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TAYANCH SO“ZLAR VA SO‘Z BIRIKMALARI

Andozaviy sanoat mexanizmi (ASM) -elektr energiyani me-
xanik energiyaga o ‘zgartiruvchi umum sanoat texnik qurilma.

ASM ning elementlari — andozaviy sanoat mexanizmning
ishlashini ta’minlovchi texnik vosita, gism va moslamalar.

Avtonom invertor - o0°‘zgamias tok kuchlanishini chastotasi
boshqgariladigai 0‘zgaruvchan tok kuchlanishiga o‘zgartiruvchi
yarim o'tkazgichli elektr o‘zgartkich.

Bevosita chastota o‘zgartkich - amplituda va chastotasi o‘z-
garmas bo‘lgan tarmoqgdagi o‘zgaruvchan tok kuchlanishni to‘g‘-
ridan —to‘g‘ri amplituda va chastotasi boshqariladigan o°‘zgaruv-
chan tok kuchlanishiga o‘zgartiradigan yarim o ‘tkazgichli elektr
o'zgartkich.

Bilvosita chastota o‘zgartkich - tannoqdan uzatilayotgan
amplituda va chastotasi o‘zgarmas bo‘lgan o‘zgaruvchan tok
kuchlanishini avval giymati boshqariladigan o‘zgarmas tokka o ‘z-
gartirib, so‘ngra amplituda va chastotasi boshgariladigan o‘zga-
ruvchan tok kuchlanishiga o°‘zgartiruvchi yarim o‘tkazgichli
elektr o'zkartgich.

Boshgariluvchi o‘zgarmas tok elektr o‘zgartkichlar - qiy-
mati boshqarilmaydigan o‘zgaruvchan tok kuchlanishini giymati
boshqariladigan o'zgarmas tok kuchlanishiga o°‘zgartiruvchi
yarim o ‘zgartkichli to'g‘rilagichlar.

Boshqgariluvchi o‘zgarmas tok elektromexanik o‘zgartkichlar
- Imystaqil go‘zg‘aluvchan chulg'amli o‘zgarmas tok genera-
torlari.

Boshgariluvchi o‘zgarmas tok o°‘zgartkichlari - o0°‘zgarmas
tok motorining chiqish ko ‘rsatkiclilari: tezhgi, tezlanishi, burilish
burchagi va boshga mexanik ko‘rsatkichlarini boshgarishga
xizmat giluvchi boshgariluvchi yarim o‘tkazgichli to‘g‘rilagichlar,
o'zgarmas tok impuls kengligi o°‘zgartiriladigan o°‘zgartkichlar,
parametrik o'zgartkichlar, o‘zgarmas tok generatorlari.



Boshgariluvchi o‘zgartkichlar —Kkirish ko‘rsatkichini o zgar-
tirish natijasida chigish ko‘rsatkiclii boshgariladigan bosh-
gariluvchi yarim o‘tkazgichli va elektromexanik o‘zgartkichlar.

Boshgariluvchi o‘zgaruvchan tok elektr o‘zgartkichlar —
giymati va chastotasi boshqgarilmaydigan o°‘zgaruvchan tok
kuchlanishi amplituda va chastotasini boshqgarishga Xxizmat
giluvchi yarim o‘tkazgichli o‘zgartkichlar.

Boshgariluvchi o‘zgaruvchan tok elektromexanik o°‘zgart-
kichlar —asinxron va sinxron generatorlar.

Boshgariluvchi o‘zgaruvchan tok o‘zgartkichlari —o‘zgaruv-
chan tok motorlari (asinxron va sinxron motorlar) chigish ko‘r-
satkichlari: tezhgi, tezlanishi, burilish burchagi va boshga
mexanik ko‘rsatkichlarini boshqgarishga xizmat qiluvchi yarim
o0‘tkazgichli chastota o‘zgartkichlar, yarim o‘tkazgichli kuchla-
nish rostlagichlar, parametrik o'zgartkichlar, asinxron va sinxron
generatorlar.

Buriluvchi transformatorlar — burilish burchagini propor-
sional kuchlanishga o‘zgartiruvchi o°‘zgaruvchan tok mikroma-
shinalar.

Elektr mexanik tizim - elektr energiyani mexanik energiyaga
0‘zgartiruvchi texnik qurilmalar tizimi.

Elektr yuritma - ishchi mashina ijrochi organlari harakatini
boshgarishga xizmat giluvchi elektr motor, boshqariluvchi o'z-
gartkich va uzatish qurilmasidan iborat elektr mexanik tizim.

Elektromashina kuchaytirgichi (EMK) - generator rejimida
ishlaydigan o‘zgarmas tok generatori; ko‘ndalang va bo‘ylama
magnit maydonlari vositasida birlamchi boshqgaruv signalini
kuchaytiruvchi o‘zgarmas tok generatori.

Impuls —fazali boshgaruv tizimi —o'zgarmas va o‘zgaruv-
chan tok yarim o‘tkazgichli o‘zgartkichlaming tiristor, tranzistor
va boshga kuch yarim o‘tkazgich asboblarni boshgarishga xizmat
giluvchi texnik qurilma.

Ishchi davomiylik - andozaviy sanoat mexanizm motorining
ishlash vaqtini ishlamydigan vaqtiga nisbati.

Ishchi mashina —mexanik harakatini amalga oshiruvchi tex-
nik vosita.



Ishchi mashina ijrochi organi - texnologik jarayon davrida
ishlov berilayotgan material shakli, hususiyati, holatini o‘zgar-
tiruvchi ishchi mashinaning gismi.

Kontaktorlar - nominal va o‘ta yuklanish toklarida kuchli
elektr zanjirlaming kommutatsiyalarini amalga oshiruvchi quril-
malar.

Kontrolleriar - o'zgaruvchan va o‘zgarmas tok motorlari-
ning elektr zanjirlarida kerakli ulab uzishlami amlga oshiruvchi
qurilmalar.

Magnit ishga tushirgichlar - elektr motorlami ishga tushi-
rish, to‘xtatish, reverslash va himoyalash uchun mo‘ljallangan
elektr apparatlar.

Magnit kuchaytirgichi (MK) - o‘zgarmas tok ta’sirida fer-
romagnitli materiallar 0z magnit o‘tkazuvchanligini o'zgartirish
Xususiyati asosida ishlaydigan qurilmalar.

Taxogeneratorlar - aylanish tezligini elektr signaUga o ‘zgar-
tiruvchi generator rejimida ishlaydigan mikromashinalar;



KIRISH

Odamiar azaldan sanoat mexanizmlaridan o‘z faoliyati-
ning turli sohalarida foydalanib keUshmogda. Umuman olgan-
da sanoat mexanizmi quyidagi uch asosiy gism: motor, uza-
tuvchi mexanizm va ish mashinasidan iborat. Motor va uza-
tuvchi mexanizmning vazifasi ish mashinasini harakatlantirish-
dan iborat bo‘lganligi uchun ular birlashtirilib *“yuritma”, deb
ataladi.

Yuritmasining eng oddiysi uy sharoitida qo‘llaniladigan
go‘l yuritmasi, masalan, charx, maydalagich. Qo‘l yuritmasi
o‘rniga samaraiiroq boMgan ot yuritmasi kelib, u ham hozirgi
kunda o‘z ahamiyatini yo'qotgan. Ularning o‘rniga mexanik
yuritmalar ishlatila boshlandi. Masalan, suv va shamol
tegirmonlari. X1X asrning oxiri, XX asr boshlarida andozaviy
sanoat mexanizmlari (ASM) ning keng koiamda rivojlanishi
ularda elektr motor ishlatilganidan keyin boshlandi. Hozirgi
kunda aksariyat ish mashinalarini harakatga Kkeltirish uchun
go‘llaniladigan yuritma — bu elektr yuritmadir. Zamonaviy
elektr yuritmalar avtomatik ravishda boshqarilib, ular ASM
ning yuqori samaradorli va ishlab chigariladigan mahsulot
sifatli bo'lishini ta’minlaydi.

Aksariyat ASM lar yordamida bajariladigan ishchi jara-
yonlar oddiy bo'lishiga garamasdan ular ishchilarni yuklami
ko‘tarish va tashish bilan bog‘lig bolgan og‘ir mehnatdan ozod
giladi.

Zavodlar, fabrikalar, elektrstansiyalar va boshga sanoat
korxonalarida yuklami ko‘tarish va ko‘chirish ishlari har xil
konstruksiyadagi yuk ko‘taruvchi mashinalar yordamida amalga
oshiriladi. Yuklarni vertikal va gorizontal yo‘nalishda uzoq
bo'Imagan masofaga ko‘chirish uchun ishlatiladigan yuk ko‘-
taruvchi mashinalar kranlar deb ataladi. Konstruktiv tuzilishiga
ko'ra kranlar ko‘priksmon, portalli, minorali va boshga turiarga
bo‘linadi. Mashinasozlik korxonalarining sexlarida ko‘priksmon



kranlar eng ko‘p targalgan, ular yordamida yuklar ko‘tariladi
va tushiriladi, hamda sex bo‘ylab tashiladi. Kranlar ishlab
chigarishning barcha sohalarida keng qo‘llaniladi.

Kranlaming ishlash siklining boshga ASM larga o°‘xsha-
maydigan tomoni shundan, uni oldindan bilib bo Imaydi va u
ko‘p faktorlarga bog‘lig. Yuklanishning keng oralig‘ida
0°‘zgarishi, tezlikning yuk bilan keng oraliqda rostlanishi va
tezlik yo‘nalishining o‘zgarishi, katta tezlikda uzlukli ishlashi,
ish va ishsiz davrlarining doimo takrorlanishi kranlaming elektr
jihozlari boshga ASM laming elektr jihozlaridan fargli bo‘lishi
kerakligini taqozo giladi. Shuning uchun ham fagat kranlar
uchun mo‘ljallangan elektr motorlar va boshga elektr
jihozlargina kranlarda ishlatiladi. Kranlaming elektr zanjirlan
va elektr motorlari qisqa tutashuvlar hamda o‘ta yuklanish-
lardan maksimal tok relelari orgali himoyalanadi. Kran quril-
malari issigdan muhofazalangan, chunki kranlarda ishlovchi
motorlar gisga muddatli takroriy ish rejimiga moMjallangan
bo‘lib, ancha katta yuklanishlarga dosh beradi, o‘ta yukla-
nishlar paytida issiglik himoyasi qurilmalami soxta uzib
go‘yishi mumkin.

Kranni boshgarish chizmasida nolli himoya ko‘zda tutilgan
bo‘lib, u kuchlanish yo'qolganida va yana paydo bo‘lganida
motorlarni oshirilgan tezlikda yana gayta ulanishdan saglaydi.

Xodimning xavfsiz ishlashini ta’minlash uchun blokirovka
o‘rnatilgan. Blokirovka kabinadan ko‘prikka chigiladigan dar-
cha ochilganda kontakth o‘tkazgichlarda kuchlanishni uzadi.
Kranlar hamma mexanizmlari elektr ta’minoti uzilganida
ishlab ketadigan tormozlar bilan jihozlangan.

Boshgarish usuliga ko‘ra kran elektr yuritmalari uch
guruhga: kuchli kontrollerli, magnitli kontrollerli va bosh-
gariluvchi o'zgartkichli yuritmalarga ajratiladi. Elektr yunt-
malar kran mexanizm motorlarining ganday tokda ishlashiga
garab o°‘zgaruvchan yoki o‘zgarmas tok yuritmalari bo lishi
mumKin.

Kuchli kontrollerli boshqgariladigan kranlarda kulachokh va
barabanli kontrollerlar go‘llaniladi.



Magnitli kontroller bilan boshgariladigan kranlar asosan
tog‘-metallurgiya korxonalarida keng qo‘llaniladi. Magnitli
kontrollerli boshgariladigan kranlaming kuchli kontrollerli
boshgariladigan kranlardan farqi shundaki, bu kranlami
masofadan turib boshqgarish mumkin. Magnitli kontrollerli
boshgariladigan  kranlarda ham mexanizmlaming tezligi
rotordagi qo‘shimcha rezistorlaming qiymatini o °‘zgartirish
hisobiga amalga oshiriladi.

Hozirgi paytda yarim o‘tkazgich va mikroelektronika
sohalarining tez rivojlanishi natijasida kranlami rostlashda
boshqariluvchi o°‘zgartkichlar keng qo‘llaniladi. Boshqariluvchi
o‘zgartkich yordamida tezligi rostlanadigan mexanizm motor-
larining rotorlariga tezlikni rostlash magsadida go‘shimcha
rezistorlar ulanmaydi, shuning hisobiga bunday yuritmalarda
quwat isrofi sezilarli darajada kam bo‘lib, ular elektr
energiyadan tejamkorlik bilan foydalanish imkoniyatini beradi.

Motor valiga o'matilgan tezUk datchigi orgali olingan
signal bo‘yicha asinxron motoming stator chulg‘amidagi
kuchlanishni tiristorli o‘zgartkich yordamida o‘zgartirib,
tezlikni rostlovchi elektr yuritmalar, tiristorli kuchlanish
rostlagichh elektr yuritmalar deb ataladi. Bunday elektr
yuritmalar kran mexanizmlarini boshgarishda ham qo‘llaniladi.
Kran mexanizmlari uchun RST rusumidagi tiristorli kuchlanish
rostlagichlari qo‘llaniladi. Tezlikni rostlash oraUg‘i 10:1.

Kranlaming elektr yuritmalarida rotori gisga tutashtirilgan
asinxron motorlami boshgarishda TSS tiristorli chastota o‘z-
gartkichlar ham go‘llanilmoqda. Tezlikni rostlash oralig‘i 15:1.

ASM laming ko‘p foydalanadigan yana bir turi —bu liftlar
bo‘lib, ular ko‘p qavatli bino va inshootlarda yo‘lovchilami
gavatlarga ko‘tarilishiga xizmat qiluvchi transport vositasidir.
Liftlarda odamlar bilan bir gatorda turli hajm va og'irligdagi
yuklar ham tashiladi.

Zamonaviy liftlaming turlari har xil bo‘lsa ham ular quyi-
dagi asosiy gismlardan iborat bo‘ladi: kabina, posangi toshi,
yo‘naltirgichlar, ko‘taruvchi troslar, shaxta eshiklari, ko‘taruv-
chi mexanizm, tezlikni chegaralovchilar va boshgarish stan-
siyasi. Ushbu asosiy elementlar lift konstmksiyasining asosini
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tashkil etadi. Hamma jihozlar shaxta va mashina xonasida
joylashtiriladi.

Liflni harakatga keltiruvchi gism bu lebedkadir. Troslar va
go‘shimcha yuklar yordamida kabina imoratning turli gavatlari
bo‘ylab harakatlanadi va kerakli gavatda to'xtaganida kabi-
naning poli o‘sha gavatdagi liftga kirish maydonchasi poh bilan
iloji boricha bir xil sathda bo‘lishi ta’minlanadi. Kabina va
ichidagi yo‘lovchilar og‘irligi bilan muvozanatni saglash uchun
posangi yukdan foydalaniladi. Shaxtaning ichki gismiga kabina
va posangi yukning yo‘naltirgichlari mahkamlangan, kabina va
posangi Yyuklar karkaslaming yuqori va pastki gismlarga
bashmaklar yordamida o‘rnatilgan. Bashmaklar yo‘naltirgichlar
ishchi gismini uch taraflama o‘rab turgani sababli kabina va
posangi yukining gorizontal holatini doimo qgayd qilib turiladi.

Kabinaning pastki va yuqori gismlariga o‘rnatilgan ushla-
gichlar tezlikni chegaralagichlar tomoniga o‘rnatilgan bo‘lib,
agar lift tezligi belgilangan giymatdan oshib ketganda, ya’ni
avariya holatida ishga tushadi. Ushlagichlar yo‘naltirgichlami
o‘rab oladi va kabinani yo‘naltirgichda gimirlatmay mahkam
ushlab goladi. Shaxtaning ustida mashina xonasida ko‘taruvchi
mexanizm, tezlikni chegaralagich va boshqgarish stansiyasi
joylashgan.Yo‘lovchi liftning konstruktiv ko‘rinishi 6.1-rasmda
tasvirlangan.

Liftlarda asosan bir yoki ikki tezhkli rotori gisga tutash-
tirilgan asinxron motorlar go‘llaniladi.

Liftlarning bir tezlikli asinxoron motorli elektr chizma-
larida motorni ishga tushirish, stator chulg‘amini tarmoq kuch-
lanishiga ulash, to‘xtatish esa uni kuchlanishdan uzib bir
paytda mexanik tormoz orgali amalga oshiriladi. Lekin bunday
elektr yuritma kabinani yugori tezlik bilan harakatlantirish va
aniqglik bilan to‘xtatishni ta’minlamaydi.

Bu kamchilik ikki tezlikli asinxron motorni qo‘llash orgali
bartaraf etiladi. Bunday chizmalarda motor tezligini rostlash
orahg‘i 1:3 yoki 1:4 bo‘ladi. Liftni ishga tushirish motoming
katta tezlikli chulg‘amlarini tarmoq kuchlanishiga ulash bilan
amalga oshiriladi.



Liftni to‘xtatishdan oldin kuchlanish motorning past
tezlikli chulg‘amlariga ulanadi, shunda motor tezligi 3-4 marta
kamayadi va liftni to‘lig toxtashi kuchlanishni o‘chirish bilan
hamda mexanik tormozni ishga tushirish bilan yakunlanadi.

Hozirgi paytda yuqori tezlikli liftlami boshgarishda yarim
o‘tkazgichli boshqariluvchi o‘zgartkichlar go‘llaniladi. Liftlami
ko‘tarish mexanizmlarining asinxron motorlarining tezligi
tiristorli chastota o'zgartkichlar yordamida rostlanadi va
to‘xtatish chastotani silliq o‘zgartirish natijasida amalga
oshiriladi. Bunday liftlarda motor tezligini rostlanish oralig'i
1:10 va undan ortiq bo‘lishi mumkin.

ASM laming yanada ko‘progq foydalaniladigan turi —bu
nasos, kompressor va ventilyatorlardir.

Nasoslar. Suyuglikni bir joydan ikkinchi joyga ko'chirishda
xizmat qiluvchi qurilmalar nasoslar, deb ataladi. Nasoslar
ishlab chigarishning barcha sohalarida juda keng go‘llaniladi.
Ular alohida mashina yo‘ki agregat sifatida ishlatilishi bilan bir
gatorda energetik qurilmalar, transport mashinalari, avtomatik
liniyalar va boshqa bir gator murakkab dastgohlaming tarkibiy
gismlari sifatida ham ishlatiladi.

Nasoslaming asosiy ko‘rsatkichlaridan biri bu nasosning
hajmiy uzatishi-vaqt birligi ichida gancha hajmda suyuglik
uzatishini anglatadi. Uning o‘lchov birligi sifatida m3sekund
yoki m3soat, shuningdek, litr/sekund o‘lchov birliklari qoMla-
niladi. Suyuglikning massasi, degan tushuncha ham qo‘lla-
nilgani sababli massa uzatishi-vaqt birligi ichida uzatilayo‘tgan
suyuglikning massasini anglatadi va o‘lchov birligi kg/sekund
yoki kg/soat bo‘ladi. Nasosning yana bir asosiy ko'rsatkichi bu
nasos hosil giladigan bosim yoki bosilish kuchidir. Bosim Pa
yoki kg/sm2 o‘lchanadi, bosish kuchi esa ko‘chirilayotgan su-
yuqglik gancha metr balandlikka ko‘tarilganligi bilan o‘lchanadi.

Shunigdek, nasosning asosiy ko‘rsatkichlari uning ishla-
yotganida iste'mol qgilayatgan quwati va foydali ish
koeffitsiyenti (FIK) — foydali quwatning nasos iste’mol
gilayotgan quwatga nisbati kabilar kiradi.

Nasos qurilmalarida asosan uch fazali sinxron va asinxron
motorlar qo‘llaniladi.
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Nominal kuchlanishi 1kV gacha bo‘lgan motorlami ishga
tushirish uchun magnitli yuritgichlar, kontaktorlar qo‘llaniladi.
Nominal kuchlanishi 1kV dan yuqori bo‘lgan motorlarni ishga
tushirish uchun komplekt tagsimlovchi qurilmalar (KTQ)
go'llaniladi. Nasoslarning ish rejimlarini nazorat giUb borish va
avariya holatlaridan ogohlantirish uchun maxsus avtomatik
qurilma va tizimlar go‘llaniladi.

Nasos qurilmalarida ko‘p go'llanaladigan motorlar bu rotori
gisqa tutashtirilgan asinxron motorlardir. Nasos qurilmasining
unumdorligini  boshgarishning eng zamonaviy usuh bu
motoming rotor tezligini rostlash asosida amalga oshirish
hisoblanadi. Nasos rotorining tezligini rostlash motor bilan nasos
qurilmasi orasiga o‘matilgan mexanik uzatish qurilmalari
(muftalar, variatorlar ) yordamida hamda motor tezligini rostlash
hisobiga amalga oshirish mumkin. Amaliyotda har ikki usul ham
keng gollaniladi.

Kompressorlar. Hozirgi paytda sanoat korxonalarida mexa-
nizatsiyalash jarayonining tinmay rivojlanishi sigilgan havo
energiyasi asosida ishlovchi konstruktiv sodda, ishlatishga qulay,
yengil va yuqori ishonchli pnevmatik asboblarning go‘llanishi
bilan uzviy bog‘lig. Ammo sigilgan havo ishlab chigarishga
ino‘ljallangan qurilmalar elektr energiyani juda ko‘p iste'mol
giladi. Ko‘pgina mashinasozlik korxonalarida kompressorlarning
yuritmalarida sarf boMadigan elektr energiya korxona uchun sarf
bo‘layotgan umumiy elektr energiyaning deyarli 20-30 % ni
tashkil etadi.

Havo kompressorlari ishlash prinsipiga ko‘ra hajmni
gisgartirish hisobiga sigilgan havoni hosil giluvchi (porshenli,
rotatsion, vintli) va maxsus konstruksiyali parraklar o‘rnatilgan
ishchi g‘ildirak (rotor) aylanishi natijasida hosil bo‘ladigan
inarkazdan gochma yoki o‘g bo‘ylab yo‘nalgan kuch ta’sirida
sigilgan havoni hosil qiluvchi parrakli (turbo kompressorli-
markazdan qochma, o‘qli) turlarga bo‘linadi. Ishlab chigarishda
keng go‘llaniladigan kompressor bu porshenli kompressordir.

Porshenli  kompressorlarda sigilgan havoni hosil gilish
jarayonida sigilgan havoning qizishi vujudga keladi va uni
so'vitish kerak bo'ladi. Sigilgan havoning harorati 170-220°C
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gacha ko‘tarilishi mumkin va bu kompressorlami xavfsiz ishlatish
imkonini bermaydi. Shu sababli sigilgan havoning harorati ruxsat
etilgan xavfsizlik giymatidan oshib ketmasligi uchun sigilgan
havo olish jarayoni ko‘p pog‘onali gilib amalga oshiriladi, ya’ni
amaliyotda ko‘p pog‘onali porshenli kompressorlar ishlab
chigiladi va go‘llaniladi. Katta quwatli porshenli kompressor-
laming aylanish tezligi odatda 500 ayl/min dan oshmaydi va
fagat kichik quwatlilamiki ~ 1000-1500 ayl/min  bo‘ladi.
Kompressoming asosiy elektr jihozlari uning elektr motori va
ishga tushirish apparatlaridir. Quwati 100AWt gacha bo‘lgan
kompressorlarda rotori gisga tutashtirilgan asinxron motorlar,
katta quwatlilarida faza rotorli asinxron motorlar va juda katta
quwatli kompressorlarda esa sinxron motorlar qo‘llaniladi.
Nominal kuchlanishi 1 KV gacha va undan Kkatta bo‘lgan
kompressor motorlarini ishga tushirish va boshgarish uchun
go‘llaniladigan elektr apparatlar va qurilmalar nasos motorlarini
ishga tushirish va boshgarish uchun qgo‘llaniladigan elektr
apparatlardan deyarli farq gilmaydi. Kompressorlaming asinxron
motorli elektr yuritmalarini boshgarishda nasos qurilmalarini
boshqarish usullaridan keng foydalaniladi. Juda katta quwatli
kompressorlami boshgarishda sinxron motorli elektr yuritmalami
go'llash katta samara beradi.

Ventilyator. Hoziigi paytda deyarli har bir sanoat korxonasida
ventilyatorlar texnologik qurilmalaming tarkibiy qismi sifatida
yo'ki bo‘lmasa ish joylarida zarur sanitar-gigiyenik sharoitlami
ta’minlashda keng goMlaniladi. Ventilyatorlaming ish unumdor-
ligi ulaming ma’lum vaqt ichida gancha m3 hajimdagi havoni
haydash xususiyati bilan belgilanadi. 0 ‘Ichov birligi- m3sek yoki
m3soat. Ventilyatorlaming ish unumdorligini rostlash ventilyator
o‘gi tezligini o‘zgartirish uning Kkirish yoki chigish gismlarida
o‘matilgan drossellar yordamida havo oqimini rostlash va
shuningdek, kirish gismiga o‘matilgan havoni yo‘naltiruvchi
apparatlar yordamida amalga oshirilishi mumkin. Ish unum-
dorligi drossellar va havo ognmni yo‘naltiruvchi apparatlami
qgo‘llab hamda tezligini mexanik uzatish qurilmalari (reduktor,
variator) yordamida rostlanadigan ventilyator qurilmalarida
ventilyator motorini boshqgarishda elektr energiyaning giymatini
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0°‘zgartirish yoii bilan tezlikni rostlash elektr chizmalad ishlatil-
maydi. Katta quwatli ventilyatorlarda sinxron va faza rotorli
asinxron motorlar go‘llanilsa, nisbatan kichik quwatli ventilya-
torlarda esa rotori gisga tutashtirilgan asinxron motorlar qo‘l-
laniladi. Nominal kuchlanishi 1 kV gacha va undan katta bo‘lgan
ventilyator motorlarini ishga tushirish va boshgarish uchun
go‘llanilaladigan elektr apparatlar va qurilmalar turlari nasos va
kompressor motorlarini ishga tushirish va boshgarish uchun
go'llanilaladigan elektr apparatlardan deyarli farg gilmaydi.

Sinxron motor uchun stator chulg'amiga kuchlanish uza-
tuvchi komplekt tagsimlovchi qurilmalar (KTQ)lardan tashqari
motorning qo‘zg‘adsh tizimini boshqgarish uchun alohida
boshqaruv stansiyalari ham qo‘llaniladi. Bu stansiyalar panellar
yoki bloklar ko‘rinishida ishlab chigiladi. Panellar sinxronizatsiya
vagtida kontaktorlar yordamida qo‘zg‘atgichlarni qo‘zg‘atish
chulg‘amiga ulashga mo‘ljallangan bo‘lsa, bloklar esa qo‘z-
g‘atgichlarni go‘zg‘atish chulg‘amiga to‘g‘ridan to‘g‘ri ulashga
moMjallangan. Ventilyatorlar ish unumdoligini oshirishning
igtisodiy jihatdan eng ma’quli bu motor tezligini rostlash.
Ventilyatorning o ‘zgaruvchan tok elektr yuritmalarida chastotani
rostlab tezlikni boshgarish ventilyatorning quwat koeffitsieynti va
FIK nominal qiymatlariga teng qiymatlarda ishlashiga olib
keladi.
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I mavzu. ANDOZAVIY SANOAT MEXANIZMLARINING
ISH REJIMLARI

1.1. Andozaviy sanoat mexanizmlari motorini texnik
sharoitlar bo‘yicha taniash

Ishlab chigarishning iste'molidagi elektr energiyaning de-
yarli 70 foizi ko‘p sonli ASM elektr yritmalari uchun sarflani-
shini inobatga olganda ulardagi motoming quvvatini to‘g‘n
taniash juda katta ahamiyatga ega. Chunki motorni sotib olish
uchun kerakli birlamchi mablag® va foydalanish jarayonidagi
xizmatlar uchun sarflar motorning quvvatini tolg‘ri taniash
bilan bog‘lig. Quvvati kam bo'lgan motor tanlanganda mexa-
nizm talab etuvchi ish jarayoni buzilishiga, samaradorligi ka-
mayishiga, avariya holatlari yuzaga keUshiga va umuman motor
tez ishdan chiqgishiga olib keladi. 0 ‘z navbatida quvvati ko p
bo‘lgan motor tanlanganida esa mexanizmning iqtisodiy ko‘r-
satkichlari pasayishiga, uni gimmat bo‘lishiga va energiyaning
ko‘p sarf bo‘lishiga olib keladi. Bu holatda elektr yritmalaming
birlamchi narxi ko‘payishiga, motorning FIK kamayishi ogiba-
tida energiya ko‘p sarflanishiga va bundan tashqari o zgaruv-
chan tokli moslamalarda quwat koeffitsiyenti yomonlashishiga
sabab bo“ladi. o _ )

Motor quvvatini tanlashda elektr yritmalardan talab etila-
digan ish rejimi bajarilishi bilan birga kerakli issiglik rejmii va
kerakli mexanik yuklamani ta’minlovchi quwat tanlab olinadi.

