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KIRISH

Ishlab chigarishdagi mashina va mexanizimlarning mehnat unumdorli-
gini oshirish hamda sifatli mahsulot ishlab chigarish ushbu sanoat quril-
malarining avtomatlashganlik darajasiga bevosita bog'ligdir. Sanoat qurilmalari-
ning avtomatlashganlik darajasi bu qurilmalarning zamonaviy va energetik
ko'rsatkichlari yuqori bo‘lgan texnika vositalari bilan jihozlanishi yangi-
lanadi. Sanoat qurilmalari ishchi organlarini harakatlantiruvchi va ularni
boshgaruvchi avtomatlashtirilgan boshqaruyv tizimlarining asosini elektrome-
xanik tizimlar (EMT) tashkil etadi.

EMTning tashkil etuvchi elementlariga ishchi mashinaning ijrochi or-
ganini harakatga keltiruvehi elektr motor va uning koordinatalarini boshga-
ruvchi boshqariluvchi o‘zgartkich, o‘zgartkichning boshqaruv tizimi, turli
o'lchov o*zgartkichlar, vazifalovchi qurilma hamda turli elektron moslama va
qurilmalar kiradi. EMTni tashkil etuvchi elementlarning tahlili shuni
ko‘rsatadiki, aksarivat elementlar o'zining ishlash asoslari, ichki tuzilishi
va boshga xususiyatlari bilan talabalarga «Elektr mashinalaris, «Elektr va
elektron apparatlars, «Avtomatik boshqarish nazariyasi» va «Elektromexanik
tizimlarning boshqariluvchi eneriya manbalari» fanlari bo‘yicha ma'lumdir,

Akademik M.Z.Homudxonov hamda uning ilmiy maktabi tomonidan
elektromexanika faniarining O*zbekistonda shakilanishi va rivojlanishiga asos
solindi. Ular yaralgan mustagil invertorlarning nazariy asoslari va shular
asosida yaratilgan tezligi chastotani o'zgartirib boshgariladigan asinxron motorli

romexanik tizimlar elektromexanika fanlarining rivojlanishiga katta hissa
bo'lib go‘shildi.

Zamonaviy EMTlarni loyihalash, tahlil gilish va varatish jarayonida
tarkibiy elementlarining vazifaviy xususivatlarini, va’ni ularning kirish va
chigish koordinatalari orasidagi o‘zaro bog‘lanishlarni bilish talab etiladi.
«EMT elementlaris fanining asosiy vazifalaridan biri elementlarming koor-
dinatalari orasidagi bog'lanishlarning matematik ifodasini aniglash, vazi-
faviy va (uzilish sxemalarini yaratish, uzatish funksiyalarini hamda hisob
sxemalarining kattaliklarini aniglash, elementlarga dinamik zvenolar deb
qarab, ularning xususiyatlarini tahlil gilish va ushbu texnik ko‘rsatkichlar
majmuasi asosida real elektromexanik tizimlar yaratishdan iboratdir.

«Elektromexanik tizimlarning elementlari» fani oliy ta’limning «Elektro-
texnika, elekiromexanika va elektrotexnologiyalars bakalavriatura yo*nalishining
ixtisoslik fanlari bilan umumiy texnikaviy asos fanlar oralig‘idagi bog'lovchi
ko*prik vazifasini o‘taydi va ixtisos fanlarini o*zlashtirishda zarur nazariy va
amaliy manba bo‘lib xizmat giladi.



TAYANCH SO*ZLAR YA SO°Z BIRIKMALARI

Elekiromexanik tizm (EMT) — elekir energivani mexanik encrgivaga
o‘zgartiruvchi texnik qurilmalar tizimi,

EMThing elementlari — elektromexanik tizimning ishlashini ta’minlovchi
texnik vosita, qurilma va mostamaldr.

Boshqariluvchi o‘zgartkichlar — kirish ko‘rsatkichini o*zgartirish nati-
jasida chigish ko' rsatkichi boshqariladigan boshqariluvechi yarimo*tkazgichli
va elektromexanik o' zgartkichlar,

Boshqariluvchi o*zgarmas tok o‘zgartkichlari — o‘zgarmas tok mo-
torining chigish ko‘rsatkichlari; tezligi, tezlanishi, burilish burchagi va
boshqga mexanik ko‘rsatkichlarini boshgarishga xizmat giluvchi boshqanluvchi
yvarimo‘tkazgichli to‘g'rilagichlar, o‘zgarmas tok impuls kengligi
o‘zgartiriladipan o*zgartkichlar, parametrik o‘zgartkichlar, o’zgarmas tok
generatorlan,

Boshgariluvchi o‘zgaruvchan tok o‘zgartkichlari — o°zgaruvchan tok
(asinxren va sinxron) motorlart chiqish ko‘rsatkichlari: tezligi, tezlanishi,
hurilish burchagi va boshga mexanik ko‘rsatkichlarini boshqarishga xizmat
giluvchi varimo‘tkazgichli chastota o‘zgartkichlar, yarimo-tkazgichli
kuchlanish rostlagichlari, parametrik o‘zgartkichlar, asinxron va sinxron
generatorlar.

Boshqariluvchi o‘zgarmak tok elektromexanik o‘zgartkichlari — mus-
tagil qo‘zg'aluvchan chulg‘amli o‘zgarmas tok generatorlari.

Elektromashina kuchaytirgichi (EMK) — gencrator rejimida ishlay-
digan o‘zgarmas tok generatori, ko' ndalang va bo'ylama magnit maydon-
lari vositasida birlamchi boshqgaruv signalini kuchaytiruvchi o‘zgarmas
tok generatort.

Taxogeneratorlar — aylanish tezligini elcktr signaliga o' zgartiruvchi
generator rejintida ishlaydigan mikromashinalar,

Selsinlar — burchak burilishi yoki chizigli siljishlarni burchak buri-
lishiga ozgartirib masofaga uzatuvchi sinxron aloga vositasiga cga bo'lgan in-
duksion qurilmalar.

Buriluvehi transformatoriar — burilish burchagini proporsional kuchia-
nishga o‘zgartiruvehi o*zgaruvchan tok mikromashinalari.
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Boshqariluvchi o*zgaruvchan tok elektromexanik o‘zgartkichlari —
asinxron va sinxron generatorlar.

Boshgariluvchi o*zgarmas tok elektr o*zgartkichlari — giymati boshaqaril-
maydigan o‘zgaruvchan tok kuchlanishini qiymati boshqariladigan o'zgarmas
tok kuchlanishiga o*zgartiruvchi yarimo*tkazgichli to*g rilagichlar,

Boshqariluvchi o*zgaruvchan tok elektr o‘zgartkichlari — givimati va
chastotasi boshgarilmaydigan o*zgaruvchan tok kuchlanishining amplituda
hamda chastotasini boshqgarishga xizmat giluveh) yarimo'tkazgichli
o‘zgartkichlar.

Impuls-fazali boshqaruy tizimi — o'zgarmas va o‘zgaruvchan tok
yarimo'tkazgichli o'zgartkichlarning tiristor, tranzistor hamda boshqga
yarimo*tkazgich asboblamni boshqgarishga xizmat giluvehi texnik qurilma.

Vazifalovchi qurilma — clektromexanik tizimning ish rejimini belgilab
beruvchi qurilma.

O*lchov o*zgartkich — clektrik yoki noelektrik kattaliklarni boshgaruy
tizimi uchun mos ko'rinishga cga bo'lgan elekirik signal ko rinishiga kelti-
ruvchi gurilma.

Bevosita chastota o‘zgartkich — amplituda va chastotasi o' zgarmas
bo‘lgan tarmoqdagi o*zgaruvchan tok kuchlanishini to'g ridan-to'g'ri
amplituda va chastotasi boshqariladigan o*zgaruvchan tok kuchlanishiga
0‘Zgartiradigan yarimo‘tkazgichli clektr o*zgartkich.

Bilvosita chastota o*zgartkich — tarmoqdan uzatilayotgan amplituda va
chastotasi o‘zgarmas bo‘lgan o*zgaruvchan tok kuchlanishini avwval giymati
boshgariladigan o‘zgarmas tokka o*zgartirib, so'ngra amplituda va chastotasi
boshqariladigan o'zgaruvchan tok kuchlanishiga o‘zgartiruvchi
yarimo‘tkazgichli elektr o' zgartkich.

Avtonom invertor — o*zgarmas tok kuchlanishini chastotasi boshga-
riladigan o'zgaruvchan tok kuchlanishiga o‘zeartiruvehi yarimo‘tkazgichli
elekir o'zgartkich.

Induktiv-sig'im o*zgartkichlar — o*zgaruvchan tok zanjiridag: tok va
kuchlanish rezonansi hodisasi asosida tok voki kuchlanish givmatlarini
ma’lum bir oraligda stabil ushlab turuvchi parametrik o‘zgaruvchan tok
o'zgartkichlari.

EMTning asosiy elementlari — bevosita elektr energiva ogimining
ko*rsatkichlarini o‘zgartirib (boshgarib) motorga uzatuvchi texnik gurilma-
lar ~ boshqariluvchi o*zgartkichlar.

EMTning boshqaruv elementlari — o'zgaruvchan va o'zearmas tok
o'zgartkichlarini boshqarish uchun zarur bo’lgan axborotlami ishlab chiga-
ruvchi hamda gabul giluvchi, gavta ishlovchi va boshgaruv signallarini shakl-
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lantimvchi qurilmalar: impuls-fazali boshgaruy tizimi, har xil elektrik va
noclektrik o'lchov o*zgartkichlari, kuchaytirgichlar, rostiagichiar, mos-
lagichiar va hokazo.

Kompensatsion qurilmalar — clektr tarmog'i va unga ulangan asinxron
motorlarning quvvat koelfitsiyentlarini orttirishga xizmat qiluvchi konden-
sator batareyalari va sinxron kompensatorlar.

Simmetriyalovchi qurilmalar — fazalardagi tok va kuchlanishlarni bir
tekisda tagsimlashni amalga oshiruvchi induktiv hamda sig'imli yoki fagat
sig‘imlardan iborat bo‘lgan texnik quriimalar, )



1-bob. ELEKTROMEXANIK TIZIM ELEMENTLARINING
ASOSIY KO*RSATKICHLARI VA TAVSIFLARI

Bu bobda avtomatlashgan clektr yuritma clementlarining vazifaviy xusu-
siyatlari, ularning tavsiflari va ishlash asoslari hamda tizimda tutgan o'rni
to‘g‘risida ma’lumot beriladi. EMT har bir elementining ichki tuzilishini
noma’lum deb garab, ammo uning tashqi xususiyatlari, va'ni kirish va
chigish ko'rsatkichlari ma’lum deb garaladi.

1.1, ELEKTROMEXANIK TIZIM ELEMENTLARI
TO'G*RISIDATUSHUNCHA

«EMTning clementlari» atamasi go‘llanilganda elektromexanik tizim tar-
kibiga kiruvchi boshgaruv tizimlari va ma'lum boshqaruy vazifalarini ba-
jaruvchi konstruktiv yoki texnik qurilmalar tushuniladi. EMTning har bir
elementi bu matematik andoza yoki zveno bo'lmay, balki konstruktiv iihat-
dan tugal texnik qunlmadir. Elementlarning ichki tuzilishi, ishlash usos-
lari, ichki jarayonlarning kechishi va qurilmalarning texnik jihatdan mu-
rakkablik darajasi xilma-xil bo*lishi mumkin.

1.1- rasmda EMTning tizim sxemasi tasvirlangan. EMTning tarkibiga
kiruvchi elementlar o'zining bajaradigan vazifalari va tizimdagi tutgan o*miga
garab bir necha turga bo‘linadi.

EMTning elementlari energetik holati nuqtayi nazaridan garaganda
ishchi va boshqaruy clementlarga bo'linadi.

Ishchi elementlardan o' tayotgan asosiy clektr energiva oqimi, mexanik
energivaga aylantirilib, ishchi organ (10)ga uzatiladi, bu gismlar £M Ihing
energetika gismi deb ham yuritiladi (1.1- rasmning punktirli chizigdan
o'ng tarafida joylashgan qismlar).

Elektromexanik tizimning ishchi elementlariga motor (M), boshgariluv-
chi o'zgartkich (BO") va ishchi organ (10) bilan Mni bog'lovchi Kinema-
tik zanjir (KZ)lar kiradi. Motorning kirish elektr zanjirlari ko rsatkichlari
bilan chigish mexanik ko'rsatkichlari orasidagi bog'lanishlar «Elektr vuritma
asoslari» kursida mufassal o‘rganiladi. Ushbu kursda esa EMT ning ishchi
clementlaridan, asosan, boshgariluvchi o*zgartkichlargina o'rganiladi.

-
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L 1- rasm. Elektroomexanik tizimning tarkibiy tuzilishi.

Boshgariluvchi o‘zgartkichlar vazifaviy xususiyatlariga garab uch toifaga
bo'linadi: kuchlanish o‘zgartkichlari (kuchlanish manbalari), tok
o‘zgartkichlari (tok manbalari) va chastora ogarthichlari. Energivani
o‘zgartirish vositalariga qarab o‘zgartkichlar elektromexanik (0°zgarmas va
o‘zgaruvchan tok gencratorlari), elektromagnit (magnit) kuchaytirgichlar,
induktiv-sig‘imli paramerrik tok o‘zgartkichlari va elekir (varimo'tkazgichli)
o‘zgartkichlarga bo'linadi.

Zamonaviy o‘zgartkichlarning asosiy gismini yarimo‘tkazgichli
o‘zgartkichlar, va'ni tiristorli va tranzistorli o‘zgartkichlar tashkil etib, ular
o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmasga, impuls kengligi boshqariladigan o‘zgarmas
tok va bevosita hamda bilvosita chastota o zgantkichlar sifatida clektromexanik
tizimlarda keng qo‘llaniladi.
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Boshgaruv elementlari EMT tarkibida egallagan o*rniga qarab ikki gu-
ruhga bolinadi:

1, EMTning dinamik va statik xususiyatlarini hamda harakat vazifalarini
shakllantiruvchi elementlar, bular EMT boshgaruv tizimini tashkil etuv-
chi rostlagichlar, o'lchov o‘zgartkichlar, har xil o*zgartkichlar va boshqga
shunga o‘xshash vazifalarni bajaruvchi elementlar.

2. Ishchi element tarkibiga ajralmas bo'lak bo'lib kiruvehi va elementning
matematik ifodasida v bilan yaxlitlikni aks ettiruovehi elementlar, bular
masalan, tiristorlarni boshqarishda ishlatiladigan kommutatsion zanjirlar.

Birinchi guruhga kiruvchi boshganiv elementlari ushbu kursda mufassal
o‘rganiladi va bu guruh o*z navbatida bir necha guruhchalarga bo*linadi,
bular:

EMT ko‘rsatkichlarini rostlashga xizmat giluvehi turli xildagi sozlovehi
va rostlovchi qurilmalar;

teskari bog'lanish zanjirlaridagi signallarni hosil giluvchi va shakllan-
tiruvchi sifatida fovdalaniladigan elektrik hamda noelektrik o‘lchov
o‘zgartkichlari;

boshgaruv gismlari kirish va chigish signallarining o‘zaro tok turi.
darajasi kabi ko'rsatkichlari bo'yicha moslashtiruvchi qurilmalar,

Texnik ijrosi nugtayi nazaridan ushbu guruhlashtirish EMT boshqgaruy
elementlarining juda xilma-xil bo*lishi mumkinligini tagozo giladi. Misol
uchun, vazifalovchi qurilma uzluksiz va uzlukli-ragamli tezlatkich uzat-
kichlar asosida yaratilishi yoki mantigiy elementlar asosida dasturiy bloklardan
iborat bo'lishi mumkin.

Rostlagich qurilmalar sifatida operatsion kuchaytirgichlar asosida vara-
tilgan tipik bloklar ishlatilmogda.

O*zgaruyvchan va o‘zgarmas tok taxogeneratorlari, selsinlar, induktivli
hamda optik aylanuvchi o’lchov o*zgartkichlar, shuningdek. tok, kuchla-
nish, quvvat va boshga clektr kattaliklar o‘zgartkichlari ham o‘lchov
o‘zgartkichlari guruhini tashkil etadi,

Fazaviy detektorlar, emmitorli qaytargichlar, quvvat kuchaytirgichlar,
ragam-uzluksiz va uzluksiz-ragamli o*zgartkichlar moslovehi qurilmalarni
tashkil etadi.

Shunday qilib, rostlagichlar, o*lchov o*zgartkichlari va moslashtiruvchi
clementlar vazifasini fagat uzluksiz signallarda ishlovchi qurilmalargina emas
balki diskret-ragamli qurilmalar ham bajarishi mumkin. Uzluksiz signal-
larda ishlovehi vazifalovehi va rostlagichlar sifatida moslashtirilgan mikro
EHMning hisoblash qurilmalari ham ishlatilishi mumkin,



1.2. ECI.EKTROMEXANIK TIZIM ELEMENTLARINING
KO‘RSATKICHLARI VA TAVSIFLARI

EMTrmninmng har ganday clementining matematik andozasi ushbu cle-
mentning kKo p qutbli «gora qutichas shartli tasviri orqali ifodalanadi (1.2-
@ rasm): Xy - X2 .--» X, — Kirish — boshqgaruv ta'siri, y — chigish kattaligi,
W — encrgz iya manbayining g'alayonli ta’siri, 7 — yuklanishning g*alayonli
ta'siri.

W
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1.2~ recxsrrz. Elekiromexanik tizim elementlarining «qora quticha»
ko 'rinishdagi tasviri.

EMT ¢l rmentlarining ko‘rsatkichlari tabiatiga qarab uzluksiz yoki uzluk-
li-diskret b <> lishi mumkin, bireq ularni uzatuvchi kattaliklar ularning
fizik xossaa laariga mos kelmasligi ham mumkin, va'ni nazoratdagi
o'lchanadigz za ry va olinadigan xabarlar har xil fizik tabiatli bo*lishi mumkin,
Masalan, b ar»shqgaruv ta'siri sifatida faza gabul gilingan bo‘lsa. uning fizik
uzatuvchisi b o “lib clektr impulsi bo'lishi mumkin; chigish kattaligi si-
fatida davr tezligi (chastota) o’ lchanishi voki nazorat qilinishi kerak bo‘lsa,
uning fizik 1 fodasi kuchlanish, tok, impulslar bo‘lishi mumkin.

Har gamn«lzay elementda gandaydir bir v ichki koordinata bo*lishi mumkin-
ki, bu koor«l inata tashgi chigish kattaligini shakillantirishda muhim rol
o‘ynaydi. ZWT iso1 uchun, tashgi koordinatasi elektr yurituvchi kuch (EYuK)
bo'lgan O*z=gzazx rmas tok gencratorining ichki koordinatasi go‘zg atuvchi
chulg'ammnirx g rmnagnit yurituvchi kuchi (MYuK) bo'lsa, tiristorli o*zgarmas
tok o'zgart k s< hining ichki koordinatasi boshgaruv burchagi « bo'ladi.

Mutlog<o» zaksariyat EMT clementlarining chigish kattaligi EYuK yoki
kuchlanish b« * lib, bu qurilmalarning quvvati clektr energiva manbayvining
quvvatiga nisbatan juda kichik bo'lgani uchun @ — energiya manbayining
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%
' i ta'sirini hisobga olmaslik mumkin, shunda clementning soddalash-
«gora quticha» tasviri 1.2- b rasmda ko'rsatilgan holga keladi. Shun-
ﬁib EMTning har gqanday elementi uch ko*rsatkich guruhi, ya'ni
¥,Z bilan ifodalanishi mumkin.
" Elementning tashqi ko*rsatkichi y = f(x.z} ikki o*zgaruvchan katta-
funksiyasidan iboratdir. Agar g*alayonli ta’sir z ni o'zgarmas katta-
 deb gabul gilsak, u holda
¥y = f(x),z = const (1.1)
bo'ladi va 1.3- a rasmda keltirilgan tavsiflar to*plamiga e¢ga bo‘lamiz, bu
tavsiflar elementning boshgaruy ravsiflari deb ataladi.
Chiqish ko'rsatkichining boshgaruv ko' rsatkichiga bog'ligligi clement-
‘ning boshqaruv xususiyatlarini baholaydi:
¥y = f(2),x = const (1.2)
funksiya asosida hosil bo'ladigan tavsiflar to*plami clementning rashgi tavsif-
lari deb ataladi (1.3- b rasm).

y‘r y A

X3

///

(‘q'

x 0
il b
1.3~ rasm. Elementning boshqaruv (a) va tashqi (b) 1avsiflari.

0

Bu tavsiflar clementning yuklanishga nisbatan aks ta’sirini bildiradi.
Yuklanish bo‘yicha g*alavonli ta'sir elementning boshgaruv xususiyatlariga
bilvosita ta’sir etadi. Tashqi tavsiflarning giyaligi gancha kam bo’lsa, boshqaruv

| dy
~tavsiflarining yuklanishga bog'ligligi shuncha kam boladi. P = 0 bo'lgan-

dagina element boshqaruv tavsifiga yuklanishning ta’siridan qutilish mumkin,
- shunda boshqaruv tavsifi y = f{x) birgina x ning funksiyasi bo'lib goladi.

Bunday boshgaruv tavsiflari ko*pincha uzlukli-diskret qurilmalar uchun
xosdir.

Kirish ko‘rsatkichlari bir nechta bo‘lgan holda elementning eng avval
amalga oshiradigan funksiyasi ushbu ko‘rsatkichlarga ckvivalent mos yagona
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ko*rsatkichga keltiruvchi amalni bajarish va so*ngra shu asosida natijaviy
boshqgaruy signalini hosil qilishdir.

EMTning har bir elementining vazifaviy xususivatlarini hisobga olgan
holda ularning ish rejimlarini tahlil gilish uchun bundan buyon clement-
larning 1.2- b rasmdagi tasviri o'rniga 1.4- rasmda keltirilgan birmuncha
takomillashgan elementning blok-tizim sxemasidan foydalanamiz. Bl —
kirish bloki, bu blokda boshqaruv signallarini ckvivalent vagona ko'rsatkichga
keltirish va ichki koordinata v ga o*zgartirish amali bajariladi. B2 — chigish
blokida ichki v koordinata chigish ko‘rsatkichi yga aylantiriladi, BYu -
vuklagich bloki g'alayonli va tashgi ko'rsatkich ta'sirlarining nochizigli
u=f(y,2) funksivasini hosil gilish bilan bir gatorda bu funksivani B2
ning kirish gismiga uzatadi. 1.4- rasmdagi clement tavsiflarining bloklar
bo'yicha matematik ifodasini yozib chigamiz:

B1 bloki uchun v=op(x), (1.3)
B2 bloki uchun Y = 0{x + ), (1.4)
Element uchun y = [ (x) +u(y.2)] = olx,2) . (1.5)
| 7 - |
\]H_ & ; 1‘
Xz Bl Bz =i
5 | E
xHO—-T——‘ ¥
| : ]
Ii . — :
1 BYu | iZ
SV .o s OOE |

1.4~ rasm. Elementning blok-tizim sxemasi.

EMT elementlari uchun xarakterli bo*lgan hollarni ko'rib chigamiz.
Avtaylik, g alayonli ta’sir u(z) = z bo'lib, fagat vuklanishgagina bog‘lig
bo'lsa hamda Bl chizigli blok bo'lib, uning chigishidagi funksiva
v = (x) = kjx bo'lsa, u holda elementning boshgaruy tavsifi quyidagi
funksiya ko‘rinishida bo'ladi:

roy \
v=0alkx+wz)l=m | kyl x+2 "I ﬁ (1.6)
L\
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F’-ﬁr- Agar (1.6) dagi boshqaruv signali x = const bo‘Isa. u holda boshqaruy
wﬁ (1.5- a rasm)da keltirilgan ko'rinishda bo'ladi. Agar go‘shimcha ra-
m B2 bloki ham chizigli bo*lsa. u holda boshgaruv taysifining mate-
. ﬁk ifodasini quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:

J y=02(v+p) =k [ (x) +u(2)]. (1.7)
- (1.7) ni yanada soddalashtirilsa va elementning g*alavonli ta'siri g = const
po'lsa, uning boshqaruv tavsifi (1.5- & rasm)da keltirilgan tasvirga ega bo’ladi.
-@@himchﬂ ravishda BYu bloki ham chizigli, va'ni u(2) —k"-u:. bo'lsa,
elementning tashgi tavsifining matematik ifodasini quyidagicha ifodalash
ele g
mumkin:

¥ = ko (x) - k; k_mz = YpX klk_ru: (1.8)
va taysifi chizigli funksiva ko‘rinishida bo'ladi (1.5- 4 rasm).

Zalu =)
%2

¥ A . :2 ¥ 4 ¥ 4
-— '
P | alu<0n Y
Ve ~ S \
o ” -2
/ /7 2 Xn
' § / V3 2
/
/ / 1
/ P , N N
il x X Z
R/ k
al b) d)

1.5- rasm. Elementning xarakierli hollari tavsiflari.

Avtomatik boshqgaruv nazarivasi kursidan ma’lumki, ketma-ket ulangan
dinamik zvenolarning umumiy uzatish funksiyasi shu zvenolar uzatish funk-
siyalarining ko*paytmasidan iborat bo'ladi, va'ni elementning turg*un ish rcji-
mi uchun umumiy uzatish koeffitsiventi & = & - k&, bo'lib, bunda: k, va k, —
B1va B2 bloklarning uzatish koeffitsiventlari. Bundan shunday xulosa chigarish
mumkinki, demak, clementning taklif gilinavotgan blok-tizimi modeli ¢le-
mentning umumiy uzatish funksiyasini topishga ham imkon beradi.

Boshqaruy signallarining ikki bosqichli o*zgarishlarini hisobga oluvchi
elementlarning blok-tizimli modeli elektromexanik tizim elementlari uchun
umumiy bo'lib, bu modellarda ko'rsatkichlarni o*zgartirishning nochizig-
liligini hisabga olish bilan birga o*tish jarayonlaridagi inersionlikni ham
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hisobga olish imkonini beradi. Elementlarning inersionligi ularning kirish
va chigish zanjirlarida elektromagnit gurilmalarning, chunonchi sig'imi;
filtrlarning bo‘lishi bilan izohlanadi. (1.1) — (1.5) tenglamalar element-
ning turg‘un holatini ifodalagani uchun bu tenglamalarda bloklarning iner-
sionligi hisobga olinmagan. Blok-tizim modelidagi B va B2 bloklarni birin-
chi tartibli inersion zvenolar deb garashning o*zi kifova va bloklar uchun
chiziglilikka keltirilgan differensial tenglamalarni operator ko'rinishda quyi-
dagicha ifodalanadi:

B1 blok uchun (Tr+ v =k x. (1.9)

B2 blok uchun (Tr + Dy = kalv + p), (1.10)

bunda: 7|, 7,— Bl va B2 bloklarning vaqt doimiyliklari.

Shunday qilib. EMT ni tashkil etuvchi elementlarining taklif etilayot-
gan blok-tizim modeli bu elementlarning ham turg'un va ham noturg‘un
ish rejimlarini tahlil gilish imkonini beradi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

. Elekiromexanik tizim ganday asosiy elementlardan tashkil topgan?

2. Elektromexanik tizimlarning kuch elementlariga ganday qurilmalor
kiradi?

3. Elektromexanik tizimlarning boshqaruv elementlariga ganday quril-
malar kiradi?

4. Elektromexanik tizim elementlarining ganday asosiy tavsifiori bor?

5. Elektromexanik tizim ah’mefr!arfning boshgqaruv tavsiflari ganday
guritadi®

Elektromexanik tizim elementlarining tashqi tavsiflari qanday quriladi?

Elekiromexanik tizim elementlarining hlok-sxemasi nechta blokdan

tashkil topgan’?

8. Elektromexanik tizim elementlari chigish blokining vazifasi nima?

9. Elektromexanik tizim kuch elementlarining ichki koordinutasi ganday
koordinata?

10. Elektromexanik tizim elementlarining kirish bloki ganday vazifani
bajaradi?

11. O'zgarmas tok generatori uchun ichki keordinata ganday fizik kat-
talik bo'ladi?

12. Boshqariluvchi o‘zgarmas tok o'zgartkichi uchun ichki koordinata
ganday fizik kattalik bo'ladi?

~N B
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2-bob. BOSHQARILUVCHI O‘ZGARMAS TOK
O*ZGARTKICHLARI

. 2.1. YARIMO‘TKAZGICHLI O*ZGARMAS TOK
O'ZGARTKICHLARINING ASOSIY KUCH SXEMALARI VA
5 KO*RSATKICHLARI
‘Hozirgi paytda clektromexanik tizimlarning o'zgarmas tokli aviomat-
elektr yuritmalarida boshqgariluvchi elektr energiva manbavi sifatida
\ml-uvchan tokni o'zgarmas tokka aylantiruvchi boshgariluvchi
mo‘tkazgichli to'g rifagichlar keng ishlatiimogda. Bunday to* 1, nlagichlarda
‘tkazgich sifatida, asosan, boshqariluvehi diodlar, ya'ni tiristorlar-
« iladi va shuning uchun ham bu to*g'rilagichlar tiristorli 0*zgarmas
1ok o'zgartkichlari (yoXi tiristorli 10'g‘rilagichlar) deb ataladi.
~ Har ganday bir yo*nalishli tiristorli 0'zgarmas tok o*zgartkichi (TO")
ning ish rejimlarini tahlil gilishda, odatda, umumlashgan m fazali hisob
sxemalaridan keng foydalanifadi (2.1~ rasm).
2.1~ rasmdagi sxemada keltirilgan shartli belgilar va ularning fizik
ma'nolari: L_,, R, — vuklagich. 1ok o'tkazgich simlar va silliglovchi reak-
torlarning induktivligi va aktiv qarshiligi, ¢ , - motorning EYuK (agar
TO* motorning go'zg‘atish chulg*amiga ulangan bo‘lsa, u holda €. =0)
AUy — tiristordagi kuchlanish pasavishiga mos kuchlanish (bu gabul gi-
lingan kuchlanish pasayishi yuklanishning tok givmatiga bog‘liq bo'Imay
tiristorlar uchun bir xil giymat gabul gilingan); R — transformatorning
fazalari va anod tagsimlagichlarning birgalikdagi aktiv garshiligi; L~ trans-
formator va anod 1agsimlagichlar-
ning birgalikdagi tarmoq induk-

Ir

tivligi. ¥, — V_ tiristorlar ideal,
ya'ni to'Tiq boshgariluvehan deb Ued L
qaraladi,

R

2.1- rasm. Tiristorli o ‘zgarmas
tok o '‘zgartkichining hisob
sxemasi.

T
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I
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TO ' ning statik rostlash tavsifi £; = f(c) umumiy ko‘rinishda quyidag)
matematik ifodadan iborat bo'ladi:

+ ra

.

. m
£d = em—

3 E gy sin igidwgt = E4pmax o8,
13

(2.1)

+ -

I3 |a

A

bunda: £ max =J§E2f{'-sin-;5 — TO'ning maksimal EYuK; E_-

o'zgartkich fazasi elektr yurituvchi kuchining amplituda giymati, £, ~
transformator ikkilamchi chulg‘ami faza kuchlanishining haqiqiy giymati,
m — o‘zgartkichning fazalari soni, wy — manba kuchlanishining aylanma
chastotasi.

E, . ning giymati o*zgarikich ishchi sxemasi turlariga (2.2- rasm) va
ta’minlovchi tarmoq elektr ko'rsatkichlariga bog'liq (2.1- jadval). Yukla-
nishning quwvati P,= E,__ 1 ga teng bo'ladi (bunda /, yuklanish toki).

A B

C

02

_nw

d)

2.2- rasm. TO ning bir fazali ko ‘prik (a), uch fazali ko ‘prik (b) va uch
Sfazali nol (d) kuch sxemalari.

TO* ishchi sxemalari tahlil gilinadigan bo'linsa, bir fazali ko‘prik sxe-
malar (2.2- a rasm) asosan kichik quvvatli elektr yuritmalar uchungina
go'llanilishi bilan chegaralanadi. Uch fazali sxemalar esa asosan o'ria va katta
quvvatli clektr yuritmalarda ishlatiladi. Uch fazali ko'prik sxema (2.2- b
rasm) uch fazali nol sxemaga (2.2- 4 rasm) nisbatan bir gator afzalliklarga
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nimalardan iborat ckanligi 2. 1- jadvaldan ham ko'rinib

 transformatorning ikkilamchi chulg‘amida kuchlanishlar bir xil
a holda to'g‘rilangan EYuKning qiymati ikki marra katta;

2) to‘g‘rilangan EYuKning tebranish chastotasi ikki marta ko'p (chas-

f= 300 Hz) bo‘lishi bilan birga amplitudasi ikki marta kichikdir;
ishchi sxema tarmogqga transformatorsiz ham ulanishi mumkin:

4) transformatorning rusumiy quvvati kam va bor-yo'g‘i 5, = 1,05P,

yina tashkil etadi.
' 2 1-jadval
kE | * ishchi Bir fazali Uch fazali l Uch fazali
. sxemalarining turlari ko'prik sxema | nol sxema 1 ko'prik sxema
soni, m 2 3 | 6
11 tartib soni 22-a 22-d4 | 22-b
| To'g'rilangan EYuKning 0,9 By LITEy, | 135 Ey
| maksimal giymati, Eimax ' -
Jl'mml teskari kuchlanish, 1.57 Egmax | 209 Ego | 1,05 Egman
T |
Transformatorning ikkilamchi Iy 058 I, | 081714
| chulg‘amidagi liniya tok, » | I . ' -
Har bir tiristordan o‘tavotgan | 0,5 Iy 033 Iy 0,33 Iy
| o'rtacha tok, [y |
Transformatoming rusumiy LIL Py L35P, | 10455
| quvvati, 5 5

Ushbu afzalliklar uch fazali ko‘prik sxemali TO'larming keng
go‘llanilishiga asos bo'lib, hozirda ular quvvati bir necha ming kilovatt
bo‘lgan o‘zgarmas tok elektr yuritmalarida ham ishlatilmoqgda.

Umuman olganda, TO‘larning igtisodiy, texnik va foydalanish
ko'rsatkichlari yugori bo‘lishi bilan elektromexanik o‘zgartkichlardan ay-
lanuvchi gismlari yo'qligi bilan bir qatorda quyidagi ko*rsatkichlari bilan
ham yaqqol ajralib turadi:

1) tiristorlardagi quvvat isrofining juda kamligi hisobiga (kuchlanish
pasayishining | Voltdan ham kamligi tufayli) foydali ish koeffitsiyentining
yuqori bo'lishi;

2) l1mmrlam1ng yarim boshgaruvchanligi sababli va boshgaruv zan-
jirlarida sig‘imli filtrlarning borligi hisobigagina kichik qiymatdagi inersion-
likning mavjudligi;

2 — AT, Imomnazarov 17



3) tezkor ta'sirli muhofaza turlarining ishlatilishi va tiristor;
o' zgartkichning vazifaviy clementlari alohida modullar tarzida bajarilish;
o'zgartkichning ishonchli ishlashini ta’minlaydi;

4) katta joyni egallamaydi, shovqinsiz ishlaydi, o‘rnatishga alohida joy
tayvorlash talab etilmaydi.

Shu bilan bir gqatorda TO* ba'zi kamchiliklardan ham xoli emas:

1) kuchlanishni chuqur rostlash jarayonida reaktiv tok ortishi tufayl;
quvvat koeffitsiventi pasavadi;

2) ortigcha yuklanishga o'ta ta'sirchan;

3) tiristorli o*zgarmas tok o‘zgartkichining ishlashi ta’minlanayotgan
elektr tarmogdagi kuchlanish shaklining o*zgarishiga olib keladi; bu trans-
formatorlarda, simlarda quwvvat isrofining ortishiga olib keladi;

4) radio to'siq to‘lginlarining targalish darajasini orttirishga olib keladi.

2.2. TIRISTORLI O*ZGARMAS TOK
O*ZGARTKICHINING ASOSIY TAVSIFLARI

TO'ning blok-tizim sxemasi 1.4- rasmda keltirilgan EMT clementining
blok-tizim sxemasi asosida tuzilib, bunda: kirish bloki B1 tinstorlarni boshga-
rish vazifasini bajaruvchi impuls-faza boshqarish tizimi 1FBTni tashkil eta-
di, kirish ko‘rsatkichi bo'lib boshqgaruv kuchlanishi U, bo‘ladi,
o'zgartkichning ichki ko‘rsatkichi sifatida tiristorlarning boshqaruv burcha-
gi o po'ladi. Chigish bloki B2 o' 2gankichningishchi sxemasi 1S ni anglat -
adi, uning chigish ko*rsatkichi to‘g‘rilangan EYuK E;bo'ladi (2.3- rasm).
TO'ning chigish ko'rsatkichi £, ga yuklanish toki /, ning ta'siri g*alayonli
ta’sir bo'lib, BYu yuklagich bloki orgali B2 ning kirish gismiga ta'sir
qiladi, J,ning E,ga 1a’siri fagatgina o'zgartkichning uzlukli tok rejimidagina
mavjuddir.

TR ) B2 7{

' -

Usi | et IS —r;f;“
1
I |1
¥
n BYy }

CLPD e
... .-.... W :

2.3- rasm. TO ning blok-lizim sxemasi.
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armas tok motoriga ulanishi, ya’ni yukiani.shning incuktiv-
bo'lishligi, o'zgartkichda uch xil tok rejimi uzluksiz, wzlukli
v mavjud bo'lishiga olib keladi. TO'ning tashqi tavsifi,

ping matematik ifodasi quyidagicha ifodalanadi:

,Edm cosa ~ &Uro —[%w@l’f + .Rf{] -i)-!fd 2.2)
!*'y — tiristoriarning kommutatsiva burchagi.

oda kommutatsiya boshidagi 1ok i, va oxiridagi tok & o‘rtacha
ish toki /, ga teng degan taxminga mos keladi va hagigatda

lik o'rtacha va katta guvvath o‘zgarmas tok ¢lektr vuritmalari
tga yagindir. Agar v = 4z / m ligini hisobga olinadigan bo‘lsa, u

m 1
Ui = Ejmax cOSa - AUzpyg -'}7-2—:{&)0;,}!' + .RJ; 1]‘,‘ (2.3)
L Jd

XA ---;—‘;mglf + Ry~ TO'ning umumiy aktiv garshiligi ekanligi
3 olinadigan bo'lsa, u holda (2.3)ni yanada ixchamlashtirish mumkin

: Uy = Egmax cosa -AUpg - Ry . (2.4)
g&-‘- rasmda keltirilgan tavsiflar to'plami (2.4) ifoda asosida boshgaruy
agl o ning o'zgarmas qiymatlai: uchun qurilgan tiristorli o*zgartkich-
tashqi tavsiflaridir. Bu tavsiflar boshgaruv burchagi « < - (y + 8)

ishi oralig'i uchun mos bo'lib, bunda 5 — burchak tiristorning yopi-

Xususiyatlarint tiklash uchun kerak bo'ladigan vaqt. TO‘ning inver-
ik chegarasidagi zona uchun tashqi tavsif

Uy = ~E 4 max C“Sb“'é"‘mﬁ! Iy (2.5)

Lhﬂlmfodalamb 2.4- rasmdagi 3- to‘g'ri chizigli funksiyani beradi.

~ I-10'g'ni chizig abssissa o°qi /, ga paralle] bo'lib, o'zgartkichning

o'g'rilangan EYuK £, ni beradi. 2- to'g'ri chiziq (2.4) ifodaga mos
\ ,W‘s rilangan U, ning 1ok 1, bilan bog‘lig funksiyasini beradi. Yuklagich
. ining ortib bOﬂShl RI, propomonal ortib borshi bilan xarakterlanadi va
l Mtavsifning nishabi shunga garab ortib boradi. Bu tushunchalar hammasi

0*2gartkichning uzluksiz tok rejimi uchungina mos keladi.

