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K IR ISH

Наг qanday m ustaqil davlatn ing  iqtisodiy va ind u s tr ial qu d ra t i 
uning energetikasi va energom anbalariga bog 'liqdir. R espublikam iz 
energetikasining tarixiga nazar tash lasak 1926-yilda sobiq Ittifoq davrida 
Bo ‘2suv G E Si Ьа ф о  etilgan. Ikkinchi j a hon urushining oxirgi y illarida 
(1945-yili) 150 kV tquw atli Farhodgidroelek trstansiyasi ishga tushgan. 
Bugungi kunda m ustaqil 0 ‘zb ek iston im izda C h ir c h iq , C h o rv o q , 
Andij on va Tuyam o‘yin G E S lari kabi yirik g id ro tex n ik  inshootlar 
mavjud.

U lardan tashqari, um um iy q u w a t i 7 ming kVt b o ‘lgan Angren, 
T oshkent, Sirdaryo G R ESlari q u rilib ishga tushirildi.

S anoatning barcha sohalari, transport, qishloq x o ‘ja lig i va boshqa 
m ajm ualarda ishlab chiqarishni elektrlashtirish j uda ka t ta  aham iyat 
kasb etadi. E lektr ene rgiyasi ishlab chiqarish vositalari, texnologik 
jarayonlar, hisoblash texnikasi, suv osti va suv usti h a m d a  kosmik 
texnikalam i avtom atik boshqarish tizimlariga o ‘tib ish lash ida m uhim  
om il b o lib  xizmat qiladi.

Elekt r energiyaning m uhim  aham iyati shundan  ib o ra tk i, uni har 
xil e lektr stansiyalarida ishlab c hiqarish, uzoq m asofala rga uzatish, 
turli iste ’m olchilar orasida taqsim lash va boshqa en e rgiya turlariga 
osongina o 'zgartirish m um kin.

Inson organizm ida yurak q an ch alik katta ro! o ‘ynasa , sanoat va 
ishlab chiqarishning barcha sohalarida elektr m o to rla ri shunchalik  
katta aham iyatga ega. Shu tu fay li bu tun dunyoda ishlab c h iq a riladigan 
elek tr  energiyasining uchdan ik ki qismi sanoat ko rxonalarida  m exanik 
energiya-aylanm a harakatga ay lantirish uchun sarflanadi. E lek tr m otori 
to ‘qim achilik  va paxta sano a t i ishlab ch iqarishida asosiy  iste 'm olch i 
hisoblanadi.

Hozirgi vaqtda xalq xo‘jalig in ing boshqa sohalari kab i paxta va 
to ‘qim achilik  sanoat i ish lab ch iqarish in i av tom atlash tirish  ham  jadal 
suratlarlarda olib borilmoqda, m ehnat unum dorligini va ishlab chiqarish 
m adaniyatini oshishini, mahsulot tannarxini kam aytirishni t a ’m inlovchi 
avtom atlashtirilgan m ashina, agregat, oqim  liniyalari b a rp o  e tilm oqda. 
Shuni ta ’kidlash kerakki m ashinasozlik zavodlarim iz to m o n id a n  paxta 
va to ‘qim achilik  sanoatlari u ch u n  k o ‘plab ishlab c h iq a r ilayotgan 
m a sh in a , usku na, dastgo h la r n i k o m p le ks m e x a n iz a ts iy a lash  va 
avtom atlashtirish borasidagi ishlar ancha orqada qol'ib ketgan . M asalan,



paxta zavodlaridagi ko‘pgina avtom atik jarayonlar va param etrlar na 
son jih a td an , na sifat jiha tdan  boshqariladi. Maxsus moslashtirilgan 
d a tch ik lar va avtom atik nazorat qiluvchi sistem alarning yo‘qligi tufayli 
yuqori tez lik  bilan havo uzatish quvurida uzluksiz harakat qilayotgan 
paxta xomashyosining ko‘pgina m uhim  texnologik param etrlarini, ya’ni 
un ing nam ligini, m iqdorini, sifatin i va boshqalarni oMchash va nazorat 
qilish n ing  iloji bo‘lmay tu ribd i.

P a x ta  s a n o a t in i k o m p le ks av to m a t la s h t i r is h  b o ‘y ic h a  
respublikam izdagi har xil tashkilo tlar tom onidan olib b o rilayotgan 
ishlar tah lili shuni ko‘rsatadiki, hozirgi kungacha sanoqligina texnik 
vos italar, avtom atik qurilm alar va boshqarish s istem alari yaratilgan. 
S h u la rd a n  b ir nech tasin i san a b  o ‘tam iz: «B osim li havo quvuri 
tra n sp o rt ining ish rejimini avtom atik boshqarish», «jin, linter, tosh 
tu tg ich la rn ing  aerodinam ik rejim lartni masofadan avtom atik nazorat 
qilish va boshqarish sistemasi», «Tosh tutgich, kondensor, separatorlarda 
paxta tiqilib  qolishini ogohlantiruvchi avtomatik sistema», «Texnologik 
m a sh in a la r  e lek tr m o to rla rin i kom pleks h im oyalash  vositalari», 
« R em ikon t—100 va V 443m  texnik  vositalari yordam ida arrali jinni 
b oshqarishning avtom atlashtirilgan sistemasi», «Paxta va chigit valigi 
z ich lig in ing yuklanish bo ‘y icha ARSi», «Barabanli paxta quritish 
m a s h in a la r id a  yoysim on  s ta to r l i  e lek tr m o to rla r in i q o ‘liash», 
« texno log ik  m ashinalarni m ik ro p rotsessorli s istem alar yordam ida 
boshqarish» , «Og‘irlikni avtom atik  o ‘lchash majmuasi», “Chigitning 
to ‘la tukdorlik  darajasini aniqlash qurilmasi», «Toydagi tola nam ligini 
an iq lash  qurilm asi» va boshqalar.

Bu b a rch a  yaratilgan vosita va sistem alar m aket yoki tajriba 
nusxalari b o ‘lib, ular paxta zavodlarini kom pleks avtom atlashtirishdek 
katta m uam m oni hal qila olm aydilar, lekin asos b o lib  xizmat qilishlari 
m u m kin.

T o ‘q im ach ilik  sanoati k o rx o n a la rin in g  av tom atlash tirilgan lik  
darajasi paxta sanoatiga nisbatan biroz yuqoriroq. K o'pgina texnologik 
m a sh in a , lin iya va ja ra y o n la r  p a ram etrla ri e lek tro n  qu rilm ala r 
yo rdam ida b osh qariladi va nazorat qilinadi, aylanish chastotasi yarim 
o ‘tkazg ich li chastota o 'tkazg ich la r yordam ida boshqariladigan, bir 
te k is  ishga tu sh ad ig an  va to ‘x tay d ig an  e lek tr  y u ritm a la r bilan 
ta 'm in lan g an .

E lek tr m otorlarni chasto tasiga ko‘ra boshqarish usuli , y uqori va



o ‘ta yuqori tezliklarda ishlaydigan m ashinalar (yigiruv, eshish, piliklash. 
ip o 'rash , har xil dastgohlar va hokazo) u ch u n  b ird an  b ir usuldir. 
Masalan, PA—240 rusumli yigiruv mashinalari, A T P R —125—100 rusumli 
dastgoh lar, poliam idli ham da polinozli to la la rn i ish lab  chiqarish 
bo‘yicha oqim liniyalari elektr m otorlari T P C H —160—380 turdagi yarim 
o ‘tgazgich li ch asto ta  o ‘zg a rtk ich lar y o rd a m id a b o s h q a r i lm oqda. 
C hastotasiga ko‘ra boshqariladigan, aylanish ch as to t asi 600 dak " l va 
undan  yuqori bo ‘lgan elektr urchiqlar ish latilm oqda .

S o ‘ngi paytlarda paxta va to kq im achilik sa n o a tla r id a  robo t va 
m anipulya torlarni q o ‘llashga katta aham iyat b erilm o q d a . Robotlarni 
ishlab ch iqarishn i kom plek s m exan izatsiyalashda q o ila s h ,  m ehna t 
u num dorlig in i 1,5-5-2 m arta  oshishini va ish lab  ch iq arish n in g  b ir 
m e 'yorda ishlashini ta ’m inlayd i.

Paxta sanoatida juda ko’p og‘ir q o ‘l m eh n a tin i ta lab  qiladigan 
paxta xom ashyosini g‘aram lash va uni buzish ish larida  operatorsiz 
ishlaydigan avtomatlashtirilgan g 'aram  buzgich lardan  foydalanilm oqda.

T o ‘q im ach ilik ishlab ch iq a rish id a  ro b o t va  m a n ip u ly a to rla r  
yordam ida quyidagi ishlar am alga oshirilm oqda: h a r  xil fizik tabiatga 
ega b o ‘lgan ip yoki to 'q im a  o ‘ralgan b o b in a la rn i ,  g 'a lta k la rn i 
yashiklarga taxlash, transportyorlarga qo'yish, transpo ityorlardan  metall 
steijenlarga o ‘ralgan piliklarni olish, ularni navlarga ajratish , yigiruv 
mashinalariga eltib berish, tayyor m ahsulotlarni o m borxonalarga eltish, 
oyoq kiyimlami bichish, yig‘ish va ikkinchi joyga uzatish , oyoq kiyimlari 
tagiga ishlov berish va boshqalar.

Paxta va to ‘qim achilik sanoati ishlab chiqarishini avtom atlashtirish- 
ning asosiy yo‘nalishlaridan biri bu, texnologik ja ra y o n ning buzilish ini 
aniqlash , hisoblash texnikasi yordam ida op tim al texno log ik  rejimlarni 
topish , zaxiralarni avtom atik tarzda kirgizish, m aso fadan  turib  nazorat 
q ilish , b o sh q a r ish va b o sh q a la r. Bu m u a m m o la rn i  tex n o lo g ik  
ja ray o n larni avtom atlashtirilgan boshqarish s is le m alari (TJABS)ni 
yaratish yo‘li bilan hal qilish m um kin. 0 ‘z ta rk ib ida boshqaruvchi 
elek tron hisoblash m ashinasiga ega bo‘lgan T JA B S n ing asosiy vazifasi 
bu , dasturli boshqarish boMib, k o m pleks av to m a tla sh tir ish  bilan 
birgalikda sex-avtom at va zavod-avtom at yaratish  im k o n in i beradi.

TJABS qo‘llanishi natijasida ishlab chiqarishni tashkil qilish darajasi 
va xodim  bilan texnologik agregat o ‘rtasidagi a lo q an in g  tezkorligi 
oshadi, ham da texnologik jarayon lar rejimlari op tim allashad i. Bunda



ishlab ch iqarish  sikli qisqaradi, agregatning unum dorligi, xom ashyodan 
foydalanish sam arasi va tayyor m ahsulot sifati oshadi.

0 ‘zbekistonda TJABS yaratish va uni ishlab chiqarishga joriy  qilish 
bo‘yicha b ir m uncha tajriba yig‘ilgan. T o ‘qim achilik, k imyo, oziq- 
ovqat, to g ‘ qazish va boshqa sanoat tarm oqlari uchun T JABS yaratish 
ustida ishlar olib borilm oqda. T o‘qim achilik sanoati uchun TJABS 
yaratishning bazasi qilib Farg‘ona to 'q im achilik  kom binati olingan . 
Bu kom binatn ing  2-yigiruv fabrikasida TJABS yaratish loyiha ishlari 
1 9 7 4 -y ild ay o q  b o sh lan g an . P ax ta  s a n o a ti u ch u n  TJA B S end i 
yaratilm oqda.

U shbu darslik  davlat tilida yozilgan birinchi darslik b o ‘lib, uni 
yozishda m ualliflarn ing ko‘p yillar davom ida o ‘qigan m a ’ruzalari, 
olib borgan ilm iy ishlari natijalari, fanga oid adabiyot m anbalari, 
m am lakatim iz m ashinasozlik zavodlari va chet el firm alari tom onidan 
ishlab ch iqarilgan  m ashinalar pasportidan foydalanildi.

D a rs lik  q o ‘iyozm asin i o “q ib  ch iq ib , o ‘z la rin in g  q im m atli 
m aslahat larini bergan taqrizchilarga m ualliflaro 'z  m innatdorchiliklarini 
b ild ira d ila r  va hu rm atli k ito b x o n la rd an  darslikka o id  o “z fikr- 
m ulohazalarin i bildirishlarini so‘raydilar.



B IR IN C H I B O ‘LIM  

ISHLAB C H IQ A R ISH  JA RA Y O N LA R IN I 
A V TO M A TLA SH TIR ISH  U SU L  VA V O SITA LA R I

1-B O B . M E X A N IZA TSIY A LA SH , 
A V TO M A TLA SH TIR ISH  VA K IB E R N E T IK A  

B O ‘YICHA A SO S IY  T U S H U N C H A L A R

1.1. Asosiy ta’rillar
Hozirgi zam onda sanoatning rivoji ishlab ch iq arish  jarayonlariga 

m ex an iza ts iy a , av to m atiza ts iy a v o sita la rin i k en g  qoM lash bilan  
tavsiflanadi.

M e x a n iz a ts iy a  — bu q o ‘l m eh n a ti v o s ita la r in i  m a sh in a  va 
m exan izm lar bilan alm ash tir ish d an  iborat. B unda in so n  og ‘ir va 
jism oniy m ehnatdan ozod b o la d i .  U faqat m ashina va m exanizm lar 
ishini nazorat qiladi, xolos.

Avtom atizatsiya -  bu boshqaruv jarayonlaridagi in son  m ehnatini 
avtom atik  qurilm a va asboblar b ilan  alm ashtirishd ir.

Insonning bevosita aralashuvisiz boshqaruv vazifalarin i bajaruvchi 
texnik qurilm alar avtomatik qurilm alar deb ataladi.

Ishlab chiqarishni avtom atlashtirish qism an, k o m pleks va to ‘liq 
bo ‘lishi m um kin. Qisman avtom atlashtirish turida asosiy  jarayonlar 
avtom atlashtiriladi, qolgan jarayon larn i inson bosh q arad i. Sanoatni 
kom pleks avtomatlashtirishda h am  asosiy, ham  yordam ch i jarayonlar 
avtom atlashtirilgan boladi. Inson faqat avtom atik qu rilm alarn i sozlash 
va ularni kuzatish ishlarinibajaradi. Sanoatni to l iq  avtom atlashtirishda 
barcha operatsiya va ja ray o n la r ham da ishiarni o p tim a l ravishda 
boshqarish kabi harakatlarbarchasi avtomatik qurilm a va vositalar hamda 
elekl ron hisoblash komplekslari yordam ida avtom atik ravishda bajariladi.

Avtomatika -  bu ilm va texnika yo‘nalishi b o ‘lib, in son  ishtirokisiz 
o ‘z funksiyasini bajaruvchi qu rilm a, vosita va m os la m a la r  yaratish 
b ilan  shug‘ullanadi va bunga tegishli b o sh q aru v n in g  n azariya  va 
am aliyotin i yaratadi. Rostlanishi zaru r b o lg a n  tex n o lo g ik  param etr, 
ya’ni m iqdori va qiymati bir m e’yorda ushlanib tu riluvch i yoki m a’lum 
d astu r b o ‘yicha o ‘zgartiriluvchi param etr ros tlanuvchi q iyniat yoki



ro s t la n u vc hi p a ram e t r  deb  y u ritilad i. T exnologik  ja ray o n  yoki 
texnologik  jihozning param etrlari rostlanadigan bo 'lsa, ular rostlov 
obyektiari (R O ) deb yuritiladi.

Rostlov (boshqariluv) obyekti va boshqaruv qu rilmasi birgalikda 
o ‘zaro  aloqada bo 'lib , avtom atik boshqaruv yoki avtom atik rostlash 
tizim ini tashkil qiladi.

A vtom atik boshqaruv tizimi (ABT) maxsus qurilm alar yordam ida, 
tashqaridan  ta 's ir  ko 'rsatm agan holda, m a'lum  bir berilgan qonuniyat 
bo ‘y ich a  boshqaruv obyektida ro ‘y beruvchi jarayonlarni tavsiflovchi 
b ir yoki b ir nech ta param etrlam i boshqaradi.

Avtom atik rostlov tizimi (A RT) maxsus regulyator yoki reguyatorlar 
y o rd a m id a ,ta s h q i  t a ’s irs iz , ro stlo v ch i o b y ek td a  ro ‘y beruvch i 
jarayonlarni tavsiflovchi bir yoki b ir nechta fizik qiym atlarni m o‘tadil- 
o ‘zgarm as qiym atda ushlab turad i. Agar avtom otik rostlov tizim ida 
g ‘a lay o n lo v ch i t a ’sir (в о зм у щ аю щ ее  воздействие) b o 'lib , uni 
yo‘qo t ishlik yoki m a'lum  b ir ruxsat etiluvchi ta ’sirga keltirish talab 
etiladigan b o ‘lsa, avtom atik boshqaruv tizimi berilgan signalni m a'lum  
bir qonuniyat bilan o 'zgartirib , ke rakli aniqlik bilan bajarishi zarur. 
B inobarin, avtom atik boshqaruv vazifasiga boshqaruv ta ’sirini yaratish, 
eng yaxshi rejimni avtom atik ravishda tanlash, avtom atik boshqaruvda 
o ‘zini o ‘zi sozlash va boshqalar kiradi. Avtomatik rostlash avtom atik 
boshqaruvning xususiy holi hisoblanadi.

H ozirgi vaqtga kelib, k ibernetika yangi mustaqil iimiy yo‘nalish 
h u q u q in i o ld i. A m erika lik  m a te m a l ik  N . V inern ing  tab irich a , 
k ib e rn e tik a  — bu tirik  o rg a n iz m  va m ash in a la rd a  b o sh q aru v  
qonuniyatlarin i o ‘rganuvchi fandir. Kibernetika texnika, jonli tabia t , 
in so n  ja m iy a ti ,  ish lab  c h iq a r ish  ko rx o n a la ri va bo sh q alard ag i 
jarayonlarni o ‘rganuvchi fan b o ‘lib, qo‘yilgan maqsad va vazifalarga 
erishishlik  uchun ushbu obyektlarni optimal boshqaradi. Kibernetika 
u ch ta  boM imni o ‘zida b irlash tirad i. Bular axboro tla r nazariyasi, 
boshqaruv yo‘llari nazariyasi (dasturlash) va boshqaruv tizimi nazariyasi.

A xborotlar nazariyasi axborotlarni qabul qilish turlari, o ‘zgartirish 
va uzatish bilan shug'ullanadi.

D a s tu r lash  n az a r iyasi ax b o ro tla rn i qayta ishlash va ulardan 
foydalanish usullarini o ‘rganish va ishlab chiqish bilan shug‘ullanadi,

B oshqaruv tizimi nazariyasi fizik tabiatidan qat’iy nazar boshqaruv 
jarayonlarin i tavsiflovchi m asala la r  bilan shug‘ullanadi.



1.2. Paxtaga birlamchi ishlov beruvchi /a vodlar, ish lab chiqarish 
jarayonlari avtomatlashtirilishining rivoji va istiqbollari holati

Paxta yetish tirishningortishi m unosabati va uning sifatini ko 'tarish  
paxta tozalash sanoatin i yanada rivo jlan tirish  m asalalarini o ‘rtaga 
tashladi. Bunda yangidan-yangi paxta zavodlarin i qurish, m avjudlarini 
zamonaviy texnika va texnologiyalar b ilan  boyitish , h a r b ir zavodda 
paxta tayyorlash punktlari tashkil e tib , q u ritish  va tozalash sexlari 
b a rp o  q il ish , p a x ta n i q a y ta  ish la sh  te x n o lo g ik  j a r a y o n la r in i 
takom illash t irish, ishlab chiqarilayotgan p ax ta  to lalari, lint va ch ig it-  
u rug‘lari sifatini oshirish ko‘zda tutilgan.

Paxta tozalash  sanoatida ko‘pchilik  tex n o lo g ik  m ash in a la r va 
jihozlar, zavodlar va tayyorlov punktlari m exanizatsiyalashgan h am d a  
avtom atik asbob-priborlar bilan jihozlangan .

Bu p rib o rla r h a r  xil p aram etirla rn i ro stlash  uchun  va e le k tr  
yuritm alar esa jarayonlarni ishga tushirish ishlarini ketm a-ket bajarish , 
torm ozlash ham da avariya yuz bergan taq d ird a  jarayon  ishini to 'x ta tish  
uchun xizmat q iladi. Biroq bu m exanizatsiya va av tom atlash tirish  
daraja ko 'rsatk ichi hozirgi zam on talab iga javob  berm aydi. B unga 
asosiy sabab paxta tozalash sanoatin ing  o ‘ziga xos xususiyatlari va 
eski jihozlarn ing  avtom atlashtirishga m os kelm asligi, takom ilashgan  
usul va nazorat vositalari va boshqalarn ing  yo ‘qligidir.

Ishlab chiqarishni to liq  av tom atlashtirish  uchun  kerakli sh a r t - 
sharoitlar mavjud b o lish i kerak. Bular q u y idagilarni o ‘z ichiga o ladi:

1. Barcha og‘ir qo ‘l m ehnatini talab  q iluvchi jarayonlarn i, asosiy 
va yordam chi texnologik  m ash inalarn i uzluksiz  texnologik  o q im  
(potok)ga o 'tk az ish , ya’ni uzluksiz ish lovch i m ash in a lar tiz im in i 
yaratishni.

2 . Uzluksiz ishlovchi m ashinalar tiz im in i avt om atlash tirishni.
Bu shartlam i paxta tozalash sanoa t iga n isbatan  ko 'rad igan  b o 'lsak  

quygidagilarni ta 'k id lashim iz mum kin: paxta zavodlaridagi texnologik  
ja ray o n  u z lu k s iz  k ech ad i; p ax ta  to z a la s h  s a n o a tin i  k o m p le k s  
mexanizatsiyalash uchun birq an ch a  m ex an izm  va qurilm alar yaratilib . 
ular paxtaga ishlov berish, urug* tayyorlash va ch iq ind ila r ajratishdagi 
og 'ir m ehnat ta lab  qiluvchi jarayonlarda m uvaffaqiyatli ishlab tu r ib di. 
Biroq tayyorlov punktlari, paxta zavodlarida k o ‘pgina m ehnat tn lab  
q iluvch i o p e ra ts iy a la r  hali t o ‘la m e x a n iz a t s iy a la sh m ag a n  y o k i 
avtom atlashtirilm agan. Bularga paxta g ‘aram larin i yig‘ish va u larn i



keragida olish, zavod yoki ichki sex bosim li havo quvuriga paxtani 
uzatish va boshqalar kiradi. Bularning bari avtom atlashtirishga zo‘r 
to ‘siq b o ‘lib t u ribd i, boshqacha ay tganda, avtom atlashtirilgan va 
uzluksiz rejimda ishlovchi m ashinalar tizim ini yaratish, ular yordamida 
yuritm alarni, texnologik jarayonlarni rostlash va boshqarish a m allarini 
bajarish asnosida ishlab chiqarishi to ‘la avtom atlashtirilgan zavod- 
avtom atlar yaratish turibdi. Paxta zavodlaridagi mavjud jihozlarning 
yuqori u n u m d o rlik  b ilan  ishlashi zavodni paxta bilan ta 'm in lab  
turishdagi uzluklilarga ham da jinlash (to lan i chigitdan ajratish)da va 
lintlashda notekis ta 'm in o t mavjudligi va boshqalar zavodning ko“p 
vaqtlar to ‘xtab  q o lish iga , jihozlarn ing  va texnologik  jarayonning  
buzilishiga ham da chiqarilayotgan m ahsulot sifatining pasayishiga 
sababchi b o ‘ladi. Shu  bois mavjud jihozlar ishidagi kam chiliklarni 
y o ‘q o tish , m e h n a tn i  y en g illa tish  m a q sa d id a  ushbu  jih o z la rn i  
m odernizatsiyalash zaru ra ti tug‘iladi. B uning uchun barcha ishlab 
chiqarish m ajm uasi E H M  yordam ida boshqarilishi, robototexnikani 
keng qo‘llashIik taqozo  etiladi. Bular, b irinch i navbatda, barcha og 'ir 
m ehnat talab qiluvchi ham da zerikarli va hayot uchun xavfli bo'lgan 
yordam chi jarayonlarga taalluqlidir.

Sanoat korxonalarini robotlashtirish va avtom atlashtirish ijtimoiy 
va iqtisodiy ko‘rsatkichlarni yuqori pog 'onaga ko‘taradi.

Paxta tozalash san oatin i avtom atlashtirishda uch bosqich ko‘zda 
tutiladi:

Birinchi bosqich  paxta zavodlarining texnologik param elrlarini 
lokal-alohida avtom atik  boshqaruv tizimlari (ABT)ni yaratishni ko‘zda 
tutadi va quyidagilardan tashkil topgan:

-  pnevm otransport qurilm alarining ABT;
-  zavodni paxta bilan to la lig ich a  ta 'm in lovch i ABT bunker;
-  ABT paxta quritg ich;
-  tozalagich batareyalarn i ABT ta’m inlagich;
-  jin  va l in te r la rn i xom ashyo b ilan  t a ’m inlovchi av tom atik  

regulyatorlar;
-  linterlarni ta ’m inlovchi ABT batareyalar tizimi;
-  kondenser, sep a ra to rla rn i xom ashyo b ilan  tiqilib qoiishini 

avtom atik ravishda ogohlantirgich;
-  paxta tolasi, lin t, tolali chiqindilarni avtom atik o lchag ich  va 

tolani yashikka joylagich;
-  paxtani qabul qiluvchi avtom atik tizim  va hokazo.



Ikkinchi bosqich avtomatlashtirish ta lab larini e ’tiborga olgan holda 
jihozlarni m odernizatsiyalash.

Uch inch i bosqichda avtom atik rostlash va boshqarishning ham  
son, ham  sifat param etrlari bo 'y icha A B T larin i yaratish , boshqacha 
aytganda paxta xom ashyosini qay ta ishlash texnologik  jarayonlarin i 
av to m atlash tirilg an  boshqarish  tiz im lari (T JA B T )n i, p iro v ard id a  
avtom at paxta zavodlarini yaratish ko‘zda tu tilgan.

Bu vazifalarni bajarishlik uchun birinchi navbatda quyidagilar ko‘zda 
tu tilgan:

-  uzluksiz texnologik oqim dan sinov u ch u n  xom ashyo o lm asdan 
turib  paxta m ahsulo tin ing  sifat p a ram etrla rin i an iq lovch i m axsus 
datchiklar yaratish;

-  paxta sanoatin i avtom atlashtirish u ch u n  m o ‘ljallangan ishchi 
m exanizm lar va m axsus vositalar yaratish;

-  paxtaga birlam chi ishlov berishda ja ray o n larn i boshqarish uchun  
EH M ni qo ‘llash lik, boshqacha aytganda av tom at zavodlar yarat ish.

Bu so h ad a  U Z P A X T A S A N O A T IL M  ilm iy  ish lab  ch iq a r ish  
birlashm asi, T oshkent to 'q im achilik  va yengil sanoat instituti, paxta 
to z a la s h  b o ‘y ic h a  D a v la t m ax su s  k o n s t r u k t o r l i k  b y u r o s i ,  
“0 ‘zbekpaxtamash birlashmasi” va turdosh korxonalarda samarali ishlar 
olib borilm oqda. Biroq bu ishlarni yanada m uvaffaqiyatli bajarilishida 
paxtaga b irlam ch i ishlov berish  za v o d la r id a  y u q o ri te x n ik a  va 
texno log iyalarn i y o ‘qligi to ‘siq b o ‘lm o q d a . M avjud m ash in a  va 
dastgohlarda yangi seriyalar b o ‘yicha tayyorlangan  maxsus datch ik lar, 
m oslam alar va vositalar yetarli emasligi T JA B T  yara t ilishda k a tta  
qiyinchiliklarni keltirib  chiqarm oqda. Ikk inch i asosiy sabab — bu 
avtom atlashtirish b o ‘yicha mutaxassis kad rla rn in g  yetarli em asligi, 
borlarining esa bu sohadagi tayyorgarligi — salohiyati talab  darajasida 
emasligi.

U chinchi sabab — paxtaga ishlov berish  texnologik jarayon lari 
uchun m atem atik m odellar yaratishlikning m urakkabligi va og‘ir!igi. 
Bu holat asosan texnologik jarayonda b ir  q a n c h a  ichki va tashqi 
“g ‘alayon!ar” paydo b o ‘lishligi, u la rs ta tik  va d in am ik  tavsiflari y e tarli 
emasligi, eski texnologiyalarning texnologik j ih a td an  bir-biriga uzviy 
bog‘liq b o lg an  asosiy va yordam chi m ash inalarn i avtom atlashtirishga 
mos emasligi bilan izohlanadi. Bularga q o ‘sh im ch a  ravishda yana 
paxtaga ishlov beruvchi zavodlarning o 'z ig a  xos xususiyatlarini aytish 
m um kin. Bularga quyidagilar kiradi:



-  texnologik jarayon  murakkabligi;
— texnologik jih a td an  bir-biriga uzviy bog 'liq  b o lg an  asosiy va 

yordam chi sex, x o ‘jalik lar ham da operatsiyalar ko‘pligi;
-  obyektga har xil ichki va tashqi “g‘alayon"larning ta ’siri natijasida 

ishlab chiqarilayotgan m ahsulot sifatining pasayishi;
— texnologik  jih o z la r, asbob-uskunalarn ing  statik  va dinam ik 

tavsiflarining nosfandartligi. Texno logik sxe m alar shunday tuzilganki, 
u ning bitta e lem en tida  yo‘l qo ‘yilgan xato  va nosozlik texnologik 
jarayonga to 'la  ta 's ir  etadi.

Paxta zav o d la rid a  olib borilayotgan tad q iq o tla r tahlili shuni 
k o 'rsa ta d ik i, h o z irg i k u n d a  m avjud b o 'lg a n  va tashkil e t i lg a n 
texnologiya b ilan  talab  darajadagi param etrlar va ko‘rsatkichlarga 
erishib b o l m aydi.

Paxtaga b irlam chi ishlov beruvchi zavod tarkibi, uning texnologik 
jarayonlari xususiyati shuni ko‘rsatadiki, zavod qurishning dastlabki 
davrida TJA B Tning ikki bosqichli ierarxiya tarkibli integrallashgan 
varianti qo ‘llanishi m um kin. Ierarxiyaning birinchi bosqichi nim tizim  
(подсистема), y a ’ni boshqarishning pastki bosqichi, lokal tizim larni 
o ‘z ichiga oladi va u lar sex jihozlari, ishlab chiqarish qurilm alarida 
joy lash tirilib , h a r  xil p aram etrla rn i s tab illa sh tirad i va oq iba tda  
ierarxiyaning ikkinchi darajasi uchun axborot manbayi bo‘lib xizmat 
qiladi. Bu ikkinchi daraja nim tizim i bevosita texnologik jarayon bilan 
bog‘!iq b o ‘!ib, ish lab  ch iq arish n i to 'la lig ic h a  nazorat q iladi va 
boshqaradi. Ayni shu darajada b a ’zi b ir  texnologik param e trlarni 
optimallash va boshqaruv hisoblash mashinalari yordamida joriy nazorat 
va texnologik jarayon larn i boshqarish m asalalari bajariladi. U m um iy 
moddiy va energetik  oqim lar har b ir sexda m uvofiq lashtiriladi.

Shunday qilib paxta tozalash sanoatida T JA BTni yaratish axborot, 
m atem atik va texnik ta ’m inot m asalalarini kom pleks hal qilishni taqazo 
etadi. Bu, a lb a tta  ish lar qanday tashkil etilish i, boshqaruvchi va 
bajaruvchi xod im lar malakasi, korxona tarkibi va boshqaruv turlariga 
bog‘liq b o ‘lib qoladi.

1.3. Avtomatik boshqaruvda EHM ni qoMlash
X alq  x o ‘ja l ig in in g  h a r  xil s o h a la r id a  ish lab  c h iq a r ish n i  

avtom atlashtirish b ir qancha m uam m olarni keltirib chiqaradi. Bularga 
agregatlar va texnologik obyektlarni boshqarishning sifat ko‘rsatkichini



yaxsh ilash , ja ra y o n la r  o ‘tish  davrin i q is q a r t i r is h .  ro s tlan u v ch i 
param etrlar ishlash puxtaligi va aniqligini k o ‘ta rish , texnik-iq tisodiy  
sam arodorligini oshirish va boshqalar kiradi. Bu m uam m olarni h al 
q ilish d a  av t o m a tik  b o sh q aru v  tiz im la r is iz , e le k tro n  h iso b la sh  
m ashinalarini qo ‘llam asdan erishib bo‘lm aydi. H ozirgi vaqtga kelib, 
ularni q o lla sh  juda kengayib ketdi va ular fan , t exnika, boshqaruv va 
rejalash sohalarini to la lig ich a  qam rab oldi. O peratsiyalarn i kichik 
hajm da yuqori aniqlik bilan bajara olishi, katta hajm dagi axboro t larni 
qayta ishlash vazifalarini soniyaning m illiondan  b ir ulushida yecha 
olishi hisoblash vositalari ahamiyatini yuksak darajaga k o ‘tardi.

Barcha hisoblash m ashinalari analog (m odellash ) yoki uzluksiz 
harakatlanuvchi va raqam li yoki diskret harakatlanuvch i m ashinalarga 
tasniflanadi.

Analog ko‘rinishidagi mashinalarda barcha axboro t qandaydir fizik 
qiym at tariqasida m odelashtirilgan holda taq d im  etiladi. Bu turdagi 
m ashinalarda asosiy elem ent sifatida hisoblash b ilan  bog‘liq bo‘lgan 
qurilm a (реш аю щ ее устройство) oldinga ch iq ad i. Bu elem en t b ir 
qato r operatsion kuchaytirgich (ф ункционал б л о к л ар )1аМ ап iborat, 
h a r  b ir  b lo k  m a ’lu m  m a te m a tik  o p e r a t s iy a la r n i  ba j a r is h g a  
m o'ljallangan. O peratsion kuchaytirgich -  bu ju d a  katta  kuchaytirgich 
k o e ffits ie n tig a  va c h u q u r  aloqaga ega b o ‘lg an  o ‘zg a rm as to k  
kuchaytirgichidir. Analog hisoblash m ashinasiga yechish  qurilm asidan 
tashqari yana quyidagilar kiradi: q iy m atla rn i k iritu v ch i qu rilm a, 
hisoblar natijasini qayd qilish q u rilmasi, h isob-k itobn i ekranda kuzatuv 
qurilm asi ham da m ashinani boshqarishni am alga oshirish ( 1.1-rasm ). 
Analog hisoblash mashinasi asosan har xil ja ray o n larn i differensial

1 .1-rasm.



tenglam alar y o rd am id a  yechib, m atem atik  m odellarini yaratishda 
qo‘llanadi. B unda barcha axborot kuchlanish ko'rinishida (m odelida) 
beriladi. A nalog m ashinalarining kamchiligi bu, nisbatan past b o ‘lgan 
aniqlik bilan ishlashi va shu bois dasturlashning cheklanganligidir.

Raqamli hisoblash mashinalari (R H M ) nisbatan universal mashina 
hisoblanib, u la r  yuqorida  qayd qilingan kam chilik lardan  holidir. 
R H M da b a rch a  fizik qiym atlar raqam lar ko ‘rinishida tasvirlanadi 
(asosan ikkilik tiz im ida). H ar xil tu r va k o ‘rinishdagi m atem atik 
m asalalar oddiy  arifm e t ik to 'rt amalni m axsus dastur orqali ketm a- 
ket yechishlikka olib keladi.

Avt o m atik  boshqaruv  tiz im ida raqam li hisoblash m ashinalari 
qo'llanganda uning kirish qismiga beriladigan analog (uzluksiz) signallar 
va boshqa b irlam ch i m a'lum otlar raqamli signallarga aylant iriladi. Bu 
m aqsadda analog  raqam li o ‘zgartkichlar (A R O ‘)dan foydalaniladi.

RHM  keiib tushgan  axborotni ishlab chiqadi va raqam kodi sifatida 
boshqaruvchi signal yaratadi. Olingan raqam li signal yana boshqatdan 
o ‘zgartirilib, A R M d a analog ko'rinishga keltiriladi. Buning uchun 
raqam  — a n a log  o 'z g a rtk ic h i q o l ia n a d i .  1.2-ra sm d a  an a  shu  
o ‘zgartkichning sodda sxemasi ifodalangan.

x*

1 .2-rasm.

Analog — raqam li o 'zgartkich — bu kodlovchi o ‘zgartkich b o ‘lib, 
unda signal d a ra ja  va vaqt b o 'y ich a  kvan tlanad i. 1.3-a rasm da 
tex n o lo g ik  p a ra m e trn in g  vaqt o ‘tish i b ilan  uzluksiz o ‘zgarish i 
ko‘rsatilgan. 1. 3 -b  rasmda param etrning daraj a bo‘yicha, 1.3-v rasmda 
esa vaqt b o ‘y icha o ‘zgarishi keltirilgan.

Hozirgi vaq tda avtom atik tizim larning ko‘p nuqtali m urakkab 
obyektli boshqaruvlaridaseriyali m ikrova mini EH M lar -  boshqaruvchi 
hisoblash m ashinalarning qator turlari qo llan ilyap ti. Bunday hisoblash 
m ashinalari av tom atik  boshqaruv tizim lari tarkibiga kiradi.



1.3-rastn.



2 -B O B . AVTOMATIK RO STLO V TIZIM LARI 
E LEM E N T L A R IN IN G  A SO SIY  XUSUSIYATLARI VA 

TAVSIFLARI

2 .1 . A v to m atik  ro s tlov tizim lari e lcm cn tla r ining asosiy  ta v siflari
A v to m a tik  ro s tlo v  t iz im la r i  b ir  q a n c h a  a lo h id a - a lo h id a  

elem en tlardan  tashkil topgan, bu elem entlar o 'zaro bog‘langan va 
ularda q ab u l qilinayotgan signallarning son va sifat o ‘zgarishlari ro ‘y 
beradi.

X izm at b u rc h lariga k o ‘ra av tom atik  rostlov tiz im lari (A RT) 
elem entlarin i quyidagi asosiy guruhlarga ajiratish mumkin:

D atch ik la r — noelektrik qiym atlarni ayni maqsad uchun qulay 
bo‘lgan elek trik  qiymatlarga aylantirish uchun xizmat qiluvchi apparat.

