralib, po'lat tasmali belbog' 
(bandaj) biJan 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 orqali 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/sm2)nasosi, 
MVN-10 vintli yog' nasosi, taqsimlovchi gidravlik apparatlar, yuqori 
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 orqali presslash sexidagi 
umum batareyali kondenserlarga va u yerdan maxsus tarnov orqali 
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 

.da t0‘xtaganda presslash kamerasi 180° ga buriladi, so'ngra nasoslar 
^nib, ikkinchi bosqich, ya’ni tolalar shibbalanib, toy yasash jarayoni 

anadi. Toy tayyor bo'lgandan so'ng gidravlik harakatlanuvchi 
avtXSUs 4Ur<liTialar yordamida press-kamera eshigi ochiladi va toy 

°matik tarzda tashqariga turtib chiqariladi.
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Presslash mashinasining elektr yuritmasi oltita motordi 
topgan (8.15-rasm): Motor M l (turi A02-91-8, P=40 kVt n_iasIlki] 
s-1)— GA 347 va GA-364 gidronasoslarni; motor М2 (turi Afn 
4, P=10 kVt, n=24,34 s_l) - shibbalagichni; motor М3 (tUr'
51-6, P=5,5 kVt, n=16,17 s-') -  press-kamerani, motor Ш , 
A02-71-4, P=12 kVt, n=24,34 s"1) -  vintli nasosni, motor Ms , 
A02-32-4, P=1,1 kVt, n=24,17 sr')- to‘kilgan tolalarni y i^ - i 
motor M6 (turi A02-21-4, p=l,l kVt, n=24,17s-)- moy filtr la S ’ 
(tozalagichi)ni ishga tushirish uchun xizmat qiladi. Elektr yuritma i 
boshqaruv zanjiri, pasaytirib beruvchi transformator orqali 110 v 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 zanjirlarini tarmoqqa u la y d i. 
Kuchlanish mavjudligini ko‘rsatuvchi qizil lampa LS4 yonadi. K u c h la n is  
yo'qolganda yoki ma’lum qiymatgacha kamayganda rele RN ishlay • 
va bosh hamda boshqaruv zanjirlarini tarmoqdan uzadi. Boshqaru  
zanjirini KU2 knopkasiga bosish bilan ham tarmoqdan uzish mum in-
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I  yuritmasini boshqarish presslovchining boshqaruv puitida 
Н Ё *  richaglar yordamida amalga oshiriladi. Boshqaruv richagi 

o rnaU|Sh” holatiga o'tkazilganda knopkali ulab-uzgich VK-7 bosiladi 
"P ^ k to r  K1 zanjiri tok oladi. Kontaktor K1 o‘z kontaktlari bilan 
** *°yi7 va GA 364 gidronasoslari motori M l ni tarmoqqa ulaydi 
CA nasos)ar motor M I valining ikkita uchiga ulanadi). Bir paytning 

K1 ning bir kontakti VK-7 knopkasini shuntlaydi, yana bir kontakti 
kontaktor K2 va vaqt relesi PB3 zanjiriarini ulaydi. Bunda kontaktor 

к ?  ishlab, o‘z kontaktlari bilan vintli nasos motori M4 ni tarmoqqa 
*Vvjj bastlab kontaktor K2 chulg'ami, ishlash vaqti motor M4 ning 
heatushish vaqtiga sozlangan vaqt relesi RV3ning normal yopiq kontakti 
Mali tok oladi. Kichik bosimli sistemadagi suyuqlik bosimi o'matilgan 

dvmatdan oshishi bilan tok relesi RM ishlaydi va o'z kontakti bilan 
kontaktor K2 zanjirini uzadi va vintli nasos motori M4 tarmoqdan uziladi. 
Endi boshqaruv richagi “To'xtatish” holatiga o'tkaziladi. Bunda knopkali 
uzaich VK—9 bosiladi va u o'z kontakti bilan Klva K2 kontaktorlari 
zanjirini uzadi va barcha nasoslar motorlari tarmoqdan uziladi.

Plunjeming harakatlanishini kuzatish uchun pressda selsin-datchik 
va selsin-priyomnikdan tashkil topgan kuzatuvchi sistema qo'llanilgan. 
Shkalali selsin-priyomnik, ishchi uchun yaxshi ko'rinadigan joyga 
o'rnatiladi. Selsin-datchik press plunjerining harakatlanishini nazorat 
qiladi va komandoapparatda o'rnatiladi. Agarda, biron-bir sababga 
ko'ra. nasoslar o'chirilmay qolgan va presslovchi plunjer yuqoriga 
qarab ko'tarishni davom ettiradigan bo'lsa, unda plunjer yuqori 
chegaraviy holatga yetganda yo'l uzgichi V K —1 ni bosadi va uning 
kontaktlari ochilib, K1 va K2 kontaktorlari zanjiriarini uzadi, natijada 
nasoslarning Mlva М2 motorlari ishlashdan to'xtaydi. Mashinani 
so/lash paytida PI va P2 knopkalarini bosib, M l va M4 motorlarini 
alohida-alohida ishga tushirish mumkin. Ularni to'xtatish uchun SI 
to xtatish knopkasi bosiladi.

Shibbalash jarayoni quyidagicha amalga oshiriladi: Shibbalovchining 
'sh joyida o'matilgan knopka P3 bosilganda toy massasini aniqlash 
shchitida sirena (tovushli signal 3S1) va vaqt relesi PV4 ulanadi. PV4 
a о matilgan vaqt o'tgandan keyin, u ishlaydi va o'z kontakti bilan 

kontaktorini ulaydi, КЗ esa o'z kontaktlari bilan М2 motorini 
ga tushiradi va shibbalash jarayoni boshlanadi. Shibbalangan tola 

t .Ssâ ’ motor М2 ning bir fazasiga tok transformatori orqali ulangan 
relesi PT i va PT2 lar orqali nazorat qilinadi. Tok relesi PT1 ning
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tok kuchi toyning berilgan massasiga qarab sozlanadi. Tov 
o'matilgan massaga yaqinlashganda rele PTl ishlaydi va unine bmassasi 
orqali “ Diqqat” deb yozilgan jadvalni yorituvchi sariq ]a,11° ntal(li 
yonadi. Shibbalangan tola massasi berilgan qiymatga teng Ьо^ ^  
tegishli tok kuchiga sozlangan ikkinchi tok relesi PT2 ishl §Handa 
uning kontakti orqali oraliq relesi PP1 tok oladi va o‘z kontakt" h' Va 
“ Berilgan massa yig'ildi” deb yozilgan jadvalni yorituvchi yashil |< П 
LS2 ni ulaydi. Shibbalagich o‘zining yuqori chegaraviy holafH3 
avtomatik tarzda to‘xtaydi. Chunki bu holatda yo‘l uzgichi Vkd 
bosiladi va КЗ kontaktori tok yo'qotadi va shibbalagich motori М2 
tarmoqdan uziladi. Shibbalagichni xohlagan berilgan holatda to'xtatish 
uchun S3 knopkasi bosiladi. Bunda shibbalagichning boshqaruv zanjiri 
uziladi va bir paytning o‘zida elektromagnitli tormoz ET zanjiri ham 
uziladi va М2 tormozlanib tez to‘xtaydi. Presslash kamerasidagi 
shibbalanayotgan toy massasini boshqaruv 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 zanjiri ulanadi va yashil lampa LS3 yonadi. Sirena xizmatchi 
xodimlarni press-kamerani burish boshlanayotganligidan ogohlantiradi. 
Ushbu tovush signalining davom etish vaqti vaqt relesi PV1 orqali 
(uning uzadigan kontakti 3S2 zanjiriga ulangan) o'rnatiladi.

