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КИРИШ

Тур. ш Mt‘xannf.M .iapn!inr сам арадорлиги ва 
тайёрланаётган  махсулотларнинг сифатига куйилаётган юкори 
галаблар аочан саноаг электр юритмазарини автоматлаштириш 
асосида таъминланиши мумкин. Хамма электр юритмазарнинг 
машинасо зшкла метазлургияда 90Ус лан ортии* реле-
контакгор оркали ёки бошкача айтганда электромеханик 
равишда бошкарилааи.

Технологик жараёнларни жалаллаштириш,
аниклигини ошириш, технолошяни такомиллаштириш, 
жараёнларни энергияни исроф килмасдан олиб бориш 
автоматлаш тирилган электр юритманинг хозирги 
иайтлаги ривожлантириш тенденниясидир. by даврнинг 
бошланиши электр мспорлар учун ярим утказгичли 
манбаларни кулланитилир. Автомат, лашган электр юритманинг 
бу даври учун барча жабхатарда нафакат ярим утканич 
гехникаснни жалатлик билан кунаш, балки ахборотларни кдйта 
иппайдиган бошкариш курил мал аридан фойдатаниш 
характерлидир.

Замонавий электр юритма автоматлашган бошкариш 
тизими билан ишлайди. Ьу тизим минимат уткинчи жараён 
вактн, минимаз энергия сарфи. силтанишларни чегаразаш ва 
бошка меъзонларга мувофик бошкариш таъсири ишлаб чикаради 
ва шунга мувофик пгшмни бошкаради.

Мазкур укув кулданма татабаларга мустакил равишда, 
унарувчан ва узгармас ток электр юригматарини реле- 
контакторлар оркази бошкариш нриинипларини, 
аидозавий нриннипиал схсмаларни, схема ва унинг 
булакларини ишлаш нриннинини аник билишни ургагади.

Укув кулланмада электр юритма моментини ва 
тезлигини муътадилловчи «узгарткич-мотор» ёпик тизимида 
электр юритмага куиилган татабларга жавоб бералиган статик ва 
динамик тавсифларни таъминлайдшан тизимлар кешрок куриб 
чикилган.

Бундан гашкари кулланмада у нарувчан ва узгармас ток 
моторларини бошкаришнинг ёник тизими iia буйсунилган 
ростлаш тизимини онтимазлаш натижасида ростлагичларнинг 
курса! кичларини ка унинг тузилипшни танлаш куриб чикинан.



1. Электр юритмаларни автоматик бошкариш 
схемаларини тулии

Авгомаглалпан электр и>рнта асосан т*ктр моторни липа 
туишриш, тормопаш. гепшини ошириш ка хокаимарни гаъмшиаш 
максадида аник, бир схемага улашан бир нота турти милаш эюктр 
апнаратлардан ташкил гогнан булади.. Схемачарда эчекчр 
(аижиргари бош (бош гик чанжирш iui ёрламчи (бошкариш, 
хдмоялаш i!a ситапаштирши) занжиртарга бу.шнади. Бош 
занжирдан капа токлар окали. Магадан, бу мпжпрга умармас ток 
моторининг якор чапжири. асинхрон на синхрон моюрларнипг 
статор чанжири, ф аи роюрш асинхрон моторнинг pomp инжири 
та хокатчар кнради.

Лойиха-монтаж амалистида икки гурдаги схемачар, 
яъни нринниниач ва монтаж схемачари кулланилади.

Приншппшл схемачарда схемалинг кандай иш 
бажаришга мулжачланганлигига караб электр аннаратлар ва 
асбобларнинг электр жихатдаи уларо богланиши курсатилади. 
Лекин бу схемада электр аппарат ларнинг «а асбобларнинг 
каерда жойлашганлиги курсатилмайди. Схема iap/ia хар бир 
аппарат ёки асбоб бир бугуп холда курсатнлман, багки уиипг 
элементлари (ка пак. чулгам, бош кон гак г. срламчи контакт ва 
хоказолар) булакларга булиниб. кайси элемент. капдай 
занжирда иштирок этса шу ерда курсатплгап булади, аппарат 
эса бажарадиган функииясша караб сон ва харфлар орка ш 
белгиланади. Электр схемачарда аппарат ва асбоблар ва 
уларнинг элементлари шартли график куринишда белгиланади.
1- жадвачда электр схемачарда кулланиладпган аппарат 
элементлариннш шартли график белтланиши келлирипан.

Схематарни укишни енгиллаштириш максадида схемада 
курсатилган хар бир элеменпа ракам ва харфлаи ибораг 
индекс куйилади. Белгиланган харф элементниш кайси 
функиияни бажаришини ракам х а  бир хил гурдаги 
анпаратларнинг i артиб номерини курсатади. Шунинг учун бу 
схематар кургалмачи курипиина эга булиб осол укилади.



1— жадвал
Электр аппарат ва асбобларнинг шартли график 

белгиланиши

т/н Белгининг ном и Улайдиган Узадиган
1 2 3 4

Контактлар
1 Умумий белгиланиши — “ЧГ
2 Уланишда хаяллайдипш
3 Узилишда хаяллайдиган У- “ * г “
4 Кучли занжир учун _____
5 Нй учиргичли билан ------
6 Ортга у чи кайтмайдиган
7 Кайта улайдиган __
8 Максима! реле __ - —
9 Кулда кайтариладиган 

иссиклик релеси "Тг^Г"
10 Ноэлектрик реле ва 

хабарчи
____9^ —̂ J —

11 Кнопка (босиладиган)
12 Ьуйрук когпралери *" 1 J—
13 Улагич -« -Т J V tS
14 Автомат учиргич
15 Контактор —О —
16 Кучланиш ва ток релеси —О —
17 Электромагнит —Ч 1—
18 Резистор — 1 1—
19
20

Саклагич —
Конденсатор ~н f—

21 Иссиклик релесининг 
иситиш элементи

22 Сишал ламнаси ........................

Янга Данлаг стандартаарига асосан шу давргача булган 
функционал бслгиланиш позицион белгиланишга 
алмаштирилган булиб, бу ерда харфлар логин алифбосида 
ёзилгандир. Хар бир белги мажбурий ва кушимча кисмлардан 
иборат. Мажбурий кисмга элементнинг тури ва унинг тартиб
пякями кипяни ^ущ имча кигм элеменгнинг функцияси ва



раками киради. Кушимча кием элементнинг функцияси ка 
куринишини аниклаб беради ва харф х,амда ракамлар 
комбинациясидан иборат булади.

Элемент куринишининг хдрф билан белгиланадиган 
коди мажбурий булиб у 2- жагшалда келтирилган. Агарда 
кушимча белгиланиш куллаиилмаса, у холла мажбурий 
киемдан суш ракам билан бир хил турдаги аппарат тартиб 
номери курсатилаци. Агарда аппарат- контакгинииг номери 
курсатиладиган булсагбиринчи ракамдан кейин нукга куйилиб 
сунг контакт номери курсатилади. Ьупдай белгиланиш содда 
куринишга эга, лекин схемани ишлашини тушунишни 
енгиллаштириш учун чекка кисмида ёки айрим хужжатларда 
хар бир апнаратнинг функциясини тушунтиришга тугри 
келади.

Схематардаги ракам ва харфли белгиларнинг кушимча 
кнемини шакллантириш учун 2- жадвалда келтирилган харфли 
белгилашдан фойдаланиш тафсия л и л  ад и.

2- ж ад вам
Бошкариш схемаси элементларининг асосий харф- 

ракамли белгилари (кодлари)

Элемент тури Коднинг
биринчи

Харфи(мажб.)

Икки харфли код 
мисоллари (тафсия 

этилган)
1 2 3

Кучайтиргичлар А Ярим утканичли- AD; 
магнитли - AM

У чгарпичл ар( генера 
горлардап ташкари)

В Тахогенератор - BR; 
тепик хабарчиси-DV

Химоялаш
курилмаси

F Ток буйича химоялаш 
элементи - FA; 
саклагич -  FU

Контакторлар, ишга
туширгичлар,
релелар

К Ток релеси -  КА; 
кучланиш релеси -  KV; 
вакт релеси -  КТ; 
иссиклик релеси -  КК; 
контактор, магнит ишга 
туширгич -  КМ



Улчов асбоблари Р Амперметр -  РА; 
вольтметр -  FV.

Кучли ток
занжирлари
узгичлари

Q Автомат учиргич -  QF; 
узгнч QS.

Резисторлар R Потенциометр -  RP; 
шунт -  RS.

Бошкариш 
занжиридаги 
коммугацион 
курил мачар

S Учиргичлар (кайта 
улагичлар) -  SA; 
бошкариш кнопкаси -  
SB;6yiipyK контролери -  
SM; автоматик учиргич -  
SF йул учиргич -  SQ

Т рансформаторлар т  ^ Кучли -  ТМ; кучланиш 
-  TV; ток -  ТА.

Ярим у ткамич 
асбоблари

V Диод -  VI); бошкариш 
занжиридаги 
туфилагич- VC; 
транзистор- VT; 
тиристор- VS.

Электромагнит 
юритмали меха!гик 
курилма

Y Электромагнит -  Y; 
электромагнит тормоз- 
YB; электромагнит 
муфга- YH.

Конденсатор С
Генератор G
Индукгивлик 
галтаги (дроссель)

L

Двигатель (мотор) М
Агарда жадвалда керакли белгилар булмаса, у х,олда 

тафсия этилаёгган бир х,арфли код асосида ёнига лотин 
алифбосида яна бир харфни кушиб янги белги ташкил этиш 
мумкин ва бу белга хужжатлар х,амда схема четвда 
тушунтирилиши керак. Керак булганида стандартда кузда 
гутилмаган белги ва тимсоллардан фойдаланиш мумкин, лекин 
бу белги ва тимсоллар керакли хужжатларда тушунтирилган 
булиши шарт.



Ушбу стандартларга таянган холда баъзи лойихалаш 
ташкилоглари амалиётга икки, уч харфли кодларни 
киритишган. Ну эса схемаларни у14.11111»11 бирмунча 
осонлаштиради, 3- жадвапда асосий мажбурий ва кушимча 
кисмдан иборат белгиланишларнинг асосийлари келтирилган.

3- жадвал
Асосий харфли позициои- функционал белгилар

Аппаратиииг
функцияси

Белгиланиши

1 2
Контакторлар

Линия К ML
Реверсив RMF (олдга) RVklopna)
Блокировкаловчи KMQ
Кузгатиш (майдон) КММ
Динамик тормозлаш KMD
Тескари улаб тормочлаш КМС
Тезлатиш KMV
Майдонни бошкариш км н

Релелар
Блокировка KVA
Вакт КТ
Динамик тормозлаш KVD
Максимаи ток КА, FA
Майдон узилиши КАМ
Тескари улаб тормошат KVC
Ток нул KAZ
Тормошат KVB
Майдонни бошкариш КАН
Тезлатиш (кучланиш) KVV
Тезлатиш ( гок) KAV
Тезлатиш (вакт) KTV
Форсировка KVF

Резисторлар
Учириш RH
Динамик тормочлаш RD
Тормозлаш RB



Тескари улаб тормозлаш RC
Ростлаш RR
Форсировка RF
Тежамловчи (иктисод) RE

Буйрук аппаратлари
Буйрук контроллери SM
Бошкариш кнопкаси SB
«Уланган» кнопкаси SBO
«Олдга», «Ортга» 
кнопкалари

SBF; SBR

«Тез», «Секин» кнопкалари SBV; SBL
«Ишга тушириш», 
«Тухтатиш» кнопкаси

SBP; SBS

Йул учиргичи SQ
Вошкд аппаратлар 1- 
жадвалдагидек

Монтаж схемаси электр занжирларини монтаж 
килишни амалга оширадиган ишчи чизмадан иборат. Бу 
чизмааа нафакат аппарат ва асбобларни узаро улаш балки 
электр курилмада (панелда) бу аппаратлар ва асбобларини 
узаро жойлашуви ва керакли индекс ва белгиллар билан 
уларнинг белгиланиши келтирилади. Монтаж схема электр 
юритмага тадбикан ташки уланиш схемаси деб юритилади ва 
кабул килинган белгилашлар сакланган холда принпипиал 
схемага асосан тузилади. Бу схемада симларнинг кундаланг 
кесими, тури, маркаси ва номери курсатилган булади.

2. Электр юртмаларни бошкариш гртнципл^т.
Резнсгорли электр юртмаларда момент ва тшшаш автомагснк 

бошкариш вдмнциплари.
Киймати узгармас кучланишли тармокка уланган 

резисторли электр юритмалар саноатнинг барча сохаларида 
кенг таркалган.

Бундай электр юритмаларни тузилиш схемаси 1-а, 
расмда келтирилган. Мотор М пинг якор чулгамини кучли 
курилма Q таьминот манбаига улайди, бу курилма бошкариш 
курилмаси А дан буйрук олади. Бундай электр юритмаларда 
буйрук курилмаси S двигателни ишга тушириш, реверслаш ва



тухтатишни бошлаиишига буй рук. беради, яъни буй рук 
аппарати S оркали бу буйрук берилади. Тескари алока 
Курилмаси электр моторни ишга тушириш ва 
тухтатишдаги динамик холатларда унинг тезлиги ва 
моментини (В2), ишчи машинанинг полати буйича (В1) 
ишлашини назорат килиб туради.

Уткинчи жараён пайтида Моментни бошкариш, моторни 
ишга тушириш ва тормозлаш погона кдршиликларини берилган 
сонини дастур буйича олдицдан аникданган Д1„ At  ̂ At, вакт 
оралищда, тезликларнинг со„ cd̂  СО3 киймагларца ва токнинг маълум 
12 кийматида автоматик равишда чикариб ташлаш билан 
оширилади (1-6 раем).

Кулланилаётган бошкариш принцшшга ботик  холда 
моторни ишга тушириш ва тормозлашни бошкариш дастури 
вакт буйича, ёки тезликни назорат этиш йули билан 
таъминланади. Тезлик ва токни одций релели тезлик ва ток 
хабарчилари назорат этади, улар тескари богланиш 
занжири оркали электр юритманинг курилмасига мос 
равишдаги ишга тушириш ва тормозлаш погона 
каршшшгини чикариб ташлаш га буйрук, берадилар. Бундай 
бошкаришни вакт, ток тезлик принципи буйича 
бошкариш дейилади.

3. Электр моторлариии вакт принципи буйича 
ишга тушириш ва тормозлаш схемаси булаклари

Вакт кийматини белгилаб маълум дастур буйича 
бошкариш вакт релеси оркали амалга оширилади, бу реле 
олдиндан кар бир тезланиш ва секинлатиш погонасида 
мотор тезлигини узгаришига караб At„ At* AI3 вактни XHco6ia  
ола!ш.

Бу релелар ишга тушириш ёки тормозлаш 
резисторларининг х,ар бир погонасида тезланиш ёки 
тормозлашнинг охирида тезлатиш контакторларига буйрук 
беради. Вакт принципи буйича бошкариш узгарувчан ва 
узгармас ток моторларини ишга тушириш ва динамик 
тормозлашда ишлатилади.



1-расм. Резисторли электр юритманинг тузилиш схемаси а) 
ва ишга туширишдаги уткинчи жараён графит 6)

Бу принцип хар кандай таъсирда ишга тушириш ва 
тормозлаш вактларини бир хилда сакланиб колиши туфайли 
электр юритмаларда кенг кулланилади.

Асинхрон моторни ишга туширганда ишга тушириш 
токи ротор занжирига уланган резисторлар ёрдамида 
чегараланади.

Статор чулгамига кучланиш 2-а расмда 
курсатилганидек КМ 1 линия контактори оркали берилади.



2 -раем. Асинхрон моторни вцт функцией tijiЬпа шп» тушивши 
аемасинтг ацдозааий булата, р ц  и

-раем. Узгармас ток мотершш «акт фуякцися бушча ншга тушпрнш 
схемасишмг булата.



П о тн а  к а р т п . т к н и  чикарнш KM I \аяллаш  блок- 
к о т  а к т  у.ишганлан су т  (ёнилишга \а я 1лаш вакгн 
ултандан супп гепаш ш  конгакюри КМ2 ниш контактлари 
оркаш амапа оширилади.

4-расм. Узгармас ток моторини вакт функцияси 
буйича тормозлаш ечемасининг булаги.

М о т р п и  ими а гушприш 2-6 расмда! и 1-гавсиф 
">уйича амалга оширилали на ишга гушириш каршилиги 
-шкарилганлап суш могор 2-1'ансифга Иабиий кшсиф) утали.