L

J
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Eq Uy 4 by,
EJ iax 1 } oy
a=0

} a=a
/ d
' Fa-0 .
a=u
Egmancosd) J - Egmay €058
"Ednm\, ------------ a=180 . P—
L 4
al
2.4- rasm. Tiristorli o ‘zgartkichning tashgi (a) va boshqaruy (b)
tavsiflari.

Endi U, = f(1 ) tavsifning chegara tok rejimi ko*rsatkichlarini aniglay-
miz. Chegara tok rejimida kommutatsiya zonasi bo*Imasligi bilan xarakter-
lidir, tiristorlarning o‘tkazish davri & = x/mning boshlanishida ham va
oxirida ham /,= 0. Bu rcjimga mos tenglamalar quyhagicha ifodalanadi:

R 8 Egmax .
Lyy = (1 -—c1g—)—4"%_sina, |
deh = ( mfgm)xyu& +x, a (2.6)
Udrh = Edmax cosu. {27}

Chegara tok rejimidagi tiristorli o*zgartkichning tok va kuchlanishlari-
ning givmatlarini topishda (2.6) va (2.7) ifodalardan foydalaniladi. Bunda

va x,— yuklanish va transformator ikkilamchi chulg‘amlarining induktiv
qarshlhl’dan 2.4- a rasmdagi 4- cgri chizig — cllips o'zgartkichning chegara
tok rejimi ko‘rsatkichlari asosida quriladi va bu tavsif uzluksiz va uzlukli tok
rejimlarini bir-biridan ajratib turadi.

5- cgri chiziq AUy, kuchlanish pasayishini hisobga olgan holdagi che-
gara rejim ko‘rsatkichlarini ifodalaydi.

TO'ning uzlukli tok rejimida o‘zgartkichning o‘rtacha to‘grilangan
kuchlanishi yuklagich zanjirining EYuKiga teng bo'lib, tiristor o‘tka-
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‘har bir 2x/ m davrida /,= 0 bo'lib, tashqi tavsifi quyidagi

8 n,
.”ﬂ, = Ejmax = E fin cOS(ax - =¥ AUrg (2.8)

6— cgn chiziq ko‘rinishiga cga bo'ladi.
ing boshqaruv tavsiflari 10°g rilangan EYuK bo'yicha

. ) w‘ g‘rilangan kuchlanish bo‘yicha U, = f(a) (2.4) tengla-

nish toki !d ning turli o'zgarmas qiymatlarida boshgaruy
i o'zgartirib quriladi. TO'ning uzluksiz 10k rejimi uchun
sifi 2.4- b rasmda keltirilgan. - cgri chizig to'g rilangan
9 = Ejmax C0sa ning boshgaruv burchagi a ga bog'lig ravishda
ko'rsatadi. 2- egri chiziq esa to'g'rilangan kuchlanishning
burchagi « ga bog'liq o'zgarishini tasvirlaydi.

va katta quvvatli elektr yuritmalar uchun tiristorli o' zgartkich
tok zonasining arzimas bo‘fishi sababli o‘zgartkichning bu tok
malivotda ko’ pmcha hisobga olinmaydi. Ammo kuzatuvchi elcktr
tizimlarida, ya'ni boshgaruv kichik signallar asosida boshqarila-
tiristorli o*zgartkichli clektr yuritmalarda uzlukli tok rejimini hisob-

. zarurdir,

1 2.3, TIRISTORLI O*ZGARMAS TOK
O*ZGARTKICHLARINING DINAMIK XUSUSIYATLARI

» 'ﬁrmorh o'zgarmas tok o'zgartkichning dinamik xususiyatlarini ko'rib

higamiz. Agar tiristorli o'zgarmas tok o*zgartkichining ishchi sxemasi ak-
Tiv-induktiv xaraklerddgl vuklagichga ulangan (2.5- @ rasm) va ishlash reji-
ﬁ uzluksiz tok rejimi bo'lsa 7, ga nisbatan o'tish jarayonining diffcrensial
tenglamasi operator ko' rinishda quydagicha yoziladi:

Uy(p)
T, = ply(p) + Iq(p) = 4422
[N d o R).u14Re'

)3 L
l hmda 7, = e A tiristorli o'zgarmas tok o'zgartkichining chigish
' vk *

~ Zanjirlari ko‘rsatkichlarini hisobga olingan holdagi vaqt doimiyligi;
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Ly. R, - transformatorning ikkilamchi chulg'ami va ulanuvchi Simi:tr:'ring
induktivligi hamda tiristorli o‘zgarmas 10k o'zgartkichining ekvivaleny k.

tiv qarshiligi; Ly Rt — yuklanish zanjirining induktiviigi va aktjy

qarshiligi.
Uy =L
A9 BO C AT B ('T
I "
I : =% OC
rqd:l
L
\

QCh

i)

2.5- rasm. 10 ‘ning akuiv-induktiv vuklanishga (al, o ‘zgarmas 1ok motor;
go ‘zg ‘atish chulg ‘amiga (b) va yakor zanjiriga (d) ulanish sxemalari.

Tiristorli 0’zgarmas tok o°zgartkichi o*zgarmas tok motorining qo‘zg'atish
chulg‘ami (QCh)ga ulangan bo‘lsa (2.5- § rasm), u holda QCh ning vadt
doimiyligini hisoblashda albatta o‘zgartkichning ko'rsatkichlari ham ishtirok
cladi:

bunda: Igdi' Tach — qOzg atish chulg'ami zanjirining induktivligi va aktiv
qarshiligi.
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orli 0'zgarmas tok o'zgartkichi o'zgarmas tok motorinig
a ulangan bo‘lsa (2.5- d rasm), unda tiristorli 0*zgarmas 10k
ing boshgaruv ta’siri deb £,(p)ni, chigish kattaligi deb

) ni gabul! gilinsa, unda motorning uzatish funksiyasi quyi-
E)ﬂk(ﬂ) . | -
'E;"(p) TmT)upz + mp"’ I

iga bog'lig bo’lgan doimiyligl.

rtiristorli 0 zgarmas tok elektr yuritma uzlukli tok rejimida ishlayot-

an bo‘lsa, u holda clcktromagnit vaqgt doimiyligi 7}, ni hisobga olmaslik
in, birog elcktromexanik vaqt doimiyligi 7, =JR /¢ ga teng bo‘ladi,

ia R, = Fimas Vs
_ aen :

digan nochizigli ichki qarshiligi. Demak, tiristorli clektr yuritmada-
! ing boshgamv ta’siri bo*vicha uzatish funksiyasi nodavriy zveno-
1g uzatish funksiyasi kabi bo’ladi, ya'ni quyidagi ko'rinishga ¢ga bo'ladi:

T'— o'zgartkichning uzlukli tok rejimida hosil

Evi(p) 1
Egp)  Typ+ I

2.4, TIRISTORLI O*ZGARMAS TOK O*ZGARTKICHINING
KUCH TIRISTORLARINI BOSHQARISH

Hozirgi paytda TO® ishchi sxemalaridagi tiristorlarni boshgarish uchun
vertikal prinsipida ishlovchi impuls-faza boshqaruv tizimlari (1FBT) keng
qo‘llanilmoqgda. 1FBTga go*viladigan asosiy talablar tinistorlarning normal
- ishlashini ta’'minlashi va har qanday nonormal rejimlardan muhofaza qi-
lishi lozim va bu talablar quyidagilardan iborat:
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1) boshgarish impulsining amplitudasi 200 — 400 mA dan g,
bo'lmasligi kerak;

2) impuls kengligi shunday bo‘lishi kerakki, bu oraligda tiri-u.mdagi
tokning o'sishi uning o'rtacha giymatiga yetib olishga ulgurishi kerak va Odatdg
bu kenglik 10 — 15" ga teng bo'ladi;

3) boshgaruv jarayonidagi asimmetriyani yo'qofish uchun (asimumetriyg
darajasi 3° dan ortmasligi kerak) impulsning boshlanishidagi tiklik darajag
vugori (10 A/s tartibda) bo'lishi lozim:

4) boshqaruv burchagining o'zgarish diapazoni -2(y + 8) < D< aly + §)
bo'lib, tiristorlarning boshgarish burchagim‘xg maksimal givmati

@ = 1507 -160° bo'lishi kerak;

5) boshgaruy tizimining tezkorligi TO*ning amalda inersiyasiz qurilma
sifatida ishlashiga imkon yaratishi lozim.

2.6- q rasmda IFBTning funksional sxemasi keltirilgan bo‘lib, bunda
TKG — tayanch kuchlanishi {/,, ni hosil giladi (U, ning shakli sinusoi-
dal, arrasimon va boshga ko'rinishlarda bo'lishi mumbkin) bu signal FSQ —
faza siljitish qurilmasida boshgaruv kuchlanishi ¥/, bilan faggoslanib, ular-
ning ayirmasi (U, — U, )ning ishorasi o*zgarishi IG — impuls generatorida
boshqgaruv impulsining yuzaga kelishiga va kuch sxemadagi tiristor V ni
ochishga imkon beradi. 2.2- jadvalda amaliyotda keng go*llaniladigan ta-
vanch kuchlanshi U,, ning ikki xil ko'rinishi uchun 1FBTning bashgaruy
tavsifi Uy = f(a) va kuchaytirish koeffitsiventi Kjppy = /(o) ning matema-

I (S SEEp———

Yy rsg 16

al b

2.6- rasm. 1FBTning funksional sxemasi (a) va boshqaruv burchagining
tayanch kuchlanishiga bog 'lighik ravsiflari ().
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2.2- jadval
Usg = flad) | Uy = 4’({-1."',&;_;,-;:7 = flu)
i
|

| Uy = Upyy cosa

L"-”‘- { ALK SIN af - |

" r w + {1
Uy = Uraer (1 )
o
. . ot
Uk - Upgap1=5)

, 0
Kirsr = 3 e

tik ifodalari berilgan. 2.6- b rasmda sinusoidal va arrasimon ko*rinishdagi
mh kuchlanishli IFBTning rostlash tavsiflari « = f(Uy /Up,) berilgan
bo'lib, bu tavsiflar tayanch kuchlanishining shakli sinusoidal bo'lganda (1-
egri chiziq) va arrasimon bo*lganda (2- egri chizig) to‘g'ri chizigli ko'rinishda
bo'ladi. Xuddi shu ikki xil ko‘rinishga ega bo‘lgan tayanch kuchlanishli
IFBTlarning kuchaytirish koeffitsiventlari 2.7- a rasmda keltirilgan. Ta-
yanch kuchlanishining shakli sinusoidal (1- egri chiziq) va (2- to'g‘ri
chiziq) bo‘lgan holdagi IFBT kuchaytirish koeffitsiyentlari tagqoslansa,
UT}’ ning shakli arrasimon bo'lgan holda kuchaytirish koefTitsiventi o‘zgarmas
bo'lib, tiristorlarning ochilishini boshgarishda katta qulaylik yaratadi.
TO*ning natijaviv kuchavtirish koeffitsiventi

Ko = Kippr - Kis (2.9)
. de,
bo‘lib, bunda K “A—&-[‘f — o‘zgartkich ishchi sxemasining Kuchaytirish
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b, .
Ko Ko

0 05 o0, 0 (CRTTAGE R K- RTAT
a) b) d)

2.7 rasm. IFBTning (a) va TO 'ning kuchaytirish koeﬂ‘?rsi_vem.’arﬁm’mrb']
va to'g ‘ritlangan FYuK ning boshqaruv kuchlanishiga (d) bog ‘liglk
tavsiflari.

koeffitsiyent bo'lib, (2.1) tenglamaning boshgaruv burchagi & bO'}lChﬂ
olingan hosilasidir.
2.7- b rasmda tiristorli o'zgartkichning kuchaytirish kucfﬁtmnl'

K70+ ning boshgaruv kuchlanishi U, ga bog'liq ravishda o*zgarishi va b
o*zgarishga tayanch kuchlanishi shaklining bevosita ta’siri ko‘rsatilgan.

\

TO'ning boshqaruy tavsifi £y = j{g ham so‘zsiz 1FBT tayanc!
kuchlanishi U, shakliga bog'ligdir, agar L',,‘ ning shakli sinusoidal bo'ls:
(2.2- jadval) hisobga olinganda, o‘zgartkichning boshqaruv tavsifi chizgl
funksiva bo‘ladi (2.6- b rasm, 2- to'g'ri chiziq), ya’'ni
( Up

fd Edm;u"o"u"fdna(tos Edma\U

U, 1
arccos—-—
Ubn J b.n
ko‘rinishda yoziladi. Agar U, ning shakli arrasimon bo‘lsa, «- f{}“—
\Yin
funksiva chizigli bo‘lishi bilan (2.6- b rasm, 2- to'g'ri chizi
o‘zgartkichning boshgaruv tavsifi
f b \
Eg = Egmax 0050 = Egpay \111|Q——-|, (2.11
\ hn J
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0,5
0,4
0,3

0,2

0,1

0 05 vy, O 05 gy, O 05 Uy,
a) b) 4)
2.7- rasm. IFBThing (a) va TO 'ning kuchaytirish koeffitsiyentlarining (b)
va to'g ' rilangan EYuK ning boshgaruv kuchlanishiga (d) bog 'liglik
tavsiflari.

koeffitsiyent bo'lib, (2.1) tenglamaning boshgaruv burchagi o bo‘yicha
olingan hosilasidir.

2.7- b rasmda tiristorli o‘zgartkichning kuchaytirish koeffitsiyenti
Ko ning boshgaruv kuchlanishi U, ga bog‘liq ravishda o‘zgarishi va bu
o'zgarishga tayanch kuchlanishi shaklining bevosita ta'siri ko‘rsatilgan.

TO'ning boshqaruv tavsifi £y = f g—"] ham so*zsiz 1FBT tayanch
bn
kuchlanishi U, shakliga bog'liqdir, agar Uy ning shakli sinusoidal bo'lsa
(2.2- jadval) hisobga olinganda, o‘zgartkichning boshqgaruv tavsifi chizigli
funksiya bo‘ladi (2.6- b rasm, 2- to'g‘ri chiziq), ya'ni

Ey = Ejmax €0sa = Eypax COS[arccos Us J = Egmax L/ (2.10)
Ub_” Ub.ﬂ

ko‘rinishda yoziladi. Agar U, ning shakli arrasimon bo'lsa, « = f [f—"-J

\“bn
funksiva chizigli bo‘lishi bilan (2.6- & rasm, 2- to‘g'ri chiziq)
o'zgartkichning boshqgaruv tavsifi

. [ U
Ey = Egpay 0060 = gy sm[Q@-’-’—J, 2.11)
b.n
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U, ning shakli uchburchak ko'rinishda bo'lsa, TO"ning

r n Ub ]
“ Ed ‘-Edl““ N’“{zubln}. (212]
di (2.7- d rasm, 2- 10'g'ni chiziq).
asida ishchi sxemasi uch fazali ko*prik sxema bo‘lgan sanoat
yotgan noreversiv (voki bir yo'nalishli) tiristorli
onl sxemasining (2.8- ¢ rasm) ishlash asosini ko‘rib

o

A

3 ] jg

—nn
[+
-
=
£

- vl Vi
161 H ..ﬁ (ﬁ_ 4 164 —{1KG4 b
el i
W L ] $s BB
1
== Vi V6
- 1G3 jq (ld t 166 [~ TKGeT
I % B2
| 8BS ®
2 Vs V2
H-{ - e e
&L T
4 1

2.8- rasm. Noreversiv TO ‘ning prinsipial elekir sxemasi (a), tiristorlarga
berilayoigan impulsiar ketma-ketligi (b) va impuls generatorining ishlash
diagrammalari (d).

Ko'prik sxemasining nol sxemadan fargi shundaki, har qanday ish
vaqtida ham yuklagichga ketma-ket ulangan ikki tiristor ishlaydi. Ikkala tiris-
torning bir vagtda ishlab turishi o'zgarikichning uzlukli tok rejimida o*chib
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golmasligini ta’minlaydi. Har bir 60° da bir tiristor yopjladi va Keyingg
tiristor ochiladi. Kengligi 60° bo*lgan impulsni hosil gilishiing bmmmcha
texnik murakkabligi bo*lishi bilan bir gatorda tiristorda go*shimcha quvyg,
sarfiga ham olib keladi va uning ortigcha gizishga sabab bo‘ladi. Shuning
uchun ham keng impulslardan foydalaniladi. Har bir tiristor 60° da asosiy
ochuvchi impuls gabul gilishidan tashqari (2.8- b rasm, to'liq o'q)
go‘shimcha impuls ham gabul giladi (2.8- b rasm, shtrixli 0*q).

Masalan, V1 — nomerli tiristorga 1G dan go*shimcha impuls yuboriliy
turiladi. 2.8- 4 rasmda impuls generatorlari aylana bo'ylab joylashtirilgan
doirachalar shaklida, ular ishlab chaqarilayotgan asosiy impulslar radial
o‘qlar tarzida, go'shimcha impulslar yoyli o*glar ko'rinishda tasvirlangan.
Tiristorh o*zgartkich ishchi sxemalardagi tiristorlarga boshqaruv impulslari
tiristorlarning navbatma-navbat ulanish diagrammasi (2.8- 5 rasm) asosida
1G — impuls generatorlaridan yuboriladi. 1G larga qo*shimcha impulslar-
ning kirish va chiqgish yo*nalishlarini bildiruvchi vertikal o‘glardagi tartib
sonlar shu generatorlarning qaysi impuls generatori bilan bog'langanligini
bildiradi, IFBT ning tarkibida bir xil olti boshqarish bloklari BBI — BB6 da
hosil bo‘lgan tayanch kuchlanishlari U, bilan boshqarish bloklari uchun
umumiy bo'lgan U, ayirmasi IG1 — 1G6 impuls generatorlariga uzatilib,
ularda boshgarish impulslari hosil gilinadi. Tiristorlarning boshgarish bur-
chaklari a ni rostlash boshgarish kuchlanishi U, ni o*zgartirish bilan amal-
ga oshiriladi.

2.5. REVERSIV TIRISTORLI O*ZGARMAS TOK
O'ZGARTKICHLARINI BOSHQARISH

Tiristorlar o‘tkazuvchanligining fagat bir tomonliligi reversiv tiristorli
o‘zgartkichlarni bir tiristorlar komplektida bajarish imkonini bermaydi. Shu-
ning uchun reversiv tiristorli o' zgartkich — RTO'larda bir-biri bilan clektrik
bog‘langan tiristorlarning ikki komplekt ishchi sxemalari va har biri uchun
alohida boshgarish tizimlari bo'lishi shart. RTO'ning har bir komplekt
ishchi sxemalari yuklagich tokini fagat bir tomonga o*tkazishga xizmat gila-
di. RTO'ning ishchi sxemalari qarshi — parallel (2.9- @ rasm) va chorraha
(2.9- b rasm) ko'rinishda ulangan sxemalar bo‘lishi mumkin.

RTOlarning ishchi sxemalari ichida garshi — parallel sxemaning chor-
rahali sxemaga nisbatan amaliyotda keng go‘llanilishi quyidagi afzalliklari
bilan izohlanadi:

~ moslashtiruvehi transformatorning quvvati past bo'lishligi (to'g rilangan
tok zanjirida quvvatning 1,262 ga nisbatan 1,05 bo'lishi);
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V4

L3 o

Vi

Vi

M

a) b)

- rasm. Reversiv liristorli o ‘Zgarmas tok o ‘zgartkichining garshi —
parallel (a) va chorraha (b) kuch sxemalari.

uch chulg'amli transformatorga nisbatan konstruktiv sodda ikki
llg*amli transformatorning qo’llanilishi yoki bo’Imasa umuman transfor-
iz bevosita elektr ta’minoti manbayiga ulanishi mumkinligi;
= go'llaniladigan barcha transformator va reaktorlarning salmog hamda
itham ko'rsatkichlari kichik bo'lishi.
- RTO'larning ishchi sxemalari komplektlarini boshqarishda birgalikda
| alohida boshgarish usullari qo*llaniladi.
~ Birgalikda boshqarish usuli bilan RTO'ni boshqarilganida tiristorlarning
ir komplekti to‘g rilagich rejimida ishlasa, ikkinchi komplekti invertor
imida ishlash uchun tayyorlab qo‘yilgan bo'ladi va quyidagi shart bajari-
zarur:

Egg+Egy 20Uy =0, (2.13)
B B tiristor komplektlarining to'g rilangan EYuKlarining doimiy
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AUyp = 0 deb qabul gilinsa (2.13) tenglama boshqarish burchakiag
orqgali ifodalanadi.

ay +ay = 180°, (2.14)

bunda: oy = aygq < W° — to'g'rilagich rejimida ishlayotgan tiristor kom.

plektining boshqarish burchagi; ) = ayy > 0° — invertor rejimida ishla.
yotgan tiristor komplektining boshqarish burchagi.

RTOni kelishilgan birgalikda usul bilan boshgarilganda birozging
boshlang‘ich — uzluksiz xarakterdagi muvozanatlovchi tokning bo‘lishi,
o‘zgartkichning boshqaruv va tashqi tavsiflariga ta’siri ijobiy bo'lib, (2.13)
tenglamadagi tenglikka ideal rioya gilinganda uzlukli tok rejimi mavjud
bo'lmaydi. 2.10- @ rasmda RTO ning rostlash tavsifi berilgan bo'lib,
2.10- b rasmda esa tashqi tavsifi keltirilgan. RTO'ning tashgi tavsifidan
ko'rinib turibdiki, uzlukli tok rejimining bo‘lmasligi o‘zgartkichning
to'g'rilagich rejimidan invertor rejimiga o‘tishi hech ganday sakrashsiz,
silliq kechadi, kuchlanish pasayishi fagatgina /,R, gagina bog‘liqdir.

L

Us ‘-E:‘.,E‘h L jmay cOS @y
U
Sz E g max COS©ty
Ug
i e
Ej imax COS3
——— ) "
Ua
v .
a) b

2.10- rasm. Kelishilgan birgalikda boshqariladigan RTO ‘ning boshqaruv
{a) va rashqi (b) tavsiflari.

Birgalikda boshqarish usulining afzalligi avvalambor soddaligidir, bir
rejimdan ikkinchisiga o‘tishga har doim tayvorligi, statik tavsiflarning bir
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ir. Kamchiliklari csa to'g'rilagich rejimida tiristorlardan to‘lig
mumkin emasligi, va'ni
: Bmin > 7 +90 (2.15)

hi reaktorlarning bo‘lish shartligi.

pnlarining ma’lum bir pog‘onalarida oniy giymatlari teng
i (2.13) dagi shart bajarilmay golishi natijasida muvozanat
mik muvozanatlovchi tok 7, ning yuzaga kelishi mumkin. /7,
maytirish magsadida tiristorli elektr yuritmalarning chigish
vriy zvenolar tarzida filtrlar ishlatiladi.

ragan birgalikda boshqariladigan usul bilan RTO* boshqaril-

invertor komplektning EYuKi £y ning giymati to'g'rilagich kom-
ing EYuKi E4770-ning giymatidan katta qilib olinadi, ya'ni
, i G5 (2.16)

> B, shart bajariladi.
ich rejimida ishlayotgan tiristor komplektining boshqarish bur-

miga tenglab o*zgarmas gilib ushlab turilganida muvozanat to-
qi.)'fmali kelishilgan boshgaruvdagiga nisbatan kam bo‘igani uchun
adigan muvozanatlovchi reaktorlaming induktivligi sezilarli darajada
k bolishi ham mumkin. Agar kommutatsiya sharti bo*yicha ; — 0
KIn bo'lsa, chegaralovehi reaktorlardan butunlay voz kechish ham
. @) +ay = 300° shart uchun ham muvozanatlovchi tokning qiy-

‘mat Inol,ga teng.

~_ Muvozanatiovchi toklarni chegaralash va minimumga keltirish uchun

ﬂ'llorll elektr yuritmalarda rostlagichlardan foydalaniladi. 2.11- rasmda
10°g'rilangan kuchlanishning hagiqiy giymati U/, bo‘yicha manfiy teskari
! l‘ll'mlshli yopiq avtomatik rostlash tizimining boshqaruv U, = ffU ) va

MI U, = f(1,) tavsiflari keltirilgan. O*zgarigichning to'g‘rilagich rejimi-
$an invertor rejimiga o‘tishda luft hosil bo‘ladi va uning absolut giymati

*

2,
U =|Al,| =& 17
2 il =|al4 1k (2.17)
bo'lib, bunda: & — tizim ochiq gismning umumiy kuchaytirgich koefTitsiyenti.
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U

b)
2.11- rasm. Kelishilgan bnxahkda boshqariladigan RTO ‘ning boshqaruy
(a) va rashqi (b) ravsiflari.

Lyuftning hosil bo‘lishi invertor rejimi kuchlanishining o°zgarishi
oralig'ining ba’zi bir givmatlarida invertorning kuchlanishi to'g*rilagich
rejimi kuchlanishidan absolut jihatdan katta bo'lishidadir.

Agar RTO'ning dinamik rejimlari ko‘rsatkichlariga gattiq talablar
go'yilmagan hamda tashqi va boshgaruv tavsiflarida luft bo'lishi elektr yuni-
maga qo'yiladigan talablar darajasida bo'lsa, u holda boshqaruv usuli keli-
shilmagan birgalikdagi boshqarish usuli go‘llanilishi mumkin. Bunday usulda
boshqarishning afzalligi shundan iboratki, qo‘llaniladigan reaktorlarning
induktivligi nisbatan kichik bo‘lgan hamda og'irlik va tashqgi o'lchov
ko*rsatkichlari uncha katta bo‘lmagan reaktorlarda ham muvozanatiovchi tok
giymatini kamaytirishga imkon bo‘ladi.

RTO' ishehi sxemalari alohida boshgarilganda bir tiristor komplekuiga
boshgarish uchun signal berilganda, ikkinchi komplekt tiristorlar yopiq
rejimda bo'lishi kerak, bu esa muvozanatlovchi toklarning bo‘lmasligi va
hosil bo'lishiga imkoni yo'qoladi hamda reaktorlarga hojat goldirmaydi. Ti-
ristor komplektlarini alohida boshqarish jarayoni quyidagi mantigiy tengla-
malar tizimi asosida olib boriladi:

% =Go +x.>+xz}

h=0g+x)+%
bunda: ¥,,¥, — mos IFBTlarni ishdan to*xtatish uchun beriladigan signal-
lar; x,, x,— Io g'rilagich komplektlaridagi tok o'ichov o'zgartkichlarining
stgnailan x, — tiristor komplektining qaysi biri ishlashi kerakligini bil-
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il “ﬁmx'=0bo.lishi X = I’x2=0-'tp= 1 €sa x, =(,

(x, +x,) ¥,
EEEELY
X, 5
=1
4
x; - -
-— 1 Y,
rxl +x|) ==
X

~ 2.12- rasm. MQQning tarkibiy tuzilish sxemasi.

 ozgaruvchan kattaliklar ustidagi chizigcha ularning inver-
kari giymatlarini beradi. Mantigiy tenglamalar tizimi (2.18)
tigiy gayta ulash qurilmasi (MQQ) yaratilib, RTO'larni alohida
g 0°zagini tashkil etadi. MQQning tizim sxemasi 2.12- rasm-

sida MQQ yordamida uch fazali ko*prik sxemali RTO" tiris-
lel ini alohida boshqarishni ko'rib chigamiz (2.13- rasm). RTO'
gl asosiy gism va bloklardan iborat: 1FBT1 va IFBT2 — har bir
or komp: ktlsriga mos keluvchi impuls-faza boshgaruv tizimlari; TK1
K2 — RTO ning tiristor komplektlari; TO'O*1 va TO'O*2 — tiristor
ektlz dagi toklarni o‘lchash va uzatish vazifalarini bajaruvchi tok
v 0 mmkx:hlan MQQ - mantigiy gayta ulash qurilmasi; BO'O* —
aruy o‘lchov o'zgartkichi; K — kuchaytirgich.
Boshqarish signali x, BO'O* da hosil gilinib, MQQ ga uzatiladi: x,= |
ishi AU, >0 bilan xarakterlanib, tiristorli komplekt TK1 ni ishga

tus a tayyorlaydi; x,= 0 bo‘lishi AU, < 0 bilan xarakterlanib, tiris-
torlar komplekti TK2 ni ishga tushirishga tayyorlaydi. TK1va TK2 kom-
HEKL zanjirlarida tok, ya'ni x, va x, signallar TO*O*1 va TO'O‘2 lardan
- MQQga uzatiladi. Agar MQQ ga x,= | signal berilsa, TO*O‘lardan mos
- Rvishd: olinayo;gan x,= lva x,= 0 signallar MQQga yuboriladi, IFBTI ga
- Yuborilayotgan signal

¥ yl—(.l'o+.l'1)+12-(|+|)+0 0
- bo'ladi, bu esa TK 1 komplektni ishga tushirishga buyuriladi. IFBT2 ga MQQ
dan yuborilayotgan signal
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Yy =(Xg + X))+ % =(0+0)+1=1+1=1
bo'lib, TK2 ning o'chinshga signal beradi.
Agar x = 1 bo'lib, x, = 0 va x,= | signallar MQQga yuborilsa, u hg|
[FBTI ga yuborilayotgan boshqarish signali

}'l :(;;+,\'l}+.\"_1' ;{ff0)+ | -‘3(01-0)1" =1
bo'lib, TK1 komplektni o' chirishga signal bo*ladi, 1FBT2ga yuborilayotgan
boshqarish signali

Yo=(xg+X)+x =(1+D+0=0+0=0
bo'lib, TK2 komplektni ishga tushirishga buyuradi.

Q
+ 79
(=) ) p= BN, S
15 -vo U U |
I
P
| TO 01}
U, ". 'r“
— A BO O MQQ
N,
71002
I
IFBT2 e
)

2.13- rasm. Alohida boshgariladigan RTO'li elektr yuritmaning
Junksional sxemasi.

Shunday gilib, RTOlarni alohida boshgarish usulining asosiy bo'g'ini
bo‘lgan MQQ quyidagi vazifalarni bajaradi:

1) vazifalovehi kuchlanish bilan teskari bog'lanish kuchlanishi ayir-
masi AU, ning ishorasiga qarab tiristor komplektlarining gaysi birini ishlatish
kerakligini aniglaydi;

2) ishlayotgan tiristor komplektida tokning mavjudligi asosida ishlama-
yotgan tiristor komplektida tok bo‘Imasligini hisobga olib, uni ishga tushi-
rish uchun boshqarish signallarini yubormaslik;
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oan tiristor komplektidan tok o'tayotganida uning boshqaruv
apuls uzilishiga yo'l go'ymaslik;

stor komplektining o'chishida va ikkinchi komplektning ishga
la vagtinchalik pauza hosil gilish.

O'ZGARMAS TOK O*ZGARTKICHLARI

: atli (bir necha kilovatgacha bo‘lgan) o'zgarmas tok clektr
ida uzluksiz xarakterdagi o'zgarmas tok kuchlanishi kengligi boshqa-
impulslarga o‘zgartirilib, elektr motorlarning boshgarishni keng
: iy etmoqda. Bunday lurdagn o'zgartkichlarning asosini im-
r amplluda va chastota qiymatlari o'zgarmas qoldirilib, faqat kengli-
zgartiradigan modulator (1KM) tashkil etadi. Impuls kengligi boshga-
gan o'zgartkichlar (IKBO') TO'larga qaraganda tezlikni rostlash oralig'i
firoq, ya'ni D = (2000 = 6000) : 1 yuqgori darajada bo'lishi bilan motor-
3k bo‘yicha yuklanishi katta bo*lishi va tarmoq kuchlanishining shakliga
am bo'‘lishi bilan ijobiy farglanadi.
O*ning funksional sxemasi 2.14- a rasmda tasvirlangan bo'lib,
shdagi kuchlanishning o‘rtacha giymati quyidagi ifoda yordamida

Vg = %U-,— = Upv, (2.19)

da: U,— manba kuchlanishi; v = % = impuls chuqurligi; 7, — kom-

atsiya davri; t — kommutatsiya davrining ishchi gismi.
(2.19) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, yuklanishdagi kuchlanishning

o Uo-n giymati U, = const bo'lganidagina impuls chuqurligiga bog'liq bo‘ladi
(2.14- d rasm).

- IKBO'ning elektromexanik tizim elementi sifatidagi blok-tizim ko‘rinishidagi
- modeli ikki blokdan, ya’ni B1 bloki — impuls kengligi modulatori (IKM)dan
va B2 bloki — kommutator (K)dan iborat bo‘ladi (2. 14- b rasm).

IKMning vazifasi U, boshgaruv kuchlanishining giymatiga mos keluv-

- chi kenglikdagi impulslarni hosil gilishdir. Boshqariladigan kenglikdagi im-
pulslarni hosil gilishning ikki xil usuli mavjud bo‘lib, ulardan biri faza
oralig'i boshqgariladigan ikki to*g'ri burchakli impulslarni go'shish asosida
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2. 14- rasm. Impuls kengligi boshgariladigan o ‘zgarmas 1ok
o'zgartkichining funksional sxemasi (a), blok-tizim modeli (b) va
kuchlanishlar diagrammasi (d).

(2.15- @ rasm); bunday qurilma to*g‘ri burchakli kuchlanishlarni hosil
giluvehi MBI va MB2 multvibratorlardan, faza siljitish qurilmasi FSQ dan
hamda chigish kuchlanishlarini go'shuvehi va to'g rilovehi quritma TQQ dan
iborat bo‘ladi.

2.15- b rasmda kerakli impuls chuqurligiga ega bo‘lgan natijaviy im-
pulslarni hosil gilinishi kuchlanishlar diagrammasi orqali tasvirlangan.

Ikkinchi usul ma’lum chastota va shaklga ega bo'lgan tayanch kuchlanish
U,, bilan boshgaruv kuchlanishi U, ni go‘shish natijasida impuls kengligi
boshgariladigan signal hosil gilinadi. 2.16- rasmda shunday impuls kengligi
modulatori IKM ning funksional sxemasi tasvirlangan bo‘lib, bunda TKG
— tayanch kuchlanish generatori, SQ — solishtirish qurilmasi, BQ -
bo‘sag‘a qurilmasi, BITQ — boshgariluvchan impulslarni tashkil giluvch
qurilma. Tayanch kuchlanishi generatori TKG dan chiqqan U,, SQd:
boshgaruv kuchlanishi U bilan tagqoslanilib, ularning ayirmasi BQga uza-
tiladi. U, ning shakli arrasimon bo'lib, chastotasi £, = /T, ga teng bo’ladi
Agar BQ dagi signal U — U,> 0 bo'lsa, BQ dan chtqaynlgan signa
maksimal darajada («bir- signal) bo‘ladi va bu signallar BITQga yuborilad
hamda TKGning signali bilan taggoslanilib, kommutatorni boshgarish uchur
impulslar U/, ishlab chigaradi.

e
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2.15- rasm. Multvibratorli 1KM ning funksional sxemasi (a) va
kuchlanishlar diagrammasi (b).

M
____________________ -
]
1]
]
TKG }
|
]
I
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BQ BITQ -1——-+: .
SQ ;

' 2.16- rasm. Tayanch kuchlanish generatorli IKM ning funksional
sxemasi.

~ Kommutatordagi tiristor yoki tranzistorlar kalit rejimida ishlab, ular-
ch kuchlanishi shakli arrasimon bo‘lganda, 1KBO*ning o‘rtacha
lanish tavsifi to'g‘ri chizigli funksiyani beradi:

Uy
TK max
a: k. — IKBO'ning kuchaytirish kocflitsiventi.

Usn =1Ur =

Ut = ky2Up,

a7



IKBO*ning kuch sxemasi kommutatsion ish rejimida ishlaydigan g
torlar yoki kuch tranzistorlaridan tashkil topgan bo‘ladi. Agar tiris
elektr yuritmalarda tiristorlar tabiiy kommutatsion rejimda ishlasa, IKB
elektr yuritmalarda esa tiristorlar sun’iy kommutatsion ish rejimda ish
bilan farg giladi. IKBO*larning quvvati 0,5 kW gacha (kuchlanishi 110
tokining esa cheklanish giymati 2 + 2,5 A bo‘lgan qurnilmalarda ishchi sxe
kuch tranzistorlari asosida yaratiladi. Bu avvalambor, hozirgi kunda ish
chigarilayotgan kuch tranzistorlarining tok bo‘vicha imkoni chegaralangap.
ligi, boshqarish sxemalarining murakkabligi va aynigsa, tranzistorlar ket-
ma-ket ulangan bo'lsa, yanada murakkablashishi, bu yarimo'tkazgichlamj
IKBO*ning ishchi sxemalarida keng qo'llanilishiga imkon bermaydi. Kuchla-
nish va tok giymatlari bo‘yicha tranzistorlarning imkoniyati past bo’lganiligi
uchun ham katta giymatli tok hamda kuchlanishga mo‘ljallangan qunlmalarda
katta quvvatga cga tiristorlarni go‘llash ishchi sxemalarini soddalashtirishga va
ularni boshqarishni osonlashtirishga olib keladi. Tiristorlar ham ba'zi juziy
kamchiliklardan xoli emas, chunonchi sun’iy kommutatsivaning zaruriyli-
gi rostlash tizimining murakkablashishiga olib keladi; tok giymati yuklanish
tokining giymatiga teng bo‘lganda o'z-0'zidan o*chib qolishi; tinstomi ochig
holda ushlab turish uchun kerak bo'lgan tok giyvmatining kichikligi; yukla-
nishning xarakteri induktiv bo‘lganda tiristorlarni ochiq holda ushlab turish
uchun tokning kerak bo‘lgan giymati darajasigacha o‘sishi uchun kechga
qolish vagtining mavjudligidir.

Noreversiz IKBO ning ishchi sxemasi sodda bo'lib, tiristor kalit V1 dan
va diod D! dan iboratdir (2.17- a rasm). Yuklagich Z  dagi kuchlanish
quyidagi formula yordamida aniglanadi:

|
Uorr '_'-}:UT"::! =1Ur (2.21)

D1 ning vazifasi kommutatorning 7 — r, vaqt oralig‘ida, ya'ni o*chiq
holatida o‘zinduksiya EYuK ta’sirida yuklanishda tokning uzilib golishiga yo'l
go‘ymaslikdan iborat. Reversiz IKBO*ning ishchi sxemasi ko'prik sxema
asosida bo'lib, kalitlarning kommutatsiyasi turli qonuniyatlar asosida ba-
jarilishi mumkin (2.17- b rasm). Tiristorlarni simmetrik boshqarish usuli
bilan ochganimizda 1, vaqtida tiristorlar jufti V1 va V3 ishlab, V2 va V4
tiristorlar o'chirilgan bo‘ladi. Bunday kommutatsiya yuklanishda har xil
ishorali impuls EYuK hosil giladi:

1
Uorr = ﬁ(b’rfuf ~Urty) =Ur(2y-1) (2.22)

va bu reversiv IKBO' ning o'rtacha kuchlanishini beradi.
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B
m. IKBO ‘ning noreversiv (a) va reversiv (b) kuch sxemalari.

kommuitatsiva usulida ishlayotgan 1KBOning kuchlanishi
‘lganida yuklanishdan o‘tayotgan tok uzilib golmaydi va
ng tashqi tavsifi chizigli xarakterga ega bo'ladi. Tok pulsatsiva
yuqon bo’lishi IKBO'larning asosiy kamchiliklaridir.
farni nosimmetrik boshqarganimizda 1KBO ning chigishidagi
: bir qutbli impluslardan iborat bo'ladi. Har qaysi tiristorli juft
tk "i.,+ 7, vaqt oralig'ida va bitta tiristor kalitning boshqgasiga nisbatan
davrga siljishi vagtida ulanishi bilan xarakierlanadi. Tiristorlarning navbat
ishlash tartibi quyidagicha: VI, V3 = VI — VI, V3 - V3— VI, V3va
D §, vaqt oralig®ida ikkala tiristor ulangan holda impuls EYuK hosil
bir tiristor ulangan ¢, vaqt oralig'ida impuls EYuK hosil bo‘lmay
zinduksiya toki ulangan tiristor va diod orgali vopiq kontur hosil
ladi. EYuK qutblarini o'zgartirish uchun juft tirstodar V2 va V4 ulanadi.
Agar yuklanish vazifasini o*zgarmas tok motori bajarganda IKBO'ning mu-
M ko“rsatkichi bo'igan tok pulsatsiyasini aniglaymiz

Ur y(1-v) 223
m krmfl (=59

%da R, — motor yakor zanjirining aktiv qarshiligi, Om.