Shuningdek, motor quvvatini tanlashda elektr yritma yuk-
lanmasini turg‘un va o‘tkinchi rejimlarida hisoblash kerak
bo'ladi. Buning uchun yuklanma diagrammalari quriladi. Yuk-
lanma diagrammalari, deb motoming aylanish momenti, quv-
vati va tokining vaqt bo'yicha o‘zgarish grafiklari tushmiladi.
M = fI(t); P = £2(t); | = f3(t).
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Bunda berilgan yuklanma diagrammasi asosida tanlangan
motor to‘la yuklanilgan bo‘lib, chegaraviy gizish miqgdoridan
oshmasdan ishlashi kerak. Bundan tashqari tanlangan motor
ishga tushish vaqtini ta’minlash uchun yetarli bo‘lgan ishga
tushirish momentiga ega va vaqtinchalik o‘ta yuklanishlarda
ham talab etiladigan ish rejimini ta’minlashi kerak. Aksariyat
holatlarda motor quwati awal gizish bo‘yicha tanlanib, so‘ng
o0‘ta yuklanishlar bo‘yicha tekshiriladi.

Motorning qizishi elektr energiyani mexanik energiyaga
0 ‘zgartirish jarayonida vujudga keladigan quwat isroflari tufayh
hosil boMadi. PoMatdagi, misdagi energiya isroflari va ishqala-
nish bilan bog‘lig bo‘lgan isroflar motorning har xil gismlari-
ning gizishiga olib keladi.

1.2. Andozaviy sanoat mexanizmlari motorlarining
asosiy ish rejimlari

ASM motor quwatini gizish bo‘yicha tanlash uch xil ish
rejimi uchun amalga oshiriladi.
1. Uzoq davom etadigan ish rejimi.
Bu rejimda ish davri juda uzoq bo‘lib, motor harorati
0‘zining turg'un giymatigacha o‘shib boradi. Bunday rejimda
ventilyator va nasoslar motorlari ish-
laydi. Ularning ish davri soatlab, kun-
lab davom etadi. Ushbu rejimning sod-
dalashtirilgan ish grafigi quyidagicha
boMadi.

1.1-rasm. Uzoq davom etadigan
ish rejimi grafigi

2. Qisga muddatli ish rejimi.

Bu rejimda motorning harorati turg'un haroratigacha yet-
maydi va to‘xtab ishlamaydigan davri uzoq bo‘lib, motor haro-
rati atrof-muhit haroratigacha tushadi. Bunday rejim shlyuzlar,
ochilib-yopiladigan ko‘priklarda uchraydi. Bu moslamalarda
ish davri ishlamaydigan davrdan ancha kam boMadi. Ushbu re-
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jimning soddalashtirilgan ish grafigi P
quyidagicha bo‘ladi (2-rasm).

1.2-rasm. Qisqa muddatli ish rejimi grafigi

3. Qisga muddatli-qaytariluvchi (siklik)
ish rejimi. . )
u rejimda motorning harorati tur-
g‘un haroratiga yetmaydi va to‘xtab
ishlamaydigan davri qgisqa bo'lib, motor harorat, a ™ f-muh>t
haroratigacha tushmaydi. Bunday rejimda kranlar LUar, me
tall kesuvchi stanoklar ishlaydi. Bu rejimmng soddalashtirilgan
ish grafigi quyidagicha bo‘ladi (1.3- p
rasm).

1.3-rasm. Qisga muddatli-qaytariluvchi
(siklik) ish rejimi grafigi

Bunda U mexanizmning ishlash
vaqti, to - mexanizmning ishlamay-
digan vaqti, ts - sikl vaqgti. Sikl vaqti
mexanizmning ishlash ~ ~ _
ishlamaydigan vaqtlarining yig‘indisiga teng: ~ to h e
Siklik rejimni ta’riflash uchun nisbiy ishchi davomiyhk
koeffitsiyentidan foydalaniladi:

£ =
-k'+/°
Bir sikl 10 minutdan oshmasligi kerak. 1sn1an chigarishda
siklik rejimni ta’riflash uchun ishchi davomiylikdan (ID)
foydalaniladi:

ID% = —— 100 = £ 100.

. t,+1° . . . /
Kran motorlarining asosiy nominal ish rejinn bu ID 25 %.
M a’lumotnomalarda 1D 20, 40, 60, va 100 %, deb benladi.



Agarda U - sikl vaqgti 10 dagigadan oshsa, motor ish rejimi
uzoq yoki gisga ish rejimi, deb hisoblanadi. Kran motor-
larining oddiy motorlardan fargi bu ularning yugori mexanik
mustahkamligi va katta yuklamalarga chidamligidir. Kran
motorlarida inersiya momentini kamaytirish magsadida ular-
ning rotori uzunroq qilib yasaladi.

Yugorida ko‘rib chigilgan uch rejim uchun motor quwatini
tanlash wuslubi har xil bo‘ladi, chunki motori qizish sharti
turhcha. Amaliyotda ushbu uch rejimning soddalashtirilgan
grafigi kam ishlatiladi. Chunki odatda mexanizmlar doimo
o°‘zgaruvchan yuklamalarda ishlaydi va shuning uchun yuklama
diagrammasi bir nechta pog‘onadan tashkil topadi. Misol
uchun, prokat stanlar, presslar, ko‘taruvchi kranlar va h.k.

1.3. Motorni texnik sharoitlar bo‘yicha tanlash to‘g‘risida
umumiy tushunchalar

Andozaviy sanoat mexanizmlarining motorlarini texnik
sharoitlar bo‘yicha tanlash quyidagi shartlar asosida bajariladi.

1. Motorning va ishchi organning quwatlari mosligi.

2. Ishlab chiqarish korxonasi elektr tarmog‘iga mosligi. Eng
ko‘p targalgan ASM larning o‘zgaruvchan tok motorlari
quyidagi kuchlanishlarda ishlaydi: 127/220, 220/380, 500,
3000, 6000, 10000 V. 0 ‘zgarmas tok motorlari 220 va 440 V
da ishlaydi. Ayrim holatlarda o‘zgarmas tok motorlari no-
standart - 330, 660 - 900 V kuchlanishiga ishlab chigariladi.

3. ASM lar uchun aksariyat motorlar gorizontal valli va
tayanch gismida (pangalarda) mustahkamlanadigan qilib ishlab
chigiladi. Ayrim holatlarda vertikal valli motorlar ham ishlab
chigiladi. Ular ekskavator va kranlaming buriluvchi mexanizmla-
rida, nasoslar va kompressorlarning ayrim turlarida ishlatiladi.

4. Motorni texnik sharoitlar bo‘yicha tanlashning yana bir
muhim sharti bu u ishlatiladigan muhit. Ko‘p holatlarda mo-
torlar ishlatiladigan joylarda ko‘p miqdorda chang, namlik,
gazlar, kimyoviy moddalar bugMari va portlovchi moddalar
uchrashi mumkin. Atrof-muhitda uchraydigan ko'p miqdordagi
chang motorning chulg‘amlari tez kirlanishiga va issiglik
uzatilishi kamayib ketishiga olib keladi. Namlik, gazlar, kimyo-
viy moddalar bugMari motor chulg‘ami izolyatsiyasi material-
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larining xususiyatlari yomonlashishiga olib keladi. Bu holatda
maxsus izolyatsiyali motor tanlanishi kerak. Maslan, yuqori
haroratli muhitda kremniyorganik izolyatsiyali, yuqori haroratli
va namli muhitda esa tropik izolyatsiyali motor tanlanishi
kerak. Atrof-muhitda portlovchi moddalar uchraydigan holat-
larda motor konstruksiyasi ichki uchkunalarining portlashiga
olib kelmaydigan bo‘lishi kerak. Yugqorida ko‘rib chigilgan
talablarga asoslanib motorlar ochig, himoyalangan, yopiq va
portlash xavfi boigan turlarda ishlab chigariladi.

Ochig motorlar bu hech ganday maxsus himoya vosita-
lariga ega boimagan motorlar.

Himoyalangan motorlar uch toifaga bo'linadi:

tokli gismlarga tasodifan tegib ketishdan va motor ichiga
begona jismlar kirib ketishdan himoyalangan;

tepadan tomchilar tomishidan himoyalangan;

yomg‘ir va suv sachrashidan himoyalangan.

Yopiq motorlar ham uch toifaga bo'linadi:

> ventilyatsiyalanmaydigan;

> ventilyatsiyali;

> germetik yopiq (ichiga suvni 4 soat davomida o tkaz-
maydigan). :

Portlash xavfi bo‘lgan motorlar maxsus qobigda ishlanadi.
Motor ichida vujudga kelishi mumkin boigan olov yoki
portlash tashgariga chigmaydi.

Atrof-muhit sharoitlariga ko"ra motor konstruksiyasini tan-
lash bo‘yicha ayrim ko‘rsatkichlar quyidagi jadvalda keltirilgan:

1.1-jadval
Xona turi Motor konstruksiyasi
Chang, kir va gazlarsiz qurug xona  Ochiq . . .
Begona jismlar uchrashi mumkin Himoyalangan; go'shimcha to'rli, ochig
bo'lgan changsiz qurug xona . . .
Changli yoki nam xona Atmosferadan quvurli o'tkazgich orqgali
ventilyatsiyalanadigan , yopiq
Ochiq havoda Yopiqg; yomg'ir va suv sachrashidan
himoyalangan; tropik izolyatsiyali, yopiq
Yugori haroratli va ham xona Tropik izolyatsiyali vopiq; yopiq _
0 “ta nam yoki gazli xona Atmosferadan quvurli o‘tkazgich orgali

ventilyatsiyalanadigan, yopiq yoki kislotaga
garshi izolvatsvali
Portlovchi moddalar uchraydigan Portlash xavfi bo'lgan
xona
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Nazorat uchun savollar

1 Kran mexanizmlarining ganday turlarini bilasiz?

2. Kran mexanizmlarining qanday turdagi mexanik va
elektr jihozlarini bilasiz?

3. Kran mexanizmlarining mexanik va elektr jihozlarini
ganday ishlash rejimlarini bilasiz?

4. Nima uchun yuklanma diagrammalari quriladi?

5. Uzoq davom etadigan ish rejimida motor harorati qaysi
giymatigacha o‘sib boradi?

6.Qisga muddatli-gaytariluvchi (siklik) rejimni ta’riflash
uchun gaysi ko'rsatkichdan foydalaniladi?

7. Andozaviy sanoat mexanizmlarining motorlarini texnik
sharoitlar bo‘yicha taniash ganday shartlar asosida bajariladi?

8. Himoyalangan motorlar ganday toifaga bo‘linadi?
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Il mav/u. KRANLAR MEXANIZMLARINING TEXNIK
KO‘RSATKICHLARI

Amaldagi standartlarga ko‘ra kranlaming mexanik va
elektr jihozlari ishlash rejimlari bo‘yicha to‘rt turga bo linadi.

L —yengil ish rejimi;

S - o‘rtacha ish rejimi;

T- og‘ir ish rejimi

VT —o‘ta og‘ir ish rejimi.

Kranlaming mexanik va elektr jihozlari ishlash rejimlan
quyidagi asosiy ko‘rsatkichlari bilan tariflanadi:

- mexanizmning yuk ko‘tarish bo‘y.cha ishlatllis™ ’

- mexanizmning yil mobaymda yuk ko tansh bo yicha

iSWat mraanizmning sutka mobaynida yuk ko‘tarish bo'yicha
ishlatilishi;
ID% - mexanizm motorining ishlash davomiyiigi,
K K K=-.
sr_Qn' g 35 24
Bunda Qs - smena mobaynida ko4arilgan yukning o rta-
cha giymati,
- nominal yuk ko‘tarilishi,
A - mexanizmning vyil mobaynlda ishlatilgan kunlar som,
B - mexanizmning sutka mobaynida ishlatilgan soatlar som_
Kranlar elektr jihozlarining (motorlar, boshgarish va i-
moyalash apparaturalari, simlar, kabellar) montaji, yerga
ulanishi va tok o‘tkazish tizimlari “Oektr jta I » o rnai
aoidalari’ga to‘la rioya qilmishi Kkerak. Kranlar elektr
jihozlarining ishlatilishi esa “Texnik ekspluatatsiya qoidalan ga
to‘la rioya gilingan holda amalga oshirihshi kerak. Kranlaming
elektr manbayi kuchlanishi 500 Voltdan oshmasligi lozim

tufayh kranlarda 220,380 va 500 V olzgaruvchan tok va' 220,

440 V o'zgarmas tok kuchlanishlari go‘llaniladi. Kran mexa-



nizmlarining boshqarish tizimlarida ko'tarish va harakatlan-
tirishni chegaralovchi moslamalar o'rnatiladi. Ular boshqarish
tizimlarining elektr zanjiriga ta sir o tkazadi. Ko tarish me-
xanizmiga oinatilgan ulab-uzgichlar ushlovchi moslamam
yuqgoriga ko‘tarilishini cheklaydi, pastga tushirish cheklan-
maydi. Ko‘prik va aravachani harakatlantirish mexanizmlanga
ularning ikki taraflama harakatini cheklash uchun ulab-
uzgichlar o‘rnatiladi. A

Barcha kran mexanizmlari elektr ta’minoti uzilgan paytda
avtomatik ravishda ishlab ketadigan tormozlar bilan jihoz-
langan bo‘lishi kerak. Kran mexanizmlarini tanlash uchun qu-
yidagi ko ‘rsatkichlardan foydalaniladi: yukni koiarish imko-
niyati va harakatlanish tezligi, konstruktiv imkomyatlan va
mexanik jihozlarining og‘irligi, tezlikni boshgarish oralig;1 va
ishchi operatsiyalarni bajarish mobaynida talab etiladigan
mexanik tafsif bikirligi, (aynigsa, yuklami o‘rnatish paytida).

Bundan tashqari bir soatda talab etiladigan ulash va uzish
sonlari hamda kran ishlaydigan atrof-muhit sharoitlari inobatga
olinishi kerak.

Kran mexanizmlari elektr motorlarining quwatlm tanlash.

Yuklami ko‘tarish statik ish rejimida lebedka motorining
validagi quvvat va moment quyidagi formulalar asosida aniq-
lanadi:

(G+GIV M=(G £S ™.
i 2i'7

Bunda

P - motor validagi quvvat, kWt\

G—yukni ko‘tarish uchun kerak boiadigan kuch, N,

Go —yukni ko‘taruvchi (ilgak) moslamani ko tarish uchun
kerak boiadigan kuch, N;

M - motor validagi moment, Nm;

V- yukni ko‘tarish tezligi, m/set,

D - lebedka barabanining diametri, m;

- ko‘tarish mexanizmining FIK;

i —reduktoming uzatish soni.
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Tushirish rejimida motor quwati ishgalanish quwati Pishq
va tushiriladigan yukning og'irlik kuchi Pog* ayirmasiga teng
bo‘ladi

P = Pishg —P og"

0 ‘rtacha va og‘ir yuklar tushirilganida energiya mexanizm
validan motorga o‘tadi P og“>Pishq (tormozli tushirish ish
rejimi). Shunda motor validagi quvvat

P =(G+GO)V/]IO s boiadi.

Yengil yuklar yoki ilgakni o‘zi tushirilganida Pog*‘ quwati
Pishq quwatidan kam boigan holat uchrashi mumkin. Bunda
motor harakatlanish momenti bilan ishlaydi (kuchli tushirish).

Yuqorida  keltirilgan ~ formulalar yordamida ilgakka
ilinadigan har xil yuklarni tushirish uchun kerak boiadigan
quwatni aniglasa boiadi.

Gorizontal yo‘nalish bo‘yicha harakatlanuvchi mexanizm
motorining validagi quwat va moment quyidagi formulalar
bo‘yicha hisoblanadi:

(G+G))(fir+f)V 3
Rn
u k(G+G,)(Mr+f)"

<

P —harakatlanuvchi mexanizm motorining validagi quvvat,
kWi,

M — harakatlanuvchi mexanizm motorining validagi
moment, Nm\

G —yuk ogVirligi, N;

Gi—harakatlanuvchi mexanizm ogirligi, N;

V —nharakatlanish tezligi, m/set,

R —gildirak radiusi, m\

r —gildirak o‘gining radiusi, m\

u—siljishning ishqgalanish koeffitsiyenti;

| —chaygahshning ishqalanish koeffitsiyenti;

n —harakatlanuvchi mexanizmining FIK;

K — gildirak yonlarining (rebord) relsga ishgalanish
koeffitsiyenti;
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i —reduktorning uzatish soni.

Ayrim holatlarda ko‘tarish-tashish mexanizmlari giyalik
bo‘yicha harakatlanishi mumkin. Shuningdek, shamol ta’sirini
inobatga olish kerak bo'ladi. Bu holatda quwat quyidagi
umumiy formula bo‘yicha hisoblanadi:

b= k{G +GO)(jur +f)V cosa (G +G,)Vsina + FSv 10
- Ri] Y rf

Bunda - gorizontalga nisbatan giyalik burchagi; F - sha-
molning nisbiy yuklanmasi, N/m2\ S - shamol ta’sir etuvchi
satx, m2.

Formuladagi birinchi tashkil etuvchisi gorizontal yo‘nalish
bo‘yicha harakatlanishning ishgalanish kuchini bartaraf etishga
yetarli boigan motor validagi quwatni ta’riflaydi, ikkinchisi -
ko‘tarish quvvatini, uchinchisi esa shamol yuklanmasining
quvvatini ta’riflaydi.

Nazorat uchun savollar

1.Amaldagi standartlarga ko‘ra kranlaming mexanik va
elektr jihozlari ishlash rejimlari bo‘yicha ganday turlarga boli-
nadi?

2. Kran mexanizmlari ishlash rejimlari ganday asosiy
ko‘rsatkichlari bilan tariflanadi?

3. Kranlar elektr jihozlarining montaji, yerga ulanishi va
tok o'tkazish tizimlari ganday bajarilishi kerak.?

4. Kranlar elektr jihozlarining ishlatilishi ganday bajarilishi
kerak?

5. Kran mexanizmlarining o‘zgarmas tok elektr manbala-
rining kuchlanish giymati ganday bo‘ladi?

6. Kran mexanizmlarining o°‘zgaruvchan tok elektr manba-
larining kuchlanish giymati ganday bo‘ladi?

7. Gorizontal yo‘nalish bo‘yicha harakatlanuvchi kran
mexanizmi motorining validagi quwat ifodasi ganday?

8. Gorizontal yo‘nalish bo'yicha harakatlanuvchi kran
mexanizmi motorining validagi moment ifodasi ganday?
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11 mav/.u. KRANLAR ELEKTR YURITMALARINING
BOSHQARISH TIZIMLARI

Hozirgi kunda sanoat korxonalarida ishlatiladigan kran
elektr yuritmalarining boshgarish tizimlari uch asosiy guruhga
bo‘linadi: kuchli kontrollerli, magnit kontrollerli va yarim o t-
kazgichli tok, kuchlanish va chastota o‘zgartkichli boshgarish

H * N
tizi %%hll kontrollerli boshqarish tizimlari togndan to«gn
0‘zgarmas va o'zgaruvchan tokli kran mexanizlari motorlarini
boshqarish uchun qgo‘llaniladi.

Magnit kontrollerli boshqarish tizimlari masofadan tunb
0‘zgarmas va o‘zgaruvchan tokli kran mexanizlari motorlarini
boshqgarish uchun go‘llaniladi.

Yarim o‘tkazgichli tok, kuchlanish va chastota o zgartklcnll
boshqarish tizimlari tok, kuchlanish yoki chastotani o zgartirib
kran mexanizmlari motorlarini boshgarish uchun qo llaniladi.

Kran mexanizmlari uchun turli boshgarish tizimlari ishlab
chigilgan. Quyidagi jadvalda ularning asosiy texnik ko‘rsatkich-
lari keltirilgan.

Oraliq
Tezlikni boshgarish
Elektr yuritma Quwat, Nominal- Nominal-
km D dan
dan past yuqori
Asinxron motorli, kuclili kontrollerli, 2..30 )
tezlikni boshgarish reostat orgali 31
Asinxron motorli, kuchli kontrollerli,
tezlikni boshgarish dinamik tormoz 5..30 1
chizmasi orgali
Asinxron motorli, magnit kontrollerli, 2..180 41
tezlikni boshqarish reostat orqali
Asinxron motorli, magnit kontrollerli, ]
tezlikni boshgarish dinamik tormoz 20...180 81
oraali
Asinxron motorh, tezlikni boshgarish j 2..30 10 1

impuls-kalitli chizmasi orqali 1
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Asinxron motorli, statorda tiristorli

kuchlanish o'zgartkichii va rotorda & 10: 1
rezistorli

Ko*p tezlikli asinxron motorli va chastota

o'zgartkichii 2...60 40: 1

O'zgarmastok motorli, kulachok
kontrollerli, tezlikni boshgarish reostatli
potensiometrik chizmasi orgali
O'zgarmas tok motorli, magnit

3..15 4:1 2.1

kontrollerli. tezlikni boshgarish reostatli ! .
potensiometrik chizmasi orqali So 101 251
O'zgarmas tokli, “Generator-motor”

tizimi orqgali 20...180 10: 1 251
O'zgarmas tokli, “Tiristorli o‘zgartkich —

motor” tizimi orgali 50...300 10: 1 251

Ko‘p holatlarda asinxron elektr yuritmalardan foydalini-
ladi. 0 ‘zgarmas tok elektr yuritmalari o‘zining mexanik tavsif-
lariga ko‘ra (yuklanma momenti kamayganda tezlik ko‘payishi
tufayli) ko‘tarish mexanizmlarida qoilaniladi. Bunday elektr
yuritmalar manba zanjirlariga qo‘shiladigan rezistorlar tufayli
yugori boshgarish tavsiflariga ega. Kran mexanizmlarining
elektr yuritmalarini sifatli boshqgarish uchun hozirgi kunda aso-
san o°‘zgarmas tokli, “Tiristorli o‘zgartkich —motor” tizimi or-
gali boshqariladigan elektr yuritmalari qo‘llaniladi.

Telferlar elektr yuritmalari

Telferlar ikkita operatsiya - yukni ko‘tarish va joydan-joy-
ga oltkazishni bajarishga moijallangan moslama bo‘lib, balki
yoki relsga o'matiladi. Telferlar elektr yuritmalarida rotori qis-
ga tutashtirilgan kam quwatli (7,5 kWt gacha) asinxron motor
ishlatiladi.

Telferlar elektr yuritmalarining andozaviy chizmasi 3.1-
rasmda keltirilgan.

Ulab-uzgich va eruvchan saqglagichlar orgali uch fazali
kuchlanish (ko‘tarish magnit ishga tushirgich KK yoki tushirish
magnit ishga tushirgich KT kontaktlari yordamida) arqon (tal)
motori ADIlga va telfer siljitish AD2 motoriga (oldinga magnit
ishga tushirgich Kold yoki orgaga magnit ishga tushirgich Korq
kontaktlari yordamida) beriladi. ADI stator chigishiga elektr
magnit (EM) ulanadi. Statorga kuchlanish berilganda EM tor-
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moz kolodkalari bo‘shatiladi. Yuklanma podveskasining teppa-
ga yurishi oxirgi ulab-o‘chirgich 0U 0* yordamida chegarala-
nadi. Telfer mexanizmi yerda turib telferga ulangan tugmachali
pult orgali boshqariladi. Motorlarni ishlatish uchun doimo
kerakli tugmachaga bosib turish talab etiladi. Shu tufayli
operator doimo telfer yonida turishi kerak va sinchkovlik bilan
telfer ishlashini kuzatishi va boshgarishi lozim.

Yuklami silkitmasdan va anig tushirish uchun kerak
bo'ladigan sekin tezlik telferda bo‘lmaganligi sababli operator
vaqti-vaqti bilan motorlarni o‘chirib ulashiga to‘g‘ri keladi. Bu
esa chulg‘amlarni qizishiga va kontaktlarni tez ishdan
chigishiga olib keladi. Shuning uchun ayrim telferlarda ikKki
tezlikli - nominal va sekin tezlikli elektr yuritmalar go‘llanila-
di. Buning uchun ikki tezlikli asinxron motordan foydalaniladi.

Nazorat uchun savollar

1 Kran mexanizmlari elektr yuritmalarini boshgarish
tizimlarining ganday turlarini bilasiz?

2. Kran  mexanizmlari  elektr yuritmalaridagi  kuchli
kontroller vazifasi nimadan iborat?
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3. Kran mexanizmlari elektr yuritmalaridagi magnit kont-
roller vazifasi nimadan iborat?

4. Kran mexanizmlari elektr yuritmalarining kuchli kont-
rollerli va magnit kontrollerli boshqarish tizimlari fargi nima-
dan iborat?

5. Kran mexanizmlari asinxron motorli elektr yuritmala-
rining tezligini boshgarishning ganday usullarini bilasiz?

6. Kran mexanizmlari o'zgarmas tok motorli elektr yurit-
malarining tezligini boshgarishning ganday usullarini bilasiz?

7. Telferlar ganday ishlaydi?

8.Telferlar elektr yuritmalarida ganday motor turi
goMlaniladi?
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IV mavzu. KRANLAR MEXANIZMLARINING MAGNIT
KONTROLLERLI VA IMPULS-KALITLI
BOSHQARILUVCHI ELEKTR YURITMALARI

4.1. Kranlar mexanizmlarining magnit kontrollerli va
asinxron motorli elektr yuritmasi

Kran yuritmalarida ko'p go‘llanaladigan sxemalaridan biri
ko‘tarish mexanizmlarining magnit kontrollerli va asinxron
motorli elektr yuritmasi hisoblanadi.

Ko‘tarish holatida ishga tushirish va tezlikni boshgarish
motoming faza rotori chulg‘ami zanjiriga ulangan garshiliklami
0°‘zgartirish orqali bajariladi.

Magnit kontrolleming birinchi holatida minimal ishga
tushirish momenti yordamida arqgon taranglashtiriladi va sekin
tezlikda yengil yuklar kotariladi. Ikkinchi holatda sekin
tezlikda og‘ir yuklar ko‘tariladi. Uchinchi va to rtinchi holatda
motor tezligini oshirish bosgichlari amalga oshiriladi. Bu ikKi
bosqich vaqt relelari KTI va KT2 nazorati ostida bajariladi.

Sxema avtomatik ravishda tezlikni oshirish, reverslash,
to‘xtatish va bosgichma-bosqich aylanish tezligini boshqarili-
shini ta’minlaydi.

Pastga tushirishda birinchi va ikkinchi holatlarda motor
aylanishining chastotasini boshqarib qarshi ulanish rejimi
bajariladi. Uchinchi holatda bir fazali to'xtatish bajariladi.
To‘rtinchi  holatda  rezistorlaming hamma  bosqichlari
chigarilganida yuklarni katta tezlikda tushirilishi bajariladi.
Xuddi ko‘tarish rejimidagidek ishchi tavsifiga o‘tish vaqt
relelari {KTI va KT2) nazorati ostida bajariladi.

Birinchi va ikkinchi holatlar asosan yuklarni kichik tezlikda
tushirish uchun go‘llaniladi.
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Qarshi ulanish va bir fazali to‘xtatish rejimlaridan foy-
dalanib har xil og‘irlikdagi yuklami tushirish tezligini 4:1 dan
3:1 oralig‘ida boshgarish mumkin.

Yugorida ko‘rilgan rejimlar kontaktorlar yordamida motor-
ning kuchlanish zanjirlarini ulab-o‘chirish (kommutatsiya)
yordamida bajariladi.

4.1-rasm. Kranlar mexanizmlarining magnit kontrollerli va asinxron
motorli elektr yuritmasi sxemasi

Motorning stator zanjiriga liniya kontaktori (KM1), ayla-
nish yo‘nalishi kontaktorlari (KM2, KM3) va bir fazali ulanish
kontaktori (KM5) kontaktlari ulangan. Rotor zanjiridagi rezis-
torlar bosqichlari tezlikni oshirish kontaktorlari (KM6... KM9)
va qarshi ulash (KM10) kontaktori yordamida bajariladi. KM4
kontaktori elektr magnit tormoz (UB) boshqarish uchun qo‘l-
laniladi.

Yuqorida keltirilgan sxemada TSA turidagi magnit kontrol-
leri go‘llanilgan. Unda so‘nggi himoya uchun qoilaniladigan
o‘chirish kontaktlari (SQ1, SQ2) kiritilgan.

29



4.2. Kranlar mexanizmlarining impuls-kalitli
boshgariluvchi elektr yuritmalari

Kran mexanizmlarida impuls-kalitli boshgariluvchi elektr
yuritma sxemalari go'llanilishi mumkin.

4.2-rasm. Kranlar mexanizmlarining impuls-kalitli boshgariluvchi elektr
yuritmalari sxemalari: a - ko‘priksmon to‘g‘rilagich ko rinishidagi
tiristorli kommutatorli, b - uch juft garama-qarslii parallel ulangan
diodlar va tiristorlardan iborat tiristorli kommutatorli,
v - elektr yuritmalarining mexanik tavsiflari.

Asinxron motor rotorining zanjiriga yarim boshqariluvchi
ko‘priksmon to‘g‘rilagich ko‘rinishidagi tiristorli kommutator
(TK) kiritilgan.Uning chigishiga rezistor (R2d) ulangan. TK
tiristorlarni boshgarish releli element (RE) orgali bajariladi.
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Bu sxema uch xil rejimda ishlashi mumkin.

Birinchi rejim. TK tiristorlariga boshqgarish signallari
berilmagan. Asinxron motor rotorining zanjiriga qo‘shimcha
(Rp) rezistor ulangan. Bu holatga A mexanik tavsifi mos.

Ikkinchi rejim. RE ishga tushirilgan. Tiristorlarga
boshgarish signallari berilgan, TK ochig va motor rotorining
zanjiriga qo‘shimcha Rp rezistordan tashgari yana (R2d) rezis-
tor ulangan. Bu holatga B mexanik tavsifi mos.