K uchaytirg ichlar -  signalning fizik tabiatini o ‘zgartm agan holda 
kirish qism dagi signalni kuchaytiruvchi qurilm a.

U lab-uzg ich qurilm a avtom atika elem enti bo‘lib, chiqish qismidagi 
signal Xchj(i, kirish qismidagi signal Xk ma'lum  darajaga yetganda sakrash 
yo‘li bilan o ‘zgaradi. Xk ning bu q iym ati ishlab yuborish qiym ati deb 
yuritiladi. U lab-uzgichlarga rele, taqsim lagichlar, kontaktorlar, magnit 
ishga tush irg ich  va boshqalar kiradi.

Ij rochi qu rilm alar -  avtom atika elem entlari hisoblanib, rostlov 
obyekti rostlovchi organining o ‘rnini almashtirish uchun xizmat qiladi;

Hisoblovchi elementlar -  har xil qiymatlarni matematik operatsiyalar 
y o rd a m id a  h iso b la sh , j a m g ‘a rish , d iffe ren sia llash , in teg ra llash , 
ko‘paytirish , b o ‘lish va boshqalar.

E lem en t lar xususiyati har xil qiym atlarda baholanadi. Bu elem ent 
kirish q ism iga va chiqish qism ida olinadigan qiymatlarga bog‘liq. Agar 
e lem entn ing  kirish qism ida qiym atni Xkdeb, chiqish qismidagi Xchkj 
deb be lgilasak, unda Xthiq=  у (Xk) bog'liqlik statik  tavsif  deb yuritiladi.

2. 1-ra sm d a  b a ’zi bir eiem entlarning statik tavsiflari keltirilgan. 
U lar ch iz iq iy  yoki nochiziqiy o ‘zgarishlarga ega boMishi m um kin. 
Chiziqiy elem entlarda chiqish qismidagi qiymat kirish qismidagi qiymat 
o 'zgarishi b ilin  to ‘g ‘ri chiziqli o 'zgaradi (2 .1-a rasm). Bunday elem ent 
sifatida te rm o p aran i misol tariqasida keltirish mumkin. Bunda kirish 
qiym ati — bu  nazorat qilinayotgan harorat, chiqish qiym ati b o ‘lib 
elektr yurituvchi kuch hisoblanadi. Chiziqli statik tavsifda grafik to ‘g ‘ri 
chiziqli o ‘zgarib , harakat boshidan a= a rc tg  К burchagi ostida o ‘tadi,



К  — chiziqli elem entning uzatish koeffitsienti deb a ta lad i va u quyidagi 
tenglam a bilan ifodalanadi.

TS _  X v h iq

X .  ’

d e
2 .1-rasm. Elcmen t iarning statik tavsiflari:

a — chiziqli; b — nochiziqli; d  — ideal; e — real uch p o g b n a li releli.

Chiziqli elem entlar uchun К  tavsifning barcha n u q ta la r id a  ham  
o ‘zgarmaydi. Nochiziqli elem entlarda kirish qism dagi q iym at o ‘zgarishi 
bilan chiqish qismidagi qiym at nochiziqli o ‘zgaradi (2 . 1-b  rasm).



N ochiziq iy  elem entda К o 'zgaruvchi b o ‘lib, o g lsh  burchagi a bilan 
b o g liq  b o ‘iib qoladi. N ochiziqiy elem en tga elektr toki misol b o ‘la 
oladi. Bunda kirish qiym ati isitish elem entining toki bilan belgilansa, 
chiqish  qiym ati bo‘lib — harorat hisoblanadi. 2.1 v, g-rasm da ideal 
(v) va real (g) tavsiflarga ega b o ‘lgan uch bosqichli rele elem enti 
keltirilgan. Xchj =0 bo‘lganda -X ish < Xk< XLsh intervali sezgirsizlik zonasi 
deb yuritiladi. k irish  signalining m inim al qiymati X ^ y o k i -X j4h chiqish 
q iym atin i o ‘zgartirsa, bu qiym at elem entning sezgirlik chegarasi deb 
ataladi. Hozirgacha biz e lem entn ing  harakatini o ‘m atilgan rejimda, 
ya’ni X kva Xchi lam ing vaqt birligida o'zgarm agan holatlarini o ‘rgandik. 
Biroq avtom atika elem entlari aksariyat o ‘m a t ilmagan, o ‘tkinchi rejimda 
ishlaydi. 0 ‘rnatilm agan — o 'tk in ch i rejimdagi (dXchjq/ dt= 0) elem ent 
tavsifi d inam ik  tavsif deb yuritiladi. D inam ik rejimda vaqt o ‘zgarishi 
bilan e lem entn ing  kirish va chiqish  qismlaridagi qiym atlar o ‘zgaradi.

D inam ik  tavsiflami o ‘tkinchi tavsif, uzatish funksiyalar, chastotaviy 
tavsifla r  ko‘rinishida ifodalash m um kin. OHkinchi t avsif deb Xthiq = y  
(t) b o g ‘liqligiga aytiladi. B oshqacha aytganda, kirish qiym ati b ir 
pog‘onaga o ‘zgarganda chiqish qism idagi qiym at o ‘zgarishiga aytiladi. 
U ni qurish  uchun differensial tenglam ani yechish talab etiladi. Misol 
tariqasida 2.2-rasm da inersion elem entning kirish qismiga pog‘onali 
b irlam chi qiym at berilgandagi o ‘tkinchi jarayonlar grafiklari keltirilgan. 
G rafik lard an ko‘rinadiki XL,hiq 
ek sp o n en ta  b o ‘ylab o ‘zgarar 
e k a n . E le m e n t in ers io n lig i 
v aq t d o im iy lig i T  m a ’lum  
b o lg a n d a  o ‘tkinchi jarayon- 
ning o ‘tish vaqti to..=3 T  ga 
ten g . T  n i an iq lash  u ch u n  
k o o rd in a ta  bosh idan  ekspo- 
nentaga urinm a ov o ‘tkazish 
yo 'li b ilan  topiladi. T  qancha- 
lik k ich iq  b o ‘lsa, o ‘tk in ch i 
jarayon shunchalik tez so‘nadi.

2 .2 -ra sm. Inersion 
elementning o 4 k inchi tavsifi. Tuj = 3T



Elem entning uzatish koeffitsien t i -  bu chiqish q ism idagi qiym atni 
kirish qism idagi qiym atga n isbati. Aksariyat u o p e ra t o r  shaklida 
ifodalanadi, ya’ni differensial tenglam adan tuzilgan x = y  (t) funksiya 
Laplas o ‘zgartmasiga to ‘g‘rilab keltiriladi. Laplas o ‘zgartm asi -  bu 
x=y (t) funksiyasini kom pleks shakldagi x=y (r) funksiyaga integral 
yordam ida aylantiriladi, ya'ni

x (p )=  j* (/)e~ 'V /
0

x(r) funksiyasi x(t) funksiyasining ifodasi deb a ta lad i. O riginaldan 
ifodaga o ‘tishIik Laplas o‘zgartm asi deb yuritiladi va so d d a  holda 
quyidagicha ifodalanadi.

Ф ( ' ) ] = * Ы
A ksincha, ifoda x(r) dan originalga o ‘tishda Lap lasn in g  teskari 

o ‘zgartirishi qo 'llanadi va u quyidagicha yoziladi:

^ ' [*(/>)]=*(') 
bunda L, L~x — Laplas simvollari deb yuritiladi.

U m um an olganda differensial tenglam a quyidagi shak ld a yoziladi:

d  Xchiq , . d  Xchlt/ ' dchiq _

” d ln Л_1 d f - '  " "  0| dt a°Xd,“i ~

, d mx  d m~lx  d x . / i n

= b" ^ r +b" - ' ! r ^ + - + b' l i i +b°x ‘ ( °

bunda, a n, a n^ i ...a0;bm ibm_l ,...b Qi-  o ‘zgarm as koeffitsien tlar; 

n,m  — hosilaning yuqori darajalari.

(2 . 1) teng lam a tegishli rav ish d a  o p e ra to r (s im v o lik ) shaklga 
o ‘zgartirilgach quyidagi ko‘rin ishda yoziladi:

ia „P" + «„-i P"~' + -  + a tp  + a 0 )хФч =

= (ршРя + ь _ 1]г - ' + . . . + ь 1р  + 1ь К ,  (2 2 )

d
bunda o p era to r simvoli p - ~ r

a t



Simvolik shaklda ifodalangan tenglama (2.2)ga Laplas o ‘zgartmasini 
qo ‘llab ham da elementga ta ’sir ko'rsatilguncha turg‘un holatda bo lgan  
deb hisoblasak ifodaga nisbatan algebraik tenglam a olamiz.

+ a - i P " '  +  ••• + a x P ( p ) =

= (Ьтр т + Ья_1р т~' + ... + blp  + b0)xl!{p). *13)

(2.3) tenglamasi (2.2) teng lam asidan shu bilan farqlanadiki, unda 
b a r c h a  v a q t fu n k s iy a la r i  i f o d a la r  b i la n  a lm a s h t i r i lg a n  va 
o p e r a t o r p  = a  + y/? k o m p le k s  o ‘zg a ru v ch i b o ‘lib  h iso b la n a d i,
bundag io r,/?  — o ‘zgaruvchan haqiqiy sonlar.

(2.3) tenglam asidan elem en tn ing  uzatish funksiyasini topam iz.

w ( n \ -  х ^щ {р) _  bmp m + b m_ip m 1 + ... + bip  + b0
” \P ) ~  ( \  -  n n-1 (2.4)

W )  <*nP + ^n -iP  +••• + «, P  +  «o

w (p )  ~~ funksiyasi boshlang‘ich nul sharoitida elem entning uzatish 
funksiyasi deb ataladi.

A m aliyotda yana e lem entn ing  dinam ik xususiyatini chastotaviy 
tavsif yordam ida ham aniqlash keng  qollanishga ega. Usui nisbatan 
sodda va ko‘rimli. Chastotaviy tavs iflarni qurish uchun elem entning 
k irish  qism iga sinusoidal teb ran ish li Ak am plituda li va burchak  
chastotasico bo‘lgan signal berilad i, ya'ni

x K =  /^s inco /
A gar elem ent chiziqiy b o l s a ,  m a’lum  bir vaqt o ‘tgach elem entning 

ch iq ish  qism ida uning kirish qism idagidek sinusoidal tebranishli,
О) — chastotali va Achiq am plitudali, faza b o ‘yicha burchakka 

siljigan signal olinadi (2 .3 -rasm ), ya'ni

Х с ,щ  =  А сЧ $ Ч ® 1 + ( Р )

(2.4) tenglam adagi o p era to r  r ni jw  ga alm ashtirib, chastotaviy 
tavsif tenglam asini olamiz.

W t i g , ) - h" (Jc°Y' + + -  + Ь,Осо)+Ь0 .
«„О®)" + « „ - |( /® Г '' + - + a I( ja ) + a 0

U shbu  keltirib chiqarilgan kom pleks funksiya W(jco) chastotaviy 
funksiya deb ataladi va u elem entn ing  amplitudaviy-fazaviy-chastotaviy



tavsifi deb yuritiladi. (2.5) — teng lam a elem entn ing  kirish q ism iga 
sinusoidal q iym at berilganda u n ing  ch iq ish  q ism idagi s in u so id a l 
q iym atning am plitudasi va fazasini aniq lash  im konini beradi. F unksiya 
W(j(D) ni kom p lek s tekislikda h aq iq iy  R(co) va m av h u m  Q (co) 
qism larning geom etrik  yig‘indisidan iborat deb qarashim iz m u m kin.

W(jG>)= p {o ))+ jQ (co )  (2.6)
yoki daraja shaklida

W {ja > ) =  А {са )еМ ш ) (2.7)

(2.6) tenglam asining haqiqiy qism i R(CO) haqiqiy chasto tav iy  tav sif 
deb, mavxum  qism i Q((D) — m avxum  chastotaviy  tavsif d eb  a ta lad i.

(2.7) ning m oduli A((0)= A chi4/A k  — am plitudaviy c h a s to taviy, 
argum ent (р((й) = (p ^ f  <px — faza chasto tav iy  tavsif deb yuritiladi.

A m plituda -  chastotaviy va faza chastotaviy tavsiflarni h a q iqiy 
va m avhum  chastotaviy tavsiflar orqali ifodalash m um kin.

A { m ) = ^ p 2{ ( o ) + Q 2( a )  

cp(co) = a r c t g \ Q ( a ) l  p (ffl)].

Am plituda — fazaviy tavsifni kom pleks tekislikda graflk k o ‘rin ishda, 
c h a s to ta  0 d a n o o g a c h a  o ‘z g a rg a n d a  ve k to r  o x i r i

ifodalovchi ( fv ( ja ? ) -  A(a))eJ graf i k sifatida ifodalash m u m k in . B u



OA vektorining uzunligi am plitudalar nisbati A(co)> burchagi fazalar 

nisbati (p(p) ) bilan an iq lanad i (2.4-rasm).

2 .2 . Avtomatik boshqaruv tizimlarining namunaviy - 
andozaviy  bo‘g ‘inlari

Avtomatik boshqaruv tizim ining dinamikasi tenglamasini butunasiga 
olishlik  uning ayrim  elem en tlari dinamik tenglam alaridan keltirib 
chiqarishga asoslangan. B uning uchun avtom atik rostlov tizimi (ART) 
ni elem entlarga em as, balki dinam ik bo‘g‘inlarga ajratib tadqiq etish 
m aqsadga muvofiq hisoblanadi. Avtomatika elem entidan  farqli o 'laroq 
d inam ik bo‘g‘in -  bu A R T  tarkibidan sun'iy ravishda ajratilgan qism 
b o ‘lib, unga tegishli differensial tenglama to ‘g‘ri keladi. Bunda istalgan 
fizik ko‘rinish, tur, ishlash tam oyili, konstruktiv jih a tla r — barchasi 
o ‘tish jarayoni nuqtai nazaridan  bir xil deb tushuniladi, agarda ular 
b ir xil differensial tenglam alar bilan ifodalansa, elem entlarning dinamik 
xususiyatlari bo‘yicha tavsiflash ko‘p turli elem entlarni cheklangan 
sondagi na’munaviy d inam ik  bo‘g ‘inlarga ajratib to ‘plash imkonini 
beradi. Bunda chiziqiy differensial tenglam alar ikkinchi darajadan 
oshm asligi zarur.

0 ‘tkinchi jarayon o ‘z  tavsiflga ko‘ra quyidagi elem ent toifalari 
(b o ‘g ‘in lar)ga b o ‘linad i: kuchay tirg ich li, ap e rio d ik , integrallov, 
teb ranm a, differensiallov, kechikuvchi bo’g‘inlar.

K uchaytirgichli b o ‘g ‘in. B unday bo‘g ‘in d a x ch q iy m ati^ . ga 
p ro p o rsio n a l ravishda o ‘zgarad i (2 .5 ,a-rasm ). U n ing  tenglam asi



quyidagicha
X ^ .  = k X t (2.8)cluq к

Bunda к — uzatish koeffitsienti.
Uzatish funksiyasi:

W (p ) = k
A m plitudaviy va fazaviy chastotaviy  tavsifi:

Л(со) =  к ,  ф(со) =  0 
Kuchaytirgich bo‘g‘inning am plituda — fazaviy tavsifi koord in a tla ri 

tekisligida b o ‘!gan nuqta bilan ifodalanadi (2.5 b-rasm ).

2 .5 -rasm . Kuchaytirgich bo‘g‘in tavsiflari:
a — о ‘tk/nchi; b — ampl/tuda-fazaviy.

K u c h a y t ir g ic h  b o ‘g ‘ in g a  m is o l  t a r iq a s id a  k u c h l a n i s h n i  
potensiom etrik  o ‘zgartiruvchi e lem en t, inersiyasiz ishlovchi e lek tro n  
kuchaytirgich, richagli m exanizm larni keltirish m um kin.

A periodik b o ‘g‘in. U inersion b o ‘g ‘in deb  ataladi. Bo‘g ‘in n in g  
kirish va chiqish qiymatlari o ‘zaro quyidagicha ko‘rinishdagi d ifteren sial 
tenglam a orqali bog‘langan.

dxt
7’— + ^ , , , = ^  (2.9)

chiq

~ d T
Bunda: T  — b o ‘g‘inn ing vaqt doim iyligi;



к — uzatish koeffitsienti.
B o‘g ‘inni uzatish funksiyasini keltirib  ch iq arish  uchun (2.9) 

tenglam ani operator shaklida yozib chiqamiz.

TP xch,q (P)+ x chiq Ы = * *K (p) (2-Ю)
*с„Др)ш  qavsdan tashqarga chiqarib x ^ G O n i xK( p )ga bo‘lsak, 

b o ‘g ‘inning uzatish funksyasini olamiz:

* 0 0  = (2.1!)

Bo‘g‘inning chastotaviy tavsifmi (2.11) tenglam adagi r ni /coga 
alm ashtirish bilan olinadi.

W ( j i o )  =
к k -jarcigTiA

1 " ( 2 I 2 )
K eltirilgan tenglam a apereodik bo‘g‘inning am plituda fazaviy tavsifi 

hisoblanadi. Bu funksiyaning moduli va argum enti:

A (a ) =  - / r 4 r = ; <р(а>) =  - a r c t g T (0
j ( T ( o ) 2 + 1

B o‘g‘inning (2.9) differensial tenglam asi un ing  kirish qismiga 

birlam chi pog‘onali signal д: =  [l], berilganda quyidagicha ko‘rinishda 

b o ‘ladi:

(
' - e  r

\
D em ak , o ‘tk in ch i tav s if  T  — vaqt do im iylig iga ega b o ‘lgan 

eksponensial egriiik ko‘rinishida bo‘ladi (2.6,a-rasm ).
Bo‘g ‘inning chiqish qism idagi qiymat aperiodik ravishda o 'zining 

o ‘rnatiluvchi qiymatiga intiladi va inersiya bo‘g‘inidagi vaqt doimiyligi 
T  bilan belgilanadi. U grafikdan aniqlanadi. T  qanchalik kichiq bo'lsa, 
o ‘tkinchi jarayon tez so ‘nadi va teskari.

Aperiodik bo*g‘inning  am plituda-fazaviy tavsifi markazi haqiqiy 
o ‘qda joylashgan, d iam etri uzatish koeffitsienti к ga teng yarim aylana 
ko‘rinishida bo‘ladi (2. 6 ,b -rasm ). Tavsifdagi strelka yo‘nalishi vektor



W {j($) — chastotaco ning 0 danoo gacha o ‘zgarganda, soat strelkasi 

yo‘naIishida harakatlanadi.co o ‘sishi b ilan  vektori k ich rayad i

vaco=oc boM ganda nulga te n g la sh a d i. W ^jco )  v ek to ri u z u n l ig i  

koordinata boshidan  hisoblanganda m odul /4(co)ga, og‘ish b u rch ag i 

(p(co)]ga teng.esa

о ' a

2 .6-rasm . bo‘g‘in tavsiflari: a — о ‘tkinchi; b — amplituda-fazaviy.

A periodik b o ‘g ‘inning birinchi darajalig iga misol bo‘lib te rm o p a ra 
(uning kirish qismi harorat, chiqish qism i-te rm oelektr yurituvchi k u ch ), 
drossel-qarshilik yoki qarsh ilik -kondensator keltirilishi m um kin.

T ebranm a b o ‘g‘in. Bunda uning kirish qism iga birinchi pog‘o n aviy 
signal berilganda uning chiqish qismidagi q iym at o ‘zining o ‘rna tiluvch i 
qiym at iga b ir qancha tebranishlardan s o ‘ng erishadi (2 .7-a ra sm ). 
T ebranm a b o ‘g‘inni ikkita sig‘imni b ir-b iriga  ulash bilan ham  o lin ad i. 
Agar energiyn zaryad-razryad tam oyilida ishlasa, ish davom ida e le k ir  
isroflari yuz beradigan b o lsa , u so 'n u v ch i tavsifga ega b o la d i va b u  
bo ‘g ‘in tu rg ’un tcbranm ali h isoblanadi. A gar tebranish  energ iya ni 
zax ira lashga o lib  kelsa, b u n d ay  te b ra n is h  k u ch ay ad i va u n in g  
am plitudasi o ‘sib boradi (2-egri chiziq). N atijada turg‘un b o ‘lm ag an  
tebranm ali b o ‘g ‘inga ega bo‘lamiz.

T ebranm a b o ‘g ‘inlardagi d inam ik  ja ra y o n la r  ikkinchi d a ra ja ii 
chiziqiy differensial tenglam alar bilan ifodalanadi:



т 2 d  XchHi  -I 2 Т Е ^  i X - k x

O perator ko‘rinishida esa

Тхм „{т2 p 2 + 2 Ц р  + \)=  kxK,

Bunda: T  -  bo ‘g ‘inning vaqt doimiyligi;

£  — n isbiy so ‘nish koeffitsienti;
к — uzatish koeffitsienti;
Tebranm a b o ‘g ‘inning uzat ish funksiyasi quyidagicha bo‘ladi:

W ^ ~  T 2p 2 +2Tp^ + \ (2- l3)

(2.13) n in g  m ax ra jin i nolga teng lasak , b o ‘g ‘inn ing  tavsifiy 
tenglamasini olam iz.

T 2p 2 + 2Tp£ + \ = 0

AgarO < £, <  1 b o ‘lsa, unda tavsifiy tenglam a ildizlari kompleksli

b o ‘ladi va o ‘tish jarayon i tebranm a ko 'rin ishda b o ‘ladi. A g a r£ > l  
b o ‘lsa, ild iz la r h aq iq iy g a  ay lanad i va o ‘tish  ja ra y o n i aperiod ik  
k o ‘rin ishda b o ‘ladi (teb ran m a  b o 'lm ayd i). B oshqacha aytganda 
tebranm a bo ‘g ‘in ikkit a ketm a-ket u langan aperiodik  b o ‘g‘inlarga 
aylanadi. Bunday b o ‘g ‘inni ikkinchi darajali aperiodik bo‘g‘in deb 
ataladi.

Am plituda — fazaviy-chastotaviy tavsifini olish uchun tebranm a 
harakat tenglamasi (2.13) da r o ‘rniga jco  ni q o ‘yib chiqamiz:

W(jm) =
i 2 cl'cofa - jan'lg-

- i  C D

'CO2

,  \ 2£T(o
Argument esa: (русо) -  - a rc tg  -— ——

1 - T 2(o2
Tebranm a b o ‘g ‘inning  am plituda -  fazaviy tavsiflni nisbiy so‘nish 

koeffitsienti £  ning h a r xil qiymatlaridagi grafik ifodalari 2.7 b-rasm da



keltirilgan. Chastota<y =  0 b o lg an d a  uzatish funksiyasi m oduli A(co) 
uzatish koeffitsienti к ga teng bo ‘ladi. B undan keyingi chastota o ‘sishi

/ \ 1 b ilan А(б)) kattalashadi va c h a s to ta ^  =  — ga yetgach u m aksim al

qiym atga erishadi. U shbu nuqtada am plituda-fazaviy  tavsif m avhum  
o 'q n i kesib o ‘tadi,*y=oc da esa koordinata boshiga yaqinlashadi.

2 .7 -rasm. Tebrangich bo‘g‘in tavsiflari:
a — o'lkinchi; b — ampliluda-fazflviy.

T ebranm a bo ‘g ‘inga misol tariqasida ak tiv , induktiv  va sig‘im  
elem entlaridan tashki! topgan elektr zanjirin i keltirish m um kin. B unda 
kirish va chiqish qiym atlari sifatida k u ch lan ish  b o la d i ;  gidravlik  
ravishda tutash idishlarda esa kirish qiym ati b o l ib  b ir idishdagi bosim , 
chiqish qiymati bo‘lib idishlardagi suyuqlik satxlari ayirmasi hisoblanadi.

In tegra llovchi bo ‘g ‘in . Bunday bo‘gbinda ch iq ish  qism idagi q iym at 
o ‘zgarishi tezligi kirish qismidagiga proporsional b o ‘lib, quydagi birinchi 
darajali differensial tenglam a bilan ifodalanadi.

dXi-hiq
dt

= k x , ,

Bundan

(2 .1 5 )

(2. 16)



O ‘tkinchi tavsif qiym atini olishlik uchun  (2 . 15) ni integrallash 
kerak:

Xchlq =  * x..dt

Integrallovchi b o ‘g ‘inning kirish qismiga birlam chi pog'anaviy ta ’sir 
ko‘rsatilgandagi chiqish  tavsifi o ‘zgarishi 2 .8-a-rasm da to ‘g‘ri chiziq 
qilib ifodalangan. U koordinat b o sh id an p  burchagiga (t ga nisbatan) 
oqqan holda o ‘zgaradi. Bo‘g‘imning am plit uda-fazaviy tavsifini olish 

uchun (2.16)dagi p o ‘rniga jco  qo‘yamiz:

. v К  К  A  
W (jco ) = —  = — e 2 

jc o  CO

Demak, am pilituda-chastotaviy tavsif

A{co) = —
CO

jQ( Ы)

Ulj«0

<•> >

И<»)

<0 • 0

2.8-rasm . Integrallovchi bo‘g4in tavsiflari:
a — o'tkinchi; h — amplituda-fazaviy.

Fazaviy tavsif

?>(<») =  - y

Integrallovchi b o ‘g ‘inning am plituda-fazaviy tavsifi 2. 8-b rasmda 
keltirilgan. C hasto ta  w ning о  dan tooo gacha o ‘zgaruvi davom ida



х * ч = к - Г  (2-17)

vtVxor W (j(o )  ning uchi m avhum  o ‘qning m anfiy to m o n ig a  siljirekan.
In teg ra llo v ch i b o ‘g ‘inga m isol uyg‘o n ish  c h u lg ‘am i a lo h id a  

m anba 'dan  ta ’m inlanuvchi o 'zgarm as tok m o to ri boMishi m um kin. 
Bunda kirish qismi b o ‘lib yakor kuchlanishi, ch iq ish  q ism i bo ‘lib esa 
valning burilish burchagi hisoblanadi.

D if ferensiyalovchi bo‘g‘in. Bunday b o ‘g ‘in d a  ch iq ish  qism dagi 
qiym at kirish qismdagi qiym atning vaqt b o ‘yicha hosilasiga teng.

D ifferensiyalovchi b o ‘g‘inn ing  ikki tu ri m avju d: ideal va real 
b o ‘g ‘inlar.

Ideal bo‘g kinning differensial tenglam asi quyidagicha:

dl
Bundan bo‘g‘inni uzatish funksiyasi

W {p)  = kp (2.18)
Tegishli ravishda bo*g‘inn ing am pilitudaviy-fazaviy, am pilitudaviy

-  fazaviy -  chastotaviy tavsiflari:
ж

W (ja>) = kjco = kcoe '2 ;

A(o)) = ka); <p{m) = ^ ,

Differensiyalovchi ideal b o ‘g ‘inda b irlam chi saq lovch i signalni 
kirish qismiga berilganda chiqish qiym atining О  d an  ос gacha oniy 
o ‘zgarishi va ocdan О ga tom on o ‘zgarganda on iy  rav ishda kamayishi 
kuzatiladi. Shunday qilib differensiyalovchi ideal b o ‘g ‘inda chiqish 
qism idagi hosil bo ‘ladigan qisqa oniy im puls am p ilitu d asi cheksiz 
katta qiym atni tashkil qilar ekan , bu xususiyat un i am ald a  q o ‘llash 
im konini bermaydi. Shu bois am alda faqat real differensiyalovchi 
b o ‘g ‘in la rq o ‘llanishga ega. U ning  differensial teng lam asi quyidagicha

™  ^ ; h i q  y j  d X K.

T4 T +x̂ - KT̂ i'
yoki operator ko‘rinishida

TPxch,4 + x clllq = K T p x K

Bundan real differensiyalovchi bo‘g‘in uzatish funksiyasi



КТр

( p )  = t p V \ '  (2 1 9 )
bunda К — uzatish koeffitsienti;

T  -  vaqt doimiyligi.
2.9 b -rasm da kirish qismiga birlam chi sakrovchi qiymatli signal 

b e r ilg a n d a  o ‘tish  tavsifi ifo d a la n g an . (2 .1 9)da R n i jco  b ilan  
alm ashtirsak am pilituda-fazaviy tavsif tenglam asini olamiz

. . . .  . . jm K T  K T W  . KcoT  .
I V ( j c o )  = ------------ = ---------r ^ T  +  J --------+  j Q M

u  jco T  + 1 1 + co2T 2 1 +  со T  V '  y

Tegishli ravishda am plituda-chastotaviy va faza-chastotaviy tavsiflar 
ifodasi quyidagicha bo‘ladi

KTo)
A (to) =  t] p 2(co) + Q 2( co)

Vi + C02T 2

P{co) coT

2.9-rasm da am pilituda-fazaviy tavsiflar tegishli ravishda ideal (d) 
va real (e) diffe rensiyalovchi bo ‘g ‘in uchun keltirilgan.

Ideal differensial bo‘g‘inning am pilituda-fazaviy tavsiflari to ‘g‘ri 
chiziqli b o ‘lib, m avhum  o ‘qqa joy lashgan , boshqacha aytganda со

noldan ocgacha o ‘zgarganda v ek to rW (jc o )  uchi mavhum o ‘qning 
musbat to m o n i bo‘ylab harakatlanadi.

Real differensial bo‘g‘inning am plituda-fazaviy tavsifi kompleks 
yuzaning birinchi kvadratida joylashgan yarim  aylanadan iborat, aylana 
diam etri uzatish koeffitsienti К ga teng.

Real differensiyalovchi b o ‘g‘inga misol tariqasida sig‘im va aktiv 
qarshiliklaridan iborat elektr zanjiri, taxogenerator (agarda kirish qismi 
sifatida yakor aylanish burchagi, chiqish qismi sifatida yakor kuchlanishi 
qabul q ilingan b o ‘lsa)ni keltirish m um kin.

K echikuvchi bo ‘g‘in. 2. 10-rasm da kechikuvchi bo‘g ‘inning o ‘tish 
tavsifi keltirilgan. U ndan ko‘rinadiki, kirish qismiga berilgan ta ’sir 
chiqish qism ida buzilishsiz tasvirlanadi, faqat u tasvir т vaqtga kechikib 
nam oyon boMadi.



Xch

Xk

\

jQ(<o)

2.9-rasm . Differensial bo‘g‘in tavsiflari: a -  /deal o'tkinchi; b -  
real о Ukinchi; d  — ideal; amplituda fazaviy; e — real amplituda-fazaviy.

Bo‘g‘inning tenglam asi quyidagicha bo 'ladi:

bunda r  — kechikish vaqti.
U zatish funksiyasi esa

W (P )  = e~Tp
A m pilituda-fazaviy, am pilitudaviy va fazaviy-chasto tav iy  tavsiflar 

tegishli ravishda quydagicha ifodalanadi:

W {jco ) = e - jm t

A (& ) = \, (p(6)) = -COT.
Am pilituda-fazaviy tavsiflar ushbu bo ‘g ‘in u c h u n  2. 10-rasmda 

keltirilgan. о  0 dan ос gacha o ‘zgarganda W (co)  vek to rin ing  uchi

radiusi A(co) = 1 bo ‘lgan aylanadan  iborat b o 'la d i. U n in g  markazi 
b o ‘lib koordinat boshi nuqtasi xizm at qiladi.

Kechikuvchi bo‘g’inga m isol qilib uzun tru b ap ro v o d  yoki lentali 
transportyorni keltirish m um kin.



2.10-rasm . Kechikuvchi bo‘g‘in tavsiflari: a ~ o ‘lkinchi; 
b — amplituda-fazaviy.

2 .3 . Avtomatik rostlash tizimlari sxemalari
A v to m atik  rostlov  tiz im la ri (A R T )n i ifodalashda p rin sip ia l, 

funksional va strukturaviy sxem alardan foydalaniladi.
P rin s ip ia l sxem ada A R T n in g  ayrim  e lem en tla rin in g  ishlash 

tam oyillari, u larning o ‘zaro aloqalari xaqida yaqqol tasavvur hosil 
qilish m um kin . Prinsipial sxem ada barcha elem entlar harfiy raqamiy 
belgilanishi va ular G O ST  bo ‘yicha ifodalanishi zarur. Harfiy ishora 
ushbu e lem en t nom ining bosh harfining qisqartirilgan ko'rinishida 
beriladi.

2 .11-rasm . Elektrod 
datchikli sath  oMchagichning 
avtomatik boshqaruv tizimi 

sxemasi.



2. 11-rasm da uch elektrodli datch ik  yordam ida suyuq lik  sath ini 
rostlashn ing  prinsipial sxem asi berilgan. Y uqori sa th  k o ‘lam i S- 
elek trod i, pastkisi A ,В elektrodlari b o ‘yicha rostlanadi. A gar suyuqlik 
yuqorigi sath S-elektrodidan pasaysa, tranzistor T  bazasiga kuchlanish  
berilm aydi va rele R uzilgan b o 'lad i. M agnitli ishga t ush irg ich  M IT  
g kaltagi relening ochuvch i kon tak ti R d an toklanadi va nasos m otori 
(sxem ada nasos va m oto r k o ‘rsat ilm agan) ishga tu shad i — suyuqlik 
sathi k o ‘tarila  boshlaydi. Suyuqlik sat hi ko 'tarilib, S e lek tro d ig a  yetsa, 
tranzist o r bazasi ulanadi va rele R ishga tushadi. U n ing  b lok  kontakti 
Br ulanadi, uzuvchi kontakt R m agnitli ishga tushirgich M IT ni ta ’m inot 
zanjiridan uzib qo'yadi. N atijada, nasos m otori ta 'm in o ts iz  qoladi. 
Endi suyuqlik sathi pasaya boshlaydi. Sath A va В e lek trod la ridan  
pastga tu shsa tranzistor bazasi yana toksizlanadi, R -u z ilad i, M IT  
ishga tush ib , nasos suyuqlikni yuqoriga haydaydi va j aray o n  shu 
y o ‘sinda davom  etaveradi.

Avtom atik rostlash tizimi e lem en ta r dinam ik b o ‘g ‘in Ia rdan iborat 
qilib tasvirlansa, bu sxema tark ib iy  (strukturaviy) sxem a d eb  yuritiladi.

Tarkibiy sxemada asosiy b o ‘g ‘in lar to ‘g‘ri burchakli to ‘rtburchak lar 
shaklida ifodalanadi (bundan qiyoslovchi elem ent m ustasno ) va aloqa 
chiziqlari ularni boglaydi (2 . 12-rasm ).

T o ‘rtburchak ichiga bo‘g‘inn ing  uzatish funksiyasi, k irish va chiqish 
qiym atlari keltirilgan holda yozib qo 'yiladi.

ARTga kiruvchi bo’g‘in lam ing  eng m uhim  xususiyati — bu  ulam ing 
b ir yo‘nalishda harakatlanuvidir, yani b o ‘g‘in orqali h a rak a t faqat bir 
tom onga uzatilishi m um kin, kirish qiym atlari ch iq ish  q iym atlariga 
ta ’sir ko‘rsatadi, aksincha harakat yo ‘q.

A gar ayrim  bo‘g‘in larning uza tish  funksiyalari m a 'lu m  b o ‘lsa, 
u lam ing  o ‘zaro ulanishi ha r xil tu rla r  va sxem alarda b o ‘lsa, bu tun  
tizim ning um umiy uzatish funksiyasini aniqlash m um kin. B o 'g ln lam in g  
o ‘zaro ulashning quyidagi tu rlari keng tarqalgan: k e tm a-k e t, parallel 
va teskari aloqali. Ketma-ket u lan ishda (2. 12 a-rasm ) b u tu n  tiz im ning 
kirish qismi b o ‘lib birinch i b o 'g ‘in ning kirish qism i, ch iq ish  qismi 
b o ‘lib oxirgi bo ‘g‘inning oxirgi q ism i hisoblanadi. H ar b ir  b o ‘g ‘inning 
chiqish qismi undan keyin ulangan b o ‘g‘inning kirish qism i hisoblanadi. 
B unda barcha ketm a-ket u langan  uchta b o ‘g‘in lar u c h u n  o p era to r 
turidagi uzatish funksiyasi quy idagicha yoziladi:

W ^ > = Щ IP )  ■ W 2( P ) ■ W3(P ] x K(/>),
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2 .1 2 -rasm. Bo'gMnlari har xil ulanuvchi ARTning tarkibiy sxemalari:
a — ketma-ket ulanganda; b — parallel ulanganda; 

v — teskari aloqali.

B undan

X ( P )
ЩР) = — = w, (P) -W2(P)-W3 (P)

*Ap)
D em ak, tizim n ing yakunlovchi uzatish funksiyasi b o ‘g ‘inlar ketma- 

ket u langanda ular uzatish funksiyalarining ko‘payt masiga teng bo‘lar 
ekan.

B o ‘g ‘in lar parallel u lan g an d a  (2 .12 ,b-rasm ) u larn ing  kirish

qism lariga b ir vaqtning o 'z ida tizim ning kirish qiym ati x K(P )  beriladi,
bosh q ach a  aytganda tizim  bo*g‘inlarining kirish qism lari qiymatlari 
o ‘zaro  ten g  b o ‘ladi. T izim ning chiqish qismi qiym atlari esa b o ‘g‘inlar 
chiq ish  q ism lari yig‘indisiga te ng bo lad i:



W P) = [Щ П  + w2(П  + W>(P)] * л п
B undan

X ( P )
Щ Р )  =  = w  ( P )  +  W2(P ) + W3(P )

x K(p )
D em ak, t izimning yakunlovchi uzatish funksiyasi b o ‘g ‘in la r  uzat ish 

funksiyalari yig‘indisiga teng b o ‘la r ekan.
Bo‘g‘inlar teskari aloqali boMganda (2. 12-d rasm) tizim ining  chiqish 

qiym ati teskari aloqa bo ‘g ‘ini W ta(R ) orqali q o ‘sh i!uvch i fu nksiya 
kirish qism iga beriladi. Bo‘g ‘in tavsifiga ko‘ra, bunda q o ‘shuv  em as, 
balk i ayruv ham  bo‘lishi m um kin , yani

x J P )  = x . ( F ) ± x „ ( P ) .

2. 12-v  rasmdagi tizim ning yakunlovchi uzatish funksiyasi uchun

w ^ )  =  Щ П [ х Л П ± К ( П * Л П ]
yoki

w ^ ) = ____ Щ Р)
* , ( P )  1 ± W ,( P ) - W J P ) '

Fu nksiona l sxem a deb a v to m a tik  rostlov tiz im id a  reg u ly a to r 
funksional elem entlarda o‘zi m ustaqil funksiya bajaruvchi elem ent 
sifatida nam oyon b o ‘ladigan sxem a tushuniladi. Funksional sxem adan 
ishlash tam oyili va A R T ap p ara tla ri tarkibini tu sh u n tir ish d a  keng 
foydalaniladi.

