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- Insoniyat o‘zining taraqgiyoti davomida go‘l mehnatini mexanizm -
i va mashinalarga yuklash bilan shugullanib kelmogqda va bu jarayon
iy uzluksiz davom etib-kelmogda. Ishlab chigarishning barcha; sohalarida
elektr energiya asosiy energiya manbai bo‘lib kelmoqgda. Sanoat quril-
malari va texnologik qurilma va mashinalaming ishchi organlarini elektr
motorlar harakatga keltiradi. Elektr motorning tezligini rostlash asosan
mexanik qurilmalar: reduktor, shkiv, tasmali uzatma va b.q. yordamida
amalga oshirilar edi. O‘tgan asming o‘rtalariga kelib yarim o'tkazgichlar
va mikroelektronikaning rivojlanishi natijasida o‘zgaruvchan hamda
o‘zgarmas tok boshgarilavchi o‘zgartkichlarning ixchamianishi va
ishonchliligi oshishiga olib keldi. Sanoat mexanizmlarini odamlar
azaldan o‘z faoliyatining har xil sohalarida foydalanib kelishmoqda.
Umuman olganda sanoat mexanizmi quyidagi uch asosiy gismdan iborat
bo‘ladi: motor, uzatuvchi mexanizm va ish mashinasi. Motor va
uzatuvchi mexanizmning vazifasi ish mashinasini harakatlantirishdan
iborat. Shuning uchun ular birlashtirilib “yuritma” deb ataladi.

Yuritmaning eng oddiysi uy sharoitida go‘llaniladigan qo‘l yurit-
masi, masalan, charx, maydalagich. Qo‘l yuritmasi o‘miga samaraliroq
bo‘lgan ot yuritmasi kelib, u ham hozirgi kunda o'z ahamiyatini
yo‘qotgan. Ularning o‘rniga mexanik yuritmalar ishlatila boshlandi.
Masalan, suv va shamol tegirmonlari. XIX asrning oxiri- XX asirning
boshida umumsanoat mexanizmlari (USM) keng ko‘lamda rivojlanishi
ularda elektr motor ishlatilganidan keyin boshlandi. Hozirgi kunda
aksariyat ish mashinalarini harakatga keltirish uchun qo‘llaniladigan
yuritma — bu elektr yuritmadir. Zamonaviy elektr yuritmalar avtomatik
ravishda boshqarilib, ular USM ning yuqori samaradorli va ishlab
chiqariladigan mahsulot sifatli bo‘lishini ta’minlaydilar.

Aksariyat USM lar yordamida bajariladigan ishchi jarayonlar oddiy
bo‘lishiga qaramasdan ular ishchilarni yuklarni ko‘tarish va tashish bilan
bog'liq bo‘lgan og‘ir mehnatdan ozod giladi.

Hozirda sanoat qurilmalari elekir texnika tizimlari va kompleks-
larida zamonavij mikroprotsessorli boshqarish tizimlari go‘llaniladigan
kuch sxemalari esa yarim o‘tkazgichli katta tok va kuchlanishlarda
ishlaydigan tiristor va tranzistorlarda yaratilgan avtomatlashtirilgan
elektr yuritmalari keng go‘llanilmoqda.

“Umumsanoat mexanizmlarining  avtomatlashtirilgan  elekir
yuritmalari® o‘quv fani O‘zbekiston Respublikasining sanoat, ishlab
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chiqarish va boshqa ko‘plab sohalarda keng qo‘llanaladigan siklik va
uzluksiz rejimlarda ishlaydigan umumsanoat sanoat mexanizmlari: kran,
lift, ekskavator, konveer, eskalator; nasos, ventilator va kompressorlar
ishini avtomatlashtirish, ularning elektr yuritmalari va elektr jixozlaridan
samarali foydalanish hamda’ ulami qo‘llash jarayonida -energiyani
tejamkor ishlatish va qo llamhsh soxalan xaqzdagi blhmlanga ega
ho‘hshl ta’ mmlanadz '




1. UMUMSANOAT MEXANIZMLARINING ISH REJIMLARI

~ 1L.1. Umumsanoat mexanizmiarining motor quvvatini tanlash
bo‘yicha mmumiy tushunchalar .

Ishlab chiqarishning iste’molidagi elektr energiyaning deyarli 70
foizi ko‘p sonli USM elektr yritmalari uchun sarflanilishini inobatga
olganda ulardagi motorning quvvatini to‘g‘ri tanlash juda katta
ahamiyatga ega. Chunki motorni sotib olish uchun kerakli birlamchi
mablag® va foydalanish jarayonidagi xizmatlar uchun sarflar motorning
quvvatini to‘g‘ri tanlash bilan bog‘liq. Quvvati kam bo‘lgan motor
tanlangan holda mexanizm -talab etuvchi ish jarayoni buzilishiga,
samaradorligi kamayishiga, avariya holatlari yuzaga kelishiga va
umuman motor tez ishdan chiqishiga olib keladi. O‘z navbatida quvvati
ko‘p bo‘lgan motor tanlangamda esa mexamzmnmg 1qusodly
ko‘rsatkichlari pasayishiga; uni-gimmat bo'lishiga va energiyaning ko‘p
sarf bo‘lishiga olib keladi. Bu holatda elektr yuritmalarning bzrlamchl_._
narhi ko‘payishiga, motorning FIK kamayishi ogibatida energiya ko‘p .
sarflanishiga va bundan . tashqari o‘zgaruvchan tokli moslamalarda
quvvat koeffisiyenti yomonlashishiga sabab bo‘ladi. .

Motor quvvatini tanlashda elekir yuntmaladan talab etliadlgan ish
rejimi bajarilishi bilan birga kerakli issiglik rejimi va kerakli mexanik
yuklamasini ta’minlovchi quvvat tanlab olinadi.

Shunmgdek, motor quvvatini tanlashda elektr yuritma yuklanmasml,
turg“un va o‘tkinchi rejxmlanda hisoblash kerak bo‘ladi. Buning uchun
yuklanma diagrammalari quriladi. Yuklanma _diagrammalan deb .
F motorning aylanish momenti, quvvati va tokmmg vaqt bo‘yicha
o‘zgarish grafiklari tushuniladi:

M = fI(t); P = £2(t); I = £3(t). |

Bunda berilgan yuklanma d:agrammam asosida tanlangan motor
to‘la yuklanilgan bo‘lib, chegaraviy gizish miqdoridan oshmasdan
ishlashi kerak. Bundan tashqari tanlangan motor ishga tushish vaqtini
ta’minlash uchun yetarli bo‘lgan ishga tushirish momentiga ega va
vaqtinchali o‘ta yuklanishlarda ham talab etiladigan ish rejimini
ta’minlashi kerak. Aksariyat holatlarda motor quvvati avval gizish
bo‘yicha tanlanib, so‘ng o‘ta yuklamshla: bo‘yicha tekshiriladi.

Motorning qizishi elektr energiyani mexanik energiyaga o“zgartirish
jarayonida vujudga keladlgan quvvat isroflari tufayli hosil bo‘ladi.
Po‘latdagi, misdagl -enetgiya isroflari va. 1shqa.lamsh bllan bog hq
bo* ‘1gan isroflar motormng har xﬂ qlsmlanm gizishiga olib kcladl
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' 1.2/ Umumsanoat mexanizmlari motorlarining asosiy ish rejimlari.

- 'USM motor quvvatini qizish bo‘yicha tanlash uch xil ish rejimi
uchun amalga oshiriladi. 1. Uzoq davom etadigan ish rejimi.

A -

f

I I~rasm Uzoq davom etad:gan ish rejlmmmg graﬁgl

Bu’ rejxmda ish davn juda uzoq bo lib, motor harorati ofzining
turgun qiymatigacha oshib boradi. Bunday rejimda ventilator va
nasoslar motorlari ishlaydi. Ularning ish davri soatlab, kunlab davom
etadi. Ushbu rejimning soddalashtmigan Ish grafigi quyldaglcha bo‘lad:l

2. Qisqa muddatli ish rejimi, -

Bu rejimda motorning harorati' turg‘un harorat:{gacha etmaydi va
to‘xtab ishlamaydigan davri uzoq bo‘lib, motor harorati atrof muhit
haroratigacha tushadi. Bunday rejim  shiyuzlar, achﬂxb-yoplladlgan
ko‘priklarda uchraydi. Bu moslamalarda ish davri ishlamaydigan
davrdan ancha kam bo‘ladi. Ushbu rejunmng soddalashtmlgan 1sh
graﬁgl quyxdaglcha bo‘ladi.

PJL

% sy 3 t

1.2-rasm . leqa mnddatl: lsh rejimming graﬁgi

3 stqa muddath—qaytanluvchl (siklik) ish rejimi.
‘Bu rejimda motorning harorati turg‘un haroratiga yetmayd1 va
to‘xtab ishlamaydigan davri qisqa bo‘lib, motor harorati atrof muhit
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haroratigacha tushmaydi. Bunday repmda kranlar, liftlar, metall kesuvehi .. e
stanoklar ishlaydi. Bu rejimning soddalashtirilgan ish grafigi
quyidagicha bo‘lad. :

iy o

1.3-rasm . Qisqa mnddath—qaytanlnvchl (s;khk) ish rejlmining '
 grafigi. '

Bunda t; mexanizmning Cishlash vagti, ¢ '-mcxamzuinmg
ishlamaydigan vagqti, &, —sikl vagti. Sikl vagti mexamzmmng 1shlash va
ishlamaydigan vaqtlanmng yeg‘indisiga teng: ts = {;+,.

Siklik rejimni ta’riflash uchun msbty 1shchx davomiylik
koefﬁmyentldan foydalamladl ' :
tt tt

- Bir sikl 10 rmnutdan cshmashg1 kcrak Islﬁab chxqanshda sﬂchk
rc_pmm ta’riflash uchun ishchi davomlyhkdan (D) foydalamladt

~ID %= 1_00—8 100.

Kran motorlarmmg asos;y nommal ish rcjmn bu ID 25%_
Ma’lumotnomalarda ID 20, 40, 60 va 100% bo‘yicha ma’lmnotlar
beriladi.

Agarda t - szkl vaqtl 10 daqlqadan oshsa, motor 1sh rejum uzoq
yokl qisqa ish rejimi deb hisoblanadi. Oddiy motorlardan kran
motorlarmng farql bu ularmug yuqori mexanik mustahkamhgl va katta
yuklamalarga chidamligidir. Kran motortanda inersiya momentini
kamaytirish magsadida ularning rotori uzunrog qlllb yasaladi. ) 4l

Yugorida ko‘rib chigilgan uch rejim uchun motor qzzvvatlm tanlash
uslubi har xil bo‘ladi, chunki motor qizish sharti fargli. Amaliyotda
ushbu uch rejimning soddalashtirilgan grafigi kam ishlatiladi. Chunki
odatda mexanizmlar doimo o zgaruvchan yuklamala.rda 1shlayd1 va
shuning uchun yuklama diagrammasi bir ﬁechta pog ‘onadan tashkil
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: topad:\ ‘Misol uchun, prokat stanoklar presslar, ko‘taruvchl kraniar va
hk: ; donn

1.3. Motorni texnik sharoitlar bo‘yicha tanlash '

Umumsancat mexanizmlarining motorlarini texnik sharoitlar
bo‘yicha tanlash quyidagi shartlar asosida bajariladi;
1) motorni quvvati va ishchi organning, quvvatlan mosligi; i
2) ishlab chiqarish korxonasi elektr tarmog‘iga mosligi. Eng ko‘p
tarqalgan USM larning of‘zgaruvchan tok motorlari quyidagi
kuchlanishlarda ishlaydi: 127/220, 220/380, 500, 3000, 6000, 10000 V.
0‘zgarmas tok motorlari 220 va 440 V ishlaydi. Ayrim holatlarda
o ‘Zgarmas tok motorlari nostandart 330, 660 -900 V kuchlamshlga ishlab
chiqgariladi; :
3) USM lar uchun aksanyat motorla.r gorizontal valli va tayanch
_qismida (pangalarda) mustahkamlanadigan qilib ishlab chigiladi. Ayrim
‘holatlarda, vertikal valli motorlar ham ishlab chquladl Ular ekskavator
~ va kranlarning buruychi mexamzmlanda, nasoslar va kompressorlammg
ayrim furlarida ishlatiladi; ~
" 4) motorni texnik sharoitlar bo‘ ylcha tanla,shmug yana bir muhlm
sharti bu u ishlatiladigan muhit. Ko'p holatlarda motorlar ishlatiladigan
joylarda ko‘p miqdorda chang, namlik, gazlar, kimyoviy moddalar
bofg‘lari . va portlovehi moddalar. uchrashi mumkin. Atrof muhitda
uchraydigan' ko‘p ~miqdordagi chang motorning *chulg‘amlari tez
kirlanishiga va issiglik uzatilishi kamayib ketishiga olib keladi. Namlik,
gazlar, kimyoviy moddalar bo‘g‘lari motor chulg‘ami izolyatsiyasi
materiallarining xusumyaﬂan yomonlasl:ushlga olib keladi. Bu holatda
maxsus izolyatsiyali motor tanlanishi kerak. Maslan, yuqori haroratli
muhitda kremniy organik izolyatsiyali, yuqori haroratli va namli muhitda
esa u‘oplk izolyatsiyali motor tanlanishi kerak. Atrof muhitda portlovchi
moddalar uchraydigan holatlarda motor konstruksiyasi. ichki uskunalarini
portlashiga olib kelmaydigan bo‘lishi kerak. Yugorida ko‘rib chigilgan
talablarga asoslanib motorlar ochlq, mmoyalangan yoplq va portiash
xavfh turlarda ishlab chiqariladi.
Ochiq motorlar bu’ xech qanday maxsus hxmoya v051talar1ga ega
bo‘lmagan motorlar.
Himoyalangan motorlar uch tmfaga bo‘linadi:
~tokli gismlarga tasodifan tegib ketishdan va motor ichiga hegona
jismlar kirib ketishdan himoyalangan;
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8 tepadan tomchilar tomishidan himoyalangan;
—\yomg'ir va suv sachrashidan hlmoyalangan
Yopiq motorlar hamuch toifaga bo‘linadi: =~

~ventilyatsiyalanmaydigan;

“vepnlyatmyah ¥

—germetik yopiq (ich1ga suvm 4 soat lehlda ) tkazmaydagan) :
Portlash xavfli motorlar maxsus qobigda ishlanadi. Motor 1chlda

vujudga  kelishi mumkm bo‘lgan olov yoki portlash tashqariga

chigmaydi.

| Atrof mubhit sharoitlarga ko‘ra motor konstrukfsiyasini tanlash |
b(}‘yicha ayrim ko‘rsatgichlar quyidagi Jjadvalda keltirilgan

.'/

1.1 - jadval
Xona turi Motor konstruksiyasi
Chang, kir va gazlarsiz quruq | Ochiq
xona .
Begona jismlar uchrashi ~ | Himoyalangan, go‘shimcha to‘rli,
mumkin changsiz quruq xona | ochiq
Changli yoki nam xona Atmosferadan quvurli o*tkazgich
orqali ventilyatsiyalanadigan, yopiq
Ochiq havoda Yopiq, yomg‘ir va suv sachrashidan
himoyalangan, tropik izolyatsiyali
Yugqori harorath va namli Tropik izolyatsiyali yopiq, yopig
xona
O‘ta nam yoki gazli xona Atmosferadan quvurli o‘tkazgich
orqali ventilyatsiyalanadigan, yopiq
yoki kislotaga garshi 1zolyatsya11
Portlovchi moddalar Portlash xavfli
uchraydigan xona |
Nazorat uchun savellar

1. Kran mexanizmlarining qanday turlarini bilasiz?

2. Kran mexanizmlarining qanday turdagi mexanik va ciektr

jihozlarini bilasiz?

3. Kran msxamznﬂanmng mexamk va elekir jihozlarini qanday

ishlash rejimlarini bilasiz?

4. Nima uchun yuklanma diagrammalari quriladi?

5. Uzoq davom etadigan ish rejimida motor haroratl qaysi

giymatigacha o‘sib boradi?

g




6. Uzoq davom etadlga:n 13]1 reglmida motMmg ishchi davo iyligi
qganday aniqlanadi?

7. Qisga muddatll-qaytmluvchl (sikhk) rejmlm ta’nﬂash uchun
qaysi ko‘rsatkichdan foydalaniladi? A ;

8. Umumsanoat mexanizmlarining motorianm texmk sha.ro:tla:
bo‘ylcha tanlash qanday shartlar asosida bajariladi? g
¥ 9. Himoyalangan motorlar ganday toifaga bo* imadt? Fao

i
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2 KRANLAR MEXANIZMLARINING TEXNIK o
KO‘RSATK[CI-ILARI ;_ gty i Sl

dagx standaﬁlarga ko‘ra kranlarmng mexamk va elektr thozlan
ishlashirejimlari bo? ymha to‘rt turga bo* lmach ki .
ok }*engxl ish rejum, i o b _'r=-'“i--'-'-.--’"‘-“"':“" =
»8—0‘rtacha ish rejum, sneniiths
. T—og'ir ish rejimi;
) VT—o'taog 1rishre_]11m e :
4 K:anlammg mexanik. va ciektx thozlan lshlash rcjxmian quy1dagm
osiy ko‘rsatkichlari bilan tariflanadi:
Ky — mexanizmning yuk ko‘tarish bo‘yicha ishlatilishi;
, K; - mexanizmning yil mobaynida yuk ko‘tarish bo‘yicha
/" ishlatilishi;
Ks — mexanizmning sutka mobaymda yuk ko* tansh bo ylcha
ishlatilishi; j
ID% — mexanizm motorining ishlash davomlyhgl,

@s B et A
K9 $ 365’ 5_ 24’ g

- bunda Qg — smena mobaymda ko tarilgan yukmng o‘rtaoha quman

Q, - nommalyukko tarilishi, =~ .

A— mexamzmmng yil mobaynida 1shlat1tgan kunlar som,

B — mexanizmning sutka mobaynida ishlatilgan soatlar sont. -+

Kranlar elektr jihozlarining (motorlar, boshqarish va. himoyalash
apparaturalari, simlar, kabellar) montaji, yerga ulanishi va tok o‘tkazish
tizimlari “Elektr jihozlarni o‘rnatish goidalariga” to‘la rioya gilinishi
kerak. Kranlar elektr ]1lmzlarmmg ishlatilishi esa “Texnik ekspluatasiya
qoidalariga” to‘la rioya gilingan holda amalga oshirilishi. kerak.
Kranlarning elektr manbai kuchlanishi 500 Voltdan oshmasligi kerak.
Shu tufayli kranlarda 220, 380 va 500 V o‘zgaruvchan tok va 220, 440 V
o‘zgarmas tok kuchiamshlan qo‘llamiadx Kran . mzxamznﬂanmng
boshqarish tizimlarida ko‘tarish va harakatlantirishni chegamlovchl
moslamalar o‘rnatiladi. Ular boshqansh uzxmiarmmg elekt,r _zanjiriga
ta’sir o‘tkazadi. Ko‘tarish mexanizmiga o‘rnatilgan ulab-uzglchlar_
ushlovchi moslamani teppaga ko‘tarilishini ‘cheklaydi, pastga tushirish °
cheklanmaydi. Ko‘prik va aravachani’ harakatlantirish mexamzmlanga b,
ulammng ikki taraflama  harakatini  cheklash * ‘uchun ulab-uzglchlar_"'
o‘matiladi.

Barcha kran mexanizmlari elektr ta’inoti uzilgan paytda avton:aatlk
ravishda ishlab ketadigan tormozlar bilan jihozlangan bo‘lishi kerak.
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Kran mexanizmlarini - tanlash - uchun ~quyidagi = ko‘rsatkichlardan
foydalaniladi: yukni koftarish~imkoniyati va harakatlanish t igi,
konstruktiv imkoniyatlari va mexanik jihozlarini og‘irligi, tezlikni
 boshqarish oralig‘i va-ishohi -operatsiyalarni bajarish-mobaynidé talab
etiladigan mexanik tavsif bikirligi, ayniqsa yuklami o‘matish paytida. .
Bundan tashqari bir soatda talab etiladigan ulash va uzish- sonlari

hamda kran ishlaydigan atrof-muhit sharoitlari inobatga olinishi kerak.

Kran mexanizmlarining elekir motorlarining quvvatini tanlash.” |
_Yuklamni ko‘tarish statik ish rejimida lebyotka motorining validagi

quvvatva moment quyidagi formulalar asosida aniglinadi:
! '-p:=-£Ei~£9>_V1'g~a,M==£G+_¢0£-; : \
g lEeradang D ot et

... P —motor yalidagi quvvat, kWr; i Rl
- G- yukni ko‘tarish uchun kerak bo‘ladigan kuch, N: B
Go — yukni ko‘taruvchi (ilgak) moslamani ko‘tarish uchun: kerak
bo‘ladigan kuch, N; '
M — motor validagi moment, Nm; -
V — yukni ko‘tarish tezligi, m/sek;
+ D — lebyotka barabanining diametri; m;
# —ko‘tarish mexanizmining FIK;
Tushirish  rejimida ' motor - quvvati ishqalanish - kuchi Pishg va
hiriladigan yukning ogfirlik kuchi Pog * ayirmasiga teng bo‘ladi -

 'P=Pishq-Pog". - SO ST ; ; i
- 'Ofrtacha va og'ir yuklar tushirilganida enérgiya mexanizm validan
motorga o‘tadi Pog >Pishq (tormozli tushirish ish rejimi), Shunda motor

validagi quvvat

e T UIVIIY - bl nohiawh fadusm wjels gulssliee
.. Yengil yuklar yoki ilgakni o'z tushirilganida Pog* quvvati Pishg
quvvatidan kam bo‘lgan holat uchrashi mumkin. Bunda motor

harakatlanish momenti bilan ishlaydi (kuchli tushirish), v _

Yugorida keltirilgan formulalar yordamida ilgakka ilinadigan har xil
yuldarni tushirish uchun kerak bo‘ladigan quvvatni aniglasa bo‘ladi. - ..

- Gorizontal  yo‘nalish. bo'yicha . harakatlanuvchi  mexanizm
motorining validagi quvvat va moment quyidagi: formulalar bo‘yicha
hisoblanadi: -
e -ﬁ;i:ﬁ-f(ﬁif-}.;f;ﬂil‘_"l-ors,
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' P — harakatlanuvchi mexanizm motonmlzg'vahdagl quvvat, kwe,
EM _. harakaﬂanuvchn mexamzm motonnmg vahdagl‘moment, Nm,

X "'"’V— harakatlamsh tezhg:, Wsek; A
R — g'ildirek radiusi, m; '
"'y~ g'ildirak o‘qining radiusi, m;
g sxljlshmnglshqalamshkoefﬁsryenn M GOy ARLOVIRERR
: f— chayqaklmmg 1shqalamsh koefﬁsxyenn N K
i dig “ildirakning yonlarini (rebord) relsga mhqalamsh koeffiszyenta
i — reduktorning uzatish soni.
* Ayrim holatlarda ko‘tarish-tashish mexanizmlari- giyalik bo‘yicha
hamkatlamshl mumkin. Shuningdek sha.mol ta’sirini inobatga olish kerak
bo‘ladi. Bu holatda quvvat quyldagr umwmy formula bo ylcha

h:soblanadl -(
b ; 4 G+51)(ur+ f)Vcosa
P=[ o +
bunda & - gorizontalga nisbatan giyalik burchagi; F - shamolnmg
nisbiy yuklanmasi, N/nr’; S - shamol ta’sir etuvchi satx, m.
- Formuladagi birinchi tashkil etuvchisi gorizontal yo‘nalish bo* yxcha
‘harakatlanishning whqalan:sh kuchini bartaraf etishga, yetarli bo‘lgan
motor validagi quvvatni ta’nﬂaydl, ikkinchist - ko‘tarish quvvat:m,
uchinchisi esa shamol yuklanmas:mng quvvatlm ta’nﬂaydl e

8 {1 +61)Vslm FSv] 1 0_3

t

- Nazorat uchun savollar i i o

1. Amaldag: standa:tlarga ko‘ra krazﬂannng mexau;k va elektt
jihozlari ishlash rejimlari bo‘yicha qanday turlarga bo‘linadi?

2. Kran mexanizmlari . “ishlash rejimlari qanday asos1y
ko‘rsatkichlari bilan ta’riflanadi?

3. Kranlar elekir jihozlarining montap, yerga ulamshx va tolc
o‘tkazish tizimlari qandaybagmhsm kerak?

4, Kranlar elektr jihozlarining ishlatilishi qanday bajal'lllShl kea'ak?

5. Kran mexanizmlarining o‘zgarmas tok elekﬁ' man‘nalanmng
kuchlanish giymati qanday bo‘ladi? . .

6. Kran mexanizmlarining o zgaruvchan tok eleklr manbalanmng
kuchlanish giymati qanday bo‘ladi? = - . .0

7. Gorizontal yo‘nalish bo* yicha harakaﬂanuvchl kran mexamz:m
motorining validagi quvvat ifodasi qanday? siais

13



3. KRANLAR ELEKTR YURITMALARINING /
BOSHQARISH TIZIMLARI f

Hozirgi kunda sanoat korxonalarida ishlatiladigan kran - elektr
yuritmalarining boshqarish tizimlari uch asosiy guruhga bo‘linadi: kuchli
kontrollerli, magnit kontrollerli va yarim o‘tkazgichli tok, kuchlanish va
chastota ozgartgichli boshqarish tizimlari, bk

Kuchli kontrollerli boshqarish tizimlari. to‘g‘ridan-to‘g‘ri 0‘zgarmas
va o°zgaruychan tokli kran mexanizlari motorlarini boshgarish uchun
qo*Ilaniladi, G e T

Magnit kontrollerli boshgarish tizimlari masofadan turib o‘zgarmas
va o°zgaruvchan tokli kran mexanizlari motorlarini boshqarish uchun
qo‘llaniladi. ; SRR b
_ Yarim o‘tkazgichli _tok, kuchlanish va - chastota o‘zgartgichli
boshqarish tizimlari tok, kuchlanish yoki chastotani o‘zgartirib kran
mexanizlari motorlarini boshgarish uchun qo‘llaniladi. . ;

Kran mexanizmlari uchun turli boshqarish tizimlari ishlab chigilgan.
Quyidagi jadvalda ularning asosiy texnik ko‘rsatkichlari keltirilgan,

3..1-jadval (hoshlanishi)

; _Oraliq
vt ol " | Tezlikni boshqarish
Elektryuritma = | Quvvat, 'Nominalda | Nominalda
A e ke kWt __npast | nyugori
Asinxron motorli, kuchli kontrollerli, [ [ ¥

tezlikni boshqarish reostat orgali j 2..30 3:1 ——-n
Asinxron motorli, kuchli kontrollerli, - i ’

tezlikni boshqarish dinamik tormoz | %30 | 7:1

sxemasi orqali Sl R : e
Asinxron motorli, magnit 280 |5 &1
kontrollerli, tezlikni boshqarish el e At sl
reostatorgali .

Asinxron motorli, magnit

kontrollerli, tezlikni bosharish {20,180 |~ 8:1 = |—..
dinaimik #ormoz sxemasi orgali s ) o e T
Asinxron motorli, tezlikni boshgarish e e R
impuls-kalitli sxemasi ofgalisiir e aaguieligoug o s o
Asinxron motorli, statorda tiristorli | | . - 19 SR
“kuchlanish o*zgartgichli va rotorda | 2..180 | 10: 1o —a
rezistorli L O R L g
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Ko‘p tezlikli asinxron motorli va s
chastota o*zgartgichli
O‘zgarmastok motorli, kulachok
kontrollerli, tezlikni boshqarish #
reostatli potentsnomemk sxemam oAl
orgali . B
O‘zgarmas tok motorh, magmt ade 1 | g
Kontrollerli, tezlikni boshqarish 3.'_3.%_;1_8_0 10 e 725 |
reostath potentsmmetrik sxemas1 ¥ P AR
O‘zgarmas tokh “Gonerator I 2
motor” tizimi orqali i 20 8000 D .5 2150 1
0‘zgarmas tokli, “Tiristorli :
o‘zgartgich —motor”uzmnorgah 50 300 10:1 25:1

a1 ]

4:1 2:1

Ko‘p holatlarda asinxron elektr yununalardan foydalanﬂadl
O‘zgarmas tok elektr yuntmalan o‘zining ‘mexanik tavsiflariga ko‘ra
(yuklanma momenti kamayganda tezlik ko‘payishi tufayli) ‘ko‘tarish
mexanizmlarida ‘qo‘llaniladi.” Bunday  elektr yunnnalar manba
zanjirlariga qo ‘shiladigan ‘rezistorlar tufaylx “yugori boshgqarish
tavsiflariga ega. Kran mexanizmiarining elektr ‘yuritmalarini sifatli
boshqarish uchun hozirgi kunda asosan o‘zgarmas tokli, “Tiristorli
o‘zgartgich —motor” tizimi orqah boshqanladxgan elektr ymtmalan
qo‘!lamladl s _ '

Telferlar elektr ynntmalm

Telferlar ‘ikkita operatsiya — yukni ko‘tarish va Joydan joyga
o‘tkazishni bajarishga mo‘ljallangan moslama bo‘lib, balka yoki relsga
o‘rnatiladi. Telferlar elektr yuntmalanda rotori qisqa tutashtirilgan kam
quvvath (7,5 kWt gacha) asinxron motor ishlatiladi.

‘Telferlar elektr  yuritmalarining audozawy sxemasmx ko‘n'b
chigamiz.

Ulab-uzgich va eruvchan saglagichlar orqah uch fazali kuchlamsh
(ko‘tarish magnit ishga tushirgich KK yoki tushmsh magnit ishga
tushirgich KT kontaktlari yordamida) arqon (tal) motori ADIga va telfer
siljitish AD2 motoriga (oldinga magnit ishga tushirgich Kold yoki orqaga
magnit ishga umhxrglch Karq kmrtaktlan yordamlda) benladl AD1 stator
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chigishiga elektr magnit EM ulanadi. Statorga kuchlanish berilganda EM

tormoz kolodkalari bo‘shatitadi.

3.1- rasm . Telferlar elekir yuritmasiﬁing sxemasi.

Yuklanma pndveskasmmg teppaga. yunshl ol:urgx nlab-o chirgich
OUO‘ yordamida chegaralanadi. Telfer mexanizmi yerda turib telferga
. ulangan tugmachali pult orqali boshqanladl Motorlarni ishlatish uchun
doimo kerakli tugmachaga bosib turilish talab etiladi. Shu tufayhi
operator doimo telfer yonida turishi kerak va sinchikoviik bilan telfer
. ishlashini kuzatishi va boshqarishi kerak. Yuklarni silkitmasdan va aniq
. tushirish uchun kerak bo‘ladigan sekin tezlik telferda bo‘lmaganhgx
sababli operator vaqti vaqti bilan motorlarni o‘chirib ulashiga to‘g‘ri
keladi. Bu esa chulg‘amlami qizishiga va kontaktlarni tez ishdan
chiqishiga olib keladi. Shuning uchun ayrim telferlarda ikki tezlikli —
nominal va sekin tezlikli elektr yuritmalar qo‘llaniladi. Bumng uchun
ikki tezlikli asinxron motor qo‘llamla& ;

Nazorat uchun savollar ]
1 Kran mexanizmlari elektr yuntmalanm boshgatish umnﬁarmmg

qanday turlarini bilasiz?
. 2. Kran mexanizmlari elektr yuntmalandagz kuchli kontrollar
vaz:fasz nimadan iborat?
ez 3. Kian mexamzml:m elektr yuntmalandagi magmt kontroilcr

vanfasn nimadan iborat?

4, Kran mexanizmlari elekir yuntmalarnung kuchli kontrollerli va
magnit kontrollerli boshqarish tizimlari fargi nimadan iborat?
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5. Kran' mexanizmlari 'asinxron  motorli - aeiektr . yurits
tezligini: boshqanshmng qmidhy ‘usullarini bilasiz? PR

6. Kran mexanizmiari o‘zgarmas tok motorli alekir yunttnalanmng
tezligini boshqgarishning qanday usuilanm bﬂas:z? T

7. Telferlar qanday ishlaydi? y :

8. Telferlar elektr ylmnnalanda qanday m@tor tun qo‘llamladl‘?

9. Telferlar elektr yuntmalanda ko‘tansh magmt lshga tnshn‘glch
KK vazxfas: mmadan 1bomt b&‘ladl? 0 j

ARADY +7F

AM!HJEE:d s_s wa XOUALIGT|
i;«. {OLOGIYALAR | 17



4. KRANLAR MEXANIZMLARINING MAGNIT =~
KONTRO LLERLI VA IMPULS-KALITLI BOSHQARILUVCHI
i VELEKTR YURITMALARI .

4.1. Kranlar mexamznﬂarining magnit kontrollerli va
. asinxron motnrh elek:tr ynritmasi '

Kran yuntmalanda ko‘p qo llana.ladlgan sxemalarzdan bm bu

ko‘tarish mexanizmlarining magnit kontrollerli va asinxron motorli
elektr yuritmasi,

Ko‘tarish holatida 1shga tushirish va tezlikni boshqarish motorning
faza rotori chulg‘ami zanjiriga ulangan qarshiliklarni o‘zgartirish orqali
bajariladi. 4.1- rasmda kranlar mexanizmlarining magnit kontrollerli va
asinxron motorli elektr yuritmasining sxemasi keltirilgan,

4.1- rasm . Kranlar mexanizmlarining magnit kontrollerli va
asinxron motorli elekir yuritmasining sxemasi.

Magnit kontrollerning birinchi holatida minimal ishga tushirish
momenti yordamida arqon taranglashtiriladi va sekin tezlikda yengil
yuklar ko‘tariladi. Ikkinchi holatda sekin tezlikda og‘ir yuklar
ko‘tariladi. Uchinchi va to‘rtinchi holatda motor tezligini oshirish
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hongichlari amalga oshmladl Bu 1kk1 bosqlch vagt relelan KTI va KTZ
Wizorati ostida bajariladi.

Sxema avtomatik ravxshda tezilkm oshirish;’ reverslash fo‘xtat;sh va
hosgichma bosqich aylanish tezligini boshqarilishini ta’minlaydi.

Pastga  tushirishda *'birinchi’ va = ikkinchi holatlarda . motor
#ylinishining chastotasini boshqarib- qarshi ‘ulanish rejimi bajariladi.
Lghinchi holatda bir fazali to‘xtatish bajariladi, To‘rtinchi holatda
fezistorlaming hamma bosqichlari chiqgarilganida yuklarni katta tezlikda
nhirilishi bajariladi. Xuddi ko‘tarish rejimidagidek 1shclfu tavsaﬁga
0'tish vaqt relelari K77 va KT2 nazorati ostida bajariladi. -

Birinchi va ikkinchi holatlar asosan  yuklarni kchnk tezllkda
tushirish uchun qo‘llaniladi.

Qarshi ulanish va bir fazali to‘xtatish re;mﬂandan foydalanib har xil
op'irlikdagi yuklarm tushirish tezligini 4:1 dan 3:1 orahg 1da ‘boshgarish
mumkin,

Yuqorida - ko nlgan rejimlar kontaktorlar yordatmda motommg
kuchlanish zamlrlanm ulab-o chirish (kommutats:ya) yordamida
bijoriladi.

Motorning stator zanjznga llmya kontakton KM‘I -aylanish
yo'nalishi kontaktorlati KM2, KM3 va bir fazali ulanish kontaktét_'i KM5
kontaktlari ulangan. Rotor zanjiridagi rezistorlar bosqichlari tezlikni
oshirish kontaktorlari KM6... KM9 va qarshi ulash KMI0 kontaktori
yordamida bajariladi. KM4 kontaktori elektr magmt tormoz UB
boshqarish uchun qo‘llaniladi.

Yuqorida keitmlgan sxemada TSA turidagi magmt kontrolleri
(o'llanilgan. Unda so‘nggi himoya uchun qo‘Hanaladlgan o‘chirish
kontaktlari SQ1, SO2 kmtxlgan

4.2. Kranlar mex’amzmlannmg lmpuls-kahth
boshgariluvchi elektr yuritmalari

Kran mexanizmlarida impuls-kalitli boshqariluvchi elektr yuritma
wxemalari qo‘llanilishi mumkin. 4.2-rasmda kranlar mexanizmlarining:
impuls-kalitli boshqariluvchi elektr yuritmalarining sxemalari keltirilgan..

Asinxron motor rotforining zanjiriga - yarim boshgariluvchi
ko'priksmon to‘g‘rilagich ko‘rinishidagi tiristorli kommutator (7K)
kiritilgan. Uning chiqishiga rezistor R2d ulmgan TK tmstorlaml
boshqarish releli element RE orqali bajariladi.

Bu sxema uch xil rejimda ishlashi mumkin. -

19



Birinchi rejim.. 7K tiristorlariga ‘boshqarish 'signallari berilmagan.
Asinxron motor rototining zanjiriga qo‘shxmcha Rp rez:stor ulangan, Bu
holatga 4 mexanik tavsifimos:: . ..

Ikkinchi rejim. RE . ishga mshlnlgmm Tmsturlaxga boshqansh
signallari berilgan, 7K ochiq va motor rotorining zanjiriga qo‘shimcha
Rp rezistordan: tashqan yana RZd mmstor ulangan Bu hclatga B mexamk
tavsxﬁ mos. ;.

Uchmchx rejinu Uchmchx rejim bmnchl va lkkmclu rcjlmlarm ketma
kctlzglda.n iborat bo‘lib,;u 1 va 2 nugtalar orasidagi tezliklar zonasida
ishlaydi. Bunda 7K ni:impulsli ulanish-va o‘chirish rejlmlda asinxron
motor momentl avab mexamk tavsiflari. orasnda bo‘lad: F e

 42-rasm.© o Kranlar© mexanizmlarining . impuls-kalitli
bcshqanlu\'chi elektr ‘yuritmalarining sxemalari: ¢ - ko‘priksmon
to*g‘rilagich ko‘rinishidagi. tiristorli. kommutatorli, b -~ uch juft qarama-
qarshi' parallel ulangan.diodlar. va ftiristorlardan iborat tiristorli
kommutatorh,d elektr yuntmaiarmmg mexamk tavs1ﬂar1 dbiny'c

Impuls-kahth boshqanlwch; elektr yurxtma sxemasmmg :kkmchl
variantida (4.2, b) rezistorlar rotorning o zgamvchan tok  zanjiriga
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ulangan, TK wuch juft qarama-qarshi parallel ulangan diodlar va.

tiristorlardan iborat. Birinchi va ikkinchi sxemalarning ishlash prinsipi - -

bir xil bo‘lib, ikkinchi variantdagi sxemaning asosiy afzalligi bu kichik
tezliklarda taxogeneramrlarm qo‘llamasdaa blklr mexamk tavsifni
ohshdlr i e

4.3 Kraninr harakatlamsh memmzmlmng elektr
ynntma sxemasi va tavsillan

43 - rasm . Kranlar harakatlanish mexanizmining imbu!s-k_a!itli
bnshqanluvc!u elektr yuritmasming sxemasi (#)
: va mexamk tavs:ﬁ (b) ;

Sxemada Kol va Karq bu revers:v kontaktoﬂar _ ularmng
chulg‘amlarining zanjiriga BKo! va BKorg oxirgi ulab uzgichli yuk
ko‘tarishni chegaralovchi- Ykch kiritilgan, tormoz kontaktori KT va
dinamik tormoz kontaktori DTK, tezlanish kontaktorlari KV7 va KV2
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 KV1 kontaktorlar ishga tushib, motorni bir bosqichli ishga tushirishi
(rasm 4.3, b) 3” tavsif bo‘yicha va so‘ng 3 tavsif bo‘yicha amalga oshadi.
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Ikkinchi holatda KVI-va KV¥2 kontaktorlar o‘chirilgan, rotor
zanjiriga DI...D6 diodlar va T1..T3 tiristorlar ulangan bo‘ladi. Motor -
yugorida keltirilgan 4.2, a sxemasiga va 4.3, b rasm da keltirilgan 2
tavsifga mos bo‘ladi. D1..D3 diodlar D4...D6 diodlar bilan birga siljish

datchigini tashkil etishadi. Shuningdek T1..T3 tiristorlar bilan esa .. |

‘tiristorli kommutatorni tashkil etishadi. Rezistorlar, diodlar D8..D10,
stabilitron . D11 ‘va: D12 hamda go‘shimcha tiristor T4 qo‘shuvchi
bo‘g‘inli rele elementini: tashkil -etishadi.: Potentsiometrning chigish
kuchlanishi stabilitronlarning stabilizatsiya kuchlanishlarining yeg‘indi
kuchlanishidan katta bo‘lsa qo‘shimcha tiristor 74 ishlab ketadi va
impulsi tok shakillanadi. JImpuls T1.T3 tiristorlarni ishga tushiradi.
Birinchi holatda motor dinamik tormoz sxemasiga ulangan bo‘ladi va bu .
holatga faqat ikkinchi yoki uchmch: holatdan o‘tishi mumkin. Nol
holatidan o‘tish mumkin emas. Bu o0‘z o‘mida mexanizmni
boshqa.nhshlm qumlashtlradl va ushbu sxcmalammg kamchlhgldir

- Nazorat uchtm savollar .
1 Kran ko‘tarish mexanizmlari asinxron clektr yuntmalan magmt

komrollenmng nechta holati mavjud? S

2. Kran ko‘tarish mexanizmlarini ko’ ta.nsh holanda asinxron elektr
yuritmalari motorini ishga tushirish qanday bajariladi? -

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

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

5. Kran ko‘tarish mexanizmlarini tushirish holatida asinxron elektr
yuritmalar motorini ishga tushirish qanday bajariladi? ;

6. Kran ko‘tarish mexanizmlarini tushirish holatida asinxron
elektr yuritmalari motori tezligini boshqarish qanday bajariladi?

7. Sxemadagi Kol va Korg kontaktorlar vazifasi nimadan iborat ?

8. Sxemadagi KV va KV2 kontaktorlar vazifasi nimadan iborat ?




5. KRANLARNING HIMOYA PANELLARI

Texnika xavfsizligi goidalariga binoan kranlar elektr yuritmalarining
boshqurish. tizimlariga bajarilishi- kerak bo‘lgan  bir nechta -shartlar;
(o'yiladi, Jumladan, mexanizmlaming = xarakatlanishini - avtomatik:
Wvishda cheklanishi, lyuk ochilganida - aviomatik ravishda, elektr
fi'minot kuchlanishi blokirovkalanishi va boshqalar. Ushbu amallarni
ijarilishini kranlarning himoya panellari (KHP) ta’minlaydi.

KHP tarkabida quyidagi asosiy elementlar bo‘ladi: elektr ta’mmot,
kuehlanishini  uvlab-o‘chiruvchi umumiy rubilnik, chizg‘iy: kontaktor,
iiksimal relelar komplekti hamda boshqarish tizmnm ulab-o‘chiravchi
fugmacha va paketh ulab-o“chirgich: KHP elektr ta’minotiga qarab; ikki:
%l bo‘ladi: o‘zgarmas tok uchun “/7/735” turdagi va o ‘zgaruychan. tok;.;
wohun “IT3KB” turdagi. KHP kran mexanizmlarining. soniga: mos
mnksimal relelar bilan jihozlanadi. KHP ga 8 tagacha rele o‘mnatilishi.
mumkin, “II3K5” turdagi KHP sxemasi 5.1 rasm dakeltirilgan :

_ ;
5.1-rasm . O‘ zgaruvchan toki: kran lumoya panelxmng sxemas:

KHP ning L kontalctoﬁni”ulanishi Kold ﬁigmachasin.i bosib am_alga.
oshiriladi. Bunda L kontaktlari ulanib L chulg‘amiga kuchlanish beriladi.
Kuchlanish berilishi fagat quyidagi kontaktlar: maksimal himoya RM,
ivariya ulab-o‘chirgich AV, kran ko'prigiga kabinadan chigish
blokirovka XCHB hamda ko‘tarish KK, aravachani harakatlantirish X4

23



va ko‘prik KM kontrollerlarining nol yordamchi koritaktlari ulangan
bo‘lsagina amalga oshadi. Shumug uchun L kontaktori fagat barcha
kontrollerlar ' nol ~holatiga ‘1 an ‘bo‘lsa ishga tushishi mumkin,
Kontaktor L ishga tushganidan’ so‘ng’ konh‘olleriammg nol yordamchi’
kontaktlari va' har bir ‘mexanizmning oxirgi- ulab-o* chlrgmhlar ‘zanjiri
orqali” 0z’ o‘zini elekir bilan' ta “minlaydi. Sxemadagi oxirgi ulabs'
o‘chirgichlar kranm ‘normal hududda ishlashini ta’minlaydilar. Agarda
kran ko‘prigi “oldinga” holatida normal hiiduddan ciuqth ketsa KBMB
(oldinga harakatlovchi ko*prikning oxirgi uzgichi) oxirgi ulab-o‘chirgich
1shga tushib, L' kontaktortii' uzib' ‘go‘yadi. Bunda barcha motorlar
ta’minoti ‘yo‘qolib, miexanik tormozlar mexanizmlami to‘xtatadi. Kold'
tugmachasini bosib:: hamma ‘kontrollerlar nol holat;ga ofrnatilgandan’
so'ng L kontaktor ishga tushadi. Lekin'KBMB oxirgi ulab-o‘chirgich
uzilganligi tufayli L ta’minot’ ‘Zanjifi: KM komrolienm orqaga” holattda'
KBMH ulangan kontakti orqali o*tadi.

Shuningdek 5.1~ rasm 'da’ KHP" katta tokli knchh Zanjiti ham
ko‘rsatilgan. Bunda har bir motorning ikki fazasiga maksimal rele JRM-
6RM chulg‘amlari ulangan va uchinchi fazas: esa RMO reles: bilan

hxmoyalangan el

: Nazorat uchun savollar '

1 Texnika xavfsizligi qoidalariga binoan kran mc"iamzmlan elektr
yuritmalari boshqarish tizimlariga qanday talablar go ‘yiladi? ;

2. Texnika xavfsizligi qoidalariga binoan kran mexanizmiari elekir
yuritmalari ‘boshqarish tizimlatiga qo‘yiladigan talablammg baja.nhshi
qanday moslama yordamida amalga oshiriladi?

3. Kran himoya panellan clektr manba tunga qarab qanday
bo‘linadi?

4. Kran himoya panellan taxklblga kn'adxgan qanday asosiy
elementlarini bilasiz? . v

5. Oxirgi ulab-o* chn-glchlar vaz:fas: mmadan iborat?

6. Kran himoya panel!an orqah ta’mmot kuc]:damshl henhshl
qanday amalga oshiriladi? "

7. Kran Iumoya panelianda ncchtagacha maksunai reie o mabllshl
mum]an? : : i




6. LIFTIAR TEXNIK KO‘RSATKICHLARI

6.1. Llitlar tn‘ ‘mida umumiy ma’lumotlar

' Xalg xo0 Jahgmmg ha soha]artda ksng ko‘lamda har xil turdagi
vertikal ko‘tarish mashinalari ishlatilib kchnmoqda. Vertikal yo‘nalishli
transportining ko‘p tatqalgan turi bu shaxar_ kommunal xo‘jaligida va
sanoatda odamlarni va yuklarni ar aro tashuvchi lifilar hamda yer
osti konlarida odamlarni va mi tashuvchi shaxta  ko‘tarish
mashinalari. Liftlar gisqa qaytariluvchi siklik rejimda ishlovchi va bikir
yo‘naltiruvchilar bo‘ylab vertikal = harakatlanuvchi kabina yoki
platformalardir. Liftlarning aviomatlashtmsh, foydalanish qulayligi va
o‘ta xavfsizligi yugori darajada ‘hshhgl ta’minlanishi shart.