 T,.— yakor zanjirining clektromagnit vaqt doimiyligi, s; k — sxema
ﬁ'itsiycmi: bir qutbli EYuK impulsfar uchun & = 1, har il qutbli
uK impulslar uchun esa k = 0.5.

(2.23) tenglamadan ko' rinib turibdiki, nosimmetrik kommutatsiva re-
inida ishlayotgan IKBO'ning tok pulsatsivasining darajasi simmetrik kom-
‘Mutatsiya rejimiga nisbatan ikki marta kam bo'ladi va shu bilan birga IKBO'ning
‘Rosimmetrik gonuniyati bilan kommutatsiyalanuvchi sxemalarning afzal-
liklari yagqo! ko'rinadi.

Al, =
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NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

1. Yarima tkazgichli boshgariluvehi o ‘ggarmas fok oggerikichlarign gon-

day o‘zgartkichlar kiradi?

. Yarimo ‘tkazgichli boshgariluvchi o'zgarmas tok o'rgartkichining blok

sxemasi ganday bloklardan tashkil topgan?

Yarimo'thazgichli boshgariluvchi o'zgarmas fok o'zgarikichlarining

qanday kuch sxemalari amaliyotda keng qo ‘lanilads?

Yarimo ‘thazgichli boshgariluvehi o‘zgarmas tok o'zgartkichlarining

impuls-fiaza boshqaruv fizimi qanday quritmalardan tashkil topgan?

{mpuis-faza boshgaruv tizimida ganday ko ‘rinishdagi tavanch kuchia-

nishlari go'laniladi?

Nima uchun rayanch kuchlanishi qrrasimon bo‘lganda impuls-foza

boshgaruv tizimining kuchaytirish koeffitsiventi chizigli xarakrerga

ega bo'ladi?

7. Yarimo ‘thazgichli boshgarituvchi otgarmas tok o'‘zgartkichlarining
bashgaruv lavsifi ganday quriladi?

8. Yarime tkazgichli boshgariluvehi o'zgarmas tok o ‘tgartkichlarining
tashgi tavsifi ganday quriladi?

9. Reversiv yarimo‘tkazgichii boshgarifuvchi o'zgarmas tok
o'‘zgartkichlarining qanday kuch sxemalari amaliyotda keng
go‘Naniladi?

i10. Reversiv yarimo‘tkazgichli boshgariluvehi o‘zgarmas tok
o ‘zeartkichlarini boshqarishda qanday wsullardan foydalaniladi?

§1. Reversiv yarimo‘tkazgichli boshgariluvchi o'‘zgarmas tok
o zgartkichiarini kelishilgan birgalikde boshqarishning ganday afral-
liklari va kamchiliklari bor?

12. Reversiv yarimo‘thazgickhli boshgariluvchi o'tgarmas tok
‘o ‘zgartkichlarini kelishilmagan birgalikda boshqarishning ganday
afzallikiari va kamchilikiari bor?

12, Reversiv yarimo ‘thazgich{i boshgariluvchi a’zgarmas fok
o zgartkichlarini alohida usulda boshgarilgandae mantigiv gayta
ulash quritmasi qanday vazifani bajaradi?

14. Reversiv yarimo‘thazgichli boshgariluvchi o ‘7garmas tok o°z-
gartkichlarini elohida boshgarishning ganday afallikiari va kam-
chifiklari bor?

15, fmpuls kengligi boshqariladigan o ‘zgarmas tok o ‘ggartkichi ganday
asosda istlavdi va uning asosiy bloki qanday blok?

16. Reversiv impuls kengligi boshqariladigan o 'zgarmas tok o ‘zzartkichining
kuch sxemasi ganday ishlaydi?

N N



3-bob. BOSHQARILUVCHI O‘ZGARUVCHAN TOK
O“ZGARTKICHLARI

3.1. TIRISTORLI KUCHLANISH ROSTLAGICHI

Ofzgaruvchan tok elektr vuritmalarida, xususan asinxron c¢lektr yurit-
malarida stator chulg’amidagi kuchlanish giymatini o*zgartirish asosida tez-
lik va momentlarni rostlovehi tizimlarini qo‘llash mumkin, Agar tezlikni
rostlamoqchi bo'lsak, tezlik bo*yicha teskari manfiy bog*lanishli yopig tizim
hosil gilishi va asinxron motor statoridagi kuchlanishni tiristorli Xuchla-
nish rostlagichi (TKR) vordamida o* zgartirishimiz kerak bo‘ladi. 3.1- rasmda
TKRIi asinxron elektr yuritmaning funksional sxemasi tasvirlangan. Agar
asinxron elektr yuritma stator chulg‘amidagi kuchlanishni to*g*ridan-to'g'ri
tezlikka bog'liq bo'lmagan holda TKR vordamida boshqgarganimizds, asin-
xron elektr yuritma momentni rostlovchi elektr yuritma sifatida ishlaydi
(3.2- rasm, 1—35- tavsiflar).

A B C

IFBT f———

-0

3. I- rasm. TKRIi aviomatlashiirilgan asinxron elekir yuriimaning
Junksional sxemasi.

3.1- rasmda tasvirlangan avtomatlashtirilgan asinxron elektr yuritma-
ning TKR kuch sxemasidagi tiristorlarning ochilishini boshgarish impuls-
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faza boshgaruv tizimi kirish gismiga berilayotgan boshqarish kuchlgy
Uy = Uy - epg tenglama asosida aniglanadi, bunda, Uy — tezlikni rog
tizimiga beriladigan vazifalovehi kuchlanish; e, — taxogeneratorning Fyy
3.2- rasmda vazifalovchi kuchlanish U, ning bir necha giymatian ye
avtomatlashtirilgan asinxron clektr yuritma yopiq tizimining tezlik tavsif
keltirilgan bo'lib va bu usulda tezlikni rostlashda tezlikning rostlash diapy
ni 10 ;: 1 dan ortmavdi.
o &

®p

0

3.2- rasm. TKRIli aviomatlashtirilgan asinxron elektr yuritmaning
mexanik tavsiflari.

Hamma fazalarida yuklanishning givmatini simmetrik tagsimlangan deb
garaganumizda uch fazali TKRni bir fazal ekvivalent sxema bilan almash-
tirish mumkin (3.3- rasm). Agar V1 vaV2 tiristorlarni ideal va vuklanish-
ning xarakteri aktiv-induktiv deb qabul gilsak, u holda Z , dan o'tayoigan
tok

_ U,
lgg = Z): sin(e? - @) (3.1)

bo‘lib, bunda: U, — tarmogq kuchlanishining amplituda giymati, V.
Zouk = Rf.,,‘ + (o dLy )* — yuklanishning kompleks qarshiligi, Om:

mi,_‘ ik
@ =arclg— == — guyvat kocffitsiyenti.
ik
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3.3- rasm. TK Rning bir fazali ekvivalent sxemasi.

ir boshqgarish burchagi « ning giyvmati @ ga teng bo‘lsa, u holda har
favrda tiristorlar navbati bilan ochilib turishi natijasida yuklanishdagi
rg‘un tok (i, Jka teng bo'ladi (3.4~ rasm, shtrixli chiziq). Agar @ > ¢
3, u holda yuklanishdan o'tayotgan tok a — @ vagtga kechikadi, kuchia-
va tok tavsiflarida toksiz pauza yuzaga Keladi. Har bir yarim davrda
hdagi tokning giymati turg'un va ozod toklaming yig‘indisidan ibo-

jyuk = Ir..I'wg' * ia:od' (3.2)

g = Fogpg®@ U k) [ e (io) /e, (3.3)

Tiristorlarning o‘tkazuvchanlik burchagi 2, « va @ larga bog'lig bo'lib,
i topishdagi w/ = « + A ning o*rniga go'vish bilan aniglanadi:

sin(a + A — @) - sin(a - @)e /18 = (. (3.4)
- O'tkazuvchanlikning chegaraviy giymatlari @ = ¢ bo‘lganida = ga va
@ = bo‘lganida csa nolga teng bo'lishi shuni ko*rsatadiki, « ning @ dan to
- & gacha o°zgarishi, yuklanish kuchlanishi yarim davrining o‘rtacha giymati

- eng katta giymati ;U m (tiristordagi kuchlanish pasayishi hisobga olinma-
ganda) to 0 gacha o‘zgarishi mumkin.
- 3.5- rasmda uch fazali nol simsiz TK Rning tavsiflari keltirilgan bo'lib,
- bunda boshqarish burchagi « qayd etilgan yuklanishning fazasi © esa
0‘zgaruvchan ko'rsatkich sifatida garaladi.
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3.4~ rasm. TKR chigishidagi kuchlanish va wklarning shakllanishi
tavsiflari,
OL=2°  30° 40° 50°  60°  70°  B0°  90°

AN R = ~ \
—1.7 /' /|/
s /
.../ b=
--.._.___________,.--""-‘ -

0,8 o
|
S I =

0.4

|
0,2 I
L B [FG
g FT

v 20 40 6l 80 ¢

3.5- rasm. Uch fazali nol simli TKR ning kuchlanishni rostlash
ravsiflari.

TKR ning impuls-faza boshqaruv tizimi TO* IFBTdan prinsipial farg
gilmaydi, ishlash prinsipi vertikal prinsipga asoslangan. Blok sxemasi xuddi
2.6- a rasmda tasvirlangan tayanch kuchlanishi generatori TKGdan, faza
siljitish qurilmasi FSQdan hamda impuls generatori 1Gdan tashkil topgan.
3.1- rasmda tasvirlangan TKRIi avtomatlashtirilgan asinxron elektr yurit-
madagi tiristorlarning tartib sonlari tiristorlar ishlashining ketma-ketligini
anglatib, Glning uch fazali ko'prik sxemali to'g rilagich uchun mo‘ljallangan
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‘poshgarish uchun ishlab chigarilayotgan impulslarning targa-
ammasi ham TKR ishchi tiristorlarini boshgarishga mos keladi.
ron motor uchun ¢ o‘zgaruvchan ko'rsatkich bo‘lib, odatda,
20 - 30° dan ©max = 90° gacha o*zgarishi mumkin. ¢, = @ bo'lgani
yoshgaruv burchagi yuklanish toki fazasi siljishining funksivasi bo‘lib
- . bu esa albatta [FBTni murakkablashtirishga olib keladi. Agar o, ni
giymat deb qaralsa va @iy = ©npip bo'lsa, uholda © > @i,
glarida impulslarning kengligi ¢ - a,;,, bo‘ladi va TKR da bir yarim
jish rejimi vujudga keladi, Haqigatan ham 3. > x bo'lib, V1 tiristordan
sing o‘tish vaqti yarim davrdan ko'pdir (3.4- rasmga garang). « + nga
vagtda V2 tiristor ochilishi kerak, ammo V1 dan tok o'tishi to*xtamaydi
2 ning ochilishiga yo‘l go'ymaydi. V1 dan tokning o‘tish vaqti tugaganda
ga berilayotgan boshgaruv impuls o‘chadi va V2 yopiladi. Shunday gilib,
< @ bo‘lishi TKRning normal ishlashi uchun impulslarning kengligi

max — @min Do‘lishi shart ekanligini anglatadi va bu esa asinxron motor-
hun 60 — 70° ni tashkil etadi. Nol simsiz uch fazali TKRlarning
iz tok rejimi uchun @ > ¢ bo’lgan holda bir paytda ikki tiristor
digan rejim uchun impulsning kengligi 60° dan keng bo*lishi talab

3.2. YARIMO*TKAZGICHLI BILVOSITA CHASTOTA
O'ZGARTKICHILAR

Ta’minlovchi kuchlanishning chastotasini o*zgartirib, asinxron motor-
- Ming tezligini rostlash, tezlikni rostlash usullari ichida igtisodiy jihatdan
Ng samarali usuldir. Tezlikni chastotani o' zgartirib rostlaganimizda butun
tezlikni rostlash diapazoni oralig'ida asinxron motorning sirpanishi uncha
katta bo‘Imagan o‘zgarmas givmatda qolishi natijasida motorning isrof quv-
vati katta bo‘Ilmaydi. Tezligi chastotani o'zgartirib boshgariladigan asinxron
- elektr yuritmalarning statik va dinamik xususivatlari o*zgarmas tok clektr
- Yuritmalari bilan deyarli monand bo'ladi. Rotor chulg‘amlari gisqa tutash-
tirilgan asinxron motorlarning o'zgarmas tok motorlarga nisbatan 1,5—2
marta yengil bo*lishi va devarli 3 marta arzonligini hisobga oladigan bo'lsak,
unda chastota bo’yicha boshgariluvchi asinxron elektr yuritmalaming sanoatda
kelajakda ishlatilishi imkoniyatlari hali juda keng ckanligi vaqgol ko rinadi.
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Birinchi chastota o*zgartkichlar elektromexanik qurilmalar asosida yuzaga
keldi (3.6~ rasm).

* +* +

3.6- rasm, Elekiromexanik chastota o'zgartkichning blok sxemasi.

Bunday ¢lektromexanik chastota o*zgartkichda sinxron generator SG
dan olinayotgan kuchlanishning giymati va chastotasi bir-biriga bog'lig
bo‘lmagan holda boshgariladi. SG ning qo’zg'atish chulgtamidagi
o‘zgaruvchan garshilik yordamida kuchlanish giyvmati boshqariladi, chastota
esa o'zgarmas 1ok generatori G ning go‘ze'atish chulg'ami GOQChdagi
o'zgaruvehan garshilik yordamida boshgariladi. Garchi bu o*zgartkichda chastota
o'zgarish diapazoni vugori bo‘lsa ham birog uning texnik-igtisodiy
ko'matkichlari yuqori emas: o‘zgartkichning o*rnatilgan quvvati judda katta
(to‘rtta yordamchi mashinalar to‘lig quvvat bilan ishlaydi); foydali ish
koeffitsiyenti va elektr yuritmaning tezkorligi past. Chastotani o‘zgartirib
tezligi rostlanadigan asinxron elektr vuritmalarning taraggivoti davri davo-
mida elektromexanik chastota o*zgartkichlarning har xil turlari yuzaga kelgan
bo‘lsa ham elektromexanik tizimlarga xos bo'lgan yuqoridagi kamehiliklar u
bu darajada saglanib goladi.

Keyingi paytda takomillashgan varimo*tkazgichlarning ishlab chigarila
boshlanishi va ular asosida o‘zgartkichlar texnikasining rivojlanishi nati-
iasida ishonchlilik darajasi yugori bo‘lgan chastota ozgartkichlar tiristor va
kuch tranzistorlari asosida yaratilmogda. Tiristorli va tranzistorli chastota
o‘zgartkichlar (TChO*) ikki guruhga bilvesita va bevosita chastota
o‘zgartkichlarga bo'linadi.

Bilvosita TChO'larda tarmogdan kelayotgan o'zgaruvchan tok kuchla-
nishi tiristorli o*zgartkich (TO®)da to'g'rilanib, avtonom invertor (Al)ga
uzatiladi va u verda o'zgarmas tok kuchlanish chastotasi rostlanadigan
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o‘zgaruvchan tok kuchlanishiga o‘zgartiriladi. 3.7- rasmda shunday TChO*
ning blok sxemasi keltirilgan bo'lib, bunda TO" boshqariluvchi tiristorli
o'zgartkich, TO'BT uning boshqarish tizimi, va'ni |FBT, rostlash bloki
RBning vazifasi chastota rostlashning gaysi gonuniyatga amal gilinavotganiga
qarab TChO'ning statik va dinamik rejimlarida kuchlanish hamda chastota
o'zgarishini o‘zaro moslashtirishdan iborat.
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3. 7- rasm. Tiristorli bilvosita chastota o ‘zgartkichning blok sxemasi.

Bilvosita TChO'larda o zgarmas tokli zvenoning bo‘lishi, avtonom in-
vertorning chigishidagi chastotaning ham yuqoriga va ham pastga qarab keng
diapazonda rostiashga imkon beradi, by bilvosita TChO ning asosiy afzalbig
bolib, bu turdagi TChO'larning ishlab chigarishda keng go‘llanilishiga olib
keladi.

TO'ning tok manbayi (TM) yoki kuchlanish manbayi (KM) rejimida
ishlashiga gqarab TChO*ning avtanom invertorlari ham tok avtonom inver-
tori (TAI) yoki kuchlanish avtonom invertori (KAI) rejimlarida ishlashi
mumkin, TChO* invertorining KAl rejimida TO'ning ichki garshiligining
kichik givmatli bo‘lishi, invertorga kelayotgan kuchlanishning yuklanish
tokiga bog'lig bo‘lmaslikka olib keladi. Agar TO* ning ichki garshiligi kichik
bo‘Imasa va uning ta’siri sezilarli bo‘lsa, u holda U,= const sharti TO*ning
kuchlanish bo*yicha kuchli manfiy teskari bog'lanishi orgali amalga oshi-
riladi. U, qutblari o'zgarmas bo'lgani uchun yuklanish zanjiridagi o°zgaruvchan
tok tarmoqqa energiyaning uzatilishi fagat 7, ning yo'nalishi o'zgatirilgandagina
mavjud bo‘la oladi, bu esa yana qo*shimcha tiristorlar komplekti bo*lishini
taqozo giladi va bu KAIli TChO*larning asosiy kamchiliklaridandir.

TChO*ning TAlli variantida /, ning doimiyligi yuklanish kuchlanishi-
ga, ya'ni asinxron motorning tezligiga bog'liq bo‘lmasligi kerak. /= const
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shartining bajarilishida TO*ning ish rejimi tok manbayi rejimi bo'lib, bu
rejim o zgarmas tok zanjiriga katta induktivlikka ega reakiomi ulashni va teskari
bog‘lanish konturi bo*lishini tagozo giladi. Energiyani tarmogga uzatish
jarayonida /; vo*nalishning o'zgarmasligi hisobga olinsa, TO* kuchlanish-
ning qutblari o*zgarishi lozim. Bu shart reversiv bo‘lmagan TO'ning sxe-
masida tiristorli o‘zgartkichning tarmogqqga ergashuvchi invertor rejimiga
o'tkazish asosida amalga oshiriladi, TAIlI TChOning asosiy afzalligi bir
tiristor komplektida energivaning tarmogga uzatish imkoniyati borligidadir,

Asinxron motorning turg'un ish rejimlaridagi tezligini berilgan
ko‘rsatkichlar kattaliklarida ushlab turish uchun albatta tezlik voki kuchla-
nish bo‘yicha teskari bog'lanishlarning bo'lishi shartligi TAlli TChO'larning
asosiy kamchiliklaridan biri hisoblanadi.

Avtonom invertorlarning ish rejimlari ganday bo’lishidan gat’iy nazar
ularning boshqarish tizimlari 3.8- rasmda tasvirlanganidek funksional sxe-
madan iborat bo'ladi.
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J.8- rasm. Avionom invertor boshgaruy tizimining blok sxemasi.

AlBTning tarkibidagi vazifalovchi generator (VG) uzluksiz boshgaruv
kuchlanishi U, ni chastotasi f,., bo'lgan to'g'ri burchakli signalga
czgartiradi, impuls tagsimlagich (1'T)esa ushbu signalni faza va chastotasi
bo‘yicha uch fazali impulslar tizimiga moslashtirib, invertor tiristorlarining
olti boshgarish kanallari bo‘yicha tagsimlaydi. Impuls tashkil giluvchi quril-
ma (I'TQ)ning vazifasi I'Tdan chigayotgan impulslarni tiristorlarning ochilishiga
quvvati, shakli va impuls uzunliklarini mos holga keltirishdir.

Hozirgi paytda AIBTlarni yvaratishda mikroelektronika va mikroprotsessor
tizimlari asosida keng go‘llanilayotganligi sababli ularning og'irlik va
o‘lchamlari ixchamlashib bormogda, yig'ish va sozlash texnologivasi ham
soddalashib, ishonchlilik darajasi esa ortib bormogda.



3.3. AYTONOM INVERTORLAR

Asinxron motorlarning tezligini stator chulg'amiga berilavotgan kuchla-
nish (yoki tok) chastotasini o‘zgartirib tezligi rostlanadigan avtomatlashti-
rilgan elektr yuritmalardagi TChO® avtonom invertorlarining ko‘prik kuch
sxemali turlari keng qo'llaniladi.

3.9- rasmda kuch sxemasi shartli ko'prik sxema bo'lgan avionom inver-
torning kuch sxemasi keltirilgan bo'lib, undagi V1—Vé yarimo*tkazgichlarni
ochish va vopish jarayonlarini boshgarish boshgaruv signallari orgali amalga
oshiriladi, va'ni varimo*tkazgichlar to‘liq boshgariluvchan deb garaladi.
Kalit rejimida ishlaydigan tranzistorlar va sun’iy kommutatsiya zanjirli tiris-
torlar to‘liq boshqariluvchan yarimo‘tkazgichlar deyiladi.

+0
\'1,SZ \-'3;_7_ vs;z R
“ B
« (‘
\-'4,SZ v&{SZ \'z,SZ
-0

3.9- rasm. Ko'prik kuch sxemali avtanom invertorning sxemasi,

Invertorga aktiv yuklanish ulangan holni ko'rib chigamiz. 3.9- rasmda-
gi tiristorlarning tartib soni kuchlanishlar diagrammasidagi tiristorlarning
navbatma-navbat ochilishiga mos keladi (3.10- rasm).

Sxemadagi tiristorlarning gayta ulanishi chigish kuchlanishi chastotasi
davrining har 1/6 gismida sodir bo‘ladi. Bunday ishchi sxemaning ikki ish
rejimi bo'lishi mumkin: tiristor chigish kuchlanishi chastotasining 1/2
davri oralig‘ida ulangan bo‘lishi, va'ni tiristorlarning o‘tkazuvchanlik bur-
chagi % = 1807; tiristor chigishi kuchlanishi chastotasining 1/3 davri oralig'ida
ulangan bo‘lishi, va'ni A = 120°. Birinchi holda bir vagtning o‘zida birda-
niga uchta tiristor tok o‘tkazsa, ikkinchi holda esa ikkita tiristor bir vaqtning
o‘zida tok o'tkazadi.

3.10- a, b rasmlardagi kuchlanishlar diagrammasi invertorning chigish
gismiga aktiv yuklanish ulangan hol uchun to‘g‘ri bo‘lib, agar yuklanish-
ning xarakteri aktiv-induktiv bo‘lsa, u holda elektromagnit jarayonlarning
kechishi ancha murakkab bo‘ladi va ularning tahlilini asoslashda barcha tur-
dagi avtonom invertorfarni kuchlanish avtonom invertorlari (KAl) va tok
avtonom invertorlari (TAI) guruhlarga bo'lib garash magsadga muvofiq bo'ladi.
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3. 10~ rasm. Tiristorlarning o ‘thazuvchanlik burchaklari ) =180° (a)

va & =120° (b} bo'lgandagi avionom invertorning kuchlanishlar
diagrammast,

Kuchlanish avtonom invertorfarning asosiy shartiaridan biri ishchi sxe-
masidagi tiristorlar toliq boshqariluvchan bo‘lishi kerak, Ko*pgina hollarda
KAlning chigishidagi kuchlanishni yuklanishga mos ravishda rostlash talab
etiladi. KAlning chigishidagi kuchlanishai kuch sxemasidagi tiristorlarni
ma’lum ketma-ketlikda ulash va ochish natijasida rostlash mumkin., KAl
chigish kuchlanishini ma’lum uch usulda roslash mumkin: 1) ta’minot
manbayi zanjirida rostlash; 2} chiqish zanjirida rostlash; 3) invertorning
ichki vositalari vordamida rostlash.
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Birinchi usul — KAl chiqgishidagi kuchlanish uning kirish zanjiriga
ulangan boshgariluvchi o‘zgarmas tok o‘zgartkichi, va'ni boshgariluvchi
to‘g rilagich yordamida amalga oshiriladi.

Ikkinchi usul — KAI bilan yuklanish oralig‘iga qarama-garshi — paral-
lel ulangan tiristorlar juftligi yordamida amalga oshiriladi,

Uchunchi usul — impuls usuli deb ataladi. Boshgaruy impulsining kengli-
gini o*zgartirish natijasida KAT chigish kuchlanishi mos ravishda rostlanadi.
Bu usulning go‘llanilishi uning kirish gismida boshgariluvchi o'zgarmas tok
o‘zgartkichiga hojat goldirmaydi va tiristorli chastota o‘zgartkichning kuch
sxemasi hamda boshqaruy tizimi ancha soddalashadi va ishonchlilik darajasi
ancha ortadi.

KAllarning chigish kuchlanishlarini impuls kengligini o*zgartirib rost-
lashda uchinchi usuldan fovdalaniladi,

KAI chiqgishidagi kuchlanishning talab etilgan darajada ko‘rinishga ega
bo‘lishi uchun kuch sxemadagi tiristorlarni ma’lum gonuniyatlar asosida
ochish va vopish kerak bo‘ladi. Bu gonuniyatlarning majmuasi tiristorlarni
ochish va yopish algoritmlari (OYoA)ning asosini tashkil etadi. KAllarning
kuch sxemalaridagi tiristorlarning ochilishi va yopilishi ularning boshgarish
tizimlarida amalga oshiriladi hamda shuning uchun ham tiristorlarni ochish
algoritmi (OA) va ularni yopish algoritmi (YoA) asosida invertor boshga-
rish tizimining ishlashi shakllanadi.

3.11- a rasmda bir fazali KAlning shartli sxemasi berilgan bo'lib, chi-
gishidagi kuchlanishni rostlash birinchi yoki ikkinchi usul bilan amalga
oshirilishi mumkin.
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3.11- rasm. Bir fazali KAlning sxemasi (a) va uning kuchlanish va
tok diagrammasi (b).
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V1, V3va V2, Vadiristorlarning davriy jufl ulanishiva o chishi yukla-
nishdagi kuchlanish U,,; ning shakli to’g’ri burchakli. ampilitudasi manba
kuchlanishiga teng bo‘lishini tagozo giladi va yuklanishdan o'tayotgan tok-
ning shakli eksponenta bo*laklaridan iborat bo‘ladi (3.11- A rasmga qarang).
Agar V1 va V3 tiristorlar o*chirilib, V2 va V4 tiristorlar ulanadigan bo‘lsa,
u holda aktiv-induktiv vuklanishdan o‘tayotgan tokning vo'nalishi ulangan
tiristorlarning o‘tkazuvchanligiga nisbatan teskari bo*ladi va bu tokni vo®naltirish
uchun V1—V4 tiristorlarga garama-garshi vo'nalishda parallel VD1-VID4
diodlar ulangandir.

Yuklanishdagi tok va kuchlanishning ishoralari teskari bo*lgan holda u
yoki bu juft diodlar ochiladi, Shunda manbadan kelavotgan tok i, ishorasini
ozgartirib £ 'kuchlanishga garama-garshi yo'nalishda ogadi. Agar manba bir
tomonli o'tkazuvchanlikka ega, va'ni to'g"rilagich bo'lsa, u holda manbaga
parallel kondensator ulanishi kerak. Invertordan tok manbaga qarab
vo'nalganida kondensator zaryadlanadi va tok manbadan vo'nalganida esa
zarvadsizlanadi. Bu kondensatorning sig'imi. manba kuchlanishi pulsatsiya-

P"T 60 120 180 240 300 360°

3.12- rasm. Uch fazali KAT chigish kuchilarnishini impuls kengligini
o ‘zgartirib rostlash jarayonidagi tiristorlarning holatlari, liniya (a) va faza
kuchlanishlari (b) o ‘zgarishlari diagrammalari,
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si sezilarsiz darajada bo‘lishini ta’minlashi uchun vetarli darajada giymatga
ega bo'lishi kerak.

KAI chigish kuchlanishini impulsli boshqgarish usulini tiristorlarning
o‘tkazuvchanlik burchagi 2 = 180" bolgan hol uchun ko‘rib chigamiz.

Tiristorlarning o‘tkazuvchanlik burchagi ;. - 180° bo‘lganida bir vaqtda
uchta tiristor ishlavdi va bu holda kuchlanishning shakli yuklanishga devarli
bog‘lig borlmaydi.

3.12- ¢ rasmdan ko'rinib turibdiki. bir paytda uchta tiristorning ochilishini
va interval o‘tishi bilan yopilishini ta'minlaydigan impulslar OYoA vosita-
sida amalga oshiriladi, Har bir tiristorning ochilib turish burchagi « ning
rostlanishi natijasida chigishdagi kuchlanish impulsi kengligi o*zgartiriladi.

Tok avtonom invertori to‘lig bo'lmagan boshqariluvchi yarimo't-
kazgichlarda bajarilishi mumkin (3.13- @ rasm). TAI yuklanishga parallcl
ulangan kondensator C ning vazifasi, bir juft tiristor ulangan holatda
bo‘lganida ikkinchi juft tiristorning o‘chig holda bo*lishi uchun ularga
boshqariluvchanlik xususiyatlarini tiklanish davri oralig*ida manfiy kuchla-
nish bilan to‘siq hosil gilishdan iboratdir. Manbadan chigayotgan tokning
pulsatsivasini kamavtirish magsadida TAlIning kirish qismiga yetarli dara-
jada induktivlikka ega bo‘lgan reaktor ulanadi. Agar kondensatorni ham
yuklanishning bir qismi deb qaraydigan bo‘lsak, yuklanish tokining shakli
to‘g*ri burchakli shaklda bo*ladi (3.13- b rasm). Yuklanishdagi kuchlanish
shakli yuklanishning xarakteriga bog'ligdir. Invertorning kirish qismidagi
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3. 13- rasm. Bir fazali TAlning sxemasi (a) va uning kuchlanish va tok
diagrammasi (b).
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kuchlanishning manfiy ishorali qismi vaqt oralig*ida tiristorlarning yopiq
holatiga to‘g‘ri keladi.

Shunday qilib, KAllarning asosiy afzalligi kuchlanishning yukianishpa
bog‘lig emasligi, balki tiristorlar kommutatsiyasining tartibiga bog‘ligligidan
iborat. TAllarda tiristorlar kommutatsiyasining tartibi tok shaklini belgilay-
di, kuchlanishning shakli yuklanishning xarakteriga bog'lig bo‘lganligi sa-
babli invertorlarning chigish tavsiflari 3.14- rasmada tasvirlanganidek bo‘lib,
KAlning tashqi tavsifi abssissa 0°qi /,,, ga parallel bo'ladi, ya’'ni U= E
(1- egri chiziq). TAlning tashqi tavsifining matematik ifodasi quvidagi
ko'rinishga cga:

Ei, E

Yyu = Ik €OS @ T Cose’ (3.1

bunda: U ,va /  — yuklanish kuchlanishi va tokining birinchi garmonik
tashkil giluvchilarining hagigiy givmatlari; cos¢ — yuklanishning quvvat
koeffitsiyenti. (3. )dan ko‘rinib turibdiki, manba kuchlanishining o‘zgarmas
giymatida yuklanishdagi kuchlanish quvvat koeffitsiyentiga teskari propor-

sional bo‘ladi. Yuklanishda tok qiymatining kamayishi natijasida U/, — E
ham kamayadi, natijada yuklanishdagi kuchlanish giymati ortadi {2- to'g'ri
chizig). Yuklanish tokining ortishi esa cose¢ ortishi va birga intitishi natijasi-
da Uy — E paintiladi.
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3. 14- rasm. Avionom invertorlarning tashqi tavsifiari.

Sun’iy kommutatsiya qurilmalari tiristorli avtonom invertorlaming zarus
qismlaridan bo‘lishi bilan bir gatorda invertorning rostlash xususiyatlarini,
cnergetik va ishonchlilik darajalarini ko‘p jihatdan belgilaydi. Quyida amalivotda
keng qo'‘llaniladigan sun’iy kommutatsiya sxemalarining ikki xilini ko‘rib
chigamiz,
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3.15- « rasmda tasvirlangan sun’iy kommutatsiva sxemasi bir ishchi
tiristorning ulanishi bilan ikkinchi ishchi tristorning o'chirilishini
ta'minlavdi.

+0 + O——| F—
w¥ v ¥ VAY N
i '—T.tl —+ F

'Rnrl.'l R)'d! R,.‘
_oM O—[l bl

u)

3. 13- rasm. Avtonom invertor kuch sxemalaridagi ishchi tiristorlarning
sigimli (a) va tebranma kontwurli (b) sun iy kommutatsiva sxemalari
hamda ularning kuchlanish diagrammalari (d).

Tiristor V1 orgali tok o‘tayotganda kondensator C ning sxemada
ko'rsatilgan chap qobig‘i «—» o*ng gobig‘i «+» ishora bilan manbaning
kuchlanish giymati £ gacha qarshilik R,,;> orgali zaryadlanadi. Tiristor V2
ga ilk boshqarish signali ochilishi uchun elektrodlariga berilganida kondensa-
tordagi kuchlanish tiristor Vlga teskari, ya'ni katodiga «+» anodiga «—»
ishorali kuchlanish bilan to'sadi, natijada VI ning o"chishiga olib keladi.
So‘ngra ulangan tiristor V2 va qarshilik R, orgali kondensator € gayta
zaryadlanadi. Kondensatordagi kuchlanishning F dan 0 gacha tushish vaqti
oralig'ida (3.15- d rasm) tiristor V1 ga teskari ishorali Kuchlanish bilan
to'siladi va u o*chadi. Kondensator C ning sig‘imini shunday tanlash lozim-
ki, sxema bo'yicha tiristorning o‘chish vaqti 7, tiristorning pasportida

ko'rsatilgan *, dan kam bo'lmasligi kerak, yva'ni

Roug In2 (3.2)

3.15- b rasmda ishchi tiristorni o*chirish uchun unga parallel oldindan
zaryadlanib go‘yilgan kondensator ulanadigan sun'iy kommutatsiva sxema-
si tasvirlangan. Aytaylik, tiristor V1 ishlab turibdi, kondensator qobig‘laridagi
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zaryad ishoralari sxemada ko'rsatilgandck bo‘lsin. Tiristor V1 ni o*chirish
uchun yordamchi tiristor V2 ga boshqaruv signali yuboriladi. Kondensator
C tiristor V2 va qarshilik R orgali qayta zaryadlanadi, keyin tiristor V2
yogiladi. Tiristor V1 ga ulanish uchun signal berilgandan keyin kondensa-
tor C ning tiristor V1, indukiiviik L va diod D dan iborat icbranma kontur
bo‘yicha gayta zaryadlanish yuzaga keladi va natijada sxema yana yangi ulanish
uchun tayyor holatga keladi (3.15- 5 rasm). Kondensator C ning sig*imi
(3.1) ifoda bilan aniglanadi. Induktivlik £ ning vazifasi kondensator C ning
kerakli darajada tez qayta zaryadlanishida tok amplitudasi giymatini chega-
ralashni ta’minlashdir. Bu sxemaning afzalligi shundaki, invertordagi har
bir tiristorni boshqa tiristorlarning ish relimidan gat’iv nazar o*chirish
imKkonini beradi, bu esa tiristorlarga deyarli to'lig boshgariluvchanlik xusu-
siyatini beradi.

Hozirda kichik va o‘rta quvvatli kuch tiristorlarning to*liq boshgariluychi
turlari yaratilganligi sababli ularni ochish hamda yopish amallarini avto-
nom invertorlarning boshgaruyv tizimlarida bajariladi va bu esa ularning kuch
sxemalarini yanada soddalashtirishga hamda avtonom invertorlarning ishon-
chli ishlash darajasini orttiradi.

3.16- rasmda tasvirlangan avtonom invertorning uch fazali ko'prik sxe-
mali eng sodda sxemalaridan biri bo'lib, parallel tok avtonom invertori deb
yuritiladi.
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3.16- rasm. Parallel tok avionom invertorining sxemasi.

Kondensator C;, G, G, lar asinxron motor fazalariga parallel ulanib,
kommutatsiva funksivasini bajarish bilan bir gatorda motor iste’mol gila-
yotgan reaktiv quvvat o‘rnini to‘ldirish vazifasini ham bajaradi. Bunday
invertorfarning yuklanish momenti deyarli o*zgarmaydigan va chastota rost-
lash diapazoni uncha katta bo‘lmagan asinxron clekir yuritmalarda
go‘llaniladi. Bu invertorning eng katta kamchiligi chastotaning kichik giy-
matlarida (10 Hz va undan kichik) kondensatorlarning sig'imi juda katta
giymatga ega bo'lishi zarurligidir. Bundan tashgari asinxron motorga kon-
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densatorlarning parallel ulanishi elektr yuritmada yo'qotishi giyin
bo‘ladigan avtotebranishlarning paydo bo‘lishiga olib keladi. Bu sxema-
ning takomillashgan varianti kondensatorlar asinxron motor stator
chulg'amidan D1—D6 diodlar orqali ajratilgan (3.17- rasm).
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3.17- rasm. Kondensatorlar diodlar yordamida ajratilgan tok avtonom
invertorining sxemasi.

Kondensatorlar orgali kommutatsiya vagtidagina tok o‘tib, boshga paytda
ulardan tok o‘tmaydi. Bu esa kondensator sig'imlarining chastota o‘zgarishidan
gat’iy nazar anchagina kamaytirish imkonini beradi. Ammo kommutatsiya
jarayonida asinxron motorning stator chulg'amidagi vig'ilgan energivaning
kondesatorlariga uzatilishi, kondensatorlarda kuchlanishning o‘sishiga olib
keladi. Shuning uchun kondensatorlarning sig'imini shunday tanlashi kerakki,
bir tomondan bu kuchlanish o'sishini ruxsat etilgan giymatidan ortmasli-
gi, ikkinchidan esa kondensatorlarning gayta zaryadlash jarayoni uzayib
ketmasligi kerak.

3.18- rasmdagi kuchlanish avtonom invertorining 3.17- rasmdagi tok
invertoridan farqi shundaki, bu sxemaga teskari ulangan D7—D12 diodlar-
ning ko*prik sxemasi va kompensatsivalovchi kondensator C ulangan.

Bu sxemadagi kondensatorlar fagat kommutatsiya jarayonida ishlaydi.
Shuning uchun ularning sig*imlari yanada ham kam bo'ladi. L, va L, reak-
torlarning vazifasi kondensatorlarning teskari ulangan diodlari orgali tez
gayta zaryadlanishiga yo*l go*ymaslikdir.
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3.18- rasm. Fazalararo kommutatsiyali kuchlanish avionom invertorining
sxemasi.

3.17- va 3.18- rasmlarda keltirilgan invertorlarda bir fazadagi tiristor-
larning o*chirilishi ikkinchi fazadagi tiristorlarning esa voqilishi bilan xa-
rakterlangani uchun bunday inventorlarni fezalaerare kommutatsiyali inver-
torlar dcb ataladi.

3.19- rasmda tasvirlangan invertor sxemasida har bir tiristor uchun
alohida o'zining kommutatsiya zanjiri mavjudligi bilan oldingi garaigan in-
vertorlarning sxemalaridan farg giladi.

DI-D6 diodlar 3.18- sxemadagidek asinxron motorning invertor sxe-
masidan ajratish uchun xizmat giladi, D7-1D12 diodlar esa teskari ko prik
sxemasi bo*vicha o'zgarmas kuchlanish manbayiga ulanadi. Bunday sxemali
kuchlanish avtonom invertorlarida har bir tiristorlarning ochilishi va yopi-
lishi boshqa tiristorlarning holatlaridan gat’iy nazar individual ravishda bo‘ladi
hamda bu esa yuklanishdagi kuchlanish givmatini rostlash imkonini beradi,

Bundan tashqgari avtonom invertorlarda anod va katod zanjirlaridagi tiris-
torlar uchun umumiy bo'lgan kommutatsiya kondensatorlari go‘llanilgan
sxemalar, invertor tiristorlari uchun umumiy yagona bo'lgan kommutatsiya
qurilmasiga ¢cga bo'lgan sxemalar va boshga xilma-xil kommutatsiva qurilmali
sxemalar ham amaliyotda keng go‘laniladi.
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3.19- rasm. Individual kommutaisivali kuchlanish avtonom invertorining
sxemasi.