2 .13-rasm da keltirilgan funksiona l sxem ada d a tc h ik ^ 3  obyektning 

ro s tlan u v ch i q iym ati х сЬ ( t)  te b ra n ish in i qabul q ilib  o la d i, un i 

p ro p o rs io n a l signal x F(t) g a  a y la n tira d i.  T a q q o s la sh  e le m e n ti  

T E d a x „ ( /)  va ro s tlan u v ch i q iy m a tn in g  b e rilg a n  q iy m a ti  x b(t)

taqqoslanadi va hosil bo‘lgan signal (xa to)A x(f) kuchay tirg ich  e le­
m e n t  K E d a  q u v v a t b o ‘y ic h a  U k.( /)  g a c h a  k u c h r a y t i r i l a d i .  
Kuchray t ilgan signal qiymati ijrochi e lem ent UErimg ishlab  yuborishiga 

yetarli bo ‘lishi kerak. Ijrochi e lem ent xatolik signali U ,.( /)  ni rostlovchi



ТЕ

2.13-rasm . ARTning funksionol sxemasi.

ta ’sir e tuvchi signal U ;̂ ( / ) g a  aylantiradi va у bevosita rostlovchi

organ RO ga t a ’sir etadi, natijada modda yoki energiya oqim ining 
rostlanish  obyekti ROga kelishi o ‘zgaradi.

2.4. Avtomatik rostlov tizimlari tasnifi
Avt om atik  rostlov tiz im larin i t urli belgilar b o 'y ich a  tasniflash 

m um kin:
1. rost lanuvchi qiym at turi b o ‘yicha -h a ro ra t, bosim , chastota, 

q u w a t va boshqalar;
2. A vtom a t ik rostlov tiz im i tu ri b o ‘yicha — to ‘g ‘ri va to ‘g‘ri 

b o ‘lm agan ham da bilvosita harakatlanuvchi. T o‘g‘ri harakatlanuvchida 
kuchaytirg ich  b o ‘lmaydi. Bunda obyektninig rostlovchi organi o ‘rnini 
a lm as h t i r is h d a  t o ‘g ‘r id a n - to ‘g ‘ri o ‘lchov  o rg a n n i q u v v a tid an  
foydalan ilad i. Bunday A R T ida rostlovchi organni harakatlan t irish 
u ch u n  sarflanadigan energiya yetarli bolm asligi m um kin. ARTning 
b ilv o s ita  h a rak atlan u v ch i tu r id a  kuchay tirg ich  b o ‘lib , u tashqi 
m an b ad an  t a ’m inlanadi va oMchov quw atin i kuchaytirish  uchun 
xizm at qiladi va gidravlik, pnevm atik  va elektrik tam oyillarda ishlaydi;

3. A R T ni rostlashning vazifalari bo‘yicha stabilizatsiyalash tizimi, 
dasturlash  va kuzatish turlariga b o ‘linadi. S tabilizatsiyalash tizimi 
rostlanuvchi qiym atni bir m eyorda ushlab turish uchun q o ‘llaniladi. 
R ostlanuvchi qiym atning og‘ishi har xil “g‘alayonlagich” lar tufayli 
yuz beradi. Bularga yuklam a, harorat, bosim, nam garchilik o ‘zgarishi



kiradi. Bu “g‘alayonlar” kam ayishi yoki to ‘laligicha yo 'qo lish i zarur. 
D asturiy  rostlov tizimlari rostlov qiym atin i oldindan berilgan qonuniyat 
bo ‘yicha rostlash uchun qoMlaniladi. Ish jarayonida v azifa av tom atik  
ravishda d astu r b o ‘yicha o ‘zgarad i. K u za tuv tiz im lar id a  berilg an  
rost lanuv  qiym ati keng ko 'Iam da m a ’Ium  bo ‘lm agan q o n u niyat bilan 
0‘zgaradi, boshqacha aytganda vaqt b o ‘yicha istalgan shaklda o ‘zgaradi. 
Ish jarayon ida rost lanuvchi q iym at o ld indan  berilgan q iym at b ilan  
qiyoslanadi va ayni shunga m oslan ib  o ‘zgartiriladi, yani un i kuzatad i;

4. Rostlanish tamoyili b o 'y ich a  A R T ochiq, yopiq va kom binatsion

Xk(t) regulator
U(0

OP
Xch(t)

ТЭ

ТЕ

Xk(t)
ДХ(0

regulator
U(t)

OP
Xch(t)

Xk(t)
AX(t)

ТЕ *

regulator
U (t)

OP
Xch(t)

2 . 14 - r a s m . Avtomatik rostlash tizimlari:
a — “g'alayon ” bo ‘yicha ochiq holda; b — og‘ish bo ‘yicha yopiq holda; 

d — kombinatsiyalangan holda.



zan jirli b o la d i .  O chiq zan jirli boshqariluvchi ARTga “g 'a lay o n ” 
b o ‘yicha rostlanuvchi tizim  m isol bo'ladi. 2.14 a-rasm dagi tizim da 
rostlov  paydo b o ‘lgan “g ‘a la y o n ” bo‘yicha berilgan  va haqiqiy 
qiym atlarni solishtirmasdan am alga oshiriladi, yan i rostlanuvchi qiymat 
nazorat qilinmaydi.

U shbu tizim  “ochiq  t iz im ” deb yuritiladi, chunki unda tizim  
chiqish  qismi bilan kirish qism i orasida aloqa yo‘q. Bunday tizim ning 
afzalligi — uning tezkorligida, boshqacha aytganda “g ‘alayon” ta ’sirini 
ro stlanuvch i qiym at og‘m asdan  burun yo‘qotish m um kin. U ning

kam chiligi — tizim  faqat b o sh “g‘alayo n ” f ( t )  bo ‘yicha “xizm at”

qiladi, qolgan “g*alayon,,la r [ / 2( / ) , / 3(0  va boshqalar)da rostlanuvchi 

qiym at berilgan qiym atdan o g ‘adi. ART yopiq zanjirli b o ‘lsa (2.14 b- 

rasm ) qiyoslovchi elem ent T E ga berilgan signal tashqari

teskari aloqa orqali chiqish q ism dan  xchlc/(l)  signali ham  keladi. Shu

tufayli bunday tizim lar yana tesk ari aloqali tizimlar deb ham  ataladi 
yoki, aksariyat og‘ish bo‘yicha rostlanuvchi tizimlar  deb yuritiladi.

±  A x  = x 6(t)  ~ a y i r m a s i  muvofiqlashmagan signal yoki xato

deb ataladi. ± A x (/)g a  ko‘ra regulyator rostlovchi ta ’sir U (t)  ishlab 
ch iqadi va uni rostlanish obyektiga uzatadi. Shu tariqa rostlanuvchi 
q iym atni berilgan qiym atga to ‘g ‘rilanadi;

K om binatsiya (aralash)li A R T da yuqoridagi ikkala tam oyil baravar 
q o ‘llanadi, y a’ni “g 'a layon” va o g ‘ish bo ‘yicha (2.14-d rasm). Bunday 
usul berk (yopiq) tizim ning aniqlig in i ochiq tizimining tezkorligi bilan 
birga rostlaydi.

5. A R T  o ‘zining dinam ikasi tenglam alari ko‘rinishiga ko‘ra chiziqli 
va nochiziqli turlarga bo ‘linadi. ARTda barcha elem entlar chiziqli 
differensial tenglam alar bilan ifodalangan bo‘lsa, bunday ARTi chiziqli 
deb ataladi. Bu elem entlar ichida atigi bittasi nochiziqiy bo‘lsa, u 
nochiziq iy  deb yuritiladi.

6 . Rostlovchi param etr va berk zanjirlar soni bo ‘yicha ART bir va 
k o ‘p konturli bo ‘ladi.

7 . Rostlovchi organga ta ’s ir etuvchi signal tavsifiga ko‘ra ART 
u zluksiz va diskret rostlnuvchi t izimlarga bo‘linadi. Uzluksiz tizim da 
barcha elem entlam ing  chiqish  signallari uzluksiz harakatlanib, diskret
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rostlanuvchida uzilib turadi. D iskret ART im pulsli va releli tizim larga 
boMinadi;

8. Impulsli A RT da rostlovchi ta ’sir m a’lum vaqt o ra lig ‘ida poydo 
b o ‘lib turuvchi ketm a-ket im pulslar orqali olib boriladi. R eleli A R T da 
asosiy funksional elem ent b o ‘lib rele xizm at qiladi. U n d a  m a’lum  bir 
sharoitda chiqish qiym ati “sak rash ” qabilida harakatlanadi.

ART boshqa ko‘rsatkichlar b o ‘yicha ham  tasniflanishi m um kin: 
tu rg‘un holatga o 'rnatilish  q iym ati b o ‘yicha, sinxronlash  tam oyiliga 
ko‘ra va boshqalar.

2.5. Rostlov obyektlari xususiyatlari
Rostlov obyektlariga san o a t qurilm alari, m ash in a , ap p ara tla r, 

texnologik jarayonlar, har xil t u rdagi texnologik agregatlar kiradi.
B u larda  p a ra m e tr la r  m a ’lu m  b ir  m ey o rd a  y o k i a v to m a tik  

regulyatorlar yordamida m a ’lum  b ir qonuniyat bilan rostlanadi. O byekt 
holatini aniqlovchi param e t rla r sifatida har turli kim yoviy, fizik va 
boshqa qiymatlar: bosim, h a ro ra t, sath , zichlik, tok , k u ch lan ish va 
boshqalar bo‘lishi m um kin. R ostlov obyekti u m u m an o lganda b ir 
yoki bir qancha rost lanuvchi q iym atlar bilan tavsiflanadi. Paxta tozalash 
zavodlarida har xil konstruksiyali baraban turidagi quritgich (sushilka)lar 
qo ‘!lanadi. Bunda rostlov obyekti b o ‘lib quritgich baraban  hisoblanadi. 
U nda nam  xom ashyo — paxta quritilad i. Bu ja rayond a rostlanuvchi 
q iy m a tla r  sifa t ida agent h a ro ra t i ,  paxta nam lig i, u za tila y o tg a n  
paxtan ing  kelib tush ish  ja d a llig i, obyektda paxta h a ra k a ti t ezligi 
(barabanda paxtaning qurish vaqti) va boshqalar b o 'lish i m um kin .

P a x ta g a  b ir in c h i  is h lo v  b e r is h d a  j in lo v  j a r a y o n i  a s o s iy  
operatsiyalardan hisoblanadi. Bu jarayonda paxta tolasi va paxta chigiti 
olinadi.

Agar jin lov  jarayoni a rra s im o n  qurilm a (p ilnoe  u stroystvo )da  
bajarilsa, rostlov qiymati bo‘lib arra  silindrining xomashyo valigi aylanish 
tezliklari, xom ashyo valigining zichligi, jinlov arra yuritm asi aylanishi 
tezligi va boshqalar xizmat q ilad i. Rostlov obyekti av tom atik  rostlov 
tizim ining o ‘ta ahamiyatli e lem en ti hisoblanadi. Rostlov obyektining 
asosiy xususiyatlarini ajratib o ‘tam iz. Bular obyekt sig‘im i, o ‘z -o ‘zini 
to ‘g‘rilash va kechikish.

O byek t sig‘imi deganda u n in g  m odda yoki en e rg iy a  to ‘plash 
xususiyati tu shun ilad i. “ G ‘a la y o n Ia r” ning obyek tga t a ’s ir  e tish i



oq ibatida rostlov qiym ati o ‘zgarishi bilan sig‘im o ‘zgaradi. Sig‘im 
q ancha katta b o ‘lsa rostlanuvchi qiym at shunchalik sek in o 'zgaradi. 
Obyek t sig‘im lar soniga qarab  b ir sig‘imli va ko‘p sig‘imli guruhlarga 
bo ‘linishi m um kin. K o‘p sig‘imli guruh birnechta ketm a-ket ulangan 
sig 'im lardan  tashkil topadi. Bir sig‘im li rostlov obyek tlari birinchi 
darajali differensial tenglam alar bilan ifodalanadi. Ko‘p sig‘imli rostlov 
obyektlari differensial tenglam alari darajasi o ‘zaro ketm a-ket ulangan 
sig‘im lar soniga bog‘liq.

O ‘z o ‘zini tekislab to ‘g ‘irlash (самовыравнивание) — bu o ‘zgarmas 
q iym atli “g‘alayon” ta ’sir e tganda  rostlov obyektining inson yoki 
regulyator ishtirokisiz yangi tu rg ‘un holatga o ‘tib ishlashi. Bu xususiyat 
tu rg ‘unlash  koeffitsienti p  bilan tavsiflanadi. p  ning qiym ati obyekt 
kirish q iym a t ining tegishli chiqish  qiymatiga bo‘linm asidan topiladi.

Agar p  > 0 ,  unda rostlov obyekti statistik (t urg‘un)obyekt deb

ataladi va u, o ‘z -o ‘zini tu rg ‘unlovchi hisoblanadi. p  qiym ati qanchalik 
katta b o ‘lsa, rostlash shunchalik  yengil kechadi. Statik rostlanuvchi 
q iy m at m uvozanat h o la tig a  y aq in  bo ‘ladi va obyek tn i rostlash  
shunchalik  yengil kechadi. S tatik  avtomatik rostlov obyektiga katta 
rezervuar (hovuz) misol b o ‘la o ladi, bunda hovuzga b itta quvurdan 
suyuqlik  kelib tushadi, ikk inch isidan  chiqib ketadi. Bu obyektda 
rostlanuvchi qiym at b o ‘lib hovuz sathi h , rostlovchi qiym at bo‘lib

2.15-rasm . Rostlov obyektining o‘tkinchi jarayonlari grafiklari;
a — statik; b ~ astatik.



esa k iritilay o tg an  suyuqlik  hajm i Qn h iso b lan ad i. Qn ni k e sk in  

rav ish d a  Q,h ga (2 .1 5  a - ra sm ) o ‘z g a r t i r s a k  va sh u  q iy m a t n i

o ‘zgartirm asak, suyuqlik sathi va suyuqlik  ustuni gidrostatik bosim i 
ham  ko‘tariladi, dem ak, suyuqlik sarfi ko 'payadi. Sath h ning ko‘tarilishi 
shu vaqtgacha davom  etadiki, qachonki obyektda yana o ‘rna tiluvch i 
rejim barpo boMmasa, boshqacha ay tganda, tushayotgan suyuqlik b ilan  
chiqayotgan suyuqlik m iqdo ri tenglashm asa. Bunda rezervuarda yang i 
h, sath i o krn a tilad i. S hunday q ilib  o ‘zi tu rg ‘u n lanuvch i ro s tlo v  
obyektlarida b ir qancha o ‘tkinchi jaray o n lard an  so‘ng beriladigan va 
sarflanadigan suyuqlik yoki energiya m uvozanat holiga kelar ekan.

Agar o ‘z tu rg ‘unlik  koeffitsienti nolga tenglashsa, obyekt as ta tik  
(neytral) yoki o ‘zi tu rg ‘unlanm aydigan obyektga aylanadi.

Astatik rostlov obyektlarida “g‘alayonlik" ta ’siri natijasida rostlanuv 
qiymat o'zgaruv tezligi “g‘alayon” qiymatiga to ‘g‘ri proporsional ravishd a 
o ‘zgaradi. “G ‘alayon” yo‘qolsa, astatik  obyekt o ‘zining m uvozanat 
holatini istalgan rostlanuvchi qiym atda saqlab qoladi. Astatik rostlov 
obyektiga misol qilib, isrofi nasos yordamida olinuvchi rezervuami keltirish 
mumkin. K elayotgan suyuqlikning m iqdori Qn ko'payishi suyuqlik sath i 
h ning o‘zgarmas tezlik bilan ko’tarilishiga olib keladi (2.15-b rasm ). 
Bunda suyuqlik sathi o‘matilgan holatga intilm aydi, chunki suyuqlik 
sarfi rezervuardagi suyuqlik sathiga bog‘liq bo ‘lmaydi.

Turg 'un bo ‘lm agan obyektlar ham  m avjud bo ‘lib, ularda istalgan  
kichiq ta ’sir rostlanuvchi qiym atni vaqt b o ‘yicha keskin o ‘zgaruviga 
olib keladi.

Turg‘unsiz h o la t obyektlari yana m anfiy  qiym atli y o k i p > 0 3.

koeffitsientli obyektlar deb ham  ataladi.
B a’zi b ir obyek tla rda  rostlanuvch i q iy m at o ‘zgaruvchi k irish  

qismdagi qiym at b ilan  bir vaqtda kechm aydi. Bu biroz vaqt dav o m id a  
keyin yuz beradi. Bu vaqt toza yoki transport tufayli kechikish v a q ti 
deb ataladi. Bunga sabab obyekt va rostlovchi organ oralarida ka t ta  
masofa borligidir.

2.6. Rostlov jarayoni va avtomatik rostlov tizimi sifati
Avtomatik rostlov tizim i boshqaruv (beruvchi) qismiga tashqi h a r  

xil “g‘alayon”lar ta ’sir ko 'rsatadi. U la r yuklam a, harorat, n am lik , 
bosim  va b o s h q a la r  o ‘zg a rish i s a b a b li  y u z  b e ra d i. N a t i j a d a ,



2.16-rasm. ART Xch(f

2.17-ra sm. ARTning sifat koYsatkichlarini baholash grafigi.



rostlanuvchi param etrning berilgan q iym atdan  og‘ishi kuzatiladi va 
tizim  o ‘rnatilgan rejim dan chiqib, rostlan ish  jarayoniga to ‘siq p ay d o  
qiladi. Bunday hollarda paydo boMgan p a ram etr og‘ishligini m a’lum  
bir tezlik bilan yo‘qotish yoki ruxsat e tiluvchi qiym atda ushlab tu rib , 
tizim  norm al ishini tiklash talab q ilinad i. T izim ning bir o 'm a tilg a n  
tu rg ‘un ho latdan . ikkinchi b ir yangi tu rg ‘un holatga o 4 ib  ishlash  
jarayoni o ‘tkinchi j arayon yoki ro s tla sh  j a rayoni deyiladi. R ostlash  
jarayonida rostlanuv param etrlari vaqt b o ‘yicha o ‘zgaradi va tiz im ni 
tu rg ‘u n  h o la td an  ch iqarad i. T iz im d ag i o 'tk in c h i ja ra y o n  tavsifi 
“g ‘alayon” turi va uning ta ’sir kuchiga, boshqaruv obyekti va regulya to r  
xususiyatlariga bogMiq bo‘ladi. 2 .16 -a  rasm da avtom atik tiz im n in g  
o ‘tk in ch i ja ra y o n i grafigi k e lt ir i lg a n . B unday  g rafik  a p e r io d ik  
birlashuvchi g ra fik deb ataladi va undagi rostlanuvchi qiym at astalik  
(m onotonno) bilan hech qanday tebran ishsiz  berilgan qiym atga keladi. 
Rostlanuvchi qiymat bir qancha teb ran ish lardan  so‘ng ham  am plitudasi 
kam ayib, berilgan qiymatga kelishi m u m k in  (2. 16-b rasm ). B unday 
o ‘tkinchi jarayon tebranib so‘nuvchi j a rayon  hisoblanadi. S h un ingdek  
rostlanuvchi qiym at am plitudasi o ‘zgarm aydigan tebranm a h arak at 
qilishi ham  m um kin (2.16-d rasm ). 2 .16-g rasm da am plitudasi vaqt 
ichida o ‘sib boruvchi tebranishli o ’tk in ch i jarayon ifodalangan.

A vtom atik boshqaruv tiz im lari t u rg ‘unlik  ho la tida  ish lash d an  
tashqari yana rostlovning sifat k o ‘rsa tk ich lariga ham  ega b o ‘lishlari 
kerak. Rostlash jarayonining sifat ko‘rsa tk ichlari quyidagi ko 'rsa tk ich la r

bilan baholanadi: o ‘tkinchi ja ray o n n in g  o ‘tish (rostlanish) v a q ti^ . , ,  

o ‘ta rostlanish va aniqlik.

O ‘tkinchi jarayonning o 'tishi vaqt / f,., ,d eb  shunday vaqt ata lad ik i, 

buning ichida rostlanuvchi qiym at o g ‘ishi yangi o 'rnatilgan  q iym atga 
kelib ulgursin va uning qiymati yangi q iym atdan  £  = 3 -  5%  dan  o rtiq  
farqlanm asin (2.17-rasm ). Bunda s — qo ld iq  og‘ishlik deb atalad i va 
u rostlanuv tizim ining statik aniqligi deb  yuritiladi.

О Ча ros t lanish (b)-rostlanuvchi q iym atn ing  berilgan q iy m atd a n 
farqlanishining maksimal qiym ati b o ‘lib. quyidagicha ifodalanadi.

S  = Xaa* ~ * h 100%



2.7. Avtomatik tizimlar turg‘unligi
Rostlov tizim larining norm al ishlashining m uhim  sharti -  uning 

tu rg ‘un ishlashidir. O 'tk in c h i jarayon grafigi b o ‘y icha avtom atik 
rostlovning turg‘un yoki no tu rg‘un ishlashini aniqlash m um kin. 2.16- 
a, b rasmlarda keltirilgan grafiklar turg‘un ishlovchi, d va e grafiklar 
esa noturg 'un  ishlovchi rostlanuv tizimlariga taalluqlidir.

Avtom at ik rostlov tizim i shu vaqtda tu rg‘un ishlagan bo‘ladiki, 
qachonki “g 'a layon” tugagandan so‘ng tizim  o ‘zining boshlang‘ich 
h o latiga yoki yangi tu rg ‘un  holatga qaytsa. Agar “g ‘alayon” tugaganda 
rost lov tizimi muvozanat holiga qaytmasa u turg‘un bolm aydi. Turg‘un 
b o 'lm a g a n  tiz im la rd a  ro s t la n uvch i q iy m a t be rilgan  q iym atdan  
m onoton  o ‘zgarish b ilan  uzoqlashadi yoki uning atrofida ortuvchi 
am plitudaviy tebranadi.

O 'tk inchi jarayon grafigini qurish, tahlil qilish va baholash uchun 
A R T ning ayrim  elem en tlarin ing  differensial tenglam alari tuziladi, 
so ‘ngra ularni biiga yechish yo‘li bilan butun t izim ning differnsiaj 
tenglam asi keltirib chiqariladi. Shuni ta ’kidlash kerakki, faqat birinchi 
va ikkinchi darajali tenglam alargina oddiy yechiladi. Yuqori darajali 
tenglam alarni yechish b ir qancha murakkabliklarni keltirib chiqaradi.

Shunga ko‘ra ART turg‘unlik holatini tadqiq qilishda har xil kriteriy 
(m ezon)lardan  foydalan iladi. Turg‘unlik m ezoni ikkiga b o lin ad i-  
algebraik va chastotaviy. Raus-Gurvitsning turg‘unlik m ezoni algebraik 
m ezonga taalluqli b o ‘lib, A R Tning turg‘unlik yoki tu rg ‘un b o ‘lmaslik 
ho latin i tizim ning tavsifiy tenglam asi koeffitsientlarini qiyosiy tahlil 
q ilish yo‘li bilan aniqlanadi.

M asalan, tizim ning quyidagi tavsifiy tenglam asi berilgan.

anp n + ...a }p  + a0 = 0 , (2.20)

Raus-Gurvitsning turg‘un!ik mezoni quyidagicha tavsiflanadi: chiziqli 
avtom atik rostlash tizimi shu vaqtda turg‘un holatda b o ‘ladiki, qachonki 
tavsifiy tenglama (2.20)dan tuzilgan aniqlagichlar

0 dan katta bo‘lsa, ya’ni

Д ,,Д 2,...,Д „  a „ >  0 bo‘lsa va A, =  > 0;

a 2 =
«„-] з

a n a n - l

> 0 :



4,-i «,-3 a n-5

A3 = a « 2 ««-4

0 Ч .-1 3

va h.k. , to  AHgacha

n = l ,2 .  3,4 bo ‘lgan holatni k o ‘rib o ‘tam iz:
B irinchi darajali tenglam a b ilan  ifodalanadigan A R T  u ch u n  

a ,p + a0= 0 , 
undan  tu rg ‘unlik sharti

a, >  0; aQ > 0 ;

Tavsifiy tenglam asi ikinchi darajali bo 'lganda (n= 2)
a ,p2+ a ,p + a0=O,

tu rg 'un lik  sharti
a2 > 0 ; ax> 0; a0 >  0;

U chinch i darajali tenglam a u ch u n  (n = 3 ) 
a3p3+ a,p2+  a jP + a ^ O , 

va tu rg‘unlik  sharti

<з3 > 0; a 2 > 0 ; a, >  0 ; a0 >  0;

a3 a, -a , a Q > 0 ;

T o ‘rtinch i darajali tenglam ada
a ^ + a j p ^ a ^ + a j P + a ^ O  

turg‘unlik  sharti

aA > 0 ; a 3 > 0; a 2 > 0; a, > 0; aQ> 0;

a, (a, a2 -aA a ^ - a ^  a Q > 0 ;

Tavsifiy tenglamasi yuqori daraj ali A R Tlarda R aus-G urvits m ezoni 
juda katta hisob-kitoblarni bajarish lam i talab  qiladi. Shu bois am ald a  
M ixaylov m ezoni keng qo 'llanishga ega. U nda tiz im ning chasto tav iy  
tavsiflari q o ‘llanganligi uchun m u rakkab h isob-kitoblar k o ‘p em as. 
Bu usulda tavsifiy teng lam adan  fo y d a lan ib , kom pleks te k is lik d a  
M ixaylov egriliklari quriladi va u n ing  shakliga qarab tizim  tu rg ‘unlit'i 
an iq lanad i. Misol tariqasida quyidagi tavsifiy tenglam asi o p e ra to r  
k o ‘rinishida berilgan ARTni ko‘rib o ‘tam iz:



F (P )  = a Ap 4 +ат,р* + a 2P 2 + a \P + a o = 0-

Tenglam adagi P-belgini jco  ga alm ashtiram iz va u lam i haqiqiy va 
m avum  tashkil etuvchilarini alohida guruhlaymiz.

F ( jd ) )  = a A{jco )4 + a ^ ( j o ) f  + a 1(jco )1 +  я | ( / « 0  +  <70 = 0 ,  (2.1)

x(<y) =  aAeoA -  a 2co2 +  a (),

y(co ) =  a x& -  а ъа ъ.

C hastota w  ga 0 dan 00 gacha qiymat berib, x(<y)va y(co)\am \ 
h isoblaym iz va ulam ing kom pleks tekislikda M ixaylov grafiklarini 
qu ram iz  ham da grafik shakliga qarab tizim  turg‘unligini aniqlaymiz.

M ixaylov m ezoni quyidagicha ifodalanadi: n -d a ra ja li  tenglamaga 
ega berk chiziqli avtom atik rostlanuv tizimi shu vaqtda tu rg ‘un holatda 
b o ‘ladiki, qachonki M ixaylov grafigi haqiqiy o ‘qdan musbat tarafga 
yo ‘nalib, chastota CO nuldan cheksizgacha o ‘zgaraganda, ketm a-ket, 
nolga teng bo ‘lm asdan, soat strelkasiga teskari yo‘nalishda aylanib 
« k v ad ra t o ‘tsa.

2. 18-rasmda Mixaylov g rafigi keltirilgan. U ndan ko‘rinadiki, tizim 
n =  1;2;3;4 ga teng bo‘lganda tu rg ‘un holatda (a) va n =  2;4 bo lganda 
n o tu rg ‘un holatda b o ‘ladi.

jy(w) jy(w)

2.18-rasm . M ixaylovning tu rg‘un (a) va turg‘un bo‘lmagan (b) 
tizimlari grafiklari.



3 -B O B . AVTOMATIK Q U R IL M A N IN G  A S O S IY  
E L E M E N T L A R !

3 .1 . Avtom atik  qu r ilm a la rd a  d a tch ik la r
A v to m atik  ro stlash  tiz im in in g  m u h im  va asosiy  fu n k s io n a l 

elem entlaridan biri o ‘zgartkich bo‘lm ish datchikdir. D atchikning x izm at 
burchi A RT nazorat yoki rostlanuv qiym atini rostlash uchun qulay bo ‘lgan 
navbatdagi elem entga ta ’sir etuvchi qiym atga aylantirishdan iborat.

D atchik larn ing  chiqish qismi m exan ik  va elektrik qiym at b i la n 
ifodalan ish i m um kin . U lar p a ra m e tr ik  va generato rli g u ru h la rg a  
bo ‘linadi. P a ra m etrik  datchiklarda n azo ra t ostidagi param etr e le k tr  
p a ra m e tr ig a  ay lan tirilad i (ak tiv  q a rs h il ik ,  in d u k tiv lik , s ig ‘ im ) . 
G eneratorli datchiklarda nazorat p a ram etr i elektr yurituvchi k u ch  
(EYK)ga aylanadi. G eneratorli d atch ik larda  q o ‘shim cha eneigiya ta la b  
qilinm aydi, param etrik  datchiklarda esa , q o ‘shim cha energiya ta lab 
e tilad i. D a tc h ik la rn in g  tav siflo v ch i aso siy  sifat k o ‘rs a tk ic h i va 
param etrlari b o ‘lib statik tavsif h iso b lan ad i. Statik tavsif d e g a n d a  
d a tc h ik  c h iq is h  q ism idag i q iy m a tn i  k ir ish  q ism id ag i q iy m a t

n isbatix ch = y /(x k ) ga aytiladi. U  iloji boricha: chiziqli ko‘rin ishga, 

tod*,Ф cmq A
aniqlik S ga “ “ 7 <***»* A xk. - t egishli ravishda chiqish va k irish  

Д хк к

p aram etrla rin in g o ‘sishi); absolut xato lik  Ax ga (haqiqiy va o ‘lch an g an  

q iy m atla r o rasidag i farq, y a’ni Д х = х й-х г); nisbiy x a to lik  <?ga

Ду Ay
( ^ '=  ^ ^ % ) ;  keltirilgan  x a t o l i k /  ga (Y  = ~  e g a

* д  X  мах

b o lish i kerak.
D atchiklar yuqori aniqlik va kichik xatolikka ega bo‘lishlari m u h im  

talablardan hisoblanadi.
Paxta tozalash sanoatida elektrik  va noelektrik  datchiklar h a ro ra t ,  

nam lik, siljish, kuch, tezlik, sath, bo sim , sa rf va boshqa p a ram etrla rn i 
oMchashda q o ‘llanadi.

H a r o r a t  d a tc h ik la r i .  U la r g a  q a r s h i l ik  t e r m o m e t r l a r i  
(term orezistorlar), term oparalar, d ila to m e trik , m anom etrik  d a tch ik la r  
va boshqalar kiradi.



T erm orezisto rlar m eta lld an  va yarim  o 'tk azg ich d an  yasaladi. 
B unday  d a tc h ik la rd a  h a ro ra t  o ‘zgarishi q a rsh ilik  o ‘zgarish iga 
aylantiriladi. M etall term orezistorlar m is, tem ir, nikel, platinalardan, 
yarim o‘tkazgichli te rm o m etrla r esa metall zangi, nikel, marganets, 
kobalt va boshqalardan tayyorlanadi. Metall term orezistorli qarshiliklar 
harorat koeffitsienti m usbat ko‘rinishda, ya’ni harorat o ‘sishi bilan 
u lar qarshiligi ortad i, yarim o’tkazgichlarda esa m anfly hisoblanadi, 
ya’ni harorat ortishi b ilan  ular qarshiligi keskin pasayib ketadi.

M etall te rm o rez is to rn in g  ishchi zonasidagi haro rat o ‘zgarish 
k o la m i chiziqli k o ‘r in ishga  ega bo‘lib, quyidagi tenglam a bilan

ifodalanadi: Ri(= R o[ I - l - a ( # - 0 o)], bunda RH term orezistorning joriy

h aro ra td ag i qarsh ilig i, R0 bosh lang‘ich h a ro ra td ag i qarshilik , 6-

qarshilikningharorat koeffitsienti, 0 O, 0 -boshlang‘ich va ayni vaqtdagi

haroratlar.
M etall (simli) te rm orezisto r (3 ,la-rasm ) ingichka sim 1, keramik 

karkas 2 dan tashkil topgan. M etall korpus 3 term om etrn i mexanik 
shkastlanishdan asraydi. Bunday term om etrlar bilan harorat—200 dan 
700°C gacha o ‘lchanadi.

\

A
<

3 .1-rasm. H arorat datchikiari: a -  simli termorezistor; b — KMT—I 
rezistori; d  — termopara; e — dilatometrik; f ~  monometrik.

Y arim  o ‘tkazgich li te rm o rez is to rlar (te rm isto r) qarshiligining 
haroratga bogliq lig i quyidagi tenglam a bilan ifodalanadi: RT- A e B/T, 
bunda A -term istorning fizik xossasi va konstruksiyasini hisobga oluvchi 
doim iylik, V -m aterial doim iyligi, T-absolut harorat (T =273+0).



Termistorlar trubka, disk va yarim  o ‘tkazgich shaklida tayyorlanadi. 
3,1 b-rasm da K M T —1 rusumli te rm isto rn in g  konstruktiv  sxem asi 
keltirilgan. U yarim  o ‘tkazgichli steijen 1, kontakt boshcha 2, chiquvchi 
klem m alar 3 dan iborat. O 'lchov ko‘lami —20"C dan +180°C gacha.

Term oelektrik d a tchik (term opara) yuqori haro ra tn i uzoqdan tu rib  
o lch ash  uchun xizm at qiladi. T erm opara h im oya g 'ilofi 3, ikkita 
term oelektrod 1, 2 (u la r har xil turdagi m ateria llardan  yasalgan) d an  
yasalgan bo 'lib , e lek trodlarning b itta uchlari b ir-b iriga kavsharlangan, 
ikkita boshqa uchlari datchikning chiqish q ism i hisoblanadi (3 ,1 - d 
rasm). T erm oparaning ishlash tam oyili te rm o p aran in g  harorat ostida  
unda hosil b o ‘luvch i te rm o e lek tr y u ritu v ch i k uchn ing  h a ro ra tg a 
bog‘liqligiga asoslangan. Agar elektrodlar uc hlarin ing  kavsharlangan 
yerlari qizitilsa (u larn i issiq m uhitga k iritilsa), o 'zgarm as haro ra tda  
ushlab turilgan ikkinchi uchlarida po tensiallar farqi Y paydo bo ‘ladi. 
A na shu Y b o sh q a  m assh tab d a  h a ro ra tn i  b e ra d i. T e rm o p a ra  
term oelektrodla ri m ateria lla ri s ifatida x ro m el — alum el (o ‘lc h o v 
chegarasi 220-^ 1300*’C , m is -  kopel (250—900l,C , tem ir-kopel (250— 
U00"C, platinarodiy — platina(250^- 1600l’C , volfram  — m olibden  
(1500H- 2470°C lar qoMlanadi.

Term oelektrik datch ik lar issiqlik inersiyasiga egalar. D ilatom etrik  
term om etrlarda h ar xil harorat koeffitsientlarga ega bo ‘lgan ikkita 
q a ttiq  buyum ning  q iz ig an d a  n isb a tan  h a r  xil uzayishi ta m o y ili  
qo'llangan. 3,1 e -ra s m da keltirilgan te rm o m e tr  latun trubka 1 va 
invar steijen 2 dan  tashkil topgan. S teijen  asos 3 ga b irlashtirilgan. 
H arorat o 'zgarganda sterjen siljiydi va richagli qurilm alar yordam ida 
qurilm a kontaktini ulaydi, yoki o ‘lchov asbobi strelkasini suradi.

M anom etrik d a tchiklar texnikada haro rat, bosim , gaz va suyuqlik  
sarflarini o 'lchash uchun qoMlanadi. M anom etrik  datchiklarning ishlash 
tam oyili suyuqlik yoki gaz bosim ining o 'zg arish i bilan m utanosib  
ravishda haroratning o ‘zgarishiga asoslangan.

M anom etrik te rm om etr (3,1 d-rasm ) germ etik  yopiq tizim  b o ‘lib, 
ichi term om etrik buyum  (simob yoki azo t) b ilan  to ’ldirilgan. S ezg ir 
balloncha 1, kapillyar 2, egiluvchi m anom etrik  prujina 3 dan tashk il 
topgan. Ballon joylashgan m uhit harorati o rtish i b ilan buyum  hajm i 
kengayadi va egiluvchi prujina 3 uzatish m exanizm i 5 orqali p rib o r 4 
ning strelkasini harakatga keltiradi. H arorat o ‘lchov ko‘Iami —130-=- 
550°C issiqlik inersiyasi 10^- ]20°C.



S iljish d a tc h ik la r i .  S iljish d a tch ik lari ch iz iq iy  va aylanaviy 
siljishlarni, deform atsiya ham da vibratsiyalami oMchash uchun xizmat 
qiladi. Eng ko‘p  tarqalgan  aktiv R, induktiv L, sig‘im С qarshilikli 
datchiklar bo ‘lib, u larda siljish hodisasi elek tr qarshiliklar R, L, С ga, 
shuningdek, induk sion  qarshiliklarga aylanib, harakatlar siljishlarni 
o 'zgartiradi.

Aktiv qarshilikli potensiom etrik  va tenzom etrik  datchiklarni ko‘rib 
o ‘tamiz.

Potensiom etrik  datch ik larda m exanik harakat unga proporsional 
b o lg an  o ‘zgaruvchi kuchlanishga aylanadi. Potensiom etr yuritgichi 
mexanik ravishda e lek tr qarshiligi R ni o ‘zgartiruvchi detal bilan 
boglangan.