Yo‘lovchilarni tashuve 5000 ‘N gacha yuk ko‘tarish
imkoniyatiga ega bo'lib, 5-21 yo‘lo higa mo‘ljallangan. Yuk tashuvchi
liftlar esa 50000 N gacha yuk ko‘tarishi mumkin,

Kabinaning 1shch1 tezhgl -_ ywha 11ftlar bn‘ necha gu:uhlarga
bo‘linadi: wr '

sekin yuradlgan tezhg: 0 Sm/is gacha,

tez yuradigan — tezligi 1,0 m/s 2l
jadal yuradigan — tczhgl Sm/s gacha

o‘ta jadal yu:adigan tezhgl 2 5 m/s yuqon

6.2, Yo‘lovch: hftlar konstmktsiyas;

Yo‘!ovchi hﬁla: asosan 6 l—rasmda tasvuiangan konstruktiv
ko‘rinishga ega | bo'ladi, Zamonaviy lifflarda kabinasining holati, tezligi
va tezlanishi, ‘harakat yo‘nalishi, yo‘lovchining buyrug‘i bo‘yicha
ishlaydigan . eshiklaning . - Ochlllb-yoplllshl mxkraprosessor bilan:
boshqariladi.; .- '

Hozirgi zamon yo‘lovchl va yuk tashuvchl llﬁ:lar kabma massasml'
va ko‘tariladigan nominal yukni bir qismini muvozanatlashtirish uchun
qo‘llamladlgan posangi yuk bilan _|1hozlanad1 Ko'tarish mexanizmlariga
posangi o‘rnatilish maqsadi — bu uning yordamida yukni ko‘tarish uchun
kerak bo‘ladigan elektr motor quvvatini kamaytmsh Posangi, kiritilishi
ogibatida elektr motor yuklamsh graﬁgi teklslamb umng 1sh _;arayomdagr
qlzmh:kamayadi. SHEG TR e el taii o
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6.1- rasm . Yo‘lovchi liftining uvmumiy ko‘rinishi: .
1 — liftning ishlashini boshqaruvchi ‘kompyuter; 2 — motor;
3 —liftning boshgaruvining ijrochi tizimi; 4 - kabinani ko ‘taruvchi po‘lat
arqonlar; 5 — yo‘naltiravchi roliklar; 6 — posangi yukni yo‘naltiruvchi
relslar; 7~ posangi ‘yuk; 8 < Iift kabinasini yo'naltiruvchi relslar;
9 — kabina; 10 — kabina eshiklarini ochuvchi mexanizm; 11 ~ qavatlar
Bo*yicha kotira bagki: ossetent Mere s irloval’ o froenet torisold

6.3. Lift elektr motorining quyvatini tanlash
Lift elektr motorining quvvatini to‘g‘ri tanlash uchun Kft yuritmasi
kabina thassasini va ko‘taraladigan nominal yukni bir gismini
muvozanatlashtirish uchun qo‘llaniladigan posangi yuk bilan jihozlangan
sxemani ko‘rib chigamiz, '
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6.2- rasm . Yo‘lovchl hﬂining posangn yuk bilan jihozlangan sxemasi:

Gpas =Go+ & Gnam,

‘bunda: ' -

Gpos - posang: yuk og n'hgl

Gpom- nominal yuk og‘irligi;

Gg- kabina ogfrligi;

o - muvozanat koeffisiyenti, odatda giymati

0,4-0,6 gacha qabul gilinadi;

Keltirilgan sxemada

Fy=Go + G + gyx; Fo= Gpos + gr(H-x);

bunda g; - bir metr arqonning og‘irligi, N/m.

Shunda arqonnitortuvchi shkivdagi kuch

F=F,-F,= G 0 Gpom + 8x (2x - H).

Motor validagi moment va quvvat quyidagi formulalar asosida
aniglanadi: : :

F D __Fv_
ge Ny

Mz i i zn$P2 FW’
bunda M,, P; —yaitma motor rejimidagi moment va quvvat (Nm ea
wi),
M,, P, — yuritma generator rejimidagi moment va quvvat (Nm sa
w1, '
i — reduktorning uzatuvchi soni, n) — liftning FIK, v — ishchi tezlik, D
— shkiv diametri.
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Nazorat uchun savollar
1. Lift mexanizmlari ganday ish rejimida ishlaydi?
J 2. Lift mexanizmlari 1shch1 tezhgl bo‘yicha qanday guruhlarga
bo‘linadi?

3. Lift mexamzmlan qanday _asomy qismlardan iborat?

4. Lift mexanizmiariga posangi nima uchun o‘rnatiladi? j

5. Lift mexanizmlarining arqonm tortuvcln shkivdagi kuch ifodasi
qanday?

6. Motor rejimida ishlovchi- hﬂ mexamzmx motorining valldagz
quvvat ifodasi ganday?

7. Motor rejimida ishlovchi lifé mexamzml molaonnmg vahdag1
moment ifodasi qanday?

8. Generator rejimida 1shlovch1 llft mexanizmi mo‘oonnmg vahdagl
quvvat ifodasi ganday?

9. Generator rejimida ishlovchi hﬁ mexanizmi motonnmg validagi
moment ifodasi qanday?




7. KO‘TARISH MEXANIZMLARINING ELEKTR

Avtomaxik snkﬂarda 1shlovch1 Umumsanoat mexamzmlannmg
alohidagi gumjhi bu ko‘tarish mexanizmlari: liftlar, shaxtalardagi skip va
klet ko‘tarish moslamalari, mayatnik turidagi po‘lat arqon yo‘llari va
boshqalar. “Ushbu mexanmnlammg ‘elekir “yuritimalariga ' qo‘yiladigan
umuymiy- muhim  shart .= bu to xtashmng talab enlga.n amqllgnu'
ta’minlash.

“Sekin yuntvcm hftlammg tezhg: klchlk bo‘lganhgl tufayll 0,5 m/a
gacha) ularning aniq - to“xtashligi ‘oddiy 'ta’minlanadi: ‘motor ' elektr
tarmoqdan uziladi va mexanik tormoz ishga u:shmladl Ishga tushirish
va tormozlashning oftkinchi ' jarayonlarining ‘vagti 'siklning - vagtiga
nisbatan ancha kichik bo‘ladi. Shunmg uchiun bunday mexanizmlarda
oddiy va’ ‘ishonchli bo‘lgan rotori gisqa tutashtirilgan asinxron metorli
yuritma ishlatiladi. Katta yuk ko‘taruvchi: sekin yurar yuk tashuvchi
liftlarda hamda soatiga® ko‘p marotaba ishga tushmladlgan seicm
yuruvch1 liftlarda faza rotorli asinxron motorli- yuritma ishlatiladi.

“Bunday motorlarda ' qo‘llanadigan ‘reostatlar yordamida 1shga
tushirish esa 131139, tushirishdagi toklarni ancha kamaytirish va e!ektr
manba tarmog ‘ini ishlashini yengillashtirish imkoniyatini beradi. )

Tez yurar liftlarda (tezlik '1,5' m/s gacha) to‘xtash oldindan tezhkm
pasaytirish imkoniyatini beruvchi boshqariladigan yuritma ‘ishlatiladi;
Zamonaviy tez yurar liftlarda maxsus liftlar uchun ishlab chigaraladigan
ikki tezlikli rotori qisqa tutashtirilgan asinxron motorli yuritma
ishlatiladi. Bunday motorlarning siljish qiymati va ishga tushirish
momentining nommal momentga n1sbat1 (Mz/Mn = 22-2 ,8) yuqori
bo‘ladi. ;

7.1- rasm . TKKi tezlikli asinxron moforli lift elektr yuritmasi sxemasi
(a) va mexanik tavsiflari (). '
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Motorning statorida (7.1, ¢- 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 etganida
KB kontaktor yordamida bu chulg‘am tarmoqdan uziladi. Kontaktor XM
esa kichik tezlik chulg‘amini (KiZ7Ch) tarmoqga ulaydi. Motor M tavsif
(7.1, b-rasm ) bo‘yicha sekinlashgan tezlikka (0,3-0,5 m/s) ‘0*tadi va aniq
to‘xtash qiymatiga yetganida anig to‘xtash datchik signali bo‘yicha
KiTCh tarmoqdan uziladi va mexanik tormoz ishga tushiriladi. Ayrim
holatlarda sekinlashgan tezlikka o‘tish: paytida KiTCh bir fazasiga
qo‘shimcha qarshilik Rd tezlanishni kamaytirish uchun -qo‘llaniladi.
Tezlik - giymati to‘xtash qumanga yetganidan so° ng bu Qarshi'lik.
kontaktor KU kontakti bilan gisqa tutashtiriladi. :

Yuritmaning ikki motorlik turida (7.2, a - rasm) Sekmlashgan tezllk
tavmﬂarm ‘ustma-ust ulanish  usuli yo_rda.ml,da erishiladi. Bunda
motorlarning. bittasi motor rejimida, ikkinchisi esa dinamik tormoz
rejimida ishlaydi* (7.2, b-rasm ). Lekin ushbu usuldan foyc_,lalanganda,'
motorlar yuqori o‘ta yuklanishli bo‘lishi kerak, chunki kabinani aniq
to‘xtash joyiga  etkazish . rejimida = ko‘tarish 1ebedkanmg umumiy
momentini bitta motor yordamida bartaraf etiladi va ushbu. motor
qo‘shimcha yana ikkinchi motommg dinamik tormoz momentini bartaraf
etishi kerak bo‘ladi. . _ jt el

7.2-rasm . IKkki asinxron motorli elektr yuritma sxemasi (¢) va
‘mexanik tavsiflari ().

Agarda sekmlashgan tezlik zonasida tavsif bﬂ{rhglga yuqori talab
qo ‘yilgan bo‘lsa, bu holatda quyidagi sxema ishlatiladi. Bunda DI
asinxron motorni elektr ta’minlanishi elektr mashina chastota o ‘zgartgich
orqali amalga oshiriladi (7.3- rasm)
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7\3-rasm E!ektr mashma chastota o‘zgartgichli asinxron elektr
Fapt afeh b yuntma sxemam. St

S\ ron generator (SG) bu kuchlamsh va chastotam pasayhnlgan
ishchi giymatlariga mo‘ljallangan maxsus sinxron generator. U asinxron
motor B2 yordamida aylantiriladi. Sinxron generator qo‘zqatish
chulg‘ami yarim o‘tkazgichli boshqariluvchi qo‘zg‘atgich - BQ orqali
ta’minlanadi. Sinxron generatorni chastotasi fsg talab etiladigan
pasaytirilgan tezlik w, mos bo‘lishi kerak, ya’ni quyidagi nisbatda
kamaytmléan bo“lishi kerak

|-' g TN ﬁr s
bunda D{Er:lektr tarmog chastota&
w;-asinkron motorning ishchi burchak tezligi.

To‘xtash joyiga etkazish rejimida asinxron motormng ota
yuklanishga chidamlik imkoniyatini saqlash maqgsadida sinxron
generator kuchlanishi ham kamayhnhsh: kerak:

Usgs— U'P 3

bunda U -elektr tarmoq kuchlamshj

Sinxron generatorning o‘rnatilgan quvvati ham DI motorning
o‘rnatilgan quvvatiga nisbati wn/ w; nisbatidek bo‘ladi.

Nazorat uchun savollar

1. Ko‘tarish mexanizmlarining elektr yuritmalariga qo‘yiladigan
umumiy muhim shart nimadan iborat?

2. Sekin yuruvchi liftlarning aniq to‘xtashi qanday ta’minlanadi?

3. Qanday liftlarda rotori gisqa tutashtu‘tlgan asinxron motorli
yuritma ishlatiladi?

4. Qanday liftlarda roton faza rotorli asinxron motorli ytmtma
ishlatiladi?
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5. Ikki tezlikli asinxron motorli lift elektr yuntma sxemamdagl katta
tezlik chulg‘amining vazfasn mmadzm Ibm‘at’? :

6. Ikki tezlikli asinxron motorli. lift elektr yuntma sxemas:dag;
kichik tezlik chulg®amining vazifasi mmadan iborat?
7. Ikki asinxron motorli lift elektr yuntma turida sekmiashgan :
tezlikka qanday erishiladi? = t

8. Ikki asinxron ‘motorli lift elektr yuntma tundag1 qa‘shlmcha
ikkinchi motor vazifasi nimadan iborat?. - ;

9. Elekir mashina chastota o zgartk:chh hﬁ asinxron mo'mrlj elektr
yuntmalanmng sinxron generator vazzlfas: nimadan zborat‘? /




8. BIF CHO‘MCHLI EKSKAVATOR‘LAR"ELEKTR JIHOZLARI

8.1. Ekskavatorlar to g risida ummmy tnslmnchalar

) Hozxrgl lcunda qunhsh ]arayonlanda bajanladlgzm turli *I:uproqll
amalga oshirishda hamda foydali gazilmalarni ochiq yo‘l bilan
ekskavatorlardan keng ko‘lamda foydalamladl

ir cho‘michli ekskavatorlarni uch asosiy Jguruhga bo‘lish mumkin:
idorlikli — cho* m:ch hajmi 0,5-2,0 m’; o‘rtacha unumdorlikli —
hap:m 2,5-8,0 m’ va yuqorl unumdorkkh - cho rmch ha_;zm 8, 0

briktirilgatt bo‘ladi, draglaynda esa cho mxch po lat arqon]arga os:lgan
bo‘ladi. *
Haraka uvciu mexanizm konstruksivasi bo‘yicha ekskavatorlar

g2 bo‘lmad: tasma zan_urh (belgmda “I"’ harﬁ bo‘lad1),

15 m’ tasma panjirli mashmahglm bildiradi. 3KI'-4 6 va DKI'-8 turdagi
ekskavatorlarl karyerlarda ishlashga moljallangan tasma zanjirli
mashinalar Ho‘lib, ularning cho‘mich hajmi 4,6 va 8 m’ tengligini

ab yuradlgan ekskavatorlar SIII 15/90, 3111-25! 100

8.2. Ekskavatorlar mexamzmlarimng elektr yuritmalariga
qo‘yﬂadigan ta]ahlar

Odatda ekskavatorlar yuklanmalan keskm o‘zgaruvli, yugori
changlikli, harorat va namlanishlari ko‘p o‘zgaradigan va barcha
jihozlari tebranishlar ta’sirida bo‘ladigan og‘ir sharoitlarda ishlovchi
mashinalardir. Shuning’ uchun ularning elektr jihozlariga yugori talablar
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qo'yiladi. - Masalan, kurak-ekskavatorning aylanish mexanizmi niotor
inersiya momentidan bir necha marta katta bo‘lgan yuqori keltifilgan
inersiya momentiga ega bo‘lib,.ishga tushirish, revers va tormozlash kabi

o‘tkinchi jarayonlarda ishlaydi. Shu turdagi mexanizm elektr yuritmasj
qo'yiladigan asosiy talab — bu o'tkinchi jarayonlarni sillig, inkon qadar
kichik vaqtda va cheklangan tezlanishda o‘tishligini ta’minlash. :
Ko‘tarish mexanizmi nominal yuklanmadan ancha ko‘p
keskin o zgaruvchl yuklaumalar bllan Jshlaydl Aymn hollardayuk -

ham og ‘ir shamltlania 1shlaydx chunki kurak ekskavator asosz
rejimida ishlaydi. Shuning uchun ko‘tarish mexanizmi v
mexamznﬂa:mmg elektr ymimalanga statik va dmam1k

bo‘lishi kerak, chunki dmmmk rejnnlarda ‘moment iu‘,klanishi
ta’minlanishi kerak. - o ;

- Elektr - yuritmaning - momentun talab eulgan -
cheklamshmx ta’mmlash maxsus mexamk tavsifnoi yaratl-

chegaralarda cheklamshm: ta’minlashi va ishchi |y
mexanizmning yuqori samaradorligini ta’minlashi kerak unday i
ekskavatorli tavsif deb nomlanadi va: unmg ko* rinishi quyl % gi&!-_ra_sm
dakeltmlgan - b i

- 8.1-rasm, Ekskavatnrh tavs:f
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To‘ldirilish koeffisxyemmmg q:ymau ‘mexanik tavsif va koordinata
o‘qlyi orasidagi shaklning satxi va quyidagi w, * M. orr to°rtburchak
satxiga nisbati orqah hisoblanadi: :

Sa ; Litintagle abser

Krond = —1p——

S “’ouwom i

Ushbu to 1du'1hsh koefﬁmyentlmng qiymati qanchalik hu'ga yaqm
bo‘ka shunchalik ekskavator elektr yuritma samaradorligini ta’ *minlaydi.
0O to*Idirilish- koeffisiyentining giymati kurak-ekskavatorlar uchun
0, 7-08 va ekskavator- draglaynlarda esa 0,8- 0,9 teng bo‘ladi.

uman olganda ekskavator turidagi mexanizmlar uchun to‘xtash
momeii nommal momentidan 2-2,5 barobar katta bo‘ladi. :

- M-ro:xi- = (2 +2 S)Mnom k)

' - Nazorat achun savollar

1: kavatonnng vazifasi nimadan iborat? Gl

2. E kav‘atorlar cho zmch hajmz bo ylcha qanday guruhlarga
bo‘linadi?

3. vatorlar qanday asosiy qlsmla.rdan ihorat?

4. Ekskavatorlar turiga qarab ganday belgilanadi?

5. Ekstavator. mexamzmlannmg elektr yuntmalanga qmlday
talablar go‘yiladi? -

6. Ek'slyavatnrh tavsif gqanday bo‘ladf’
vatorli tavsifning to‘ldirish koeﬂits:yentx 1f0das1 qanday?

8. Eks vator mexanizmlarining to‘xtash momenti nominal
momcntga sbatan qanday bo‘lach‘?
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9. EKSKAVATOR ELEKTR YURITMASINING JAMLOVCE
“uwmdtoo . KUCHAYTIRGICHLI SXEMASI -

Bir cho‘michli ekskavatorlarning elektr yuﬁﬁx;agida Jaml vchi
kﬂ_'c Q i i gi‘chli 2 SXemali “Ger!emmr_MOmr” (G_“w A .,

da keltirilgan. **

9.1-rasm. Jamlovehi kuchaytirgichli G- M tizimning strakturali

Bu sxemada: MK — magnit kuchaytirgich; Kg, Tg - generatorning
kuchaytirish koeffisiyenti va doimiyligi: Tm — elektr yuritmgning elektr
mexanik doimiyligi; Rya,Z va Tya — yakor zanjirining qarshiligi va elektr
magnit doimiyligi; ¢ - motorning koeffisiventi; Uo,c va Uo,m — tezlik va
tok bo‘yicha teskari bog‘lanishlar kuchlanishlari. Ayrimi hollarda tezlik
bo‘yicha gisqa manfiy bog‘lanishning o‘rniga motorning | kuchlanishi
bo‘yicha gisqa manfiy bog*lanish ishlatiladi.

Jamlovchi kuchaytirgichli strukturaning asosiy xususiyatlaridan biri
— bu kechiktirilgan teskari bog‘lanishlardan (kesishdan) foydalanish.
Amaliyotda tok bo‘yicha kesilishli tizim eng ko‘p targalgan. Talab
ctiladigan dinamik ko‘rsatkichlarga erishish hamda kerakli tok va
tezlikni boshqarish sifatini ta’minlash uchun mazkur strukturaga
generator EYuK bo‘yicha Ug,n va yakor toki bo‘yicha Uya,m ixcham
bog ‘lanishlar kiritilgan.
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Yuqonda ko‘rib chigilgan G-M tizimning strukturali sxemasining
namunasi sifatida quyida = (9.2-rasm) ko rsatﬂgan elektr mashma
qo‘zg’ atglchh GM nz:mmx ka nh chlqannz Sste i

©'92rasm.

qo zg atglchh boshqansh sxemas:. i

Rasmdag; Dlva Dz motorla,r yakorlan elekir ta smnotm G generator;._
orqali olishadi. Motorlarning qo‘zg‘atish chulg‘amlari DIQCH va
DZQCH rezistor Rr bilan parallel ulangan bo‘lib, rezistor R4/ orqali
o zgarmas tok manbasidan ta’minlanadi. Generatonung qo‘zg atlshl
chulg‘ami. GOCH ko° ‘ndalang maydonli ‘to‘rtta boshqarish chulg’
ega bo‘lgan elekir mashina kuchaytirgich EMK orqali ta’minlanadi.
To‘rtta boshqarish chulg‘amlari quyidagicha: EMKCH chulg ami elekir
mashina kuchaytirgichning kuchlanishi bo ‘yicha ixcham "'qatt:q,
manfiy teskari bog lanishlarni “olish 'uchun mo‘ljallangan VCH
vazifalovchi chulg‘am; TCH generatorning yakor toki bo‘yicha manfiy
teskari bog‘lanish chulg‘ami; TBCH generatorning kuchlamshl bo‘yicha
manfiy teskari bog‘lanish chulg‘ami.

Ekskavator tavsiflarini shakilantirish uchun yakor toki bo‘yicha
manfiy bog‘lanishni yaratuvchi 7CH chulg‘amining zanjirida ‘tok
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bo‘yicha kesish gismi ko‘zda tutilgan. Bu gism: Rn,0 potentsiometridan
iborat bo‘lib, uning ikki elkasidan +Ukes va ~Ukes kuchlanishlari olinib
TCH chulg‘am zanjiriga D1 va D2 diodlar orqali beriladi. Sxemaning
“ko‘tarish” holatiga oid In ~ 4n mexanik tavsiflar 9.3-rasmda keltirilgan.
Cho‘michni “tushirish” rejimida o‘xshash tavsiflar bo‘ladi. 0 tavsifi
komandalar kontrollerini nol holatiga mos bo‘lib, cho‘michni mexanik
tormozsiz ushlab turish uchun ishlatiladi.

9.3-rasm , Ekskavator elektr y‘untmasmmg (9.2—rasm dagi sxema
: -uchun) mexamk tavsmari fli

EMK jamlovchi. kuchaymglch sifatida lshiansh bir nechta
kamchiliklarga olib keladi. Jumladan ‘gisterezis tufayli EMK
tavsiflarining nostabilliklarini  va yakor reaktsiyasining ta’sirini
kamaytirish uchun yakor kuchlanishi bo‘yicha Kkiritiladigan manfiy
teskari bog‘lanish EMK kuchaytirish koefﬁswentml kamaytirib, uni
tebranuvchi tizimga aylantiradi. Bu esa 0‘z o‘rnida murakkab sozlashni.
amalga oshirishga olib keladi. Sxemaning ‘boshqa kamchiligi bu elektr
yuritmadan talab etiladigan tavsiflarni shakillantirish uchun teskari
bog lanishiar zanjlrlanda kontaktlarni ulab«uzﬂmhm talab etilishi
natzjas:da sxemaning ishonchlitigi kamayishi. :

Yugqoridagi kamchiliklar mfayh hozirgi - k:tmda EMK o rmga_
tavmﬂan stabillirog va mhonchhi:gn yugoriroq bo‘lgan magnit
kuchaytuglchlar ishlatilmoqda. Bunga nmsol 9.4-rasm da ko‘rsatilgan
ckskavatonn ko‘tansh elektr yurltma sxemas1d1r
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9.4-rasm . Ekska"ﬁ'fatorni ko‘tai'iSh mexani'zmi"él'ekt'r -ytiritma sxemasi.

Ko'tarish motori D' mustaqll qo zqaﬁsh MQCk va parallel go‘zqatish
POCH ikki chulg‘amli generator G orqali ta’minlanadi. Parallel POCh
chulg‘am qarshilik Rd2 orqali generatorning yakonga ulanadi. Bu
chulg‘am generatorning EYuK nominal giymatida generatorning umumiy
go‘zqatish kuchlanishini elektr yurituvchi kuchning 25% tashkil etadi,
qolgan 75% MQCh chulg*ami hosil giladi. Bu chulg‘am ko prik sxemali
ikki taktli magnit kuchaynrgich ‘MK orqali ta’minlanadi. Shu tufayli
generatorning MQOCh chulg‘ami ikkita yarim chulg‘amga bo‘lingan
bo‘ladi, Magnit kuchaytlrglch to‘rtta boshqarish chulg‘amga ega. MK]
boshqarish chulg‘ami ‘generator yakormmg tokl bo‘ylcha kemshli qatt;q
manfiy teskari bog‘lanishni yaratadi. :

~ Vagzifalovchi chulg‘am MK2 qo‘shimcha rezistor’ Ru4 va komanda-
Kontroller kontakti KI yoki K2 orqah vazifalovchi potentsiometr Ru3
chap yoki o‘ng yelkasiga parallel ulanadi. Vazifalovehi chulg‘amdagi-
tokmng qiymati komanda kontrollerning KK ushlagich holatiga bog l1q- i
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‘boladi. Komanda Kkontrollerning dastasini  “ko‘tarish” holatiga
o‘tkazilganida kontakt K/ ulanaib, vazifalovchi chulg‘am rezistor Ru4
orqali potentsiometr Ru3 chap yelkasiga ulanadi. Bunda vazifalovchi
signal qutbliligi cho‘michni ko‘tarilishiga mos bo‘ladi. Komanda
kontrollerning ushlagichini “tushirish” holatiga o‘tkazilganida kontakt
K2 ulanaib, vazifalovchi chulg®am potentsiometr Ru3 o'ng yelkasiga
ulanadi. Vazifalovchi signal qutbliligi o‘zgarib, ‘yuritma cho‘michni
tushirishga ishlaydi. ) £ j

Chulg’am MK3 kuchlanish bo‘yicha gattiq manfiy teskari
- bog'lanishni yaratish uchun mo‘ljallangan. :

Chulg‘am MK4 yakor toki bo‘yicha ixcham manfiy bog‘lanishni
yaratadi. Bu bog‘lanish sxemada tokni chegaralash tizimi ishlaganida
vujudga kelgan: yakor toki tebranishlarini va qayta boshgqarilishlarni
chegaralash uchun xizmat giladi. senfl S

Quyida 9.5-rasmda ekskavatorni ko‘tarish elektr yuritmasining statik
tavsiflari ko‘rsatilgan. e s ; :

95—rasm .Eikavarni--‘ko‘tarish elektr: yurltmammg stétik: :
: b tavsiflari g o

Tushirish rejimida komanda kotrollerning to‘rtinchi holatida kontakt
K6 kontaktlari o‘zaro ajratiladi (9.4-rasm). Bunda kontaktor P uziladi,
motorning DQCH qo‘zqatish chulg‘amidagi go‘shimcha qarshilik .
ko‘payadi, motorning ko‘tarish maydoni kamayadi va tushish tezligi
oshadi (9.5-rasm dagi- 4c tavsif). Kontroller dastasini 3 holatga.
o‘tkazilganida (“tushirish”) kontakt X6 kontaktlari o‘zaro birlashadi va

motorning ogimi yana nominal giymatga teng bo‘ladi (3¢ tavsif). st kot
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9.5-rasm dagi 0 tavsif komanda kontrollerini nol holatiga mos
bo‘lib, cho‘michni mexanik tormozsiz ushlab turish rejimi uchun
mo‘ljallangan. Ty el e 4 it
Quyida 9.6-rasm da ekskayator cho‘michining tagini ochish

motorini boshgarish _s_xem;gsi.kelﬁlﬂgan. Pl

e 'ﬁ.&_"’

'9.6-rastii . Ekskavator cha“i_nichining .tiigini 'ochish- mntbrini friag
i - B i____msl_l_qarish-sxemasi. ; fedn  dfovoistisey

Aralash qo‘zqatishli-motor DK qo‘shimcha rezistor R orqali avtomat
BI bilan 110 V. ta’minotiga ulanadi. Rezistor R qarshiligi katta
bo*lganligi sababli kichik ishga tushirish momenti yaratilib, dastaning
barcha ishchi -holatlarida - cho‘michning tagi  bilan bog‘langan ' tros
taranglashishi muntazam ravishda ta’minlanadi. -~~~ o oo da
. Cho‘michning tagini ochish uchun' mashinist TOT' tugmachasini
bosishi kerak. Shundan keyin kontaktor KD ishga tushib, rezistor R
qarshiligining katta qismini kamaytiradi. Bunida yakor toki va momenti
ko“p marta oshadi va tros ilgichni tortib oladi va cho‘mich tagi ochiladi.
Ekskavatorlar -ishlash: jarayonida wularning  yuritmasi: motorining
harorati Katta oraliqda o‘zgaradi. Bunga atrof muhit harorati o‘zgarishi
va ish jarayonida gizish sabab bo‘ladi. Chulg‘amlar harorati o‘zgarishi
ularning  qarshiligini - o‘zgarishiga ‘olib' keladi. Shuning uchun tok
bo‘yicha manfiy bog‘lanish gismiga kiruvchi signal qiymati olinadigan
chulg‘amlar haroratiga bog‘liq bo‘ladi. Bu esa yuritmaning o‘matilgan
to‘xtash (stopor) tokini o‘zgarishiga olib keladi. ‘To'xtash tokini
o‘zgarishining bir qismini bartarf etish generator OEG (0°z ehtiyojlari
generatori) ‘kuchlanishini boshqarish ~bilan uning QChI: mustaqil
qo‘zg‘atish chulg‘amining harorati o‘zqarishi orqali amalga oshiriladi. «
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9.7-rasm. Ekskavator ynntmasi motorining qmsl:mi bartaraf etish
qnsmmmg sxemasi.

QChI mustaqil qo‘zg atlsh ‘chulg‘ami uch fazali magnit ishga
tushirgich (AIT) orqali ta’minlanadi. Magnit ishga tushirgichning BCH-1
vazifalovchi chulg‘ami QChI mustagil go‘zg‘atish chulg‘amidagi
kuchlanish - kamayishiga ulangan bo‘ladi. BCH-3chuig‘am generator
O'EG kuchlanishi bo‘yicha gattiq musbat teskari bog‘lanishni yaratadi.

- Kuchaytirish chulg‘amlar BCH-2 va BCH-4 qisqa tutashtirilgan
bo‘lib, keskin tebranishlarni bartarf etish uchun mo‘ijallangan. Shunday
tebranishlar qo‘zg‘atgichning = yuklamalari ' o‘zgarganida = aynigsa
cho‘mich tagini ochish motori ishga tushganida yuzaga keladi, =~

QChi mustaqil qo‘zg‘atish chulg‘amining harorati o‘zgarishi uning
qarshiligi o‘zgarishiga va bu esa o'z navbatida vazifalovchi signal
o‘zgarishiga olib keladi. Shuning uchun qo‘zg‘atgich chulg‘ami harorati
o‘zgatgan sari uning kuchlanishi oshib borib, asosiy mashinalar gizishi
tufayll to xtatlsh mumenhm kamaylshml qzsman bartarf etadi.

j ' Nazorat uckun savollar Rivie

1 Ekskavator mexanizmlarining elektr yuntmau qanday tizim
asosv:la amalga oshiriladi? =

- 2. Ekskavator. mexanizmlarining- elektr yuntma sxernamdagl
jamlovehi kuchaytirgich vazifasi nimadan iborat?

3. Ekskavator mexanizmlari elekir yuritmasining elektr mashma
kuchaynrgmhh boshqarlsh sxemasxdag generator ‘vazifasi nimadan
iborat? . rhid 3 ; ) .
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4, Ekskavaior mexamzmlan elektr yuntmasmmg mexamk tavsiflari
ganday bo‘ladi? Reih

5. Nima uchun ekskavator mexamzmlanmng elektr yuntmas;m
boshqarish sxemasidagi ‘elektr mashina kuchaytirgich o‘rniga magnit
kuchaytirgich ishlatiladi?

6. Ekskavator ko‘tarish mﬁxamzmlan ‘elektr ytmtmasmlng statlk
tavsiflari ganday bo‘ladi? =~ .

7. Ekskavator cho‘michining tagun ochxsh motonm boshqansh
sxemasi qanday ishlaydi?

8. Ekskavator mexammﬂmug e]ektr yuntmasn motormmg qmsl:n
qanday bartaraf etiiadl? i




__10. UZLUKSIZ HARAKATLANUVCHI TRANSPORT
' MEXANIZMLARINING ELEKTR JIHOZLARI VA ULARNI
AVTOMATLASHTIRISH # ebnsg

: 18!.Umumly ma’lnmotlér. L

Xalq ho'jaligining barcha sohalaridagi ishlab chiqarish jarayonlarini
avtomatlashtirish va keng ko‘lamda modernizatsiyalash ishlari yonilg*i,
detallar, - ruda, . mashinalarni | va boshqalarni- yetkazish  uchun
mo‘ljallangan  yordamchi operatsiyalarni “mexanizatsiyalash  va
avtomatlashtirish bilan bog‘liq. - i a0 kek Ao 4 o

Hozirgi kunda qayd etilgan ishlamni amalga oshirishda uzluksiz
ishlovchi transport mexanizmlarining roli juda katta.

Eng ko*p tarqalgan uzluksiz ishlovchi transport mexanizmlardan biri
— bu har xil turdagi konveyerlar. Ularning konstruksiyasi tashiladigan
yuk, ogfirligi va tezligiga qarab bir- biridan farq qiladi. Masalan,
sochiluvchi yuklar uchun tasmali konveyerlar mo‘ljallangan, donali
mahsulotlarni tashish esa temir taxtachali, rolikli yoki osma konveyerlar
yordamida amalga oshiriladi. Sanoat korxonalarida ko‘pincha tasmali va
osma zanjirli konveyerlar ishlatiladi. Birinchi furdagi konveyerlardan
metallurgiya korxonalarida, konlarda, elektr stansivalarga yonilg‘i
uzatishda, qurilishlarda va oziq ovqat sanoatida foydalaniladi, ikkinchisi
esa mashinasozlik korxonalarida hamda kimyo, bo‘yash sexlarida
ishlatiladi. ]

Tasmali konveyerlarning eng gimmat va muhim qismi uning
harakatlanuvchi qismi - tasma. U konveyer imkoniyatlarini ishchi
sharoitlar harorati, tashiladigan yuklar turi va boshgalar bo‘yicha
cheklaydi hamda ushbu sharoitlarga amal qilinmasa tez ishdan chiqadi.
Shu tufayli tasmali konveyerlar asosan sochiluvchan qum sifat yukiarni:
don, yem-hashak, qum, loy, ruda va boshga shularga o‘xshash yuklarni
tashish uchun ishlatiladi.

Zanjirli  konveyerlar maxsus moslamalarda yoki sex bo‘ylab
kolonnalarda ayrim hollarda esa bino tomining balkalariga o‘rnatiladi.
Osma konveyerlar har xil imkoniyatli va maqsadli transport vositasidir.
Ulaming tezligi bir dagigada millimetrlardan tortib to o‘nlab
metrlargacha, yuk og‘irligi bir necha grammdan to tonnalargacha va
yuklarning o‘Ichamlari bir necha metrgacha bo‘lishi mumkin.




~ v = 10.2. Konveyerlarning elektr yuritmalarini tanlash.

Konstruktiv jihatidan konveyerlar xilma-xilligiga qaramasdan ularni
clektr  yuritmalarini tanlashda bir guruhga . birlashtirsa ~ bo‘ladi,
Texnologik jarayonlarining shartlari bo‘yicha bunday mexanizmlar tezlik
bo'yicha  boshqarilishi talab etilmaydi. Faqat . ayrim konveyerlarda
chuqur bo‘lmagen 2:1 doirasida tezlik bo‘yicha boshqarilish go‘llanilishi
mumkin. Konveyerlaming motorlari atrof mubhitning turli sharoitlarida
ishlaydi. Ko'pincha yugori changlikli, namli, past yoki yuqori haroratli
xonalarda, ochiq havoda, agressiv muhitli sexlarda ishlatiladi.

Konveyerlarning o‘ziga xos Xususiyati-bu to‘xtab turganidagi statik
qarshilik momentining giymati katta bo‘lishi. Odatda bir necha
sabablarga ko‘ra uning qiymati nominal momentdan katta bo‘ladi.
Jumladan, ishqalanadigan gismlar orasidagi moy qotib qolishi. Shuning
uchun konveyerlarning elektr yuritmalariga yugori ishonchliligi, xizmat
ko‘rsatish oddiyligi hamda ishga tushirish paytida yuqori moment
ta’minlanishi kabi talablar qo‘yiladi,

Konveyerlar elektr ‘yuritmalarining motor quvvatini tanldsh asta
sekin yaginlashish usuli asosida barcha mexanik jihozlarini hisoblash va
tanlash bilan birga amalga oshiriladi. Tanlashning birinchi qadamida
tortish kuchi va taranglanishni tahminiy birlamchi qiymati aniqlanadi va
ularga asoslanib motor quvvati va mexanik Jibozlarni dastlabki tanlovi
bajariladi. Tanlashning ikkinchi qadamida konveyer uzunligini hisobga
olgan holda taranglanish bog'lanishning aniq grafigi quriladi. Grafik
qurilganidan so‘ng elektr yuritma o*rnatilish joyi tanlanadi, motor va
mexanik jihozlar olingan tortish kuchi va taranglanish . bo‘yicha

Konveyerni loyihalash va ishlatish 2 yribasidan kelib chiqgan holda
tortish kuchij va taranglanishini birlamchi qiymatini aniglash uchun ko‘p
formulalar mavjud. Ulardan biri quyida keltirilgan: vy

e T ¥ B £ ARE T R s

bunda T- konveyering taranglanishi, N; =~

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

. To—dastlabki taranglanish, ;' O
B yukko'tarish bilan bog ligkuch, 7
. AF- konveyerda ishqalanish tufayli vujudga keladigan umumiy
. Konveyeming tortuvchi Organining tortish kuchi va taranglanishi

bo‘yicha motor va mexanik jihozlarini dastlabki tanlovi bajariladi, T
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Tortish kuchlarini diagrammalating’ qurish ‘uchun kenveyerning
barcha ko“tarilishlari va tushirishlari, yuritma va taranglash stansiyalari,
yo‘naltiravchi “gismlar va barabanlar bilan konveyér ‘trassasi chiziladi.
So‘ng’ konveyerning eng ‘kam yuklangan bo‘limidan boshlab, har bir
qismdagi sarflami hisobga olib, konveyerning to‘la uzunligi uchun
tortuvchi organining taranglanishi topiladi. Quyida 10.1-rasm da tasmali

konveyerning bir motorli‘elektr yuritmalari uchun tortish kuchlarining
diagrammasi ko‘rsatilgan, =~ o o ey meM okt

55 .g-e_.f.s"‘. i } w\,e AEME R E ra Ty sl

A —yuritma stansiyasi; B- tortish stansiyasi.
10.1-rasm . Tasmali konveyerdagi tortish kuchlarining
G e e diagrammasi, : Sl

" Konveyer motonmngquvvatz quy_idégi_ formula bo‘yicha__.éniqlaﬁédi:-

. bunda P—motor quvvati, kWz; el e L
E, — tortish organining keluvchi bo‘limidagi tortish kuchi, N;
v — tortish organining harakatlanish tezligi, m/s; :
Ty dastlabki taranglik kuchi, N; '
I~ yuritma mexanizmining F.1K. . ¥
10.3. Konveyerlarning ko‘p motorli elektr yuritmalari, .
Hozirgi kunda bir nechta motorli konveyerlar samaradorligi yugori
bo‘iganligi tufayli ular sanoat korxo alarining ko‘p ishlab chigarish
jarayonlarida ishlatilib kelinmogda. =~ b oo

Agarda tasmali konveyerda bir nechta yuritma stansiyasi ishlatilsa,
ularing o‘matilish joylari tortish kuchlarining diagrammalari bo‘yicha
tanlanadi. Bunda bir nechta yuritma stansiyasi motorlarining tortish
kuchlari tahminan bir motorli elektr yuritmaning tortish kuchliga teng
olinadi, . .

' Tasmali konveyerda bir nechta yuritma stansiyasi- o‘matilishi ko‘p
motorli elektr * yuritma bir motorli elektr yurimmaga nisbatan
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samaradorligi ~va foydalanish ko‘rsatkichlari - yuqori bo‘lishini
ta’minlaydi. Bunda konveyerni: yuklamasiz ishga tushirish ychun bitta
motor ishlatilib, yuklanma oshgan sari ikkinchi, so‘ng keyingilari ishga
tushiriladi. Yuklanma kamayganida motorlami tarmogdan gisman uzib
go‘ysa bo‘ladi. Qayd etilgan ulab-uzishlar motorlarni kam yuklanma
bilan ishlaydigan vaqtini kamaytmb ularmn,g foydalamsh ko rsatkmhlan
yuqori bo‘lishini ta’minlaydi. . =~ -

Tasmali konveyerlar elektr yuntma.lanmng boshqansh tlznmm
tanlashda o‘tkinchi jarayonlarda vujudga keladigan tortuvchi organining
qayishqoq deformasiyalarini va tezlanishlarini: to‘g‘ri hisoblash katta
ahamiyatga ega. Quyida 10.2- rasm da motorni ishga tushirish vaqt;dagl_
tasmaning keluvchi 1 va ketuvchi 2 gismlaridagi tez!amshmng o‘zgarish
grafigi keltirilgan.  Konveyer qisqa tutashtirilgan asinxron motor
yordamida harakatlantiriladi. Motor validagi statik moment o‘zgarmas
deb gabul qilingan. Tasmaning keluvchi'1 va ketuvchi 2 qx.smlandagl
tezlanishning o‘zgarishi tasma uzunligiga  bog' lig bo‘ladi. Tasma
uzunligi kalta bo‘lsa (bir necha o‘nlab metr) keluvchi 1 va ketuvchi 2
gismlardagi tezlanishning vagt ‘bo‘yicha o‘zgarishi bir biriga ancha yagin
bo‘ladi (10.2-rasm, @). Tabiiyki, 2-gism 1-qismga nisbatan tasmaning
qayishqoq deformatsiyalari tufayli keyinroq harakatga tushadi, lekin tez
orada gismiar tezliklari tenglashadi.

10.2-rasm. Har xil uzunhkdagi tUSM ali konveyerlarnmg Ishga
tushirishdagi tezlik diagrammalari:
a) kalta konveyer; b) uzun konveyer.
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 Tasma uzunligi katta bo‘lsa (ynz meétr va undan ko‘p) konveyerni
1shga tushirishdagi vaziyat kalta tUSM aligidan ancha farglanadi. Bu
holatda: yuritma motori turg‘un: tezlikka etganidan keyin tasmaning
ketuvchi 2-gismi harakatlanishni boshlashi mumkin (10.2-rasm, b). Katta
uzunlikli, tasmali konveyerlarda  bu ' kechikish 70-100 metr bo‘lishi
mumkin. Bunda- tasmada‘qo‘shimcha qayishqoq taranglashish vujudga
kBllb qolgan bo‘laklarga esa tomsh kuchi sﬂmmsh bilan ta’su‘ etadl

i Nazorat uclum savollar 4
1 Konvcyemmg vazifasi nimadan iborat? .

iaihn Konveyerlar tashﬂadxgan yuk bo yxch& qanday gum]:darga
bo linadi?
Konveyeﬂar qanday asosly qxsmtardan iborat? +
.. Konyeyerlar elektr yuritmalariga qanday talablar qo yxladf? .
. ' Konveyerlar to‘xtab turganidagi statik momenti ganday bo‘ladf?
. Konveyerlaming taranglanishi ifodasi ganday? - ~ .
« Konveyer motorining quvvati ganday aniglanadi? - . 0
. Konveyer tortish kuchlarining diagrammasi ganday qunladﬂ
Konveyeﬂammg ko’ p momrh elektr yuntmalan qanday
a,fzalhklarga ega? 7 :

\obo-.-'&éam;.hi»
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‘11, KONVEYERLAR ELEKTR YURITMALARINING -
iEAe i BOSHQARISH SXEMALARE = o .o

Oddiy bir motorli konveyerlarning rotori gisqa tutashuvli asinxron
motorlari magnitli ishga tushirgich yoki o‘ta yuklanishlardan maksimal
va issiglik himoyali avtomatlar yordamida boshqariladi. Ko'p quvvatli
bir motorli konveyerlarning rotori - gisqa tutashtirilgan  asinxron,
motorlarini boshqgarish uchun motorlarni. avtomatik ravishda ishga
tushirish va himoyalash moslamalari bilan jihozlangan magnitli
stansiyalardan foydalinaladi. . : = i -

Eng murakkab boshqarish sxemasi of zaro bog'liq ho‘lgan bir nechta

konveyerli oqimli-transport tizimlarida. (OTT) bo‘ladi. Birgalikda bir
nechta konveyerlar ishlaganida _motorlar ishga tushganida va
to‘htatilganida tashiladigan yuklarni uyumlanmasligi uchun maxsus
blokirovka moslamali bo‘lishi kerak, Konveyerlar . motorlari yuk

harakatining yo‘nalishiga teskari qilib ishga tushiriladi, toxtatish esa.

birinchi konveyerdan boshlanadi. To‘xtatish buyrug‘idan keyin yuk
kelishi ham to‘xtab, yuk barcha konveyerlar bo'yicha harakatlanish vagti

Birorta konveyer to‘xtaganida unga yuklami joylashtirish uchun'

barcha konveyerlarning motorlari to‘xtashi kerak. Ammo undan keyingi
konveyerlar esa ishlashi mumkin. i '
Konveyerning tortish stansiyasi barabanining tezligini - nazorat
qiluvehi relesi tortish elementning ishchi holatini nazorat giladi. Agarda
{USM a uzilsa yoki yutitma 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 yuk me’yorda harakatlanishini nazorat gilinadi. Agarda yuk
uyumlanishi vujudga kelsa datchiklar avval signalizasiya zanjiriga so'ng
motorlarni o‘chirishga ta’sir giladi. =~ - ¥o. davebi
OTT konveyerlarini boshqarish' masofadan turib “dispetcher punkii
orqali markazlashgan holda va' ta’mirlash ishlarini yoki® uyumlanish
bartaraf etilganida esa joyida amalga oshirilishi mumkin. =« v
Boshqarishni markazlashgan ‘turida " ish- rejimlarini o‘zgartirilishi
dispetcher tomonidan almashtirib-ulagich  yoki dispetcher puiti -orqali
beriladigan buyruglar: yordamida bajariladi. Sxemaga kelgan buyrug
avtomatik ' ravishda barcha texnologik  jarayonning talablariga rioya
qilingan holda bajasiladi. :#+ oy oo o b bty sl P T30 2 30
‘Boshgarishni joyida bajaraladigan turida. konveyerning ~riotorini

boshqarish “Ishga tushirish-Pusk” yoki “To‘xtash-Stop” - tugmachalari
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yordamida - amalga oshiriladi. Ushbu tugmachalar konveyer yonida
joylashgan bo‘ladi. Boshqarish joyida bajarilganida maxsus blokirovka
yordamida markazlashgan boshqarish to‘xtatilib turiladi va, aksincha,
markazlashgan boshqarish bajarilganida maxsus blokirovka yordamida
joyida bajaraladigan boshqarish to‘xtatilib turiladi, - . i
_ Bir gurah o‘zaro bog'liq bo‘lgan bir nechta konveyerlarni
boshqaradigan sxema tovushli signalizatsiya bilan jihozlangan bo‘ladi.
Bunda xizmat ko‘rsatuvchi ishchilar konveyer ishga tushishidan oldin
tovushli signal orqali ogohlantiriladi. Avariya holati yoki uyumlanish
to’g‘risida dispetcher tovushli signal bilan ogohlantiriladi. Boshqarish
punktining mnemonik sxemasida joylashtirilgan yorituvchi signal OTT
tarkibiga kiruvchi konveyerlar va boshqa mexanizmlar ‘ishlashi
to‘g‘risida ahborot beradi. Avatiya holati to‘g‘risida ogohlantiruvchi
tovushli va yorug‘lik signallar nosozlikni tez aniglash va ishchi jarayonni
to’xtashiga sabab bo‘luvchi: uyumlanishlarni oldini olish imkoniyatini
. Konveyerli transport vositalari konlarda 'ham keng ~ ko‘lamda
ishlatiladi. Hozirgi kunda ishiab chiqarish hajmi 10 000 m’/soatiga va
uzunligi 10...15 kmli konveyerlar kon karerlarida ishlatilmogda.
. Quyida 11.1-rasm da uch. konveyerli avtomatik tizim boshqarish
sxomastkeltinilgan, o i euof! SRmETGVS et
. Sxemada quyidagi avtomatik nazorat va himoya yositalari mavjud:
- —maksimal tok relelari K47...KA6; i Pl
—elektr motorlarni o‘ta yuklanishdan himoya giluvehi issiglik
R NG e Sl Ui i B '
| =yuritma barabanlarini o‘ta yuklanishdan himoya giluvchi issiglik
relelari FR7.. FRY; G Tttt el bttt b oo ;
. 7 tasma fezligini nazorat qiluvchi va uni wzilishidan himoya
qiluvchi BRI..BR3 taxogeneratorlar va KVI..KV3 kuchlanish
relelaridan iborat bo‘lgan tezlik relefari; .~ Py
— tasma siljishini nazorat giluvchi datchiklar KSLI..KSL3;
~konveyerdan - konveyerga tog' jinslarini . qayta  to‘kilganida
uyumlanishidan himoya giluvchi datchiklar S01...503. tlpoE
-~ Shuningdek - boshqarish ‘sxemasi yorug'lik signalizasiya bilan
jihozlangan. Yonib turgan qizil HL2, HL4, HL6 lampalar elektr motor va
konveyeming o‘chirilgan holatini ko‘rsatadi, yonib turgan yashil HLJ,
HL3, HLS lampalar esa ishchi holatini ko'rsatadi. -
~—Konveyerli tizimni yonida joylashgan SBS5...SB7 tugmachalarni
bosib to‘xtatsa bo‘ladi. . " apideng ;
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q 1 rasm .Uckonvey_erli avtomatik tizim boshqarish sxemasi

Konveyerli tizimni ishga tushirishdan oldin~ QSI...0S3 avtomatlar
ulanishi kerak. Boshqgarish sxemasiga kuchlanish berilganida KT1...KT3
vaqt relelari ishga tushadi va normal ajratilgan KT1.1..KT3.1 kontaktlar
tutashadi. Vagt relelari o‘zgarmas tokli bo‘lganligi  tufayli KT1..KT3
galtaklariga Kuchlanish VDI...VD3 to*g‘rilagich diodlar orqali beriladi.