2-н расмда Гшиа попчы билан шиш |уширилгандаги 
учкиичи жараён келгирилган.

3-а.б рас мл а рл а уиармас гок моюрини вакт 
функцияси буйича ишга тушириш схема булаклари 
келтирилган.

Схемапмнг кучлн кисмида линия контактори КМ 1 
мотор якорнни уиармас гок гармогига улайди) ва вакт 

у тиши билан но! она каршилигини чикариб ташлайдиган 
гсздатжи кош актрларп  КМ2 на КМ i  чамла гепатиш 
релелари ( вакт релелари) КТ1 ва КТ2 уланган.

by ерда КТ2 чу нами rl каршилнтлаги кучланиш 
iv im iin u r a  уланган. л-и пасмла ишга г у ш и ш  гавси(Ьи. 3-г

Г
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расмда уиармас гок моторини икки шчонада ишга 
гуширишлаги уткинчи жараёипи графит ко. и прилган.

Моторни ишга тушириш учун иккала счемани 1армокка 
уланади. Ьу чо гда КТ1 юяагнш  релеси уланади ва схема 
моторни пипа тугпиришга ганёр холапа колади.
SB ишга тушириш кнонкасинн боссак KMI кошакгори 
уланади ва мотор мкори ноюна каршиликлари оркаш  
гармокм уландб айлана бошлайди. КМ I к о н т а к т  оркали

контакти вакг утиши билан уланади. Ьу чо.па КМ2 у.шниб 
yj ко н так т  билан г. карнииик погонасипи чикариб чашлайди. 
хдмла КТ2 релеси чултмини киска iугаш шрали. Ьу холла г, 
каршилишдаги кучланиш гушншилан гатмипланаёгган КТ2 
учали ва хаяллаш вактнн  санай бошлаили. КТ2 нинг 
хаяллаш в а к т  гугагач. у у$ к о т  а к т  оркаш  КМЗ 
конгакгларини . улайди ва КМЗ к о н т а к т  \ навбагида 2- 
ноюна каршилигини чикариб гатлайди. Могор 1абиий 
гавсифга угадн ва шу билан моторни ишга тушириш гугайди. 
Ьундан куриниб гурибдикн могорпи ишга iуширшн (потна 
Каршиликлари и и навба1мал1авба1 чикариб киилаш» вак1 
буйича амана оширнчачи.

Вак1 релеси сифатида магии I сисюмаснда магнт 
окими «Ф» аста сскнн ошиб ёки камаядигаи электромагнит 
рслелари. мог» еки хаволи гормонаш курилмасша. электрон 
ва ярим угкааичлн куридмачарига л а  бу.пан вакт рслелари 
хам пшлатилиш мумкин. Замонапий релелар 0.05 секундлан бир 
иеча соаггача вакч хаялдашипи кп.минчаши мумкин. 
Хаяллаш в а к т  уткинчи жараёипи хнсобдаш натижасида 
аннкланади.

Масашн динамик моменшиш юникка гугри 
нронорииона I равишда богликлик \o.iani.ia те никни с о ,  лап о>: 
гача кутарилишига кеггап iuik.1 (релеин хаяллаш вакти) 
куйидатча aiuiKiaiiaiH.

КТ1 1 рмокдан уличали ва унинг КМ2 чаижиридаги

In
Mg f

бу ерда- Mh ва o>tl момент ва геинкниш поминаi 
киймати Mg, ва Mg, - айлан гирувчи динамик моменглар



"V 4 Х1г’Г 11 wr5 тепик в» момснтнинг нисбий

июмииаиан кием» киймати. J- инерция моменти
Хаял лаш вактиии аниктаганда аннаратларнинг yi иш 

вактинн чам чисобга о. иниимт керак чунки уларнинг ишлаш 
вами чаяллаш пакт билан хеш- булиши мумкин.

КТ 1 рейхи сифатида РЭВ-800. РЭ-500 ёки РЭ-180 
релеларини, КТ-2 сифатида х а  РЭ-.SOO ёки РЭ-100 
релеларини ишлагнш мумкин.

Вам буйича бошкариш нрипнининиш афталчиклари 
схеманинг ишлашга куйидат кийматларнинг гаъсиридаи 
аним ат мумкин:

1) С гаги к каршилик моментини -  М.
2) Инерция моментики - J
3) Тармок кучланишини - U,
4) Инна 1\ширип1 кдршиликларини
М кунайтанда керакли гепикка кугариш вакти 

уиармайди, мотор моменти х а  автоматик равишда усади, 
шунинг учун ими а гушириш чисобланган вакт орашиша 
амапа ошади.

Инерция моменти J оргса динамик момент х,ам 
ортади, J камайганда х а  М :и;, камаяли. Тармок кучланиши UT 
ниш камайиши х а  сап  юриш тепиги о) , ни камайишига олиб 
келади, Я1ЛП1 

i ,
' !>ч орла \ам динамик моменшини оришш ёки

камайиши кулагилади.
Ишга гушириш каршилик.шри уткинчи жараёпга таъсир 

лади. Агарда иппа гушириш карши. гиклари уларни кинииини 
чисобга олмасдаи чисобланса ишга тушириш бошланишидан 
динамик момент кам булади. Вам ирипнипини динамик 
тормопашда муваффакиятли ку. мани. шли. Уиармас ток 
моторини вам буйича динамик тормоиаш схемасииинг булат и 
курсатилган 4-аб рас мл а.

Ьу ерда моторни вакт нринпипн буйича динамик 
гормонаш усулида гухтатишни куриб чиками}.

Моюрни гуматиш учун SBrVK кнонкасини босамич, 
бу \олда KMI контактор учирилади ва у учннинг бош 
ко н так т  билан моторни тармокдан учади. КМ1 нинг



ёиилувчи блок контакти оркаш К11 релеси учирилали. Лекин 
К11 нинг хаяллаш вакти хисобига КМЗ конгакгори чулгами 
занжирига уланган холла булиб КМЗ ишга тушади ва мотор 
якорнинг линамик тормозлаш каршилишга улайди, KU 
хаяллаш вактини хисоблай бошлайди ва бу вакт мотор тезлигини 
тахминан ноль булганда тутаб КМЗ учирилали. Уз навбатида 
КМЗ контакта тормозлаш карталипши убирали.

Диначуж тормозлаш тавсифи ва динамик тавсифлар 4- 
в. I расмларда келтирилган. Вакт нриннини буйича ишга 
тушириш, гормон аш ва реверслашни бошкаришнинг 
афзалликлари ишга тушириш, тормозлаш ва реверслаш 
вакт^инг Мс, J, U,. киймаглари жиддий узгарганда хам 
тахминан бир хил карлишида. оддийлик ва ишончлилик бир 
хил турдаги вакт релеларни кулланишидалир. Шунинг учун 
бошкаришнинг вакт принципи кеш таркалтан. 
Етишмовчилиги аса Мс ортган пайтда ишга тушириш 
моменти ва токиниш анча оргиб кетишндир.

4. Электр моторларни тезлик принципи буйича ишга ту шириш 
ва тормозлаш схемаси булаклари.

Теишк буйича бошкариш тезликни назорат этишни ва 
маътум гезтикда керакли аппаратга таъсир этишни татаб 
этади. Тезликни майдондан кочирма релеси оркаш  назорат 
килиш мумкин, лекин мураккаблнги ва ншончсизлиги учун 
бу релелар кулланнлмайди. Тезликни тахогенератор 
ёрдамида улчаш мумкин. бу эса иктисолий жихатлан 
киммат ва ишончсиздир.

Бундай схематарда тезлик билвосита узгармас ток 
машиналарининг Э.Ю.К оркати асинхрон ва синхрон 
моторларида ротордаги ток частотаси ва Э.Ю.К оркаш 
назорат килинади. Э.Ю.К Н=Сесо булган и учун Н=ю. яъни 
Э.Ю.К. тезликка ryipn пропорцион&т шунинг учун ю урнига 
Е ни назорат эгиш мумкин.



5-расм. Узгармас ток моторини тезлик функцияси буйича ишш 
тушириш схемасининг булат.

5- расмда уиармас ток моторининг течлик 
функцияси буича ишга тушириш схемаси булаклари ва 
графиклари келтирилган.

КМ2, КМЗ, КМ4, течлатиш контакторлари 
галтаклари мотор якорига уланган ва хар хил кучланишга 
сочланган. Мотор течлиги ортган сари унинг ЭЮК ортиб 
боради. Маълум со, со:, со, течликларда КМ2 ,КМЗ ва КМ4 
контакторлар ишга тушади ва бу контакторлар 
учларининг бош контактлари ёрдамида бирин-кетин погона 
каршиликтари г,., г;, г3 ни чикаради.
Афзалликлари. Кам аппаратлар кулланиши ( гечлатиш 
релелари йук,).
Етишмовчиликлари;
1) Амалиётда мотор хар хил шарт-шароитларда ишга 
туширилади, бу эса каршиликлар чикарилган найтда 
течликни учгаришига олиб келади- Контактор - галтаги 
кичиган найтда улар кагта течликларда ишлайди.



т ъ

6-расм. Узгармас ток моторини тезлик функцияси буйича 
динамик тормозлаш схемасининг булаги.

2) Утиш гезликларини, ишга тушириш каршиликларини, 
токнинг максимал кийматларини узгариши.
3) Контакторларни ишга тушириш кучланишини бир- 
биридаи катта фарк килиши.
Бу усул моторнинг автоматик равишда тормогчашда кенг 
кулланилади.

Узгармас ток моторининг тезлик функциясида динамик 
тормочлаш схемаси булаги 6-расмда курсатилган.

Тухтатиш кнонкаси SB1 босил ганда линия 
контактори КМ 1 учади ва узининг бош контакти билан 
моторни тармокдан узади. KML нинг блок контакти KU 
динамик тормозлаш релесини якорга улайди. Мотор 
инерцияси билан айланишда давом этганлиш туфайли унинг
Э.Ю.К.сидан KU ишга тушади ва динамик тормочлаш 
контактори КМЗ ни улайди. Уз навбатида КМ З нинг 
бош контакти мотор якорига динамик тормозлаш 
каршилигини улайди. Мотор генератор режимига кайтиб 
тормозланади ва тезлик ш* О булганда KU учаяи хамда 
КМЗ ни учиради. Уз навбатида КМЗ динамик тормозла1И 
каршилигани якордан уади.

Динамик тормозлаш каршилигини хисоблаш
Тормозлашнинг бошланиш найтида тормозлаш 

каршилиги куйидаги тенглама билан аник,танади.



F м = E н динамик тормозлаш бошланишидаги ЭЮК

нинг максимал киймати: <эм - тормозлаш бошланишидаги 
максимал тезлик; Ев сон - ЭЮК ва тезликнинг номинал 
кийматлари; гя - якор ва кушимча кутбларнинг 
каршилиги. Вакт релесини танлаётганда реленинг якорини 
куйиб юбориш кучланиши минимап булишини хисобга 
олиш даркор, яъни (0,1*0,15) UH.

5. Ток принципида ишловчи электр моторни ишга 
тушириш ва тормозлаш схемаси булаклари.

1 -расмдан куриниб турибдики ишга туширилаётган 
найтда мотор якоридаги гок I, кийматидан I, киймаггача

7-расм. Узгармас ток моторини ток функцияси буйича 
ишга гушириш схемасининг булата.

Шундай автоматик курилма танлаш мумкинки, у 
ишга тушириш погона каршиликларини токнинг Г2 кийматида 
чикариб ташлайди. Бундай аппарат булиб ток релеси хизмат 
килади.

7-расмда узгармас ток моторини ток функцияси 
буйича ишга тушириш схемаси булаги келтирилган. Бу 
ерда тезлатиш релеси КТ мотор якори билан кетма-кет 
уланган ва токнинг киймати I-, га тенг булганда учади. КТ 
контакти эса тезлатиш контактори КМ2 ни улайди, уз 
навбатида КМ2нинг бош контакти ишга тушириш погона



каршилигини чикариб гашлайди.
КМ1 релесини тортилиш токи I, дан кичик куйиб 

юбориш токи эса I, га ген)'. KU релеси КМ 1 уланганда 
КМ2 уланиб кол масли га учун хизмат килади.

Ток принципини мустакил кузгатиш чулгамли 
двигателни автоматик равишда ишга тушириш, тормозлаш ва 
реверслашда магнит майдонини бошкарищда кенг 
Кулланилади.-

VH2.

6 .1  “  Ь)
8-расм. Узгармас ток моторини асосий тезликда юкори 

тезликгача ток функцияси буйича ишга тушириш схемаси.

Узгармас ток моторини ток функцияси буйича 
магнит майдонини пасайтириб асосий тезликдан юкори 
тезликкача ишга тушириш схемаси булаги ва уткинчи 
жараён графиклари 8- расмда келтирилган.
Асосий тезликка етгандан сунг; токнинг киймати 1ИН „ ш га 
етганда КАН релеси учади ва каршилик Rr ии кузгатиш 
чулгами LM занжирига киритади. Натижада кузгагиш токи 
камайиб магнит окими насаяди. Мотор техшги ортади. 
Майдон камайганлиги якор токини оргишша .олиб к елани ва ток 
киймати Ifn =I1LitH Г(ЛП га етганда КАН релеси ишга тушади 
*амда R„ ни кузгатиш чулгами занжиридан чикариб 
тапптайпи. оким опта бошпайли якоп токи чся камаяпи



T=IK„( I i<i епанда КЛН релеси яна тп иш ор течлиги LM 
чанжиридаги peocrai чолати билан аниктанадиган гечликка 
етмагунча бир неча марта камайтирилади i уткинчи жараён 
графигига каранг).

S>tkh ii4ii жараён графигидан куриниб гурибдики, ток 
учгариши мураккаб характеры кун \олатлир билан боглик 
магнит майдонн насайиш жараёнила чулкаминиш 
электромагнит вам доимийлиги TH=LH/Rb машина туйинган 
найтда MiuiHMai ышматдаи машина туйинмагандаги максима! 
кнйматтача уяариши на бу кийматниш учгариши КАН 
релесининг \ар гатги ишлашида учгариши питан боглик. Мотор 
маълум теин к <о iача окнм насайган х,олда гормогтанзди. со 
насайганла КМ2 учили на R., каршилигини чикариб ташлайди. 
хамда окнм помина i клймагга эришади. бунда тормошат 
окимнннг номинат киймагида даном этади. Шундай кили б 
вибрапион курилма юк нриннининн кул.таган холла 
автоматик равишда динамикада окимни бошкаради.1* if Ч ~ *■ ' -•

Ьу схсманинг афчаы иги вакт нриниипига Караганда 
схеманинг соиаромшидалир .

Ток нриннинн асинхрон моторларни ишга тушириш ва 
тормочлашда* кеш к у л л ан и л ад и . Ф ата р о т о р л и  
а с и н х р о н  м о то р н и  т е с к а р и  улаб  автомат тормоггаш 
схемаси булат У- расмда келтирилган. Схемалан куриниб 
гурибдики гескари улаш релеси KVC ниш контакт течлатиш 
контакторлар» КМ'З. КМ4 ва тескари улаш контактори КМС 
чанжирига уланган.

9

1

9-расм. Асинхрон моторни ток функцияси буйича тескари 
улаб тормозлаш схемасининг булат



Буйрук контроллерларини бир чекка хота!план бош ка чекка 
хо.тапна уткаяанда (реверслаш максадида! Пунрук конггроллери 
нол хдлатдан утаётганда хамма контакгорлар учади. Бошка 
йунатиш контактори уланганда тсскарп у шипит содир булади 
(иккита фата урни атмашади). Токниш сакраппшан Пескари 
улаигавда кала  гок окиб утади) KVC релеси иш laaw. Мотор 
тескари уланиш Пил ап тормолтана бош.таиди. рогор токи ва 
тепиги пасая бош таили. Нотта якии гепикта гок lv А ижнгача 
пасавди. KVC [кисеи учанп mi KMC контакториии улайди. чогор 
оса тескари плюша (гескарша) анлаиа оошлайди. Шундай 
килиб KVC ёрдамида ток нриниини буйича мотор тухтагунча 
КМС. КМ’З на КМ4 кошакюрлариии уланмаслиги 
таъминланади. Ьу jca асинхрон могорни тормочлаш вакти 
ту тати а  катар ротор таижирига капа каршилик киргаинп ва 
токни чегараташ имконини беради.

6. Асинхрон ва синхрон моторларни ншга туширишнн 
таъминлайдиган статор занжири булакларн.