3.4. BEVOSITA CHASTOTA O*ZGARTKICHLAR

Tinstorli bevosita chastota o'zgartkichlarda tarmogdan kelayotgan o'zgarmas
chastotali va kuchlanishning hagiqiy giymati o*zgarmas bo‘lgan o‘zgaruvchan
tok kuchlanishi bevosita oraliq o' zgartkichlarsiz chastota hamda kuchlanish-
ining hagiqiy givmati rostlanuvchan o‘zgaruvehan tok kuchlanishiga
o'zgartiriladi.

Bevosita TChO'ning ishlash prinsipi-
ni shu o‘zgartkichning bir fazali sxemasi
asosida ko‘rib chigamiz (3.20- rasm).

Bu sxema o‘zgarmas tok tiristorli
o'zgartkichning reversiv nol sxemasidan
iboratdir. Agar chap guruh tiristorlariga
ochilishi uchun signal berilganida, yukla-
nish Z , dan kuchlanish nol nuqtaga nis-
batan mmbat ishorali bo'ladi va uning

Trees=s

3.20- rasm. Bir fazali bevosita
TChO 'ning sxemasi.




o'rtacha qiymati U, = Uy co8a  bo'lib, bunda: « — tiristorlarning

boshgarish burchagi; U,wkt‘: — boshgarish burchagi ¢ = 0 bo*lgandagi yukla-
nish Z,, dagi kuchlanish.

Endi o*ng guruh tiristorlariga boshgaruv signallari begilib ochilganda,
chap guruh tiristorlari yopilib Z,, dagi kuchlanishning ishorasi manfiy
bo‘ladi. Agar boshaaruv impulslari goh u, goh bu guruh tiristorlariga davriy
ravishda yuborib turilganda, yuklanishdagi kuchlanishning ishorasi ham
mos ravishda o‘zgarib turadi. Shunday qilib, yuklanishda chastotasi tarmog
chastotasidan fargli (unga teng yoki undan kam) chastotali o‘zgaruvchan
kuchlanish hosil gilamiz, Boshgaruv impulslarning ketma-ketlik davrini
o'zgartirib U, ning chastotasi boshqariladi, agar @ boshgaruv burchagini
o‘zgartirsak, U, ning o‘rtacha qiymati rostlanadi.

Sanoat qurilmalari elektr yuritmalarida bevosita TChOlarning uch fazali
nol sxemalari ko*proq go‘llaniladi va uning prinsipial sxemasi 3.21- rasmda
tasvirlangan.

A
B
C

4 %] I

P A5 AN

1A I A

JN N PAS

14 LA 1

N AN N

B .

3.21- rasm. Uch fazali nol sxemali bilvosita TChO ‘ning sxemasi.

Ishchi tiristorlarning soni 18 ga teng. Bevosita TChOning uch fazali
ko' prik sxemali variantda esa ishehi tiristorlarning soni 36 ga teng (3.22-
rasm). O'rta va katta quvvatli o'zgaruvchan tok elektr yuritmalarida ushbu
sxemali bevosita TChO*'ning ishlatilishi iqtisodiy va ekspluatatsion
ko'rsatkichlari bo‘yicha o‘zini oglaydi.

Bevosita TChO'larning boshgariv burchagini boshgarish uchun rever-
siv 0'zgarmas tok o‘zgartkichlarida qo‘llaniladigan faza siljitish qurilma-
laridan foydalaniladi, Bevosita TChO ning ishchi sxemasida tiristorlar kom-
plekti soniga garab FSQ lar ham shuncha bo‘lishi, ya'ni uch fazali nol
sxemali bevosita TChO'lar uchun IFSQlar soni oltita bo'lishi talab etiladi.
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\22- rasm, Uch fazali ko ‘prik sxemali bilvosita TChO ‘'ning sxemasi.

FSQlarni boshgarish uchun chastotasi hamda kuchlanish amplitudasi rost-
lanuvchan bo'lgan olti fazali simmetrik tizim bo'lishi kerak.

Bevosita TChO* chigish kuchlanishining formasi to‘g‘ri burchakli —
pog‘onali bolsa, u holda boshqariluvchi kuchlanish manbayi sifatida to'g'ri
burchakli impuls ishlab chiqaruvchi olti fazali «generatorsdan foydalaniladi.
Bunday egenerators bir fazali generator va impulslar targatgich bloklaridan
tashkil topgan bo'ladi.

Bevosita TChO'larning asosiy afzalliklari:

. Tiristorlar quvvatlarining kichikligi va o'zgartkich foydali ish koef-
fitsiventi yugqori,

2. Tiristorlarni boshgarishda sun'ly kommutatsiva qurilmalarining
bo*Imasligi o'zgartkichning ishonchliligi darajasini orttiradi va ogirlik ~
o'lchov kattaliklarini kamaytiradi.

3. Formasini o*zgartirmagan holda past chastotalarda chigish kuchla-
nishlarni olish mumkinligi.

4. Asinxron motorning rekuperativ tormoz rejimini osonlik bilan hosil
gilish mumkinligi,

Bevosita TChO* ning asosiy kamchiliklari:

1. Chigish kuchlanishi chastota givmatining chegaralanganligi (tarmoq
kuchlanish chastotasiga yagin va undan katta giymatli chastotaga ega bo‘lgan
kuchlanish hosil gilish mumkin emasligi).

2. Tarmoq gquvvat koeffitsiyentining past bo'lishi.
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3. Ishchi syemalarda tiristorlar sonining ko'p bo‘lishi (uch fazali ko‘prik
sxemali bilvosita TChO*da tiristorlar soni 12 ga teng bo‘lgan holda bevosita
TChO'da esa tiristorlar soni 36 ga teng).

3.5. INDUKTIV-SIG*IMLI PARAMETRIK
O*ZGARTKICHLAR

O*zgarmas tok tiristorli o*zgartkichlar kuchlanish manbayi sifatida ishla-
tiladigan bo'lsa, yuklanishning tok givmati o'zgargan payida ham kuchla-
nishning qivmati devarli o'zgarmay golib, uning o‘zgarishi esa faqat vazifa-
lovehi boshgaruy kuchlanishining givimatigagina bog'lig bo'ladi. Amumo bunday
TO* ma’lum sxemalar asosida, masalan, tok bo‘yicha kritik musbat teskari
bog'lanishli sxema asosida yig-iladi, kuchlanishning qivmati o*zgargan
holda vuklanishdagi tokning qivmati o‘zgarmay qolib, o‘zgartkich tok
manbayi vazifasini bajaradi. Sanoatda tok manbayvi o‘zgartkichlari, misol
uchun elektr yoy pechlarida yoy tokining giymatini bir xil ushlab turish-
da, kabel va sim o‘rovchi qurilmalarining motorlarida bir xil mexanik
kuchlanish hosil gilishda, tajriba-sinov stendlarida o‘zgarmas givmatli
moment hosil giluvehi yuklanish qurilmalarda keng go‘llaniladi,

Sodda va ishonchli tok manbayi (TB) kuchlanish rezonansi bo'yicha
sozlangan induktiv-sig‘imli TM ning (3.23- a rasmga garang) ish rejimi
quyidagi Kirxgof tenglamalari tizimi bilan ifodalanadi:

a) b
3.23- rasm. Bir fazali induktiv-sig*imli TMning sxemasi (@) va
kuchlanishlarning vektor diagrammasi ().

112 + j}uk :_ruk - Uc:‘i
{)’zdx “yith 1{'/‘;* =0; |> (3.3)
I.". & I[‘ . !_\'Hk'
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(3.3) tenglamalar tizimi 7, ga nisbatan yechilganda quyidagi ifoda hosil
bo'ladi;
[, (1 1\ w.
Lol 1+ Z | =—+—|1==5,
ik yiik T ) 2 (3.4)

Bunda Z; - jX;, Z.=—jX va X; = X, = X ckanligi hisobga olinganda (3.4)
tenglama soddalashtirilgan ko‘rinishga keladi:
Uy

JXg

Bunda X — kondensator va reaktorning reaktiv garshiliklarining rezo-
nans givmatlari, U;— manba tarmog'ining kuchlanishi.

Shunday gilib, yukianishdagi tokning givmati o‘zgarmas bo’lib, 7, va
U= 1,44, larga bog'lig bo'lmavdi. U, ning ixtiyoriy givmati uchun
induktiv-sig‘imli tok manbayining vektor diagrammasi 3.23- 5 rasmda tas-
virlangandek ko rinishga ega bo'ladi. Bunday TMIlarning afzalligi soddaligida.
Kamchiligi esa yuklagich sifatida TMga to*g‘rilagich orgali o' zgarmas tok
motori ulanganida o*zgarmas tok qivmatining doimivligi sharti buziladi. Bir
fazali TMning kamchiliklaridan biri uzlukli tok rejimining mavjudligi va
uning vuklanishga ta’siri sezilarli bo‘lishidadir. Bu kamchilikni vo'qotish
uchun TMiarning ko‘p fazali sxematari qo‘laniladi (3.24- ¢ rasm).

6’(‘-‘
Ao B

viik

(3.5)

v

Q

r

i Z
a) b
3.24- rasm, Uch fazali induktiv-sig ‘imli TMning sxemasi (a) va uning
kuchlanishiar diagrammasi (b).
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Uch fazali TMning ish rejimlarini aniglash uchun biron-bir fazasi
uchun Kirxgof tenglamasini tuzish kifovadir va bu tenglamalar tizimi (3.3)
ko'rinishda bo‘ladi. /,,, ga nisbatan yechimi ifodasini soddalashtirib va mos
o'zgartirishlardan so'ng R, = 0 bo‘igan hol uchun quyidagi ifodani hosil
gilamiz:

U /X,= const. (3.0)

Bunda: U~ tarmogning liniya kuchlanishi; X; = X, = X, — sig‘im va
reaktorlarning reaktiv garshiliklarining rezonans q1ymdtlar1 3.24- b rasm-
dagi vcktor diagr’xmmaddg,,i ON yuklanish kuchlanishi vektori godografi
(Usge = Ly Ry va Uw kuchlanishga perpendikular bo'ladi. Yuklanishning
aisqa lLildbhl‘shI ya'ni R, = 0 rejimi tarmoq uchun eng yengil rejim
bo‘ladi va liniva toki '

}ui

L, 0, agarda Ry =0

! R e e B U
¢ V3 £ 2, 173.‘{" , agarda R; # 0 (3.7)
Z; +Z, AR
givmatga teng bo‘ladi.

Yuklanishning salt yurish rejimi, yva’ni ka =% {favqulodda (avariva)
rejimi bo'lib, ta’minlovchi tarmogning gisqa tutashuv rejimiga mos keladi:

v, (0, agarda R; =0,

Zp+2y

I =3
f agarda R; 0, (3.8)

I'Mning tashqi tavsifini ifodalovchi tenglamada yuklanishning toki chi-
qish ko'rsatkichi bo‘lib, g*alayonlovchi ta'sir esa yuklanishning kuchla-
nishi bo‘ladi:

28D ) (3.9)

e+ Uyt 3 5= X

bunda: Dy, - }T — reaktorning aslligi.
1.

Bu tenglamada U, = 0 bo'lishi TM tashgi tavsifining salt yurish rejimi-
dagi 1, = lyqiymatini beradi (3.25- rasm).

64



U_}'wl= UI' [{u‘i
3.25- rasm. TMning tashqi tavsifi.

Tavsifning nishabligi U= U;bo‘lgandagi holat uchun statizm orqali
aniglanadi:

. Al ]
7 =—= —_—
I I~ D, (3.10)

Reaktorning aslligi gancha katta bo‘lsa, TMning tashqi tafsifi shuncha
bikr bo‘ladi. TMlar uchun go‘llaniladigan reaktorlarning aslligi, odatda,
D, > 100 bo'lib, 8, <1% giymatga ega bo‘ladi.

Kuchlanish rezonansi hodisasi TMlarda go‘llanilib, vuklanish garshiligi-
ning o'sishi bilan reaktor va sig‘imda ham kuchlanishning o'sishi kuzatiladi.
Shuning uchun TMning reaktoride- 1 kuchlanishning maksimal givmatini
aniglash asosiy amallardan biridir. 5..4- b rasmdagi vektor diagrammadagi
U, teng yonli ANB uchburchakning AN tomoni deb qaraladi va bu vektor-
ning givmati quyidagi ifoda yordamida aniglanadi:

PR P
AN =N AM? + MN?

va shuningdek, liniva kuchlanishi giymatining analitik ifodasi esa quyidagi

ko'rinishga ega bo‘ladi:

f 2 2 2 . wd
U UsY uyY ( U
U = I—AB . _‘_.t. __’_ J —----f_ ' .

" V{. 2 ] ‘[”:“‘* 2) J[z,ﬁ*'\"”“" 7

Ushbu ifoda asosida yuklanish kuchlanishi 0 dan to U, gacha o*zgar-
ganda ham U ning giymati U;dan kichik bo‘lishini va U, qiymatining
ushbu diapazon oralig'ida reaktor tokining maksimal giymati yuklanish
toki bilan quyidagicha bog ‘langanligi aniglaniladi:
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b 7]

I/ max = }Tx :0,87X—;=0,8?!yuk (3.12)
va Uning giymati yuklanish tokidan kam bo‘ladi. Shunday qilib, reaktorning
o‘lchamlarini belgilovehi quvati Uppwdy < Ujpd,, tengsizlikdan iborat
bo‘ladi.

Induktiv-sig‘imli tok manbalari uchun tipik yuklanish sifatida yakor
zanjiri TMdan to‘grilagich ko‘prik sxemasi orqali ta’minlanuvehi mustagil
qo‘zg‘aluvchan o‘zgarmas tok motorlari keng qo‘llaniladi (3.26- g rasm).

A B C

& o c!:'.ll

D 1
l »A "
1
| |mjIr
L1 LA
<< ™~ I
A d’ii=ﬂl
- S u I
i o
I K3 Fol | 1 [wr=sarn,
) @, gy
aj) . d)

3.26- rasm. TM Ii 0“zgarmas tok elektr yuritmasining sxemasi (a)
va uning elektromexanik (b) va mexanik (d) ravsiflari.

Agar reaktorning aktiv garshiligini R, = 0 deb qarasak, to‘g‘rilagich

nochizigligining TMga ta’sirini hisobga olmaganimizda yuklanish toki liniya
kuchlanishi va reaktorning induktiviigiga bog‘tiq bo*lib goladi:

7
L, = k?;_ = 1,231, = const (3.13)

va bu csa yakor zanjiridagi tokning kuchlanishga hamda motorning tezligi
wga boglig bo‘lmaydi (3.26- b rasm). Motorning momenti ifodasi
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E

M = ko !y, dan ko'rinib turibdiki, yakor tokining /,, = const bo‘lishi, mo-
mentning magnit ogimiga to‘g‘ri proporsional bo'lishining ta’minlanishi va
induktiv-sig‘imli tok o*zgartkichi va o'zgarmas tok motori tizimining me-
xanik tavsiflari @ ning turli giymatlari uchun vertikal to‘g‘ri chiziglardan
iborat tavsiflari majmuasidan iborat bo‘ladi (3.26- 4 rasm), Shunday qilib,
bu elektr yuritma tizinti magnit ogimini rostlovchi o‘zgarmas moment
manbayi xususiyatiga cga bo‘ladi.

Asinxron motorlarning o‘zgarmas tok motorlariga nisbatan ishlatilishi-
ning osonligi, massa-og‘irlik ko‘rsatkichlari kichikligi va ishonchlilik dara-
jasining yuqoriligi bilan ajralib turadi. Shuning uchun ham asinxron motor-
lar asosida «tok manbayi — motors elektr yuritma tizimlarini yaratish magsadga
muvofigdir. Bunday tizimning negizini induktiv-sig‘imli parametrik o‘zgartkich
hosil gilib, u faza rotorli asinxron motor fazasidagi tokni stabillashga xizmat
giladi. Asinxron motor hosil giladigan aylantirish momenti stator chulg’ami
magnit oqimi maydonining o‘zgarmas giymatida rotor tokining haqiqiy
givmatiga to‘g‘ri proporsional bo‘lib, stabillashgan rotor tokini ozgartirib,
unga mos keluvchi M = const tavsiflari to‘plamini hosil gilish mumkin.
Agar elektr yuritma tizimida tezlik bo‘yicha manfiy teskari bog‘lanish

go‘llanilsa, U holda w = const bo‘lgan tavsiflar to‘plamini hosil qilishi
mumkin bo‘ladi.

A
o X
]
L [
150
L[ o
l__ -
Ry
- I
IFBT * X

3.27- rasm. «Tok manbayi — asinxron motors ¢lektr yuritma fizimining
Sunksional sxemasi,
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3.27- rasmda «tok manbayi — asinxron motor» ¢lcktr yuritma tizimi-
ning funksional sxemasi keltirilgan bo‘lib, bunda: [SO* — induktiv-
sig'imli o‘zgartkich, TKR — tiristorli kuchlanish rostlagich o‘zgartkichi,
T, va T, — to'p‘rilagichlar, A — asinxron motor, TG — taxogenerator,
IFBT — impuls-faza boshgarish tizimi, Ry— rotor zanjiridagi aktiv
qarshilik, K — oralig kuchaytirgich. Rotor zanjiridagi Ry garshilik ket-
ma-ket ulangan T, va T, to‘g‘rilagichlarning ishlashini ta’minlaydi.

Sirpanishning ortishi bilan asinxron motor rotoridan Ryga uzatilib
so‘nayotgan energivaning qaiymati ham ortadi va shu vageda }S0O* dan uzati-
layotgan encrgiya kamayadi. Bunday cnergiya tagsimi asinxron motor rotor
tomonidan qo‘shimcha qarshilik ulangandek gabul gilinadi. R, qarshilikning
givmati quydagicha aniglanadi:

Smax ~ Smin KZ_U’

Smin - Kot
bunda: $p,., Sma— Sirpanishning maksimal va minimal giymatlari, » —
rotor fazasi chulg‘amining aktiv qarshiligi, K, va K3, — T, to‘g'rilagichning
kuchlanish va tok bo'yicha o'zgartirish kocffitsiventlari.

Agar elektr yuritma tizimidagi 1SO°, TKR, IFBT va K — qurilmalarni
inersiyasiz zvenolar deb garasak, tezlik bo‘vicha teskari bog'lanish vo'q
bo'lgan hol uchun elektr yuritma tizimining holati quyidagi tenglamalar
tizimi orgali ifodalanadi:

Ry =n (3.14)

do
M_MC :JEW;

- M =Cy@1y;
df
Kilicyn=hn+ L TIZ; (3.15)

Iisu = KUvgy,
bunda: M — motorning hosil gilayotgan aylantirish momenti; M, — yuklanish
momenti; Jy — clektr yuritmaning inersiya momenti; @ — motorning

K .
burchak teztigi; K| =_K’y— — T, va T, to‘g'rilagichlarning tok bo‘yicha

U
o‘zgartirish kocffitstyentlarining nisbati; K, = K KypiKriaKisor — tizim-
ning unumiy uzatish koeffitsiventi, {/,,,— tizimning Kirish qismiga berila-

digan vazifalovchi kuchlanish.
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Tenglama tizimi yechimlarini umumiy ko'rinishga keltirish uchun bar-
ha kattaliklar o*ichovsiz nisbiy Kattaliklarga keltiriladi. Negizaviy kattaliklar
deb, M, va oy larni gabul gilamiz va ular asosida boshqa negizaviy katta-
liklar hisoblanadi:

My fay Iiso'n
l - L-’ = .
ISU K| K (3.16)

f!n
Cat

(3.13) tenglamani (3.16)ni hisobga olgan holda gaytadan yoziladi;

M =M =T dd“’ :
M =13;
;150 =15 +T, %l‘ (3.17)
Iiso = Us,
av T =“’n T:L’._ s
da: fMN My clektromexanik vaqt doimivligi, ” — asin-

motor rotorining elektromagnit vaqt doimiyligi, £ — rotor fazasining

lf‘Tgp'i'l liT.‘p  mm—

3.28- rasm. « Tok manbayi — asinxron motor» elektr yuritmaning ochiq
holarining tizim sxemasi.

(3.17) tenglamalar tizimini yechib, elektr yuritmaning ochiq holati
un (3.28- rasm) quyidagi tenglamalar hosil bo*ladi:

do e dM‘
M M - TU N E’ U\mz di

(3.18)
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3.29- rasm. « Tok manbayi — asinxron moltors elekir yuritmaning mexanik
tavsifiari,

M’ va Up larni o‘zaro bog‘lanishi

. py_ Up(P)
M(Py==2
B=7per (3:19)
turg‘un holat uchun esa
M =Up . (3.20)

ko‘rinishda bo‘ladi.

Shunday qilib, {3.20) tenglama asosida aytish mumkinki, agar asin-
xron elektr yuritma tizimi ochiq holatda va rotor zanjiri stabiliushpgan tok
bilan ta’minianadigan bo‘lsa, v hoida stabillashgan toklar giymatiga mos
stabillashgan momentlar hosil qilinib, tizim boshqariluvchi moment man-
bayi tizimga aylanadi, Bunday tizimning mexanik tavsiflari vertikal tavsiflar
to‘plamidan iborat bo‘ladi {3.29- rasmning vertikal tavsifiari).

M
-}

* "
Us Uu 1/ Tep+1 M 1/ Tap L
-)
| K"*

1]

¥

3.30- rasm. «Tok manbayi — asinxron motore elekir yuritmaning yopiq
holatining tizim sxemasi.
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(2.43) tenglamalar tizimini tizimning vopiq holati uchun quyidagi
ko'rinishda yozamiz (3.30- rasm):

§ do
M -M =Tyn —:
z.Hf
Upe = M" +T,5; |
kir df |

(3.21)

Uy =Up-K @,

« K
< K = &
bunda: "o e

o

— tezlik bo'yicha teskari bog‘lanishning o‘lchovsiz kat-

Urg

o Usn
taligi; hmz—, — taxogeneratorning uzatish koeffitsiventi, Kon = -
« n

Agar chiqgish ko‘rsatkichi gilib tezlikni olsak, u holda
Uy ) M (p)(Typ+1)
(Tpp+ DIyp+ Ky (Typ+ D+ K,
ko'rinishda bo'lib, turg'un rejim uchun esa quyidagi ko'rinishda bo*ladi;
. Up-M

W =

@ (p) = (3.22)

(3.23)

(0]
(3.23) dan ko'rinib turibdiki, elektr yuritma vopiq boshgaruv tizimli
bo'lsa, u holda elektr yuritmaning mexanik tavsiflari gorizontal mexanik
tavsiflar to*plamidan iborat bo‘ladi (3.29- rasmning gorizontal tavsiflari).

Tavsiflar soni U; ga to'g'ri proporsional bo'lib, statik tavsifning bikrligi

bir xil bo‘ladi va uning giymati d‘;!-

[(}]
boshlang‘ich gismidagi nochiziglikning bo‘lishi asinxron motorlarning
noan’anaviy rejimda ishlashi va konstruktiv alohidaligidan kelib chigadigan
xususivatidir.

= -K ga tengdir. Tavsiflarning
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NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

o

Boshgariluvchi o zgaruvchan ok o'zgartirgichlariga qanday o ‘zgartkich-
lar kiradi?

O ‘zgaruvchon tok kuchianish rostlagichi ganday asosdn ishinydi?
Elektromashing chastota o 'zeartkichi qanday elektr mashinalardan
tashkil topgan?

Yarimao ‘thazgichli chastota ¢'zgartkichlar necha turga bo linadi?
Bilvesita chastota o'zgartkich ganday kuch elemenitlaridan tashkil
lopgan?

Avionom {nvertorlar qanday vazifani bajaradi?

Avtonom invertoriarni boshqarish tizimlari qanday nasosda shakllanadi?
Bevosita chastota o'rgartkichi qanday asosda ishlaydi?
Induktiv-sigint parametrik o ‘zgartkichlarining ishlashi qanday fizik
hodisaga asoslangan?

10 Indukiiviik-sigim o ‘zgartkichi va o'zgarmas tok moteri tizimining

mexanik tavsiflari nima wchun vertikal ko‘rinishga ego?
1. Nimag uchun Induwhiiviik-sig'im o ‘zgortkichi va asinxron motor fizimi
mexanik tavsiflarining boshlang ich qismi nachizigli xarakterga ega?

Wh M ik M



4-bob. ELEKTROMASHINA KUCHAYTIRGICHLAR

4.1. UMUMIY MA'LUMOTLAR

Elektromashina kuchaytirgichlarn (EMK) kollektorli o' 7garmas tok
elektromashina turlariga kiradi.

EMKIar go'llanilgan qo‘zg'atish usuliga qarab be‘ylama magnit maydo-
nini kuchaytiruvehi va ko‘ndalang magnit maydonini kuchatiruvchi turlarga
bo‘linadi.

Qo'zgatish magnit ogimining vo'nalishi mashinaning bo'ylama o'qi
bo*vicha yonaltirilgan bo'vlama magnit maydonini kuchaytiruvchilarga quyi-
dagi EMKlar kiradi:

1) mustagil go‘zg‘aluvchan EMK;

2) 0'zi qo‘zg‘aluvchan EMK;

3) ikki mashinali kuchaytirgichlar;

| |

4) ikki kollektorli EMK;

5) ikki va uch pog‘onali bo*ylama maydonli EMK.
Qo'zg atish magnit ogimining yo'nalishi mashinaning ko'ndalang o'qi
bo‘yicha yo'naltirilgan ko*ndalang magnit maydonini kuchaytiruvchilarga
quyidagi EMKlar kiradi:

1) vakor chulg‘ami dimetrial gadamli bo‘lgan EMK;

2) yakor chulg‘ami varim dimetrial gadamli bo*lgan EMK;

3) magnit tizimi ajratilgan EMK,

EMKni boshgarish quvvatining katta yoki kichikligiga garab mos ravish-
da uning massasi va og“irligi ham o‘zgaradi. Shuning uchun ham ularning
kuchaytirish koeffitsiventlari EMKlar uchun asosiy ko*msatkichdir. EMKlar-
ning kuchaytirish koeffitsiventlari quvvat, kuchlanish va tok bo‘vicha koef-

fitsiventlaridan tashkil topgan bo'ladi.
EMKning quvvat bo‘yicha kuchaytirish koefTitsiventi kuchaytirgichning
‘ chigishidagi quvvatning boshgarish quvvatiga bo*lgan nisbatiga teng:

_ B

k
P P, (4.1)

EMKning kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti kuchavtir-
gichning chigishi zanjiridagi kuchlanishning boshgarish zanjiridagi kuchla-
nishga bo‘lgan nisbatiga teng;
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Yen
=7 (4.2)

EMKning tok bo'vicha kuchaytirish koeffitsiventi kuchaytirgichning chi-
qishi zanjiridagi tokning boshqarish zanjiridagi tokka bo'lgan nisbatiga teng:

k) = £y {4.3)
Iy
Kuchaytirgichning quvvat bo‘vicha kuchaytirish koefTitsiyenti csa ikkin-
chi tomondan kuchlanish va tok bo'yicha kuchaytirish koeffitsiventlarining
ko'paytmasiga teng:
kp =ky -ky. (4.4)
EMKlarning quvvat bo‘vicha kuchaytirish koeffitsiyventiari

kp = (]03 + ]05) safmoqgli giymatlarga ega bo‘ladi.

Elektr zanjirlarining vagt doimiyliklari bilan xaraktcrlanadigan EMKning
tezkorligi ham uni ishtatish jarayonida katia rol o‘ynaydi,

Yaqt doimivliga rostlash jarayonida o'zgarib turadigan magnit mavdoni
cnergivasi giymati orgali aniglanadi. Elektr zanjirning vagt doimiyligi

roL
R

bunda: £ — zanjirning induktivligi; R — zanjirning aktiv garshiligi.

EMKlar uchun vaqt deimiyligi o‘ctacha 7= 0,02 — 0,2 s ni tashkil
etadi.

EMKlar elektr yuritmalarning aviomatik boshqarish va rostlash tizim-
larida asosan quvvat kuchaytirgichi sifatida gollanilib kelmogda. EMKlarga
qo'yiladigan talablardan asosiysi ishonchli ishtashi va tavsiflarining stabil
bo‘lishi,

Kichik guvvatli elektr yuritmalarda ko‘ndalang mavdonli EMKlar
qo'llaniladi va ba’zi alohida elektr yuritmalarda o‘zi go‘zg‘aluvchan EMK
lardan foydalaniladi.

Mustaqil go‘zg'aluvchan EMK larning konstruktiv tuzilishi va elektr
sxemasi mustagil qo‘zg'aluvchan o'zgarmas tok generatoridan farq gilmaydi.
Mustaqil go'zg‘aluvchan EMKlarning kuchaytirish koceffitsiyentiari nisba-
tan past bo'lgani uchun amaliyotda kam go‘llaniladi. Ammo motor tezligini
keng diapazonda rostlash talab etiladigan «generator — motor» tizimida gene-
rator mustaqil qo‘zg‘aluvchan EMK sifatida ishiatiladi. Ko'p pog‘onali
bo'yvlama maydonli EMKlar kichik quvvatli elektr yuritmalarda deyarli
qo'llanilmaydi,
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4.2. KO*NDALANG MAYDONLI ELEKTROMASHINA
KUCHAYTIRGICHINING ISHLASH ASOSI

Ko‘ndalang maydonli EMKlaming vakorida hosil gilinadigan ko*ndalang
“maghit ogimi asosiy qo‘zg'atish magnit ogimi bo'ladi.

4.1- a rasmda ko'ndalang maydonii EMKning sxemasi keltirilgan.
Ko ‘ndalang maydonli EMK konstruktiv jihatdan o'zgarmas tok generatori
tarzida tayvorlangan bo'lib, farqi esa mashinaning ko'ndalang gg o'gi bo‘yicha
_go'shimcha komplekt cho'tkalar o'rngatilgan va ularning uchlan gisqa tu-
Atashtirilgan. EMKning statorida bir gancha chulg amlar jovlashtirilgan. Qutb-
laming bo‘vlama dd o'qi bo‘yicha boshgarish chulg‘amlari BCh joylashgan
(odatda bu chulg'amlarning soni ikki yoki to'rtga teng bo‘ladi). Xuddi shu
o‘qda kompensatsiyalovehi chulg'am KCh ham joylashtiriladi. Kuchaytir-
gichning kompensatsiyalash darajasini rostlash magsadida bu chulg'amga
parallel o*zgaruvchan qarshilik K, ulangan.

Kommutatstva jarayonini yaxshilash uchun shu zanjirga go'shimcha
qutblarning chulg‘ami QQCh ulangan. Ba’zi hollarda kemmutatsiya jara-
yonini vaxshilash magsacdida Xichik garshilikka cga bo'igan ko ndalang zanjirga
yakor bilan ketma-ket ko'ndalang go‘shimcha magnitlovehi chulgam
QMCh ulanadi.

H’"’“

BCD1§ aj

4.1- rasm. Ko ‘ndalang maydonli EMK ning sxemasi (a), yakordagi
ko ‘ndalang maydon hosil giluvchi tokning yo‘nalishi (b) va bo'‘vlama
maydon hosil giluvchi tokning vo'nalishlari (d).



EMKning ishiash asosini ko'rib chigamiz. Harakatga keltiruvehi moyg,
w=ayy tezlik bilan uning vakorini aylantirmogda va BCh lardan birigy U
o'zgarmas tok kuchlanishi berilgan. Shunda uncha katta bo‘Imagan go‘zg tttLgh
magnit oqimi @, ta'sirida vakorning ko'ndalang zanjiri g¢ da EYug
Ey = ko @ hosil bo'ladi va uning giymati ham mos ravishda kichig
bo‘ladi ( & y, — mashinaning konstruktiv koeflitsiyenti). Yakorning ko*ndalang

7anjiri kichik garshilikka ega bo‘lgani uchun ham undan o‘tayotgan tok I
ning giymati katta bo'ladi.

4.1- b rasmda ko' ndalang magnit ogim ‘f{, ni hosil giluvehi tok 1. ning
vakor o'tkazgichlaridan o'tish yo'li ko rsatilgan. Bu magnit ogim ta’sirida
yakorning bo‘ylama zanjiri ddda E3 = k y © @, hosil bo'ladi va bu EYuk
bo*ylama cho’tkalaring uchlariga vzatiladi. EYuK £5 ta’sirida /5 toki yuzaga
keladi va natijjada vuklanish R, da kuchlanish pasayishi U; sodir bo'ladi.

4.1- d rasmda boshqaruv magnit oqimi @, ga qarama-qarshi yo'nalgan
bo‘ylama magnit ogimi @, ni hosil giluvchi tok /, ning yakor o'tkazgich-
laridan o'tish vo'li ko' rsatilgan. Agar o'z vagtida chora ko'rilmasa katta giy-
matdagi @®; magnit ogimi kuchavtirgichni magnitsizlashtirishi va hech
gqanday kuchaytirish sodir bo‘lmasligi mumkin. Bo*vlama magnit ogimini
kompensatsivalash {muvozanatlashtirish) uchun statorda kompensatsiva
chulgtami KCh joylashtirilgan,

Yakorning bo‘ylama magnit ogimi @, magnit yurituvehi kuch (MYuK)jga
proporsional

Fy = lyo,, . (4.5)
bunda: ®yg — yakor chulg‘ami parallel shoxobchalaridagi o' ramlar soni.

Bo'ylama MDS /£, va unga proporsional bo'lgan magnit oqimi ¢, ning
o zgarishi tok [, ga bog'lig ekanligi (4.5)dan ko'rinib turibdi, va’ni uning
giymati yuklanish R , ning giymatiga bog'liq. Agar kompensatsiyalovehi
chulg'am (KChning MYuK F; ham tok /; ga bog‘lig bo'lgandagina bu
chulg'amning kompensatsivalash xususivati samarali bo‘ladi. Shuning uchun

KCh chulg'ami mashinaning bo'viama zanjiriga yakor chulg amiga ketma-
ket ulanadi, Shunda kompensatsivalovehi chulg'am hosil gilayotgan MYuk

Fy = Lok, (4.6)
bunda: g — kompeunsatsiyalovchi chulg amning o'ramlari soni.
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guchaytirgichning kompensatsiyalanganlik darajasi quyidagi kompen-
yalash koefTitsiventi bilan aniglanadi:

k=F,/F,. (4.7)
EM K ning ish rejimlari:

) k=1, maﬁhma to hq kompcnsatmyalangan ya ni yvakorning bo‘ylama

a MYuK kompensatsiya chulg'ami MYuKidan katta,

;j k < |, mashina to‘liq o‘ta kompenmlsryd‘:angan ya'ni yakorning
plama MYuK kompensatsiya chulg‘ami MYuKidan kichik.

';l datda, EMKlar ozgina o‘ta kompensatsiyalangan holda ishlab chiga-
di, va'ni kompensatsivalash koeffitsiventi & = 1,03 bo‘ladi.

4.3. KO°'NDALANG MAYDONLI ELEKTROMASHINA
KUCHAYTIRGICHNING ASOSIY TAVSIFLARI

MKning asosiy ko‘rsatkichi uning quvvat bo'yicha kuchaytirish koef-
iyentidir, Ko‘ndalang maydonli EMKlar ikki bosgichli kuchaytirgich
flgani uchun ham ularning quyvat bo‘yvicha kuchaytirish koefTitsiyenti-
Ng giymati yuqori bo‘ladi. Birinchi kuchaytirish bosgichi bu boshqarish
ulg‘ami — ko'‘ndalang cho‘tkalarning gisqa tutashtirilgan zanjiri bo'lsa,
kinchi kuchaytirish bosqichi esa ko‘ndalang cho‘tkalarning gisqa tutashti-
Iigan zanjiri — bo‘ylama cho‘tkalarning chigish zanjiri bo'ladi. Shuning
thun ham kuchaytirgichning quvvat bo'yicha umumiy kuchaytirish koef-
siyenti har ikkala kuchaytirish bosgichlari kuchaytirish koeffitsiventlari-
ng ko'paytmasidan iborat bo‘ladi:

kp = kpkpy = === —=2-,

P =Kpikpa 0,1, 112 R (4.8)
inda: R, — boshqarish chulg*amining aktiv qarshiligi.
- Har bir bosgichdagi quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiventlari ma-
iNinaning asosiy ko‘rsatkichlari va yuklanishning giymatlari asosida aniqla-
Rishi mumkin.
Shuni alohida qavd gilish kerakki, ko‘ndalang maydonli EMKlarning
Quvvat bo'yicha kuchaytirish koeffitsiyentining qiymati magnit tizimining
to*yinmaganlik darajasi gancha past bo‘lsa va aylanish tezligi gancha yugqori
bo‘lsa shuncha katta bo‘ladi. Tezlikni haddan tashgari orttirib yuborish kom-
‘Mutatsiya sharoitini yomonlashishiga olib keladi. Shuningdek, quvvat bo‘yicha
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/
kuchawigish koetfitsiventi boshgarish chulg*ami va ko'ndalang zanjirlar-
ning vagt doimiyliklariga to'g'ri proporsionaldir.
Ko'ndalang maydonli EMKlarning quvvat bo‘vicha kuchaytirish
koeffitsiventining giymatiga kuchaytirgichning kompensatsivalanganlik darajasi
va yuklanish garshiligining ta'siri kattadir (4.2- rasm).

Kt

k=1

k=1
k< I=
R_&'mﬁ
4.2- rasm. Ko ‘ndalang maydonli EMK quvvat bo ‘vicha kuchaytirish
koeflitsiventining vuklanish qarshiligiga bog ‘liqlik tavsifi.

Ko'ndalang maydonli EMKning tashgi va boshqaruv tavsiflari uning
asosiy statik tavsiflaridir. Kuchaytirgichning tashqi tavsiflari deb, boshgaruy
chulg*amidagi kuchlanishning hamda avlanish tezligining o' zgarmas giy-
matlarida, ya'ni U; = const va ¢ - const qiymatlaridagi quriladigan
b = f(l3) va Uy = f(13) tavsiflarga aytiladi (4.3- rasm).

f;1l k>1 U4L

A=1
k=<1

v

5
a) b)
4.3- rasm. Ko'‘ndalang maydonli EMKning tashgi tavsiflari.

4.3- a rasmda ko'ndalang zanjirdagi tok /, ning ba‘vlama zanjir taki £,
va'ni yuklanish toki ta'sirida o‘zgarishi tavsiflari berilgan. Bu tavsiflar kom-
pensatsivalashning har uchala holatlari uchun qurilgan bo'lib, £ = 1 bo'lganida
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mashinaning bo‘ylama o'qi bo‘ylab fagat boshgaruv chulg‘amining MYuk
ta’sir etgani uchun tok /> ning givimati /5 ga bog'liq bo‘lmay o zgarmasligicha
goladi. & > 1 bo'lganida mashinaning bo‘yvlama o'qi bo’ylab boshgaruv
chulg'ami MYuK dan tashqari kompensatsion chulg'am MYuK ning bir
gismi ham ta’sir etgani uchun o zgartkichning tashqi tavsifi [, ortgani sari
chizigli ortib boradi. £ < 1 bo'lganida esa mashinaning bo‘vlama o*gi bo'ylab
yakor bo'ylama maydonining bir gismi va kompensatsion chulg'am ko-
mpensatsivalanmagan MYuK ta’sir etgani uchun o'zgartkichning tashqi
tavsiti /; ortgani sari chizigli kamayib boradi.

Keltirilgan tashgi tavsiflar asosida kuchaytirgichni kerakli darajadagi
kompensatsivaga rostlash mumbkin bo'ladi.

4.3- b asmda kuchaytirgichning uchala kompensatsivalash holatlari uchun
tashgi tavsiflari Uz = f(/3) keltirilgan.