~ Konveyerli tizimni ishga tushirish jarayonini ko‘rib chiqamiz.
Boshida SBI tugmachasi bosilib, M1 motor ishga tushitiladi. Kuchlanish
SB2, SBI KTIL.1, KMI, KAl, KA2, FRI, FR2, KSL1, 8Q1, FR7, KV1.3,
SBS, SB 6, SB7 zanjiri bo‘yicha kontaktor KMI g'altakiga beriladi
Kontaktor KM1 ishga tushib o‘zining M1 motor stator zanjiridagi KM1.1
liniya kontaktorlarini tutashtiradi. M1 motor ishga tushib, konveyer
fUSM asini ‘aylantirishga boshlaydi. Shu bilan birga SBI tugmachasini
shuntlovehi KMI.2 - "blok-kontaktlar  va birinchi konveyer ' ishga
tushganligini ko‘rsatuvehi HLI lampani yondiradigan KM1.3 ‘kontakt
tutashtiriladi. Kontaktor KMI.4 ajratilishi bilan K77 vagt relesining
g'altagidan kuchlanish olinadi. Vaqt relesi KT1 motor aylanish
chastotasini maksimal giymatigacha oshish vaqtini nazorat giladi.

Konveyer tasmasi aylanishini boshlab, VRI ‘taxogenerator valini
aylantirishga boshlaydi. Konveyer fUSM asi tezlikning maksimal
qiytatigacha yetganida rele KV/ ishga tushiib, K¥1.1' (vagt relesi KT1.1
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kontaktini shutlovchi zanjmdagi) va KV1.2 (keyingi konveyeml
boshqarish zanjiridagi) o'z kontaktlarini tutashtiradi. ;

Vaqt relesi K7/ishga tushirish vaqtam nazorat giladi. Berilgan vaqt !
tugaganidan so‘ng vaqt relesi KT7 o'z 'yakorini qo‘yib yuboradi va KM1
kontaktor zanjiridagi K71.1 kontaktini ajratadi. Lekin KM kontaktor
tutashtirilgan KV1.7 kontakti orqali ta’minlanib turadi. =~

Agarda qandaydir sabablarga ko‘ra berilgan ishga tushmsh vaquda
tUSM a maksimal tezlik qiymatigacha yetmasa, KV/./ kontakti
tutashtirilishidan oldin K71.1 kontakti ajralib ketadi. Oqlbatda motor M1
to‘xtaydi, chunki kontaktor KM1 g‘altagmmg ta’minot zanjiri uziladi.

Agarda konveyerni ishga tushirish jarayoni normal holatda o‘tsa,
keyingi konveyerning boshqarish = zanjiridagi KV1.2 kontaktlari
tutashtiriladi. Kuchlanish SB3, KV1.2, KT2.1, KM2, FR4, FR3, Kdd4,
KV3, KA3, KSL2, SQ2, FR8 zanjiti bo ylcha kontaktor KM?2 g‘altakiga
beriladi. Kontaktor KM2 ishga tushib, o‘zining M2 motor stator
zanjiridagi KM2.1 kontaktorlamn tutashtiradi. M2 motor ishga tushadi.
Ikkinchi konveyer ishga tushishini vaqt relesi K72 va tezlik relesi K72
yordamida nazorat gilinadi. Jarayon yuqoridagiga o‘xshash bo‘ladi.

- Shunday qilib, konveyerlami ishga tushish vaqtini KT1...KT3 vaqt
relelan va KVI... KV3 tezlik relelari blokirovkalari yordamida nazoraz
gilinadi.

Konveyerli tizim uning yomda Joylashtmlgan SBS 886 SB?.
tugmachalarni  yoki boshqarish punktldagl SB2  tugmachani bosib
to‘xtatiladi.

Qandaydir himoya turi 1shga tushgamda nafaqat avariya holati
yuzaga kelgan konveyer to‘xtatiladi, balki unga yukni beruvchi qolgan
konveyerlar ham to‘xtatiladi.

Konveyerli transport vomtalanm avtomatlashnnshmng lsthbo]li
yo‘nalishi — bu mikroprosessor texnikasini va mikro EHM qo‘llash.
Mikroprosessor texnikasi va mikro EHM boshqansh apparaturasining
kattaligi va massasini kamaytirish, boshqarish vazifalarini kengaytirish,
umuman olganda konveyer = samaradorligini sezilarli = darajada
ko‘paytirish imkoniyatini beradi, ' oo K

- ; Nazorat uchun savollar : e
o Kenveyerlanung bll‘ motorh elektr yuritmalari = ganday
boshqariladi? -
2. Konveyerlarning bir motorli elektr wmhnalarzda qanday turdagl
motor qo‘llaniladi?
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3. Oqimli transport tizimli konveyerlar-ganday asosiy gismlardan
1borat‘?

‘4, Ogqimli transport tizimli konveyerlar qanday ketma—kethkda 1shga

shm!adz‘? b1

85 Oqunh transport tlzunh konvcyerlar qanday ketma-kethkda
tO xtatlladl‘? fo

6. Oqunh transport tlznnh konveyerlaxm masofadan tunb'
boshqarish qanday amalga oshiriladi? 4 ]

7. Ogimli transport tizimli, konveyerlamx avtomank boshqansh
tizimida ganday himoya vositalari mavjud? : - . :.

8. Oqgimli transport tizimli konveyerlarni avmmatlk boshqarmh
tizimida ganday nazorat vos1talan mav_tud‘?
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12. ESKALATORLAR ELEKTR YURITMALARI

“ Uzluksiz  ishlovchi' transport = mexanizmlarining yo lovchilarm :
tashlsh uchun mo‘ljallangan turi — bu eskalatorlar. Eskalatorlar metro
‘bekatlarida, yirik = mamuriy va savdo binolarda  keng ko‘lamda
go‘llaniladi. Eskalatorlarni ikki turi mavjud: bir va ikki zinapoyali ishchi
“qismli. ‘Asosan bir zmapoyah ishchi qismli eskalatorlar qo‘llaniladi.
Bunda zinapoyali ishchi qism bir tarafga yo lovchzlarm tepaga
ko‘tarishga yoki pastga tushirishga ishlatiladi. i

Quyida 12.1-rasm da  bir ' zinapoyali 1shch1 qlSIl'lll .. metro
“ eskalatorining kinematik sxemasi keltirilgan. sl i

12, l-rasm Bir zmapoyah ishchi gismli metro ukalatormmg
kinematik sxemasi (a) va zinapoyasining to‘ldirilish koeffisiyentini
zinapoyaning tezligiga bog‘lanish grafigi

Zinapoyaning har bir zinasi (2) sharnirlar orqali ikkita tutashtirilgan
zanjirlarga (9) bog‘langan bo‘ladi. Zanjirlar yetakchi yulduzcha (3)
yordamida harakatlantiriladi. Zinalar maxsus moslama 7 ustida
yo‘naltiruvchilar 8 bo‘yicha pastga tushadi. Yo‘naltiruvchilar
belgilangan nishab bilan o‘mnatilganligi tufayli zinalar gorizontal
gismidan qiyalik qismiga ohista o‘tishi va ulaming doimo gorizontal
holatda bo‘lishi ta’minlanadi. Pastki yulduzchalar 10 zanjirlarni doimo
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tarang turishini ta’minlovchi tortuvchi stansiya bilan bog‘langan bo‘ladi.
Yuqorida joylashgan yetakchi yulduzcha 3 vali zanjirli uzatish va
reduktor R orqali yuritma D motori bilan bog*langan bo‘ladi. o
_ Eskalatorning yuritma stansiyasi ikkita ishchi tormoz 6 va bitta
avariya tormozi 4 bilan jihozlangan. Har bir tormoz eskalatorning
zinapoyasi to‘liq yuklangan holatida normal tormozlanishini ta’minlashi
kerak. Ishchi tormozlar motor oldida, avariya tormozi esa tortish
yulduzchaning oldida o‘matiladi, Yanada tormozlash jarayoni ohista
bo‘lishi uchun tormozlar maxsus moslama — yog'li dempferlar bilan
jihozlapadi.  Dempferlar birinchi tormoz ishga tushib, motor
toxtaganidan so‘ng ikkinchi tormozning kolodkalari ishga tushishini
ta’minlaydi. Tortish zanjirlari uzilgan holatda zinapoya gintirlamasdan
turadi, chunki zanjirlar maxsus saglagich shinalar yordamida mahkam
gisib olinadi. 7 S e _
Asosiy yuritma motoridan tashqari eskalatorda go‘shimcha kam
quvvatli DI motor o‘matiladi. Uning vazifast eskalatorni yuklanmasiz
bo‘lganida, ya'ni ta’mirlash, xizmat ko‘rsatish, (gismlarini fozalash va
yog*lash ishlarini amalga oshirish davrida sekin tezlikda harakatlantirish.
Eskalatordan foydalanishni qulay va xav-xatarsiz gilish magsadida
zinapoyasining yon taraflarida harakatlanuvchi ushlagichlar o‘rnatilgan.
Ular zanjirli nzatma yoki tortish zanjirlarining asosiy motor reduktori
orqali harakatlantiriladi. Ushlagichlarning tasmasini taranglashishini 11
va 12 gismlardan iborat bo‘lgan taranglashish ‘stansiyasi ta’minlaydi.
Tasma 11 va 12 gismiar orasidan o‘iganida taranglashadi. Bunda 11 gism
metall moslama bilan qattiq bog‘langan boladi, harakattanuvchi 12 gism
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 tanlanadi.
Bunda tezlikning yuqori giymati yo‘lovchilar eskalatordan chiqishi va
unga turishi harakatlangan ' holatda bo‘lganligi ‘tufayli cheklangan
bo‘ladi. ' "o e '
'Odatda, ko‘tarilish balandligi 4...65 metr va nishablik burchagi 30
gradus ko‘rsatkichlarni ta’minlovchi eskalatorlarning  samaradorligi
yugori bo‘ladi. 5 i ) :

Eskalatorlarning samaradorligi — bu bir soat mobaynida tashiladigan
yo‘lovchilar soni bilan o‘lchanib, ko'tarilish’ balandligining qiymatiga
bogliq bo‘lmasdan, quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi: .~

ot 1L 3600 ED)Z, © ¥ orimas lags UL
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" “bunda @ - eskalator zinapoyasining to‘ldirilish koeffisiyenti; E = bir
zmadagl yo‘Iovchﬂar sem, v zmapoyamng harakatlamsh tezlzgl, m/s,
-zinaning eni, m. ;
‘Eskalator zmapoyamnmg to‘ldmhsh koeﬂimyeﬁtl zmapoyamng
harakatlanish tezligiga bog‘hq bo lib 12 1 b—rasm da kemnlgan graﬁk
bo‘ylcha aniglanadi. JOnEp
Eskalator yummas1 motormmg quvvan kWt
P =R sinocl 00y o BHLG i :
) 'bunda Qn - eakaiatormng nominal yuklanishi,'N; x - eskalatommg
; mshab burchagl, 1 - eskalatommg FIK, hzsoblanganda qumatml
0,7...0,8 teng qilib olmadl : 85
] Eskaiatormng nommal yuklamshz Q,,,
- Qu=ncgq, '
¢ ... ‘bunda n — mo‘ljallangan zinapoyadagi yo‘iovchllar soni (odatda n=
; 2), c. - -eskalatorning nishabli tarafidagi zmalar soni; g}:.: - eskalator
- zinapoyasining . to‘Idirilish koefﬁs1yent1 q — bir yo 10vch1 massam
> (700 .800.N).
..~ Ishlashni slatl.k re_;nm bo‘ylcha motor tanlangamdan s0° ng, uni ishga
& tushmsh paytidagi maksimal yuklamsh shartl bo‘yicha tekshmlad: Ishga
tushirish paytidagi tezlanish 0,6...0,7 m/s’ o shmashgl kerak., . =
Eskalatorlar yuntmalanda faza rotorh asinxron motorlar juda keng
taxqalgan leqa tutashtmlgan rotorli asinxron motorli eskalator
zinapoyasining uzunligi kalta bo‘lib, ular metropolzten stanszyalanda,
- o‘tish joylarida, savdo binolarida qo‘liamladz
Yo'lovchilami. ko tansh va tushirish uchun mo‘ljallangan metro
cskalaton yumznasmmg sxemasi quyxda keltmlgan (12.2-rasm).
i Eskalatorlar yuntmamda quvvati 200 kWt gacha bo‘lgan faza rotorh
. asinxron motor qo‘llaniladi. Yo‘lovchilar kam bo‘lgan vagtlarda motor
- deyarli salt holatida ishlatiladi. Motormng vahdagl yuklanish tahminan
nominal giymatdan 40% kamaygamda uning quvvat koeffisiyentini va
- FIK oshirish uchun stator chulg‘ami uch burchak holatidan uzilib,
yulduzchaga ulanadi. Yuklanma ko‘payganida stator chulg‘ami qayta
ulanadi. Ushbu ulanishlar avtomatik ravishda maksimal tok relelari 1M
va 2M yordamida amalga oshiriladi, Ular RPP va RV relelari orqalx KA
wva Ky kontaktlarini boshqaradi. Rele 2M o‘chirilishi va rele IM ulanishi
orasidagi vaqt davrida yzilish vaqtiga mos vaqt kechiktirishli RVkontalm
RPP chulg‘amining zanjiri ulanilishini ta’minlab turadi.




12.2-rasm. Metro esk.a“l_ato'ri]ﬁng elektr yuritmasi sxemasi

Motor. to'layuklangan holatda tushishning _generator rejimida.

ko“tarish rejimiga nisbatan ancha kam yuklangan bo‘ladi. Shu tufayli
tushish rejimida stator chulg‘ami doimo yulduzcha holatiga ulangan
bo*ladi. Motorni ishga tushirilishi tezlanish kontaktorlari JU...4U relelari
yordamida vaqtga bog‘langan holda amalga oshiriladi. To‘xtatish
mexanik tormoz orqali bajariladi. Bunda ishchi tormoz IT motor valiga,
saglagichli tormoz ST esa yuritma yulduzchasining valiga o‘mnatiladi.
Uning yordamida yulduzcha va motorning vallarining orasidagi mexanik
bog‘lanish ishdan chiqqanida zinapoya to*htatiladi.

Sxemada jihozlarning mexanik gismi ishdan chigsa himoya
blokirovkalar mavjud: zanjir va ushlagichlaming taranglashishi kamayib
ketsa (ohirgi ulab-uzgichlar 7S, P); zina konstrukisiyasi buzilganida
(ohirgi ulab-uzgichlar CI1, C2); podshipniklar harorati oshib ketsa
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(issiglik relelari T); tezlik oshib ketsa (tezlikning markazga mnhyv*chl
relesi RS). Bundan tashqari motorni himoyalash vositalari mavjud:
maksimal himoya (relelar IRM, 2RM); o‘ta yuklanishdan (rele _RPY;
ta’minot yo‘qolishidan (nolli tok relelari /RNT, 2RNT, 3RNT); kuchh
kontaktorlarning ulanuvchi kontaktianm erishidan (chulg‘am RVP
zanjiridagi D, Org, Old, T. uzuvchz kontaktlar va chulg® am Old
zanjiridagi IU...4U uzuvchi kontakﬂar) Ta’minot yo‘qolishidan, harorat
oshib ketishidan va motoring o‘ta yuklanishdan himoyalovchi vositalar F
esa vaqt relelari ROI va RVP belgilaydigan vaqt kechiktirilishi bilan |
ishga tushadi. RS tezlik relesidan tashqari barcha himoyalar motor’
to‘xtashini uni elektr ta *minotidan uzib, ishchi tormoz JT ishga tushirish |
orqali ' bajaradi. Faqgat to ‘xtatish _jarayonini ohirida rele IT vaqt\
kechiktirishi - tugagamdan keyin qo‘shimcha saglagichli tormoz ST ‘! -;
ishlaydi.. Tezlik relesi RS ishlaganida yoki avariya to‘xtash tugmachasi |
AVbosﬂgamda 1kka}a tormoz baravanga 1shga tushadi. [

Nazorat uchun savollar

: Eskalatommg vazifasi nimadan iborat? Pk
. Eskalatorlar zmapoyalan bo‘yicha qanday guruhlarga bo‘linadi?
Eskalatorlar qanday asosiy qismlardan iborat? -
Eskalatorlar elektr yuritmalariga ganday talablar qo‘yiladi?
Eskalatorlarning texnik ko‘rsatkichlari ganday bo‘ladi?
Eskalatorlar samaradorligining ifodasi qanday?
__Eskalatorlar yuritmasi motorining quvvati qanday aniglanadi?
‘Eskalatorlarning nominal yuklanishi ganday aniglanadi?
9. Eskalatorlar yuritmasida qanday motor turi keng qo‘llaniladi?

- i(} .Eskalatorlar avtomatxk boshqansh ‘tizimida qanday himoya
vosltalan mav_]ud‘?

wWﬂ99¥wa
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\?. NASOS, VENTILYATOR VA KOMPRESSORLAR ISHINT ;i
'\ AVTOMATLASHTIRISH VA ULARNING ELEKTR . -
. UYURITMALARI relsichuiuy

13.1. Umumiy ma’lumotlar

Nasoslar, ventilyatorlar va kompressorlarga bo‘linuvchi suyuq va
. gazsimon moddalarni uzatuvchi mashinalari zamonaviy texnikaning
Katta sinfini tashkil giladi. ‘Bunday mashinalarni ta’riflovchi asosiy
ko‘rsatkichlar, bu ular hosil giladigan uzatish (unumdorlik), bosim,
bosish kuchi hamda ishchi organlari tomonidan ogimga uzatiladigan
energiya hisoblanadi. e ;

Uzatish — bu vaqt birligi ichida mashina tomonidan uzatiladigan
gazsimon yoki suyuq moddalar migdoridir. Uzatishni hajm birliklarida
o‘Ichaganda uni hajmii uzatish deb aialadi va odatda Q bilan belgilanadi.

Elektr yuritma tizimlari o‘rganilganida bu mexanizmlarni bir nechta
guruhga bo‘lish magsadga muvofiq bo‘ladi. Birinchisiga, eng ko‘p
tarqalgan, agar elekir energiyasini salt yo‘qotishini hisobga olmaganda
va qarshi bosim bo‘lmaganida, valdagi statik quvvat tezlikning kubiga
proporsional ravishda o‘zgaruvchi markazdan qochma tipdagi nasoslar,
ventilyatorlar va kompressorlar kiradi, ya’ni bu ventilyator tavsifli
mexanizmiar (13.1, a-rasm ). Ikkinchi gurubni validagi quvvat krivoship
burilishining ¢ burchagiga bog‘liq ravishda sinusoidal gonunga ko‘ra
o‘zgaruvchi nasos va porshen tipidagi nasos va kompressorlar tashkil
giladi (13.1, b va ¢- rasm ). Bir harakatli porshenli nasoslarda uzatish
fagat potshenning ilgarilanma harakatida mavjud, ortga harakatda
uzatish maviud emas (13.1, b-rasm). Ikki harakatli ‘mexanizmlarda
uzatish porshenning ikki tomonlama harakatida ham amalga oshiriladi
(13.1, c-rasm). ; By -

Ko‘p hollarda nasoslar, “ventilyatorlar va kompressorlarni ishlatish
paytida uzatishni rostlash zarur bo‘ladi. Ayrim hollarda, agar suv, havo
va texnologik mahsulot bir necha marta o‘zgarsa, uzatishni chuqur
davriy rostlash zarur bo‘ladi. Ba’zan esa suv, havoning ko‘rsatkichlari

belgilangan miqdorda o‘zgaradigan bo‘lsa, uzatishni ko‘p bo‘lmagan -
40 ;

miqdorda, lekin doimiy ravishda rostlab furish kerak bo‘ladi. '

Uzatishni davriy ravishda o‘zgarishiga misol sifatida sovituvchi
suvning har xil haroratida ishlovchi sirkulyasion turbina qurilmasini,
aerodinamik quvur qurilmasini va boshqalarni keltirish mumkin.
Nasoslar uzatishini doimiy rostlanishi zarur bo‘lgan uzatilishi kislota va
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ishkor ' zichligiga bog‘lig “bo‘lgan kimyo- sanoatida qo‘ll gan
moslamalar. .’ Shuningdek doimiy ' rostlanish . ventilyator va utun
yutgichlarning uzatishi qozon: qurilmasining yoqilg‘isi miqdori’ va
tarkibiga bog'lig bo‘lgan elektr stansiyalarda ham muhim, {

.. 13.1-rasm. Motor validagi quvvatning tezlik va krivoship
burilishining burchagiga bog‘lanish grafiklari: n - markazdan
- qochma; b — bir harakatli porshenli; c — ikki hhr&katli'porshgg]i.'_ _ :

.. Uzatishni ' mexanizmning ‘ aylanish _tezligini 0‘zgartirish bilan,
- shuningdek,  magistralni kuchlanishini o‘zgartirish yo‘li bilan hamda
.uning kesim yuzasini kamaytitish bilan rostlash mumkin. Bundan
tashqari uzatishni yo‘naltiruychi apparatlar, buriluvchi kurakchalar va
_boshqalar yordamida boshqarish mumkin, : i e o

. Eng katta qizigishni ventilyator momentli mexanizmlarining
uzatishini motor tezligini o‘zgartirish orqali rostlash uslybi tashkil giladi.

: 132, Mexanizmvahdag: quvvat va qarshilik momentini aniqlash

. Ventilyator yoki nasos uchun berilgan uzatish va yeg‘indi bosim

hamda kompressor uchun uzatish va nisbiy sigish ishi asosida valdagi

Qquvvat aniglanadi va unga ko‘ra yurituvchi motorning quvvati tanlanadi,

‘Markazdan qochma ventilyator validagi moment vagt birligi ichida

siljitilayotgan gazga uzatiladigan energiya orqali belgilanadi.
wmsEp, ' '




bu yerda m-- bu L.sekundda o‘tadigan gazning massasi, kg/s F-gaz
quvun kesnm m v - gaznmg hara.kat tezhgz m/s; p - gaznmg zwhhgx,
m [

' Unda harakatlanayotgan gaz energ;yasx quyldagncha 1foda1anad1
W = my /2"' Fy p/Z ey Sl
buyerdanyunmvchxmotorvahdagx quwaz, sz i3 e
P=Fpl00nm,, . '(13 1)
bunda #, va n, ventilyator va uzatilish FII(. e
- Bu formulada ventilyator uzatishi (m /.5') va bosxmga (Pa) mos_
keluvch: kattahklaml guruhlarga ajratllsa e R
Q= Fv; H=Vp/2. :

Quyidagi ﬁodalardan ko* nnadlkx

0=C,w; H= Co”.

Mos ravishda ; S
P=0H/ 11, = Coo*: M = p/m ~Cw‘? i K132)

bunda C, Cj, C;—dolmlykattahklar Sl i

Aytib o‘tish kerakki, statik bosimning maVJudkgl va markazdan
qochma ventxlyatommg konstruktiv  xususiyatlari - sababli (13.2)
formulaning o‘ng qismidagi darajasi 3 dan fargli bo “lishi mumkin,

Markazdan qochma nasos validagi quvvat ham shu kabi amqlanad}
kwt,

P=pig0 (Hot A 107/ n, 1) L (133)
bunda p; - uzatilayotgan suyuglikning zlchhgl, kgﬁnj; g - erkin
tushish tezlanishi, g = 9,81 ‘m/s’; O - nasosning uzatishi, m /s H.-
umumiy bosim, m; HG HA (prp)/pig); H — uzatish va so‘rish
balandliklarining fargiga teng geodezik bosim, m; p, - suyuglik
uzatilayotgan ' rezervuardagi bosim, Pa; pi - suyuglik olinayotgan
rezervuardagi bosim, Pa; AH - magzstraldagl ‘bosim yo‘qolishi, m;
quvurlarni kesumga, ularga ishlov berish sifatiga, gismlarning egriligiga
va h.k.ga bog‘lig (AH qumatx ma lumomomala:da keltiriladi).

Markazdan qochma nasos uchun valdagi quvvat hamda i“ezhk
orasuia quyidagi bog‘liglik bor deb taxmin gilish mumkin: P = Co’vaM
= Co’. Elektr yuritmaning turli konstruksiya va ish sharoitiga ko‘ra,
amalda tezlik darajasi 2, 5 6 orahg 1da 0 zgaradl va magistral bosimiga
garab aniglanadi.

Magistralda katta bosml bilan. mhlaydxgan nasoslazmng elektr
yuritmalarini = tanlashda- motor  tezligining _kamayishiga bo‘lgan
sezuvchanligi juda muhim hisoblanadi. Hosil bo‘ladlgan ‘H bosimning Q
uz.ai;shga bog‘hqhgx 1as0s, ventllyator va’ kompressorlarmng asosiy
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tavsifi deb hisoblanadi. Mexanizmning turli tezliklari uchun ko‘rsatilgan
bog‘ligliklar odatda H = £(0) grafik ko‘rinishida tasvirlanadi. Yo
Misol tariqasida, markazdan qochma nasos ichki g'ildiragining har
xil burchak tezligida 1...4 tavsiflari quyida keltirilgagn (13.2-rasm ).
Magistralning 6 tavsifi deb uzatish Q va suyuglikni balandlikka
- ko‘tarishdagi gidravlik qarshilikni yengish va haydovchi quvurdan
chigishdagi ortiqcha bosim uchun - kerak bo‘lgan bosim orasidagi
bog‘liglikka aytiladi. 1...3 tavsiflar va 6 tavsifning kesishish nugtalari
bosimni va ma’lum magistralda har xil tezliklardagi nasos ishlashining
samaradorligini bildiradi. Quyida w=w, tezlik uchun 1 tavsif berilganida
markazdan qochma nasosning H = f(0Q) tavsifini har xil tezliklar uchun
08wy 0,6 wy; 0,4 quramiz. S
Bir xil nasos uchun
Q/w = const; H/ w* = const.
Shuning uchun, i T :
- 0/0r=w Yoy, Hi/H, = fol . _
o ; = 0,8 o, uchun nasos tavsifni ko‘ramiz; =
onugtauchun: = e
05 = (0 /)0~ 0,80,;
Hs = (5 fw})H,= 0,64H,;
. & nugta uchun: :
- 05=080, H3=064H", o
Shu yo©l bilan 5, 5°,5” yordamchi parabolalar hosil gilinadi (13.2-
-rasm). - ' g o
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Porshenli kompressor motorining quvvati havo yoki gaz
sigilishining indikatorli diagrammasiga asosan aniglanishi mumkin
(13.3-rasm ). Gaz qanday dir V; boshlang‘ich hajm va P, boshlang‘ich
bosimdan ohirgi ¥, hajm va P, bosimgacha siqilishi mumkin. Gazning
siqilishi uchun sigilish jarayoniga ‘bog‘liq ish sarflanadi. Bu. jarayon
indikatorli - diagrammadagi 1 egrilik bilan chegaralanganda issiglik
uzatilishisiz adiabatik  qonunga ko‘ra amalga oshirilishi mumkin;
izotermik qonunga ko‘ra donmy haroratda (2 egrdlk) yoki 3 egnl:k)
politrop bo‘yicha. bt ; ;

13 3-rasm Ganmg s1q1|1slunmg lndlkatorh diagrammas: ¥
Pohtmp ;a.rayoﬁ uchun gaz sxqﬂmhldagl ?1sh; J/kg quyldagl formula

bilan aniqlanadi: s
: i, S sl
B e i 1 ) R i g O
bu yerda ", pohtrop ko rsatklclu bo hb PV’ ‘=const benglama
asosida aniqlanadi; P;, ‘P, - sigilgan gazning boshlang‘ich va ohirgi
bosimi, Pa. ¥; — gazning bﬁshlang ich: msbly ha_]nn yokl 50 nhshdagl
\kg gazning hajmi, m®. : i
Kompressor motonnmg quvvatl kWt i
: y B &-,ng_ LA (13 4)

S
bu yerda,Q konqpressormng uzatishi, m3/3, - reai mhjarayomdagl
quvvat yo‘qolishini - hisobga oluvchi kompressommg FIG g -
kompressor va motor orasidagi mexanik nzatishning FIK. ; ]
Nazariy indikatorli- diagramma haqiqiysidan farq qilgani sababh
kompressor  validagi quvvatni,” kW2’ amqlashda, ko* p hollarda
yaqmlashtmlgan formuladan foydalamladx i
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(13.5)

bu erda, Aiz, Ag o'z navbat:da Im atm. havosmx P, basxmgacha
izotermik va adiabatik siqgish ishi, Jim’.

‘Porshen tipidagi mexanizm vahdagl quvvati va tezligi oras1dag1
bog‘liglik ventilyator xarakterli momentli mexanizmlardan tamoman
farq ‘qiladi.  Agar porshen tipdagi mexanizm (masalan, nasos) doimiy
bosim H ushlab turiladigan magistralga ishlayotgan bo‘lsa, porshen har
yurishida doimiy aylanish tezligiga bog‘liq bo‘lmagan holda doimiy
o‘rtacha zo‘rigishni yengib o‘tishiga to‘gri keladi.

Quvvatni o‘rtacha giymati P=cHQ. H=const bo* lgam uchun, P
=¢;Q=c,w. Demak, doimiy qarshilikdagi porshenli nasosning validagi
momentning o‘rtacha qiymati tezlikka bog‘liq emas:

M=P/w=cw/w=const.

Yuqoridagi (13.1)...(13.5) formulalarga asosan mos keluvchi
mexanizm validagi quvvati aniglanadi. Motor tanlash uchun ko‘rsatilgan
formulalarga uzatish va bosimning nominal giymatini go‘yish kerak
bo‘ladi. Olingan quvvatdan uzoq muddatli ish rejimida ishlaydigan
motorni tanlash mumkin.

13.3. 0‘zgarmas iezﬁkda iéhluvchi phrshenli va markazdan
gochma turdagi mexanizmlar elektr yuritmalari

Suyuqlik va gaz uzatuvchi mexanizmlarining elekir yuritmalarning
asosiy vazifalarini ko‘rib chigamiz. Bu mexanizmlar asosan davomiy
rejimda ishlaydi. Markazdan qochma va porshenli mexzanizmlar tuzilishi
va texnologik jarayoniga ko‘ra revers ishlatilmaydi. Ularning tezligi
motorning tezligiga' ‘mos kelgani uchun bu qurilmalarning  elekir
yuritmalari reduktorsiz tayyorlanadx va mcxamzmlan bﬂan komplekt
yetkaziladi.

. Bu mexanlzmlarnmg quvvati bir necha Wt dan to o‘nlab MWt gacha
yeta(h Ularing asosiy yutugi - ishga tushirish jarayoni qulay va
osonligi. Bu mexanizmlar asosan salt lshga tushiriladi va boshlang‘ich
momenti nominal momentning 30-35% ini tashkil qiladi. Ventilyatorli
mexanizmlar asosan yuklanish bilan ishga tushiriladi va motorlarning
tezligi  oshishi bilan qarshilik momenti oshadi. Bu holat asinxron
motorlarning mexanik tavsifiga to‘g‘ri keladi, Ko‘p hollarda markazdan
qochma va porshenli mexanizmlarga boshqgarilmas rotori qisqa
tutashtirilgan asinxron motor ishlatiladi. Lekin kichik quvvatli motorlar
to‘gri tarmoqgdan ishga tushiriladi va bu hol tarmoqda kuchlanish
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tushishiga  olib. keladi. Agar tarmoqdan ishga tushirish jarayonida
qiyinchiliklar . kuzatilsa, stator zanjmda mdukuv yolﬂ reakt_iv
qarshxhklardan 1 hydalaniladi. ' .

. Rofori gisqa tutashtirilgan asinxron matorlammg tarmoqdan to‘g'ri
ishga tushirish mumkin bo‘lmasa, faza totorli asinxron motorlardan
foydalaniladi. Bu motorlarda ishga tushirish jarayoni boshqariladi.

Nasos, venulyator va kompressorh elekir yuntmalarda sinxron
motorlar ham ishlatiladi. Bunday motorlarmng asosiy afzalhgx shundaki,
uyg‘otish tokining avtomatik boshqarilishi reaktiv energiyani cptxmal
rejimda bolishiga olib keladi. Sinxron motor quvvat koeffisiyenti 1 ga
teng bo‘lgan paytda tarmoqqa. reaktiv energiya bermay va tarmoqdan
olmay ishlashi mumkin, Agar ishlab chiqarish korxonasi' reaktiv
energiyaga muxrtoj bo‘lsa, sinxron motor bu turdagl energlyam lshlab
chiqarib tarmoqqa uzata oladi. .

Sinxron motorning generator re]m:um “ko‘rib chlqams.z Motommg
stator chulg‘amidagi induktiv va aktiv qarshiliklarini hisobga olinmasa, u
holda kuchlanish tushishini hlsobga olmmaydl motorning yuklanishsiz
ishlashi stator chulg amldag: EYuK ning qumati tarmoq kuchlanishiga
teng bo‘ladi. Bu giymat umumly magnit oqimi orgali amqlanadi Chunki
tarmoqdagi kuchlanish o‘zgarmas bo‘lib, natijada EYuK va magmt oqlm
uyg‘onish tokining har qanday giymatida ham o zgarmaydl -

-~ Uyg‘onish toki bo‘lmagan hollarda, magnit oqimi stator
chulg amida ymaga keladi. Bu holda motor yuklanishsiz ishlayotgan
asinxron motorga o‘xshab tarmoq kuchlanishidan ‘90° ortda qoluvchi
reaktiv tokni iste’mol qiladi. Motomi ‘qo ‘zqatganimizda " ‘natijaviy
ogimming bir qismi go‘zqatish chulg‘amida paydo bo‘ladi; statordagi
magnitlovchi tokning giymati kamayadi va qo ‘zqatuvchi chulg® amdagi
tokning o‘sishi statordagt tokni magmtswiant:ruvchz holatiga olib keladi.
Aks holda mashinadagi ‘magnit ogim natijaviy ogimdan katta bo‘ladi.
Shunday qilib sinxron motorning magnitsizlantiruvchi  toki faza
kuchlanishidan 90° oldinda bo‘ladi. Mashina reaktiv energiya generatori
bo‘lib 1shlayd1 va korxonaning quvvat koeffisiyentini oshirib berishi
mumkin. Sinxron motorning sinxron kompensator bo‘lib ishlashi uchun
umng vali yuk]amshsnz bo‘hshx kerak Shunda u tarmoqqa reaktiv
energiyani uzata oladi. -

Sinxron motor asinxron motorga msbatan tannoqdagl tebranishlarga
kamrog ta’sir gqiladi. Ularning maksimal momenti tarmogqdagi
kuchlamshga proporswual Asinxron motorlarda esa kritik ‘momenti
kuchlanishning ~ kvadratiga pmpo:rsmnai "Undan tashqari . sinxron
motorlarda yuklanganlik qobihyatl qo zg ‘atish tok:mmg blrdan oslnshx
natijasida oshishi mumkin.
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“ Bu’ turdagi elekir yuritmalaming asosiy afzalligi motor valida
yuklanish qobiliyati oralig‘ida har qanday yuklanish paytida motorning
tezligi o‘zgarmaydi. ; it e e

Katta ventilyatorli qurilmalar uchun tezligi boshqarilmaydigan
sinxron moforlardan har doim ham foydalanilmaydi. Chunki bu
mexanizmlarning boshlang‘ich momenti katta va motorlarning ishga
tushiruvchi chulg‘amida me’yoridan ortiq quvvat yo‘qotiladi. ~

_Ikki motorli elektr yuritmalar katta inersiya momentli motorlarni
" ishga tushirishning eng oson yechimi bo‘ladi. Sinxron motor asosiy
yuritma motori bo*lib ventilyatorning to‘la quvvatiga va tezligiga moslab
hisoblanadi. Faza rotorli asinxron motori ‘agregatni bir tekis go‘zg‘atib,
uning yarim tezligigacha chigaradi va tarmogqdan wzadi. Asinxron
motorning quvvati ventilyatorning nominal quvvatining 15..20% ini
tashkil giladi, lekin asinxron motorning mexanik chidamliligi sinxron
motorning nominal tezligini ko‘tara olishi kerak. =~ Gtk

.. Sinxron motor 0‘z _ iga etganda tarmogqa
ulanishi mumkin. Shunda motorning quvvat isrofi to‘g'ri tarmoqdan
ishga tushirishdagi quvvat isrofidan to‘rt martakam. .

. Asinxron motor ventilyator tezligini 0,5 o, gacha va valida kam
yuklanishda ishlashini ta’minlaydi. Sinxron motor bu payida o‘chig
bo‘ladi. o aflavens uret gl G ha el i e T o

" _..Porshenli mexanizmlarda sinxron motorlarning maxsus seriyali turi -
katta buruvchi momentli motorlardan foydalaniladi. Bu motorlardan
foydalanish natijasida boshqa buruvchi mexanizmlardan foydalanmasdan
yuklanish grafigini to‘g‘rilasabo‘ladi. . . it B lon vl

~ Nasos stansiyalariga katta quvvatli qurilmalarda asinxron va sinxron -
motorlar . ishlatilishi ~mumkin. Sinxron = motorlarning energetik
ko‘rsatgichlari. ynqori bo‘lishiga qaramay, deyarli foydalanilmaydi,
chunki ularning ekspluatatsiya jarayoni giyinrogdir. i
.. Sinxron motorli elektr yuritmalari ishlashini tahlil gilganimizda
ularning asosiy ko‘rsatgichi bu motorning ishga tushish paytidagi o‘tish
jarayoni, sinxronizmga kirishi, yuklanishini o0‘zgarishi va boshqalar.

ominal tezligining yarm

13.4, Ventilyator momentli tezligi rostlanadigan
! mexanizmlar elektr yuritmalari

_ Uugatishni raven -va aviomatik tarzda amalga oshirishni talab
giladigan qurilmalarda elektr yuritma rostlanuvchi gilib hajariladi.

Markazdan qochma turdagi mexanizmlarning tavsiflari rostlanuvchi

elektr motorlarda ham statik, ham talab gilingan tezlik rostlavining
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diapazonida qulay ishlash sharoitini hosil qgiladi. Xaqiqatdan ilgari
ko‘rsatilgandek tezlik kamida kvadratga kamaytirilganda, valga bo‘lgan
qarshilik momenti ham kamayadi. Bu kichik tezlikda ishlayotgan elektr
motorlarning issiqlik rejimini yengillashtiradi. Proporsionallik qonunidan
kelib chiqadiki, talab qilinadigan tezlikni rostlash diapazoni statik
bosimning  yo‘qligida  H,,=0 belgilangan  o‘zgarish - chegarasidan
oshmaydi ' ) ’
 D=tpomlogin. :
AgarHy= const + 0, bolsa, u holda, uzatishni 0 dan nominal
qiymatgacha o'zgartirish uchun Qpem quyidagi tezlikni rostlash
diapazoni kerak bo‘ladi: T :

o D= mﬁo_m/‘omt”n= ') HO/Hst s
Bunda Q=0vae = Wnom teng bo‘lgan holatdagi mexanizm ishlab
chiqazadigan H,, bosim. 0 G P S RRGe e

Statik bosimning yuqori darajasida, misol uchun 80% ga to‘g'ri
keluvchi qiymatida tezlikning pasayishi atigi 10% ga teng bo‘lishi,
uzatishning deyarli 0 qiymatgacha kamayishini ta’minlaydi. O‘rta
hisobda markazdan qochma turdagi rostlanuvchi mexanizmlar uchun
tezlikni - rostlash diapazoni odatda 2:1 dan oshmaydi. Ko'rsatilgan
meXanizmlarning o‘ziga xos xususiyatlari va mexanizm _tavsiflariga
bo‘lgan talablarning yuqori bo‘lmasligi ular uchun rostlavchi asinxron
elektr yuritmalarning oddiy sxemasini qo‘llash imkonini beradi.

Unchalik katta bo‘lmagan quvvatli (7...10 kW) qurilmalar uchun bu
masala kuchlanishni rostlaychi — rotori gisqa tutashtitilgan asinxron
motor tizimlari yordamida yechiladi, Kuchlanishnj rostlavchisi sifatida
kopincha tiristorli kommutatorlar qo‘laniladi. E

Binodagi zaruriy havo almashinuvi va kerakli haroratni saqlash,
binodagi - ventilyatsiyalanayotgan . havo haroratining  belgilangan
darajasiga bog‘liq holda tortuvchi ventilyator. aylanish chastotasini
avtomatik tarzda ravon rostlash yo'li bilan amalga oshiriladi. - .

_ Harorat belgilangan  darajadan o‘zgarganida  qurilmaning
chigishidagi harorat datchigi ing signaliga ko‘ra kuchlanish o‘zgaradi,
shunga ko‘ra ventilyator elektr motorining aylanish tezligini rostlashga

Asinxron motor_ tezligini _impulsli boshqaruv usulini juda onson
amalga oshirish mumkin, 134-rasm da stator zanjirining  aktiv
qarshiligini impulsli o‘zgartiruvchi rotori gisqa tutashtirilgan asinxron
motorining ulanish sxemasi ko‘rsatilgan, . i

o Fa Y




~ 134-rasm.  Stater zanjirining  aktiv " qarshiligini impulsti
‘o‘zgartiruvchi rotori gisqa tutashtirilgan asinxron ‘motorining
ulanishining sxemasi (a) va mexanik tavsiflari ).~~~

TK tiristorli kalit t, vaqt mobaynida ulanib va 1, vaqtda uzilib, t,+ t,
kommutatsiya siklida o‘rtacha R,, ‘qo‘shimcha qarshilik giymatini
o‘zgartiradi. Qarshilik R, keng impulsli mbdl;lyatsiyq*ki}‘rsatkibhi
Y =t3/Tkpropbfsional.' B Y b '
R et Tdond = Rlia Ry oo YRR R0
© “Modulyatsiya ko*rsatkichi vy rostlab, 134, b - rasmda shirix chiziglar
bilan ko‘rsatilgan elektr yuritmaning mexanik  tavsiflari “oilasini olish
‘mumkin, shu o‘rinda’y = 1 ‘da Ry = Rp vay = 0da Rporr = 0.
Modulyasiya Kq‘rséiikibh_i Y parametri tiristorli kalitning boshqaruv tizimi
(BT) chigishidagi Uy’ boshqaruv kuchlanishiga bog'liq. Qarshilik R,
ortganida motorning kritik  sirpanishi kamaygani uchun, yuritmaning
barqaror - ishlash tezligining diapazoni  hatto mexanizmning
“ventilyatorli” tavsifida ham juda kichik bo‘lib goladi. Tezlik bo'yicha

teskari manfly bog'liglikni kiritilishi mexanizmdan talab gilinadigan
tezlik diapazonida yopiq elekir yuritma tizimini barqaror ishlashini va
mexanik tavsiflarini bikir bo‘lishini ta’minlaydi. Tezlik bo‘yicha teskari
manfiy bog‘ligli elektr yuritmaning mexanik tavsiflari 13.4,b- rasmda U3
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(vazifalovchi kuchlanish) uch qiymati. uchun . uzluksiz. chiziglar bilan
ko‘rsatilgan, Teskari bog‘lanish signali boshqaruv. tizimiga -0°Zgarmas
tokli taxogeneratorning BCh boshqaruv chulg‘ami orqali beriladi.
Yugqorida ko‘rilgan rostlanuvchi elektr yuritmalarning umumiy
kamchiligi bu tezlik kamayganida motorning . o‘zida  sirpanish
yo'qotishining  ajralishidadir. Aynan shu yo‘qotishlar - motorning
o‘ratilgan quvvatini oshirilishini talab etadi. e
Ekspluatasiya sharoitiga qarab faza rotorli asinxron motorlarni
ishlatilishi mumkin bo“lgan qurilmalarda rostlanuvchi elektr yuritmaning
imkoniyatlari kengayadi. Rotor zanjiriga qo‘shimcha qarshilikni kiritish
motor chulg‘amidan sirpanish yo‘qotishining 'bir qismini chiqarish
imkoniyatini ~ beradi. Buning natijasida motorning hajmini
kattalashtirishga bo‘lgan ehtiyoj kamayadi va yuqorida ko*rilgan tezlikni
rostlash usullarida yuritmaning quvvat doirasini kengaytirish imkoni
tug‘iladi. Misol uchun, rostlashning impulsli . usuli rotor zanjirining
qo‘shimcha  qgarshiligi kommutatsiyasiga qo‘llanilishi magsadga
muvofiq. Faqatgina yuritmaning mexanik tavsifi elektr yuritmaning
ochiq tizimida etarlicha katta tezlik doirasida turg‘un  ishlashni
fa’minlaydi, Oz tavsiflariga ko‘ra bu usul reostatli usul bilan bir xil.
Reostatli usul bilan solishtirganda, bu usulning afzalligi - qarshilikni
ravon rostlash imkoni mavjudligida. ; : '
Bir qator hollarda mexanizmlar yuritmalari tezligini rostlash
ularning asinxron yoki sinxron motorlari orqali bajariladi. Shu o‘rinda
elektr motor va ishlab chiqaruvchi mexanizm o‘rtasida motor tezligini
o‘zgartirmay ishlab chiqarish mexanizmining tezligini o‘zgartirish
imkonini beradigan gidromufia  yoki - asinxron sitpanish muftasi
o‘rnatiladi. ' ' Pon 5 e
Bajaruvchi mexanizm va elektr motor orasidagi bog‘lovchi bo‘g‘im
bolib xizmat giluvchi bir necha xil gidravlik muftalarning turi mavjud.
Variantlardan biri 13.5- rasmda ko‘rsatilgan. ; :
Gidromufta motor va ishchi mexanizmlarning valiga ulangan 1
yetakchi va 2 yetaklanuvchi ikki gismdan iborat bo‘ladi. Yordamchi
nasosli servomotor yordamida sathi ‘ofzgartiriladigan yetakchi va
etaklanuvchi yarim muftalarning bo*shliglari ishchi suyuqlik (suv yoki
moy) bilan to‘ldiriladi, Yurituvchi yarim mufta 1 aylanganida uning
ishchi bo‘shliglaridagi suyuqlikning tashqi diametrga qaragan harakati
boshlanadi. Suyuqlik yetakchi yarim muftadan bo‘shab chiqishida
yetaklanuvchisiga tushadi va unga ma’lum bir tezlikni uzatadi. Yarim
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mufta 1 gldravhkmuﬁadamarkazdan qochma ﬁasbs_folini bajaradl,

yarim mufla 2 esa gidraviik turbina rolind bajaradi. |

"'13.5-tasm. Gidromufta tuzilishi 13.6-rasm. Gidromufta mexanik’

tavsiflari

~ Motor bilan gidromufta orqali bog‘langan ishchi mexanizmning
 tezligi yarim muftada joylashgan suyuglik miqdorini o‘zgartirish orqali
rostlanadi. 13.6-rasm da motorning doimiy tezligi va ishchi
bo‘shlig‘ining har xil to‘ldirilganida gidromuftaning taxminiy tavsiflari
keltirilgan. Yuqori tavsif muftaning to‘liq to‘ldirilganiga to‘g'ri keladi.
Gidromuftaning foydali ish koeffisiyenti yetakchi va " yetaklanuychi

vallaing tegiklari hamda ishlab chigarovchi mexanizmning terlikka -

bog liglik statik momenti ‘tavsifidan aniqlanadi. Muftadagi energetik
muvozanat quyidagi tenglik bilan aniqlanadi, HanRE
_ s e ; _ﬁP=M1w§—M3wg.
M, =M, bo‘lgani uchun, 5 g
: AP = Mz.(.%“.mz}_: M-&_wism L__‘Pzgm-' : -»_.; At
. bu yerda, P, — muftaning etaklovchi vali orqali beriladigan quvvat.
‘Oxirgi formuladan  ko‘rinib turibdiki, tezlikni rostlaganda
gidromuftadagi  istoflar  asinxron motorning  rotorli . zanjiridagi
isroflarning ifodasiga mos keladi. Tezlik__.mstlangandagi__.'ispo_ﬂg: ishchi
suyuglik va muftaning aylanuvchi gismlaridan ajraladi. Yetallanuvchi

yarim mufte tezliklarining nominalga yagin oralig'ida, gidromuftaning
FIK - giymati. 0,95..0,98 mi_tashkil giladi.. Qurilmaning ‘motori va
gidromuftasi birgalikdagi natijaviy FIK ularning FIK lari ko‘paytmasi
orqgali aniglanadi. : T
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quvvatga ega elektr yuritmalarida sirpanish yo‘qotishlati motor valiga
yoki tarmoqga qaytadigan tezlikni _ tostlashning  kaskadli yeu:
qo‘llaniladi. Kaskadli sxemalarda tezlikni rostlashning eng katta oralig*
2:1 dan oshmaydi. i
Rostlashning katta oraliglarida (D>2) va elektr yuritmaning mexanik
tavsiflari bikirligiga bo‘lgan talabning yuqori bo‘lgan hollarda “Rotori
gisqa. tutashtirilgan asinxron motor - Tiristorli chastota 0°zgartirgich;”
tizimini qo‘llash magsadga muvofiqdir (4D-TCKO). Markazdan qochma
turdagi mexanizmlar yuritmasining reversi va elektr tormozlashgy
ehtiyoj yo‘qligi TCRO* sxemasini soddalashtiradi va uni boshqariluvehi
rostlagich va avtonom kuchlanish invertori asosida bajarish imkonin;
beradi. Rostlash oralig‘i 2...3 diapazonida bunday tizim yuritma mexanik
tavsiflarini bikirligini va U/ f=const “bo‘lgan boshqaruy gonunida
rostlanayotgan tezlikni yetarlicha barqarorligini ta’minlaydi. Shy bilan
bogliq holda elektr yuritma tizimida hech qanday teskari bog‘lanishni
qo‘llash talab qilmaydi, bu uning strukturasini soddalashtiradi. Eslatip,

rostlashda qo‘shimcha yo*qotishlar bo‘lmasligidir.