3 .2-rasm da p o te n s iom etrik  datch iklarning prinsipial sxem alari 
ko‘rsatilgan, unda to ‘g ‘ri chiziqli harakat (a) va halqa (b) ko‘rinishida 
harakat qiluvchi p o ten sio m etrla r keltirilgan. D atchikning chiqish 
qismidagi kuchlanish  (3 .2-a rasm) quyidagilar bilan ifodalanadi:

U
U * = ---------- -----------------------  (ЗЛ)

l +  * - ( l  -  k )  
a

bunda (J— e lek tr m anbayi kuchlanishi,

л:
к — ~j — p o ten s io m etr yurgichining nisbiy siljishi,

1-  po tensiom etrn ing  um um iy uzunligi,
x— po tensiom etr yurgichi uzunligi,

<x yuklam a koeffitsienti,
A

Rn-  yuklam a qarshiligi,
R— yuklam aning to ‘liq qarshiligi.
3.2-d rasm da potensiom etrning statik tavsiflari, ya’ni uning chiqish 

qismidagi kuch lan ishn ing  potensiom etr surgichi uzunligiga bog’liqligi 
[Uch=f(x)| berilgan. Agar potensiom etryuklanm agan (salt ishlov rejimi), 
ya’ni Rn—► oo  b o ‘lsa, statik tavsifto ‘g‘ri chiziqli (grafikl) va tenglam a
(3.1) Uth=  kU p k o ‘rin ishida bo‘ladi. Yuklangan potensiom etrda to ‘g‘ri 
chiziqli o ‘zgarish egri chiziqli (grafik 2)ga aylanadi, Rn qanchalik 
kichik qiym at olsa, egri chiziqli shuncha keng tus oladi.



3 .2 -ra sm. Aktiv qarshilik datchiklari:
a — to ‘g ‘ri karkasli potensiometrik; b — a dagidek, faqat halqa 

karkasli; d  — statik tavsif; g — simli tenzometrik.

P o ten s io m e trik  d a tc h ik la r  afzallik la ri q u y id ag ila rd an  ib o ra t: 
konstruksiyasi sodda , o ‘lcham lari k ichik; kam chilik lari: sirpan ish  
kontakti borligi, sta tik  tavsifning nochiziqliligi (kichik qiym atli R n
da).

Tenzom etrik  d a tch ik lar  (tenzo rcz is to r la r )  — aksariyat ch iziq li 
deform atsiya, b o s im , v ib ratsiyalam i o ’lch ash  u ch u n  q o ‘l lan ad i, 
shuningdek, ular yordam ida egiluvchan va aylantiruvchi m om en tla r 
ham  o leh an ad i. T enzom etrik  datchik asosida tenzoeffekt hodisasi, 
ya’ni mexanik deform atsiya b o ‘lganda o ‘zgartk ichning  aktiv qarshiligi 
o ‘zgarishi yotadi. D atchik  (3,2-e rasm) ingichka sim dan yasalgan sezgir 
elem ent! zigzag ko ‘rinishda qog‘oz varag’iga yelim lab q o ‘yilgan. S im  
uchlariga k lem m alar 3 o ‘rnatilgan  b o ‘lib , u la r  o ‘lchov  sxem siga 
birlashgan. D eform atsiyani oMchash u ch u n  da tch ik  teksh iriluvchi 
detalga yelim lanadi. D eform atsiya yuz b erganda u bilan birga sim  
ham  deform atsiyalanadi. Bunda sim ning uzunligi / va ko‘nadalang  
kesim yuzasi S ham  o ‘zgaradi. N atijada, u n ing  qarshiligi (R = c (I /S )  
ham  o‘zgaradi va da tch ik  zanjiridan o ‘tuvchi tok  ham  o ‘zgaradi.

Egiluvchi d e fo rm atsiya b o ‘lganda, n isb iy  q a rshilik  o ‘zg a rish i 
quyidagi tenglam a b ilan  ifodalanadi:



AR _ k  Д/ 

R ~  I
Bundan tenzosezgirlik  koeffitsenti K:

AR

R
к -  Д/

"/
Simning m ateriali sifatida har xil metall quymalaridan foydalaniladi. 
Induk tiv qarshilik  datchiklari. U lam ing ishlash tamoyili po‘lat o ‘zak

1 ga induk tiv  g ‘a ltak  kiygizilganda va un d a  p o 'la t yakor 2 ni 
harakatlantirganda g‘altak induktiv qarshiligining o ‘zgarishiga asoslangan 
(3,3-a rasm). H avo b o ‘shlig‘i b o ‘zgarishi datch ik  g‘altagi induktivligi

L=W 2S. —  o ‘zgarishiga sabab bo ‘ladi, dem ak, induktiv qarshilik 
2b

X L= 2 n f  L h am  o ‘zgaradi. N atijada, g ‘altakdan  o ‘tuvchi tok ham  
o ‘zgaradi. U quyidagicha aniqlanadi:

U
(3.2)

V

' ~ Z  J r 2 + x I

Keltirilgan form ula va iboralarda 
W  — induktiv g ‘altak  o ‘ramlari soni;
S — havo b o ‘shlig‘i yuzasi; 
ц  — havo b o ‘shlig‘i m agnit yuzasi o ‘tkazuvchanligi; 
b -  havo b o ‘shlig‘i uzunligi; 
f — ta ’m inlovchi tok  chastotasi. ,

b ..
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3. 3 -rasm. liduktiv datchiklar: a — harakatlanuvchi yakorli; 
b — statik tavsif; d  -  differensial qo'zg'aluvchi yakorli.



3.3-b rasmda induktiv g’altakdagi tokning havo b o ‘shIig‘i uzunasiga 
bogliq lig in i ifodalovchi induksion datchikning sta tik  tavsifi berilgan. 
Shu grafikda punktir ch iz iq lar bilan ideal da tch ikn ing  statik  tavsifi 
ham  izohlangan.

K o‘rilgan datchikning afzalliklari sifatida yuqori an iq lik , ishda 
puxtalik, konstruksiyasining soddaligi va boshqalarni ay tish  mumkin. 
Kamchiliklari: statik tavsifning nochiziqligi, chiqish q ism ida salt ishlash 
tokining mavjudligi va boshqalar.

Yuqorida qayd etilgan kam chiliklardan 3.3-d rasm d a keltirilgan 
differensial datchik holidir. U yuqori sezgirlik, statik  ta vsifi chiziqliligi 
bilan farqlanadi. Bunda yakor 3 ga ikkita q aram a-q arsh i yo‘nalishga 
ega elektrom agnit kuch lar 1 va 2 ta ’sir ko‘rsatadi. S h u  bois siljish 
kuchi anchagina kichik.

I nduk tiv  d a tch ik la r  aso san  ch iz iq li va b u rc h a k  siljish lari va 
boshqalarni o lch ash d a  q o ‘llanadi.

S ig‘imiy datchiklar sig‘im i o ‘zgaruvchan tekis kondensatorlardan  
iborat. H ar qanday kondensatorn ing  sig‘imi asosan u c h ta  param etrga 
bog liq : plastinalaroralaridagi masofa b, plastinalar sa th i S va dielektrik 
singuvchanlikka. S ig‘imli d a tch ik la r  ishlash tam o y ili kondensa to r 
sig‘im ining plastinalar orasidagi masofaga, ular sahn iga va dielektrik 
singuvchanlikka asoslangan. Aksariyat, sig‘imli kondensa to rla rn ing  
plastinalari chiziqli siljiydiganlari (3 .4-a rasm ), b u rc h ak  b o ‘yicha 
harakatlanadiganlari (sahni o ‘zgaruvchan p lastinalar) (3 ,4 -d  rasm), 
keng q o ‘llanishga ega. O ‘zgaruvchan dielektrik singuvchanlikka ega 
datchiklar kam tarqalgan.

P lastinalari orasidagi m asofa  siljiydigan d a tc h ik  3 ,4 ,a-rasm d a 
keltirilgan  b o ‘lib, u ikkita tek is  k o n d en sa to rd an  tash k il topgan. 
U larning bittasi q o ‘zg‘aluvchan , bunday k o n d en sa to rs ig ‘im i quyidagi 
tenglam a orqali aniqlanadi:

s 0, £  • S  

S

bunda c 0-vakuum ning absolut dielektrik singuvchanligi;

£ — m uhitn ing absolut d ielek trik  singuvchanligi;

S  — plastinalar yuzasi;

$  — plastinalar o ras idagi masofa.



Q o‘zg‘aluvchi plastina kirish qismidagi qiymati x ta ’sirida harakatga 
kelganida plastinkalararo  m asofa £  ham da kondensator sig‘imi S 
o ‘zgaradi va bu o ‘zgarish nochiziqiy b o lad i (3,4-b rasm).

P la s tin a s i b u rch ak  b o ‘y ich a  siljuvchi d a tch ik  (3 ,4 -d  rasm ) 
k o n d e n s a to rd a n  ib o ra t b o ‘Iib , u n in g  b ir  gu ru h  p la s tin a la r i I 
qo‘zg‘a lm as , ikkinchisi 2 m a’lum  burchak 6 ga buriladigan konstruk- 
siyaga ega. Q o ‘zg‘aluvchi qism -  plastina m a’lum burchakka burilganda 
(a^O) ish ch i m aydoncha S (sh trix langan  zona) kam ayadi ( a = 0  
bo‘lganda S -  eng katta qiym atga ega) va tegishli ravishda datchik 
sig‘imi kam ayadi. Bu sig‘im quyidagicha aniqlanadi:

^  ( .  2 a )
С = e0, e - s  1 + —  

v я  )
bunda S — plastinaning qoplash maydoni.

(3.3)

<DH

3 .4 -rasm. Sig‘imli datchiklar: a — plastinalararo havo zazorli; 
b — plastinalararo masofa о ‘zgarishi bilan kondensatorsig'imi о ‘zgarishi 

grafigi; d  — plastinalar sathi о ‘zgarishi.

Sig‘im li datch ik lar kichik qiym atli chiziqli va burchak siljishlarni 
o ‘lch ash  u c h u n  q o ‘llanad i. U la r  sodda konstruksiyaga, k ich ik  
o ‘lch am larg a , kichik inersiyaga ega bo ‘lish bilan birga 50 G ts  li 
.chasto tada, kichik sezgirlikka egalar. Ularni energiya bilan ta ’minlash 
uchun yuqori chastotali m anba zarur.

S a th  datch ig i. Paxta zavodlarida suv ta ’m inoti tizimlaridagi nasos 
qurilm alari ishini avtom atlashtirishda har xil turdagi sath datchiklari: 
qalqovichli (p o ‘kak), sig‘imiy, elektrik  va boshqalardan foydalaniladi.
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3.5-rasm. Prinsipial sxemalar: a — qalqichli sath о ‘Ichagich; 
b — sigUmiy datchik; d  — sig'imiy sath о  'Ichagich.

3.5-a rasm da qalqovichli sahn relesining soddalashgan  sxemasi 
keltirilgan. Bunday qalqich h  sahni bilan o ‘zgarib tu rad i. Pastgi sahnga 
tushgan qalqich richagni burad i va 1 va 2 k o n tak tla ri m agnitli ishga 
tu sh irg ich n i ishga tu sh irad i (sxem ada m a g n itli  ishga tush irg ich  
ko‘rsatilmagan).

SigMmii sa hn d a tc h ig i ish i o 'lc h o v  m u h it ig a  tu sh ir ilu v c h i 
kondensa to r s ig 'im in i an iq lashdan  iborat. D a tc h ik  m etall sterjen 
(elektrod) I dan iborat b o ‘lib, u metall tru b a  2 ichiga joylashgan 
(3 .5-b  rasm). S teijen  truba b ilan kondensatorni tashk il q iladi, uning 
sig‘imi Sk suyuqlik sahniga bog‘liq va quyidagicha aniqlanadi:

C r
2 я £ 0еИ

C0+ In
d  + 2 S

(3.4)

bunda SQ — suyuqlik yo‘q  paytidagi bosh lang‘ich  sig‘im; 

s 0 — havoning dielektrik  singdiruvchanligi;

£  — suyuqlikning dielektrik  singdiruvchanligi; 
d  — steijen d iam etri;



§  -  izolyatsion truba qalinligi.
3 .5-d  ra sm d a  keltirilgan sath o lc h a g ic h  sig‘im iy datch ikn ing  

m u v o zan a tlan m ag an  o ‘zgaruvchan tok ko ‘prigi yelkalari b o ‘lib, 
induktivliklar L ,, L2, C^vaoMchanuvchi sig‘im Ck hisoblanadi. Suyuqlik 
sathi h o ‘zgarganda kondensator Ck sig‘imi o ‘zgaradi va u o ‘z navbatida 
ko‘prikning chiqish  qismidagi kuchlanish Uch ni o‘zgarishiga olib keladi. 
Bu kuchlanish  kuchaytirgich U dan o ‘lchov pribori IP ga uzatiladi.

Bosimni o ic h a s h
Bosim ni oMchovchi asboblar ishlash tam oyili bo‘yicha ikki guruh- 

suyuqlili va m exanikaviy (prujinali) bo‘ladi. Suyuqlili m anom etrlar 
yuqori o ‘lchov aniqliligi va konstruksiyalarining soddaligiga ega boMgan 
holda kichik bosim lam i o ‘lchashga xizmat qiladi. Katta qiym atdagi 
bosim larni oMchashda mexanikaviy (prujinali) m anom etrlar qo llan ad i.

Suyuqlili bosim  o ‘lchagichlarda o ‘lchanuvchi bosim yoki bosim lar 
fa rq i i s h c h i  s u y u q lik  s to lb i u n in g  b a la n d lig i  ( s a th i )  b i la n  
m uvozanatlashtiriladi.

O ‘lchanuvchi bosim lar ortiqcha (избы точны й) atm osferaviy va 
absolut q iym atlari b o ‘ladi. Bunda boshlang‘ich bosim qiym ati (nol) 
sifatida hisob atm osfera bosimidan boshlanadi. Rjlm simob ustuni bosimi 
760 m m , yoki 1. 03*105 Pa ga (0°Cda) teng, og‘irlik tezlanish kuchi 
g=9 ,8  m /sJ

O rtiqcha bosim  R j/h muhit absolut bosim i R.ibs ning Ralm dan farqi 
bilan tavsiflanadi:

R. =  R . -  R ,i/b abs aim

A bsolut bosim  deb Rabs =  R j/b +  R a|m tushunilad i. U tashqi 
bosim ning suyuqlikning erkin yuzasiga ta ’sirini ko‘rsatadi. A gar Rab4< 
Ralm b o ‘lsa su y u q lik d a  vakum  (s iy ra k la sh ish )  yuz b e ra d i. U 
vakum m etrlar yordam ida oMchanadi.

Ba’zi b ir suyuqlikli m anom etrlar bilan tanishib o ‘tamiz.
P ezom etr sto lb  balandligi o lch an u v ch i suyuqlik stolbi balandligiga 

teng bo 'lgan bosim larni o ‘lchash uchun xizm at qiladi. U yuqori qismi 
ochiq b o ‘lgan shisha trubka (5 -1 2  mm li)dan iborat b o ‘lib (3.6-a 
rasm), pastki qism i o lchanuvch i m uhitga birlashtiriladi. Agar idishdagi 
suyuqlik yuzasi bosim i o ‘zgarsa (m asalan, atm osferanikidan yuqori 
bo‘lsa), unda pezom etriktrubkadagi suyuqlik hp balandlikka ko‘tariladi. 
Ana shu ko‘tarilish  idishdagi o rtiqcha bosim ni bildiradi:



3.6-rasm . Bosim 
datchiklari:

a — pezometr/k, 
b — U-simon; 

d  — membranali; 
e — trubasimon 

prujinali; f  — silfonli

bundan
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bunda м — suyuqlikning nisbiy og‘irligi.
P ezom etrik  m anom etrlar k ichik  qiym atdagi bosim larn i o ‘lchashga 

xizm at q iladi (100 Pa gacha).
Y u q o r i b o s im la rn i o ' lc h a s h  u c h u n  U -s im o n  ik k i t ru b a l i  

m anom etrlar (3.6-b rasm)dan foydalaniladi. Bunday priborlarda egilgan 
shisha trubka suv bilan e m as, sim ob bilan to ‘ldiriladi. U n in g  nisbiy 
og‘irligi katta  bo lgan lig i tufayli trubka balandligi 13. 6 m aro taba 
kichrayadi.

Bosim  ostida U -sim on trubkada balandlik farqi h r hosil b o l ib ,  u 
m a 'lu m  o rtiq ch a  bosim larda o ‘lchov m ezoni b o l ib  x izm at q iladi, 
y a’ni:

K,b =  Ra* -  R»m =  ЬГ(Ц.-У,).

h .

b u n d a  ju# — idishdagi suyuqlikning nisbiy vazni;



/лр — sim obning nisbiy vazni.

U -s im o n  m anom etrlar o ‘lchov ko'lam i 0 dan 80000 Pa gacha.
Prujinali m anom etrlarda sezgir elem ent sifatida m em branalar (3.6 

d - ra s m ) , tru b av iy  p ru jin a  (3 .6  e -ra sm ), silfon (3 .6  f-ra sm ) va 
bo shqalardan  foydalaniladi. U la r o 'lchanayotgan m uhit bosim i R 
ta ’sirida egiladi va richag tizim i orqali o ‘lchov asbobi k o ‘rsatkichini 
suradi (buradi).

P rujinali m anom etrlar 10* Pa gacha b o ‘lgan bosim larni o ‘lchaydi.

Tezlik datchiklari
A vtom atik  rostlash tiz im larida burchak tezligi datchigi sifatida 

elektrom agnitli taxom etr (taxogenerator)lar qo‘llanadi. Ishlash tam oyili 
va k o n s tru k tiv  tiz im i b o ‘y ich a  o ‘zgarm as va o ‘zg a ru v ch an  tok  
taxom etrlari mavjud bo‘lib, ular kichik quw atli generatorlardan iborat. 
T axogeneratorlar chiqish qismi rotom ing aylanish tezligiga mos ravishda 
kuchlan ish  hosil qiladi.

3 .7 -a  rasm da o ‘zgarm as tok  taxogeneratori (m ustaqil qo ‘zg‘atish 
c h o ‘lg‘am li) sxemasi keltirilgan. U nda magnit oqim i F o ‘zgarm as 
q iym atda qolishi tufayli chiqish qismidagi kuchlanish U ch aylanish 
tezligiga proporsional o ‘zgaradi, ya’ni:

^ch —

b u n d a  к -  proporsionallik koeffitsienti; cok -  ro torning burchak 
tezligi.

Uc
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3.7-rasm . Taxogeneratorlar.



O 'zgarm as tok taxogeneratorining kamchiligi sifatida u n d a kollektor 
va ch o ‘tka tizim i borligi. 0 ‘zgaruvchan tok taxogener a to rla ri (3.7, 
b-rasm ) ikki fazali asinxron m ash inadan  iborat b o ‘lib, ro to ri kovak 
alyum in stakanchikdan  qisqa tu tashgan  chulg‘amli qilib tayyorlangan . 
S tatorda b ir-b iridan  90*’da joylashgan ikkita chulg‘am  b o ‘Iib, u lardan  
biri W E —q o ‘zg ‘a tish  ch u lg ‘am i o ‘zgaruvchan  to k  m a n b a y id a n  
ta ’m inlanadi; ikkinchi chulg‘a m  W n -  yuklam aga, nazo ra t o ‘lchov 
asbobiga yoki avtom atik rostlov elem entiga ulanadi. R o to r ay langanda 
taxogenerator chiqish qismida и л  kuchlanish paydo b o ‘ladi. U ning  
qiym ati aylanish tezligiga to‘g‘ri proporsionaldir.

O ‘zgaruvchan tok taxogenerato rlari o ‘zlarining soddalig i va ishda 
puxtaligi b ilan  ajralib turadi.

3.2. Ijrochi qurilmalar
Ijrochi qurilm alar ijrochi m exanizm lar va rostlovchi o rgan la rdan  

tashkil topgan. Ijrochi mexanizm avtom atik rostlov tiz im in ing  elem enti 
b o lib , signallarni m exanik kuch va siljishliklarga ay lan tirish  uchun  
xizm at qiladi. Rostlovchi o rgan lar h a r  xil buyum lar (suyuqlik , gaz va
b.) oqim ini rostlash uchun q o lla n a d i. Rostlovchi o rgann ing  m uh im  
tavsifi b o ‘lib, un ing statik  tavsifi h isoblanadi. B unday  tav s if  iloji 
boricha chiziqli ko‘rinishga ega b o ‘lishi kerak. Rostlovchi o rganlarga 
har xil klapanlar, drossellar, zo lo tn ik lar, zadvijkalar, reo s ta rtla r va 
h.k. lar kiradi.

Iste’mol qilayotgan energiya turiga ko’ra ishchi m exanizm  (IM ) lar 
elektrik, gidravlik va pnevmatik bolish i mumkin. Elektr ijrochi m exanizmlar
2 guruhga — elektromagnitli va elektromotorli turlaiga boMinadi.

E lek trom agnitli ij rochi mexan izm larga har xil tu rdag i e lek tro ­
magnitli k lapanlar (ventillar) kiradi. U lar o ‘zgaruvchan va o ‘zgarm as 
tokdan ta ’m inlanishi mumkin. Bu toifa I Mga elek trom agnitli m uftalar 
ham  kiradi.

3.8-a rasm da klapani norm al holda yopiq bo ‘lgan e lek trom agn itli 
ventil qurilm asining sxemasi k o ‘rsatilgan. Uyg‘otish ch u lg ‘am i 1 ga 
tok berilganda elektrom agnit yakori 2 g‘altak ichiga to rtilad i va klapan
3 o ch ilad i. E lek tr m anbay idan  u zilganda esa k lap an , p ru jin a  4 
yordam ida birlam chi holatiga qaytadi. Bunday e lek trom agn itli IM 
o ‘ta sodda, ishda puxta va tezkor b o ‘Iib, faqat rostlovchi o rg an n i bir 
holatdan ikkinchi holatga siljitish m um kin.



E lektrom agnitli mufta (E M M ) ijrochi m exanizm  sifatida ikkita 
aylanayotgan vallarni qattiq  ilashtirish yoki ajratish uchun ishlatiladi.

E M M ning  asosiy afzalligi — texnologik m ashina aylanish tezligini 
ro s tla sh , ish layotgan  m o to rd a  texnologik  m ash in an i to ‘x ta tish , 
tezkorlikdir.

E M M  o ‘zaro m exanik bog‘lanm agan 2 ta yarim  m uftadan tashkil 
topgan  (3 .8-b  rasm) b o lib , ulardan biri (7) ferrom agnit o ‘zakdan 
ib o ra t . O ‘zak  p az la rig a  u y g ‘o tish  ch u lg ‘am i 6 jo y la sh g a n  va 
aylantiruvchi val 9 ga o ‘m atilgan  holda elektr m otori bilan bog‘langan; 
ikkinchi yarim  mufta 4 -  ferom agnitli disk bo‘lib, aylantiruvchi valga 
o ‘m atilgan, val ishchi m exanizm  bilan boglangan. Uyg‘otish chulg‘am i 
6 ga kontak t xalqalari 8 c h o ‘tk a lar 10 orqali elektr m anbayiga ulangan. 
A ylantiriluvchi yarim  m ufta prujina 3 yordam ida ushlab turiladi va 
shponka 2 b o ’ylab suriladi. M ufta manbaga ulanganda disk o ‘zakka 
tortilad i va yarim  m uftalar birlashadi. Disk o'zakka yopishib qolmasligi 
uchun  harakatlantiruvchi yarim  muftaga magnit b o ‘lm agan qistirm a 
5 o ‘rnatilgan. M ufta m anbadan  uzilganda prujina 3 aylantiriluvchi 
yarim  m uftan i dastlabki h o la tiga  qaytaradi. Texnologik  m ashina 
to ‘xtaydi. E M M ning kam chiligi — cho 'tkalari yeyilishi va friksion 
d isklar q o llan ish i.

E lek tr m o to rii ijro chi m exanizm la r
A vtom atik rostlov tizim larida ijrochi elem ent sifatida 1, 2, 3 fazali 

kovak va q isqa tu tashgan  ro to rli asinxron m otorlari q o ‘llaniladi. 
S h u n in g d e k , k ich ik  q u v v a tli o ‘zgarm as to k  m a sh in a la r i ham

i
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3.8-rasm . ELektrom agnitli klapan (a); mufta (b).



qo‘llanishga ega. M otorlar quw ati -  1 V attn ing  1000 dan 1 u lu sh id an  
lOOOVt gacha.

Ijrochi e lek tr m otorlariga q o ‘yiladigan talablar:
1. U lam ing  statik  tavsiflari, boshqacha aytganda aylanish tezlig i 

bilan boshqaruv signali kuchlanishi orasidagi bo g liq lik  m um kin  q a d a r  
chiziqli b o ‘lishi kerak.

2. U lanish tezligi keng ko 'lam da rostlanishi va reverslanish boMishi 
kerak. R ostlash  iloji boricha sodda va iq tisodiy  jih a td an  yuq o ri 
ko‘rsatkichli boMishi kerak.

3. T ezkor b o ‘lishi, signal o lingandan so ‘ng tezda to ‘xtashi k erak ;
4. Ishga tushish va torm ozlanish tavsiflari talab daijasida boMishi 

kerak va boshqalar.

0 ‘zgarmas tok ishchi motorlari
Maxsus loyihalangan o‘zgarm as tok  ishchi m exanizm lari-ijroc hi 

motorlari av tom atik  tizim larda juda keng ravishda q o lan ish ig a  eg a  
b o ‘lib, u la r ay lan ish  tezligini keng k o ‘lam d a  o ‘zgartiradi h a m d a  
aylanish tezlig i y o ‘nalishni o ‘zgartirad i (reverslaydi). 3 .9 -ra sm d a  
mustaqil qo ‘zg‘atk ich li o ‘zgarmas tok m ashinasi sxemasi keltirilgan . 
B oshqaruv k u ch lan ish i U v k u c h a y tirg ic h d an  yakor c h u lg ‘a m iga  
uzatiladi. M otorn ing  aylanish tezligi 0)r U y ga proporsional rav ishda 
o ‘zgaradi.

0) =
c e

bunda Iv — yakor zanjiridagi tok.
Rz -  yakor zanjiri qarshiligi.
S — m a s h in a  k o n stru k tiv  p a ra m e tr la r ig a  b o g ‘liq  boM gan  

koeffitsient.
T englam adan k o ‘rinadiki, aylanish tezligico ni rostlash uchun  U u 

Va Rr ga ta ’sir e tish  m um kin. Y akor ay lan ish  yo‘nalishini o ‘zgartirish  
unga b e rilay o tg an  kuch lan ish  q u tb in i o ‘zgartirish  b ilan  a m a lg a  
oshiriladi. S irpanuvchi kontakt, ko llek to r va c h o ‘tk a lar borligi b u 
m otorning kam chiligi hisoblanadi.

O ‘zgaruvchan tok m otorli ijrochi m exanizm larga b ir va k o ‘p  faza li 
asinxron m otorlari kiradi.



3 .9-rasm. O 'zgarm as tok ij rochi motori sxemasi.

Bir fazali asinxron motorli ijrochi mexanizm lar
M a’lumki, b ir fazali asinxron m otorlar faza sonlari, ular ulanishiga 

qaram asdan ishga tush ish  va boshqa tavsiflarining qoniqarsizligi bilan 
ajraladilar. S ta tor c h o ‘lg‘am lari bir xil param etrli b o lg an d a  ishga 
tushirish mom enti u m um an  hosil boMmaydi, chunki bunday mashinada 
aylanm a m om ent em as, balki pulslanuvchi m o m en t hosil b o lad i. 
F aq a t s ta to r  faza  to k la r i  o ra sid a  b u rc h ak  s iljish i yuz b erg an  
taqdirdagina aylan tiruvchi m om ent hosil qilinadi. M ashinada faza 
siljitish uchun d inam ik  va statik faza siljitgichlar qoMlanadi. D inam ik 
faza siljitish uchun e lek tr  m ashinali qurilm alar q o llan ad i. U lar uchun 
xos b o lg an  kam chilik lar -  aylanuvchi qism lar, kuch sxem alarining 
m urakkabligi va q u rilm a o ‘lcham larining kattaligi va q o ‘polligidir. 
Statik faza siljitgichlarga aktiv, induktiv va sig‘imiy qarshiliklar, yarim  
o ‘tkazgichli ventillar kiradi. Aktiv va induktiv qarshiliklar yordam ida 
m ashinada hosil boMuvchi ishga tushirish m om enti kichik qiym atda 
bo'lganligi tufayli u la r kam  qolanishga ega. Qoniqarli natijalar faza 
siljitgich sifatida ko n d en satorlar sig‘imidan foydalanganda ro‘y beradi, 
bundagi silj ish burchagi 90 el. gradusgacha yetadi. Shu bois am aliyotda 
b ir fazali kondensatorli asinxron m otorlar (K M ) keng qo llan ishga 
ega.

KM sifatida qisqa tu tashgan va faza rotorli, sta to r ch o ‘Ig‘am lari 
soni bir, ikkita va k o ‘p  sonli b o ‘lgan asinxron m otorlari ishlatiladi.

3 .10-rasmda K M ning 2 va 3 faza chulg‘amli to 'rt sxemasi keltirilgan.
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3.10-rasm . Bir fazaii asinxron motori sxemalari.

3,10 a, b sxem alari V.S. Kulebakin to m o n id an  tak lif etilgan b o ‘lib , 
ular mashinadagi magnitlovchi kuchlarni to ‘liq sim m etriya k o ‘rin ishiga 
erishishlikni ta ’m inlaydi. Bunday sxem alarn ing  afzalliklarini ay tib  
o ‘tamiz: KM kuchlanishi ta ’m inlovchi tarm oq  kuchlanishiga m os 
keladi; KM o ‘lcham  quw ati 100% gacha ishlashi mum kin; faza siljitgich 
kondensator sig‘im iga ta ’sir etib, yetarli darajadagi ishga tu sh irish  
m om entlarini hosil qilish; KM sifatida seriyalab  chiqarilgan uch  fazali 
m otorlarni ish latish , boshqacha ay tganda uch fazali tok  re jim ig a 
m o'ljallab chiqarilgan m otorni to ‘g*ridan t o ‘g ‘ri b ir fazali KM  q ilib  
ishlatishi va hokazo.

M a’lum ki, ijrochi m exanizm lar boshqaruv  signali paydo b o ‘lganda 
tezkor ishga tushishi va signal yo‘qolganda darhol to ‘xtashi kerak . 
Yuqorida aytib o ‘tilganidek, K M ning faza siljitgich C r ga ta ’sir e tib  
ishga tushirish m om entin i maksimal m iqdorin i olish m um kin. B un i
3 .11-rasmda keltirilgan K M ning mexanik tavsiflaridan ko‘rish m um kin . 
Tavsiflar A—31— 2 rusum li, q u w a ti lk V t, 3 ,10-d  sxem a b o ‘y ic h a  
ulangan KM uchun  har xil o ‘zgarm as qiym atlardagi C r da  qurilga n.

KM da aylanish tezligini rostlashning eng  m ukam m al usuli — b u
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ta ’m inlovchi tok ch asto tasini o ‘zgartirishga asoslangan. Buning uchun 
K M ni chastota o ‘zgartk ichdan  ta ’minlash zaru r bo ‘ladi. C hastota 
o ‘zgartkichlarning barcha turlari ichida texnik — iqtisodiy ko‘rsatkichlar 
bo ‘yicha eng takom illashganlari -  bu ventilli (tiristorli va tranzistorli) 
chastota o ‘zgartkichlardir.

Bundan keyingi tadq iqo tim izn i statori uch fazali, uchburchak 
ko‘rinishdagi KM m isolida olib boramiz. Buning uchun K M ekvivalent 
sxemasidan foydalanam iz (3 .1 1-b rasm)

KM da um um an olganda magnit maydoni ellips shaklida b o lad i. 
Shu bois KM ni ikkita ketm a-ket ulangan uch fazali m otorlar deb 
faraz qilinadi. Bu m oto rlardan  biri -  m otor, ikkinchisi -  torm oz 
rejim ida ishlaydi. Shunga ko‘ra umum magnit m aydoni ham  ikkita 
ta sh k il e tu v c h ila r  — t o ‘g ‘ri ta sh k il q iluvch i va teskari tash k il 
etuvchilardan iborat deb  tushuniladi. Ekvivalent sxemaning chap qismi



to 'g ’ri yo 'nalgan toklar, o‘ng tarafdagisi teskari yo ‘nalgan tok lar — 
to rm o z  rejim iga taa llu q lid ir  — teskari h a ra k a tla n u v c h i to k la rg a

tcgishlidir. Shunga ko‘ra ekvivalent sxemada ro to rn ing aktiv qarshiligi r \

tegishli ravishda S va 2 -  S ga b o ‘linadi.
Sim m etrik tashkil etuvchilar usuliga ko‘ra n osim m etrik  tizim  ikkita 

sim m etrik  tizim  — to ‘g ‘ri va teskari tashkil etuvchilarga ham da nol 
k e tm a-k e tligiga ajratiladi. U lar real to k la r  va kuch lan ish lar b ilan  
quyidagicha bogMangan.

j A = j lt + /’, + / ;   ̂ л “  ̂o +  ̂ i +  ̂  ̂ о = Л)^о = : Уо
i B = i„ + (J2/ ,  + ai, r B=I-«+cf(-i+ĉ z  *-■ i =  =  A  : .v i (3 .5 )

I  = i f} + (ill + t f h  ГС=Г0+Ы.:1+СГ1\ £ , = / ;Z , = / ,  :y , 

bunda a, a 2 — birlam chi vektorlar

a = eJ'2Q" = - - U / ^ ; 0 2 =e^°°
V 2 2 2 2

U 0, I0, Z (),Y 0 — te g is h li  ra v is h d a  n o l  k e tm a - k e t l ig i  va 
o 'tkazuvchanlig i;

U ,, I (, ZpY , — o ‘sha qiym atlar to ‘g ‘ri k e tm a-ketligi;
U 2, I2, Z 2,Y2 — o ‘sha qiym atlar teskari ketm a-ketlig ida;
Ekvivalent sxema (3.11 -b rasm) dan foydalanib kuchlanish va tok lar 

m uvozanati tenglam alarini tuzamiz.

u  = C A, / + 4 + / ' f i= o

л + ^ ’b с  = ( ) - — ( 3 . 6 )

^ с =  i г Л к  =  {>: :

Bunda Z K — kondensator qarshiligi.

(3 .6 ) te n g la m a la r  tiz im in i (3 .5 ) b o ‘y i c h a b o ‘y i c h a 

s im m etrik  tashkil etuvchilaiga ajratamiz.



I„=0. U,=0.
i lz l + i . z . = c

aZ, + {u — o ' } z K]+ i , [<:/‘z у + (t/’ — и ) z K J— о j

Bundan:

1, =

i i  = y [ ‘,z  ■ + >z * I

l.vRi

Bundan:

Д =(a-a2J z iZ2+ZK(Zl +Z2)]
1,, 12 lar bilgan holda (3.5) orqali real tok , kuchlanish, EYK va 

boshqa q iym atlarni topish mumkin. 
ichki EYKlar:

£ , = <1 ■ ) U .

( 3 . 9 )

Bunda: Z CT — sta to r chulg‘ami fazasining to l iq  qarshiligi. 
T o ‘g‘ri va teskari m aydonlar uchun aylantiruvchi m om entlar:

■2 '  2

M ,  =
mp

9 . 8 , - 2  ф  +  ( х , у

О

(3. Ю)

м 2 =
mp 2-S

9 .8 1 * 2  r f u F

M=M “  M2 .
Bunda: m — sta to r chulg‘ami fazalar soni;

(3- 11) 

(3- 12)



р — juft qutblar soni, S — m oto r sirpanishi; 
f  — jo riy  chastota;

j _
F = r  — nisbiy chastota.

J н
KM aylanish tezligi tokning chastotasiga k o ‘ra boshqarilgani tufayli 

(m o to r ventilli chastota o ‘zgartirgichdan ta ’m in lan ad i) uning barcha 
reaktiv qarshiliklari chastota X rs X F ga proporsional ravishda o ‘zgaradi 
d eb  faraz q ilam iz. Shunga k o ‘ra (3 .10) — (3 .1 2 ) dag i in d u k tiv 
qarshilik X \  chastota F ga ko‘paytiriladi.

(3.12) tenglamadagi S=1 desak K M ning ishga tush irish  m om entini 
quyidagidan aniqlaymiz:

m p rl(£ ,2 - E ] )

" 2 ф - 9 щ ( г 1 } + (x'2F } ]  (3 J3 )

(3.13) dan ko‘rinadiki, berilgan fazalar soni m , q u tb la r soni r da 
KM  ishga tushirish momenti elektr yurituvchi kuch lar Y, va Y2 ayirmasi 
bilan aniqlanar va ko‘zga yaqqol tashlanm agan h o ld a  faza siljitgich 
kondensator sig‘imi Sf va kuchlanish U ham da ch as to ta  F  ga bog‘liq 
ekan.

3.12 a-rasm d a ishga tu sh ir ish  m o m en ti / M sim ning 
kondensator sig‘imi S ^ / S ^ ,  ga bog‘liqligi, ya’ni / /„ ,  = lf/(S .) grafiklari

ke ltirilgan. Bunda tok chastotasi va kuchlanish U =  л/ F  qonuniyati 
b ilan  o ‘zgaradi.

G ra fik la rd an  k o ‘rin ad ik i, berilg an  h a r  x il, lek in  o ‘zgarm as 
chasto ta la r F da kondensator sig‘imi C . ortishi b ilan  ishga tushirish 
m om enti / / p, m a’lum qiym atgacha o ‘sib borad i, so ‘ngra pasayadi. 
C hasto ta  F  ortishi bilan m om ent o ‘sish jadalligi kuchayadi. Barcha F

qiym atlarida //„ . ning maksimal qiym ati KM  zan jirida  barcha reaktiv

qarshiliklar bir-birlarini qoplaganda yuz beradi. C h asto ta  F  qancha 
yuqori bo ‘lsa M max C k ning kichik qiym atlarida yuz berad i.

3.12 b-rasm da berilgan h a r xil, lekin o ‘zgarm as qiym atlardagi C. 
va o ‘zgaruvchan F da qurilgan мр. = \|/(F ) grafiklari keltirilgan (bunda

ham  U =  - / f  qonuniyati qabul qilingan).



'• (ia*

tMr- C * ~ 0 . 7 5

/ К  AS
1  I / \ X ^ ^ L  / 125

/ /  0 .0 .6 3
/ /  )

3 .12-rasm . KM ning ishga tushirish momentlari tavsiflari: a — har xil
о ‘zgarmas chastotalarda; b — har xil о ‘zgarmas kondensator sig ‘imlarida.

