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ТАЯНЧ С^З ВА CS'3 БИРИКМАЯАР:электромеханика ва электротехнологиялар» мугахасисли-
гининг ихтисос фанлари билан умумий техникавий асос
фанлар оралиридаги борловчи куприк вазифасини утайдн

ихтисос фанларини Узлаштиришда зарур назарий ва^
амалий манба булиб з^змат к?1лади.

Ушбу дарслик хозирги пайтда «Электротехника, Элек
тромеханика ва Электротехнологиялар» йуналишида таъ-
лим олаётган талабаларга мулжалланган бз'либ, тасдик^аН-
ган Укув ва ишчи дастурларга мое келади.

ва Электромеханик курнлмалар мажмуалар (ЭК.М) ~
Электр энсргияки механик энергияга Узгартирувчи
кЗфилмалар ва мажмуалар;

ЭК,Мнинг элементлар тизими - электромеханик
КУрилма ва мажмуаларнинг ишлаши давомида нормал
иш режимни амалга оширишга хизмат килувчи ЭКМ-
нинг ташкил этувчи элементлари;
^  Бошк;арилувчи Узгарткичлар - кириш к5фсаткичини
узгартириш натижасида чи1^иш к5фсаткичи бошк;ариладч-
ган ярим Угказкичли ва электромеханик ^згарткичлар*

Бошк;арил'тчи ^^згармас ток узгарткичлари - Уз^р-
мае ГОК моторининг чик^иш к>фсаткичлари; тезлиги тез-

кичларини бошк;аришга хизмат ^

техник

Килувчи Электр ва элек
тромеханик $^згарткичлар;
^  Бошкарилувчи ^згармас ток
узгарткичлар мустак;ил к;узгатувчи
ток генераторлари;

Узгарткичли туррилакичл^™”‘““‘''‘ Узгартирувчи ярим

-  Узгарт,сичлар

-

электромеханик
чулгамли ^згармас

ли:гула ва часхота^сини бош“а
Утказкичли узгарткичлар;

Импулс-фазали бош^арув
рувчан ток ярим Утказкичли
мат килувчи техник

ва

амп-
хизмат килувчи ярим

тизими узгармас ва jbra-.
асбобларни бощ^аришга хиз-

курилма;

I
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да ва частотаси бошк;ариладигаи >огарувчан ток кучланиишга
^гОгартирадигаи ярим утказ^сичл!! электр узгар1'кич;

Билвосита частота узгартгич — тармокдан узатила-
етган узгарувчан ток кучланишини аввал узгармас ток-
ка узгартириб, сунгра амплитуда ва частотаси бошкарИ"
ладиган узгарувчан ток кучланишига узгартирувчи ярим
^тказкичли Электр узгарткич;

Автоном инвертор — узгармас ток кучланишининг ча-
стотаси бошк;ариладиган узгарувчан ток к}'чланишига узгар
тирувчи ярим утказкичли электр узгарткич;

Индуктив-сирим узгарткичлар — занжирдаги ток вэ
^^e^aниш резонанси кодисаси асосида ток ёки кучлаНИШ
^йматларини маълум бир ораликда стабил ушлаб турув-

Узгарткичлар;
энергия

лсосий
^>КИМНИНГ ~ бевосита электр

1- ЭЛЕКТРОМЕХАНИК {^УРИЛМА ВА МАЖМУА
ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ К^САТКИЧДАРИ

ХАМДА ТАВСИФЛАРИ

U. ЭКМ ЭЛЕМЕНТЛАРИ ТУЕРИСИДА ТУШУНЛА .
Бу бобда автоматлашган^  электр юритма элементларининг

вазифавии хусусиятлари, уларнинг тавсифлари ва ишлаш
асослари тизимяа тугган Урни тУгрисида маълумот
берилади. ЭК.Мнинг \ар бир элементининг ички тузилиши-
ни, номаълум деб к;араб, аммо унинг тгип^ хусусиятлари,
яъни кириш ва чикдш курсаткичлари маълум деб кдралади!

«ЭКМнинг элементлари» атамасини кУллаганимизда,
электромеханик мажмуа таркибига кирувчи бошкарув ти-
зимлар ва маълум бошк^арув вазифаларини бажарувчи кон
структив ёки техник курилмалар тушунилади. ЗК^ хар био
элементи бу математик андоза ёки звено булмай, балки
конструктив жи>сатдан тугал техник курилмадир. Элемент
ларининг ички тузилиши, ишлаш асослари, тш жара-
егшарнинг кечиши ва курилмаларнинг техник жихатдан
мураккаблик даражаси хилмахнл булиши мумкин.

ЭКМнинг тизим схемаси тасвирланган
ЭКМнинг таркибига кирувчи элементлар узининг ef
ж^адиган вазифалари ва мажмуадаги тугган /рнига
Караб бир неча турга булинади. УРНига

ЭКМнинг элементлари энергетик ^олати нуктаи ня'чя

^чариб) моторга
рилувчи V

УзатТач„ узгартириб (бош-
Узатувчи техник КУрилмалар - бошка-

ЭКМ

«ас ток ^згарт^^чл^иГбошк™"'’" ~ ^^згарувчан ва Sfcsrap-
боротларни кабул Вду^щ
гагналларини ишл^ч^тачГ бошвдрув
зали бошкарув тизими ВДилмалар: импулс-фа-
чайтиркичлар, росттт^^и?^ $^лчов Узгарткичлар, ку-

Т№нгкувваткоэфХ™Х„и
комшмсатошаТ|п^ГГ™""““Р б”«Реялар ва

Симметрияловч^ SpXSo ^илмалар;
кучланишла

мо-

рнинг носимм.=.'Т'г> ^ Ф^^^ардаги ток ва
^°МшниамалгаоширувчиХХ5-™вТа »а
^ свдмлардан ибора?^Х™“к

Ишчи^"' бошк;арув элементлар^^линади’
Ишчи элементлардан Утаётган асосий

ок;ими, механик энергиягаИО га
электр энергия

„  ̂ аилантирилиб, ишчи'

ментларй зле-

чиз^ан ^г т1раХдГ=и!^а;,й“Х)””
TOD ««муанинг ишчи элементларига-мо-
бман Ю ишчи орган -ИОоадан Ю ни богловчи 1синематик
Моторининг

орган-

занжир КЗ лар киради.
кириш электр занжирлари кУрсатк

КУрилмалар.

ичлари би-
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лан чи1<;иш механик курсатки'П{лари орасидап! бокланиш-
ларни «Элеюр юритма асосдари» курсада муфассал 5фга-
нилади. Ушубу курсда эса ЭК,М нинг ишчи элементлари-
дан асосан бoшкдpш[yв^ж ^згартшчларпша ^фганилади. Бош-
карилувчи ^згартгичлар вазифавий хусусиятларига к,араб уч
тоифага б^^линади: кучланиш узгартгичлари (1сучланиш ман-
балари), ток 5/згарттичлари (ток манбалари) ва частота ^гар-
тгичлари. Энергияни узгартириш воситаларига караб ^гар-
тгичлар электромеханик (ргармас ва >Ьгарувчан ток гене-
раторлари), электромагнит (магнит) кучайтиргичлар, ин-
Дуктив-сиримли ток узгартгичлар ва электр (ярим утказ-

бу^шнади.
УгказгачпГ^^ ^згартгичларнинг
™ Узгартги^апташ^^^^’ тиристорли ва транзистор-

асосии кисмини ярИМ

бевосита х;амда билвосита частота узгартгичлар сифатида
электромеханик мажмуаларида кенг кулланилмокда.

Бошкарув элементлар ЭК,М таркибида эгаллаган ^фнига
Караб икки гуру>да булинади;

1. ЭКМнинг динамик ва статик хусусиятларини ва
х.аракат вазифаларини шакллантнрувчи кисмларга: бу-
лар ЭК.М бошкарув тизимини ташкил этувчи ростла-
гичлар, датчиклар, 5(ар хил узгартгичлар ва бошка шун-

ухшаш вазифаларини бажарувчи элементлар.
2. Ишчи i^cM таркибига ажралмас булак б>^либ кирув-

чи ва кйсмнинг математик ифосида у билан яхлитликни
акс эттирувчи элемент

га

булар масалан, тиристорларни
бошк;аришда к^^лланиладиган коммутацион занжирлар.

Биринчи гурухга кирувчи бошкарув элементларн ушбу
курснинг икгашта киc^^идa муфассал $фганилади ва бу гурук

навбатида бир неча гурухдаларга булинади, булар:
Электр юритма мос к^фсажичларини ростлашга

турли хилдаги созловчи ва ростловчи кУрилмлар:
Тескари богланиш занжирларидаги хабарларни '

Килувчи-шаютлантирувчи сифатида фойдаланиладиган
5?лчов узгартгичлар-датчиклар:

Бошкарув элементларининг кириш

Кизмат

косил

ва чш^ш сигнал-

^адиган узгармас ток ва

\

вазифа-
ловчи

КУршша
бошк,арув

элементларн Ъ?

ларининг узаро ток тури, даражаси каби к$фсаткичлари-
ни мослаштирувчи кУрилмалар.

ижроси нукгаи назардан ушбу гуруклаштириш
SKJvl бошкарув элементларининг жуда хилма хил бУлйши
мумкинлигини такозо килади. Мисол учун, вазифаловчи
КУРилма узлуксиз ва узлукли-ракамли тезлаткич
лар асосида яратилиши ёки мантик^ элементлар
дастур блокларидан иборат б^лиши

Ростлагич курилмалар сифатида операцион кучайтир-
яраталган типик блоклар кулланилмокд!

Узгарувчан ва i?3rapMac ток тахогенераторлари сел
синлар, индуктивли ва оптик айланувч^ улчоГ^згарт
гичлар-датчиклар, шунингдек ^

узаткич-
'асосида

мумкин.

ТОК, кучланиш
ва бошка электр катталиклар
чиклар гурукини ташкил

Фазавий

, кувват
Узгартгичлари кам дат-

этади.

Г
элеюр

энергия
ОКИМИю

дт
механик
энергая
ок;ими

^  детекторлар, эммиторли к^йтаргичлар
Ракам-узлу1ссиз ва узлуксиз-ра^ли

шчлар, мословчи курилмаларни ташкил

КУВ-

этади.

I  < I

1.1~расм I Ват

,
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Шундай килиб, ростлагнчлар, датчиклар ва мослаш-
тирувчи элементлар вазифасини фак.ат узлуксиз сигнал-
ларда ишловчи курилмаларгика эмас, балкк узлукли-ра-
камли курилмалар >^ам бажариши мумкик. Узлуксиз сиг-
налларда ишловчи вазифаловчи ва ростлагкчлар сифатида
мослаштирилган микро-ЭХМнинг х^!соблаш курилмала-
ри хам х^лланилиши мумкин.

Электр импулси булиши мумкин: чикиш катталиги сифа
тида давр тезлиги (частота) улчаниши ёки назорат к;или-
лиши керак булса унинг физик ифодаси кучланиш, ток,
импулслар булиши мумкин.

Хар кандай элементда кандайдир бир v-ички коорди
ната булиши мумкинки, бу координата ташк;и чи^иш кат-
талигини шакллантиришда мухим рол ^шайди. Мисол
учун, ташк^1 координатаси электр юритувчи куч - ЭЮК
булган Узгармас ток генераторининг ички координатаси
кузратувчи ч^лтамнинг магнит юритувчи кучи ~ МЮК
булса, тиристорли узгармас ток узгартгачишшг ички ко
ординатаси бошк;арув бурчаги а булади.

Муглахо аксариат ЭКМ элементларникиг чихиш кагга-
лиги ЭЮК ёки кучланиш булиб, бу курилмаларнпнг ку'в-
вати электр энергия манбаининг кутзватига нисбатан
кичик булгани учук J-энергия манбаининг галаёнли
сирини хисобга олмаслик мумкин, шунда содцал
ган элементнинг «хора хугича» тасвири 1.2-6 расмда курса-
тилган холда келади. Шундай хилиб, яъни X,Y,Z билан
ифодаланиши мумкин.

Элементнинг ташкд кУрсаткичи Y=f(x,z)

жуда
таъ-

штирил-

1.2. ЭКМ ЭЛЕМЕНТЛАРИНМНГ
К^САТКИЧЛАРИ ВА ТАВСИФЛАЕЙ

Кандай элементининг математик андозасИ

вири оркэли oS™cM)T^Вдрув *rabCHnM- 7 Tz} ^ ^1’ Х3..ХП - кириш-
энертя манбаи^икг ^аёнли таъсири; I '

ЭКМ элементлат^и^^^^^’ ^ ~ катталиги.
узлуксиз ёки узлуюш пм '^^^а'^члари табиатига хараб
Уларни узатувчи катгал'икя^^^ булиши мумкин, бирох
га мос келмаслиги хам mv!? физик хоссалари-
надиган ва олинадигад ха^^Г’ назоратдаги улча-
бУлишй мумкин Масяляи ^ Физик табиатли
фаза к;абул КИлиягян ®°^^ЗРУВ таъсири сифатида

л у// дашган булса, унинг физик узаг^чиси бУлиб

с»

„  . икки узгарув-
чан катгаликларнинг функциясидан иборатдир. Агар галаён-
ли таъсир Z ни Узгармас катгалик деб хабул килсак, у холда

Y~^x), Z—const
Тавсифлар тупламига эга бyлa^fflз ва бу тавсифлар кис

мнинг бошкарув тавсифлари. деб аталади (1.3-а
«рсаткичининг бошдару.в кУрсаткичии бовл„й
ЭКМ элементининг бошдарув хусуси^ггларини бС2Гди

Y~W(t), X^onst (12)

(1.1)?/
ф(х)

у
о- о У

а)

X
i-2-расм б)1.3-расм

10
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тириш вазифаси бажарилади. Б2-чикиш блокада ички v
координата чик;иш к^саттичи Y га айлантирилади. БЮ-
юклагич блоки галаёнли ва тaшк^^ к>фсатгич
нинг ночизик;ли \i(Y,Z) функциясини
лан бир к;аторда бу функцияни Б2

таъсирлари-
косил килиш би-

функция асосида \осил буладиган тавсифлар т^^лами,
элементнинг ташки тавсифлари деб аталади (1.3-6 раем).