Chigish kuchlanishi vuklanish garshiligida to'lig kompensatsiyalan-
ganida

Uy = B 1Ry, (4.9)
bunda: F£; — salt yurish EYuK.

k = | holati uchun Xuchaytirgichning kuchlanishi tok /, ortishi bilan
kamayib boradi va uning qiymati EYuK £, dan EMKning bo‘ylama zanjiri
ichki qarshiligi R, dagi kuchlanish pasayishi givmatiga farq qiladi.

k > | holati uchun kuchavtirgichning kuchlanishi tok /; ortishi bilan
o‘zgarmasdan golishi voki oshishi mumkin.

k < 1 holati uchun kuchaytirgichning kuchlanishi tok /; ortishi bilan
k =1 holatidagiga nisbatan kamayish shiddati tezrog bo'ladi.

EMKning boshgaruv
tavsiflari burchak tezligi v} i1
o=const Va Ry, =const |
bo'lganidagi chigish kuchla- !
nishi va tokining boshqaruy :
tokiga bog'lig ravishda o‘z- ]
garadigan tavsiflariga aytiladi I g

(4.4- rasm).
Bu tavsiflarning ko‘rinishi I
mashinaning magnitlanish :

tavsifining shakliga bog'ligdir.
Kichik boshgaruv toklarida
tavsiflarning nochizigli bo'lishi
va mos ravishda kuchaytirish

ke

{gx s

4.4- rasm. Ko'ndalang maydonli
EMKning boshgaruv tavsiflari.
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koeftitsiyentlarining o‘zgaruvchan bo‘lishi mavjud goldig EYuK bilan izohlz-
nadi. Katta giymatli boshgaruv toklarida tavsiflarning shuningdek,
ko‘rsatkichlarga ega bo'lishi esa magnit tizimining to‘yinishi bilan bog‘ligdir.

EMKlarning tezkorligi elementlarining vaqt doimiyliklari orqali
aniglanadi:

1) boshgaruv chulg'ami uchun 71 = %;

2) ko‘ndalang zanjir uchun 72 = R%;

T Iy .
‘ ay 3 _————— »
3) bo‘ylama zanjir uchun Ry + Ry

L

4) kompensatsiyalash konturi uchun 7% = Re

Agaramalda R, > R; ckanligini va vaqt doimiyligi 7, qiymatining
goigan uch vaqt doimiylilari giymatlaridan ancha kichikligidan kelib chiqgan
holda uning qiymatini hisobga olmaslik mumkin. Kuchaytirgichning tezkor-
ligiga statorida joylashgan chulg‘amlarning o‘zaro ta’siri hamda ularning ya-
korda joylashgan chulg’am bilan ta'sirlari katta rol o' ynaydi.

O'tkinchi jarayonlarni hisoblashda chulg‘amlaming barcha o‘zaro
ta’sirlarini hisobga olishga hojat yo'g, chunki ko‘pgina hollarda ulaming ta’sirlari
sezilarli bo'Imaydi.

Agar boshgaruv chulg ‘ami bilan kompensatsion chulg‘amlarining o'zaro
magnitli bog'lanishi koeffitsiyentini birga teng deb garasak, u holda EMK
ning kirishidagi kuchlanishning vagt bovicha o‘zgarishi differensial tengia-
masini operator ko'rinishda quyidagicha yozish mumkin:

kylUy =0 + Ty )L pPes + (T + Ty + T dpes ve3. (4.10)
Ko‘ndalang maydonli EMK ning uzatish funksiyasi (4.10) tenglama
asosida quyidagi ko‘rinishda voziladi:
Wip =3 - ky
DU e Tops Gt G0
Ko'ndalang maydonli EMK larning asosiy afzalliklari;
1) quvvat bo'yicha kuchaytirish koeffitsiyenti yugori;
2) kirish zanjiri quvvati kichik;
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3) tezkorligi yetarli darajada, ckvivalent elektromagnit vaqt doimiyligi
1 — 0,2 s ni tashkil ctadi;
4) ishonchli va uzog muddat ishlashi yetarli darajada hamda quvvati
oraliqda o'zgaradi;
5) kompensatsivalash darajasini rostlab tavsiflarini o'zgartirish imkoni

I.
Ko*ndalang maydonli EMK larning asosiv kamchiliklari:

1) quvvatlari bir xil bo‘lgan holda uning og‘irligi va o*lcham ko‘rsatkichlari
0'zgarmas 10k generatorlarnikiga nisbatan kattaroq;
2) gisterezis hisobiga goldig kuchlanishning bolishi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

O 'zgarmas 1ok mashinasi qanday holda generator bo'lib ishlaydi?
Elektromashina kuchaytirgichining o'zgarmas tok generatoridan fargi
nimada?

Elekiromashina kuchaytirgichlari necha turga bo'linadi?

Ko'ndalang maydonli elektromashina kuchaytirgichidagi hosil gilina-

digan ko'ndalang magnit maydon nima uchun kerak?

Ko'ndalang mavdonli elektromashina kuchaytirgichining qaysi

ko'rsatkichiari bo'vicha kuchaytirish koeffitsiventlari hisoblanadi?

6. Ko'ndalang maydonli elekiromashina kuchaytirgichining boshqaruv
tavsifi ganday guriladi?

7. Ko'ndalang maydonli elektromashina kuchaytirgichining tezkorligi
ganday vagt doimiyliklarig . hog'lig?

8. Ko'ndalang maydonli elektromashina kuchaytirgichi tashgi ravsifining
nishabligi qanday ko'rsatkichlarga bog'lig?

9. Ko'ndalang maydonli elektromashina kuchaytirgichining guvvat bo ‘vicha
kuchaytirish koeffitsiventi tavsifi vuklanish garshiligi bifan qanday
bog‘langan?

10. Ko'ndalang maydonli elektromashina Kuchaytirgichining asosiy afzal-

likleri va kamchiliklari nimalordan iborat?

N

L

6 — AT. Imomnazarov 81



3-bob. TAXOGENERATORLAR

5.1, UMUMIY MA’LUMOTLAR

Generator rejimida ishlaydigan va aylanish tezligini proporsional clektr
signaliga o‘zgartiruvchi mikromashinalar taxogeneratorlar deb ataladi. Bunda
taxogencraterning kirish kattaligi — valning aylanish tezligi @ chigish

kattaligi — kuchlanish U chig 82 o‘zgartiriladi.
Ideal taxogencratorning chigish tavsifi tenglamasi quyidagi umumiy
ko'rinishga ega

do
Ucpig = kxco =kie = {5.1)

Bunda: @ — taxogenerator rotorining burilish burchagi; kg — statik
kuchaytirish koeffitsiventi. :

{5.1) tenglamadan ko'rinib turibdiki, agar funksiyani rotorning buri-
lish burchagi ko'rinishida berilsa, u holda taxogencratordan ¢lcktromexanik
diffcrensiallovehi qurilma sifatida ham foydalanish mumkin.

Kounstruksiyasi va ishlash asosiga ko‘ra taxogeneratorlar o'zgarmas fok va
asinxron (sinxron taxogencratorlar ¢sa deyarli qo‘llanilmaydi) guruhlarga
bo‘linadi.

Taxogeneratorlarga qo'yiladigan asosiy talablar;

1) amplituda bo‘vicha minimal xatelik, va’ni chigish tavsifining chizigli
bog*liglikdan farglanishi;

2) minimal faza xatoligi, ya’'ni taxogencrator ish rejimi o zgargandagl
chiqish kuchlanishi fazasining minimal o*zgarishi;

3) kuchaytirish koeffitsiyentining yugori bo‘lishi;

4) rotori incrsiva momentining kichik bo'lishi;

5) elektromagnit vaqt doimivligining kichik bo®lishi.

Amplituda bo‘yicha xatolik a7 ning giymati idcal chigish tavsifidagi
aylanish tczligiga mos keluvchi chigish kuchlanishi bilan haqgiqiy chigish
kuchlanishi fargini bildiradi.

lFaza bo‘yicha xatolik Af ning giymati qo‘zg atish kuchlanishi vektori va
tdeal taxogeneratorning chigish kuchlanishi vektori orasidagi aylanish tez-
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ligiga bog‘liq bo‘Imagan burchak § bilan haqigiy burchak giymati orasidagi
‘ﬁrqni bildiradi.

." 5.2. O*ZGARMAS TOK TAXOGENERATORLARI

O*zgarmas tok taxogeneratorining ishlashi asosi va konstruktiv tuzilishi
tidan mustaqil go'zg aluvchan yoki o*zgarmas magnitli go'zg*aluvchan
o‘zgarmas tok kollektorli mashinalardan farq gilmaydi (5.1 a rasm).

U,

5.1- rasm. O'zgarmas tok generatorining sxemasi va chigish ravsiflari.

Qo'zgatish magnit ogimi ¢yning va yuklanish R, larning o‘zgarmas
givmatlarida yakori uchidagi kuchianish U/ ning vakor aylanish tezligi o ga
bog'lig o zgarishi tavsifi o*zgarmas tok generatorining chigish tavsifi deyila-
di. Taxogenerator yakorida hosil gilinadigan FYuK quyidagi formula bilap
aniglanadi:

de
E,=kro=kp—, .
ya Fo =K p (5.2)
bunda: kp = k@ — mashina doimiyligi; & — mashinaning konstruktiv
koeffitsiventi.

(5.2) ifoda taxogeneratorning yakor zanjiri uziq holdagi salt yurishdagi
chigish tavsifidir. Bu chizigli tavsif (Ry,4 = =) 5.1- b rasmda tasvirlangan.

Qo'zg'atish magnit ogimining o"zgarmas giymatida taxogenerator
yakori uchlarini ma’lum ichki garshilikka ega bo'lgan elektr o'lchov asbobi
yoki qurilmaga ulanganida chigish kuchlanishi yakor EYuKdan yakor zan-
jiridagi kuchlanish pasayishi givmatiga kam bo‘ladi;
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Uyg = Eyg = TyuRyg 7, (3.3)

bunda: /,, — vakor toki; R, — vakor zanjirining aktiv qarshiligi.

5.1- b rasmda yuklanish garshiligining ikki Ry > Ryupy givmatlar
va cheksiz bo'lgan hoilari uchun taxogencratorning tashqgi tavsiflag keltiril-
gan. Aw, . — Kuchaytirish koefTitsiyenti va cho'tkalarning ganday metalldan
vasalganligiga bog'lig bo'lgan taxogeneratorning nosezgirlik zonasi.

O-zgarmas tok taxogeneratorlarning asosiy afzalliklari;

1) chigish tavsifining yugori darajada chizigliligi;

2) faza bo'vicha xatolikning yo'gligi.

QO'zgarmas tok taxogeneratorlaming asosty kamehiliklari:

1) kollektor — cho*tka tizimida sirpanuvchi kontaktning hosil bo*lishi:

2) radioto’siglardan himoyalash va chiqish kuchlanishi pulsatsivalarini
silliglash uchun filtrlardan foydalanishning zarurligi;

3) konstruksivasining murakkabligi va tannarxining yugqoriligi.

5.3. ASINXRON TAXOGENERATORLAR
Avtomatika va hisoblash-vechish qurilmalarida konstruktiv tuzilishi no-

magnit ichi bo'sh rotorli ijjrochi asinxron mashinadan farq gilmaydigan
asinxron generatorlar ishlatiladi.

) 2ok
3.2- rasm. Asinxron raxogeneratorning sxemalari,

5.2- a rasmda asinxron taxogeneratorning sxemasi tasvirlangan. Asin-
xron taxogencratorning statorida joylashgan go‘zg‘atish chulg'ami (QCh)ga
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mplitudasi va chastotasi o'zgarmas bo'lgan qo'zg*atish kuchlanishi Uy, be-
riladi. Taxogenerator statorida joylashgan ikkinchi chulg'am generator
phulg'ami (GCh) deb ataladi va uning uchlaridan chigish signali U oli-
padi. Umuman olganda bu chulg'am tashqi yuklanish qarshiligi R, bilan
tutashgan bo‘ladi.

Asinxron generatorning ishlashini 5.2- b rasmdagi ckvivalent sxemasi
asosida ko'rib chigamiz. Ishlash asosini tahlil gilishni soddalashtirish magsa-
dida rotorini ma’lum sonli o‘ramlarning uchlarini o'zaro gisqa tutashtiril-
gan va tashqi generator chulg‘ami (GCh)ni tashgi garshilikka ulanmagan
deb gabul gilamiz. Rotori go‘zg*almas holda bo*lganida taxogencratorni
transformator deb qarash mumkin, bunda birlamchi chulg‘am deb QCh ni
ofsak, ikkifamchi chulg'am deb rotor chulg amini olish mumkin, QCh
chulg'ami hosil giladigan MYuK rotorni kesib o'tishi natijasida uning
o‘ramlarida transformator EBK Ly, ni (shartli ravishda ichki o‘ramlar
halgasida ko‘rsatilgan) yuzaga keltiradi. Rotor gisga tutashtirilgan bo*lgani
uchun bu o‘ramlardan transformator toki f4, 0*tib qo‘zg*atish chulg‘ami
QCh)ning magnit ogimiga teskari vo‘nalgan magnit maydonini yuzaga
keltiradi. Natijada chastotasi qo*zg*atish kuchlanishi chastotasiga mos bo'l-
gan qo'zg'atish o'qida magnit ogimlarining natijaviy magnit ogimi @,
“o'matiladi. Qo'zg'atish o*gida o' rnatilgan magnit ogimi vektorining yo*nalishi
generator o'giga perpendikular bo'lgani uchun generator chulg*amidagi
EYuK E; ning giymati nolga teng bo'ladi.

Taxogenerator rotori o, burchak tezlik bilan harakatga keltiriladi. Taxo-
generator rotori simmetrik bo*lgani uchun transformator EYuK giymati
o‘zgarmasdan goladi. Qo‘zg*atish o*gi rotori to*xtatilgan holdagidek rotor
tezligiga bog'liq bo'Imagan magnit ogimi ta’sirida bo*ladi. Rotor o*ramlari
bu magnit ogimida aylanadi va natijada bu o°ramlarda aylanish EYuK hosil
bo'ladi:

Euyt = ken®,, (5 4)
bunda: k — mashinaning konstruktiv ko'rsatkichlariga bog'lig bo*'gan
koefTitsivent,

_ (5.4) ifodadan ko'rinib turibdiki, @, = const bo‘lganida £, ning qiy-
mati rotorning aylanish tezligi bilan chizigli bog'langan va uning chastotasi
qo‘zg'atish kuchlanishi chastotasiga tengdir. EYuK £,y tasirida rotor

chulg'amidan f“).; ogadi va u generator chulg ami o’qi bo‘vlab (b(; ogimi-
ni yuzaga keltiradi. f‘,}.; tokining givmati to'g'ridan-to‘g‘ri E,,_,.; ga bog'lig
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bo‘lgani uchun ham bu tok hosil gilgan magnit (ﬁg ning giymati rotorning
aylanish tezligi w; ga to’g’ri proporsional bo‘ladi. Magnit ogimi cﬁg gene-
rator GCh da transformator EYuK EG ni hosil giladi va uning haqiqiy
qiymati quyidagi tenglama bilan aniglanadi:

Eg = 48,44k py w5 fPg, 3.3)

bunda: w; — generator chulgami (GChining o'ramlar soni; &y, —
generator chulg‘ami (GCh)ning chulg‘am koeffitsiyenti.

@ ning giymati rotor aylanish tezligiga to‘g‘ri proporsional bo*lgani
uchun

Dg = ko,
(5.5) tenglamani o‘zgartirilib, quyidagi ko‘rinishda yoziladi:
de
g =kgwy = kg, (5.6)

bunda: kg = 4,44k ¢ws K5 kL — taxogeneratorning konstruktiv ko‘rsat-
kichlari va go‘zg‘atish kuchlanishiga bog‘liq bo‘lgan kocffitsiyent.

(5.6) tenglamaning tahlili shuni ko‘rsatadiki, taxogencratorning EYuK
£ ning qiymati taxogenerator rotori aylanishi tezligiga to‘g'ri proporsional
ckanligini bildiradi.

Asinxron taxogeneratorning tashqi tavsifini nisbiy kattaliklarda, ya'ni
generator chulg‘ami chigishidagi kuchlanishning go‘zg*atish chulg'amiga
berilayotgan qo‘zg‘atish kuchlanishiga nisbati {5/ U, ning rotor tezligi-
ning nisbiy o°zgarishi w/e, (bunda: o, — sinxron tezlik) ga bog‘lig
tavsifi 5.3« 7 rasmda keltiriigan.

-5.3- b rasmda asinxron taxogeneratorning statik kuchaytirish kKoef-
fitsiyenti &, = dUg / dw; ning rotor aylanish tezligi o, /o 2a bog'liq
o‘zgarish tavsifi berilgan. Tavsifdan ko‘rinib turibdiki, rotor tezligining
ortishi bilan real statik kuchaytish koeffitsiyentining kamayishi chigqish
zanjiridagi aktiv va reaktiv qarshiliklar ta’sirida hamda qoldig EYuK ning
mavjudligi natijasida ro‘y beradi.

Asinxron taxogeneratoriarning o‘zgarmas tok taxogeneratoriariga nisba-
tan asosiy afzailiklari; sirpanuvchi kontaktlarning vo‘gligi sababli ishonch-
lilik darajasi yuqori; ish jarayonida radioto'sig elektromagnit to‘lginlar yuzaga
kelmaydi; konstruktiv tuzilishi sodda.

Asinxron taxogeneratorlarni o‘zgarmas tok generatorlari bilan tagqos-
laydigan bo‘lsak, ular quyidagi kamchiliklarga cga; chigish tavsifining chizig-
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5.3- rasm. Asinxron generatorning chigish (a) va kuchavtirish
koeffitsiventining statik (b) tavsiflari (punktir bitan ideal chizigli tavsiflari
tasvirlangan).

lilik darajasi birmuncha past; kuchavtirish koeffitsiventi Kichikrog: faza xato-
Jigi mavjud: chigish kuchlanishining vuklanish xarakteriga bog*ligligi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

1. Taxogeneratorlar ganday vazifalami bajaradi?

2. O'zgarmas 1ok taxogencratorlari qanday asosde ishlaydi?

3. O'zgarmas 1wk taxegeneratorlari qanday konstrukiiv qismlardan rash-
kil topgan’?

4. Nima uchun o'ggarmas tok taxogeneratori tashqi tavsifining nishabli-
gi yuklanish garshiligiga bog'lig”

5. O'zgarmas tok taxogeneratorfarining asosiy afzalliklari va kamchi-
liktari mimafardan iborat?

0. Asinxron taxogeneratorlar ganday asosda ishlavedi?

7. Asinxron taxogeneratorlar qanday konstruktiv gismlardan tashkil

| topgan’?

& Nima uchun asinxron taxogeneratorning chiyish tavsifida nochizigli
gismi mavjud?
9. Nima uchun asinxron taxogeneratorning kuchaytirish Koeffitsiventi

' tavsifida nochizigli gismi maviud?

' 10. Taxogenerarorlarning asosiv afzalliklari va kamchiliklari nimafar-
dan thorar?

11, Taxogeneratorlar elekir yuritmalarning avtomatik boshgarish tizim-
laridagi qanday teskari bog'lanish zanjirtarida go‘llaniladi?

12. Nima uchun amalivotda sinxron taxogeneratoriar go'flanitmaydi?
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6-bob. SELSINLAR

6.1. SELSINLAR HAQIDA UMUMIY MA’LUMOTLAR

Induksion sinxronlash tizimlarida o’lchov o*zgartkichlari va gabul giluv-
chi sifatida o‘z-o'zini sinxronlashtirish xususiyatiga ega bo‘lgan mikromash-
inalar selsinlar deb ataladi.

Sinxron aloga induksion qurilmalari ma’lum masofaga burchakli yoki
chiziqli siljishni burchak burilishiga o*zgartirilgan siljishlarni uzatishga xiz-
mat giladi. Bu holda benlayotgan burchakni, ya'ni o'lchov o‘zgartkichidan
chigayotgan signalni uzatuvchi qurilma bilan bu kattalikni gabul gilib oluv-
chi qurilmaga uzatish elektr aloga vositasida amalga oshiriladi. O'lchoy
o'zgartkichi va gabul gilib oluvchi orasidagi bu bog'lanish aleqa liniyasi deb
ataladi. Bunday tizimlarda burchak kattaligini uzatish sinxron ravishda va
sithg amalga oshinladi.

Induksion tizimiarda go'llaniladigan sinxron alogalaridagi selsinlar va
shuningdek, tizimlarning 0'zi ham uch fazali va bir fazali guruhlarga bo'linadi.

Elektr val sxemalarida — bir-biridan ma'lum masofada joylashgan ikki
clektr motor tezligini bir paytda katta aniglikda sinxron va fazasi bo'yicha
ham sinxron boshgarish talab etilgan hollarda uch fazali sefsinlar qo‘llaniladi.

Bir fazali selsinlar ikKi asosiy ish rejimida ishlashi mumkin:

indikator rejimi, o‘lchov o‘zgartkichi majburiyv aylantiriladi, gabul
gilib oluvchi qurilma esa holat o*lchov o'zgartkichi bo‘yicha holatini o'zining
sinxronlovehi momenti ta'sirida o' matadi;

transformator rejimi, o'lchov o'zgartkichi majburiy aylantiriladi, qa-
bul qilib oluvchi qurilma esa burchak nomuvofigligi funksiyasi bo‘lgan kuchla-
nishni ishlab chigaradi.

Har ikki ish rejimlari uchun ham quyidagi sxemalardan biri go*llanilishi
mumkin:

a) juftlik: o‘lchov o'zgartkichi — qabul giluvchi;

b) ko*p karrali: o‘lchov o‘zgartkichi — bir necha gabul giluvchi;

d) differensial: ikki o*lchov o‘zgartkichi — qabul giluvchi.

Bir fazali selsin indikator va transformator rejimlarida o’lchov o'zgartkich
hamda gabul qiluvchi sifatida ishlashi mumkin.

Bir fazali selsinlarga go‘viladigan asosiy talablar:

1) statik va dinamik anigliklari vugori bo*lishi kerak. Statik xatolik sekin
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L.buri!ish rejimida uzatilayotgan burchakning uzatish xatoligi givmati, di-
namik xatolik esa vzluksiz aylanishdagi berilayotgan burchakning uzatilish
xatoligi;

2) bir aylanish oralig‘ida o'zini-o'zi sinxronlash xususiyati, ya'ni sel-
sinli tizimning bir aylanish oralig'ida fagat bitta turg*un mos holatda bo'lishi;
| 3) tezlikning katta giymatlarida o*z-o'zini sinxronlash xususiyatini saglab
golishi.

Bu talablarni ta’'minlash uchun indikator selsinlari katta solishtirma va
- maksimal sinxronlash momentlarini yuzaga keltira olishi hamda qabul gi-
luvchi rotorining tinchlanishi esa eng kam vaqida bolishi kerak bo'ladi.
Transformator selsinlarining solishtirma chigish kuchlanishlari, berilgan
yuklanish qarshiligida iloji boricha katta bo'lishi va gabul giluvchining chi-
gish garshiligi minimal bo‘lishi lozim.

6.2. BIR FAZALI SELSINLAR

Bir fazali selsinlar konstruktiv tuzilish va sirpanuvchi kontaklari borli-
gi bo‘yicha keatakdli va kontakssiz turlarga bo'linadi.

Kontaktli selsinfar stator va rotordan iborat bo'ladi (6.1- ¢ rasm). Sta-
tor (voki rotorjda bir fazali go‘zg'atish chulg*ami (QCh), rotor (voki
Statar)da sinxronizatsiva chulg'ami (SCh) joylashgan bo®ladi. Konstruktiv
jihatdan bir fazali kontaktli selsinlar elektromagnitli go*zg'aluvchan sinxron
mashinalarga monanddir.

[, —

6. 1- rasm. Kontakili selsinning elekir (a) va konstruktiv sxemast (b):
1 = stator; 2 — sinxronizatsiyalash chulg‘ami; 3 — rotor; 4 — qo‘zg*atish
chulg‘ami; 5 — dempferfash chulg'ami; 6 ~ kontakt halgachalari.
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Bir fazali sclsinlarda sinxromizatsiva chulg‘ami uch fazali chulg'am kabi,
ya’ni alohida uchta chulg®am fazoda o’zaro bir-biridan 120° burchaicka siljitil-
gan holda yulduzcha usulida ulanib joylashtiriladi va har bir chulp‘amda hosil
bo‘ladigan EYuK va uchala chulg‘amdan vaqt bo‘vicha fazasi bir xil toklar
o‘tadi. Shuning uchun sinxronizatsiva chulg‘amini uch nurli sinxronizatsiva
chulg'ami deb atalsa to'g‘riroq bo'ladi.

Sinxronizatsiya chulg‘ami har doim yovilgan usulda tayyorlanadi.
Qo‘zg atish chulg‘amini ham voyilgan, ham jamlangan usullarda tayyoriash
mumkKin.

Selstniarning qutblar juitligi sonini birga teng qilib tanlanadi, shunda
bir aylanish chegarasida sinxronizatsiyvalash imkonj bo‘ladi,

Selsinning qo‘zg‘atish chulg®ami ma’lum chastotali magnit ogimini
hosil giladi. Bu oqimning kuch chiziglari selsinning magnit o‘tkazgichidan
o'tayotib sinxronizatsiyafash chulg‘amini kesib o‘tadi va unda qiymati roior
burilish burchagiga bog‘liq bo‘lgan EYuK hesil giladi. Rotorning burilishi
paytida qo'zg'atish va sinxronizatsivalash chulg‘amlarining o‘zaro induktiv-
ligi kosinus qeidasi bo*yicha silliq o‘zgaradi va natijada sinxronizatsiyalash
chulg‘amida hosil bo‘ladigan EYuKning giymati rotor burilishi burchagi-
ning kesinusiga proporsional bo‘ladi.

Ba’zi selsinlarda qo‘zg'atish chulg‘amiga perpendikular holda joylashti-
rilzan dempferiash chulg‘ami (DCh) ham bo‘fadi.

Selsinning ishlash prinsipi chulg'amlarining statorda yoki ratorda joy-
lashishiga bog'lig emas. Ammio aksariyat selsinlar gqo‘zgatish chulg‘ami
rotorda va sinxronizatsiyalash chuig‘ami statorda joylashgan gilib tayyorlana-
di (6.1- & rasm). Bunday selsinlarda kontaktlarning kam bo'lishi uning
ishonchli ishlashini ta’minlaydi, ishgalanish momenti kam va sclsinning
massa hamda o' lchov ko“msatkichlar kichik bo‘ladi. Signaini uzatish (sinxroni-
zatsivalash chmlg‘amining aloga) linivasida sirpanuvchi kontaktlar bo*imaydi,
Bunday konstruksiyali selsinlarda dempferlovchi chulg'amni rotorda o‘rnatish
osonrogdir.

Sirpanuvcehi kontaklarning bo‘lishi kontaktli selsinlarning ishonchli
ishlashiga saibiy ta’sir giladi. Shuning uchun ham hozirda konrakysiz selsin-
far keng go‘ltanilmogda.

Kontaktsiz sclsinlar konstruktiv ijrosi bo‘yicha stator tomonidan rotor
go“1g’atiladigan va o ‘thinchi halqachali transformatorli turlarga bo‘linadi.

Differensial selsinlar bir fazali kontaktli selsinlardan rotori va statori-
dagi chulg‘amlarining uch nurli bo'lishi bilangina farg giladi.
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6.3. SELSINLARNING INDIKATOR ISH REJIMI

Uzoq masofada joylashgan qandaydir mexanik rostlanuvchi organlar
(masalan, suv tagsimlagich klapan)ning holati to*g'risidagi informatsiyani
indikator rejimida ishlaydigan sclsinlar vordamida uzatish qulaydir.

Qdatda. indikator rejimida ikkita bir xil rusumdagi selsinlar; uzatuvchi
SU va gabul giluvchi SQ lar ishlaydi. 6.2- rasmda indikator rejimida ishlay-
digan bir fazali selsinlarning sxemasi keltirilgan.,

- i = Usinet

Aloga Q
4 - — ‘!

liniyasi _7 \‘

Ey

6.2- rasm. Indikaror rejimida ishlaydigan bir fazali selsinlarning sxemasi.

Tkkala selsinning qo'zg*atish chulg*amlari bir fazali o'zgaruvchan tok
tarmog‘iga ulangan. Ularning sinxronizatsivalash chulg‘amlari o'zaro mos
ravishda aloga linivalari bilan ulangan.

SU va SQ selsinlarning qo‘zg‘atish chulg'amlari selsinlarning magnit
tizimlarida ma’lum chastotaga ega bo'lgan magnit oqimi F, ni hosil giladi.
Selsinlar bir xil bo‘lgani uchun ular hosil gilgan magnit ogimining qiy-
mati ham bir xil bo*ladi.

s ~

1'i-L-’l Epnax cOs Oy 'l
!:“C"J Emﬂ.\' CO.\((‘){' 12(}“) 4

i (6.1)
!_',.( f1.= Em:-l.'( C()S((‘)(__—' 24()c}‘

bunda: ®y — muvozanat holatidan keyin yuzaga kelgan selsin — uzatuvchi
rotorining burilish burchagi (muvozanat holati deb, selsin — uzatuvchining
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Ey EYuK hosil bo‘ladigan sinxronizatsiyalash chulgamining o'ql go‘zg'atish
chulg‘ami ¢'gi bilan bir o'gda yotgan holati tushuniladi); Emax sinxroni-
zatsiyalash chulg‘ami bilan qo*zg‘atish chulg*ami bir o°qgda yotgan holatiga
to‘g*ri keladigan sinxronizatsiyalash chulg'amining maksimal EYukK giy-
wati; £y, £a, Eyz — selsin — uzatuvchi sinxronizatsiyalash chulg‘amia-

rining mos EYuK.
Selsin — gabul giluvchi EYuKning ifodalari ham xuddi (6.2) ko'rinishga
epa bo’ladi

EK[ = Emax CDS@K;
EK2 = Emax CDS{G),'( - 12[}0),

. ] (6.2)
Er3 = Eqax cos(Qp — 240°),

(6.1} va (6.2) tenglamalardagi EYuKiar vaqgt bo‘vicha fazalari bir xil,
ya’ni bir fazali tizimli bo‘lgani uchun tenglamalardan kelib chiqadigan
ifodalarda vektor belgisini gqo*yish shart emas,

Burchak nomutanosibligi uzatuvchi selsin rotorining burilish burchagi
hilan gabul qilib oluvchi selsin rotorining burilish burchagi ayirmasiga teng:

® =0y -Og. (6.3)
Agar @ = ( bo'lsa, u holda @y = @4 bo'ladi va shunda

Eyy = Exy; Eyy = Exa; Eyy = Egs,
Aloga liniyasidagi tok ham nolga teng bo'ladi

Eg-Eg '
. =0
57 X {6.4)

bunda: Z— bir selsin sinxronizatsivalash chulg‘amining to‘liq qarshiligi.

Bu holda selsin statori magnit ogimi bilan rotori o'riasida o'zaro ta'sir
bo‘Imaydi va selsinlar tinch holatda bo'ladi.

© = bo‘lganida, va'ni ©, = O holat yuzaga keladi va selsin —
uzatuvchi va selsin — gabul giluvchi EYuKlarining ayirmasi noldan fargli
giymatga cga bo'lady;

El = EU] "'EKI; £y = EU2 _EKE; EU3 = EXS' 5.5)

Aloqa liniyasining qarshiligini hisobga olmaganda sinxronizatsiya-
lash chulg‘amlaridagi va aloga liniyasidagi quyidagi ifodalar yordamida
aniglaymiz:

I=
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B B, B -

.",_22, !3_22.13_22. (6.6)

Sinxronizatsivalash chulg‘amlaridan o'tayotgan toklar go‘zg-atish
ulg amlari hosil gilgan magnit maydonlari bilan o'zaro ta'siri natijasida
ylantirish momentlarini hosil giladi va bu aylantirish momentlar o*zaro
jarama-qarshi yo‘nalgan bo'lib, burchaklar ayirmasini nolga keltirishga
tiladi.

Sinxronizatsivalash momentini aniglash uchun uch fazali MYuKni
‘ylama ¢ o°qi va ko'ndalang ¢ o*glar bo'vicha tashkil etish usuli go*llaniladi.

Uzatuvehi va gabul qiluvchi selsinlarning sinxronizatsiyvalash
hulg‘amlaridan o‘tayotgan /,, L, I: toklar shu chulg‘amlarning oglari
‘nalishiga mos bo'lgan F, 5, F; yvo'nalishdagi MYuKlarni yuzaga
Itiradi.

Oraligdagi o rgartirish amallaridan so'ng uzatuvehi selsinning bovlama
va ko'ndalang o'glardagi MYuK:

Fyg = —Hqu(l—COSG); (6.7)

FUq - % Fiax (COSO), (6.8)

max
&
giymati: w — sinxronizatsivalash chulg‘amining soni: k., — chulg'am
koettitsiventi.

Qabul giluvchi selsin uchun ham bo‘yvlama va ko'ndalang o°glardagi
MYuKni hisoblash (6.7) va (6.8) ifodalar ko‘rinishida bo‘ladi:

bunda: F. = 1,8Wkspid maxs Tonax = tokning maksimal haqiqiy

Fpg= —-ii Fpay (1 - cOS ©); (6.9)
3 5 _
Fyy = = Fiax (COs @), (6.10)
Selsinning bo‘ylama o'gi bo*yicha to'lig MYuK givmati go*zg atish
chulg‘ami va sinxronizatsiya chulg'amlarining shu o'qi MYuKlari yig'indisidan
iborat bo*ladi:

FZd:FK*['::'- (61“
Bo‘ylama o°q bo‘vicha hosil gilingan magnit ogimi,
de = FX_d‘id’ (6.12)

bunda: A; — bo'ylama o'q bo‘yicha magnit o*tkazuvchanlik.
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Uzatuvchi va gabul giluvehi selsinlarning sinxronizatsivalash chul
g'amlarining MYuKlari ko'ndalang magnit maydonini hosil giladi:

&, = F i, (6.13)
bunda: A, — ko*ndalang 0'q bo‘yicha magnit o‘tkazuvchanlik.
Sinxronizatsiyalash momenti asosan magnit ogimi @, bilan sinxroni-
zatsivalash chulg®amlarining ko'ndalang tashkil etuvchisi toklarining o'zaro
ta’siri natijasida hosil bo'ladi.
Sinxronizatsivalash momentining oniy qiymati

Me = %cd’d Fiiax COSWSING %c(ﬂd Frriax €OS(2001 — w)sin O, (6.14)

bunda: v — magnit ogimi @, bilan MYuK F,,,, vektortari orasidagi vagt
bo'yicha siljish burchagi; ¢ — konstruktiv koeffitsiyent.

Bir davr ichida (6.14) ikkinchi gismining o‘rtacha giymati nolga teng
bo‘lgant uchun sinxronizatsivalash momentining o*tacha qivmati M tenglama
0'ng gismining birinchi hadiga teng bo*ladi va uning ifodasi quyidagi ko rinishda
yoziladi:

M = M gy SING, (6.15)

| y
blll’ld‘d A”(‘ max i t.(pd}n};{‘ COS ¢, ‘6 I('}'

6.3- rasmda sinxronizatsivalash momenti M, ning p= | holati uchun
nomutanosiblik burchagi @ ga bog'lig o*zgarishi funksiyasi keltirilgan.

6.3- rasm. Sinxronizaisiyalash momentining ravsifi.

Real seisinlarda sinxronizatsiyalash momentining tavsifi sinusoidaidan
fargliroq bo*ladi, chunki @, va vy kattaliklarning giymatlari @ ning qiy-
matiga bog'liq ravishda o'zgaradi.
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- Ba’zi hollarda indikator rejimida ishlaydigan selsinlar uzluksiz ayla-
pish rejimida ishlaydi. Bu holda sinxronizatsivalash momenti avlanish
tezligining funksivasi bo'ladi va u dinamik sinxronizatsiyalash momenti
deb ataladi. Dinamik sinxronizatsivalash momenti guyidagi empirik for-
mula bilan ifodalanadi;

. 4

s o a
M¢ gin = M max SIn O CoS 1 (6.17)

bunda: o — qabul giluvchi selsin rotorining aylanish tezligi; Mq,... —
maksimal statik sinxronizatsiyalash momenti.

Ba'zi hollarda masofaga bir emas bir nechta joyga burchak kattaligini
uzatishga to‘g‘ri keladi. Bitta uzatuvchi selsinga bir nechta gabul giluvchi
selsinlar ulanadigan sxemalar selsinlarning ko‘p karrali indikator rejimi
sxemalari deviladi.

6.4. SELSINLARNING TRANSFORMATOR
ISH REJIMLARI

Bu ish rejimida kichik quvvatli signal aloga linivasidan uzauladi, so*ngra
bu signal kuchawtiriladi, ijrochi motorni ishga tushiradi, motor esa boshgaruy
obycktini siljitishi bilan bir paytda uzatuvchi selsin bilan gabul giluvchi
selsinlar orasidagi nomutanosiblik burchagini kamavtiradi.

6.4- rasmda selsinlarning transformator ish rejimida ishlash sxemasi
keltirilgan.,

i

mt’hi{,ﬂl z
i
6.4~ rasm. '

Transformaror I'\Otn
rejimida A

ishlaydigan iy T
se!.s‘m!am_mg ,' Aloga
sxemast, liniyasi
<
Il
—




Uzatuvchi selsinning qo‘zg'atish chulg‘ami ta’minlovchi tarmoqqa
ulanib mashinaning magnit tizimida ma’lum chastotali magnit ogimini
hosil giladi. Uzatuvehi va gabul qiluvchi sinxronizatsiyalash chulg‘amlari
o‘zaro aloga linivalari bo‘yicha ulangan.

Qabul giluvchi selsinning qo‘zg*atish chulg‘amining vazifasi nomu-
tanosiblik burchagi © = Oy - O ga mos bo‘igan signal (kuchlanish)ni ho-
sil qilishdan iborat.

Qabul giluvchi selsinning go‘zg*atish chulg‘ami uzatuvchi selsin-
ning gqo‘zg‘atish chulg‘amidan avvaldan 90°ga burilgan bo‘lsa, u holda
selsinlarning transformator rejimi sxemasi mos deyiladi. Qabul giluvchi

selsin rotorining burilish burchagi © ning qiymati shu holatga nisbatan
hisoblanadi.
Uzatuvchi selsinning qo‘zg'atish chulg‘amida hosil gilingan ma’lum

chastotali magnit ogimi d)K sinxronizatsiyalash chulg‘amlarida mos ra-
vishda £, £,, E; EYuKlarni yuzaga keltiradi va ularminng giymatlarini
(6.1) tenglamalar asosida hisoblash mumkin, Agar aloga liniyalarining
qarshi!iklarini hisobga olmasak va har ikkala selsinlarning garshiliklarini
o‘zaro teng, ya'nl Z, = Zp = Z deb qabul gilsak, u holda EYuK ta’sirida
chulg‘amiar va liniyvalardan o'tayotgan toklar quyidagi ifodalar bilan
aniylanadi:

fy = EQZ cos By ;

f = %cos(@u ~1200; (6.18)
i Emax B cos(©y + 120°).

3= 27 14

Bu toklar qabul giluvchi selsinning sinxronizatsivalash chulg‘amlarida
Fa, Fio, Fia MYuKlarni hosil giladi.

MYuKlarning natijaviy qiymati bo‘vlama va ko‘ndalang tashkil etuvchi-
lar yordamida hisoblanadi;

F=JF R _%me, (6.19)

bunda: Fpax = 1,80k 41 fmax — qutblar jufiligiga to’g'ri keladigan MYuK.

Natijaviy MYuK magnit ogimi @ni hosil giladi va bu magnit ogimi csa
gabul giluvchi selsinning qo‘zg'atish chulg'ami bilan o‘zaro ta’siri natijasida
qo‘zgatish chulg'amida chigish EYuKni yuzaga kcltiradi:
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Echut = Echiq max SIN O, (6.20)

bunda: E.pjy max— natijaviy MYuK vektorining gabul giluvchi selsin
go'zg atish chulg'ami o*qi bilan mos kelgan holdagi chigish EYuK giymati.