Chap boshqaruv richagiga bosilganda chegaraviy uzgich VK6 
ishlaydi va kontaktor KU tarmoqqa ulanadi va u o'z kontaktlari bilan 
press-kamerasi motori DZ ni tarmoqqa ulaydi, boshqa kontakti bilan 
esa VK6 kontaktini shuntlaydi. Press-kameralarining burilish burchagi 
chegaraviy uzgich VK5 orqali nazorat qilinadi. Agarda press-kameralari 
o'z joylariga yetib bormagan va motor М3 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 М3 ni teskari 
yo'nalishda ulash bilan, tezlik nazorati relesi TNP yordami a, 
tormozlash usuli ko'zda tutilgan. S2 knopkasi bosilganda kontaktor 
K4 tok yo'qotadi va uning motor М3 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 yaqinlashganda tezlik nazorati 
«o'xtaV iShiaydi va o‘z kontakti bilan kontaktor K5 zanjirini uzadi 
releS' t irmoqdan uziladi. Bu yerda: qarshilik RT tormozlash tokini 
va 111оГ0.Г , Lic|um qoMlanilgan. Blokirovka va signal berish shunday 
chegaга ‘|Гj]ganki, chegaraviy uzgich VK4ning ulovchi kontakti yopiq 
^ / ‘bosilgan), ya’ni shibbalagich yuqori chegaraviy, presslovchi 
( . esa pastki chegaraviy va chegaraviy uzgich VKZ ning ulovchi 
p ,ktj yopiq (V K 3  bosilgan) holatda bo'lgandagina press kameralarini 

h mumkin bo’Iadi. Bu holatda Vashil lampa Ls yonadi. Knopka
о  avariyaviy holatlarda mashinani to'xtatish uchun qo‘llaniladi.

Presslangan toy tayyor boMgandan so‘ng uni mashinadan chiqarib 
0]ish uchun richag “ Chiqarib olish” holatiga o'tkaziladi. Bunda u 
vo‘1 uzgichi V K 2  ni bosadi va uning kontakti orqali vaqt relesi RV2 
va xizmat ko‘rsatuvchi xodimlarni toyni chiqarib olish kerakligi haqida 
onohlantiruvchi tovush signali qurilmasi Zv zanjiri ulanadi. Tovush 
sienali qurilm asining 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 tarmoqqa 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.

N azorat 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 haqida qisqacha т а  ’lumot bering.
Texnologik mashinalar elektr yuritmalariga qo ‘yiladigan asosiy talablar.

4. Avtomatlashtirilgan g'arambuzgichlar elektr yuritm asi sxemasini 
lush untiring.

5- Robotlashtirilgan g ‘arambuzgich sxemasini tushuntiring.
• Paxta xomashyosini bosimli havo quvurida tashish sistemasini

av,omatlashtirish.
,nJ [ '  B°sim li havo quvurida о ‘matilgan to 'siq (zaslonka) holatini avtomatik 

6.2 r&artirish yo ‘U bilan. 
reostat/-^aV°  S0 r‘s  ̂vent‘lalori yuritmasining aylanish chastotasini induktiv

1 tiristorli regulyator yordamida boshqarish yo ‘li bilan.
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9-BO B. T O ‘Q IM A C H IL IK  SA N O A T I K O R X O N A LA R l 
A S O S IY  T E X N O L O G IK  JA R A Y O N L A R I VA 

M A S H IN A L A R IN IN G  A V T O M A T L A S H T IR ILG A N  
E L E K T R  Y U R IT M A S I
9.1. Umumiy ma’lumotlar

To'qimachilik sanoatining (turli-tuman) xalq iste’moli mollari ishlab 
chiqariladigan korxonalarida ko'pgina ishlab chiqarish jarayonlari 
amalga oshiriladi. Xalq iste’moli mollarini keng miqyosda ishlab 
chiqarish va uning sifatini yaxshilash muammolari avtomatik va oqim 
liniyalarini ko'plab joriy qilish, ishlab chiqarishni zamon talabiga ko'ra 
yangilash, ularni avtomatlashtirish asboblari, vositalari bilan jihozlash 
va aylanish chastotasi keng ko'lamda avtomatik bashqariladigan elektr 
yuritmalarni ko'plab qo'llash bilan amalga oshirilmoqda. Masalan, 
yigiruv mashinalari elektr yuritmalarining aylanish chastotasini 
boshqarishda ATPR-125-100 rusumli tiristorli chastota o'zgartkichlar 
qo'llanmoqda. Elektr yuritma qurilmasi sifatida quvvati 80 Vt, aylanish 
chastotasi 6000 min-1 bo'lgan asinxron motorli elektr urchuqlar 
ishlatilmoqda. Mustaqillikning dastlabki yillaridan boshlab 
vatanimizning to'qimachilUk sanoatida sezilarli ijobiy o'zgarishlar sodir 
bo'ldi va bo'lmoqda. To'qimachilikning yigiruv, to'quv, pilla chuvish 
va boshqa korxonalarida unumdorligi kam bo'lgan, avtomotlashtiril- 
ganlik holati talab darajasida bo'lmagan mashina va texnologik 
sistemalar jahonga mashhur bo'lgan “ SAVIO” (Italiya), «Murata», 
«Toyota», «Keynan» (Yaponiya), «Riter», «Tryuchler» (Olmoniya), 
«Lesona» (AQSH) firmalarida va Rossiyada ishlab chiqarilgan 
zamonaviy mashinalar, dastgohlar, avtomatlar, texnologik liniyalar 
bilan qayta jihozlanmoqda. Ularda texnologik jarayonlar, parametrlar. 
mashinalar elektr yuritmalarining tezliklari va ish rejimlari, mahsulot 
sifati va boshqalar elektron qo'rilmalar va komputerlar yordamida 
nazorat qilinadi va boshqariladi. Vatanimizda hozirda faoliya 
ko'rsatayotgan «Kobul-tepa», «Kobul-Ko'kcha», « K o b u l - F a r g  ona», 
«Asnam-Tekstil», «Pop Nam-Tekstil» va boshqa ko'plab qo s ma 
korxonalar ham yuqorida sanab o'tilgan firmalarda ishlab chiqari gan 
yangi texnika va texnologik liniyalar bilan jihozlangan.