10- I расмда учгарувчан юк моторини ишга 
туширишни 1ат.миплаидигап стаю р (анжирп булакларн 
келтирилган. Ьу ерда ишга гушириш гокиин чегараш н 
максадида статор заижирига актив ёки ипдуктнв 
каршилик (10-а пасм) хамда автотрапсформаюр ЛТ (10-6 
раем) уланган. 1)гридан-1утри улаб пила тушириш (2- 
график) ва автотрансформатор оркаш  ишга гушириш (3 
график) тавсифлари М-в расмда келтирилган. Актив ва иилуктив 
каршилик улаб ишга гушириш графит 10-в раемдат 2-графикда 
курсатиан.

Киска гуташган роторли асинхрон могорлар 
220ч- 6000 В гача кучлаиишга ва 0.6 :--|0()0 кВт гача 
куввапа тайёрланади. Синхрон могорлар jca 220 г 10500 В 
ва 50 -г 14000 кВт гача тайёрланади.

Синхрон мотор рогорда ишга гушириш чулгамига 
ага. Агарда мотор ва тармок, гутридан-тукри у.ташни гокочо 
зтеа у холла тутридан-гугри тармокка у iao моторни ишга 
тушириш мумкин.



10-расм Узгарувчан ток моторларининг ишга тушириш 
схемасининг булаклари (а,б) ва механик тавсифн (в).

Агар ишга гушириш токи 1,гатш капа булса ва ишга 
гушириш моменти М|Ш, ни чегараташ керак бутса, у холда 
статор кшжирига актин ва иидуктив каршилик улаб ишга 
гушири тали.
Агарда берилган токии чегаралаш кийматида энг к а п а  ишга 
гушириш моментини таъминлаш керак булса 
автотрансформатор оркаш ишга тушириш кулланилади. 
Актив ва иидуктив каршилик оркали ишга 
туширилганда М1Ш1ПШ=1; булади. Кушимча каршиликлар ва 
уларст моментлар нисбаги:

N1 i *" |
Vi и и т  . in 1 и щ и  г у т  1 и . п т  1\ ш

Автотрансформатор оркаш ишга туширилганда момент 
биринчи даражага нронорционал равишда камаяди. 
Автотрансформатор (АТ) бирламчи ва иккиламчи 
гомонлари учун:
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Шундай килиб ткни максима! к.ий магнии чегараташ 
билан бир пайгда моментни максима! кийматнни iai.MHH.iaiu 
керак булган механи змларншп электр юригма моторларини 
автотрансформатор.тар оркаш  пина гушириш керак.

Назорапг санатшри.
I. Моторларни ишга тушириш тормозлаш ва реверс.шпнинн 
кандай нрнншшларшш биласиз?
2  Моторларни ишга туширишда якор еки ротор занжирига 
резистор нима максалда киртилати?
3. KTI ва КТ2 релелари (З-расм) кандай вазпфаии бажаради?
4. Вакт буйича бошкаришнинг кандай афзаиикгари ва 
егишмовчи шктари бор?
5. Узгармас гок моторини вакт буйича тормозлаш схемаси 
булагининг ишлашини тушунтириб берпт.
б  Узгармас ток моторини нам буйича пипа гушириш 
схемасини ишлашини тушунтириб беринг.
7. Асинхрон моторни вакт буйича ишга гушириш схемаси 
булагининг ишлашини тушунтириб бернш.
8. Моторни ишга тушириш. тормозлаш ва реверслапши тепик 
буйича бошкаришла тезликни бевоеига ва билвосита назорат 
этиш йу.тларини тушунтириб беринг.
9. Динамик тормозлаш каршилиги кандай хисобланаш?
JQ У иармас ток моторини ток буйича бошкаришнн (7-расм) 
схемаси булапши тушунтириб беринг.
II. Узгармас гок моторини acocnii тем и клан юкори 
тезликкача гок буйича ишга тушириш схемаси булагининг 
ишлашини тушунтириб беринг (8-раем).
12 Фаза роторли асинхрон могорни ток буйича тескари 
улаш усули билан тормозлаш схемаси булапши ишлашини 
тушунтириб беринг (9-раем).
13. Асинхрон ва синхрон моторларни ишга туширишда статор 
занжирша актив ёки индукпш каршилик нима максачда 
уланади?
14. Асинхрон моторни автотрансформатор оркдти ишга 
гуширшиииш афзат ликлари ниматардан иборат?



7. Киска тлтатглн асинхрон мошртарни мша тливфиш. тушшш ва 
ревсрслашнинг андозавий схемалари.

Нореиерсии асинхрон моторни бошкариш андочаний 
схемаси II- расмда кс.и прилган. Схема асинхрон моторни 
ту ipujiai I -1 у J ри тармокка улаб ишга lymnpnmmi таъмиачайди. 
Схемала куйидаш химоялар кулланилган :
а) Моторни у га юкламадан иккита исснклпк рслелари КК1 
ва КК2 оркаш  химоятанали.
б) Киекд ташувдан И  химоялашчлар сакдайди.
в) Нол \имоя линия конгакгори КМ ниш туташтирувчи 
контактлари (SB2 кнонкасига парапел уланган) оркаш амалга 
оширилаии. Инна iviiiiipniii учун ишга тушириш кнонкаси 
SB2 босилали, у холла КМ конгакгори !анжири уланали, 
у-» навбагила КМ ти п  бош контактлари статорни тармокка 
у .найди.

Моторни тухтатиш уч-учича айланиб тухтатиш билан 
(тормочлаш кулланилмайди) амалга оширилади. яъни бунда 
тухтатиш кнонкаси SBI босилиб КМ чапжири училади ва КМ 
нинг бош кои гак пари мотор етаторини тармокдан уиш.
Киска туташган роторли асинхрон мотор кунинча магнит ишга 
гуширувчЖ куш ичила контактор. нсснклик рслелари. 
саклагичлар. кнопка шр U -расмда курсатинан маълум схема 
буйича улашан холла) гайёр махсулот оркаш бошкарилади. 
Мачку р схема КМ) кВ г гача булган могорлар учун куианилади.

12-расмча асинхрон мотор ишга туишрилаётган иайтида 
статор танжирига карт ил и к улаиадиган схема келгирилган. Ьу 
ерла М-расмдагн химоялардан ташкари бошкариш 
чанжирларини киска гуташуидан саклайдиган FU саклащч 
кулланилган. Моторни иниа тушириш учун SB2 кноикасици 
босилали. Ьу холла КМ I линия контакт ори ипна тушади ва уч 
бош контактлари оркаш мотор етаторини каршиликлар 
оркаш тармокка утаили. КМ1 контакт» паю утиши билан 
КМ2 чанжирини утаили.
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12-расм.Асинхрон моторни андозавии бошкарши схемаси
а) статор занжирига актив каршшшк уланглн холла,

б) автотрансформатор ёрдамида ишга тушириш.

У$ навбатида КМ2 ишга гушиб ciam p кшжирилаги 
каршиликларни чикариб ташлайди.

12-6 расмдаги схемала КМ2 хуля и 12-а расмдаги 
фуикиияни бажаради, яы ж  ишга lymupiim иайшда вам 
утиши билан тулридаи-гугри гармокка уланди 
(автотрансформагорни чикариб гашлацаи).



8. Фаза роторлн асннхрон моторни андозавии 
бошкариш схемаси.

Уч фачали фаза роторлн асннхрон мотор схемаси
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13-расм. Фаза роторлн асинхрон моторни бошкариш

ПЧ-пас\ 0  мотопнн r;ikt гЬункиияси б\гйича vm ногойала ишга



туширишнп, реверс.чапаёт тан пайгда ток функнияси Г>уйпчл 
тескари уланиш усули билан гормозлашнп кгьминлайдп. 

Схемала купила! и аппаратлар к.уллапи.нан:
A) йунатиш контактори олдга КМ 1 ва ортга КМ2.
Б) тескари уланиш контактори КМ 3;
B) гепатит контакторлари КМ4 :КМ 6 ;
Г") кучланиш рслееи КГ:
Д) максима ! ток релелари FA I ; FA2:
Е) иссиклик релелари KKI ва КК2:
Ж) блокировка релес и KV;
3) буйрук контроллери SM.

Схемада куйидаги химоялар куллани. пан :
а) якор занжирини киска гуташув ва макси мал токлардан 
FA1 ва FA2 релелари оркдш; f
б) ута кжламадан КК] ва КК2 релелари оркаш:
в) нол химоя КU релеси оркаш:
г) бошкдриш занжирини киска туга!путан И саклатчлари 
ёрдамида.

Моторни ишга гушириш буйрук контроллерлариии 
нол холатида кучланиш релеси KU ишга гушади, моторни 
олд йуналишда айлантиршн учун буйрук контроллерини унт 
томоша эн! охирги холатта куйилцди. Вунда контроллерниш 
SMI; SM3.SM4.SM5.SM6 контакт. 1ари улан ал и. патижада 
КМ1 контактори, KV релеси ва КМЗ контактори 
ишлайди. Ну холла мотор тармокха уланадн ва тескари 
уланиш каршнлиги чикариб гашланади (мотор ишга 
тушаётганда тескари улан и ища иш.тагилалиган карши лик 
чикариб ташланали). Мотор айлана бориш билан биргшшкла 
вакг функнияеи буйича техттиш контакторлари КМ4г КМ6 
оркаш погона каршиликлари чикариб ташланади.

Моторни реверслаган пайтда схема У-расмдаги схема 
каби ишлайди.

9. Киска туташтирилгаи роторлн асинхрон моторни 
динамик тормозлаш аидозавий схемаси.

Киска туташтирилган роторлн асинхрон моторни 
бошкаришнинг андозавии схемаси 14-расмла
келтирилган.
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14-расм. Динамик тормозлаиувчи асинхрон моторни 
андозавий бошкариш схемаси.

Схема асинхрон моторни ишга тушириш ва вакт функцияси 
буйича динамик тормочлаш ку ща тугади.

Моторни ута юкланишдан иссиклик рслелари КК1 
ва КК2 ёрдамида химояланади, кучли ва бошкариш 
занжирлари киска туташувдан FU1 ва FU2 саклагичлар 
оркали химояланади.

Моторни ишга тушириш SB2 кнопкасини босиш 
билан амалга оширилади, бу холда линия контактори КМ1 
ишлаб, узининг бош контакти оркачи моторни тармокка 
улайди.

Могорни тухтатиш учун гухташ кнонкаси SB1 ни 
босилади, бунда КМ 1 контактори уцали ва унинг бош 
контактлари моторни тармокдан узади. К М 1 нинг узувчи 
контакти динамик тормозлаш контактори КМ2 ни 
улайди, уз навбатида КМ2 нинг бош контактлари 
моторнинг иккита статор чулгамкни узгармас ток манбаи



VB га улайди. Мотор гетлиги нолга якмнлашганда КМ2 
нинг хаяллаш вакти тугайли ва унинг блок контакти КМ2 
занжирини утади. Бу ерда КМ2 контактор! а \аялашпи 
таъминлайдиган курилма тиркалган.

10. Синхрон моторни ишга тушириш схемаси булаклари.

Синхрон моторни ишга туширишнинг энг содда 
усулларидан бирй бу кузгаггични туфидан-тукри уланган холда

15-расм. СинхрОн Моторни бошкаришнинг андоаишй схемаси.



узини кузьатиш вакти моторнинг у-* урнатилган тезлигига 
чикиб олиш вактидан камрок булган моторлар учун 
ишлатилади ва бундан ташкари каршилик моменти Мс 
моторнинг номинал моментининг 40% дан кам кисмини 
таткил этганда, яъни Мс<0.4 Мн ганда кулланади.
Агарда Мс<0.4 Мн булса мотор роторига разрядловчи 
каршилик г„ оркаш  уловчи схема билан моторни ишга 
тушириш амалга оширилади, бу каршилик синхрон одди 
тезликгача чикканда киска гугаштирилади. Разрядловчи 
каршилик мотор ишга туширилаётган найтда ротор чулгамини 
ута кучланишдан саклайди, механик тавсифни яхшилайди 
ва майдонни тезкор учиРишни таъминлайди, чулгамни 
инщан чикаришдан сакдайди. Разрядловчи каршилик киймати 
г0 =( 8—г-10)гоот этиб танланади.
Синхрон моторни ишга туширишни андозавий схемаларидан 
бири 15-расмда кеттирилган.
Схемада куйидаги анпаратлар кулланилган Конгакторлар:
а) линия КМ 1;
б) кузгатиш токини берувчи КМ2;
в) форсировка КМЗ;
Релелар :
а) блокировка КТ1 ва КТ2;
б) форсировка КТ

Схема куйидагача ишлайди:
Ишга тушириш учун SB2 кнопкаси босилали, бу холда 

линия контактори КМ1 ишга тушиб узининг бош 
контактлари билан моторни тармокка улайди, мотор 
асинхрон режимда айлана бошлайди. Ток турткисидан 
(катта ток) KF релеси ишлайди ва узининг гуташтирувчи 
контакти билан КТ1 ни улайди, КТ1 нинг контакти КТ2 ни 
улайди. Бу вакт орал и гида КМ2 контактори уланмай 
колади. Мотор синхрон олд гезликка эришганда ток 
киймати камаяди ва KF учади. Хаяллаш вакти тугагандан 
сунг КТ1 контакти уланади, бунда КТ2 хаяллаш вакти 
хисобига КМ2 занжири уланади. КМ2 узининг бош 
контактлари билан синхрон моторнинг кузгагиш чулгамига 
кузгатиш токини улайди ва мотор синхронизмга тортилади. 
Агарда кучланишнинг киймати насайса КТ релеси учади* ва 
у КМЗ занжирида уз контакгини улайди. КМЗ контакти



кузгатгични кузгагиш чулками занжиридага каршиликни 
чикариб ташлайли ва кунатишни тезлатинши (форсировка) 
таъмиилайди. Шуилай килиб тармок кучланиши иасайганда 
мотор синхронизмдан чикиб кетмайди.

11. Узгармас ток моторини бошкаришнинг аидозавий 
схемаси ( тескари улаб тормозлаш)

]6-расмда келгирилган схема узгармас ток моторини 
вак,т буйича икки погонада ишга туширади, моторни 
реверслаган вактда у тескари улаш усули билан 
тормозданади.

Схемада куйидаги аппаратлар кулланилган: 
Контакторлар :
а) «олдга» йуналиши KMF ва «ортга» йунашши KMR;
б) линия КМ I ;
в) тескари уланиш КМ2;
г)тезлатиш КМЗ ва КМ4;
Реледар:
а) максимал ток КА1 ва КА2;
б) кучланиш KU;
в)тегаатиш КТ1 ва КТ2;
г) тескари уланиш олдга KVF ва ортга KVR.
Улагичлар:
а) кучли чанжир учун QS1
б) бошкариш занжири QS2

Схемада куй ид ага химоя турлари кулланил!ан:
а) моторни киска туташув ва ута юкланишдан KAJ ва КА2 
релелари оркали;
б) бошкариш инжирида1и киска туташувдан FU1 оркати;
в) кузгатиш чулгамини тармокдан узаёт1анда ута кучланишдан 
разрядловчи каршилик R.D оркали ;
г) нол химоя кучланиш релеси KU оркдчи ;

Моторни буйрук контроллери оркали бошкарилади. 
Схема тармокка улангандан сунг кузгатиш чулгами LM ва 
кучланиш релеси KU уланади ва схема ишга туширинпа 
тайёр холга келади.

Буйрук контроллери чекка унг холатга 
куйилганда КМ1 ва KMF контакторлари уланиб улар 
узлаоини боит контактлапи бидан могопгги ишга тушипиш



каршиликлари оркали гармокк,а улайдилар. Ьу холда KVF 
релеси, хамла каршиликлардаги кучланиш тушишидаи КТ1 
ва КТ2 рслелари ишлайди.
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16-расм. Узгармас ток моторики бошкаришиииг андозавий 

схемаси (тес кари улаш усули билан тормозлаш).

KVF нинг уловчи контакти КМ2 конгакгорини улайди, 
КМ2 ишга туширишниш бошлашич пайтда тескари уланиш 
каршилигини чикариб ташлайди ва вакт функцияси буйича



мотор ишга туширилади.
Моторни тескари томонга айлантириш учун буйрук 

конроллерини чекка унг холатдан чскка чаи холатга 
утказилади. Буйрук контроллери нол \олатдан утаётганда 
КМ 1, KMF, КМ2, КМЗ, КМ4 контакторларининг чекка чаи 
холатида КМ1 ва KMR контактор лари ишлаб моторни 
узгармас ток тармогига тескари улайди ва мотор тескари 
уланиб тормозлаш хдпатига утади.