1308, Kompressor va'fénfﬂyatﬁf_ qu_j"ilm'a'larini‘ o e
S avtomatlashtirish elektr sxemalari im

Texnologik sharoitlarga. ko‘ra kompressor qurilmalarining elekr
uskunalari mashina binosi yoki maxsus elektr texnik binoda joylashish;
mumkin, i R S B

Kompressorlarni avtomatik boshqarish sxemalarida umumiy’ elektr
jihozlardan tashqari maxsys moslamalar qolaniladi, misol uchyp
termorele va elektr kontaktli manometrlar, bosim datchiklari (13.7-rasp).
Xuddi oddiy manometrlarda bo‘lgani kabi, unda ham bir chulg‘am];
trubkali prujina 3 qo‘llanilgan, uning bir (siljuvchi) uchi yopig, boshqa -
(siljimaydigan) uchi esa bosimini kuzatish zarur bo‘lgan suyuglik yoki
gaz bilan bog'liq. Trubkali prujina ichidagi bosimning 0'zgarishi uning -
bikirlik egilishiga olib keladi. Bosim ortganida prujina 0z holatiga
qaytishga intiladi, kamayganda bukilishga intiladi, Bunda uning siljuych;.
uchi orqali uzatuvchi mexanizm strelkaga qotirilgan kontakt 1 “orqali
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harakatga ' keladi. Agar bosim elekir ‘kontakt ‘manometr rostlangan
_ miqdoridan oshsa, birinchi kontakt 2- qo‘zqalmas kontakt bilan
' tutashadi. Bu migdordan kichik bosimda birinchi kontakt chap tomondan
“2> kontakt bilan tutashadi. Manometrning kontaktli tizimi uni 380 7
o‘zgaruvchan tok va 220 ¥ o‘zgarmas tokga 10 VA quvvat bilan ulash’

imkoniyatini beradi. Elektr kontaktli manometriardan tashqari porshenli,

silfonli va boshgalar qo‘llanilishi mumkin.

' 137-tasm . Elektr kontaktli manomets tuzilishi

Kompressor qurilmasini avtomatlashtirishning aniq saglash vaqtini
yetarlicha amalga oshirish uchun kerak bo‘lgan vagt relesi sifatida oddiy
va arzon elektr moslama - termoreledan foydalaniladi. Ishlash prinsipga
ko'ra relelar elektr motorning, issiglik himoyasi. sifatida ishlatiladigan
oddiy bimetalli rele singari tuzilishga ega: relening isitiluvchi chulg‘ami
ulanishidan boshlab, uning kontakilari almashlab ulanguncha bir gancha
vagt o‘tadi. Termorele sezilarli darajada vagtni saqlab turish imkonini

beradi — bir necha soniyadan bir necha dagigagacha. ' i
* Komressor qurilmasining (stansiyasining) _ texnologik sxemasiga
(13.8-rasm) gisqa tutashuvli asinxron motorlar 2 yordamida harakatga
keltiriladigan ikkita kompressor 1 kiradi. Kompressorlar quvur 5 orqali
' sigilgan havoni resiver 3 ga uzatadi, uerdan quvur 6 orqali havo
iste’molchilarga etib, boradi. Teskari klapanlar 7 kompressorlar ‘hosil
qilayotgan bosimlar farq qilganida bitta kompressor ishini cheklaydi.
Quvarlar 9 va 8 sovutuychi suvning sirkulyasiyasi uchun mo‘}jallangan.
kita elektr kontakfli manometr 4 aviomatik boshqaruv datchigi bo‘lib
hizmat giladi. Manometrl aming siljuvehi kontakti rezervuardagi ma’lum
bir yugori va past bosim chegarasiga o‘matﬂad:Buchegaraga yetganda
kompressor elekir motorlari o‘chadi. Manometrlarning pastki bosim
7




chegarssi har xil qiymatlarga o‘matiladi. Bosim tushishi boshlanishida

birinchi kompressor ishga tushadi; agar bosim’ pasayishda davom
ctadigan bo‘lsa, ikkinchi kompressor i_s_hga_mshadi, ;

13 3-rasm. Kommssarqurilmasming texnologik sxemasi

Komyxessor qurilmasini avtomaukboshqanshnmg clektr sxemasi
13.9-rasm fa ko‘rsatilgan. DI va D2 kompressorlar motorlarining asosiy

24

zanjirlarids VI va V2 kombinasiyalangan uzgichli avtomatlar o‘rnatilgan
(maksimal va issiqlik). Boshqaruv zanjirlari ¥3 bir qutbli aviomat
maksimal wgich orqali quvvatlanadi. . .. . o
Kompressorlar boshqaruvi qo‘lda va avtomatik bo‘lishi mumkin.
Bashgaruy ustubining tanlov kontakti K1 va K2 magnit ishga tushiruvehi
chulg‘amle zanjirida joylashgan KUJ va KUZ boshqgaruv Kalitlari orqali
amalga oshiriladi Qo‘l bilan boshqarilganda  magnitli ishga

wushiruvchilamni o‘chirish va yogish bevosita KU1 va KU2 kalitlari or ali
amalga ogiriladi. Avtomatik boshgaruv davomida ishga tushirgichlar
oraliq rele yordamida yogiladi: RP birinchi kompress uchun, RP2
ikkinchi_Jompressor uchun. Bosim tushganida kompressorlarni ishga
tushirish rejimlar_ketmo-ketligini _o‘matadigan ulab uzgichi PR
yordamida bajariladi. Avtomatik boshgarilganda PR ulab uzgichi M1
holatiga, d'matiladi, ya'ni birinchi kompressor birinchi bo'lib ishga

‘Faraz cilaylikki, rezervuarlar sigilgan havo bilan to‘ldmlgan,bosmi
yugori chegaraga yetgan va ikkala kompressor ishlamayapti. Havo
iste’moli naijasida rezervuardagi bosim tushadi. U bitta kompressorni
ishga tushiish uchun ornatilgan minimal migdorga etganda MNI
manometrnitg kontakti qo‘shiladi (H- pastki chegara).
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13 9-rasm Kompressor q!mlmasim avtamatik boshqmsh elektr
. ; sxemas: § - z

13.6. Bosim, gnrilmal_a'l‘i!_li ammét_i_ﬁshﬁ!‘is!i_ i

Nasos qunlmalanm avtomatlashtirganda  asosily appatatlar:
kontaktorlar, magnit ishga tushirgichlar, oraliq relelardan tashqari
maxsus boshqaruv va nazorat apparatlari, masalan ‘nasosda suyugqlik
sathini ko‘rsatuvchi rele, markazdan qochma nasosm nazorat qlluvchi
reledan foydalanﬂadl

~ Suyuglik sathini nazorat qilishda qalqovchi (poplavokll) rele, sathni
nazorat qiluvehi elektrodli rele (elektrodli datchiklar), quvurlarga
o‘matiladigan bhar xil turdagi manometrlar, sig ‘imli datchxklar va
radioaktiv datchiklardan foydalaniladi. :
 Suyuqglik sathini nazorat giluvchi qalgovchi relelardan asosan
agressiv bo‘lmagan suyugliklar sathini o‘lchashda foyda.lamladl Quylda
13.10-rasmda suyudlik sathini o‘Ichovchi rele korsatilgan,
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E.
. 13.10-rasm. Suyuglik sathini o‘iclmvchi rele tuz:lhshi
- a) ochlq rczervuarh b) yoplq rczervuarh b i

Oc:.uq rezervuarga suyuqhk sathzm nazorat qilish uchun suyuqhkda'
cho‘kmaydigan qurilma (qalqowch) 1 eglluvchaﬂ argon yordatnida, blok
3 orqdli yuk 6 bilan muvozanatlangan ‘Arqonga ikkita shayba 2 va 5
o‘rnatigan. Bu shaybalar suyuglikning yugori va* “pastki chegarasida
maxs; qurilmani 4 (koromislo) buraydi. U qtmlma holatlga ‘mos
keluvehi 7 va 9 kontaktlarni tutashtiradi. Ushbu kontaktlar nasosning
boshqamv zanjiri bilan ulangan. Yoplq rezervuarlarda suyuglikda
cho‘kmmydigan qurilma 1 richag o‘qi. bilan bog‘langan 10 va maxsus
yo‘l, kerpus devori orqali relening kontaktorlar 11qismiga o‘tadi (13.10,
b-rasm ).

Elektr o‘tkazuvchan suyuqllkiar uchlm sathm ko‘rsatuvchi elektrodh
relelardan foydalaniladi, ularning ishlash prinsipi 13.11- rasm da
ko‘rsatilgan. Rele 1 va 4 metall eiektrodlardan tuzilgan bo‘lib, ular 2
korpusza joylashtirilgan, Rele 3" fetctvuarga ‘tushitiladi. Relening
elektrollari oraliq relesining RP (elekir magnit rele) galtagining
zanjiriga  ulangan. Suyuglikning sathini yuqori 4 elektrodgacha
ko‘tariganida 1 va 4 elekirodlar orasida o‘tkazuvchanhk hesil bo‘ladi.
RP relp ishga tushib, ulanadigan kontakii orqhh o‘znm o'zl ta’minlash
rejimiga o‘tadi, boshqga kontaktiari orqah esa nasosnmg ‘boshqaruv va
signalirasiya zanjmlanda kerakli ulanishlarni “bajatadi. iSuyuqlik 1
. elektroddan pastga tushishi bilan rele RP orqali o“tadigan chulg* amning
ta’minbvchi zanjiri uzilib, rele RP toksiz qoladi* va shundan so‘ng
.nasosnmg boshqaruv va mgnahzamya zanjmlarxda kerakli uiamshlar

bajariladi.
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13.11-rasm . Elektrodli rele tuzilishi

Markazdan qochma nasoslarda membrana turidagi suyugqlikning
sathini nazorat qiluvchi rele 14.12-rasm da ko‘rsatilgan. Rele nasosdan
03 ... 0,5 m balandroq qilib o‘matiladi. Suyuglikning 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 yuqori bosimga chidamliligi va sezuvchanlik
darajasining yuqoriligi. = = s TR

- 13.12-rasm. Markazdan qochma nasoslarning membranali rele

Oddiy turdagi drenaj nasosining sxemasi 13.13, g-rasm da
ko‘rsatilgan. Nasosning elektr sxemasi 13.13, & - rasm da ko‘rsatilgan.
Boshqaruv KU kalitini ikki holatga: avtomatik va noavtomatik (qo‘lda)
0‘tkazish mumkin, Agar KU noavtomatik holatda bo‘lsa, nasos M elektr
motorini boshqarish odatiy sxemada ko‘rsatilgani kabi K magnit ishga
tushirgichning KnR va KnS tugmalari orqali amalga oshiriladi. Kalit KU
avtomatik boshqaruv holatiga o‘tkazilganda nasos motorining
boshqaruvi suyuqlik sathini nazorat qiluvchi datchigi (qalqovehi rele)
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QR orqali amdga oshiriladi. Suyuqlikning darajasi past bo‘lganda
drenajni qabul gluvchida OR relesining kontakti uzilgan va nagos o‘chiq
bo‘ladi. Suyuqik ma’lum bir 2 darajaga ko‘tarilganda OR relesining
kontakti ulanib, K ishga tushirgichni ulaydi, Nasos ishga tushadi va suvni
haydaydi. Qalqovchi relesining OR kontakti suyuglikning sathi quyi 3
darajagacha tushguncha ulanib turadi. Suyuglik pastga tushgach PV
kontaki ajralib, K magnit ishga tushirgichni uzadi va nasos to‘xtaydi.

13.13-rasm. Drenaj nasosining tuzilishi (a) va uning sxemasi (b)
Elektr motorning gisqa tutashishdan va o‘ta yuklanishdan
himoyalash birlashtirilgan (maksimal va harorat) ajratuvchi B avtomat
orqali amalga oshitiladi. Nol himoyasini magnit ishga tushirgichni o‘zi
taminlaydi. Qalgovchi relesi OR pasaytiruvchi transformatorsiz_ishlab,
uning boshqaruv impulsi sxemaga oraliq relesiz uzatiladi. Bunday oddiy
sxemalardan nasos va sav to‘planuvchi hovuzlar oraliq masofasi yaqin
bolganda, kontaktor chulg‘ami va qgalqovehi releni o‘zaro ulaydigan
simlardagi kuchlanishning tushishi past bo‘lganda foydalaniladi.
Ikkita nasosning boshqaruv skemasi 13.14-rasm da ko‘rsatilgan. Bu
sxemadan_foydalanganda xizmat = ko‘rsatuvchi _hodimsiz  nasosni
avtomatik yogish va o'chirilishi suyuqlik joylashgan idishning (bak,
rezervuar) sathi balandiigiga qarab amalga oshiriladi. Sathni nazorat
qilish uchun elektrodli datchik ishlatilgan. Nasoslardan biri asosiy nasos
bo‘lib, ikkinchisi zahiradagi nasos. Bu holat almashlab ulagich PO orqali

ta’minlanadi: Agar almshlab ulagich J holatda bo‘lsa; birinchi nasos
(M1 motorli) .asosiy va_ikkinchisi (M2 motorli) zahirada bo‘ladi.
Almashiab ulagich /7 holatda bo‘lsa, teskarisi bo‘ladi. JRE

4
7. Fah
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ihésl o, Teiden nasosli qurilmaning boshqaruv sxemasi

Almashlab ulagich I holatda bo‘lgan sxemani ko'rib chiqamiz,

Bunda  PUI va PU2 boshqarish almashlab ulagichlari 4 holatga -
qo‘yilgan. Bu holat nasosni avtomatik boshqarish holatidir. Asosiy va
zahira nasoslarining RUI va RU2 boshqaruv relelarining boshqaruv
zanjiri chulg‘amlaridagi almashlab ulagich PO kontaktlari tutashtirilgan,

lekin DU sath datchigigining 2 va 3 eclcktrodlari kontaktlariga

suyuglikning tegmaganligi sababli bu kontaklar ajralgan holatda bo‘ladi.
Suyuglik 2 elektrodga ko‘tarilishi bilan RU! rele chulg‘amining zanjiri :
tutashadi, rele ishga tushib, uning kontakti magnit ishga tushirgichni
(K7) yo'qadi. Elektr motor M7 ishga tushadi. Nasos ishlashi bilan
suyuqlikning sathi tushib boradi, lekin 2 elektrod kontaki ajralgandan
keyin ham elekir motor ishlayveradi, chunki RU/ relesining chulg‘ami
elektr ta’minotni o‘z kontaki orqali qabul qgiladi, toki 1 elektrod kontakti
ajralmaguncha. Rtk i :
Agar asosiy nasos avariya ogibatida o‘chilib qolsa yoki uning
samaradorligi yetarli bo‘lmasa suyugqlikning sathi ko‘tarilib tyradi.
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Qachonkl u sath datch1gm1ng 3 eclektrodiga yetib qolsa RU2 rele
chulg‘amiga energiya berib uni ishga tushiradi. Rele esa oz navbatida
zahiradagi nasos M2 motorining K2 magnit ishga tushirgichni ishga
tushiradi. Zahiradagi nasos suyuglik sathi 1 elekiroddan pastga
tushgandan keyin to‘xtaydi.

Agar bak yoki rezervuarga tushayotgan suyuqhknmg ogimi tezlashib
ketsa ikkala nasoslar suyuqlikni haydab chigarishga ulgurmasligi
mumkin, Shunda suyuglikning sathi maksimal ‘balandlikka ko'tarilib 4
elektrodni ulayd: Bunda RA avanya relesining chulg‘amining Zanjiri
ulanib, rele ishlab ketadi va o‘z navbatida avariya signalini ishga
tushiradi. Kuchlamsh borligini nazorat qiluvchi RKN relesi boshgaruv
zanjirida kuchlamsh yoqligi hagida signal beradi. Nazorat ko‘muvlar
paytida boshqamv Zanjirida’ kuchlamsh borhg;l haqlda 0oq lampa OL
ma’lumot beradi.

Berilgan sxcma klchlk quwath motorlar (10 kWt gacha) uchun
foydalaniladi, shuning uchun magnit ishga mshlrglchlammg chulgami
motor chulg‘ami singari avtomatlar - orqali hnnoya qilinadi. Katta
quvvatli motor magmt 1shga tushtrgwhlanda mustaqﬂ hlmuya
qo‘llamladl ] .

i Nazorat uchun savollar

I Nasos ventllyator va kompressoriar ganday ish rejumda
ishlaydi?

2. Nasos, vcnt:lyator va kompressoriar zshlashnu ta nﬂovchl asosxy
ko‘rsatkichlarini bilasizmi?

3. Nasos hlexamzmlan tezhgm rostlash qanday usullar bdan amalga
oshiriladi? -

4, Markazdan qochm& ventliyatonung vahdagi quwat va moment
ifodasi qanday? =

5. Ventilyator eIektr -yuritmalarining asinxron - motor tezllg'ml
impulsli boshqarish usuli ganday amalga oshiriladi? -

6. Gidromufta tuzilishini bilasizmi?

7. Elekir kontaktli manometer tuzilishini b:lasmm‘? ;

8. Kompressor ~qurilmasining  texnologik - sxemasi ganday
gismlardan iborat? ey

9. Suyugqlik sathini o ‘Ichovehi rele tuzilishin bilasizmi?

10. Drenaj nasos sxemasi qanday gismlardan iborat? ;

11. Ikkita nasosli qurilmaning boshqaruv sxemasi qanday
qismlardan iborat?
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14, ROBOTOTEXNIK QURILMALARNING SHLASH |
0 5 ASOSLARIVAYURITMALA‘RI. % e

- 14.1. Robotlarning aviodlari, tavsiflari va darni
* _ qo‘llanish sohalari.
_Ilmiyftexnik\-.jazayonﬁi_..jadajlasﬁtiﬂsh ko‘p ' jiha\daii‘ avtomatik
manipulyatorlarni sanoat robotlarini xalg ho‘jaligida keng ko‘lamda
go‘llashga bogligdir. Chunki bunda kam malakali qo‘lva hamisha bir

xil ‘mehnatni aynigsa inson uchun og'ir va zarali sharoitlarda

qo‘llashdan - xoli ' qilish - imkonini beradi. Zamonavir: ilmiy-texnika
revolyutsiyasining xarakterli xususiyati robotlarni ishlib chigarish va
ularni~ilmiy tadqiqotlar sohasiga qo‘llash bo‘lib xizmat giladi. Bu
mutlaqo yangi kibernetik mashinalar jismoniy va eqgliy’ mehnatni
kompleks avtomatlashtirish uchun xizmat giladi. steve anting
7t Mustagil davlatlar hamkorligiga kiruvchi davlatlard: va dunyening
boshga sanoati rivojlangan mamlakatlarida ishlab chicarish' va ilmiy
faoliyatning ko‘pgina kerakli sohalarida robotlashtirish jarayoni jadal
olib borilmogda. Sanoat ishlab chiqarish texnikasi va texnologiyasi jadal
rivojlanmogqda. Texnologik ishlab chigarishning texnik va igtisodiy
doirasining . 0‘zaro bog'lanishi yana 'ham- ko‘prog murakkablashib
bormoqda. = Sanoat  korxonalarining texnologik  jarayonlarni
avtomatlashtirishga intilishi, mehnat unumdorligining o‘sishi, : ishlab
chiqarilgan ‘mahsulot. sifatining oshishi va qo‘l ‘mehsati - plushining
kamayishi, ilmiy-texnika taraqqiyotining yutuglarini xalq ho‘jaligining
turli sohalariga qo‘llash uchun ma’lum sharoitlar yaratadi : A
"Robot" atamasi birinchi marta 1920 yilda Karel Chapekning "RUR" =
ya’ni "Rossumovning universal robtlaari" pyesasida paydo bo‘lgan. Bu
fantastik pyesaning qahramonlari bo‘lib odamlar va wlar tomonidan
yaratilgan  ishchi-avtomat-robotlar - hisoblanadi. Tezda = "robotlar”
tushunchasi. xalqaro ilmiy-texnika - atamalar lug‘atiga kiradi. Hozirgi
vaqtda turli robotlarning katta oilasi mavjud bo‘lib, ular mehnatni
yengillashtirdilar yoki sog‘lik uchun xavfli, hamisha bir xil va og'ir
jismoniy ishlarda odamlarni o‘rnini egalladilar. Avtomatlashtirishni bu
mutlago yangi vositalarining tabiiy rivojlanish jarayoni oxirgi yillarda
moslashuvchan va agliy robotlaring paydo bo‘lishiga clib keldi. Bular
odamning faqat harakatini emas, balki fikrlash vazifalarini ham =
bajarishga qodirdir. e endgsasl :




s Robotlarning uch aviodi .~ Pl S el
Zamonaviy robotlarning rivojlanish tarixini uch avlodga bo‘lish

qabul gilingan. Ularning asosiy xususiyatlarini quyida belgilab beramiz.
Birinchi avlod robotlari - bu programma bilan boshqariladigan
robotlar. Ular asosan. ketma-ketligi programmalashtirilgan ma’lum
operatsiyalargi ‘bajarish uchun xizmat giladi. Bu esa aniq texnologik
jihozlarga (stanok, press va hk.z) xizmat ko‘rsatish uchun_kerak.
 Birinchi avlod roboti - dastavval mexanik qo‘l manipulyatordir. Qo‘l
| Tobot ishlashi kerak bo‘lgan, stanok, press. bilan yonma-yon polga yoki
| tog'ridan-to‘g‘ri. Xizmat ko‘rsatilayotgan  jihozga, masalan tokar
stanogining - orqa - tutqichi (bobkasi)ga o‘rnatilishi mumkin. Agar
manipulyator aviomatik liniyaga xizmat ko‘rsatishi lozim bo‘lsa, bu

holda (linya bo‘ylab) yo‘naltiruvchi orgali sustfadi. - Sl
Birinchi aviod robotlarining qo‘llash ko‘lami yetarli darajada keng.
Udar ragamli programma bilan boshqariladigan (RPB) stanoklarga,
presslarga, kontakt nugtali kavsharlash pechlariga, konveyerga xizmat
ko‘rsatishi uchun  muvaffagiyat bilan ishlamoqda. Hamda “ular
buyumlarni o‘mnatish, uzatish va joylash, vigish operatsiyalarini,
masalan, elektron plitalarni yig‘ish, bosim ostida qo‘yish va sh,u ishlarni

amalga oshirishlari mumkin, ' ' :

Birinchi avlod robotlari tarkibida odatdagi “elektron hisoblash
mashinasi” (EHM) bo‘lmaydi va ularnnig boshqarish qurilmasi esa
xotiraga oldindan qo‘ygan ma’lum programmani bajarish uchun xizmat
qiladi. Axborot-o‘ichash datchiklar sonining kamligi va boshqarish
sistemasining mukammallashganligi tufayli bunday robotlar avtomatlar
kabi hech qanday "idroklash"siz ta’sir giladilar. Agar robot olishi kerak
bo‘lgan boshlama buyumni (zagotovkani) biror tomonga surib qo'yilsa
yoki boshqa boshlama buyumlar. to‘laligicha go‘shib yuborilsa, bu holda
u boshlama bilan hech narsa gila olmaydi. Shuning uchun bunday
robotlarga "ko‘maklashmoq uchun" boshlama,. buyumlar _qo‘yilgan

B |

maxsus ' kassetalar  o‘matiladi, bu yerda ular , ma’lum tartibda
Joylashtirilgan va kerakli o‘rinda bo‘ladilar. . Robof boshlamani
kassetadan  oladi, qolipga qo‘yadi va: pressni ulaydi, Ko‘rsatilgan
cheklanishlar keyingi, anchagina mukammallashgan robotlar avlodini
yaratishgaolibkeldi. . = il

v Ikkinchi aviod robotlari - bu sezuvchan robotldfdir. Ular
programmani robotlardan, birinchi navbatda, turli xil sensor datchiklari -
""sezgi organlari” yoki, mutaxassislar aytganiday "sezish vositalari"ning
borligi bilan farq giladi. Tkkinchi asosiy fargi bu anchagina murakkab
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boshqarish sistemasining mavjudligi bolib, uning vazifasi birnchi aviod
robotlari kabi bikr programma harakatlarini  to‘ldirish' uchun ‘ xizmat
giluvchi qurilma bilan cheklanmay, balki ' tarkibiga boshqarish EHMni
. Ikinchi avlod roboti endi tartibsiz detallar uyumi oldida ikkilanib
qgolmaydi. Uning uzi tartibga solish va "sezgi organlaridan” kelayotgan
axborotlar asosida ulamni tutlarga ajratishi ‘mumkin, - Rolot hatto /
nugsonini (berilgan 'o‘Ichamdan farq qilishini) bilishi va boshlanani bir
tomonga ajratib qo‘yishi mumkin, 0o
 Sezishni hosil qituvchi *datchiklar ‘robotlarning birinch: “sezg{
organlari" bo’lib, ularning imkoniyatlarini anchagina kengaytiraci. Lekin /
ushlab bilish ishi anchagina samarali emas. Robotga ko‘z kerak. Shuning |
uchun zamonaviy ikkinchi' aviod robotlari televizion kameraar bilan
jihozlanadi. Masalan, telekamera detallar harakatlanadigan korveyerga
qaratilgan. Qachonki, detal kameraning ko‘rish chegarasids paydo
bolganida, kamera detal to‘g‘risidagi hamma ma’lumotlarni EHMga
ma’lum giladi va EHM nima gilish to‘g*risida manipulyatorga ke‘rsatma
beradi. Robot ishga kirishmasidan oldin, uni ‘tutli detallarning
"qiyofalari"ni bilishga qaratganlar. Endiu qiyinchiliksiz detallaming bir
_qismini idishlarga joylaydi, boshqalarini o‘raydi, yaroqgsizini belgilaydi.
. Robotlarda turli "sezgi organlarining” o‘zaro munosabati, ularning
texnik xarakteristikalari va nisbiy muhimligi, odamdagiga  nisbatan,
 mutlago boshqa. Bundan ham muhimi, sezuvchan robotlar hadden ziyod
" sezgir "sezgi organlariga" ega bo‘lishi mumkin. Bular odamnirg sezgi
organlari vositasida aniglash mumkin bolmiagan signallami qabul gilish
imkoniyatiga ega. R '
..« Masalan, ~ robotlami 'magnit * maydonning, * fadiatsiyaning,
_ ultratovushning ‘o‘zgarishlarini sezishga o‘rgatiladi, kechasi ko‘ravchi
_ asboblar bilan jihozlanadi' va' shu  sezuvchi ‘robotlarning funksional
imkoniyatlari, ulamning ajralmas qismi * bo‘lgan algoritmli va
programmali ta’minlanishi bilan" aniqlanadi. Programmalar majmuasi
__sensor, axborotlarni ishlab chigish va boshqaruvchi ta’sirlarni yaratish
uchun xizmat qiladi, hamda yechiladigan' masalalar turkumini, demak
robotlaming ishlatish sohasini aniglaydi; ©* ooy
Sezuvchan robotlar birinchi avled robotlariga "ragobot giluychi®
~ emas. har ikkala aviod robotlari bir-birini toldirib, turli murakkab
ishlarni bajaradi. Masalan, ikkinchi avlod robotlari konveyerdan tartibsiz
detallarni oladi va ulami tartib bilan detal qutichasiga teradi. Keyin
 detallar qat’iy tartibda joylashtirilgan bu qutichalarni qayta ishlovchi
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xonalariga beriladi. Bu yerda birinchi aviod roboti detatlarni qutichadan
oladi va ulami .ishlov berish uchun stanokka yoki pressga o‘rnatadi.
 Ishlov bergandan keyin shu robotning 0'zi tayyorlangan detalni gaytadan
|qutichaga yoki boshga idishga joylashtiradi va hk.z. Birinchi va ikkinchi
aviod robotlari birgalikda xalq ho‘jaligining turli sohalarida deyarli
ko‘pgina go‘l va transport yumushlarini avtomatlashtirish imkoniyatini
\ yaratadior sl il S : At
\" Uchinchi avlod robotlari - bu aqlli yoki idrokli deb ataluvchi
\robotlardir. Ular ikkinchi avliod robotlaridan murakkabligi va o‘z ichida -
un’iy - aqt elementlarini jo gilgan boshgaruvchi _sistemaning
ukammalligi bilan tubdan farq qiladi. Agliy robotlar odamni, ular
' tomonidan  bajariladigan jismoniy yumushlarini almashtirish uchun
xizmat qilibgina qolmay, balki eng ayvalo uning aqliy faoliyatini
aviomatlashtirish uchun xizmat qiladi, ya’ni qiyofalami, nugtalarni
ajratish, oldindan ma’lum bo‘lmagan _sharoitda - sodir _bo‘ladigan
faoliyatlar fo‘g'risida xulosa gabul gilish va shu aqliy robotlarning
xarakterli xususiyati ulami o‘gitishga,  mustagil o‘gishga va ish
jarayonida moslashish qobiliyatining borligidir. Agliy robotlar hozircha
laboratoriya maketlarida bo‘lib, ular aqliy faoliyatning faqat ayrim
yuksalishlarini hosil giladi, buning ustiga o‘tmishdagi odamning aqliy
faoliyatini eslatuvchi ba’zi holatlarni eslatadi. ' ;
Umuman olganda agliy robot inson tilini tushunish va odam bilan
mulogot olib borishga. godir., Masalan, Sankt-Peterburg politexnika

instituti qoshidagi Markaziy robototexnika va texnik kibernetika ilmiy-
tadqigot institutida yaratilgan sodda tobot LPI-2 televizion ko‘zli,
qotirilgan ultratovush datchiklarni, nurni biluvehi sistemani, EHMni va
ikkita manipulyatorlarni o'z ichiga oladi. Bu robot hozircha sexda
ishlatitmaydi, u tajribaviydir va u birinchi navbatda uchinchi avlod
robotlarining xususiyatlariga ega bo‘luvchi turli qurilmalarni yaratish
uchun xizmat giladi.

Vana bir misol. Firma "Xitachi”ning (Yaponiya) markaziy tadqiqot
laboratoriyasi sun’iy aql clementlari bolgan tajribaviy robot namunasini
yaratdilar. Bu robot chizma bo‘yicha buyumlami yigish imkoniyatiga
ega. Bu robotning tarkibiga boshqariladigan EHM, ikkita televizion
kamera, oltita erkin harakat darajali, sezgirli ushlovchi elementlar bilan
jihozlangan avtomatik manipulyatorlar kiradi. .

Oxirgi yillarda AQSH, Yaponiya, Xitoy, Rossiya va boshqa bir
qator mamlakatlarda uchinchi aviod robotlarini yaratish bo‘yicha faqat
ilmiy-tadqigot ishlarigina emas, balki tajriba-konstruktorlik ishlari ham
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olib bonlmoqda Chunonchl, Rossiya federats1ya FAsining ‘amally
matematika institutida sun’iy aql elementlati sezgir' "yuruvch” robot
ustida ish olib bormoqdalar. Boshgqarish' algoritmi unda olti oyoqli rohotH
f bﬂan murakkab, oldindan ma’lum bo‘lmagan joyda ish ofib boradi.- ~ |
" ‘Shunday qilib, uchinchi- aviod robotlarining yaratilishi, ularning |
"qo‘llanish sohasini” kengaytirilishi, - uchta avlodlar birgalilda esa
. zamonaviy ishlab chigarishning deyarli hamma texnologzk Jara)tm]anm
'avtomatlashhnsh imkoniyatini beradi. -

"Vazifasi va ‘qo‘llanish sohasiga qarab, robotla;rm ikkita ldassga :
ishlab cluqansh va tadgiqot robotlariga bo* llsh mumkm. l-rasn da .
klasmﬁkatmyam batafsil ko‘ramiz. q e

Ishlab ch1qansh robotlari, asosan, ogir, b1r xll va odam S0g llg:

uchun zavarli va xavfli jismoniy ishlarni bajarish uchun xizmat qladi. Bu'
guruh robotlari yetarli darajada kuchli va rivojlangan ‘harakathntirgich
'Slstemalarga (odamning qo‘l ‘harakatini  hosil qiluvchi artomatik

iz jmampulyatorlarga, turli xil shassilarli o‘zi yurar aravachalarga va hk.2)

‘ega. Ishlab chiqarish robotlarini ixtisoslashtirish, ularning shunday
“ko‘rinishlarini, chunonchi; sanoat, gishlog, ho‘jalik, transport, qmllsh va
y—ro "zg or robotlari kabi uulanga ajratish-imkonini beradi,

Ikkinchi klass robotlarini tadgigot robotlari tashkil qzledx Ular
birinchi navbatda tadq1qotlar gilinayotgan obyektlar: kosnik - fazo,
planeta sirti, suvosti dunyosi, yerosti bo‘shliglari (shaxtaar, ruda
tashuvchi, g*orlar) va ‘boshqa odain uchun giyin o‘zlashtiriladigan sojalar

to'g‘risidagi axborotlarm qxdmsh yxg Ish, qayta Lshlash va uza‘ash uc]:nm
xmnax giladi. =~

: Shunday qxhb zam()nawy ‘robototexnika hayotly ehtlyoﬂar uchun
ilmiy - texnika jarayonini jadal nvo;lantmshdan kelib - chigqan
: mbotlammg har x1l turlan va avlodiammg garmom'k yig mdlsldzr B
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o 14 1-rasm Robotlarmng mo;lamsh avlodlan va
; ~ gollanish soxalapi ...

14 2 Robot!ar to‘ ‘mida asosry tushunclmlar Robotlarmng
! umumlashtlrnlgan strukturasn, lnnematikva dmamik masalalari

Robotlammg o'z nuna? Bu tushunchaumg 1lm1y-texmk mazmuni
nimada? Robotlar. boshqa avtomat:k snstemalardan mma bllan farq
qlladl?

" Robot umumiy holda quyldagl elemcntlardan tashkll topgan
1) aloga smtemasx, T g O R AR
2) axborot (sensor) sistemasi;
. +3) boshqaruvchi (aqliy) sistema;, . .
. 4) harakatlantirgich (motm') s:stemaS1 ER X R L
 Atrof-muhit bilan o‘zaro ta’sir qiluvchi robommg umumlaslrtlnlgan
sh:uktu.ra sxemasi (anutekturas1) 14.2-rasmda keltirilgan, _

Nomi atalgan har bir elemsntlarnmg vam{asm xarakterlab bera:mz




Thrias

14.2- rasin. thotnmg umumlashtm]gan strukturaﬂy sxemasi

Aloqa sistemasi robot va odam orasida axb_orutlarm 'almashtlnsh
uchun, hamda boshga robotlar va texnologik jihozlar bilan bog‘lanish
uchun xizmat giladi. Bu almashtirishdan maqsad robotga topshiriqlarni
uzatish va odam orasida muloqotni o‘matish, uning ishlashini kuzatish,
nosozliklar to‘g‘risida axborot olish, robot sistemasini tartib bilan
tekshirish va boshqalar. Odamdan robotga keladigan axborot, odatda,
kirish qurilmasi yoki bogarish pulti orgali beriladi. Bunda mexanik ta’sir
hammasidan ko‘proq ishlatiladi (knopka yokl kiawshlarm ‘bosish,
dastakni surish va boshqalar) ;

Oxirgi vagqtlarda so‘z  bilan' boshqarish, hamda axborotlanu
biopotensiallar yordamida kiritish yanada ko‘proq ishlatilmoqda.
Robotdan odamga axborot ybrug:"'ﬁk va tovush signallari shaklida keladi
va displey teleko‘ssatuv, sun’iy nutq appazatl va boshqalar ‘yordamida
uzatiladi.

Axborot yoki sensor sistema robotning asosiy sezgi organlan buladi,
U hllddl odam sezgilari kabi, tashqi dunyo va roba'mmgb zuu holatlari

qilish va o zgamnsh uchun xizmat qllad: va huddi robotning "miyasi"

vazifasini bajaradi. Sensor elementlar sifatida odatda tovush datchiklari
va gidrolokatorlar, Iazer ultratovush orqali uni o‘lchash asboblari, taxtil,
kontakt va induksion datchikiari, hamda holat, tezlik, kuch va moment
datchiklari, akselerometrlar va boshqalar foydalaniladi.
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Boshqaruvchi yoki «agliy sistema axborot sistemasidan boruvchi
(keluvchi) . teskari - bog‘lanish - signallari _asosida, yuritmalar va
harakatlaritiruvehi . sistema mexanizmlarining - boshqarish gonunlarini
ishlab chiqish uchun- xizmat qiladi. Bu sistemaning boshqa muhim
vazifasi - robotni odam bilan u yoki bu tilda aloga qilishini, vaziyatini
bilishni va" muhitni’ modellashni, ishlamni rejalashtirish va maqsadga
muvofiq xulosalarni qabul - qilishni,* harakatlarning eng yaxshisini
qoldirish va programmalashni tashkil gilishdir. Robotlarning "miyasi"
odatda elektron hisoblash mashinasi:yoki .mikroprosessorlar asosida
amalga oshadi. Bular, gaysiki, ko‘p kirish (analogli-raqamli} va chiqish
(ragamli-analogli) o‘zgartirgichlaridan va interfeys aloga kanallaridan
iborat bo‘lib; soni bir necha o*nlardan bir necha minglargacha oralig‘ida
bo‘ladi. Bu kanallar bo‘yicha, huddi asab sistemasi kabi uzluksiz
(analogli) va diskret-uzlukli (raqamli) signaliar - uzatiladi.  Robotning
soddalashtmlgam boshqarishli ~imkoniyati “'va oddiy - boshqarishli
xususiyati uning boshqarish sistemasini, asosan, algoritm va pmgramma
bilan ta’minlanish darajasi orqali aniqlanadi. -

Robotnmg ko‘rsatilgan sistemalarining majmuasi, uning axbomt~.
boshqarish sistemasini  hosil “giladi. Bu sistema robotning atrof-muhit.
bilan aktiv o‘zaro ta’sirini tashkil qilish va odani belgilagan topshirig-
larnibajarish magsadida harakatlantiruvchi sistema yuritmalarini va
mexanizmlarini fo‘g ‘ridan-to* g ri boshqansh va axboroﬂa.tm qayta ulash
uchun xizmat giladi.

Harakatlantiravchi yokl motor s;stema robotning dmamﬁc
xususiyatini, jumladan, uning turli tuman harakatlanish amalga oshirish
xususiyatini xarakterlaydi. Bu sistema axborot boshqarish sistemasi hosil
qilgan boshqarish signallarini amalda bajarish uchun xizmat qﬂadl Shu
bilan robotning atrofdagi obyektlarga magsadga muvofiq ta’sir gilish
imkoniyati - ta’minlanadi, Harakatlantiruvchi - sistemaning konstruktiv
elementlari sifatida yuritmalar (dvigatellar) va ular bilan bog‘langan
mexanik go‘llar (manipulyatorlar), mexanik (pedikulyatorlar), g'ildirakli
yoki o‘rmalovchi shassili, hamda har rkkalam ishlatilgan aravachalar
ishlatiladi. Harakatlantiruvchi sistema yana atrof-mubhit obyektlanga '
maqsadga  muvofiq ta’sir qiluvchi kuchli- lazer qurilmasini yoki
obyektlarga kuchli elektromagmt maydoni yordamlda ‘manipulyaysiya
qiluvchi qurilmasini o‘z ichiga oladi. Shunday qilib, robot struktura
nuqtai nazaridan avtomat bo'lib, o‘ziga majburiy element sifatida
bog‘lanish sistemasini, axborot (sensor), boshqamvchl (aqhy) va
harakatlantiravchi (motor) sistemalarini kiritadi. ’
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‘Funksional fuqtai nazaridan robot jismoniy va aqliy mehnat bilan
" thashg“ul’odam vazifasini bajaradi. Shuning uchun u odamning sensor,
" harakatlantiruvchi ' va aqliy vazifalarini avtomatlashtiruvchi universal &
‘vosita kabi ishlatiladi. hammadan oldin, bu odamning og‘ir, har doim bir
xil ' (monoton), sog‘liq uchun ziyon yoki ‘hayot wuchun xavfli
‘operatsiyalari bilan borish faoliyatlarini avtomatlashtirish uchun ishlatish
‘demakdir., ‘Chunonchi, manipulyatsion robotlar- go‘l mehnatini
avtomatlashtirish uchun, transport robotlari esa sexlardasyoki past-baland
yerlarda (masalan, Oy sirti bo‘yicha yoki okean Eaglda) yuklam1
avtomatlk ‘holda tashish uchun xizmat qzlam :

14.3 Rohoﬂaming motorlan, yuntmalarl va ishLasll asoslari

. Robotlammg harakatlanumvchl swtemasz ijro ylmtmalandan va
mexanizmlaridan iborat bo‘ladi. |
Robot - yuritmasi  dvigatel (yuntgmh)dan hatakatm uzatlsh
mexanizmi (reduktordan va ichki teskari bog‘lanish datchﬂdandau bu
odatda holat va tezlik datchiklari)dan iborat bo‘ladi. Motorlar,
yuritmaning kuch elementlari s:fat[da, g:dravhk (suv), pnevmatxk (s:qlq
havoli) va elektr turlatiga bo‘linadi.
Robotla.rmng yuritmalariga (ulammg turidan qa’t;y nazar) qa.mr
umumiy talablar qo‘yiladi. Birinchidan, ular chigish (boshgaruvchi)
momentlarini tezliklarining keng diapazonida tez va yumshoq
~o‘zgarishini ta’minlashlari kerak. Ikkinchidan, hosil gilayotgan
_ quvvatining yuritma massasiga nisbati yetarli darajada katta bo‘lishi
kerak. Uchinchidan, yuritmalar yuqori FIKga ega bo‘lishi kerak. Eng
muhimi yana shuki, yuritmalar lxcha:m, kam mers1ya]1 ishlatishda va
sozlashda sodda bo‘lishi kerak.
... Robotlar yuntma.ianmng xarakterli xusus1yat1 dwgatellarmng
. ci:uqlsh o qlanga 'keltﬁ'ﬁgan yuklanishlari inersiya momentlarmmg juda
ko‘p marta (o‘nlarcha marta) o‘zgarishi hisoblanadi. Bu holat ijro
mexanizmi (masalan,  manipulyator) shaklining o‘zgarishi, hamda
yukning massa-meﬂsion xaraktenstxkalarml sakrab o ‘zgarishi {2) bilan
~ vujudga keladi.
Gidravlik, pnevmatxk va elektt yurltmalannmg q;sqacha sohshtmsh
natljalanm kelt]ramlz ' ;

; Gldravllk ytmtma o5 .
‘Vatanimiz va chet éllar robotlatining jami turlarini tahlxl qlhsh shuri
ko‘rsatadiki, gidravlik yuritmalar ham sanocat va suvosti robotlarida |
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lshlauiadl Gldmvhk robotlar, odatda, katta va o'ta. katta yuk ko‘tansh
imkoniyatiga ega. Gidroyuritmani robototexnikada keng qo‘lamhslu_
ulaming quyidagi qator afzalliklari tufayhhgx bilan ifadalanadi:

~ tez ta’sir gilishning yuqoriligi;. .

— ishchi jism o‘rnida yonmaydigan suyuq:lﬂung mhlatll:shx yuk!amsh
(nagmzka) kaita ko‘lamda o‘zgarganida kirish zvenoning tezligining
yugori bargarorligi, pozitsion holatga o'tish .anigligining yuqoriligini,
harakat yo‘nalishini o‘zgartirish . chastotasining.. yuqonlxg:m .olish
imkonini beradi; : ]

- chigish zveno tezhglm rostlashnmg pog onasmhgi,

— quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsientining kattaligi_ (IOGOdan
ziyod), '

- rostlashnmg turli usullanda foydali 1sh koeﬁitswntmmg yuqonhgl,

— gidromashina massasining nisbatan kichikligi; . .

~ yuritmaning chigish. zvenosi va robotning ishchi organlan oras1da
go‘shimcha kinematik zanjirning yo qhgl, aihs 1l

~texnikaning turli sohasida gidroyuritmani 1shlab c}nqansh va
ekspluatatsiya qilish tajribasining kattaligi; Alsh vt

—vatanimiz ~ sanoati , tomonidan ..igshlab 6 chiqa_ril_ayotgan__
gidroyuritmalar elementlari turlarining ko’ phgl e :

Robototexnika - qurilmalarida. mhlaulayotgau gldravlﬂi
yuritmalarning, shu jumladan yuntmalarmng ham asosiy kamch:hklanga
quyldagllarm kiritish roumkin:

—ishchi jism sifatida suyuqlﬂmmg 1shlatzhsh1 MAXSUS NAsos qmlma
yaratishni talab giladi

— robotlarning avtonomhgl va mobllhgl taiabxga muvoﬁq ushbu
nasos qurilmalarni robotlarning konslmkmyamga o‘rnatilishini tagozo
etadi, bu esa robot konstrukmyammng massasini keskin oshlradl, s
- —neft asosniaga ishchi suyuqlikning ishlatilishi bunday. yuritmali
robotlaml yong'inga va portlashga xavfli muhitda qof ‘llash imkonini

t}qa chigaradi. Bundan tashqari, neft asomdag1 suyuqhk buglmng 5
g/m’ bo‘lishi sog‘liq uchun xavfli bo‘ladi; :

~ishchi suyuglikning resursi chek!angan bu esa Nasos qunimadag1
anchagina miqdordagi suyuqlikning hamma hajmini = tez-tez
almashtirishga olib keladi. Bu xizmat ko‘rsatish qmnat;mng oshlsh:ga
olib keladi;, =

—ushbu yuntma elemetrtlannmg nanu pnevmat:k va elekir
yuritmalarining elementlariga qaraganda gimmatroq;. AL
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~ yuritmalar ~ suyuglikning’ ishchi temperaturasining chegarasi
cheklangan (150° C), bu oshmigan temperaturah ‘muhitda uning
ishlatilishiga imkon bermaydi; =~ I
—ish jarayonida suyuglik temperaturasmmg o zgansh: bllan uning
xususiyati o zgaradl natijada esa clnq}sh zvenonmg tezhgz ham:
o zgaradl ' ] : e

" * Pnevmatik yurltma : ; i
.- Hisoblar shuni ko‘rsatadiki, hamma ishiab chlqanlgan robotlarmng
40-50%i pnevmatik yuritmaga ega ekan. Pnevmatik yuritmali robotlari
harakatning bitta darajasi uchun o‘rtacha 20 kg gacha ( quvvati 60-800
Vt da) yuk ko* tanshga ega. Pnevmatik yunnnalammg sanoat robotlanda

_foydalanishdagi asosiy afzalliklari:

~ konstruksiyasining soddaligi va mustahkamligi; :
"~ chigish zveno tezligining yuqoriligi: ch121q11 sur;hshda 1000 /s
gacha, aylanganda 60 ayl/min gacha; -
- ishchi jism sifatida sigilgan havodan foydalamsh S
~ —sigilgan havoning bosimi ‘0,5 + 0,6 MPa l zavod
pnevmotarmog‘idan foydalanish mumkinligi;
 —siklli boshqarishning soddaligi: pozitsion holalga 0’ t:lsh qayta
- sozlanuvcm tayanchlar yordamida amalga oshiriladi;
© = gattiq tayanch nuqtalari bo‘yicha amqlanadigan pomtsum holatga
o‘tish anigli gmmg yuqonhgl
..—agressiv va yong‘inga xavfli muhitda ishlashining mumkmhgl
«wyuntmanmg chigish zvenom va robommg 1shch1 orgam “uzatish
zvenosi yo‘qligi; -
— foydali ish koeffitsientining yugqoriligi (0,8 gacha);
- nvoﬁant:rayotgan quvvat b1r11g1ga yuntma konstrukszyam
massasining nisbati kamligi; ;
 —pnevmatik elementlarining Joylamsht soddaligi;
- —yuritma konstruksiyasining hamda robommg narxmmg pa.sth,,x va.
xizmat ko‘rsatishga material sarfining kamligi;
—urilish e‘ta yuklamshlarga va ntrashlarga sezgnhgmmg kamhgl
(chxdamh.ligﬂ
- ~sigilgan havom boshqarish buqulanm uzatish uchun’ ham va
pnevmoelementlar asosidagi avtomatikaning sxemalarini qunsh uchun
ham mubhit sifatida foydalanish mumkinligi.
Pnevmatik yuritma kamehiliklariga quyidagilarni kiritish mmnkm
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~kichik va o‘rta bosunlarda 1shch1 jismning squhsln tufayh
yuklanish o‘zgarganda chiqish zveno tezligining barqaror emasligi;

~siklli boshqarish yuritmalarida pozitsion . nugtalar . sonining
cheklanganligi (ko‘pincha hammasi bo‘l;b lkklta _nugta). Pozitsion
nuqtalar  sonini  oshirish wchun maxsus pozuswnlashtlruvchx
qurilmalardan foydalanishni talab etadi;

~yurish oxirida yuritmaning chlqlsh zvenosmmg hamkatxm
dempfirlash (so‘ndirish) kerakligi. Chunki chigish zveno ha.rakatmmg
katta tezliklarida tayanchiarga kelganda robotnmg ishchi orgam-
tayanchlariga qattiq urilishi mumkin; =

— yuritma ish jarayonidagi shovqmnmg ma\«]udhgx

14.4..0.‘zgarmas tok mo_t_orll eiektr_yuritma]arya ular-_asa_sidagi
; . robotlar :

Vatanimiz va chet el robototexnika yo‘nalishlarining tuzilishi shuni
ko‘rsatadiki, oxirgi yillarda sanoat robotlarida elektr yuntmalar
anchagina aktiv . foydalanilmogda. Ular fagat portiashga xavili
muhitlarda ishlash uchun mo‘ljallangan robotlarda va bir xil qilish
magqsadida gidrosistemalar bilan _}lxozlangan mashinalar bilan ishlash
uchun ham ishlatiladi. :

Yangi seny.ah elektr yuntmalar yuqon momcnth o‘zgarmas tok
dvigatelli, asinxron dvigatelli, kollektorlarsiz o* zgarmas tok dvigatelli va
kuchli gadam dvagatelh yurmnalardxr _

Bu seriyali elektr yuritmalar mommtlammg katta ko‘lamda
oshmlgan maksimal tezlikni ta ‘minlaydi, o‘zining og‘irligi va razmeri
bo‘yicha yaxshilangan ko‘rsatkichlarga ega.