Бу тавсифлар элементнинг юкланишга нисбатан акс
таъсирини билдиради. Юкланиш буйича галаёнли таъ-
сир элементнинг бошкарув хусусиятларига билвосита
таъсир этади. Ташки тавсифларнинг киялиги канча кам
булса, бошкарув тавсифларининг юклагичига боглик-

,  . нинг кириш кисмига
узатади. 1.4-расмдаги киомнинг тавсифларини блоклар
оуйича математик ифодасини ёзиб

Б1 блоки учун
Б2 блоки учун
Элемент учун

чикамиз:
v^(p/x)
y^/x+fi) (1.4)

3KJVI ^ентлари учун харакгеряи булган колларни к^фиб
^амиз. AftrataK, галаенли таъсир булиб, фак^к-
ланишгатана боглик б^йхса, Б1 чизикли блок б5?лса,

унда элементнинг бошкарув тавсифи

(1.3)

яъни

dy'
= О булгандагина элементлиги шунча кам булади.

бошкарув тавсифига юклагичнинг таъсиридан кутилиш
мумкин, шунда бошкарув тавсифи Y=f(x) биргина X нинг
функцияси булиб колади. Бундай бошкарув тавсифлари
купинча узлукли-дискрет курилмалар учун хосдир.

Кириш курсатгичлари бир неча булган холда элемент
нинг энг аввал амалга ошириладиган функцияси ушбу
курсатгичларга эквивалент мос ягона курсаткичга келти-
рувчи операцияни бажариш ва сунгра шу асосида натижа-
вий бошкарув сигналини косил килишдир.

ЭКМ хдр бир элементларининг вазифавий хусусият-
ларини )^1собга олган колда, уларни такпил килиш учун
бунлан^уён элементларнинг 1.2-6 раемдаги тасвири урни-
га 1.4-расмда келтирилган элементнинг бир мунча
мил блок-тизим схемасидан фойдаланамиз. Б1-кириш
блоки, бу блокда бошкарув сигналларини эквивалент
на к^фсатгичга келтириш ва ички координата v га узгар-

dz

тако-

яго-

li{z)
y=9j[kpc+m(z)]=(pjkj(x+

г^инишда б$^либ, x=const булгадда, бошкарув тавсифи
УКИ й^налишда конгурэнтлвдир (1.5-а раем). Агар Б2
чизикли блок б5^лса, унда бошкарув тавсифи

v-hfi)=kj<р/х)
янада содцалашади ва z~const б$^лганда, бошкарув тав
сифи Y J^KH Й5^налишида конгурент, б^^лади (1.5-6 раем)
Кзшгимча яна БЮ кам чизикли блок б^^лса, яъни n(z)=.
k„z булганда, ташки тавсифнинг
KJtoiarH куфинишда булади: г

)] (1.6)к I

X

кам

(1.7)

математик ифодаси

Г у у
X'о 1  YТ Ы Б2- /XгО

z.^Z/M<0)/
Уо.'I

X,
П /

Уо1/ h/и
Г Уоу '/ X:
/БЮ /Z I I

I iм
X X Z/ и в)б)а)Т

].4-расм
1.5-расм
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(1.8)Г=/:,ф /х)-kJcj.=Y^-kjij.
ватавсифи чизик/ти функцияни беради (1.5-в раем).

Автоматик бош^арув назарияси курсидан маълум-
ки, кетма-кет уланган звеноларнинг умумий узатиш
функцияси шу узатиш функцияларининг к5я1айтмаси-
дан иборат булади, яъни бу ерда kj ва ~ Б1
ва Б2 блокларнинг узатиш коэффициентлари. Демак,
элементнинг блок-тизими модели элементнинг умумий
узатиш функциясини топишга имкон беради.

Бошк;арув сигналларининг икки боск,ичли $?згариш-
ларини xjico6ra олувчи блок-тизимли андозалар АЭЮ
элементлари учун умумий б^'либ, бу андозаларда >^згар-
тиришнинг ночизиьу1иги )yico6ra олибгина колинмай бал
ки fmm жараёнларидагй инерционликыи хисобга олса
булади. Элементлари ИНГ инерционлиги кириш ва чикд1Ш
зашкирларида электромагнит курилмаларнинг, шунинг-
дек сигимли филтрларнинг булиши билан изо>у1анади,
(1.1-1.5) тенгламалар элементнинг тургун т^олатини изо?^-
лагани учун инерционликни хнеобга олмайди. Тизим ан-
дозасидаги Б1 ва Б2 блокларни биринчи тартибли инер-
цион :^венолар деб к^рашнинг Узи кифоядир ва блоклар
учун чизикликка келтирилган дифференциал тенглама-
лари оператор кУринишда куйидагича ифодаланади:

Б1 блок учун (Tp+])v=k (1

2. БОШ^АРИЛУВЧИ КУЧЛАНИШ ЕА ТОК
'УЗГАРТКИЧЛАРИ

2.1. ТМРИСТОРЛИ УЗГАРМАС ТОК
УЗГАРТКИЧЛАРИ

Хозирги пайтда Узгармас ток автоматлашган элекр юрит-
ма курилмаларида элекгр энергия манбаи сифатида узга-
рувчан токни Узгармас токка айлантирувчи бошк.арклувчи
ярим угказгичли тУгрилагичлар кенг кулланилмокда.

Хар кандай бир йуналишли ярим Угказгичли тирис-
.  Узгартгич (ТУ) ни та?у1ил к.илишда одатда умум-

лашган m фазали ту^соб схемаларидан кенг фойдалани-
лади (2.1-расм). Схемадаги шартли белгиларнинг физик
маъноси: юкла-
гич, ток утказгич симлар j р
ва силли}р1овчи реактор-
ларнинг индуктивлиги ва
актив к;аршилиги, е
моторнинг ЭЮК (Кф-
трансформатор фазалари
ва анод таксимлагичнинг „ Г
биргаликдаги актив i^ap-
шилиги), Ь_^-трансформа-
тор ва анод так;симлагич-
ларнинг биргаликдаги д
тармок индуктивлиги. Ти- ^
ристорлар VI-Vm идеал,
яъни тУлик бошк;арилув-
чан деб к;аралади.

ТУнинг статик рост-
лаш тавсифи Е^=/(а) уму
мий куринишда куйида-
ги математик ифодадан
иборат булади

товли

и IРЖюк

ПК

V. V, - V

у лил

2.1-расм

jX
Б2 блок учун (Tp+l)y=k/v+\x)
бу ерда, Т,, Т^-блокларнинг вак:г доимийликлари
Шуидай килиб, ЭМТни ташкил

рини блок-тизим модели уларни кар томонлама
Килишга имкон беради.

(

этувчи элемен

■У/

U0)

тла-
таклил

14
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ТУ нинг ишчи схемаларини та}угил киладиган булсак,
бир фазади куприк схемалар (2.2-а раем)
Кувватли Электр юритмалар учунгина кулланилиши билан
чегараланади. Уч фазали схемалар $фта ва кагга хувватли
Электр юритмаларда ишлатилахеи.

Уч фазали куприк схема (2.2-в раем) уч фазали
схемага (2.2-6 раем) нисбатан бир ь^атор афзалликларга
эга. Бу афзалликлар нимадан иборат эканлиги 2.1-жадвал-
дан )(ам к$риниб турибди:

Ттрансформаторнинг иккиламчи Ч1?лрамида кучла-
нишлар бир хил б^^лган ?;олда т^риланган ЭЮК кий-
мат икки марта катта;

2. т$^рриланган ЭЮКнинг тебраниш
марта куп (частота f=300 Гц) билан бирга
си икки марта камдир;

3. ишчи схема тармокк^ трансформаторсиз
ниши мумкин;

асосан кичик

НОЛ

частотаси икки
амплитуда-

Кам ула-

X
'*а

2т
Е. = sin co^tdoj^i = Е cos аd nux (2.1)2л- ,

—а
I т

пг . к
2ф Sin ХУ НИНГ максимал

П т
= V2£бу ерда, Е dmzx

ЭЮК и; Узгартгич фазасн электр юритувчи кучнинг
амплитуда киймати; m — $Ьгартгичнинг фазалар сони, о)
- манба кучланишининг айланма

о
частотаси.

нинг киймати узгартгич ишчи схемаси турига
(2.2-расм) ва таъминловчи тармок электр курсаткичла-
рига богликдир (2.1-жадвал). Юклагичнинг

га тенг булади.

Е
dmax

S =i ™пик 10швати кам ва бор йури

Ушбу афзалликлар уч фазали куприк схемали Т'?' лар-
нинг куп кулланилишига асос булиб, х,озирда улар kvb
вати бир неча минг киловатт булган электр юрит^-
ларда кам ишлатилмокда. ^ риша

Узгартгичлар икшеодий

лар йукдиги билан бир цаторда аиланувчи
билан к

техник

Кисм-
КУйидаги к^фсаткичлариам яккол ажралиб туради

ли™' иерофгарчилишнинг
ЛИГИ (1 Волтдан кам камлиг

жуда кам-
и) фойдали

тининг юкори булишига олиб

мавжудлиш арзимас инерциошик^Г^.^^''’''’”™'’

»ксак даражада ишончли

i

иш коэффициен-
келади;

ти-
мо-

атишга ало-
● -'JT i

А? A?BfC?В? рА? В? С D
V

Хг

у,. V Т

Уч

Z
ПК

О 2
Dа) ● C

П б) D)

2.2-расм
2.1-жадвшг

ТУ ишчи схемалари
турлари

Фазалар coiiii. m

Бнр фазалн
куприк схема

Уч фазали иол
схема

Уч фазали
куприк схема

62 3

Расмиин г тартнб 2.3dсопи 2.3 а 2.36

Тугрилангаи ЭЮ -
максимал киймати, Е

Энг катта -
кучланнш tt

Траисформ ато р н и н г
иккиламчи чулрамд

чизнкля ток.
Хар бир тнристоряагн

Уртача ток, 1

_ Трапсфор^аторннил..
●'фусуннй-купватн S-^

пнпг

тсскарн
ItCitJH

аги

1,35 Е0,9Е 1.17 Е ]●;»

1.05Е,,I.S7E da

0.817IjI. 0,581,

0.331,0.331,0.5 1,

1.045Р,.1.11 Р, I .3 5P,. гф.т-

'  -:У , .Л. Q-л'
Ь.и.-Гг ^ г17 .1

16 к;
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Шу билан бир
^ам ;^оли эмас;

1- Кучланишни
Каторда ТУ баъзи камчилпклардан

ришга сабаб б^лади-’ ^ КУвват исрофини оши-

^  схемаси асос.„а

таркалиш даражаси-

тазиш. ИФБТ ни ташкил 6о1щарув
фасини бошцарув кучлани^^Тк^ кУрсаткичи вази-
кУрсатки'ш вазифасини 6oitrv ^^^РП'*''чнинг ички
киш блоки Б2 -бажаради. Чи-
чик№кУрсаткич111^рлар-^ схемасини билдириб,
П кУрсаткичизд^т (2-3-расм). нинг
сир булиб, БЮ юклашч

Рычали Ь2 нинг кириш

и,=Еd
т Гcosa-Дс/’ max i-То

тиристорларнинг ком-

2тг

тарзда ёзилиб, бу ерда, у —
мутация бурчаги.

ток i о>®ридаги

элсктр юритмалар учун к.атта. кувватли
Днгини )Ц1собга оладиган^лсаТо
Далаштиришимиз мумкин, ^ ^HpNiyHMa

-^с/тач cosa-дс/ т
То ~

сод-

(2.3)

т
бунда, i?3 =

Каршилиги
янада

+ Яф

расмда кУрилтяи

кяйматларП^'^*’”^''

сусиятла^„™‘™®“ Ку-
У^УН КераГб\™’^'*“‘

^ИК Чегап^"^«®ертор-

2тг

с^глах —2.4-

Ed

ган

-
НИНГ УМ'Д^ШЙ

у холда (2.3)

актаъ-
Кис-

тив

ниБ1 Б2

Д?7у,^ —R IиСош
ИФБТ Е.ИС ,Ud

БЮ
К

L
мига таъсир килягш т ^-^-р°см

S"„2" “^SSSSf ~ i”
индуктив-ак-

2-4-р.см ~ “=‘80”



т
Тиристорли узгартки'!-

нинг боищарув тавсифла-
ри ЭЮК б^^ича E^=f(a)
ва кучланиш буйича

?<;ам (2.4) тенгла-
мада бошкарув бурчаги а
ни узгартириб курилади,
бирок; юклагичнинг 1^ий-
мати узгармас I^const

*  б'$/лиши лозим. Ту нинг
узлуксиз ток режими учун
бошкарув тавсифи 2.5-
расмда келтирилган. 1-
эгри чизик; т^ирланган
ЭЮК Е=Е^
бошкарув бурчак а га бор-
лик; равишда ^гариппши
к^рсатади. 2-эгри чизик;
эса ^згартгичнинг тутар-

COSa нингdmax

C0S(5* + (2.5)</max 1к id.

билан йфодаланиб, 2.4-расмдаги З-тугри чизикди функ-
цияни беради.

ЭЮКй Ё, ни беради 2-т^три чизик;
?Ги*осида мос турриланган V, нинг ток билан боглик
бункциясини беради. Юклагич токининг ошиб бориши
б^ан К I пропорцианаль ошиб бориши билан характер-

’ тавсифнинг нишаби шунга караб ошиб боради.

абцисса 4 га параллел б^^либ узгарт-

0

даммаси !)згартгичнинг узлуксиз ток режи
ми ^унгана мос келади, энди U=f(IJ тавсифнинг чега-
ра ток :

^з^^^азиш даври нинг бошланишида кам ва
охирида кам Бу режимга мос тенгламалар

режими к^фсаткичларини аникдаймиз. Чегара ток
коммутация зонаси б>'лмаслиги билан характер-

ю
3

Щ

●Ed.
ЕЯя </тах (т/ 2rt)moL<pI^

2.5-расм

1  Ctg —I.d (2.6)ie/ + X,т j X ланган кучланишининг
боищарув бурчаги оркдли
ифодаланган тасвири.

нинг узлукли ток
режими учун бошк;арув

т юк

Цее/=Еi (2.7)COS а/max

чегара ток режимидаги ток ва кучланишларнинг
матларини топишга имкон беради. Бу ерда, ва "
келтирилган юклагичнинг ва трансформатор иккиламчй тавсифи 2.6-расмда бе-

рилган булиб, 1-эгри чи-
чулгамининг индуктив даршиликлари 2.4-расмдаги 4-эгрй зи1^ тиристордаги кучла-
чизик эллипс >згартгичининг чегара ток режими к>фсаТ' ниш пасайишини ^исоб-
кичларини ифодалайт.