KMR ' контакгорининг блок контакта ортга, тескари 
уланиш релеси KVR занжирини улайди. Лекин KVR 
релесвдаги кучланиш бу холла мотор Э.Ю.К. ва тармок 
кучланиши орасидага фаркка тенг булгани учун ва бунда
Э.Ю.К. катта киймагга эта булганлиги учун орадаги фарк 
кичик булааи, шунинг учун KVR релеси ишламайди, хдмда 
КМ2, КМЗ ва КМ4 контакторларига уланиш имкониятини 
бермайди. Бу х,олда барча каршиликлар якор занжирига 
киоргазилган булиб улар мотор тескари улан ганда якор токини 
ортиб кетишидан саклайди. Чуики мотор тескари уланганда 
ток киймати Э.Ю.К ва кучланишнинг кушилиши \исобига 
икки баробарга ортиб кетади.

Мотор тезлига камая борган сари Э.Ю.К насайиб 
тегзик нолта якинлашганда KVR ишлайди ва моторни тескари 
томонга ишга гушириш амачга оширилали.

Тескари улаш погона каршилигини хисоблаш. 
Тормозланишнинг бошлангич момента учун:

U Н + Е ш ~ 1д(гЯ + ГП К + гт У ) =  г 
бу ерда Ем- ЭЮК нинг тормозлаш бошланган наитдаги 
максимал киймати

гп * - погона каршиликлар йигицциси 
Ijj- мумкин булган ток гурткиси (тормозлаш 

бошлангандаги масимал ток)
U и + 1‘ ш

Бу ерда гт у —--------гя -  Ка.к
д

Тескари уланиш релелари KVF ва KVR маълум 
тезликда (асосан со«0 булганда) гормозланишни гухтатишга 
импульс беради.

и ту~ и и-1Гя 
Тескари улангандага мотор токи



I?H- Km Пн -Кефш
----- ------=-------;------  бу ш артлардан

11"]’ v ' и  — (ll ̂  + Кеф
г

бу ерда Urv - icc к ар и улапиш рслесига берилаётган 
кучланиш

12. Узгармас ток моторини бошкаришнинг андозавий 
схемаси (динамик тормозлаш)

Узгармас гок моторини 17-расмда келтирилган 
схемаси моторни ишга тушириш, реверслаш, моторни 
динамик усулда тормочлаш, магаит майдонни камайтириш 
йули билан асосий течликдан юкори течиккача ишга 
туширишни гаъминлайди.
М оторни асосий течликкача ишга тушириш уч пою нада 
вакт буйича амалга оширилади. Асосий тезликдан юкори 
течликкача ишга тушириш ток функцияси буйича гитратиш 
(вибрация) усули билан амалга оширилади. Моторни 
тухтатиш течлик функцияси буйича динамик усулда амачга 
оширкчади.

Схемада куйидаги аппаратлар кулланилган:4'
а) «олдга» КМР ва «оргга» КМК. айлангириш 
контакторлари;
б) тезлатиш контакторлари КМ1,КМ2 ва КМЗ;
в) магнит майдонини бошкариш контакторлари КМН;
г) динамик тормочлаш контактори КМВ;
д) максимал ток релеси КА;
е) майдон узилганлишни назорат этувчи реле КАМ;
ж) майдонни бошкариш релеси КАН;
з) кучланиш релеси KU;
и) тезлатиш релелари КТ1, КТ2, КТЗ ; 
к) динамик тормочлаш релеси KVB;

Схемада куйидаги химоялашлар кулланилган:



а) моторни ута юкланишдан саклаш КА релеси оркали 
амалга оширилади.
б) кузгатиш чулгамини ута кучлаии1идан разряддовчи 
каршилик Кг ёрдамида химоячанади.
в) моторни кузгатиш чулками узилиб кетишидан саклаш 
КАМ релеси оркали амалга оширилади.
г) нол химоя KU релеси ёрдамида амалга оширилади.
д) бошкариш занжирини к.иска туташувдан саклаш FU 
саклагичлар оркдли амана оширилади.
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17-расм. Узгармас ток моторини бошкаришнинг андозавии 
схемаси (динамик тормозлаш).



Бундам ташкдри схемада куйидаги блокировкатар 
кулланилган а)моторни майлон пасайгирилган холда яъни 
магнит окими номинал кийматдан кам булган холда ишга 
туширилмаслик учун KU релеси галтагида КАМ релесининг 
уловчи контакти оркаш  амалга оширилган:
б) бир йуналишда айлантирувчи контактор ишлаётган 
булса бошка йунатишдаги контактор то мотор тула 
тухтагунга кадар ишлаб кетмасликни таъминлаш максадида 
KVB релесининг узувчи контакти KMF ва KMR 
контакторлари занжирига уланган.

Схемани ишга туширишга тайёрлаш  учун кучли 
занжирда QS1 ва бошкариш заижирида QS2 узгич 
уланади, бу холда КМН контактори ишлайди ва уз контакти 
билан LM занжиридаги каршиликни чикариб ташлайди. Бунда 
кузгатиш чулгамида тула оким таъминланади ва КАМ релеси 
ишлайди, шундан сунг SB ишга тушириш кнонкаси босилади 
ва KU релеси ишлайди, энди схема ишлашга тайёр холга 
келади.

Моторни о;ш томоша ишга тушириш учун SB олд 
кнопкаси босилади. бу холда асосий тезликкача вакт 
функцияси буйича икки тш ш ад а  мотор 3-расмдаги 
схемадагицек ишга тушади. Мотор табиий тавсифга чиккандан 
кейинги жараён 8-расмдаги схемадек кечади ва могор асосий 
тезликдан юкори тсзликка чнкдци.

13. Электр моторларни химоялаш.

Электр моторларни киска туташувдан сак,тагичлар ёки 
автомат учиршчлар ёрдамида аматга оширилади (J8-pacM). 
Максимач ток рслелари (КА1 ва КА2) узгармас ток 
мотори ва фаза роторли асинхрон моторни катта 
токлардан сак^чайди. Саклагични номинат токи ёки 
автоматик учиргичнинг чегара токи номинат холатщщ 
ишга туширил1анда <tT<5c) куйидаги шарт билан аниклаиаци,

яъни • [чтн>0.4 1ИТ, бу ерда 1чхн- чегарачаш токининг 
номинал киймати 1,п -ишга тушириш токи.
Ишга туширишниш огир холатида (tHT>10c) ёки ишга 
тушириш юкори частота билан кайтарилганда;

I... >«).5-г0.6>Г.



Ишга туширинщан катьий н атр  
IVlT=( l-3-j-1.5)l„ r 

бу срла [^,-автоматнинч ток киймати

18 раем. Электр моторининг химоялаш схемаси булаги

Узчармас ток мотори ва фаза роторли асинхрон 
моторлар учуй:

1ЧТ =(U1.25)Ilt.T 
IVCT =(1.2+l.3)IUT

Киска-кайта режицца ичнлайдичачч м<ггорлар учун номиччач 
ток кий маги 1Н ПВ=25% режимидаги ток оличчади.
Ношкариччч заччжирларини химоялаш учучч;

I =1 =-> s 1 У*ч.т.н Нет *“• lrain,i-
1гат1Х-бир вакт ичида ичнлайдичачч аччччаратларниччч 

масимат соччилачч окаётчан токлар йигандччеи .
Узок муддатли ичн режими учун улектр могорлариччи 
кизишдан, уга юкламалардан 2-та иссикчик релсси ёки 
автомат учирчич ердамида сакданади.



Кайта ишлаш (ПВ) режимида эса иккига максимал ток 
релеси оркали химояланади. Иссиклик релесининг иситгич 
элементи ёки автоматик узгични иссиклик уипчини 1„га 
куйидага шарт бапан ан и клан ад и.

^  ИС1ГГ. Н  ^ V ' i r .  н ~ 1  11

Максимал ток релесининг токи 1VCT
,бу ерда ва Г2Ф - моторни уч ёки икки фазада 

ишлаёггандаги токи.
Начорат саволлари.

I. Киска тугашган роторли асинхрон моторларни бошкариш 
схемаларида химоялашниш кандай ус)'ллари кулланилган?
2 Ишга тушириш кнонкасига кандай максадда блокировка 
куйилган?
3. Нима учун сгатор чанжирига иккита иссиклик релеси 
уланган:
4. Фача роторли асинхрон моторни ток буйича тескари 
уланиш усулида тормочлаш схемаси (13-расм) ишлашини 
тушунгириб беринг.
5. Фата роторли асинхрон моторни бошкариш схемасида (13- 
расм) кандай химоя усуллари кулланилган ?
6. Асинхрон моторни динамик тормочлашнинг афчаллик ва 
етишмовчилик гомонлари ниматардан иборат?
7. Синхрон моторни ишга тушириш схемасининг ишлашини 
гушунтириб беринг. Ишга гушириб юбориш чулгамининг роли 
нимадан иборат?
8. Берилган схемада (15-расм) моторнинг кучгатиш чулгамига 
кучланиш бериш жараёни кайси усулда автоматлаштиршнан?
9. Схемада (15-расм) кандай химоя усуллари кулланилган ?
1Q Учгармас ток роторини ишга тушириш схемасида (16- 
расм) ишга гуширишнинг кайси усули кулланилган ва у кандай 
амалга оширилади?
II. Схемада (16-расм) тормочлашнинг кайси усули 
кулланилган ва у кандай амалга оширилади?
12 Схемада (16-расм) кандай химоялаш усуллари кулланилган ?
13. Кдрама-карши улаш ногонаси (16-расм) ниршилигини танлаш 
шартлари кандай?
14. Уч!армас ток моторини асосий гечликдан юкори течликка 
чикаришда схеманинг (17-расм) ишлаши кандай кеч ад и?
15. Схемада (17-расм) кандай б локи ровка^  амалга



оширилган ва у кайси максадларни кузда тутади ?
16. Учгармас гок моторини бошкариш схемасида (17-расм) 
кандай химоялаш усуллари кулланилган ?

14. Узгармаг ток ш ш р  юритмаларининг теэяик ва моментни 
муътадиллайдшшч жамловчи кучайгиргачли ёпик тазиилар.

Узгармас гок электр юритмачарида учгармас ток 
мотори течлигинн узлуксиз муътадилловчи стагик тизим кеш 
кулланилади.
Бу тизим статик ва динамик режимларда теп  и к ни юкори 
аникшкда муътадиллаш имконини беради. Ьунлай тизимнинг 
функционал схемаси 19-расмда келтирилгап. Ьу ерда AWv- 
жамловчи элемент; А- кучайтиргич ; U-учгаргкич; 1UV- 
кучланиш хабарчиси ; UA-ток хабарчиси; BR-тетшк хабарчиси;

Оралик кучайтиршч-А сифатада атектр юритматрда 
электр машинати, магнитли, траюисторли, интсграч 
кучайтиршчлар ишлатилади.

Электр юритма тизимида учта кантик тескари бошаниш 
яъни, тезлик (со) буйича , ток (I) буйича ва кучланиш (U) 
буйича тескари богланишлар ва уларнинг комбинациялари 
кулланилади.

Мотор тезлигини муътадиллаш учун тезлик со ва 
кучланиш U буйича манфий тескари богланиш ва ток 1 
буйича мусбат тескари богланиш кулланилади. Моторнинг 
моментини муътадиллаш учун ток буйича манфий тескари 
богланиш ва со хачда U буйича мусбаг тескари бокчаниш 
кулланилади. Электр юритмани урналган ва уткинчи 
режимларда ишлаши узгарткични инерцияли звено деб 
хисобла1анда ва O=const булганда куй ид ai и дифференциал 
тенгламачар билан аникланади.



V , + V K ~ V r

U r k , - U „

V „ k „ ~ R „ + T „ % L
at

+ iR + L -
di
dt

M  -  M ( = J
i

. , J  d(o
t ~ l .  ----------

‘ С  dt

dm

di

(i)

toeM^J
19-расм. ЖамловЧИ У-Д 

схемаси.
тизимитнг функционал



схемаси
бу ерда - Uv тизимниш бошкариш кучланиши 
IJVH- узгарткични бошкариш кучланиши
Кд=1/кф - моторни тезлик буйича узатиш коэффициента 
C=M/j - моторни момент буйича коэффициеити 
J=Js+JMl,xlm- юритманинг инерция моменти

Теекари алока сигналлари инерциясиз деб кабул 
килинади ва куйидагича аникданади. Тезлик буйича 
богланишда 1^.=ксо>, кучланиш буйича богланишда U>=kH; ток 
буйича богланишда U =к,е, бу ерда Кс, Кн, Кг- co,I,U буйича
ческари богланиш коэффициентлари.

Хабарчи сифатида узгармас ва узгарунчан ток
тахогеиераторлари, кучланиш булувчиси, шунт ва ток
грансф орм аторлари иш латилади. Ток грансформатор-
ларидан олинган кучланиш тугрилагичлар оркаш узгармас 
гокка айлантирилаци.

Электр юритманинг умумий дифференциал



тенгламаси тескари богланиш тенгламалари ва дифференциал 
тенгламаларини ечиш натижасида олинади.

15. Жамловчи кучайтиргичли узгарткич-мотор ёпик 
тизимининг тузилиш схемасини тадкик ва тахлил этиш.

Келтирилган тузилиш схемасидан (20-расм) хар 
кандай айрим богланиш учун схемада керакли богланишни 
колдириб ушбу богланишли схемани олиш мумкин. Электр 
юритма тузилишининг умумий узатиш функцияси 20-6 расмдаги 
тузилиш схемасидан олинади, бу схемада Мк тизимнинг 
киришига келтирилган, гок буйича тескари богланиш эса 
унинг чикишига келтирилган. Бундай схемада электр юрйтмага 
умумий таъсир U3(P>=U3(P)-Mc(F)WMc(P) га тенг, бу ерда 
U,-бошкариш таъсири, Мс- ажабланарли таъсир, WMc(P)-Mc ни 
тизим киришига олиб келинган звенонинг узатиш 
функцияси. Бу узатиш функцияси шаргли равишда хамма 
тескари богланишлар таъсир этганда куйидаги куринишга 
эга булади.

ы  о(р) |wy (р>Уп (P)i, Wjt ___
1 '  и 3(Р) I + [w, (p)wrl(p)], wa (pj[w2(P)WT(Р)|з (3)

бу ерда |\V, (.P)Wn (Р)]ъ - кучланиш буйича манфий 
тескари богланган узгарткич ва кучайтиргичнинг узатиш 
функцияси. Бу узатиш функция куйидагига тенг.,

кучайтиргичнинг. узгарткичнинг, моторнинг, кучланиш, ток 
ва тезлик буйича тескари алокаларнинг учатиш функциялари 
ва улар куйидашча аникланади:

(2)

Электр юритманинг умумий узатиш функцияси:

■: W, ,(!>)= кн;

Электр юритманинг ишлашини тадкик этиш



бошкариш таъсири буйича Мс=0 булганда ёки ажабланарли 
(ташки) таъсир буйича U3=0 ёки U3=const булганда олиб 
борилади.

Электр юритмани созлаш урнатилган ёки угкинчи 
режим буйича талаб этилаётган статизм ва уткинчи жараён 
сифагидан келиб чиккан холда таъминланади.

Мотор гезлигини электр юритмада урналган 
режимда муътадиллаш юкламага богсшк ходда амалга 
оширилади. „Щунинг учун муътадиллаш аиикдиги механик ва 
электромеханик тавсиф буйича бахоланади, тавсифлар тармок 
кучланишининг, атроф-мухит хароратининг, доимийликнинг 
вактига караб узгаради. Ьуларнинг таъсири кучайтиргич ва 
узгарткичнинг кучайтириш коэффициента оркали копланади. 
Хамма тескари богланишлар таъсир этгандаги электромеханик 
тавсиф тенгламаси куйидаш куринишга эга.

Шартли равишда тизимнииг хар бир тескари богланиш 
таъсир этаётгандаги электромеханик гавсифини умумий 
тенгламадан фойдаланаётган тескари алока коэффицентини 
сакдаган холда олиш мумкин ёки электр юритманинг 
дифференциал теншамасидан Mc=const ва t—>со булганда 
олиш мумкин.

Ёиик тизимда тезликни муътадиллаш даражаси 
хато;шк сифатида очик тизимнинг хатолши Аю0 оркали 
аникланади.