Berilgan barcha qiymatlardagi C , da ch astota F ortishi bilan ishga 
tushish m om enti м , o‘sadi, binobarin F ning kichik qiym atlarida 
jadalroq o ‘sishi tezlashadi. C 4 qiym ati kattalashgan sari M pmax tez yuz 
beradi. Biroq C . ning tez o ‘sishi noqulay b o ‘lgan rezonans holatlarini 
keltirib ch iqaradi. Bu hodisa K M ning ayrim  elem entlarida tok va 
kuch lan ish larn i haddan  ziyod o ‘sib, noqulay  ahvollar yaralishiga 
sababchi b o la d i.  Shu bois C. ning qiym atini to ‘g‘ri tanlashlik m uhim  
vazifalardan hisoblanadi. O datda, C . ning qiym ati mashinada aylanm a 
shakldagi m agnit maydoni hosil qilish tam oyili bo‘yicha tanlanadi.

Ikki fazali asinxron ijrochi motorlar
K ichik qiym atli ijrochi m exanizm lar va kuzutuvchi tizim larda ikki 

fazali qisqa tu tashgan rotorli asinxron m otorlari keng qo‘llanishga 
ega (3.13-rasm ). S tator chulg‘am lari bir-biriga nisbatan 90" burchakda 
joylashgan.

Uyg‘otish chulg‘ami (OV) kondensator C r orqali elektr tarm og‘idan 
ta ’m inlanadi. Boshqaruv chulg‘am i (O U ) ga elektron kuchaytirgichdan 
boshqaruv kuchlanishi U u beriladi. Boshqaruv chulg‘am i kuchlanishi 
am p litu d as in i o ‘zgartirish  y o ‘li b ilan  m oto rn i aylanish  tezlig in i 
o ‘z g a r t i r i la d i.  A ylan ish  tez lig i q iy m a tin in g  b a rch a  k o ‘lam id a  
chulg‘am lar orasidagi burchak 90° b o ‘lib qolaveradi. Bunga uyg‘otish 
chulg‘am i zanjiriga ketm a-ket ulanuvchi kondensator Sr yordamida 
erishish m um kin.

Ikki fazali asinxron m otorlar konstruktiv jihatdan sodda ko‘rinishga
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3.13-rasm . Ijrochi ikki fazali asinxron m o tori ulanish sxemasi.

ega b o ‘lib, ishlash puxtaligining yuqori ekanlig i bilan farqlanadi. U la r  
q u w a t i  k o ‘ lam i 1—600 Vt a t r o f id a .  K a m c h i l ig i  e n e r g e t ik  
ko‘rsatkichlarining pastligidir.

Qadam (impulsli) motorlari sinxron m ikrom otorlari bo‘lib, statorid a 
k o ‘p fazali chu lg ‘am  (3 yoki 4 q u tb li) , ro to r i chu lg ‘am siz q ilib  
tayyorlangan. Fazaviy chulg‘am larin i m a ’lum  b ir tarz  va ke tm a -  
ketlikda ta ’m inlash elektron kom m uta to r o rq ali impulsli kuch lan ish  
berish bilan olib boriladi. H ar bir im puls t a ’sirida ro tor m a’lum  b ir  
burchakka siljiydi. Bu siljishlik qadam  deb  yuritiladi.

3.14-rasm da qadam  m otorining soddalash tirilgan  elek tr sxem asi 
keltirilgan b o ‘lib, m otor statori uchta q u tb  juftligi, rotori esa to ‘rt 
qutbli qilib tayyorlangan.



3.14-rasm . Reaktiv qadam motori ishlash tamoyili.

Qadam m otori quyidagicha ishlaydi. K om m utator harakatlanganda 
o ‘zg a rm as to k  k u c h la n is h i  im p u lslari n a v b a tm a -n a v b a t faza 
chulg‘amlariga uzatilib  turadi. Uyg‘otish chu lg ‘am i 1 — 1 manbaga 
ulanganda rotor 3 .14-a rasm da ko'rsatilgan holatga buriladi. Navbatda 
ikkala qutb 1-1  va 2—2 ga kuchlanish berganda rotor 3.14-b rasmda 
ko‘rsatilgan holatga buriladi. 1—1 chulg‘amiga signal berish to ‘xtaganda 
ro to r m a’lum b ir b u rch akka buriladi va 3.14 -d  rasmda ko‘rsatilgan 
holatga o‘tadi va hokazo.

M otorning q ad am i quyidagi formula bilan aniqlanadi:

360° 360c

Z Fm 4 -6
=  15

bunda Z = 2 r= 4 - ro to r  qutblari soni; m = 6-statordagi boshqaruv 
chulg‘amlari soni.

M o to r qadam ini qisqartirish qutblar soni 2 r ni ko‘paytirish bilan 
erishiladi. M otor aylanish  yo‘nalishini o ‘zgartirish (reverslash) uchun 
boshqaruv chulg‘am i qutblari ketma-ketligini o ‘zgartirish kerak.

Gidravlik va pnevmatik ijrochi mexanizmlar
Avtomatik tiz im larda  gidravlik va pnevm atik ijrochi mexanizmlar 

yoki m o to rla r suyuq lik  yoki havo oqim idagi bosim  o ‘zgarishini 
rostlovchi organ siljish iga aylantirib berish uchun xizmat qiladi. 
Konstruktiv jihatdan va ishlash tamoyili bo 'yicha gidravlik va pnevmatik 
m otorlar orasida deyarli farq yo‘q. Aytib o ‘tish lozimki, gidravlik



3.15-rasm. Zolotnikli boshqariluvchi porshenli ij rochi mexanizm
sxemasi.

m otorlar pnevmatik m otorlarga qaraganda rostlovchi organni m ayinroq 
rostlaydi va revers b o ‘lgan vaqtlarda vazifani siltovsiz bajaradi, h am d a 
ch iq ish  q ism ida k a tta  q iym atdag i q u v v a tla r  hosil q ilib , y uksak  
tezkorlikka ega b o ‘ladi. Pnevm atik  m o to r la r rostlashd a u n ch a lik  
mayinlik kerak b o ‘lm agan va tezkorlik talab  etilm aydigan  obyektlarda 
qoMlanadi.

Ishlash tam oyili b o ‘y icha g id ro  va p n e v m a tik  m o to rla rn in g  
ilgarilama harakatlanuvchi (porshenli va m em branali) va ay lanm a 
harakatlanuvchi (plunjerli va parrakli) tu rlari m a’lum.

3.15-rasm da porshenli ijrochi m ex an izm n in g  ikki to m o n la m a 
harakatlanuvchi zalotnikli boshqariluvchi sxemasi keltirilgan. M otorning 
a so s iy  e le m e n tJa r i b o ‘lib  g id r o t s i l in d r  l ( u  ik k i t o m o n la m a  
harakatlanadi), ikki b o ‘shliq 1 va II, sh tok  3 va porshen  2 x izm at 
qiladi. U quyidagi tartibda ishlaydi: zolotnik 4  o ‘ngga siljiganda (rasm da 
k o ‘rsatilgandek) tru b o p rovod T1 berkiladi, T 2  esa ochiladi. O ch iq  
truboprovoddan suyuqlik (gaz) bosim  ostida silindrn ing  II bo 'sh lig iga



kelib tushadi va porshen 2 ga ta ’sir qilad i va u o ‘ngga suriladi. Suyuqlik 
(gaz) I bo ‘shliqdan truboprovod T1 orqali chiqariladi. Agar zolotnik
4 ni teskari tom onga yo‘naltirsak barcha aytganlar teskarisiga ro ‘y 
beradi, endi suyuqlik (gaz) bosim ostida T1 truboprovodi orqali I 
bo'shliqga keladi va porshen 2 chapga qarab suriladi.

G id ra v l ik  v a  p n e v m a tik  m o to r la r  e le k t r  m o to r la rd a n  
konstruksiyalarining soddaligi, ishda puxtaligi, kichik o ‘lchamlari bilan 
farqlanadi va katta kuch lar hosil qiladi.

U la m in g  k a m c h il ig i :  p n e v m a tik  va g id ra v lik  m a n b a la r  
(k om presso rlar, n aso s la r va bosh q alar) b o ‘lishligi, boshqaruvni 
masofadan turib  boshqarish murakkabligi.



4 - BOB. TELEM EXANIKA, M ASOFAGA U Z A T IS H  VA 
K U ZA TU V CH I T IZ IM L A R

Tc lcmexanika — fan va texnika sohasi bo‘lib, q u rilm a lar nazariyasi, 
qurilm alarni qurish tam oyillari axborot (in form atsiya)n i signallarga 
aylantirish va ularni aloqa liniyalaridan masofga uza tish , signallash va 
inson ishtirokisiz boshqarish kabi vazifalar bilan sh u g ‘ullanadi.

Telemexanik tizimlarda boshqaruv obyekti (O U ) boshqaruv qurilma 
(U U ) lardan uzoq m asofalarda joylashgan b o ‘lib, u la r oralaridagi 
aloqa telem exanika vositalari va qabul qiluvchi q u rilm a la r  orqali 
bajariladi. 4.1-rasm da te lem exanik  tizim ining struk tu rav iy  sxemasi 
keltirilgan. 0 ‘lchanadigan noelektrik  qiym at X (uzatiluvchi signal) 
a w a ld a n  datchik  D orqali e le k tr  qiym at X, (to k , kuch lan ish)ga 
aylantirilgan va aloqa linyasi LSga uzatish qurilm asi (pu) yordam ida 
uzatish uchun qulay holatga keltirilgan holda X 2 ga aylantiriladi. 
Signal X2 shunday bo 'lishi kerakki, aloqa linyasidan uzatilayotganda 
iloji boricha buzilmasin. Q abul punkti PP da signal X 2 teskari, yani 
aw alg i holiga qayta o ‘zgartiriladi, bu signal X3 (tok  yoki kuchlanish 
o 'lch an u vch i qiymat X ga proporsional b o ‘Jadi) ga o ‘zgartirilgandan 
so‘ng uzatilgan axborot beriladi va u rostlovchi o rgan  R O da OUga 
qulay ko‘rinishga keltirib beradi.

Xi
D * PU -! PP -  R O OU

4 .1 -rasm. Telemexanik tizimning umumlashgan s tru k tu raviy sxemasi.

B a ja ra d ig a n  fu n k s iy a la r i  b o ‘y ic h a  t e l e m e x a n ik  t iz im la r  
teleboshqaruv, telesignalizatsiya va te leo lch o v  guruh lariga  bo ‘linadi.

Tcleboshqaruv tizimi boshqaruv punkti PU d an  (b u n d a  boshqaruv 
apparatlari, uzatuvchi qurilm a va b. lar jam langan) kon tro l punktlari 
K Pga (bunda qabul q u rilm a s i, ijroch i m e x a n iz m la r  b o shqaruv  
obyektlari va h.k. yig‘i!gan) boshqaruv signallari uza tilad i va ular 
boshqaruv obyektining ijrochi m exanizm lariga t a ’s ir k o 'rsatadi.

Telesignalizats iya tizimi k o n tro l punktidan boshqaruv  punktiga 
tekshiruv obyektining holatin i tavsifl ovchi signallarni uzatish uchun 
m o'ljallangan.

T eleo‘lchov tizimi uzoq m asofalarga k o n trol o b y ek ti ho latin i



tavsiflovchi qiym atlarni kuzatib turish yoki avtom atikaga kirgizish 
uchun uzatish am allarini bajaradi.

4.1. Telemexanik tizimning elementlari va bo'laklari
Telem exanikaning asosiy b o iak la ri quyidagilardan iborat: impuls 

generatorlari, taqsim lagichlar, shifratorlar va deshifratorlar.
In p u ls  g e n e ra to r la r i  a lo q a  lin iy asi o rq a li u za tilad ig an  tok 

im pulslarini hosil qilishdan iborat vazifani bajaradi.
U lar rele-kontak tli va kontaksiz guruhlardan tashkil topgan. Rele- 

kontaktli im puls generator asosan neytral va qutiblangan o ‘zgarmas 
tok e lek tro m ag n itli re le lar asosida qurilad i. Ishlash puxtaligi va 
tezkorligi nisbatan kichik b o lish ig a , vazni og‘irligiga qaram asdan ular 
qator telem exanik  qurilm alarda q o ‘llanishga ega. Bunga asosiy sabab
-  sodda sxem aga, konstruksiyaga egaligidir. Releli chiqish qismi 
o ‘zgaruvchan va o ‘zgarmas tokda kom m utatsiya ishlarini olib bora 
olishi, e lek tr zanjirlarini galvanik ajratish mumkinligi va boshqalar 
ham  uning qiym atini ko‘taradi.

4 .2-a rasm da im puls generato rin ing  soddalashtirilgan sxemasi 
keltirilgan b o ‘lib, u ikkita elektrom agnit rele bazasida qurilgan. Sxema 
quyidagicha ishlaydi: knopka К bosilganda yopiq kontakt R2 orqali 
rele R, g‘altagi toklanadi -  u ishlab yuboradi va o ‘zining yopuvchi 
kontaktlari R, orqali R2 rele g ‘altagini toklaydi. O ‘z navbatida R2

4 .2 -rasm . Impuls generatori sxemasi:
a — releli; b — tebranish rejimida ishlovchi 

simmetrik multivibratorli; v — dinistorli 
bitta vibratorli.
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uzuvchi kontakti bilan R, g 'a ltag in i toksizlantiradi, boshqa uzuvchi 
kontakti bilan esa (R2) aloqa liniyasi ta ’m inot zanjirini uzadi. Bunda 
rele R1 toksizlanadi va kontakti R1 ni ochadi R2 toksizlanad i va 
sxema dastlabki holiga qaytadi. ReJe la r R1 va R2 larn ing navbatm a- 
navbat ishlashi aloqa liniyasida to k  im pulslari seriyasi va pauzalar 
paydo b o ‘lishiga sababchi bo‘Iadi.

K o n tak ts iz  im puls g e n e ra to r la r i  h a r  xil a lm a s h la b  u lag ich  
qurilm alari: triggerlar, multi v ib ra to rla r va boshqalarda q o ‘llanadi. 
B undan oldingi bobda triggerla r ustida so‘z yuritganlig im iz tufayli 
boshqa elem entlar ustida to’xtalam iz.

M ultivibratorlar. U lar yarim  o ’tkazgichli qurilm alar b o ‘lib, chiqish 
qism ida to 'g ‘ri burchakli im pu lslar hosil qiladi.

4 .2-b  rasm da ikki tranzisto rli (T l  va T2) sim m etrik  m u lti v ibrator 
sxemasi berilgan. U av to tebranish  re jim ida ishlaydi. Bu re jim d a ge­
nera to r b iro rta  turg‘un holatga ega b o ‘lm aydi va uzliksiz b ir  ho la tdan  
ikinchi holatga alm ashib, u lan ib  tu rad i. N atijada ch iq ish qism ida 
to ‘g ‘n  burchak li inpuls k u ch lan ish la r i paydo b o ‘lad i. U la rn in g  
uzliksizligi, am pilituda va ch asto ta sin i generato r p a ram e trig a  t a ’sir 
etib , rostlash mumkin. M ultiv ib iratorning ishlash tam oyili o ‘ta  sodda, 
k ir ish  q ism id a  t a ’m in lo v c h i k u c h la n is h  U c p a y d o  b o ‘lg an d a  
tranzisto rla r T l va T2 navba tm a-navba t och ilib -yop ilad i va chiqish 
q ism id a  im p u ls la r seriyasi U eh. , va U chi 2 la rn i  h o s il  q ila d i. 
M ultiv ibrator kutish rejimida h am  ishlashi m um kin. B u n d ay  sodda 
m ultivibratorning bitta d inis to rd a  yig‘ilgan sxem asi 4. 2 ,v -rasm da 
keltirilgan. Boshlang‘ich vaqtda d in is to r D yopiq b o ‘lganligi uchun 
chiqish im pulslari ishlab ch iq arm ay d i. Kirish q ism ga m an fiy  qutbli 
k uch lan ish  berilganda d in is to r  o ch ilad i va u m a ’lu m  uzlik li va 
am p litu d a li yakka ku ch lan ish  im p u ls i ish lab  c h iq a ra d i.  B unda 
konde nsator S zaryadlangan sari d in is to rd an  o ‘tuvch i to k  kam ayadi 
va d in isto r uzilganda dastlabki ho la tg a  qaytadi.

Taqsim lagichlar. U lar tele m exan ik  tizim larda ko‘p sonli elektr 
zanjirlarini navbatma-navbat u lab -uz ib  turadi. K ontaktli alm ashlab 
taqsim lagichlar ichida eng ko‘p  tarqalgani — bu qadam -qid irg ich lard ir.
4. 3 -rasm da elektrom agnitli q ad a m  qidirg ich  sxem asi keltirilgan . 
Boshqaruv chulg‘ami 2 ga to k  berilsa  yakor 3 o ‘zak 1 ga  tortilad i, 
chulg 'am  5 ga va xropovoy g‘ild irak  6 , sirpangich c h o ‘tk a  (kon tak t) 7 
ga ta ’sir ko‘rsatadi. Xropovoy g ‘ild irak  b itta tishga sakrayd i, c h o ‘tka 
esa kontaktdan keyingi q o ‘zg‘a lm as  kontaktga suriladi. M anba uzilib,



4.3-rasm . Qadam-qidirgich sxemasi.

zanjir toksizlanganda prujina 4 yakorni dastlabki holatga qaytaradi va 
sxem a keyingi tok impulsini qabul qilishga tayyor bo 'ladi.

S toporli ilmoq 8 xropovoy g ‘ildirak 6 ni orqaga ketib qolishini 
oldini olib turadi. Telem exanik tizim larda qadam -qidirgichlarning eng 
ko‘p tarqalganlari S h i- 1 1, S h i—25 va Shi—50 rusumlari b o ‘lib, kontakt 
m aydonlari 11 dan 50 tagacha q o ‘zg‘alm as kontaktlardan iborat. 
C h o ‘tk a la r surilishi tezligi 1 soniyada 4 0 -6 0  qadam . Elektrom exanik 
taqsim lagichlardan tashqari am ald a  elektrom ashinali, elektronli va 
e lek tronnurli turlari ham  qoMlanadi.

S h i f r a t o r l a r  te le m e x a n ik  q u r i lm a la rd a  g e n e ra to r  ish lab  
chiqarayotgan  tok impulslarni qaysidir param etrlari bilan farqlanuvchi 
telem exanik  kodlarga aylantirish uchun qo‘llanadi. U lar yordamida 
tok impulslarining har xil kombinatsiyalarini hosil qilib jo 'n a tish imkoni 
yaraladi. Shifratorlar boshqaruv punktiga o ‘rnatiladi.

D csh ifra to rla r tok im pulslari b o ‘yicha tuzilgan ko’p sonli signallar 
kom binatsiyasidan bitta kerakli b o ’lgan signalni boshqaruv obyektiga 
berish  u ch u n  ajratadi va un i obyektn i boshqara o ladigan holga 
ay lantirib  jo ‘natadi. D eshifratorlar qabul punktiga o ‘rnatiladi. Hozirgi 
zam on deshifratorlari b itta  kanaldan  500 dan ortiq signallarni bir 
vaqtning o ‘zida uzata oladi. Bu signallar har turli bo'lganligi uchun 
ularni ajratish talab etiladi. A m alda eng ko‘p qoMlanadigani chastotaviy 
va vaqt bo ‘yicha ajratish usullaridir.

C h as to tav iy  ajra tish  usu li (4 .4 -a  rasm )da signaln ing  barcha 
e lem en tla ri b itta  aloqa lin iy asid an  b ir vaqtning o ‘zida uzatiladi,
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4.4-rasnt. Element signalini ajratish: a — chastola bo‘yicha; b — vaqt 
boylcha; d — k o ‘p  sim li (elektrik).



binobarin , har bir signal elem entiga o ‘zining chastotasi (f ,, f, ... fn) 
beriladi. Uzatuvchi to m o n id a  generarorlardan tashqari filtr ... f, 
o ‘rna tilg an  b o ‘lib, u la r  yuq o ri garm on ika p araz it ch a sto ta la rn i 
yo ‘qotib, faqat o ‘zining foydali chaslotasini o ‘tkazadi. M asalan, filtr 
f, faqat o ‘zining kanalidan f  chastotani o ‘tkazadi. va x. k. Shundan 
so ‘ng detektorlar (diodlar) D , ... Dn da to ‘g “rilangan signallar R, ... 
R relelariga uzatiladi.

Vaqt  bo‘yicha signallarni ajratishda signallar aloqa kanalidan vaqt 
b o ‘yicha ketm a-ket uzatiladi. Bunda ikkita alm ashlab ulagich PI va 
P2 vaqt ichida ketm a-ket sinxron va sinfazno ishlab uzatuv va qabul 
b o ‘laklarini ishga tush irad i (4 .4-b  rasm). A lm ashlab ulagich sifatida 
yuqorida ko‘rib o ‘tilgan kontak tli va kontaktsiz taqsim lagichlarni 
q o ‘llash m um kin . 4. 4 -b  rasm da taqsimlagich sifatida qadam -qidirgich 
q o ‘llangan.

4.4-d rasmda elem ent signalini ko‘p simli (elektrik) usulda ajratish 
sxemasi keltirilgan.

Usulning kamchiligi — h a r bir boshqaruv obyekti uchun o ’zining 
alohida — individual aloqa liniyasi talab etiladi (44-d rasm). Boshqaruv 
va kontrol obyektlar ju d a  ko‘p  bo’lgan holda iqtisodiy jihatdan noqulay 
hisoblanadi.

4 .2 . T e lco‘lchov
T e le o lc h o v  oM chov asb o b la rid an  an c h a  o lisd a  joy lashgan  

boshqaruv obyektlarining kontroldagi qiym atlarini e lek tr va noelekt rik 
yo ‘llar bilan o lch ash  im konin i yaratadi. Bunda e lek tr va noelektrik 
q iym atlar dastaw al boshqa — uzatish uchun qulay b o lg a n  qiym atlarga 
ay lan tir ilad i, haq iq iy  q iy m atg a  ekvivalent b o ‘lgan signal aloqa 
liniyasidan uzatishga m os holga ke t iriladi.

4 .5-rasmda teleoMchov qurilm asining strukturaviy sxemasi keltirilgan. 
OMch an u vchi qiym at X , (h a ro ra t, bosim , sath va h.k.) birinchi 
o ‘zgartkich — datchik D da qabul qilinadi hamda uzatish uchun qulay 
qiym at X2 (tok, kuchlanish, qarshilik)ga o ‘zgartiriladi. Uzatgichda X2 
signali ayni shu aloqa liniyasidan uzatiluvchi qulay signal X} aylanadi 
va u qabul qilgichda X4 signali (tok, kuchlanish) tusini olib, chiquvchi 
pribor VP da qayd etiladi. Shundan so*ng X, signali olchanadi.

T eleo‘lchov tizim lari yaqin (7 -20km ) va uzoq (100 va undan 
ortiq  kilometrli) m asofalarda harakatlanuvchi b o lish i m um kin .
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4 .5-rasm . Teleolchov qurilmasining s t rukturaviy sxemasi.

4 .6-rasm da yaqin masofadan tu rib  suyuqlik  sath in i o ‘lchayd igan  
teleoMchov tizim ining  soddalashtirilgan sxem asi keltirilgan. Bu n d a  
uzatuvchi qurilm a b o ‘lib potensiom etrik  da tch ik  1, qabul q iluvch i 
e lem et b o ‘lib m illivo ltm etr MI (u n in g  shkalasi sath  o ‘lch o v ig a  
keltirilgan) qabul qilingan. 0 ‘lchov davrida qalqich  P verrikal lin iy a  
b o ‘yicha harakatlanib, potensiom e tr  q o ‘zg ‘aluvchi kontakt h o la tin i 
o kzgartiradi, natijada millivoltm etr b ilan  o ‘lchanuvchi kuchlan ish  U, 
o ‘zgarib, u suyuqlik holatini aniqlaydi.

Olis masofalardagi o ‘lchovni olib boruvc hi tele m exanik tiz im la rd a 
u za tu v ch i q u rilm a  signallari o ‘z g a rm as  yoki c h a s to ta s i h a r  x il 
o ‘zgaruvchan tok impulslariga aylantiriladi. Q abul qilgich to m o n id a  
bu signal qaytadan o ‘lchov uchun qulay b o ‘lgan qiym atga ay lantiriladi. 
Bunday te leo ‘lchovlar tizimlari im pulsli yoki chastotaviy o ‘lch o v la r 
nom i bilan ataladi. Bunday tizim larda vaqt yoki chastota , yoki raq am li 
kod b o ‘yicha m odullangan signallar q o ' IIanadi.

QoMlaniladigan modulyatsiya b o ‘y icha chastota-im pulsaviy , v a q t-  
im p u lsav iy  va kod  im pulsaviy  tu r la r i  m a ’lu m . 0 ‘lc h a n a d ig a n  
q iy m a tn in g  a h a m iy a tig a  k o ‘ra c h a s to ta - im p u ls a v iy  t iz im la rd a

m l/’

4 .6-rasm. Yaqin masofada harakatlanuvchi 
potensiometrik datchikli te feo‘Ichov tizimi sxemasi.



uzatilayotgan im puls chastotasi o ‘zgaradi, vaqt-im pulsaviy tizim larda 
esa — uzluklilik o ‘zgaradi. Kod impulsaviy tizim larda o ‘lchanadigan 
qiymat har xil impuls kombinatsiyasi sifatida nam oyon bo ‘ladi. Signalni 
kodlash shifratorning qabul qilgichi tarafida am alga oshiriladi.

Misol tariqasida chasto ta  impulsaviy tizim  bo ‘yicha fotoelektrik 
o ‘zgartkich bilan olis m asofali teleoMchov am alin ing ishlash tamoyili 
bilan tanishib o ‘tam iz (4.7-rasm ).

4 .7-rasm. Olis masofada 
harakatlanuvchi fotoelektrik 

o‘zgartkich!i teleo‘lchovning chastota- 
impulsaviy tizimi sxemasi.

A loqa kanali (*JT

Elektr hisoblagich 1 o ‘qiga kesiklari bor disk 2 o ‘rnati!gan. Yoritgich 
lam pa OL dan yorug‘likning bir qismi linza L va kesiklardan o ‘tib, 
fotoelem ent FE  ga keladi. Disk aylanganda yorugMik oqimi davriy 
ravishda tishchalarda uzilib turadi va fotoelem ent chiqish qismida 
pulslanuvchi fototok hosil bo ‘ladi. U elektron kuchaytirgich EU da 
kuchayib, tr *.nsformator T r 1 ning chiqish qismi orqali aloqa liniyasiga 
uzatiladi. Qabul qilgichda impulslar transform ator T r 2 da o ‘zgaruvchan 
chasto tali tokka aylanadi. So‘ngra chasto tam er EC H  da burchagi 
siljuvchi o ‘lchov asbobida o lchanad i.

4.3. Distansion uzatish tizimlari
D istan sio n  u za tish  tiz im la ri liniyaviy va b u rch ak  siljish lari 

oMchovlarini juda olis masofalarga uzatish ham da ikki yoki bir necha 
m exanik jih a td an  b o g ‘liq b o lm a g an o ‘qlarn i sinxron aylanishini 
ta ’m inlash uchun xizm at qiladi. Distansion uzatish tizim ining asosiy 
elem entlari quyidagilardan iborat: datchik, aloqa liniyasi va priyomnik. 
D atchik mexanik siljishni elektr signali (tok, kuchlanish)ga aylantiradi 
va signal aloqa liniyasidan priyomnikka keladi, bunda signal yana 
qaytadan m exanik siljishga aylantiriladi.



Agar distansion uzatish tizim i indikatorlik yoki o ‘lchov m aqsadlari 
uchun qo‘llanilsa, tiz im da kuchaytirgich qoM lanmasligi m um kin. H ar 
xil obyektlarni boshqarishda kuch tizim lari, y a ’ni kuzatuv tiz im lari 
q o ‘llanishga ega. K uch tizim lari o ‘z tarkibida kuchaytirg ich  elem entga 
ega bo lgan lig i u ch u n  aloqa liniyasidan uza tilad ig an  q u w a t k a tta  
miqdorga ega. Qabul qilgich o ‘z valida hosil q ilad igan  m om ent ijrochi 
m exanizm ni harakatga keltirishga yetarli boMishi kerak. B urchak 
qiym atini olisga uzatuvchi h a r qanday tiz im  d atch ik  va priyom nik 
aylanm a harakatining burchaklari farqi b ilan tavsiflanadi, ya’ni a = a n- 
ap. Shuningdek, u yana s inxronlovchi m o m en t М^п ga ham  bog‘Iiq 
boMadi.

M =  к F  F  • sin asin r V
bunda к -  proporsionallik  koeffitsienti.
M oment Msin ro torni shu vaqtgacha ay lantiradiki, qachonki a nolga 

teng bo ‘lsin.
Amalda distansion uzatish o ‘zgarm as va o ‘zgaruvchan toklarda 

am alga oshiriladi. 4 .8 -a  rasm da burchak q iym atin i o ‘zgarm as tokda 
potensiom etrik usul b ilan  uzatishning prinsip ial sxem asi keltirilgan. 
Bunda datchik sifatida aylanm a potensiom etr, priyom nik  P sifatida 
esa uchta 120° burchak ostida joylashgan g‘altakli oddiy m agnitoelektrik 
logom etr qo‘llangan. R o tor sifatida erkin aylanuvchi o ‘zgarm as m agnit 
ishlatilgan. Potensiom etrda uchta q o ‘zg‘alm as u lanm alar 1,2,3 b o lib ,  
u la ro ‘zaro 120° burchak ostida joylashgan. U lardan  logom etrg‘aitagiga 
toklar olinadi. P o tensiom etr ch o ‘tkalari ay langanda ular potensiali 
o ‘zg a rad i va b u  h o la t  lo g o m e tr  c h u lg ‘a m la r id a  to k n i q a y ta  
taqsim lanishiga olib keladi. N atijada, lo g o m etr chu lg ‘am larida b ir 
qanchashakli buzilgan aylanuvchi magnit m aydoni hosil bo ‘ladi. Erkin 
harakatlanuvchi o ‘zgarm as magnit datchik c h o ‘tkasi burilgan burchakka 
qarab intiladi.

O ‘zgarmas m agnit bilan birga uning o ‘qiga joylashgan o ‘lchov 
asbobi strelkasi ham  buriladi.

0 ‘zgaruvchan tokda burchakni masofaga uzatish tizimi
M exanik jiha tdan  bog‘liq bo ‘lm agan ikki yoki undan  ko‘p vallar 

burchagi qiym atin i m asofaga uzatish u ch u n  selsin lar q o ‘llan ilad i. 
Konstruktiv jihatdan  selsinlar o ‘zgaruvchan to k  m ashinalari kabi ikkita 
chulg‘amga ega b o ‘lib, u lam ing  bittasi q o ‘zg‘a tish  chu lg ‘am i, s ta to rda



joylashgan, ikkinchi chulg‘am uch fazali b o lib ,  sinxronizatsiyalov 
chulg’ami deb yuritiladi va u rotorda joylashgan, fazalar soniga ko‘ra 
bir va uch fazali selsin lar mavjud. U lar ikki rejim da -  indikator va 
transform ator rejim ida ishlaydi. 4.8-b rasmda ikkita bir fazali selsinning 
prinsipial sxem asi ke ltirilgan bo‘lib, u ind ikato r rejimida ishlaydi. 
Selsinlardan b iri selsin-datchik  SD  yoki datchik  deb ataladi va u 
burchak siljishini elek trik  qiymat (tok, kuchlanish)ga, boshqasi esa 
selsin-priyom nik SP  deb ataladi, u elektr qiym atlarni burchak siljishiga 
aylantiradi.

Uyg‘otish ch u lg ‘am lari OV ikkala m ashinada ham  bitta m anbadan 
ta ’m inlanadi. U ch  fazali ro tor chulg‘am larida Fd va Fp, uyg‘otish 
chulg‘am larida ro to rlarn i sinxronizatsiyalovchi EYK hosil qiladi. Agar 
datchik va priyom nik  rotorlari bir xil burchakka burilgan b o ‘Isa, unda 
tegishli chulg‘am lard a  hosil bo‘ladigan kuchlanishlar qiymat bo‘yicha 
bir xil bo‘lib, y o ‘nalishlari qaram a-qarshi b o ‘ladi. Demak, o ‘tkazgich 
sim larda (a loqa lin iyalarida) tok yo‘q. SD  rotori m a’lum  b ir a n 
burchagiga burilsa, aytib  o ‘tilgan m uvozanat buziladi, ikkala selsinning 
s inxronlov c h u lg ‘a m la rid a n  tok oqa boshlaydi. Bu ham  se ls in - 
priyomnikda sinxron lovchi m om entni paydo qiladi va SDcr„ burchakka 
buriladi. Hosil b o ‘lgan m om ent qiymati ju d a  kichik boMgani uchun
u, kam m om ent ta lab  qiladigan m exanizm larda qo‘llanadi, m asalan, 
uning valiga faqat o lc h o v  asbobi strelkasi o ‘rnatilganda.

4.4. Kuzatuvchi taqsimlovchi tizim lar
Kuzatuvchi tiz im la r avtom atik rostlov tizim lariga mansub b o ‘lib, 

rostlanuvchi q iy m at keng ko‘lam da o ‘zgaradi va bunda o ‘zgarish 
qonuniyati o ld indan  m a’lum  bo‘lmasligi m um kin. Boshqacha aytganda 
bu o ’zgarish v aq t b o ‘yicha istalgan k o ‘rin ishda b o ‘ladi. Ishlash 
jarayonida rostlanuvchi qiymat uzluksiz ravishda berilgan qiym at bilan 
solishtirilib, unga to ‘la taqlid qilgan holda o ‘zgaradi. Misol tariqasida 
taqlidlovchi tiz im n in g  soddashtirilgan sxemasini ko‘rib o ‘tam iz (4.9- 
rasm). Beruvchi qiym at selsin-datchik SD  tom onidan o ‘lchovchi o r- 
gan-selsin-priyom nik S P  (se!sin-transform ator)ga uzatiladi.
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4 .8 -rasm . Burchak siljishini masofaga uzatish tizim i;
a — о ‘zgarmas lokdagi potensiometrik usulda; b — о *.zgaruvchan 

tokdagi selsinli usulda.



4 .9 -rasm . Selsinli kuzatuv -  taqiid t izimi sxemasi.

Selsin-priyom n ikning b ir fazali chulg‘am i kuchaytirgich U ning 
kirish qismiga ulangan va u chiqish chulg‘am i hisoblanadi. U ch fazali 
chulg‘am uyg‘otish  chu lg ‘am i vazifasini bajaradi va selsin-datchik 
SD chulg‘am i b ilan  ulanadi. Seisin rotorlari oralarida m uvozanatni 
buzuvchi burchak a paydo bo‘lganda selsin-priyom nik chulg‘am ida 
kuchlanish U ch p ay d o  b o ‘ladi va u kuchaytirgich U da kuchayib, 
ijrochi motor U D  ch u lg ‘am iga beriladi. M otor reduktor orqali chiqish 
valini buradi va selsin-priyom nik rotori vali aylanadi va bu aylanish a 
burchagi nolga tenglashguncha davom etadi. K o‘rib o ‘tilgan taqiid 
tizimi distansion uzatish  tizim i bo ‘lib, yuqori aniqlikda katta quvvatlar 
olish imkonini beradi.
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5-B O B . ELEK TR Y U R ITM A  A SO SLA RI

5.1. Elektr yuritma to‘g‘risida asosiy  ma’lumotlar
Har qanday harakatlanuvchi takom illashgan qurilm a uch boMakdan 

tashkil topadi:
1. Ijrochi (ishchi) m exanizm  -  dastgoh, nasos, kran va boshqalar;
2. M otor (q o ‘l kuchi, suv, sham ol va boshqa);
3. M otor kuchini ijrochi organga uzatish qurilm asi.
Bu b o la k la r  (qurilm alar) yig‘indisi y u ritm a deb ataladi. B izn ing  

fanim izga o id  e le k tr  yuritm a tilga o lin g an d a , quyidagi b o ‘lak la r  
yig‘indisi (5—1-rasm ) ko‘z oldimizga keladi:

1. Elektr m otori (o ‘zgaruvchan va o ‘zgarm as tok m ashinasi);
2. Uzatish tizim i (reduktor, ilashish m uftasi, tasm ali, zanjirli va 

boshqalar);

3. E lektr m otorin i b o sh q a­
r u v c h i  a p p a r a t l a r  t i z i m i  
(knopkali stansiyalar, kontak tli 
va kontaktsiz ishga tu sh irg ich - 
la r ,  tu r l i - tu m a n  r e le la r  va  
boshqalar).

H o z ir g i  p a y td a  e l e k t r 
m o to rla ri ishchi m ash inalarn i 
h a ra k a tg a  k e ltiru v ch i a so s iy  
v o s i ta  h i s o b la n a d i .  X a lq  
xo ‘jalig in ing barcha sohalarida  
f o y d a la n i la d ig a n  m e x a n ik  
energ iyaning  deyarli ham m asi 
e lek tr energiyasi m anb ay id an

5 .1 -rasm . E lektr yuritma 
struk tu raviy tuzilishi.



ta ’m inlanadigan elektrom exanik  tizimlar yordam ida ishlab chiqariladi. 
Bu olinayotgan m exanik energiya oqim ini elektr usuli bilan boshqarish, 
e lek tr  y u ritm an in g  — e le k tr  m exan ik tiz im n in g  asosiy vazifasi 
h isob lanad i. M ex a n ik  e nerg iyani m o to rla rd an  ishlab ch iq arish  
mashinalari ishchi organlariga uzatish usuliga qarab elektr yuritm alar 
(EY) quyidagi ko‘rin ish larda b o ‘lishi m umkin:

1. U m um transm issiyali EY;
2. Yakka m otorli EY;
3. Ko‘p m otorli EY.
U m um transm issiyali EYda bitta elektr m otoridan , bir yoki b ir 

nechta transm issiya yordam ida ishchi m ashinalar guruhiga harakat 
b erilad i. H ar b ir  i j ro c h i  m exan izm ni a lo h id a  b o sh q a rish n in g  
murakkabligi, noqulayligi tufayli bu EY kam  qo llan ilad i.

Yakka m otorli EY da h a r b ir ishchi m ashina o ‘zining alohida 
m otoridan harakat o ladi. Bu EYning yutug'i ham  shundadir. Bu EY 
xalq xo‘jaligining b arch a  sohalarida keng q o ‘llaniladi. Paxta tozalash 
zavodlarida yakka m otorli EY ventilator, separator, gidronasos, tasmali 
transportyor, m etallni qayta ishlash dastgohlari va boshqalarda ko‘plab 
ishlatiladi.