To'qim achilik sanoatining barcha sohalari korxona arl^  
qo'llanadigan, avtomatlashtirilgan elektr yuritma bilan boshqanla ig



ologik mashina, jihoz, uskuna va avtomatik oqim liniyalari hamda 
feXI\onfar shunchalik ko‘p va turli-tumanki, ularning barchasini zikr 
^Tshning o'zigina kitobda bir qancha bobni egallagan bo'lur edi. 
kT tobning hajmidan kelib chiqqan holda, quyida to‘qimachilik 

noatining faqatgina yigiruv va to‘quvchilik hamda pilla chuvish
* fiJab chiqarishi korxonalari asosiy texnologik mashinalarining
* vtomatik boshqariladigan 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'lmadi.

9 2. PMP-120 ATM rusumli avtomatlashtirilgan pncvmo mexanik 
yigiruv mashinasining prinsipial elektr sxemasi 

Mashina paxta, kimyoviy tolalardan va ularning aralashmasidan 
tanda, arqoq iplarini tayyorlash uchun xizmat qiladi. Mashina elektr 
yuritmasi (9.1-rasm) yettita motordan tashkil topgan: Motor M l va 
М2 (har birining turi 4A160 S2, quvvati 15 kVt) -  yigiruv bloklari 
rotorlari (chap va o‘ng) ni, М3 (turi 4A R—90-L—2, kuwati 2,2 kVt) 
chikindi tozalagichni, M4 va M5 (har birining turi A IR —100 L4, 
kuwati 4 k V t) chap va o‘ng tomon valiklarini, M6 (turi AIR90-L—2, 
quvvati 3 kV t) ip yuritgich ventilatorini, M7 (turi A IR  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 boshqa 
nuqsonlar paydo bo'ladi.

Yigiruv mashinasini.1̂  nominal qarshilik momenti me’yoriydan
1.5-1,8 marta katta bo'lganligi bois, motorning ishga tushirish 
momentining nominal momentiga bo'lgan nisbati, ya’ni M i(/M n 
qiymati 2—2.2 dan kam bo'lmasligi 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 urchuqlar aylanish chastotasini o'ralayotgan ip 
lametriga qarab boshqarish talab qilinadi. Urchuqlaming aylanish 
astotasini naycha (shpul) balandligi bo'yicha halqasimon plankalar
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holatiga (bazisli boshqarish) va naychaga o'ralayotgan ip diamet ' 
(ipning har bir qatlami bo'yicha boshqarish) qarab hamda m ^  
tokining chastotasini chastota o'zgartkichlar yordamida o‘zean'°k 
boshqarish mumkin. Oxirgi usul elektr urchuqli yigiruv mashinal • 
uchun juda qo‘l keladi. ‘ ari

9.1-rasmda keltirilgan yigiruv mashinasining avtomatlashtirilga 
elektr yuritmasining boshqaruv sxemasi mashinaning quyidagi is} 
rejimlarini ta’minlaydi:

— ishga tushirish;
— mashinani shaylash (заправка);
— ishchi;
— to'xtatish;
— kuchlanish yo‘qolganda avariyaviy to'xtatish;
— chiqindilardan tozalash;
— o‘ramni yig'ishtirib olish (сём).

Mashinaning ishga tushirish rejimi
QF1.....QF10 avtomatik uzgichlar ulanganda N2 (Tarmoq) N5

(“ Boshqaruv zanjiri” ) lampalari yonadi va K l, K8, K17, K18 relelari 
tok oladi. Bu yerda: K l relesi 48, 60 va 24 voltli boshqaruv zanjirlariga 
kuchlanish berish, K8 vaqt relesi yigiruv bloklari rotorlarini ishga 
tushirish vaqtini o‘rnatish, K17-relesi teskari yo'nalish muftasi US1 
ni boshqarish, K18 relesi yigiruv bloklarining datchiklarini boshqarish 
uchun xizmat qiladilar.

Ishga tushirish knopkasi S7 bosiladi. Bunda K2, КЗ, K7, K7a, 
K20 magnitli ishga tushirgichlar chulg'ami tok oladi va K2. КЗ magnitli 
ishga tushirgichlar ochiq kontaktlari ulanib A3, V3, S3, A5, V5, S5 
klemmalariga tarmoqdan kuchlanish beriladi va L I, L2 reaktorlari 
orqali mashinaning chap va o‘ng tomonidagi yigiruv bloklari rotorlari 
yuritmasining elektr motorlari M l va М2 lar ishga tushadi. Motorlar 
L I va L2 reaktorlari orqali ishga tushganliklari uchun ularning aylanish 
chastotasi mayinlik bilan osha boradi, ma’lum vaqtdan keyin o'zining 
nominal qiymatiga yetadi. Motorlarning ishga tushish vaqti LI va L2 
rcaktorlarining induktivligi bilan aniqlanadi. M 1 motorning aylanish 
chastotasi BR datchigi orqali nazorat qilinadi. 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  I  chlarni ulaydi. K4, K5 ishga tushirgichlarning kontaktlari esa 
t0̂ 2 reaktoriarini shuntlaydi.
Ll к 5 magnitli ishga tushirgichning ochiq kontakti mashinani

ashvo bilan ta’minlash rejimiga tayyor bo'lganligi haqida signal 
Х° П1Л hi lampa N7 (Zapravka) zanjirini ulaydi, uning uzuvchi kontakti 
be.rU'U _ 34) orqali esa K2, КЗ ishga tushirgichlar zanjiri uziladi. K2
• h  i  tushirgichning uzuvchi kontakti (39-52) orqali K7 ishga 
'b hirgichi tok oladi va chiqindi tozalagich motori M3ni ishga tushiradi. 
K4 ishga tushirgichining kontakti (39-47), boshqaniv blokini ulash 
u c h u n  xizmat qiluvchi K13 relesi zanjirini ulanishga tayyorlaydi.

Mashinani shaylash (заправка)
S8 knopkasi ( “ Заправка” ) bosilganda K13 relesi tok oladi va 

uzuvchi kontakti K13 (39-51) bilan K4, K5 ishga tushirgichlar zanjirini 
uzadi. Bunda M l va М2 elektr motorlari tarmoqdan uziladilar va 
to'xtay boshlaydilar. M l va М2 motorlarining aylanish chastotasi 
boshqaruv pultidagi S I2 almashlab uzgichi (“ Ishga tushirish tezligi” )da 
o'matilgan qiymatgacha kamayganda K16 relesi ulanadi va o'zining 
ulovchi kontakti K16 (44-43) bilan K6 ishga tushirgichi zanjirini 
ulaydi va uzuvchi kontakti К 16 (50-77) bilan esa chiqarish va o'rash 
valiklarini tormozlab to'xtatish uchun xizmat qiluvchi 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 
qiymatgacha yetadi.