Elektr yuritmalarning xususiyatlari bo‘lib, -kichik - momemlammg
keng ko‘lamli (0,06 Nm gacha) maksimal aylanishlar chastotasining
ayl/min ( yuqonhgl 15107 ayl/min gacha), dvigatellarga elektromagnit
tormozlarni (sekinlatgichlarni) va turli datchiklarni hamda mexanik va

to‘lqinli uzatmalarni joylashtirish mumkmhgiga elektr yuritmaning
alohida xususiyatlari hisoblanadi. - : :

Elektr yuritraalarning asosiy afzamklan quyldagliar

~motorlar konstruksiyasining 1xchamhg1 tez ta’sir qnhshmng
yugoriligi; _ . :

- aylamshlammg bir xﬂhg1, N §

-~ maksimal tezlikda aylantirish momcnnnmg kattallgz
~ yugori ishonchlilik;
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" _ aniqlikning 'yuqoritigi" (yuqori ' mustahkamlik datchiki raqamli
oflchash sistemasining qo‘llash hisobiga;

" Lshovdjin va titrash darajasining pastligi;

- tekshirishsiz  va ‘xizmat ko‘rsatmay - ishlatilishi (kollektorsiz
dvigatellardan foydalanish tufayli), L0 Seiniys

- — dvigatellaming o°zaro almashtirish mumkinligi;

' - o‘zgartirgichlar Konstruksiyasining ixchamliligi;

' _elektr energiyaning bemalolligi. R o
Karmchiliklarga quyidagilarni kiritish mumkin: 70
—o‘zgarmas tok motorlarining kollektorlarida cho‘tkalarining

mavjudligi; pithul e LR IR A I e SR TR LA ;

2 portlashga moyil muhitlarda ishlatishning cheklanganligi;

. 'chigish “zveno ' tezligining
yuritmaning fostlashning qo‘shinicha konturlarini yaratishni talab giladi;
— elektr motori bilan robotning ishchi organi o‘rtasida qo‘shimcha
kinematik zanjirning mavjudligi. S s
' Elektr ta’minlovchi manbalarning arzonligi, keng tarqalganligi va
hamma ~joyda'  mavjudigi = elektr " yuritmalardan  foydalanishni
rag‘batlannradl ‘Hatto kosmik robotlarda ‘ham elektr yuritmalari ishlatish
maqgsadga  muvofiqdir, chunki ' ulaming “ta’minlovchi - elektr
; yatorlari quyosh batateyasidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri zaryadlanishi
 Elektr yuritmalatida, odatda, o‘zgarmas ‘magnitlardan uyg‘onuvchi
o‘zgarmas motorlarlari foydalaniladi. ‘O“zgarmas tok motorlarlari bilan
bir qatorda hozirgi vagtda asinxron va gadam motorlari ham ishlatiladi.
Yana moment’ motorining kelajagi juda ham' porloq. ‘Chunki ularda
chigish o‘qidagi moment boshqariluvchi- kuchlanishga ‘yoki kirishdagi
tokka mutanosibdir. = 0 L :

Elekir yuritmaning funksional sxemasi ARAH
Zamonaviy sanoat  robotlarining elekir  yuritmasi  yuritmalar
kompleksidan iborat * bo‘lib, " ularning  har biri ‘robotming ma’lum
harakatlik darajasini boshqaradi. Modomiki zamonaviy tobotlar ‘uchun
elektr yuritmalarni go‘llash katta istigbolga ega ekan, misol tariqasida
esa o‘zgarmas tok dvigateli elektr yuritmalarni ‘ko‘ramiz,  Sanoat
robotlari elektr yuritmasining eng ko‘p targalgan funksional sxemasi
16.3-rasmda ko‘rsatilgan. HERHO IR EIB SR
 Huddi shunday elekr yuritmalar bilan juda keng tarqalgan robotlar:
“Ko'ka” "Sfera" RPM-25, TUR-10, RM-01 va boshqalar ‘ta’minlangan.
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Hamma oltita elektr yuritmalar (EYU .1 -EYU 6) umumiy markaziy
hisoblash qurilmasi (MHQ) tomonidan boshqariladi. Qaysiki, u robot
harakatining yo‘nalishi masalalarini yechadi va ayrim yuritmalaring
holat ragam rostlagichlari (XRR 1-XRR 6) ga boshqaruvchi signallar
beradi. Holat raqam rostlagichlari MHQ va burchak datchiklari (BD)
signallariga muvofiq servoyuritmalar (SYU 1-SYU 6) tomomdan
boshqan]ad1 i . :

Elektr yuritma elementlari

Sanoat robotlari elektr yuritmalarining asosiy elementlarini ko‘rib
chiqamiz. Ularga asosan dvigatellar, tezlik teskan bog lanish datchjkian
va holat burchak datchiklari kiradi. e R

B o O‘zgarmas tok elektr motorlan

Hozzrg:t vaqtda sanoat robotlari (SR) kuzatuvchi elektr yuntmalm
odatda, o‘zgarmas tok (O°T) elektr. motorlari asosida qunladl Chunkl
bunda sodda puxta boshqarish sxemalari hosil bo*ladi. b d

EYui ) 01

. *®R2 .36 Sl e
mxQ
ol gt EVU6 —1 06
L) rrs ; - _ SYu

BD

14.3-rasm. Sanoat robotlari elektr yuritﬂigsinjng' funksional sxemasi

- O‘T elekir motorlari uyg‘otish usuli bo‘yicha elektromagnit
uyg “otishli va o zgarmas magmtlardan uyg‘otishli motorlarga bo*linadi.
Ofzgarmas magnitdan uyg‘otishli motorlar kichik inertsiyasi tufayli
juda ham kelajagi porlogir. Bu motorlammg afzalhklamga yana FIK ning
yuqoriligini va uyg‘otuvchi magnit oqimming atrof- muhit
temperaturasining o‘zgarishiga bog‘liq emasligini kiritish lozim.
- Yakor chulg‘amiga kuchlanishning berish usuliga qarab O‘T
motorlari kollektorlilarga va kollektorsizlarga bo‘linadi. Koliektorli
mashinalarda yakor chulg‘amiga tok cho‘tkalar yordamida beriladi, bu
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esa ulammg kamchxllgz hxsoblanadx Bu ularning yedirilishini tezlatadi va 1
motorning xizmat gulish o i
uyg's ,ttshh 0 T motorlarining’ ‘magnit sistemalari ham turli xildir (radial,
taqasumn, halqalr ‘magnitlar va boshqalar). Magnit materiallar sifatida
yuqori ko‘rsatkichli kuchga ega bo‘lgan arzon ferritlar ishlatiladi. Buesa
quvvatni oshitish imkonini beradi, ya’ni  yuqori momenth momrlar
yaratish imkonini beradi. ks ;

* Asinxron motorlar

Elektr" ytmtmalarda O‘T  motorlar bilan bir" qatorda ' asinxron
motorlar (AD) ham ishlatilmogda, ammo ularning ishlatilishi hozircha
cheklangan. Bu aylanishlar chastotalatini rostlash uchun’‘qo‘llaiadigan
elekt.ron 0 zgarhrglchlammg murakkabhg; va narxmmg qunmathgl bilan
da ulaming qo‘llamhshl mutlago oqlanadi.

""Ta’minlovchi kuchlamshnmg va stator c}mIg amining tunga qarab
ikki va uch fazah asinxron motorlar farqlanadl LA

0 ~-Sinxron motorlar ;

Sinxron mofor SD 0 zgaruvchan tok niotori bo‘lib, umﬂg burchak
tezligi tarmoq chastotasi bilan aniglanadi. SDning stator chulg‘ami
aylanuvchi magnit maydonini vujudga keltiradi. U uch fazali yurg‘izish
sig‘imli ikki fazali yoki bir fazali bo‘lishi mumkin. Rotor konstruksiyasi
SDning turini aniglaydi: yaqgol ifodalangan quitbli elekir magnitlardan
uyg onuvchl 0'zZgarmas’ magmtlardan uyg onuvcht, gisterezis, reaktiv,
subsinxron, dumalovchi (yoki tolqinli), rotorli sinxron SDlar.

Qadamh motorlar
"SR da bir ‘gadamli motorli (QD) diskret yuntmala: yana ham
ko‘prog tarqalmogda. U mexanik uzatma orgali ijro mexanizmi bilan

ulanadi. QDning ishlash prinsipi magnit “maydoni mashinaning zavoli

‘bo‘shhgida diskretli 0*zgarishiga asoslangan, QDning stator chulg‘amlari

davrly qayta ulanganda statormng magnit yuntuvchl kuchi (MYUK)
ma’lum burchakka (qadamga) bunladl va mtorm ana shu qadamga

urlhshlga majbur giladi.

.. VDning qo‘llanilishi boshqamvchl 1mpuls 51gnaliar1nmg teskari

 bog‘lanish datchlklansxz o qmng burllzsh burchagiga 0 zgamnsh

; mlkomyat:m beradt e o



VDaing juda ko* P turli xillari mavjud bulib, ular boshqarish usuliga
qarab, ishlash prinsipiga qarab, konstruksiyasiga qarab farg giladi.
Harakatning turg “unligi, tez ishlashi va puxtalik talablarini aktiv yoki
reaktiv rotorli sinxron motorlar eng yaxshi qomquradxlar :

. Datchlklar . :

Chiqish elektr mzqdorlannmg turiga qarab: noelektnk mlqdoriarmng
elektr datchiklarini generatorli (chigish mlqdon EYUK yoki tok) va
parametrli (chigish migdori — induktivlik, sigim yoki rezistor qarshiligi)
turlari boyicha klassifikatsiya qilish mumkin. Slgnailar turi bo‘yicha
datchiklar analogli va raqamlilarga bo‘linadi.

SRning - elektr yuritmasida tezlik datchiklari sifatida of zgarmas tok
taxogeneratorlari (O‘T. TG) va odatda, asinxron taxogeneratorlan (ATG)
ishlatiladi.

TG asosan o zgarmas tok elektr maslnnam yokl asinxron mashma
bo‘lib, ularning o‘qi esa motorning chigish o‘gi bilan biriktirilgan
bo‘lishi TGning chigish kuchlanishi motorning o‘lchanayotgau burchak
tezligiga (aylanishlar chastotasiga) mutanosib bo‘ladi. = .

SR elektr ' yuritmalarining burchak datchd:lan (BD) o‘rnida
potensiometrli, induktivli,;~kodli - va impulsli datchiklar eng ko'p
tarqalgandirlar. Birinchi ikki klassi analogli, golgan ikkitasi esa ragamli
datchiklarga  taalluglidir. . Induksion - datchiklardan, . aylanuvchi
transformatorlar va selsinlar keng foydalaniladi.. Analog —  ragam
o‘zgartirishning zamonaviy rivojlanish darajasi SR analog datchiklar
bilan jihozlash imkoniyatini beradi va bunda boshqansh aniqligi raqamh
datchiklar mhlaniganhgldan kam olmmaydl : i

14 .S, Asinxron va smxmn motorlar asosida lshlaydigau sanoat
~ robotlari e

Rnbotlammg 1sh1ash pr.lIlSlpml hudd1 mstema kabi sanoabda eng
ko*p ishlatiladigan robotlarning xarakteristikalarini ko‘rib chiqamiz.

Sanoatda foydalanish uchun xizmat qiladigan manipulyatsion
robotlar — sanoat robotlari (SR) deb ataladi. GP — bu avtomatik mashina
bo‘lib, u mamplﬂyatordau va gayta programmalanuvchx boshqarish
qurilmalarining yig‘indisidan iborat. SR, ishlab.chigarish va uskunalash
predmetlarini bir joydan ikkinchi joyga surishda odam ba_]aradlgan
funksiyalarga o‘xshaydi, ishlab chiqarish jarayonlarida surish va
boshqarish funksiyalarini bajarish uchun yaratilgan, :
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Robotmng qayta programmalanuvchanligi deéganda uning boshqarish
pmgramms:m avtomatik’ yokl ‘odam-operator yordamida ko‘p marta
almashtirish ' tushuniladi.© Boshqarish ‘' programmani = almashtirish
programmalarni boshqansh qurilmasi ‘xotirasiga oldindan yozilganni
qayta ulash bilan, programma tashuvchini almashtirish bilan yoki
qandaydir tashuvchidan yangi boshqarish programmani kiritish bilan
amalga’ oshiriladi. Programma perfolenitalarga; perfokartalarga, magnit
1enta1arga va magnit barabanlariga’ 'yoziladi, yana shtekerli tablo, vaqt

bo*yicha topshiriq befitvehi elementlar, rele tlmdagi yo‘l qurxlmalaﬂ va

shunga o‘xshashiar ishlatilishi mumkin.

Mampulyator yopilmagan - ]ﬂnematnk zanjn- ho‘i:b umng
"bo‘g‘inlarida" harakatlantirish" vazifaldrini bajansh uchun' yuritmalar
(Elektropnevmo yoki' gidrodvigatel, reduktor, holat datchiklari va h.k.z)
bo‘ladi. Bu yuritmalar obyektlar harakatlangandagi odam qo ‘lari
ba_;aradxgan Ishlarga o‘xshash ishlarni bajaradi.

- Manipulyator ishchi  organ'. bilan " jihozlangan,. u texnologﬂc
operatswalarm yokl yordamehi ‘o‘tishlarni to‘g‘ridan-to’g‘ri bajarish
uchun xizmat qiladi. Ishchi organiga’ misol bo‘lib; siqib: goluvehi
ushlagzch qurﬂmalar, kavsharlash ombirlari, bo*yoqlovchi pistolet, gayka
burovchi, yig‘ish asbob-uskunalari va h.k.z. kiradi. L;Rmng tarklblga

manipulyator 'va boshqzmsh qurilmalaridan  tashqari “o‘zini' to‘g‘ri

yb‘nahshiarda harakatlantirish uchun (agarda qo° zg‘aluvchan robot
bo‘isa) harakaﬁazmmvchl qunlma ham kiradi. i

SRmng boshqansh qurilmasi mampuiyatorlarga va
harakatlantiruvchi qunimalarga ‘boshqaruvehi “programmaga muvoﬁq

boshqarish ta’sirlarini hosil* qilish' va ‘uzatish uchun xizmat kiladi. R

‘Boshgarish qurilmasi tarkibiga quyidagilar kiradi:

— boshgarish pulti, iming ye;’damda operator topshiriglarni' kiritish

va kuzatishni amalga oshiradi;
saglanadi;
) zlashtmladl

“Boshqarish quﬁhnasi alohlda mustaqll qurllma shakhda bajaxﬂgan i

yokl ‘robot korpusmmg 1c}nga Jjoylashtirilgan bo‘lishi mumkin. -

SR ikkita ish rejimiga ega: programmalash (o'qitish) rejimi, bunda

xotlra qur;lmas:ga robotnmg ‘ishlash programmam yozﬂadl va

programmani ba_]ansh re_]lmz ya ni  to* g ndan— to* g i fexnﬁlogtk i

operatsiyani bajarish. *
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SR quyidigi asosiy belgilari bo‘yicha turlarga bo‘linadi: ixtisosligi,
yuk ko‘tarishlgi, harakat darajalarining soni, harakatlanish imkoniyati,
ish joyiga o‘matish usuli, koordinata sistemalari turi, yuritmalar turi,
boshqarish turi va programmalash usuli bo‘yicha. Ulardan asosiylarini

Ixtisosligi bo‘yicha robotlar quyidagilarga bo'linadi: -

mologik operatsiyalarni yoki tcx—

1) Maxsus robotlar, ma’lum | : _
nologik jihoznng aniq modeli ishlab turganda yordamchi. o‘tishlarni
(masalan, katta tanoklarda ortish va fushirish ishlar) bajarish uchun;

2) Ixtisoslishgan robotlar bitta turdagi texnologik operatsiyalamni
yoki texnologit jihozning ma’lum guruh modellari ishlab - turganda
yordamchi _ o‘ishlarni bajarish uchun (bitta turdagi texnologik
operatsiyalarga —kavsharlash, yig‘ish, bo‘yash operatsiyalari va hk.z.
misol bo‘ladi) texnologik jihozning ma’lum guruh modellariga,
jumladan, shpirdelli gorizontal o'qli stanoklar guruhlarining modellari

e o o i o R SIS Sl
3) Universa robotlar - turli turlardagi texnologiya operatsiyalami va

texnologik jihoming turli guruhlari modellari ishlaganda yordamchi

o‘tishlarni bajarish uchun xizmat giladi. e R

Nominal yik ko‘tarishligi bo‘yicha quyidagi besh guruhlarga
bo‘linadi: juda y:ngil (1kg gacha), yengil (1dan 10 kg gacha), o‘rtacha
(10 dan 200 kg gzcha), og'ir (200dan 1000 kg gacha) va o‘ta og'ir (1000
dan yugori) ko‘tauvchi robotlar, Nominal yuk ko‘tarishligi deganda
sanoat Tobotlarining ishlab chiqarish yoki texnologik jihoz predmetlari
massasining eng katta qiymati tushuniladi. Bunda sanoat robotlarining
ularni ushlab olidhi, ushlab turishi va ozlarining ekspluatatsion
xarakteristikalarining belgilangan o'z qiymatlarini sagashni ta’minlaydi.

_ Yuritma turi by‘yicha - elektromexanik, gidravlik, pnevmatik va
kombinirlangan ywitmali. robotlar mayjud. Boshqarish turi bo‘yicha

quyidagilar mavjud: Wi |
1. Programma _bilan boshqariladigan robotlar, ya’ni oldindan

kiritilgan boshgaruvchi programma asosida robotning manipulyatorini
avtomatik boshqaruvchi robotlar; Ao B
2. Boshqarishi soddalashtirilgan robotlar, ya’ni tashqi muhitning
ho‘lati to‘g‘risidagi axborotlar bo‘yicha manipulyatorni boshgaruvchi
robotlar (masalan» temperatura datchiklari).
Harakatlanish  imkoniyati bo‘yicha SR gqo‘zg‘almas va
harakatlanuvchilarga, o‘matish usuli bo‘yicha esa polga go‘yiladigan,
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o0sib qo ‘yiladigan va biror qurﬂmanmg 1ch1ga 0 mauladlgan!axga
bo‘lmach

 Tez ta’sir qﬂlshj bo‘yicha SR, odatda, nafaqa’c_ Maxsus
aviomatlardan, hatto odam imkoniyatlaridan ham bir qadar orqada
qoladi. Ularning ilgarilama harakatnning o‘rtacha tezligi 0,5 + 1,5 Omy/s
atrofida bo‘ladi. Robotlarning tez ta’sir qilishini oshirishiko‘pgina ularni
qo‘llash sohalanga qarab ularning unumdorligini’ va  iqtisodiy
samaradorhgnu oshirish bilan bog ‘ligdir. Roboﬁammg pozitsionirlash
(ya’ni berilgan nuqtaga chiqish) va trayektoriyani o‘tish aniqligiga
qo‘yiladigan talablarining xususiyati, bu talablarning ishc]n zonaning
hamma hajmida bajarilishi kerakhginmg bildirishidir.

~ Sanoat robotlanmng massasi va o‘lchamlariga (gabanﬂanga) :

qo ylladxgan talablar asosiy texnologik jihozlarga qo‘yiladigan talablarga
‘garaganda ancha gattigroq. Bu robotlarning ishlab chiqarish
uchastkalarida jihoz bilan yonma-yon, shu jumladan, ishlayotgan
sexlarga joylashtirish kerakhgl bilan bog‘langan Oxirgi holda roboﬂar
odamlar ega]]ab turgan joydan ko'p ]oynx oizsln mumkm emas.

: - Universal sanuat roboti RM-01 '
Umversai sanoat roboti RM-01 yordamchi o tashlar yok:l sunsh
operatsiyalarini bajarish uchun xizmat qiladi. !
. RM-01 robotidan quyidag: turli tuman topshmqlarda va holatlatda
foydalamsh mumkm ) :
—montaj va yxg‘xsh-saralash omsh - tushmshda ‘o‘rash
_operatsnyalanda ] ity '
~ kleylash va bo‘yash operatsiyalarida;
— yoyli kavsharlashda va boshqalarda e Eaokiin
Robot RM-01 manipulyatorining umumiy ko rinishi 4-rasm da
ko‘rsatilgan, Bu mampulyator oltita harakat darajasiga ega bo‘lib, uning
elastikligi . turli xil operatsiyalarni  bajarish imkoniyatini beradi.

Manipulyatorning har bir zvenosi boshqasiga ulangan bolishida, odam i

yef!kasmj eslatadi.
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14.4-rasm. tobot RM-01 manipulyatorining umumiy ko‘rinishi

Manipulyatr zvenolari 16.4-rasmda ko‘rsatilgan. 'Ular: ‘5-kotpus
(ustin), 1-yelka:, 2-yuqori qo‘lini, 3-0ld qo‘lini, 4-barmogni bildiradi.
Manipulyatornin; harakatini boshqarish uchun oltita o‘zgarmas tok’
servodvigatellari, ushlashni boshqarish uchun esa fo‘rt tomonga
suriladigan,  sijilgan  zavoda | ishlaydigan,  pnévmoklapanidan

Ushbu robot aiyidagi texnik xarakteristikalarga ega: |

* —yuk ko'tarisili 2,5 ke; Y fihig
' pozitsionirlash anigligi 0,1 mm;

— ushlab oluwhining to‘gri chizigli harakatining maksimal tezligi
0,5 m/s. : . : 6 I Ak
Robotning ha bir yig‘masi tegishli clekirodvigatel bilan o‘zining
uzatma sistemasi orqali harakatlanadi.’ Robotni boshqarish ' uchun
zvenolar holatini beshlang‘ich yoki berilgan nugtaga nisbatan o‘lchash
kerak. Robotning to‘g'ri ishlashi uchun har bir bo‘g‘inning holatini va
tezligini boshqarish kerak. Holatini aniq oflchash uchun inkremerntal
datchiklari, bo‘g‘hning egallagan o‘rnini homaki anigash uchun esa -
potensiometrlar faydalaniladi. Har bir inkremental datchikning axboroti
tegishli yuritmanirg boshqarish moduliga (YUBM) keladi. Bu yerda,
absolyut koorditata kodining va tezlik kodining yuritmasi
protsessorining tegishli modulini (YPTM) hisoblash wchun kerak
bo‘lgan, birlamchiishlov amalga oshiriladi.
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Hamma zvenolarning elektr dvigatellari elektromagnit tormoz
(sekinlatgich)lar bilan _]lhozlangan Ular dvigatellardan ta’minlovchi
manbaa olingan zaxoti, - shu, momentda ulanadilar, bu esa
manipulyatorning belgilangan holatda yopilishiga olib keladi.

“Sfera — 36” ning boshqarish qurilmasining ishlash prinsipi

Boshgqarish qurilmasi ikkita protsessorli boshgaruvchi qurilma
bo‘lib, ierarxik prinsipi bo‘yicha ko‘rsatilgan (16.5-rasm ). Bunday
struktura sistemadagi funksnya.larm eng yaxshi tagsimlash imkoniyatini
beradi. Boshqarishni yuqori darajadagi manth apparati quyidagi
komplekt modullaridan iborat:

— Markaziy protsessorning moduli (MPM),

-- Operativ eslab qoluvchi qurilma (OEQ);

- Doimiy eslab qoluvchi qurilma (DEQ);

~ Ketma-ket interfeyslar moduli (KIM);

- Kirish va chiqish moduli (KCHM); . : :

Bog‘lanish moduli (BM). Boshqarishni pastlu dara]a mantiq apparau
yuritma protsessotining modulini (YPM) va boshqarish qurilmaning ijro
etilishiga qarab_ bittadan uchtagacha yuntmanmg boshqansh modulini
(YBM) o'z ichiga oladi.

Boshqarish yuqon va pasﬂu darajalannmg mantxq apparatl
konstruktiv jihatdan modullar blokli joylashtirilgan.

Boshqarishning yuqori darajasi quyidagi masalala;m, hal qxhsh
uchun xizmat giladi: .

~ manipulyator zvenolari harakatining programmalanm hosﬂ q1hsh

~RTK tarkibiga kituvchi qurilmalarning holati to‘g‘risidagi
axborotlarni mantigiy qayta ishlov va bu qurilmalar bilan sanoat robotini
ishini sinxronlashtirish; I

-~ boshqarish qurilmasi ishining diagnostlkam : '

— ishchi programmalarni boshgarish qunlmamng OEKga programma
pulti (PP) yordamida kiritish; ;

- manipulyator zvenolarmmg e'gallag‘an o‘rnini tekshirish
(kalibrovkalash). . i lidh
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v e e e
14,5-rasm. Boshqarish qurilma “SFERA-36”ning
strukturaviy sxemasi SR

‘Boshqarishning pastki darajasi harakat programmalari " asosida
manipulyator ‘zvenolarining harakat - parametrlarini (tezlik ~holatlari)
rostlash masalalarini hal gilish uchun xizmat giladi. Kuzatuvchi elektr
yuritmaning boshqaruvchi gismi boshqarish qurilmasida joylashgan va
boshqarish pastki darajasining ‘mantiqiy apparatidan fashqari yana
ozgartgichlar blokini (O‘ZB) ham o'z ichiga oladi. O°ZB’ elektr

dvigatellarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri boshqaruvchi kuchli signallarni vujudga
Gl e e o o g

" 0°ZB tok kalitlari (TK) dan tarkib topgan bo‘lib; ularning har biri
fo‘g'ri sxemaning yelkasini bildiradi. Shunday qilib, bitta koordinatani
boshqarish uchun ikkita TK kerak bo‘ladi.
' Kuzatuvchi elekir yuritmaning ijro qiluvchi gismi hamda impuls
datchiklari (ID) “manipulyator zvenolarining harakat parametrlarini
o‘lchash uchun xizmat giladi. Mani ulyator zvenolarining egallagan
cmin teshirsh vehun va nosoclk holalr togisdags sgnalami
hosil gilish uchun kerak bo‘lgan oxirgi holatlar datchiklari
‘manipulyatorga joylashtirilgan ‘va boshqarish qurilmasining tarkibiga




14.6. Aylana va chizigli harakat giluvchi robotlar. Sanoat robounmg
strukturau va ishlashl

- Sanoat robon M—ZIM ;
Sanoat robotl M-21M mexanik ishlov beravchi jihozlami yuldash
tushirish operatsiyalarini avtomatlashtirish uchun xizmat giladi. Bunday
j]hozlarga jumladan, raqamli programma ‘bilan beshqanlad:gan tokar
yanm avtomatlari kiradi. :
Sanoat roboti M-21Mning asosiy tcxmk ma’lumotlari:
- mampulyator qo‘lining nominal yuk ko*tarishi - 12, 5 kg
~soni - 2 dona _
— harakat darajalarining soni - 7 ias IV :
— manipulyator qo‘Ining ilgarlama surilishi - 0 + 650 mm
— manipulyatorning surilishi miqdori; kamida - 5000 mm -
— manipulyatorning surilish tezligi, kamida - 0,6 m/s
- pozitsionirlashning maksimal absolyut xatohgx ko pz bﬁan 0 5 mm
~boshqarish usuli: pog‘onali, davriy -
~ tashgi jihoz bilan bog‘lanish kanallanmng BORI: csiais ol
—kirishda 14 Saiar puRI B
dchiqhdelSsdl. o e LS
~qabul qﬂad;gan quvvati, ko'pi blian ISOOVT _ Bt
Sanoat roboti M-21Mning ummmy ko* r1msh1 1:6;6"-rasm da
ko rsatﬂgan T
. Sanoat roboti mampulyator 1 dan, ustunlar 3, 7 lardan, havom
tayyorlash bloki 6 dan, boshqarish qunimasa 4 dan (keym tekst bo* ylcha
.=-BQ) va. biriktiruvehi kabellar 5 dan iborat.
Lo snSR ishining mumk:m bo* lgan mnks10nal sxemalandan biri
quy:daglcha.
.. Stanokda detalni (“disk” turidagi) ishlov berish davri tugagandan
keyin buyrug‘i bo‘yicha manipulyator stanokni bo“shatish holatiga
suriladi, go‘l B karetka orqali silkinib, tushadi, ushlagich detalni oladi va
programmalangan manipulyatorning transport surilishi yorda:mda detal
_stanokning patronidan chiqarib olinadi, bundan keyin qo‘l B qo‘l
karetkada teskari silkinishni amalga oshiradi. Qo‘l karetka orqali
silkinishni amalga oshiradi va programmalangan mayipulyatorning
transport surilishi yordamida tushadi. Boshlama buyum stanok patroniga
kiritiladi va patronning oxirigacha itarib yetkaziladi, bundan keyin
boshlama buyumni stanok patronddan sigib  go‘yiladi. Ushlagwh
bo‘shatiladi va qo‘l ko‘tariladi. Qo‘l karetkada teskari silkinishni amalga
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oshiradi. Manipulyator qurilmasi tomonga * suriladi.* Qo‘l B ning
ushlagichi buriladi, qo‘l tushiriladi va detalni ortish-qurilmasiga ‘suradi,
keyin qo‘l ko‘tariladi. 53" lens - tal ST
Manipulyator keyingi boshlama ‘buyumni ushlab olish uchun
suriladi. K qo‘l A ning ushlagichi buriladi, qo‘l tushiriladi, boshlama
buyumni ushlab oladi va ko‘taradi. Manipulyator keyingi - davrga
stanokka xizmat gilishga tayyor. Manipulyator 7-rasm da ko‘rsatilgan.
Manipulyator karetka 6 dan, surilish moduli 1 dan, pnevmo' jihoz
(pnevmoapparatlar bloki) 7 dan, Qo‘l 4 da ( go‘l A) dan, qo‘l 2 (xil
B)dan, ushlagichlar 3 dan, silkinish mexanizmi 8 dan va yo‘naltirgich 5
dan iborat. # : i : i)
Qo‘lning  karetka  yordamida silkinishi ~ siqilgan ~ havoni
pnevmotorsilindr shtok bo‘shlig‘iga berganda amalga oshadi. Silkinish
tirgakkacha amalga oshiriladi. Qo¢l silkinishini teskarisiga amalga
oshirish uchun shtok bo‘shligadagi havo bosimi kamaytiriladi va sigilgan
havo shtoksiz bo‘shligqa beriladi. Qo‘l holati oxirgi holat datchiklari

14.6-rasm. Sanoat roboti M-2IM nmg um y Erinishi ;

“Sfera-32” boshqarish qurilmasi
Boshgarish qurilma BQ ko’p zvenoli ‘o‘zgarmas tok dvigatelli
(O*TD) manipulyatorni pozitsion boshqarish va robototexnika kompleksi
tarkibiga kiruvchi yordamchi qurilmalar komplektini diskret boshqarish
uchun xizmat giladi. O‘zgarmas tok dvigatellari manipulyator zvenolari
yuritmasining ijro qilish elementlari vazifasini bajaradi.
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)

6312
LB

4)
5)
6)
7
8)
9

vazifasi bo‘yicha ramkalarda ajratib  ko* rsatilgan. Boshqansh
gurilmaning 1shlas]1 prinsipi. “Sfera-36" BQning mhiash pnnsnpxga—
‘xshashdlr B

i BQ mng asosiy texnik ma’iumotlan
i Sistema turi — pozitsionli; . .
Programmalash usullari - anaht;.k 0 rgamshll ; :
. Boshqariladigan koordinatlar somi~1+3; ¢ o
+ Elektr dvigatelning turi - ¢‘zgarmas tok-eiektr dvxgateh (O‘TD), =
v Koordinatlar - bo‘yicha - poz:tsmnlash nuqtalax soni - 120 (Bl
xat:rasxmng hajmi bilan aniqlanadi); =~ - . .. Pl
& Qabul giladigan quvvati - 1500 Wt;
Ta’minot kuchlanishi - 220V
. Chastotasi -~ 50.Gs;» ; ;
' Gabarit o‘Ichamlari - 520><49000>(I425 mm,
Massas1 ],2(] kg,
" BQ quyidagi asosiy.qismlardan 1borat

kirish-chigish lkklta bloki (KCI-IB),

10) kiritish paneli; . N

11) tumba. 1 i sl
BP ning old tomonining ko‘rinishi 14 ?~rasm da ko* rsa!zlgan X
BPning old tomonida indikatsiya va boshqarish organlari funksional

boshqarish paneli (BP); -
programmalash pulti (PP),
modullar bloki MB); -~

ikkita ventilyatorlar bloklan (VB),
o‘zgartirgichlar bloki (O“B);
yuritmaning ta’minlash bloki (Y TB)
natija va filtrlash bloki (NF B),
ta’minlash bloki (TB);
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14.7-rasm. Manipulyatorning umumiy ko‘rinishi

14.7. Qadamli harakat giluvchi motorli robotlar.
Sanoat robotlarining ushlagich qurilmasi. 3

Ushlagich qurilma (UQ) manipulyatsiya obyektlarini ushlash va
ushlab turish uchun xizmat giladi. Zamonaviy SRlari bir xil standart
qurilmalar to‘plami bilan to‘ldiriladi. Maxsus SRlari uchun ushlagich
qurilmalar alohida loyihalanishi mumkin. Ushlagich qurilmalar og‘irligi,
o‘lchamlari va konstruksiyasi bo‘yicha (robot parametrlarida ko‘rsatilgan
chegaralarda) turli xil detallarni ishonchli o‘lchashni va ushiab turishini,
asosining barqarorligini, qayta sozlashning tezligini ta’minlash kerak,
ular detallarni ushlagan joylarda shikastlantirmasliklari kerak. Ushlagich
qurilmalarining konstruksiyasiga ragamli programma bilan boshqarish
sistemasi xizmat ko‘rsatiladigan jihozning ko‘rilishi, robot turi ishlab
chigarish hajmi ta’sir giladi. Masalan, kuylab ishlab  chiqarishda
stanoklar guruhiga xizmat ko‘rsatuvchi robot keng diapogonli ushlagich
shikastlanmasligiga yoki ularni avtomatik almashtirishga ega bo‘lisHi
kecik . .

Ushlagich qurilmalarining turlanishi ularning ko‘p belgilari bo‘yicha
amalga oshiriladi. Shulardan ba’zilariga to‘xtamiz. 20 G

Ishlash prinsipi bo‘yicha ushlagich qurilmalar mexanik, ‘magnitli,
vakuumli, ichiga haydalgan havo yoki suyuglik ta’siri ostida
deformatsiyalanuvchi  elastik ~ kameralari bo‘ladi.  Ushlagich
qurilmalarining hamma to‘rtta gurublari bitta, ikkita “va ko‘p
ushlagichlari bo‘lishi mumkin. . AR O
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Asosining xarakteri bo‘yicha quyidagilarga har qanady:

- —o°qning - holatini yoki ushlanayotgan boshlama buyim yuzasining

simmetirikligini anigloychi markazlashtiruvchi ushlagich wrilma; -
— asos sirtining holatini aniglovchi asoslovchi; -~ ' ]
— obyekt holatini belgilovchi, qaysinisi shu momentdaushlasin.
Mahkamlash ~ xarakteri  bo‘yicha  ushlagich  qurilmalar =
almashtirilmaydigan, almashtiriladigan, tez almashtiriladigan, avtomatik ;
tarzda almashtiriladiganlarga farqlanadi. Boshgarish ari bo‘yicha’
~ ushlagich qurilmalar bosh qurilmaydigan, komandali (burugli), qa’tiy
programmalashtiriladigan, 0‘z-0°zidan sozlanuvchilarga bclinadi. '
Boshqarilmaydiganlarga, masalan, o‘zgarmas magpitli ushlagich
qurilmalar kiradi, boshlama buyumni ushlagich qurilmadan bo‘shatish
uchun ushlab turish kuchiga garaganda katta kuchni ta’sir qildirish kerak.
Komandali ushlagich qurilmalar buyrugni fagat obyektni ushlash yoki
bo‘shatishga oladilar. Qa’tiy programmalashtirilgan wshlagich qurilmalar
BP qurilmasidan boshqariladi. = il

© '14.8-rasm. Boshqarish paneli

~ BP qurilmasi programmaga, jag‘larning o‘z-0‘zidan sozlanuvchi
qisish kuchiga, ishchi elementlaming o‘zaro joylashihiga va shunga
qarab’ aniglanadi, Soddalashtirilgan ushlagich qurifmalar ham BP
qurilmasidan boshqariladi va u datchiklar bilan jihozlnadi. Datchiklar
obyekt va tashqi muhit to‘g‘risida, masalan, manipulatsiyanayotgan
obyekt sirtining shakli to‘g risida yoki gisish joyida vujudga kelgan kuch
to‘g‘risida va shu to‘g‘risida axborotlar beradilar,
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“Antropomorf” ushlagich qurilmalar ishlatilib, odam qo‘li
armoglarining o‘rnini bosadi, Masalan, bu turli uch barmogda qurilma
\parmoglar suyagining” bukilishi tufayli 1 ta harakat darajasini
*minlashi mumkin. Har qaysi zveno alohida boshqariladi va o‘zgarmas
tok dvigatellari yordamida harakatga keltiriladi, Bunday qurilmalar turli
o‘lchamlardagi va shakllardagi detallarni asosli ilishi va qisib qo‘yishi
mumkin, Mexanik ushlagich qurilmalar eng ko‘p tarqalgandir. Ularni
yuritmalar turi  bo‘yicha  (drujinali, pnevmatikli, gidravlikli,
elektromexaniqli); jag‘ining turi bo‘yicha rostlanuvchi, gattiq elastik va
prujinalanuvchi); uzatish mexanizmining turi bo‘yicha esa (richagli,
“elkali” reykasimon, ponasimon) turlarga ajratiladi. Pnevma yuritmali
mexanik ushlagich qurilmalar sodda, qulay, suyuglik va gazning ogib
chigib ketishining yo‘gligi, ammo gidroyuritma bilan bir xil gabarit
o‘lchamlarda, gidroyuritma ancha ko‘p qisish kuchini ta'minlaydi.
Pnevmoyuritma _gidroyuritmadan fargli_holda, qisish kuchini aniq
rostlash imkoniyatini bermaydi. . . ' e
Silindr shakli detallar uchun xizmat giluvchi pnevmoyuritmali
richagli : (elkali) ushlagich qurilma 14.9-rasmda ko‘rsatilgan.
Pnevmosilindr 1 ning shtoki 2 ga richag 3 lar joylashtirilgan, ular jag'lar
4 ni harakatlantiradi. Jag‘lar doimiy va almashtiriladigan bo® lishi kerak.
Jag‘larning ichki yuzasining profili gisilgan detallarni katta diapozonda
markazlashtirishni ta’minlaydi. v e 0T

14.9-rasm. Pnevmoyuritmali ushlagich qurilma
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SRlanda yana vaimmh elast;k kamerah ushlaglch qunlmalar ham
lshlatiladl Texnologik operatsiyalarni bajarish uchun xiznat giluvchi
‘maxsus. moslamali ushlagich qurilmalar SRiarining qo‘llah soxasigi
‘kenga);t]mnogda Bunday moslamalarga yig‘ish ishlarini bajirish uchun
‘Xizmat ,gjluvchi pressiash vositalari; “detallar va stanoknim sirtlatini |
; mqllgan ‘hayo bilin tozalash uchun xizmat qituvchi kmusnaycha
detallam: o‘lt:hash uchun xlzmat qﬂuvc!n moslamalar vahkz k:mdi

14.8 Rohotlashtil‘llgan maslama]ar va texnolog;k kom;tekslar
b ljiskret elektr yuritmalar -

Robotlashtmlgan . komplekslar (RK) avtomathshtmlgan
uchastkalatga, hmyalar sexlariga kirishi mumkin.- Robothshtinlgan
texnologlk komplekslarda (RTK) SR lari’ yerdamchz operdsiyalarni,
masalan, “olish-qo‘yish” kabilarni bajaradi, robotlashﬁnlgn ishlab
¢hiqarish _komplekslarida (RTK) SRlari texnologik jarayonning asosiy
operatsiyalari (vig‘ish. payvandiash bo yash)m bajaradl Quyldagl RTK
__lmsallanda ko nlgan
... Silindrik yoki sharsimon koordmatla.r sistemalarida xslzlaydlgan
.robotiar asosxdagl RTKning tlmhsin 14.10-rasmda ko* rsa:txlgan _- i

14.10-rasm. Robotlashtirilgan texnelogik komplekslarning tuzulishi

 Aylanmia " koFinishda  joylashtirilganlarini - ko*chmaydigan

robotlarda, uzunasiga- parallellisi esa harakatlanuvchi mboﬁarda
ishlatiladi,
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Ishlab chigarishning: seriyaligiga qarab. guruhlarga xizmat qiluvchi
RTK jihozlarining 'yuklanishi turli - tashkiliy shaklga ega bo‘lishi
mumkin: har bir stanolmmg mustaqﬂ 1shlash1dan kelib chxqib to
vzluksiz liniyagacha. .

Jihozga alohida xizmat qlhsh uchuu RTK 0z t&rklblda stanok 2 dan T
(10-rasm,a) va jihozga joylashtirilgan yoki alohida SR 1dan, to*plagich 3 -
dan stanokka hamda stanokdan konveyer 4. ga suriluvchi boshlama:
buyumdan iborat bo‘lishi kerak. RTKning bunday. tuzilishi ymk va

o'rtacha seriyali ishlab chiqarish uchun xarakterlidir. Jihozga alohida .
xizmat giluvchi RTK da boshlama buyumni o matlsh, detalni. olish,
boshlama buyumni asoslamoq va uning ishchi zonasini belgilash, ishloy
berish ' operatsiyalari avtomatlashtirilgan. Asos1y ishlab. chxqarzsh bilan
transport va axborot aloqalari ta’minlanadi.

Aylanma joylashgan jihozlarga guruhlash xizmat qllzshda (10- rasm,
b) SR yana boshlama buymnm stanoklar orasida ham surishni amalga
oshiradi. .

RTK ga kiritilgan metall qquuvchl stanoklar yuqori ummdorhkka,
ishlov berishda turli xarakterli o‘tishlar darajasini konsentratmyalashga,
stanokning ishchi - zonasiga borishning qulayligiga, - asbob-uskunani
avtomatik almashtirish  mexanizmiga ega bo‘lishi kerak. Stanokning
konstmkmyasx boshlama buyumni natronga, iskanja (tlskl)gava sh. g. ga
avtomatik holda gisishni. (maxsus. datchiklar. boshlama buyumni
asoslanganligining: to‘g‘riligi va ishonchligini tekshirish kerak). Ishlov
berish ‘zonasini to‘sish uchun. xizmat giluvchi himoya to‘siglarini
avtomatik’ holda ‘ochish: yoki yopish qurilmasini; boshlama buyumni
maxkmlash uchun’ moslamaning ba’za: sirtlarini puflash yoki yuvish
qurilmasini; payrahalarni maydalash va tozalash adgrilmasini ko‘zda
tutmoq kerak. RTK ga kiritish uchun seriyalab charxrlayotgan stanoklar
modernizatsiya qilinadi u gisman o‘zgartirib moslanadi), yoki qaytadan
moslangan jihoz ishlab chigaraladi. Oxirgi xavfsizlik texnikasiga rioya
qilish' - uchun operator va SRning ishchi zonalarini ayrim-ayrim
loyihalash magsadga muvofiq; Stanoklar asbob-uskunalar bloklarini
avtomatik holda almashtirish qurilmalari bilan jihozlanadi. Stanoklarni
birinchi detal bo‘yicha o‘rgatish usuli bilan programmalashtirilgan RPB
qurilmalari bilan jihozlagan ma’qul, bu RTKni har galda 5-10 donalab
qo‘yilganda ishlatish foydali bo‘ladi.
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o : Texnologik jihozning to‘plami. -
Texnologlk jihoz to‘plami (TJT) elastik ishiab ch:qansh moduh
(EIM)ning tarkibida “Aylanuvchi jism” turdagi detallarning butun
texnologik davrda ishlov berish uchun xizmat giladi. TJT sanoat roboti I
dan va yuklash qurilmasi (YUQ ) 2dan iborat (14.11-rasm). - -
HJT "mexanik ishlov beruvehi  jihozning, ]umiadan, raqaml:
programma bilan boshqariladigan (RPB) tokarlik yarim aviomatlarning
yuklash bo‘shatish ishlarini’ bajarishni amalga oshiradi. Yuklovchi
qurilma yordamida boshlama buyum shunday holatga suriladiki, bunda
SRning manipulyatori detalni ushlab olish imkoniyatiga ega bo'lsin.
SRning detalni ushlab oladi va stanulmlng patroniga joylashtiradi. Ishloy =~
tugagandan keyin manipulyator detalni o qqa tushiradi go‘l ko'tariladi,
mahnipulyator keyingi boshlama buyumni ushlab olish uchun suriladi. -
~ Stanokda detalga (aylanuvchi jism turidagi) ishlov berish davrl -
‘tugagandan’ “keyin, boshqarish  qurilmaning ‘buyrug‘i . bo‘yicha
manipulyator stanokni yuklash holatiga suriladi. Qo‘l tushadi, ushlagwh
detalni ushlab oladi va manipulyatorning tranSporth surilishi yordamida
detalni stanokning patronidan chigazib oladi va so ngra qo‘l ko‘tariladi..
 Qo‘lning teskariga surilishi amalga oshadi, manipulyator stanokni
‘yuklash holatida - to‘xtaydi. Qofl tushiriladi, . raanipulyatorning
programmalangan- transportli surilishi yordamida boshlama . buyum
stanokning patroshyaga Kkiritiladi, patronning oxirishicha etkazﬂadl
shundan keyin"esa boshlama buyumni stanoknmg patronida . sigish
“amalga  oshiriladi, ‘Ushlagich bo‘shatilib so‘ngra qofl ko‘tariladi.
Mmupulyamr o'qga suriladi. Qo‘lning ushlagichi buriladi, qo‘l detalni
o0°qga tushiradi, shundan keyin qo‘l ko‘tariladi. Manipulyator keyingi
boshlama buyum ushlab odish uchun suriladi. Qo Ining - ushlagichi
buriladi, qo*l tushiriladi, boshlama buyumni ushlab oladi va ko‘tariladi.
'Mampulyator keyingi boshlama buyumni ushlab olish uchun suriladi. A
ning ushlagichi buriladi, go‘l tushiriladi, boshlama buyumni ushlab oladi
- va ko‘tariladi. Manipulyator stanokka xizmat ko‘rsatish bo‘yicha keyingi
davr uchun tayyor. Yuklash quritmasi (YUQ) stol 2 dan (14.12-rasm)
iborat bo‘lib, u go‘zgalmas ustun | ning ramkalanga va qo'zg‘aluvchan
‘karetka 5 ga ornatiladi, QQ, ishlash prms1p1 stolnmg gonzontal .
tekislikda odimlab surilishiga asoslangam 9] e
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4121 Yuklash qunlmas: e

Karetka 5 ning' surilishi (14. 124asm) yuntma yordamlda amalga
oshiriladi. Yuritma asos 6 gldrotsmndr 3 ni, pnevmotsﬂmdr 4 ni reykah
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uzatma 9 ni, belgilagich (fiksator) 7 ni, pnevmopanel 10 ni va
kompensator 8 ni oz tarkibiga kiritadi. ._ o
Dastlabki holatda stol 2 chetki holatida bo‘ladi. Pnevmotsilindr 4
stol 2 ni odimli surilishini amalga oshiradi. Uning belgilagichi va orgaga
qaytargichi boshlangich holatda bo‘ladi. i ;
Gidrotsilindr 3 stol 2 ning surilish tezligini rostlashni amalga
oshiradi. Belgilagich 7 stolni ishchi holatlarda, boshqarish qurilmaga
buyrugni berish belgilash uchun xizmat giladi.
~ Pnevmopanel 10 uz tarkibiga ikkita tutqich (klapan) larni kiritib ular
poevmotsilindming va bosim relesining uyshini boshqgarish uchun xizmat
qiladi. Rele esa boshqarish qurilmaga YUKning ishga tayyorligi
to‘grisida signallar beradi. Lot L

14.9. Sanoat robotlarining mashinasozlikda qo‘Hanilishi va.
‘ularni dasturiy boshgarish : o

Sanoat robotlari mashinasozlikda eng ko‘p tarqalib va qo‘llanilib
kelmogda. Dunyo amaliyotida ishlab chigarish jarayonlarini
avtomatlashtirish magsadida 300 dan ortiq turli konstrutsiyali sanoat
robotlari yaratilgan. ! '

1413~ rasmda sanoat robotlarining bajaradigan ishlari bo‘yicha
turlanishi keltirilgan. Robotlaming har qaysi - turi (texnologik va
yordamchi) ishlatish sharoitlariga, bajaradigan  ishlarining turiga va
boshqarish sistemasiga qarab ma’lum konstruktiv ijroga ega,

“Mashinasozlikning zamonaviy rivojlanishi darajasida  ishlab
chiqarishga eng yangi texnologik jarayonlarni qo‘llashni tezlatish kerak,
Ular, birinchi navbatda elastik avtomatlashtirilgan liniyalar, sanoat
robotlari va manipulyatorlar hisobiga, mehnat unumdorligini ancha
ko‘paytirishni ta’minlaydilar. R .