Uchinchi rejim. Uchinchi rejim birinchi va ikkinchi
rejimiar ketma-ketligidan iborat boiib, u 1 va 2 nugqtalar
orasidagi tezliklar zonasida ishlaydi. Bunda TK ni impulsli
ulanish va o‘chirish rejimida asinxron motor momenti a va b
mexanik tavsiflari orasida boiadi.

Impuls-kalitli boshqariluvchi elektr yuritma chizmasining
ikkinchi variantida (4.2, b) rezistorlar rotorning o‘zgaruvchan
tok zanjiriga ulangan, TK uch juft qarama-garshi parallel
ulangan diodlar va tiristorlardan iborat. Birinchi va ikkinchi
chizmalaming ishlash prinsipi  bir xil boiib, ikkinchi
variantdagi chizmaning asosiy afzalligi bu kichik tezliklarda
taxogeneratorlarni goilamasdan bikir mexanik tavsifni olishdir.

4.3. Kranlar harakatlanish mexanizmining
elektr yuritma chizmasi va tavsiflari

Quyida chizmada Kol va Korq bu reversiv kontaktorlar,
ularning chulg‘amlarining zanjiriga BKol va BKorqg oxirgi ulab
uzgichli yuk koiarishni chegaralovchi- Ykch kiritilgan, tormoz
kontaktori (KT) va dinamik tormoz kontaktori (DTK),
tezlanish kontaktorlari (KY1 va KY2) hamda tezlanish rele
(RY) va maksimal tok rele (RM). Komandokontroller bitta nol
va uchta ishchi holatga ega.

Komandokontrollerni uchinchi holatga (oldinga) o‘tkazilsa
Kol, KT va K¥Y1 kontaktorlar ishga tushib, motorni bir bos-
gichli ishga tushirishi (4.3-b rasm) 3- tavsif bo‘yicha amalga
oshadi.

Ikkinchi holatda KY1 va KY2 kontaktorlar o‘chirilgan,
rotor zanjiriga D1..D6 diodlar va T1..T3 tiristorlar ulangan
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bo‘ladi. Motor yuqorida keltirilgan 4.2, a sxemasiga va 4.3, b-
rasmda keltirilgan 2-tavsifga mos bo'ladi.

Sxemaamg himoya paaeS

4.3-rasm. Kranlar harakatlanish mexanizmining impuls-kalitli
boshgariluvchi elektr yuritmasi chizmasi (a) va mexanik tavsifi (b)

D1..D3 diodlar D4...D6 diodlar bilan birga siljish datchigini
tashkil etadi. Shuningdek, T1..T3 tiristorlar bilan esa tiristorli
kommutatorni tashkil etadi. Rezistorlar, diodlar D8..D10,
stabilitron DU va D12 hamda qo‘shimcha tiristor T4 qo‘shuv-
chi bofy‘inli rele elementini tashkil etadi. Potensiometming
chigish kuchlanishi stabilitronlarning stabilizatsiya kuchlanish-
larining vyig‘indi kuchlanishidan katta boisa, qo‘shimcha
tiristor T4 ishlab ketadi va impulsli tok shakllanadi. Impuls
T1..T3 tiristorlami ishga tushiradi. Birinchi holatda motor
dinamik tormoz sxemasiga ulangan bo‘ladi va bu holatga fagat
ikkinchi yoki uchinchi holatdan o‘tishi mumkin. Nol holatidan
o‘tish mumkin emas. Bu o0‘z o'rnida mexanizmni boshqarili-
shini giyinlashtiradi va bu sxemalarning kamchiligi hisoblanadi.
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Nazorat uchun savollar

1.Kran ko‘tarish mexanizmlari asinxron elektr yuritmalari
magnit kontrollerining nechta holati mavjud?

2.Kran ko‘tarish mexanizmlarini  ko‘tarish  holatida
asinxron elektr yuritmalari motorini ishga tusliirish ganday
bajariladi?

3.Kran ko'tarish mexanizmlarini  ko'tarish  holatida
asinxron elektr yuritmalari motori tezligini boshqarish ganday
bajariladi?

4. Kran ko'tarish mexanizmlari asinxron elektr yuritmalari
magnit kontrollerining qaysi holatida sekin tezlikda yengil
yuklar ko'tariladi?

5. Kran ko'tarish mexanizmlari asinxron elektr yuritmalari
magnit kontrollerining qaysi holatida sekin tezlikda og'ir yuklar
ko'tariladi?

6.Kran ko'tarish mexanizmlari asinxron elektr yuritmalari
magnit kontrollerining qaysi holatida motorning tezligi oshiri-
ladi?

7. Kran mexanizmlari impuls-kalitli boshgarish tizimli elektr
yuritmalarining tiristorli kommutator vazifasi nimadan iborat?

8.Kran mexanizmlari impuls-kalitli boshqarish tizimli
elektr yuritmalarining ganday ishlash rejimlarini bilasiz?

9. Kran harakatlanish mexanizmining impuls-kalitli bosh-
garish tizimli elektr yuritmalarining ganday ishlash rejimlarini
bilasiz?
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V mavzu. KRANLARNING HIMOYA PANELLARI

Texnika xavfsizligi qoidalariga binoan kranlar elektr yurit-
malarining boshqarish tizimlariga bajarilishi kerak boigan bir
nechta shartlar qo‘yiladi. Jumladan, mexanizmlar harakatla-
nishining avtomatik ravishda cheklanishi, lyuk ochilganida
avtomatik ravishda elektr ta’minot kuchlanishi blokirovkala-
nishi va boshgalar. Bunday ishlaming bajarilishini kranlaming
himoya panellari (KHP) ta’minlaydi.

KHP tarkibida quyidagi asosiy elementlar: elektr ta’minoti
kuchlanishini ulab-o'chiruvchi umumiy aibilnik, chizigli
kontaktor, maksimal relelar komplekti hamda boshgarish
tizimini ulab-o‘chimvchi tugmacha va paketli ulab-o‘chirgich
boiadi. KHP elektr ta’minotiga garab ikki xil boiadi: o'zgar-
mas tok uchun TM3B turdagi va o'zgaruvchan tok uchun
M3KB turdagi. KHP kran mexanizmlarining soniga mos maksi-
mal relelar bilan jihozlanadi. KHP ga 8 tagacha rele o'matilishi
mumkin. M3KB turdagi KHP sxemasi 5.1-rasmda keltirilgan.

KHP L kontaktorining ulanishi Kold tugmachasini bosib
amalga oshiriladi. Bunda L kontaktlari ulanib L chulg'amiga
kuchlanish  beriladi.  Kuchlanish  berilishi ~ fagat quyidagi
kontaktlar: maksimal himoya RM, avariya ulab-o‘chirgich AV,
kran ko‘prigiga kabinadan chigish blokirovka KCHB hamda
ko'tarish KK, aravachani harakatlantirish KA va ko'prik KM
kontrollerlarining nol yordamchi kontaktlari ulangan boisagina
amalga oshadi. Shuning uchun L kontaktori fagat barcha
kontrollerlar nol holatiga ulangan bo'lsa ishga tushishi mumkin.
Kontaktor L ishga tushganidan so'ng kontrollerlaming nol
yordamchi kontaktlari va har bir mexanizmning oxirgi ulab-
o'chirgichlar zanjiri orgali o0'z-o0'zini elektr bilan ta’minlaydi.
Sxemadagi oxirgi ulab-o'chirgichlar kranni normal hududda
ishlashini ta’minlaydi. Agarda kran ko'prigi “oldinga” holatida
normal hududdan chigib ketsa KBMB (oldinga harakatlovchi
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ko‘prikning oxirgi uzgichi) oxirgi ulab-o‘chirgich ishga tushib, L
kontaktomi uzib qo‘yadi. Bunda barcha motorlar ta’minoti
yo‘golib, mexanik tormozlar mexanizmlami to‘xtatadi. Kold tug-
machasini bosib hamma kontrollerlar nol holatiga o‘matilgandan
so'ng L kontaktor ishga tushadi. Lekin KBMB oxirgi ulab-
o‘chirgich uzilganligi tufayli L ta’minot zanjiri KM kontrollerini
“orgaga” holatida KBMH ulangan kontakti orgali o ‘tadi.
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5.1-rasm. 0 ‘zgaruvchan tokli kran himoya panelining sxemasi

Shuningdek, 5.1- rasmda KHPTw, Kkatta tokli kuchli
zanjiri ham ko‘rsatilgan. Bunda har bir motorning ikki fazasiga
maksimal rele (1RM-6RM) chulg‘amlari ulangan va uchinchi
fazasi esa RMO relesi bilan himoyalangan.

Nazorat uchun savollar

1 Texnika xavfsizligi qoidalariga binoan kran mexanizmlar
elektr yuritmalari boshqarish tizimlariga ganday talablar qo‘yi-
ladi?

35



2. Texnika xavfsizligi qoidalariga binoan kran mexanizmlari
elektr yuritmalari boshqarish tizimlariga go'yiladigan talablar-
ning bajarilishi ganday moslama yordamida amalga oshiriladi?

3. Kran himoya panellari elektr manba turiga garab ganday
bo'linadi? ) . o )

4. Kran himoya panellari tarkibiga kiradigan ganday asosiy
elementlami bilasiz?

5. Oxirgi ulab-o'chirgichlar vazifasi nimadan iborat?

6.Kran himoya panellari orgali ta minot kuchlanishi
berilishi ganday amalga oshiriladi?

7. Kran himoya panellarida nechtagacha maksimal rele
o'matilishi mumkin? ) o )

8. Kran himoya panellarida o'rnatiladigan maksimal relelar
soni nimaga bog'liq boiadi?
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VI mavzu. LIFTLARNING TEXNIK KO‘RSATKICHLARI
6.1. Liftlar to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar

Xalq xofaligining barcha sohalarida har xil turdagi vertikal
ko'tarish mashinalari keng koiamda ishlatihb kelinmogda.
Vertikal yo*nalishli transportning ko‘p targalgan turi bu shahar
kommunal xo'jaligida va sanoatda odamlar va yuklami gavat-
lararo tashuvchi liftlar hamda yer osti konlarida odamlarni va
yuklami tashuvchi shaxta ko‘tarish mashinalaridir. Liftlar gisqa
gaytariluvchi siklik rejimda ishlovchi va bikir yo‘naltimvchilar
bo‘ylab vertikal harakatlanuvchi kabina yoki platformalar ko‘ri-
nishida boiadi. Liftlami avtomatlashtirish, foydalanish qulayligi
va 0 ‘ta xavfsizligi yuqori darajada bo‘lishi ta’minlanishi shart.

Yo'lovchilami tashuvchi liftlar to 15000 N gacha yuk
ko‘tarish imkoniyatiga ega bo‘lib, 5-21yo‘lovchiga moijallan-
gan. Yuk tashuvchi liftlar esa 50000 N gacha yuk ko‘tarishi
mumkin.

Kabinaning ishchi tezligi bo‘yicha Uftlar bir necha
guruhlarga bo'linadi:

> sekin yuradigan - tezligi 0,5 m/s gacha;

> tez yuradigan —tezligi 1,0 m/s gacha;

> jadal yuradigan —tezligi 2.5 m/s gacha;

> 0°‘ta jadal yuradigan —tezligi 2,5 m/s yuqori.

6.2. Yo‘lovchi tashuvchi liftlar konstruksiyasi

Yo'lovchi liftlar asosan 6.1-rasmda tasvirlangan konstruktiv
ko‘rinishga ega bo‘ladi. Zamonaviy liftlarda kabinasining
holati, tezligi va tezlanishi, harakat yo‘nalishi, yo‘lovchining
buymg‘i bo‘yicha ishlaydigan eshiklaming ochilib-yopilishi
mikroprotsessor bilan boshqariladi.
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6.1- rasm. Yo‘lovchi liftining
umumiy ko ‘rinishi:

L-liftning ishlashini
boshgaruvchi kompyuter,

2-motor;

3-lift boshgaruvining ijrochi
tizimi;

4-kabinani ko'taruvchi po‘lat
argonlar;

5-yo‘naltiruvchi roliklar;
6-posangi yukni
yo'naltiruvchi relslar;
7-posangi yuk;

8-lift kabinasini
yo‘naltiruvchi relslar;
9-kabina;

10-kabina eshiklarini
ochuvchi mexanizm;
11-gavatlar bo‘yicha xotira
banki.

6.3. Lift elektr motorining quwatini tanlash

Hozirgi zamon yo‘lovchi va yuk tashuvchi liftlar kabina
massasini va ko‘tariladigan nominal yukning bir gismini
muvozanatlashtirish uchun qo‘llaniladigan posangi yuk bilan
jihozlanadi. Ko‘tarish mexanizmlariga posangi o°‘rnatilishining
asosiy magsadi — bu uning yordamida yukni ko'tarish uchun
kerak boiadigan elektr motor quwatini kamaytirishday iborat.
Posangi Kkiritilishi ogibatida elektr motor yuklanish grafigi
tekislanib uning ish jarayonidagi gizishi kamayadi.
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Gpos — £0+ tt GnoT,
OyHpa:
Qs - posangi yuk og'irligi,
j"~  GnoT- nominal yuk og‘irligi,
G,- kabina og‘irligi,
a - muvozanat Kkoeffitsiyenti, odatda
giymati
0,4-0,6 gacha gabul gilinadi.
Keltirilgan sxemada
G, + G + gjex; F,= + 8k(H-x),
bunda Sk- bir metr arqonning og‘irligi,
N/m.
Shunda argonni tortuvchi shkivdagi kuch

F= Ft- F2=G - a Gnom + gk (2x - H).
Motor validagi moment va quvvat quyidagi formulalar
asosida aniglanadi:
FD Fv
M,= in2; P*=T,;

M = FPP. p=Fun .
Bunda -yuritma motor rejimidagi moment va
quvvat (Nm Ba W),
M3, P, - yuritma generator rejimidagi moment va quvvat
(Nm ea W),
j - reduktoming uzatuvchi soni, t| - liftning FIK, v -
ishchi tezlik, D - shkif diametri.

Nazorat uchun savollar

1 Lift mexanizmlari ganday ish rejimida ishlaydi?

2. Lift mexanizmlari ishchi tezligi bo‘yicha ganday guruh-
larga bo'linadi?

3. Lift mexanizmlari ganday asosiy gisimlardan iborat?

4. Lift mexanizmlariga posangi nima uchun o'rnatiladi ?

5. Lift mexanizmlarining arqonni tortuvchi shkivdagi kuch
ifodasi gqanday?
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6. Motor rejimida ishlovchi lift mexanizmi motorining vali-
dagi quwat ifodasi ganday?
7. Motor rejimida ishlovchi lift mexanizmi motorining vali-

dagi moment ifodasi ganday?
8. Generator rejimida ishlovchi lift mexanizmi motorining

validagi quwat ifodasi ganday?
9. Generator rejimida ishlovchi lift mexanizmi motorining

validagi moment ifodasi ganday?
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VIl mavzu. KOTARISH MEXANIZMLARINING
ELEKTR YURITMA TIZIMLARI

Avtomatik sikllarda ishlovchi andozaviy sanoat mexanizm-
larining alohida guruhi bu ko‘tarish mexanizmlari: liftlar, shax-
talardagi skip va klet ko‘tarish moslamalari, mayatnik turidagi
po'lat arqon yo‘llari va boshgalar hisoblanadi. Ushbu mexa-
nizmlaming elektr yuritmalariga go‘yiladigan umumiy muhim
shart - bu to‘xtashning talab etilgan anigligini ta’minlash.

Sekin yuruvchi liftlarning tezligi kichik bo‘lganligi tufayli
(0,5 m/s gacha) ulaming aniq to‘xtashi oddiy ta’minlanadi:
motor elektr tarmoqgdan uziladi va mexanik tormoz ishga
tushiriladi. Ishga tushirish va tormozlashning o‘tkinchi jarayon-
larining vaqti siklning vaqtiga nisbatan ancha Kkichik bo‘ladi.
Shuning uchun bunday mexanizmlarda oddiy va ishonchli
bolgan rotori gisqa tutashtirilgan asinxron motorli yuritma
ishlatiladi. Katta yuk ko'taruvchi sekin yuruvchi yuk tashuvchi
liftlarda hamda soatiga ko‘p marotaba ishga tushiriladigan se-
kin yuruvchi liftlarda faza rotorli asinxron motorli yuritma
ishlatiladi.

Bunday motorlarda qo‘llanadigan reostatlar yordamida ish-
ga tushirish esa ishga tushirishdagi toklarni ancha kamaytirish
va elektr manba tarmog‘mi ishlashini yengillashtirish imko-
niyatini beradi.

Tezyurar liftlarda (tezlik 1,5 m/s gacha) to‘xtash oldindan
tezlikni  pasaytirish imkoniyatini beruvchi boshqariladigan
yuritma ishlatiladi. Zamonaviy tezyurar liftlarda maxsus liftlar
uchun ishlab chiqariladigan ikki tezlikli rotori gisga tutash-
tirilgan asinxron motorli yuritma ishlatiladi. Bunday motor-
laming siljish giymati va ishga tushirish momentining nominal
momentga nisbati (Mi/Mn = 2,2-2,8) yuqori bo‘ladi.
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7.1-rasm. Ikki tezlikli asinxron motorli lift elektr yuritmasi sxemasi (a)
va mexanik tavsiflari (b)

Motorning statorida (7.1- a rasm) qutublar juftligining
sonlari 1:3 yoki 1:4 ga teng bo‘lgan ikkita o‘zaro bog'lanmagan
chulg‘amlarga ega. Lift kabinasining ishchi tezligini katta tezlik
chulg‘ami (KaTCh) ta’minlaydi (7.1- b rasmdagi B tavsif).
Kabina kerakli tezlikka yetganida KB kontaktor yordamida bu
chulg‘am tarmoqdan uziladi. Kontaktor KM esa Kichik tezlik
chulg‘amini (KiTCh) tarmoqgga ulaydi. Motor M tavsif (7.1- b
rasm) bo‘yicha sekinlashgan tezlikka (0,3-0,5 m/s) o‘tadi va
aniq to‘xtash giymatiga yetganida aniq to‘xtash datchik signali
bo‘yicha KiTCh tarmoqgdan uziladi va mexanik tormoz ishga
tushiriladi. Ayrim holatlarda sekinlashgan tezlikka o‘tish
paytida KiTCh bir fazasiga tezlanishni kamaytirish uchun
go‘shimcha qarshilik Rd qgo‘llaniladi. Tezlik giymati to‘xtash
giymatiga yetganidan so‘ng bu garshilik kontaktor KU kontakti
bilan gisga tutashtiriladi.

Yuritmasining ikki motorlik turida (7.2-a rasm) sekinlash-
gan tezlikka tavsiflami ustma-ust ulanish usuli yordamida eri-
shiladi. Bunda motorlaming bittasi motor rejimida, ikkinchisi
esa dinamik tormoz rejimida ishlaydi (7.2-b rasm). Lekin
ushbu usuldan foydalanganda motorlar o4Ya yuqori yuklanishli
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bo‘lishi kerak, chunki kabinani aniq to‘xtash joyiga yetkazish
rejimida ko'tarish lebedkaning umumiy momentini bitta motor
yordamida bartaraf etiladi va ushbu motor go'shimcha yana
ikkinchi motorning dinamik tormoz momentini bartaraf etishi
kerak bo'ladi.

7.2-rasm. Ikki asinxron motorli elektr yuritma sxemasi (a)
va mexanik tavsiflari (b)

Agarda sekinlashgan tezlik zonasida tavsif bikirligiga yuqori
talab go'yilgan bo'lsa, bu holatda quyidagi sxema ishlatiladi. Bun-
da DI asinxron motorning elektr ta’minlanishi elektr mashina
chastota o'zgartkich orgali amalga oshiriladi (7.3-rasm).

7.3-rasm. Elektr mashina chastota o'zgartkichii
asinxron elektr yuritma sxemasi
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Sinxron generator (SG) bu kuchlanish va chastotaning
pasaytirilgan ishchi giymatlariga mo‘ljallangan maxsus sinxron
generator. U asinxron motor D2 yordamida aylantiriladi. Sinx-
ron generator qo‘zg‘atish chulg‘ami yarim o‘tkazgichli bosh-
gariluvchi go‘zg‘atkich - BQ orgali ta’minlanadi. Sinxron ge-
neratorni chastotasi talab etiladigan pasaytirilgan tezlik w.
ga mos bo‘lishi kerak, ya’ni quyidagi nisbatda kamaytirilgan
bo‘lishi kerak

fig:é\)fn

bunda ft-elektr tarmoq chastotasi;

-asinxron motorning ishchi burchak tezligi.
To‘xtash joyiga yetkazish rejimida asinxron motorning o‘ta
yuklanishga chidamlilik imkoniyatini saqlash maqgsadida sinx-
ron generator kuchlanishi ham kamaytirilishi kerak:

Usg = T,
bunda ut-elektr tarmoq kuchlanishi.
Sinxron generatoming o‘matilgan quvvati ham D1 motor-
ning o‘matilgan quwatiga nisbati covnisbatidek bo‘ladi.

Nazorat uchun savoliar

1.Ko‘tarish mexanizmlarining elektr yuritmalariga qo‘yikt-
digan umumiy muhim shart nimadan iborat?

2. Sekin yuruvchi liftlaming aniq to‘xtash ganday ta’min-
lanadi? . . i .

3. Qanday liftlarda rotori gisga tutashtinlgan asinxron mo-
torli yuritma ishlatiladi? _ o _

4. Qanday liftlarda rotori faza rotorli asinxron motorli
yuritma ishlatiladi?

5. Ikki tezlikli asinxron motorli lift elektr yuntma chizma-
sidagi katta tezlik chulg'amining vazifasi nimadan iborat?

6. Ikki tezlikli asinxron motorli lift elektr yuritma
sxemasidagi kichik tezlik chulg‘amining vazifasi nimadan
iborat?
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7. Ikki asinxron motorli lift elektr yuritma turida sekin-
lashgan tezlikka ganday erishiladi?

8. Ikki asinxron motorli lift elektr yuritma turidagi qo‘-
shimcha ikkinchi motor vazifasi nimadan iborat?

9. Elektr mashina chastota o'zgartkichii lift asinxron mo-
torli elektr yuritmalarining sinxron generator vazifasi nimadan
iborat?
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VIII mavzu. BIR CHO‘MICHLI EKSKAYATORLARNING
ELEKTR JIHOZLARI

8.1. Ekskavatorlar to‘g‘risida umumiy tushunchalar

Hoziigi kimda qurilish jarayonlarida bajaraladigan turli tup-
rogli ishlarni amalga oshirishda hamda foydali gazilmalami
ochiq yo‘l bilan gazib olishda ekskavatorlardan keng ko lamda

foydalamladimichii ekskavatorlarni uch asosiy guruhga bolish

mumkin: kam unumdorlikli - cho'mich hajmi 05-2,0 m ;
o‘rtacha unumdorlikli - cho'mich hajmi 2,5-8,0 m3va yuqori
unumdorlikli - cho‘mich hajmi 8,0 m3dan katta

Ishchi organ konstruksiyasi bo'yicha ekskavatorlar bir
nechta turga bo‘linadi: to‘g‘ri kurakli, teskari kurakli, draglayn
strup kurak va boshgalar. Kurak - ekskavatorda cho mich
ekskavator o'giga qattiq briktirilgan boiadi, draglaynda esa
cho‘mich po‘lat arqonlarga osilgan bo‘ladi.

Harakatlanuvchi ~ mexanizm  konstruksiyasi  bo yicha
ekskavatorlar bir nechta turga bo'linadi: tasma zanjirh
(belgisida I harfi bo‘ladi), gadamlab yuradigan (belgisida LL
harfi bo‘ladi) va temir yo‘l relslarida yuradigan.

Ekskavatorlar tuproq zichligiga garab har xil turda ishlab
chigariladi. Og‘ir tuproglarga odatda kurakli - ekskavatorlar,
yengil tuproglarga esa draglayn yordamida ishlov benladi.
Ekskavator turiga berilgan belgisi bo‘yicha uning mo ljallangan
xizmat vazifasini bilsa bo‘ladi. Masalan, 3BI'-8 va 3BI-15
turdagi ekskavatorlar cho‘mich hajmi 8 va 15 m tasma zanjirh
mashinaligini bildiradi. 9KI-4,6 va 3Kl -8 turdagi ekskavator-
lar karyerlarda ishlashga mo‘ljallangan tasma zanjirh mashi-
nalar bo‘lib, ulaming cho‘mich hajmi 4,6 va B m ga tenghgim
bildiradi. Qadamlab yuradigan ekskavatorlar 3Ll -15/90, 3N1-
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25/100 belgilanib, cho‘mich hajmi 15, 25 m3 va o‘gining
uzunligi 90,100 metrligini bildiradi.

8.2. Ekskavatorlar mexanizmlarining elektr yuritmalariga
go‘yiiadigan talablar

Odatda, ekskavatorlar yuklanmalari keskin o'zgaruvchan,
yugori changlik, harorat va namlanishlari ko‘p o‘zgaradigan va
barcha jihozlari tebranishlar ta’sirida boiadigan og‘ir sharoitlarda
ishlovchi mashinalardir. Shuning uchun ulaming elektr jihozlariga
yugori talablar qo‘yiladi. Masalan, kurakli ekskavatorning aylanish
mexanizmi motor inersiya momentidan bir necha marta katta
bo‘lgan yuqgori Kkeltirilgan inersiya momentiga ega boMib, ishga
tushirish, revers va tormozlash kabi o‘tkinchi jarayonlarda
ishlaydi. Shu turdagi mexanizm elektr yuritmasiga qo‘yiladigan
asosiy talab - bu o‘tkinchi jarayonlarni sillig, imkon gadar kichik
vaqgtda va cheklangan tezlanishda o‘tishini ta’minlash.

Ko‘tarish mexanizmi nominal yuklanmadan ancha ko‘p bo‘l-
gan keskin o‘zgaruvchi yuklanmalar bilan ishlaydi. Ayrim hollarda
yuklanma juda katta boiganligi tufayli mexanizm uzatuvchi
gismlarining ishdan chigish xavfi vujudga kelishi mumkin bo‘ladi.
Bosish mexanizmi bundan ham og‘ir sharoitlarda ishlaydi, chunki
kurakli ekskavator asosan bosish rejimida ishlaydi. Shuning uchun
ko‘tarish mexanizmi va bosish mexanizmlarining elektr yuritma-
lariga statik va dinamik rejimlarda ruxsat etilgan chegaralarda ish-
laydigan momentni ta’minlash talabi ko‘yiladi. Elektr yuritmasi-
ning boshgarish tizimi yuqori tezlikka ega boMishi kerak, chunki
dinamik rejimlarda moment cheklanishi ta’minlanishi lozim.

Elektr yuritmasining momentini talab etilgan chegaralarda
cheklanishini ta’minlash maxsus mexanik tavsifni yaratish yo‘li
bilan amalga oshiriladi. Tavsifning shakli yuritma momentini
talab etilgan chegaralarda cheklanishini ta’minlashi va ishchi
yuklanmalarda mexanizmning yuqori samaradorligini ta’minlashi
kerak. Bunday tavsif ekskavatorli tavsif, deb nomlanadi va uning
ko‘rinishi quyidagi 8.1-rasmda keltirilgan. Tavsifdagi momentning
eng katta giymati to‘xtash (stopor) momenti. Mexanik tavsif va
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koordinata o‘glari orasidagi shaklning sathi elektr yuritmasining

quwatiga mos bo‘lib, mashina samaradorligi darajasini ko ‘rsatadi.
Ekskavatorli  tavsifni  sifati (*

toldirilish koeffitsiyenti bilan bel- (s

gilanadi.

8.1-rasm. Ekskavatorli tavsif

To‘ldirilish koeffitsiyentining
giymati mexanik tavsif va koor-
dinata o‘glari orasidagi shaklning
sathi va quyidagi to‘rtburchak sathiga nisbati orgali hisoblanadi.

Ushbu to‘ldirilish koeffitsiyentining giymati birga ganchalik
yaqgin bo‘lsa ekskavator elektr yuritma samaradorligini shun-
tshalik ta’minlaydi. Odatda, toMdirilish koeffitsiyentining qiy-
mati kurakli ekskavatorlar uchun 0,7-0,8 va ekskavator- drag-
laynlarda esa 0,8- 0,9 ga teng bo‘ladi.

Umuman olganda ekskavator turidagi mexanizmlar uchun
to‘xtash momenti nominal momentidan 2-2,5 barobar katta
boMadi.

M'TOXT = (2 +2,5)Mmm

Nazorat uchun savollar

1. Ekskavatorning vazifasi nimadan iborat?

2. Ekskavatorlar cho‘mich  hajmi  bo'yicha ganday
guruhlarga bo‘linadi?

3. Ekskavatorlar ganday asosiy gisimlardan iborat?

4. Ekskavatorlar turiga garab ganday belgilanadi?

5. Ekskavator mexanizmlarining elektr  yuritmalariga
ganday talablar qo‘yiladi?

6. Ekskavatorli tavsif ganday boMadi?

7. Ekskavatorli tavsifning to'ldirish koeffistiyenti ifodasi
ganday?

8. Ekskavator mexanizmlarining to ‘xtash momenti nominal
momentga nisbatan ganday bo‘ladi?
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IX mavzu. EKSKAVATOR ELEKTR YURITMASINING
JAMLOVCHI KUCHAYTIRGICHLI SXEMASI

Bir cho‘michli ekskavatorlarning elektr yiiritmasida jamlov-
chi kuchaytirgichli sxemali “Generator-Motor” (G-M) tizimi-
dan foydaianiladi. Bunday tizimning strukturali sxemasi quyi-
dagi 9.1-rasmda keltirilgan.

w

9.1-rasm. Jamlovchi kuchaytirgichli G-M tizimning strukturali sxemasi

Bu sxemada: MK - magnit kuchaytirgich; Kg, Tg- gene-
ratorning kuchaytirish koeffitsiyenti va doimiyligi; Tm —elektr
yuritmasining elektr mexanik doimiyligi; Rya, | va Tya -
yakor zanjirining qarshiligi va elektr magnit doimiyligi; ¢ -
motorning koeffitsiyenti; Uo,c va Uom —tezlik va tok bo‘yicha
teskari bog'lanishlar kuchlanishlari. Ayrim hollarda tezlik bo*-
yicha gisga manfiy bog'lanishning o'rniga motorning kuch-
lanishi bo‘yicha gisga manfiy bog‘lanish ishlatiladi.