Дю=Шкп-очик тизимнинг хатолиги.
Электр ю ритманинг ёпик  тизимдаги хатолик 

тескари алока коэффициентлари ва узгарткич 
кучайтириш коэффициентига боглик ва курсатилган 
коэффициентлар канча юкори булса, хатолик хам шунча 
кам булади. Лекин кулланилаётган тескари алока имконияти

(4)1 + \кск д  + кн ^tykfj



уларни олиш учун кулланилаётган хабарчиларга безлик,. 
М асалан тезлик буйича тескари богланиш, чикиш 
параметри буйича богланиш булганлиги учун, тезликни 
муътадиллаппшнг энг юкори аишдшгини таьмшшаб беради

Кучланиш буйича тескари алока мотор 
якоридаги кучланиш ни муътадиллайди ва узгарткични 
кучли занжиридаги кучланиш тушишини коплайди. 
Тавсифнинг энг катта каттиклиги моторнинг табиий 
тавсифига эришиши мумкин.( к^-хюАсо булганда 
к„). Т о к  буйича мусбат тескари алока мотор юкламаси 
буйича богланиш булгани учун тезликни юкори 
аникдикда муътадиллаши мумкин

(К.КХ /R=l да Дш->0 Лекин бу чизикли тизимларда 
булиши мумкин. Электр юритманинг реал тизимида ток 
буйича мусбат тескари богланиш ночизикликлари хисобига 
тезликни муътадиллашни юкори аникликда олиб 
боролмайди. Бу ночизикликлар кучайтиргич, узгарткич ва 
элемент тавсифларида булиб, у электромеханик 
тавсифини эгри чизикка олиб келади. Бундан ташкари 
ток буйича тескари алокали тизим кичик устиворлик 
захирасига эга булиб тебранишларга мойил булади. Электр 
юритма тизимининг берилган хатолиги тескари богланиш 
к о эф ф и ц и ен ти  ва у згартки чн и  хамда
кучай ти рги чн и  кучайтириш  коэффициентлари билан 
аникланади.

Тезлик буйича манфий тескари алокали тизимда :

До с
к с к у к и  —

к Д ч -
Кучланиш буйича манфий тескари алока учун:

Лю п -  Дю ч
k Hk vk n = ---- Е--------—

у Ао> з -  Л го е

Ток буйича мусбат тескари алока учун:
к т k у к п = R (л m р - Д м з )

бу ерда До3 - ёпик тизимда берилган хаголик.



Электр юритмага куйиладиган талабларла одатда идеал салт 
юриш тезлигига нисбатан статизм берилади.

М отор тезлигини асосий тезликдан пастга караб 
ростланганда берилган диаиозон Д да статизм Д марта 
камаяди.

купайтиршдан киймати куйидаги тенгламалар буйича 
аникданади. Тезлик буйича манфий тескари богланиш учун:

бу ерда 5=Аю/0 Аю0 мах -идеал салт юришнинг максима! 
кийматига нисбатан очик тазимниш’ стагюими ; 5с=До/3 Аа>омин - 
берилган сгагизм; Д=Асо/0 MaI Ato0 мин тезликни ростлашнинг 
берилган диапозони.

Юкорида келтирилган тенгламалардан одатда оралик 
кучайтиргичнинг талаб этилган кучайтириш коэффициента 
аникданади. Тескари богланиш коэффициентлари хабарчилар 
имкониятидан келиб чиккан холда аникданади, масалан 
тахогенераторнинг ёки берилган кучланипншнг юкори 
даражаси билан. Узгартгичнинг кучайтириш коэффиценти 
узгарткич хусусиятларига б о ти к  ва танланган узгарткич учун 
аникланган булади (яъни кийматини узгартириб булмайди).

Тезликнинг берилган диапазонда, берилган сигнал U-, 
ни узгартириш йули билан узгартириш мумкин. U3 нинг 
киймати статизм кийматига ухшаб тескари богланиш 
коэффициентлари ва узгарткич хамда кучайтиргичларнинг 
кучайтириш коэффициентига боглик- U3 одатда идеал салт 
юришдаги электромеханик тавсифдан аникданади.

6=А<»/3 Асос ёки 5%=(До>/3 Асое)100

Шунинг учун коэффициентларнинг бир-бирига

'  I — Д - 1
- Д ^ Л \  <6)

Кучланиш буйича мусбат тескари богланиш учун:
. . . ( 5П ^
k „ k y k n — 1

O-i (7)

Ток буйича мусбат тескари богланиш учун



16. Лралаш тескари богланишли узгарткич - мотор тшими-

Аралаш ботанишлардан тезлик (со) буйича манфий 
тескари богланиш билан ток (1)буйича мусбат тескари 
богланиш ёки кучланиш буйича манфий тескари богпаниш 
билан ток (1)буйича мусбат тескари бошанишлар кенг таркдлган. 
Бунда кучланиш (ёки тезлик) буйича богланиш кучли, ток 
буйича богланиш эса кучсиз булади. Шунинг учун юкори 
дианазонларда (кучланиш ёки тезлик юкори бултщ а) статизм 
талабга жавоб бсрганда, ток буйича боЕланишнинг тапьсири 
кучсиз, пастки тетликларда якор кучланиши кам бушани учун, 
асосий ролни ток уйнайди. Кучайтиргич ва узгаргкичларнинг 
тавсифлардаги ночизикдик кичик кучланишларда таъсир 
курсатмайди.

Кучланиш ва ток буйича аралаш богланишлар мотор 
буйича тескари богланиш ЭЮК куринишида кеш1 таркдлган, 
яъни бунда R^,, /R=kt.

М оторнинг ЭЮК хабарчиси булиб бу ерда 
тахометрик кунрик (RlR3=R2Ra) хизмат килади (21-раем).

Мотор ЭЮК буйича богланиш унинг тезлигини 
муьтадиллашни таъминлайди, лекин унинг аниклиги 
тахогенератор кулланганда тезлик буйича богланишдан 
настрок булади. чунки у чуткалардаги утиш каршилигини 
хисобга олмайди. Бундай богланиш тахогенератор уланиш 
мумкин. булмаган тизимларда кулланилади.
Уткинчи жараён кечаётганда киришга берилган сакраш 
кучланиши (Uvsignt)recKapH богланишли ёпик тизимларда (ю 
ёки U буйича манфий тескари богланиш ва I буйича 
мусбат) бошкариш сигнали ишга тушириш ёки 
тормозлашдаги уткинчи жараён бошида урналган кийматдан 
анча юкори булади. Бу холда бундай тизимда форсировка юз 
беради, яъни узгарткичнинг бошкариш сигнали катта кийматга 
эга булади. Шунинг учун моторни ишга туширишда ёки 
тормозлашда силташлар пайдо булади, бу эса мотор 
токининг хаддан ташкари ошиб кетишига олиб келади. 
Ш унинг учун мотор токини ва моментини чегаралаш керак 
булади.



ьь

21-раем. Ток ва кучланиш буйича тескари богланган 
У-Д тизиминииг функционал схемаси.

Мотор моментини муътадиллаш ток буйича манфий 
тескари богланиш ёрдамида амалга оширилади. Бу 
богланиш, момент узгармас холда мотор тезлигини бирдан 
камайиб кетигаига олиб келаои. Богланиш кичик юкламаларда 
таъсир килмай юклама маълум кийматига етганда ишга 
тушади. Бу мотор ва механизмни статик ва динамик 
режимларда катта ута юкламалардан саклаш заруриятидан 
келиб чиккан. Урналган режимларда моментни 
муътадиллаш кескин узгаРУвчан юкламаларда 
ишлайдиган механизм юритмаларида кулланилади.

Купгина электр юритмаларда моментни муътадиллаш 
зарур динамик режимларни таъминлаш максадида, 
чегаралаш эса богланиш занжирига устун кучланиши UOT 
ва вентил V (22-а. раем) киргизиб амалга оширилади. Бу 
богианигашшг ботаниш сигналидан UT оргик булшщагина (яъни 
Uj>UCTr) ишга туширишни таъминлайди. Устун кучланиш 
устун потенциометри RP дан олинади (22-а раем) ёки 
стаблитрон V - ёрдамида хосил килинаци. (22-6 раем). 
Реверсив электр юритмаларида 22-в,г расмлардаги схемалар 
кулланилади. Стаблитронни куллаш кушимча кучланиш 
манбаидан фойдаланиш заруриятидан озод этади. Ток 
буйича манфий чегараланган тескари алокада кучланиш 
куйидагича аникланади.



Ь’о, -  (и 1' -  ио1 )](Д1) = к , (1 1ОГО)1(Д1) (9)
By ерда 1отс- чегаралаш токи, ток т у  кийматга 

эришгаида ток буйича тескари богланиш ишга тушади; 
arc) * гок буйича бирлик функцияси.

Токни чегараловчи ва о  хамда U буйича манфий 
тескари боишнншли тизимиииг электромеханик тавсифи 
куйидаш куринишда булади.

Тавсиф иккита кисмдан | КА1)=0, 1<10,г ] тезликни 
муътадиловчи биринчи кисмдан ва [1(А1)=1 , 1>1ОТС] булганда 
моменгни муъгоиилловчи иккинчи кисмдан иборатдир.
Чегаралаш токи ни уступ кучланишини у згартириш билан 
ростлаш мумкин.

Т о к .  б у й и ч а  м ан ф и й  те ск а р и  ал о к а  таъ си р  
э г а ё т га н д а  м отор  то к и  ни муътадиллаш даражаси 
узгарткичнинг тухтаб колган холати учун о>=0

Моментни муътадилловчи режимда тезликни 
муьтадиллаётганда ток буйича манфий тескари богланиш



хамда тезлик ва кучпаниш буйича манфий тескари, 
бокианишлар бир бирига каршилик килали . Ток буйича 
богланиш гезликни насайтиришга хдракат килса тезлик 
(кучланиш) буйича богланиш уни орпиришга хдракат кдлади.

Шунинг учун бу режимда тезлик (кучланиш) буйича 
богланишни, бу богланишга чегаралаш киритиш йули билан 
учириб турилади, бу эса ток буйича богланиш 
самарадорлигини ошириб уткинчи жараённи яхшилайди, 
х,амда юрЙ^манинг тешаниш ва секинланишини бир 
х,иллигини (узгармаслигини) таъминлайди.

Тезланишни муътадиллаш уткинчи жараён 
давомида моментни муътадиллаш хисобига амалга 
оширилади. Ьу электр юритманинг бошкариш тизимида I ва со 
ёки U буйича чегараланган манфий тескари богланиш 
киритиш билан таъминланади. Ьу аюкалар унаргкич 
киришида бошкариш сигналининг талаб этилган узгариш 
конуниятларини шакллангиради.

Назорат саволлари.
1. Жамловчи кучайтиргичли ёник тизимда кандай асосий 

тескари богланишни амалга ошириш мумкин?
2 . Ёник тизимда (19-расм) уткинчи жараёнларни тадкик 

этишда кандай тенгламалар тизими кулланилади. ва бу 
генгламага ки ради гам узгарувчан ва узгармас нараметрларни 
тушунтириб беринг.

3. Тезлик буйича тескари богланиш кулланилганда ёник 
тизимнинг статик тавсифи кандай куринишда булади?

4. Кучланиш буйича тескари богланиш кулланилганда ёник 
тизимнинг статик тавсифлари кандай куринишда булади?

5. Ток буйича тескари богланиш кулланилганда ёник 
тизимнинг статик тавсифлари кандай куринишда булади?

6. Нима учун ток буйича тескари богланишни якка *одла 
куллаш мумкин эмас?

7. Тизим элементларининг кучайтириш коэффициенти 
кандай ганланади?

8. Ростлаш диапазони хисобга олган х,олда тизим 
элементларини кучайтириш коэффициентларини кандай 
ганланади?

9. Мотор тезлигини ростлаш макеадида кандай гескари 
богланишлар кулланилади.?



10. Мотор моментини, ростлаш максадида кандай тескари 
богланишлар кулланилада?

1 1 . Кандай тескари богланишлар комбинацияларини куллаш 
мумкин?

12. Комбинацияли тескари богланиш кулланилганда 
тизимнинг статик тавсифларини чизиб беринг.

17. Биргаликда чегараловчи узгарткич - мотор тизими.

22а расмда о> ва I буйича манфий тескари 
богланишли чегараловчи электр юритманинг функционал 
схемаси келтирилган. I буйича чегара VI стабилитрон 
оркали амалга оширилади. I ни (моментни) маълум 
булган ёки талаб этилган кийматидан келиб чиккани учун 
л,ам стаблитрон кулланилади.. Тезлик буйича чегаралашни 
V2 диод ва уступ кучланиши амалга оширади. Тескари 
богланиш кучланиши куйидагича аникланади. 
бу ерда со„тс - чегаралаш тезлиги, бу тезликда to буйича 
тескари богланиш ишга тушади; 1(Асо)=1(а>чо1т.)-тезлик буйича 
бирлик функция, бу функция о<юотс булганда нолга тенг , 
co>coOTC булганда I га тенг булади. Электромеханик тавсиф 
тенгламаси куйидаги куринишга эга булади.

[ о  ., +  U (1С ■ t( . 'Vn)-+  U  о т  ( Л [ ) | к , к п к д  - I R k  д М  -  ' R' l ( / \ I ) к у  к п

1 + к. 1 (Ло»_)к у к: j i  к д   ̂ ^

Чегаралаш т о к и  1отс ва гезлик w01v, яъни бирлик 
функнияларниш киймати, улар бир-бирига мос келган холда 
танланади. (26-6 раем), лекин юотс хакикий кийматини настрок 
этиб кабул килинади, яъни 1>1ок. булганда (22-в раем). Бу 
тизимни созлашни соддалан1тиради ва тармок, кучланиши 
насайганда мотор ута юкланиш моментининг пасайишини 
олдини олади.
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Тезлик (кучланиш)буйича манфий тескари 
богланишлц электр юритма тизимида бошкариш 
кучланишини (кирши сигналнни) идеап салт юришда ва 
1(Дсо)=1, 1(Д1)=0 булганда куйидашча аникданади:

U-. л- -— — -----() + к с к v k п К' д  ) - и  o r  ( J 2 )
к.ук|(кл

Бундай электр юритма тизимида тезликни ростлашни и зни 
узгартириш билан амалга ошириб булмайди.чунки со01с 
пасайганда а>«х>отс со буйича тескари богланиш учади. Шунинг 
учун тезлик уступ кучланиши Ц-х узгариши нули билан амалга 
оширилади, бунда чегарачаш тезлиги узгаради. Бу эса 
бундай бошкариш тизимининг етишмовчилиги хисобланади. 
Уткинчи жараёнда I ва со буйича чегараловчи тескари 
богланиш моторни ишга туш ираётганда узгарткичда 
шундай бошкариш сигналини шакллангирадики бунда мотор 
узгармас тезланиш ва секинлатиши билан ишга тушади ва 
тормозланади.

Динамикада бундай тизимни гадкик этиш классик 
ёки частота усули билан аввач келтирилган тузилиш 
схемаси буйича амалга оширилади, лекин бунда устун 
кучланиши тизимнинг чикишига келтирилган.

Тизимнинг узатиш функцияси 
w / ч fo ( P ) _________ Wy(p)w n (p)w/a(p)

и  з ( р )  1 + W W п  W Д [ w  с  f (л  «о ) w  -| i ( a i  )]

бу ерда U,(P) = U,(P) + Uoc{P)-l(Aco)+UOT(P) ](AD

Узатиш функцияси 1(Д1)ва 1(Д1) кийматларига боглик 
холда ток (момент) [1(Д1)=1, 1(Д1)=0] ва тезликнинг 
[1(Дсо)=0, 1(Дсо)=1] муътадиллаш режими учун айрим холда 
аникданади..
Ток ва тезлик (кучланиш) буйича чегаралашни иккита 
оралик кучайтиргичларнинг ночизик гавсифларидан 
фойдалаиилган холда амалга ошириш мумкин. Бундай 
тизимнинг функционал схемаси 27-а расмда келтирилган.
27-6 расмда А1 ва А2 кучайтиргичларнинг 
тавсиф лари чикиш  сигналларини чегараланган холда



к у] к у > к ] j к д  -  IRk д

курсатилган AI кучайтиргич кириипа кириш сигншш U. ,со 
буйича манфий гескари богланиш сигнали Uor (ёки U буйича) 
ва I буйича мусбат тескари богланиш сигналлари берилади, А2 
кучайтиргичга AJ кучайтиргичдан бошкариш сигнали 
берилади ва ток буйича манфий тескари богланиш сигнали 
UX2 берилади. Урналпш режимларда кучайтиргичлар уз 
тавсифлариниц& чизикш  кисмида ишлаётганида 
электромеханик гавсиф тенгламаси куйидаш куринишга эга 
булади.