5-эгри чизик кучланиш пасайишини х;исобга ол-
чегара режим к$фсаткичларини ифодалаЙДй-ган холдаги

га олинмаган ва 2-эгри
чизик эса ушбу кучла-
нишни кисобга олинган

ТУ НИНГ узлукли ТОК режимида ^згартгичнинг >фта-
эЮКйча туриланган кучланиши юклагич занжиринииг

Колатлар учун курилган

бошк;арув тавсифларидир.♦

тенг булиб, утказувчанликнинг бир даври 2п/Я1га
3-эгри ЧИЗИК Узгартгич-

да lj=0 б5^либ, ташки тавсиф нинг чегара ток режими-
га мос келади.я

(2.8)Uj =^Ej^=E^cos а AUт К^Фгина Электр юрит-то

малар (^а ва катга кув-
куринишда бз^лади ва 2.4-расмда 6-эгри чизик би- ватли) учун тиристорли

лан тасвирланган. узгартгичнинг узлукли ток



зонасининг арзимас булиши натижасила бу режимни тах-
лили ваклкаа хисобга олмаслик \ам мумкин. Аммо кузатув-
чи Электр юритма тизимларида, яъни бш^арув кичик сиг-
наллар асосида ишловчи тизимларда с^сиз узлукли ток ре
зкими хисобга олинмбри керак.

Энди тиристорли 5Ьгартгачнинг динамик хусусиятлари-
ни к$фиб чикдмиз, яъни узгартгич ишчи схемасининг юкла-
гич характерига^к,араб жараёнига таъсирини тазутил
кдламиз. Агар ТУ нинг ишчи схемаси актив-инцуктив харак-
тердага юклагичга уланган б^либ (2.7-расм), ва ишлаш ре-

^к.ч. (ЬТ - Т =■‘с ■* V Rк.ч.

бу ерда, - хузгатиш чулгами занжирининг ин-
дукгивлиги ва актив 1^аршилиги.

Агар узгармас ток моторининг якор занжирига улан¬
ган б^^лса, ‘вда тиристорли электр юритманинг бошкарув
таъсири деб Е^(р) ни, чик?1Ш каггалиги деб Е^/р)'-^а(р)
ни к;абул к;илганимизда, моторнинг узатиш функцияси
КУйвдагича ифодаланади:

А9 В? С' ^юк{р) ^ i

^dip) + ̂Ар В9 Со
I

r + R^и
бу ерда, =JТУ ибоа - моторнинг электрод меха-Т9бовZ

RK

а) б) НИК вак;т доимийлиги; “ — двигателнинг элек-
r-vR^.узлуксиз ток режимы

булса, га нисбатан Утиш
раёнининг дифференциал
тенгламаси оператор курини-
шида куйидагича ёзилади:

TcPld{p) + Id(p) =

Бу ерда,

жа- тромагнит вакт доимийлиги;
L ва г - якор заткирининг индуктивлиги ва актив

Харшилиги.
Агар тиристорли электр юритма узлукли ток режими-

да ишлаётган булса, унда электромагнит вак^ доимийли
ги Тд ни хисобга олинмаслиги мумкин, бирок элеюроме-
ханик вакг доимийлиги Tf/=JR/<^ га тенг булади, бу ерда,

Арв Со

Iюс

ибот
СО

Е ~ис/чегс/maxR — Узгарткичининг узлукли ток режи-п
^ dnez

МИДа хосил буладигак ночизик;ли ички к;аршилик. Дёмак,
тиристЪрли электр юритмадаш моторнинг бошкраув таъ
сири буйича узатиш функцияси нодаврий звенрнинг уза
тиш функцияси каби булади, яъни

^юк -^Э
Тс =

^юк +-^Э

Т^^нинг чик?1ш занжирларини хисобга
вакд- доимийлиги.

узгармас ток моторнинг 1фготиш чулгами КЧ ни
^аниш билан таъминлаётган булсин (2.7-6 раем) унда
К.Ч нинг вакд доимийлигани )дасоблашда, албота
тгичнинг курсаткичлари да катнашади

2.7-расм

олган ходдаги

1

E'jip) + 1

22 23



Хозирги пайтда тиристор-
ли ргартгич ишчи схемалари-
даги тиристорларни бошк;а-
риш учун вертикал принци-
пида ишловчи импулс-фаза
бошкарув тизимлари (ИФБТ)
кенг к;^лланилмокда. ИФБТга
^фЬшаднган талаблар тирис-
торларнинг нормал ишлаши-
ни таъминлапш ва )^р р^андай
нонормал режимлардан му-
?^офаза к;илиши лозим ва

§ткг

N

V\ги гбс
ФСК иг

ИФБТ га булган талаблар
сан куйидагилардан иборат:

^ ● Ьсщк^арув имттулсининг
амллитудаси 200-400 мАдан
кам б^'лмаслиги керак;

2. Импулс кенглиги .
дай б^?лиши керакки, бу ора-
ливда тиристордаги токнинг
усищи, унинг уртача кд1йма-
тига етиб олишга улгурииш
кер^^ ва одатда бу кенглик
1U-15 га тенг б^^лади;

3. Бошк^арувдаги асим
метриями й^?1^отиш учун
(асимметрия 3“ дан ошмасли-
ги керак) импулснинг бошланишилаги
юкори (10 А/с гдраибда) б^лишиТозим;

4. Ьошкарув бурчагининг varammi тж,
-2(Y+5)<D<K(y-^S) б^^либ, -гаристорларни носимме^^°бо ~
каркни даобга олмагавда В^=150^-т^ були2^

Ьошкарув тазимининг тезкорлиги нинг амаляа имел
Диясиз „

Iо
бош.п

2.9-расм

тиклик даражаси

керак;

а сифапш иишаишга имкон^^^л^"

КиладиТи Ilf: А ни ;^осил

гг.х"

2.8-расм
асо-

а - —

2

шун-
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ишораси узгарилиши ИГ — импулс генераторида бошк^-
рув импулсининг юзага келишига ва таристор V ни очишга
имкон беради. 2.1-жадвалда амалиётда кенг ь;улланила-
диган таянч кучланиши нинг икки хил куриниши
учун ИФБТ нинг бошкарув тавсифи U^^=f(a) ва ку-
чайтириш коэффициенти нинг математик ифо-
дадари берилган. 2.9-расмда синисоидал ва аррасимон
вдинишдаги таянч кучланииганинг формаси синусоидал
булганда (1-эгри чизшО аррасимон булганда (2-эгри

ЕУЕd1 mixК 1ТУ о

2 i0,52 1

I

чизшО т^и чизикди к^финишда булади. Худци шу икки
хил куришшга эга булган таянч кучланишли ИФБТ лар-
нинг кучайтириш коэффициентлари 2.10-расмда бе
рилган. Таянч кучланишининг формаси синусоидал (1-эгри
чизик;) ва р-7^Фри чизик;) булган ходца ИФБТ кучайтк-
риш коэффициентларини солиштирсак U„ нинг форма-
тт™'’? бУлгаыда узгармас кучайтириш коэффици
ент™ 6о1Ш!,арув тизимига эга б5*ламиз.

коэффициента натижавий кучайтириш

ва

о
Ио 0,5

2.12-расм

1
бвЕыабошл

2.11-расм

ибош

ибош.ы. J

\аы сузсиз ИФБТ таянч кучланиши Формасига боглик;-
дир, агар нинг формаси синусоидал булса (2.1-жадвал)
ни хдсобга олганимизда, $^гартгичнинг бошк;арув тавсифи
чизикли функция б}?лади (2.9-расм, 2-тугри чизюО, яьни

^ту — К ■К (2.9)ИФБТ ИС

de
б^^либ, бу ерда, К а

ИС
da

Уб,О ^бош^'Згарткич ишчи схема-
сининг кучайтириш коэффи-
циентн б5^либ, (2.1) тенгла-
мани бошк;арув бурчаги а
буйича ?^осиласидир булади.

2.11-расмда тиристорли
узгартгичнинг кучайтириш
коэффициента нинг бо-
шк;ариш кучланиши
борлик; равищда узгариши
бу $?згаришга таянч

га
ва

кучлани-

Ш
^dmaxcoi arccos-max

U.б u^:боошн.}к шк

(2.10)
куринишда ёзилади. Агар нинг формаси аррасимон

ИФБТ

0,4
1

Vб0,3 ош
булса ^ — f2

функция чизикди булиши билан (2.9-

расм, 2-турри чизик;), $Ьгартгичнинг бощцарув

Vбошл. J

тавсифи
0,2

0,1

ши формасининг бево-
сита таъсири курсатилган.

Т^ нинг боип^рув тавсифи

Vcosa = Е sin Q бошо dmax (2.11)d max иI0,5 бош.н. JCoDLlI

2.10-расм
куринивда булиб, агар нинг формаси учбуочак

куринишда булса, ТУ нинг бошиарув тавсифи
26
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. hr иZ1●w бош
E,=E (2.12)Sind maxscIQ 2 U

6W  rsr  e 0U1.H. j

к$ринишда булади (2.12-расм, 2-т5три чизик^Х
Мксол гари1<;асида, ишчи схемаси уч фазалР! к>шрик

схема 65'лган сакоат учун ишлаб чи^арилаётган бир Й5*на-
лишли тиристорли узгартгичк вазифавий схемасининг
(2.13а-расм) ишлаш асосини к5фиб чщамиз. К5^рик схе
масининг НОЛ схемадан фарки шундаки, хар к;андай иш
вак,тида юклагичга кетма-кет уланган июси тиристор иш-
лайди. йккала 1иристор бир вак^да мшлаб туриши ва
узгартгкчнинг узлукли ток режимида учиб к;олмаслигк
керак, чунки хар бир 60° да бир тиристор ёпилиб, кей-
инги тиристор очилиши керак. Кенглиги 60“ булган
импулсни хосил килишнинг бир мунча техник мурак-
каблиги булиши билан бир каторда тиристорда 1фдим-
ча кувват сарфига олиб келади ва ортикча 1^изишга са-
баб булади. Шунинг учун кенг импулслардан фойдала-
нилади. Хар бир тиристор 60“ да асосий очувчи импулс
кабул килишдан ташкари (2.13-6 раем, т^лик Ук) кЗтиим-
ча импулс хам хосил килзди (2.13-6 раем, штрихли Ук)-
1-номер тиристорга ИГ дан кушимча импулс юборилиб
турилади. 2.13-в раемда импулс генераторлари айлана
буйлаб, улар ишлаб чик;арилаётган асосий импулслар ра
диол Укдар тарзида, кушимча илшулслар ёй yi<yiap кУри-
нишда ифодаланган. Тиристорли Узгартгич ишчи схема-
лардаги тиристорларга бошкарув импулслари тиристор-
ларнинг навбатма-навбат уланиш дкаграммаси (2.13-6
раем) асосида ИГ - импулс генераторларидан юбори-
лади. ИГларга кУшимча импулсларнинг кириш ва чикиш
йуналишларини билдирувчи вертикал Укчардаги тартиб
сонлар шу генераторларнинг кайси импулс генератори
билан борланганлигини билдиради. ИФБТ нинг тарки-
бида бир хил олти бошкариш блоклари ББ1-ББ6 да хосил
бУлган таянч кучланишлари билан бошкариш блок
лари учун умумий булган айирмаси ИГ1-ИГ6 им
пулс генераторларига узатилиб, уларда бошк;ариш
импулслари хосил килинади. Тиристорларкинг бошка
риш бурчаклари а ни ростлаш бошкариш к^'чланиши U
ни Узгартириш билан амалга оширилади.

бош

Uи.А
L. Н Е—

«л

-»*1 ^ ^ I
S S

L-_b
^7

\

S
N я

S: so

XT'

^  ;=p
^  * u

so I

lO
U

5S^ a
a.

D
rsju.

V)3 SIQ
I CO
1ЙIQ

soH H(AO-

x-_'_ J-

t-
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бпп1ял^ Узгартгич ишчи схемаси таристорларни
Кулланйладиган импулс-фаза бошвдиш ти-

лишины схемасининг блоклар буйича тузи-
мали ihr ^^иi<;aмиз. 2.14-расмда уч фазали к^прик схе-
нинг кЗ^лланилиши мумкин булган ТКГ
1нитпиТ|'^™^ берилган. Бу схемада таянч куч-

ниши и синусоидал кучланиш ва бир фазали Т1 Т2
ёрдамида ^осил кдлинади. U Lkj

J^acnt^t 'габиий уланйш

ва

«ГпяЗ ™ ^ трансформаторлар-
ДДа улад^Хап^Г'^'' «юдцузча. ёки «учбурчак» шак-

..frr.zsr;rs:—
пуле бшан ®”Р ™РИ‘™Р учун им-
маси ФСК ва тизимининг фаза сшекшл курил-

^ биргштикда^ин-
^ бурчага Фазасил-
Т1,Т2 ва ТЗ биоламим ТКГ трансформаторлари~1 “<?и-ГрЗ‘.гг'’г
борликтранзисюр VI га берилаёшц^'™

кдршилиги кийматига
силжиш 10П2лани1ди и

га боглик; еср^^ ни хисобга олган холда, бошкзриш бурчаги

(Pq ифода билан аниЕсланади- U
~исилжа = arccos €ошиТАМ

ларнинг тенглиги вак^гида (2.16-6 раем) трансформа-ва и
тор Т4 нинг ч>'Лрамида бошкарув нмпулси хосил булади
(2.15-а раем) ва мое тиристорга узатилади.

Тиристорлар утказувчанлигининг фа1-;ат бир томонли-
лиги реверсив тиристорли ^згартгичларни бир тиристор
лар комплектида мужассамлаштиришга илжон бермайдр2-
Шунинг учун реверсив тиристорли 5?згарттич — РТУ ларда
бир-бири билан электрик боглангактиристорларнингишеи
комплект ишчи схемалари ва х^Р бири учун алохида бош-
Кариш тазимлари б^Ьшши шарт, РТУ нинг хар бир комп
лект ишчи схемалари юклагич токини фаь^ат бир томонга
^тказишга харакат килади. РТУ нинг ишчи схемалариj^p-
ши-параллел (2.16-а раем) ва чорраха (2.16-6 раем) кури-
нишда уланган схемалар булиши мумкин.

РТУ ларнинг ишчк схемалари ичида к;арши-параллел
амалиёгда кенг кулланилиши чоррахали схемага

нисбатан бир катор афзалликларга эгалигидадир, яъни:
— Мослаштирувчи трансформаторнинг !0^вати паст

булишлиги (тугриланган ток заюкирида 1?увватнинг 1.262
нисбатан 1.05 булиши);

ms

схеманинг

га

>

)

снпж

Т4
1

-Е.
RO L3

3^^

5 uni

Iи. и. и у

угзW

'  g-1'И^D4^ v>
ТЗи Т1 [УГ4б % Н^ГГц

7U3^ ^.Т?_

Ии
63S о11Го .гг Т2

и аб. . иткIО W/ и
2.14~расм Саш

2. }5-расм
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тор компле1сглари келишилган биргаликда бошк;аргани-
мизда ушбу шарт бажарилиши керак

буерда, - тиристор комплектларинингт^три-

==0, (2.13)то

ланган ЭЮК ларининг доимий ташкил этувчилари.