Jamlovchi kuchaytirgichli strukturaning asosiy xususiyat-
laridan bin - bu kechiktirilgan teskari bog‘lanishlardan (kesish-
dan) fovdalanish. Amaliyotda tok bo'yicha kesish tizimi eng ko‘p
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targalgan. Talab etiladigan dinamik kofisatkichlarga erishish
hamda kerakli tok va tezlikni boshgarish sifatim ta nunlash
uchun mazkur strukturaga generator EYUK bo'yicha Ugn va
yakor toki bo'yicha Uyam ixcham bog‘lanishlar kiritilgan.
Yuqgorida ko‘rib chigilgan G-M tizimning strukturali
chizmasining namunasi sifatida quyida (9.2-rasm) Ko rsatugan
elektr mashina qo‘zg‘atgichli G-M tizimini ko'rib chigamiz.

9.2-rasm. Ekskavator elektr yuritmasining elektr mashina
qo‘zg‘atgichli boshqgarish sxemasi

Rasmdagi D1 va D2 motorlar yakorlari elektr ta’minotni C
generator orqali olishadi. Motorlarning go‘zg‘atish chulg‘am-
lari (D1QCH va D2QCH) rezistor Rr bilan parallel ulangan
bo‘lib, rezistor (Rdl) orgali o‘zgarmas tok manbasidan ta’mm-
bnarH Generatoming qo‘zg‘atish chulg'ami (GQCH) ko nda-



mashina kuchaytirgichning kuchlanishi bo‘yicha ixcham va
gattig manfiy teskari bog‘lanishlami olish uchun mo‘ljallangan;
VCH vazifalovchi chulg‘am; TCH generatoming yakor toki
bo‘yicha manfiy teskari bogDanish chulg‘ami; TBCH genera-
torning kuchlanishi bo‘yicha manfiy teskari bog'lanish chul-
‘ami.

: Ekskavator tavsiflarini shakllantirish uchun yakor toki bo*-
yicha manfiy bog‘lanishni yaratuvchi TCH chulg‘amining
zanjirida tok bo‘yicha kesish gismi ko‘zda tutilgan. Bu gism
Rn,0 potensiometridan iborat bo‘lib, uning ikki yelkasidan
+Ukes va -Ukes kuchlanishlari olinib TCH chulg‘am zanjiriga
D1 va D2 diodlar orgali beriladi. Chizmaning “ko‘tarish”
holatiga oid In - 4n mexanik tavsiflar 10.3-rasmda keltirilgan.
Cho‘michni “tushirish” rejimida o°‘xshash tavsiflar bo‘ladi. 0
tavsifi komandalar kontrollerining nol holatiga mos bo‘lib,
cho‘michni mexanik tormozsiz ushlab turish uchun ishlatiladi.

9.3-rasm. Ekskavator elektr yuritmasining
(9.2-rasmdagi sxema uchun) mexanik tavsiflari

EMK ni jamlovchi kuchaytirgich sifatida ishlatish bir nech-
ta kamchiliklarga olib keladi. Jumladan, gisterezis tufayli EMK
nostabilligi va yakor reaksiyasining ta'sirini kamaytirish uchun
yakor kuchlanishi bo‘yicha kiritiladigan manfiy teskari
bog‘lanish EMK kuchaytirish koeffitsiyentini kamaytirib, uni
tebranuvchi tizimga aylantiradi. Bu esa 0‘z o‘rnida murakkab
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sozlashrii amalga oshirishga olib keladi. Sxemaning boshqa
kamchiligi bu elektr yuritmadan talab etiladigan tavsiflarni
shakllantirish uchun teskari bog‘lanishlar zanjirlarida kontakt-
lami ul<ib-uzilishini talab etiUshi natijasida sxemaning ishonch-
liligi kamayishidir. 4

Yugoridagi kamchiliklar tufayli hozirgi kunda EMK o rmga
stabil va ishonchliligi yuqoriroq bo'lgan magnit kuchaytirgich-
lar ishkitilmogda (9.4-rasm).
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9.4-rasm. Ekskavatorni ko‘tarish mexanizmi
elektr yuritma chizmasi

K<o‘tarish motori (D) mustagil go‘zglatish (MQCh) va
parallel qo‘zg‘atish (PQCh) ikki chulg‘amli generator (G)
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orgali ta’minlanadi. Parallel (PQCh) chulg‘am qarshilik (Rd2)
orqali  generatorning yakoriga ulanadi. Bu chulg‘am
generatorning EYUK nominal giymatida generatorning umumiy
go‘zg‘atish kuchlanishi elektr yurituvchi kuchning 25% ini
tashkil etadi, qolgan 75 %ni (MQCh) chulg‘ami hosil giladi.
Bu chulg®am ko‘prik sxemali ikki taktli magnit kuchaytirgich
(MK) orgaU ta’minlanadi. Shu tufayli generatorning (MQCh)
chulg'ami ikkita yarim chulg‘amga bo‘lingan bo‘ladi. Magnit
kuchaytirgich to'rtta boshgarish chulg‘amga ega. MK1
boshgarish chulg‘ami generator yakorining toki bo‘yicha
kesishli gattig manfiy teskari bog'lanishni yaratadi.

Vazifalovchi chulg‘am (MK2) qo‘shimcha rezistor (Ru4) va
komanda kontroller kontakti (K1 yoki K2) orqgali vazifalovchi
potensiometr (Ru3)ning chap yoki o‘ng yelkasiga parallel
ulanadi. Vazifalovchi chulg‘amdagi tokning giymati komanda
kontrollerning (KK) ushlagich holatiga bog‘liq bo‘ladi. Koman-
da kontrollerning dastasini “ko‘tarish” holatiga o'tkazilganida
kontakt (KI) ulanaib, vazifalovchi chulg'am rezistor (Ru4) or-
gali potensiometr (Ru3)ning chap yelkasiga ulanadi. Bunda va-
zifalovchi signal qutbliligi cho‘michni ko‘tarilishiga mos boia-
di. Komanda kontrollerning ushlagichini *“tushirish” holatiga
o'tkazilganida kontakt (K2) ulanib, vazifalovchi chulg'am po-
tensiometr (Ru3) o‘ng yelkasiga ulanadi. Vazifalovchi signal
qutbliligi o‘zgarib, yuritma cho‘michni tushirishga ishlaydi.

Chulg'am MKS3 kuchlanish bo‘yicha gattiq manfiy teskari
bog'lanishni yaratish uchun mo‘ljallangan.

Chulg‘am MK4 yakor toki bo‘yicha ixcham manfiy bog‘la-
nishni yaratadi. Bu boglanish chizmada tokni chegaralash
tizimi ishlaganida vujudga kelgan yakor toki tebranishlarini va
gayta boshqarilishlarni chegaralash uchun xizmat giladi.

9.5-rasmda ekskavatomi ko'tarish elektr yuritmasining sta-
tik tavsiflari ko ‘rsatilgan.

Tushirish rejimida komanda kotrolleming to‘rtinchi holati-
da kontakt K6 kontaktlari o‘zaro ajratiladi. Bunda kontaktor P
uziladi, motorning DQCH qo‘zg‘atish chulg‘amidagi go‘shim-
cha qarshilik ko‘payadi, motorning ko'tarish maydoni Kka-
mayadi va tushish tezligi oshadi (9.5-rasmdagi 4c tavsif). Kont-
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roller dastasini 3 holatga olkazilganida (“tushirish”) kontaktor
K6 kontaktlari o‘zaro birlashadi va motorning oqgimi yana
nominal giymatga teng boiadi (3c tavsif).

9.5-rasm. Ekskavatorni ko‘tarish elektr yuritmasining statik tavsiflari

9.5-rasmdagi O tavsif komanda kontrollerini nol holatiga
mos bo‘lib, cho‘michni mexanik tormozsiz ushlab turish rejimi
uchun moljallangan.

Quyida 9.6-rasmda ekskavator cho‘michining tagini ocnish
motorini boshgarish sxemasi keltirilgan.

Aralash qo‘zg‘atishli motor (DK) qo'shimcha rezistor (R)
orgali avtomat (BI) bilan 110 V ta’minotiga ulanadi. Rezistor
(R) garshiligi katta bolganligi sababli kichik ishga tushirish
momenti vyaratilib, dastaning barcha ishchi hoiatlarida
cho‘michning tagi bilan boglangan tros taranglashishi munta-
zam ravishda ta’minlanadi.
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9.6-rasm. Ekskavator cho‘michining tagini ochish
motorini boshgarish sxemasi

Cho'michning tagini ochish uchun mashinist TOT tugma-
chasini bosishi kerak. Shundan keyin kontaktor KD ishga tu-
shib. rezistor (R) qarshiligining katta qismini kamaytiradi.
Bunda yakor toki va momenti ko‘p marta oshadi va tros
ilgichni tortib oladi va cho‘mich tagi ochiladi.

Ekskavatorlar ishlash jarayonida ulaming yuritmasi moto-
rining harorati katta oraligda o‘zgaradi. Bunga atrof-muhit ha-
rorati o‘zgarishi va ish jarayonida gizish sabab bo‘ladi. Chul-
g‘amlar harorati o°‘zgarishi ulaming qarshiligini o'zganshiga
olib keladi. Shuning uchun tok bo'yicha manfiy boglanish gis-
miga kiruvchi signal giymati olinadigan chulg‘amlar haroratiga
bogliq bo‘ladi.

Bu esa yuritmasining o‘rnatilgan to‘xtash (stopor) tokini
o'zgarishiga olib keladi. To'xtash toki o‘zgarishining bir qis-
mini bartarf etish generator OEG (o‘z ehtiyojlari generatori)
kuchlanishini boshgarish bilan uning QChl mustaqil qo‘zg*‘-
atish chulg‘amining harorati o‘zqarishi orgali amalga oshiriladi.

55



9.7-rasm. Ekskavator yuritmasi motorining gizishini bartaraf
etish gismining sxemasi

QChl mustaqil qo‘zg‘atish chulg'ami uch fazali magnit
ishga tushirgich (MIT) orqali ta’minlanadi. Magnit ishga tu-
shirgichning (BCH-1) vazifalovchi chulg‘ami (QChl) mustaqil
go‘zg‘atish chulg‘amidagi kuchlanish kamayishiga ulangan
bo‘ladi. BCH-3 chulg‘am generator (0 EG) kuchlanishi bo*-
yicha gattig musbat teskari bog‘lanishni yaratadi.

Kuchaytirish chulg‘amlari (BCH-2 va BCH-4) qisqa tu-
tashtirilgan bolib, keskin tebranishlarni bartarf etish uchun
mo‘ljallangan. Shunday tebranishlar go‘zg‘atgichning \aiklama-
lari o‘zgarganida ayniqsa, cho‘mich tagini ochish motori ishga
tushganida yuzaga keladi.

QChl mustagil go‘zg‘atish chulg‘amining harorati o zgan-
shi uning qgarshiligi o‘zgarishiga va bu esa oz navbatida vazifa-
lovchi signal o‘zgarishiga olib keladi. Shuning uchun qo z-
g‘atgich chulg'ami harorati o‘zgargan sari uning kuchlanislii
oshib borib, asosiy mashinalar gizishi tufayli to‘xtatish momen-
tini kamayishini gqisman bartaraf etadi.

Nazorat uchun savollar

L Ekskavator mexanizmlarining elektr yuritmasi ganday
zim asosida amalga oshiriladi?
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2. Ekskavator mexanizmlarining elektr yuritma sxemasidagi
jamlovchi kuchaytirgich vazifasi nimadan iborat?

3. Ekskavator mexanizmlari elektr yuritmasining elektr
mashina kuchaytirgichli boshqgarish sxemasidagi generator
vazifasi nimadan iborat?

4. Ekskavator mexanizmlari elektr yuritmasinining mexanik
tavsiflari ganday bo‘ladi?

5. Nima uchun ekskavator mexanizmlarining elektr yurit-
masini boshqgarish sxemasidagi elektr mashina kuchaytirgich
o‘rniga magnit kuchaytirgich ishlatiladi?

6. Ekskavator ko'tarish mexanizmlari elektr yuritmasining
statik tavsiflari ganday boiadi?

7. Ekskavator cho'michining tagini ochish motorini bosh-
garish sxemasi ganday ishlaydi?

8. Ekskavator mexanizmlarining elektr yuritmasi motori-
ning gizishi gqanday bartaraf etiladi?
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IT7T TIKSTZ HARAKATLANUVCHI TRANSPORT

VA
ULARNI AVTOMATLASHTIR1SH
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Zanjirli konveyerlar maxsus moslamalarda yoki sex bo‘ylab
kolonnalarda, ayrim hollarda esa bino tomining balkalariga
o‘rnatiladi. Osma konveyerlar har xil imkoniyatli va magsadli
transport vositasidir. Ularning tezligi bir dagigada millimetr-
lardan tortib to o‘nlab metrlargacha, yuk og‘irligi bir necha
grammdan to tonnalargacha va yuklarning o‘lchamlari bir
necha metrgacha bo'lishi mumkin.

10.2. Konveyerlarning elektr yuritmalarini taniash

Konveyerlar konstruktiv jihatdan xilma-xilligiga garamas-
dan ularning elektr yuritmalarini tanlashda bir guruhga bir-
lashtirsa bo‘ladi. Texnologik jarayonlarining shartlari bo‘yicha
bunday mexanizmlar tezlik bo‘yicha boshqarilishi talab etil-
maydi. Faqgat ayrim konveyerlarda chuqur boUmagan 2:1 doi-
rasida tezlik bo‘yicha boshgarilish go'llanilishi mumkin. Kon-
veyerlarning motorlari turli sharoitlarda ishlaydi. Ko pincha
yuqori changlik, nam, past yoki yugori haroratli xonalarda,
ochiq havoda, agressiv muhitli sexlarda ishlatiladi.

Konveyerlarning o'ziga xos xususiyati bu to'xtab tur-
ganidagi statik garshilik momentining giymati katta bo'lishidir.
Odatda bir necha sabablarga ko‘ra uning giymati nominal
momentdan katta bo‘ladi. Jumladan, ishqalanadigan gismlar
orasidagi moy qotib qolishi. Shuning uchun konveyerlarning
elektr yuritmalariga yuqori ishonchliligi, xizmat ko rsatishning
oddiyligi hamda ishga tushirish paytida yuqori moment
ta’minlanishi kabi talablar gofyiladi.

Konveyerlar elektr yuritmalarining motor quvvatini taniash
asta-sekin yaqinlashish usuli asosida barcha mexanik jihozlarini
hisoblash va taniash bilan birga amalga oshiriladi. Tanlashning
birinchi gadamida tortish kuchi va taranglanishning taxminiy
birlamchi giymati aniglanadi va ularga asoslanib motor quvvati
va mexanik jihozlarni dastlabki tanlovi bajariladi. Tanlashning
ikkinchi gadamida konveyer uzunligini hisobga olgan holda
taranglanish  bog'lanishning aniq grafigi quriladi. Grafik
qurilganidan so‘ng elektr yuritma o‘rnatilish joyi tanlanadi,
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motor va mexanik jihozlar olingan tortish kuchi va tarangla-
nish bo'yicha tekshiriladi.

Konveyerni loyihalash va ishlatish tajnbasidan kelib chiq
gan holda tortish kuchi va taranglanishining birlamchi giyma-
tini aniglash uchun ko‘p formulalardan foydalaniladi. Ulardan
biri quyida keltirilgan:

| =Ta+Fn+*F=Tt+F

bunda T - konveyeming taranglanishi, N\

F - motor bartaraf qilishi kerak bo‘lgan kuch, N;

I, - dastlabki taranglanish, N;

Fn- yuk ko‘tarish bilan bog‘lig kuch, N;

aF - konveyerda ishgalanish tufayli vujudga keladigan umu-
miy kuch, N. ) .

Konveyerning tortuvchi orgammng tortish kucm va
taranglanishi bo'yicha motor va mexanik jihozlarini dastlabki
tanlovi bajariladi. :

Tortis kuchlari diagrammalarim qgunsh uchun
konveyeming barcha ko‘tarilishlari va tushirishlari, yuritma va
taranglash stansiyalari, yo‘naltiruvchi gismlar va barabanlar
bilan konveyer trassasi chiziladi. So‘ng konveyerning eng kam
yuklangan bo‘limidan boshlab, har bir qgismdagi sarflami
hisobga olib, konveyerning tolla uzunligi uchun tortuvchi
organining taranglanishi  topiladi.  10.1-rasmda tasma i
konveyeming bir motorli elektr yuritmalari uchun tortish
kuchlarining diagrammasi ko ‘rsatilgan.

mu

|7| lill:\\ Nﬁu})}(- 5'<; '

) L 1 DKi ! :

S mH‘%‘ﬁ T0 ) * A
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Ne

10.1-rasm. Tasmali konveyerdagi tortish kuchlari diagrammasi
A~yuritma stansiyasi; B—tortish stansiyasi
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Konveyer motorining quwati quyidagi formula bo'yicha
aniglanadi:

n
bunda P - motor quwati, kWr,
Fn - tortish organining keluvchi boMimidagi tortish kuchi, N;
- tortish organining harakatlanish tezligi, m/s\
T, - dastlabki taranglashish, M
V - yuritma mexanizmining FIK.

10.3. Konveyerlarning ko‘p motorli elektr yuritmalari

Hozirgi kunda sanoat korxonalarining ishlab chigarish
jarayonlarida samaradorligi yuqori bo‘lgan bir nechta motorh
konveyerlar ishlatilib kelinmoqda.

Agarda tasmali konveyerda bir nechta yuritma stansiyasi
ishlatilsa, ularning o‘rnatilish joylari tortish kuchlarining
diagrammalari bo‘yicha tanlanadi. Bunda bir nechta yuritma
stansiyasi motorlarining tortish kuchlari taxminan bir motorli
elektr yuritmasining tortish kuchiga teng oiinadi.

Tasmali konveyerda bir nechta yuritma stansiyasi o‘rnati-
lishi ko‘p motorli elektr yuritmasining bir motorli elektr yurit-
maga nisbatan samaradorligi va foydalanish koVrsatkichlari
yugori bo‘lishini ta’minlaydi. Bunda konveyemi yuklanmasiz
ishga tushirish uchun bitta motor ishlatilib, yuklanma oshgan
sari ikkinchi so‘ng keyingilari ishga tushiriladi. Yuklanma
kamayganida motorlarni tarmoqdan gisman uzib qo‘ysa
boMadi. Qayd etilgan ulab-uzishlar motorlarni kam yuklanma
bilan ishlaydigan vaqtini kamaytirib, ularning foydalanish
ko‘rsatkichlari yugori boMishini ta’minlaydi.

Tasmali konveyerlar elektr yuritmalarining boshqarish
tizimini tanlashda oMkinchi jarayonlarda vujudga keladigan
tortuvchi organining gayishqoq deformatsiyalarini va tezla-
nishlarini to‘g‘ri hisoblash katta ahamiyatga ega. 10.2- rasmda
motorni ishga tushirish vaqtidagi tasmaning keluvchi (1) va
ketuvchi (2) gismlaridagi tezlanishning o'zgarish grafigi keltiril-
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gan Konveyer gisqa tutashtirilgan asimoon motor yordamida

haraKadantiriladi. Motor vahdagi Wak ™ ™ T kiiuy* bl (2)

deb gabul ? ~ " an ad ”| arishi tasma uzunligiga bog'lig
gismlandagi lerlat® ~ é&anaébo‘Ba (bir necha o‘nlab metr)

dismlardagi tezlamishning vaqt

bo'yicha °?Barb“ “~dgapgl ~aml n3tanTe gayishqgoq
33gL5SSfe t S & barakatga tushadi, lekm tez
gismlar tezligi te*lashad.. A A wijm kQ.p)

o Fasma uzunligi katta bo v tasmaligidan ancha
koDveyemi ishga

fardlanadi. Bu holatda_ y*

bl gismi harakatlanishm
yetgamdan «xeym tasmamng uzunlikdagi tasmali
boghlashi mumkin metr bo‘lishi mumkin.
ko~veyerlarda bu kecMa

qQq taranglashish vujudga
Ntb ag S abo‘laklarga esa tortish kuchi siltanish b.lan ta sir

10.2-rasm. Har xil uzunlikdagi tasmali konveyerlarni ishga
tushirishdagi tezlik diagrammalari.
a) kalta konveyer; b) uzun konveyer.



Nazorat uchun savollar

1 Konveyerning vazifasi nimadan iborat?

2. Konveyerlar tashiladigan yuk bo'yicha ganday guruhlarga
bo'linadi?

3. Konveyerlar ganday asosiy gisimlardan iborat?

4. Konveyerlar elektr yuritmalariga ganday talablar qo'yi-
ladi?

5. Konveyerlar to'xtab turganidagi statik moment! ganday
bo'ladi?

6. Konveyerlarning taranglanish ifodasi ganday?

7. Konveyer motorining quwati ganday aniglanadi?

8. Konveyer tortish kuchlarining diagrammasi ganday
quriladi?

9. Konveyerlarning ko'p motorli elektr yuritmalari ganday
afzalliklarga ega?
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XI mavzu. KONVEYERLAR ELEKTR
YURITMALARINING BOSHQARISH SXEMALARI

Oddiy bir motorli konveyerlarning rotori gisqa tutashuvli
asinxron motorlari magnitli ishga tushirgich yoki o‘ta yukla-
nishlardan maksimal va issiglik himoyali avtomatlar yordamida
boshqariladi. Ko‘p quwatli bir motorli konveyerlarning rotori
gisga tutashtirilgan asinxron motorlarni boshgarish uchun
motorlarni avtomatik ravishda ishga tushirish va himoyalash
moslamalari bilan jihozlangan magnitli stansiyalardan foydali-
naladi.

Eng murakkab boshgarish sxemasi o‘zaro bog‘liq bo'lgan bir
nechta konveyerli ogimli-transport tizimlarida (OTT) bo iadi.
Birgalikda bir nechta konveyerlar ishlaganida motorlar ishga
tushganida va to'xtatilganida tashiladigan yuklar uyumi uchun
maxsus blokirovka moslamali boMishi kerak. Konveyerlar
motorlari yuk harakatining yo‘nalishiga teskari qilib ishga
tushiriladi, to'xtatish esa birinchi konveyerdan boshlanadi.
To'xtatish buyrug‘idan keyin yuk kelishi ham to'xtab, barcha
konveyerlar bo'yicha harakatlanish vaqti tugaganidan so'ng
barcha motorlar avtomatik ravishda to'xtaydi.

Birorta konveyer to'xtaganida unga yuklarni joylashtmsh
uchun barcha konveyerlarning motorlari to'xtashi kerak.
Ammo undan keyingi konveyerlar esa ishlashi mumkin.

Konveyerning tortish stansiyasi barabanining tezligini
nazorat qiluvchi relesi tortish elementining ishchi holatini
nazorat giladi. Agarda tasma uzilsa yoki yuritma stansiyasining
yurg'izuvchi barabanidan siljib chigib ketsa, tezlikni nazorat
giluvchi rele motorni to'xtatishga buyruq beradi. Tashiladigan
yuk turiga mos bo'lgan maxsus datchiklar tomonidan yukning
me’yorda harakatlanishi nazorat gilinadi. Agarda yuk to plani-
shi vujudga kelsa datchiklar awal signalizatsiya zanjiriga so'ng
motorlarni o'chirishga ta’sir giladi.
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OTT konveyerlarini boshgarish masofadan turib dispetcher
punkti orgali markazlashgan holda va ta’mirlash ishlarini yoki
to‘planish bartaraf etilganida esa joyida amalga oshirilishi
mumkin.

Boshgarishning markazlashgan turida ish rejimlarining o°‘z-
gartirilishi dispetcher tomonidan almashlab-ulagich yoki dispet-
cher pulti orqgali beriladigan buyruglar yordamida bajariladi.
Sxemaga kelgan buyruq avtomatik ravishda barcha texnologik
jarayonning talablariga rioya gilingan holda bajariladi.

Boshqarishni joyida bajariladigan turida konveyerning
motorini boshgarish *“Ishga tushirish-Pusk” yoki “To'xtash-
Stop” tugmachalari yordamida amalga oshiriladi. Ushbu tug-
machalar konveyer yonida joylashgan bo‘ladi. Boshgarish joyi-
da bajarilganida maxsus blokirovka yordamida markazlashgan
boshqgarish to*xtatilib turiladi va aksincha, markazlashgan
boshqgarish bajarilganida maxsus blokirovka yordamida joyida
bajaraladigan boshgarish to'xtatilib turiladi.

Bir guruh o'zaro boglig bo‘lgan bir nechta konveyerlami
boshqgaradigan chizma tovushli signalizatsiya bilan jihozlangan
bo‘ladi. Bunda xizmat ko‘rsatuvchi ishchilar konveyer ishga
tushishidan oldin tovushli signal orgali ogohlantiriladi. Avariya
holati yoki uyumlanish to‘g‘risida ham dispetcher tovushli sig-
nal bilan ogohlantiriladi. Boshgarish punktining avtomatik sxe-
masida joylashtirilgan yorituvchi signal OTT tarkibiga kiruvchi
konveyerlar va boshgqa mexanizmlar ishlashi to‘g‘risida axborot
beradi. Avariya holati to‘g‘risida ogohlantiruvchi tovushh va
yoruglik signallar nosozlikni tez aniqglasli va ishchi jarayonni
to‘xtashiga sabab boluvchi to'planishlarni oldini olish
imkoniyatini beradi.

Konveyerli transport vositalari konlarda ham keng kolam-
da ishlatiladi. Hozirgi kunda kon karyerlarida ishlab chigarish
hajmi 10 000 m3soatiga va uzunligi 10...15 kmli konveyerlar
ishlatilmoqda.

11.1-rasmda uch konveyerli avtomatik tizim boshgarish
sxemasi keltirilgan.

Sxemada quyidagi avtomatik nazorat va himoya vositalari
mavjud:
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> maksimal tok relelari KAJ...KABG;

> elektr motorlarni o‘ta yuklanishdan himoya giluvchi
issiglik relelari FRL1...FRG;

> yuritma barabanlarini o'ta yuklanishdan himoya giluvchi
issiglik relelari FR7...FR9:

> tasma tezligini nazorat qiluvchi va uni uzilishidan
himoya qiluvchi BR1 BR3 taxogeneratorlar va KV1 KV3
kuchlanish relelaridan iborat bo'lgan tezlik relelari;

> tasma siljishini nazorat giluvchi KSL1...KSL3 datchiklari;

> konveyerdan konveyerga togl jinslarini gayta to‘kil-
ganida uyumlanishidan himoya giluvchi SQ1...SQ3 datchiklari.

11.1-rasm. Uch konveyerli avtomatik boshqarish tizimi sxemasi

Shuningdek boshgarish sxemasi yorug‘lik signalizasiyasi bi-
lan jihozlangan. Yonib turgan qizil HL2, HL4, HL6 lampalar
elektr motor va konveyerning o ‘chirilgan holatini, yonib turgan
yashil HL1, HL3, HL5 lampalar esa ishchi holatini ko‘rsatadi.

Konveyerli tizim yonida joylashgan SB5 SB7 tugmacha-
lami bosib, to'xtatsa bo‘ladi.
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Konveyerli tizimni ishga tushirishdan oldin QS1..QS3
avtomatlar ulanishi kerak. Boshgarish sxemasiga kuchlanish
berilganida KT1..KT3 vaqt relelari ishga tushadi va normal
ajratilgan  KT1.1..KT3.1 kontaktlar tutashadi. Vaqt relelari
o‘zgarmas tokli bo‘lganligi tufayli KT1..KT3 g‘altaklariga
kuchlanish VD1 VD3 to‘g‘rilagich diodlar orqali beriladi.

Konveyerli tizimni ishga tushirish jarayonini ko‘rib
chigamiz. Boshida SB1 tugmachasi bosilib, M1 motor ishga
tushiriladi. Kuchlanish SB2, SB1, KT1.1, KM1, KA1, KJ/2,
FR1, FR2, KSL1, SQ1, FR7, KV13, SB5, SB 6, SB7 zanjiri
bo‘yicha kontaktor KM1 g‘altagiga beriladi. Kontaktor KM1
ishga tushib o'zining M1 motor stator zanjiridagi KM1.1 liniya
kontaktorlarini tutashtiradi.

M1 motor ishga tushib, konveyer tasmasini aylantirishga
boshlaydi. Shu bilan birga SB1 tugmachasini shuntlovchi
KM1.2 blok-kontaktlar va birinchi konveyer ishga tushganligini
ko'rsatuvchi HL1 lampani yondiradigan KML1.3 kontakt
tutashtiriladi.