1 t (k ) 2 + к j  | k v : )kv?k , |  |
К  j

1 + к 0к у1к у2к п к д

бу ерда k vl ва kv2 - кучайтиргич  А1 ва А2 л арн и н г 
кучайтириш  коэффициентлари, кТ1, кс - ток буйича мусбат 
ва тезлик буйича манфий гескари богланиш 
коэффициентлари.

Тизим шундай сочианадики kK=k.nkvl га тенг булсин. У 
холда ток буйича манфий тескари алока таъсири мусбат 
богланиш билан бартараф килинади ва мотор тезлиги со 
(ёки U) буйича манфий тескари алока таъсирида 
муътадиллашади.

Юклама 1ОТ(дан ортганда ва тезлик камайганда 
иккача богланиш ишлаганда А 1 кучайтиргич туйинади ва со 
буйича

манфий тескари богланишлар таъсир этмай колади. 
Ьу холда факат I буйича манфий гескари богланишгина 
колиб у могор гоки (моментини) муътадиллайди.

Ку вактда электромеханик гавсиф тенгламаси 
куйидаги куринишга эга булаии.

со =  I Ч л г р к у з к ц ч к л к д  — LRkд (l к ^ к ц ^ к ц к д  / I t )  ( ] 5 )

бу ерда U0- А1 кучайтиргичнинг чикишидаги кучланишнинг 
чегараланиши.

Токнинг муътадилланиш даражаси ток буйича манфий 
тескари богланиш коэф ф ициенти  билан аникланади, 
унинг кийм атини узгарткич ЭЮК тенгламасидан 
аникташ мумкин.

Кучланиш ёки(со) буйича чегарачаниш узгарткич 
киришидаги бошкдриш сигналини чегаралаш йули билан



амалга оширилади.
Ьу \олда со (U) буйича тескари богланиш кучланиши 

кириш кучланиши ва чикиш занжири кучланиши билан 
кушилади на у стаблигрои билан ёки диод билан 
шунтланади, бундай электр юритма тизимн 2 8-расмда 
келтирилган.

Куп электр юритмаларда кириш бошкариш сишаш ни 
чегаралаш, оралик кучайтиргич А нинг кириш занжирини ута 
кучланишдан саклаш учун ишлагилади. Стабилитроннинг 
муътадиллаш кучланшли бошкариш сигналини утказиш 
шартидан ан и клан ад и. Бундай чегаралаш, I ни чегаралаш, 
ишлаётганда тезлик буйича богланишни узиб куяди ва тизим 
киришида кириш кучланишидан анча кам булган сишаши 
таъминлаб беради. Бу I буйича манфий тескари богланиш 
сигналини насайтириш имконини беради.
бу ерда UCT - стабилитроннинг бошкариш кучланишига мос 
келадигап муъгадилловчи кучланиш. Тезликни муь.гадилловчи 
режимида1и электромеханик гавсиф тенгламаси со буйича 
манфий тескари богланишда ишлаётгандаги тлпламага 
ухшаш. Моментни муътадиллаш режимида тенглама куйидаги 
куринишга эга булади.

m -  (t I с т  f  U о т  )k v k и  к д  - IRk д  I 1 + к у к т  j  ( | 6 )

Тегликни берилган (кириш) кучланишини узгартириш йули 
билан ростланади.
Электромеханик гавсифлар 26 б расмда келтирилган.
Электр юритма тизими узгармас техзаниш билан уткинчи 
жараённи гаъминлайди. 26-6 раем

Тизимни 27-расмда келтирилган тузилиш схемаси буйича 
тадкик этилади, бу ерда кириш сигнали бирлик кучайтириш 
коэффициентига тенг булган ночизик звено билан 
чегараланади.

18. Уааргкич-мсггор тизимида моментни муътадиллаш.
Уткинчи жараёнда бошкариш ситалининг талаб эгилган 

узгариш конуни буйича шакллантириш ва мотор моментшш 
муътадиллаш со (U) буйича мусбат тескари богланишни со (U) 
буйича че1араланган манфий тескари богланиш билан 
биргаликда ёки бошкариш сиш аш ни чегаралаш билан 
таъминланади.



kn = —fky-— -R  (22)
_____ *€T

25-расм. Кириш сигнали чегараланган тизимнинг 
функционал схемаси.

26-расм. Статик тавсифлар а) бошкариш сигнали б) ва ишга 
туширишнинг угкинчи жараёни



Хусусий холда богланиш мотор ЭЮК буйича 
гаъминланади. В (co,U) буйича мусбат тескари богланиш мотор 
моментини урналган ва уткинчи режимларда муътадиллаш учун 
сотланади. Бу богланиш коэффициента одатда моментни 
.муътадиллаш режимида куйидаги куринишга эга булган 
электромеханик тавсиф тенгламасидан келиб чнккан холда 
танланади.

_  и  с  т  k  У k  I I  к  д  

1 ~ к С Т к у к П к Д

Бу ерда ксгт=к,/к1Г Е(ш) буйича мусбат тескари богланиш 
коэффиниенти .

28-расм. Тезлик ва моментни муътадилловчи тизимнинг 
статик тавсифлари ва уткинчи жараёнлари.



Мусбат тескари богланиш коэффициенти 
киймагига 6 o f j i h k  х,олда моментни муътадиллаш режимида 
электромеханик тавсифнинг 3 та куриниши манжуц;

О

2 )

V)
■ СП к v к 11 к :У-ЦКД

к с п  к v к п  ку" П к Д

Одатда ксп Кйймати тезлик буйича kcll= l/kvkl)kn_ ёки ЭЮК 
буйича богланишда kc, = l/kvk„ булганда 3- тавсифга асосаи 
танланади. _ _ _

JLL1
' £ <  £

Ue

Lb

29-расм. Узгармас тезланишни таъминловчи тизимнинг 
функционал схемаси.

30-расм. Узгармас тезланишни таъминловчи 
тизимнинг тузилиш схемаси.



Тезликни муътадиллаш режимида тезликни ростлаш 
кириш (берилган) кучланишни узгартириш билан амалга 
оширилади. Бундай электр юритма тизимининг 
етишмовчилиги урналган режимда тавсиф статизмни ошиб 
кстишидан иборат. Афзаллиги эса уткинчи жараёнда 
узгармас тезланишни таъминлайди. Тизимни тадкик этиш 30- 
расмдаги тузилиш схемаси асосида амалга оширилади. 
Тиристорли электр юритмаларда юритманинг тезланишини 
талаб этил гаи даражада шакллантирувчи а» буйича мусбат 
тескари бошанишли тизим анча самарадор эканлигини 
курсатди.

Наэорат саяаллари.

1. Токни чегаралаш ва у буйича тескари алока киритиш 
учун кандай схемалардан фойдаланилади?

2  Ток буйича чегаралаш киритилганда тизим тавсифини 
чизиб тушунтириб беринг.

3. Кайси максадларда ток ва тезлик буйича чегараланувчи 
тескари алока киритилади?

4. Ток ва тезлик буйича чегараланувчи тескари алока 
киритилганда тизим тавсифини чизиб тушунтириб беринг.

5. Моторнинг узгаРмас тезланишини гаъминловчи 
тизимнинг функционал ва тузилиш схемасини (30-расм) 
чизиб тушунтириб беринг.

6. Ток буйича тескари алока киритилганда динамик тавсифни 
чизиб тушунтириб беринг.

7. Ток ва тезлик буйича чегараланган тизимнинг динамик 
тавсифини чизиб тушунтириб беринг.

8. Моментни муъгадйлловчи тизимдаги кучайтириш ва тескари 
алока коэффициентларига б о ти к  булган тавсифларни 
чизиб тушунтириб беринг.

19. Асинхрон электр юритма моменти ва тезлигини 
муътадиллаш.

Асийхрон моторнинг момент ва тезлигини 
(ростлагичлар) тармокнинг узгарувчан кучланишини, 
бошкарилувчи узгарткич (БУ) ёрдамида узгартириш, статор 
чулгамини таъминловчи кучланиш частотасини узгартириш, 
ротор занжирида бошкарилувчи узгарткич ва электромагнит



сирпанувчан муфта оркали узгартириш ва муътадиллаш 
мумкин. Статор занжирида кучланишни БУ ли электр 
юритмаларда со ни муътадиллаш со буйича манфий тескари 
бошанишли ёник бошкариш тизимни куллага билан 
таъминланади, чунки кучланиш узгаргичи очик тизимда 
моментни ростлашнишна таьминлайди.

31-расм. ТРК-АД тизимининг функционал схемаси

31- расмда БУ сифатида тиристорли кучланиш 
ростлагичи ТКР кулланилади, бу тизимнинг функционал 
схемаси 31-а расмда келтирилган, бу ерда ТРК - 
кучланиш узгарткичи, AS-богакариш курилмаси, А- 
кучайтиргич, импулъс фаза бошкариш тизими киришида 
кучланиш(расмда А нинг киришида) U^Uj-l^co) га тенг, бу 
ерда U3- берилган (кириш) кучланиши, k^Un/co - со буйича тескари 
бсхланиш коэффициенти. Uv кучланиш кучайтиргач А оркали 
кучайтирилади. Кучланиш бу ерда к, - кучайтиргичнинг 
кучайтириш коэффициенти.

Очик ростлаш тизимида узгарткичнинг бошкариш 
сигнали Uyn ни узгартирганда момент ростланади ва 31-6



Тезлик буйича манфий тескари богланишли ёпик 
тизимда статор чулкам и га берилаётган кучланиш тескари 
алока таъсири билан аникданади.

U,=(Ur kcco)kA,
Бу ерда кп- узгарткичнинг кучайтириш коэффиниенти.

Ьу холда электр юритма каттик механик 
тавсифларни таъминлайди ва тавсиф берилган кириш 
кучланиши киймаглари U31tU ,4 билан аникланадн.

расмдаги 1^4 тавсифлар таъминланцди.

32-расм. ТРК -АД тизимининг тузилиш схемаси.
Бу тизимда ростлаш диапазон и 10:1 ни гашкил

этади.
ТКР- АД тизимнинг ишлашини 32 -расмда келтирилган 
тузилиш схемаси ёрдамида тахдил этиш мумкин.

Тузилиш схемаси электромагнит уткинчи 
жараёнларни хисобга олмаган холда келтирилган ва M=f(co,UI1) 
тенгламасини чизикдаштири'пан, уиаргкич ва кучайтиргичларни 
инерциясиз звено сифагида кабул килинган холда тузилган.

Бошкариш таъсирида тизимнинг узатиш функцияси 
куйидаги куринишга эга булади.

k y k n k M

Л и Д г )  Д М е ^  p ( r Hl> + l )cc k y k n k M ( 1 8 )
k y k n k M

Тезлик узгаришининг уткинчи жараённ куйидаги 
дифференциал генглама билан ифодаланади:

[>Т\1 + (р к с к у к ц к м  )д«> = Л П3к ск у к п к м  - \ М С ( ]  9 )  
at

бу ерда р=ЛМ/Дсо электр юритманинг очик тизимидаги 
механик тавсифнинг каттикдик модули; Тм= Ux/({3 электр

Nг



юритманинг электромеханик пакт доимийлиги; Jv- 
юритмани мотор вал и га келтирилган умумий инерция 
моменти; kM=AM/AUn момент коэффициенты: AUU- мотор 
кучланиши.

Урнанан режимла дифференциал тешламадан мехаиик 
гавсиф тенгламаси олинади:

AUjkykjik^ Мс
Д ( , )  г :  —  ------- -----------------------

р + к с к у к п к “
Тавсифнинг статнзми узгарткич, кучайтиргич 

коэффициентлари ва тескари богланиш коэффициенти билан 
аникланади ва бу коэффициентларнинг киймати канча юкори 
булеа стати ш шунча кам булади.

Механик тавенфларни хисоблаётганда к(, ва км ларниш 
узгарувчанлигини ва уларнинг кийматларини талаб этилган 
тезлик кийматига боглик холда аникланишини хисобга 
олиш керак. ТКР киска гуташган роторли асинхрон мотор 
тизимини узок давом этадиган режимида куллаш ростлаш 
дианазони юкори булмагани учун чегараланган. Фаза 
роторли асинхрон мотор ТКР билан ва кушимча каршилик 
киритиш билан икгисодий жихатдан аичагина тежамш 
хисобланаци.

20. Частотали бошкарилувчи электр юритмаларда 
тезлик ва моментни ростлаш.

Замонавий частотали бошкарилувчи электр юритмалар 
ростланувчи тизимлари асосан буйсунувчанлик нринцинида 
курилади. Мустакил ток инверторли асинхрон электр 
юритманинг автоматик бошкариш тизимини куриш 
нринцигшни куриб чикамиз (33- раем).

Схемада куйидаш белгилашлар кулланилган:
V- бошкарилувчи тугрилагич; UZ- мустакил инвертор; AU2- 
инверторнинг импульс фаза бошкариш тизими; иф- оким 
хабарчиси (Холл хабарчиевдан фойдаданилади). Ьу ерда 
иккита контур мавжуд, ички контур - бу АШ-импудьс 
фаза бошкарув тизими (бошкарилувчи узгармас ток 
узгарткичининг бошкариш тизими), V-бошкарилувчи 
тугрилагич, А А- ток росглагичи. Ташки контур уз ичига ички 
котурни, UZ авгоном инверторни, М -моторни, тезлик



хабарчиси BR. ни, тезлик ростлагачи -AR. ни опади. Бу ерда 
тизимни синтез килишда ток росглагичи апериодик звено 
деб каразади. Ш ва 112 -координат узгарткичлар 
(функционаз узгарткичлар) АН - оким ростлагачи.

33-расм. ТЧУ-АД тизимининг функционал схемаси.

Ички контур ташки контурга буйсунади 
ростлагичларни ганлаш максадида тизим контурларини 
оптимагзаштирилади. Онтималлашгириш кейинш магьрукшарда 
курсатилгандек узгармас ток буйсинувчан тизимларни 
онтимазлаш коидазарша асосан ачазга оширилиб тизимга 
куйилган галабларга жалоб бера оладиган росглшичлар



танланцди.

21. Таклидчи элш р юритмазар.

Таклидчи электр юритма- бу шундай гизимки, тишм 
киришига вакт буйича узгарувчан сигнал бсрилиб, тизим 
чикишида шу сигнални шундай ишлаб (кайгариб) берадики 
хатолик берйЯган кийматдан ошиб кетмасин.

34-расм. Такэщчи юритма тизимининг функ ционап тиш и.

Оддий таклидчи электр юритма тизими сифатида 
чикиш координатаси буйича бош тескари богланишли 
тизим хизмат килади. Чикиш координатаси сифатида 
кабулловчи улчов курилмасида узгараётган координата ккабул 
килинади. Кабулловчи могор валига урнатилган.Ьу холда 
чикиш координатаси сифатида мотор ваиининг бурилиш 
бурчатни кабул килиш мумкин. 34-расмда келтирилган 
узгармас гок таклидчи электр юритманиш' функционал 
схемасида куйидаги белгилашлар кабул килинган: ВС, ВБ
- улчов курилмалр; ИВ- узгартирувчи курилма; бу курилма 
сифаТида фаза'сезувчи тугрилагич ишлатилади: А - кувват 
кучайтиргичи; ИМ - тиристорли узгарткич.

Назорэт саволлари.

L Асинхрон мотор тезлигини ростлайдиган ТКР-АЦ тизимининг 
тенгламалариии ёзиб тушунтириб беринг.

2  ТКР-АД очик ва ёпик тизимларининг статик гавсифлари



к,андай куринишда булади.
3. ТКР-АД тизимининг тузилиш схемасини чизиб, у ерда 

кулланилган звеноларнинг узатиш функцияси на тизимининг 
умумий узатиш функцияси кандай куринишда булади ?

4. Асинхрон моторнинг тезлигини частота оркали 
бошкарадигап тизимнинг функционал схемаси кандай 
курининша буади.?

5. Такдидчи электр юритмасининг функнионат схемаси кандай 
куринишда булади?

22. Элолр юршма парамегриарини буйсинувчаи 
ростловчи тшимлар.