6.5- rasmda transformator rejimi sxemasida ishiayotgandagi gabul gi-
Juvchi selsinning chigish EYuK va kuchlanishining nomutanosiblik burcha-
gi © ga bog'liq o'zgarishi tavsiflari keltirilgan.

E. iz ¥

e E
/f{ N\ E cig ma

6.5- rasm. Qabul giluvchi selsinning chigish EYuK (1) va
kuchlanish (2) ravsiflari.

NAZORAT UCHUN SAVOLIAR

Selsinlar ganday vazifani bajaradi?

Selsinlar necha turga bo ‘linadi?

Uzatuvchi seisin bilan gabul giluvchi selsinlarning funksivalari nima-

lardan iborat?

4. Bir fazali kontakili selsin qanday konstrukiiv gismlardan tashkil
topgan?

5. Qaysi hollarda bitta uzatuvchi va bir nechta qabul giluvchi selsinlar-
dan foydalaniladi?

6. Selsinlarning qanday ish refimlari mavijud?

7. Selsinlarning indikatorli ish rejimi ganday refjim?

8. Selsinning transformator ish rejimi qanday rejim?

9. Sinxronizatsiva momenti qanday hosil gilinadi?

10. Qabul giluvchi selsinning chigish elekir EYuK va kuchlanish tavsif-

lari qanday hosil qilinadi?

o by~

7 — A T. Imomnazarov 97



7-bob. BURILUVCHI TRANSFORMATORLAR

7.1. BURILUVCHI TRANSFORMATORLAR HAQIDA
UMUMIY MA'LUMOTLAR

Rotorning burilish burchagi @ ni sin® yoki cos® funksiyalarga pro-
porsional bo*lgan yoki burchak @ ning o'ziga proporsional bo‘lgan kuchla-
nishga o zgartiruvehi mikromashinalar buriluvehi transformatorlar deb ataladi
Bu transformatorlar hisoblash qurilmalarida matematik amallarni bajarishda
ishiatiladi. Buriluvchi transformatorlar aynigsa aviomatik boshqgarish quril-
malarida koordinatalar vektorlarini o*zgartirish, ajratish va natijada vektorlar
uchburchagini qurish asosida gcometrik hamda trigonometrik masalalarni
yechishda keng go’llaniladi. Avtomatik boshgarish tizimlanda burluvehi trans-
formatorlardan tizimning ma’lum holatidagi qayd gilingan fargli nomu-
tanosiblikni o*lchovehi sifatida foydalaniladi.

Buriluvchi transformatorlar chulg‘amlarining ulanish sxemalari turlariga
qarab bir necha rejimlarda ishlashi mumkin:

1) sinus-kosinusli, bir chulg*amining kuchlanishi rotori burilishi bur-
chagining sinusiga proporsional, ikkinchi chulg‘amining kuchlanishi esa
rotori burilishi burchagining kosinusiga proporsional bo‘ladi;

2) grafik chizg'ich, to'g'ri burchakli koordinatalar tizimidagi (to'g'n
burchakli uchburchakning katetlan) vektorlar diagrammasining tashkil etuv-
chilariga proporsional bo‘lgan kuchlanishlarni stator chulg*amlarining har
ikkalasiga berilganida, chigish kuchlanishining vektor moduliga propor-
sional bo'ladi (gipotcnuzaga), rotor burilishi burchagi esa uning argumenti
(katet bilan gipotenuza orasidagi burchak) bo'ladi;

3) chizigli, chigish kuchlanishi rotor burilishi burchagiga proporsional.
Bunday mikromashinalar sifatida asosan sinus-kosinusli burilish transfor-
matorlari ishlatiladi;

4) masshtabli, chigish kuchlanishi kirish kuchlanishiga proporsional
bo‘ladi va proporsionallik koeffitsiyenti (masshtab) rotorning burilish bur-
chagi givmati bilan aniglanadi.

Burilish transformatorlariga go'viladigan asosiy talablar:

1) berilgan funksiyani gayd qilinishida amplituda bo‘yicha minimal xa-
tolikka ega bo‘lishi;

2) burilish burchagi yoki yuklanishga bog'liq bo'lgan, ya'ni faza bo‘yicha
chigish kuchlanishining xatoligi minimal bo’lishi;
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3) rotorning aylanish tezligi yugori bo'lishi.

Bundan tashgari, buriluvchi transformatorlarga go‘yiladigan talablar-
ning ko'lami anig qo*llanilishi shart-sharoitidan kelib chiggan holda mik-
mashinalarga go’yladigan talablar asosida kengayvishi ham mumkin.
Konstruktiv jihatdan buriluvchi transformatorlar kontaktli va kon-
tsiz turlarga bo'linadi.

Buriluvchi transformatorlar qo*zgalmas stator va qo'zg*aluvchan rotor-
dan iborat bo'ladi. Stator va rotorlarning o‘zaklari clektrotexnik po‘lat listlardan
yoki magnit garshiligi kichik bo‘lgan permoloydan yasaladi. Listlar bir-
biridan lak bilan izolatsiyalanadi.

Stator va rotor arigchalarida ikkitadan chulg®amlar joylashtirilgan bo‘ladi
wva ular orasidagi burchak 90°ni tashkil etadi. 7.1- rasmda bu chulg‘amlarning
joylashishi ko‘rsatilgan: C,(; — statorning bosh chulg'ami;, C;C; — sta-
torning yordamchi (kvadratur) chulg‘ami; 7P, va P, ~ rotorning sinus va
kosinus chulg*amlari.

Qdatda, stator chulg‘amiarining o‘ramiari soni,
qo'llanilgan simning turi va ko*ndalang kesim yuzasi hamda
ulanish sxemalari bir xil tayyorlanadi. Rotor chulg‘amiari
ham bir xil qilib tavyvorlanadi. Rotor burilishi burchagi

@ ning giymatini hisoblash sinus chulg‘ami o‘qidan
boshlanib to stator yordamchi chulg‘ami o'gigacha ora-
ligda amalga oshiriladi. P P

Stator chulg‘amfiarining uchlari to'g'ridan-to'g*n
ulagichiarga chigarilib borilgan bo*ludt. Kontaktli buriluv-
chi transformatorlart rotor chulg*anilarining uchlari to‘rt

kontaktli halgacha — cho‘tka tizimi orqali tashqi elektr Pa
sxemaga ulanadi. 7.1- rasm.
Kontaktsiz buriluvchi transformatorlari rotor Buriluvehi
chulg‘amlarining uchlari spiral prujina yoki oraliq halgali transformator
transformator yordamida tashqi elektr sxemaga vlanadi. chulg ‘amiarining
Buriluvehi transformatorlar asosan ikki qutbli elek- Joyiashishi.

ir mashinalardir. Ammo distansion boshgarish tizim-
larida uzatilayotgan burchak giyvmati anigligini oshirish
magsadida ko‘p qutbli buriluvchi transformatoriar ham ishlatiladi. Barcha
turdagi buriluvchi transformatorlarning nominal chastotasi 400 Hz dan
kam emas.
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7.2. SINUS-KOSINUSLI BURILUVCHI
TRANSFORMATORLAR

Buriluvchi transformatorlarning ishlash asosini rotor burilish burchagi
sinusi funksivasini olish misolida ko‘rib chigamiz (sinusli buriluvchi trans-
formator). Bu rejimda statorning bosh chulg'ami C, C, givmati o*zgarmas

bo‘lgan o'zgaruvchan tok kuchlanishi manbayi Ul ga ulangan (7.2- a rasm).
Rotor chulg‘ami PP, tashqgi yuklanish Zyz1 = Ryuxy + JXyuk) ga ulan-

gan. C;C, va PyP, chulg'amlar uzilgan bo'lib, buriluvchi transformator-
ning bu rejimida ishtirok ctmayotganligi sababli rasmda ko' rsatilmagan.

7.2- rasm. Sinusli buriluvchi transformatorning prinsipial elekir (a) va
ekvivalent (b) sxemalari.

C;Cyva Py P, chulg‘amlar orasidagi o*zaroinduktivlik rotor burilish bur-
chagiga bog'‘liq ravishda o*zgarishini quyidagi tenglama bilan ifodalanadi;

M =Aww,sin @, (7.1)
bunda: A — magnit o*tkazuvchanlik; havoli tirgichning bir tekisligi tufayli
uning giymati rotorning burilish burchagiga bog'liq emas; w,.,w, — stator
va rotor chulg‘amlarining effektiv o‘ramlari soni.

Buriluvchi transformatorning ikki holatdagi ish rejimini ko*rib chigamiz.
I. Buriluvchi transformatorning salt ish rejimi ( £y =« ; I, = 0).
Rotori chulg‘ami EYuKning stator chulg'ami EYuKga nisbati
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r w, sin @

L =k, sin®
—= = Ky ’ Y .
Erl We ( )

w
bunda: £, — bosh stator chulg'amining EYuK (£, =U;); *r = ;—p—

C
transformatsiva koeffitsiventi.
Shunday qilib,

Ep = ky Eysin®, (7.3)

ya'ni buriluvchi transformatorning salt ish rejimidagi rotorining EYuK
rotor burilishi burchagining sinusoidal funksiyasi bo*ladi.

2. Buriluvchi transformatorning yuklanishli ish rejimi (£, # =,
I # 0). Bu ish rejimida buriluvehi transformator rotorining qiymati salt

yurishdagidan (1 + hcos® @) martaga kam bo'ladi, va'ni

. kK. sin®
By ==t ™ 74
4 1+ beos? © (1:%)
2
;. OwpA
da: b=jrrr"——, T
- (zyukl v lpl) 7:3)

o) — tarmoq kuchlanishining burchak chastotasi; £, = Ry + JXp —ro-
tor chulg‘ami P,P; ning kompleks garshiligi,

Shuningdek, rotorning PP, chulg'ami ishchi chulg'am bo'lib, PP
chulg‘ami uzilgan holda C,C; va P, P, chulg*amlar orasidagi o‘zaro induk-
tivlik kosinusoidal gonunivatga bo‘ysunadi. Shunda buriluychi transforma-
tor kosinusli buriluvehi transformatorga aylanadi va uning salt yurish re-
jimidagi rotorning EYuK ifodasi:

E.'pI = ky E, cos©, (7.6)
yuklanishli rejim uchun esa

i ke £ cos©

. . .7
N vhsinte
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7.3. CHIZIQLI, MASSHTABLI VA GRAFIK CHIZGICH
BURILUVCHI TRANSFORMATORLAR

Chizigli buriluvehi transformatorlarda chigish kuchlanishining gjy.
mati rotori burilish burchagining quyidagi funksiyasiga proporsiong
bo'lishi kerak

sin©

0) = ——— —
/©) l+ccos® (7.8)

bundd ¢ — rotor burilishi burchagiga bog'liq bo'lmagan koeffitsiyent,

(7.8) ifodani amalga oshirish uchun buriluvchi
transformatorni 7.3- rasmda keltirilgan sxema bo'vicha
ulanishi lozim. Bu sxemada statorning bosh chulg ami
C, G, va rotorning kosinus chulg*ami PP ketma-ket
ulanadi. Statomning vordamchi chulg'ami C,C, ga parul-
lel Z, qarshilik ulangan. Rotorning sinus chulg ami
P, P, uchlaridagi kuchlanish chigish kuchlanishi bo‘ladi,
Birlamchi simmetriyalashning sharti bajaniganida (odat-
da, Z; =0), P,P;va PP, rotor chulg'amlan hamda
G €, stator chulg*ami ko‘ndalang o‘ramlari hosil qil-
gan natijaviy ko‘ndalang magnit ogimi nolga teng
bo'ladi. Natijada, P, P, rotor chulg‘amining ko'ndalang
o‘ramlarida o‘zinduksiva EYuK hosil bo‘lmaydi. C, G
stator chulg'amining w, o‘ramidan hamda P, P, rotor

7.3- rasm. 1 ‘
Birlamchi chulg*amining w,cos®© bo‘ylama o‘ramidan o'ta-

simmetriyalanuvchi ; e . G epee & o
chizigli burilievchi yoigan 1ok /. bo‘ylama (asosiy) magnit ogim ¢, n

transformatorning hosil giladi, ya'ni natijaviy qo‘zg‘atish chulg‘ami
prinsipial elektr ~ w. + w, c0s© o‘ramlardan iborat bo'ladi va shunda chi-

sxemasi. gish EYuK quyidagi ifoda bilan aniglanadi:
= -, sin®
E,y = ky by ~———,
2 = Kk 14k, cos@ (7.9)

Wy

bunda: £, — natijaviy go‘zg‘atish chulg‘amining EYuK (£, = b ) ky =

transformatsiya koeffitsiyenti.
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2.9) ifoda ko' rinishi bilan (7.8)ga monand. Demak,
wehi transformatorning chigish tavsifi berilgan
burilishi burchagi oralig'ida chizigli bo‘ladi. Chizigli
hi transformatorlar K, =0,565 qilib ishlab
ruaci.
Ko‘p bosgichli sxemada ishlaydigan chizigli buri-
shi transformatorlar chigish tavsiflarining vukla-
a bog‘ligligini yo'gotish maqsadida ikkilamchi sim-
pivalash usuli go’llaniladi (7.4- rasm).
Qo'zg"atish kuchlanishi bosh stator chulg‘ami C, G,
ariga beriladi. Statorning yordamchi chulg‘ami C,C,
potorning sinus chulg’'ami P P, ketma-ket ulanib
Jumiy zanjirni tashkil etadi va ularning uchlariga
klanish qarshiligi Z,,, ulangan. Bu garshilik uchidan
payotgan kuchlanish chizigli buriluvchi transfor-
jorning chigish kuchlanishi bo‘ladi. Rotorning P/, 7.4- rasm.
ginchi chulg‘amiga o'zgaruvchan yuklanish garshili- Ikkilamchi
ulanadi. simmetriyalanuvchi
- Ikkilamchi simmetriyalanuvchi chizigli buriluvehi chizighi buriluvehi
insformatorning chiqish EYuK qiymati quyidagi for-  yransformatorning
ila yordamida aniglanadi: prinsipial elektr

. . sin® sxemasi.
E, = ky By —————,

P dcos© .19

oW W,A

unda: 4= f'zym e rotorning burilish burchagiga bog‘lig

0‘lgan komplcks ko'phad.

" Bunday chizigli buriluvchi transformatorlarning asosiy kamchiligi yukla-

lish qarshiligi Z,,,, giymati o'zgaruvchan bo‘lganida simmetriya sharti va

thigish kuchlanishining chizigligi buziladi.

Elektr sxemaning ba'zi gismlarida, kuchlanishning o'zgarish gonuniyat-

larini o‘zgartirmagan holda, kuchlanishlarning masshtablarini o*zaro mos-

lashtirish maqgsadida masshrabli buriluvchi transformatorlar ishlatiladi.
muman olganda barcha masshtablarni moslashtirish usullari asosan ikki

turga bo‘linadi: signal kuchlanishini hosil gilish va surish kuchlanishini

hosil gilish.

Birinchi holda masshtabli buriluvchi transformator oddiy birlamchi

‘Simmetriyalanuvchi sinusli buriluvchi transformator sxemasi bo‘yicha ula-
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nadi (7.2- a rasm). Bosh stator chulg‘ami C,C, uchlariga oldingi pog‘ona
sxemasidagi chigish kuchlanishi Ul beriladi. Chulgam P, P uchlaridan

olinadigan buriluvchi transformatorning chiqish kuchlanishi U pl SXema-
ning keyingi pog‘onasi uchun kirish signali bo'ladi.
Chigish kuchlanishi
Uy = ky sin®U), (7.11)

bunda: kg sin © masshtab koeffitsiyenti.

Siljituvchi kuchlanishlarni hosil gilish, asosan, kirish kattaligi bir xil
ishorali o‘zgarganida chizigli buriluvchi transformatorlaming ishlash oralig®ini
kengaytirish magsadida go‘llaniladi (7.5- a rasm).

7.5- rasm. Siljitish kuchlanishini hosil gilish (a) va chizigli siljuvchi
buriluvchi transformatorning sxemasi (b).

Natijaviy chigish kuchlanishi U,,, chizigli buriluvchi transformator-
ning chigish kuchlanishi Ud,,vq bilan o‘zgarmas qiymatli siljitish kuchla-
nishi Ugy = Uchig max Yig'indisidan iborat bo‘ladi.

7.5- b rasmda chizigli siljuvchi buriluvchi transformatorning sxemasi

berilgan. Siljitish kuchlanishi Uy masshtabli buriluvchi transformator

MBTdan olinadi; MPTning rotori chigish kuchlanishi talab etilgan kuchla-
nishga teng bo'lishini ta’minlovchi holatgacha buriladi. Har ikkala buriluvchi
transformatorlar birlamchi chulg‘amlar tomonidan simmetriyalangan bo‘ladi.
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To'g'ri burchakli uchburchakning berilgan ikki katetlari asosida gipo-
uzasini aniqlovehi grafik chizg'ick buriluvchi transformatorning sxc-
i 7.6- rasmda keltirilgan.

7.6- rasm. Grafik chizg ‘ich buriluvchi transformatorning sxemasi.

Statorning C,C, va C;C, chulg'amlari bir fazali tarmogqa kuchlanish
tagsimlovchi R orgali ulangan. Rni go’llashdan magsad stator chul-
g'amlarining uchlariga kerakli giymatli U, va U, kuchlanishlamio'r-
natishdan iborat. Rotor chulg'amlari birining uchlariga kerakli o‘lcham
birliklaridagi shkalaga ega bo‘lgan volimetr ufangan. [kkinchi rotor chul-
[g'ami ijrochi asinxron motor (IM)ning boshqaruv chulg*ami (BChjni
ta’minlaydi. IMning qo‘zg'atish chulg‘ami (QCh) kondensator € orqali
I bir fazali tarmogga ulangan. ljrochi motor va buriluvchi transformatorning
[ rotorlari reduktor orqali mexanik birlashgan.

7.6- rasmda keltirilgan sxema quyidagi tartibda ishlaydi. To'g'ri bur-
chakli uchburchakning C,va C, katetlari berilgan va uning ¢ gipotenu-
zasi aniqlanishi talab etiladi. Bu katetlar U, va U, kuchlanishlar ko*rinishida
buriluvchi transformatorning stator chulg‘amlariga berniladi. C,C, va C,C,
chulg'amlarning MYuKlari fazoda chulg'amlaming o‘qi bo'ylab harakatlan-

105



maydigan ma’lum chastotaga ega bo‘lgan @, va @5 maghit ogimlarinj

hosil giladi va ularining modullari ularni hosil qilgan U, va U, kuchla-
nishlarga proporsional bo‘ladi. Bu magnit ogimlarning geometrik qn‘sl?ilisl}i
natijasida C;C, va C,C, chulg‘amlar joylashgan fazoviy oraligda natijaviy
magnit ogimi @, yuzaga keladi, Magnit ogimi @, rotorning chulg‘amlarida
Ep va Eyy EYuK larni hosil giladi,

P3P, chulg‘amning EYyK Ep3 ijrochi motorning boshgaruv chulg'ami

(BCh)ning uchlarida kuchlanish ¢/ p2 hosil qiladi. Motor rotori harakatga
keladi va reduktor yordamida buriluvchi transformatorning rotorini buradi,
PP, chulg‘amining o‘qi @, magnit oqimi o‘giga perpendikular holatga
kelganida bu chulg*amning Eyyk nolpa teng bo‘ladi va IM rotori harakatdan
to'xtaydi, Bu holda P, P, chulg*amning o‘qi @, magnit ogimining o‘qi bilan

vo‘nalishi mos keladi va voltmetr U pi kuchlanishning cng katta qiymatini

ko‘rsatadi va bu giymat gipotenuza g ning uzunligiga proporsional bo‘ladi.
Rotoming burilish burchagi esa gipotenuzaning katetlariga nisbatan qanday
burchakdaligi holatini bildiradi. Buriluvchi transformator bajargan amal,
tashkil ctuvchilari oldindan berilgan, dekart koordinatalar tizimidagi vek-
torning qiymati va uning argumentini aniglashni anglatadi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

1. Buriluvchi tr ansformatorning ishlash prinsipi ganday? 3

2. Buriluvchi transformarorlar konstruktiv jikaidan necha turga bo ‘tinadi?

3. Sinusli burituvehi transformatorda chigish kuchlanishi ganday hosit
gitinadi?

4. Birlamchi simmeltriyaigsh sharti nimadan iborat?

3. Chizigli birlamchi simmetriyali buriluvchi iransformatorda chigish
kuchlanishi qanday hosil gifinadi?

6. Masshtabli buriluvchi transformatorda siljitish kuchlanishi gqanday
hosil gilinadi?

7. Masshtabli buriluve i transformatorda chigish kuchlanishi qanday
hosil gilinadi?

& Grafik chizg'ich burilyvehi (ransformarorida ijrochi motor ganday
harakatga kelririladdy ?

106



'I'_S-boh. ELEKTROMEXANIK TIZIMLARNING
BOSHQARISH TIZIMLARI ELEMENTLARI

8.1. ELEKTROMEXANIK TIZIMLARNING ANALOG
ELEMENTLARI VA QURILMALARI

Sfekiromexanik tizimlarning analog clementlar tranzistorll 0'zgarmas
kuchaytirgichi, boshgaruvchs va vazifalovehi qurilmalar, funksional
gartkichlar, boshqariluvchi koordinatalaming o‘lchov o*zgartkichlari va
ninot bloklaridan tashkil topgan bo*ladi. Tizimda umumliashgan quyidagi
£24) V, (0+10) mA ko‘rsatkichli signallardan foydalanish, umum-
gsadlar uchun ishlatiladigan tranzistorlarni keng go‘llash imkonini be-

Bu rostlash tizimlarida mikrosxemalarning qo'llanilishi, boshgarish
emalarining texnik tavsiflarini yaxshilashga va ularning funksional im-
pivatlarini kengavtirishga olib keldi. Rostlash tizimi bloklan almashti-
vehi shtepseli yacheykalarga joylashtiriladi. Tizimda go*llaniladigan sig-
1 ing ko‘rsatkichlari £10V va +5 mA ckanligi sababli ham uning
lementlari boshga diskret elementlar va texnologik jarayonni avtomat-
shtirish qurilmalari bilan ham uyg‘un ishlash imkonini beradi.
Operatsion kuchaytirgich. Analog tizimning asosiv elementi bu operatsion
tuchaytirgichdir (OK). U kuchavtirish koeffitsiventi juda katta bo'lgan (5
n 100 minggacha) va manfiy teskari bog*lanishli o*zgarmas tok kuchay-
irgichidir. 8.1- rasmda OKning sxemasi keltirilgan bo'lib, bunda:
Liir1s - Ly Orqali belgilangan kompleks aktiv-sig‘imii kirish qarshiliklari

Zy — teskari bog'lanish zanjirining kompleks garshiligi.
Zy

s I

Ziin -}-— D Uiy

Ui, D :l_

8. 1- rasm. Operatsion kuchaytirgichning sxemasi.
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OK Kirish signali Uy, ni quyidagi ifoda yordamida chigish signali
U{hiq ; ga o‘zgartiradi:
Uk.'r:
hig = Lib 8.1
i g - Z[Juu ( )
Eng oddiy holatda OKning kirish gismiga bitta Uy, signali berilsa va

Zy = Rp hamda Zg;,, = R, bo‘lganida (8.1) tenglama quyidagi sodda
ko'rinishga ega bo'ladi:

Urhrq "kUlu'r' (82)

Agar Ry = R bo‘lsa, u holda k = 1 ga teng bo‘ladi va OK Kirish signali
ishorasinigina o‘zgartiradi, ya'ni inversivalaydi.

Agar Zy = Ry va Zyp; = Ry bo'lsa, u holda OK kirish gismidagi
signallarni goshish bilan bir paytda mos kuchaytirish koeffitsiventlariga
ko'pavtiradi ham

:h;q ZUJ::H (8.3)
R
s k; = .
bunda: " R

OKning kirish gismiga va teskari boglanish zanjiriga aktiv garshilik-
lar — rezistorlar bilan bir gatorda kondensatorlar ulansa, u holda EYuni
boshgarish uchun zarur bo‘ladigan turli ko*‘rinishdagi signallarni ham ho-
sil gilish mumkin bo‘ladi. Bunday sxemalar rostlagichlar deb nomlanadi.
8.1- jadvalda OK asosidagi rostlagichlarning sxemalari va ularning tavsiflari
hamda asosiy ko'rsatkichlari keltirilgan,

Rostlagichlar. Bu qurilmalarning nomlanishi ularning kirish signalini
funksional o‘zgartirish amalini bajarishi bilan bog‘ligdir. Proporsional P
rostlagich (8.1- jadvalning birinchi gatoriga garang).

Bu rostlagich yugorida ko'rib chigilgan kirish signalini masshtabli (pro-
porsional) k = Ry / R # 0 chiqish signaliga o‘zgartiradi. 8.1- jadvalning 5
ustunida P rostlagich vaqtning 1, momentida pog‘onali kirish signallari be-
rilganida chiqish signalining vagt bo‘yicha o*zgarish tavsiflari keltirilgan.
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R A RN N R T=omrmemee——

Tavsiflardan ko'rintb turibdiki, rostlagichning chigish signali kirish sig-
nalining & koeffitsiventiga ko‘pavtirilgan qivmatini avnan gavtariladi va o'tish
vaqti giymati nolga teng bo‘ladi.

&. 1- jadval

Rost- s ' Rostlagich
k.ﬁch_ Sxema 0 "-g""::ru’ ko'rsat- | O°tish tavsifi
usu
lar kichlari
Ry o
Vg = kU
- Ry Uehig = kUi, | & =RalR)
OK HU.I:
Vs Ursg
o —h e
Ca TL’-& Uis
R, Ueng =
1 OK 1 IU i T=RCa qu
U Usg |~ T Vi
L g y A—
z =
D ¢ Uehig = e ‘ |
o—] oK dUy,, Fe&C | | -
b{w
T

[ |

[ I i
(. l
Ry U"'l
U:’u'q 1 T
A & =RR
R =kUy + F=Rala
OK 1 |
Use ']ffd.' +'-?-‘ IU.tird" [ , %
f f
R.n C. r I
Uiy |
- Uthq' * kiUkrr T} k=RJR,
L) 1 TRl
OK 5 [Ugirdiy
R i
Tu _._E’
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& I- jadvalning davomi

Rost- . s Rastlagich
lagich Sxema Ovgartirish | "R O4tish tavsin
usuli . .
lar kichlari
Cl“b I Uﬂ!h
D R, Uc-‘lr'q =kl +| & = Ra'R|
DK dU.. T=R8(C
u ]
| R C Uenig = KlUeir % Urnse
7
w1+ 14 -
PID [ % T*= R“i’iﬁ!
1 "
” ’ a8 i&r‘r R =R
r chig T
I} ARl I
T foswert ,, 7

Integral [ rostlagichning sxcmasi OK teskari bog'lanish zanjiriga kon-
densator C, va chiqgish zanjiriga rezistor R, ulash natijasida hosil gilinadi
{8.1- jadval ikkinchi qatorining birinchi ustuniga qarang). Buning natijasida
rostlagich integrallovchi qurilma xususiyatiga cga bo‘ladi va uning chigishida-
gi kuchlanish kirish signalining integrali bilan belgilanadi (8.1~ jadval
ikkinchi gatorining 3- ustuni}. 1 rostlagichning otish jarayoni funksiyasi
8.1- jadval ikkinchi gatori 5- ustunida keltirilgan ko‘rinishda bo‘ladi,

Differensial D rostlagichning sxemasi 8.1- jadval uchinchi gatorining

I ustunida keltirilgan. Bu sxemali OK sxemasi 7" = R,C, koeffitsiyentli
kirish signalini differensivalash imkenini beradi. ldeal D rostlagichning
o‘tish jarayoni funksiyasi, cheksiz amplitudaga va juda kichtk davomivlikka ega
bo‘lgan elektr impulsi ko‘rinishda bo‘ladi.

Nodavriy A rostlagichning sxemasi 8.1- jadvalning to'rtinchi qgatori
ikkinchi ustunida keltirilgan. Bu rostlagichning o‘tish jarayoni funksiyasi
chigish signalining vaqt bo‘vicha cksponensial ozgarishi ko' rinishiga ega
bo‘ladi.

Shuningdek, proporsional-integral (PI), proporsional-differensial
(PD) va proporsional-integral-differensial (PID) rostlagichiarning sxe-
malari va tavsiflari 8.1- jadvalning mos ravishda 5—7- qatorlarida keltiril-
gan, Bu rostlagichlar chiqish signallarini kompleks tarzda o‘zgartirishi
sababli ham bu rostlagichli elcktr yuritmalar murakkab qonuniyatlar
asosida boshqariladi.
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Funksional o*zgartkichlar (FO*). Bu o'zgart kichlar kirish signallarini
vadratga oshirish, ildiz ostidan chigarish, bo‘lish hamda signallaring mod-
allarini ajratish va Kirish hamda chiqish signallari orasidagi nochizigli
‘lanishlarni amalga oshirish kabi funksiyalami bajaradi. Funksional
p*zgartkichlar bir yoki bir necha operatsion kuchaytirgichlar negizida yara-
jshi mumkin.

Vazifalovchi qurilmalar selsin komandoapparatlar negizida bajariladi.
qurilmalar dastakli, pedal va maxovikchali yuritmali ijrolarda bo‘lishi
mumKin.
-Ur
SCh

P3 Uiz

8.2- rasm. Selsin komandoapparatning sxemasi (a) va chigish tavsifi
hamda potensiometrik vazifalovehi qurilmalarning sxemalari (d, e, /).

Selsin komandoapparatning ishlashini ko'rib chigamiz (8.4- a rasm).
Selsinning bir fazali stator chulg’ ami (SCh) chastotasi 50 Hz bo'lgan
kuchlanishi U,= 110V bo'lgan o‘zgarmas tok tarmog‘iga ulanadi. Rotor
chulg*amining ikki fazasidan olinayotgan o'zgaruvchan tok kuchlanishi
U,,,, boshqarilmaydigan to‘g rilagich VI yoki fazasezgir to‘g‘rilagich
'FST yordamida to‘g‘irlanadi. Birinchi holatda chigish kuchlanishi U
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muqim qutbli bo'lsa, ikkinchi holatda esa U, ning qutbi ishorasi sta-
tor va rotor kuchlanishlarining o‘zaro faza bo*yicha siljishlariga bog'liqdir.
Shunday qilib, FST chigish signali qutbining ishorasi, kirish o‘zgaruvchan
tok kuchlanishi fazasiga bog‘lig bo‘lgan to‘g rilagichdir,

Selsin roton burilganida uning chulg‘amlarida hosil bo‘ladigan EYuK va
mos ravishda chigish kuchlanishi £/, nol giymatdan (rotorning boshlang‘ich

holati ¢ = ¢ da) va maksimal qiymatigacha (rotorning oxirgi holati

¢ = 90° da) o‘zgaradi (8.2- b rasm). Komandoapparat chiqish (vazifalov-
chi) kuchlanishi rotorning burilish burchagiga bog'ligligining chizigh bo‘lishiga
bu burchakni ~60° < p < +60° oraliqda o‘zgarishi asosida erishiladi.

EYu larning boshaarish sxemalarida harakatlanuvchi elementi chizigli
(8.2- 4, e rasm) va aylanma (8.2- frasm) harakatlanadigan potensiometrik
vazifalovchi qurilmalar ham keng qofllaniladi. Agar vazifalovchi qurilma-
larning harakatlanuvchi elementlarini ijrochi motorlar harakatga kelfirsa, u
holda bu qorilmalar tezlanishni vazifalovchi quritma funksiyalarini ham
bajarishi mumkin.

Shuningdek, to°rt OKdan iborat statik tezlanishni vazifalovehi quril-
malar ham qo‘llaniladi. Bu qurilmada pog‘onali kirish signali vaqt bo‘yicha
chiziqli o*zgaradigan chigish signaliga o‘zgartiriladi. OKlardan biri kirish
signalini cheklashning boshqarish rejimida, ikkinchisi esa integrator rejimida
va qolgan ikki OK csa invertor rejimida ishlaydi.

Elektr yuritmalarni boshqgarish sxemalarida rezistor va kondensatorlar-
dan iborat passiv elementli tezlanishni vazifalovchi gqurilmalar ham
qo‘laniladi (8.3- a rasm).

9 c Vo Y

v 1‘ r
R U " —T770 _
o—— _}—4—0 '
Ur ig!
Ypir f: w0
o O Pl

&.3- rasm. Tezlanishni vagifalovchi qurilmaning sxemast (a) va chigish
kuchlanishi tavsifi (h).

R — C zanjirga pog‘onali kirish signali Uy, berilganida uning chigish
gismidagi signal U,,,, eksponenta bo‘yicha o‘zgaradi (8.3- b rasm). Chigish
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kuchlanishi o‘zgarishining tezlanishini uning vaqt doimiyligi 7= RC
ko' rsatkichlarini o*zgartirib boshgarish mumkin.

Elekir vuritmalar koordinatalarining o‘lchov o‘zgartkichlari. Yopiq
EYularning talab etiladigan statik va dinamik tavsiflarini hosil gilish uchun
tezlik, holati, tok va kuchlanishlar boshga boshgariluvchi koordinatalar
bo'yicha teskari bog‘lanishlar go*llanifadi hamda bu bog'lanishlar mos o‘lchov
o‘zgarikichlari yordamida amalga oshiriladi.

Tezlik o'lchov o‘zgartkichlari. EYu ning tezligi to‘g‘risidagi axborotni
turli o'lchov o‘zgartkichlari va motorning o‘zidan ham olish mumkin.
O*zg'aruvchan va o'zgarmas tok motorlarining tezligi to‘g ridan-to'g'ri ular-
ning EYuKlariga bog'ligdir. Shunday qilib, EYuK giymatini o‘lchanuvchi
o‘zgaruvchan giymat sifatida garasak, u holda motorning tezligi haqidagi
informatsivaga ega bo‘lamiz.

Taxogeneratorlar (1TG) tezlik o'lchov o'zgartkichi sifatida vopiq ele-
ktr yuritma tizimlarida keng qo‘llaniladi. Elektr yuritma tizimlarida asosan
o‘zgarmas quthli magnitdan gozg'aladigan o'zgarmas tok taxogeneratorlari
ishlatiladi.

Tezlik o’lchov o'zgartkichi sifatida o‘zgarmas tok motorli taxometrik
ko'prik sxema ham go'llaniladi (8.4- rasm). R, va R, qarshiliklar va R, va R,,
garshiliklardan iborat birlamchi koprik sxema hosil gilinad.

. o .
R
R,
ax ’
B 1
R,
Ry
{ o=
.

)
L"nz ‘(“: w

8.4- rasm. O'zgarmas tok motori sxemasini tezlik o ‘Ichov o ‘zgartkichi
sifatida ishlatish.

Birlamchi ko' prik sxemasining muvozanat shartidan kelib chiggan hol-
da Ava B nugtalarning orasidagi kuchlanish guyidagi ifoda bilan aniglanadi:

Up: = Ry /(R + R)kDyy 0 = Kppp 0. (R.4)
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Taxometrik ko prik sxemasi yopig EYu tizimlarida qo’llanilganda sxe-
madagt Ava Bnugtalarea relening graltagi ulanadi,

Elektr vuritma tezhigini katta aniglikda nazorat gilish shart bo*lmagan
hollarda, o*zgarmas tok motori vakori chotkalaridan tog*ridan-to*g'ri
olingan kuchlanishning o'zi tezlikka proporsional signal ckanligidan
fovdalaniladi.

Orzgarmas tok motorli elektr yuritmalarda kuchlanish o*lchov o‘zgartkichi
sifatida potensiometrlardan foydalaniladi (8.5- @ rasm). Potensiometr R/
motor M ning vakor uchlariga ulanadi va kuchlanish ho‘vicha teskari
boglanish koeffitsiventining givmati potensiometrning harakatlanuvchi
gismining holati bilan aniglanadi.

i)

U ICh

Uy
&8.5- rasm. Potensiometrik (a) va transformatorli (b) kuchlanish
o'fehov o ‘zgartkichlari,

O zgaruvchan tok motorli elektr vuritmalari uchun kuchlanish bo'yicha
teskari bog'lanish signallarini olishda transformatorli sxemalar qo°llaniladi
(8.5- b rasm). «Boshgariluvchi to'g rilagich — o' zgarmas tok motori» {izim
larining kuchlanish bo‘vicha teskari bog'lanish signallarini olish. boshqgari
tuvehi to'g rilagichning o*zgaruvehan tok zanjiriga kuchlanish transforma-
tori ulab amalga oshiriladi.

Ishchi mexanizm ijrochi organi voki motor valining holatini aniglash
uchun holat o‘Ichov o'zgartkichlari ishlatiladi. Holat o'lchov o*zgart
kichlari sifatida selsinlar, potensiometrlar va aylanuvchi transformator
lar ishlatiladi.

Selsinli holat o*zgartkichlarining o*zgarmas tokli chigish gismi (8.2- ¢
rasmga garang) ishchi mexanizm ijrochi organi yoki motor vali bilan
birikkan bo*ladi va natijada o*zgartkichning chiqish gismida holatini bildiruvchi
mos signal hosil bo'ladi.
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Potensiometrik holat o*zgartkichlari 8.2- 4, e, / sxemalar asosida yarati-
ladi. Ularning harakatlanuvchi gismlari motor vali bilan biriktirilib, chi-
qish gismidan holatiga mos signallar olinadi.

Aylanuvchi transformatorli holat o‘lchov o*zgartkichlarining ishlash
asosi selsinlarnikidan farq gilmaydi. Ularning chiqish gismidagi signalning
giymati transformatorning aylanuvchi gismi holati bilan belgilanadi.

8.2. ELEKTROMEXANIK TIZIMLARNING DISKRET
ELEMENTLARI YA QURILMALARI

Ishchi mashina va mexanizmlarining ishlarini kompleks avtomatlashti-
rishdan kelib chiggan holda, ularming EYulariga goyiladigan ko'pgina talab-
larni ragamli boshqarish sxemalarigina bajara oladi. Ragamli boshqarish
sxemalari EYu ishining tezkor va yuksak aniglikda bajarilishi hamda
ishonchli va kam energiva iste”mol gilishi bilan xarakterlidir. EYuning ragamli
boshqarish sxemasi tabiiy ravishda texnologik jarayonlarmni boshgarishda
qo'llaniladigan EHM bilan uyg unlashib, yagona avtomatlashtirilgan boshqa-
rish tizimini tashkil etadi.

Ko'pgina hollarda EYularni boshgarishda aralash, ragamli-uzluksiz
boshqgarish sxemalarini go‘ltash magsadga muvofig bo'ladi.

EYularda foydalaniladigan ragamli boshgarish vositalari quyidagi guruh-
larga bo‘linadi:

sodda mantigiy amallarni bajaruvchi mantigiy elementlar va triggerlar;

mantigiy elementlar majmuasidan iborat bo'lgan va signallarni bir-
muncha murakkab funksional o'zgartiruvchi ragamli majmualar;

EYuni murakkab funksiyalar asosida boshgarishni amalga oshiruvchi
raqamli qurilmalar;

EYuni barcha boshgariluvchi koordinatalar asosida boshgarishni amalga
oshiruvchi yugori ko'rinishdagi jamlangan ragamli qurilmalar majmuasi.

Asosiy diskret elementlar va ular asosidagi qurilmalarning ishlash asos-
larini ko‘rib chigamiz.

Trigger. Bu qurilma ragamli qurilmalar ichida eng ko'p targalgan quril-
ma bo‘lib, ikkita turg‘un holatga ega va uning bir holatdan ikkinchi holatga
sakrab o‘tishi tashqi boshqgaruv signali ta'sirida amalga oshadi. Triggerlardan

foydalanilgan holda turl mantiqiy va hisoblash qurilmalari, generatorlar va
xotira qurilmalari yaratish mumkin.