Kontaktor KM1.4 ajratilishi bilan KTI vaqgt relesining
g‘altagidan kuchlanish olinadi. Vaqt relesi KTl motor aylanish
chastotasini maksimal qiymatigacha oshish vaqtini nazorat
giladi.

Konveyer tasmasi aylanib, VRI1 taxogenerator valini aylan-
tira boshlaydi. Konveyer tasmasi tezlikning maksimal giymati-
gacha yetganida rele KV1 isliga tushib, KV1.1 (vaqt relesi KT1.1
kontaktini shuntlovchi zanjirdagi) va KV1.2 (keyingi konveyemi
boshgarish zanjiridagi) o'z kontaktlarini tutashtiradi.

Vaqt relesi KTI ishga tushirish vagtini nazorat giladi. Be-
rilgan vaqt tugaganidan so‘ng vaqt relesi KT1 o‘z yakorini qo*-
yib yuboradi va KM1 kontaktor zanjiridagi KT1.1 kontaktini
ajratadi. Lekin KM1 kontaktor tutashtirilgan KV1.1 kontakti
orqgali ta’minlanib turadi.

Agarda gandaydir sabablarga ko‘ra berilgan ishga tushirish
vaqtida tasma maksimal tezlik giymatigacha yetmasa, KV1.1
kontakti tutashtirilishidan oldin KT1.1 kontakti ajralib ketadi.
Ogibatda motor MI to‘xtaydi, chunki kontaktor KM1
g‘altagining ta’minot zanjiri uziladi.
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Agarda konveyerni ishga tushirish jarayoni normal holatda
0'‘tsa, keyingi konveyerning boshgarish zanjiridagi KV1.2 kon-
taktlari tutashtiriladi. Kuchlanish SB3, KV12, KT2.1, KM2,
FR4, FR3, KA4, KV3, KA3, KSL2, SQ2, FR8 zanjiri bo'yicha
kontaktor KM2 g‘altagiga beriladi. Kontaktor KM2 ishga tushib,
0‘zining M2 motor stator zanjiridagi KM2.1 kontaktorlarini
tutashtiradi. M2 motor ishga tushadi. Ikkinchi konveyer ishga
tushishini vaqt relesi KT2 va tezlik relesi KV2 yordamida nazorat
gilinadi. Jarayon yuqoridagiga 0 °‘xshash bo ‘ladi.

Shunday qilib, konveyerlarni ishga tushish vagqtini
KT1..KT3 vaqt relelari va KVI... KV3 tezlik relelari blokirov-
kalari yordamida nazorat gilinadi.

Konveyerli tizim uning yonida joylashtirilgan SB5, SB6,
SB7 tugmachalarni yoki boshgarish  punktidagi SB2
tugmachani bosib to ‘xtatiladi.

Qandaydir himoya turi ishga tushganida nafagat avariya
holati yuzaga kelgan konveyer to‘xtatiladi, balki unga yukni
beruvchi qolgan konveyerlar ham to‘xtatiladi.

Konveyerli transport vositalarini avtomatlashtirishning
istigbolli yo‘nalishi — bu mikroprotsessor texnikasi va mikro
EHM goMlash hisoblasnadi. Mikroprotsessor texnikasi va mikro
EFIM boshqarish apparaturasining kattaligi va massasini
kamaytirish, boshqarish vazifalarini kengaytirish umuman
olganda konveyer samaradorligini sezilarli darajada ko'paytirish
imkoniyatini beradi.

Nazorat uchun savollar

1. Konveyerlarning bir motorli elektr yuritmalari ganday
boshgariladi?

2. Konveyerlarning bir motorli elektr yuritmalarida ganday
turdagi motor qo‘llaniladi?

3. Oqimli transport tizimli konveyerlar qanday asosiy
gisimlardan iborat?

4. Oqimli transport tizimli konveyerlar ganday ketma -
ketlikda ishga tushiriladi?
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5. Ogimli transport tizimli konveyerlar ganday ketma-
ketlikda to *xtatiladi?

6. Ogimli transport tizimli konveyerlami masofadan turib
boshgarish ganday amalga oshiriladi?

7.0qimli  transport tizimli konveyerlami avtomatik
boshgarish tizimida ganday himoya vositalari mavjud?

8. Oqimli  transport tizimli konveyerlami avtomatik
boshgarish tizimida ganday nazorat vositalari mavjud?
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X1l mavzu. ESKALATORLARNING ELEKTR
YURITMALARI

Uzluksiz ishlovchi transport mexanizmlarining yo lovchi-
lami tashish uchun mo‘ljallangan turi - bu eskalatorlardir. s-
kalatorlar metro bekatlarida, yirik ma’muriy va savdo bmolarda
keng ko'lamda qo‘llaniladi. Eskalatorlarning bir va ikki zina-
poyali ishchi gismli turi mavjud. Asosan ishchi gismi bir zina-
poyali ishchi gismli eskalatorlar go‘llaniladi. Bunda zinapoyali
yo'lovchilarni teppaga ko‘tarishda yoki pastga tushinshda

12.1-rasmda bir zinapoyali ishchi gismli metro eskalatori-
ning kinematik sxemasi keltirilgan.

$J

12.1-rasm. Bir zinapoyali ishchi gismli metro eskalatonnmg kmematik
sxemasi (a) va zinapoyasinmg toMdirilish koeffitsiyentini zinapoyanmg
tezligiga bog‘lanish grafigi
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Zinapoyaning har bir zinasi (2) sharnirlar orgali ikkita tu-
tashtirilgan zanjirlarga (9) bog‘langan bo'ladi. Zanjirlar
yetakchi yulduzcha (3) yordamida harakatlantiriladi. Zinalar
maxsus moslama (7) wustida yo'naltiruvchilar (8) bo‘yicha
pastga tushadi. Yo'naltiruvchilar belgilangan nishab bilan
o'rnatilganligi tufayli zinalar gorizontal gisimdan qiyalik
gismiga ohista o'tishi va ularning doimo gorizontal holatda
bolishi ta’minlanadi. Pastki yulduzchalar (10) zanjirlarni
doimo tarang turishini ta’minlovchi tortuvchi stansiya bilan
boglangan boiadi. Yugorida joylashgan yetakchi yulduzcha
(3) vali zanjirli uzatish va reduktor (RI) orqgali yuritma D
motori bilan boglangan boiadi.

Eskalatorning yuritma stansiyasi ikkita ishchi tormoz (6) va
bitta avariya tormozi (4) bilan iihozlangan. Har bir tormoz
eskalatorning zinapoyasi tolig yuklangan holatida normal
tormozlanishini ta’minlashi kerak. Ishchi tormozlar motor
oldida, avariya tormozi esa tortish yulduzchasining oldida
o'rnatiladi. Tormozlash jarayoni yanada ohista bolishi uchun
tormozlar maxsus moslama — vyogli dempferlar bilan
jihozlanadi. Dempferlar birinchi tormoz ishga tushib, motor
to'xtaganidan so‘ng ikkinchi tormozning kolodkalari ishga
tushishini ta’minlaydi. Tortish zanjirlari uzilgan holatda
zinapoya qimirlamasdan turadi, chunki zanjirlar maxsus
saqlagich shinalar yordamida mahkam qisib olinadi.

Asosiy yuritma motoridan tashqari eskalatorda go'shimcha
kam quwatli (DI) motor o'rnatiladi. Uning vazifasi eskalatomi
yuklanmasiz bolganida, ya’ni ta’mirlash, xizmat ko'rsatish,
gismlarini tozalash va yoglash ishlarini amalga oshirish davrida
sekin tezlikda harakatlantirishdan iborat.

Eskalatordan foydalanishni qulay va xavfsiz qilish magsadi-
da zinapoyasining yon taraflarida harakatlanuvchi ushlagichlar
o'rnatilgan. Ular zanjirli uzatma yoki tortish zanjirlarinmg
asosiy motor reduktori orqali harakatlantiriladi. Ushlagichlar
tasmasining (11 va 12) taranglashishini gismlardan iborat boi-
gan taranglashish stansiyasi ta’minlaydi. Tasma (11 va 12)
gismlar orasidan o'tganida taranglashadi. Bunda (11) gism me-
tall moslama bilan gattiq boglangan bo ladi, harakatlanuvchi
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(12) qgism esa yuk (13) ta’sirida tasma hosil gilgan sirtmoqni
uzaytirishga intiladi va shu tufayli ushlagichlarning tasmasi
doimo tarang bo‘lishi ta’minlanadi.

Eskalator zinapoyasining tezligi 0,45...1 m/s oralig‘ida tan-
lanadi. Bunda tezlikning yuqori qiymati yoiovchilar eskalator-
dan chigishi va unda turishi harakatlangan holatda bo'lganligi
tufayli cheklangan bo‘ladi.

Odatda, ko'tarilish balandligi 4...65 metr va nishablik bur-
chagi 30 gradus ko‘rsatkichlami ta’minlovchi eskalatorlarning
samaradorligi yugori bo‘ladi.

Eskalatorlarning samaradorligi —bu bir soat mobaynida ta-
shiladigan yo‘lovchilar soni bilan o‘lchanib, ko‘tarilish baland-
hgining giymatiga bog‘lig bo‘lmasdan, quyidagi formula bo*-
yicha aniqlanadi:

3600<pEu
~ 2 ,
bunda < - eskalator zinapoyasining to'ldirilish koeffitsiyenti; E
- bir zinadagi yo‘lovchilar soni; v —zinapoyaning harakat-
lanish tezligi, m/s', Z - zinaning eni, m.

Eskalator zinapoyasining to‘Idirilish koeffitsiyenti
zinapoyaning harakatlanish tezligiga bog‘lig boiib, 12.1- b
rasmda keltirilgan grafik bo‘yicha aniglanadi.

Eskalator yuritmasi motorining quvvati, kWt.

P = Qnsin®lO’Vri,
bunda Qn - eskalatorning nominal yuklanishi, N: ¢< - eskala-
torning nishab burchagi; ri —eskalatorning F1K, hisoblanganda
giymatini 0,7...0,8 ga teng qilib olinadi.

Eskalatorning nominal yuklanishi Qn, N:

Qn= nc”q,
bunda n —mo‘ljallangan zinapoyadagi yoiovchilar soni (odat-
da n = 2); c - eskalatorning nishabli tarafidagi zinalar soni; -
eskalator zinapoyasining to‘ldirilish koeffitsiyenti; q — bir
yo'lovchi massasi (700...800 N).

Ishlashni statik rejimi bo‘yicha motor tanlanganidan so‘ng
uni ishga tushirish paytidagi maksimal yuklanish sharti
bo'yicha tekshiriladi. Ishga tushirish paytidagi tezlanish
0,6...0,7 m/s2 dan oshmasligi kerak.
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Eskalatorlar yuritmalarida faza rotorli asinxron motorlar
juda keng targalgan. Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron
motorli eskalator zinapoyasining uzunligi kalta bo‘lib, ular
metropoliten stansiyalarida, o'tish joylarida, savdo binolarida
go‘llaniladi.

Yo‘lovchilarni ko'tarish va tushirish uchun moljallangan
metro eskalatori yuritmasining sxemasi 12.2-rasmda keltirilgan.

Eskalatorlar yuritmasida quwati 200 kKWt gacha boigan
faza rotorli asinxron motor qollaniladi. Yolovchilar kam
boigan vaqtlarda motor deyarli salt holatida ishlatiladi.

12.2-msm. Metro eskalatorining elektr yuritmasi sxemasi

73



Motorning validagi yuklanish taxminan nominal giymatdan
40% kamayganida uning quvvat koeffitsiyentini va FIKini
oshirish uchun stator chulg'ami uchburchak holatidan uzilib,
yulduzchaga ulanadi. Yuklanma ko'payganida stator chulg‘ami
gayta ulanadi. Ushbu ulanishlar avtomatik ravishda maksimal
tok relelari (1M va 2M) yordamida amalga oshiriladi. Ular
RPP va RV relelari orgali KA va Ky kontaktlarini boshqaradi.
Rele (2M) o‘chirilishi va rele 1M ulanishi orasidagi vaqt
davrida uzilish vaqtiga mos vaqt kechiktirish RV kontakti RPP
chulg'amining zanjiri ulanilishini ta’minlab turadi.

Motor tolla yuklangan holatda tushishi generator rejimida
ko'tarish rejimiga nisbatan ancha kam yuklangan boiadi. Shu
tufayli tushish rejimida stator chulg'ami doimo yulduzcha
holatiga ulangan boiadi. Motorni ishga tushirilishi tezlanish
kontaktorlari (1U...4U) relelari yordamida vaqtga boglangan
holda amalga oshiriladi. To'xtatish mexanik tonnoz orqaU
bajariladi. Bunda ishchi tormoz (IT) motor valiga, saglagichli
tormoz (ST) esa yuritma yulduzchasining valiga o'rnatiladi.
Uning yordamida yulduzcha va motor vallarining orasidagi
mexanik boglanish ishdan chigganida zinapoya to'xtatiladi.

Sxemada jihozlaming mexanik gismi ishdan chigganda hi-
moya blokirovkalari mavjud [zanjir va ushlagichlarning tarang-
lashishi kamayib ketsa (oxirgi ulab-uzgichlar TS, P); zina kon-
struksiyasi buzilganida (oxirgi ulab-uzgichlar CIl, C2); pod-
shipniklar harorati oshib ketsa (issighk relelari 7); tezlik oshib
ketsa (tezlikning markazga intiluvchi relesi RS)} . Bundan
tashgari motorni himoyalash vositalari: maksimal himoya
(relelar 1IRM, 2RM)\ o‘ta yuklanishdan (rele RP): ta’minot
yo'qolishidan (nolli tok relelari 1RNT, 2RNT, 3RNT)\ kuchli
kofltaktorlarning ulanuvchi kontaktlari erishidan (chulg'am
RVP zanjiridagi D, Org, Old, T uzuvchi kontaktlar va chulg'am
Old zanjiridagi 1U..4U uzuvchi kontaktlar)] ham mavjud.
Ta’'minot yo'qolishidan, harorat oshib ketishidan va motorning
o'ta yuklanishdan himoyalovchi vositalar esa vaqt relelari ROl
va RVP belgilaydigan vaqt kechiktirilishi bilan ishga tushadi.
RS tezlik relesidan tashqgari barcha himoyalar motor to'xtashini
uni elektr ta’minotidan uzib, ishchi tormoz (IT) ishga tushirish
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orqgali bajaradi. Faqat to'xtatish jarayonini oxirida rele IT vaqt
kechiktirilishi tugaganidan keyin go‘shimcha saglagiclili tormoz
(ST) ishlaydi. Tezlik relesi (RS) ishlaganida yoki avariya
to xtash tugmachasi (AV) bosilganida ikkala tormoz baravariga
isliga tushadi.

Nazorat uchun savollar

1 Eskalatorning vazifasi nimadan iborat?

2. Eskalatorlar zinapoyalari bo'yicha qganday guruhlarga
bo‘linadi?

3. Eskalatorlar ganday asosiy gisimlardan iborat?

4. Eskalatorlar  elektr yuritmalariga qganday talablar
go‘yiladi?

5. Eskalatorlarning texnik ko‘rsatkichlari qanday bo‘ladi?

6. Eskalatorlar samaradorligining ifodasi qanday?

7. Eskalatorlar  yuritmasi motorining quvvati ganday
aniglanadi?

8. Eskalatorlarning nominal yuklanishi ganday aniglanadi?

9. Eskalatorlar yuritmasida gqanday motor turi keng go‘lla-
naladi?

10. Eskalatorlar avtomatik boshqgarish tizimida ganday hi-
moya vositalari mavjud?
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XTTl mavzu. NASOS, VENTILYATOR VA
KOMPRESSORLAR ISHINI AVTOMATLASHTIRISH
VA ULARNING ELEKTR YURITMALARI

13.1. Umumiy ma’lumotlar

Nasoslar, ventilyatorlar va kompressorlarga bo'linuvchi su-
vug va gazsimon moddalarni uzatuvchi mashmalan zamonaviy
texnikaning katta sinfmi tashkil giladi. Bunday mashinalami
S ovchi asosiy kolrsatkichlar, bu ular hosil giladtgan uzatish
(unumdorlik), bosim, bosish kuchi hamda ishchi organlan
tomonidan ogimga uzatiladigan energiya hisoblanadi.

Uzatish - bu vaqt birligi ichida mashina tomonidan uzati-
iadigan gazsimon yoki suyuqg moddalar migdondir Uzat*hm
hajm birliklarida o‘lchaganda um hajmli uzatish, deb atalad ¢
OdatE ,‘p hotorfarna$Sstr, ventilyatorlar va kompressorlami
ishlatish paytida uzatishni rostlash zarur bo ladi. Ayrim hol-
drina 'tsar suv havo va texnologik mahsulot bir necha marta
1 W X 1 chuqur davriy rostlash zarar bo'ladi. Ba zan
esa suv, havoning ko‘rsatkichlari belgilangan migdorda o zga
radigan’ bo‘lsa, uzatishni ko‘p bo‘lmagan migdorda, lekin
doimiv ravishda rostlab turish kerak bo ladi.

Elektr yuritma tizimlari o‘rganganda bu mexamzmlarm |Ir
nechta guruhga bo‘lish magsadga muvoliq bolladi. Binnchisiga,
eng ko‘p “argalgan, agar elektr energiyasini salt yo‘gotishim
hisobga olmaganda va garshi bosim bo Imagamda valdagi stati
guwat tezlikning kubiga proporsional ravishda o zgaruvch
markazdan qochma tipdagi nasoslar, ventilyatorlar va
kompressorlar kiradi, ya’ni bu ventilyator tavsith mexamzmlar
(13.1-a rasm). Ikkinchi guruhm validagi quwat krivoship
burilishining g burchagiga boglig ravishda sinusoidal gonunga
ko‘ra o‘zgaruvchi nasos va porshen tipidagi nasos Vv



kompressorlar tashkil giladi (13.1-6 va v rasm). Bir harakatli
porshenli nasoslarda uzatish fagat porshenning ilgarilanma ha-
rakatida mavjud, ortga harakatda uzatish mavjud emas (13.1-A
rasm). Ikki harakatli mexanizmlarda uzatish porshenning ikki
tomonlama harakatida ham amalga oshiriladi (13.1-v rasm).

13. I-rasm. Motor validagi quwatning tezlik va krivoship burilishining
burchagiga bog‘lanish grafiklari: a - markazdan gqochma; b - bir
harakatli porshenli; v - ikki harakatli porshenli

Uzatishni davriy ravishda o‘zgarishiga misol sifatida sovi-
tuvchi suvning har xil haroratida ishlovchi sirkulyatsion turbina
aerodinamik quvur qurilmasini va boshqgalarni keltirish mum-
kin. Nasoslar uzatishining doimiy rostlanishi zarur bo‘lgan
kislota va ishqor zichligiga bog‘lig bo‘lgan kimyo sanoatida
gollanadigan moslamalar .turiga kiradi. Shuningdek, doimiy
rostlanish ventilyator va tutun yutgichlarning uzatishi gozon
gurilmasining yoqilg‘isi miqdori va tarkibiga bog‘lig bo'lgan
elektr stansiyalarda ham muhim.

Uzatishni mexanizmning aylanish tezligini o ‘zgartirish,
shuningdek, magistralni kuchlanishini o‘zgartirish yo‘li bilan
hamda uning kesim yuzasini kamaytirish bilan rostlash mum-
kin. Bundan tashgari uzatishni yo‘naltiruvchi apparatlar, buriluv-
chi kurakchalar va boshqalar yordamida boshgarish mumkin.

Ventilyator momentli mexanizmlarining uzatishini rostlash
uslubi amaliyotda katta ahamiyatga ega.
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13.2. Mexanizm validagi quvvat va garshilik
momentini aniglash

sntilyator yoki nasos uchun berilgan uzatish va yig'indi
hamda kompressor uchun uzatish va nisbiy siqgish ishi
la valdagi quvvat aniglanadi va unga ko‘ra yurituvchi
ening quwati tanlanadi. Markazdan gochma ventilyator
gi moment vaqgt birligi ichida siljitilayotgan gazga
adigan energiya orqali belgilanadi.
[a’lumki,
m —Fvp,
rda m - bu 1 sekundda o'tadigan gazning massasi, kg/s;
az quvuri kesimi, m2, v - gazning harakat tezligi, m/s; p -
ig zichligi, m3.
nda harakatlanayotgan gaz energiyasi quyidagicha
anadi:
W —mv22= Fv /2,
rdan yurituvchi motor validagi quvvat, KW,
P = Fv® 10-32r\j\n, (13.1)
\ ge va rjnventilyator va uzatilish FIK.
u formulada ventilyator uzatishi (m3s) va bosimga (Pa)
celuvchi kattaliklarni guruhlarga ajratilsa:
Q= Fv; H=v/2.
luyidagi ifodalardan ko‘rinadiki,
Q—<€ja; H—CG 2
los ravishda
P—OH/ny\n= Co3 M —p/co =Cco 2, (13.2)
1C, Ci, C2-doimiy kattaliklar.
ytib o‘tish kerakki, statik bosimning mavjudligi va
azdan gochma ventilyatorning konstruktiv xususiyatlari
U (13.2) formulaning o‘ng gismidagi darajasi 3 dan fargli
hi mumkin.
larkazdan gochma nasos validagi quvvat ham shu kabi
unarH W/
P=PigQ (HG+AH)10~3rjelh, (13.3)
api - uzatilayotgan suyuglikning zichligi, kg/m3; g - erkin
ih tezlanishi, g = 9,81 m/s2; Q - nasosning uzatishi, m3s;
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Hc- umumiy bosim, m\ Hq = Hr+ (P2-Pi)/(Pig); Hr ~ uzatish
va so‘rish balandliklarining fargiga teng geodezik bosim, m; P2
- suyuqlik uzatiJayotgan rezervuardagi bosim, Pa; pi - suyuglik
olinayotgan rezervuardagi bosim, Pa\ AH - magistraldagi bosim
yo'qolishi, m; quvurlar kesimiga, ularga ishlov berish sifatiga,
gismlarning egriligiga va h.k.ga bog‘liq (AH qiymati
ma’lumotnomalarda keltiriladi).

Markazdan gochma nasos uchun valdagi quwat hamda tezlik
orasida quyidagi bog'liglik bor, deb taxmin qilisli mumkin: P =
Coco3va M = Coo2 Elektr yuritmasining turli konstruksiya va ish
sharoitiga ko‘ra amalda tezlik darajasi 2,5...6 oralig'ida o°‘zgaradi
va magistral bosimiga garab aniglanadi.

Magistralda katta bosim bilan ishlaydigan nasoslarning
elektr yuritmalarini tanlashda motor tezligining kamayishiga
bo'lgan  sezuvchanligi juda muhim hisoblanadi. Hosil
bo'ladigan H bosimning Q uzatishga bog‘ligligi nasos, ventil-
yator va kompressorlarning asosiy tavsifi, deb hisoblanadi.
Mexanizmning turli tezliklari uchun ko'rsatilgan bog‘ligliklar
odatda H —f(Q) graflk ko'rinishida tasvirlanadi.

Misol tarigasida, markazdan gochma nasos ichki g‘ildira-
gining har xil burchak tezligida 1...4 tavsiflari 13.2-rasmda kel-
tirilgan. Magistralning 6-tavsifi, deb uzatish Q va suyuglikni
balandlikka ko‘tarishdagi gidravlik qgarshilikni yengish va
haydovchi quvurdan chigishdagi ortiqgcha bosim uchun kerak
bo'lgan bosim orasidagi bog'liqlikka aytiladi. 1-3 tavsiflar va 6-
tavsifning kesishish nugtalari bosimni va ma’lum magistralda
har xil tezliklardagi nasos ishlashining samaradorligini bildiradi.
Quyida oj=ojn tezlik uchun 1 tavsif berilganida markazdan goch-
ma nasosning H —f(Q) tavsifini har xil tezliklar uchun 0,8 ®
H 06 o 0,4 o Hquramiz.

Bir xil nasos uchun

Q/co = const; H/ @2 = const.

Shuning uchun

QYQ>2 1/82>Hi/H 2
®1 = 0,8 coHuchun nasos tavsifni ko‘ramiz:
S nugta uchun:

@ —(00 J/co2) Qa= 0,8Qa;
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13.2. Mexanizm validagi quvvat va qgarshilik
momentini aniglash

Ventilyator yoki nasos uchun berilgan uzatish va yig‘indi
bosim hamda kompressor uchun uzatish va nishiy sigish ishi
asosida valdagi quvvat aniglanadi va unga ko‘ra yurituvchi
motorning quwati tanlanadi. Markazdan gochma ventilyator
validagi moment vaqt birligi ichida siljitilayotgan gazga
uzatiladigan energiya orgali belgilanadi.

Ma’lumki,

m —Fvp,
bu yerda m —bu 1 sekundda o‘tadigan gazning massasi, Kg/s;
F - gaz quvuri kesimi, m2; v - gazning harakat tezligi, m/s\ p -
gazning zichligi, m3.

Unda harakatlanayotgan gaz energiyasi quyidagicha
ifodalanadi:

W —mv 22 —Fv /2,
bu yerdan yurituvchi motor validagi quvvat, KW,

P = Fvd 10~-32r}(fin, (13.2)
bunda tleva 1j,, ventilyator va uzatilish FIK.

Bu formulada ventilyator uzatishi (m3s) va bosimga (Pa)
mos keluvchi kattaliklarni guruhlarga ajratilsa:

Q= Fv; H=vd/2.
Quyidagi ifodalardan ko ‘rinadiki,
Q=C] oo; Ft= C26 2
Mos ravishda
P=QH/ - Go3 M - plco =Cco 2, (13.2)
bunda C, Ci, C2 —doimiy kattaliklar.

Aytib o‘tish kerakki, statik bosimning mavjudligi va
markazdan qochma ventilyatorning konstruktiv xususiyatlari
sababli (13.2) formulaning o‘ng gismidagi darajasi 3 dan fargli
bo‘lishi mumkin.

Markazdan gqochma nasos validagi quwat ham shu Kkabi
aniglanadi, kKWHt,

P=PIlgQ (HG+AH)10~3rig ~ , (13.3)
bunda pi - uzatilayotgan suyuqlikning zichligi, kg/m3; g - erkin
tushish tezlanishi, g = 9,81 m/s2; Q - nasosning uzatishi, m3s;
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Hc- umumiy bosim, m; Hq = Hr+ (p2~pi)/(pig); Hr - uzatish
va so‘rish balandliklarining fargiga teng geodezik bosim, m; p2
- suyuqlik uzatilayotgan rezervuardagi bosim, Pa; pj - suyuglik
olinayotgan rezervuardagi bosim, Pa; AH - magistraldagi bosim
yo‘qolishi, m; quvurlar kesimiga, ularga ishlov berish sifatiga,
gismlaming egriligiga va h.k.ga bog'liq (AH qgiymati
ma’lumotnomalarda keltiriladi).

Markazdan gochma nasos uchun valdagi quvvat hamda tezlik
orasida quyidagi bog'liglik bor, deb taxmin qilisli mumkin: P =
CaBva M - Coo2 Elektr yuritmasining turli konstniksiya va ish
sharoitiga ko‘ra amalda tezlik darajasi 2,5...6 oralig'ida o'zgaradi
va magistral bosimiga garab aniglanadi.

Magistralda katta bosim bilan ishlaydigan nasoslarning
elektr yuritmalarini tanlashda motor tezligining kamayishiga
bo'lgan  sezuvchanligi juda muhim  hisoblanadi. Hosil
boiadigan H bosimning Q uzatishga bog‘ligligi nasos, ventil-
yator va kompressorlarning asosiy tavsifi, deb hisoblanadi.
Mexanizmning turli tezliklari uchun ko‘rsatilgan bog'ligliklar
odatda H —f(Q) grafik ko'rinishida tasvirlanadi.

Misol tarigasida, markazdan gochma nasos ichki g‘ildira-
gining har xil burchak tezligida 1...4 tavsiflari 13.2-rasmda kel-
tirilgan. Magistralning 6-tavsifi, deb uzatish Q va suyuqlikni
balandlikka ko‘tarishdagi gidravlik garshilikni yengish va
haydovchi quvurdan chigishdagi ortigcha bosim uchun kerak
bo‘lgan bosim orasidagi bog‘liglikka aytiladi. 1-3 tavsiflar va 6-
tavsifning kesishish nuqtalari bosimni va ma’lum magistralda
har xil tezliklardagi nasos ishlashining samaradorligini bildiradi.
Quyida o—eantezlik uchun 1 tavsif berilganida markazdan qoch-
ma nasosning H = f(Q) tavsifini har xil tezliklar uchun 0,8 ®©
H 0,6 ©oH 0,4 ®wHquramiz.

Bir xil nasos uchun

Q/co —const; H/ @2 = const.

Shuning uchun

QYQ2 [IoZ>HYH 2 =7 72
®j - 0,8 cHuchun nasos tavsifni ko‘ramiz:

S nuqgta uchun:

Qs= (co jlcoz) Qa= 0,8Qa;
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Hs =rl?<"i)Ha=0,64Ha;
S'nugta uchun:
Qs ~0,8Q'a; H3 —0,64H".
Shu yo‘l bilan 5, 55" yordamchi parabolalar hosil gilinadi
(13.2-rasm).