Хозирш ачекгр юритмалардаш ростлаш гизими 
яратилаётгацда кетма-кет коррекция (тузатиш) ёки буйсинувчи 
ростлаш деб аталадшан нришшн кеш кулланилмокда. Унинг 
мохиятн куйидагича Ростланувчи объект (ОР) кетма-кет 
уланган звенолар куринишида келтирилади, бу 
звеноларнинг чикиш нараметрлари булиб объект 
координататари, масалан ток I, кучланиш U, ЭЮК Е, 
магнит окими Ф, мотор моменги М, мотор уки бурчак 
тезлиги со ва хоказолар кабул кдлинади.

Бу координаталарни хар бирини бошкариш учун айрим 
ростлагич олинаш ва у мос тескари богланиш оркати объект 
билан ёник контур хосил килади. (35-расм)

Ростлагичлар кетма-кет шундай уланадики, 
биринчисининг чикиши иккинчиси учун киришни 
таш кил этади ва хоказо. Бу хол ёник ростлаш контури 
тизимиии ташкил эгади ва бу тизимда бошкарилувчи 
объектнинг звенолардан бири, ростлагичдан иборат ички 
бошкарув контур хосил булади ва биринчи ташки контур уз 
ичига ички контур хамда бошкарниувчи объектнинг кейинги 
звеносини олади ва хоказо.

35-расмда келтирилган функционал схемада куйидаги 
белгилашлар . кулланилган: Н-3 ростлашччар; 4-гб 
бошкарилувчи объект звенолари.

Расмдан куриниб турибдики гашки контур 1- ростлагич 
ва бошкарилувчи объектнинг 6-звеноси, бу контурга 
буйсунадиган ички контур 2-росглагич ва бошкарилувчи 
объектнинг 5-звеносидан ва охиош буйсинувчи ички контур 3-



ростлагич ва 4-звенодан ташкил топган.

35-расм.Буйсинувчан ростланувчи тизимнинг 
умумлаштирилган тизим схемаси

Буйсинувчан ростлашнинг параллсл коррекция 
(туэатиш) га нисбатан афзалликлари координаталарни 
чегаралаш масалаларини ечишни соддалаштиришдан, 
созлашни снгиллаштиришдан ва турли объектларниш 
бошкарувчи кисмларини бир х,ил кисмдан ташкил тоиишидап 
иборат.

Етишмовчилиги эса - тезкорликни бир оз иасайиши, 
чунки тиш мни чикишига таъсири тугридан-тугри эмас 
балки бир нсча ички контурлардан утибгина таъсир атади.

К упчилик холларда конкрст элскгр  
ю ритмаларда курсатилган етишмовчилик х,исобга 
олинмайди, балки тизимнинг афзалликлари х,ал килувчи 
ахдмиятга эгадир.

Одатда ростланувчи объект математик жихдтдан 
ифодаланади ва маълум узатиш функциясига эга булган 
звеноларга булинади. Купчилик холларда ёник ка очик 
ростлаш тизимининг хохланган узатиш функцияси олдиндан 
маълум булади ва у ростланувчи объектнинг динамикасига 
куйилган талаблардан келиб чикали. Буйсинувчан ростлаш 
нринципи ростлагичлар узатиш функциясини кидиришни ва 
х,охлаган бошкаришни амалга оширишни 
енгиллаштиради.

Юкорида келтирилган тузилиш схемасига биноан ёник 
тизимнинг узатиш функцияси куйидагича ёзилади:



бу ерда: W(P) - бошкарилувчи объект дипаМикасига 
куйилган талаблардан келиб чиккан холда танланади; W(P)
- кидирилаётган ростлашчнинг узатиш функцияси; WB(P>- 
ички контурнинг уш и ш  функцияси; W„(P) - бошкарилувчи 
объекты и охирги звеносининг уттиш фуикцияси .

Шунга ухшаш оралик ички контур узатиш 
функцияси ёзилади. Охирги ички контур узатиш функцияси 
куйидашча ёзилади:

,„/») W?(P)W4(P)

бу ерда W(P)- ички ёник контурнинг макбул узатиш 
функцияси; W4(P)- бошкарилувчи (Объектнинг биринчи 
звеносининг узатиш функцияси; W,(P)- кидирилаётган 
ростлагичнинг узатиш функцияси: (1 ) ва (2 ) дан куйидаги 
келиб чикади

^ ,f 1 wH6>)w(l(p) -  w(p)wb(p)w6(p) (23)

W4(p) - w{p)w4(p) (24)

23. Буйсунилган ростлаш тизимнни модул (техник) 
оптимум буйича оптималлаш.

Макбул узатиш функциясини танлаш учун техник 
оптимум (модул буйича оптимум) дсб номланган 
оптимазлаштириш таклиф этилади ва у тебранувчи звено 
узатиш функциясига мос келади.

w k O’) = ---------- ------7—Г (25)
I + 2рТ.и + р 2 т ;;  у ’

Ъу демиферлаш коэффиниенти -  1 /л)2 га тенг 
булган тебранувчи звенонинг узатиш функцияси.
Вирлик кириш сигнати берил ганда звенонинг чикишида 
сигнал 46-расмда курсатилгандек узгаради.

Уга ростланиш - 4,3% ни, уткинчи жараён 
бошлангандан сунг биринчи максимум нуктасига эришиш 
4,6Тц ни ташкил этади. Тебранувчи звено (25) звенонинг 
кириш ва чикишини куйидаги узатиш функцияси билан



бирлаштирилганда хосил булади.

w p(p )= -т-г----- т.--- гт—г (26)2 рТ ц + (1 -f Р Т ц ) '  '

Очик, тизимнинг (26) узатиш фуикциясининг 
асимптотик логарифмик амплитуда- част(гга тавсифи 
(JIA4T) 37-расмда келтирилган.

Ёиик тизимнинг макбул узатиш функциясини 
танлаётганда Tjj. ни ростланувчи объектнинг компенсация 
килинмайдиган' кичик вакг доимийлигига тенг деб кабул 
килинаыи.
Бу вакт доимийлигипи принципиал равишда компенсация 
килиб булмайди ёки тизимнинг тусикларга устиворликларидан 
келиб чиккан холда мумкин эмас.
Тебранувчи звено тизимда керакли статик хатоликни 
(статизм) таъминлайди, шунинг учун статикада ташки 
таъсирлар остида аник ростлаш талаб этилса, (тезликни бир 
хил ушлаб туриш) у холда, кушимча инте!рал ростлагич 
кулланилади.

36-расм. Модул буйича оптималлаштирилган тизимнинг 
угкинчи жараёни.

37-расм. Модул буйича оптималлаштирилган тизимнинг 
асимтотик ЛАЧТ.



24. Буйсунилган ростлаш тизимини симметрии 
оптимум буйича отималлаш.

Симметрик оптимумга сопл ан ганда очик, ростлаш 
контурининг узатиш функцияси куйидаги куринишга 
келтирилади:

бу ерда Тц оркали комлеисациялаш мумкин булмаган 
вакт доимийлиш белгиланган. Бу очик контурнинг 
асимптотик JIA4T 38-расмда келтирилган. Штрих чизиклар 
оркали частота тавсифини ташкил этувчилари узларига мос 
узатиш функциялари билан нфодалапган. Тавсиф кесиш 
частотасига нисбатан симметрик равишда жойланган ва 
шунинг учун симметрик оптимум деган номни олган.

38-расм. Симметрик оптималлаштирилган тизимнинг 
асимтотик JIA4T.

Симметрик оптимумга созланган тизимлар статик 
хатоликка эга эмас, лекин бундай тизимда киришга сигнал 
берилганда чикишда ута ростланиш 53% ни ташкил этади, 
бу бериладиган сигнални шакллантириш буйича кушимча 
тадбир чоралар курилишини такозо этади. Кетма-кет 
коррекцияли • (тузатишли) тизимни оптималлаш ички 
контурдан бошланади ва аста секин ташкига утилади. 
Ташки контурга утаётганда буйсунилган контур узатиш 
функциясини биринчи даражага алмаштирилади 
(соддалаштирилганда), бу содцалаштиришдаги хато сезиларли 
эмас. Янги коррекция килинмайдиган вакт доимийлигини 
тескаои богланиш хабаочиси ва .ички k o h t v d  тезчиллигилаи

(27)



келиб чиккан холда танланади. Кейииги ташки контурга 
утаётганда хам шу йусинда йул тутилади. Масалан олдинги 
тузилиш схемасини оптималлаштирилганда техник оптимум 
буйича оптималланггирилган узатиш функция инерцияли 
звено узатиш функциясигача соддалаштирилади, яъни;

Кейин'ги контурга утаётганда компенсация 
килинмайдиган вакт доимийси Тц = 2Тц деб кабул 
килинади, бу холда эса хабарчилар инерцияси ва 
бошка факторлар хисобга олинмайди. У холда бу 
контурнинг макбул узатиш функцияси куйидаги куринишга 
эга :

Х,ар бир таш ки контур тезкорлиги  унта 
буйсунилган ички контур тезкорлигидан 2 марта кам. 
К оординаталарни чегаралаш  хамма таш ки контур 
сигналларини чегаралаш йули билан амалга оширилади.

1. Буйсинувчан ростланувчи тизимнинг умумлаштирилган 
тузилиш схемаси кандай куринишда булади?

2. Умумлаштирилган тузилиш схемасидаги конгурларнинг 
узатиш функцияси кандай аникданади?:

3. Техник оптимумга созланган тизимнинг узатиш 
функцияси ва уткинчи жараёни кандай куринишда 
булади?

4. Модул оптималлаштиришда асимптотик логарифмик 
амплитуда-частота ЛАЧТ тавсифи кандай куринишда 
булади?

5. Симметрик оптимум буйича оптималлаштирилган 
тизимнинг узатиш функцияси кандай куринишда 
булади?

6. Симетрик оптимум буйича оптималлаштирилган 
тизимнинг ЛАЧТ кайси куринишда булади?

7. Буйсинувчан ростланувчи тиристорли электр 
юритманинг тузилиш схемаси кандай куринишда

(29)

Назорат саволлари.



булади?
8. Тиристорли электр юритма звеноларининг узатиш 

функциялари кандай куринишда булади?
9. Ток контури кандай оптималлаштирилади?
10. Тезлик контури кандай оптималлаштирилади?
11. Ток ростлагичининг узатиш функцияси кандай 

куринишда булади?
12. Тезлик ростлагичининг узатиш функцияси кандай 

куринишда булади?
13. Ички кучланиш контурли буйсунувчан тизимнинг 

тузилиш схемаси кандай куринишда булади?
14. Ички кучланиш контурли буйсунувчан тизимда ток 

ростлагичининг узатиш функцияси кандай куринишда 
булади?

25. Буйсунилган ростлаш тизимли тиристорли 
электр юритма .

Ташки тезлик контурли ва ички якор токи 
контурли тиристорли юритма тузилиш схемаси 49- расмда 
келтирилган, бу холда <J>=const деб кабул килинган. 
Бошкарилувчи объект учта кетма-кет уланган звенодан 
иборат, булар ;

Тиристорли узгарткич w n(p) = ‘ 11ТцР +1

Моторнинг якор занжири шя (р) = -
Кя(ГяР + 1)

Юритманинг механик кисми w м (р ) = рТ

Г --------\«ф\ -------------- ,

—*<?£- 
г-УТ
i/c

Не

со

39-расм. Буйсунувчи ростлаш тиристорли электр юритманинг
тузилиш схемаси.



Ички контур ток ростлагичи РТ-АА, тиристорли 
узгарткич ТП, якор занжири ва узатиш коэффициенти к,, га 
тенг булган ток буйича тескари богланиш билан ураб олинган. 
Купчилик холларда мотор ЭЮКни ички контурга таъсирини 
хисобга олинмайди, чунки ЭЮК токнинг узгариш 
тезлигига Караганда анча секин узгаради. Керак булган 
холда ЭЮКни таъсирини коплайдиган сигнал ток ростлагичига 
ток буйича тёбкари , богланиш сигналига параллел холда 
берилади.

ЭЮКни таъсирини хисобга олмаган холда очик ток 
контурининг узатиш функцияси куйидаги куринишга эга булади:

Тп кийматини копланмайдиган вакт доимийлиги Тц га 
теншаштириб (30) ифодани очик контурнинг оптимал узатиш 
функцияси (27) га тенглаштириб олинган ифодадан ток 
ростлагичи АА нинг узатиш функциясини аниклаймиз.

Шундай килиб ток контури пропорционал-интеграл 
ростлагич (ПИ-ростлагич) билан оптималлаштирилапи, 
оптималлашган ток контури; уз ичига бошкарувчи объектниш' 
звенсюи, ток хабарчисини ва ток ростлагичини олади. Очик 
контурнинг узатиш функцияси куйидаги куринишда сзилади.

Бу ерда ички ток контури вакт доимийлиги 2Тц га 
тенг инерцияли звено деб каралади.
Копланмайдиган вакл' доимийлиги Т'ц ни 2Тц га теш’ деб кабул 
этиб ва контурни (27) ифодага мувофик оптималаштириш ва бу 
ерда Тцни Т 'ц билан алмаштирсак куйидаги тенгликни оламиз:

тезлик ростлагичи-пропорционал (П) ростлагач. Икки карра 
интегралловчи тизим учун (32) тенгламага мувофик симметрик 
оптимумга созланган тезлик ростлагичи (27) ифодага

W т (р ) W рт (р ) - ±1 рт R я (1 рТ я ) (30)

(32)



тенглаштириб Тц = 2Tp га тенг холда:
w  . * R Я к с 1 + 4 >,Т Ц

,Ч к т  (] + 2 рТ (1 )  р'Г „ с t р I ц • 2 p i (I (1 + рТ ц )

Пронорционал ташкил этувчиси П- ростлагич билан 
биргаликда техник оптимумга созлашан тизимни ташкил этади. 
Ички контур узатиш функцияси ток контурини техник оптимумга 
созланган контур билан мос тушади. (30) на (33) ифодалар 
бошкариш объектнинг парамегрлари узгармас булганда 
кучга эга. Амалиётда бу параметрларни купчилиги вакг 
утиши билан узгаради ёки юритмани иш режимига караб 
узгаради; масазан узгарткичнинг кучайтириш коэффициенти 
ростлаш бурча) и га боглик, якор занжири каршилиги якор 
клзишига караб узгаради, индуктивлик магнит занжирининг 
туйинишига караб узгаради.

Курсаггилган параметр.! ар уртача кийматидан 50% 
агрофида узгаради ва бу холда оптимал созлашдаги огиш куп 
булмайди, лскин узлукли гок режимида юклама занжирининг 
эквивалент каршилиги тез куиайиб кетади, уртача ток нолга 
якинлашганда каршилик чексизликка эришади.

Бу режимда узгарткичнинг уртача кучланиши мотор 
ЭЮКдан фарк килмайди ва динамикада ростлаш бурчагини 
узгариши ЭКЖ секин узгарганлиги учун юклама токи узгаришига 
олиб келади. Тизимниш' динамик хусусиятларини яхшилаш 
тиристорли узгарткичда ички кучланиш конгури ёрдамида амана 
оп!ирилади (40-расмдаш тузилиш схемаси).

Келтирилган вариантда кучланиш буйича (узгарткич 
ЭЮК) тескари богланиш фильтр билан бирга амалга 
оширилади, бу фильтрнинг вакт доимийси ___  ___

тизимининг тузилиш схемаси.



Кучланиш ростлагичи нронорционал ростлашч ва упипг 
ушиги коэффиниенти кон га теш. Узлуксиз ток режимида 
кучланиш ички контури куйидаги узатиш функциясига эга:

w l l ( p ) = ____________________ ’ р '  я ^
( 3 4 )KLh + ' v )  ̂ , + ‘’ '(''я “ 1 м )

к ()|, кик 1 + к р1| к п к

Узлукл*к ток режимида якор занжири узатиш функ 
цияси узгарткич билан бирга куйидагича ёзилиши мумкин :

» - < " >  -i
бу ерда Rs ток утиш узлуклилигига бшлик булган якор 

занжирининг эквивалент каршилиги ва у якор каршилигидан 
анча куп булади.