деб кабул килсак (2.13)-тенгламани бошка-

рйШ бурчаклари оркали ифодалаймиз
+а2=180%

бу ерда, а,=а^<90° - туррилагич режимида ишлаётган
-Лристор комплектнинг бошкариш бурчаги.
^  Келишилган биргаликда боищариладиган усул билан

НИ бошкарганимизда бирозгина бошланрич-узлуксиз
ктердзги мувозанатловчи токнинг булиши, узгартгич-

бошкарув ва ташк;и тавсифларга таъсири ижобий
г-'пйб. (2.13)-тенгламадагй тенгликка идеал риоя }дилгани-

«ца'узлУ^'^ режими мавжуд булмайди. 2Л7-а расмда
НИНГ ростлаш тавсифи берилган булиб, 2.17-6 расмда

^ ̂ цпси 'Гавсифлар келтирилган. нинг ташкп тавси-
ан турибдики, узлукли ток режимининг булмас-

(2.14)а i

хара
нйнг

узгартгичнинг тУгрилагич ре>:симидан инвертор режи-

Уч чулрамли трансформаторга нксбатан конструк
тив сома икки чулрамли трансформаторнинг куллани-
лиши еки булмасам трансформаторсиз бевосита электр
таъминоти манбаига уланиши мумкин;

Кулланиладиган барча трансформатор ва реактор-
ларнинг салмок; ва улчам курсаткичлари кичик булиши
каби устунликларга эга.

ларнинг ишчи схемалари комплектлари биргаликда
еки ало^ида усуллар билан бошдарилади.

Биргаликда бошдариш усули билан ?Т9 ни бошдар-
ганймизда тиристорларнинг бир комплекти тугрилагич
режимида ишласа, иккинчи комплекти инвертор режи-
МИДа ишлаш учун тайёрлаб куйилган булади. Агар тирис-

V

АВС АВС

т X

VI VL V4 VI
IX

7^ Е cos ааmax \и.V3 V6 иV6 V3 V6V3 111

<? г'
Ed тадL1 cos аV5 VS V2 V2 V5. 2UU d2

Г

Й
/йп

VII /IISO® uOL2 мL4
—“оY 180®

LV3^
L2

р  V5'0
L1

/ГУ\ Е cos OjJ ГПАХ

'U dJ/YYX
a) 6)2.J7~pacM2.}6-pacM
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дан фойдаланилади. 2.18-расмда т$тирланган i-сучланиш-
нинг 1<^{ймати Lij буйича манфий тескари борла-
нишлк ёпик; автоматик ростлаш тизимининг бошкарув

таШк^ тавсифлари келтирилган.
Узгартгичнинг т5трилагич режимидан инвертор режимига
утишда люфт Х.ОСИЛ б'У’лади ва унинг абсолют киймати

лантГ!! сакрашсиз. балки силлик; ^тиб, куч-
ланиш пасайиши фак,атгина 1Д гагина богликдир.
боп бошцариш усулининг афзаллиги аввалам-
доим тай? режимдан иккичисига Jramra кар

к  ’ ■^““Фларнинг бир
Sh ^илагич режимида тиристор-
лардан т^лик фовдаланиш мумки

алиги-

н эмаслиги, яъни

ишор

2U (2.17)max
О. = =

^min +S

туолаопя чегаралаб куади; мувозанатловчи

(

^тиш жаоаён^я реакгорларнинг бушшш шартлиги.
Кийматлапигя маълум бир пороналарда оний

2.15)
бупиши а .тш кон-

кГ/ (2.13) даш шарг
динамик мувоздатлов^!^™^^^^^ мувозанат контурида
'  нинг тят.рн«.ти «»» юзага келиши мушсин.1дни

элеюр юритма^пм^ камайтириш мак;садида тиристорли
^ар тарзида

К^шилмаган биргаливда
бошкарганимизда

туррилагич
иинг к?гйматидан

бошкариладиган усул би
инвертор комплекгининг

- комплектнинг ЭЮКи
катга килиб олинади

Ed
1?F

14- Аг
б^либ, бу ерда, к — система очик; i<3icMHKHHr умумий

кучайтиркич коэффициента.
Люфтнинг косил б5?лиши, инвертор рехшми [с^^члани-

шининг ^згариши оралирининг баъзи бир 1<?1йматларида
инверторнинг кучланиши тутрилагич режими хсучланиши-
Дан абсолют жикатдан катга б>шишидадир.

Агар РТУ нинг динамик режимлари курсаткичлари-
га катгик; талаблар х-^^'йилмаган булса, камда ташки ДД
бошкарув тавсифларида люфт бу'лиши электр юритмага
КТйиладиган талаблар даражасида б>^лса, у холда ошк
арув усули келишилмаган биргаликдаги бошкариш усу-
ли кулланилиши мумкин. БундаЙ усулда бошкаришнинг
афзаллиги к>^лланиладиган реакторларнинг нксбатан

булиши РТУларнинг орирлик кУрсаткичларининг
камайишига имкон беради.

Р'Р'У^ ишчи схемаларини алокида бошкарганимизда
комплектига бошкариш учун сигнал бе-

кичик

бир тиристор

I

, яъни

<Xi+a2 >7t (2.16)
еки а >д
T^w бажарилади.
1)^илаг

туг

ич режимида ишлаётгя„
бошкариш бурчата а тиристор комплекш-

вертор режимида ишлаётг^ « Узгариши давомида, ин-
Шкариш бурчаги В нинг ^ комплекганинг бо-
ки

НИНГ

чик кийматига Йнглаб шартга асосан энг
мизд мувозанат килиб ушлаб тургани-
РУвдагига нисбатан кам келишилгак боШКа-
воз

а,

ацатловчи реактоппя1?2^ кУлланиладигаН му-
кичик булса хам *тВДУктивлиги сезиларлй

№ча мумкин ко^йиутация шарти
УТУнлай воз кечиш хям ’ иегараловчи реакторлардан
f “ мувозанатловчи токнинГ™"' “i+“!=300“ шарт учун
возанатловчи токларни „ “ нолга тенгяир. Му-
Риш учун тиристорли минимумга келти-

●^лектр юритмаларда

и.и. ч-

/ Оо

б)
а)

2.18-расм

ростлагичлар-
35

34



рилганда, икк11нчи
да булиши '
булмаслигига

KCDafc
ва уп

тиристорлар ёпик режим-
гм^ мувозанатловчи токларнинг

реакторларга\ожат имкон йуколади ;^амда
ларини комплекг-

тенгламалар асосида олиб маншР^ий

мянтм^лг,,” уч фазали к^рик схемали РТУ нинг
бо1ш^а^ Кайта улаш курилмаси МК,К ёрдамида ало>31да
(2 20 Кандай амалга оширишни к^фиб чикамиз
Рат:
То1ши ^ ^ ИФБТ2 — бир таристор комплексларига
^гд|.... ^ ̂  узатиш вазифаларини бажарувчи ток Улчов

~ мантик^й K;ato утиш курил-
■с ^ бошкэрув $^лчов^гарттичи; К - кучайтиркич.

га сигнали Хц да хосил 1|;илшшб, МКД
ТК] булиши Ди^^>0 билан характерланиб,
биляи туширишга тайёрлайди; Хд=0 бутоши AUg^u,<0

^ характерланиб, ТК2 ни ишга туширишга тайёрлай-
ва ТК2 комплект занжирларвда токршнг, яъни х,

Аг^ ^^^^ар TS^I ва Т9^2 лардан МКК га узатилади.
ар MKJQ га Хд=1 сигаал берилса, лардан мое ра-

ишда олинаётган Xj=l ва Xj=0 сигналлар МКК га юбори-
Дади, ИФБТ1 га юборилаётган сигнал

^1 = (^0 + ^1) + = (1 + 1) + О = о

ди. ТК1
ва

бУлади, бу эса ТК1 комплекгни ишга туширишга бую-
РИЛЗДИ.ИФБТ2 га МКК дан юборилаётган сигнал

Tj =(-Хо +Д^|) + -^1 =(0 + 0)+1 = 1+1 = 1

^ “ (Xq + X,) +
5

(2.18)

ларидаги ток Улчпп -

●гариетор комплектинвдг^ГЛ^Г™”'^ сигааллари; х„ -
НИ билдирувчи сигнял ^ ^ ишлаши кераклиги-

^

н тухгатиш
\  туррилагич комплект-

-1 эса“ були^ х =1,
Уларнинг инверция^^им устидаги чизик;ча

билдиради. Мантикий ™ ^йматларида булиши-
Да манхиклй >;ай-га улапг тизимининг асоси-
^врн

ни

и^овда бошкар^^™""^ яратилиб, PXS^
нинг тнзим схемаси ГiTn. этади. МКК

●А^^-расмда тасвирланган.

ишда }

(^о+х,) А? Bf С+ Т2S (-)Y,< - «я “I
X, ■J-

¥'  IX

X,

Хо X,
*jr99\ дш

ife
иб МККоа куX. 1

X,
У2

IS+Xj) L сЧХ„ и г !
Г11 J!  :(+)

2-19-pQcM г
2.20-расм ЮК

Зб
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булиб, ТК2fiwrr.Tf: —л Учиришга сигнал беради. Агар х„=1
И(ЬКТ1^* сигналлар МК.К. га юборилса, у ^олда
ИФБТ1 га юборилаётган бош^ариш сигнали

^ ^1 =(^0+^|) + Х2 =(1 + 0) + 1 = (0 + 0) + 1
RcT)K?ff’ Комплекти ^иришга сигнал б<?лади,
ИФБТ2 га юбориласттан бош^ариш сигнали

^2 = (:^о +^i) + :c, = (1 + 1) + о = 0 + 0 = 0

ишга туширишга буюради.

1 Вя1иА=Г^ КУЙидага вазифаларни бажараии:
куаданиш ’■“КЗРИ борланиш

= 1

стор КОМПЛР1ГТП ^^сош нинг ишорасига к;араб тири-

асосида И1иламТ^ян^-^^^°^ комплектида ток б5^лиши
лигини хисобга комплектида ток б^лмас-

™Р^сГр^е КУЙмасликГ
комплектнинг ^^ишида ва иккин-

пауза \осил к?1лищ оралирида вак;тинчалик

чи

2.2. ИМПУЛС КЕНГЛИГИ БОШ^АРИЛАДИГАН
'УЗГАРМАС ТОК '^ЗГАПГгаЧЛАРИ

Кичик кувватли (бир неча киловатгача булган) S^rap-
мас ток элекгр юритмаларда узлуксиз характердаги >Ьгар-
мас ток кучланишй кенглиги бошкариладиган импулсларга
5^гартирилиб Электр моторларни боищаришни кенп^ллаш
"^^рак^сий кддмокда. Бундай турдаги ^Ьгарткичларнинг
сини импулснинг амплитуда ва частота кийматларини
5^гармас 1^олдкрилиб, факат кенглигини з?згартарадиган
Модулятор (ИКМ) ташкил этади. Импулс кенглиги бош-

асо-
9

/

ИКБУ+9 9-  1Г
Б2Б1ZЮС

и ИКМбош икв:^’' иУрт

а) б)
Ut,U97Г

Кариладиган узгартгичлар
(ИКБУ) ТУ ларга Караганда
тезликни ростлаш оралири
каттарок D=(2000-6000):l
юкори даражада б^лиши мо-
торнинг ток буйича юклани-
ши катта б^Ьхиши ва тармок
кучланишининг формасига
таъсири кам булииш билан ^

иУрт

ot

ижобий фаркданади.
ИКБУнинг вазифавий

схемаси 2.21-а расмда к5ф- ●
сатилган б^либ, юклакичда-
ги кучланишнинг ^ртача.
киймати куйидаги тенглама

>
<ot

Tv
4-.I ^ >■ <■■- »1 в)

2.21-расм
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2.22-6 расмда керакли импулс чукурлигига эга булган
натижавий импулсларни х^осил килиш кучланишлар диаг-
раммаси оркали тасвирланган.

Иккинчи усул маълум частота ва формата эга б^^лган
таянч кучланиши билан бошк;ариш кучланиши U

„  _ бош
ни кушиш натижасида импулс кенглиги бошк.арилааиган
сигналлар ?^осил килишдир. 2.23-расмда шундай импулс
кенглиги модулятори ИКМ нинг функционал схемаси тас
вирланган б$^либ, бу ерда ТКГ-таянч кучланиш генерато-
ри, СК, - солиштириш курилмаси, БК, - б$^сага курилма-
си, БЙТК, - бошкарилувчан импулсларни ташкил кцлув-

чи '<урилма, та
янч кучланиши
геператори - ТКГ
дан чик,к,ан U.
СК,дабошк;ариш
кучланиши и_
билан солишти-

ИКМ

ТКГ
тк

и и^-4бссг бош/БК БИТК

I  ск

= ~Uj = UjVлиУ (2.19)/’Г

●  билан ани1^анади, бу ерда, U.J. манба кучланиши;

Y = - импулснинг чукурлиги; Т,.

ри; Y - импулснинг говаклиги (п^^хиги); г - коммутация
даврининг иит кцсми.

(2.19)-тенгламадан куриниб турибдики, юклакичда-
киймати Ut= const булганидаги-

- коммутация дав-

ги кучланишнинг U
на импулс чукурлигига бог-
ли1^ б$^лади.

ИКБУ нинг блок-тизим

Урт

и
>Гткк|

ИКМ
МВ1

куринишидага модели икки
блокдан, яъни Б1 блок-им-
пулс кенглиги модулятори
(ИКМ) дан ва Б2 блоки-
коммутатор (К) дан иборат
б5лади (2.21-6 раем).

ИКМнинг вазифаси
бошк;ариш кучланиишнинг
кцйматига мос келувчи кенг-
ликдаги импулсларни косил
кдпишдир. Боищариладиган
кенгликдаги импулсларни
?(осил кдлишнинг икки хил
усули мавжуд б5^либ, улар-
дан бири фаза оралиги бо-
шкариладиган икки т$три
бурчакли импулсларни
шиш асосида (2.22-а раем);,
бундай курилма т$три бур
чакли кучланишларни \о-
сил 1^лувчи мултвибратор
МВ1 ва МВ2 дан, фаза сил-
жиш курилмаси ФСК дан
Камда чикцш кучланишлар
ни кУшувчи ва тугриловчи
ТКК дан иборат б^^лади.