LLbH

12
WO
08
0,6

04

02
0 02 04 06 08 00QQ,
13.2-rasm. Nasos tfbosimning Q uzatishga bogMigligi tavsifi

Porshenli kompressor motorining quvvati havo yoki gaz
sigilishining indikatorh diagrammasiga asosan aniglanishi
mumkin (13.3-rasm). Gaz gandaydir Vj boshlang‘ich hajm va
Pi boshlang‘ich bosimdan oxirgi V2 hajm va P2 bosimgacha
sigilishi mumkin. Gazning sigilishi uchun sigilish jarayoniga
bog‘lig ish sarflanadi. Bu jarayon indikatorh diagrammadagi 1
egrink bilan chegaralanganda issiglik uzatilishisiz adiabatik
gonunga ko‘ra amalga oshirilishi mumkin; izotermik gonunga
ko‘ra doimiy haroratda (2 egrilik) yoki (3 egrilik) politrop
bo'yicha.

Pohtrop jarayon uchun gaz siqilishidagi ish - J/kg, quyida-
gi formula bilan aniglanadi:

bu yerda, n politrop ko‘rsatkichi bo‘lib, PV1= const tenglama
asosida aniglanadi; Ply P2 - sigilgan gazning boshlang'ich va
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oxirgi bosimi, Pa. Vj—gazning boshlang‘ich nisbiy hajmi yoki
so‘rilishdagi \kg gazning hajmi, m3.

Kompressor motorining quwati, KW,
wa 1034 (13.4)
bu yerda, Q- kompressorning uzatishi, m3s; ?K- real ish jara-
yonidagi quwat yo‘golishini hisobga oluvchi kompressorning
FIK; - kompressor va motor orasidagi mexanik uzatishning
FIK.

13.3-rasm. Gaz sigilishining indikatorli diagrammasi

Nazariy indikatorli diagramma haqiqiysidan farg qilgani
sababli, kompressor validagi quwatni (KWt) aniglashda, ko‘p
hollarda yaqginlashtirilgan formuladan foydalaniladi:

MK 2 (13.5)
bu yerda, Az, Aa- o‘z navbatida 1m3 atm. havosini P2
bosimgacha izotermik va adiabatik sigish ishi, J/m3.

Porshen tipidagi mexanizm validagi quwati va tezligi orasi-
dagi bogMiglik ventilyator xarakterli mexanizmlardan tamoman
farg giladi. Agar porshen tipdagi mexanizm (masalan, nasos)
doimiy bosim H ushlab turiladigan magistralga ishlayotgan
bo‘lsa, porshen har yurishida doimiy aylanish tezligiga bog‘lig
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bo'Imagan holda doimiy o‘rtacha zo‘rigishni yengib o‘tishiga
to‘g‘ri keladi.

Quwatning o‘rtacha giymati P=cHQ. H—onst bo‘lgani
uchun P -C1Q—@G. Demak, doimiy qarshilikdagi porshenli
nasosning validagi momentning o'rtacha giymati tezlikka
bog‘liq emas:

M—P/oi —©CtO—eonst.

Yugoridagi  (13.1)... (13.5) formulalarga asosan mos
keluvchi mexanizm validagi quvvati aniglanadi. Motor taniash
uchun ko‘rsatilgan formulalarga uzatish va bosimning nominal
giymatini go‘yish kerak boMadi. Olingan quwatdan uzoq
muddatli ish rejimida ishlaydigan motorni taniash mumkin.

13.3. 0 ‘zgarmas tezlikda ishlovchi porshenli va markazdan
gochma turdagi mexanizmlarning elektr yuritmalari

Suyuqglik va gaz uzatuvchi mexanizmlar elektr yuritmala-
rining asosiy vazifalarini ko‘rib chigamiz. Bu mexanizmlar
asosan uzluksiz rejimda ishlaydi. Markazdan gochma va
porshenli mexanizmlar tuzilishi va texnologik jarayoniga ko'ra
revers ishlatilmaydi. Ularning tezligi motoming tezligiga mos
kelgani uchun bu qurilmalarning elektr yuritmalari reduktorsiz
tayyorlanadi va mexanizmlari bilan komplekt yetkaziladi.

Bu mexanizmlarning quvvati bir necha Wt dan to o‘nlab
MW1 gacha yetadi. Ularning asosiy yutug‘i - ishga tushirish
jarayoni qulay va osonligi. Bu mexanizmlar asosan salt ishga
tushiriladi va boshlang'ich momenti nominal momentning 30-
35% ini tashkil qiladi. Ventilyatorli mexanizmlar asosan
yuklanish bilan ishga tushiriladi va motorlarining tezligi oshishi
bilan garshilik momenti oshadi. Bu holat asinxron motor-
laming mexanik tavsifiga to‘g‘ri keladi. Ko‘p hollarda mar-
kazdan gochma va porshenli mexanizmlarga boshgarilmas
rotori gisga tutashtirilgan asinxron motor ishlatiladi. Lekin
kichik quwatli motorlar to‘g‘ri tarmoqgdan ishga tushiriladi va
bu hoi tarmoqda kuchlanish tushishiga olib keladi. Agar
tarmoqgdan ishga tushirish jarayonida qiyinchiliklar kuzatilsa,
stator zanjirida induktiv yoki reaktiv garshiliklardan foydala-
niladi.
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Rotori gisqa tutashtirilgan asinxron motorlarni tarmoqdan
to‘gi'i ishga tushirish mumkin bo‘lmasa, faza rotorli asinxron
motorlardan foydalaniladi. Bu motorlarda ishga tushirish
jarayoni boshgariladi.

Nasos, ventilyator va kompressorli elektr yuritmalarda
sinxron motorlar ham ishlatiladi. Bunday motorlaming asosiy
afzalligi shundaki, uyg'otish tokining avtomatik boshqarilishi
reaktiv energiyani optimal rejimda bo‘lishiga olib keladi.
Sinxron motor quvvat koeffitsiyenti 1 ga teng boigan paytda,
tarmoqqga reaktiv energiya bermay va tarmogdan olmay ishlashi
mumkin. Agar ishlab chiqgarish korxonasi reaktiv energiyaga
muhtoj bolsa, sinxron motor bu turdagi energiyani ishlab
chigarib tarmoqgqga uzata oladi.

Sinxron motorning generator rejimini ko‘rib chigamiz.
Motorning stator chulg'amidagi induktiv va aktiv garshiliklarini
hisobga ohnmasa, u holda kuchlanish tushishi hisobga olin-
maydi, motorning yuklanishsiz ishlashi stator chulg‘amidagi
EYuK ning qiymati tarmoq kuchlanishiga teng boiadi. Bu
giymat umumiy magnit oqiini orqali aniglanadi. Chunki
tarmoqdagi kuchlanish o'zgarmas boiib, natijada EYuK va
magnit oqim uyg‘onish tokining har ganday giymatida ham
0'zgarmaydi.

Uyg‘onish toki bolmagan hollarda, magnit ogimi stator
chulg‘amida yuzaga keladi. Bu holda motor yuklanishsiz
ishlayotgan asinxron motorga o'xshab tarmoq kuchlanishidan 90°
ortda qoluvchi reaktiv tokni iste’mol giladi. Motorni go'zg'at-
ganimizda natijaviy ogimning bir gismi go‘zg‘atish chulg‘amida
paydo boiadi, statordagi magnitlovchi tokning giymati kamayadi
va qo'zg'atuvchi chulg'amdagi tokning o‘sishi statordagi tokni
magnitsizlantiruvchi holatiga olib keladi. Aks holda masliinadagi
magnit oqim natijaviy ogimdan katta bo'ladi. Shunday qilib
sinxron motorning magnitsizlantiruvchi toki faza kuchlanishidan
90° oldinda bo'ladi. Mashina reaktiv energiya generatori bo'lib
ishlaydi va korxonaning quvvat koeffitsiyentini oshirib berishi
mumkin. Sinxron motorning sinxron kompensator boiib ishlashi
uchun uning vali yuklanishsiz bolishi kerak. Shunda u tarmoqqga
reaktiv energiyani uzata oladi.
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Sinxron motor asinxron motorga nisbatan tarmoqdagi
tebranishlarga kamroq ta’sir giJadi. Ularning maksimal mo-
menti tarmoqdagi kuchlanishga proporsional. Asinxron motor-
larda esa kiitik momenti kuchlanishning kvadratiga propor-
sional. Undan tashgari sinxron motorlarda yuklanganlik gobi-
liyati go‘zg‘atish tokining birdan oshishi natijasida oshishi
mumkin.

Bu turdagi elektr yuritmalarning asosiy afzalligi motor
valida yuklanish qobiliyati oralig‘ida har ganday yuklanish
paytida motorning tezligi o'zgarmaydi.

Katta ventilyatorli qurilmalar uchun tezligi boshgarilmay-
digan sinxron motorlardan har doim ham foydalanilmaydi.
Chunki bu mexanizmlarning boshlang‘ich momenti katta va
motorlarning ishga tushiruvchi chulg'amida me'yoridan ortiq
guwat yo'qotiladi.

Ikki motorli elektr yuritmalar katta inersiya momentli
motorlarni ishga tushirishning eng oson yechimi bo‘ladi.
Sinxron motor asosiy yuritma motori bodib ventilyatorning
to‘la quwatiga va tezligiga moslab hisoblanadi. Faza rotorli
asinxron motori agregatni bir tekis go‘zg'atib, uning yarim
tezligigacha chiqaradi va tarmoqdan uzadi. Asinxron motor-
ning quwati ventilyator nominal quwatining 15-20% ini
tashkil qiladi, lekin asinxron motoming mexanik chidamliligi
sinxron motorning nominal tezligini ko‘tara olishi kerak.

Sinxron motor o'z nominal tezligining yarmiga yetganda
tarmoqgqga ulanishi mumkin. Shunda motorning quwat isrofi
to g ri tarmoqdan ishga tushirishdagi quwat isrofidan to‘rt
marta kam bo‘ladi.

Asinxron motor ventilyator tezligini 0,5 on gacha va
valida kam yuklanishda ishlashini ta’minlaydi. Sinxron motor
bu paytda o‘chiq bo‘ladi.

Porshenli mexanizmlarda sinxron motorlarning maxsus
seriyali turi - katta buruvchi momentli motorlardan foydala-
niladi. Bu motorlardan foydalanish natijasida boshga buruvchi

bmei(eanizmlardan foydalanmasdan yuklanish graflgini to‘g‘rilasa
o‘ladi.
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Nasos stansiyalarida katta quwatli qurilmalarda asinxron
va sinxron motorlar ishlatilishi mumkin. Sinxron motorlarning
energetik ko‘rsatkichlari yugori bo‘lishiga garamay, deyarli foy-
dalanilmaydi, chunki ulaming ekspluatatsiya jarayoni giyinroq.

Sinxron motorli elektr yuritmalari ishlashini tahlil gilgani-
mizda ulaming asosiy ko‘rsatkichi bu motorning ishga tushish
paytidagi o‘tish jarayoni, sinxronizmga Kirishi, yuklanishini
0 ‘zgarishi va boshgalar ekanlijini ko‘ramiz.

13.4. Ventilyator momentli tezligi rostlanadigan
mexanizmlarning elektr yuritmalari

Uzatishni ravon va avtomatik tarzda amalga oshirishni ta-
lab qgiladigan qurilmalarda elektr yuritma rostlanuvchi qilib
bajariladi. Markazdan qochma turdagi mexanizmlarning tavsif-
lari rostlanuvchi elektr motorlarda ham statik, ham talab qi-
lingan tezlik rostlanuvining diapazonida qulay ishlash sharoitini
hosil giladi. Haqgigatdan ilgari ko‘rsatilgandek, tezlik kamida
kvadratga kamaytirilganda, valga bo‘lgan qarshilik momenti
ham kamayadi. Bu kichik tezlikda ishlayotgan elektr motorlar-
ning issiglik rejimini yengillashtiradi. Proporsionallik gonuni-
dan kelib chigadiki, talab gilinadigan tezlikni rostlash diapa-
zoni statik bosimning yo'gligida Hst=0 belgilangan o°‘zgarish
chegarasidan oshmaydi

Am ;
D — in

Agar"t= const @ 0, bo‘lsa, u holda, uzatishni O dan
nominal giymatgacha o‘zgartirish uchun Qxm quyidagi tezlikni
rostlash diapazoni kerak bo‘ladi:

CGnomy, . J ‘Tn
D = /"mln: 4 :

Bunda Q - Ova @ - bInoT teng bo‘lgan holatdagi mexa-
nizm ishlab chigaradigan bosim.

Statik bosimning yuqori darajasida, misol uchun 80% ga
to‘g‘ri keluvchi qiymatida tezlikning pasayishi atigi 10% ga
teng bo'lishi uzatishning deyarli 0 giymatgacha kamayishini
ta’minlaydi. O ‘rta hisobda markazdan gqochma turdagi rostla-
nuvchi mexanizmlar uchun tezlikni rostlash diapazoni odatda
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2:1 dan oshmaydi. Ko‘rsatilgan mexanizmlarning o‘ziga xos
xususiyatlari va mexanizm tavsiflariga bo Igan talablarning
yugori bo'lmasligi ular uchun rostlovchi asinxron elektr yurit-
malarning oddiy sxemasini qo‘llash imkonini beradi.

Unchalik katta bo‘lImagan quwath (7...10 kWt) qurilmalar
uchun bu masala kuchlanishni rostlovchi - rotori gisga tutash-
tirilgan asinxron motor tizimlari yordamida yechiladi. Kuch-
lanishni rostlovchisi sifatida ko‘pincha tiristorli kommutatorlar
go‘llaniladi.

Binodagi zaruriy havo almashinuvi va kerakli haroratm
saglash binodagi ventilyatsiyalanayotgan havo haroratining bel-
gilangan darajasiga bogMiq holda tortuvchi ventilyator aylanish
chastotasini avtomatik tarzda ravon rostlash yoMi bilan amalga
oshiriladi.

Harorat belgilangan darajadan o°‘zgarganida qunlmamng
chigishidagi harorat datchigining signaliga ko‘ra kuchlanish
o‘zgaradi, shunga ko‘ra ventilyator elektr motorining aylanish
tezligini rostlashga erishiladi.

Asinxron motor tezligini impulsli boshgaruv usulini juda
oson amalga oshirish mumkin. 13.4-rasmda stator zanjirining
aktiv garshihgini impulsli o‘zgartiruvchi rotori qisga tutash-
tirilgan asinxron motori ulanish sxemasi ko‘rsatilgan.

13.4-rasm. Stator
zanjirining aktiv
garshiligini impulsli
0°‘zgartiruvchi rotori
gisga tutashtirilgan
asinxron motorining
ulanishi sxemasi (a) va 4
mexanik tavsiflari (ft)
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TK tiristorli kalit ~ vaqt mobaynida ulanib va » vagtda
uzilib, t3+tc kommutatsiya siklida o‘rtacha Ror go‘shimcha
garshilik giymatini o'zgartiradi. Qarshilik Ror keng impulsli

modulyatsiya ko'rsatkichi Y” ga proporsional.

Modulyatsiya ko‘rsatkichi y rostlab, 14.4- b rasmda shtrix
chiziglar bilan ko‘rsatilgan elektr yuritmasining mexanik
tavsiflari oilasini olish mumkin, shu olrinday = 1 da

vay = 0 da = 0. Modulyatsiya ko‘rsatkichi y parametn

tiristorli  kalitning boshgaruv tizimi (BT) chiqgishidagi 5
boshgaruv kuchlanishiga boglig. Qarshilik Ror ortgamda
motorning Kkritik sirpanishi kamaygani uchun yuritmasining
bargaror ishlash tezligi diapazoni hatto mexanizmning ven
tilyatorli” tavsifida ham juda kichik bo‘lib goladi. Tezlik bo -
yicha teskari manfiy bog‘liglikni kiritilishi mexanizmdan talab
gilinadigan tezlik diapazonida yopig elektr yuritma tizimim
bargaror ishlashini va mexanik tavsiflarini bikir bo‘hshmi to -
minlaydi. Tezlik bo‘yicha teskari manfiy bog‘hgli elektr yunt-
masining mexanik tavsiflari 14.4-6 rasmda U3 (vazifalovchi
kuchlanish) uch giymati uchun uzluksiz chiziglar bilan ko rsa-
tiigan. Teskari bog‘lanish signali boshgaruv tizimiga o‘zgarmas
tokli taxogeneratorning (BCh) boshgaruv chulg‘ami orgah
beriladi. . . . . . . "
Yuqorida ko‘rilgan rostlanuvchi elektr yuntmalarning umu-
miy kamchiligi bu tezlik kamayganida motorning o‘zida sir-
panish yo‘gotilishining ajralishidir. Aynan shu yo gotishlar
motorning o‘matilgan quwatini oshirilishini talab etadi.
Ekspluatatsiya sharoitiga qgarab faza rotorli asinxron
motorlarni ishlatilishi mumkin bo‘lgan qurilmalarda rostla-
nuvchi elektr yuritmasining imkoniyatlari kengayadi. Rotor
zanjiriga gofhimcha qarshilikni Kiritish motor chulgamidan
sirpanish  yo‘gotilishining  bir  qgismini  bartaraf etish
imkoniyatini beradi. Buning natijasida motorning hajmmi
kattalashtirishga bo‘lgan ehtiyoj kamayadi va yugonda
kolilgan tezlikni rostlash usullarida yuritmasining quvvat
doirasini  kengaytirish imkoni tugiladi. Misol uchun,

- *»
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rostlashning impulsli usuli rotor zanjirining qo‘shimcha
garshiligi kommutatsiyasiga go‘llanilishi maqgsadga muvofiq
hisoblanadi. Fagatgina yuritmasining mexanik tavsifi elektr
yuritmasining ochig tizimida yetarlicha katta tezlik doirasida
turg‘un ishlashni ta’minlaydi. 0 ‘z tavsiflariga ko‘ra bu usul
reostatli usul bilan bir xil. Reostatli usul bilan solishtirganda,
bu usulning afzalligi - qarshilikni ravon rostlash imkonining
mavjudligida.

Qator hollarda mexanizmlar yuritmalari tezligini rostlash
ularning asinxron yoki sinxron motorlari orgali bajariladi. Shu
o'rinda elektr motor va ishlab chigaruvchi mexanizm o‘rtasida
motor tezligini o‘zgartirmay ishlab chigarish mexanizmining
tezligini o‘zgartirish imkonini beradigan gidromufta yoki
asinxron sirpanish muftasi o‘rnatiladi.

Bajaruvchi mexanizm va elektr motor orasidagi bog‘lovchi
bo‘g‘im bo‘lib xizmat qiluvchi gidravlik muftalarning bir necha
turi mavjud. Variantlardan biri 13.5-rasmda ko‘rsatilgan.

0 100 200
13.5-rasm. Gidromufta 13.6-rasm. Gidromuftaning mexanik
tuzilishi tavsiflari

Gidromufta motor va ishchi mexanizmlarning valiga ulan-
gan (1) yetakchi va (2) yetaklanuvchi ikki gismdan iborat bo*-
ladi. Yordamchi nasosli servomotor yordamida sathi o'zgar-
tiriladigun yetakchi va yetaklanuvchi yarim muftalarning bo ‘sh-
liglari ishchi suyuglik (suv yoki moy) bilan to‘ldiriladi. Yuri-
tuvchi yarim mufta (1) aylanganida uning ishchi bo‘shligla-
ridagi  suyuglikning tashqi diametrga garagan harakati



boshlanadi. Suyuglik yetakchi yarim muftadan bo‘shab
chigishida yetaklanuvchisiga tushadi va unga ma’lum bir
tezlikni uzatadi. Yarim mufta (1) gidravlik muftada markazdan
gochma nasos rolini. yarim mufta (2) esa gidravlik turbina
rolini bajaradi.

Motor bilan gidromufta orgali bog‘langan ishchi
mexanizmning tezligi yarim muftada joylashgan suyuqlik
miqdorini o°‘zgartirish orgali rostlanadi. 13.6-rasmda motorning
doimiy tezligi va ishchi bo‘shligning har xil to‘ldirilganida
gidromuftaning taxminiy tavsiflari Kkeltirilgan. Yugori tavsif
muftaning to‘lig to‘ldirilganiga to'g‘ri keladi. Gidromuftaning
foydali ish koeffitsiyenti yetakchi va yetaklanuvchi vallaming
tezliklari hamda ishlab chigaruvchi mexanizmning tezlikka
bog‘lig statik momenti tavsifidan aniglanadi. Muftadagi
energetik muvozanat quyidagi tenglik bilan aniglanadi,

P=NM —VR2<2
Ms = Msboigani uchun,
OH= M3(to, -<02)= MjWijil., =PtSH_

Bu yerda, Pi —muftaning yetaklovchi vali orgali beriladi-
gan quwat.

Oxirgi formuladan ko‘rinib turibdiki, tezlikni rostlaganda
gidromuftadagi isroflar asinxron motorning rotorli zanjiridagi
isroflarning ifodasiga mos keladi. Tezlik rostlangandagi isroflar
ishchi suyuqglik va muftaning aylanuvchi gismlaridan ajraladi.
Yetaklanuvchi yarim mufta tezliklarining nominalga yaqin
oralig‘ida, gidromuftaning FIK qiymati 0,95...0,98 ni tashkil
giladi. Qurilmaning motori va gidromuftasi birgalikdagi
natijaviy FIK ularning FIK lari ko‘paytmasi orgali aniglanadi.

Shunday qilib, ko'rib o‘tilgan barcha variantlarda
rostlanuvchi qarshiliklarda yoki sirpanish muftalari motori
chulg‘amlarida  issiglik  foydasiz  targaladi va  elektr
yuritmasining FIK kichik bo‘lib goladi.

Shuning uchun ko‘rib o'tilgan mexanizmlarning 100 va
1000 kWt quwatga ega elektr yuritmalarida sirpanish
yo‘qotishlari motor valiga yoki tarmoqga gaytadigan tezlikni
rostlashning kaskadli usuli go‘llaniladi. Kaskadli sxemalarda
tezlikni rostlashning eng katta oralig‘i 2:1 dan oshmaydi.
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ROSt*ashning  katta oraliglarida (D>2) va elektr
yuritmasii“Hg mexanik tavsiflari bikirligiga talab yuqori boigan
hollarda “Rotori gisga tutashtirilgan asinxron motor - Tiristorli
chastota o °‘zgartirgichi” tizimini gollash magsadga muvofiq
hisoblanadi (AD-TChOY. Markazdan gochma turdagi mexa-
nizmlar yuritmasining reversi va elektr tormozlashga ehtiyoj
yo‘gligi IChO “sxemasini soddalashtiradi va uni boshgariluvchi
rostlagich va avtonom kuchlanish invertori asosida bajarish
imkonini beradi. Rostlash oralig‘i 2...3 diapazonida bunday
tizim yuptma mexanik tavsiflari bikirligini va U/ f—eonst
boigan bOSI'Qaruv gonunida rostlanayotgan tezlikni yetarlicha
bargarorliSini ta’minlaydi. Shu bilan boglig holda elektr
yuritma Uzimida hech ganday teskari boglanishni qollash
talab gilhmavdi, bu uning strukturasini soddalashtiradi. Eslatib
o‘tamizki 7~2) ~ TChO® tizimining afzalliklaridan biri bu
tezlikni rstlashda qo‘sliimcha yo‘gotishlar bolmasligidir.

13.5. Kompressor va ventilyator qurilmalarini
avtomatlashtirishning elektr sxemalari

Texm’logik sharoitlarga kola kompressor qurilmalarining
elektr us”nalari mashina binosi yoki maxsus elektr texnik
binolardajoylashishi mumkin.

KonPressorlami  avtomatik  boshgarish  sxemalarida
umumiy elektr jihozlardan tashqgari maxsus moslamalar
gollanilaii* misol uchun, termorele va elektr kontaktli
manometdar, bosim datchiklari (13.7-rasm). Xuddi oddiy
manomet'larda bolgani kabi unda ham bir chulg‘amli trubkali
prujina (3) qollanilgan, uning bir (siljuvchi) uchi yopiq,
boshga (jljimaydigan) uchi esa bosimini kuzatish zarur boigan
suyuglik ¥Y°~ Saz bilan boglig. Trubkali prujina ichidagi
bosimnin' o'zgarishi uning bikirlik egilishiga olib keladi. Bosim
ortganidaprujina o‘z holatiga gaytishga, kamayganda bukilish-
ga intilali- Bunda uning siljuvchi uchi orgali uzatuvchi
mexanizr* strelkaga qotirilgan kontakt (1) orgali harakatga
keladi. >8ar bosim elektr kontakt manometr rostlangan
migdoridin oshsa, birinchi kontakt ikkinchi go‘zgalmas

90



kontakt bilan tutashadi. Bu migdordan kichik bosimda birinchi

kontakt chap tomondan 2’ Kkontakt bilan tutashadi.
Manometrning kontaktli tizimi
uni 380 V o‘zgaruvchan tok va
220 V o'zgarmas tokka 10 VA
guwat bilan ulash imkoniyatini
beradi. Elektr kontaktli mano-
metrlardan tashqgari porshenli, sil-
fonli va boshga manometrlar
go‘llanilishi mumkin.

13.7-rasm. Elektr kontaktli
manometrning tuzilishi

Kompressor qurilmasini avtomatlashtirishning aniq saqlash
vaqtini yetarlicha amalga oshirish uchun kerak bo'lgan vaqt
relesi sifatida oddiy va arzon elektr moslama - termoreledan
foydalaniladi. Ishlash prinsipiga ko'ra relelar elektr motorning
issiglik himoyasi sifatida ishlatiladigan oddiy bimetalli rele
singari tuzilishga ega: relening isitiluvchi chulg‘ami ulanishidan
boshlab, uning kontaktlari almashlab ulanguncha bir gancha
vaqt o‘tadi. Termorele vaqtni sezilarli darajada saglab turish
imkonini beradi (bir necha soniyadan bir necha dagigagacha).

Kompressor qurilmasining (stansiyasining) texnologik
sxemasiga (13.8-rasm) qisqa tutashuvli asinxron motorlar (2)
yordamida harakatga keltiriladigan ikkita kompressor (1)
kiradi. Kompressorlar quvur (5) orgali sigilgan havoni resiver
(3) ga uzatadi, u yerdan quvur (6) orgali havo iste'molchilarga
yetib boradi. Teskari klapanlar (7) kompressorlar hosil
gilayotgan bosimlar farq qilganida bitta kompressor ishini
cheklaydi. Quvurlar (9 va 8) sovutuvchi suvning sirkulyatsiyasi
uchun moljallangan. Ikkita elektr kontaktli manometr (4)
avtomatik  boshgaruv  datchigi  bo‘lib  xizmat qiladi.
Manometrlarning siljuvchi kontakti rezervuardagi ma’lum bir
yugori va past bosim chegarasiga o‘rnatiladi. Bu chegaraga
yetganda kompressor elektr motorlari o ‘chadi.
Manometrlarning pastki bosim chegarasi har xil giymatlarga
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o'matiladi. Bosim tushishi boshlanishida birinchi kompressor
ishga tushadi, agar bosim pasayishda davom etadigan bo‘lsa,
ikkinchi kompressor ishga tushadi.

ju

hxh”

13.8-rasm. Komressor qurilmasining texnologik sxemasi

Kompressor qurilmasini avtomatik boshgarishning elektr
sxemasi 13.9-rasmda ko‘rsatilgan. DI va D2 kompressorlar
motorlarining asosiy zanjirlarida VI va (V2) kombinatsiyalan-
gan uzgichU avtomatlar o‘rnatilgan (maksimal va issiglik).
Boshgaruv zanjirlari V3 bir qutbh avtomat maksimal uzgich
orgali quwatlanadi.

Kompressorlar boshgaruvi go‘lda va avtomatik bo‘lishi
mumkin. Boshgaruv uslubining tanlov kontakti K1 va K2
magnit ishga tushiruvchi chulg‘amlar zanjirida joylashgan (Kill
va KU2) boshqgaruv kalitlari orgali amalga oshiriladi. Qol bilan
boshgarilganda magnitli ishga tushimvchilarni o‘chirish va
yoqish bevosita Kill va KU2 kalitlari orgali amalga oshiriladi.
Avtomatik boshqaruv davomida ishga tushirgichlar oraliq rele
yordamida vyogiladi: RP1 birinchi kompressor uchun, RP2
ikkinchi kompressor uchun. Bosim tushganida kompressorlami
ishga tushirish rejimlar ketma-ketligini o‘rnatadigan ulab
uzgichi (PR) yordamida bajariladi. Avtomatik boshgarilganda
PR ulab-uzgichi M1 holatiga o‘rnatiladi, ya’ni birinchi
kompressor birinchi bo‘lib ishga tushiriladi.
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Faraz gilaylik, rezervuarlar sigilgan havo bilan toidirilgan,
bosim yuqgori chegaraga yetgan va ikkala kompressor
ishlamayapti. Havo iste'moli natijasida rezervuardagi bosim
tushadi. U bitta kompressorai ishga tushirish uchun o‘rnatilgan
minimal migdorga yetganda MN1 manometrning kontakti
go'shiladi (H- pastki chegara).

13.9-rasm. Kompressor qurilmasini avtomatik
boshgarish elektr sxemasi
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13.6. Bosim qurilmalarini avtomatlashtirish

Nasos qurilmalarini avtomatlashtirganda asosiy apparatlar:
kontaktorlar, magnit ishga tushirgichlar, oralig relelardan
tashgari maxsus boshgaruv va nazorat apparatlari, masalan:
nasosda suyuglik sathini ko‘rsatuvchi rele, markazdan gochma
nasosni nazorat giluvchi reledan foydalaniladi.

Suyuqlik sathini nazorat qilishda galquvchi (poplavokli)
rele, sathni nazorat qiluvchi elektrodli rele (elektrodli dat-
chiklar), quvurlarga o‘matiladigan har xil turdagi manometrlar,
sig‘imli datchiklar va radioaktiv datchiklardan foydalaniladi.