Агарда юритманинг динамик хусусиятларини саклаш 
чарур булса кои ни куйидаги ифода билан аникшш мумкин:

W vv pil
к рн к и к I

R ) ( | + ГТ ц ) 2 PT (1(l + рТм ) ’

бу ерда W„H(P) (15)- ифода билан аникланади, у холда
R , R ,к

Р"  К , к  „ к  | , R

Rs узгарувчан булганлиги учун к,„ ни R’a/Ra нинг 
уртача кийматидан келиб чиккан холда ганланади, одатда 
knil=4^5 Динамикани яхшилаш максадида ночизик тавсифли, 
хар хил узатиш функциясига эга булган адаитив 
(мосланувчан) ростлагич кулланилади. Ростлагичниш 
ишлашини яхшилаш максадида токнинг узилишига караб 
ишлайдиган махсус хабарчи ишлатилади. Узлукли ток 
режимида якор занжири куйидаги узатиш функциясига эга

w (р) = ---- ---------1 -------- J -------У
V -н pi  ll) 2рТц(|  + рТп]  ’

бундан келиб чикадики
,  . k  I I  , 1 Я 1 ^ П

w k(p )= -—7— — — 1 н -= ——---- -— -—  ни дсб кабулк ( к п 2pl п I + к Р„ к и к н J
Килиб (34) ифодани узгартирамиз.

^ рн ^ II 0 + Р  ̂ Ч )



бу холда гок ростлагичининг узатиш функииясини куйидаги 
ифодадан аникланади:

w  ( р \  ____ к р н к П  ( l  +  р ' Г я )  ____  к т  1

!> 1 + крнкики (| + рТм) R )(l + рТя) ~ 2рТц(| + p T j (37>

бу ерда w рн (р ) = к " R 1
к- ,  2  Р  т  u  

1
чунки | + крнкпкн "

бу холда ток ростлагичи интеграл (И ростлагич) 
булиб унинг иитегралловчи доимийси техник оптимумга 
согнангандек доимийликка тенг. Узлукли ток режимида ток 
йуклигида якор занжири /зилиш окибагида кучланиш буйича 
гескари богланиш мотор ЭКЖга уланиб колади, чунки Еа 
узгарткич кучланишига нисбатан секин у^арЭД11’ бу 
тескари богланишни училишига мое келади- Шунинг учун 
узлукли ток режимида гок контури уз ичига узатиш 
коэффициенти кпН га тенг ва тескари богланиш булмаган 
кучланиш ростлагичини олади, бу ток ростлагичи интефаллаш 
доимийлишни knH марта камайшнига олиб келади.

Ток ростлагичи интеграл И ростлагич булиши 
керак ва унинг вакт доимийлигик., га боглик булиши керак.

26. Буйсунилган нкки котурлн тиристорли узгарткич-могор 
тизимцда ростлагичларнимг тузилишини аниклаш ва 

параметрларини хисоблаш.

39-расмда курсагилган икки контурли буйсинувчан 
тиристорли электр юритманинг ток ва тезлик 
ростлагичларинииг тучилиши ва параметрларини 
аниклаймич. Якорь токини ростлаш контури

Узгарткичнинг кичик вакт доимийлиги

■Т -‘ Т' " + Ш = 2 + Ш ’ Ж  m
Бу ерда Р„- тугрилаиган кучланишнинг нульсаиияланиш 

сони, бир фазали кунриксимон узгарткич схемаси учун Р,=2, 
уч фачаш куприксимон узгарткич схемаси учун Р,= 6 га тенг.

Т(1п=2мс -  узгарткичнинг комненсацияланмайдиган



кичик вакт доимийлиги.
Устун кучланиши аррасимон шаклда булганда 

узгарткичнинг узатиш коэффиниенти

Бу ерда Uy=10B -  бошкариш сигиалининг максимал 
киймати

ed -чизмнлаштириш нуктасидаги нисбий Э.Ю.К 
реверсив электр юритма учун ed =0, нореверсив элек тр юритма 
учун ed =0,5 деб кабул килинади, Ed 0- узгарткичнинг сап  
юриш Э.Ю.К.

Пропорционач ток ростлагачли тизим (41- раем) 41- 
расм схемаси буйича сник контурнинг узатиш функцияси

(39)

К з / Я ,

А'3 /R, (40)
W =

-  +  1

U

(-) *V, Т „ р  + 1 Т яр  + \

к,

41-расм. Якор токини П- ток ростлагичи ёрдамида 
ростлаадиган контурнинг тузилиш схемаси.

Модул оигимумига созланпанда 41- раемдаги ёник 
контурнинг узатиш функцияси



(4(>)теш:шмаии (4i> гопмама бн. mu сопшпирсак
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H\ i o n  мама, lap бир) аликда счи. панда 
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7 hi 7 / . м с (43)

(44)

К - I
К, ’

ПИ -  ТОК рост киНЧ.1Н TIUHM

(45)

Прокорциопач-ннгора!. IOB4U i ПИ) piKi.iaiH4.iii 
1ишмшш1 якор loKHHii ростюкчм KomypnuHHi тушлшп 
схемаси 5 1-расмда келтирилган 
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42-расм. ПИ-ток ростлагинли тизимда якор токини 
ростловчи контурнинг тузилиш схемаси.

Контур j. icMcij г. lapiiiiHni кичик нам доимийлиги либ  
куйидшнлар кабул килинади:

TMpi — I мс -юк ростлагичи



Тмдт= 1 мс -IOK чабарчиси 
Ток коиглршшт компенсация ки шнманшгаи паю 

доимийлиги

1 . г ; ... ] . ;! I I ... Г  . F . ! , мс . „, ■■ • у '• 1 •’ -• ! -Ко

Тескари алогуькучланнтшшш максима i кил маги куйидашча
к а т  I килиналн 

Гог тах = 1 \ - 0.У = 0.9-10 = УВ 
Ток буйича гескари аю ка коэффициент

В
<-Г

f - f u  б у н а н л а  
Г о ч =  К г  I n  ( 4 8 )

4 2 - р а с м г а  м у в о ф и к ,  о ч и к  к о п  г у р т и м  у к т и и  ф у и к г ш я с и

w ,„ „  - w r . 7 ^ - р 7 | T - ' - - k  , l4l))
1 Jl ! »’ ' 1 1 / . ] l  1

М о д у л  о и п г м у м г а  с о п а ш а и л а  о чи к .  к о ш л р и н ш  у ш ш ш  
ф у н к ц и я с и

Wpir.. :т, ph. ,< л .*»
(95) па (96) reHi.ia.\iaiapiui бир-бирша ичн.шштириб 

\ \  ГяР + 1 = Т 1Р + *

' ' '  Л Мт КпКТр Т - р ...........  (51,



яъни гок контури модул оптнмумга ео-ыан ганда ток 
ростлашчи сифатида ПИ-ростлагич кулланилиши керак 
булали.

ПИ-росглагичнинг тучилиш схемаси 43-расмда 
келтирилган

U п

U от

г.,
I'..-, C.ot г | j__

П

43-расм. ПИ -  ток ростлагичи схемаси

Схемадаги г кТ = 1(И):2(К) к()м орасида кабул килинади.

 ̂— ял kdi
(53)С ост

'ост
мкф

гот с ост
кОм (54)

г..-,=г1М. деб кабул килинади. бунда 1 г{т=1 'от —  = Нот -берилган
rt ) [

(топширик) cnuiai
Ниик гок контуриниш коэффиниенти

*11
U4T ' В <5-s )

Ёник гок контурининг уютиш функцияси

К-п
2Т цТр" + 2Тцгр + J

К..

W.r

Тезликни ростлаш контури

Тезликни роетлончи контурнинг тузилиш схемаси 44- 
расмда келтирилган



---------f'-.l
W'pc j p

VVm

v

44-расм. Геш кни ростловчи контурнинг тузшнш схемаси.

Тепик контурииинг кич и к нам доимийлиги либ 
куйидаги вам доимийлнклари кабут ки.тпналн:

Тцрс=1мс -  1схшк poci лапши >чун 
Тцдс=2ме - тахогенератор оркаш амалга ошири м ам 

тепик буйича гескари богланишдаги те ни к хабарчиси учуй 
Тцдс=Тдв -  двигатель Э.Ю.К. буйича кткарн богланиш.ш 
гичим учун

Тепик котуриниш компенсация ланмайдиган 
эквиватеш вам лоимнй пни

5-расмдаги схема буйича очик ангоматик ростлаш 
ти шминиш улатпш функцияси

Модул оп гимуми буйича ростлаш аила jca ушбу vjarum 
функция куйидаги куринишга л  а булади

(58) ва (59) ларни тепглашшриб гсинк ростлагичи PC 
нинг утатиш функциясини о.тамт

(57)

П -  тезлик ростлагнчлн нпнм



Wpc =
cT,

4ТЦК „К С R Z 4 T MK OTK CR Z (60)
cT,

бу ерда Кс -  тезлик "буйича тескари богланиш 
коэффициента, бу коэффициент куйидаги тартлардан 
аиикланади.

Тахогенератор ёрдамида амалга ошириладиган тескари 
богланишда юг га мое келадиган Uoc куйидагича кабул 
килинади

U()C- 0 , 9 - U v =  0 , 9 1 0  =  9В (61)

,В с (62)

Двигательнинг Э.Ю.К. буйича тескари богланишда 
Э.Ю.К. хабарчиси шундай созланадики, Э.Ю.К. Edora тенг 
булганда хабарчи чикишидаги сигнал =10В булсин, у
XOJщa (о=сог да яъни Е=ЕГ булганда

10Е,'Н
'do

Е н 
1 0 — —

E'do
ва натижада

Кс =
U, | 0Е» . = , 0 . С
СО,

П-гезлик
келтирилган

® н Е do Е do 
ростлагичининг схемаси

(63)

(64) 

54-расмда

45- раем. П- тезлик ростлагичи схемаси

Тезлик ростлагичининг тескари богланиш каршилиги 
куйидашча кабул килинади:



r0, = 100-200 кОм

Ioc -  Т ^ Г  (65)
гк каршилиги гос га тенг килиб олинади, яъни

Гзс=Гос (66)
рс киришида™ берилган (топширик.) кучланиши 

со=сонгацда
* *

U ЗС — U (УС  — 1J о с  (67) 
гос

Автоматик ростлаш ёпик тизимининг узатиш 
коэффициенти

V -  -  й н _ 1 
30 и з и ж К с (68)

44- расмга мувофик, ва (60)ни хисобга олган холда 
тезликнинг оператор куринишидаги тасвири
^ = J V W _ o J p )-----------Ч ,---------  ^

l + WpcW,t W„Woc I +

4Т„
№ ( 2Tjp2 + 2TfJp + l) 

ет^р3 + 8 ^ р 2 +4Тцр + 1 ~ w /  grJp3 +8rJp2 + 4T(ip+ l
— ------------- uic(p)------ -A ----- -z-j------------- Ic(p)

Ангоматик ростлаш тизимининг стагик тавсифи 
тенгламасини (69)дап р=0 куйиб оламиз

4T n R Iсо -  К .п, Из, — 1С — Юзад -  Aw, (70) 
с * м

бу ерда Дсо - тезлик буйича статик хатолик
4 T „R v 

А ю = ---- Z— — I
СТ м (71)

Ёпик холатдаги автоматик ростлаш тизимининг 
статизми



Замонавий комплект тиристорли электр юритмаларда 
махсус чоралар куриш натижасида (адаптив ростлагич, 
ночизик, алементлар) узлукли ток зонасида статик 
тавсифларнинг шакли бузилмайди, яъни тукри чизик 
куринишида булади.

ПИ -  Тезлик ростлаганли тизим.

Симметрик оптимум га созлан галла автоматик ростлаш 
тизимининг узатиш функцияси

8 Т „ р  +1

W|“’ 1П’ '  32 r ; p 2 ( ! T p  + 2T„p + l (73)

(58) ва (73) тенгламаларни бир-бирига тенглаштириб
оламиз

Wpc =
8Т цр + 1

R ’
ТзР + 1 

Т НР
Ц ЗТ С rj,

СТ мР
яъни ПИ- тезлик ростлаги,

(74)

T3 =STU; T4 =32TJk otKc (75)бу ерда; J м’ и  ̂ сТм

ПИ - тезлик ростлагичи схемаси куйидаги куринишда 
булади Госс Сосс

46 -  раем. ПИ- тезлик ростлагичи схемаси.



Ьу ерда rocc=100-r200 кОм оралипада кабул килинади

^осс = > МКФ (16)
Г а л л  '  '

кОм*ос с  , -----  (77)
v occ '

гзс=гос Д&б кабул килинади.
Тезликнинг оператор куринишидаги ифодаси 44-расмга 

мувофик ва (74) ни хисобга олган холда

^ _______ Щw  = , .. Uac(p)------------- 2 k----------- ^ (р ) =
l + WpcWTrWMWoc хЧ ”  i + wpcwOTwMwoc w '

Кчт(^ТцР +  1) Ц зс(р ) 

64TjP4 +64TjP3+32TjP2 +8T^P +1

32THRI  р^ Т2р2 +8Т^р +1)
сТм

64Т^Р4 + 64TJP3 + 32ТцР2 + 8ТцР +1 ’

р урнига р=0 куйсак статик тавсиф тснгламасини
оламиз

® =  ^ з т  ^ з с  =  ®зад (79)
Яъни статик хатолик Дсо=0, статизм Ъ=0 ва статик 

тавсифлар абцисса укига параллсдцир.



1. Зимин Е.Н., Яковлев В.И. Автоматическое управление 
электроприводами, М.: Высшая школа, 1979, -318с,

2 Башарин А.В. Автоматическое управление электроприводами» 
JI.: Энергоатомиздат 1983.

3. Справочник по автоматизированному электроприводу, /под 
редакцией Елисеева В,А., Шинянскош А.В. 
М.:Энергоатомиздат 1983, -616с.

4. Автоматизированный электропривод. / под редакцией Ильинск 
ого Н.Ф., Юнькова М.Г, М.; Энергоатомиздат, 1990,-543с.

5. Борцов Ю.А., Соколовский Г.Г. Автоматизированный элек 

тропривод с упругами связями-Л.: Энергоатомизцат, 1992.

6. Проектирование следящих систем./

под редакцией Лакоты Н.А.-М.: Машиностроение, 1993.

Адабиёхлар:



Мундарижа

Кириш
1 Электр юритмаларни автоматик бошкариш 4 

схемаларини тузиш
2 Электр юртмаларни бошкариш нринцинлари. 9 

Резисторли электр юризмаларда момент ва тезликни 
автомагак бошкариш пршншилари.

3 Электр моторларини вакт принципи буйича 10 
ишга тушириш ва тормозлаш схемаси 
булаклари

4 Электр моторларни тезлик принпипи буйича ишга 16 
тушириш ва тормозлаш схемаси булаклари.

5 Ток принципида ишловчи электр моторни ишга 19 
тушириш ва тормозлаш схемаси булаклари.

6 Асинхрон ва синхрон моторларни ишга 22 
туширишни таъминлайдиган статор занжири 
булаклари.

7 Киска тугашган асинхрон могорларни ишга зушириш, 25 
тухтагиш ва реверслашнинг аидозавий схемазари.

8 Фаза роторли асинхрон моторни аидозавий 27 
бошкариш схемаси.

9 Киска туташтирилган роторли асинхрон моторни 28 
динамик тормозлаш аидозавий схемаси.

10 Синхрон моторни ишга тушириш схемаси 30 
булаклари.

11 Узгармас ток моторини бошкаришнинг аидозавий 32 
схемаси (тескари улаб тормозлаш)

12 Узгармас ток моторини бошкаришнинг аидозавий 35 
схемаси (динамик тормозлаш)

13 Электр моторларни химоялаш. 37
14 Узгармас ток электр юритмаларининг тезлик ва 40 

моментини муътадилловчи жамловчи кучайтиршчлн 
ёпик тизимлар.

15 Жамловчи кучайгиргичли узгаргкич-могор ёпик 43 
тизимининг тузилиш схемасини тадкик ва 
гахлил этиш.

16 Аралаш тескари боклапишли узгаргкич - мотор 47 
тизими.

17 Биргаликда чегараловчи узгаргкич - мотор тизими. 51



18 Уиаргкич-могор тизимвда момсчгпш муътадашаш. 55
19 Асинхрон электр юритма моменти ва тезлигини 59 

муъталиллаш.
20 Частотал и бошкарилувчи электр юритмаларда 62

тезлик ва моментни ростлаш.
21 Такдидчи электр юритмалар. 64
22 Электр юритма нараметртарини буйсунувчан ростловчи 65 

гизимлар.
23 Буйсунилган ростлаш тизимини модул (техник) 67 

оптимум буйича онтималлаш.
24 Буйсуншпан ростлаш гишмини симмегрик оптимум 69 

буйича онтималлаш.
25 Буйсунилган ростлаш тизимли тиристорли 71 

электр юритма
26 Буйсунилган икки контурли тиристорли 75 

узгарткич-мотор тизимида ростлагичларнинг 
тузилишини аниклаш ва параметрларини 
хисоблаш.
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