Ishchi rejim
Ishchi rejimda M l... M5 elektr motorlari tarmoqqa ulangan, yigimv 

bloklari shinasi va US2 elektromagnit muftasi 24 voltli tok manbayiga 
ulangan, teskari yo'nalish muftasi US1 va chiqarish va o'rash valiklari 
rouftalari US3 va US4 hamda magnitli ishga tushirgich K —20 
(oxirgining kontakti orqali 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 K l...

relelari tarmoqdan uziladi. M4 va M5 motorlarini tez to'xtatish 
Uc un kondensatorli tormozlash usuli qo'llanilgan. To'xtatish knopkasi





9.1-rasmning davomi.
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bosilganda magnitli ishga tushirgich K6 ning uzuvchi kontakti yopj|jb 
ushbu motorlarning stator chulg‘amiga S I... S3 tormozlash 
kondensatorlarini ulaydi. Endi К 16 ishga tushirgichning uzuvchi 
kontakti ulanib, chiqarish va o‘rash valiklarining tormozlash muftalari 
US3, USU lar ulanadi. K15 ishga tushirgichning ulovchi kontakti 
orqali esa to‘g‘ri yo'nalish muftasi US2 zanjiri uziladi.

Mashinada tarmoq kuchlanishi yo‘qolib qolganda uni avariyaviy 
to'xtatish rejimi ko'zda tutilgan. Kuchlanish yo'qolganda Kl relesi 
va magnitli ishga tushirgichlar tok yo'qotadi va hamma motorlar 
to'xtaydi.

Chiqindilardan tozalash rejimi
SV2 (tozalash) knopkasini bosib amalga oshiriladi. Bunda vaqt 

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 o'zining oldingi holatiga 
qaytadi.

a) O'ramni avtomatlashtirish vositalarisiz qo'lda yig'ishtirib olish 
(сём) rejimi. Berilgan uzunlikdagi ip o'ramlari o'ralib bo'linganidan 
so'ng “ o'ram yigishtirib olishga tayyor (Готовность сёма)” lampasi 
NL1 (A13) yonadi. O'ramlarni yig'ishtirib olish uchun SV5 (A10) 
(сём) knopkasi bosiladi. Bunda magnitli ishga tushirgich K10 ishlab, 
ip yuritgich motori M6 va transportyor motori M7 lar ishga tushadi. 
Yig'ishtirib olish qo'lda bajariladi. Ish tugallangandan so'ng S9 (A l), 
SV1 (A10) «syom-to'xtatish» knopkalaridan biri bosiladi. Bunda «М6, 
М7» motorlari to'xtaydi va lampa NL2 (сём) 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 (Готовность сёма)” lampasi NL1 yonadi. 
Avtomatik uzgich QF8 (A l) 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 (A l) knopkalaridan 
biriga bosilganda K10 magnitli ishga tushirgichi tok oladi va lampa 
NL2 (сём) 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 A S  teskari tomonga (revers qilib) aylanib, o'zining 
d a s t l a b k i  holatiga qaytadi. S9 (A l), SV1 (10), (syom, stop) 
knopkalaridan biriga bosilganda lampa NL2 (сём) o‘chadi, M6 va 
[Vj7 motorlari to‘xtaydi.

Mazkur yigiruv mashinasi, avtos’yomnik qurilmasidan tashqari, 
yana A U P - 120 rusumdagi avtomatlashtirilgan ip o‘rami tahlagichi 
(уклад чик паковок), A P C H - 1 2 0  rusumdagi ip ulagichi (присуч&чка) 
bilan jihozlangan holda ham yetkazib berilishi mumkin.

9.3. Elektr urchuqli yigiruv mashinalari
Guruhli yuritmadan tasmali uzatma yordamida harakat oluvchi 

urchuqlar bilan jihozangan yigiruv mashinalari bir qator jiddiy 
kamchiliklarga ega: tasmalaming bir xil taranglikka ega emasligi va 
urchuqlarning sirpanishi bois, ularning aylanish chastotalari o‘rtasida 
sezilarli farq mavjud, natijada ayrim urchuqlarda ip eshilishi bir tekisda 
bo'lmaydi; urchuqlarning aylanish chastotasi 15000 daq-1 dan oshmaydi; 
umumiy yuritma bilan ishlaydigan yigiruv mashinalari, yigiruv sexlarida 
mehnat qiladigan odamlar sogMigiga salbiy ta’sir etuvchi doimiy shovqin 
bilan ishlaydilar. Yuqoridagi kamchiliklarni yo‘qotish maqsadida 
aylanish chastotasini va u bilan bog‘liq bo'lgan mashina unumdorligini 
oshirish imkonini beradigan, alohida elektr motor bilan jihozlangan 
urchuqlar yaratish ustida ishlar olib borilmoqda. Yigiruv 
mashinalarining normal ishlashining asosiy shartlaridan biri bu, qabul 
qiluvchi silindr va urchuqlarni rovon, bir tekis ishga tushirish va 
to'xtatish hamda barqaror va o'tkinchi rejimlarda urchuqlar va silindrlar 
tezliklari o'rtasida aniq belgilangan nisbat boMishligidir.

To‘qimachilik sanoatida qo'llanadigan elektr urchuqlar uch fazali 
asinxron motorlari bo'lib, ularning ichi kovak o‘qidan, shu o‘qqa 
mahkamlangan rogulkaga ip o‘tadi. Ular shovqinsiz ishlashlari bilan 
biiga aylanish chastotasini 20000 daq-1 dan ko‘proqqa oshirish imkonini 
beradilar. Lekin ta’minlovchi manbaning chastotasi va kuchlanishini 
keng miqyosda o'zgartirmasdan turib, urchuqni kerakli jadallikda ishga 
tushirib va to‘xtatib bo‘lmaydi.

Urchuqning bir fazali kondensatorli asinxron motori (В Ф КА М ) 
rejimida ishlovchi uch fazali asinxron motorining aylanish chastotasini 
ventilli chastota o‘zgartirgichlar yordamida boshqarish bo'yicha 
Toshkent to'qimachilik va yengil sanoat institutida birmuncha ishlar
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b)

amalga oshirilgan. 11,2-a rasmda elektr urchuqlar (EV) gumhini hamma 
motorlar uchun umumiy bo'lgan faza siljitgich kondensator С |; orqali, 
bir fazali avtonom invertor yordamida boshqarish sxemasi keltirilgan. 
BOKAMda faza siljitgich kondensator Сф qiymatini o'zgartirib, 
xohlagan qiymatdagi ishga tushirish momentini olish va motorni 
xohlagan jadallikda to'xtatish mumkin. Mazkur elektr yuritma 
sistemasida, uning tarkibiga kirgan barcha urchuq m otorlarin i 
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

9.3-rasm.
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o'zearganda, faza siljitgich kondensatorning 40 mkf ga teng bo'lgan 
o'zgarmas qiymatida (motor quvvati Pn=l kVt) tajriba yo'li bilan olingan 
b o s h q a ru v  tavsiflari keltirilgan.