K o‘p m otorli EY b ir nechta mustaqil yakka m otorli EYlardan 
tashkil topgan b o ‘lib , ularning har biri m ashinaning alohida ishchi 
organlarini harakatga keltirish uchun xizm at qiladi. Bu turdagi EY 
to ‘qim achilik sanoatidagi ko‘plab texnologik m ashinalarga tegishlidir.

EY larin ing b o sh q a  turdagi yuritm alarga nisbatan afzalliklari 
quyidagilardan iboratdir:

— elektr m o to rn i tezlik  bilan va sodda usulda ishga tushirish 
mumkin;

— elektr m otori o ‘ta  yuklanish qobiliyatiga ega. U hatto  2—3 
baravar yuklam ani k o ‘tara  oladi;

— elektr motori uzoq m uddat ishlaydi, vazni kam, o ‘lchamlari kichik;
— uning ish in i av tom atlash tirish  n isbatan  qulay va ay lan ish  

chastotasini istalgan q iym at orasida boshqarish mumkin;
— m otor ishlaganda hech qanday zaharli m oddalar ajralib chiqm aydi 

va boshqalar.
Birgina kam chilik  tom on i esa elektr tokining xavfliligidir.



5.2. Elektr yuritma mexanikasi
5.2.1. Elektr yuritman ing nominal ish holatlari

Elektr yuritm aning nom inal ish holatlari tu r li- tu m a n b o ‘lib, ular 
yuklam alanning m untazam ligi, o ‘zgarishi, q iym ati va boshqalar bilan 
farqlanadilar. M avjud andoza (G O ST) bo ‘y icha nom inal holatlar 8 
turga bo‘linib, xalqaro klassifikatsiya bo‘yicha SI — S8 shartli belgilar 
bilan ifodalanadilar:

S l-davom iy  nom inal rejim (5.2 a - rasm).
Bunda yuklam a qiym ati o kzgarm as b o lib , m o to rn ing ishlash vaqti 

shunchalik uzunki, uning qizish harorati o ‘rnatilgan nom inal haroratga 
yetadi. S2-qisqa nom inal holat (5. 2 b-rasm ).

Bunda ish vaqti ju d a  kichik, m otor harorati b iroz o ‘sadi, lekin 
yuklam a o lingandagi vaqt shunchalik  ka ttak i, m o to r a tro f-m u h it 
haroratigacha pasayishga ulguradi.

S3 -  qisqa takrorlanuvchi nom inal holat (5. 2 v - rasm ).
Bunda ishchi vaqti t. dam  olish vaqti t# b ilan  alm ashinib  turadi. 

P=sonst boMganda t. +  ta < 10 daqiqa atrofida b o ‘ladi. H arorat b ir 
o ‘sib, b ir qam ayib tu rad i, lekin o ‘m atilgan n om inal haro ra td an  ancha 
past bo‘ladi. Qisqa takrorlanuvchi holat ulash doim iylig i (U D ) bilan 
ta ’riflanib, quyidagicha aniqlanadi:

У Д =
t. t.

Ua Т..

Bu yerda: 77= t. + UD =  15, 25, 40, 60%  ni tashkil qiladi. 
Ko‘rib o ‘tilgan S I , S2, S3 ho latlar eng ko‘p  tarqa lgan  holatlardir.

p P,T p

T r
T

'C r
b 1 1 

b
i»

d
5.2-rasm . E lektr yuritma ish r ejim lari.
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5 .3 -rasm. Elektr yuritma kinematik sxemasi.

54 — m o to r tez-tez  ishga tushib turadigan qayta takrorlanuvchi 
holat.

55 — m o to r tez - te z  ishga tushib va torm ozlanib turadigan, qayta 
takrorlanuvchi holat.

56 — dav riy  ish lab , m o to r zan jirdan  uzilm ay salt ishlovchi, 
alm ashlab harakatlanuvchi nominal holat.

57 — revers b o ‘lib turuvchi nominal holat.
58 -  ikki yoki undan ortiq aylanish tezliklari bilan ishlovchi nominal 

holat.
U m um an o lganda elektrik yuritma nisbatan murakkab kinem atik 

sxemaga ega. U nga sabab -  m otor bilan ishchi mexanizm oralig‘ida 
bir qancha uzatish tizim larining mavjudligidir.

5.2.2. Mexanik qiymatlarni bir o‘qdan ikkinchi o‘q (val)ga
kcltirish

Q uyida 5 .3 -rasm d a keltirilgan kinem atik sxemadagi m otordan  
kelayotgan ay lanm a harakat uch m arotaba (um um an “n ” m arotaba) 
o ‘z aylanish q iym atin i o ‘zgartirib, ishchi m exanizmga uzatiladi.

O d a td a , h iso b -k ito b  ishlarida barcha uzatish vositalari b itta  
ekvivalent ko‘rin ishda m otorvaliga keltirilishi kerak. Buni asta-sekinlik 
bilan, pog‘o n am a-p o g ‘ona bajaradigan bo ‘lsak, dastavval birinchi o ‘q
-  1 (val) uch u n , energiyaning saqlanish qonunini inobatga olgan



holda, quyidagi qarshilik m om entin ing keltirilgan qiym ati tenglam asini 
yozishim iz mumkin.

h -Щ

bunda z, — reduktorning uzatish soni, T|j — re d u k to rn ing foydali

ish koeffitsienti, qarshilik m om enti.

X uddi shu kabi ikkinchi va “p ” nchi vallar u c h u n  keltirilgan 
qiym atlarni yozamiz.

M ' „ = . М с г  М \ ъ  = — -------- ------------------------•
h ' h ^ r V l  *| ‘ l 2 -7 7 l ' t f l

Shunday qilib, m o to r valiga ta ’sir etuvchi u m u m iy  qarshilik  
momenti.

M >c = M i ±  + ^ n _  + -----^ 2 ----- + ........+ --------------- Men----------------
'r*7i i \ - %  h ' h - ^ - n j  

Shu yo‘sinda inersiya m om e ntlarini ham  m oto r valiga keltiram iz.

3,

'?  ’ !h

rr' ^1
Birinchi val uchun: .2 • Ikkinchi val uchun:

3 ' , =

“n ” nchi val uchun esa: ° « " . 2  .2 .2 •
*1 -h  ■-■-‘п Ъ - Ъ - - - - * ? , ,

M otor valiga keltirilgan um um iy inersiya m o m e n ti (m o to r vali 
inersiya m om enti B0 ni hisobga oJgan holda)

3 '=  3„ +  3 \  + 3 ',  + ...+  3 ’.  =  3 n + ------- + .. .+
u ' 2 /,2-7l i?-i22-nrn2

~  G D 2
A g a r^  ^  (GD2 -  siltash m om enti, g =  9 ,8 \ )  ekanligini



inobatga o lsak , siltash m o m en tla ri uchun quyidagini yozishim iz 
mumkin.

G D 2 = +
GDI g d :

5.2.3. Наг xil harakat ko‘rinishiga ega ho'lgan tizimlarni bir 
harakatdan ikkinchi harakatga keltirish

S hunday  m exanizm lar b o ‘ladiki, ularning b ir b o la g i aylanm a 
b o ‘ylab harakatlansa, boshqa b o ‘lagi chiziqli harakatlanadi.

M asalan, ko‘tarm a kranlar (5. 4 -rasm). Bunda mexanizmni aylanma 
harakat tom onga yoki chiziqli harakat tom onga keltirish talab etiladi.

E lektr
motori

п ш -

5 .4 -ra sm . H ar xil harakatli elektr yuritma.

T V

A ksariyat hollarda m otor valini aylanma harakat tom onga keltirib, 
h isob-k itob  ishlarini olib borishlik tavsiya etiladi.

Q arsh ilik  m om entlarin i keltirishdagi kabi bu hoi uchun ham  
energetik  balansdan foydalanamiz.

C hiziqli harakat va aylanm a harakatlar uchun energiya muvozanati 
^ Y ( l / \ ) = M y , m= M / ( 2 p n J / 6 0 )  

b u n d a  Fsm — harakatdagi yuk G tufayli hosil bo 'ladigan kuch 
qarshiligi, V — yukning ko‘tarilish tezligi.

Agar qarshilik aylanm a harakatga keltirilsa, m otor valiga keltirilgan 
qarshilik m om enti

=  (3 0  Fcm V )/ (p nm r \J  = 9,55 (Fe V/n9 Л,)



Agarda tizim  chiziqli harakat tom oniga keltirilsa

F, = (M c,  P " .  4M 30 v> = 105 (<M~  p »- Л.
H ar xil h a rak a tla n u v ch i m e x a n iz m  inersiya  m o m e n tin i  va 

massalarini b ir tom onga keltirish k ine tik eneigiyalar teng lig i asosida

olib boriladi, y a’ni [ m v 2/ 2) =  3 (*y2 /2 )

bu yerda: m — ilgarilanma harakatdagi jism ning m assas i. 
A ylanm a harakatga ke ltirilgan  inersiya m o m en ti  quy id ag ich a

aniqlanadi: 3= m (V /w J2yoki GD2 = (365 G W /n^
A g ar m e x a n iz m  a y la n u v c h i va c h iz iq li  h a r a k a t la n u v c h i  

e lem entlardan tashkil topgan b o ‘lsa, uning m otor valiga keltirilgan 
siltash m om enti

G D 2 -  GD]  +
G D :  GD;

+
и if • i 2

Г +  . . . +
GD:

‘I *1 *2
Chiziqli harakat tom ondagi m assa

m = 5 (w /v )2

■2 -2 

*1 *»2
+

3 65 G D 2

n ;

Siltash m om entining vazni: G  -  

U m um iy keltirilgan og‘irlik:

G D 2

365

/  \2 
nu
V J

G  = G t + G 2
( v 2)

2
. + G n ( к л G D 2 Г И

— + . ft + ■ —
^  J 365

5.2.4. Elektr yuritmaning harakat tenglamasi
Elektr yuritm a yuklam a b ilan  harakatlanganda, b u n d ay  tizim da 

bir-biriga aloqador b o ‘lgan b ir q an ch a  m om entlar hosil b o ‘ladi. U lar 
o ‘zaro harakat tenglam asi b ilan  aniqlanadi.

U m um an olganda, yuritm a harakat tenglamasi quyidagi k o ‘rinishga 
ega bo'ladi.

±  M +  Ms =  M din
bunda M s=M e -  M o — e lek tr m otori validagi m o m e n t;
Mtf — m otorning elektrom agnit m om enti;
M — m o to r salt ishlagandagi m om ent;



М .— m otor valiga keltirilgan statik moment;
M djn= ^  (dw /dt) — m o to r valiga keltirilgan dinam ik m om ent; 
w =  (p n )/30  -  m otorn ing  burchak tezligi;
3 — tizim  aylanuvchi qism larining inersiya m om enti; 
n — m otorning aylanish ch asto tasi.
Inersiya m om enti quyidagi form ula bilan aniqlanadi.

2 G3  ~  m p  = —  
g

' d V  g d 2
GD2 = 4g 3 .

B unda m  -  harakatlanuvchi elem entlar massasi;
r, D — tegishlicha inersiya radiusi va diametri;
G  — vazn kuchi;
g =  9,81 m /s2 -  tortish kuchi tezlanishi;
GD2 — tizim ning siltash m om enti.
Inersiya m om enti3  va burchak  tezligi со larni siltash m om enti 

G D 2 va aylanish chastotasi n oqrali ifodalasak, yuqorida keltirilgan 
teng lam a boshqacha ko‘rinishga ega bo‘ladi:

. ,  . . G D 2 dn 
M  -  M r  = --------------- .

375 dt
B u n d a  m o to r m o m en ti M -  harakatga keltiru v ch i, M s esa 

to rm ozlovchi m om entlar hisoblanadi.
Agarda tizim  chizikli harakatga ega b o ‘lsa, unda harakatlantiruvchi 

kuch F  va qarshilik kuchi FC  ayirmasi inersiya kuchi m (dv /d t) bilan

Z7 Z7m uvozanatda b o ‘ladi, ya’ni, г  ~  - m ~ ~ .
d t

A ylanm a harakatli tiz im da uch xil holatni kuzatishim iz mumkin:
1. M otorning aylantirish m om enti M ishchi mexanizmning qarshilik 

m om enti M c dan qiym at b o ‘y icha katta, ya’ni M >M .. Bunda (d n / 
d t)> 0  b o ‘ladi va tizim da tezlan ish  holati ro‘y beradi. Bunga elektr 
m otorlarini ishga tushirish, b ir tu rg’un holatdan ikkinchi tu i^ 'u n  holatga 
o ‘tish jarayoni kabilar kiradi.

2. М < М ч va (dnv/dt)<0. Bularga motorni zanjirdan uzib to ‘xtatish, 
torm ozlash kabi holatlar kiradi.

3. M = M s( va (d n /d t)= 0 . Bunga motorning ishga tushib, m um kim  
bir aylanish chastotasi bilan ishlash holati kiradi.



E lektr y u ritm an in g  ko‘rib o 't i lg a n  h o la tla ri, u n in g  o 'tk in c h i  
rejimlarini o ‘rganib, yuritm a tanlashda va undan  foydalanish sharo itida  
to 'g ‘ri xulosalar chiqarishda katta yordam  beradi.

5.3. 0 ‘zgarmas tok motorlari koordinatalarini rostlash usullari
5.3.1. E lektr yuritmaning mexanikaviy tavsiflari haqida

tushunc ha
M exanik  ta v s if  (M T ) d eg an d a  e le k tr  m o to rla ri yoki ish c h i 

m exanizm larning aylanish (yoki burchak) tezliklari bilan aylan tiruvchi 
(yoki qarshilik) m om entlari o ‘rtasidagi b o g ‘lanish tu sh u n ilad i. U 
quyidagi m a tem atik  m unosabat b ilan  ifodalanad i: M (M s )= y (n ) ,  
M (M s)=  y(w), w =y(M  yoki Ms) y(M  yoki Ms).

M otorning m exanik tavsiflari asosan uch turga boMinadi:
1. Absolut q a ttiq  tavsif (5 .5 -rasm , ch izm a 1), bunda y u k lam a 

o ‘zgarishi bilan tavsif o 'zgarm ay qolaveradi. Sinxron m o to rla r a n a  
shunday tavsifga ega.

2. Qattiq tavsif. Bunda yuklam a o ‘zgarishi bilan aylanish tezlig i 
juda oz m iq d o rd a  (5 -1 0 % ) o ‘zgarad i. B unday  tav sifla r p a ra lle l 
qo “zg‘atkichli o ‘zgarm as tok m otorlari va ishchi zonasida ish laganda 
asinxron m otorlarga xos chizm a 2.

3. Y um shoq tavsif. Bunda yuk lam a o 'zg arish i b ilan  p  kesk in  
0 ‘zgaradi. B unday tavsiflar ketm a-ket q o ‘zg‘atkichli o ‘zgarm as to k  
motorlariga xos ch izm a 3.

5.5-rasm . Ishchi mexan izmlar m exanik tavsiflari.



5.3.2. 0 ‘zgarmas tok m otorlari (O ‘TM ) mexanik tavsiflari va
ularning koordinatalarini rostlash usullari

O ‘zgarmas tok m otorlari yakor va qo ‘zg‘atish chulg‘am larining 
o ‘zaro  ulanishiga q arab  parallel, ketm a-ket, m ustaqil va aralash 
q o ‘zg‘atish chulg‘am li m otorlarga bo’linadilar.

Parallel qo ‘zg‘atkichli 0 ‘T M . Parallel q o ‘zg‘atkichli O ‘TM da (5 . 
6-rasm ) yakor va qo ‘zg‘atish chulg‘amlari o ‘zaro parallel ulanadi.

5.6-rasm . Parellel qo‘zg‘atkichli o 'zgarmas tok motori sxemasi.

Kuchlanishlar m uvozanati tenglamasi
U = E + Iya R ,
R~  R,a+  R ,- 

E lektr m ashina kurs id an m a’lumki

E  =
P - 0 ' N  -Ф

(5. 1) 
(5. 2)

(5. 3)
2  • n  • a

bunda: P -  j uft qu tb lar soni; со -  burchak tezligi; N -  yakor sim 
o ‘ramlari soni; Ф  — m agnit oqim i; a — chulg’am  koeffitsienti.

(5.3)da P N /2 p a  ni a  orqali ifodalasak, quyidagini olamiz:
£’=аФсо (5. 4)

(5.4)ni (5. I) ga q o ‘yam iz va «  ga nisbatan  yecham iz:

(o =f(J/a Ф) -  (l(R/a Ф )] (5.5)

Endi I ni m om ent orqali ifodalaymiz. Buning uchun dastaw al 
qu w atn i aniqlaymiz:



P=EI  (5.6)
Bunda m om ent M = P /® = E I/v i= (aF (n I)/(о=аФ / 
yoki

1=М /(аФ ) . (5.7)
(5.7) ni (5. 5) ga q o ‘yam iz va bu rch ak  tezligini topam iz:

cu =(U/a Ф )-М (Я /а2Ф2)  (5.8)
yoki п = (и /С е Ф )-  M (R /C e O C m O )= U /(C e O )—

—M ((Rya+ R p ) /C e M 0 2 )  (5. 9)
Bu O 'TM  mexanik tavsif] tenglam asid ir.
Bu yerda: C e , C m  -  te g is h l ic h a  m ash in an in g  k o n s tru k tiv  

param etrlari bilan aniqlanadigan E. Y . K. va m om ent koefTitsientlari, 
Ce • C m =C em . (5.8) tenglam adan k o ‘rinadiki O =sonst bo ‘lsa, m exanik 
tavsif to ‘g‘ri chiziqni ifodalaydi (5 .7-rasm ).

5 .7 -rasm. Parallel qo‘zg‘atkichli O ‘TM  mexanik tavsifi.

M =O  bo‘Iganda -
U

СгФ
b o lib ,  u chegaraviy q iy m a t , yoki

m otor salt ishlagandagi ideal tezlik  n0 deyiladi. Y uklanish  oshishi 
bilan M o ‘sa boradi va n0 pasaya boshlaydi. K uchlanish U = U n, Ф = Ф П 
ga teng va tashqi qarshilik R r y o ‘q boMganda ko‘rilgan m exan ik  tavsif
1 (5. 7-rasm ), tabiiy m exanik tav sif  deb ataladi. Shu h o ld an  che tga  
chiqish, ya’ni U < U n, va tashqi qarshilik lar bo‘lgan h o lda  k o ‘rilgan 
tavsiflar sun 'iy  tavsiflar deb yu ritiladi (5.8-rasm ).



M exanik tavsifni ikki nuq ta n i aniqlash yo‘li bilan ham  ko‘rish 
m um kin , ya’ni

1. M=On, n—n0,
2 . M = M n, n = n n.

P aralle l qo‘zg‘atkichIi 0 ‘T M ning aylanish tezligini rostlash.

(5.9) tenglam adan ko‘rinadik i, aylanish tezligi n ga uch xil yo‘l 
b ilan  ta ’sir etish m um kin ekan:

1) R =  varia, U =  sonst, Ф  =  sonst usuli.'  p > ’
(5.9) tenglamadagi tashqi qarshilik R ga har xil o‘zgarmas qiymatlar 

berib  olingan suniy m exanik tavsiflar (5.8-rasm )da keltirilgan.

5.8-rasm . Yakor zanjiriga qarshilik qo‘shilgandagi O ‘TM  mexanik
tavsiflari.

Bu usul yordam ida m otorn i istalgan silliqlik bilan, yakor tokini 
cheklab, ishga tushirish im koniyati hosil bo‘ladi. Tashqi reostatni silliq 
rostlash  ancha m urakkab b o ‘lganligi uchun am alda m otorni 2—4 
pog‘onada ishga tushiriladi.

2) Ф  =  vaira, U =  sonst, R — sonst usuli.
Bu usul m otorning uyg‘otish  chulgamiga qarshilik kiritish yo‘li bilan 

amalga oshiriladi. Magnit oqim i Ф  (5.8)-tenglamaning maxrajiga kirgani 
tufayli uning qiymati kam aytirilsa, n qiymati osha boradi (5.9-rasm).



ф 2>ф|

Ф2>Фн

5.9-rasm. О ‘Т М  magnit oqimi o 'zgargandagi mexanik tavsiflari.

--------------------------- ---

-— --------
---------------------

-------------------------- u 2> u ,

1 — *----------- U3>U 2

------- — — . u 4> u 3
--------------------------------------».

M
5.10-rasm. O ‘T M  yakor kuchlanishi o‘zgargandagi mexanik tavsiflar.

3) U — varia, R =  sonst, Ф  =  sonst usuli.
Bu usul eng yaxshi usul, lekin maxsus to k  m anbayini talab e tad i. 

(5. 9)-tenglam adagi kuchlanish U ga har xil o ‘zgarm as qiym atlar berib  
olingan sun’iy m exanik  tavsiflar 5. 10-rasm d a  keltirilgan.

4) Yuqoridagi uch usulning kombinatsiyasi bilan yana boshqa usullar 
olish mumkin.

M exanik tavsif b o ‘yicha m otor to ‘rt kvadran tda  har xil re jim larga 
o ‘tib ishlashi m um kin . I va III kvadrantlarda e lek tr m ash in a-m o to r 
re jim ida ish layd i. M va n la rn ing  is h o ra la r i  b ir  xil. II va IV  
kvadrantlarda g enera to r yoki to rm oz rejim lari ro ‘y beradi.



5.11-rasm da m o to rn in g  ish tavsiflari keltirilgan. Bunday m otorda 
yuklamaning ortishi b ilan  tezlik kamaysa, yakor reaksiyasining ta ’sirida 
m agnit oqim i kam ayadi v a natijada tezlik ortadi. Yuklam aning 50 — 
70 % da n yuqori q iym atga ega boladi. E lektrom agnit m om ent M va 
tok  I yuklamaga m u nosib ravishda ortadi.

5. 11-rasm . 0 ‘TM ning ish tavsiflari.

Ketm a-ket q o ‘zg ‘atkichli O ‘TM.
Ketm a-ket q o ‘zg‘atkichli o‘zgarmas tok m otorining ulanish sxemasi

5.12-a rasmda keltirilgan. U ning qo‘zg‘atish va yakor chulg‘am laridan 
b ir xil qiym atdagi to k  o ‘tadi. Shunga ko‘ra m agnit oqim i, yuklama 
tokiga to ‘g‘ri m utanosib  b o ‘ladi. Lekin bu m utanosiblik m a’lum  bir 
q iym atgacha  sa q lan a d i. M agnit tizim i to ‘y in g an id an  so ‘ng, bu 
m utanosiblik buziladi. U , 5.12-b rasmda keltirilgan Ф =у(1  ) tavsifda 
yaqqol ko‘rinadi.

K etm a-ket q o ‘zg ‘a tk ich li 0 ‘TM da ay lantiruvchi m om entn ing  
qiym ati m a’lum  b o ‘lgan tenglam a M  = Cm Ф /^ d a n  aniqlanadi.



Sch

b)

5.12-rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atkich!i 0 ‘TM: 
a — ulanish sxemasi; b — magnitlanish tavsifi.

M otor yuklam asi nom inal qiymatga n isbatan  75 va undan kam  
foizni tashkil q ilganda, m ashina m agnit o ‘tkazg ich i xali to ‘yinish 
nuqtasiga yetm agan b o lib , tok  magnit oq im iga to ‘g ‘ri m utanosiblikda 
b o ‘lad i. D e m ak , 1уа= 1 к= Ф . U n d a  Ф  =  a  * I ya, b u  y erd a  a  
m utanosiblik koefitsienti, u holda

M = c  Ф 1 = C  a  I i ,  b u n d a n  I v  =
M

C Mcc

S hunday  q ilib  k e tm a-k e t q o ‘zg ‘a tk ic h li O ‘T M d a  m o to rn in g  
aylanish tezligi

n  -
U - I yR

С,.Ф
Bunda: U — tarm oq  zanjiri kuchlanishi; Я = ^ + К к -  yakor va 

qo ‘zg‘atish chulg‘am lari qarshiligi; Ф  — m agn it oq im i; C c— m ashina 
chulg‘ami koeffitsienti.

Quyidagi
ф = а

ni hisobga olgan h o ld a , m otorn ing  ay lan ish  tez lig i teng lam asin i 
quyidagicha o ‘zgartirishim iz mumkin:

n -
U - I rR

СКФ
u IyR _ U R

СЕФ СЕФ
CEa .

M CFa  4 m
- B

CMct



А  = - 
Bu yerda: c Ea

i c ~ a

=  n R A n
-- va s _ c > dem ak ' n ~ 4 m

va

M  =
A

n - B

Oxirgi tenglam alardan  ko‘rinadiki, ketm a-ket 0 ‘TM ida m om ent 
bilan aylanish tezligi orasidagi m utanosiblik giperbolik ko‘rinishda 
b o ‘lar ekan. A ksariyat hollarda В ning qiym ati n qiymatiga qaraganda 
juda kam  q iym atn i tashkil etganligi uchun  B=0 deb qabul qilish

A 2
m um kin, unda M  — — bo'ladi.

n
C hiqarilgan teng lam alar yordamida qurilgan m exanik tavsiflar 

yum shoq tavsiflar ekanligini ko‘ramiz (5. 13-rasm).

5.13-rasm . Ketma-ket qo‘zg‘atkichli O ‘TM  mexanik t avsifi.

K etm a-ket q o ‘zg‘atkichli O’TM da ishga tushirish m om enti (ya’ni, 
n= 0  bo ‘lganda) cheksiz qiymatga teng ekan. Bu esa to ‘g‘ridan-to ‘g‘ri 
zanjirga u lanadigan  O ‘TM da juda katta tok  va mexanik siltashlar 
paydo boMishiga olib keladi. Bu kam chiliklardan qutilish maqsadida 
yakor zanj iriga qarshilik  ulanadi. Bu qarshilikning maksimal qiymati 
shunday qiym atga teng bolish i kerakki, bunda m otorning aylantiruvchi 
m om enti M m o t=  (2 -  2,5) Mn bo‘lsin.

R—0 qiym atda qurilgan tavsiflar tabiiy tavsif deb, R^O, U ^ U n, 
Ф ^Ф п b o ‘lganda qurilgan tavsiflar, sun’iy tavsiflar deb yuritiladi.



Tabiiy tavsifdan ko‘rinadiki, ketm a-ket q o ‘zg‘atkichli O 'T M  o ‘ta  
katta yuklam alar bilan ishlay oladi. Bu sifatlar uni, ko‘ta ru v -tran s- 
p o rt m ex an iz m la rid a , tran sp o rt v o s ita la r i e le k tro v o z , tra m v a y , 
trolleybus, m etro , elektrokaralarda keng qo ‘llanishga im kon yaratgan .

Shuni ham  aytib o ‘tish lozimki, salt ishi davrida m otor yakori 
tokining qiym ati nolga yaqinlashadi. Bu esa q o ‘zg‘atish chu lg ‘am i 
toki nolga teng dem akdir. Shunga ko‘ra chu lg ‘am  hosil qiluvchi m agnit 
oqim i ham  no ‘lga teng. Bunday holda m o to rn in g  aylanishi tezlig i 
cheksizga qarab ko‘tarila boradi va oq ibatda  avariyaviy holatlar so d ir 
bo‘Iishi m um kin . Buning oldini olish m aqsad ida m o to r valida d o im o  
25 foizga yaqin yuklam a bo‘lm og‘i darkor.

5.14-rasm . Ketma-ket qo‘zg‘atkichli O 'T M  m exanik tavsiflar i:
a — yakor kuchlanish/ о 'zgarganda; b — magnit oqimi о ‘zgarganda.

5.14-rasm  da ketm a-ket qo‘zg‘atkichli O ‘T M  ning, a — kuchlanish  
U ni o ‘zgartirib, b — magnit oqim i Ф п ni o ‘zgartirib  olingan su n ’iy 
m exanik tavsiflari keltirilgan.

Aralash qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM .
Ba’zi b ir ishchi m exanizm lar (dastgohlar yordam chi uskunalari, 

presslar, ulkan qaychilar, parmalovchi d astgoh lar va b.q. ) to m o n id an  
elektr yuritm aga quyidagi talablar q o ‘yiladi: m o to r yum shoq m exan ik  
tavsifga, katta ishga tushirish m om entiga va o ‘ta  yuklanishda ishlay 
olish qobiliyatiga ega b o ‘lish lozim. Bu ta lab larga aralash q o ‘zg‘atk ich  
chulg‘am li o ‘zgarm as tok motori javob b e ra d i . U n ing  ulanish sxem asi
5.15-rasm da keltirilgan.

Parallel ulangan q o ‘zg‘atuvchi chu lg ‘am  P Q C H  m otorga k a m  
yuklam ada va salt yurish davrida kerakli m iqdordag i m agnit o q im in i



P Q C H

+  m v

Q Q CH
r v w _

Ri

R2

5.15-rasm . Aralash qo‘zg‘atkichli O ‘TM  ulanish sxemasi.

yetkazib, uni o ‘ta tez aylanishdan himoyalab turadi.
Bu m otor uchun m exanik tavsif tenglam alarini keltirib chikarish 

nisbatan qiyin. M agnit zanjirining to 'yinishi yo‘q deb hisoblasak, 
m otor m om enti M m  =  с I • Ф  bo‘ladi. Bunda Ф  =  Ф раг+ Ф к=Ф рагVJ
+ c- I..., s h u n g a  k o ‘ ra M m = c "  Iye+ с m• Iya, b u n d a nya ’

larni1Я = - a ± ^ a 2 -  P M M . Tenglamadagi a  va p lar C " va О

o ‘z ichiga o lad igan  koeffitsientlardir. C h iqarilgan  tok qiym atin i 
belgilovchi teng lam an i aylanish tezligi tenglam asidagi \yj o ‘rniga 
qo ‘ysak, quyidagi ifodani olamiz:

n -
U - 1 YR U  -  I yR U  + R ( a  ±  -sja2 -  p M )

с0ф с0Ф раг  +  c lY сйФ раг +  с , ( - а  ± ^ a 2 - 0 M M)

Amaliy h isob-k itob lar uchun bu tenglam a biroz m urakkabroq, 
chunki integrallash uchun noqulay. Shunga ko’ra nom ogram m alar 
qurilgan bo ‘lib, u lar yordam ida istalgan tu r  va quw atdagi m otor 
uchun m exanikaviy va boshqa tavsiflarni qurish m um kin bo ‘ladi. 
K etm a-ket q o ‘zg‘a tkichli m otorga nisbatan aralash qo‘zg‘atkichli 
m otor, o ‘zining m exanik tavsifida salt ishlash nuqtasi n0 ga ega. Bu 
nuqta faqatgina paralle l qo‘zg‘atkich hosil qilayotgan magnit oqimi

bilan aniqlanadi: п., = ——
С КФ

Parallel va ketm a-ket q o ‘zg‘atish chu lg ‘am lari hosil qiladigan



m agnit oqim larining nisbati turli m otorlar u ch u n  h a r  xildir. Eng ko‘p 
q o ‘llanadigan nisbat -  nom inal tok qiym atida ikkala chulg‘am ning 
b ir xil m iqdorda m agnitlovchi kuch hosil q ilish idadir.

Aralash qo ‘zg‘atkichli m otorning aylanish tezlig i kichik yuklam ada 
tez  o ‘zgarib, katta yuklam ada m ayin o 'zgaradi. B unga asosiy sabab 
katta yuklam alarda m oto r zanjiridan katta m iqdordag i tok  o ‘tishi va 
buning oqibatida m agnit tizim ining to ‘yinishidir. 5. 16-rasm da paral­
le l, aralash va ketm a-ket qo‘zg‘atkichIi O ‘TM  Iarn ing  m exanik tavsifi 
keltirilgan.

5.16-rasm . Aralash qo‘zg‘atkich(i 0 ‘T M  mexanik  tavsiflari:
a -  uyg‘olish chuig'amlari to‘g ‘ri ulanganda; 

b — qarama-qarshi ulanganda.

Barcha tavsiflar shuni k o ‘rsatadiki, aralash q o ‘zg‘atkichli m otor 
tavsiflari ketm a-ket va parallel q o ‘zg‘atkichli m o to rla r  tavsiflarining 
oralig‘iga joylashar ekan.

Aralash qo ‘zg‘atkichli m otorning q o ‘zg‘atish  c h u lg ‘am idan katta 
tok  o ‘tishi bilan m agnit oqim ining deyarli b ir  x ilda hosil b o 'lishi 
aylanish tezligiga ko‘p  ham ta ’sir etm aydi. S h u n i t a ’kidlash kerakki, 
bunday  m otorning aylanish tezligi, ikkala q o ‘zg ‘a tish  chulg‘am lari 
toklarining o ‘zaro yo‘nalishlariga bog‘liq. Y uqorida  k o ‘rilgan sxema 
va tavsiflarda biz, asosan chu lg ‘am lar toki b ir xil y o ‘na!ishda bo ‘lgan 
holni ko‘rdik. Shuning uchun um um iy magnit oq im i u lar hosil qiladigan 
oqim lar yig‘indisiga teng, ya’ni Ф Е =  Ф к№1(,  +  Ф раг|Г

A garda tok yo‘nalishlari qaram a-qarsh i to m o n la rg a  y o ‘nalgan 
b o ‘lsa, ular hosil qiladigan um um iy magnit o q im i, ch u lg ‘am lar m agnit 
oq im larin ing  ayirm asiga teng b o la d i (5 .16-b  ra sm ), y a ’ni Ф у =  Ф к1с
-  ф_„.



Bunda yuklam a ortishi bilan m otorning aylanish tezligi ham  ortadi. 
Bu xususiyatga ega bo ‘lgan m otorlar b o l m asa kerak.

Motorning aylanish tezligini rostlash.
M otor ay lan ish  tezligini uch xil yo ‘l, y a’ni U , R va Ф  larni 

o ‘z g a r t i r ib  ro s t la s h  m u m k in  ( 5 .1 7 - r a s m ) .  Bu ta n is h

formula л  =
С е Ф

dan kelib chiqadi.

1. U ni o ‘zgartirib  rostlash usulida (5.17 a-rasm ) ideal salt yurish 
nuqtasi kuchlan ish  o ‘zgarishi bilan o ‘zgarib boradi, egri chiziqlik esa 
b ir xil xarak terda qoladi.

2. R ni o ‘zgartirib  rostlashda (5 -1 7  b-rasm  ) barcha R da salt 
yurish nuqtasi b ir joyda o ‘zgarmay qoladi.

3. Ф  ni o ‘zgartirib  rostlashda (5.17 d-rasm ) Ф  ning um um iy 
qiym atiga qarab  n orta boradi.

5.17-rasm . A ralash qo‘zg‘atkichli 0 ‘TM  aylanish tezligini rostlash:
a — kuchlanishni o'zgartirish b/lan; b ~  yakor qarsh/l/gini o'zgartirish 

bilan; v — magnit oqimini o'zgartirish bilan



5.3.3. 0 ‘zgarmas tok motori aylanish tezligin i generator — 
motor tizimi yordamida rostlash usuli

G en era to r — m otor tizim i m ustaqil q o ‘zg‘atish ch u lg ‘am iga ega 
b o lg a n  o ‘zgarm as tok motori (O T M ) ,  uning yakor ch u lg ‘am in i elektr 
tok  bilan ta ’minlovchi generato r  G , uni aylantiruvchi asinxron  elektr 
m otori A EM , ham da O ‘TM va q o ‘zg‘atish chulg‘am larin i t a ’m inlovchi 
o ‘zgarm as tok manbayidan (bu  m aqsadda AEM  valiga o ‘rnatilgan 
k ich ik  quvvatli o ‘zgarm as to k  g e n e ra to r i -q o ‘z g ‘a tk ic h d a n  ham  
foydalanish mumkin) va shuningdek, chulg‘amlarga ulanuvchi karshilik- 
rezistorlardan tashkil topgan (5 .18-rasm ).

E lektr yuritm a tizimini ishga tushirish uchun m otorn ing  q o ‘zg‘atish 
chu lgbam i M Q C H ga to ‘liq q o ‘zg‘atish toki beriladi, g enerato rn ing  
q o ‘zg‘atish chulg‘ami G Q C H ga q o ‘zg‘atish toki b erilm ag an  holda 
asinxron elektr motori ishga tush irilad i. A ylanayotgan g en e ra to r G 
ning qo ‘zg‘atish chulg‘amiga u lab-uzgich  U U  ni u lab , qarshilik  R1 
yordam ida kichik m iqdorda to k  beriladi. G  ning yak o r ch u lg ‘am ida 
elektr yurituvchi kuch Eg hosil b o ‘ladi va u G  ga u langan  o ‘zgarm as 
to k  m o to ri O ‘TM  yakoriga o 'z a tila d i. N atijada Eg n in g  m a ’lum  
qiym atida O*TM asta-sekin ay lan a  boshlaydi.

5.18-rasm. G enerato r — motor tizimi.



5.19-rasm. Parallel qo‘zg‘atkichli O‘TMning magnit oqimini 
o‘zgartirgandagi mexanik tavsiflari.

G Q C H  tokini ko‘paytira borish (R1 yordam ida) orqali O ‘TM ning 
ay lan ish  tezligini oshirish va m exanik tavsifini tabiiy  holatgacha 
yetkazish m um kin.

G Q C H  tokining har bir qiym atiga m a’lum bir qiym atli E.Y.K. Eg 
to ‘g ‘ri kelganligi sababli, shunga taalluqli m exanik tavsif ham paydo 
bo ‘ladi. D em ak, Eo qiymatiga ta ’sir etib, aylanish tezligini noldan to 
nom inal tezlikkacha yoki nom inal qiym atdan noMgacha rostlash imkoni 
paydo b o ‘lar ekan.

Aylanish tezligi nM-ni yuqoriga qarab rostlash uchun M QCH tokini 
kam aytirish, ya’ni O T M ning  m agnit oqimini susaytirish orqali bajariladi 
(5.19-rasm).

M otorn ing  mexanik tavsifi ifodasi

n -
Г(;у+Г,MY

С/.Ф  С ,Ф

M otorn ing  aylanish tezligi yo ‘nalishini o ‘zgartirish uchun UU ni 
(5 .18-rasm ) pastki holatga o 'tkaz ish  kifoya. Bunda G Q C H  da tok o ‘z 
yo‘nalish in i o ‘zgartiradi va natijada Egning ham  yo 'nalishi teskari 
tom onga o ‘zgaradi.



Shunga ko‘ra O ‘TM  o‘z ay lan ish  yo 'nalish in i teskari to m o n g a  
o 'zgartiradi. O T M n in g  aylanish te zligi ko‘lam i E? o 'zg artirilg an d a  
1:10 nisbatni, G Q C H  toki o ‘zgartirilganda 1:3 nisbatni tashkil e tsa, 
Eg va G Q C H  tokini o‘zgartirish orqali esa, bu koMamni 1:30 ga yetkazish 
mumkin.