ФСК МВ2

и _ J рилиб, уларнинг
айирмасн БК. га
узатилади. U

Coal

а) 2.23-расм

нинг формаси аррасимон булиб, частотаси га тенг
б^^лади. Агар БК Даги сигнал б-$^лса, БКдан чи-
Каётган сигнал максимал даражада («бир» сигнал) б>^лади
ва бу сигналлар БИТК га юборилади, камда ТКГ нинг
сигнали билан солиштирилиб, кoм^fyгaтopни боищариш
учун импулслар U

Коммутатордаги тиристор ёки транзисторлар калит ре-
жимида ишлаб, уларнинг ишлаш тактлари ИКМ дан чик;-
Кан сигаалларнинг курсаткичларига богликдир. Таянч куч
ланиши формаси аррасимон б$^лганда, ИКБ^^ нинг уртача
кучланиш тавсифи тугри чизикди функция

тк

ишлаб чикаради.ИКМ

иMD1

м

иМВ2

0)1

и 1е2- ийошVу = rUr = бошрт иГК max

б^либ, бу^ерда, — ИКБ^ нинг кучайтириш коэффициента.
ИКБ'^’ нинг ишчи кцемлари ипгчи ва коммутацион ти-

ристорлар ёки транзисторлардан иборат булади. Агар, ти-
Ристорли элекгр юритмаларда тиристорлар табиий комму-

cot

б)
2.22-расм
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ва V4 тирисгорлар учирилган б^^лаШ!- Бундай коммутация гок-
лагичда х;ар хил ишорали импулс ЭЮКини хосил к^лади.

(гу,г,.,-с/Л) = *^г(2г-1)

реверсив ИКБ^нинг ^ртача кучланишини берада.
Бундай коммутация усулида ишлаётган ИКБУнинг

кучланиши б^^лганвда юклагичдан т^аётган ток

i
(2.22)иУРТ

узилиб колмаиди ва узгартгичнинг ташки тавсифи чи-
зикди характерга эта булади. Камчилиги токнинг пул-
сация даражаси юк;ори б^'лиши ИКБ^^ларнинг асосий
камчиликларидан биридир- ^

Тиристорларни носимметрик бошкарганимизда ИКБУ
нинг чик^шидаги кучланиш бир кутбли импулслардан
иборат булади. Хар кайси тиристорли жуфт калитлар tyj,+T^
вакг оралирида ва битта тиристор калитнинг бошк^сига
нисбатан даврга тенг силжиши вакгида уланиши билан
характсрланади. Тирксторларнинг навбат билан ишлаш
тартиби куйидагича; VI, V3-V1-V1, V3V3-V1, V3 ва  t _
вакд- оралирида иккала тиристор уланган х^^Д^ импулс
ЭЮКи хосил б^?либ бир тиристор уланган вакг орали-
Рида импулс ЭЮКи хосил булмай балки узиндукцня токи
уланган тиристор ва диод оркали ёпик контур хосил килада.
ЭЮК кугбларини Узгартириш учун жуфт тиристортар
ва V4 коммутация кдлинади. Агар Ю1слагич вазифасини

ул

тацион реживда ишласа, импулс кенглиги бошк;арилади-
raji узгартгачли электр юритмаларида эсатиристорлар сунъ-

режимда ишлаши билан фарк килади.
И^У ларнинг куввати 0.5 кВт гача (кушганиши ПО В),

чекланиш киймати (2-2.5) А булган куоилма-
Т” ^сосини гранзисгорлар^'шшшш

кдлад. Бу авваламоор, хозирги кунда ишлаб чикарилаёг-
буйича имкони чегармланиши,

зистпппя мураккаблигй ва айник;са, тран
ши мураккаблаши-

ИКБУ

ган

КИНГ ишчи схемаларида
лапи бгаыия*'^ имкон бермайди. Ку'чланиш ва ток киймат-

■катга (сиймя имкони паст булганн учун
ларга катгя кучланишга мулжаллаган курилма-
малаони тиристорларни куллаш ишчи схе-
лаштипмпгг?^ аштиришга ва уларни бошкаришни осон-
ри, чунончи rwT, хам жузий камчиликла-
тизимининг > ^ ^^о^^мутациянинг зарурлиги, ростлаш
юклагич келади; ток к?1Ймати
колиши- плпиг'гг^ тенг булганда уз-узидан Учиб

Норевер^ивТкв^нГнгГ'^™™^'^-
да булиб, тиристоп ^ягт ^”,^,,^°^мутацион схемаси сод-

даги формула ор^али ан™ади^"'™ кучланиш КУЙй-

даражасигача усиши

VI +©>
Д3._V3

уА
Z

л  1\
1и

ypT-jr^T^ (2.21)= ru. ПС
iУ-1

UtД1, z
даги, яъни оралигй-
юклагичда токвднг таъсирида
иборат. Реверсив ИКБ^ v йУл куймасликдан
схема асосида бУлиб ^я °^^^^^°РИнинг схемаси куприк
Конуниятлар асосида коммутацияси турлй
Тиристорларни мумкин (2.24-6 расм).

тип^ ^ бошхариш усули билан очга-
торлар жуфти VI ва V3 ишлаб, V2

нимизда t вакггдаул

¥>*>

Д2,VI VI14' 1

б)
а)

2.24-расм
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3. ТИРИСТОРЛИ 'УЗГАРУВЧАН ТОК
^ЗГАРТКИЧИ

узгармас ток мотори бажарганида ИКБ^^нинг
курсаткичя ток пулсациясини ани1у1аймиз

му>;им

и^у{\~у) S/
- згарувчан ток злектр юритмаларида, хусусан асин-

хрон Электр юритмаларида стартор ^гулгамидаги кучланиш
}^ийматини узгартириш асосида тезлик ва моментларнн
ростловчи тизимларини 1^ллаш мумкин. Агар биз тезлик-

ростламок;чи б$^лсак, у ^цолда асинхрон мотор статори-
к^1ланииши тиристорлн узгарувчан ток узгарттнчи

U УУ) ёрдамида ^'згартирядшмиз учун тезлик буйича ман-
фий богланишли ёпик тизим ;^осил килишимиз керак.
ТУУли

ни

асикхрон Электр юрктманинг вазифавий схемаси

Д/
"

(2.23)
 Ra kTJ,

шилигГом*!- ~ занжирининг

ги элеиромагаит вак? доимийли-

актив кар-

лар к=? V бир кугбли ЭЮК импулс-
(2.23)-тен’г1^Г** ™ ‘‘Угбли ЭЮК импулслар учун к=0.5

коммутация к^финиб турибдики, носимметрик
ИКБ^^нинг ток t^ca-

тан теки мавотяб коммутация режимига нисба-

носимметрик\он^™™®б'^ "
маларнинг афзалликлари

коммутацияла

t

раследа тасвирлангак. 2^ар стартор чулгамндаги к>^а-
нишыи TW ёрдамида очик; тизим тарзида ^гартирсак,
бундай тизим мемеитини ростловчи электр юритма б^^либ
ишлайди (3.2-расм, 1-5 тавсифлар).

3.1-

кувчи схе-
яккол к$финади.

В

п
ИФБТ

2{f 2^\/ V4 V6 ^ У2

К

и.огн

тг АД
ио\з

3.1-расм
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3.1-расмдаги
тапистпппо автоматик бошк;арув тизимида-

ри «“"УЛ<=-Фазали бошкариш тизими ки-
е  теТгл^я „ бошкариш кучланиш U
е^г тенглама асосида аникдан

бсш
иб 6v

ростлаш тизимига бериладиган
т^огенераторнинг ЭЮКи.
3.2-расмда вазифаловчи

Кииматлари учун автома
тик ёпи1; тизимнинг тез- ,, ,
лик рвсифлари курсатил- {
ган булиб,
нинг ростлаш
10:1 дан

ги

— тезликни
вазифаловчи кучланиш; е

срда и
тг

кучланиш и нинг бир нечаMJ

одатда тезлик-
Диапазони

ошмайди

Агар бошкариш бурчаги а нинг киймати^ га тенг булса,
яъни о.= <р, кар ярим даврда тиристорлар навбати билан
очилиб туриши натижасида юклагичдан ^о'аётган ток i
тенг булади. (3.4-расм, штрпхли Ш1зик;). Агар а> <р булса, у
Колда юклагичда токнинг булиши а- <? вакдга кечга колади,

га

«
.

Ю^aIaгичнинn^aммaфa-
^арвда юкланиш симмет-
РИК бир хил деб карагани-
№зда уч фазали ТП ни бир
Фазали эквивалент схема би-

алмаштириш мумкин
ГЗ-расм).АгарУ1ваУ2и-
Рисгорларни идеал ва юкла

^юк ДЭН $таё1тан ток

лан

1 2 \ 3

и
toj

V
а
и 3.4-расм

1^чла™ ва ток тавсифларида токсиз пауза юзага келади
Хар бир ярим даврда юклагичдага токнинг ь^иймата тургун
ва озод токларнинг йигиндисццан иборат б^лада

*13.4

V

и
*“.5

I ~ I + 1и юк тур озод
(2-25)о

^ЮК

бУлиб, бу
~ тармок кучланиши-

^^™итудакиймагй. В;

лагичнинг
чилиги, Ом;

(2.24)ердаига
нинг

ЮК-

Комплекс Кар-

бу ерда,М
3.2-расм

) ‘У/(ёя>^озод ~ ^озод^

^тказувчанлик бурчаги
ни топишдаги

^озод^VI
; (2.27)

К а ва ф ларга бовщк б^либ i
НИ урнигакдаиш билан

1

I /

Утказувчанликнинг чегаравий Киим
= 0

атларининг*V2 Zит
юкиg)L

Р = arctg

фазаси.

Юк

R “ юклагичЮк

Мати
(тиристоридаги кучланиш

олмаганда) дан то О гача ^^згариши

т
П п

3.3~расм,
асайишини кисоб-

мумкин.
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3.5-расмда уч фазали нол симсиз Тюнинг тяигиЖ
этилга™ " бурчаги а к^^йл
~;ГдГ~^ ^ к^^са.-
Дан^^ниип„™"^л‘^'‘*’“® бошк;ариш тизими ТУ ИФБТ-
тикал принципга *3™айди, ишлаш принципи вер-
мда к^~ н таяГ:!^'' '
Фаза силжитиш едрилма^фОТ^’'ратори ИГпян ^ ФСКдан }^амда имиулс гене-
охема^арвдЛ ишчи
лар ишлашининЛе™Г^^”’'”Р’™® ‘^Рилари тиристор-
фазали кУприкгаем^Х^™™™ ГИ нинг уч

лари„£~Т—
да Ф^-20-Зо"СГ °даР-
ни у

ти-

ишчи тиристор-

чун бош^арда бурчал, “'Т®’
нинг функцияси бутГйгап^^^ ‘"«нжиши-
'^аккаблацтгои1т^Т,„5^ Р^’ албатга, ИФБТни
матдебк;арасакваа =™ '^Р ни Узгармас к?1Й-

mifl 4Jxnia оулса, унда Ф>ф^ к?1йматларида

импулсларнинг кенглиги <р-а^__ булиб, ТУУда бир ярим дав-
рли иш режим вужудга келади. ХаКИЦатда Х>п булиб, VI
та ристордан токнинг Угиш вакри ярим даврдан купдир (3 4-
Р"*™)- “ш1„+л да тенг Вакгда W2 тиристор o^шлиши керше
£шмо VI дан ток ушши тухтамайди ва V2 нинг очилишига
иул куимайди. VI дан ток Утиши вак;ш тугаганда V2 га бери-
лаеттан бошк^арзда т^с учади ва V2 ёшшади. Шундай килиб

ТУУнинг нормал ишлаши учун импулслар-
ТОоТяп ‘Р'Р'*’'’ асинхрон мо-

^ларнинг уз^туш.™ о™ ^о^ГбТр
,/

и
и

0,i

i0,6

)
о,-

0,2

^●S~pacM



лари бер^итТи еТла Т^Унинг тавсиф-
этилган юклагитоинг L-f бурчаги а кайд
кич сифатида ,^аралади^

ТУ^^никг

импулсларшшг кенглиги Ф-а^^ б^либ, Т5^да бир ярим
рли иш режим вужудга келади. Хак^катда \>п булиб, VI
тиристордан токнинг утиш вак:гк ярим даврдан к^тхдир (3.4-
расм). а^„+71 га тенг вак^да V2 тиристор очилиши керак,
аммо VI дан ток утт1ши т>Ьггамайди ва \2 нинг очилишигд
йул куймайдн. VI дан ток $^гиши вавд тугаганда V2 га бери-
лаётган бошкарув импулс ̂ ади ва V2 ёпилади. Шундай кдлиб,

<Ф б^лиши Г^Унинг нормал ишлаиш учун импулслар-
нинг кенглиги б^липш керак, бу эса асинхрон мо-

а .min

торлар учун 60-70° ни таипсил этади. Нол симсиз уч фазали
Т>Уларнинг узлукли ток режими учун а>ф булган ?^олда бир
пайтда ИК1СИ тиристор ишлайдиган режим учун импулснинг
кенглиги 60°дан кенг булиши керак

дав-

принципиш,ь^^Гп‘*’“'‘ тизими ТУ ИФБТ-

™кал принципга atocl^™"“кГ’ ®<=Р-
мда к$!рсатилган тяян„ ^ схемаси худди 2.8-рас-
Фаза силжитиш адилма^ГфС^Г" Т^Гдан.
ратори ИГдан ибодатдип з импулс гене-
схемаларидаги ^'^‘P^'-wa берилган ишчи
лар ишлашининг тартиб сонлари таристор-
ФазаликУприксхем^";^™?'™ ГИ НИНГ уч
ристорларни бошкапшп м^лжалланган ти-
ларнинг тар1^ал2 яиаг^^ ишлаб чивдилаёттан импулс-
ларини 6oS^f Z келади.

да Ф^-20-Зо”дСф^ булиб, одат-
ни уч

ишчи тиристор-

ун бо111кар™"б^1„ ^Р™™мУмкин. а^,=фбулга-
™нг функцияси eyS Фаааси СИЛЖИШИ'
мУРаккабланпиришгао^Г^Р^- бУ эса албатга, ИФБТни

30® 40® 500

дан

ни Узгармас к;ий-
У^а Ф>ф^^ кяйматларида

ат!пШш

и а = 20®и бО® 70® 80®

у-

90®

0.8

0,6

I'
О,-

0.2

80 <Р^■3~расм
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и. (2.33)4. ИНДУКТИВ - сивдмли ток
УЗГАКГКИЧЛАР

С.=
jX,

к$фиыишда ёзиб, бу ерда, Хр - конденсатор ва реак-
торнинг реактив к^аршиликларининг резонанс к?1йматла-
ри; - манба тарморининг кучланиши.