Qurilmaning iqtisodiy ko‘rsatkichlari, ayniqsa, 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'Iamda 
boshqariladigan, energetik ko‘rsatkichlari yuqori bo'lgan boshqarish 
sistemalarini yaratish mumkinligidan darak beradi.

9.4. To‘qima ishlab chiqarish texnologik jarayonlari va 
mashinalarining avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi

9.4.1. Umumiy ma’lumotlar
To'qima ishlab chiqarish jarayoni quyidagi asosiy bo'limlarga 

bo'linadi: qayta o'rash, tandalash, ohorlash, jihozlardan o'tkazish, 
arqoq ipini to'qishga tayyorlash, to'qish, to'qimani 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 nuqsonlardan tozalanadi va sifati 
yaxshilanadi. Qayta o'rash uchun M—150, M —270, M SH —3 qayta 
o'rash mashinalari va turli avtomatlar keng qo'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'riqish va ishqalanishga 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
0 rilishda, belgilangan zichlikda o'rilib, to'qima hosil qiladi. Tanda
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iplari to‘qimaning uzunligi bo'yicha, arqoq iplari esa to'qimada 
ko'ndalang joylashgan bo'Iadi.

Hozirgi paytda to'quv korxonalarida mokili AT dastgohlari bilan 
bir qatorda mokisiz STB, ATPR, P—125 rusumdagi dastgohlar kens> 
qo'llanilmoqda.

To'quv dastgohida to'qilgan to'qima rulonlarga o'ralgan holda saralash 
bo'limiga keltiriladi. Bu yerda: u saralanadi, nuqsonlari aniqlanadi. 
o'lchanadi hamda tozalanadi va xom to'qima omboriga jo'natiladi.

9.4.2. To‘quv dastgohlarining avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi

To'quv dastgohlarining elektr yuritmasiga quyidagi asosiy talablar 
qo'yiladi. Zarb beruvchi qurilmaning birinchi zarbasida mokini urib 
joyidan qo'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'qimaning 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 qolmasligi uchun dastgoh tezlik 
bilan to'xtatilishi lozim. Odatda, to'quv dastgohlarini tez to'xtatish 
uchun tasmali va kolodali tormozlar qo'llaniladi. Tanda va arqoq 
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.

S T B - 2 —216-SH L rusumli mokisiz to ‘quv d as tg o h in in g  
avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi. STB rusumidagi to'quv dastgohlari 
shoyi, kamvol va paxta ipli gazlamalar ishlab chiqarishda ishlatiladi. 
Bu dastgohlar bir daqiqada odatdagi dastgohlardagi 230—250 m o'rniga, 
400—600 m arqoq 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 daq-1 bo'lgan uch fazali asinxron motor bilan ishga 
tushiriladi.

Dastgohni ishga tushirish uchun awal avtomatik uzgich A U  u lanad i
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jshea tushiruvchl dastak (рукоятка)ni yuqori tomonga o‘tkaziladi. 
B u n d a  cheklovchi uzgich VK1 kontakti ulanadi va tok kamaytirib 

ruvchi transformator TR orqali magnitli ishga tushirgich M IT  tok 
o lad i va u elektr motor hamda cheklovchi uzgich VK2 zanjirlaridagi 
0*z kontaktlarini ulaydi. Shundan so'ng, dastakni pastga qarab, 
ox irigacha suriladi. Bu holatda cheklovchi uzgich VK2 kontakti ulanadi, 
VKl°kontakti esa uziladi. Natijada, friksion mufta ulanib, dastgoh 
ishga tushadi. Tanda iplaridan biri uzilganda ip ko‘tarib turgan lamel 
og'lrligi 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 tarmoqdan uziladi. Dastgohni to‘xtatish 
knopkasi TK ni bosish yoki dastakni o‘z tomonga qarab burish bilan 
ham to‘xtatish mumkin.

? ETK

9.4-rasm.

Ikki mokili AT2—120-ShL5 turidagi avtomatik to‘quv dastgohi 
seriyali chiqariladigan AT—100—5 dastgohi asosida loyihalangan boMib, 
tabiiy va sun’iy ipakdan turli o‘rilishdagi gazlamalar ishlab chiqarishda 
qo'llanadi. Uning avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi sxemasi 9.5- 
rasmda keltirilgan. Dastgoh motor M (turi TTM —1—4/6 f, quvvati 
1>1 kVt, aylanish chastotasi 960 daq-1) orqali harakatga keladi. Motorni 
tarmoqqa ulash knopkali ishga tushirgich Kit orqali amalga oshiriladi 
va motor butun ish davomida tarmoqqa 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 ТЕМ  zanjirini ulaydi, ТЕМ  esa friksion 
muftani ajratadi va dastgoh to'xtaydi. Dastgoh to'xtashi bilan yo'l 
uzgichi VK1 transformator TR va ТЕМ  zanjirini tarmoqdan uzadi.

Elektr arqoq naychasi (EAN ), bu ikki shoxsimon tok o'tkazuvchi 
ignalardan tashkil topgan bo'lib, naycha (g'altak)da arqoq ipi bor 
yo'qligini nazorat qiladi. Naychada ip tamom bo'lgan taqdirda, mos 
ravishda EAN kontaktlaridan biri ulanadi va oraliq relesi OR2 tok 
oladi. OR2 o'z o'rnida, o'zining ulovchi kontakti bilan naycha g'altakni 
almashtirish uchun xizmat qiluvchi elektromagnit EMA zanjirini ulaydi. 
Motorning bosh va boshqaruvchi zanjirlari, qisqa tutashuv toklaridan 
eruvchan saqlagichlar yordamida himoya qilinadi.

•380B

P —125ZA—8 turidagi mokisiz ishlaydigan pnevniatik to‘quv 
dastgohining avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi

Mokisiz ishlaydigan PA—125ZA—8 turidagi pnevmatik to'quv 
dastgohi kimyoviy iplardan oddiy to'qimali (polotnoli, saijali, at lash
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9.6-rasm.

207



va b.q.) gazlamalar ishlab chiqarishda qoMlaniladi. Xomuzaga arqo 
ipini tashlash kompressordan berilayotgan siqilgan havo oqimj 
yordamida amalga oshiriladi. Siqilgan havo arqoq ipi bilan birga 
konfuzor bo‘ylab harakat qiladi va ipni xomuzaning qarama-qarshj 
tomonigacha olib boradi va u vakuum yordamida tortib olinadi.