“ G  — M ” tizim ining a fzalliklari:
1) M otorni ishga tushirish, ay lan ish  tezligini rostlash, to rm ozlash  

va reverslash  -  barchasi k ich ik  to k k a  ega boMgan q o ‘z g ‘a tk ich  
chulg‘am larida olib boriladi. Bu esa tiz im ni boshqarishda an ch ag in a  
yengillik va qulayliklar yaratadi;

2) Ishga tushirish va reverslash jarayon ida katta quw atli reostatlarga 
xojat bo ‘lm aydi;

3) A ylan ish  tezlig in i istalgan  m ay in lik d a  va 1:30 k o ‘lam id a  
o ‘zgartirish im koni mavjud.

Kamchiliklari:
1) O ‘rnatiladigan yordam chi m ashinalarn ing  O ‘T M ga n isbatan  

quw ati kattaligi va son i ko‘pligi;
2) Q urilm aning yuqori qiym atga egaligi;
3) N isbatan  kichik qiymatdagi foydali ish koeffitsienti.

м

5.20-rasm . Uchta qo‘zg‘atkich1i generator — motor tizimi:
a — ulan/sh sxemasi; b — mexanik tavsifi.

Ishchi m exanizm lardan b o lm ish  ekskavatorlarni ish latish  u ch u n , 
asosan, u ch ta  q o ‘zg‘atish chu lg ‘am li genera to rd an  ta ’m in lan u v ch i 
O ‘T M dan  foydalaniladi (5 .20-a rasm ). B unda u ch a la  q o ‘zg‘a tish  
chulg‘am larin ing o ‘zaro ta'sirlari natijas ida E^ m a’Jum b ir q o n u n iy a t 
bilan o ‘zgaradi va bu Eg, O‘TM  da 5 .20-b rasm da keltirilgan tavsifni



5.21-rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atkichli generator — motor tizimi:
a — ulan/sh sxemasi; b — ishchi tavsiflari

ta ’m inlaydi. “G - M ” tizim ida ishlovch i elektr yuritm alar q uw a t i 5000 
kVt gacha yetadi.

“ G —M ” tizim ining eng sodda sxemalaridan yana biri ketm a-ket 
q o ‘zg ‘atkichli generator va O 'T M  tizim idir (5.21-rasm ). Oddiy “G -  
M ” (m ustaqil q o ‘zg‘atkich chu lg ‘amli)da O ‘TM  biroz og‘ma qattiq 
m exanik  tavsifga ega. 5.21 -a rasm dagi tizimda esa o ‘ta  qattiq  mexanik 
tavsifga ega bo‘lamiz.

O ‘z g a rm as k u c h la n is h  b i la n  t a ’m in la n u v c h i  k e tm a -k e t  
q o ‘zg ‘atkichli O ‘TM  yum shoq mexanik tavsifga ega (5.21 -b rasm, 
c h iz m a  - 1 ) .  0 ‘zg a rm as  te z lik  b ilan  ay lan ay o tg an  k e tm a-k e t 
qo‘zg‘atkichli generatorning yakor toki oshishi bilan, E ham oshaboradi 
(ch izm a-2). Shunday qilib, O T M n in g  tezligi n kichik boMganda Eg 
katta va aksincha n katta b o ‘lganda kichik qiym atga ega. Bu holat 
O ‘T M d a o ‘ta qattiq m exanik tavsif hosil qilishga im kon yaratadi va 
u n in g  tezligi yuklam a q iym atiga bog‘liq bo ‘lm ay qoladi. Buning 
m atem atik  isboti quyidagichadir:

M otorning aylanish tezligi
Е,- - 1

n = я 1я

С ем *ФМ
Е = С Ф п = С а 1 п , Е = С  Ф n =  С а 1

г ег  r r  or г г г ’  m c m m ш  c m m

bunda a?, am, -  generator va m otor magnit m aydonlarining shuntlash
koeffitsientlari. Er va Ф т lar qiym atlarini tezlik ifodasiga qo'ysak 
quyidagini olamiz.



П _ а г ' с н г ' п г - Г  

а м ’ ^  им
boshqacha aytganda, m o to r aylanish tezligi yuk lam a toki Iva ga bog‘liq 
bo‘lmay qoladi.

M otorning aylanish  tezligini nom inaldan  pastga qarab rostlash 
uchun generatorning uyg‘otish chulg'am ini shuntlovchi R1 qarshiligini, 
nom inaldan yuqoriga rostlash uchun esa O ‘T M  q o ‘zg‘atish chulg‘am ini 
shuntlovchi reostat R2 qarshiligini o ‘zgartirish kerak.

Aylanish tezligini rostlash mayinligi q a rsh ilik lar R l va R2 la rni 
o ‘zgartirish m ayinligiga bog liq . Aylanish tezligi k o la m i 1:10 ni tashkil 
qiladi.

5.3.4. Yarim o ‘tkazgichli boshqariluvchi to ‘g‘rilagichdan 
ta ’minlanuvehi 0 ‘TM

0 ‘z g a rm as  to k  m o to rin i ro s tla s h d a  y a k o rg a  b e r ila y o tg a n  
kuchlanishni o 'zgartirish  talab etiladi. B unday usullardan biri tiristorli 
to ‘g‘rilagichlardan foydalanishdir (5. 22 a, b -rasm ).

Tiristorning boshqariluvchi elektrodiga berilayotgan impuls fazasin i 
siljitish bilan undan  o ‘tayotgan yarim sinusoidan ing ochilish burchagini 
o ‘zgartirish m um kin b o ‘ladi (5.22-d rasm). O ‘rtacha to ‘g ‘rilangan EYK .

1 + cos( -  + a)
E - E  _______ —_____

0 7Г *
2 s in ( - - )

m

Bunda E0, a — 0 b o ‘lgandagi EYK; a  — siljish burchagi;
m — o ‘zgaruvchan  tok tarafidagi faza lar soni. 5.22-g rasm d a 

tiristorning ochilish burchagi a  har xil q iym atla rga ega boMgandagi 
to ‘g‘rilagichning tashqi tavsiflari keltirilgan.

E lektr yuritm a tizim larida keng ta rq a lgan t o ‘grilagichlar — bu 
uch fazali va transform atorn ing  nol n u q ta la rid an  foydalaniladigan 
sxema bilan uch fazali ko‘prik sxemalardir (5 .23-a rasm). Bu sxem alarda 
sinusoidaning ikkala yarim  davridan foydalaniladi.

T o ‘g‘rilagichlardan keyin olingan o ‘zgarm as tok  katta pulsatsiyaga 
egaligi tufayli, kuchlanishni silliqlovchi drossel D R  ishlatiladi.



5.22-rasm . Uch fazali to‘g‘rilagichdan O ‘T Mni ta ’minlash 
sxemalarda (a  va b), to ‘g‘irlagich jarayoni (d), to ‘g ‘irlagichning

tavsiflari (g).

Ventilning uzlukli 
ishlash zonasi c t |<  a 2<  a  3< a 4

lv (M )

b)

5 .2 3 -rasm . K o ‘prikli reversiv to ‘g ‘rilagich:
a — ulanish sxemasi; b — m exanik tavsifi.



V entiln ing  o ch ilish  burchagi a  ni o sh ira  b o rish  b ilan  birga 
to ‘g‘rilangan kuch lan ish  m iqdori kam aya b o ra d i. a  n ing m iqdori 
m a’lum  b ir q iym atga yetganda, tiristo rdan  o ‘ta d ig an  tok  uzluksiz 
holatidan uzlukli ho latga o ‘tadi, natijada tok pauzalarga  ega bo 'lad i 
va bu m otorning qizishini oshiradi. Bundan q u tilish  u ch u n silliqlovchi 
drossel (D R ) ni kuchaytirish zarur bo ‘ladi.

M ustaqil q o ‘zg‘atkich!i o ‘zgarm as tok m o to rin in g  e lektrom exanik 
va m exanik tavsiflari quyidagi tenglam alar b ilan  an iq lan ad i.

E ,  costf -  A U e - R e  -I,,
G) = - & -------------------------------

кеФ

_  (Edoc o s a - A U e )  M  - R e

^  ( * > ) 2 ’
bunda Ed0 — to ‘g ‘rilagich salt ishlaganda u n in g  ch iq ish  qismidagi 

kuchlanish;
AUb -  ventilda hosil bo ‘ladigan kuchlanish;
Re — kuchii zanj irdagi qarshiliklar yig‘indisi.
5 .23-rasm da keltirilgan tavsiflardan ko‘rin ad ik i, siljish burchagi a  

ning h ar xil q iym atida qurilgan grafiklar b ir b irig a  parallel ravishda 
o ‘zgarar ekan.

Tezlik ko‘lam i D =  1:10 dan 1:20 ga yetadi, y a ’n i G en era to r-m o ­
to r  tizimidagi qiym atga teng b o ‘ladi.

5.3.5. TVyingich drossel va yarim  oHkazgichli to ‘g‘rilagichdan 
ta'm inlanuvchi 0 ‘TM (T D -T -0 ‘TM )

Yakorga berilad igan  kuchlanishni to ‘y in g ich  drossel (T D ) va 
boshqarilm aydigan to ‘grilagich (T) orqali h am  o ‘zgartirish m um kin 
(5.24-a,b rasm).

B uning u ch u n  T D n in g  ishchi chu lg ‘a m la r i  t o ‘g ‘rilag ichn ing  
kirishiga, ya’ni o ‘zgaruvchan tok  zanjiriga k e tm a-k e t va boshqaruv 
chu lg ‘am lari esa o ‘zaro  ketm a-ket ulangan h o ld a , o ‘zgarm as tok  
m anbayiga ulanadi.

B oshqaruv  c h u lg am la rig a  o ‘zgarm as to k  b e r ilm a g a n d a  T D  
to 4yinm agan va uning ishchi chulg‘amlari induk tiv  qarshiligi eng katta 
m iqdorga ega b o ‘lgan holatga to ‘g‘ri keladi va b u  ish ch i chu lg ‘am larga 
to ‘g‘ri keladigan kuchlanish  katta qiym atni tash k il qiladi.



5.24-rasm . To‘yingich drosselli O ‘TM : a ~  no/ nuqta/i 
to ‘g ‘rilagichli drossel; b -  ko'prik to ‘g ‘rilag/ch// drossel; 

d — O'TM mexan/k lavs/flari.

Boshqaruv c h u lg ‘am idan tok oqa boshlashi bilan T D  to ‘yina 
boshlaydi va ishchi chulg‘amdagi kuchlanish esa kamaya boshlaydi. 
Buning evaziga yakordagi kuchlanish o ‘sa boradi va shu tariqa m otor 
aylanishi tezligi oshaboshlaydi. T D -T -O T M  tizimining elektromexanik 
va m exanik tavsiflari tenglam alari quyidagicha

Em - b U e - { R T» + RM)IY £ ?/J-At/fl  {Rm + Ru )Ir 
кеФ ' кеФ (кеФ)2

bunda: E [d — to ‘yingich drosselning EYK; R(J-  T D ning ishchi 
chulg‘am lari ak tiv  qarshiligi; R m-  m otorning aktiv qarshiligi.

5.24 d -rasm da  keltirilgan mexanik tavsiflardan ko‘rinadiki, bu yerda 
ham , boshqariladigan to ‘g‘rilagichdagi kabi, tavsiflar bir-biriga parallel



o ‘zgarar ekan. Shunga ko‘ra boshqarish k o ‘lam i D = l:1 0  dan  1:20 
gacha. Usulning kamchiligi energetik ko‘rsa tk ich lari, ya’ni f.i.k. (r|) 
va sosq) lar qiym atining kichikligi.

N azorat savollari:
/. Elektr yuritma deganda n/mani tushunasiz, uning tarkibiga kiruvchi 

asosiy element/ami keltiring?
2. Mexanik energiyani motor/ardan ishlab chiqarish mashinalari ishchi 

organlariga uzatish usu/iga qarab EYlar qanday koYinishlarda bo'ladi?
3. EYda mexanik qiymatni bir o ‘q (val) dan ikkinchi o ‘qqa keltirish 

usu/ini tushuntiring.
4. Har xil harakat ko'rinishiga ega bo'lgan tizim lam i bir harakatdan 

ikkinchi harakatga keltirish usulini tushuntiring.
5. EYning nominal ish holatlarini sanab о ‘ting va tushuntiring.
6. 0 ‘zgarmas tok motorlarining mexanikaviy tavsiflarini keltiring va 

ta 'riflang.
7. 0 ‘zgarmas tok motorlarining aylanish chastotasini rostlash usullari 

va sxemalarini tushuntiring.
8. Har bir rostlash usulining afzalliklari va kamchiliklarini tushuntiring.



6-B O B . 0 ‘ZGARUVCHAN TO K  (ASINXRON) 
M O T O R L A R IN IN G  MEXANIKAVIY TAVSIFLARI VA 

U LA R N IN G  KOORDINATALARINI ROSTLASH 
U SU LLA RI 

6.1. Asinxron motorining mexanikaviy tavsiflari
Asinxron elektr motorlari (AEM ) eng ko‘p  qo‘llanadigan yuritmadir. 

Bunga asosiy sabab, ulam ing konstruksiyalari soddaligi, ishda puxtaligi, 
arzonligi va boshqalar. AEM asosan ikki turli: qisqa tutashgan (6. la - 
rasm ) va faza ro to rli (6. lb -ra sm ) b o ‘ladi. S ta to r ch u lg ‘am lari 
uchburchak yoki yulduz shaklida ulanadilar.

AEM  tarm oqqa ulanganda stato r chulg‘am idan tok o ‘ta boshlaydi 
va u o ‘z atrofida aylantiruvchi m agnit m aydonini hosil qiladi. U ning 
aylanish tezligi quyidagicha aniqlanadi:

P
Bunda f  — tok  chastotasi, p — m otorning juft qutblar soni.
M agnit m aydoni ro tor chulg‘am ida EYK hosil qiladi va u o ‘z 

navbatida ro to r chu lg ‘am idan tok o ‘tishga olib keladi. R otor tokining 
s ta to r m ag n it m ay d o n i b ilan  o ‘za ro  t a ’s iri na tijasida  ro to rd a  
aylan tiruvchi m agnit m aydoni hosil bo ‘ladi va ro tor vali aylana 
boshlaydi.

R otor aylanish tezligi stator m agnit m aydoni aylanish tezligidan 
orqada qoladi. Bu orqada qolishlik sirpanish deb atalib, quyidagicha 
ifodalanadi.

» i

Bunda n, — ro to r aylanish tezligi, n ^ n / I - S ) .
AEM  tav s ifla r in i h iso b lash d a  un in g  ekvivalent sx em asidan  

foydalaniladi (6.1-d rasm).
B unda U = fa z a k u ch lan ish i; I, s ta to r  tok i; r ., x, — s ta to r  

chu lg ‘am in ing  akt iv va reaktiv qarshiliklari; E -  EYK; I0 -  salt

yurish toki; r2 , x 2 ~  ro tor chulg 'am ining keltirilgan aktiv va reaktiv

qarshiliklari; l2 — rotorning keltirilgan toki.



Tl X ] x'2 r '2/S

R

z(s)
E,

a) b) d)

6.1-rasm. Asinxron motori:
a — qisqa tutashgan rotorli; b —faza rotorli; d — ekvivalent sxema.

AEM  m om enti

M  =
pm 2V \ rh

CO1

Ekvivalent sxemadagi

/  =
u.

, \ 2

Г, +  —
1 S

+ (ДГ| + x ' 2 ) 2

tenglam asini m om ent tenglam asiga q o ‘ysak quyidagini olam iz:

U l M
M  - ЩР

CO, .. N2
Г, + +  (*■ + x ' 2 ) 2

Shunday qilib, AEM  m om enti M kuchlanish U n ing kvadratiga
,(Jm

t o ‘g ‘ri m utanosib  ekan. O lin g an  ifodani e k s t r im u m  -  4 )  ga 

tekshiram iz. Hosil bo‘lgan ten g lam ani yechish natijasida m aksim al



О _  2
sirpanish  ~  aniqlanadi.

Х \ + Х 2

Sm  qiym atin i М tenglam asiga q o ‘yib, maksimal m om ent ifodasini 
olam iz:

U l
2 cox x, + x 2'

O lingan ifodadan hisob-kitob ishlarida to‘g4ridan-to ‘g‘ri foydalanish 
ayrim  qiyinchiliklarga olib keladi. Agar yuqoridagi m om ent ifodasini 
m a k s im a l  m o m e n t  i fo d a s ig a  b o ‘lib , a y r im  m a te m a t ik  
s o d d a la s h t i r is h la rn i  a m a lg a  o sh irsa k , o x ir -o q ib a td a  q u y id ag i 
soddalashtirilgan m om ent tenglam asini olamiz:

2 M -M  =
S  S k 14 —  +  --* (6 .1 )
S„ s

B unda m otor param etrlarini aniqlash talab etilmaydi, tenglamadagi 
M k va S k la r qiym atlari asinxron motorlari kataloglarida keltirilgan 
b o la d i. M o to r zonasida ishlaydigan asinxron m ashina uchun joriy  
sirpanish  0 dan I gacha o ‘zgaradi.

Oxirgi tenglam a yordam ida qurilgan mexanik tavsif 6. 2 -rasmda 
keltirilgan.

U n in g  xarakterli nuqtalarin i aytib  o ‘tamiz:
1. S = 0 , M = 0 boMganda n=n„ bo lad i. Bu nuqta ideal salt yurish 

nuqtasi deyiladi.
2. S = S (i da, M =Mn -  bu nuq ta m otorning nom inal holatiga 

taalluqli b o ‘ladi.
3. S = S k da, M=MV — bu n uqta motorning eng katta qiym atdagi 

aylan tiruvchi m om entiga taalluqlidir.
4. S = l ,  M=Mit -  m otorn ing  ishga tushish jarayonini aks ettiradi.
M exanik  tavsifning S=CH-Sk zonasi, m otorning turg‘un holatini

b elg ilay d i, ch u n k i b u n d a  m o to r  yuklam asi ortishi b ilan  u hosil 
q ilay o tg an  ay lan tiru v ch i m o m en t ham  ortib  borad i. Tavsifn ing 
S = S k ^ -1. 0 zonasi esa, tu rg ‘un  b o ‘lmagan holatlarni belgilaydi, chunki 
b u n d a  yuk lam a ortish i b ilan  aylantiruvchi m om ent kam ayadi va



6.2-rasm . Asinxron m otor mexanik tavsifi.

natijada m otor aylanish tezligi, o 'tir ib  q o ladi. S=1 holatida hosil 
boMadigan m om ent, m otorni ishga tush irish  m om enti deb ataladi va

uning nisbiy qiym ati К п  =  M ит / M H — aksariyat m otorlar (q u w a ti

0,4-^- 125 к Vt) uchun  Kn =  1,7-s- 2,4 atro fida  b o ‘ladi.

6.2. Asinxron motorning aylanish chastotasini rostlash usullari
6.2.1. Asinxron motorning aylanish chastotasini kuchlanish 

qiymatini o‘zgartirib rostlash usuli

b O f
Asinxron m oto rn ing aylanish tezligi ifodasidan n = ------ (1 —*5)

P
ko ‘rinadiki, aylanish tezligini o ‘zgartirish va rostlash usullaridan b iri 
sun’iy ravishda sirpanishni o ‘zgartirishga asoslangan.

B uning  u c h u n  m o to rn in g  s ta to r  c h u lg ‘am ig a  b e r ila y o tg a n  
kuchlanish qiym atini o ‘zgartirish yoki m otorn ing  rotoriga rezistor ulash 
talab etiladi. B irinchi holda kritik sirpanish o ‘zgarm asdan qolib, k ritik  
m om ent o ‘zgarib tu rad i (6.3-rasm ). R ostlash mayinligi kuch lan ish  
qiym atini m ayinlik b ilan  o‘zgarishiga bog‘liq. Bu usul asosan, Ms—n 2 
qonuniyatiga m os keladi.



и , > и 2> и 3> и 4>и 5

6.3-rasm . Н аг xil kuchlanishdagi asinxron motorlari mexanik 
tavsiflari.

Ikkinchi holda esa M K R  o ‘zgarmagan holda (6.4-rasm ), kritik 
sirpanish Skr o ‘zgaradi. Bu usulda ham aylanish tezligining mayinligi 
qarshilikni o ‘zgartirish  mayinligi bilan aniqlanadi. Bu usul asosan 
M =const qonuniyat b ilan  ishlaydigan mexanizmlarga munosib bo ‘ladi.

6.4-rasm . Asinxron motori rotoriga aktiv qarshilik kiritilgandagi 
mexanik tavsiflari.

Ikkala usul ham  tezlikn ing nominal qiymatidan pastga qarab rostlash 
imkonini beradi.



S ta to rg a  b e r i l a y o tg a n  k u c h la n i s h n i  o ‘z g a r t i r i s h  u c h u n  
a v to tra n sfo rm a to r , t o ‘y ing ich  d ro sse l, t i r is to r l i  o ‘zg a rtk ich  va 
boshqalardan foydalanish m um kin (6 .5-rasm ).

6.5-rasm. Asinxron motori utanish sxemalari:
a — boshqar/lmaydigan drossel/; b — boshqariluvchi drosselli; 

d — parallel-qarama-qarshi ulangan trisiorli.

Eng q u lay  va t e j a m k o r usu l — bu a v to t r a n s f o rm a to rd a n  
foydalanishdir (6.5 a-rasm ). Bunda uch fazali avtotransform ator yulduz 
sxemasi b o ‘yicha ulangan bo‘lib, uning sirpangich iga asinxron m o to r 
ulanadi. U sulning kam chiligi teskari a lo q alam i am alga osh irishn ing 
q iy in lig id a . G a p  sh u n d ak i, tesk ari a lo q a n in g  ijro ch i e le m e n ti  
avtotransform ator sirpangichini surishi darkor. Bu servom otor o rqa li 
amalga oshirilishi m um kin bolganligi tufayli ijro vaqti ch o ‘zilib ketadi.

T o‘yingich drossel (6. 5 b-rasm ) ishchi ch u lg ‘am lari m otorn ing  
har bir faza zanjiriga ketm a-ket ulanadi. o ‘za ro  ketm a-ket u langan  
boshqaruv chulg‘am laridan o ‘zgarmas tok o ‘tkazilganda drossel to ‘yina 
boshlaydi va unda “ ushlangan” kuchlanish kam ayib , m otor statoriga 
u z a t i la y o tg a n  k u c h l a n ish  q iy m a t i o r t a  b o ra d i .  N a ti j a d a ,  
a v to tra n sfo rm a to rd a g i kabi m o to rn in g  a y la n ish  tez lig i o ‘z g a ra  
boshlaydi.

Tiristorlar yordam ida kuchlanishni o ‘zartirish  h a r b ir fazaga ketm a - 
ket ulanuvchi qaram a-qarshi -  parallel u langan  tiristorlarning ochilish  
fazalarini boshqarish orqali amalga oshiriladi (6 .5 -d  rasm).

6 .6-rasm da sinusoidaning ct-burchakka kech  qolib ochilishi va 
o q ib a td a  k u c h la n is h n in g  q iy m ati k a m a y is h i (ra sm d a  y o ‘g ‘o n 
ch iz iq lar)ko ‘rsa tilgan . A vtotransform ato r va to ‘y ingich d ro sse lla r



6 .6 -rasm. Kuchlanish amplitudasi o'zgarishi.

m o to rg a  k e la y o tg a n  k u ch lan ish n in g  am p litu d a s in i o ‘zg a rtirsa , 
b o sh q ac h a  a y tg a n d a  “ v e rtik a l” bo ‘y ich a  o ‘zg a rtirsa , t ir is to r li  
boshqaruvda esa fazasini, ya’ni “gorizontal” b o ‘yicha o ‘zgartiradi. 
Usul nisbatan  o ‘n g ‘aylik bilan teskari a loqalarn i am alga oshirish 
im konini beradi. S u n ’iy ravishda kuchlanishlar tizim ida nosim m etriya 
holatini hosil qilib , bu  kuchlanish tizimini m o to r statoriga uzatsak, 
m ashinada aylanm a shaklidagi magnit m aydoni o ‘rniga ellips shakliga 
ega bo 'lgan m agnit m aydoni hosil bo‘ladi. M a’lum ki elliptik m aydon 
b ir-b irig a  q a ra m a -q a rs h i yo‘nalgan ikk ita  ay lanuvch i shakldagi 
m aydonlar b ilan  alm ashtirilish i m um kin. B ulam ing bittasi m o to r 
kuchini hosil qilsa, ikkinchisi tormoz kuchini hosil qiladi. M otor validagi 
um um iy q u w a t yoki m om ent ana shu tashkil etuvchilarning algebraik 
yig‘indisi orqali topiladi. N osim metriya koeffitsientini o ‘zgartira borsak, 
m otorning aylanish tezligi ham  o ‘zgara boradi. Usulning kam chiligi 
sifatida shuni ta ’k idlab  o ‘tish kerakki, nosim m etriya ko’paygan sari 
m o to rn in g  ay la n ish  tez lig i kam aya b o ra d i va shu  b ilan  b irga  
chulg‘am dan  k a tta  to k  o ‘tishi oqibat ida m otorn ing  issiqlik holati 
yom onlashib b o rad i, ya’ni qizish jarayoni yuzaga keladi.

Faza ro torli asinxron  m otorlarda rotor zanjiriga qarshilik kiritilsa 
ro to r toki 12 kam aya boradi. Bu esa aylantiruvchi m om ent M ni 
kamayishiga, h a tto  qarshilik  m om entidan ham  kamayib ketishiga olib 
keladi va d inam ik  m om ent noldan kichiklashib ham  qoladi. Buning 
oqibatida sirpanish kattalashadi, rotor e.y.k. ko‘payadi. Natijada, tok 
l2 orta boshlaydi, shuningdek, m otor m om enti ham  orta boshlaydi. 
M a’lum bir m uddatga kelib ortayotgan m om ent qiym ati statik qarshilik 
m om enti bilan tenglashadi va yangi barqaror holat aylanish tezligining 
kamaygan holatida ro ‘y beradi va h. k. Usulning iqtisodiy ko’rsatkichlari



6.7-rasm . Asinxron mo torini rotorga to ‘g ‘rilagich orqali qarshilik ulab tezligini 
rostlash: a — ulan/sh sxemasi; b — mexan/k tavsiflari.

yaxshi em as, chunki rotorga kiritilgan qarshilikda q u w a t ko‘p isrof 
b o ‘ladi, rostlash mayinligi qarshilik qiym atini o ‘zgartirish mayinligiga 
bog‘liq. Bu esa murakkab q urilm alarni qo‘llashlikni talab  etadi. Keyingi 
vaqtlarda bu m aqsadda rotordagi qarshilikni to ‘grilagich orqali ulash 
tak lif etilgan bo‘lib, u anchagina qulayliklarga o lib  keldi.

Bu yuritmaning sxemasi va mexanik tavsiflari 6. 7-rasm da keltirilgan. 
Rotordagi tok to ‘griIagich T  orqali qarshilik R ga yetad i. R ga parallel 
ravishda tiristorli kalit T K  ulangan. TK qarshilik R q iym atin i mayinlik 
bilan keng k o lam d a  rostlash o ‘zgartirish im konin i berad i. U m um an

olganda Rr =  R(i-y) ,  b unda у  ~ -----------------; t.shchj — tiristorning
^i.shcht ^ раи:а

ishlayotgan vaqti, t — tiristorning ishlam ayotgan vaqti.
T iristorning tiihchj vaqtini o ‘zgartirib, qarsh ilik  R qiym atin i va 

oqibatda m otor aylanish tezligini ham  o ‘zgartirish m um kin. Usulning 
afzalliklari m otorning aylanish tezligini istalgan m ayinlikda va keng 
q o ‘lam da o ‘zgartirishdan iborat b o ‘lsa, kam chiligi esa, ko‘p  jihozlar 
( to ‘g‘rilagich T va tiristorli kom m uta to r T K ) ta lab  qilinishidadir. 
Shuningdek, kamchiliklar qatoriga TK  tufayli yuqori garm onikalarning



I

6 .8 -rasm. Asinxron motori tezligini juft qutblar soniga ta ’sir etib 
rostlash: a b — ulan/sh sxemalari; d — mexanik tavsiflari.

ortishi va shunga ko‘ra energetik ko‘rsatkich!arning pasayishi ham  
kiradi.

6.2.2. Asinxron motorning aylanish chastotasini juft qutblar 
soniga ko‘ra rostlash

Asinxron motorning juft qutblar sonini o‘zgartiruvchi sxemalar.
Ko‘pgina ishchi mexanizmlar aylanish tezligini bosqichm a-bosqich, 

ya’ni pog‘onali rostlashni talab etadi. Bunday mexanizmlarga h ar xil 
metallga ishlov berish dastgohlari, ko‘targichlar, separator va boshqalar 
kiradi. B unday m exanizm lar uchun maxsus katta tezlikka ega b o ‘lgan, 
qisqa tu tashgan  rotorli asinxron m otorlar yaratilgan bo ‘lib, ularning 
oddiy m oto rla rd an  farqi shundaki, sta to r chulg‘amlari bir qancha 
g‘altak lardan  tashkil topgan. Bu g ‘altaklarni bir-birlari b ilan  turli 
y o 's inda ulash lik  natijasida stato r  qutblari soni o ‘zgaradi, chunki 
pazlarga joy lashgan  sim -o ‘tkazgichIardan o ‘tadigan tok o ‘z yo'nalishi 
va q iym atin i o ‘zgartiradi. S ta tor ch ulg‘am i g‘altaklarini o ‘zaro  bir- 
biriga u lash lik  b ir necha usulda am alga oshirilishi m um kin . Bu 
usullarning eng ko‘p tarqalganidan biri -  bu aylanish tezligi pog 'onali 
o ‘zgarganda elek/rom agnit quvvat Rcm o ‘zgarmay qolishidir.

6 .8 -a  va b -rasm d a  keltirilgan  sxem alarda tokn ing  y o 'n a lish i 
ko‘rsatilgan.

K etm a-ket ulangan chulg‘am lar (a) o 'zgarm as qiym atdagi tarm oq

kuchlanishiga ulangan va ~ ^
uС ----- --  constws ws b o ‘ladi.



Bunda: Ws — ketm a-ket ulangan ch u lg 'am la rn in g  o ‘ram sonlari, 
С — koeffitsient.

M exanik tavsif (6 .8-d  rasm) dan ko‘rinad ik i, u lar asosan qarshilik 
m om enti ay lan ish  tezlig iga n isbatan  t e skari o 'zg arad ig an  ish ch i 
m exanizm lar, m asalan , e lek tr to rtk ich la r, to k arlik  dastgohlari va 
boshqalar uchun m os ke ladi.

M otorning birlam chi chulg‘am i g‘altaklarini ketm a-ket ulashlikdan 
(a), ikkita parallel ulangan yulduzchalarga (b) aylantirish sxem asi 
quyidagi 6 .9-rasm da keltirilgan.

2p=8
2p-4

a)

-M

, /  n 1
\( 2 p = 4  =

i

2̂ p = 8 2 p = 8

d)

6.9-rasm. Asinxron motori aylanish tezligini juft qutblar soniga 
ta ’sir etib rostlash: a, b — ulanish sxemalari; d — mexanik tavsiflari.

Kichik tezlik (2 r= 8)dan  katga tezlik (r= 4)ga o ‘tganda, ular orasidagi 
m utanosiblik, ya’ni

Рш 4 _  V&KU и » ,
Р ш 8 S w ,  ' l4 b W s

= 2 ga teng,

bunda UA s ta to r chu lg ‘am idagi chiziqli kuchlanish .
M exanik tavsiflardan (6.9-d rasm) ko ‘rinad ik i, bunday tavsifga 

ega m otorlarni, aksariyat коЧагша kran lar e lek tr yuritm asi sifatida 
q o l lash lik m aqsadga m uvofiq, y a ’ni M = const b ilan  ish laydigan  
m exanizm lar uchun.

Ko‘rilgan sxem alarda chulg‘am  g‘altaklari k etm a-ket yoki parallel 
ravishda ishlashga asoslangan. A m aliyotda b u la rd an tashqari yana 
chulg‘am g‘altaklarini uchburchak, ikkilangan uchburchak va h a tt o 
aralash sxem alar, ya’ni yulduz va uchburchak  sxem alari “ aralashm a” - 
laridan ham  keng foydalaniladi. Shu tufayli hozirgi vaqtda faqatgina



ikki tezlikli em as, balki to ‘rt tezlikli m otorlar ham  yaratilgan. Q utblar 
sonini o ‘zgartirib, aylanish tezligini rostlashning m uhim  afzalliklaridan 
biri barcha tezlik larda ham  rotorda hosil b o 'ladigan quw at isrofming 
o ‘zgarmay qolishidir. Shu  sabab bu usul bilan iqtisodiy ko‘rsatkichlari 
yuqori boMgan e lek tr yuritm a barpo etish m um kin.

Bu usul kam chiliklari:
-  rostlashning pog‘onaligi;
— stator chu lg‘am in ing  murakkab tuzilishga egaligi (ayniqsa, uch 

va to ‘rt pog 'onali m otorlarda).
Q utblar sonini o ‘zgartirishga asoslangan asinxron m otorlar liftlar, 

tokarli dastgohlar, nasos qurilm alari va shu kabi m exanizmlarda “elektr 
reduktori” sifatida ke ng q o ‘Haniladi.

6.2.3. M otor  aylanish tezligini impulsiv rostlash
Impulsiv usul asosida m otorga qisqa m uddat energiya yuborib, 

so‘ng to ‘xtatishga asoslangan. Bunda m otor ishga tushadi va to ‘xtay 
boshlaydi. Hali u to ‘xtashga ulgurmay, yana unga energiya yuboriladi 
va bu hoi uzluksiz davom etaveradi.

Aylanish tezligi esa aylanish tezliklar -  ulanish va uzilishlarining 
o 'rtacha qiym ati b ilan  aniqlanadi. 0 ‘rtacha tezlik n0,r ishga tushish va 
uzilish davrlarini o ‘zgartirish bilan rostlanadi (6.10-rasm).

O ‘zgaruvchan  to k  m otorlarida  im pulsiv rejim sta to r va ro to r 
zanjirlarida am alga oshirilishi mumkin. 6.11 -rasm da stator chulg‘am ida 
impuls rejimini am alga oshirish sxemalari keltirilgan.



/  /  /

V

У i f
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a) b)
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d)

6.11-rasm. Asinxron motorini impulsiv boshqarish: a — motorni 
kontakt orqali ulab-uzish; b — motorni qarshilik kiritib ulab-uzish; 

d — motorni reverslash yoTi bilan rostlash.

6.12-rasm. Impulsiv boshqariladigan asinxron motori mexanik
tavsiflari:

a -  sxemada energiya to 'la u/anib, uzilib turadi.
b — da energiya to ‘la ulanish bilan <4chala ” ulanish holatlarida bo ‘ladi.
d — dato ‘la ulanish, to 4a teskari ulanib, tormozlanish bilan almasfilanib 

turadi.

Bu sxemalar “yum shoq” mexanik tavsifga ega (6.12-rasm ). U lam ing 
ish jarayonida stator zanjiridan katta tok oqim i o ‘tadi. Shu sababli bu 
usuldan kam foydalaniladi.

6.2.4. M otor aylanish chastotasini tok chastotasiga ko‘ra
rostlash

Tok chastotasining asinxron m otorning m exanik  tavsifiga ta ’siri.

Asinxron m otori tezligi ifodasin — (2  — S)  ga ko‘ra, aylanish



tezligiga t a ’sir etuvchi param etrlardan biri — bu tok chastotasi f  dir. 
Bu usul keng q o ‘llaniladi.

Chasto tan i o ‘zgartirishga asoslangan usul, chastotasi o ‘zgaradigan 
elektr m anbayini talab etadi. Biz d astaw a l elektr m otorini “su n ’iy” 
ravishda, ch asto ta  o ‘zgartkich m anbayidan uzgan holda tekshiram iz, 
hamda m oto rga berilayotgan kuchlanish va chastotalarning o ‘zaro 
m utanosibligi bizga kerakli bo ‘lgan m iqdor va shaklda ta ’m inlanadi 
deb faraz q ilam iz . Bu hoi usulni tad q iq  etishni yengillashtiradi. 
Tizimdagi kuchlan ish  va toklar o 'zgarishi sinusoidal shakllarga ega 
deb ikkinchi shartn i qabul qilamiz. Bu shart nisbatan o ‘ng‘aylik bilan 
amalga oshirilad i. C hastota f  o ‘zgarishi bilan AEM ning ekvivalent 
s x e m a s id a g i (6 . 1 3 -ra sm ) m av ju d  boM gan b a rc h a  in d u k tiv

q a rsh ilik la r* !/ X LH '
f n

XLH ' F  qabilida o ‘zgaradilar. Bunda

X, , fn — nom inal qiym atdagi induktiv qarshilik va chastota. Aktiv 
qarshilik esa chasto taga bog 'liq em as deb faraz qilamiz.

П x,F x2mF

r2/S

6.13-rasm. Asinxron motori ekvivalent sxemasi.

Uch fazali s im m etrik  ravishda ishlovchi asinxron n io to rla rni 
chastotasiga k o ‘ra aylanish tezligini rostlash uchun, unga kelayotgan 
kuchlanish b ilan  o ‘zgarayotgan chastotani bir-biriga m utanosib holga 
keltirish talab  e tilad i. Bunga sabab -  chastota aylanish tezligiga ta ’sir 
etsa, kuchlanish m o to r hosil qiladigan m om entga ta ’sirini o ‘tkazadi. 
Har bir ishchi m exanizm  o ‘zining m exanik tavsifiga egaligi tufayli,



ularda qo‘llanadigan chastotasiga ko‘ra boshqariluvchi asinxron m otori 
kuchlanishining o 'zgarishi, ana shu ishchi m exanizm ini to la  harakatga 
keltira oladigan m om ent h osil qila bilishi kerak. Bu usul 1925-yiIda 
akadem ik M. P. K ostenko to m onidan ta tb iq  etilgan bo ‘lib, un ing 
o ‘zi tom onidan ideallashgan asinxron m otori (y a’ni aylana shaklidagi 
m agnit maydonga ega, stator aktiv qarshiligi r ~ 0 ,  kuchlanish va to k lar 
sinusoidal shaklga ega) uchun q o n u n iy a t k o ‘r in ishidagi quyidagi 
tenglam a taklif etilgan.