Mashinasozlik korxonalarining jamoasi ‘yangi mashinalarni,
mexanizmlarni va asboblarni yaratish hisobiga ishlab chiqarish hajmini
oshirish bilan bir qatorda injenerlik-texnik fikrlarini ishlab chigarilgan
mahsulotning tan narxini va mehnat sarfini kamaytirishga, jihozlarning
va aynigsa RTK markazida ishlov beradigan RPB li stanoklarning va
elastik ishlab chiqarish sistemalarining EIS ish sxemalarini anchagina
oshirishga, qo‘l mehnati bilan mashg‘ul ishchilar sonini keskin
kamaytirishga garatishlari kerak. .

 Korxonalarning  texnik darajasini  yuksaltirish;  markazlashtirib
olinadigan, yuqori unumdorlik jihozlarning asosida amalga oshiriladi,
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hamda oz kuchlari bilan ishlab chigarishning tayyorlov sexlarini va
xizmatlarini anchagina rivojlantirish yo‘li bilan texnologik 'va Standict
bo‘lmagan jihozlarni ishlab chigarishni ko‘paytirish asosida ham amalga
Stanok ' oldi  yordamchi operatsiyalarini avtom at] ashti‘r‘iéﬁﬁﬁg_
butunlay yangi vositalari - sanoat robotlari, manipulyatorlar - ikita doira
masalalarini ichiga oladi. =~ ey oy
- birinchisi sanoat robotlarining o‘zi bilan’ bog‘langan bo‘lib,
mashinalarning yangi turi bo'ladi hamda vzluksiz mukammallashtirishni
.- ikkinchisi ishlab_chigarishni tashkil dilishda va texnologiyasida.
texnologik. jihozning konstruksiyasi tarkibida tegishli o‘zgartirishlar

Seriyali ishlab chiqariladigan sharoitlarda mexanik _ishlov agregat

stanoklarida, yarim avtomatlarda va RPB 1i stanoklarda 'amal
oshiriladi. © Avtomatlashtirish  darajasini oshirish yo'llaridin’ bir
detallarning ishlovini va gismlarni yig'ishning guruhli 'Pfi:f‘lSiiiij"'Bo";Iadi', -

. RPB li stanoklar asosida yangi yozish jihozining maxsus agregat
stanoklarining va yarim avtomatlarining,’ robotlashtirilgan kompleks-
larnikg yaratilishi texnologik jarayonlarni aytomatlashtirishning kelajagi
boi . 5 £ | ¥ el sl aig i 1

Ishlab chigarilayotgan mashina va asboblarning detallari. qismlari va
agregatlari robotlashtirilgan - texnologiya talablariga javob  berishiari
kerak. Bu, birinchi navbatda, kOl]Stﬂ!kSI}‘alam_mg texnologlkhgl bo‘lib,
bu avtomatik yuklash nugtai . nazaridan " berilgan aniglikni, ishlab
chiqarishlikni, belgilashlarni, asbob-uskunaning mustahkamligini, jihoz
va uskunaning elastikligini ta’minlashdir. - 0 0o

 Hozirgi vaqtda hamma sanoat robotlari va' manipulyatorlari, furl;
konstruktiv ijrodagi RTK yaratilgan. RTKlar - bitta qo‘lli, ko'p qo’lli,
qo‘zg‘almas, transportli operatsiyalar uchun - qo‘zgaluvchan,  ko*p
zvenolari bo‘lib, yuqori aniglik ishlar uchun mo‘ljallanadi va yig“ish,
bo‘yash, kontaktli payvandlash va boshqa"texﬁqlbgik"'operagsijralm

. - Og'ir, bir xil texnologik operatsiyalarda, masalan, bolg‘alashda,
quyishda, goliplashda, ezib kesishda (shtampovkada), issiqlik bilan
yigiishda, orashda va boshqgalarda ularni go‘llash juda ham samarali
Avtomatlashtirish. bo'limlarining imkoniyatlarini loyihalash bo‘yicha,
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energlya te_;evchi yuntmah mexamk mampulyatorda yasash Va qo llash
bo‘yicha yana ham keng foydalamsh kerak. ;

Sanoat robotiannmg yig‘ishning EIS (elastlk tshlab chlqansh
sistemalari)da  asosiy texnologik jihoz sifatida ko’ proq mrqahsht
quyidagi sabablar natijasida bo‘ladi:

SR - avtomatik go‘lda 1shlaydlgan mashina bo‘l_lb atrof muhlt bﬂan
aktiv_kuchli va axborotli o‘zaro ta’sir qilishni amalca ‘oshira borib,
yigtish __ishlarini - - bajarishga . yaroglidir. Yiglish xshlarmmg
konstrukturasida blrlktmiadlgan detallar bilan va yig‘ish birliklari bilan
shug'ullanish opemts:yalar: ustunlik giladi (avtomank bajarilayotgan
yig‘ish. jarayonmlng vaqtuu o‘rtacha 80 % yigish komponentlarini
(qlsmlanm) taqmm!ashga va ko chmshga (transpommvka qlhshga) sarf S
bo‘lsa va faqat 20 % yig 1shnmg o0°ziga sarf bo‘ladi); :

SRni yig ‘ishda foydalanish (bu yerda ular ko p hollarda a5031y
yig‘ish operatsxyala:nm bajaradilar), ularni fagat yordamchl operamlyalar
uchun foydalanishga qaraganda juda katta samara beradi;

yig‘ishning EIS ni SR lari asosida loyihalash va tayyorlashdagi
mehnat sarfi progrannnalashtmlgan avtomatlar asosxdaglga qaragauda
anchagina kamdlr o SHbE

SR asosida yigishning EIS katta elastiklikda yetarh dara;ada yuqon
unumdorlikka, kundalik = xarajatlarning klchlkhglga, standartlash,
umﬁ]mtsnyalash (bxr xil gilish) dara_}ammng yuqorigiga, ishlab chigarish
sistemasiga hwlashadlgan ayrim tarhbly gismlari bﬂan boshqansh
sistemasini mfcgratstyaiashnmg soddahgxga ega B

Yig‘ish sohasida SRlarnni go‘llash o°‘ziga yarasha q1y1nch11ﬂdarga :
ega. Ular 0perats1yalanm bajarishda paytidagi quyishni yuqori aniglik
bilan bajarilishi, kuchlarni qabul gilish uchun yetarli darajada qattiglikka
ega bo‘lishligi bilan bog‘langan Bu kuchlar biriktiriladigan detallarning
mexanik jihatdan o‘zaro ta’sirida vujudga keladi. Bundan tashqari
yig‘ishning EIS lari uchun SR lari rivojlangan sezish s:stemamga va
yetarli migdorda yuqgori darajada mashina ga bo‘lishi kerak.

Shuni ham nazarda tutish kerakki,EISlari yordamida vyig lsh
texnologiyasini o‘zlashtirish yig‘ishdagi detallar soni, buyumiar
turlarining miqdori, ishlab chigarish programmasi kabi mahsus ishiab
chigarish xarakteristikalarini hisobga olib amalga oshiriladi. Ya.qm
yillarda, agarda qtsmlarm dastlabki yigishda ishlatiladigan detallar soni
30.dan oshmasa va ishlab chiqarish hajmi yiliga 50 mingdan 1 mln.gacha
bo‘lgan donani tashkil etsa, bu holda avtomatik yig*ishni rivojlantirishga -
yuqori ustunlik beriladi.
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14.13-rasm. Robototexnikaning mashinasozlikda qo‘llanish sxemasi

Elastik avtomatlashtirilgan yig‘ish imkoniyatlari quyidagi faktorlar
bilan cheklangan. Ularga: ylg‘lsh obyektlarining turli xilligi va
murakkabligi, foydalaniladigan yigish jihozlarining murakkabligi,
yig‘ish operatsiyalari davrlari vaqtining kichikligi, moslashini rostlash,
sozlash ishlarini olib borish kerakligi kiradi, hamda markazlashtirib
ishlab chigarishga mo‘ljallangan vositalar turkumining kamligi va
yig‘ilayotgan komponentlarning bittalab berilishi, sanoat robotlari va
programmali yig'ish avtomatlari bilan. yig‘ilayotgan (agregat
qilinayotgan) yig'ish funksional qurilmalarining o‘ziga xosligi kiradi.

Ko‘rsatilgan giyinchiliklarga qaramasdan, yig‘ish ElSlarining
qo‘llash sohasini kengaytirish va hajmini ko‘paytirish xoxishi
kuzatilmoqgda. hozirgi vaqtda hisoblash texnikasi, robototexnika va
ishlab chigarishni tashkil qilish sohalarida erishilgan oxirgi natijalar
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asosida yaratilgan turli ko rinishdagi, arxm:kturadagl va Vazlfada
yig‘ish EIS larining 100 dan orﬁgl ishlatilmoqda. .

SR laridan foydalanilganda yig “ish korxonasi ilg‘or bo‘ladi.

Yig‘ish EIS larining keng tarqallshlm qiymlashtmsh sabab
ma’lum darajada, oldingi’ 1 ‘qatord:
buyumlar konstruks;yalannmg yig 1ShthXﬂ010gl asining muka
emasligi bo‘lsa, ikkinchisi EIS larni ishlatish va qo‘llash bilan
bo‘luvchx texnik Xodim tayyorgarhg:mng yetarh dara_lada emasl gl

rat uchun sawllar 0
Robot atmnasfqachon paydobo‘lgan? '
Robotlarning nechta avlodini bilasiz?
Robotlarning tarkibiga qanday asosiy gismlar. kiradi?
Robotlarning yuritmalari nechta turga ajratiladi? =
Manipulyator vazifasi nimalardan iborat bo‘ladi?
Sanoat robotining strukturasi va ishlash prinsipi.
Pnevmoyuntmalx ushlagwh qunlmamng im'klbl vaishlash

:-JFHI-*":“E-“P:-‘

prinsipi.
8. Rohotlashtmlgan texnologlk komplekslarmng tuzuhsln
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15. UMUMSANOAT MEXANIZMLARINING
KOMPLEKTLANGAN ELEKTRYURITMALARI

15.1. Komplektlangan elekfryuritmalar to‘g’ ‘risida umumly
] tushunchalar Kfica ;

Hozirgi kunda 1shlab chlqaniayotgan elektr yuntmalarm muhim
turi bu komplektlangan elektryuritma (KEYU). KEYU -bu avvaldan
loyihalash va ishiab chigarish jarayonlarida tarkibiy qlsmlan o‘zaro
bog‘langan va moslangan to‘la komplektlangan elektryuritma. ..

KEYU dastgoxsoslik, metallurgiya,mashinasoslik kabi ko plab
sanoat soxalarida keng qo‘llaniladi. KEYU keng tarqalganligi uni ishlab
chigish va tayorlashda kam mexnat talab qilishi, elekir montaji va
sozlash ishlariga kam vaqt ketishi, ekspluatatsiya qlhshda xmmat
ko‘rsatishda va tamirlashda qulayligi bxlan belgllanad1

KEYU tarkibiga quyidagilar kiradi: . §

~ tezlik datchigili yoki tezlik datchlglsm elektr motori; - -

— sovitish tizimi, himoyalovchi saqlagich, razryadi va thoyalovchl
RLC-zanjiri, o zganuglchm boshqarish va o‘zgartirgich elementlari
xolatini nazora: qilishi kantrollerlariga ega bo‘lgan kuch yarim

o‘tkazgichli elementlardan tashkil topgan boshqariluvchi o‘zgattirgich;

— kuch transformatorlari, avtotransformator, reaktor;

— o‘zgarmas va o‘zgaruvchan to‘k zanjirlaridagi kammutatsmn va
himoya apparaturasi (avtomatik ulab — uzgichlar , chizigli kontaktorlari,
biriktirgich-ajratgichlar, saqglagichlar );

— elektr motorlarini tormozlash qunlma.lan ;

— elektr yuritmani boshgarish kontrollerlan mteﬂekumi penfenya
modullari, signallari kiritish va chtqansh modullan, tarmoq vositalari,
terminlar, boshqaruv tugmalari; . -

— buyruq beruvchi, signal beruvchl va boshqatuvch; qmlmalarga
ega boshqaruv pultlari; At A

- —istemol manbalari.
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15 1-rasm Komplektlangan elekir yuntmamng namunaﬂy tuzilish
pdbsd sxemas: :

Nl 1-rasmda berﬂgan komplekﬂangan clktr yuntmamng namunawy
tuzilish sxemasini korib chigamiz.-

KZA (KXA)-kommutatsion —himoya apparaturam

FHT1, FNT2 -filtrlari kuch modullari, kuchlanishlari moslashtmsh
va elektron o‘zgartirgichning kirish hamda chigishda to‘kiarni cheklash;

M-tezlik datchiklari va tezlik datchigisiz elektr motori;

RS -232, PS-485-PKga ulash va bir yuritmadan ikkinchisiga
paramctrianm uzatish (yuklanish)ni hisoblash uchun interfeyslar.

Elektron o‘zgartirgich modullari  elektronyuritmaning  aniq ;
sxemasiga mos keladi. Demak, chastota rostlovchi o ‘zgaruvchan to‘k
elektr yuritmalari uchun to‘g‘rilagich va invertor modullari; o Zgarmas
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to'k elektr yuritmalari uchun reversiv yoki noreversiv fo'g nlag:ch -
modullari qo‘laniladi. - By

KEYU quyibdagi texnik pammetrlan bo ylcha ajratilach

-0 zgarm'gmh to‘ki, kuchlanich va. quvvat; bo‘yicha;.

-reversning mavjudligi yeki yogligi; -

~tormozlash usuli - (energiyani tarmoqqa rekuperatslya qﬂ]sh
rekuperatsiya gilmaslik, dinamik to‘rmozlash); . . . .

—tezlikni o‘zgartirish diapazoni; - Y s e

~rostlanuvchi-  o‘zgaruvchilar (tezlik, joylashuv  sinxronlash,
yuklanish , quvvqti va boshqalar).. .

- ~istemol tarmcg i kuchiamshl va chastotasx (380V 660V 3kV 6kV
10kV); ;

~istemol tammg i bﬂan bog‘lamsh usuh (transfarmatorh bog‘lamsh
reaktorli bog‘lanish). -

KEYU turli xil bajarilgan: tuz:zhshlga ko ra, kuch yamn o tkazgzchh
elementlarni sovitish turiga ko‘ra (tabiiy, shamolparraklar yordamida
xavo bilan , suvli); apparaturali shkafga xizmat korsatish bo‘yicha (bir
tomonlama yok1 ikki tomonlama ) va.x.k. .

Ko‘rsatib onlgan belgilar ishlab chlqaruvchl zavod elektr yuntmaga
beradigan toifada o°z aksini topadi.

Elekir texnika sanoati tomonidan o zgaruvchan va of zgatma.s ta‘k
KEYU 1shlab ch lqanhnoqda

0‘zgarmas to'k komplekﬁangan elektr ymtmalan

Rossiya sanoatida o‘zgarmas to‘k KEYU ning bir necha seriyalari
ishlab chiqariladi. Seriyali KEYU lar keng qamrovli = funksional
imkoniyatlarga ‘ega. Ular reversiv va noreversiv ijroda va dinamik
to‘rmozlanishsiz - bir = hamda ko‘p motorli variantlarda ishlab
chigarilmoqda. 2000 kWt gacha quvvatga ega elekir yuritmalar tezlikni
rostlash, reverslash hamda quvvat va tortishni rostlaydi, 12000 kWt
gacha quvvatga ega KEYU esa fagat tezlik va quvvatni rostlaydi.
Bunday KEYU asosida maxsus tavsifnomaga ega elektr mmtmalar ham
tatbiq etilishi mumkin.

1000kWt va 2000kWt gacha quwaxga ega EKT va KTE serlyah
KEYU, Ular ham nominal KEYU seriyasi kabi funksiomal
imkoniyatlarga ega va a.iohida bloklarni yig‘ish va bajarish bilan
farqlanadi. -

KEYU ning katta guruhl dastgox mexanizmi, dastgoxlar, robotlar
manipulyatorlar va boshqa shularga o‘xshash mashmalar yuritmalarida
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keng qo‘Hlaniladi. Ular ETU 3601, BT3, ET6, ETRL, EPU1, EPU2, PRP
Eshir -1 seriyasi KEYU kiradi. Bu KEYU da yuritmaning yuqori ishlash
dinamik ko‘rsatgichlarini taminlaydigan PBST, PGT, 2P, PBV turidagi

yugori moment motorlari qollaniladi.  Bu ' 'motorlar qurilmali

taxogeneratorlarga ega, ular yordamida tezlik bo‘yicha teskari bog‘lanish
amalga oshiriladi. Bunday KEYU tartibiga yana kuch o‘zgartirgich, =
boshqaruv qurilmasi, avtomatik' ‘ulab-uzgich reaktorni tekislovchi
istemoltransfarmatorlari, himoya va signalizatsiyasi kiradi. ETU 360! va
ETZ dastgohlar UPU tizimlariga ega aloqa bloklariga ega.

Ko rsatllgan KEYU larning aksariyati bir yoki uch fazah sxema
bo‘yicha qurilgan kuch tiristor 0‘zgartirgichlarga' ega. KEY UPRP va
ESHIP]1 turida kenglik impuls moduliyatsiyali kuchlanishiga ega

tranzistorli - o‘zgartirgich qo‘llaniladi. Ko‘pehilik dastgoxli - KEYU {

boshqaruv - sxemalari va to‘’k va tezlik Pl-rostlagichlari . bilan
koordinatalarni bo* ysundirilgan rostlash prinsiplari bo‘yicha tuzilgan, bu
e¢sa bir ming va undan yuqori chegaradagl tezlikni rostlashning katta
diapazonini taminlaydi. ETZ, ETRP' , EPUl turidagi KEYU da
dastgoxning bosh xarakati uchun motorm uyg'otish to‘kini  tiristor
o‘zgartirgichlar yordamida bosharish nazarda tutiladi, shu orqali tezlikni
rostlash diapazonini kattalashtirishga ~erishiladi. Dastgoxh KEYU
‘quvvati Tdan to o‘nlab kWt gachaboradic =« Lo ;

O‘zgaruvchan to‘k komplekﬂziilgan elktr yur:tmasi

Bunday " elekir ymimalar nomenklaturasi - ofzgarmas ravishda
‘kengayib boradi” va 0z whxga aszmn hamda smxmn metorll elektr
'yurltmalaml oladi. = -

- Asinxron motorli KEYU ning bn‘mcln senyalanga 19 dan 66 kWt
gacha quvvatga ega EKT va EKT2 turidagi hamda CHPU -bilan
dastgoxlarda ' qo‘laniladi 'va asinxron  motorning . chastota to*kli
boshqamvga ega “Razmer 2M” elektryuritmalari kiradi.

Zamonaviy KEYU ga quvvati 11dan 630 kWt gacha bo‘lgan KCHE

"KPCHK, KPCHN turidgi; motorining nomimal to‘ki 6A dan 50 A gacha
bo‘lgan ETA, EPAI ETAI chastotah boshqanladxgan elektr yuntma]ar
=k]1'ad1

“ Keying yillarda elektr texmka sanoatl SD ni qo‘liagan holda KEYU
‘ni ishlab chiqaradi, ulaming orasida ventil motori sxemasi bo‘yicha
EPB2 va o‘zgarmas magnitli SD ni qollagan holda EPB 3-B ni ishlab
‘chiqaradi. “Vektor “ seriyasi (AB-140) chastota o‘zgartirgichlarni
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qollagan holda AD va SD i elekir ytmtmalar bllau dastgoxlamz
komplekﬂashuchuan‘ljallangan e iabO Jlrisdl dehidadtos

15 2. Komplekﬂangan elektr yuritmalarmng
Prideys . texnik ma’lumotian iy b

1. quvatl 2000 kWt gacba bo lgan KTEY scnyah cicktr yumma
. KTEY Igm/Uyom — ABVGD — UXLA(04) - '

A,B,V,G,D xarflarini quylda ko rsatxlgamda ma’lum b:r raqamlar
bilan almashtiriladi,

UXL mo‘tadil va sovuq iglimli tumanlar uchun ba}anhshrm
ko‘rsatadi, O-umumsancat uchun Jarlhshl, 4 oxirgi ragam Davlat
Standarti 15150-69 bo* yzcha yam yoplq wmladlgan bmolrda _]oylashtmsh
kategoriyasini bildiradi. ;

A, B, VGDxarﬂanquyldagzmanola:gaega o e i

A- motorlar soni: 0 - motorsiz (bu holda elektr yuritma hoshqmv
tizimisiz komplektlangan o‘zgartirgich agregatidir), 1 -bir - motorll, 2-

yakorlari - parallel 'bog‘langan ko P motorh yakorian ‘ketma-ket - -

bog‘langan ikki motorli. =
B-ish regu:m 1-noreversiv. ; Zqozg ahsh chulg ami . zanzmda.
rekuperatsiya rejimisiz to‘k yo‘nahshmmg o‘zgarishi bilan Teversiv;. 3—'
yakorda kuchlanish qutbini o‘zgari bilan reversiv. __
V- tarmoq bilan bog lamsh usuh bo ylcha tmstorh o zgart:rgmh
(TO'Y ijrosi; - :

-1 —reaktorli; 2 -transfarmatorh el i ViCH A
G-asosiy rostlanuvchi parameter: O-rostlash tmmzsxz, 1-EYK yo‘h
tezlik, bir zo‘nali rostlash, 2-tezlik, ikki zo‘nali rostlash, 3- joylashuv, 4-” 0z
ikki elektr yuritma joylashuvi bo‘yicha sinxronlash; 5- quvvat, 6-quvvat,
to‘gri tortish rostlaglchx va_ oralayotgan rulon radiusini ragamli

o‘lchagich bilan, 7-tortish, 8-maxsus rostlash tizimi, O-tezhk, shaxta'

ko‘tarish mashinalari va maxsus ijrolar.uchun. -

.. D-kuch zanjiri kommutatsmn apparatm*asx tambt O-apparaturas:z . o=

dinamik tormo‘zli, 2-chizigli kontaktorli va dinamik- tormzh 3- chmqh L
kontaktorli. ks i s £

! Elektr yuntmanmg texmk ma’lunmﬂm o
Komplekﬂangan tiristorli = elektr yuritmalaming asosiy . texmk s
ma’Tumotlari nominal to’k bu Tnom V& Unom kuchlanish, h:soblauadL.
Elektr yuritmaning nominal to’ki TO* to’ki bo‘yicha tanlanadi va u
motorning nominal to‘kidan yuqori bolishi mumukin.
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 Elektr yuritmani = tanlashda motorning maksimal to‘ki elektr
yuritmani (EY) maksimal ruxsat etilgan to‘kidan ortib ketmasligini
tekshirish kerak. Odatda, juda ma’sul mexanizmlar uchun BY tanlovi
elekir motor elektr motor yulkilanishining real jadvallarini hisobga olgan
bolda amalga oshiriladi. Ko‘p motorli elektr yuritmalar uchun uning
nominal to°ki sifatida motorning yig‘indi to‘ki gabul gilinadi. . i
Elektr yuritmaning nominal kuchlanishi elektr motor nominal
kuchlanishi otqali aniglanadi. U TO* nominal kuchlanishidan 5 10%
kamroq, bu esa tezlikni rostlash va istemol tarmog‘i kuchlanishini
pasaytirishda xavisiz invertirlash uchun kerakli zaxirani taminlaydi, TO*
ni reactor orqali 380 V tarmoqdan istemolini taminlashda reversiv elekir
yutitmalarda motor kuchlanishi 400V dan oshmasligi taminlaydi, bu bu
esa undan oxirigacha foydalana olmaslikka olib keladt. = o @ PR
KTEU, EKT, KTE seriyali elektr yuritmalar va TPP seriyali tiristor
o‘zgartirgichli agregat dinamik rejimlarda quyidagi ortiqcha yuklanishni
ko'taradi: e v St Dt S St

Ortigeha yuklanish, | Ortigeha yuklanish | Ortigcha yuklanish |
e o b daveivliphe lu . smb

¢ o VIS - | 60 g

MO0Osi000 e vuticd ivkaive b 180 ] ; ioh8

125 A0 cny e die | |9

Bunda to’k ortacha kvadrat giymati nominal ortalik vaqtdan 10
min. ortib ortib ketmasligi kerak. Majburiy tabiiysovitishga ega elektr
ym*itmalaxuyo‘qolganda.B-S'daqiqa-.davomida ishlaydi.- -

Elektr yuritma foydali ish koeffisienti motordagi isroflarni hisobga
olmaganda quvvatga nisbatan 0,9-0,97 ni (katta giymatlar katta quvvatga
tegishli) tashkil etadi, bunda nonming 500A va undan yuqor, Upomy=440
V va undan yuqori bo‘lganda 0,95  dan kam ‘bo‘lmagan ko‘rsatgichni
tashkil giladi. Quvvat koeffisienti 0,82-0,85 ni tashkil qiladiio 7 ol
- KTEU, EKT, KTE seriyali komlektlangan elekir yuritma lar tiristor
uygotgichlar  (TPV)  bilan taminlangan. = Elektr “yuritmalarni
ekspluatatsiya qilish shartlari quyidagicha, S

Elektryuritmalar mo‘tadil va sovuq iqlimli (bajarilishi UXLCH)
tumanlarda 1 dan 40 C° gacha haroratda, nisbiy namlik 80% dan yugori

bo‘Imaganda 20 C° haroratda ekspluatatsiya qilishga moljallangan.

Dengiz :sat'_z__udan___'_""'bélam;l_ﬁgi-1000_111' dan oshmasligi kereak. Ummm_ umiy



1q11m uchlm bajanlgan 04 clektr y:mtmalar 1 dan 45 C° gacha
temperaturada ishlash uchun mo‘ljallangan
Elektr yuritmalar yopiq:istatsionar. bmolarda bevosxm quyosh
radiatsiyasining tasiri bo‘lmagan; atrof-muhitda portlash xafli, agressiv
gaz va bug‘lar bo‘lmagan, to‘kni olib: beruvchi chang va Suv bug‘ian
mavjud bo‘lmaganda ishlashga mo‘ljallangan. firds
Elektr yuritmalar quyldagl himoya turlarigaega: |
~ tashgi va: ichki qgisqa -tutashuvlarda ' tiristorlarni lshlamaydzgan
guruhda ochlshda mvertorm glirg mshda tmstorlammg mhdan
chigishidan; - :
= tmsforlardagl ort:qcha kush]a.mshdan L
.= tiristorlarning avariyaviy ortiqcha yuklamsh:dan,
= kuchlanish yo! qolgamda avanya Jarayonlarmmg kclib
chigishidan;
= majburiy - shamollahsh yo qolgamda 1shm davom etmsh
bo‘lmaganida;
-~ motor uyg otlsh to' kmmg ruxsat etﬂgamdan pasaylb ketgamda.,
- uyg‘otish to‘kining ruxsat etilganidan otib kctgamda,
~motor yakorida ortigcha: kuchlamshdan 495 ik
- motor tezliging ortib ketishida; - T
~ motorning malum bir vaqt (20 C° gacha) davomda bmlgan yok:l
ortacha kvadrat to‘k himoyasidan ortib ketgan ortigcha kuchlanishdan;
~ Moy’ to‘ldmlgan transfarmatormng avanyarejunlandan (agat u
qo‘llanilsa). B
v TP mi aylanayotgan motorga ulanganda yolu TP choqlshda
kuchlanish nolga teng bol’maganda;. - ;
— Kuchlanish zanjiri izolyatsiya bo‘lganﬂ& :
~Elektr yuritmalar ekspiuaifatslya qgilinishi va nososl:guu q:dmshm
yengillashtirish uchun avanyawy va ogoxlantmwchl sngnahzatslya bilan
Jlxozlangan
Elekttylmtma chxqaradagan shovqm dara_;ast umng mshqt kontundan
1 mot masofada 85db dan oshmashgl kerak.
Komplekt elektryummalar tuzilis]n yits
Elektryuritmalarda  funksional - modullar - komponovkas1 20 turga
ajratiladi; monoblokli komponovka - bu shunday komponovkalashki
unda elekt;yuntmatammg barcha asosiy elementlari (transfarmator yoki
reaktor, kuch qismi, kommutatsion signal va himoya apparaturasi,

123




- rostlash apparaturasi) yagona yaxlit tuzilma bo‘Igan bir shkafda yo*ki bir :
shitda joylashadi. =~ W M SRacsta L
Funksional-modulli komponovka: -bu shunday kimponovkaki, unda
elektr yuritmaning barcha ' asosiy ' elementlari funksional tugallangan
modullardir, ularning har biri alohida konstruktiv yaxlit hisoblanadi. .
/" 'Bu prinsip asosida qurilgan elektryuritmalarning ikii usul bilan
komponovka gilinadi: S o anoeides ey ko d b okt
1) Funsional moduilar (h'ansf;armat'qr, ventil shkafi yoki seksiya, i
boshqaruv rostlash, kuch shkaflari) bir biriga zich qilib o‘matiladi bir-
biri bilan mexanik va elektrik bog‘lanadi va yaxlit konstruktiv majmua
hisoblanadi, Komponovkaning bu turi komplektlangan deb ataladi; )
2) Funksional modul bevosita Obyektda montaj qilinadi, zaruriy —
demontaj xolatida ‘va yangi joyga o‘rnatish kerak bo‘lganda mobil
hisoblanadi hamda bir biri bilan magistral shinali trassa yordamida
bog‘lanadi. Komponovkaning bu turi erkin deb atalad;. oo iibite s ol
* Ko'p blokli variantda kichik quvvatli (100 kWt gacha ) elektr
yuritmalar tayorlanadi, chunki agregatning kichik quvvatili - issiglik
rejimi ularni bitta shkafga joylashtirishga imkon yaratadi va shu tariqa
kompakt ekspluatatsiya gilishga qulay konstruksiyani yaratadi. _
Yuqori quvvatga ega elektr yutitmalarni tayorlashda, odatda,
funksional — modulli komponovka go‘llaniladi: -~ - .
" Konstruksiya. Elektryuritma clementlari shkaflarga  joylartiriladi,
Shkaflaming o‘zgarmas balandligida rulaming. chuqurligiva frontal

komponovka gilingan apparat uraga ko‘ra farglanadi. iinlioe

+--Shkaf eshiklarida boshqgaruy va nazorat organlari hamda informative

elementlar o‘matilishi mumkin. Shkaflar elektr yuritmalarga bir va ikki

tomonlama xizmat ko‘rsatishni hisobga olgan holda bajariladi.

' Elektryuritmalarning ' shkaflari - PUE talablariga  muvoviq shkaf _

tarkibida.nazarda-'tutilgan-elémentiar'yordamida zaminlangan.
Boshqaruy va rostlash tiziminig xamma elementlari . bir

xillashtirilgan konstruksiyaga ega yechiladigan bloklarga joylashtiriladi..
Majburiy sovitish tizimlari ikkita variantda bajariladi; - i
~ Qurilmali shamol parrakli va atrof —muhitdan jalyuzi yoki shk

tubidagi pat:mbkalar'orqalifxavodevorili;.: Pt ;

- /= Markazlashgan sovitish tizimidan sovitiladigan, - Al

i adn iy

i24



15.3. Avtomaﬂashgan elektr yaritmalarni komplektlashning blokh
modulli}prinsn;ﬂan. ;

: O‘Zgarwchan to‘k elektr ynrltmalari. ds f g

Yetakchi elekirtexnika korporatsiyalari tomonidan ishlab clnqanlgan
komplektlangan chastotali-rostlanuvehi elektr yummalammg ha_;anhsh
variantlarini ko‘rib c]nqaxmz Uik

“SIEMENS” firmasi ning chastotali rostlanuvchi’ elektr yuntmalan -
Simovert Master Drivers 2.2 dan 2300 kWt gacha guvvatda tayorlanadi
va 12 xil o‘Ichagichga ega. O‘zgartirgichlarni tayorlashning ikkita blokli
vatianti - ‘mavjud: ' birinchisi- o‘zgaruvchan * uch *afazali kuchlanish
tarmog‘iga ulanish uchun; ikkinchisi-o‘zgarmas kuchlanish tarmog‘iga
ulanish uchun ‘avtonom invertor ko‘rinishida kiritish kuch' blokl mavjud -
(o‘zgaruvchan ' kuchlanishni o‘zgarmasga o zgartmwchl), modulh
variantlar ularni bajarish quyidagilarni tammlayd.l b

- 0‘zgaruvchan kuchlanishni o zgarmasga olt: unpulsh 0 zga.r-
tirish (bzr kvadratli rejim );

- O‘zgaruvchan kuchlanishni o zgarmasga oltx 1mpu1s11 o‘zgar-
tirish va tiristorni “qollagan holda o zgarmasm o zgamvchanga
o‘zgartirish (to‘rt kvadratli rejim);

- = Diodlar bilan shuntirlangan kuch tralmstorlmm qo Hagan holda
o‘zgaruvchan kuchlanishni o‘zgarmasga va o zgarmasm o zganxvchanga
olti ippulsliga o‘zgartirish (tort kvadratli rejim); |

Chigish kuch bloke avtonom kuchlanish invertori hlsoblanadx
Kirish '‘va chigish "'bliklarini birlashtlnsh chastota o zgamrgichmng
(CHO‘) tollq skemasiga mos keladi.” b

‘CHO* ' gqo*shimcha * kuch - modu].lan kommutatsmn ~himoya
apparaturasi (KXA); kirish va chigish filtri (kirish'va chigish), elektr
magnit shovqinlar, tomm zlash (1chk1 yok1 tashq1 remstorh uans:stor!ar)
drosellan hisoblanadi.

‘To‘rt kvadratli ozga:tlrglch re;mda:n (kmsh va’ chic;;sh ‘bloki)
foydalanganda ' motor energiyasinining 0‘zgaravchan to‘k farmog‘iga
rekuperatsiya bo‘lishi mumkin. Bu motorni to‘rmozlash va' reverslash
rejimida sodir bo‘ladi. Agar bir kvadratli ‘o ‘zgartirish rejimi Kirish bloki
gollansa, motorni to‘rmozlash uchun o‘zgarmas kuchlanish. tarmog :ga
ulangan transistor kaliti va to‘rmo‘zlash rezistori nazarda tutiladi: -

Motor - energiyasini ‘0‘zgarmas’ to‘'k tarmng 1ga rekuperatsrya va
umng to‘rmoz ramstonda soms i’ sochr bo ladl -

Ty
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' Shyetsiyaning “ABB industry” firmasining ACS 600 Multi Drive
chastota o‘zgartirgichlari ham - xuddi shunday tayorlanadi. Firma
tomonidan keng diapazonli quvvatlar uchun o‘zgarmas to'k umumiy

tizimlari .hi.lan_bir_lashganiigi-;mfayli kengayish imkonigaega. o
- Elektryuritma  katta tizimlarini - boshqarish uchun tagsimlangan
boshqaruy tizimlari qo‘llanadi. Uni kordinata qilish uchun qo‘shimcha
kontrollerlar va tez xarakatlanuvchi local shinalardan. foydalaniladi,
. Yana tizimga ilova sifatida boshqaruy tizimiga qo‘yiladigan talablarga
ko‘ra injiniring xaraj atlarini kamaytirish uchun Alva for Windows, Drive
Link, Drive Windows, ‘Drive support dasturiy - paketlarini dasturiy
taminot ilovalari ko‘rinishida mavijud. fedbiad | o

Tizim ' o‘zgarmas  to'k. umumiy . iste’mol = shinasili modulli
konstruksiyaga egy. o o AT S W

- Bazaviy konﬂgmatsjyaga quyidagi modullar kiradi. . e
- Kirish moduli. Bu modul orqali tizimga uch fazali istemo]
kuchlanishi beriladi. Modulga 525 kvt quvvatga ega diodli yoki tiristorli
to'g‘rilagich ulanadi. Quvvat bo‘yicha talabga binoan modulga kontaktor
yoki xavo ulab-uzgichi o‘rnatiladi. Modulning bazaviy konfiguratsiyasini
bosh ulab-uzgich, eruvchan saglagichlar, kontaktor yoki xavo. ulab
uzgichi tashkil giladi.. .. - iz
- Diodl ych fazali to‘grilagich moduli. Bu modul EY norekuperativ
tizimlarida wch fazali kuchlanishni ~O‘zgarmasga aylantirish uchun
qo‘llanadi. - Modulning bazaviy - konfiguratsiaysi o‘zgarmas to‘kli
silliglovchi reaktorli olti pulsli ko‘prik diodli, bitta olti pulsli- diodli
ko‘prikni boshqarish uchun controller platalaridan iborat. ; Sipos

Shinali tuzilma. O‘zgarmas tok umumiy shinasidan istemol olish
motordan ' motorgacha ' tormoz . invertori yoki -rekuperativ  modulni
qoliagan holda to‘rmozlashni amalga oshirishga imkon beradi. Standart
alyuminiy shinalar qollaniladi. .~ ..~ :

. Yuritmalar modullari. har bir konvertor yuritmani boshqaruvehi |

modulga ega, u kontroller kirish hamda chigish standart platasiga ega.
Invertorlar 0‘zgarmas to’k istemol. shinasining  kuchlanishini silliglash
uchun qurilmali kondensatorlarga ega. O'zgarmas to‘k istemol istemol
shinasi bilan elektr bog‘lanish : eruvchan - saglagichlar  bilan
himoyalangan, Bazaviy konfiguratsiya modulli invertor, motor
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kontrolleri va yordamchi kontraller kmsh va ch1q1sh chlqish filtn
modullaridan iborat.

Yordamchi boshqaruv ‘modulli. Bu modut yordamchl asboh—
uskunaga kuchlanish uzatadi, masalan: asbob- uskuna shkaflari shamol
ontraklari, yuritma scksiyalaridagi kontaktlar va rele hamda boshgalar,
unda yana kerakli asbolar (ampermetrlar, voltmetrlar) va nosozlikiar
signalizatsiyasi  apparaturasi  joylashtirish mumkin.  Bazaviy
konfiguratsiya tordamchi istemol fransfarmator (shaxsiy ehtiyojlar
_ tl'nsfarmat_cri) o‘zgarmas to‘k 24v kuchlanish manbaidan iborat.

O‘zgaruvchan to‘k elektr yuritmalari komplekila%hnmg blok— :
modullarining vazifalari, i

Tizim' o zgarmas to‘k umumly Istc mol-- shmasﬂi mﬂdulh
konstruksiyaga ega. - -

Bazaviy konfiguratsiyaga quyldagx modul]ar kiradi. :

Kirish moduli. Bu modul orqali tizimga uch fazali xstemol
kuchlanishi ‘ tortiladi. Modulga 525 kWt quvvatga ega diodli yoki
tiristorli to‘g nlaglch ulanadi. Quvvat bo‘yicha talabga binoan modulga
kontaktor yoki xavo ulab-uzgichi o‘matiladi. Modulning bazaviy
konfiguratsiyasini bosh ulab-uzgich, eruvchan saglagichlar, kontaktor
yoki xavo ulab uzgichi tashkil qiladi. Diodli uch fazali to‘grilagich
moduli. Bu modul elektr yuritmaning nerekuperativ: tizimlarida uch
fazali kuchlanishni o‘zgarmasga aylantirish uchun qo‘llanadi. Modulning
bazaviy konfiguratsiaysi o‘zgarmas to‘kli silliglovchi reaktorli olti pulslhi
ko‘prik  diodli,  bitta - olti pulsli - diodli ko pnkm boshqansh uchun
controller platalaridan iborat.

Shinali tuzilma. O‘zgarmas to‘k umum:y shinasidan IStemol ohsh
motordan motorgacha tormoz invertori yoki rekuperativ -modulni
gollagan holda to‘rmozlashni amalga oshmshga 1mkon beradL Standart
alyuminiy shinalar gollaniladi.

Yurittalar modullari. ‘har bir: konvertor yuntmam boshqamvchz
modulga ega, u kontroller kirish hamda chiqgish standart platasiga éga.
Invertorlar o‘zgarmas to‘k istemol shinasining kuchlanishini silliglash
uchun qurilmali kondensatorlarga ega. O‘zgarmas to‘k istemol istemol’
shinasi  bilan elektr =~ bog‘lanish eruvchan = saqglagichlar bilan
himoyalangan. Bazaviy konfiguratsiya modulli invertor, = motor
kontrolleri 'va yordamchi kontroller, kirish va chiqish, chiqish filtri
modullaridan = iborat. Yordamchi ~boshgaruv. modulli. Bu. modul
yordamchi asbob-uskunaga kuchlanish uzatadi, masalan: asbob- uskuna
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shkaflari shamol oarraklari, yuritma seksiyalaridagi kontaktlar va re

hamda boshqalar, unda yana kerakli asbolar (ampermetrlar, voltmetr
va nosozliklar - signalizatsiyasi apparaturasi joylashtirish ' m
Bazaviy  konfiguratsiya -tordamchi - istemol transfarmator (shaxsiy
ehtiymlar unsfmmaton) 0 zgannas to'k 24/ V kuchlamsh manbaidam

15.4 “ABB INDASTRY” (Shvetsiya) ﬁrmasining o‘zgaruvchan va
-ofzgarmas to‘k elekﬂ-yuntmalan. i e

“ABB INDASTRY” . firmasining. - chastota . o‘zgartirgichli
elektryuritmalari blok _ tizimida “‘Siemens-Simovert MasterDrwem”--
firmasining kelﬁrglchlan ‘bilan. analogik - ravishda bajariladi. “ABB
INDASTRY” firmasi tomonidan quvvatning keng diapazoni uchun
moslashtirish  xarajatlarini  kamaytirishga va  qo° llamlganda yuqori
effektivlikni . va igtisodni taminlashga 1mkon beradigan, o‘zgarmas
to‘kning umumiy shinasi bilan keltirgichlarni boshqarishning yuqori
yagona. tizimini ishlab chigildi.. Tizim -oddiydan tortib butun korxonani
0‘zichiga olgan boshqa boshqaruv tizimlari bilan. birlashish hisobiga
kengayish imkoniyatiga ega. Elektryuritmalarning katta tizimlarini
- boshgqarish uchun ' tagsimlangan boshqaruv tizimini qo‘llash mumkin. o
Uni kordinatsiyalash: uchun .qo‘shimcha kontroller va tez ta’sir etuvchi.
lokal shinalar qo‘llaniladi. Shuningdek, boshgaruv tizimiga go‘yiladigan
talablar bilan bo‘gliq injiniring xarajatlarini pasaytirish uchun dasturiy
ta’minlash ko‘rinishidagi tizimga ilovalar mavjud (Alfa for Wmdovs _
Dnve Windovs, Drive Support dasturiy paketlan) - ;

i Tizim .0°zgarmas: to‘kning umumiy ta’mmlavclu shmas1 bo lgan
modul konst;mksxyaga ega. Asos konﬁguratmyaga quyidagi modullar.
kiradi.

Kirish modull Bu modil onqah tlzunga uch fazah ta’mmlovchi
(ozquanhruvchl) kuchlanish keltiradi. Modulga diodli yoki 525 kVA ]
gacha quvvatga ega bo‘lgan tiristorli to‘g‘rilagich o‘rnatilishi mumkin.-
Quvvatga qo ylladlgan talablarga ko‘ra kirish moduliga kontaktor yoki:
hayoli ochirgich o‘matiladi. Modulning asos konfiguratsiyasini asosiy .
ochirgich, eruvchan predoxmmtellar kontaktor }'Oki h&voh 0 chlrgwh_
tashkil etadi. -

Diodli ‘uch ' fazalz to g nlaglch mod*uh Bu modul rekuperauv
bo‘lmagan elektryumglchlar tizimida --uch fazali o zgan.wchan-
kuchlanishni o‘zgarmasga aylantirish uchun qo‘llaniladi. = .
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u,

Niﬁdulning asos konﬁgurat_siyasi?_. o‘zgarmas to‘kning tekislovchi
reaktori bilan olti impulsli- diod ko‘prigidan, bitta oltiimpusli diod
ko*prigini boshqarish uchun kontroller platasidan tashkil topgan.

Shinali tuzilish. O‘zgarmas to‘kning umumiy shinasidan quvvat
olish dvigateldan dvigatelgacha tormozlanishni tormoz invertori yoki
rekuperativ modulni go‘illamasdan’ amalga oshirishga imkon beradi.
Standart ravishda alyuminiyli shinalar qo‘llamladx Standa.rt rawshda
alyuminiyli shinalar gollaniladi.

Keltirgichlar modullari. Har bir invertor kontmllcr va standart kmsh
va chigish plataszga ega bo‘lgan keltrrgichlamx boshqarish moduhga ega.

Invertorlar o°‘zgarmas to‘kning quvvatlantiruvehi - shinalarining
kuchlanishini . tekislash: - uchun . o‘matilgan  kondetsatorlarga ega.
O‘zgarmas to‘kning quvvatlant:mvch: shinalari bilan elektrik ulanish
eruvchan predoxranitellar bilan himoyalanadi,

Asos  konfiguratsiyasi invertor moduli, dwgetel kontrolien va
yordamchi - controller, kirish va. chqush mndullan chqush ﬁltmdap
tashkil topgan. .

Boshgaruvning yordamchl moduh Bu modul yordamdchz
uskunalarga kuchlanish . beradi, masalan: elektr jixozlar shafining
ventilyatori; keltirgichlar sekﬁyamdagl kontaktlar va releva boshgalar.
Unda. shuningdek, zaruriy jihozlar - (ampermetrlar, voltmetrlar) va
buzilishlar signalizatsiyasi apparaturasi joylashgan bo‘lishi mumkun.

Asos konfiguratsiya yordamchi quvvatiantlruvcm transfarmator
(xususiy ehtiyojlar transfamatori), 24 V o‘zgarmas to‘kning quvvat
manbaidan tshkil topgan. Anlogik ravishda boshqa  firmalarping
(Mitsubishi electric) chastota o zgamruvchﬂan ‘bajariladi. Quylda 15.2-
rasmda asosiy kuch modullarml birlashtlmvchz chastota o‘zgartirgichlar
sxemasi keItmlgan : _ 2
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15 2—rasm. Chastotea 0 zgartirglchiar sxemasi.

Invertor va tarmoq quvvatlm moslashtirish uchun oshmechl
avtottansfarmaxor go‘llaniladi. Kirituvchi kuch' blokida, agar “chastota
o‘zgartiruvchisini yogishda kondensator “zaryadi to‘kini ' cheklash
masalasi qoyxlmasa, boshqanh:aayd:gan to g nlag:ch guruhl qollamhsh;
mumkm

‘Chastota o “zgartirgichlar (PCH) - boshqamv modullan bﬂan
l'nrgahkda keltirgichlarni boshqarish blokini tashkil etadi. 15.1-jadvalda
keltirilgan =~ (Mitsubishi*  electric) - firmasining FR-ASOG
0 zgart:rgtchlaumng xusumyatlanmyhaﬂm konbchnqannz i 5s

- 15.1- _;adva] (boshlamﬁiu)

Ish _tavsiﬁmm;isji_ :

Parametriar aham:yati va
et TN "tavsifnomalar vazifalar baynm 1 -
Boshqaruvusuli ' |Yumshoq = ' shim-boshqaruvi. © ~ (vector

| boshqarish yoki U/f tavsifnomasi bo‘yicha) -
Chiquvchi  chastotalar | 0.2...400 Gs

diapazoni
Chiquvchi ‘chastota | 0.2 % maksimal chiquvchi chastotalar
aniqligi
U/f tavsifnoma 0 dan 400gs gacha bo‘lgan o‘zgarmas yoki
o‘zgaruvchan momentli nominal chastotani
| ornaish
Boshlangich (start) Qo‘lda boshqariladi

Razgon va tormozlanish | 0,..3600 s (alohida benlada)
vaqti
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' iii-jﬁﬂ‘?ai davomi

:Boskcjari&‘h fmfc's':fyalaﬁ .