Suyuglik sathini nazorat gqiluvchi gqalquvchi relelardan
asosan agressiv bo‘Imagan suyugqliklar sathini o‘lchashda foy-
dalaniladi. 13.10-rasmda suyuqlik sathini o'lchovchi rele ko‘r-
satilgan.

13.10-rasm. Suyuglik sathini o‘lchovchi relening tuzilishi:
a) ochiq rezervuarli; b) yopiq rezervuarii

Ochiq rezervuarga suyuqlik sathini nazorat gilish uchun
suyuglikda cho‘kmaydigan qurilma (qgalquvich) (1) egiluvchan
argon yordamida blok (3) orgali yuk (6) bilan muvozanat-
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langan. Argonga ikkita shayba (2 va 5) o'rnatilgan. Bu shay-
balar suyuglikning yuqori va pastki chegarasida maxsus qu-
rilmani (4) (koromislo) buraydi. U qurilma holatiga mos ke-
luvchi (7 va 9) kontaktlarni tutashtiradi. Ushbu kontaktlar na-
sosning boshqgaruv zanjiri bilan ulangan. Yopiqg rezervuarlarda
suyuglikda cho'kmaydigan qurilma (1) richag o‘gi bilan
bog‘langan (10) va maxsus yo‘l, korpus devori orqali relening
kontaktorlar (11) gismiga o‘tadi (13.10- b rasm).

Elektr o‘tkazuvchan suyugliklar uchun sathni ko'rsatuvchi
elektrodli relelardan foydalaniladi, ularning ishlash prinsipi
13.11- rasmda ko‘rsatilgan. Rele (1 va 4) metall elektrodlardan
tuzilgan bo‘lib, ular (2) korpusga joylashtirilgan. Rele (3)
rezervuarga tushiriladi. Relening elektrodlari oralig relesining
RP (elektr magnit rele) g'altagi zanjiriga ulangan. Suyuglikning
sathini yuqgori (4) elektrodgacha ko‘tarilganida (1 va 4)
elektrodlar orasida o‘tkazuvchanlik hosil bo‘ladi. RP rele ishga
tushib, ulanadigan kontakti orqgali o°‘zini-o‘zi ta’minlash
rejimiga o'tadi, boshga kontaktlari orgali esa nasosning
boshqgaruv va signalizatsiya zanjirilarida kerakli ulanishlarni
bajaradi. Suyuglik (1) elektroddan pastga tushishi bilan rele
(RP) orgali o‘tadigan chulg‘amning ta’minlovchi zanjiri uzilib,
rele (RP) toksiz goladi va shundan so‘ng nasosning boshgaruv
va signalizatsiya zanjirilarida kerakli ulanishlar bajariladi.

RP TI

pPRA 1

I: * r
S'* 1

s 2
my" -

= .

13.11-rasm. Elektrodli rele tuzilishi
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13.12-rasmda markazdan gqochma nasoslarda suyuglikning
sathini nazorat giluvchi membrana turidagi rele ko‘rsatilgan.
Rele nasosdan 0,3 ... 0,5 m balandroq qilib o‘rnatiladi. Suyug-
likning sathi nasosdan ko‘tarilganda membrana (3) egilib,
shtokni (2) ko'taradi va kontaktlar (1) ulanadi. Suyuglikning
bosimi kamaygandan so‘ng membrana prujina yordamida
o'zining dastlabki holatiga gaytadi. Bu
turdagi relelarning  asosiy  afzalligi
ulaming yugori bosimga chidamliligi va
sezuvchanlik darajasining yuqoriligidir.

13.12-rasm. Markazdan gochma nasoslarning
membranali rele tuzilishi

Oddiy turdagi drenaj nasosining
tuzilishi 13.13-n rasmda va nasosning
elektr chizmasi 13.13-/? rasmda ko‘rsatilgan. Boshgaruv (KU)
kalitini ikki holatga: avtomatik va noavtomatik (qo‘lda)
o‘tkazish mumkin.

KU AvUimauk

13.13-rasm. Drenaj nasosining tuzilishi (a) va uning sxemasi (b)

Agar KU noavtomatik holatda bo‘lsa, nasos M elektr
motorini boshgarish odatiy sxemada ko‘rsatilgani kabi K
magnit ishga tushirgichning KnR va KnS tugmalari orqgali
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amalga oshiriladi. Kalit KU avtomatik boshgaruv holatiga
o'tkazilganda nasos motorining boshgaruvi suyuglik sathini
nazorat giluvchi datchigi (qalquvchi rele) (QR) orgali amalga
oshiriladi. Suyuqlikning darajasi past bo‘lganda drenajni gabul
giluvchida QR relesining kontakti uzilgan va nasos o‘hiq
bo‘ladi. Suyuglik ma’lum bir (2) darajaga ko‘tarilganda QR
relesining kontakti ulanib, K ishga mshirgichni ulaydi. Nasos
ishga tushadi va suvni haydaydi. Qalquvchi relesining QR
kontakti suyuglikning sathi quyi (3) darajagacha tushguncha
ulanib turadi. Suyuglik pastga tushgach PY kontaki ajralib, K
magnit ishga tushirgichni uzadi va nasos to xtaydi.

Elektr motorning qisga tutashishdan va o‘ta yuklanishdan
himoyalash birlashtirilgan (maksimal va harorat) ajratuvchi B
avtomat orgali amalga oshiriladi. Nol himoyasini magnit ishga
tushirgichning o°‘zi taminlaydi. Qalquvchi relesi QR pasaytiruv-
chi transformatorsiz ishlab, uning boshgaruv impulsi sxemaga
oralig relesiz uzatiladi. Bunday oddiy sxemalardan nasos va suv
to‘planuvchi hovuzlar oralig masofasi yaqin bolganda, kon-
taktor chulg‘ami va galquvchi releni o‘zaro ulaydigan simlar-
dagi kuchlanishning tushishi past bolganda foydalaniladi.

Ikkita nasosning boshgaruv sxemasi 13.14-rasmda ko‘r-
satilgan. Bu sxemadan foydalanganda nasosning avtomatik
yogish va o“chirilishi suyuqglik joylashgan idishning (bak, rezer-
vuar) sathi balandligiga garab amalga oshiriladi. Sathni nazorat
gilish uchun elektrodli datchik ishlatilgan. Nasoslardan biri
asosiy nasos boiib, ikkinchisi zaxiradagi nasos. Bu holat
almashlab ulagich (PO) orgali ta'minlanadi. Agar almashlab
ulagich 1 holatda bo‘lsa, birinchi nasos (M| motorli) asosiy va
ikkinchisi (M2 motorli) zaxirada boMadi. Almashlab ulagich 11
holatda bo‘lsa, teskarisi boiadi.

Almashlab ulagich | holatda boigan sxemani Ko‘rib chi-
gamiz. Bunda PU1 va PU2 boshgarish almashlab ulagichlari A
holatga qo‘yilgan. Bu holat nasosni avtomatik boshgarish ho-
latidir. Asosiy va zaxira nasoslarining RU1 va RU2 boshgaruv
relelarining boshgaruv zanjiri chulg‘amlaridagi almashlab ulagich
PO kontaktlari tutashtirilgan, lekin DU sath datchigining 2 va 3
elektrodlari kontaktlariga suyuglikning tegmaganligi sababli bu
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kontaktlar ajralgan holatda bo'ladi. Suyuqglik 2 elektrodga
ko'tarilishi bilan RU1 rele chulg'amining zanjiri tutashadi, rele
ishga tushib, uning kontakti magnit ishga tushirgichni (KI)
yoqadi. Elektr motor (M) ishga tushadi. Nasos ishlashi bilan
suyuglikning sathi tushib boradi, lekin 2 elektrod kontakti
ajralgandan keyin ham elektr motor ishlayveradi, chunki RU1
relesining chulg‘ami elektr ta’minotni 1 elektrod kontakti
ajralmaguncha o‘z kontaki orgali gabul qgiladi.

- 380/220v

13.14-rasm. Ikkita nasosli qurilmaning boshgaruv sxemasi
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Agar asosiy nasos avariya ogibatida o‘chib qolsa yoki uning
samaradorligi yetarli bolmasa, suyuqlikning sathi ko‘tarilib
turadi. Qachonki u sath datchigining 3 elektrodiga yetib golsa
RU2 rele chulg‘amiga energiya berib uni ishga tushiradi. Rele esa
0‘z navbatida zaxiradagi nasos M2 motorining K2 magnit ishga
tushirgichni ishga tushiradi. Zaxiradagi nasos suyuqlik sathi (1)
elektroddan pastga tushgandan keyin to “xtaydi.

Agar bak yoki rezervuarga tushayotgan suyuqlikning ogimi
tezlashib ketsa ikkala nasoslar suyuglikni haydab chigarisliga
ulgurmasligi mumkin. Shunda suyuqlikning sathi maksimal
balandlikka ko‘tarilib 4 elektrodni ulaydi. Bunda RA avariya
relesi chulg'amining zanjiri ulanib, rele ishlab ketadi va 0z
navbatida avariya signalini ishga tushiradi. Kuchlanish borligini
nazorat giluvchi RKN relesi boshqgaruv zanjirida kuchlanish
yo‘gligi hagida signal beradi. Nazorat ko‘ruvlar paytida
boshgaruv zanjirida kuchlanish borligi hagida og lampa (OL)
ma'lumot beradi.

Berilgan sxema kichik quwatli motorlar (10 kWt gacha)
uchun foydalaniladi, shuning uchun magnit ishga tushirgich-
larning chulg'ami motor chulg‘ami singari avtomatlar orgali
himoya qilinadi. Katta quwatli motor magnit ishga tushir-
gichlarida mustaqgil himoya goilaniladi.

Nazorat uchun savollar

1. Nasos, ventilyator va kompressorlar ganday ish rejimida
ishlaydi?

2. Nasos, ventilyator va kompressorlar ishlashini ta’riflovchi
asosiy ko‘rsatkichlarini bilasizmi?

3.Nasos mexanizmlari tezligini rostlash qganday usullar
bilan amalga oshiriladi?

4. Markazdan gochma ventilyatorning validagi quvvat va
moment ifodasi ganday?

5. Ventilyator elektr yuritmalarining asinxron motor
tezligini impulsli boshqgrish usuli ganday amalga oshiriladi?

6. Gidromufta tuzilshini bilasizmi?

7. Elektr kontaktli manometr tuzilshini bilasizmi?
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8. Kompressor qurilmasining texnologik sxemasi ganday
gismlardan iborat?

9. Suyuglik sathini o‘Ichovchi rele tuzilshini bilasizmi?

10. Drenaj nasos sxemasi ganday gismlardan iborat?

11. Ikkita nasosli qurilmaning boshgaruv sxemasi ganday
gismlardan iborat?



XIV mavzu. ENERGIYA TEJAMKORLIGI

Kundan kunga o‘sib borayatgan energiya tangisligi sharoiti
elektr energiya va energiya resurslaridan samarali foydalanish
masalasiga katta ahamiyat berilmoqgda. Shu tufayli elektr
energiyani tejash imkoniyatini beruvchi texnologiyalar, asbob
va uskunalami ishlab chiqgish, ulami har taraflama tadqigjt
gilish va keng ko'lamda tatbig etish hozirgi kun va kelajakda
o0‘ta dolzarb masalalardan hisoblanadi.

Ma’lumki, sanoat, gishlog xofalik va maishiy obyektlar-
ning asosiy gismining harakatga Kkeltirilishi tezligi o‘zgarmay-
digan, keng qoilaniladigan elektr yuritmalar vositasida amalga
oshirilib, ular elektr qurilmalar iste’mol giladigan elektr ener-
giyaning 60-70 %ini tashkil etadi. Sanoat mexanizmlaridagi
elektr yuritmalarning umumiy sonidan fagat kichik gismida
murakkab va nozik bo‘lgan boshqariluvchi elektr yuritmalar
go‘llaniladi.

Ishlab chiqarishda keng ko‘lamda qo‘llaniladigan ando-
zaviy sanoat mexanizmlariga nasos agregatlari, ventilyatorlar,
havo haydovchi kompressorlar, konveyerlar va boshqgalar Kki-
radi.

Bu mexanizmlarning ko‘pchiligini tezligi rostlanmaydi va
aksariyati avtomatlashtirilmagan bo'ladi.

MDH da mashina va mexanizmlari elektr yuritmalarining
o'rtacha yuklanish darajasi taxminan 30-60% ni tashkil etadi.

Ushbu elektr yuritmalari elektr tarmog‘iga to‘g‘ridan to‘g‘ri
ulanadi, bunday holatda motorlar chulg‘amlarida 6-10 karralik
ishga tushirish toklari o‘tadi. Bu toklar katta elektr dinamik va
mexanik kuchlaming paydo bo‘lishiga olib kelib, natijada
motorlarning chulg‘amlari yuqori darajada yemirilish holatiga
duch keladi, elektr yuritmalar va mexanizmni mexanik va
elektr gismlari ishlash muddatining kamayishiga sabab bo‘ladi.
Elektr tarmog‘ida esa kuchlanishning Kkeskin pasayishi
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kuzatiladi va ushbu tarmoqgga ulangan boshga mexanizm yurit-
malarining normal ish rejimiga manfiy ta’sir ko‘rsatadi.

Belgilangan aylanish tezligiga chiqib olgandan so'ng elektr
yuritmalar chala yuklanganlik rejimida ishlaydi, natijada is-
te’mol gUinadigan to‘lig quwatning me’yoridan ortigcha sarfla-
nishi yuzaga keladi va qurilmani texnik-igtisodiy ishlatish
ko'rsatkichlari kamayadi va inahsulot birligiga to‘g‘ri keladigan
elektr energiyaning solishtirma sarfl oshadi.

Turg'un rejimlarda nisbiy past darajadagi yuklanish bilan
ishlaydigan asinxron motorlarni ishga tushirish tokining
giymatini kamaytirish va avtomatlashtirilgan elektr yuritmani
energetik samaradorligini  ko‘tarish uchun turli mezonlar
asosida (stator tokining minimumi, quvvat koeffitsiyenti va
FIK maksimumi) energetik ko‘rsatkichlarni optimallash kerak
bo‘ladi.

Tezlik bo‘yicha rostlanmaydigan asinxron elektr yuritmalar
energetik  ko‘rsatkichlarini  optimallash ~ mikroprotsessorli
boshqariluvchi tiristorli kuchlanish rostlagichlar vositasida
amalga oshirish mumkim.

Avtomatlashgan elektr yuritmada tiristorli rostlagichlarning
ishlatilishi statik hamda dinamik ish rejimlarida yuritmasining
funksional imkoniyatlarini kengaytirishga imkon beradi. Bosh-
garuvchi mikroprotsessorh tizimning ishlatilishi avtomatlashgan
elektr yuritmalar strukturasini, tuzilmasini o°‘zgartirmay turib,
tanlangan mezon bo'yicha tizimning energetik ko‘rsatkichlarini
optimallashni amalga oshirishga, yuritmani silliq ishga
tushirishni hamda avariya holatlarining yuzaga Kkelishidan
samarali himoyalaydi.

Shu tufayli energetik nuqtayi nazardan zamonaviy talab-
larga javob beruvchi energiyani tejash imkoniyatini beruvchi
qgurilmalami va texnologiyalarni yaratish, tadqgiqot qilish va
ishlab chigarishga qo'llash dolzarb hisoblanadi.

Turli xil texnologik mashinalar uchun moljallangan ener-
giyani tejovchi texnologiyalarni ishlab chigish va amaliyotda
go‘llash muammolari bilan dunyoning rivojlangan mamlakatlar
mutaxassislari shug‘ullanib kelmoqdalar.
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Lekin mavjud ishlanmalarning aksariyati rostlanuvchi
elektr yuritmalariga oid bo‘lib, keng ko'lamda go‘llaniluvchi
tezligi rostlanmaydigan andozaviy sanoat mexanizmlari uchun
yetarli darajada emas.

0 ‘zbekiston Respublikasida energiyani tejovchi texnolo-
giyalarni yaratish va amaliyotda tatbiq etish zamonaviy yarim
o'tkazgichli texnika bazasida amalga oshirilib, asinxron elektr
yuritmalaming energetik ko‘rsatkichlarini yetarli darajada
ta’minlaydi. Quyida mamlakatimiz olimlari tomonidan ishlab
chigilgan nazariy va amaliy tomondan puxta ishlangan [5-8]
energiyani tejovchi asinxron elektr yuritmalar ishini o'rganishga
e’tibor beramiz.

14.1. Elektr yuritmasining energiya kanali, energiyani
0°‘zgartirish rejimlari

Ushbu gismda elementlari ketma-ket birlashtirilib, kuchli
kanalni hosil gilgan elektr yuritma misolida uzatish jarayonlari
va energiyani o ‘zgartirishni «ko'rib chigamiz. 14.1-rasmda
bunday elektr yuritmasining tuzilmasi keltirilgan. Uning tarki-
biga kuchli elementlar, y’ani elektr energiyani to‘g‘ridan to‘g‘ri
mexanik energiyaga (va teskari) o‘zgartirish jarayonida ishtirok
etuvchilar va axborotni o'zgartiruvchi elementlar hamda
energiya o‘zgartirish jarayonini boshgarish uchun kerakli ele-
mentlar kiradi.

Ma'lumot gismi bloklarga bo‘hnmagan holda ko'rsatilgan.
Umumiy holatda ma'lumot barcha kuchli elementlari bilan
bog‘lig bo‘lishi mumkin. Bu bogianish ikki xil bo'lishi mum-
kin: axborot gismidan energetik gismiga- boshqgarish va ener-
getik gismidan axborot gismiga —teskari bog'lanish signallari.

Rasmda shuningdek, elektr yuritmasining kuchli kanalini
amalga oshirilishining fizika ketma-ketligi ko'rsatilgan. Kuch
kanali elementlarini shartli “chapdan-o'ngga” ko‘rib chigamiz.
Ikki yogga yo‘nalgan strelka energiyaning ikkita elementlar
orasida uzatilishini ko‘rsatadi, umumiy holatda istalgan
yo‘nahshda bo‘hshi mumkin.
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74.1-rasm. Elektr yuritmasining tuzilmasi

Birinchi boiib elektr energiya ulanadigan kuchli kanalning
tagsimlovchi tarmoq (TT) uchastkasini ifodalaydigan element
ko‘rsatilgan. TT Kko'rsatkichlari yuritmasining elementlariga
keluvchi elektr energiya ko‘rsatkichlariga ta’sir etadi. TT bilan
ta’minot  kuchlanishining  simmetriyasi, chastotasi, tok
o°‘zgarishi bilan kuchlanish o‘zgarishi kabilar bogliq, deb faraz
gilamiz.

Ta’minlovchi kuchlanishning sifati ketma-ket boglangan
elementlarning ishlash rejimiga ta’sir etadi, ulaming tavsiflari
va rejimlari esa tagsimlovchi tarmoqgning rejimi va energiyasi
isroflarini belgilaydi.

Elektr o'zgartirgich (EO0°‘) kirishidagi elektr energiyani
tavsiflovchi o‘zgaruvchan ko‘rsatkichlarini elektr mexanik
o'zgartirgich (EMOYJ yordamida talab etilgan ko rsatkichli
mexanik energiyaga o'zgartirib beradi. Umuman olganda,
(E0) elektr o'zgartirgichlarda keladigan energiya ogimining
yo‘nalishi va kattaligi boshqgariladi. Sxemadagi E 0 * funksiyasini
amalga oshirish kuchlanish tiristorli kommutator orgali baja-
rilgan.

104



Elektr mexanik o‘zgartirgich (EMO0‘) elektr energiyani
mexanik energiyaga o ‘zgartirib berib, mexanik gismi xususiyati
va yuklanmani inobatga olgan holda ishchi organning
harakatini ta’minlovchi ko‘rsatkichlar: elektr magnit moment
va burchak tezligi.

EMO' tomonidan berilgan mexanik energiya o ‘zgaruvchi
mexanizm ishchi gismida talab etilgan ko‘rsatkichlar ko‘rini-
shiga o‘zgaradi. Shuning uchun kuchli gism tarkibida umumiy
holatda uzatuvchi mexanizm (UM) bo‘lishi kerak. UM elektr
mexanik o°‘zgartirgichni (EMO*) va ijrovchi mexanizmni (IM)
mexanik bog'laydi. Keltirilgan misolda mexanik reduktor
EMO* dan chiggan tezlikni ijrochi mexanizmga kerakli bo‘lgan
giymatgacha rostlaydi.

Shunday qilib, kuchli kanaldagi energiyani o‘zgartirish va
uzatish har bir elementda qisman quwat isrofi paydo bo‘lishiga
olib keladi.

Bu isrofliklar (14.1-rasm) /1 W bilan belgilangan. Ener-
giyani uzatish jarayoni barcha yo‘nalishlarda isroflar vujudga
kelishi bilan kuzatiladi, natijada energiya isroflari issiqlik ko‘ri-
nishida ajralib chigadi. Shuni aytish lozimki.elektr yuritmalarni
avtomatik boshgarishni mukammallashtirish tizimining asosiy
yo‘nalishi bu ularni optimallashdir. Oxirgi vaqtda optimallash
muammolarini hal etish ikki yo‘nalishda amalga oshirilmoqgda.

Oldindan berilgan gattig strukturada optimallash texnik
talablarni to‘liggondirish sharoitida o‘zgartirilgan qismi ko ‘rsat-
kichini aniglash va bu avvalambor dinamik ko‘rsatkichlami
hisobga olingan holda amalga oshiriladi.

Birinchi yondashish taxminiy, deb hisoblanadi. Ikkinchi
yondashish masalani matematik qat’iylik goidalariga binoan
kKo’chib chiqgib, sintezlashgan tizim afzalliklarini baholashga
imkon beradi.

Birinchi yondashishni yonma-yon parolli korreksiyali
bo‘ysungan boshgarish tizimiga oid, deb garasa bo‘ladi. Elektr
yuritmasining o ‘ziga xos bargarorligi hisobiga bo‘ysungan bosh-
garishning strukturasi o‘tkinchi jarayonlarida elektr yurit-
malami ko‘rsatkichlari dinamik giymatiga yaqin berilgan
giymatlarni avtomatik ravishda qgo ‘llaydi.
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Ikkinchi yondashish ko‘pincha to‘g‘rilagichlarni analitik
konstruksiyalash metodi asosida amalga oshiriladi. Muhandislik
va hisoblash nuqtayi nazaridan optimal boshgarish nazariyasi
metodlari oddiy hisoblanadi.

14.2. Tiristorli elektr yuritma va elektr ta’minoti
tarmoglarining energetik samaradorligjni oshirish

Quyida tizimlarning optimallash mezonlarini hisobga olgan
holda. tiristorli elektr yuritmalar va elektr ta’minoti tarmoqlari-
ning energetik samaradorligini oshirish yo'llari ko rib chigilgan.

Elektr energiyani yetkazish, tagsimlash, o-‘zgartirish va
tartibga solish jamoa mehnati hamda energetik uskunalarga
xizmat ko‘rsatish uchun mehnat sarflari bilan uzviy bog‘lig.
Elektr energiyasi tizimning barcha pog‘onalarini hisobga olgan,
elektr ta’minotidan boshlab to elektr stansiyalari va elektr
energiya iste'molchilari,shuningdek, tiristorli elektr yuritmalar
go‘shilgan holda ushbu sarflami kamaytirish xalq xo‘jaligining
o‘ta muhim masalalaridan biri bo‘lib, katta ahamiyatga ega.

Energiya iste'molchilari va to‘g‘rilovchi uskunalarni (turli
xil kompensatorlar) to‘g‘ri tanlash va ishlash rejimlarini to‘g‘ri-
lash ulardagi energiya isroflari bilan bog‘lig xarajatlami kamay-
tirib, quvvat koeffltsiyentini yaxshilagan holda energiya iste -
molining iqtisodiy samaradorligini oshiradi. Ushbu talablar na-
fagat energetik samaradorlik, balki elektr iste'molchilari va
elektr ta’minoti tizimlarining ko‘rsatkichlarini ham yaxshilaydi.

Yuqori texnik igtisodiy va ekspluatatsion ko ‘rsatkichlarga
ega bo‘lgan avtomatlashtirilgan tiristorli elektr yuritmalari
ishlab chigarishning barcha zamonaviy talablariga javob
beruvchi texnologik mashinalar modernizatsiyasida muhim
ahamiyatga ega. Ce

Elektr energiya iste'molchilari va elektr ta’minoti tizim-
larining energetik samaradorligi maksimal bo‘lishi, ushbu
iste'molchilar va elektr tarmoglari tomonidan olinadigan elektr
energiyaning yig‘indi isroflari minimumi holatiga to‘g‘ri keladi.

Ko‘pincha elektr energiya iste'molchilarining ish tartibi
ekstremal rejimlardan fargli bo‘lishi sababli ularning energetik
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samaradorligi isroflar minimumi darajasiga garab xulosa qi-
linadi va juda katta igtisodiy mezonlar o'rniga, ko‘pgina masa-
lalarni yechish uchun sodda energetik ko‘rsatkichlardan foyda-
lansa bo‘ladi. Buning uchun elektr energiya isrofi minimumi
mezonlarini, ularga yaginlashish hamda yaginlashishni baho-
lovchi usullarni bilish kerak bo'ladi. Bundan kelib chigadiki,
elektr tarmog'idagi quwat va uning isroflarining minimumini
ta’minlash uchun iste'molchilarning energetik ko‘rsatkichlari
maksimal giymatlarga ega boladigan ish rejimlarida boshqarish
kerak.

Elektr qgismidagi isroflar minimumga yaqinlashishida,
sezilarli isroflar o‘sishga olib kelmaydigan, ballast gismidagi
toklarni barcha kompensatsiyalash yo‘llari yaroghdir. Isroflar
minimumiga yaqinlik darajasini, isroflar koeffitsiyenti K o'sishi
bilan, anigroqgi yo‘l go‘yilgan haqiqiy isroflarni

ideal gismidagi ““toklar A™V isroflarining o‘zaro bogligliklari
bilan ta’riflasa bo‘ladi.

Aslida yo‘l go‘yiladigan isroflar to‘la energiya kvadrati

hamda W uzatilgan energiya kvadrati bilan bog‘lig bo‘lgan
A~r isroflarining proporsionallik koeffitsiyenti bilan ifodalanadi

w ="hILu dL

Shuning uchun
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Tolig energiya —bu (ES) elektr stansiyadan tl-t2 vaqt in-
tervalida olish mumkin boigan energiya, agar ushbu vaqt
intervalida real RE o‘rniga ideal boiib, ES xuddi hagigiy RE
singari energiya yo'qotadigan boiadi.

Misol uchun ishga tushirish vaqti ichida isroflar
kattalashuvi koeffitsiyenti 5-10 ni tashkil etadi, ya’ni mumkin
boigan minimal ko‘rsatkichlardan energiya isroflari 5-10 marta
ko‘prog boiadi.

Agar liniyali ES tizimida mazkur RE taallugli toklar va
boshga RE toklaridan iborat boigan ** oqib o‘tayotgan bolsa,
bunda ushbu RE dagi energiyaning isrofmi quyidagi formula
bo‘yicha aniglash magsadga muvofig boiadi.

Oy =\"v (iv+itia Kdt,

bunda ‘k bu k- simidagi ba’zi bir ekvivalent tokning oniy ifo-
daSI'Bu tok bilan umumiy ES ga biriktirilgan berilgan va barcha
boshqa RE birgalikda ishlagan paytdagi energiya isrofming
kattalashib borishi hisobga olinadi. ES o‘rin almashish elektr
chizmasi bo‘yicha r* garshilikni aniglash mumkin.

Isroflarining kattalashish koeffitsiyentini tl dan t2 gacha
boigan vaqt davomida umumiy ko‘rinishda tahlil qilib
chigamiz. Oraligni shunday tanlaymizki, kuchlanishning yarim
davrlari N butun sonidan tashkil topgan bolsin. Aynan
shunday vaqtni kvantlanganda reaktiv quvvat energiyani
yo‘qotishni hisobga olish uchun ko‘rsatkich sifatida kvant
ichida aniqlangan ballast quwati asosiy ko‘rsatkich boiadi.

Intervaldagi kuchlanish tarkibidan Ukc to‘g‘ri ketma-
ketligining sinusoidal simmetrik tashkil etuvchisini ajratamiz.
Ta’kidlab olamiz, elektr energiyasining sifat me’yorlari bajaril-
ganda mikrosinusoidallik va mikrosimmetriyasizlikdagi kuchla-
nishlami hisobga olinmasligidan kelib chigadigan nugsonning
fargi nisbatan katta emas. Har bir vaqt kvanti davomida uch
fazali ES uch simidagi asosiy chastotali toklaming to‘g‘ridan
to‘g‘ri ketma-ketligini sinusoidal simmetrik tashkil etuvchi-
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chisini ajratamiz. Kommutatsiyani hattoki cheksiz tez o‘tadi,
deb faraz gilganda ham har bir kvant davomida tokning
nosinusoidalligini keltirib chigaradigan isroflarning kattalashuvi
tiristorli o‘zgartirgichlarda 10 %dan oshmaydi va tahlil gilishda
inobatga olinmasligi mumkin.