PA—125ZA—8 dastgohining elektr yuritmasi sxemasi 9.6-rasmda 
keltirilgan. Dastgoh uch fazali, quvvati 1,1 kVt bo'lgan asinxron mo
tor M l bilan, momiq so'rish ventilatori esa quvvati 0,18 kVt boMean 
uch fazali asinxron motor М2 bilan ishga tushiriladi. Sxema quyidagicha 
ishlaydi. Ulagich PI va avtomatlar AU 1 va AU2 lar ulangandan so'ng 
ishga tushirish knopkasi KP1 bosiladi. Natijada, magnitli ishsa 
tushirgich K1 tok oladi va uning kontaktlari orqali ikkala M l va М2 
motorlar ishga tushadi. Motor M 1 vali bilan dastgohninng bosh 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 РП1 tok oladi. РП1 o'zining kontakti Pn in i yopib, dastgohni 
to'xtatish elektr magniti ТЕМ  zanjirini ulanishga tayyorlaydi. KS, 
knopkasiga bosib yoki ishga tushirish dastagini surib dastgohni to'xtatish 
mumkin. Bunda to'xtatish elektr magniti ТЕМ  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 R6 rezistori 
orqali tiristor T 1 ning boshqaruv elektrodiga musbat kuchlanish beriladi. 
Natijada, tiristor ochilib, oraliq relesi РП2 zanjirini ulaydi. O'z o'rnida 
uning РП2 kontakti to'xtatish elektr magniti ТЕМ  zanjirini ulaydi va 
dastgoh tez to'xtaydi, yo'l uzgichi VK1 ning kontakti esa o'zining 
birinchi ochiq holatiga qaytadi. Uz o'rnida VK1 oraliq relesi РП1 
zanjirini uzadi va uning РП1 kontakti orqali esa to'xtatish elektr 
magniti ТЕМ  zanjiri uziladi. Relening РП2 kontakti orqali ip 
uzilganligi haqida signal beruvchi sariq lampa L I yonadi. Bu lampa 
dastgoh qayta ishga tushirilgunga qadar yonib turadi. Dastgoh gazlama 
metrajini o'lchab turadigan asbob bilan ta’minlangan. Gazlamaning 
berilgan uzunligi to'qib bo'linganda hisoblagich kontakti HK ulanadi, 
T2 va T3 tranzistorlarida yig'ilgan Ekker Jordan sxemasi ishga tushadi 
va T3 tranzistori kollektoriga ulangan РП4 oraliq relesi kontakti oq
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lampa L3 zanjirini uzlikli ulab va uzib turadi. Signal beruvchi L3 
lampaning bunday yonib va o‘chib turish holati, xizmat ko‘rsatuvchi 
xodim hisoblagichni no‘I holatiga o‘tkazgunga qadar davom ctadi. 
Bunda dastgohni to'xtashi sodir bo‘lmaydi. To‘xtatish zanjirlarida 
o‘zgaurvchan tokni o'zgarmas tokka aylantirishni diod D1 va silliqlash 
kondensatori S I, kuchlanish miqdorini o'zgarmas qiymatida ushlab 
turish esa Ziner diodlari D2, D3, D4 va o'zgaruvchan rezistor R2 
orqali amalga oshiriladi.

Dastgoh shodalar (remizlar) ni orqa tomonga harakatlantiruvchi 
qurilma bilan ta’minlangan. Bu qurilmani boshqarish, dastgoh to'xtab 
turgan paytda elektr pnevmatik klapan (EPK ) orqali amalga oshiriladi. 
KP2 (revers) knopkasi bosilganda EPK  zanjiri ulanadi va silindrga 
siqilgan havo beriladi. Siqilgan havo ta’siri natijasida shodalar orqa 
tomonga harakat qiladi. Sxemada blokirovka kontakti РП1 mavjudligi 
bois, shodalar orqa tomonga harakatlanayotgan paytda dastgohni ishga 
tushirib bo'lmaydi. Dastgoh, xomuzada arqoq bor-yo‘qligini nazorat 
qiluvchi va u yo'qligida 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 chiqib ketadi va a 
to‘xtatish elektr magniti ТЕМ  zanjirini ulaydi. Dastgohning o‘ng 
tomonida esa boshqa arqoq ilgagi — fotoelektron to‘xtatgich qurilmasi 
«ELOP» o‘rnatilgan. Uning elektr sxemasi 9.7-rasmda keltirilgan. Bu 
qurilma uch asosiy qismdan 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 qismidir. Uning plastinkalaridan biri nazorat 
qiluvchi plastinka bo'lib, fototranzistor FT, yorug'lik yo'naltiruvchi 
kanal bilan birgalikda «ELOP» bloki sezgich elementining asosiy qismi 
hisoblanadi. So'rov sektori SS TK1 va TK2 tranzistorlaridan iborat 
kontaktsiz datchik va dastgohning bosh vali bilan bog'langan 
qopqoqdan tashkil topgan. Fotoelektron to'xtatish qurilmasi «ELOP» 
quyidagicha ishlaydi. Xomuzada arqoq ipi bo'lmaganda yoki unga 
yetib bora olmaganda, nazorat plastinkasidan qaytgan yorug'lik nuri 
fototranzistor FTning sezgich yuzasiga tushadi va fototranzistorda 
hosil bo'lgan elektr signali impulsi T1-T10 tranzistorlarida yig'ilgan 
mantiqiy zanjirlaming kirish qismiga beriladi. Bir paytning o'zida, 
mantiqiy zanjirlarga so'rov sektori SS dan ikkinchi signal beriladi. Bu 
signallar mantiqiy zanjirda rostlanadi, o'zgarmas qiymatga yetkaziladi 
va kuchaytiriladi. Natijada, elektronika shitidagi oraliq relesi РП ishlaydi 
va o'zining ulovchi kontakti РП bilan oraliq relesi РПЗ zanjirini 
ulaydi. РПЗ o'z o'mida, dastgohning to'xtatish elektr magniti ТЕМ 
zanjirini ulaydi va dastgoh ishlashdan to'xtaydi. Bunda signal beruvchi 
ko'k lampa L2 ulanadi. Qizil lampa L4 mexanikni chaqirish uchun 
xizmat qiladi. Buning uchun ulagich P2 ulanadi. Motorlar qisqa 
tutashuv va o'ta yuklanish toklaridan avtomatik uzgichlar AU1 va 
AU2, boshqaruv va to'xtatish qurilamasi «ELOP» zanjiri esa, eruvchan 
saqlagich ES yordamida himoya qilinadi.