0.5B;0..108;4.. 20 A _

Kirishda _ chastota
topshirigi ~ signali: | O°n ikki bitli kod
analogli ragamli a0
Kirish . signallari | 15 nstavka :
tavsifnomasi: . tezlik| . e B
ustavkalarini tanlash Tcglshh ' kmshda si_g__nal . berishda
Razgon = - va|ta’minlanadi - " i
tormozlanishning
ikkinchi . vaqtini |
belgilash _ : S
Chigish signallari | Beshta chigishda signal beriladi: dvigatel
tavsifnomasi: ishi hagida ; topshirilgan tezlikka erishishda
ozgartirgich holati = | manbani ~ o‘chirganda (quvvatni
-~ |pasaytirganda); nazoratdagi tezlik oshib
| ketganda; dasturiy boshqgaruv rejimidagi
. |ishda; pusk bilan boshgaruv ishida;
O‘rnatilgan funksiyalar | To‘kni chegaralash, chastotani minimal va
0 maksimal - cheklashda, ortigcha
kuchlanishdan himoyalanishda, manbani
j o‘chirgandan  keyin avtomatik ishga
tushn'ganda ! -
Indikatsiya LS

Pult: ishehi kattaliklar

: Ch1q15h chastotasi, dwgatel to‘ki, chigish
| kushlanishi, berilgan cha_.stota, ortigcha

Havo muhiti

; Imchlamsh va boshqalar
Himoya manbalari : b
Interaktiv funksiyalar Moslashtmshda yordam .
Himoya funksiyalari To'kning  oshib  ketishidan  himoya,
| generator rejimida ortiqcha kuchlanishdan
| va manba kuchlanishing pasayib ketishidan,
: : -nchiqishda- KZ va boshqadan himoya
Foydalanish shartlari e
Atrof-muhit harorati __|-10...450 C _ . -
Agressiv - gazlarsiz, bcnzm bug‘la.rsw va

changsiz yopiq bino
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~ Guruhi quvvat manbaiga ega elektr yuritgichlarning ko‘p dvigetelli / 3
tizimidan foydalanishda bitta kiruvchi kuch moduli (to‘g‘rilagich) va big
mnecha - chigish - modullari (mveﬁorlar) -qo‘llaniladi. Dwgetellaxd i
birining tormozlanish energiyasi o‘zgarmas kuchlanish tarmog'i orqali
boshqa, tormozlanmaydigan’ dvxgetelarga uzatilishi mumkin. Bu hclda :
tormozli resistor =~ moduldan foydalanmaslik 't }
Elektrodvigetellarning guruhli tormozlanishida bunday modul : zarur. -
' Guruhli to* ‘nlagmhh ko‘p dvigatelli avtomatlashtmigan elekir
keltirgich sxemasi quyida keltirilgan, bunda GT- gurubli to'g rilagich ;
11..Im-invertorlar; TM-tormozli modul. Barcha kuch modullari 1
keltirgichlar kontrollerlari tomonidan boshqanladl Modullar 1shm1 3
kordinatsiyalash (muvofiglashtirish)ni KT bajaradi. ¢
' Of‘zgarmas to‘kning komplekt avtomatik elektrwntmalarmmg ;
standart tuz;hsh sxema51 quyldagl 15 3-rasmda kelnnigan oa

: 15 3 -rasm. Komplekt avtomatik elektryiritma!armmg standart :
i tuz;!ish sxemasi
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Komplekt avtomatik o°zgarmas to’k elekiryuritmalari tarkibiga
(15.3.-rasm) umumiy holda, yakor kuchlanishi va abmotka qo‘zg‘alishi
to‘kini boshqarishni ta’minlovchi to‘g‘rilagichlar kiradi. Bu variantda
elektr yuritgich tezligini ikki zonali boshqarish ta’minlanadi. Sonal

Bloklar tabiiy “havo bilan  sovitishga ega, kaita quvvatlarga
mo-ljallangan blolkar esa- majburiy havo bilan sovitihga ega (ventilyator
yoki bir necha ventilyatorlar yeg'indisigaega). - . o0 o

Kontroller tashqi ~ datchiklardan keladigan  axborotlami ~qayta
ishlaydi, boshqarish 'va tashhislash “funksiyalarini - amalga. oshiradi.
Ustavkalar va aktiv haqiqiy parametrlar analogik yoki ragamli -formada
(shaklda ) aniglanishi ~mumkin. . Elektronika shkafi  elektronika
apparaturasi va qo‘shimcha platalarni o‘zida tutadi. Tashgqi signallar
(analogik, impulsli, va boshqalar) kirish va chigish: moduliga 'kabellar
orqali uzatiladi. Bkranlashgan kabellar datchiklarini elektryuritmaning
kuch blokidan ma’lum masofada joylashtirishga imkon beradi. .~ ~

Boshqaruv pulti indikatsiya blokidan (yeti segmentli indukatorlar
yoki suyuq ' kristalli display), holat indikatsiyasi uchun yorug‘lik
diodlaridan, boshqaruv buyruglarini kiritish uchun knopkalardan iborat.
Elektr yuritgich tarkibiga shuningdek, ko‘taruvchi boshgaruv pulti ham

Elektryuritgichga, ketma-ket tuzilgan interfeys orgali. shaxsiy
kompyuter ulanishi mumkin; u quyidagi funksiyalarni bajaradi: elektr
yuritgich parametrlariga  kirish, -parametrlarni - yozish va: saqlash;
amaldagi parametrlarni boshqa o‘zgartirgichlarga nusxasini ko‘chirish;
parametrlami qogozga chiqarish; . buyruglarni berish va ustavkalarni
kiritish; amaldagi kattaliklarnng. holatini nazorat .qilish va :hisoblash;
nosozliklar signallarini va avariyalar indikatsiyasi sistemalarining
signallarini o‘qish. - = " tiaatd Talane N AR

Dvigetelda integratsiyalashgan datchiklar, dvigetel haroratini
nazorat gilish, ventilyator orqali o‘tuvchi havo oqimini, podshipnikiar
holatini nazorat qilishga imkonberadi. .~~~ '

Agar tanlangan o‘zgartirgichga katta quvvatga ega bo‘lgan
elekirodvigetelni ulash zarur bo‘lsa, “kuch sxemasiga ‘goshimcha tiristor

KEYU funksiyalari oshirish uchun ' boshqaruv - tizimiga turli
texnologik ‘masalalarni yechish uchun mexanizmlarni ‘boshqarishni
taminlaydigan intellektual modullarni ulash mumkin. st




tici

. Sanoatning asosiy - soxalarida (metalurgiya, - mashinizlik va
boshqalar) -~ amaldagi qurilmalar i asosan o‘zgarmas ° to‘kning
boshqariladigan elekir yuritguchlari bilan taminlanadi, = =
Shu bilan birga, yuritgichlarni boshqarish tizimlari talablarga javo
bermaydigan, eskirgan, va bundan tashqari, texnologik j arayonda tezlikni
chuqur boshqarishda ularda katta energiya sarfini kuzatish mumkin.
Shuning uchun bugungi kunda amaldagi qurilmalarni yengilash masalasi
juda aktual, (muhim) vazifadir. O‘zgarmas to‘kning korplekt avtomatik
elektryuritgichlari sohasida amaldagi queilmalarni modernizatsiyalash
proektlari quyidagi uch asosiy variantda bajariladi, i
1. Analogik va rele-kontakt boshgaruv  tizimlarini  sanpat
kompyuterlari, texnologik kontroller, logik (mantiqiy) kontrollerlar va
quyi hamda o‘rta aviomatizatsiya darajasiga mos keladigan ragamli
sistemalar bilan almashtirish, =~ - i .- A
2. Variant 1 ni o‘zgarmas to‘kning komplekt avtomatik elekir
yuritgichlar kuch bloklari bilan to‘Idirish, Elektr dvigetellar va elektr
manbai tarmoglari o‘zgarmasdan qoladi. . rsbesth
3. Avtomatik elektr yuritgichlarni- to‘la modernizatsiyalash.
O‘zgarmas to‘'k elekir yuritgichlarini o‘zgaruvchan to‘k elekir
yuritgichlariga almshtirish. ; : ; :
- O'zgarmas to'kning komplekt avtomatik komplekt  kuch
bloklarining sxemalari  kam o‘zgaradi. O‘zgaruvchan to‘k elektr
yuritgichlariga - o‘xshash,  asosi dasturlashgan kontroller bo‘lgan
boshqaruv bloklari kuchli o‘zgaradi. Elektryuritgichlaring  barcha
funksiyalarini boshqarish analogik tarzda amalga oshiriladi.

_ 15.5. Komplekt elektr yuritmalarni hoshqérish va dasﬁxrlash
i - ' vositalari ety Tl

. KEYU ni boshqarishning asosiy vositasi dasturiy kontrollerdir,
Kontrollerning bazaviy moduli va kengaytirish moduli mavjud. Bazaviy
modul yordamida elektr- yuritgichlarni ularning ‘berilgan go‘llanish
soxasiga funksional arientirovkasini hisobga olgan holda boshqarishning
barcha vazifalari yechiladi. Kengaytirish modullari yordamida ketma-ket
yoki . parallel - holda bir necha elektr yuritgichlarni boshqarishning,
pozitsiyalanis, tezliklar va holatlarining - sinxronizatsiyasi, texnologik
o‘zgaruvchan parametrlarni boshqarishning masalalari yechiladi.
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“Siemens” firmasining tezlikni chastotali boshgarishning komplekt
elektr yuritgichlarini boshqansh vosrtalanmng amalda qo l!auﬂ:shun
ko‘rib chigamiz. .

Boshqariladigan chastofalar o zgamrgmhl sxemas1 va, yuntglchm
boshqarish - masalalari. bilan bog‘liq. ravishda, kontroller - bazaviy
modullari periferik-qurilmalar bilan birgalikda, turlicha sxemalarga ega
bo‘lishi mumkin. 154.- rasmda bir kontroller ;variantining sxemasi
keltirilgan. X:300 razgomi -orgali bir, yoki bir: necha yuritgichlarni
masofada boshqarishning -pulti kabel  bilan ulanadi. : Pult blokdan
100.. 300mgachauzoqdabu‘lssh1mumkm 3 3 sxeipch

15 4~rasm Kantmlier var:antmmg sxemasi. §

1. Datchlklaxdan axhorot kontrolleﬂarga datchlklardan keélayotgan
signallami kritish' moduli orqali keladi. Kuchlanish va elektrodvigetel
statori chastotasini o‘zaro bog‘laydigan funksional itafsifnomalar
bo‘yicha. (U/f xarakteristika). Bu usul dinamikaga alohxda talablar
qo ylymaydlgan elektr yuritgichlar uchun qo‘llaniladi;

2. O‘rtacha va yuqori dinamiklikka ega elektr yuntglchlar uchun
vektor usuli gollaniladi.

. Barcha 'modullar: yuritgich kontmlianda dasmrlashgan holda
baga:ﬂadl Shunga mos holda zaruriy boshqaruv tizimini - amalga
oshirishni ta’minlaydigan ' tipovoy dasturiy modullar to plamx va
modullarni bog*‘lovchi dasturlar to°plami mavjud. .

U/f tavsifnomasi bo“yicha boshgarish bir yolu bu' necha asinxron
elektr dvigatellarini boshqarish tizimlarida amalga oshirilishi mumkin.

st o DI 38E T svlamn'y red e RaE 1)




' ;zJNasoslat, venhlyatorlar transport vos:talanda tezlnu chegaralangan
diapazondalarda (1:10 gacha) boshqarishda, tezlik datchiklari bo‘lmagan 1
oddiy boshqarish tizimlari qo‘lianiladi. Tezlikni'yuqori diapazenda (1:10
dan katta ) boshqmladtgan elektr yurotgichlar mexanizmlari uchun
datchiklar “iva - tezlikni moslashtnuvchl qlmlmalai‘ga ega bo* lgan
boshqarish tizimlari qo‘Hlaniladi.

 Tezlik = datchiklari -;sifatida a:nalog:k yok1 lmpulsh datchlklan
go‘llaniladi;' Ikkinchi 'holatda 90° fazaviy siljishga ega ‘bo‘lgan,
impulslarning ikki kanali datchiklari qo‘llaniladi. Vektor boshqarish bir
yoki bir necha asinxron elektr dvigetellarini boshqarish tizimlarida
amalga oshirilishi mumkin, shu jumladan, yuklamalr bo‘yicha o‘zaro
mexanik tarzda bog‘langan elektr yuritgichlarda amalga oshirilishi
mumkin. Bunday elektr yuritgichlarning dinamik tavsifnomalari yugori
bo‘ladi. Bunga to‘k vektonmng Ly va I, tarkibiy gismlarini boshqarish
orqali erishiladi, bulardan birinchisi dwgetel momennga proporsionaldir,
ikkinchisi esa- ogim ulanishiga bog‘liq.

I, va I, kattaliklari bilan tizimda dvngctel momentini berilgan
kattalikka mos ravishda cheklash va moment o‘zgarishining
intensivligini bushqanshm ko‘zda tutiladi. L

Kontrollerning bazaviy modulining ﬁmksmnal 1mkomyat1an Tio0 --
T390 guruhidagi texnologik modullam: ulash hisobiga kengaytmhshx
mumkin.

Bu modullar yordamlda quyldagl masalalar yechiladi.

~P, PU,. U, PD, PUD, -regulyatorlarining amalga oshirilishi
(regulyatorlar, kuchlar, tortilishlar, tarangliklar, uzatzsh bosm}, harorat,
va boshqa texnologik o‘zgaruvchilar);

~boshqaruv buqularlga mcs ravxshda ta.lab qllmadxgan boshlash'
re;mm masalalari; -

~boshqaruv sinxronligi;

~KEYU guruhlarini kaskadli boshqa.nshm amalga oshmsh

“~texnologik daraja, texnologik kontroller va (yokl) sanoat kamyuter
bilan alogani amalga oshirish;

7. ~indikator bo‘yicha muh;m signallarni kuzansh (multlmediya
funksiyalarj), .

i Texnoiug;lk agregaﬂarda kof p uchraydlgan boshqaruvmng aynm
funksiyalari Tygg ... T390 guruhidagi xotira modullarida standart modul
dasturlari ko® nnwhldwdastmlashmﬂgandlr :

Foydalanuvchiga: xususiy texnologik. masaialarga mos kehuvchi
maxsus yechimlarini amalga oshirish imkoniyati beriladi.

136




Buni_ dasturlashtirishning STRUK grafik. tili.;yordamida bajarish

Axborot prosessozda szklik yoplq holda' qay‘ta 1shlanad1 Slkl vaqn

eng kamida 1.m8. ;... tabiitaned visnes il TS wadals
Ty00 modulining . dasturiy va .apparat komponentlari, shuningdek,
parallel interfeys Tzgo va bazaviy kontoller moduli orasida tez ozaro.

almashuyni amalga oshirishga imkon beradi. ... -~ . o
' iluychi_ elektr yuritgichlarida,

_ABB firmasining chastotali boshg

momentlarni to‘g'ridan. —to‘g'ri boshqarish  texnologiyasi (DTS,

texnologiyasi) qo‘llaniladi.

"B dvigetelni impulsi tezlikning datchigisiz boshqarishga imkon.

beradi. e it il ek
 Yugqori quvvatli raqamli signal prosessorini go‘Ildsh natijas
dvigetel valida momentni ozgartirish bilan "yuklama” ozgatishiga tez
javob beradi, bu orqali boshqaruv sifati ortadi. ©
Bu KEYUda asosiy modullar quyidagicha: =

1) stator ¥; ogim ulanishi vekior va

sirpanuvchi rejimida boshqarish moduli;

dvigetelning M_moment
2) har 25 mks da stator oqimi va momentini unga kiritilgan axborot
asosida hisobga olish amalga oshiriladi: statorning ikki fazali to‘kida,
o‘zgarmas to‘k zanjiridagi kuchlanishda; AIN kalitlarining holatida;
Tezlikning AD aniglanishi va AIN chiqish to‘ki chastotasini hisoblash
Shunday gilib, AD modeli avtomatik  boshqarish  tizimida
boshqariladigan kattaliklar boyicha teskari alogani tashkil etishni
bajaradi; : s atate P
'3) optimal impulslar = selektori-tez harakatlanuvchi _mantigiy
avtomatdir, AIN chigish kuchlanishi vektori optimizatsiyaga bog‘liq
ravishda, stator ogimi va momentdan chetga chigishlarga ‘bog'liq
ravishda avtonom invertor kalitlarini qayta ulaydigan avtomatdir. ©
4) tezliregulyatori; don e
'5) topshiriglar regulyatori va moment cheklanishlari;
6) stator ogimi topshiriglari regulyatori.
15.6. “ABB” firmasining tezlikni chastotali boshqarish komplekt -
ABB firmasining chastotali ‘boshqaruvli elektr yuritgichlarida -
momentlami  to‘g‘ridan-to‘gri’ * ‘boshqarish . texnologiyasi  (PTS .
texnologiyasi) qo‘Haniladi. 7 o e e W

137




Katta quvvatli ragamli signal prosessorlari qo‘llanilishi’ natijasida
‘tizim yuklamalar o‘zgarishiga dvigetel valida momentni o‘zgartirish
hisobiga tez javob beradi, shu bilan boshqaruv sifati oshadi. T

Ushbu KEYU modulining asosiy kattalildari quyidagicha: 4

1) ¥s stator ogili ulanish vektorining va dvigetel M momentining
sizpanuvhchi"rejimdagi'bbshqawv_moduli; RN ee e almnT all .

. "2) har 25 mks da stator ogimi'va unga kiritilgan axborot momentini

" hisoblashni amalga oshiradigan AD modeli statorni g ikki fazali to*
boyicha, " zanjir kuchlanishi bo'yicha va AIN kalitlarining holati
bo‘yicha, AD tezligi va chiquychi to‘k chastotasi hisoblash bajariladi.
Shunday qilib, AD modeli aviomatik boshqaruv tizimida bajariladigan
o’zgaruvchan kattaliklar bo‘yicha teskari alogani amalga oshiradi; =

_3) optimal impulslar selektori-tez harakat giluvchi mantigiy
aviomat, sekior ogimi va moment chegaraviy chetlanishlari bo‘yicha,

AIN  chigish ‘kuchlanishining vektorini opfima_l_laslitirihga' bog‘lig
ravishda, avtonom invertor kalitlarini qayta ulanadi; - : i
-~ 4) tezlik regulyatori; @ it i
* 5) moiment topshirig‘i va chegaralanish regulyatori;

6) stator ogim topshirig‘ining regulyatori,

- AD elektromagnit moment M = pn'ﬁ-;—s% P
bu yerda p, — AD qutblari juftining soni,
o - sochilsh (targalish) koeffisienti:
Lm- magnitlanish induksiyasi;
Wr, Ws-stator va rotor ogimi vektorlari, B : :

Asinxron  dvigetel rotor ogimi . zanjiring  vektori  bilan
xarakatlanuvchi dinamik sistemadir. Shu sababli, AD ni optimal
boshqarish ¥r = const bo‘lganda ¥r va Ws orasidagi burchagni
o‘zgartirish yoki Ws ni 0*zgartirish bilan amalga oshiriladi, '

AD rotorining vaqt o‘zgarmassi qoidaga ko‘ra 100 ms dan ortoq
bo‘ladi. Dvigetel momentimg DTS ning juda muhim elementidir;

-uning  aniqligi  elektr yuritgich  yuritgichnig  chiquvchi
favsifnomalarini . belgilaydi. AD .va madel parametrlarining
identifikatsiyaligiga elektr yuritgichni sanoat eksluatatsiyasiga kirish
jarayonida identifikatsion ishlar rejimi bilan erishiladi. -

_ Bunda asosoy kattaliklar quyidagicha: W gy

- Ls statori induktivligi, va Lm magnitlanishining zanjir induktivligi,
Rs stator qarshiligi. AD hisoblash modeli, shuningdek, magnit Zanjiring
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{0'yinuychanligini hisobga oladi, mashinanig qizib ketishini va AIN
kuchlanishining  kamayishining ~ kamayishini = hisobga - oladi.
Boshgaruvning har bir sikli (25 mks) .davomida stator oqlml Y¥s vekton
nniglab beriladi; : ki .

Ws = f(Us-Rsm)dt,

Bunda Us va is kuchlanish va stator takl vektorlari. =

Us kuchlanishi vektori PCh kuchlanishing haqigiy soni va A}N
kalitlarining real holati bilan aniglanadi.

Ws vekyori hisoblaning anigligi to‘kning amaldag: (haqaqzy)

0‘Ichangan kattaliklari ascsula korreksiya qﬁinadl

¥s = Ls Is + Lmir, -

Bunda Ls- stator mduktlvllgx Lm- magmtlamsh mduktwllgl, is va ir
stator va rotor to‘klari vektorlari,

DTS momentining boshqaruv zvenosi dman:uk tavslmomalamz
hisobga olib tezlik regulyatori PID —regulyator kabi sintezlanadi. Bu
tezlik konturi bo‘yicha va boshqaruvning statik aniqligi bo‘ylcha yuqon
darajada tez harakat gilishni ta’minlaydi. :

Tezlik regulyatoridan chigish topshmq qunlmam bllan va mement
cheklanishi bilan kaskadli yoqiladi. )

Bu qurilma quyidagilarni ta’minlaydi;

Dvigetel moment cheklanishlarini; AIN ni fo‘k ortib ketishidan
himoya qilishni, o‘zgarmas kuchlanish zvenosida kuchlanishni qo‘llab-
quvvatlab turishni. U shuningdek, moment ustavkasi tezligi regulyatoriga
bog‘lig bo‘lmagan topshiriqqa kirish imkoniyatiga ega.

PID- regulyatoridan tashqari, regulyator funksional ravishda razgon
va tormozlanish topshiriglari uchun tezlanish modulini yogadi.

Identifikatsiva rejimida elektr yuritgichni eksplnatatsiyaga kiritish
jarayonida vagtning elektromexamk o zgarmasm regulyatorini moslab:
olish ishi bajariladi.

Agar tezlik datclngl ynn:lanuda teskan aloqam tashkxl qzlmsa unda
bu 0,01% holatgacha bo‘lgan aniqlikni taminlash mumkin. ;

Boshqaruv tizimi stator oqimining mustagil topshirig‘i qlmlmasr !
bilan ta’minlangan. Bu oqimni sekinlashtirish yoki yo‘qotishlami
minimal darajaga keltrish va elektr yuritgich umumiy foydali ish
koeffisientini oshirish kabi ogim topshirig*i bilan avtomatik boshqanshf ;
tizimini (ABT) amalga oshirishga imkon beradi. . =

‘Shunda kichik yuklamalar rejimida stator oqimini kamayﬁnlganda,
yo‘qotishlar 60 % ham ko‘proq songacha kamaytiriladi: - .
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' ' Shunday gilib, ABT nasimyiamda qunlma yuklama Xaralctermi g
h:sobgab olishga imkon beradi.:
- Shuningdek, AIN kalitlarini qayta ulash chastotas: topshmqlan blok’.t
ma\gud Bu kattalik 0,8 kgs dan (tiristorlar uchun) 3,5 kgs gacha (kuch
tranzistorlari uchun) A»’N yamn o tkazglch qun}masxga bog‘hq ‘holda
boshqarlllshl mumkin, .
Har bir qayta ulamshlar uchiin ogim va momentnmg o‘sha vaqtdagl
kattahklandan kelib chqub DTS tizimi momentni alihida aniglaydi. =~
‘Moment ‘va oqimning ‘o‘sha vaqtdagi' kattaliklari har 25 mks da
dv1gcte1 modeli “kuchlanishi va to‘k  hagidagi = axborot = asosida i
hisoblanadi. Shundan keyin ularni kontrollerdan berilgan to‘k va moment
kattaliklari bilan taqqoslanadi, bu esa boshqaruv Iimmm?an qayta ulamsh |
unpulslanm berish uchun axborot bo‘lib xizmat giladi,
Katta elektr yuritgichlar tizimini- tagsimlangan hoida boshqansh

" uchun APC2 yuritgichlarini boshqansh Kontrollerlaridan foydalaniladi.

. Bunday tizimlarda' APC2 ni birlashtirish Fieldbus 100 shinalari
yordamida amalga oshiriladi. Shuningdek, yuqori darajadagi boshgaruv
tizimlari bilan aloqalar platalari bo‘lishi mumkin. Uncha katta bo‘lmagan
elektr yuritgichlar tizimi faqat bltta Apcz platasml 'o zida tutishi

_ mumkin,

Elektr yutitgichlarming chastotah boshqaruvh tuznhshmmg analogxic
idealogiyalari Rosmyanmg «Tpmm» ﬁrmasmmg KEYU landa asos qlhh
olingan. -

15 7 KEYU parametrlarim tashhlslas];

Zamonav:y KEYU larda moslashtmsh va whm hoiatda bo‘llsh
bosqxchianda texnik tashhislash ﬁmkslyalan bajariladi. Tashhislash
}arayonmmg tipovoy tuzilish sxemasi quyida 15.5-rasmda keltmlgan

" Odatda ' test signallari sifatida bittalik impuls = qo‘laniladi,
uchburchiak impuls, to‘g‘ri burchakli impuslar ketma-keﬂlgl, garmomk
' “funksiyaldt; ¢ksponensial funksiyalar va boshqalar. =~

Test 'signallarining shaklanish bloki  maxsus s;gnalla.r berilgan
‘U vaqtda daviiy in'eglament nazorati: rejumda obyektnf tashhlslashm-
bajarishga imkofi'beradi. ' '

Birog obyektniishchi rejmnda tashhlslashm ba}anshda test mgnalia,n
anchagina cheklangan. Chunki birlamchi datchiklardan olinadigan: vaqt
signallari ishchi rejimida xatoliklar darajasi katta' bo‘lgani sababli va bu
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signallarda ochha ahborotlar borhgl sababli tashins qo‘yish uchun juda
kam yaroglidir. - :

Shuning uchun foydah SIgnahu odatdagl ﬁltratéuya va detektorlash
orqali ajratib olish muhimdir. Bunda chastotali va vaqtli tanlash bﬂan
signallarni qo‘himcha ravishda qayta imkoniyati bor,

Obyekt holatining diagnostic, belgilarini hisoblash bloke blriamchl
diagnostik belgllar vektonnmg komponentlamu shakllantmsh ro‘lml
bajarada 5 St%

Dastiabki ishlov

-{ hertsh va birlamchi
asborotlarnt
ofichash bioki
Test . Ta:h&si!&:r
signallarining =¥ obyekti
shekllanish. §
I_ﬁw!d Bl 1
Ohyeke fist e e . TR
: Lgm ‘_I & Faiihiy PR P}m‘g’
bloki . | obyakis aytish iy e
: hoistini =3 prognoz

15.5-rasm. Tashhislash jarayonining n.amu__liaviy tuzilish g)_ﬁémasi

Amaldagi joiiy vatjfdagl parametrlarni hisoblash bloki, tashhis
qilinayotgan obyekt joriy holati bilan tavsiflanadigan dzagaostlk madel
ahborot parametdm bo‘lgan 1kkﬁamch1 diagnostic belgﬂarm hisobga
olish uchun xizmat giladi.

Diagnostik modelning . joriy - va etalon = parametriacini . tashhis
gilinayotgan obyekt holatini klasmﬁkatswalsh blokida taqqoslash asosida
oldindan aniqlangan holatga . layoqatligi hagida garor gabul gilish
amalyoti bajariladi. Bunda bu blokda bajariladigan holatlarni tanishning
birinchi bosqlch;da, obyektning avariya oldi holatlarini aniqlash uchun
ularning j jorly kattaliklarini chegaraviy kattaliklar bilan suhshtmladl

s TS : ¥ I}J e
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foydalaniladi. Bo

. Tashhis qilinayotgan model xarakteristik parametrlarini taﬁlilfqiﬁ_'s'h
obyekt hiolatini o zgartirish imkoniyatini baxolashni bajarish va shu bilan

uning goldiq resursini oldindan aytib berish mumkin bo‘ladi.
Operatorning (mahalliy yoki masofaviy) pult bilan ishlashi,

Puit KEYU ni moslashtirish, tashhis qilish va operativ boshqarishda

qollaniladi va quyidagi funksiyalami amalga oshiradi:

— Kerakli parametrni yoki nomlanishi bo‘yicha'pardtﬁé&fér~ guruhlm

— tanlangan parametrni korreksiyalash; o
~ragamli parametrlarni o‘Ichov birligi bilan indikatsiya gilish;
— keltirgichninh joriy holatini o‘zgarmas indikatsiya qilish; '

yuritgichlarda); ' ' oy :
—topshirigni boshqarish maxsus jarayonini qo*llab turish;
« —joriy va eslab qolingan avariyalar mavjudligini ko‘rib chigishning
maxsus jarayonini gollab turish; : st §
— tarmoqqa birlashgan yuritgichlar monitorifig rejimini qo‘llab
— foydalanuvchi parolini o‘rnatish va ishlab chiqaruvchi paroliga
qaytish maxsus jarayonini qo‘llab turish; .

1

" ~ovouli signal berish Pl

—  foydalanuvchiga Parametrlaming shaxsiy ro‘yxatini tuzish va

to'g‘rilash imkoniyati; _ _ 458
_— foydalanuvchiga keltirgich tarmoq’ manzilini va tarmoq bo“ylab
- ma’lumotlarni almashlash tezligini o‘zgartirish imkoniyatini berish.

. 158.KEYU ni boshqarish tizimining taritioq vositalari

~ KEYU kontrollerlari boshqaruv va nazorat vositalari bilan alogani
tashkil ctish uchun Setiyali interfeyslar to‘plamigaega. ~ . *
_Aloga  interfeyslari bazaviy * “modullar - itterfeydlari v
kommunikatsion interfeyslarga’ bo'linadi., bular’ turli  almashuy
protokollarida go‘Haniladi. (17.6-rasm). .
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SSTI va SST2 bazaviy modullarining interfeyslari standart RS-485 -
va RS-232C interfeyslariga asoslangan bo‘lib, ular yuritgichni boshqaruv
pulti va masofaviy boshqaruv pultini bog‘lash uchun mo*ljallangan. -
Operator pulti va X300 portiga xizmat ko‘rsatadigan pultni o‘zaro
bog‘lash USS-protokolli ketme-ket ulangan interfeys orqali sodir bo‘ladi.
USS- ‘protokoli ~ bu “Siemens” firmasining maxsus protokolidir. U -
boshlovchi-boshlanuvchi  texnologiyasi bo‘yicha 32 = qurilmaning
aloqasini ta’minlaydi. R

15.6-rasm. Smyah mterfeyslar to plaml

Uss- protokoh fagat bitta boshlovchi va 31 ta boshlovchq
qunlmala:m qo‘llab-quvvatlaydi.

‘Boshlovchi  qurilma-bu yugori turavchi  tizim qunhnamdlr
(texnologtk kontrollerlar, shaxsiy kompyuter). © -

KEYU lar bunday aloga tizimlarida boshlanuvclu qurllmalar
sanaladi.

Bunday ulanish OPIS operatori operator pulti boshlanuvchi
funksiyalarini o‘zida gabil giladi. 31 ta boshlanuvchi qurilmalar bilan
aloga qilishi mumkin, shuning uchun “pugta -nuqta” (bir qurilmani

© 143




qo‘liash) ‘yuritgichlarini: ulashda foydalanilishi nwimkin ‘va shinali =
ulashda (bir necha qurilmalarni go‘llashda) foydalanilishi- mumkin, -

“Har ikkala bazaviy modul interfeyslari 31 ta tashqi qurilma- bllan

’lumovt almashuvini ta’minlovchi USS-protokoli bilan ishlaydi..

“Kontroller bilan boshqaruvning texnologik darajalari. tarmoglari
oramdag: alogani ta’minlavchi kommunikatsion va mterfcys modullan
bor. -

Profibus-DP tarmog‘i bilan aloga CBP (oommumcatlon Board
Profibus) moduli orgali amalga oshiriladi, CAN tarmog i esa . CBC
(Communication Board Can) moduli amalga oshiriladi. .

SLB (Simolik Board) va SCB (Serial Commumcatom Boa:d)
modullari USS, Simolinik , Peet-to-peet (nuqta-nuqta) protokollaridan
foydalangan holda boshga yuntglchlar bilan alogani ta’minlaydi. '

KEYU tizimining injenirining vositalari va texnologik jarayonlarni
avtomatlashtirish vositalari bilan aloqam funksxonal sxemada (15 7-ras:n)
ko‘rsatilgan. : : '

15.7-rasm. KEYU tizimining injenirining vos:talarl va texnologik
jarayenlami avtomat!asht!rish vositalari bilan aloqasimng
: - funksional sxemasi

Bayon etilgan | tarmoq vositalaridan foydalanib: , ulamsh turh
vanantlarx bllan yuntgchlatm boshqanshm taminlashi nmmkm
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15.9. KEYU boshqaruv ﬁzimiarmi tarmoqga nlamshi' i

Ta’rif benlgan ‘tarmoq ' vosntalandan foydalamb yuntmalarm, '
ularning - turli- ulanish variantlari ‘bilan; boshqaﬂhshjm m’mmlash.=
mumkin, ; &

15.8-rasmda yurtmalarni ulanish variantlari ko* rsatﬂgan : :

‘ketma-ket' (15.8,a rasm); paraellel (15.8;b' rasm) va etkachi
qunlmadan boshqanlganda USS—bayonnoma bllan shmah (}5 8 C rasm).
ulamsh YRR

15 S-rasm. Yurtmalarm ulani’s arlantlari :

" Ko‘rib chxqﬂgan 'nzun _lmwersaidlr_ Shunga_ 0 xshash t1z1mlar
ko‘pgina elektr texnik korporatsiyalar tomonidan ishlab “chigariladi:
Shuningdek andozaviy texnoloik komplekslarning katta guruhlarida
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qo‘lianishga mo‘ljallangan ixtisoslashtirilgan kopmyuter tizimlari ham
ishiab chigatilmogda, masalan AVV firmasining RRS-200 tizimi.

- Mazkur tizim sellyuloza-qog‘oz sanoati majmuali uchun ishiab
chlqﬂgan va boshqa uzuluksiz ogimli ishlab chiqarishlarga uchun oson
moslashtiriladi.

RRS-200 tizimi (15 9-rasm) quyidagilardan tarkib. topgan elektr
dvigatellar, boshqariladigan o°zgartirgichlar, lokal yuritmalarning
nazoratchilari 1-va ARS2 2 yuritmalar guruhlarini boshqarishning
nazoratchilari 2, operator paneli 8, mahalliy va masofadan kiritish va
chigarish panellan 9, tez harakatlanuvchi ketma-ket magistral 7,
magistral nazoratchisi 3, PK 6. Tizim dasturiy ta mmot bilan birga
etkazib beriladi. i ; :

15.9-rasm. RRS-200 tizimining tarkibly sxemasi

Bitta texnologik nazoratchi maksimal ravishda to‘gimali-optik aloga
liniyasi bo‘yicha 1,5 mbod tezlik bilan harakatlanuvchi _sakkizta
yuritmalarni boshqarishi mumkin. Texnologik nazoratchilar o‘zaro 1,5
Mbod tezlik bilan ha:akatlanuvclu maglstral (koakmal kabel) orqah :
bog‘lanadi.

Magistralga 80 gacha faol abunentlannng (nazoratchilar, operator
stansiyalari, PK) ulanishi ko‘zda tutilgan. Magistralda nazoratchilar
o‘rtasidagi aloqa nazoratchi 3 tomonidan boshgariladi. Nazorachilarning
sonini keraklicha ko“paytirib, bajariladigan hisob-kitoblar unumdorligini
oshirish mumkin. Tizim  yuritmalar seksnyalannmg somga va elekir
yuritmalar tuzulmasnga oson moslashadi.
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L LA Naznratnchunsavollar AARISRES el

1 Komplekt elektr yuritmalati — bu qanday yunt:m1‘7

2y Komplekt elektr yununalanmng tark1b1 qaym asosiy qmmiatdan
tashkﬂ topgan? - L s

‘3. Komplekt elektr yummalan qaysi thoya turlanga ega? )

4. Komplekt elektr yumuna]anmng ﬁmks:onal modullar
komponovkasi qanday turlarga ajratiladi? -

S Komplekt cle.ktr yuntma.la.rml komplcktlas]mmg biok-r modulll
prinsipi. 0 .
6. Komplekt elek:tr yummalanm komplektlashnmg blolc-
modullarining vazifalari. = :

7. Dvigetelda mtegrats:yalashgan datchlklar va.z1fas1 st

8. Momentlami to‘g‘ridan-to‘g'ri" boshqansh tcxnologlyasxmng
(DTS texnologlyaa'l) 1shlash prinsipi. i

9. Komplekt  “elektr yuntmalarml tashhzslash. _]arayomnmg
namunaviy tuzilish sxemasi, SRR, B
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16. UMUMSANOAT MEXANIZMLAR YURITMALARINING
ELEKTR TEJAMKORLIK ASOSLARI :

Kundan kunga doimo o‘sib borayatgan energiya. tansigligi
sharoitlarida  elektr energiya - va energiya resurslaridan samarali
foydalanish masalasiga katta ahamiyat berilmoqda. Shu tufayli elekir
energiyani tejash imkoniyatini beruvchi texnologiyalar, ~asbob va
uskunalarni ishlab- chigish, ularni har taraflama tadqiqjt gilish va keng
qo‘lamda tadbiq etish hozirgi kun va kelajakda o“ta dolzarb masalalardan
_ hisoblanadi. : ; : lalema it i

Ma’lumki, sanoat, gishlogho‘jalik va maishiy ob’yektlarni asosiy
gismini  harakatga = keltirilishi  keng qo‘llaniladigan . tezligi
o‘zgarmaydigan elektr yuritmalar vositasida amalga oshirilib, ular elekir
qurilmalar iste’mol qiladigan elektr energiyaning 60-70% tashkil etadi. 1
Sanoat mexanizmlaridagi elekir yuritmalarning umumiy sonidan fagat
kichkina qismida murakkab va nozik bo‘lgan -boshqariluvchi elektr
yuritmalar qo‘laniladi. l

Ishlab chiqarishda keng ko‘lamda qo‘llaniladigan Umumsanoai
mexanizmlar soniga nasos agregatlari, ventillyatorlar, havo haydovchi
kompressorlar, konveyerlar va boshgalar kiradi.

Bu mexanizmlaming ko‘pchiligini tezligi rostlanmaydi va aksariyati
avtomatlashtirilmagan bo‘ladi. i

MDH da mashina va mexanizmlarning elektr yutitmalarning
o‘rtacha yuklanish darajasi tahminan 30-60% 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
to‘klari o‘tadi. Bu toklar katta elektr dinamik va mexanik kuchlarni
paydo bo‘lishiga olib kelib, natijada motorlarning chulg‘amlari yuqori
darajada yemirilish holatiga duch keladi, elektr yuritmalar va
mexanizmni mexanik va elektr qismlarining ishlash muddatini
kamayishiga sabab bo‘ladi. Elektr tarmog‘ida esa kuchlanishni keskin
pasayishi kuzatiladi va ushbu tarmoqga ulangan boshqa mexanizm
yuritmalarining normal ish rejimiga manfiy ta’sir ko‘rsatadi. -

Belgilangan aylanish tezligiga chigib olgandan so‘ng elektr
yuritmalar chala yuklanganlik rejimida ishlaydi, natijada iste’mol
qilinadigan to‘ligquvvatni meyoridan ortigcha sarflanishi yuzaga keladi
va qurilmani texnik-igtisodiy ishalatish ko‘rsatgichlari kamayadi va
mahsulot birligiga to‘g*ri keladigan elektr energiyaning solishtirma sarfi
oshadi.
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Turg'un  rejimlarda, nisbiy : past, darajadagi  yuklanish bilan
ishlaydigan asinxron ‘motorlarni ishga tushirish tokining qiymatini
kamaytirish va avtomatlashtirilgan elektr yuritmani energetik
samaradorligini ko‘tarish uchun turli mezonlar asosida (stator tokining
minimumi, quvvat  koeffisiyenti va. FIK. maksimumi) energetik
ko' rsaticichlarni.optimallashikerak bosladiis. . s s i
. Tezlik. be‘yicha . rostlanmaydigan asinxron elekir yuritmalar

energetik ko‘rsatkichlarini optimallash mikroprosessorli boshqariluychi
tiristorli kuchlanish rostlagichlar vositasida amalga oshirish mumkim, .
Avtomatlashgan elektr yuritmada tiristorli rostlagichlarni ishlatilishi
statik hamda dinamik ish rejimlarida yuritmaning funksional
imkoniyatlarini - kengaytirishga . imkon beradi. ~Boshqaruvchi
mikroprosessorli tizimni ishlatilishi avtomatlashgan . elektr yuritmalar
strukturasini, tuzilmasini o‘zgartirmay turib, tanlangan mezon bo‘yicha
tizimining energetik ko‘rsatkichlarini optimallashni amalga oshirishga,
yuritmani. silliq ishga tushirishni hamda . avariya holatlar yuzaga
kelishdan samarali himoyalaydi. sdeta vdabinn
Shu tufayli energetik nugtai nazaridan 2 onaviy talablarga javob
beruvchi energiyani tejash 'imkoniyatini . beruvchi . qufilmalarni. va
texnologiyalami yaratish, tadgiqot gilish va ishlab chigarishga go‘llash
dobzarh BISIADAIET of chirili o¢ fisnleioi phisionciciing dhetssitod
Texnologik mashinalar uchun mo‘ljallangan turli xil energiyani
tejamlovehi - texnologiyalarni ishlab  chigish va, amaliyotda qullash
muammolari - bilan  .dunyoning  rivojlangan  mamlakatlarining
mutaxassislati shug‘ullanib kelmogdalar. . PSP & fok
Lekin . mavjud ishlanmalarning aksariyati rostlanuvchi . elektr
yuritmalariga oid bo‘lib, keng ko‘lamda,. :qo‘llaniluvchi:  tezligi
rostlanmaydigan andozaviy mexanizmlari, uchun energiyani tejamlovchi
ishlanmalar yetarli darajada emas. o ool e
O‘zbekiston . Respublikasining . energiyani . .tejamlovchi
texnologiyalamni yaratish va amaliyotda tadbiq etish zamonaviy yatim
o‘tkazgichli texnika bazasida amalga oshirilib, asinxron - elektr
yuritmalarni energetik ko‘rsatkichlarini . yetarli darajada. ta’minlaydi.
Mazkur qo‘llanmaning bu gismida nazariy va amaliy tomondan, puxta
ishlangan mamlakatimiz olimlari tomonidan  ishlab: chigilgan [5-8]
energiyani tejamlovchi asinxron. elektr. yuritmalar ishini_o‘rganishga
¢’tibor beramiz. aint st et R Sk AS

] . R . A
ISR e T Sy L TR E R Dl
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Hi 16.1. Elektr yuritmaning energiya kanali,
i _ energlyam 0 zgarlir:sh rejlmlarl '

Energeﬁk qismida elementlari” ketma ket blrlashtuﬂlb kuchh-_
kanalni hosﬂqllgan elekir yuritma misolida uzatish jarayonlari va
energiyani o‘zgartirishni ko‘rib chiqamiz. 16.1-rasm da bunday elektr
yuntmanmg tuzilmasi keltirilgan. Umng tarkibiga 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 hamdao® zgarhnsh energiya Jarayomm boshqansh uchun
kerakli elementlar kiradi. i

Ma’lumot gismi bloklarga bo‘linmagan holda ko rsatllgan Umum:y
holatda ma’lumot barcha kuchli elementlari bilan bog‘liq bo‘lishi
mumkin. Bu bog lanish 2 xil bo‘lishi mumkin: axborot qmmldan
energetik gismiga- boshqansh va energet;k qism:dan axborot qxsmlga -
teskari bog‘lanish signallari. =~

Rasmda shuningdek elekir yuritmani kuchh kanahm “amalga
oshirilishiningfizikaviy ketma-ketl:gl -ko‘rsatilgan. Kuch kanalini
clementlatini shartli “chapdan-o‘ngga” ko‘rib chiqamiz. Ikki yoqqa
yo‘nalgan strelka energiyani ikkita elementlar orasida uzatﬂish;m
ko‘rsatadi, umumiy holatda istalgan yo‘nallshda bo‘tishi mumkin, - '
. B_umchi bo‘lib, elekfr' energiya ulanadigan 'kuchli kanalning
tagsimlovchi tarmoq - (TT) uchastkasini ifodalaydigan element

ko‘rsatilgan. TT ni ko‘rsatkichlari yuntmanmg clementlariga keluvchi =

elektr energiya ko‘rsatkichlariga ta’sir etadi. TT bilan ta’minot
kuchlanishining simmetriyasi, chastotasi, tok o zgansin bilan kuchlamsh
o°zgarishi kabilar bog‘liq deb faraz qllamlz

Ta’minlovchi kuchlamshnmg ‘sifati ketma ket bog‘langan .
elementlaming ishlash rejimiga ta’sir etadi, ularning ‘tavsiflari va

rejimlari esa tagsimlovchi tan:noqnmg rejmn va energ1yas1 1sroﬂar1nx
belgilaydi.

* Elektr o‘zgartirgich (EO*) lqnshldagl eiektr energiyani tavsxﬂovcln
o‘zgaruvchan ko‘rsatkichlarini elekir mexanik o‘zgartirgich (EMO)
mexanik ishga aylantirib beradigan talab etilgan ko‘rsatkichli energiyaga
o‘zgartirib beradi. Umuman olganda, EO*‘ elektr o‘zgartirgichlarda
keladigan energiya oqimining yo‘nalishi va kattaligi boshgariladi.
Sxemadagi EO‘ funktsiyasini amalga oshirish kuchlanish  tiristorli
kommutator orqgali bajarilgan,
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Elektr mexanik o‘zgartirgich (EMO°) elekir energiyani mexanik
eénergiyaga o‘zgartirib berib, mexanik q1smm1 xususiyati va yuklanmani
inobatga - olgan ~ holdaishchi organing harakatini  ta’minlovchi
ko‘rsatkichlar: elektr magnit moment va burchak tezligi. EMO*
‘tomonidan berilgan mexanik energiya o‘zgaruvchi mexanizm ishchi
qismida talab etilgan ko‘rsatkichlar ko’ tinishga o‘zgaradi. Shuning
ushun kuchli gism tarkibiga umumiy holatda uzatuvchi mexanizm (UM)
bo'lishi kerak. UM elektr mexanik o‘zgartirgichni (EMO*) va ijrovehi
mexanizmni (IM) mexanik bog‘laydi. Keltirilgan misolda ‘mexanik
reduktor EMO‘ dan chiggan tezlikni ljrovchl mexamzmga kerakli
bo* lgan giymatgacha rostlaydx

Shunday qilib, kuchli kanaldagi energlyam o zgartmsh va uzatish
har bir elementda gisman quvvat isrofi paydo bo‘lishiga ollb keladi.

[ T e T |

L

5 s Bl - §
TR : bt i

16.1-rasm . Elektr yuritmaning tuzilmasi

Bu isrofliklar (16.1-rasm ) A W bilan belgilangan. Energiyani
uzatish jarayoni- barcha yo‘.naiishlarida isroflar vujidga kelishi. bilan
kuzatiladi, natijada energiya isroflari issiqlik ko‘rinishida ajralib chiqadi.
Shuni aytish lozimki,elektr yuntmalarm avtomatik boshqgarishni
‘mukammallashtirish tizimini asosiy yo‘nalishi bu 'ularni optimallashdir.
Oxirgi vaqtda optimallash muammolarini ‘hal etish ikki. yo‘na.hshda
amalga oshirilmoqda. ; ;
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 Oldindan berilgan, qattiq strukturada ‘optimallash; texnik talahlar_m/
to'liqqondirish sharoitida o‘zgartirilgan qismi ko‘rsatkichini aniqlashya
bu avvalom bor dinamik ko‘rsatgichlami hisobga olingan holda amalga.

. Birinchi yondashish taxn iniy deb hisoblanadi. Ikkinchi yondashish
masalani matematik qatiylik bilan qulay, qolibga tushgan qoidalarga olib
keladi, demak sintezlashgan tizimni afzalliklarini baholashda sabablarni

Bitinchi yondashishni yorima-yon parolli korrektsiyali bo‘ysungan
boshqarish tizimiga oid deb garasa bo‘ladi. Elektr yuritmani 0‘ziga
xosligini barqarorligini hisobiga bo‘ysungan boshqarishni strukturasi
o'tkinchi jarayonlarida  elektr ‘yuritmalarni ~ ko‘rsatkichlari - dinamik
4iymatiga yagin berilgan giymatlarni avtomatik ravishda qo‘llaydi.

 Ikkinchi- yondashish. to‘g‘rilagichlami analitik - konstruktsiyalash
metodi asosidako‘pincha amalga oshiriladi. Muxandis va hisoblash
nuqtai nazaridan optimal boshqarish nazariyasi metodlar oddiy
hisoblanadi: i et s et Giehoa b T f

16.2, Tiristorli elektr yuritma va elektr ta’minofi
tarmoglarining energetik samaradorligini oshirish

- Quyida tizimlarning optimallash mezonlarini hisobga olingan holda,
titistorli elektr ‘yuritmalar va elektr ta’minoti tarmoglarining energetik
samaradorligini oshirish yo*llari ko'rib chigilgan, ™ [ T by

. Elektr energiyani yetkazish, tagsimlash, o‘zgartirish va tartibga
solish jamoat mehnati hamda energetik uskunalarga xizmat ko‘rsatish
uchun mehnat saeflari ‘bilan uzviy bog*ligdir. Elektr energetik tizimni
barcha pog‘onalarini hisobga olgan, elektr ta’minotidan boshlab to elektr
stansiyalari va elektr energiya iste’molchilari,shuningdek; tiristorli elektr
yuritmalar qo‘shilgan  holda ushbu’ sarflarmi. - ‘kamaytirish
| hziailifii:i‘j aligining o*ta muhim masalalaridan biri bo*lib, katta ahamiyatga
egadir, : kAT I P e
Energiya iste’molchilari va tog‘rilovchi uskunalaraing (turli xil
“kompensatorlarni) tog‘ri tanlash va ishlash - rejimlarini  to°g‘rilash
ulardagi energiya isroflari bilan bog'liq xarajatlarini kamaytirib, quvvat
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cffisiyentini yaxshilagan holda energiya iste’molining iqtisodiy
Samaradorligini ° oshiradi. Ushbu talablar nafaqat energetik
bbrmaradorligini balki elektr iste’molchilari va elektr ta’minoti
lizimlarining ko‘rsatkichlarini ham yaxshilaydi.