Ko‘rsatilgan soddalashtirishlarda to‘liq energiyaning kvad-

ratini quyidagicha ko'rsatish mumkin:
N

Vi=9(n-1,)E(/>2+a2N"

bunda p-—bu / vagt kvanti davomidagi fazaning aktiv quvvati,
@ —6y i vaqgt kvanti davomidagi fazaning reaktiv quvvati,

—birinchi kvant vagtning tugash vaqti,
tai ~ t kvant vaqtning davomidagi faza tokining aktiv ta’sir
etuvchisi, ya’ni tokning sinusoidal simmetrik tashkil giluvchi
gismining ta’sir etuvchisi, kuchlanishning sinusoidal tashkil qi-
luvchi gismining ta’sir etuvchisi bilan sinfazali (fazaga garshi)
uzatilgan energiya quyidagi ko'rinishda bo‘ladi:
N

X = 3] />4l
Bu ifodaga yugoridagilarni qo‘ysak, o°‘zgarishlardan so‘ng

quyidagiga ega bo‘lamiz ~ = 1+tg"VoT" +kDR+/ho
bunda, Vo? - siljishning o‘rtalashish burchagi

tg(Por=PoJQo;"

Q0 - reaktiv guwatning ovrtacha giymati
N

Pcf- aktiv quwatning o‘rtachaNqiymati
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Tenglamalardan ko'rinib turibdiki, isrofolar kattalashuvi
koeffitsiyentini kamaytirish uchun tgVor ni kamaytirish, ya’ni
guwat koeffitsiyentini o‘rtacha bahosini ko‘paytirish, (masalan,
reaktiv quvvatning boshgariladigan manbalari bilan) kerak.

Reaktiv quvvat dispersiyasini kamaytirish uchun reaktiv
guvvatning boshqgariluvchi manbalarini qo'llash yoki elektr
texnik va elektr mexanik qurilmalarining energetik samara-
dorligini oshiruvchi zamonaviy tizimlarini go‘llash talab etiladi.

14.3. Mikroprotsessor boshqgaruvli quwat tejovchi asinxron
eiektr yuritma tuzilmasi

Hozirgi kunda asinxron avtomatlashtirilgan elektr yuritma-
larining quvvat ko‘rsatkichlarini yaxshilashni ta’minlaydigan
turli tuzilmalar ishlab chigilgan. Aynigsa, [5,6] keltirilgan ixti-
rolar yechimga yaqinroq bo‘lib, ular df/cl<t>=0 qonuni bo'yicha
stator tokining minimumi sharoitida asinxron elektr yuritma
ishini ta’minlaydi.

Asinxron motori kuchli tiristorlar blokiga ulangan asinxron
elektr yuritmasida kuchli tiristorlar boshgaruv blokining Kirish
gismi summator chigish qismiga ulangan. Tok datchigi
asinxron motorga ulangan, bunda summatorning birinchi Kirish
gismi signal manbasi bilan ulangan (14.2-rasm).

Qurilmaning kamchiligi uning hagiqiy yuklanganligiga ga-
rab motorning quvvat sarfi boshgarilishining yo‘gligi. Shu tu-
fayli sxema imkoniyatlari cheklangan bo‘ladi.

Taklif etilayotgan ixtironing texnik mohiyatiga ko‘ra 14.3-
rasmdagi asinxron elektr yuritma yanada yaginroq.

Bunda tiristorlarning kuchli bloki asinxron motoriga ulan-
gan, tiristorni boshgaruv bloki summatorning kirish gismiga
ulangan.

Asinxron motoriga tok datchigi ulangan, bunda summa-
torning birinchi kirish qismi vazifalovchi signal manbasiga
ulangan, u xotira bloki, kuchlanish datchigi, kuchlanishni dif-
ferensiallash bloki, tokni differensiallash bloki bilan ta’minlan-
gan.
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14.2-rasm. Energiyani tejovchi asinxron elektr yuritmasining funksional
sxemasi: 1-AD, 2-tiristorli kuchli blok, 3-tiristorlarni boshqarish bloki,
4-summator, 5- xotira bloki, 6-kuchlanish datchigi bloki,
7-kuchlanishni differensiallash bloki, 8-bo“ish bloki, 9-tok datchigi,
10-tokni differensiallash bloki

14.3-rasm. Mikroprotsessor boshgaruvli energiyani tejovchi asinxron
elektr yuritmasining funksional sxemasi: 1- AD, 2- kuchli tiristorlar
bloki, 3- tiristorlami boshqarish bloki, 4- summator, 5- bo'lish bloki,
6- kuchlanish datchigi bloki, 7- quwatni ko'paytirish bloki,
8- boshgarish bloki, 9- quwat datchigi,
10- kuchlanishni differensiallash bloki



Xotira blokining kirish gismi bo‘lish blokining chigish gis-
miga ulangan, xotira bloki chigish gismiga summatorning ik-
kinchi kirish gismi ulangan, kuchlanish datchigining Kirish
gismlari motor fazalariga ulangan, kuchlanish datchigi chiqgish
gismlari kuchlanishini differensiallash blokiga ulangan, kuch-
lanishni differensiallash blokining chiqishi bo‘linish blokining
birinchi Kkirishiga ulangan, tokni differensiallash blokining
chigishi bo‘linish blokining ikkinchi Kkirishiga ulangan.

Ushbu qurilmaning kamchiligi analogli elementlar go'llan-
ganligi tufayli chizmaning inurakkabligi, ishonchliligining
pastliligi, kuchlanishning optimal ko'rsatkichlarini saglab turish
aniqligining yetishmasligidir. Yechilayotgan masala va farg-
lovchi belgilar o'rtasida quyidagi asosli-ogibatli aloga mavjud:
ishlab chigilgan qurilmada mikroprotsessor, umumiy shina,
tiristorlarning boshgaruvchi signalini  kuchaytiruvchi  blok,
obyekt bilan aloga bloki va ularning yangi o'zaro aloqalari.
Bunda boshgaruvning mikroprotsessorli tizimi ko‘p funksiyali
va universalligi, nisbatan sozlanishi yengilligi hamda dasturlash
va mavjud sharoitlarga moslash onson bo‘lganligi sababli ishlab
chigishda ko’plab imkoniyatlami yaratadi.

Tarkibiga mikroprotsessor, umumiy shina, tiristorlarning
boshqgaruvchi signalini kuchaytirish bloki, obyekt bilan aloga
bloki kiradigan tiristorli kommutatorning mikroprotsessor
boshqgaruv tizimini qollash hisobiga optimallashtiriladigan
ko'rsatkichlarni saglab turishning yugori anigligi ta’minlanadi.

Mikroprotsessorli boshgarish tizimi yuklanish o'zgarishiga
nisbatan yuqori ta’sirchanlikni ta’minlaydi.

14.4-rasmda mikroprotsessor boshgamvli energiyani tejovchi
asinxron elektr yuritmasining blok-tuzilmali tizimi keltirilgan.

Rasmdagi elektr yuritma tarkibiga quyidagilar kiradi: asin-
xron motor — (1) bilan ketma-ket ulangan kuchli tiristorlar bloki
(2). Tiristorlami boshqgarish (3) bloki 0‘z ichiga mikroprotsessor
(4) ni oladi. U umumiy shina (5) orgali tiristorlar boshgaruvchi
signalni kuchaytirish (6) bloki bilan ulangan, uning chigishi
kuchli tiristorlar (2) bloklarining kirish va obyekt bilan aloga
gurilmasi (7) bloki kirishiga ulangan. Kuchlanish (3) datchigi-
ning Kirishi asinxron motor (1) fazasiga ulangan.
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14.4-rasm. Mikroprotsessor boshqgaruvii energiyani tejovchi asinxron
elektr yuritmasining funksional chizmasi: 1-AD, 2- tiristorli
[commutator, 3-mikroprotsessorli boshqarish tizimi,
4-mikroprotsessor, 5-umumiy shina, 6-boshgarish sigiiali bloki,
7-obyekt bilan aloga qurilmasi, 8-stator toki datchigi,
9- kuchlanish datchigi

Kuchlanishning tiristorli o'zgartkichining kuchli tiristorlar
bloki uch fazali o‘zgaruvchan tokli yuklanish uchun moMjallan-
gan. Tiristorli o‘zgartkichning chigish kuchlanishini boshqarish
tarmogning faza kuchlanishining har bir yarim davri uchun
tiristorlar ochilishining kechikishi hisobiga tabiiy kommu-
tatsiyasi asosida amalga oshiriladi.

Asinxron elektr yuritma quyidagicha ishlaydi.

Kuchli tiristorlar (2) blokiga kuchlanish uzatilganida mik-
roprotsessorli boshqgarish tizimi asinxron motorning (1) ohista
ishga tushishini ta’minlaydi. Jarayon mikroprotsessorlaming (4)
xotirasiga joylashgan algoritm bo‘yicha tiristorlami kuchaytirish
(6) bloki orgali bajariladi. Bunda asinxron motor (1) statorida-
gi kuchlanish berilgan dastur bo‘yicha Ubosh dan Unom gacha
o'zgaradi, buning hisobiga ishga tushirish toklar giymati ka-
mayadi, ishga tushirish vaqtidagi yo'gotishlar kamayadi, elektr
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yuritmasining mexanik gismiga yuklama kamayadi va natijada
yuritmasining ishlash muddati oshadi.

Asinxron motorning ohista ishga tushirilishidan so‘ng ku-
chli tiristorlar (2) bloki chiqishidagi kuchlanish esa tok datchigi
(8) va kuchlanish datchigi (9) orgali asinxron motorning
yuklanma toki va kuchlanishi bo'yicha bevosita boshgariladi.
Tok datchigi (8) va kuchlanish datchigidan (9) kelayotgan
signallar obyekt bilan aloga qurilmasi (7) bloki kirish joyiga
uzatiladi, u esa umumiy shina (5) orgali mikroprotsessorning
(4) bironta kirish joyi bilan ulangan. Mikroprotsessor (4)
asinxor motorning (1) yuklama toki va kuchlanishining
hisoblangan giymatlari bo'yicha boshqgaruv kuchlanishining Uu
giymatini aniqlab, umumiy shina (5) orgali boshqgaruv signalini
kuchaytirish blokining (6) kirishiga, u esa o0‘z navbatida uni
kuchli tiristorlar (2) blokiga beradi.

Shunday qilib, yugorida Kkeltirilgan materiallar ommaviy
foydalaniladigan umumsanoat majmualarida goMlaniladigan
guvvat tejovchi elektr yuritmalariga qo‘yiladigan talablarni
shakllantirish uchun asos bo'lishi mumkin.

Nazorat uchun savollar

1. Elektr tejamkorlikning vazifasi nimadan iborat?

2. Quvvatning me’yoridan ortiq sarflanishi ganday yuzaga
keladi?

3. Elektr energiyani tejovchi qurilmalar va texnologiyalar
ganday texnik baza asosida yaratiladi?

4. Elektr yuritmasining kuchli kanali, deb nimani tushu-
nasiz?

5. Elektr yuritmasining energetik gismi ganday gismlardan
iborat?

6. Elektr yuritmasining energetik gismidagi elektr mexanik
o'zgartkichning vazifasi nimadan iborat?

7. Elektr yuritmasining energetik qismidagi elektr mexanik
o0 ‘zgartkichning vazifasi nimadan iborat?

8. Mikroprostessorli quvvat tejovchi asinxron elektr yuritma
ganday gismlardan iborat?
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XV mavzu. 0 ZBEKISTON RESPUBLIKASI YIRIK
SANOAT KORXONALARINING ELEKTR YURITMALARI
UCHUN ENERGIYA TEJAMKOR QURILMALARINI
YARATISH VA TATBIQ ETISH

Hozirgi kunda mamlakatimizda ishlab chiqariladigan elektr
energiyadan ogilona va samarali foydalanishga katta ahamiyat
berib kelinmogda va ushbu sohadagi munosabatlarni tartibga so-
luvchi bir gator gonun hujjatlari mavjud. Juxnladan, 0 ‘zbekiston
Respublikasining “Energiyadan ogqilona foydalanish to°‘g°‘risi-
da”gi, “Elektr energetikasi to‘g‘risida’gi qonunlari, 0 ‘zbekis-
ton Respublikasi Prezidentining 2001-yil 22-fevraldagi “0 ‘z-
bekiston Respublikasi energetikasida igtisodiy islohotlarni chu-
qurlashtirish to‘g‘risida”gi farmonida bu masalalar inobatga
olingan. Prezidentimizning 2013-yil 1-martdagi “Mugqobil
energiya manbalarini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari
to‘g‘risida”gi farmoni hamda “Xalgaro quyosh energiyasi
institutini tashkil etish to‘g‘risida”gi qarori olimlarimizning
mazkur sohadagi ilmiy ishlamnalari va eksperimental
tajribalarini jahon miqyosida e’tirof etiUshiga zamin yaratdi.

Prezidentimizning yuqorida keltirilgan farmon va qarorlari
asosida energetika sohasini rivojlantirish bo‘yicha bir muncha in-
vestistion loyihalar amalga oshirilmogda. Jumladan, Toshkent
Davlat texnika universitetining “Elektr yuritma va sanoat quril-
malarini avtomatlashtirish” (hozirda “Elektrtexnikasi, elektr
mexanikasi va elektr texnologiyalari”) kafedrasida t.f.d., prof.
0.0. Hoshimov rahbarligida sanoat korxonalarining elektr
yuritmalari uchun energiya tejamkor qurilmalarni yaratish bo*-
yicha bir nechta innovatsion loyihalar amalga oshirildi. Ushbu
loyihalarning natijalari sanoat qurilmalarining texnologik
mashinalari is’temol gqiluvchi elektr energiyasini tejash va
ularning energiya samaradorligini oshirishga garatilgan.
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Turli quwatli (22 kWt dan to 315 kWt gacha) texnologik
mashina va qurilmalarni boshqarish uchun mo‘ljallangan raqo-
batdosh energiya tejamkor qurilmalar “0 ‘zmetkombinat” OAJ,
“Navoiy kon-metallurgiya kombinati” DK, “Olmaliq kon-me-
tallurgiya kombinati” OAJ, “JM- 0 ‘zbekiston” QK va boshqga
sanoat korxonalarida ishlab chigarishga tatbiq etildi.

“0 ‘zmetkombinat” OAJ korxonasining elektr sexida turli
quwatdagi energiya tejamkor qurilmalarini yig‘ish, inontaj qi-
lish va ishlab chiqgish bo'yicha korxonaning ehtiyojlari uchun
mo‘ljallangan maxsus uchastka tashkil etildi.

0 ‘zbekistonda birinchi bor ishlab chigilgan (prof.
0.0. Hoshimov rahbarligida) asinxron elektr yuritmani bosh-
garish uchun mo‘ljallangan energiya tejamkor chastotali o°‘z-
gartkichning tajribali namunasi "Navoiy kon-metallurgiya
kombinati” DK tarkibidagi Mashinasozlik ishlab chigarish bir-
lashmasining parmalash dastgohiga o‘matildi va sinov tajriba-
laridan muvaffaqgiyatli o ‘tdi.

Natijada quyidagilarga edshildi:

-elektr energiyani 30-35 %gacha tejash;

-qurilmalar resursini 20 %gacha tejash;

-elektr yuritmani noldan to nominal tezlikkacha sillig ishga
tushirishi ta’minlandi;

-ishga tushirish toklar giymatini 3-5 martta kamayishi;

-texnologik qurilmalarni ishlash ishonchliligi va yaroqli
holat davrini oshirish;

-ishlab chigariladigan mahsulotning bir birligi uchun sarfla-
nadigan elektr energiya nisbiy migdorini kamaytirish;

-ekspluatatsiya sarflarini kamaytirilishiga erishildi.

Quyida kafedrada yaratilib, ishlab chiqgarishga tatbiq etilgan
turli quwatli energiya tejamkor qurilmalarning namunalari kel-
tirilgan.

Real obyekt sharoitlarida energiya tejamkor qurilmalarni
sanoat sinovlaridan o‘tkazish magsadida “Olmaliq kon-metal-
lurgiya kombinati” OAJ issiglik elektr markazidagi gozon tur-
bina sexi nasos agregatining asinxron elektr yuritmasini bosh-
garish uchun 200 kVt quwatli elektr tejamkor qurilma o ‘rnatil-
gan edi. Uning umumiy Kko'rinishi 15.1-rasmda Kkeltirilgan.
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Kuchli bloklar va boshqgarish bloklarining qurilma shkafida
joylashishi 15.2-rasmda keltirilgan.

Sanoat sinovlari dasturiga binoan quyidagilami bajarish
ko‘zda tutilgan edi:

-elektr yuritmasini 6-9 soniyada sillig ishga tushirishni
ta’minlash;

-texnologik talablarga ko‘ra olingan turli yuklanmalarda
elektr yuritma ishlashining stabil davomiyligini ta’minlash.
Bunda yuklamaning texnologik maksimal giymati (tok oMchash
pribori - ampermetr qizil belgi bilan ko‘rsatilgan) 280 A to‘g‘ri
keladi;

-elektr yuritmasini sutkalab uch smenada ishlaydigan, uz-
luksiz davom etadigan ish rejimini tekshirish;

-nasos agregatining turli yuklanish darajasini o°‘zgartirib,
turli yuklanmalarda qurilmani elektr tejamkor imkoniyatlarini
tekshirish;

-nasos agregatining salt va turli yuklanmalardagi ishchi
rejimlarini tekshirish.

Sanoat sinovlari natijasida quyidagilarga erishildi:

-nasos agregatining elektr motorni ishga tushirish toki
2520A dan to 1500 A gacha, ya’ni 3-4 marotaba kamaydi;

-salt rejimdagi fazalardagi tok va kuchlanishlar quyidagi
guvvatlarga teng bo'ldi Ifa”lISA, [Ifb—120A, Ifc=110A;
Ufa=244V, Uft)=244V, Ufc=244V. Energiya tejamkor rejimda
esa fazalardagi tok kamayib, quyidagi quvvatlarga teng bo‘ldi
Ifa=100A, Ifb=110A, Ifc=108A. Motor iste’mol giladigan tok
uning quvvatiga to‘g‘ri proporsional boMganligi tufayli aktiv
guwat bo‘yicha elektr energiyani tejamkorligi kamida 10% ni
tashkil qildi;

-yuklanish 220 A ga teng bo‘lganida fazalardagi tok va
kuchlanishlar quyidagi giymatlaga teng bo‘ldi- Ifa=241A,
Ifb=251A, I1fc=238A; Ufa=241V, Ufb=241V, Ufc=240V.
Elektr tejamkor rejimda fazalardagi tok quyidagi gimmatlaga
teng boidi Ifa=212A, Ifb=240A, Ifc=242A. Stator tokining
o'rtacha kamayishi 10 A teng bo‘lib, aktiv quwat bo‘yicha
energiya tejamkorligi kamida 10% ni tashkil qildi;
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-yuklanish 300 A teng boiganida fazalardagi tok va
kuchlanishlar quyidagi giymatlaga teng boldi. [fa=320A,
Ifb=321A, Ifc=310A; Ufa=240V, Ufb=239V, Ufc=239V.
Energiya tejamkor rejimda fazalardagi tok quyidagi giymatlaga
teng boldi Ifa=317A, Ifb=314A, Ifc=308A. Stator tokining
o‘rtacha kamayishi 4 A ga teng bo'lib, aktiv quvvat bo‘yicha
elektr energiya tejamkorligi kamida 4% ni tashkil qildi;

-ishga tushirishni sillig amalga oshirilganligi tufayli motorni
0‘zida va nasos agregatidagi dinamik ta’sirlar kamayishi kuza-
tildi. Bu esa o0‘z o‘rnida qurilmalarni ishlash ishonchliligi va
yarogli holat davrini oshirishni ta’minlaydi.

15.1-rasm. Nasos agregatining 15.2-rasm. 200 kVt quwatli
asinxron elektr yuritmasini elektr tejamkor qurilma kuchli
boshgarish uchun 200 kVt quwatli bloklari va boshqarish
elektr tejamkor qurilmaning bloklarining qurilma shkaflda
umumiy ko‘rinishi joylashishi

Prof. O.0. Hoshimov rahbarligida ishlab chigilgan quwati
22 kKVW dan to 315 kWt gacha boigan bir nechta energiya
tejamkor qurilmalar “0 ‘zmetkombinat” OAJ ning turli obyekt-
larida tatbiq etildi.
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Nasos agregatining asinxron elektr yuritmasini boshqarish
uchun ishlab chigilgan 110 kWt quwatli energiya tejamkor qu-
rilmaning umumiy ko‘rinishi 15.3-rasmda keltirilgan. Energiya
tejamkor qurilmaning kuchli bloki (ventilyatori bilan)
ko‘rinishi 15.4-rasmda keltirilgan.

15.3-rasm. Nasos agregatining 15.4-rasm. 110 kVt quwatli
asinxron elektr yuritmasini elektr tejamkor qurilma kuchli
boshgarish uchun 110 kVt quwatli bloklari va boshgarish

elektr tejamkor qurilmaning umumiy  bloklannmg qurilma shkafida
ko‘rinishi joylashishi

1=
0.8
0,6
0,4
0,2

0 o 04 0 06

15.5-rasm. Quvvat koeffitsieynti (1- cos g 2- cos gopt)
giymatlarining yuklanish bo'yicha o‘zgarishi
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155 va 15.6 - rasmlarda quwat koeffitsieynti (1- cos B 2-
cos topt) va FIK (1- r|; 2- r) qopt) giymatlarining yuklanish
bo‘yicha o‘zgarishi keltirilgan.

12
1,0
3,8
3,6

34
0 01 02 03 04 05 08 07 08

15.6-rasm. FIK (1- ij; 2- 4 qopt) giymatlarining
yuklanish bo‘yicha o‘zgarishi

0 ‘tkazilgan sanoat sinovlari natijasida quyidagilar anig-
landi:

-guwati 75 kWt li VSH-2,3/400 kompressor agregatining
ishga tushirish toki 1,8 marotaba (750A dan to 410A gacha),
mexanik gismga ta’sir etuvchi zarba momenti 4 marotaba va
ta’minot tarmog'idagi kuchlanish pasayishi 4,25 marotaba (85
V dan to 20 V gacha) kamaydi.

-quvvati 11 kWt li XEK KTS — 31,0 turidagi asinxron
elektr yuritmali ventilyator qurilmasida energiya tejamkor
kontrollemi qo‘llanishi natijasida ishga tushirish toki 2
marotaba kamaydi, ishchi rejimda - yuklanish nominal
giymatining 73% ini tashkil etganida stator toki 19A dan to
17A gacha , yuklanish nominal giymatining 61% ini tashkil
etganida stator toki 16A dan to 13A gacha va yuklanish
nominal giymatining 23% ini tashkil etganida stator toki 16A
dan to 6A gacha kamayishlari kuzatildi.

Shunday qilib, texnologik mashinalar va jihozlaming elektr
yuritmalarini boshgarish uchun energiya tejamkor qurilmalarni
metallurgiya sanoatida tatbig etish ulami sillig ishga tushirishni
va ish rejimlarida energiyani 20 %gacha tejashni hamda ishlash
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ishonchliligi va yaroglik muddatini oshirish orqgali gimmat
turuvchi mexanik va elektr jihozlar saglanishini ta’minlaydi.

Nazorat uchun savollar

1. Toshkent Davlat texnika universiteti “Elektr texnikasi,
elektr mexanikasi va elektr texnologiyalari” kafedrasida prof.
0.0. Xoshimov rahbarligida amalga oshirilgan ganday inno-
vatsion loyihalami bilasiz?

2. 0 ‘zbekistonda birinchi bor ishlab chigilgan energiya
tejamkor chastota o ‘zgartkichli elektr yuritma gaysi korxonada
o'rnatilgan edi?

3. Ushbu energiya tejamkor chastota o'zgartkichii elektr
yuritma ganday afzalliklarga ega?

4. “Olmaliq kon-metallurgiya” kombinatida ganday ener-
giya tejamkor qurilma o‘matilgan edi?

5. Ushbu energiya tejamkor qurilmali elektr yuritma gan-
day afzalliklarga ega?

6. “0 ‘zmetkombinati’da ganday energiya tejamkor quril-
malar o‘rnatilgan edi?

7. “0 ‘zmetkombinati”’da o‘rnatilgan 200 kVt quwatli ener-
giya tejamkor qurilmaning sanoat sinovlari ganday natijalar
berdi?

8. Sanoat korxonalarida o‘rnatilgan qurilmalar energiya
tejamkorligidan tashgari yana ganday ijobiy natijalar berdi?
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2-ilova
“Andozaviy sanoat mexanizmlarining avtomatlashtirilgan
elektr yuritmalari” fanini interfaol usullar asosida o‘zlashtirish
bo‘yicha tavsiyalar

Hozirgi kunda ta’lim sifatini oshirishning eng asosiy yo‘l-
laridan bin interfaol ta’lim berish iisullari boiib [10], quyida biz ushbu
zamonaviy taiim berish uslubiyatidan foydalangan holda *“Andozaviy
sanoat mexanizmlarining avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari” fanini
interfaol usullar asosida qulay va qgizigarli o'zlashtirish bo’yicha bir
gancha tavsiyalar bilan imkoniyat darajasida tanishib chigamiz.

. Ma’ruza mashg‘ulotlarini interfaol usullar asosida o'zlashtiris
bo‘yicha tavsiyalar

Aqliy hujum yokijuft agliy hujum iisuli.

Agliy hujum yoki juft agliy hujum —talabalarning o'tilgan mavzu
haqgida tegishli bilimi yoki amaliy tajribasi mavjudligini aniglash
maqsadida yakka tartibda yoki guruhlarda ishlash jarayoni bo'lib,
quyida keltirilgan savollar bo'yicha o'tkaziladi:

1 Kran mexanizmlarining vazifasi, turlari va konstruktiv tuzilishi.

2. Lift mexanizmlarining vazifasi, turlari va konstruktiv tuzilishi.

3. Ekskavator mexanizmlarining vazifasi, turlari va konstruktiv
tuzilishi.

4. Konveyer mexanizmlarining vazifasi, turlari va konstruktiv
tuzilishi.

5. Ekskalator mexanizmlarining vazifasi, turlari va konstruktiv
tuzilishi.

6. Nasos mexanizmlarining vazifasi, turlari va konstruktiv tuzilishi.

Ikki gismga bo Tmgan solishtirish T- usuli

Ikki gismga boiingan T-usuli — talabalarning o'tilgan mavzu
hagida tegishli bilimi yoki amaliy tajribasi mavjudligini aniglash
maqgsadida bir xil vazifani bajarishga mo‘ljallangan obyektlarni
solishtirib, ularning o'zaro kamchiliklari va afzalliklarini tahlil qilib,
chuqurrog o'rganish imkoniyatini ta’minlaydi. Bunda ma’ruzadan so'ng
daftar varaqglarining o‘rtasiga chizig tortib, ikkiga bo'ling. Chap
tomonga o‘rganilayotgan obyektlarni muhim afzalliklari yoziladi, o‘ng
gismiga esa o‘slia obyektlarni kamchiliklari yozilib, muhokama
o‘tkaziladi. T-usulni quyida Kkeltirilgan obyektlar bo'yicha o'tkazish
tavsiya etiladi:

1 Asinxron va o'zgarmas tok motorli elektr yuritmalarining o'zal
kamchiliklari va afzalliklari .
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2. Kran mexanizmlarini kuchli va magnitli kontrollerli boshgarish
tizimlarining o‘zaro kamchiliklari va afzalliklari.

3. Kran mexanizmlarining kontrollerli va tiristorli impuls-kalitli
boshqarish tizimlarining o'zaro kamchiliklari va afzalliklari.

4. Lift mexanizmlarining ikki tezlikli va ikki motorli elektr
yuritmalarining o ‘zaro kamchiliklari va afzalliklari.

5. Konveyer mexanizmlarining bir va ko‘p motorli elektr
yuritmalarining o'zaro kamchiliklari va afzalliklari.

1. Tajriba mashg‘ulotlarini interfaol usullar asosida o‘zlashtirish
bo'yicha tavsiyalar

Bumerang usuli

Bumerang usuli- talabalarning o'tkazilgan tajriba haqida tegishli
bilimi yoki amaliy tajribasi mavjudligini aniglash maqgsadida guruh
talabalami 3, 4 yo‘ki 5 ta talabalar soni teng Kkichik guruhlarga
bo'linadi. Har bir kichik gumhlardagi talabaga alohida savol yo‘ki
vazifaga beriladi. Gumh talabalari 3 kichik guruhlarga bolinganida
Bumerang usuli asosida Lift mexanizmlarining asinxron elektr
yuritmani o'rganishni quyida keltirilgan savollar bo'yicha o'tkazish
tavsiya etiladi.

Birinchi kichik guruh uchun savollar:

1 Lift mexanizmlarining ikki tezlikli asinxron elektr yuritmasining
tuzilishi.

2. Lift mexanizmlarining ikki tezlikli asinxron elektr yuritmasining
asosiy gismlari.

3. Lift mexanizmlarining ikki tezlikli asinxron elektr yuritmasining
tavsiflari.

Ikkinchi kichik guruh uchun savollar:

1. Lift mexanizmlarining ikki motorli asinxron elektr yuritmasining
tuzilishi.

2. Lift mexanizmlarining ikki motorli asinxron elektr yuritmasining
asosiy gismlari.

3. Lift mexanizmlarining ikki motorli asinxron elektr yuritmasining
tavsiflari.

Uchinchi kichik guruh uchun savollar:

1 Lift mexanizmlarining chastota o'zgartkichii elektr yuritmasining
tuzilishi.

2. Lift mexanizmlarining chastota o'zgartkichii elektr yuritmasining
asosiy gismlari.

3. Lift mexanizmlarining chastota o'zgartkichii elektr yuritmasining
tavsiflari.
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