Шундай к^либ, юклагичдаги токнинг к;иймати Узгар-
мас б;улиб, ва ларга борлиь^ б^лмайди. 4.1-
б  расмда тасвирлангандек, U нинг ихтиёрий киймати

маълумкк. узгармас ток
ишлатилаётгям'^^^^^'^^^ ку^1ланиш манбаи сифатида
пайтда хам kw К)клагичнинг ток киймати $Ьгарган

шинингкиймят-1тг^^ Ф^Кат вазифаловчи бошк;арув кучлани-
лум схемалап борлш^ б$ладн. Аммо, бундай 'ГУ маъ-

к̂апи^ ™ б№ча критик мусбат
ланишнинТкиГ^ ^
Киймати Узгапма/^пГя^-^^ юклагичдаги токнинг
бажаради CaHna-r ^ Узгартгич ток манбаи вазифасини
эл^1^е™рГа^" “ ̂̂г^рттичлари, мнсол
туришда кабеп па 1дтйма1ини бир хил уишаб
РВДа бар хил мехашк ВДилмаларининг юритаала-
стевдарица Узгапмяр 5^™^ кдлишда, тажриба.™ ««Srzrzzrr™” “■
СИ манбаи (ТМ) кучланиш резонан-
^кими Кирхгоб -генггЕ ТМнкттг шилаш ре-

Р^оФ т^нгламалари тизими бияан ифодаяанаш

ТМ-по  rwt
си.

Нпг

а)
4.1-расм

Учун индуктив-сиримли ток манбаининг вектор диаграм-
маси к^ринишга эга булади. Бундай ТМларнинг афз^-
лнги содцалигида. Камчилига эса юклагич сифатида ТМга
Г$^илагич орк^али узгармас ток мотори уланганида^гар
wac ток клйматининг доимийлиги бузилади. Бир фазали
ТМнинг камчиликларидан бири узлукли ток режими-
нинг мавжуддиги ва унинг юклагичга таъсиридир. Ьу кам-
лиликни йукотиш учун ТМларнинг кУп фазали схемала-
Рй кЗ^лланилади (4.2-расм). Уч фазали ТМнинг иш ре-
^Мларини ани1у1аш учун бирор-бир фазаси учун Кир-
^оф тенгламасини тузиш кифоядир ва бу тенгламалар
'^зими (2.30) куринишда булиб, га нисбатан ечими
ифодасини содцалаштирамиз ва мос узгартиришлардан
^унг ва Rj^=0 булган ;^олат учун

= о
h-h^I

тенгламалар тизимини I

-иЮК

Юк

га нис

.
(2.31)

батан ечганимиздаюк

^осил ьутламиз. Z -iv у
олганимизда (7 39^ -г»

^  ̂^-52) тенгламани

I
 ) =—£

ва Zj^~X^-Xp лигини ;^собга

(2.32)

и. (2.34)= const1юк
X,

линия кучланиши; Х^_ Хрбу ерда, и - тармонинг пряо-
сирим ва реакторларнинг реактив карйгилиг Р

51
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юкпягаи Р^смдаги вектор диатраммадаги ON
=/ л jBaU

1СГ1ланишга перпендикуляр б^^лади. ЮклГгичнинг

нанс

к?1ск
бу ердаав

;а

о^ = реакторнинг асллиги.

Бу тенгламада U^^=0 булиши ТМ ташк;и тавсифининг
салт юриш ре51а1мидаги 1„^.=1о к^хйматини беради (4.2-расм).
Гавсифнинг нкшаблиги б^лгандаги \олат учун
статизм орк;али аникданади

М  1 (2.38)
Iо

Реакторнинг асллиги канча катта б^са, шунча ТМнинг
ташки тавсифи шунча бикр
булади. ТМлар учун к^^лланида-
диган реакторларнинг асллиги

D>100 булиб, 5<1% кий-

Д1юк' '
одатда

4.2-расм

^L+z, U/3x,z)^

лодца (авария) ре)^ кГ*" '^ьни R

тармок учу

о агарда Rj^=0

агарда
и

ва

матга эга б^^ади.
ТМларда кучланиш резонан-
КОДйсаси тфхланилиб, юкла-

гич каршилигининг ̂ синш билан
реактор ва сигимда ?сам кучла-
ниишинг 5^сиши билан характер-
ланади. Шунинг учун реакгорда-

кучланишнинг максимал к?1й-
матини аникдаш асосий мезон-
лардан биридир. 4.3-6 расмдага

асосида U,

си

ги

вектор диаграмма

н энг енгил

(2.35)

и =и,
4.3-расм

=м фавку-
таъминловчи тармокнинг

юк

"^нг ёнли ANB учбурчакнинг AN томони деб каралади.
мос келади:

и. со
^с/=л/з.- агарда

I  ff агарда R, * О
тавсифини И(Ь ^

к^фсаткичи^^пик^ тенгламада юклагичнинг токи
’“""Г кучланиши эса юкла-

(2.36 an=4am^+mn^)
Шунинг учун

2S'
(2.39)

Ушбу тенглама асосида курилган
нарса аникдаш мумкинки, юклагич „

гача ^гарган такдирда хам нинг кийма ^

и
юк

V'2
1I

Ю и+ U
Ю 1к

(1+к
(2.37)

2^D, То ип
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кичик булади ва юкланишнинг U
апазон учун реактор токининг максимал киймати

к^1ймати мана шу ди-юк
хги па индуктив-сиримли ток узгартгичи ва узгармас ток
мотори тизнмининг механик тавсифлари Ф нинг турли
к,инматлари учун вертикал т>^и чизикдардан иборат тав-
сифларп ма;кмуасидан иборат булади (4.4-в раем). Шун-
дай 1^илиб, бу Электр юрнтма тизими магнит ок,имини ро-
стловчн узгармас момент манбаи хусусиятига эга б^'лади.

Асинхрон моторларнинг узгармас ток моторларига нис-
батан бирмуттча фойдаланиш буйича афзалликлари, анча
енгиллнги ва ишопчлилиги бу моторлар асосида «ток ман-
баи-мотор» Электр юритма тизимларини яратишда Mai^-
садга мутзофик; келади. Бутшай тизимяинг негизини ин-
Дуктнв-сигимли параметрик узгартгич ва фаза роторли
асинхрон мотор фазасидаги токни стабиллашга хизмат
к;илади. Асинхрон мотор );осил к?1ладиган айлантириш мо
мента статор чулгамн магнит ок;и:мй майдонннг^з)згармас
КИйматада ротор токининг кийматига тз?гри про-
парционал булиб, стабиллашган ротор токини узгартириб
Унга мос келувчи M=const тавсифларни олиш дакин. Агар
Электр юритма тизимида тезлик бутшча манфий тескари
богланиш к^^лланилса, у -const булган
тупламини олишимиз мумкин. 4.5-расмда «ток
асинхрон мотор» тизимининг злектр схемаси рдтиркл-
ган ^булкб, бу ерда, ЯС9 - индуктнв-сигимли^згарт^^
W - таристорли з?згарувчан ток
туррилагичлар; А - асинхрон мотор, ТГ тахогенерат р,

и1 = 0.87 = 0.87/уi^max ок булиб, юклагич токи-

дан кам б^^лади. Шундай кнлиб, реакторнинг хажмини
белмовчи кдавати булади.

Индуктив-сиримли ток манбалари учун типик юк
лагич сифатида якор занжири ТМдан туррилагич к^прик

схемаси орхали таъминланувчи
^  мустахил хУзролувчан $^згармас

[ ток моторлари х5^лланилади (4.4-
а раем). Агар R^^O, деб харага-
нимизда т^илагич ночизихлиги-
нинг ТМга таъсирини хисобга ол-
маганимизда

в?А

/ 1.23/^^. = const

б^отиши, якор занжиридаги ток-
нинг кучланишига ва натижада
моторнинг тезлиги о) га борлих
б^?лмайди (4.4-6 раем). Юритгич-
нинг момент М=кФ1^ ифодасидан
якор токи I-const булиши, момен-
тнинг магнит охимига т^три про-
парционал булишини таъминлай-

R

X,

■М

о
а)

А— Ш
ф,*0 иТГТ2в) Т1

Гй _5
R.о М=КФ1, иCDб) (-)Х

Фо=0

^●4-расм

Ф, Ф, Фз И^Т К

4.5-расм
54
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ИФБТ -
ридаги R импулс-фаза бошкариш тнзими, ротор занжи-

U ротор занжиридаги актив ь^аршилик; *К — ора-
занжиридаги R 1^аршилик кетма-

'г^трилагичларнинг ишлашини, таъ-
минлаиди. Сирпанишнинг ошиши билан асинхрон юрит-
гич роторидан га узатилиб с>^аётган
мати кам ошади шу вавда ИС^
камаяди. Бувдай энергия так;сими
ча каршилик улангандек кабул
нинг киймати 1^уйидагича

энергиянинг кий-
дан узатилаётган энергия
ротор томонидан кушим-

Килинади. R^ каршилик-
аникданади:

— тизимнинг умумий узатиш коэффициенти; U
нинг кириш кисмига бериладиган вазифаловчи кучланиш.

Тенглама тизими ечимларини умумий к>?ринишга
келтириш уч>"н барча катталиклар улчовсиз нисбий кат-
таликларга келтирилади. Негизавий катталиклар, деб
ва яарни оламиз. Ва улар асосида бошк;з негизавий кат-
талйкларни к^бул киламиз.

— тизим-
пэ

/М, ИСУн2н (2.42)ие7̂I ИС... “ аз1ч “ КгК

(2.41) тeнглa^^aни (2.42) ни хисобга ол1’ан колда бо-
шкатдан ёзамиз

1о  г- К
Rh-г^ 2и (2.40)S^:mi К2n 1

бу ерда S с
Кийматляп15*’г ^^Р^^ишнинг максимал ва минимал .
ва £ I Фазасининг актив каршилиги; К,nl

№мада^н“ин1рцияси?"'®™
ЛИК буйича тесгаои бпГтт деб карасак, тез-
к-

куйидзги тенгламзтп Десак, у колда тизим
тенгламалар оркали ифодаланади:

м ’ - м I ~ т

и ' = II

ш dt

(2.43)
dll

= П^^Р

= u:
i:ИСУ dt

i:)!СУ

0)н
- электромеханик вакт доимий-бу ерда, ’^ми Ми

dt Li мотор роторининг электро¬лиги; р -

магнит вакт доимийлиги; Lj “ ротор
Дуктивлиги, (2.43)-тенгламалар тизимини ^
к>ритманинг очик холати учун (4.6-расмг К Р
идаги тенгламаларни хосил киламиз

- асинхрон
'*2(2.41) ин-

dhKJ
УисУ^г = 1^2 +12

dt

MeHw’]vf “°т°РНИнг >сосил
'  кжлагич хосил

нинг инерция моменти; _со

do) ■ (2.44)Киладиган айлантириш мо-
Киладиган момент; J  - юрит-

и:.еаМ’-Ml =т

ва и* ларни >^аро богланиши

з.нн dt dt

моторнинг бурчак тезлиш;
м

к1/

-Т1 ваТ2

тиришкоэффициен

К2/ MV
В/Ррилакичларнинг ток буйича ^Ьгар-

тлариннг нисбати;
ИФБТ

со':l(')и* м* ^  1ДмР“Hg>1Д.Р+1
4.6-расм
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dco ’
М\Р) = М“ -М\=Тмн(2.45) dtТрР + 1

dM * (2.47)б$>либ, туррун холатда

t/;, -Kico-

dt= ие (2.46)аэ
кй)иницща булади.

Шундай ру1либ, (2.46) асосида айтишимиз мумкинки,
ротор занжири стабиллашган ток билан таъминланганда,
агар гсинхров элеклр юритма тизими очик; )^олатда 6$bica,
стабиллашган токлар ьдайматига мос стабиллашган момент-

К
- тезлик буйича тескари борланиш-бу ерда, К1 =

0}

Кй)н

нинг Улчовсиз катгалиги,

иS к - тахогенераторнинг узатиш коэффициента,
77

0}

СОо
S ивозиКйП

СО,

Агар ЧИ1^1111с>^рсатгачи кдлиб тезликни олсак, у \олда

_  АГАр){ТрР + \)

{TpP + l)T^p + lC iTpP + \)T^,P + f^
к^финищда б^1либ, туррун режим учун

и:. Т (2.48)“(7^) =а>

1 Мном

4.7-расм

Г/*в  бШ (2.49)
бжтшжи^^я^й^’ бошк^арилувчи момент ман-

(4.7-расмга каранг). т^^амидан иборат б^^ладй.

О) К

бошк;арув тизимли б5^лса, у холда тУпла-
^аник тавсифлари горизонтал механик тэв Ф
^^*Ицан иборат бУлади (4.7-расмга к;аранг).

турри пропорционаддирТавсифлар сони U* гаоээ

г  и т—и-
©‘* . Ста-=»

тавсифнинг бикрлипи бир хил булиб
к©- ^ = -2С; га

4.S-pacM

тизимини
^^радг) ёзамиз: т

кисмидаги ночизиК'
анъанавий режимда

(2.43) тенгламалап
(4.8-расмга ^

т^нгдир. Тавсифларнинг бошлангич
лик асинхрон юритгичларнинг
Ишлащи ва конструктив алодаалигидандир.

ноизимнинг ёгшк; ?^олатй
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нинг чикиш кисмидаги кучланишнинг б^сага к;ийматида
ишга тушади, шундан i^apunuiHK Rj opi^ajiH A нинг
кириш кисмига нинг ишорасига тескари булган куч-
ланиш берилади, бу эса С нинг тезда разрадлаиишига олиб
келади ва А яна илк холатига ^айтиб, иш цикли яна 1^ай-
тарилади. ВГдан чю^ётган импулслар 1^айтарилиши час-
тотаси 10гйдцаги формула ор1^али ифодаланади:

кириш ва ЧИК31Ш кдюмлари орасида тугаш алокаларнинг
б;улиши ВГдан ишга тушириш импулсининг келиши би-
лан триггерларнинг навбатма-навбат уланишига олиб ке
лади. 5.5-6 расмда триггерларнинг турри ва инверсияли чи-
К31Ш к^исмларидаги кучланишлар диахраммаси тасвирланган.
Д4-Д9 мантшдий элементл^нкнг вазифаси ИТнинг чшцх-
шидаги и^fflyлcлapнинг кенглигини 120° га келтиришдир.

^бош 1
(3.1) LLLLLLzm.f * .

Uj, R,C

бу ерда, (ид ~ триггер Д нинг уланиш кучланиши.