9.5. P illa  chuvish ishlab chiqarishidagi asosiy texnologik 
mashinalarning avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi

9.5.1. Asosiy ma’lumotlar
Boshqa tolalarga nisbatan o'zining yuqori pishiqligi, egiluvchanligi, 

gigroskopikligi, chiroyli tashqi ko'rinishga ega ekanligi va boshqa 
foydali sifatlari bilan ajralib turadigan tabiiy ipak tolasi qimmatbaho 
to'qimachilik xomashyosi hisoblanadi.
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Hozirgi paytda ipakchilik sanoatida mukammallashgan texnologiya 
va ishlab chiqarishni tashkil qilishning progressiv usullari va shakllari, 
mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish ishlari keng miqyosda joriy 
qilinmoqda.

pilla chuvishda umum pillachilik korxonalari quwatining 30% 
ni tashkil qiluvchi, kam unumdorlikka ega bo'lgan, K M S—10, KS— 
j 0 rusumidagi eski mexanik va SK —5 rusumidagi avtomatik pilla 
chuvish dastgohlari, chet ellar (Koreya, Xitoy, Yaponiya)da ishlab 
chiqarilgan zamonaviy, yuqori unumdorli, sifatli va raqobatbardosh 
ipak mahsulotlari ishlab chiqaruvchi avtomatik dastgohlar bilan 
almashtirilmoqda. 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 qayta ishlashdagi 
bir yo'la sakkizta jarayonining qisqarishiga olib keldi. Pilla o'rash 
ishlab chiqarishini mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish sohasida 
erishilgan yutuqlarga qaramay, tayyorlov sexlarida qo'l mehnatidan 
foydalanish darajasi hali ancha yuqoridir. Buni pilla o'rash 
jarayonida ipak xom-ashyosining qalinligini nazorat qilish va 
boshqarish usullarining takomillashmaganligi (ipak tolasi qalinligini 
o'lchashning o'nga yaqin usullari mavjud bo'lib, ularning barchasi 
o'lchashda katta xatoliklarga yo'l qo'yadi), alohida mashina va 
agregatlarning konstruksiyalari nisbatan m urakkabligi va 
avtomatlashtirishga moslashmaganligi, oqim liniyalarining yo'qligi 
hamda uzluksiz va davriy jarayonlarning birgalikda olib borilishi 
va boshqalar bilan izohlash mumkin.

Pilla chuvishdan maqsad, uni chuvish jarayonida bir nechta pilla 
ipini birlashtirish yo'li bilan silliq, kam notekislikka ega bo'lgan, 
berilgan raqamli, uzluksiz uzunlikdagi ipak xomashyosi ipini olishdir. 
Pilla chuvish korxonalarida pillalar pilla chuvish dastgohlariga kelib 
tushgunga qadar 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 qilish, 
chang, ifloslardan tozalash hamda o'lchamlari va tashqi sifat 
ko'rsatkichlari bo'yicha saralash.

Tirik g'umbaklarni (kukolkalarni) jonsizlantirish, ularning kapalakka 
aylanib pillani teshib chiqib ketmasliklarini oldini olish maqsadida amalga
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oshiriladi. G'umbaklari jonsizlantirilgan pillalar yuqori miqdordagi 
namlikka ega bo'ladilar va ular uzoq vaqt saqlanadigan 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 boshqalar.

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 qiladi. Dastlabki ishlov berishdan o'tgan 
pillalar pilla chuvish sexida porsiyalarga ajratilib tortiladi, pilla 
qobig'idagi seritsinni yumshatish va sdirni (momiqni) 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 chiqarishdagi barcha texnologik mashinalar parkining 
65% ini tashkil etuvchi S K E—4-VU, SK —5 hamda «Keynan», 
“ Gunze” (Yaponiya) rusumidagi pilla chuvish avtomatlarida bajariladi. 
Bu avtomatlarda va pilla chuvish ishlab chiqarishining boshqa barcha 
texnologik mashina va agregatlarida aylanish chastotasi 
boshqarilmaydigan 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, tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki, bu mashinalar 
avtomatlashtirishni emas, balki qo'l mehnatidan foydalanishni ko'zda 
tutib loyihalanganliklari tufayli ularni avtomatlashtirish ishlari muammo 
bo'lib turibdi. Bu yerda: gap pilla chuvish ishlab chiqarishida 
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 boshqa texnologik mashinalarda
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Ki

yuqorida sanab o‘tilgan va boshqa ko‘pgina kamchiliklar hisobga 
olingan. Bu mashinalarni boshqarish kompyuter yordamida amalga 
oshiriladi. Quyida pilla chuvish korxonalari asosiy texnologik 
mashinalarining avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari keltirilgan.

9.5.2. SK E- 4 - V U  rusumli pilla chuvish avtomatining 
avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi 

Pilla chuvish avtomati saralangan, chuvishga tayyorlov 
jarayonlaridan o‘tgan pillalardan xom ipak ishlab chiqarish 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 M l (turi AOT-52-6, quwati 2,8 kVt) bilan, RK 
mashinasi esa motorlar М2 va М3 (turi AO—42—6,quwati 1. 7 kVt) 
bilan ishga tushiriladi. Motorlarni boshqarish, ishga tushirish knopkalari 
KP1, KP2, KP3, va to‘xtatish knopkalari KS1, KS2, KS3 lar orqali 
amalga oshiriladi. AS1 va AS2 knopkalari avariyaviy to'xtatishda 
qo‘llaniladi (9.8-rasm).