Trigger ikkita HAM — YoKI mantiqiy clementlaridan iborat bo‘lib
(8.6- a rasm), quyidagicha ishlaydi. Uning kirish gismiga X, = | signalini
berilishi va X, = 0 signalining bo‘lmasligi clementning yugori chigishida
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Y = 0 holat hosil bo'ladi, pastki chigishida esa ¥ = | holat yuzaga keladi,
(O zgaruvchan kattalik ustidagi chizigcha kattalikning inversiya holatini ang

latadi). Sxemaning bu holati X, (X, = 0) signalni o'chirishgacha saglanib
turadi. Endi X, = I signalni berganimizda trigger boshqa turg‘un holat ¥= ()

ga o'tadi va shuningdek ¥ = 1 bo'ladi.

“ X, Y b o
1 _{H s|» lr_ s|7v |
X, ¥ Xy ¥
O I 1 B
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X;
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Xy ¥ Xy %
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8.6- rasm. Triggerlarning sxemalari.

8.6- b rasmda R — § triggerning sxemasi keltirilgan va uni ishlashi
statik asinxron trigger deb ataluvchi triggerning ishlashiga mos keladi. Ingliz
tilida Set — o' rnatishni anglatuvehi so'zning bosh harfi bilan belgilangan §
kirishiga kirish signali X; = X = 1 beriladi va shundan so‘ng triggerning
10'g*ridan-to*g'ri chigish gismida birlik signal ¥'= 1 paydo bo'ladi (o*rnatiladi).
inversorli chigish gismida esa ¥ - ( hosil bo‘ladi. Ingliz tilida Reset -
ag'darishni anglatuvchi so‘zning bosh harfi bilan belgilangan R Kirishiga
birlik signali X; = X; berilganida triggerning ¥ chigishida nol signal, ya'ni

Y = 0 paydo bo'‘ladi inversorli chigish gismida csa Y = | hosil bo‘ladi.
Agar triggerning har ikkala kirishida signal bo’lmasa, ya'ni Xg= Xz=0
bo'lsa, u holda trigger bundan oldingi holatini «esda saglab» goladi va bu
uning asosiy xususiyatidir. Xy = X = | bo'lishi taqiglanadi, chunki bunda)
holatda triggerning chiqishidagi signallar noaniq holatga tushib goladi.
«Statiks tushunchasi kirish signallari manbalari triggerning chigishi
bilan to‘g‘ridan-to‘g'ri kuchlanish bo‘yicha bog'langan va ularning giy-
matlari darajasi ta’sirida bo'lishini bildiradi. Agar triggerning kirish signal-
lar manbalari bilan to*g*ridan-to’g ri bog'lanmasdan, balki impuls trans-
formatorlari, RC zanjirlari va boshqa vositalar orqali bog'langan bo‘*lsa, v
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holda u kirish kuchlanishlari o*zgarishi ta'sirida bo*ladi va signallarning
giymatlari darajasi ta'sirida bo‘lmaydi. Bunday boshqarniladigan triggerlar
finamik boshqariladigan triggerlar deb ataladi. Agar triggerning ishlashi
grish signalining 0 dan 1 gacha o'zgarganda amalga oshsa, u holda trig-
serning kirishi bevositali deb ataladi va uning sxemasi 8.6- ¢ rasmdagi
ko'rinishga cga bo‘ladi. Aks holda, triggerning ishlab ketishi kirish sig-
palining | dan 0 gacha o*zgarganida amalga oshsa, u holda triggerning
irishi inversiyali deb ataladi va uning sxemasi 8.6- e rasmdagi ko'-
ishdagidek tasvirlanadi.
sAsinxrons tushunchasi, vagtning istalgan momentida kirish signallari
majmuasi ta'sirida triggerning qayta ulanish rejimiga o'tishini bildiradi. Agar
trigeerning qayta ulanish rejimida ishlashi vagining ma’lum momentiarida
amalga oshirilishi kerak bo'lsa, u holda trigger gqo*shimcha yana bir kirish §
pilan to'ldiriladi va bu kirishga ma’lum chastota taktiga ega X signali beri-
ladi. X = 0bo‘lishi triggerning oldingi holatini saglanganligini bildiradi va
Xs = 1bo'lishi esa triggerning gayta ulanish rejimiga ruxsat etilganini bildiradi.
8.6- fTasmda sinxron R — Striggerning shartli belgilanishi keltirilgan.
D trigger sinxron triggerning turlaridan biridir, Uning Kirishiga birgina
signal X, signal beriladi. Bu trigger R — 5 triggerning S Kirishiga X, hamda

R kirishiga inversion signal Xy berish natijasida hosil gilinadi. 8.6- g rasm-
a D triggerning shartli belgilanishi keltirilgan.

T trigger fagatgina hisoblash Kirishiga ega va u shu signal impulsi vosita-
sida boshgariladi. Navbatdagi kirish signali impulsi berilishi bilan trigger-
ning chigishidagi signalning darajasi teskarisiga o*zgaradi. Bunday trigger-
lar asosan impuls hisobiagichlar va impuls bo*lgichlarni yaratishda qo‘lla-
niladi. 8.6- jrasmda T'triggerning shartli belgilanishi keltirilgan.

1kki pog*onali sinxron R — Strigger ikki kirish va chigish triggerlardan
iborat bo'lganiligi sababli ham uning funksional imkoniyatlari sezilarli darajada
Kattadir. Tashqi chorrahali bog' lanishlardan foydalanilgan holda JK trigger-
Jar deb ataladigan universal triggerlarni hosil gilish mumkin va ular R — .8
trigger. D trigger va T trigger rejimlarida ishlay oladi.

Raqgamli qurilmalar o'zining bajaradigan vazifalariga ko'ra hisoblash,
mantigiy, eslab golish, moslashtirish, vaqt, ragamli-uzluksiz o'zgartkich,
signalfarni kiritish va gabul qilib olish, ragamli o‘Ichov o'zgartkichlari kabi
qurilmalarga bo‘linadi. Endi bularning ichida eng ko'p go*Hantladiganlarini
ko'rib chigamiz.

Hisoblash qurilmalari. Bu qurilmalar turli arifmetik amallarni bajarish
uchun xizmat giladi. Hisoblash amallar hisoblash qurilmasining ragamli
elementlarida hisoblashning ikkilik tizimi asosida bajariladi.
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Hisoblash qurilmalariga, shuningdek, hisoblagichlar, jamlagichlar va
komparatorlar (tagqoslash qurilmalari) kiradi,

Hisoblagich. Bu ragamli qurilma kirish signallarining sonini hisoblash
uchun xizmat giladi. Hisoblagichlar jamlovchi, ayiruvchi va reversiv turlar-
ga bo'linadi.

Ketma-ket harakatlanuvchi jamlovehi hisoblagich to'rita ikki pog‘onali
T'triggerdan iborat bo‘ladi (8.7- a rasm).
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8 7- rasm. Hisoblagichning sxemasi (a) va ishlash diagrammasi (b).

Birinchi triggerning ulanishi va ochirilishi (chigish ¥)) kirish signali
X, ning orga fronti bilan amalga oshiriladi (8.7- 4 rasm). Qolgan trigger
Jarning ulanishi va o*chirilishi o'zidan oldingi triggerning bevosita chiqish
impulsi orga fronti bilan amalga oshiriladi.

Triggerlarning Y, — Y, chigish signallari to’plami impulslar hisob-
lagichiga ikkilik sanoq tizimida berilayotgan impulslar soniga to'g'ri keladi
Triggerning tartib nomeri ikkilik sanoq tizimi sonining razryadini bildiradi
8.7- prasmdagi tavsifdan ko‘rinib turibdiki, hisoblagichning kirishiga
6 impuls berilgan bo'lsa, u holda triggerlarning chigishida ¥, =0,Y; = 1,
¥, =1, ¥, = 0 signallar hosil bo’ladi, ya’ni impulslar soni m = (0110), -
= (110), = (6)y, ga teng bo'ladi. Hisoblagichning sig'imi A triggerlar soni
n bilan quyidagi formula yordamida aniqlanadi:
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(Mo =2* = 1=(15) = (1111),.

Chastota bo'lgich. 8.7- a rasmgda keltinlgan sxemani chastotani bo* luvchisi
sifatida ham go'llash mumkin. 8.7- b rasmdagi diagrammadan ham ko'rinib
turibdiki, har bir ketma-ketlikdagi triggerning chigishidagi impulslar soni
bir donaga va shu bilan bir gatorda ikki martaga kamayadi hamda bu c¢sa
impulslar chastotasining ikki marta kamayganligini bildiradi.

Hisoblagichda nol boshlang'ich holatini o*matish barcha triggerlarning
R kirishlariga birlik signal X berilishi bilan amalga oshiriladi.

Reversiv hisoblagichlarda sonlarni go'shish va ayirish amallari bajaril-
sa, ayiruvchi hisoblagichlarda faqat ayirish amali bajariladi.

Jamlagichlar. Bu ragamli qurilmada ikki sonni go‘shish amali bajariladi.
Odatda, jamlagichlar ikkilik sonlari jadvali bo‘yicha ishlaydigan bir raz-
rvadli jamlovchi sxemalar yig'ilmasidan iborat bo*ladi. 8.8- @ rasmda bir
razryadli jamlagichning sxemasi keltirilgan.

o YOKI b
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8.8- rasm. Bir razryadli (a) va to'rt razryadli jamlagich (b) sxemasi.
O‘zining tarkibiga ko'ra bir razryadli jamlagich ikki bir razryadlia va b
sonlarni ikkilik sanoq tizimi bo‘vicha quyidagicha qo'shadi:
0+0=0, §=0, P=0,
0+1=1 S§=I P=0,
1+0=1, S=1, P=0,
1+1=10, §=0, P=1.

a+b=

119



Ikkita birni go‘shishdan hosil bo’lgan natija ikki razryadli ko‘rinishga
cga bo'ldi; S = 0 o'sha razryadli bo‘lgan holda, P = 1 keyingi yugoriroq
razryadga ko‘chirilgan. Shunday qilib, ixtiyoriy 7 razrvadli qo‘shish amalini
bajarish, oldingi razryaddan ko‘chirilgan natijalar @, b, va P, uch
go‘shiluvchilarni hisobga olgan holda amalga oshiriladi. Misol tarigasida
8.8- b rasmda to‘rt razryadli jamlovchining sxemasi keltirilgan,

Jamlovchilarda ayirish amallarini ham bajarish mumkin, Bunday jam-
lovchilarda ayirish amali ayiriluvchiga razryad bo‘yicha kamayuvchi go‘shimcha
go‘shish bilan almashtiriladi.

Komparator. Bu raqamli qurilmada ikki son A, va B, larni tagqoslash
funksivasi bajariladi. Tagqoslash natijasida quyidagi tagqoslashlardan biri-
ning haqiqiyligi aniglanadi: 4,= B,; A,> B,; A, < B, va ularning har biri
mos chigishlarda birlik signal bilan qayd gilinadi.

Bir razryadli komparatorning ishlash asosini, ikki bir razryadli a va b
sonlarni tagqoslash bo‘yicha 8.2~ jadval orqali tushuntirish mumkin.

8.2- jadval
a | b | Yia=b) | Yi(a>b) Yi(a < b)
1 1 | 0 0
1] o0 0 1 0
0 i 0 0 I
0| o i 0 0

n razryadli sonlarni tagqoslash ularning razryadlari bo'yicha amalga oshi-
riladi, shundan so‘ng go‘shimcha mantigiy sxema yordamida yuqori razrya-
didan boshlab natijalar tahlil gilinadi.

Mantiqiy raqamli qurilmalar. Bu qurilmalarda diskret elektr signallar
bilan turli mantigiy amallar bajariladi. Bunday qurilmalarga impulslarn
tagsimlovchilar, shifratorlar, deshifratorlar va multpleksorlar kiradi.

Impulslarni taqsimlovchi qurilma deb, bir kanalli ketma-ketlikdagi im-
pulslarni bir necha chigishlarga tagsimlovchi qurilmaga avtiladi. Uning /
chiqgishidagi birlik ¥, signal, tagsimlovchining oldingi (i — 1) chigishidagi
Y, _; signal o‘chganidan keyin paydo bo‘ladi, signal ¥, esa kirish (taktli)
impuls sifatida olinadi. 8.9- ¢ rasmda to‘rtta D triggerdan tashkil topgan
impuls tagsimlagichning sxemasi keltirilgan.

Boshlang‘ich holatda birinchi triggerning chigishida birlik signal ¥, = |
bor deb faraz qilamiz. Birinchi kirish (taktli) signali X, ning benllshl
(8.9- b rasmga garang) birinchi triggerning chigishida slgndl yo‘qolishiga
(¥, = 0) va ikkinchi triggerning chigishida signalning paydo bo‘lishiga olib
keladi (¥, = 0). Keyingi impuls berilganidan so‘ng ¥, signali nolga teng
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8.9- rasm. Impuis tagsimlagichning sxemasi (a) va
ishlash diagrammasi (b).




bo'ladi, signal Y; = | bo'ladi va hokazo. To'rtinchi triggerning chigishidy
signal paydo bo‘lganidan keyin bu signal teskari bog'lanish zanjin bo'yichy
birinchi triggerning kirishiga beriladi va sikl takrorlanadi. Impuls tagsim-
lagichning har bir chigishidagi Y, — Y¥;signallarning chastotasi quyidag;
formula bilan aniglanadi:

f=Jrin (8.5)
bunda: n — tagsimlagich triggerlarining soni, f; — taktli impulslarning
chastotasi.

Deshifrator (dekoder). Bu raqamli qurilmadu » kirishidagi signallarni
birgina chigishida | signalga o‘zgartirib, golgan biircha chiqgishlardagi signal-
tarni O ga tengligi saglanib goladi. Bunga teskari bo‘lgan amalni shifraror
amalga oshiradi, ya’ni kirishlardan biridagi berilayotgan birlik signalni bir
necha chigishlaridagi ikkilik tizimidagi sonlarga o"zgartiradi.

Multipleksor. Bu qurilma, bir necha kirish linivalaridagi signallarni
bir chigish liniyalarga uzatishni ta’minlovchi qurilmadir. Kirish liniyasini
tanlash, multipleksor kirishlarini boshgarish uchun beriladigan boshga-
ruvchi impuls (kod) yordamida amalga oshiriladi. Multiplcksor asosining
sxemasini bir 0z o'zgartirilgan deshifrator tashkil etadi.

Xotira qurilmasi. Bu qurilma informatsiyvalarni eslab qolish, saglash va
uzatish uchun xizmat qiladi. Registrlar, yig*uvchi-matritsalar va cslab qo-
lish qurilmalari (EQ)ga: tezkor eslab qgolish qurilmalari (TEQ) va doimiy
cslab golish qurilmalan (DEQ) kiradi.

Tkkilik tizimidagi ko'p razryadli sonlarni yozib olish, estab golish va
uzatish hamda ular bilan murakkab bo‘lmagan mantigiy amallarni bajarish
uchun registriar qo*llaniladi. 8.10- rasmda uch razryadli A sonini saqlashga
xizmat qiluvchi registrning sxemasi keltirilgan. Sxemaning asosini uchta
trigger va olti mantigiy element HAM tashkil etadi.

Yozishdan oldin X; = | signali beriladi va bu signal triggerlarning
chigishlarida nol signallarni yuzaga keltiradi, ya'ni §, = ¥, = ¥, =10
bo'ladi, bu esa hozirgacha bo*lgan registrdagi barcha sonlaming o*chirilganini
va registrni vangi yozishga tayyor ekanligini bildiradi. Ikkilik tizimdagi a,.
a,, a, razryadli sonlarni yozish X; = | signal berilganidan so‘ng, ya'ni
triggerlarning kirishlari sonli informatsivani gabul gilib olishga tayyor boladi.
Yozib olingan son X, = 0 bo'lganida ham eslab qolinadi va saqlanadi. Eslab
golingan sonni sanash uchun X, = 1 signal beriladi va yozib olingan A
ning razryadini ¥, Y,, Y, chigishlarga uzatiladi, 8.10- rasmdagi registrning
ishlashi, sonlarni parallel kod bo'yicha kiritishiga mos keladi, yva'ni registrda
informatsivaning hamma razryadlari bir paytda yoziladi. Sonlarni parallel
vozish bilan bir gatorda, n takt bo‘yicha bir kirish orqali n razryadli
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8 10- rasm. Uch razryadli registrning sxemasi.

saqlanishi kerak bo*igan sonlarni Kiritishga mo'ljallangan ketma-ketlik kodi
ham qo'llaniladi.

Registrga qo'shimcha bog'lanishlami hamda mantiquy clementlami ki-
ritish natijasida, kodni invertirlash, sonlaming kerakli razryadli gilish uchun
o‘ngga yoki chapga surish, sonlarni boshga razryadli gilib uzatish va boshqa
bir qancha shu kabi mantigiy amallarni bajarish mumKin bo'ladi.
Saglanayotgan informatsivalar alohida bir va bayt o’lchov birliklarida
o'lchanadi. Bir — bu bir razryadli ikkilik tizimidagi 1 yoki 0 giymatli son.
Bit guruhlari (razryadlar) so'zni tashkil etadi va ular 4. 8. 12 va 16 bitdan
tashkil topgan bo'ladi. 8 bit uzunlikka ega bo‘lgan so'z bayt deyiladi.
Yig'uvchi-matritsa. Bu qurilma registrga nisbatan xotirasi birmuncha
yugori bo’lgan qurilmadir. Matritsaning asosini 1 bit informatsiyani (bir
razryadli ikkilik tizimidagi sonni) esda saglovehi triggerlar tashkil etadi.
Ko'p razryadli matritsalar bir razryadli matritsalarni parallel ulash
natijasida hosil gilinadi. Informatsiyalarni matritsaga kiritish va undan
olish barcha vacheykalarini o°zaro bog‘lab turuvchi shinalarga mos sig-
nallar berilganidan so‘ng amalga oshiriladi. Yachevkalarga bu signallar
boshgarish shinalari (BSh) vositasida maxsus kommutatsiyalovehi quril-
malardan uzatiladi.
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Yig‘uvchi-matritsalarning funksional imkoniyatlari nisbatan yugori-
roq darajada bo*lgan turlaridan biri bu dasturiy mantigiv matritsadir (DMM,)
Uning vazifasi EYularni boshgarishda talab ctiladigan mantigiy funk
sivalarni shakllantirishdan iboratdir. DMMning kirish gismiga zarur bo’lgan
moslashtiruvchi bloklar vositasida elektr yuritmani boshgarish va himoya-
lash tashqi qurilmalaridan informatsiya beriladi. Talab qgilinayotgan das-
turga mos ravishda olingan informatsiyalar gayta ishlanadi va mantigiy
signalga o'zgartirilib, moslashtiruvchi bloklar vositasida EYuning ijrochi
elementlariga uzatiladi. DMM kontaktsiz sxemalar asosida clektr yuritma-
larni boshgarish imkonini beradi.

Eslab qoluvchi qurilmalar (EQ) katta sig'imdagi informatsiyalarni saglash
imkonini beradi. Informatsiyalarni ko‘p marta yozib oluvchi va sanovchi
eslab goluvchi qurilmalar tezkor eslab goluvehi gurilmalar (TEQ) deb
ataladi. Bu qurilmalarning asosiy kamchiligi undagi informatsiyalar
ta’'minlovchi manbada kuchlanish bo'lgandagina mavjud bo'lib, kuchlanish-
ning o‘chishi esa barcha informatsiyalarning yo*qgolishiga olib keladi.

Yozilgan informatsivalarni doimiy xotirada saglash uchun xizmat qi-
luvchi eslab qoluvchi qurilmalar doimiy eslab goluvchi qurilmalar (DEQ)
deb ataladi. Bu qurilmalar, ularga yozilgan informatsivalarni ta’minlovchi
manbaning kuchlanishi o‘chib golganida ham benugson saglab golishga
godirdir. DEQ larning informatsiyalarni saglash sig'imi TEQlarnikidan
katta, sxemasi nisbatan sodda va kam energiya iste’'mol giladi.

Vaqt qurilmalari. Bu qurilmalarga chastotasi 100-500 kHz (1- ijro)
yoki 1—=5 mHz (2- yjro) bo'lgan takt impulslarini hosil qilishga xizmat
giluvchi etalon chastota generatori, shuningdek, chigish signali chastotasi
200 kHz gacha bo‘lgan universal multvibratorlar kiradi.

Raqamli-analog qurilmalar. Bu qurilmalar tarkibiga quyidagi
o‘zgartkichlar kiradi: kod-kuchlanish o‘zgartkichi (KKO*), ikkilik yvoki
ikkilik-o*nlik tizimli kodlarni o‘zgarmas tok kuchlanishiga o*zgartiruvchi
qurilmalar; impulslar ketma-ketligi chastotasini o‘zgarmas tok kuchlani-
shiga o‘zgartiruvchi va shuningdek, teskari o*zgartirishlami amalga oshiruv-
chi chastota-kuchlanish o‘zgartkichlar (ChKO*) va kuchlanish-chastota
o‘zgartkichlar (KChO").

Moslashtiruvchi qurilmalar. Bu qurilmalar, raqamli qurilmalaming sig-
nallari EYuning boshgarish apparaturalari bilan o*zaro moslashtirish, man-
tigiy qurilmalarning signallarini kuchaytirish va elcktr zanjirlardagi mavjud
bo‘lgan galvanik (potensial) bog‘lanishlarni bartaraf etish uchun xizmat
qgiladi.
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8.3. ELEKTROMEXANIK TIZIMLARNI
BOSHQARISHNING MIKROPROTSESSORLI VOSITALARI

Mikroprotsessor (MP) deb, bir voki bir necha katta integral sxema
(KIS)lar bazasida varatilgan va ragamli informatsivalarni qayta ishlash ham-
da ular asosida boshgqarish jarayonlarini amalga oshiruvchi dasturiy boshga-
riladigan qurilmaga avtiladi.
Mikroprotsessor xotirasiga joviashtirilgan dasturni o*zgantirish mumkin
bo'lgani uchun ham moslanuvchan algoritm bo‘vicha ishlash jarayonini
boshgarish mumkin. MPlarning ishlatish jarayonida boshqgaruv funksivasi-
ning o‘zgarishini xotirasidagi boshga dastur bilan almashtirish natijasida
amalga oshinladi.
Mikroprotsessorning tarkibiy sxemasi. Bu sxemaga (8.11- ¢ rasm) arifime-
tik-mantigiy qurilma (AMQ), boshqgarish qurilmasi (BQ) va registrli xotira
qurilmasi (RXQ) kiradi. MPning bu asosiv gqismlari quvidagi boglanish
linivalari — shinalar ma'lumotlar shinasi (MSh), adreslar shinasi (ASh)
va boshqarish shina (BShjsi bilan o*zaro bog‘langan bo'ladi.

Arifmetik-mantiqiy qurilmaning vazifasi ikkilik hisoblash tizimida be-
rilgan givmatiar ustida arifmetik va mantigiv amallarni bajarishdir. Bu amai-

a)
& ﬁ ; - > Msh
“T0 Bl i I
RXQ
AMQ BQ KH
A KR UMR
b)
AK Adresli gism

8. Il- rasm, Mikroprotsessorning sxemasi (a) va komandalar tarkibi (b).
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lar bajariladigan giymatlar operandlar deb ataladi. Amallarn: bajarishda,
odatda, ikkita operandlar ishtirok ctadi, ulardan biri alohida registr — akku-
mulator 4 da, ikkinchisi esa RXQ registrlarida yoki MPning xotirasida
saglanadi. AMQ ba'zida MPning amaliy gismi deb ham nomlanadi.

MP bloklarining ishlashini ta’minlovchi boshqgarish signallarini ishlab
chiqarish boshgarish qurilmasida amalga oshiriladi. BQ tarkibiga koman-
dalarning bajarilishi vagtini gayd giluvchi komandalar registri (KR) kiradi.

Mikroprotsessor xotirasiga yozilgan dastur asosida ishlaydi.

Dastur. Axborotlarni berilgan algoritm bo‘yicha gayta ishlashini
ta’'minlovchi komandalar ketma-ketligi dasturni tashkil etadi. Ta'kidlash
lozimki, dasturning komandalari aniq ketma-ketlikda yozilgan bo'lib, ga-
dam-bagadam bajariladi.

Dasturning har bir komandasi, gaysi operandlar bilan ganday amal-
lar bajarilishi kerak va amallar natijalarini gaysi adreslarga joylashtirish
kerakligi to"g'risida axborotlarga ega bo'lishi lozim. Buning uchun komanda
8.11- b rasmdagi tuzilishga ega bo'lishi kerak. Komandaning birinchi gismi
amallar kodi (AK), yva'ni operandlar ustida bajariladigan amallarning xa-
rakteri to'g risida axborotlarga ega bo'lishi kerak (masalan, go'shish, manti-
qiy tagqoslash va hokazo). Komandaning ikkinchi gismi — amallar baja-
rifayotgan operandlarning joylashgan adreslari va natijalari gayd gilinishi
kerak bo‘lgan registrlar yoki xotira vacheykalari to'g*risida axborotlarga cga
bo'lishi kerak.

Komandalar, adreslar va operandlar ikkilik hisoblash tizimidagi ko'p
razryadli sonlar bilan ifodalanadi. Bu sonlar hamma ragamli qurilmalarida
gi kabi kuchlanishning yugori va past darajalarida ifodalanadi. Zamonaviy
MP sakkiz va o’ n olti razrvadli sonlar ustida amallar bajarishga mo‘ljallangan.

MPning dasturi bir necha usullar bilan yozilishi mumkin. Birinchi
usul, komandalar to‘g'ridan-to*g'ri mashina tilida yoziladi. Bunday usulda
dastur tuzish ko‘pgina hollarda noqulay va aynigsa katta dasturiarni tuzish
uchun ko'p vaqt talab etadi.

MPlarning dasturlarini tuzishda dasturlash tillaridan foydalanish bir-
muncha qulaydir. Dasturlash tillari ichida birmuncha past darajada bo‘lgan
Assembler dasturlash tili M Pni dasturlash uchun qgo*llaniladi va u shartli
mnemokomandalar tarzida berilgan bir necha o' nlab komandalar turkumiga
cgadir. Masalan, bu til sakkiz razrvadli MPlar uchun go‘llanilgan bo‘lib.
80 turkum komandalardan iborat — arifmetik, mantigiy, axborotlarni uza
tish, boshgarishni uzatish va hokazo.

Dasturlash tillarining yugori darajadagi tillar: FORTRAN, PASKAL,
PL/M, BEYSIK, SI, ADA va ularning dialcktlaridan foydalanilish za-
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monaviy MP sxemalardan foydalanuvchilarga qulay va katta imkoniyatlar
beradi. Bu tillarda tuzilgan dasturlar, kross-dasturlar deb nomlanuvchi alo-
hida dasturlar yordamida mashina uchun tushunarli bo'lgan mashina kodi
tizimiga o‘tkaziladi.

8.11- a rasmda keltirilgan MPning sxemasini to‘g'ridan-to‘g'ri elek-
tromexanik tizimlarni boshgarishda go*llab bo*Imaydi. MPni EMT larni
boshganshda go’llash uchun tarkibiga go’shimcha xotira qurilmasi, axborot-
larni Kiritish va olish qurilmalari, impuislar takti generatori, EMTning
boshga bloklari bilan moslashtiruvchi qurilmalar kabi bir necha bloklar)
bo'lishi zarurdir,

Mikroprotsessorli tizim. MPning gayd gilingan qo'shimcha qurilma va
bloklari mikprotsessor tizimi (MPT) ni tashkil etadi va uning tarkibiy
tuzilish sxemasi quyidagi §,12- rasmda keltirilgan.
r!\'likru
} EHM

o —————————

MOY MQ2 MQ3 MQS
EMTBI M TahXQ AKOQ Bostga MPT va
EHiMlarga
1L 1L b
EMTKS Operator

8. 12- rasm. Mikroprotsessorli tizimning tarkibiy sxemasi.

MPTning tarkibiga umuman olganda M P bilan bir gatorda tezkor xotira
qurilmasi (TXQ) va doimiy xotira qurilmasi (DXQ): interfeys quriimasi
(1Q): tashqi obyektlar bilan moslashtiruvehi qurilma (MQ)lar; tashgi xotira
qurilmalari (TashXQ); axborotlarni Kiritish va olish qurilmasi (AKOQ):
MSh, BSh va ASh shinalami o'z ichiga olgan umumiy shina (USh)lar
kiradi.
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Bundan tashqari, bu sxemada tarikibiga energiva o‘zgartkich, elektr mo-
tor va mexanik uzatmalarni o'z ichiga olgan elektromexanik tizimning
kuch sxemasi ETMKS ham keltirilgan. MPT qurilmalarining bajaradigan
vazifalarini gisqacha bayon ctamiz.

TXQ va DXQ xotira qurilmalari dastur bo'vicha gayta ishlanishi kerak
bo‘lgan ma'lumotlar joyvlashtiriladi. Dastur bo‘yicha gayta ishlashlar amalga
oshiriladi va natijalari ham shu qurilmalarda saglanadi. MPT ning imkoniyat-
larini kengaytirish magsadida TXQ va DXQlardan tashgari axborotlarni
jamlovchi go*shimcha TashXQlar sifatida magnit disklar ham ishlatiladi.

Axborotlarni kiritish va olish qurilmasi (AKOQ) operator bilan MPT
orasidagi o‘zaro muloqatni tashkil etishga xizmat giladi. Bu qurilmalarga
MPTning boshqarish pult klaviatura, printer, displey va boshga shunga
o'xshash amallarni bajaruvchi qurilmalar kiradi.

Moslashtirish qurilmalari (MQ) MPTning tashqi obyektlar bilan
bog‘lanishlarni ta'minlaydi. Ularning ijrosi va sxemalari turlicha bo‘lishi
mumkin. Xususan, moslashtirish qurilmalariga EMT koordinatalarining
o‘lchov o‘zgartkichlari hamda boshqarish sxemalari bloklari bilan MPT
ning o*zaro bog'lanishini ta’minlashda keng go'llaniladigan elektr signal-
larni o‘zgartiruvchi uzluksiz-ragamli (URO*) va raqamli-uzluksiz (RUO")
o‘zgartkichlar (sxemada ular MQ1 va MQ2 bilan belgilangan) kiradi.

MQ2 va MQ3 quriimalari MPTning ABOQ va TashXQlar bilan o' zaro
bog‘lanishlarni ta’minlaydi. Bu qurilmalar umumiy shina (USh)dan oli
nayotgan axborotlarni tashqi qurilmalarga uzatish yoki olish jarayonlarida
oralig xotira registri vazifasini bajaradi. Moslashtirish qurilmalarining kon-
troller (mikrokontrolier) deb nomlangan turi murakkabroq funksivalarni
bajarishi va dasturlanishi mumkin,

MQ3ning vazifasi MPTning boshga MPT va EHMIar bilan birgalikda
ishlashini ta’minlashdan iborat. Bunday turdagi qurilmalar adapterlar deb
ataladi.

Interfeys qurilmasi (IQ) — bu MP, tashgi xotira va tashqi qurilmalarga
kiruvehi TashXQ, M hamda AKOQ qurilmalar bilan o‘zaro axborotlarni
uzatishni tashkil etishni ta'minlovchi elektron sxemalar, shinalar va al-
goritm (dastur)lar yig‘ilmasidir. Qisgacha aytganda, 1Q MPTning ish rejimi
o‘zgarganida, uning keltirilgan tashgi qurilmalar bilan talab gilingan dara-
jadagi o‘zaro muvofiglikni ta’'minlaydi. Tashqi biror qurilma signali asosida
MPTning bajarilib turilgan dasturdan ikkinchi dasturga o‘tib ishlashi tipik
misol bo'la oladi. Bunday o‘tish uzilish deb ataladi. Uzilish dasturi tugaganidan
so'ng, 1Q MPTni uzilgan dastur bo‘yicha gayta ishlashini ta’'minlaydi.
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Taymer, xotiraga to‘g'ridan-to'g'ri murojaatli bloklar, uzilishni tashkil
etuvchi bloklar [Qlarga misol bo‘la oladi.

MP, xotirafar, 1Q, MQ va UShlarning vig'ilmasi mikro EHM deb
ataladi.

MPT va mikro EHM bajaradigan vazifasiga ko'ra universal va maxsus
turlarga bo'linadi.

Universal turdagi MPT va mikro EH Mlar turli obyektlarni, chunonchi
texnologik jaryonlarni, ishlab chigarish korxonalarini va hokazolarni (shu
jumladan elektr yuritmalarni ham) boshgarish bilan bir gatorda xilma-xil
matematik amallarni ham bajara oladi. Buning uchun MPT 8.12- rasmda
keltirilgan bir necha tashqi qurilmalarga ega.

Maxsus MPT varatilish jarayonidayvog ma'lum bir vazifaga mo‘ljallab
fovihalanadi, Masalan, elektr yuritmalarni, maishiy asbob va qurilmalarni,
o'yin aviomatlarini va hokazolarni boshgarishga mo‘ljalfangan bo‘ladi. Shuning
uchun bunday MPTilar bajarilishi kerak bo‘lgan dasturga va bu dasturni
amalga oshirish uchun zarur bo*lgan qurilmalardangina iborat bo‘ladi.

Maxsus MPT larga dasturlangan kontroller ( DK)lar misol bo'la oladi.
DKning tarkibiga (8.13- rasm) uning ishlashini ta'minlovchi dastur joy-
lashtirilgan xotira qurilmasi (XQ); ketma-ket berilayotgan signallar asosida
mantigiy amallarni bajaruvehi mantigiv protsessor, yva'ni arifmetik-manti-
qiy qurilma (AMQ): kirish va chigish signallarining kommutatorlari K1 va
K2; DKning kirish hamda chigish signallarini mosiashtiruvchi qurilimalar
MQ1 va MQ2; mantigiy amallarning natijalari kelib tushadigan xotira (X).

Texnologik jarayonning ketishi. EYu alohida gismlarining ish rejim-
lari, himoya tizimi holati va boshga ko‘rsatkichiar bo’vicha axborotlarga ega
bo'lgan Vi, Viasooy Vi, Kirish signallari MQ1 ning kirishiga beriladi, u
verda bu signallar galvanik bog'liglikdan xalos etiladi va DKda qo'llaniladigan
mos ko'rinishli va givmatli signallarga o' zgantiniadi.

Hosil gilingan signallar K1 ning kirishiga beriladi va u yerda XQdan
berilayotgan navbatdagi komandada adresi yozilgan signal AMQga uzatiladi.

XQdagi dasturda gayd etilgan o*zgartirishlar AMQ da bajarilganidan
so'ng signallar kommutator K2 orgali xotira registri (X)ga uzatiladi va shun-
dan keyin DKning chigishiga beriladi.

Amallar ketma-Kketlik prinsipida bajarilgani uchun axborotlarni qayta
ishlash uchun vaqt kop ketayotgandek ko'rinadi. Aslida esa har bir amaini
bajarish uchun bor vo'g‘i bir necha mikrosekund ketishini hisobga ola-
digan bo'lsak, u halda DKning tezkorligi mutlog ko'p hollarda yetarli
darajadadir.
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8.13- rasm. Dasturiy kontrollerning tarkibiy sxemasy.



8.4, ELEKTROMEXANIK TIZIMLARNI
MIKROPROTSESSORLI BOSHQARISH TIZIMLARI

Elektr motorlarni mikroprotsessorli boshgarish elektr motor, rost-
lagichlar, rostlanuvchi ta'minot manbayi, o'lchov o*zgartkichlari, uzatish
qurilmalari moduli darajasida go‘llanilishi mumkin.

Bunda mikroprotsessordan modul darajasida boshgarishning mantiqiy va
hisoblash masalalarini yechishda foydalaniladi. Ular tizimga birlashtirilgani-
da umumiy hisoblash qurilmasi orgali boshqariladigan mikroprotsessor
tarmog'i hosil bo'ladi.

Boshgarishning bir gismi gattig mantiqiy qurilmalar vordamida baja-
riladi. EMTlarni mikroprotsessorli boshqarishning tarkibiy tuzilishi turlicha
bo‘lishi mumkin. 8.14- rasmda elektromexanik tizimlarning asosini tashkil
etuvchi elektr yuritmalarni (EYu) mikroprotsessorli boshgarish tizimining
tipik tarkibiv tuzilishi keltirilgan va bu tizim quyidagi asosiy qurilma va
bloklardan iborat:

1 — mikro EHM yoki operator bilan aloga qurilmasi (AQ).

2 — apparat vositalari (AY) va dasturiy ta’minot (DT) dan iborat bo'lgan
boshqgaruvchi hisobot qurilmasi (BHQ).

Apparat vositalari — bu gat'iy kommutatsiya amallarini bajaradigan av-
tomat bo‘lib, maxsus dasturlardan foydalanish hisobiga o'ziga xos qo‘llanishga
ega bo'lgan funksional gism hisoblanadi. Boshqarish tizimi BHQ va EHM
dan AQ orqali berilayotgan komandalar asosida 3—8 gurilmalarning chi-
gish gismlarida hosil bo‘lgan signallarni va boshgarish signallarini ishlab
chigaradigan markaziy gismdir.

3 = gat’iy mantigiy qurilma (QMQ) boshgarish apparatlari ayrim bloklari
gat’iv ulangan tizimni tashkil eradi. Bu apparatiar EHM ishdan chigqanda
boshgarish jarayonini mustagil ravishda davom ettirishga xizmat giladi. Ko*p
holatlarda, agar EYuni boshgarishda yuqori tezkorlik talab etilsa, u holda bu
bloklar yoki ularning gismlari avtomatik ishlash rejimida ishtirok etadi.
QMQning chigish signallari ta’'minot manbayi (TB) va kuch o‘zgartkich
(KO") kirishlariga beriladi.

4 — boshgariladigan ta’minot manbayi (TM). Chastotani o‘zgartirib
tezligi rostlanadigan asinxron elektr vuritmalar uchun TM sifatida tiristorii
voki tranzistorli chastota o‘zgartkichlar go'llaniladi. «Impuls kengligi
o‘zgartkichi — o‘zgarmas tok motori» tizimida boshqarilmaydigan to‘g'rilagich
TM sifatida ishlatiladi. « Boshqgariluvehi to'g rilagich — o*zgarmas tok mo-
fori» tizimida esa TM va boshgariluvehi o'zgartkich (BO®) funksivalariga
ko‘ra birlashtirilgan bo‘ladi. TM boshqgarish signalini BHQ va QMQlardan
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8. 14- rasm. Mikroprotsessorii boshqariladigan elektr yuritmaning

tarkibiy tuzilishi.




oladi, tcskari bog‘lanish zanjiri bo*vicha diagnostika va ko*rsatkichlari hotati
to*g'risida axborotlari yvuboriladi.

5 = boshgariluvehi ofzgarikich (BO*) elekir yuritma kuch zanjirini
talab ctiigan ko rsatkichlardagi elektr cncrgiva bilan ta’mintaydi. Odatda,
BOlar boshgariluvchi to‘g'rilagich, impuls kengligi boshqariladigan
o‘zgartkichlar, ofzgaruvchan tok kuchlanishi rostlagichlari, chastota
o‘zgartkichlardan iborat bo‘ladi. Motorning qanday turdaligipa qarab va gan-
day ish rcjimida ishlashiga mos ravishda B{)*da QMQ hamda BHQlaridan
beriladigan signallar hamda teskari bog‘lanish zanjirlaridan olinayotgan ax-
borotlar asosida ¢lektr energivaning ko‘rsatkichlari rostlanadi.

6 — elektr motor (M) tezlik, aktiv qismlarining haroratini nazorat
giluvchi o‘lchov o‘zgartkichlari va motorning o‘zidan iborat modulni tash-
kil etadi.

7 — uzatish qurilmasi (UQ): ulanish muftasi, reduktor va zarur bo'lgan
tezlik, tezlanish, moment va hokaze olchov o‘zgartkichlaridan iborat.
Ba'zi bir hollarda cicktromagnit muftalarning go‘llanilishi elektr yuritma
tezligini rostlash imkonini beradigan murakkab uzatish qurilmalari ham
ishlatiladi.