1●-з-
Q.
Qс .-& ^ёс < —2К D1 rD5
Q:

|т Л*. —3
1-D6К Q,

Олл з■>сА D &
Q.0,о, «-4{.к — К Р2<и.г

Q,Q:l 2

■Гке
4fF Q3Q* 3

Q3 Q.Q: 4С
5.4-расм

«5Иемица мусбат ишорали импулслар !йрсил

ган бип ИТнинг вазифаси ВГдан чик^ёт-
зимига фазали импулслар ти-

иборат. Бундан таш^ари ИТ гвто-
пулслав ^астотасига боглик булмаган им-
WP Одатда нисбат доимийлигини таминлаш-
Se ЙГни^ даоблаш схемаси асосида бажа-

дан чикаетган импулсларнинг частотаси ИТ
капа булади. 5 уч марогаба
бири тасвирланган ИТнинг мамум схемаларидан
ДЗ) ва олти ХАМ^ЭШс“»Г^ триггерлардан (Д1-
рат. Триггерларнинг элементлардан ибо-
вакднинг Узица ВГпав^м^"™'’^™ кириш 1?исмларига бир

^ импулслар келади. Триггерларнинг

шQ: 5L- К рз; 4221 бОзО.
а) б)

5.5-расм

Импулс ташкил х^шувчи курилманинг вмифаси ^Тда
чик;аётган импуясларни кувват буйота ^^Учайгиришю -
вертор тирисгорларининг бошкарипг каналларига
Дир. 5.5-а расмда шундай ИТКнинг принцигшал схемаси бе-
рилган булиб, бу ерда щ? бир тиристорнинг бо1ВДРУВ
Ди учун алохида чикиш импулс трансформаторлари i -
К^планилган. Алодаа генератор Г дан vnr!!S
нинг часгогаси бир неча килогерц булиб, VD1 ва VD2 даод
лар ва калит режимида ипшовчи VI транзисторлар орк^
Т1-Т6 трансформаторларнинг бирламчи "
тилади. Агар транзисторлар ёпик бупса, ^
нинг бирламчи ва иккиламчи чулгамларидага ^У^
нолга тенг булади. Транзисгорнинг очилиши билан транс-
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о»Г» 'Гto vO
»Л «А
ГЧ »А Tt" 40

гч
VO

VO

форматорнинг бирламчи
гамидаги Ю1^ори частотали куч-
ланиш JQOCHJI б$!лади, бу эса ик-
кидамчи чучрамца кучланиш
па^цо б5^1шга ояиб келади ва
бу кучланшп VD13 ва VD14 ди-
оддарда турирланиб, мос. ишчи
транзисторларнинг бошкарув
электродл^игаузагшщци. R, кдр-
^Д^^Дикнинг вазифаси боцщарув
эдеетродларищаги ток клйматла-
рини чегаралашга хизмаг кшшш-
Дир. Транзисторларнинг базала-

Карншликлар
ИТнинг мавдикзнй

чул-

орк;али

го гч го ю счVOСОГЧ югч гч
гчг

●Nt tто Еи* 7т) Ху'21^12"Ъ f
t  :
1иво.

Tl^

Д13+; tt
Uc

^н^И(^лар флаиишшш
loti ажрац1вчи трансфор-
^^РДан воз кечиш бил^

бошкэрув импулсиш ку-
чайшрншга w имкон берадГ

Асиюфон моторларнинг тез-
сгапч) чушамвдаги кучяа-

Лзгаршрвд усу-

К^лланилади.
нинг
кенг^^^рик cxi^faji^H

г
RK12 . Д14^24

а)

Е Е
'^+Еу

tItuR.

в)б)
Sл-раем

Айтайлик, инверторга актив
5.7-а раемдаги тиристорларнинг тарти д^^рддщ.
дар диаграммасидаги (5.7-б,в три-
навбатма-навбат очилишига мос частога-
сторларнинг кайта уланиши, чикиш Бунда схе-
си даврининг хар 1/6 кисмида
^шнг икки иш режими ®^^^^^рал^идаулан-

кучланиши частотасининг бур-
яьни тярисюрларнинг

чаги Х=180“ (5.7-6 раем); тиристор ^
частогасининг 1/3 даври ораяишда узида
^=120- (5.7-в раем). Биринчи^а бирм^^™^
бирданига учта тиристор ток Угказса,
иккита тиристор бир вакгаинг 5^“^ ™ инвер-

5.7-б.в расмлардаги кучланишлар
Д^рнинг чикиш 1дисмига актив юклагич ул

R.

б)1

5.7-а
торнивг инвдь

■фшк бошцфи11увча^*^к^®Р
лади. Калиг *^а-
траюисторлар
Ция заюзд “‘Чгга-

ларни тошкил эгУ Ьсазки,-

5.6-расм

б>
VI V3 яГ

£-а-£

V4

V
V6 V2. ч ч

о-

5Л-а раем
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гидек юклагичнинг инвертор схемасидан ажратиш учун
хизмат килади VD7-VD12 диодлар зса тескари к^^рик
схемаси б5^ича узгармас кучланиш манбаига уланади.
Бундай схемали кучланиш автоном инверторларида \ар
бир тиристорларнинг очилиб ёпилиши бошка тиристор-
ларнинг ^^олатларидан катъи назар индивидуал равиш-
да б^^лади, бу эса юклагичдаги кучланиш к^йматини рост-
лаш имконини беради.

Бундан ташкари автоном инверторларда анод ва катод
занш1рларидаги тиристорлар учун умумий б^^'ан комму
тация конденсаторлари кЗ^лланилган схемалар, инвертор
тирисгорлари учун умумий 5пона болтан коммутация курил-
масига эга б5?лган схемалар ва бопп^а хилма-хил коммута
ция курилмали схемалар амалиётда 1^Улланилади.

5.14-расмдаги кучланиш автоном инверторини 5.13-
расмдаги ток инверторидан фарк;и шундаки, бу схем ага
тескари уланган VD7-VD12 диодларнинг 1ф1рик схема
си ва компенсацияловчи конденсатор С уланган. Бу схе-
мадаги конденсаторлар фак;ат коммутация жараёнида
ишлайди. Шунинг учун уларнинг сиримлари янада )^ам
кам б^^лади. Реакторлар Lj ва ларнинг вазифаси кон-
денсаторларнинг тескари уланган диодлари оркали тез
Кайта зарядланишига й^л кУймасликдир.

5.13 ва 5.14-расмларда келтирилган инверторларда
бир фазадаги тиристорларнинг Учирилиши иккинчи фа-
задаги тиристорларнинг эса ёпилиши билан характер-
лангани учун бундай инверторларни фазалараро ком-
мутацияли инверторлар деб юритилади.

5.15-расмда тасвирланган инвертор схемасида бир
тиристор учун алокида Узининг коммутация занжири мав-
жудлиги билан оддинги курилган инверторларнинг схе-
маларидан фар1^ кдлади. VD1-VD6 диодлар 3.14-расмда-

i-WV
СЗ L3

yw\_
L7 Cl LI С5 L5

/wv-\\

Д72^^7дз Д925: ^?Д5 Д11
л

Б

оС

^7Д4 lA
/VW-,

2S
L8

5.15-pacM
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5.2. БЕВОСИТА ЧАСТОТА 'УЗГАРТКИЧЛАР чан кучланиш \осил киламиз.’ Бошкарувчан импулслар-
нинг кетма-кетлик даврини ^Ьгартириб нинг частота-
си бошк^1рилади, агар а боищарув бурчаги ;5Ьгартирсак U
нинг уртача |д1йматини ростлашимиз мумкин.

Саноат 1^илмаларида асосан уч фазали бевосита
ТЧ^лар 1^лланилади. 5.17-расмда тасвирланган бевоси-

ТЧУнинг схемаси уч фазали нол схема булиб, ишчи
тиристорларнинг сони 18га тенг. Бевосита ТЧ^^нинг уч
фазали кУприк схемали вариантда (5.18-расм) ишчи ти
ристорларнинг сони 36. ^рта ва катта 10шватли Узгарув-
чан ток Электр юритмаларида ушбу схемали бевосита

юк

та

Тиристорли бевосита частота Узгарткичларда тармок-
дан келаётган Узгармас частотали ва кучланишнинг
Ха1д1к;ий киймати Узгармас булган Узгарувчан ток куч-
ланиши бевосита орали!^ Узгартгичларсиз частота ва куч-
ланишининг ?(акикий киймати ростланувчан Узгарув
чан ток кучланишига узгартирилади.

Бевосита ТЧ^нинг ишлаш принцинини шу Узгарткич-
нинг бир фазали схемаси асосида кУриб чш^из (5.16-
расм). Бу схема узгармас ток тиристорли Узгартгичнинг
реверсив нол схемасндан иборатдир. Агар чал гуруз^ тири-
сторларига очилиш учун сигнал берганимизда, юклагич

дан кучланиш нол нукгага нисбатан мусбат ишорали
булади ва унинг уртача киймати U^=U^^cosa булиб, бу
ерда, а — тиристорларнинг боищариш бурчаги; U^-a= О
булгандаги юклагич даги кучланиш. Энди Унг гуруз;
тиристОрларига бошка-
рув сигналларини юбо-
риб очганимизда, чап
гуруз; тиристорлари ёпи-
либ даги кучланиш
нинг ишораси манфий
булади. Агар бош^арув
импулеларини гоз; у гоз;
бу гуру\ тиристорларига
даврий равищца юбориб
турганимизда, юклагич-
даги ; кучланишнинг
шыораси з(ам мос равиш-
да узгариб туради. Шун-
дай килиб, юклагичда
частотаси тармок часто-
тасидан фаркли (ундан
кам) частотали Узгарув-

сА,

тVI

V6V3

р
V2V5

Р
L1 L2.-nrv\

5.16~расм

Pi гРPi ГР рр
р р рр р р

р—р р- 'р Р--' р
“1л св

5.17-расм

Рпр р
р РР
РЧР РР Р

Ч
Рг!

р ргр р
В 2>«А

р - р
рр р р р

Р—^ р—^ р—
5.18-расм
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6. АСИНХРОН МОТОРЛАРНИНГ
ЭНЕРГОЭФФЕКтаВЛИГИНИ ОШИРИШТЧ^^нинг ишлатилиши и^тисодий ва эксплуатацион

курсаткичлар б^ича ^зини оку1айди.
Бевосита ТЧ^^ларнинг боищариш бурчагини боыщариш

учун реверси в ^?згармас ток ^гартгичларида 1^лланила-
диган фаза силжитиш {^филмалари к^^лланилади. Бевосита
T4S^HHHr ишчи схемасида тиристорлар комплекта сонига
Караб ФСКдар шунча б^лиши, льни уч фазали нол
схемали бевосита ТЧ^лар учун ФС1^ар сони олтита б^ли-
ши керак. ФСКдарни бош^ариш учун частотаси хамда куч-
ланиш амплитудаси ростланувчан булган олга фазали сим
метрии тизим булиши керак. Бевосита T4S^ чик?!Ш кучла-
нишининг формаси тутри бурчакли-потанали б^лса, у ^одда
бошкарувчи куаданиш манбаи сифатида т^рри бурчакли
импулс ишлаб чи^арувчи олти фазали «генератор»дан
фойдаланилади. Буцд^ «генератор» бир фазали генератор
ва импулслар таркатгичдан иборат б$^лади.

Бевосита ТО^ларнинг афзалликлари куйидагилар-

6Л. ТАРМОК; ФАЗАЛАРИДАГИ
КУЧЛАНИШЛАРНИНГ

НОСИММЕТРИЯЛИГИ ВА УЛАРНИ Ш^ОТИШ

Катта 10^ватдаги \ар хил турдаги бир фазали ва уч
фазали ёй электр печларининг кулланилиши сабабли
саноат корхоналарининг электр тармок^аридаги фаза-
лари орасида ток ва кучланишларнинг носимметрик
таксимланишига олиб келади. Электр тармокдаги куч-
ланиш б^йича носимметрия айникса асинхрон мотор-
ларнинг иш режимига салбий таъсир к;илади. Фазалар-
даги кучланишларнинг симметрии б$^лмаслиги асинхрон
моторнинг ишлаш муддатига таъсири катта б$^лади.
Асинхрон моторнинг тескари Й5^налишдаги ток буйича
к;аршилиги тутри йуналишдагига нисбатан 5-7 марта кам
эканлигини \исобга олсак у холда озгина кийматдаги
тескари й^^налишдаги ку'чланишнинг пайдо буаиши тес
кари й^'налишдаги ток к;ийматини сезиларли ошишига
олиб келади. Бу ток т^гри йуналишдаги ток билан к5^ши-
либ, статор ва ротор чултамларининг 1^шимча к^изи-
шига олиб келади. Бу эса ;$^з-узидан ч^охтам изоляцияси-
нинг тез эскиришга ва мотор к;увватининг камайишига
сабаб б^^лади. Мисол учун, кучланиш носимметрияси
4%га тент б^лса, т^лик; кувватда ишлаётган моторнинг
ишлаш мудцати тахминан 2 бараварга камаяди; носим
метрия 5% булганда моторнинг хорвата 5-10%га камаяди;
носимметрия 10% б^^лганда моторнинг куввати турига
Караб 20-50%га камайиши мумкин.

Асинхрон моторларда кучланиш буйича носиммет-
риянинг булиши асосий айлантирувчи моментга к;ар-
ши тормозловчи моментни юзага келтиради ва куйида-
ги формула билан аникданади:

^  I. Тиристорлар кувватларининг кичиклиги ва узгартгич
фойдали иш коэффициенти юкори; г^оммугация

о Тх^гпигтоолаони бошкаришда сунъий коммутация

^илмал^рни^^а^^^г^^

тормоз режимини

: била^о^да

осон-

лик

/

/I
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ристорлардаги токларнинг цийматига катта таъсир кз1ла-
ди. Натижада туррилагичларнинг рухсат этилган куввати
пасаящи, бир к;исм тиристорлардаги юклама токлар к^1й-
мати катта б^лишига олиб келади.

Кучланишларнинг носимметрюшиги 3-, 6-, 12- фаза-
ли ва бошк;а тз^илагич схемаларининг самарадорлигини
пасайтиради. Токнинг иккиланган частотали гармоник таш-
кил этувчилари пайдо булиб, уларнинг амшштудаси но-
симметрия коэффициентига тУгри пропорционал б^лади.
Бу гармоник ташкил этувчилар силли1у1овчи филтрлар-
нинг конденсаторларини ^та юкланишига олиб келади ва
уларнинг ишдан чивдншини тезяаштиради.