9.8-rasm.
! ok ut> 1
PK111 I
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Avtomat ipak xomashyosi ipining qalinligi kamayganda tutgich 
tagiga avtomatik tarzda qo'shimcha pilla tashlash qurilmasini ulovchi 
nazorat apparati (datchik) bilan ta’minlangan. Ip qalinligi, uni ma’lum 
qiymatgacha cho'zish uchun kerak bo'ladigan kuch orqali nazorat 
qilinadi. Ip nazorat apparati orqali o'tganda sirtmoq hosil qiladi. 
Agarda ipning qalinligi 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'qiga nisbatan burilib, tegishli simobli 
kontaktlar (PKl-PK120)dan birini ulaydi va mos ravishda elektromagnit 
(ta’minlagich yuritmasi) E1-E120 lardan biri tok oladi. Elektromagnit 
o'z o'rnida tutgich tagiga qo'shimcha pilla ipini tashlaydi va ipak 
xomashyosi ipining berilgan qalinligini 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 qo'shimcha pilla 
ipi tashlashga signal berib turadi. Shuning uchun ortiqcha pilla 
tashlanishining oldini olish maqsadida 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 qismi mis plastinka bilan qoplangan 
tekstolitli kollektorlardan tashkil topgan. Kollektorga 12 voltli 
kuchlanish tarmog'iga ulangan ikkita suruluvchan kontakt prujina bilan 
siqib o'rnatilgan. Kollektor, motor M l o‘qi bilan shestemyalar orqali 
ulangan. Motorlarning boshqaruv zanjirlari, motovilali quritish 
shkafining yoritish lampalari kamaytirib beruvchi transformator orqali 
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 qo‘llanishga ega bo'lgan ASKR-1 
apparatining ish prinsipi bilan tanishamiz [9]. Bu apparat ipak 
xomashyosining chiziqli zichligini, uning yo‘l qo‘yilgan eng yuqori, 
o'rta va eng quyi qiymatlari bo‘yicha boshqarish 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 qiladi. A SK R—
1 impuls rejimda ishlaydi, ya’ni yuqorida aytilganidek elektr magnitlari 
chulgamiga kuchlanish berish, ulab-uzgich (прериватель) yordamida 
har 2 va 4 s da (shestemyalar tishlari soniga qarab) amalga oshiriladi. 
Ulab-uzgich UU  kulachok 8, kontaktlar 9—12 va 36 voltli o‘zgarmas 
tok tarmog‘iga ulangan boshqaruv zanjirlaridan tashkil topgan (9.6- 
rasm). O'zgarmas tok zanjiriga ip zichligi kamayganda tutgich tagiga 
qo‘shimcha pilla tashlab turadigan ta’minlagichning elektr magniti 
EM  1, motovilani to‘xtatishga xizmat qiluvchi elektromagnit EM2 va 
kerak bo‘lganda zanjirni tarmoqdan uzib qo'yuvchi blok-kontakt BK  
ulangan. Boshqaruv zanjiri transformator Tr, tok to'g'rilagich TT va 
filtr F dan tashkil topgan. 9—12 kontaktlar ketma-ket ulanganliklari 
sababli boshqaruv zanjiri, ijrochi zanjirga nisbatan ishga oldinroq 
ulanadi, uzilishi esa keyinroq sodir bo'Iadi.

Sistema tarmoqdan uzilgan paytda plunjer o‘ng chekka holatni 
egallaydi, В va V  kontaktlar yopiq, A va В kontaktlar esa ochiq 
holatda bo'Iadi (9.9 b-rasm, 1-holat). Ipak xomashyosining chiziqli 
zichligi berilgan qiymat atrofida bo'lsa, kalit II holatni egallaydi. 
Shuning uchun, navbatdagi tok impulsi berilganda plunjer В va V 
kontaktlarni ajratadi,va sistema tarmoqdan uziladi.
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Ipak xomashyosi zichligi kamayganda nazorat apparatining sirtmoq 
ipi uzunligi ortadi va ipning cho‘zilishga bo'lgan qarshiligi kamayadi. 
Natijada, richag o'z o'qi atrofida burilib 111 holatni egallaydi. 
Navbatdagi tok impulsi berilganda, plunjer harakatga kelib, В va V 
kontaktlari ulanadi. Natijada, elektromagnit EM I ishga tushib, ip 
tutgich tagiga qo'shimcha pilla tashlaydi.

Agarda ipning qalinligi haddan tashqari kamayib ketadigan bo'lsa, 
plunjer IV  holatni egallaydi va navbatdagi tok impulsi berilganda, 
plunjer o'ng'aygina chap chekka holatga o'tadi va В va V kontaktlarni 
uzadi, A va В 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 qiladi. 200 tutgichli avtomatning 
unumdorligi 25—35 kg, 400 tutgichlisiniki esa 46—70 kg ni tashkil 
qiladi. Pilla chuvish qobiliyati — 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 qolgan uchlarini 
kuydirish uchun xizmat qiladigan, nixrom simlardan yasalgan elektr 
qizdirgich-spiral bilan ta’minlangan(9.10-rasm).

“ Keynan” pilla chuvish avtomati quvvati 1. 5 kVt bo'lgan asinxron 
motor M l yordamida harakatga keladi. Ikkala pilla silkitgich mashinasi 
quvvati 0. 75 kVt bo'lgan bitta asinxron motor М2 orqali ishga tushadi. 
Asinxron motor М3 pillalarni bir zonadan ikkinchi zonaga eltuvchi 
suv nasosini aylantirish uchun xizmat qiladi. M l-М3 motorlarini, 
ishga tushirish knopkalari КП1-КПЗ, to'xtatish knopkalari KS1-KS3 
va magnitli ishga tushirgich MP1-MP3 lar yordamida alohida ishga 
tushirish mumkin. TP1 va TP2 termoregulyatorlar haroratning berilgan 
qiymatini ushlab tursa, TD1 termodatchigi esa pilla uchini topish
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9.10-rasm.

zonasida suv haroratini o'lchash va boshqarish uchun xizmat qiladi.
Harorat 0 ‘zgarganda ijrochi qurilma IM I, termodatchik TD1 

buyrug‘iga binoan pilla iplari uchini topish zonasigabug' o‘tish yo'lini 
ochadi yoki yopib qo‘yadi. Termodatchik TD2 pillani silkitish va 
saralash zonasida suv haroratini nazorat qiladi. 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 qiladi. КП4 knopkasi 
bosilganda magnitli ishga tushirgich МП4 tok olib, o‘z kontaktlari 
bilan EM M  zanjirini 24 V li o'zgarmas tok tarmog'iga ulaydi.

“ Keynan” avtomati chuvilayotgan pilla ipining qalinligi 
kamayganda avtomatik tarzda qo'shimcha pilla tashlab turadigan 
maxsus qurilmalar — ipak qalinligi indikatorlari bilan ta’minlangan.
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Nazorat savollari:
/. Yigiruv ishlab chiqarishi texnologik jarayonlari va mashinalarida 

qisqacha ta 'r if  bering.
2. Yigiruv mashinalari elektr yuritmasiga qo ‘yiladigan asosiy talablar.
3. PM P—120 ATM  rusumli avtomatlashtirilgan pnevmo-mexanik yigiruv 

mashinasining asosiy ish rejim larini sanab о ‘ting.
4. Yigiruv mashinasida qo'Uanadigan «Avtosyomnik» vazifasi va ish 

prinsipini tushuntiring.
5. Elektr urchuqli yigiruv mashinasining boshqa yigiruv mashinalariga 

nisbatan afzalliklarini sanang.
6. To'qima ishlab chiqarish texnologik jarayonlari va mashinalariga 

qisqacha ta ’r if bering.
7. To ‘quv dastgohlari elektr yuritmasiga qo ‘yiladigan talablar.
8. P illa  chuvish texnologik jarayonlari va mashinalarining qisqacha 

la ’rifi.
9. Pilla chuvish avtomati elektr yuritmasiga qo yiladigan talablar.
10. Texnologik mashinalar elektr yuritmalariga qo‘yiladigan asosiy 

talablar.
11. Avtomatlashtirilgan g'arambuzgichlar elektr yuritmasi sxemasini 

tushuntiring.
12. Robotlashtirilgan g'arambuzgichlar sxemasini tushuntiring.
13. Paxta xomashyosining bosimli havo quvurida tashish sistemasini 

avtomalashtirish usullarini sanang va tushuntiring.
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