& — texnologik mashina va mecxanizmlarning ijjrochi organi (10) mos
o‘lchov o‘zgartkichlari bilan birga masalan, keskich, gamragich, va hoka-
zolar ham bo‘lishi mumkin,

Kao'pgina hollarda kanstruktiv jiliatdan bir nechta qurilmalar bitta mo-
dulga birlashtiriigan bo‘lishi mumkin. Masalan, motor-transport sanoat 1o-
boti gildiragining moduli BO*, M, UQ VA 10 hamda ulami boshqgaradigan
MP tizimidan iborat bofladi. Modulda ba’zi bir qurilmalar, masalan, kon-
struktiv fihatdan {Q bilan birlashgan yuritimalarda UQ bo‘lmasligi ham
mumkin.

O‘zaro foksional bog‘lanishlarni tushunish uchun axborotlarning
o‘tishini ko‘rib chigamiz, Tizimning asosiy axborot komponenti sifatida
mikro EHM yoki dasturlanadigan kontrotler go'lanifadigan BHQdir.
BHQning kirishiga boshga EHMdan ham axborotlar kelib tushadi. BHQ
EHMdan bir necha metr va undan ortigroq masofada joylashgan bo'lsa, bu
ko‘rsatma axborot ketma-ket kod tarzida uzatiladi. Lekin shu bilan birga
BHQ paraile! kodda {8 yoki 16 razryadi) ishlaydi. Kodlamni ofzgartirish
uchun tutashish qurilmasi ishlatiladi. BHQni tizimning 3—8 qurilmalari
bilan aloqasi (bog‘lanishi) analog, ragamli va impuls signallar yordamida
amalga oshiriladi. Buning uchun BHQ tarkibida analog-ragamli, ragam-
impulsli (R10), impuls-ragamli {iR0*) o*zpartkichlar kiritiladi. Opera-
tor bilan bog‘lanish uchun kiritish-chigarish qurilmasi ishlatiladi. Bu
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qurifma sifatida displeyga ega bo‘lgan pult, chop etuvchi qurilma va hoka-
zolar ishlatiladi,

BHQ, T™M va BO* ko‘rsatkichlarining holati hamda jarayonning kech-
ishi to‘g*risida o'lchov ¢*zgartkichlardan axborot kelib turadi. Bu axborotlar
ishlash qobiliyatini nazorat gilish va boshqarish signaliariga tuzatish kiritish
uchun ishlatiladi.

Maotor, oralig qurilma va ish organlari ham holat o*lchov o'zgartkichlan
bilan ta’minlangan hamda ulardan axborot doimiy ravishda yoki talab etil-
ganda BHQga berib turiladi.

bl

Bo M

9

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

Operatsion o 7garmas tok kuchaytirgichi ganday xususiyatlarga ega?

. Proporsional rostlagichning chigish signali kirish signali bilan gan-

day bog'lanishde bo‘ladi?

. Elektr yuritmatarni boshqarishda asosan qanday rurdagi analog rost-

lagichlar ishlatiladi va wlarning chigish tavsiflari kirish signali bilan
qanday bog lanishda bo ladi?

. Elekir yuritmalarda qanday wrdagi vazifalovchi analog qurilmalar

ishiatiladi?

Elektr yuritmalarai boshgarishda asosan qanday rurdagi ragamii quril-
malar ishlatiladi va wiaming vazifalari nimalardan iborat?
Mantigiy ragamli quritmalarga qanday qurilmaiar kiradi?
Triggerlar qunday vazifani bajaradi?

Elekctr yuriematarni mikroprotsessorfi boshqarish tizimi ganday quril-
malardan rashkil topgan va ularning vazifalari nimalardan ihorat?
Arifmerik-mantiqiy qurilma gonday funksiveni bajaradi?

10, Dasturiy koniroflerning mikroprotsessorli boshgarish tizimidan farg
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9-bob. ASINXRON MOTORLARNI EKSPLUATAYSIYA
QILISHDA ENERGIYADAN FOYDALANISH
SAMARADORLIGINI OSHIRISH

9.1. TARMOQ FAZALARIDAGI KUCHLANISHLARNING
NOSIMMETRIKLIGI VA ULARNI YO*QOTISI

Katta quvvatdagi har xil turdagi bir fazali va uch fazali ¢lektr voy
pechlarining ishlatilishi sababli sanoat korxonalarining elektr tarmogla-
ridagi fazalari orasida tok hamda kuchlanishlarning nosimmetrik tagsimla-
nishiga olib keladi. Elektr tarmoqdagi kuchlanish bo'vicha nosimmetriya
aynigsa asinxron motorlarning ish rejimiga salbiy 1a’sir giladi, Fazalardagi
kuchlanishlarning simmetrik bo‘lmasligi asinxron motorlarning ishlash
muddatiga ta'siri katta bo'ladi. Asinxron motorning teskari vo'nalishdagi tok
bo‘vicha garshiligi to'g'ri yo'nalishdagiga nisbatan 5—7 marta kam ckanligini
hisobga olsak, u holda ozgina givmatdagi teskari yo*nalishdagi kuchlanish-
ning paydo bo'lishi teskari vo'nalishdagi tok givmatining sezilarli ortishiga
olib keladi. Bu tok to*g'ri yo*'nalishdagi tok bilan go'shilib stator va rotor
chulg*amlarining qo*shimcha gizishiga olib keladi, Bu esa o'z-0°zidan chulg‘am
1izolatsivasini tez eskirishiga va motor quvvatining Kamayishiga sabab bo®ladi.
Misol uchun kuchlanish nosimmetrivasi 4% ga teng bo‘lsa, to'liq quvvatda
ishlayotgan motorning ishlash muddati taxminan 2 baravarga kamayadi;
nosimmetriva 5% bo‘lganda motorning gquvvati 5—10% ga kamayadi; no-
simmetriva 10% bo*lganda esa motorning quvvati motorning turiga garab
20—50% gacha kamayishi mumkin.

Asinxron motorlarda kuchlanish bo'vicha nosimmetrivaning bo‘lishi asosiy
aylantiruvchi momentga garshi tormozlovehi momentni yuzaga keltiradi va u
quyidagi formula bilan aniglanadi:

M, s ZU; s 7}

35 72 aow L
Myom 2-5Z3Uyoy 25273

bunda: s — sirpanish; Z, hamda Z, — motorning to'g*ri va teskari yo'nalishi
bo‘yicha to'liq qarshiliklari.

Shunday qilib, motor momentining kamayishi kuchianishlar nosim-
metriyasining kvadratiga to*g'ri proporsional ekanligi ayon bo*ldi

Asinxron motor va boshga induktiv xarakterdagi iste’molchilarning reak-
tiv quvvatlarini kompensatsivalovchi kondensator qurilmalarining normal
ishlashi uchun ham salbiy ta’sir giladi, ya'ni tarmoqgdagi nosimmetriyani

9.
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yanada ham orttirib yuboradi. Fazalar bo'vicha reaktiv quvvatning tagsim-
lanishi notekis bo‘lib, umumiy reaktiv quvvat giymati o*zgarib ketadi,
Kuchlanishning nosimmetrik holatidagi kondensatorlar batareyasining reaktiy
quwvvati kuchlanishning simmetrik holatidagi kondensatorlar batareyasi reaktiv
quvvatiga nisbati quyidagi ko‘rinishga cga bo‘ladi;

Onsm _ Ukow Ut =(1+Ez).
Qrom U2 om 2
Kondensator batarcyasining normal uzoq muddat ishlashi uchun har
bir fazadagi quvvat isrofi me’yoriy nominal givmatidan ortmasligi kerak,
Bu shart kondensator batareyalarining to'lig reaktiv quvvatidan foydala-
nishga yetarli bo‘Imay, balki quvvatning mumkin bo‘lgan yuqori chegara-
sinigina belgilaydi:

(9.2)

_ QNOMU§(1+E§)

; o 9.3)
U%{'.YH.F. (

g

bunda: Uy y;, g — eng ko*p yuklangan fazadagi kuchlanish.

Kuchlanishlarning fazalar bo‘yicha nosimmetrik bo‘lishi ko‘p fazali
to'g'rilagichlarning ish rejimiga ham salbiy ta'sir qiladi. Agar simmetrik
kuchlanishlarda ishiayotgan ko'p fazali to‘g'rilagichning hamma tiristor-
laridagi toklarning qivmatlari bir xil bo*ladigan bo‘lsa, u holda fazalardagi
kuchlanishlarning nosimmetriyaligi tiristorlardagi toklarning givmatiga katta
ta’sir giladi. Natijada to*g'rilagichlarning ruxsat etilgan quvvati pasayadi, bir
qism tiristorlardagi yuklanish toklarining giymati katta bo‘lishiga olib keladi.

Kuchlanishlarning nosimmetnyaligi 3, 6, 12 fazali va boshga to‘g rilagich
sxemalarining samaradorligini pasaytiradi. Tokning ikkilangan chastotali
garmonik tashkil ctuvchilari paydo bo‘lib, ularning amplitudasi nosim-
metriva koeffitsiventiga to'g'ri proporsional bo‘ladi. Bu garmonik tashkil etuv-
chilar silliglovchi filtrlar kondensatorlarini o'ta yuklanishiga olib keladi va
ularning ishdan chiqishini tezlashtiradi.

Tarmogdagi nosimmetrivani kamaytirish uchun alohida simmetrivalovchi
qurilmalar ishlatiladi, Bir fazali induktiv xarakterdagi yuklanishni uch
fazapa ulashda droselli bo‘luvehi sxemadan foydalanish mumkin (9.1- rasm).
Bunday simmetriyalovchi qurilmalar yuklanish xarakieriga garab boshgari-
luvchi va boshgarilmaydigan variantlarda bajariladi.

Ikki va uch fazali nosimmetrik yuklanishlarni kichik quvvat koeffiisiyentli
simmetrivalovchi qurilma — nosimmetrik kondensator batarcyalaridan ibo-
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rat sxemalar yordamida fazalardagi nosimmetriklikni kamavtirish mumkin
(2.2- rasm).

A
B
pt
('l:"\/ \, Can
i. Cic
9.1- rasm. Sig'im va drosselii 9.2- rasm. Uch fazali sig ‘imli
simmerrivalovehi gurilmaning — simmetriyalovehi qurilmaning ulanish

yuklanishga ulanish sxemasi. sxemasi,

Umuman olganda har bir fazaga ulangan kondensator batarevalarining

quvvati bir xil bo‘lmaydi:
Oeicn # Qoyne # Qesea- (9.4)

Har ganday simmetrivalovehi qurilmalardan foydalanish go*shimcha
sarmoya sarfi va elektr energiya isrofi bilan bogligdir. Agar fazalar bo‘vicha
yuklanishni simmetrik tagsimlashning imkoni bo'lmasa, simmetriyalovehi
gurilmalar o*rniga «vulduz-yulduz» sxemasi bo'vicha chulg'amlari ulangan
transformator o*rmiga chulg'amlari «yulduz-zigzaks sxemasi bo'yicha ulan-
gan transformatorni ishlatish ham samara beradi. Bunda quvvat isrofi va trans-
formatorning narxi 2—3% ga ortadi. Ammo alohida simmetrivalovehi quril-
maning yo‘gligi clektr energiya isrofini 5—8% ga va shuningdek, sarmova
sarfining ham kamayishiga olib keladi.

Har qanday holatlarda ham simmetriyaloveht qurilmalami ishlatish
voki bashga tadbirlar natijasida nosimmetriyani yo'gotish yoki kamaytirish
texnik-igtisodiy hisob-kitoblar asosidagina amalga oshiriladi.

9.2. KUCHLANISHNI [U;]—[U, | ULANISH ASOSIDA
BOSHQARISH

Uch fazali o'zgaruvchan tok tizimida kuchlanishni rostlash fazalar
kuchlapishi tizimidan liniva kuchlanishlar tizimiga o'tish yoki aksincha
liniyalar kuchlanishi tizimidan fazalar kuchlanishi tizimiga otish baja-
riladi. Bu rostlash pog‘onali bo'lib, kontaktsiz kommutatsion apparatlar
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vordamida amalga oshiriladi. Elektr energivadan igtisod gilish nugtayi na
zaridan bu usul ancha qulaydir, Masalan, agar asinxron motorning vuk-
langanligi 40% dan kam bo'lsa, u holda stator chulg'ami «uchburchak»
ulangan sxemadan eyulduzcha» sxemasiga o'tkazilganda, har bir fazadagi
kuchlanish 3 martaga kamayadi va natijada motor energiva tejamkorlik re-
jimida ishlay boshlaydi. Kommutatsion apparatlar vazifasini tiristorlar yoki
katta quyvath tranzistorlar bajarib, ular kalit ish rejimida ishiaydi. Asm-
xron motorning vuklanish koeffitsiventi gqiymatiga garab, u yoki bu sxema
stator chulg'amlarini avtomatik ulab, motorning butun ishlashi davomida
¢lektr energivadan tejamkorlik bilan fovdalanish imkonini beradi. 9.3-
rasmda asinxron motor chulg‘amini A /A sxemalar bo‘yicha ulab, kuchla-
nishini rostlashga xizmat giluvehi tiristorli qayta ulagichning anod bo'yicha
(a), neytrali izolatsivalangan (b) va ajratilgan katod bo‘yicha boshqariladi-
gan (d) kuch sxemalari ko‘rsatilgan.

Sanoat qurilmalaridagi reaktiv quvvatni kompensatsiva gilishda konden-
sator batareyalaridagi kuchlanishni pog*onali rostlash yaxshi samara beradi.
Kondensator qurilmalaridagi (KQ) reaktiv guvvatning kuchlanishga
bog ligligi quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

) —Uf (9.5)

bunda: U, — tarmoqdagi kuchlanish giymati.

KQlar tiristorli kuchlanish rostlagichlar orqali tarmogqa ulansa, u holda
kondensatorlardagi kuchlanishni rostlash hisobiga Oy ni boshqarish mumkin
bo'ladi. Birog zanjirda yugori chastotali tashkil etuvchilaring tarmoqqa ta’siri
sezilarli bo'ladi. Kondensatorlar bilan bir gatorda boshqariladigan reaktor-
larni qo‘llash kondensator qurilmalarining narxini ham sezilarli oshirib
vuboradi, Kondensator batarevalarining scksivalari sonini oshirish ham sar-
moya sarflarini oshirib yuboradi va ko'pincha o'zini oglamaydi.

Kondensator batarcyalarining tarmoqqa ulanishini «yulduzcha» sxemadan
«uchburchaks» sxemasiga va aksincha ulashni amalga oshirish kondensator
batareyalarining reaktiv quvvatlarini keng diapazonda rostlash imkonini
beradi. Ko'p scksivali KQlarda rostlash pog‘onalari soni K, = 2" — | bir
pog*onalt rostlashdan to K = 3% — 1 (bunda N — seksiyalar soni)gacha
bo'ladi.

9.4- rasmda scksiyalar quvvati | : 4 nisbatda bo*lgan bir va ikki pogonali
scksivalari boshqgariladigan ikki scksivali KQning reaktiv quvvati rost-
lanishi ko‘rsatilgan.
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Y.3- rasm. Kuchlanishni rostlashga xizmat giluvehi tiristorli gavia wlagichlarning sxemalari.
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9.4- rasm. Kondensator batareyalarining tarmogqa ulanish sxemasi.

9.5- rasmda ko'p pogonali KQning sxemasi keltirilgan bo'lib, tarmogea
C,— C; kondensatorlar «oltiburchaks sxemasi — maksimal variant bovicha
tarmogqga ulanish imkonini beradi. KQning tarmoqga ulanish sxemalarida
hosil giilinayotgan reaktiv quvvatning rostlanish pog‘onalariga to'g'ridan-
10'g'ri bog'ligligi asosida reaktiv quvvatlarning nisbati 1 ; 2:3:4:6:8: 12
bo'lgan quvvatlarni hosil gilish imkonini beradi.

9.6- rasmda keltirilgan sxema C,—C; kondensatorlarning «uchburchak»
sxemasidan «yulduzchar sxemasiga ulanish va aksi bo'vicha tarmogqa ulash
sxemasi ko'rsatilgan, bunda FS1— FS10 tiristorlar kalit rejimida ishlavdi.

Boshgariladigan KQlarning go‘llanilishi elektr iste’ molchilarning ta
lab gilayotgan reaktiv quvvatiga bog'lig ravishda kerakli migdorda reaktis
quvvat bilan avtomatik uzluksiz ta’'minlash imkonini beradi.

9.3. TEZLIGI ROSTLANMAYDIGAN ASINXRON
MOTORLARNING MINIMUM STATOR TOKI
ISH REJIMI

Asinxron maotor ishlayotgan vaqtida stator chulg'ami kuchlanishining
chastotasi /= 50 Hz = const ekanligini va yuklanish momentining nomi-

nal giymatidan kichik, va'ni pe <1 ckanligi uchun motor magnit tizimi
to'vinmagan bo‘ladi, motor magnitlanish tavsifining to‘g*ri chizigli gismi
da ishlaydi va shuning uchun ¢ - y o'rinli bo'ladi (bunda y = U} /U5
stator chulg*amiga berilayotgan kuchlanishning nisbiv givmati). Shunda sta
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9.5- rasm. Kondensatorlarni ko'p burchakli sxemalar bo‘vicha ulanish sxemalari keltirilgan
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9.6- rasm. Kondensator batarevalarining euchburchaks va
ayulduzchas ulanish sxemalari.

tor toki i, ning yuklanishga bog'liq eng kichik giymatda bo’lishi shart
quyidagi tenglama orqali aniglanadi:

dli

-;—:-—‘ = 0. (9.6)

Bu rejimni amalga oshirish 9.7- rasmda keltirilgan asinxron motorli
ekstremal avtomatik boshgarish tizimida amalga oshiriladi.

Jamlovchi qurilma (4)ning birinchi kirishiga vazifalovehi signal Uy be-
riladi (ushbu holda o‘zgarmas tokning rostlanadigan kuchlanishi) asinxron
motor (1)ning ishga tushib ketishi vagtida elektr yuritma tokining minimum
givmati bilan ishlash rejimi ko'zda tutilmaganligi uchun esda saglash quril-
masi (5) berk holatda bo'ladi va tiristorli kuchlanish rostlagichi TRK ning
kuch sxemasi (2) tiristorlarini boshgarish bloki bo‘lgan impuls-faza bosh
garish tizimi IFBT (3)ning kirishiga jamlovchi qurilma (4)ning chigishidan
Uy = Uy signali beriladi. Bu TRKning kuch sxemasining chigishida U,
ning shakllanishiga mos keladi va bu asinxron motorning nominal kuchla-
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9.7- rasm. Minimum stator (oki rejimida ishlaydigan asinxron motorl
ekstremal avtomatik boshqarish tizimining funksional sxemasi.

nishi Uyga tengdir. Asinxron motor ishga tushganidan so'ng TR Kning kuch
sxemasining chigishida kuchlanish motorning yuklanish toki bo*vicha be-
vosita tok o'lchov o'zgartkichi (9) orgali rostlanadi. Signal tok o‘lchov
o‘zgartkichidan vaqt bo‘yicha differensiallovehi qurilma (10)ning kirishiga
beriladi va u yerda differensiallanib di-/dr bo'lish bloki (8)ning birinchi
kirishiga uzatiladi. Bo‘lish blokining ikkinchi kirishiga vagt bo‘vicha differen-
siallovchi qurilma (7)dan kuchlanish o’lchov o*zgartkichi (6)dan olingan
liniya kuchlanishining vaqt bo‘yicha differensiallangan dU, /dt qiymati be-
riladi. Bo'lish blokida bu kattaliklarni bo*lish amali bajariladi va uning chi-
gishida di /dU hosil bo*ladi,

Bu signal bo'lish blokining chigishidan jamlovchi qurilmaning ikkin-
chi kirishiga esda saglovchi qurilma orgali beriladi. Esda saglovchi qurilma
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hisob-kalit rejimida ishlaydi, ya’ni uning chigishida signal bor bo‘lsa, esda
saqlovchi qurilmada hozirgi va oldingi sighal - /d{/larni tagqoslash amali
bajariladi va minimum sharti bajarilgan vagt momentida df. /dU = 0 esda
saqlovchi qurilmaning chigishida ¢ /d U ning oldingi giymati mahkam-
tanib qoladi va bu esa motorning yuklanishi darajasiga qarab kuchlanishning
optimal giymatini beradi. Ma'lum vaqt o*tgandan so’ng motor valida yukla-
nishning o‘zgarishi sodir bo'lsa di /dl/ = 0 shartning bajarilishi tekshirila-
di va kuchlanishni rostlash sikli yana boshqatdan gaytariladi.

Davomiy ish rejimida ishlaydigan umumsanoat mexanizmlarining yurit-
malarida, masalan, nasos, kompressor va ventilatorlarning asinxron elektr
yuritmalari uchun 9.7- rasmda berilgan ckstremal avtomatik boshgarish
tizimidan foydalanish katta iqtisodiy samara beradi.

9.4, TEZLIGI ROSTLANMAYDIGAN ASINXRON
MOTORIARNING MINIMUM REAKTIV QUYVAT
ISTE'MOQLI ISH REJIMI

Asinxron motorlarning real yuklanish momenti nominal giymatidan
kam bo'lishi, motorning tarmogdan istc’'mol qilayotgan rcaktiv quvvati-
ning ortishiga olib keladi va natijada motorning quwvat koeffitsiyenti pasayadi,
Asinxron motor reaktiv quvvati Q ni motor validagi yuklanish momenti
bilan o‘zaro bog'lab, minimal giymatiga keltirib avtomatik boshgarish
asinxron elektr yuritmalarda encrgiya tejamkorlikka crishishning asosiy
yo'nalishlaridan biridir.

Motor iste’mol qilayotgan reaktiv quvvatni yuklanish qiymatiga mos
ravishda boshqarish, magnit oqimini o' zgariirib amalga oshiritadi va umumiy
holda uning qiymati quyidagi differensial tenglama orqali aniglanadi:

’ - Q Q
' (QN}: [QNLO :
oY A (9.7)
Dy

bunda: Q= @, + ¢ — motorning amaldagi tarmogdan iste’mol qilayotgan
reaktiv quvvati; Qy, (, va 0, — asinxron motorning mos ravishda nomi-

nal, amaldagi magnitlanish va sochilma reaktiv quvvattari; ¢ = a — magnit
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ogimining nisbiy giymati; @y va ¢ - magnit ogimining nominal va
amaldagi qiymatlari.
(9.7) tenglama (9.6)ni hisobga olgan holda quyidagi ko'rinishda yoziladi:

|rr )
4| Q
A0 o 9.8)
dy
Asinxron motor iste'mol gilayotgan reaktiv quvvatining matematik
ifodasining uncha murakkab bo‘imagan ma'fum o'zgartirishlar asosida qu-

vidagi pe ga bog'liq bo‘lgan umumlashgan ifodasi hosil bo*ladi:

2
L2 _Onv D Oy Or 2500k, (9.9)

On Ov On Qv O Y
1 i )
c=1I- : — _Sney . 5. - Tpax
; PN e e T e
bunda: (by + hi’ Digoy BON =7 BN My

9.8- rasmda (9.9) tenglama asosida 4A280M4U 3 rusumli (R, = 132kW;
2R=4; n = 93%; cosp=0,9; by =2) asinxron motorning minimal

Q »
Oy N9
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9.8- rasm. Asinxron motorning minimum reakiiv quyvat iste moli ish
rejimining yuklanishga bog liglik ravsifiari.
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reaktiv quvvat iste’molining yuklanish momentining turti giymatlari uchun
kuchlanish o‘zgarishiga bog'liglik tavsiflari keltirilgan,

Tavsiflar tahlili shuni ko‘rsatadiki, yuklanish momentining har bir
givmati uchun kuchlanishning ma’tum bir qiymatida @/ Oy ning eng kichik
qlymati to'g‘ri keladi.

{9.8) tenglamani ¥ bo‘yicha differensiallab, nolga tenglashtirib, mo-

torning tarmogdan minimal rcaktiv guvvat iste’molining rcal pe- giymati

uchun ganday kuchlanish to‘g‘ri kelishini aniglash mumkin bo‘ladigan
vakuniy ifodasini keltirib chigaramiz:

2 1 2
Y= 4P He
J (b +JE - Dteon 01

7.9- rasmda (9.10} ifoda bo‘yicha hisoblangan, motorning tarmogdan
olayotgan reaktiv quvvatini minimal bo'lishini ta’minlovchi, stator

kuchlanishi optimal giymatlarining pe ga bog'liglik tavsifi keltirilgan,
¥ ~

9.9- rasm. Asinxron

el \ .

03 /’ motorning reaktiv quvvat
06 P iste 'moli minimal bo lishini

' L~ ta ‘minfovehi kuchlanishning
04 s yuklanishga bog ‘figlik

/ favsifi.
02 /j
0 02 0 06 TR 9.10- rasmda tasvirlangan

asinxron mototli ckstremal
avtomatik boshgarish tizimi yuklanishning barcha rcal giymatlarida motor
iste’mol gilayotgan rcaktiv quvvat migdorini minimal givmatida bo*lishini
va motorning cnergetik ko‘rsatkichlarint nominal givmatlariga yaqgin qiy-
matlarda bolishini ta’minlaydi.

Asinxron motorli ckstremal aviomatik boshqarish tizimi quyidagi aso-
siy tarkibiy gismlardan iborat; asinxron motor (M), tiristorli o‘zgaruvchan
tok kuchlanishi rostlagichi (TKR) kuch sxemasi (KS) orgali uch fazali
clektr tarmog'iga ulangan, TKRning boshgaruv tizimi (BT) jamlovchi
quriima (JQ) chiqish gismiga ulangan, JQning birinchi kirish gismiga csa
vazifalovehi signal’ U, beriladi, JQning ikkinchi kirish gismiga csa esda
saglovchi qurilma (ESQ)ning chiqish gismi ulangan, quvvat o‘lchov
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9. 10- rasm. Reaktiv quvvat iste ‘'moli minimum bo‘lgan rejimda ishlaydigan
asinxron motorli ekstremal aviomatik boshgarish tizimining blok sxemasi.

o‘zgartkichi (QO'O*)ning kirish gismi asinxron motorning stator chulg‘amiga
ulangan va shu kirish gismga funksional o‘zgartkich (FO*)ning kirish gismi
ulangan, IO'ning chigish gismi esa ko*paytirish bloki (KB)ning ikkinchi
kirish gismiga ulangan, QO*O‘ning chiqish gismi ko*paytirish blokining
ikkinchi kirish gismiga ulangan, KBning chigish gismi esa birinchi differ-
ensiallovehi qurilma 1DQning kirish gismiga ulangan bo'lsa, chigish gismi
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¢sa bo'luvchi blok (BB)ning birinchi kirish gismiga nlangan, BBning ikkin-
chi kirish gismiga ¢sa ikkinchi differensiallovehi qurilma 1DQning chiqish
gismi ulangan, 2DQning kirish gismiga kuchlanish o‘Ichov o‘zgartkichining
chigish gismi ulangan va KO'O*ning kirish gismi esa asinxron motorning
liniya kuchlanishiga ulangan.

Asinxron motor energetik ko'rsatkichlarining optimal giymatlarida
bo'lishi, motor validagi yuklanishning giymatiga mos ravishda stator
chulg‘amidagi kuchlanishni rostlash natijasida, motorning reaktiv quvvat
~ jste’ molini minimal giymatga keltirish asosida amalga oshiriladi, Bu avioma-
tik boshgarish tizimida motor validagi yuklanishning giymati bilvosita aktiv
quvvat bo'vicha hisoblanadi.

Oxirgi qayd gilingan yuklanish uchun stator chulg‘ami kuchlanishi

hali o'zgartirilmagan holda g—g— # 0 bo'ladi va bu signal ESQda saglanadi,
(

xuddi shu sighal JQga yuboriladi va {/y = Uy - —gg— boshgaruy signalini
. 1

tashkil etuvchisi boladi. Yangi boshgaruy signali ta’sirida TKO ning KSining

chiqish gismida kuchlanishning qiymati o‘zgaradi. Stator chulg‘amiga be-

rilayotgan kuchlanishning optimal giymati asinxron motorni berilgan

yuklanishda minimal reaktiv quwvvat iste’moli refimida ishlashini ta’minlaydi.

d .
Yuklanish qiymatining to yangi qiymatiga o‘zgargunga gadar % signal
1

ESQda saglanib turadi va yuklanish giymati o*zgarganida hosil bo‘ladigan

keyingi tengsizlik ffg + (0 qgiymati ESQga saglash uchun yuboriladi. Asin-

at
xton motorning vangi yuklanish giymati uchun minimal reaktiv quvvat
iste’moli rejimi joriy gilinadi.
Yuklanish momentining o‘zgarishiga bog*liq ravishda stator chulg‘ami

tuchlanishini optimal boshqgarish funksivasi y(uc) asosida (9.8- rasmdagi

tavsif asosida) dasturiy boshgariladigan, tarmogdan minimal rcakiiv quy-
vat iste’mol qituvchi, asinxron elekir yuritmali energiya tejamkor avtoma-
tik boshqgarish tizimlarini mikroprotsessorli tizimlarda yaratish imkonini
beradi va bu esa bunday aviomatik tizimlaring tezkor rejimda ishiashini
ta’minlaydi.
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9.5. CHASTOTANI O*ZGARTIRIB TEZLIGI
ROSTLANADIGAN ASINXRON MOTORLARNING
MINIMUM REAKTIY QUVYVAT ISTE'MOLI ISH REJIMI

Chastotani o zgartirib tezligi rostlanadigan asinxron motorlarning yukla-
nish momentining nisbiy givmati ug < 1 oraligda o*zgaradi deb qaralgani-
da, stator chulg'ami kuchlanishini quyidagi proporsional gonunivat bo yicha
boshgarish mumkin:

v =, (9.11)

bunda: ¥ - L]f = berilgan chastota givmatiga mos keluvehi stator chulgami
1Y

S

fin

berilgan chastotaning nominal givmatiga nisbatan nisbiy givmati. 1

Keltirilgan (9.11) ifoda asinxron motor vuklanish momentining
o‘zgarishini hisobga olmayvdi, vuklanish momentining nominal ¢iymat-
dan kichik givmatlarida tarmogdan iste ' mol gilavotgan reaktiv quvvati-
ning ortishiga olib keladi va natijada asinxron motorning quvvat koeftitsi-
yenti pasayadi.

Akademik M.P.Kostenko taklif gilgan kuchlanishni rostlashning ikkin-
chi igtisodiv gonuniyati

kuchlanishning nominal givmatiga nisbatan nisbiy givmati; «

Y = Uale (9.12)
vuklanish momentining o‘zgarishini hisobga olgan holda, kuchlanishni rost-
lash davomida motoming moment bo'vicha yuklanganlik darajasini zarur va
nozarur hollarda ham nominal givmatda golishini ta’minfaydi. Har ikkala
gonunivat bo*vicha stator chulgami kuchlanishini chastota va vuklanish
momentiga mos ravishda rostlanganida motorning reaktiv quvvatini iste'moli
minimal bo‘Imaydi.

Asinxron motor iste’mol gilayvotgan reaktiv quvvatning minimal ba'lishi
uchun stator chulg‘ami kuchlanishini yuklanish momenti givmatiga mos
bo'lgan (9.12) gonunivatdagidan ham chuqurrog rostlash kerak bo-ladi.
Kuchlanishni rostlash jarayvonida chegaraviy givmat deb Keltirilgan rotor
toki givmatining nominaldan ortmasligi mezon gilib olinadi va natijada
chastotani o zgartirib, tezligi rostlanadigan asinxron motor vuklanish mo-
mentining turli giymatlarida ham minimal givmatdagi reaktiv guvvat
iste’mol giladi. 9.11- rasmda chastotani o‘zgartirib tezligi rostlanadigan
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4A100L4U3 rusumli asinxron motor stator chulg®ami kuchlanishing
vuklanish momenti givmatlariga bog‘lig ravishda optimal rostlash tavsiflar
keltirilgan.

Y
1,0
a=10
) ///
0,6 &= —
o
04 / _,-—-—'/

v 0,6
%/4 / 0,4
~ p——""
— ""'-'_'-‘
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 B¢

9.11- rasm. Chastotani o'zgartirib tezligi rostlanadigan asinxron motor
kuchlanishining yuklanishga bog ‘lig optimal boshgarish tavsifi.

Chastotani o'zgartirb tezligi rostlanadigan asinxron motorli elektr yurit
maning ckstremal avtomatik boshqarish tizimi (9.12- rasm) ishga tushirish
va nominal ish rejimida funksionai o’zgartkich jamlovchi quriima (JQ)dan
tashqgari barcha boshgaruy clementlar ishlamaydi.

Kuchlanishni rostlash tizimi (KBT)ga berilayotgan boshgaruv signali
U g chastota uchun boshgaruv signali bo*lgan vazifalovchi signal Uy ga teng
bo‘ladi va kuchlanish proporsional gonuniyat bilan boshgariladi, ya'ni (9.11)
ifoda bo*vicha rostlanadi.

Asinxron motor ishlab turgan paytda quvvat va kuchlanish o‘Jchov
o'zgartkichlari (QO*0*) va KO*O* chigish gismlarida doimiy signal mavjud
bo‘ladi. KO*O*dan chigavotgan liniva kuchlanishi signali ikkinchi diffe-
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9. 12- rasm. Chastotani o ‘zgartirib tezligi rostlanadigan asinxron motorni
minimal reakiiv quvvat iste 'moli ish rejimini ta ‘minlovehi avtomatik
boshgarish tizimi.

{ ; to.n

f

rensiallovchi qurilma (2DQ)da vaqt bo'yicha differensiallanib bo*lish blo-
ki (BB)ning ikkinchi kirish gismiga yuboriladi. Funksional o'zgartkich
(FO*)da faza kuchlanishi bilan toki orasidagi burchak ¢ ning sing qiy-
matiga mos signal olinadi va ko’ paytirish bloki (KB)ning ikkinchi kirish
gismiga uzatiladi va u yerda Q0O ning chiqish gismidan KBning birin-
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chi kirish qismiga yuborilgan umumiy quwvat Sga prporsional g
bilan ko‘paytmasi Q(f) = S(f)sing — motorning ishlayoigan vaqtiday
reaktiv quvvat iste’moli giymatini beradi. Q) signal 1DQda vaqgt boty;
differensiallanib, BBning kirish gismiga yuboriladi. g
Oxirgi qayd gilingan vuklanish uchun stator chulg'ami kuchlanmg

: o aQ o o ‘
hali o*zgartirilmagan holda E‘&"‘ # 0 bo‘ladi va bu signal ESQda saqlanadi,
xuddi shu signal jamlovchi qurilma (JQ)ga yuboriladi va u yerda berilayotgan

dQ
vazifalovchi chastota signaliga mos Us = U - “}E,‘l“ boshqaruy signalini tashiij

etuvchisi bo'ladi.

Yangi boshgaruv signali ta’sirida chastota o'zgartkich (ChO’)ning kuch
sxemasi (KS)ning chigish gismida kuchlanishning qiymati o'zgaradi. Stator
chulg‘amiga berilayotgan kuchlanishning optimal giymati asinxron motor-
ning yuklanishi va chastota qiymatlari uchun minimal reaktiv quwvat iste’ moli
rejimida ishlashini ta’'minlaydi. Yuklanish giymatining to yangi giymatiga

dQ
o‘tgunga gadar E“ signal ESQda saglanib turadi va yuklanish giymati

dQ
o‘zgarganida hosil bo‘ladigan keyingi tengsizlik 5, * 0 qiymati ESQga
dU,

saglash uchun yuboriladi. Asinxron motorning yangi yuklanish va chastota
qiymatlari uchun minimal reaktiv quvvat iste 'moli rejimi joriy gilinadi.

Shuningdek, reaktiv quvvat iste’moli minimum bo‘lgan rejimda
ishlaydigan chastotani o‘zgartirib, tezligi rostlanadigan asinxron clck-
tr yuritmaning blok sxemasidagi tok o'lchov o‘zgartkichi (TO'O'),
moment o‘lchov o'zgartkichi (M0O*0*), hisoblash qurilmalari (HQ1)
va (HQ2) va mantigiy qurilmalar (MQ) vositasida bu elektr yuritman-
ing ishlashi rotor tokini nominal giymatidan orttirmasdan boshgarish
imkonini beradi.

TO'O'ning chigish gismidan /, ga proporsional signal MO*O‘ning k-
rish gismiga uzatiladi, KO*O" chigish gismidan olingan U, ga proporsional
signal HQ1 ning birinchi kirish gismiga uzatiladi, HQ1 ning ikkinchi k-

rish gismiga MO*O* ning chigish gismidan p, ga proporsional signal uzati-
ladi, uchinchi kirish gismiga esa chastota giymatiga proporsional vazifalovehi
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Uy yuboriladi. HQI da asinxron motor nominal ko*rsatkichi by va
formula asosida hisoblangan A ko‘rsatkich HQ2 ning kirish gismiga

!l
i va bu hisoblash qurilmasida rotor tokining nisbiy giymati [—,2;

blanadi va signal mantiqiyv qurilma MQning Kirish gismiga uzati-
i, agar uning giymati birdan katta bo‘lsa ESQning ikkinchi kirish
iga yuboriladi va bu qurilmaning chigish gismini yopib tiristorli
chlanish rostlagichning boshgaruv tizimiga berilayotgan boshqaruv
ichlanishi Uy ni uzishga signal beradi va natijada asinxron elektr yurt-
ia tarmoqgdan uziladi. Agar MQning chiqish gismidagi signal birdan

hik bo‘lsa, u holda ESQga boshqgaruv kuchlanishini uzish to'g‘risida
gnal berilmaydi va asinxron elektr yuritma normal ish rejimida ishla-
pini davom ettiradi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

1. Tarmogdagi kuchlanishlarning nosimmetrikligi asinxron motorlarning
energetik ko'rsatkichlariga qanday ta sir giladi?

2. Nima uchun asinxron motorlarning iste 'mol gilayorgan reaktiv guvva-
tini yuklanishiga mos ravishda rostlash zarur?

3. Tarmogdagi kuchlanishlarning nosimmeirikligini yo'gotishning gan-
day usullari bor?

4. Tarmogdagi reaktiv quvvat giymatini qanday sxemalar vositasida
rostlash mumkin?

5. Asinxron motorlarning minimum stator toki ish rejimida ishlashi uchun
ganday shart bajarilishi kerak va uning matematik ifodasi ganday
ko 'rinishda bo‘lishi kerak?

6. Tezligi rostlanmaydigan asinxron motor iste 'mol gilayoigan reaktiv
quvvami yuklanishiga mos ravishda rostlashning optimal gonunivati
ifodasi qanday?

7. Tezligi rostlanmaydigan asinxron motor reaktiv quvvatini yuklanishga
mos ravishda rostlovchi aviomatik boshqarish tizimidagi tiristorli
kuchlanish rostlagich kuchlanishi ganday boshgariladi?

8. Asinxron motor tezligini chastotani o‘zgartirib rostlashda kuchlanish
qanday qonunivatlar bilan boshgarilishi mumkin?

9. Chastorani o‘zgartirib tezligi rostlanadigan asinxron motor iste 'mol
gilayorgan reaktiv quvvami yuklanishiga mos ravishda rostlashning
optimal gonuniyati ifodasi gqanday?
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10. Nima wuchun chastotani o'zgartirib tezligi rostlanadigan asinxron

11,

12,

motorli avtomatik boshqarish tizimfarda asosan bilvosita chasiorg
o ‘zgartkichlar go‘llaniladi?

Tezligi rostlanmaydigan va chastorani o'zgartirib rezligi rostlanadi-
gan asinxron motorli aviomatik bashqarish tizimlaridagi differen -
siallovehi quritmalar va bo'luvchi bloklar ganday asosiy vazifani
bajaradi?

Tezligi rostlanmaydigan va chastotani o'zgartivib tezligi rostlanadi-
gan asinxron motorli avtomatik boshgarish tizimlaridagi elektr o'lchov
o'zgartkichlari sifatida qanday o‘lchov o'zgartkichlari go‘llaniladi?
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