Тармовдаги носиммелрияни камайтириш учун ало^-
да симметрияловчи 1^илма-
лар кз^лланилади. Бирор фа-
зали индуктав характердаги
юкланишни уч фазага улаш-
да дроселли б^^лувчи схема-
дан фойдаланиш мумкин
(6.1-расм). Бундай симметри-
яповчи 1^илмалар юкпаниш
харакгерига караб бошкари-
лувчи ва.бопщарилмайдиган
вариантларда бажарилади.

Икки ва уч фазали носим-
метрик юкланишларни кичик
кувват коэффициентпи сим
метрияловчи 1^илма — но-
симметрик конденсатор ба-
тареяларидан иборат схема-
лар ёрдамида (6.2-расм) фа-
заларидаги носимметрик-
ликни камайтириш мумкин.
Умуман олгацда з^ар бир фа
зага уланган конденсатор
батареяларининг куввати

QcfB ^ Qc.^вc ^ QcfA (4.4)
Хар кандай симметрия

ловчи 10рилмаларни 1ф1лаш

?с|вА

6.1-расм
А

В

С

Свс Ялв

Сдс

6.2-расм

(4.1)

бу ерда, S - сирпаниш; Z, ва - моторнинГ т^гри ва
тескари й^алиши буйича т^лик 1^аршиликлари.

Шундай 1^шиб, мотор моментининг камайиши кучла-
нишлар носимметриясининг квадратига т^рри пропорции
онал эканлиги аён б^^дди.

Асинхрон мотор ва бошкд индуктав характердаги ис-
теъмолчиларнинг реактив кувватларини компенсацияловчи
конденсатор 10рилмаларининг нормал ишлашлари учун
зоам салбий таъсир 1;нлади, яъни тармовдаги носимметрия^
ни янада з^ам ошириб юборади. Фазалар б^^йича реактив
кувватнинг та1^симлани11ш нотекис б^яиб, умумий реак
тив кувват киймати Узгариб кетади. Кучпанишнинг носим-
метрик з(олатидаги конденсаторлар батареяси реактив 10Ш-
ватининг кучланиышинг симметрик холатидаги конден
саторлар батареяси реактив кувватига нисбати хуйидаги
к^финишга эга булади:

f/2 _г/2:^нсм _ ^ ном
Qhom

Конденсатор батареясининг нормал узох муддат иш-
лаши у»^ хеч бир фазадаги кувват исрофи меъёрий но
минал хийматидан ошмаслиги керак. Бу шарт конденса
тор батареяларининг тупик реактив кувватидан фойдала-
нишга етарли булмай, балки кувватнинг мумюш булган
юкори чегарасинигина белгилайди.

Qhok,U^*EI)

^КЮ.Ф

~ энг кУп юкланган фазадаги кучланиш.
Кучланишларнинг фазалар буйича носимметрик

булиши куп фазалар тугрилагичларининг иш режимига
хам салбий таъсир килади. Агар симметрик кучланиш-
ларда ишлаётган кУп фазали тУгрилагичнинг хамма ти-
ристорларидаги токларнинг кийматлари буладиган булса,
фазалардаги кучланишларнинг носимметриялиги ти-

G (4.2)
UlНОМ

(4.3)

бу ерда, ЦКЮ.Ф.

к

I
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Кушимча сармоя сарфи ва электр энергия исрофи билан
борликдир. Агар фазалар б$?йича юкланишни симметрик
так;симлашнинг имкони б^^лмаса симметрияловчи кзрил-
малар 5фнига «юддуз-юлдуз» схемаси б51йича ч^лрамлари
уланган трансформатор 5рнига ч^амлари «юдцуз-зигаак»
схемаси б^йича уланган трансформатор кЗ^ллаш \ш Сама
ра берад Бунда кувват исрофи ва трансформаторнинг
нархи 2-3%га ошади. Аммо, алоада симметрияловчи
10рилманинг й^кдиги электр энергия исрофини 5-8%га
камышита ва шунингдек сармоя сарфи камаяди.

дар кандай яолатларда симметрияловчи курилма-
ларни гЗ^ллаш ёки богш^а тадбирлар натижасвда носим-
метрияни йуз^отиш ёки камайтириш техник-иктисодий
зсисоб-китоб асосидагина амалга оширилади

6.2. КУЧЛАНИШНМ [UJ-[UJ УЛАНИШ

Уч фазали Узгарувчан ток тизимида кучланишни рост-
лаш фазалар кучланиши тизимидан линия кучланишлар
тизимига ёки тескариси линиялар кучланшди тизи
мидан фазалар кучланиши тизимига 5?тиш бажарилади. Бу
ростлаш поронали б5?либ контактсиз коммутацион аппа-
ратлар ёрдамида амалга оширилади. Электр энергияцан
иктисод килиш ну1^гаи назаридан бу усул анча кулайдир.
Масалан, агар асинхрон моторнинг юкланганлиги 40% дан
кам б^^лса, у з^одда статор ч^лрами «учбурчак» уланган схе-
мадан «юлдуз» схемасига утказилганда хар бир фазадаги
кучланиш мартага камаади, натижада мотор энергия те-
зкамкорлик режимида ишлай бошлайди. Коммутацион ап-
паратлар вазифасиви таристорлар ёки катга кувватли тран-
зисторлар бажариб, улар калит иш резкимида ишлайдилар.
Асинхрон моторнинг юкланиш коэффициенти кийматига
к;араб у ёки бу схема статор ч5^лгамларини автоматик улаб
моторнинг бутун ишлаши давомида электр энергиядан
тежамкорлик билан фойдаланиш имконини беради. 6.3-
расмда Х/А схемалар буйича кучланишни ростлашга хиз-
мат килувчи тиристорли кбайта улагичнинг анод б5^ича
(а), нейтрали изоляцияланган (б) ва ажратилган катод
б^?йича боищариладиган (в) куч схемалари кУрсатилган.

Саноат хурилмаларидаги реактив кувватни компенса
ция кдлишда конденсатор батареяларидаги кучланишни
погонали ростлаш яхши самара беради. Конденсатор курил-
малар1мидаги (КК) реактив кувватнинг кучланишга бог-
ликдиги 1^гйидаги ифода билан анивданади:

Qkk
бу ерда, U.J - тармокдаги кучланиш киймати.

●  ККдар тиристорли кучланиш ростлагичлар оркали тар-
мок;К4 уланса, у холда конденсаторлардаги кучланишни рост-

.
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лаш >;исобига бошк^ариш мумкин булади. Бирок; занжирда
гакрри частотали ташкил этувчиларнинг тармокда таъсири
сезларли булади. Конденсаторлар билан бир кдторда бопща-
риладиган реакторларни куллаш конденсатор курилмалари-

нархини \ам сезиларли ошириб юборади. Конденсатор
батареяларкиинг сехщиялари сонини ошириш }^ам сармоя
сарфларини ошириб юборади ва купинча узини охдхамайди.

Конденсатор батареяларининг тармокка уланишини «юл-
дуз» схемасидан «учб)фчак» схемасига ва аксинча улашни
амалга ошириш конденсатор батареяларининг р^кгив
ватларини кенг диапазоьща ростлаш имконини беради.

секцияли ККдарда ростлаш погоналари сони =2^—1

бир поронали ростлашдан то =3^—1 (бу ерда, N — сек-
циялар сони)гача булади. 6.4-расмда секциялар нуввата 1:4
нисбатда б^'лган бир ва икки поронали секциялари бохш^а-
риладиган икки секцияли КЕ^шнг реактив хо^ввати ростла-

нинг

? А РВ Рс

4^^^ п 1';^’ rS VS8
V

YS9ZI

л
VS2 VS3

VS1:М
а)

9 А ?В ■9 С

/

Ж
У

 z, l ШVS4 VS

Zi 2.
UVS3 свА5 ооо

тVS1 VS1 ГТ1
/

РЗJ  .Р2
/ /сз С4С2 Р5С1Р4б)

Q А
<?В /Р6<?С ? Р9Р10

VS4 Р7Р8Ч  VS6

Жж С5С6Z, о
6.4-расм

VS1
WS3 ниши курсатилган. 6.5-расмда келтирилган схема С1  - СЗ кон-

денсаторларнинг «учбурчак» схемасидан «юлдуз» схемасига
уланиш ва акси б^ча тармокда улаш схемаси к$рсатш1ган.
бу ерда VS1 - VS10 тирисггорлар калит режимдца ишлайпи.

  Iв)

б.3~расм
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НАЗОРАТ УЧУН САВОЛЛАР
6.6-расмда кУп поронали ККдинг схемаси келтирилган

б^либ, тарморук^а С1 - С6 конденсаторлар «олтибурчак»
схемаси б$^ича - максимал вариант б^ича тармок^а ула-
ниши имконини беради. 6.5-расмда келтирилган KKjhhhf
тармоьд^а уланиш схемалари ?^осил fginHHaerraH реактив
10шватнинг ростланиш пороналарига т^тридан турри бор-
лик;лиги асосида реактив к;увватларнинг нисбати
1:2:3:4:6:8:12 б^лган кувватларни з^осил кдпиш имконини
беради. Бошк;ариладиган К^ларнинг к^^лланилиши элекгр
истеъмолчиларнинг талаб Р^лаётган реактив кд^ватига
борлик; равишда керакли мивдорда реактив кувват бидан
автоматик узлуксиз таъминлаш имконини беради.

1.1 ЭХМ 1;андай асосий таркибий кием гуруклар-
дан иборат?

1.1 Элементнинг асосий кУрсаткичлари, координата-
лари ва тавсифларини тушинтириб беринг.

1.2 Элементнинг блок-тизим схемасини тушинти
риб беринг.

2.2 ТУнинг элемент сифатида блок-тизим схемаси
ни чизиб, тушинтириб беринг.

2.2 ТУ ишчи схемаларининг турлари ва уларнинг асо
сий физик к^фсаткичларини айтиб беринг.

2.3 ИФБТининг таркибий ва кар бир бугинларининг
вазифал^и нимадан иборат?

ТУнинг умумий кучайтириш коэффициенти кан-
наданади?
ТУли автоматик бошкариш тизимларининг узатиш

функщншари кэндай аникданади?
2.6 Реверсив ТУларни бошкаришнинг кандай усул-

ларини биласиз?
2.7 Реверсив ТУларни келишилган биргаликда бош-

карганда уларнинг бопщарув ва тапщи тавсифларн кан
дай булади?

2.8 Реверсив ТУларни келишилмаган биргаликда
бошкарганда уларнинг бошкарув ва ташки тавсифлари
кандай булади?

2.9 Реверсив ТУларни алокида бопщарганимизда улар
нинг бошкарув ва таищи тавсифлари кандай булади?

2.10 Мантикий кайта улаш курилмасининг вазифаси

2.4
дай ан

2.5

J

нима?
2.11 ИКБУ чикнш кучланишини косил 1?^шнинг

кандай усулларини биласиз?
2.12 Реверсив ИКБУнинг ишчи схемаларининг вен-

тиллари кандай иш
2.13 Ту ва ИКБУлар кандай афзаллик ва камчилик-

ларга эга?

арида ишлаши мумкин?-1
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ФОЙДАЛАНИЛГАН2.14 ТУУларнинг ишлаш^  асослари нимага асосланган?
ЛП 1УУНИНГ бош^арув тавсифига фаза сил^киш бур-

чагининг таъсири кандай булади?
2.16 ИС^^ларнинг ишлаш

сага асосланган?

^згармас ток электр юритмаларида ИСЬ^ларни
пини J манбаи сифатида ишлаш имкониятла-рини изо?у1аб беринг

асоси кандай физик коди-

.
2.18 "^згаруБчан ток электр юритмаларида ИС^ларни

куллашнинг афзалликлари нимада? ^^.уларни
электр юритмаларида момент ва

злик тавсифларини цандай ^осил кдииш мумкин?
? 9 'гУРлардаги частота 5,!згарткичларини биласиз?

тавсифларини ва асосий ишчи
схемаларининг идшаш асосларини тушунтириб беринг.

Э.э i АШарнинг иш тавсифларини ва асосий ишчи
асосларини тушинтириб беринг.^●4 КАИ ва ТАИ

КУрилади?

4  таркибида к;андай б^^лаклар бор?
±Ь Ишчи тиристо

схе-

ларнинг ташки тавсифлари кандай

рлар коммугациясини богшсарищда
карадай схемаларни биласиз?

i.7 Бевосита частота узгарткичлар к;андай асосда иш-
лайди?

1. Тереков В.М. Элементы автоматизированного электро
привода. М.: Энергоатомиздат, 1987, 224 с.
2. Справочник по автоматизированному электроприводу.
Под ред. ВА.Елисеева и А.В.Шипянского. М.: Энергоато
миздат, 1983. 616 с.
3. Мажидов С.М. Русско-узбекский словарь Электротехни
ческих терминов. Ташкент, ^^кдгувчи, 1992, 125 с.
4. Басков И.В., Исаков Е.Н. Электроприводы со стабили-

Радио и связь”,зированным током в силовых цепях. М.:
1991, 215с.
5. Хашимов АА Арипов Н.М. Частота-регулируемый асин-
хроновый электропривод щёлкометания, Ташкент, ТГТУ,
2000, 92 с.

3.8 Бевосита частота узгарткичлар ишчи схемаларининг
кандай турларини биласиз?

4.1 Юкланишнинг фаза б^^йича носимметрик булиши
асинхрон моторнинг иш режимига кандай таъсир килади?

4.2. Кандай симметрияловчи курнлмалар кулланилади?
43^Ш|ват«оэффициенти нима?

,л^ЭР^дай килиб кувват коэффициентный ошириш
^ум|рн?

„iH-Кучланишни ростлащ схемаларини компенсацион
-курилмалар бнпан бирга ишлатиш цавдай самара беради?
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МУНДАРНЖА О.ОДошямов, А.Т.№омназаров
Кириш
Таянч сУз ва бирикмалар
1. Элеи^мехавии курилма ва махмуа элементларв-
t  ."^.^“^^“РИ’^амдатавсифлари...
17 элементлари тУгрисвда тушунча ,

3
5

7
1

си^ ®®'“®™'ларининг курсатикичлар

2. Бош^рнлувчи кучланвш ва ток Узгартквчларв...15
2 9 ТОК узгарткичлари

И ва тав-
10

15

4  ток Узгаргеичи
● Иццуктав-ситиш

узга

ток Узгартквчлар^
5. Чаиотали узгаргеичлар
5 2 частота Узгарткичлар

О. Асннхрон моторларнинг
ошириш эаергоэффекшвл

кучланишларнинг носим-

ы.йП"й”?«!Г“
601ШЭРИШ ‘ [ил]упаниш

Назоратучунсавотаар::
Фойцалан
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3
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5

6
7
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