Yuqori texnik ekonomik va' “ekspluatatsion ko‘rsatkichlarga ega
‘lgan  avtomatlashtirilgan = tiristorli  elektr yuritmalari ishlab
chigarishning barcha zamonaviy talablariga javob bemvchl, tcxnologlk
mashinalar modernizatsiyasida muhim ahamiyatga ega.
n%ektr energiya iste’molchilari va elektr ta’ minoti tizimlarining

tik samaradorligi ‘maksimal bo‘lishi, ushbu iste’molchilar va elektr
moglari tomonidan olmachgan elektt energlya.nmg ylg 1nd1 isroflari
minimumi holatiga to‘g‘ri keladi. =~
o‘pincha elektr energiya iste’molchilarining ish tartlbl ekst:remal‘-
idan fargli ‘bo‘lishi sababli, ularning energetik samaradorligi
isroflay minimumi darajasiga garab hulosa gilinadi va juda katta igtisodiy
meézonlar  o‘rniga, 'ko‘pgina masalalar - uchun sodda energetik
ko’ alkichlardan-foydalansa bo‘ladi. Buning uchun elektr energiya isrofi
minitpumi mezonlarini, ularga yaqinlashish hamda yaginlashishni
baholovchi usullarni bilish kerak bo‘ladi. Bundan kelib chigadiki, elektr
tarmogidagi quvvat va uning isroflarining minumimini ta’minlash uchun
iste’molchilarning energetik ko‘rsatgichlari maksimal qumatlarga ega
bo'ladigan ish rejimlarida boshqarish kerak.

Elektr qgismidagi isroflar minimumga yaqmlashlsh:da, sezﬂarh_
isroflar osishga olib kelmaydigan, ballast qmrmdagl ‘toklarni barcha
kompensatsiyalash yo‘llari yaroglidir. Isroflar minimumiga yaginlik
darajasini, isroflar koefﬁsxyenu K o‘sishi bilan, aniqrogi yo‘l qo yligan
haqmw isroflarni Dicoel s

AW = [erdt :

 ideal q;smldagi i m‘tol'clar AW; 1sroﬂanmng o‘zaro bog‘hqliklan
bi!antarlﬂasabo‘ladz : S oo,

AW, j’ X:mr,,dt
Ashda yo‘l go yiladtgan 1sroﬂar to ‘la energiya lcvadratt

hamda Wuzatllgan energlya kvadratl blian bog‘hq bo‘lgan AW
isroflarining proporsionallik koeffisiyenti bilan ifodalanadi i
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v Shuninguehun . I o iy
L] 2 fi
i,

i oo

To'liq energiya — bu ES.
olish mumkin bo‘lgan: ;
o‘mniga ideal bo‘lib, ES xy iqiy RE singari iya yo gan
bo‘ladi. . - tis ] *

Misol uchun ishga tushirish vaqti - ichida - isroflar kattalashiivi

koeffisiyenti '5-10 tashkil - etadi;  ya’ni - mumkin bo‘lgan: minjmal
ko‘rsatkichlardan energiya:isroflari 5-10 marta ko“prog bo‘ladi. baaf ot i
~ Agar liniyali ES tizimida mazkur RE ta’lugli toklar va boshda RE: &
toklaridan iborat bo‘lgan i, ogib oftayotgan bo‘lsa, bunda ush 1
dagi energiyaning isrofini quyidagi formula bo‘yicha aniqlash niaqs?j;;
s Fa o LB i aliod g i o B
* bunda ig; bu k- simidagi ba’zi bir ekvivalent tokning oniy ifodasi. |44
~ Bu tok bilan umumiy ES ga biriktirilgan berilgan va barcha boshqa
RE birgalikda ishlagan paytdagi energiya isrofining kattalashib borishi
hisobga olinadi. ES o‘rin almashish elekir sxemasi bo‘yicha #, qarshilikni

Isroflarining Kattalashishi koeffisiyentini' ¢/ dan £2

ST

quvvat energiyani yo‘qotishni hisobga olish uchun ko‘rsatgich sifatida
kvant ichida aniqlangan ballast quvvatining asosiy qismi bo‘ladi. '
Intervaldagi kuchlanish tarkibidan g, to‘g'ri ketma-ketligining
sinusoidal simmetrik tashkil etuvchichisini ajratamiz. Ta’kidlab o‘tamiz,
elektr energiyasining sifat me’yorlari bajarilgarida mikrosinusoidallik va
mikrosimmetriyasizlikdagi kuchlanishlarnj hisobga olinmasligidan kelib
chigadigan nugsonning farqi nisbatan katta emas. Har bir vaqt kvanti
davomida uch fazali ES uch simidagi asosiy chastotali toklarning
to'g'ridan  to'gri ketma-ketligini sinusoidal _ simmetrik - tashkil
etuvchichisini ajratamiz, Kommutatsiyani hattoki cheksiz tez o‘tadi deb
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' fataz gilganda ham har bir kvant davomida tokning ‘nosinusoidalligini
keltirib chiqadigan isroflarning kattalashuvi tiristorli o ‘zgartirgichlarda
10% dan oshmaydi va tahlil gilishda inobatga olmmashgl mumkin.
Ko‘rsatilgan soddalashhnshlarda to‘hq energiyanmg kvadratlm
qumdaglcha ko rsaﬂsh mumkm B

W,, -.9(;2—; )E(P’+Q, )m ;

bunda P, —bui vaqgt kvanti daw)onndagl fazanm g aktw quvvatl

9 —Gy' i vaqt kvant; davormdagl fazanmg reaktzv quvvatt, i

1°

U3 Uz—-——; wuzdt i

\ : At i
5 — birinchi kvant vaqtnmg tugash vaqn e =
sm — t kvant vaqtning davomidagi faza tokmmg aktlv ta’sir
etuvchisi, ya’'ni tokning sinusoidal simmetrik tashkil qiluvchi gismining
talsir etuvchisi, kuchlanishning sinusoidal tashkil giluvchi qxsmmmg
sir etuvchisi bilan sinfazali (fazaga qarshl) uzatilgan energiya

-. quyidagi ko‘rinishda namoyon ho‘ladl W= 3213.4:
_ Bu ifodaga yuqondag11am1 qo ysak o‘zgarishlardan so‘ng
' quyidagiga ega bo’ lamiz A = 1 + tg*@orr + Apr + Ang;

bunda, @, - siljishning o ‘rtalashish burchagi  8@on =
k’o,,. Do Qo,,. - reaktiv qawatmng 0 rtacha giymati

] b, At
1 ' \"f" tz—rle‘

fe1
Porr aktlv quwatmng 0 rtacha giymati

i - Ror= ”_""Ez"'l P At. Sk

Tenglamalardan ko nmb hmbdlkl, Lsrofhiar kattaiashuw
koefﬁslyentml kamaymlsh uchun 18P0 0 kamaytirish kerak, ya’ni

quvvat koeffisiyentini o‘rtacha bahosini ko‘paytirish, masalan, reaktw
quvvatning boshqariladigan manbalari bilan.

Reaktiv quvvat dispersiyasini kamaytirish uchun reaktiv quvvatning
boshqariluvchi manbalarini qo‘llash yoki elektr texnik va elektr mexanik
qunlmalarmmg energetik sama:adorhgml oslnmvchl zamonawy
tizimlarini qo ‘Ilash talab etiladi. ; -
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16.3. Mikroprosessor boshqaruvli quvvat tejovchi

“i+ "Hozirgi- kunda asinxron. avtomatlashtirilgan- elektr yuritmalarining |
quvvat ko‘rsatkichlarini yaxshilashini ta’minlaydigan turli_ tuzilmalar/
ishlab chigilgan. Aynigsa [5, 6] keltirilgan ixtirolar echimga yaginr
bo'lib, ular dl/d®=0 qonuni bo‘yicha stator tokining minumi
sharoitida asinxron elektr yuritma ishini ta’minlaydi.

Asinxron. motori kychli tiristorlar blokiga nlangan asinxron eldkir
yuritmasida kuchli tiristorlarni . boshqaruy blokining kirish gfsmi
summator chiqish qismiga ulangan. Tok ' datchigi asinxron moforg:
ulangan, bunda summatorning birinchi kirish gismi signal manbasi IE

IAnEAn EIGZMRT ). oo’ vk it e e

16.2-rasm . Energiyani tejovchi asinxron elektr yuritmaning /
AR .o funksional sxemasi: L
. 1- AD, 2- tiristorli kuchli blok, 3- tiristorlami boshqarish bloki, 4-
-summator, 5- xotira bloki, 6- kuchlanish datchigi bloki, 7- kuchlanishni
differentsiallash bloki, 8- bo‘lish bloki, 9- tok datchigi, 10- tokni
odifferensiallagh blokiy -y s, - - L T R EEHIEREA 1hmi

. Qurilmaning kamehiligi uning hagidiy yuklanganligiga qarab
motorning quvvat sarfi boshgarilishining yo‘gligi. Shu tufayli sxema
imkoniyatlari cheklangandir. ba P b

Taklif etilayotgan ixtironing texnik mohiyatga ko‘ra 16.3-rasm dagi
asinxron elektr yuritma yanada yaginroqdir.
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16.3- rasm . Mikroprotsessor boshqaruvli energiyani tejovehi

~ asinxron elektr yuritmaning funksional sxemasi:

1- AD, 2- kuchli tiristorlar blok, 3- tiristorlarni boshqarish bloki, 4~
summator, 5- bo‘lish bloki; 6- kuchlanish datchigi bloki, 7- quvvatni
ko‘paytirish bloki, 8-- boshqarish bloki, 9- quvvat 'datchzgi, 10-
kuchlanishni dxﬁereatsmliash bloki.

Bunda tmstorlar kuchh bloki asinxron motonga ulangan tiristorni
boshgaruv  bloki - summatorning: Kkirish - gismiga ' ulangan. , Asinxron
motoriga tok datchigi ulangan, bunda summatorning birinchi kirish gismi, .
vazifalovchi- signal ‘manbasiga ulangan; u xotira bloki, kuchlanish
datchigi; kuchlanishni differentsiallash bloki, tokni d;ﬂ’exentswllash bloki,.
bilan ta’minlangan. Hotira blokining  kirish-'gismi bo‘lish blokining -

chigish gismiga ulangan, xotira bloki chigish qismiga summatorning .

ikkinchi kirish gismi ulangan, kuchlanish datchigining kirish qismlari .
motor  fazalariga ulangan, - kuchlanish- datchigi. -chigish ~ qismlari
kuchlanishini  differentsiallash  blokiga ; ulangan, . kuchlanishning -
differensiallash blokining chiqishi bo‘linish blokining blI'lIIChl kirishiga .
ulangan, tokni -differentsiallash  blokining ch:q:slu bo‘hmsh bloklmng_
ikkinchi kirishiga ulangan. = = .

Ushbu qunlmanmg kamchﬂxgl analogh elementlar qo‘llanganhg1 i
tufayli sxemaning murakkabligida, . ishonchliligining pastliligida,
kuchlamshnmg optimal ko* maiklc}ﬂanm saqlab mnsh anigligining
yetishmasligi.

Tarkibiga mxkropmsessor umuxmy shma, mmla:m boshqaruvchl
signalini kuchaytirish bloki, ob’yekt bilan aloqa bloki kiradigan tiristorli
kommutatorning Imkroprosessor boshqgaruv tizimini qo’llash hisobiga.
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optimaﬂashtiﬁladig_an ko‘rsatldchlani saglab turishning yuqori aniqligi-_i
ta’minlanadi; 30 o
l\ﬁkraprotscssorli.aboshqarish tizimi yuklanish 0‘zgarishiga nisbatan

i

yuqori ta’sirchanlikni ta’minlaydi;

- 16.4-rasm, ‘Mikroprosessor boshqaruvli energiyani tejovchi
asinxron elektr Yuritmaning funksional sxemasi: Euiichyer
" 1-AD, 2~ tiristorli kommutator, 3 - mikroprotsessorli boshqarish
tizimi, 4- mikroprosessor, 5- umumiy shina, 6- boshgarish signali bloki,
7-:ob’ekt bilan aloqa_quriknasi-, 8- stator toki datchigi, 9- kuchlanish
da’tchigi.- S . Fgnl ‘ : i :

" Rasmdagi elektr Yuritma tarkibiga quyidagilar kiradi: asinxron
motor — | bilan ketma-ket ulangan kuchli tiristorlar bloki_ 2. Tiristorlarni
‘boshqarish 3 bloki o'z ichiga mikroprotsessor 4 ni oladi, U umumiy
shina 5 orqali tiristorlar boshgaruvchi signalni kuchaytirish 6 bloki bilan
ulangan, uning chigish kuchli tiristorlar 2 bloklarining kirish va ol *yekt
bilan aloga quritmasi 7 bloki ~kirishiga ulangan.. Kuchlanish 3
datchigining kirishi asinxron motor-1 fazasiga ulangan, ... - :
Kuchlanishning tiristorlj o‘zgartgichisining kuchli- tiristoriar bloki
uch fazali o‘zgaruvchan tokij yuklanish uchun mo‘Tjallangan. Tiristor;
o‘zgartgichining chiqish - kuchlanishnj boshgarish tarmogqning faza
kuchianishim‘ng- har 'bir yarim dayri ‘uchun tiristorlar ochilishining
*kechikishi hisobiga ta’biiy kommutatsiyasi asosida amalga oshiriladi.
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Asinxron elektr yuritma quyidagicha mhlaydx Gt laess

Kuchli © :tiristorlar:: 2 bloklga kuchlamsh uzaﬂlgamda
mikroprotsessorli. boshqarish' tizimi asinxron motorning 1 ohista ishga
tushishini ta’minlaydi. Jarayon mikroprotsessorlamning 4 xotirasiga
joylashgan algoritm bo‘yicha tiristorlarni kuchaytirish 6 bloki orqali
bajariladi. Bunda asinxron motor 1 statoridagi kuchlanish berilgan dastur
bo‘yicha Ubosh dan Unom gacha o‘zgaradi, buning hisobiga ishga
tushirish toklar qiymati kamayadi, ishga tushirish vagtidagi yo‘qotishlar
kamayadi, elektr yuritmaning mexanik qismiga yuklama kamayadx va
natijada yuritmaning ishlash muddati oshadi. ..

Asinxron motorning ohista  ishga tushmhshldan so‘ng’ kuchl:
tristorlar 2 bloki chigishidagi kuchlanish esa tok datchigi 8 va kuchlanish

datchigi 9 orqali: asinxron motorning yuklanma toki va kuchlanishi
bo‘yicha bevosita boshgqariladi. Tok dachiki 8 va kuchlanish dachigidan -

9 kelayotgan signallar ob’ckt bilan aloga qurilmasi 7.bloki kirish joyiga
uzatiladi, u esa umumiy shina 5 orqali mikroprotsessorning 4 bironta

kirish joyi. bilan. ulangan. Mikroprotsessor 4 asinxor motorning 1.

yuklama toki <va kuchlanishining hisoblangan qiymatl‘ad bo'yicha -
boshqaruv kuchlanishining Uu giymatini aniqlab, umumiy shina 5 orqgali -
boshgaruv: - sngn.mm ‘kuchaytirish ‘blokining. 6 ' kirishga, u. esa 0 z-i'

navbatida uni kuchli tiristorlar 2 blokiga beradi.
Shunday qilib, ushbu yuqorida keltirilgan matenallar ommav:y

qo‘llaniladigan = umumsanoat - majmualariga '.qo‘llaniladigan  quvvat
tejovehi elektr yuritmalariga qo‘yiladigan talablanm shakilanunsh uchun' e

asos bo‘hshl mumkm

: Habi Nazorat uchun savollar %
| B Elektr tej amkorhknmg vazifasi nimadan iborat?

‘2. Quvvatning me yondau ortiq sarflanishi qanday yuzaga keladr? '
3. Elektr energiyani tejovchi qun}malar va temolog:yalar qanday

texnik baza asosida yaratiladi?

4. Elektr yuritmasining kuchli kanali deb nimani tushunasm? !

5. Elekir yuritmasining energetik qismi qanday qismlardan iborat?

6. Elektr  yuritmasining - energetik * qlsmldagx - uzatuvehi
mexanizmning vazifasi nimadan iborat? - -

7. Elektr yuritmasining energetik qlsm1dngl eleku' mexanik
o‘zgartkichning vazifasi nimadan jborat? -

8. Mikroprosessorli quvvat tejovchi asinxron elekir yuntmu qonday
qlsmlarﬁan iborat?
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~ TADBIQ ETISH

Ozbekiston  Respublikasi  Vazislar - Mahkamasining  qo“llab
quvvatlashi tufayli' Toshkent Daviat texnika universitetining ““Elektr
yuritma  wa - sanoat - qurilmalarini avtomatlashtirish” (hozirda
“Elektrtexnikasi,  elektr: mexanikasi  va elektr texnologiyalari”)
kafedrasida 1fd, prof. 0.0.  Hoshimov rahbarligida  sanpat

energiya samaradorligini oshirishga qaratilgan. = .. .

“ Turli quvvatli (22 kWt dan to 315 kWt gacha) ‘texnologik mashina
va qurilmalarni boshqarish uchun mo‘fjallangan ragobatdosh energiya
tejamkor qurilmalar “O‘zmetkombinat” OAJ, “Navoiy kon-metallurgiya
kombinati” DK, “Olmaliq kon-metallurgiya kombinat” 0AJ, “IM-
O‘zbekiston” QK va: boshqa sanoat korxonalaﬁda--iskﬂab'chjqaﬁshga
tadbiq etildi, B Rl SERNGal s i -

- “O‘zmetkombinat®  QAJ korxonasining  elektr  sexida turli
quvvatdagi energiya tejamkor  qurilmalarini yig'ish, montaj qilish va
ishlab chiqazish bo‘yicha korxonaning: ehtiyojlari uchun mo‘ljallangan
maxsus uchastka tashkil etild;. GURIAE

O‘zbekistonda birinchi bor ishlab chigilgan (prof. 0.0, Hoshimov
rahbarligida) asinxron elektr yuritmani' boshqarish uchun mo‘fjallangan
energiya tejamkor chastotal O‘zgarigichning tajribali namunasi “Navoiy
kon-metailurgiya kombinatj” DK tarkibidagi Mashinasozlik ishlab
chigarish “birlashmasining parmalash dastgohiga ornatild; va sinov
tajribalaridan muvaffaqiyatli o‘tdi. Lo :

Natijada quyidagilarga erishildi: 3

~ elektr energiyani 30-35% gacha tejashni;

—qurilmalar resursini 20% gacha tejashni; : i

—elekir yuritmani noldan to nominal tezlikkacha - silliq ishga
tushirishi ta’minlandi; ; SRk

~ ishga tushirish toklar qiymatini 3-3 martta kamayishini; _

- ~texnologik qurilmalami ishlash ishonchliligi va ‘yarogli holat
davrini oshirishni; ARG Rl et
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~ishlab chiqaziladigan mahsulotning bir birligi uchun sarflanadigan
elektr energiya nisbiy miqdorini kamaytirishni; =~ o0 oo

— ekspluatatsiya sarflarini kamaytirilishiga erishildi. .. '

Quyida kafedrada yaratilib, ishlab. chiqazishga. tadbiq etilgan turli
quvvatli energiya tejamkor qurilmalami namunalari keltirilgan.  ©

"' Redl  obyekt sharoitlarida energiya. tejamkor, gurilmalami,. sanoat
sinovlaridan oftkazish magsadida “Olmaliq kon-metallurgiya kombinati”
OAJ ' issiqlik elektr markazidagi qozon - turbina  sexining . nasos
agregatining asinxron elektr yuritmasini boshqarish uchun 200 kVt
quvvatli elektr tejamkor qurilma o‘matilgan edi. Uning umumiy
ko‘rinishi quyida 17.1 rasm da keltirilgan. Kuchli bloklar va boshqarish
bloklar qurilma shkafida joylashishi 17.2 rasm da keltirilgan.

Sanoat sinovlari dasturiga binoan quyidagilarni bajarish ko‘zda
tutilgan edi: o e

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

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

_elektr yuritmasini sutkalab uch smenada ishlaydigan, uzluksiz
davom etadigan ish rejimini tekshirish; . ¢

_nasos agregatining turli yullanish darajasini o‘zgartirib, turli
yuklanmalarda qurilmani elektr tejamkor imkoniyatlarini tekshirish;

— nasos agregatining salt va turli yuklanmalardagi ishchi rejimlarini

Sanoat sinovlari natijasida quyidagilarga erishildi:

_ nasos agregatining elektr motorning ishga tushirish toki 2520 dan
to 1500 A gacha kamaydi. Ya’niy 3-4marotaba kamaydi;

-salt ‘rejimdagi fazalardagi tok va kuchlanishlar quyidagi
qimmatlaga teng bo'ldi Ifa=118A, Hfb=120A, Ife=110A; Ufa=244V,
Ufb=244V, Ufc=244V. Energiya tejamkor rejimda esa fazalardagi tok
kamayib, quyidagi qimmatlaga teng bo‘ldi- Ifa=100A, “Ifb=1104,
Ifc=108A, Motor iste’mol giladigan tok uning quvvatiga to‘g'ri
proporsional bo‘lganligi tufayli aktiv quvvat bo‘yicha elekir energiyani
tejamkorligi kamida 10% tashkil qildi;

— yuklanish 220 A teng bo‘lganida fazalardagi tok va kuchlanishlar
quyidagi qimmatlaga teng bo‘ldi Ha=241A, Ifb=251A, Ifc=238A;
Ufa=241V, Ufb=241V, Ufc=240V. Elektr tejamkor rejimda fazalardagi
tok quyidagi gimmatlaga teng bo‘ldi 1fa=212A, Ifb=240A, 1fc=242A.
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Stator tokining o‘rtacha kamayishi 10 A teng bo‘lib, aktiv quvvat
bo‘yicha energiya tejamkorliki kamida 10% tashiil qildi: : .
~yuklanish 300 A teng bo‘lganida fazalardagi tok va kuchlanishlar
quyidagi gimmatlaga teng bo‘ldi Ifa=320A, Hb=321A, Tfe=310A;
Ufa=240V, Ufb=239V, Ufc=239V. Energiya tejamkor  rejimda
fazalardagi tok quyidagi qimmatlaga teng bo‘ldi Ifa=317A, 1fb=314A,
Ifc=308A. Stator tokining ‘o‘rtacha kamayishi 4 A teng bo‘lib, aktiv
quvvat bo‘yicha elekir energiyani tejamkorligi kamida 4% tashkil qildi.

17.1-rasm . Nasos agregatining asinxron elektr yuritmasini
- ‘boshgarish uchun 200 kWt quvvatli elektr tejamkor qurilma
© umumiy ko‘rinishi . ;

" Prof. 0.0, Hoéhihmv_ rab’barligidé 1sh1ab 'chiqi'_lgaa..quvvati 22 kWt
dan to 315 kWt gacha bo‘lgan bir nechta energiya tejamkor qurilmalar
“O‘zmetkombinat” QAJ ning turli obyektlarida tadbigq etildi.

162




172-rasm . 200 kKWt quvvatli elektr tejamkor qurilma kuchli bloklar
va boshqarish bloklar qurilma shkafida joylashishi

Nasos agregatining asinxron elektr yuritmasini boshqarish uchun
110 kWt quvvatli ishlab chigilgan energiya tejamkor qurilmaning
umumiy ko‘rinishi quyida 17.3-rasmda keltirilgan. Energiya tejamkor
qurilmaning kuchli blokning (ventillyatori bilan) ko‘rinishi 17.4- rasmda
keltirilgan. e

17.3-rasm. Nasos agregatining asinxron elektr ynritmas:m
boshqarish uchun 110 kWt quvvatli elektr tejamkor qurilma
amumiy ko‘rinishi
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17.4-rasm. 110 KWt quivvatli elekir tejamkor qurilina kuchli bloklar
B bﬁshqari_sh_.hlok!ar qurilma shkafida joylashishi

Quylda 17.5 va 17 6 rasmlarda quvvat koeffitsienti (1- cos @; 2- cos

(pm) va FIK (1- n; 2- M Mﬁ) qumatlanm yuklamsh bo ylcha o zgansh1
keltirilgan.

17. S-rasm Quwat koefﬁtslenti (1- cos q:, 2— €OS Qg qrymatlarim
yuklamsh bo ymha € zganshl reehy




Hiees

17.6-rasm. FIK (115 2- 1 gopd) qumatlanm yuklamsh bo‘yicha
o‘zgarishi

O‘tkazilgan sanoat sinovlari natijasida quyidagilar amqlandl

quvvati 75 kWt li VSH-2,3/400 kompressor agregatining ishga
tushirish toki 1,8 marotaba (750 A dan to 410 A 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 ventillyator qurilmasida energiya tejamkor kontrolierni
qo‘Hanishi natijasida ishga tushirish toki 2 marotaba kamaydi, ishchi
rejimda - yuklanish nominal giymatining 73% tashkil etganida stator toki
19A dan to 17A gacha , yuklanish nominal qiymatining 61% tashkil
etganida stator toki 16A dan to 13A gacha va yuklanish nominai
qiymatining 23% tashkil etganida stator toki 16A dan to 6A gacha
kamayishlari kuzatildi.

Shunday qilib, texnologik mashinalar va jihozlarning elektr
yuritmalarini boshqarish uchun energiya tejamkor qurilmalarni
metallurgiya sanoatida tadbiq etish ularning silliq ishga tushirishni va ish
rejimlarida energiyani 20% gacha tejashni hamda ishlash ishonchliligi va
yarogli holat davrini oshirish orqali qgimmat turuvchi mexanik va elektr
jihozlar saglanishini ta’minlaydi.
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.- Nazorat uchun savollar cadl
1. Toshkent davlat texnika universiteti “Blektr texnikasi, elekir
mexanikasi va elektr texnologiyalari” kafedrasida prof. O. O. Xoshimov
rahbaligida amalga oshirilgan qanday innovatsiom loyihalarni bilasiz?
2. O‘zbekistonda birinchi bor ishlab chigilgan energiya tejamkor
chastota o‘zgartkichli elektr yuritma qaysi korxonada o‘rnatilgan edi?

amkor chastota o‘zgartkichli elektr yuritma

3. Ushbu energiya tej
qanday afzalliklarga ega? e e

4. “Olmaliq kon-metalturgiya” - kombinatida qanday energiya
tejamkor qurilma o‘matilganedi? =~

5. Ushbu' energiya tejamkorqunlmah -._\_.ele'l&.z'-. ‘yuritma qanday

afzalliklarga ega? =~ = Gale e

6. “O‘zmetkombinati®da qanday energiya tejamkor qurilmalar
o‘ratilgan edi?_ e T

7. “O‘zmetkombinati”da’ o‘matilga 200 kVt quvvatli ‘energiya
tejamkor qurilmaning sanoat sinovlari qanday natijalar berdi?
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8. GLOSSARIY

O‘zbek tilida

Tngliz ilida_

Pyc Tuania
Avariya o‘chirgichi | ABapuiinnii - : Emergency sw:tch
| pexmouarens :
Avtomatlashtirilgan Aamuamnpoaa}rﬂw'&' Automated electnc ;
elektr yuritma SMEKTPONPHBOLL drive
Avtomatik rostlash | AsTomarudgeckoe Automatic regulation
: | perymupoBanne -
Aktiv quvvat AKTHEHAN MOII];HOCTB Active power
Andozaviy sanoat TumoBofk | Typical Industrial
mexanizm ! npomnnnenamn gl | mear T
: MEXaHI3M - e s
Asinxron motor | Acunxponnsii motop | Induction motor
Asinxron motorning | Tok craropa Stator current of
stator toki aCHHXPOHHOTO MoTopa | induction motor
Asinxron motorning | Smeprerwaeckne - | Energy perforxnauce
energetik noxasareny acuuxpos- | of an induction motor |
ko‘rsatkichlari HOTO MOTOpa :
Bevosita chastota - | HesaBucinvbiii Independent
o‘zgartkich YACTOTHRIN ‘| frequency converter
; s npeoGPaSOBaTelm e G
Bevosita rdstias’h | TIpsmoe ' Direct regulét’iﬁn
peryInpoBanue : Ao
Bilvosita chastota BasucnmeiA 9acToTHEH | Dependent frequency
(o‘zgartkich | mpeoGpasoBarems | converter |
Bilvosita rostlash Henpsvoe - | Indirect regulation
fseen i pETYIPOBaHHE Horrnp
Boshgqarish Vhpapieaue Control
Boshgqariluvchi VnpasuseMsit Controlled converter
o‘zgartkich npeofpasosaTens : G
Boshqarilmaydigan | Heynpasmsemsrit - Uncontrolled rectifier |
| to‘g rilagich | BEIIDAMHATEND ; i
Boshqarilmaydigan | Heynpasnsemsii =+ | Uncontrolled -
o‘zgartkich " ‘|mpeoGpasoBarems jcomverter .
Boshgqariluvchi Ynpasagemsii '| Controlled rectifier
to‘g‘rilagich BBIIPAMHTENE :
Bosim : Jasneune . | Pressure
Davr Tlepuon | Period
Daraja Crenens | Power
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- e -

s .

Elektr yuntma : 3nempaqecmﬁ Electric drive -
Energ_lza bejamkorhk Sﬂepmcﬁepemem{e Energy saving
Energiya tejamkor- _| Omeprocbeperaionmii Energy saving.
Faza rotorli asmxron Acrmxpom{mr MoTop ¢ Phaserotor :'
|motor __| (asHeiM poropom | asynchronious motor !
Foydali ish ' Koatb@mmem Coefficient beneﬁclal '
koeffitcienti IONE3HOTO z(encmm action :
Foydali e energ:ya Ilonesuast 3Hepritn _Usefuk energy
Hagqiqiy qumat | AeficTRurensHoe Actual value
3Hadesmwe = |
meoya vosntam | Cpenero sammrs [ Remedy
Holat . | Cocrosame Condition
]kklholathm gxch Z[Byxnoammomﬁ On/offknob ,
Induktwhkg‘alhgl - | Karynmxa _{Inductor s
 Ishga tushirish AHyex "~ ‘Start : —iH
:Ishga tushirish vaqti | Bpems nycxa Starttime =
Ishchi holat PaGouce cocrosnme | Working condition
Jami quvvat CymMmapras MomHocTh | Total power - -
Jarayon ' ' | IIpomece .. Process
] Komplektla:_lg'an g ",Komexmmﬁ _|Complete
Komplekt et Komemm Complete dlstnbutor
tagsimlovchi qurilma | pacopenenmrens Sy |
Loyihaviy quvvat IIpoexrras MommoCTE Pro]ect capacxty
Mantigiy rele {Jlormyeckoe’pene . Logic relay - :
.| Markazdan gochirma - Hempoﬁemmn HACOC | Centrifugal pump
nasos y Pl
* . fMasofa . - ' Paccrosmfc ' | Distance
Migdor Kommgecreo . . | Number
Moslama . Ilpucnocobnenne = - | Device 4§
Motor tezligi ... .. |Cxopocts Motopa .| Motor speed .
‘Muvozapat holati,, - | Passosecmoe “vr. .| Equilibrium state .
COCTOSHHS . ol e
Murakkab i | CTHOKHBIH | Complicated — |
Mustaqil kattalik . -/ Hesasucivias .| Independent value
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ac TR

Mustaqﬂ ko‘zg‘atlshh _ o !ndependent =
mashma R HE3aBHCHMBIM | excitation machmc e
kgl o BOBﬁmﬁHﬂeﬂ oh -
Mo‘Ijalnggan : -'Hpenna:maqem Thes -Desxgned
Mo‘tadil Vmepennbii " ['Moderate . 2
Muhit " | Cpepa | Environment |
Namuna i Obpasen " 1Sample
Namuna sinovlari TunoBsie HensTaHuA | Type tests
Nasosning bosimi Hamopmacoca ~  (Pumphead
Nasos qurilmasi =~ Hacocsas ycra:mnxa | Pump mounh_g_ A
Nasosning nominal Homnua.umm pacXxon.. Nommal ﬂow mte-
Nasosning optimal Omummrmﬁ pexnv |Optimum . pump |
ish rejimi "'|pabotsimacoca ___|operation g
Nasosning rostlash - Perynuposoqms‘ | Pump- control
tavsifi XapaKTepHCTAK : charactensl:ic =4
. S att e Ry
Nasosmng | TipomssopurensROCTE Pump feed T
unumdorligi Hacoca , o
Nasosning uzatlshl | Tlogaua nacoca ' Pumpoutput
Nosozlik HeuonpapHocTs. |Malfunction
Nur_ - Iy TiRay o
Nurlanish | Mznyaenme Radiation
Nurlanish energiyasi | Jneprus usinydenwsi | Radiation energy |
Ogoblantiruvchi | Upenynpenutenmsias | Waming alarm
signalizasiya |curmanusamms :
Odimli elektr motor | IIfarosti | Stepper motor -~~~
e : 3nempo;mm"a'ren5 2 L S
Oniy MrHOBCHHEL | Instantaneous
Oniy giymat -~ -| MrHOBEHHOE 3Haqel,mc Instant value
Optimal quvvat - Omravamssas - - | Optimum power
Portlash ~ | BapeiB '--Explosmn :
Portlashdan Bspnmozamuﬂ:enm;ﬁ Explosmn proof
himoyalangan et
Posangi S Hpo*rmoncc - Countcth@t :
Purkovchi nasos Crpyiiusii Hacoc | Jet pump
Po‘lat argon - | Craneroit kanar -~ | Steel rope
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Qalqovichli rele Tonnasxosoe pexe Float switch
Qarshi bosim _{ TIporuBoaasnenue Back pressure =~
Qarshihik : Conporusnerne Resistance
Qarshilikrelesi | Peme conpomneﬂm_ - | Resistance relay
Qiymat = 3uavenmwe : Value :
Qisqa tutashgan Aauuxponm i Squirrel cage |
rotorli asmxron motor | xEuTarem ¢ - {inductionmotor
: | KOPOTKO3AMKHY TRIM W
e . |poropom

| Qisqa tutashish Koporkoe sam.ncaﬂne | Short circuit
Qiyalik = Haxnon Incline
‘Quvvat koeffitcienti Koaddumuenr | Power factor
Quvvatni cheklash Orpasmuenne | Power limitation

! ¢ : MONIHOCTH = . : :

"'l Quvur Tpy6onposon Pipeline
‘Qudug nasosi | CrBaxuEnLI! HRacoc Well pump

1 Qutb - {Momoc ' Pole

. |Reaktiv quvvat | Peaxtusmas ; MOI[{HOCT]: Reactive power _
Rejali ta’mir | Hna"oswii pemom .| Scheduled repau' :
Rostlagich Perynsrop __ | Regulator
Rostlash _| Perynapoanme Regulation
Rostlash usuli Cnooco6 | Regulation method:

Y . .| perymupopasus '

Rostlashning Ymii_msopm : Sustainability
turg‘unligi PETYAMpOBaHIA regulation

[ Salt yurish Xomnocroii xon Idling

| Samaradoriik SbdextarrocTs | Efficiency

| Sanoat Tlpomennnensocts Industry

| Vposens : Level

‘| Saglab turish Hoanepxuars Support
Saglagich {Ipenoxpanurens Fuse
Sirgishtoki = Tok yreuxn Leakage current

| Sirpanish kuchlanishi |Hanpsoxenne ~{ Slip voltage

: D CKONBXEHHA :
Sig‘im bl ... . | BMxocts Capacity
Sig‘imii qarshilik . | Enxocraoe | Capacitance

i e conpoTynenne g e




. Capacitiveload ~ |

Sozlash

Adjustment

N Corpesition.

Tarmoq

= Heﬁrﬁ

I |Network

Tasmali konveyer

‘Conveyor belt

Tasma silgishi™

JICHTHI

Beltslipping -~

Tasma taranglashishi

Harsbxkenne TSHTH

Belt tension

Ta’minlash

Q0ecnicucHHC

Ta’mirlash

PemonT.

Tagsimlagich

Pacupeenmrens

Distributor

Tezlik

CxopocTh

Speed

Tizim

CHcreMa

System

To‘la quvvat

[Tonnag MONHOCTH

Full power

To‘grilagich

BhIIPAMUTEIH

Rectifier

Uzatish

Ilepemaua

Broadcast

HenpephBHEIA

Continuous

Uzluksiz

Qb

General

OGopYIOBaHNS

Equipment

Ulab-uzgich

Bhigmogares

Switch

Vosita

Cpencteo

Means

Xatolik

HorpemuocTs

Error

Xususiyat

OcobeHHOCTD

Feature

Zanjir

Ilems

| Chain

Zanjirli konveyer

Henmoii xonseHep

Chain conveyor

Zahira

Pe3seps

Reserve

Zichlik

ILroTHOCTR

Density

| Chegaraviy

TIpenensHEA

Marginal

Cheklash

Orpanugenye

Limitation

Chulg‘am

ObmoTka

Winding _

Cho‘qqi yuklama

IInxoBas HaTpy3ka

Peak load

G‘altak

Karymxa

Coil

O‘z ehtiyojlari

| CobCTREHEEIC HYXILL

Own needs

O‘zak

CTBpmc}ﬂ,

Kemel

O‘zgartirish

Hsmerenue

Change

O‘zgarmas tok
mashinasi

Mammga DoCTOSHHOTO
TOKA

DC machine




‘O‘zgartirgich

IIpeobpazoparens

| Converter

mashinasi

O‘ngvchan tok

| Maumina ) nepeuemmro

TOKa

| AC machine d

OfIcham

| Pasmep

The size .. ..

| Shaki koeﬁitmént: i

Koﬁ@fbﬂlmeﬂr (i)opm

Shape factor

Sham:t

“Ycnopue

Condition

: Omom

Bends: F0 ]
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" Iilova

‘éUmumsandat:'ineiiiﬂlznﬂaﬂhing'éﬁoméﬁalshﬁrﬁg'an'elektr
__yuritmalari” fanini interfaol usullar asesida o‘zlasht:rish
: bo‘yicha mvslyalar s

Hoz;n-g1 krmda ta’lim mfanm oshmshmng eng asosw yo llandan biri
interfaol ta’lim berish usullari bo‘lib [10], quyida biz ushbu zamonaviy
ta’lim berish uslubiyatidan foydalangan holda, “Umumsanoat andozaviy
mexanizmlarining avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari” fanini interfaol
usullar asosida qulay va qiziqarli o‘zlashtirish bo° yicha bir qancha
tavsiyalar bilan imkoniyat darajasida tanishib chigamiz. =+

Malumki, biror-bir soha, fan, yo‘nalish, yangilik . haquia umumly

ma’lumot berish va tinglovchilarga ushbu yo‘nalish bilan bog‘lig

ko‘fsatma/yo*l-yo‘riglar berish uchun ma’ruza usuli juda qulay, oson va
magsadga muvofiq. Bunda tinglovchilar sohani/yo‘nalishni umumiy
holda chuquiroq va tezroq ofzlashtiradilar. Tinglovchilar somi ko‘p
bo‘lganda ushbu usulning ‘samarasi yugori bo‘ladi, deb ayta olamiz.
Ma’ruza yuzlab- o‘quvchi/talabalarga bir vaqining’ o‘zida ma’lumot
yetkazish, unda mavzu bilan bog‘liq ‘savollarni muhokama qilish,
yo‘nalish olish va mavzunmg mohlyatlga tushunish uchun rca! imkoniyat
yaratadi.

L “Umumsanoat andozaviy mexanmllarmmg zvtomaﬂashtmlgan

- elektr yuritmalari” fanini maruza mashg‘ulotlarini mterfaoi usullar

_ asosnda 0 zlashtmsh bo ylcha tavs:yalar

Aqliy hujum yoki juft agliy ku_;um usulx = s

* Agliy hujum yoki juft agliy hujum — mlabalamng o‘tdgan ‘™Mavzu
hagida tegishli bilimi yoki amaliy tajribasi mavjudligini aniqlash
magsadida yakka tartibda yoki gumhlarda 1shlash Jarayom bo‘llb quy1da
keltirilgan savollar bo* yicha o‘tkaziladi: '

1) umumsanoat mexanizmlarining turlari; :

2) umumsanoat mexamzmlarmmg vaz1faian va ulammg ishlash
rejimlari;

=3 umumsanoat mexamzmlammg yu]da.nma dmgrammaian,

" 4) kran mexanizmlarining vazifasi, turlari va konstruktiv tuzilishi;

5) lift mexanizmlarining vazifasi, turlari va konstruktiv tuzilishi;

6) rkskavator mexanizmlarining vazifasi, turlari va konstruktiv
tuzilishi;
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o) konveyer mexanizmlarining vazifasi, turlari va konstruktiv

8) ekskalator mexammﬁannmg vamfas: turla:n va konstmktxv-

tuzilishi; " ey -
9) * nasos mexanizma vamfas:,turlanvakausuuktwmzﬂlsh:
10) umumsanoat mexanizmlatining energiya tejamkorligi;

e ) umumsanoat mexamzmlarmmg energiya te_}amkorhgm oshmsh

'usuliari-

TN umhmsauoat mexamzmlanmng energxya te]amkorhgm:x passrv

usullan,

il

14) TD’I'U mhiab chqulgan Umumsanoat mexamzmlarmmg
\ energlya tejamkor qurilmalari va usullari; |

/15) TDTU “ishlab  chiqilgan . Umum.sanoat mexamzmlaxmmg
‘energiya tejamkor qmlmalan va usul!anm sanoat korxonalanda tadb:q
\etlsh 2t

Ikﬁz qmmga bo lmgan sofmhnmk T usuk

;. Ikki gismga bo‘lingan T-usuli — talabalamzng o‘ttlgan mavzu haqlda

?teglshh bilimi yoki amaliy tajribasi mavjudligini aniglash magsadida bir

'hil wazifani- bajarishga mo‘ljallangan obyektlarni solishtirib, -ularing
o°zaro kamchiliklari va afzalliklarini tahlil qlh'b chuqurrog o‘rganish
imkoniyatini. ta’minlaydi. Bunda maruzadan so° ‘ng daftar varaglarining

o‘rtasiga chiziq tortib, ikkiga bo* ling. Chap tomonga o‘rganilayotgan |

obyektlarni muhim afzalliklarini - yoziladi, o‘ng gismiga esa o‘sha -
obyektlarni kamchiliklari yozilib, muhokama o‘tkaziladi. T-usulni
quyida keltmlgan obyektlar bo‘yicha.o‘tkazish tavsiya etiladi:

1), asinxron va o‘zgarmas tok motorh elektr yuntmalanmng 0‘zaro

_ ;kamchﬂlklan va atzalliklari;

;. 2) kx;m mexanizmlarini kuchli va magnitli_ kontrollerh boshqarish

anmngozarokamchzhkianvaafzaﬂlklan !

3) kran mexanizmlarini kontrollerli va_tiristorli 1mpuls-kahth
boshqansh tizimlarining o*zaro kamchﬂlklan va afzalhklan : ;
St 4)ilift mexamzmlmnmg ikki tezlikli va ikki motorh elektr

yuntmalanmng 0‘zaro kazm:hxhkian va afzalliklari;
5) konveyer mex - bir va lco P motorh eleklr
::yuntmalanmtlg o‘zaro kamchiliklari va afzallrklan
A Shnmngdek, mamzalammg aymn murakkab gismlarini
‘zlashtlnshm : :
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1L “Umumsanoat mcxamzmlanmng avtomadashm‘lgan elektr
yuritmalari” fanini tajriba mashg‘ul otlarlm mﬁerfaol usuliar asosida
o‘zlashtirish bo ywha tavsiyalar

Bumerang usuli

Bumerang usuli- talabalarning o ‘tkazilgan ta_mba hagida tegishli
bilimi yoki amaliy tajribasi mavjudligini aniglash magsadida guruh
talabalarni 3, 4 yo‘ki 5 ta talabalar soni teng kichik guruhfarga bo‘linadi.
Har bir kichik guruhlardagi talabaga alohida savol yo'ki vazifaga
beriladi. Guruh talabalari 3 kichik gumhlarga bo‘linganida Bumerang
usuli asosida Lift mexamzmlannmg asinxron elektr yuritmani
0 rgamshm quyida keitlnlgan savoﬂar bo‘yicha o 1kaz1sh lavs;ya enladl

Birinchi kichik guruh uchun savollar: : ;
1) lift mexanizmlarining ikki tezlikli asinxron elektr yuntmanmg'
tuzilishi, s
2) lift mexanizmlarining ikki tezlikli asinxron clektr ylmtmanmg
asosiy gismlari;
3) Lift mexamzmiarmmg 1kk1 tezlikli asmxron elektr yuntmanmg

tavsiflari.

Ikkmchx kichik guruh uchun savollar: _
1) Lift mexanizmlarining ikki motorli asinxron elektr yuritmaning

tuzilishi;
2) lift mcxanmmlannmg ikki motorh asmxron elcktr yuntmamng

asosiy gismlari;
3) lift mexammniannmg ikki motorh ammcron elektr yunﬁnanmg

tavsiflari.

Uchinchi kichik guruh uchun savollar:
1) lift mexanizmlarining chastota 0 zgartglchil elektr yuritmaning
tumhshl
2) lift mexamzmlarmmg chastota o zga.rtglchh elektr yuntmanmg
asosiy gismlari;
3) lift mexamzmlanmng chastota & zgartgtchll ‘elektr ymxtmanmg

tavsiflari.
Bumerang usuli asosida konveyer mexamzmlaunmg asinxron elektr

ymxtmam o‘rganishni quyida keltmlgan savoﬂar bo‘yicha o tkaznsh
tavsiya etiladi.
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It ; Ikkinchi hcktk guruh uc?mn savoifar

| ) konveyer mexanizmlarining tortish kuchi;

: ~ 2) konveyer mexa.nlzmlanumg motorining quvvati; ;

4:3) konveyer Mexanizmlarining elekir ymﬂnas:ga g0 yxladlgan talab

1 , s Uckmck: kichik gumb uckun savallar
' i l) konveyer mexanizmlarining turlari; - :

Bumciang usuli’ asosida eskalator mexamzmlarmmg asmxron elektr
yutitmani o rgamshm quylda keltmlgan savollar bo‘ ylcha 0 “tkazish
tavmya etiladi,

' e Birinchi kichik gumh uchtm savollar:

1) eskalator mexmzmlanmng elektr yuritmaning tuzilishi;

2) eskalator mexamzrrﬂanmng elekir yuntmanmg asosiy qlsmlan
s 3) eskalator m mexanizmlarining elekir yuntmanmg tavsﬂan

Simee Ii’kmck: kzch;kgumh uchun savollar
1) ‘eskalator mmmfannmg samaradorligi; :
g «eskalator mexanizmlarining motorining quvvati; i
“eskalator mexanizmlarining  elektr yuritmasiga qo ylladlgan
talab,

; Uchmchz kzcktkgm‘uk uchzm savollar A
1) ‘eskalator tmex ing turlari; N
.+ 2) eskalator. mexani elektr ymtmas:da yulduzcha
ulamMr uchburchak ulan:slnga almashtirish;

1533 eskalator mexamzmlmmng elektr yuritmasining samaradorhgnu
oshirish usulfarj, LR
‘. Bumerang usuli  asosida uzluksiz  rejimda ishlaydigan
mexanizmlarining elekir yuritmani” o rgamshm _quyida keltirilgan
savollar bo'yicha o‘tkazish tavsiya etiladi, T
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. Birinchi kichik guruh uchun savoﬂar 5
1) uzluksiz rejimda ishlaydigan 1 mexanizmlar turlari;
2) uzluksiz rejimda ishlaytligan mexanizmlar ishlash rejimi;
3) vzluksiz rejxmda ishlayd:gan mexamzmlar tuzilishi;

s i Ikkinchi kichik guruh uc}mn savoilar
1 markazquochmamel ni:
+2) porshenli mexanizmlarining tavsiflari;

3) uzluksiz  rejimda JShlaydxgan mexamznﬂaxmmg
yuntmas1gaqo yﬂadlgantalab
. Uchinchi hckzkgumh uckwi savm'lar Bl gt
1) uzluksiz rejimda 1shlaydlgan 1asos | mexan""" nlarin llg

yuritmasining motorlar turlari;
2) uzluksiz rejimda mhlaydlgan nasos mexanmnlarmmg
yuritmasining sifixron motorli turi;
3) uzluksxz rejimda mhlaydlgan nasos nwxammﬂmnmg
yuritmasining samaradorligini oshirish usullari. :

ng tavmﬂan, Sy 3

elekir

_r'?-__. g g

elekir

elektr

elekfr- i

. Yuqorida ke_:Itmigan interfaol usuliar va mavéu]ar tavsxya xarakterga '
ega bulib, fanni o‘zlashtirishga talabalarni ta tayyorligiga, o ‘qituvchi
mahoranga va fan dastunmng talablanga qarab 0 zgartm!zshl mumkin. -
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