U_

V
f M n

Мя
bunda U n va U — nom inal va jo riy  kuch lan ish ; f  va f — nom inal va 
joriy chastota;

M va Ms — ishchi m exanizm  qarshilik  m o m en tin in g  nom inal va 
joriy qiymatlari. Yuklama turiga ko‘ra, um um iy  k o ‘rinishga ega bo ‘lgan 
ushbu tenglam aning bir qancha xususiy ho lla ri m avjud. M asalan, k ran  
m exnizm lari ( Ms = const) da kuch lan ish  ch a s to ta  F  ga n isbatan  
proporsional (U = F )  o ‘zgargan hoi u c h u n , ch a s to tan in g  h a r xil 
o ‘zgarmas qiym atlarida (f=const) qurilgan  m exanikaviy tavsiflar 6 . 
14-rasm da keltirilgan. Unga ko‘ra ch a s to ta  o ‘zgarishi bilan k ritik  
m om ent qiymati o ‘zgarm ay qoladi.

M

6.14-rasm. U = F  qonuniyatidagi asinxron m otorlari tavsiflari.

Boshqa qonuniyatlar U = F 2 va U=J~F b o ‘y icha qurilgan m exanik  
tavsiflar ko‘rinishlari m os ravishda 6. 15 a va b -ra sm da keltirilgan.



f=f.

b)

6.15-rasm . U ^ F 2 (a) va \}= J~p  (b) qonuniyatlardagi asinxron 
motorlari mexanik tavsiflari.

C hastota o ‘zgartirg ich lar.
Asinxron e lek tr m otorlarini chastotasiga ko‘ra boshqarish uchun 

m otorni maxsus m anba — chastota o ‘zgartirgichdan ta ’m in lash talab 
etiladi. Hozirgi vaqtda chastota o ‘zgartirgichlarning bir qancha turlari 
mavjud. U lar b ir-b irla ridan  texnik va iqtisodiy ko‘rsatkichlari bilan 
farqlanadilar. Q iyosiy taqqoslashlar natijasi shuni ko‘rsatadiki, chastota 
o ‘zgartirgichlarning yarim  o 'tkazgichli, ya’ni statik variantlari yaxshi 
xususiyatlarga ega ekan. Yarim o ‘tkazgichli chastota o‘zgartirgichlar 
o ‘z navbatida ikki xil boMadi, ya’ni o‘zgarm as tok zanjiri aniq bo'lgan 
va o ‘zgarm as to k  za n jir i an iq  bo ‘lm ag an  k o ‘rin ish li ch a s to ta  
o ‘zgartirgichlar. O ‘zgarm as toki aniq zan jirli chastota o ‘zgartirgich 
o ‘zining b ir q a to r m uhim  afzalliklari bilan ajralib turadi. Bularga 
uning yetarli darajada kerakli bo‘lgan U = y(/) qonuniyatlarni hosil 
qilabilishi, e lem en tlar sonining kamligi, n isbatan arzonligi, vaznining 
kamligi va boshqalarni misol qilib ko‘rsatish mumkin.

6 .16-rasm.

6.16-rasmda yuqorida bayon qilingan chastota o 'zgartkichning blok 
sxemasi keltirilgan. U nga ko‘ra elektr tarm og‘idan uch (ko‘p) fazali



kuchlanish rostlovchi qurilma PQga, undan to ‘g‘rilagich Tga va invertor 
Kga keladi.

T o ‘g‘rilangan kuchlanish invertorda ke rakli chasto taga ega b o ‘lgan 
o ‘zgaruvchan  tokka ay lanadi va a sinx ron  e lek tr m o to ri A E M ga 
uzat i la d i. Bu sxem an ing  e n g  m u h im  e le m e n ti b o 'l ib  in v e rto r  
hisoblanadi. U ning ishlashi bilan tanisham iz.

Aksariyat invertor uchta b ir fazali invertordan tashkil topganligi 
tufayli, e ng aw alo , b ir fazali inverto r bilan tan isham iz (6. 17-rasm ). 
0 ‘zgarm as tok 10 invertom ing birlam chi transform atorning ikkala yarim  
chulg‘am lari o ‘rtasiga uzatiladi. C h ap  tom ondagi tiristor T l  ga ochilish 
im pulsi b e rilg a n d a , in v e rto r t ra n s fo rm a to r i  H T n in g  b ir la m c h i 
chulg‘am in ing  chap bo 'lagidan tok  o ‘tib , T l ga va u n d an  o ‘zgarm as 
tok m anbayiga qaytib ketadi.

—о

6 .17-rasm. Avtonom inverto r ulanish sxemasi.

Shu b ilan  b irga in v e rto r tra n s fo rm a to r i o ‘ng c h u lg ‘am i va 
kondensator С  ham da T l orqali ikk inchi tok  o 'tad i. Bu tok  ta ’s irida 
kondensa to r С  zaryadlana boshlaydi, b inobarin С  ning kirish qism ida 
“+ ” va chiqish  qism ida esa zaryad hosil b o ‘ladi. K ondensa to r 
sig 'im iga qarab zaryadlanish vaqti ko ‘p yoki kam  bo ‘ladi. M a’lum  bir 
vaqtdan so ‘ng T2 ning boshqaruv elektrodiga ochilish  signali beriladi 
va endi asosiy tok transform atorning o ‘ng chulg‘am i, tir is to r  T2 orqali 
o ‘zgarm as tok  m anbayiga qay tad i. N atijada k o n d en sa to r S ikkala 
tiris to r orqali qisqa t utashish holatiga o ‘tadi, b in o b arin  T2 o rqa li 
o ‘tad ig an  kon d en sa to m in g  razry ad  tok i asosiy to k  b ilan  b ir  xil 
yo‘nalishga ega bo‘lib, T l dan  o ‘tadigan tok asosiy tokka  qaram a-



qarsh i y o ‘nalishda bo ‘lad i. T l da uchrashayotgan qaram a-qarsh i 
toklarn ing  qiym atlari bir-birlarga tenglashgach, T l dan o ‘tadigan tok 
to ‘xtaydi. Endi transfo rm atorn ing  chap tom onidan oqayotgan tok 
k ondensa to rn ing  chap to m o n id an  o ‘tib, T2 ga keladi va u orqali 
e lek tr m anbayiga qaytadi. Endi kondensator chap tom onidan  “ + ” va 
o ‘ng to m onidan ” ishora b ilan  zaryadlana boshlaydi. O qibatda, 
transfo rm atorn ing  birlam chi chu lg ‘am laridan tok, u yoki bu tom onga 
oqa boshlashi natijasida uning ikkilamchi chulg‘am ida o ‘zgaruvchan 
ku ch lan ish  paydo boMib, u is te ’m olchi asinxron e lek tr m otoriga 
uzatiladi. T iristorlarT I va T2 Iarga berilayotgan boshqaruv signallarining 
chastotasini kichik quw atli generatordan o ‘zgartira borsak, invertorning 
ch iq ish  qism idagi hosil bo‘ladigan kuchlanishning chastotasi o ‘zgarib, 
ta ’m in lanayo tgan  m otorning aylanish tezligi o ‘zgaradi. U ch fazali 
inve r to r  uchun uchta bir fazali invertordan foydalaniladi, faqat ularning 
bir xil fazalari bir-biridan 120 gradusga farq qiladi. Yuqorida keltirilgan 
qonuniyatn i ta ’m inlash, ya’ni U =  у (f) ni kerakli shaklda hosil qilishlik 
uchun chasto ta  o ‘zgartkich tizim ining o‘zgarmas tok kuchlanishi U0 
yoki kondesa to r C s ig ‘imi qiym atlariga ta ’sir etish yo‘li bilan amalga 
oshirladi. Bu turdagi chasto ta o ‘zgartkichlarning sanoat miqyosida 
b ir q an ch a  turlari ishlab chiqilgan va ular yetarli darajada q o ‘llaniladi.

6.2.5. U ch fazali asinxron motorni bir fazali kondensatorli 
rejimda ishlashi

Bir fazali kondensatorli asinxron m otor (B O K A M )ning ish prinsipi 
va u lan ish  sxemalari.

M a’lum ki, bir fazali asinxron m otor, stator chulg‘am larining fazalar 
son idan , ularning o ‘zaro ulanishidan qat’iy nazar, qoniqarsiz ishga 
tush irish  va boshqa tavsiflarga ega. M ashinaning m agnit m aydoni 
pulsatsiyali xususiyatga ega boMgani uchun stator chulg‘am larining 
b ir  xil p a ram etrla rid a  m ash in ad a  ishga tush irish  m om en ti hosil 
b o lm ay d i. M ashinada aylanm a harakatdagi maydon hosil qilish uchun 
faza toklarin ing  vektorlari bir-birlariga nisbatan m a’lum  burchakka 
siljigan boMishlari lozim . Faza siljitgich qurilm alar sifatida dinam ik 
va statik  faza o ‘zgartk ich larqo‘llaniladi. D inam ik faza o ‘zgartkichlarga 
barcha e lek tr m ashinali o 'zgartk ich lar kiradi. Aylanish qismlarining 
m avjudligi, sxem alari m urakkabligi tufayli, bu o 'zgartirgichlar kam 
q o ‘llanishga ega. Statik faza siljitgich qurilm alariga aktiv, induktiv va



sig‘im qarshiliklari ham da boshqariluvchi yarim  o ‘tkazgichli ventiljar 
kiradi. Eng yaxshi na t ijaga faza siljitgich e lem en ti sifa tida  sig‘im 
qarshiligi q o ‘llanilganda erishiladi. B unda fazalarni 90° g ach a  siljitish, 
m ashinaning energetik va ishga tushirish  tavsiflari ni boshqarish  ham da 
sim m etrik holatda ishlashni ta ’m inlash imkoni tug‘iladi. Hozirgi paytda 
B O K A M ning juda katta m iqdordagi ulanish sxem alari m avjud b o ‘lib, 
ularning ayrimlari 6. 18-rasm da keltirilgan. A.I. A dam enko  tom onidan  
B O K A M ning 38 guruhga b o 'lin g an  94-sxem asi o ‘rganib  chiqilgan. 
U ch fazali asinxron m ashinaning ВФ КАМ  rejim ida am ald a  k o ‘plab 
qo ‘llanadigan sxemalari 6.18 a va v-rasm da ko'rsatilgan. Bu sxem alarda 
tarm oq  kuchlanishi m otor kuchlanishiga mos tu shad i, faza siljitgich 
kondensatorn ing  m a’lum q iym atida  m oto r quvvatidan 100% gacha 
foydalanish m um kin, ularning m exanik va boshqa tavsiflari shaklini 
jiddiy o ’zgarishiga olib keluvchi M Y K ning 3-garm onikasidan  qutulish 
imkoni bor. Bu sxemalar bo‘yicha ishlayotgan m otorning ishga tushirish 
va boshqa tavsiflarni yaxshilash uchun fazalardan biriga ketm a-ket 
ravishda, sig‘im qarshiligidan tashqari, aktiv yoki induk tiv  qarshilik 
ulanadi (6 .18 -a’ va d ’-rasm ). Bu sxem lar, aktiv qarsh ilik  ulanganda 
energiya sarfi ko‘payishi, induk tiv  qarshilik u lan g an d a  esa quvvat 
koeffitsen ti kam ayib ketishi bo is , kam  tarqa lgan . 6 .1 8 -g  rasm da 
ko 'rsatilgan sxema orkali B O KA M ning faza kuchlan ish lari va toklari 
sim m etriyasiga osongina erishish va tavsiflarini yaxshilash m um kin. 6. 
I8d-rasm dagi sxem adan farqli o ‘laroq bu yerda induk tiv  qarshilik 
faza chu lg ‘am iga parallel ulangan. 6 .18-b rasm da keltirilgan  sxem ada 
uch fazali asinxron m otorning ikkita В va С  fazalari o ‘zaro  ketm a- 
ket ulangan bo‘lib, b itta fazani va uchinchi A fazasi esa, ikkinchi 
fazani tashkil etadi. K o‘satilgan fazalar b ir-b irla riga  n isbatan  90° 
burchag  ostida joy lashtiriladi. B unday sxem ali m o to r  quvvatidan 
foydalan ish  8 0 -8 5 %  ni tashkil e tad i. M oto rn in g  ishga gushirish 
m om enti 6. 18 a va d-rasm da keltirilgan sxem aga n isbatan  kattaroq. 
Lekin M YK larnig 3-garm onikasi ta ’siri natijasida ay lan ish  m om enti 
tavsifining shakli o ‘zgaradi.

ВФ КАМ  6 . 18-b rasmda ko ‘rsatilgan sxema b o ‘y icha  ulanganda 
m ashinada uch fazali asinxron m ashinasiga qaraganda yuqori b o lg a n  
ishga tushirish m om enti hosil kilish m um kin. Bu sxem aning  kamchiligi 
katta qiym atga ega b o lg an  ikkita kondensator kerakligida. U ch fazali 
s im m e tr ik  asinx ron  m ash in an i В Ф К А М  re jim id a  ish la tish n in g  
afzalliklari:



— u c h  faza li s im m e tr ik  a s in x ro n  m a s h in a la rn i, u la rn in g  
konstruksiyalarini o ‘zgartirm asdan turib ishlatish mumkinligi;

— katta qiym atdagi ishga tushirish m om en tini olish m umkinligi 
(faza siljitgich kondensator sig 'im in i o‘zgartirib);

— m o to r kuchlanishini ta rm oq  kuchlanishiga mosligi (6 .18-a, d, 
d '- ra sm ).

— uch  fazali va b ir fazali m otorlarni unifikatsiyalash va bitta 
m o to rn i, h am  uch fazali, ham  b ir fazali tarm oqlardan ta ’minlash 
im koni borligi.

В Ф К А М  ishini tadqiq qilishda, nosimmetrik asinxron mashinalarda 
qoM laniladigan, ya’ni: I) fazoviy q o ‘zg‘olmas koordinatalar usuli; 2) 
q a ram a-q a rshi tom onga aylanuvchi ikkita maydon usuli; 3) sim m etrik 
ko‘rsatkich (tashkil etuvchi)lar usullaridan foydalaniladi. Birinchi ikkita 
usul yordam ida keltirilib chiqariladigan matematik ifodalar murakkabligi 
va h iso b lash d a  ko‘p q o ‘l m eh n a tin i talab  kilishligi bois, am alda 
uch u n ch i, sim m etrik  tashkil e tuvchilar usuli ko‘proq q o ilan ilad i. Bu 
usul m otorn ing  nosimmetrik elektr tizimlarini, har biri o ‘zining mashina 
ro toriga t a ’sir etuvchi doiraviy aylanm a m aydonini hosil qiluvchi 
sim m etrik  tizimlarga ajratishga asoslangan. Shunga ko‘ra BOKAM ning 
ekvivalent sxemasi 6.19-rasm da keltirilgan. M otorda bu tizim lardan 
b iri t o ‘g ‘ri k e tm a-k etlik  m ay d o n i deb a ta lib , dvigatel re jim in i, 
ikkinchisi teskari ketm a-ketlik m aydoni deb atalib, to rm oz rejimini, 
u c h in c h is i esa n o ‘l k e tm a-k e tlik  m aydoni deb a ta lib , m ashina 
konstruksiyasi va aylanish chasto tasig‘a ko‘ra dvigatel yoki torm oz 
re jim in i h o s il  q ilad i. Bu u su l m o to rn in g  ek v iv a len t sxem asi 
param etrlarin i nisbatan yengil aniqlash, mexanik, ishchi va rostlash 
tavsiflarining sodda matem atik ifodalarini olish, u yoki bu parametrlarini 
m o to r k o ‘rsatkichlari va tavsiflariga ta ’sirini kuzatish va tahlil qilish 
ham da yuqori garm onikalarni m otorning miqdoriy ko‘rsatkichlariga 
ta ’sirini hisobga olish imkonini beradi.



а)
с* '

6 .18 -rasm. Bir fazali kondensatorli asinxron motori s ta to rlari 
chulg‘amlarining ulanish sxemalari.

Rc r'p/S R« r'p/2-S

6.19-rasm . ВФКАМ ekvivalent sxemalari:
a — to‘g ‘ri tok ketma-ket/igi uchun; b — teskari tok ketma-ketl/gi uchun 

ВФ KAM ning tavsijlarini hisoblashning analitik usuli.

BcpKAM ning uchburchak bo ‘yicha u langan  sxemasi (6.18 d -ra sm ) 
uchun asosiy ifodalarni sim m etrik tashkil etuvchilar usuli b o ‘y ic ha  
keltirib chiqarishni ko‘ramiz. Bu usulga b in o an  B O K A M ning ele k trik  
va boshqa qiym atlarining ko‘p fazali nosim m etrik  tizim i, haqiqiy faza  
toklari va kuchlanishlari bilan quyidagi teng lam alar orqali b o g 'Ian g an , 
to ‘g ‘ri, teskari va nol ketm a-ketlik l i sim m etrik  tizim larga a jra tilad i:



I А = /о+ / l + /2,

I В  — 1 0 +  O f 2 I )  +  CCl 2 ,  

/с = 7o + a / i  + a 2/2,

и  A = U q + U i + U i ,

U в — Uо + сс2 Ui + & U 2, 

U c = U o + a U i  + a 2U2> 

f / o = / o Z 0 = / i  :У0,

£/i =/,Z, =/i 

U 2 = h Z 2 = / 2 :Г2.

(6. 2)

1 .л/ J
Bu yerda: a, a 2— b irlik  vektorlari : a  =  e jl2° =  - — +  7

.2 _  „j!20° _ 1 . V3
ar =  eJ =  —  +  /  , 

2 2

f / o , / o , z o, r o, -  te g ish iic h a  nul k e tm a-k e tlik ;

to ‘g‘ri ketm a-ketlik;
t/2 h  Z i  Y ~  tes^a r ' ketm a-ketlik m aydoni kuchlanishi, toki,

qarshiligi va o ‘tkazuvchanligi.
T o ‘g‘ri va teskari ketm a-ketiik lar toklari uchun faza chu lg'amining 

to ‘liq qarshiligi m ash in an in g  ekvivalent sxem asidan  (6.19-rasm ) 
quyidagicha aniqlanadi.



z , = (rclll+ j X CMF) +

( r ^ j X flF)
\

i r„+jX„F)  + 

(rp + JXpF)

r,
+ J X 2F

1 +* > F

Z 2 =(rcm+ j X cmF) +
2 - S

+ j X 2F

(rM+ j X MF)  +
X

2 - S
+ j X 2F

(6. 3)

T o ‘g‘ri va teskari ketm a-ketliklar o ‘tkazuvchanligi quyidagicha 
aniqlanadi.

1
У\ =  —  =  g \ + A ,

1
=  # 2 + Л .z 2

Faza siljitgich kondensator o ‘tkazuvchanligi

У _  ч^Сф  
СФ - j \ 0 6

K o ‘rilay o tg an  m o to r  sx em asi u c h u n  k u c h la n is h  va to k la r  
m uvozanati tenglam asini tuzamiz:

U = U A, 

й А+ й в + й с = о

I  +  I a - I b  = o  

I b - I c - I k  = 0

(6. 4) 

(6 . 5)

(6 . 6) 

(6. 7)



Uс — I  к Z.. =
Y*

(6- 8)

6.4+- 6.8 ni 6.2 tenglamalarga binoan sim m etrik tashkil etuvchilarga

ajratib va hosil bo ‘lgan ifodalarni /  0, /  1, 1 2 ga nisbatan guruhlarga 
bo‘lib, quyidagi tenglam alar tizim ini olamiz:

/о = 0,

U o = 0 ,  

/1  Z , + I 2Z 2 = U,

/ . aZx + (a - a 2)ZK j+ h \ a 2Z 2 + ( a 2 - a ) Z K =  0

(6. 9)

B undan to ‘g ‘ri va teskari ketm a-ketlik lar toklarining quyidagi 
ifodalarini topam iz.

A

A

a2Z2 + {o2 -a jz * .] ,

aZx -f

( 6 . 10)

(6. 11)

Bu yerda: Д  =  (a — a2) [Z ,Z2 +  Z k (Z , +  Z })\.
1,, I2 lar m a’lum  boMsa, m o to rn in g  faza va boshqa tok lari va

kuchlanishlarini topish mumkin.

UI A = ~ { a Z t +a2Z2), 

[a2Z x + a 2Z2) - 3 Z /

Д

I  в = —  
A

(6 . 12) 

(6- 13)



I ( = ^ [ { Z I + Z 2) + 3 Z K 
A

V 2 ^ ~  + (l-a2}zi+(l-a)Z3

/  =  — 
Д

д z^ + zJ^-Oz. + ̂ - i jzJ,

£><■ =  ^  {2Z,Z2 +  Z , [(l -  o 2 )Z, + (1 -  a)Z 2},

(6. 15)

(6. 16)

(6. 17)

(6 .18 )

т , r , r . ~  toklarining ak tiv  tashkil etuvchilari b o ‘yicha alohidal A IB 1 (
fazalam ing quw at koeffitsientlari, tok  I— b o ‘yicha esa  m otorn ing  
to ‘la q u w a t koeffitsienti h isoblab topiladi. M ash inan ing  to ‘g ‘ri va 
teskari ketm a-ketliklari uchun ichki EYK

E i  =

7
\ -  CT

1 -

Z i

zcr

V i

U *
(6. 19)

2 J

Bu yerda: Z l1-  stator chu lg ‘am i fazasining to ‘la qarshiligi. T o ‘g ‘ri 
va teskari ketm a-ketliklar uchun  aylantiruvchi m o m en tla r va ularning 
um um iy  qiym atlari quydagicha aniqlanadi:

_ mp E i T
(6. 20)A / ,*

2 ¥



м 2 =
mp Е 2 - t -__ 2 2 - S

M = Ml  — Л/2,
Bu yerda: p — qo‘sh qutb lar soni. 
M o to r validagi foydali q u w a t

(6. 21) 

(6 . 22)

(6.23)

(6.24)

P fn
M otorn ing  iste’mol quw ati 

P ~  VI  cosy .
Foydali ish koeffitsienti h , q u w a t koeffitsienti sostp va boshqalar 

um um  m a 'lu m  ifodalardan aniqlanadi. Endi B<t>KAMning yulduz 
sxemasi b o ‘yicha ulangandagi (6 .18-a rasm) asosiy ifodalarni keltiramiz.

(6.25)U  = U h- U A '

U = U h- U c - I c  Zh 

I .+ I  h+ I с — 0 *

(6.26)

(6.27)

(6. 25) — (6 .27) tenglamalami (6. 2) -  tenglamaga binoan simmetrik 
tashkil etuvchilarga ajratib, quyidagilarni yozamiz.

(6. 28)I\{a- - \ )Z,  + h { a - \ ) Z 2 ={/*

(a2 -a]z, -aZK\+ Ii\a-a2̂ Ẑ ~a2ZK

B undan: / ,  =*L[a2ZK + (a2 -  l ) z j *  

I 1 ^ aZ K - { a - \ ) Z ]

(6. 29) 

(6. 30)

Bu yerda:A  =  Z k (Z, + Z 2) + 3Z ,Z 2.
H aqiqiy  faza toklari va kuchlan ishlari quyidagi ko‘rinishga ega:



/  ~ и  I А ~ — [z,-(a>zi+az2)} (6 .3 1 )

> » = y [ - z , - ( z , + z 2)]
А

(6. 32)

I  с = ~ (- a Z ,+ a 2Z 2)> (6. 33)

V a =
и Z K{a2Z\ + aZ2) + ( a 2 ~ a ) Z {Z 2 (6.34)

U h = ^ [zK(aZ]+a2Z2)+2(a-a2)z[Z2

U c = j { a 2 - a ) z iz 2 > 

U K = ^ Z K( - a Z ] + a % }

(6.35)

(6.36)

(6.37)

A y la n tiru v c h i m o m e n tla r ,  q u w a t ,  fo y d a li ish  va  q u w a t  
koefTitsientlari (6 .2 0 )- (6.24) ifodalarga binoan an iq lanad i.

6.20 a va b-rasm da uchburchak  usulida (6.18 d -ra sm  ) ulangan, 
q u w a ti 2 kVt bo lgan  BcPKAM ning yuqorida keltirilgan (6 .12—6.24) 
tenglam alarga muvofiq, EHM yordam ida hisoblanib qurilgan  ishchi 
tavsiflari berilgan. Tavsiflar sirpanish S ga nisbatan faza, ta rm o q  toklari, 
faza  k u c h la n ish la r i,  q u w a t ,  F . I .K , q u w a t  k o e f f i ts ie n t i  sos<p 
ko‘rinishida, kuchlanishning (132 v va 220 v), tok chasto tasin ig  (30 va 
50 gts) ikkita o ‘zgarmas qiym atida h am d a faza siljitgich sig‘im  qiym ati 
25 m k f ga teng bo‘lganda qurilgan . Tavsiflardan k o ‘rin ib  turibdiki, 
sirpanish  o ‘zgarishining ishchi zonasi (S = 2 ,8 -3 ,2 % )d a  m otorn ing  
energetik ko‘rsatkichlari qoniqarli. Kondesatordagi tok  qiym ati Ik ikkala 
holda ham  motorning nominal tok idan  kam roq va sirpanishning barcha 
o ‘zgarish diapazonida am alda o ‘zgarm as qiym atga ega.



6. 20-rasm . Uchburchak sxemada ishlovchi ВФКАМ ishchi 
tavsiflari: a—f  — 30 Gls da b—f  =  50 Gts da.

B O K A M ning  o ‘zgaruvchan chastotada ishlashi.
B O K A M ning  o ‘zgaruvchan chastotada ishlashini tekshirish uchun 

yuqorida keltirilgan simmetrik tashkil et uvchilar usulidan va motorning
6. 19-rasm da keltirilgan ekvivalent sxemasidan foydalanish m um kin. 
Faqat farq  shunda b o ‘ladiki, m otorn ing  ekvivalent sxem alaridagi 
barcha reaktiv  qarshiliklar chasto ta  f  ga mutanosib ravishda o ‘zgaradi 
deb q ara lad i, ya’ni X l= X nF, bu yerda: F = f /f  — nisbiy chastota. 
Uch fazali sim m etrik asinxron m ashina uchun chastotasiga ko‘ra tejamli

M с

M,
m a te m atik

СИ

J L - Л
b o s h q a r is h  q o n u n i q u y id a g i  TJ r  J

u  H J  н  V
k o ‘rin ishda M . P. Kostenko tom on idan  taklif etilgan (6.2.4-bandga 
qarang). Bu qonuniyat ideallashtirilgan (ya’ni stator chu lg 'am ining 
aktiv  q a rsh ilig idagi k u ch lan ish tush ish i potokka t a ’sir e tm aydi, 
m ashinada doira bo‘yicha aylanuvchi maydon hosil bo ‘ladi) asinxron 
m ashina uchun  keltirilib chiqarilgan bo‘lib, bir paytning o ‘zida 50Бф, 
f.i.k va yuklanish qobiliyati 1 bo ‘yicha m otorni optim al boshqarishni 
ta ’m inlaydi. BcDKAMda elliptik m aydon hosil bo lganlig i uchun, faza 
s iljitg ich  ko n d en sa to rn in g  b erilg an  qiym atida , yuqoridagi uchta 
param etrn ing  faqatgina bittasi — m asalan, f.i.k. yoki I bo 'y icha optimal 
boshqarish mumkin. B<PKAMda b ir paytda barcha param etrlar bo‘yicha 
op tim al boshqarishga, uni sim m etrik  rejimda ishlashga m ajbur etib



erishish m um kin. Buning uchun m ash ina sxemasiga sim m etrik lovc hi 
tashqi e lem en tlar (qarshiliklar) ulanishi va u lar qiym atini ch asto ta  va 
yuklama funksiyasi bo'yicha uzluksiz o ‘zgartirib  turish talab  e tilad i. 
Bu m urakkab masala. Lekin b undan , M . P. Kostenko q o n u n iy a tin i 
elliptik m aydon bilan ishlaydigan m ash ina lar uchun qo‘llab b o ‘lm ayd i, 
degan gap kelib chiqmaydi. Q uyida bu qonuniyatn i, m otorn ing  sifat 
va m iqdoriy k o ‘rsatkichlariga ta ’s ir darajasin i aniqlash m aqsad ida , 
chastotasi boshqariladigan BФ KAM ga q o ‘llab, yuqorida keltirilgan 
ifodalar yordam ida olingan natijalar tah lili keltirilgan.

6 .21-rasm da q u w a ti P2n= ! KVT, kuchlan ish i Un=  220 v boMgan 
В Ф К А М  re jim id a  ishlovchi a s in x ro n  m o to rn in g  faza s ilji tg ic h  
kondesatorning berilgan uchta o ‘zgarm as qiym ati (10, 20 va 30 m kf) 
da, chasto ta f  ning yettita o‘zgarm as q iy m ati (10, 20, 30, 40, 50, 60,

80 gts) da va kuchlanish U = F (a) va U = ^ f f  (h) qonuniyat b ilan  
o ‘zgargandagi m exanik tavsiflari keltirilgan  (hisoblashda m oto r M Y K  
larining yuqori garmonikalari hisobga olinm agan).

6.21 a-rasm dan ko'rinib turibdiki, kuch lanish chastotaga m utanosib, 
ya’ni U = F  qonuniyat bilan o‘zgarganda, uch  fazali sim m etrik asinxron  
m ashina valida kritik m oment M k q iym atla ri o ‘zgarm as m ex an ik  
tavsiflarni t a ’m in lasa (6 .14 -rasm ), В Ф К А М  valida esa u k r it ik  
m om entla r qiym atlari chastotaning ikk inch i darajasiga m u tan o s ib  
boMgan m o m en tla r hosil qilar ekan . S hunday  qilib В Ф К А М п й ^  
m exanik tavisflari barcha chasto ta  f  va faza siljitgich C r la rd a  va 
kuchlanish  U = F  qonuniyat b o ‘y icha  o ‘zgartirilganda, uch  faza li 
a s in x ro n  m a sh in as in in g  k u c h la n is h in i  U = P  q o n u n iy a ti b i la n  
o ‘zgartirilgandagi mexanik tavsiflariga m os tu shar ekan. B u n d ay  
В Ф К А М т  ven tila to r yuklamali m ex an izm lar uchun tavsiya e tish  
m um kin. 6 .2 1-b rasm da В Ф К А М п ^  yuqoridagi usul b o ‘y ich a ,

kuchlanish U =  qonuniyati bilan o ‘zgartirilganda qurilgan m exanik  
tavsiflari oilasi keltirilgan. Tavsiflardagi m aksim al m om entlarga t o ‘g ‘ri 
keladigan nuqtalar taxminan to ‘g ‘ri (f= 1 0  gts da qurilgan tavsiflardan  
tashqari bu yerda stator chulg‘am i ak tiv  qarshiligining kuchli t a ’siri 
bor), tezlik o ‘qiga parallel b o lg a n  ch iz iq n i tashkil qiladi. B unday  
В Ф К А М т  o ‘zgarm as statik m o m en t b ilan  ishlovchi m ex an izm lar 
uchun tavsiya etish mumkin.

K o‘rinib turibdiki, chastotaga ko ‘ra boshqarish  qonunini В Ф К А М



sharoitida q o ‘llash sifat jih a td an  yangi bo ‘lgan natija lar beradi. Uch 
fazali asinxron m ashina va ВФКАМ  tavsiflari o 'rtasidagi farq nafaqat 
m iqdor jihatdan , balki sifat jihatdan ham dir. Bu holn i eng avvalo, 
kichik chastotalarda sig‘im qarshiligining nochiziq o ‘zgarishi ham da 
kondensatorning faza siljitish ta ’siri kamayishi va buning natijasida 
esa teskari ketm a-ketlik  toklari hosil qiladigan m om entlar qiymati 
ortishi va B O K A M ning um um iy momenti qiym ati kam ayib ketishi 
bilan tushuntirish m um kin .

C hasto taga ko ‘ra bosh q arish  qonun larin i q o ‘llab  o lingan  va 
hisoblangan mexanik tavsiflar tahlili В Ф К А М т quyidagi yuklam alar 
klassiga tavsiya etish im konin i beradi:

U = U  =cosnt M = n —1 klassi, U= J f  M = co n st, U = F  M ==n2,n с v  * с ’ с ’

U = F 2 M c= n 3 uchun .

В Ф К А М т ishga tushirishdagi xususiyatlari
Bir fazali kondensatorli asinxron motorlarda faqatgina ishchi sig‘im 

mavjud bo'lsa, ham m a vaqt ham  yetarli darajadagi ishga tushirish 
m om enti hosil qilib boMmaydi. Buni ishga tushirish paytida mashinada 
hosil bo‘ladigan aylanish m aydonining elliptik ko‘rinishga ega ekanligi 
b ilan  tushuntirish m um kin . Tabiiyki, m ashinada eng yaxshi ishga 
tushirish sharoitiga teskari ketma-ketlik m aydonini butunlay yo‘q qilish 
yoki uni yetarli darajada kam aytirish yo‘li bilan erishish mumkin.

M a'lum ki, В Ф К А М п п ^ ishga tushirish m om entini aniqlashda 6.20 
—6.22 te n g la m a la rd a  k e ltir ilg a n  um um iy  m o m e n t ifo d asid an  
foydalanish m um kin. Ishga tushirish paytida S=1 va ВФКАМ  stator 
c h u lg ‘am in ing  ikkala k e tm a-k e tlik  b o ‘y icha, (6 .3 ) teng lam adan  
topiladigan to la  qarshiliklari o ‘zaro teng b o ‘ladi, ya’ni:

Z, =  Z 2 =  Z  =  (r<7 + j X r r F ) +  (r" + j X ', F ^  p + j X  e F ^
(rM+ jX ,,F )+ (r'f + jX ', F y  (638)

O ‘tkazuvchanliklar ham  o ‘zaro teng bo'ladi. ^  —Y2 -  ~  -  S  + A

B Ф K A M ning um um iy  ishga tushirish m om en ti (6 .20)-(6.22) 
tenglam alarga binoan quyidagi ko'rinishda yoziladi.



6.21-rasm . ВФКАМшп? chastotaviy mexanik tavsiflari:

a — U=F bo'lganda; b — U=JJF b o ‘lganda.

M m. =
mpr

{e ? - e 22 )= a (e ? - E 22 ) (6.39)

mpr

PH

6.22-rasm da tok chastotasi uzluksiz o ‘zgarganda faza siljitgich 
k o n d en sa to r C r n ing  h a r  xil o 'zg arm as (C r= s o n st) q iym atla rida  
B O K A M ning  ishga tu sh irish  m o m en tin in g  tavsiflari keltirilgan . 
Tavsiflar m otor klem m alaridagi kuchlanish U ikki xil qonuniyat bilan, 
ya’ni tok chastotasi F ga m utanosib (U = F )  a va F  ning kvadratiga 
m utanosib  (U = F 2) b o ‘zgartirilgan hoi u c h u n , nisbiy  b irlik larda 
qurilgan. Bunda m om ent birligi qilib, uch fazali asinxron  m otorining 
ishga tushirish m om enti mi( qabul qilingan ( / ^ ,= М / М П). Tavsiflar 
tahlili shuni ko‘rsatadiki, kuchlanish U o ‘zgarishining barcha hollarida, 
chastota F = f/fH ortishi bilan, ishga tushirish m o m en ti m 1T oshadi va



bu oshish kuchlanishning o ‘zgarish qonuniyati va SF m iqdoriga qarab 
tu rli xil b o ‘lad i. Bu yerda: M va M n m os rav ishda В Ф К А М  
m om entinig jo riy  va nom inal qiym atlari; fv a  fn m os ravishda jo riy  va 
nom inal ch asto ta la r; C f qiym atining oshib  borishi bilan m it ning 
m aksim um  q iy m a tg a  e rish ish  c h a s to ta s i F ham  o sh ib  b o rad i. 
Tavsiflardan k o ‘rinib turibdiki, uch fazali elektr m otorlarni b ir fazali 
kondensatorli asinxron m otori rejimida ishlatilganda, ularni h ar xil 
jadallikda ishga tushirish imkoni tug‘ilar ekan. Shuni ta ’kidlash kerakkki, 
faza siljitg ich  k o n d en sa to r Cf q iym a tin i uzluksiz osh irib  borish  
nomaqbul rezonans hodisalarini paydo bo'Iishiga olib kelishi va natijada 
ВФКАМ  sxemasidagi ayrim  elem entlarda tok va kuchlanishlar qiymati 
ortib ketishi m um kin.

6 .22-rasm . BOKAMning ishga tushirish momentlari:
a -  U=Fda; b~  U=F.

S h u n in g  u c h u n  В Ф К А М ш в д  ish g a  tu s h irs h i m o m e n tin i  
hisoblashda faza siljitgich kondensator sig‘im ini to ‘g‘ri tanlash dolzarb 
masala h isoblanadi. O datda, ishga tush irish elem entlari, m ashinada 
doira b o ‘yicha aylanuvchi maydon hosil qilish sharoitidan kelib cniqib 
tanlanadi. Shu  m unosabat bilan В Ф К А М п ^  ulanish sxemasiga faza 
s i l j i tg ic h  k o n d e n s a to r la r id a n  ta s h q a r i  q o ‘s h im c h a  ta rz d a  
sim m etriklovchi qarshiliklar ham  kiritiladi.

C hasto tasiga  k o 'ra  boshqariluvchi B O K A M ning simm etrik 
ishlashi va ishga tushirishdagi tavsiflari

Yuqorida ta ’kidlanganidck, BФ KAM da m agnit yurituvchi kuchiar 
sim m etriyasiga va doira bo'yicha aylanuvchi m agnit m aydoniga faza



siljitgich kondensator C f ham da to k  chastotasi F  ning m a ’lum  berilgan 
q iym atida erishish mumkin. C h asto ta  o 'zgarganda, eng yaxshi ishga 
tushirish sharoitiga va texnik-iq tisodiy  ko‘rsatkichlarga erish ish  uchun, 
m otorning simmetrik rejimda ishlashini ta ’minlash zarur. B uning uchun 
sim m etriklovchi qarshiliklam i chasto taga nisbatan boshqarish  talab 
etiladi.

BO K A M ni simmetrik rejimda ishlagandagi ishga tushirish xossalarini
6 .23-rasm da keltirilgan, faza ch u lg 'a m i M YKini sim m e t riklash uchun 
b itta sig‘im qarsh iligi ishlatilgan 1 va IV -sxem alar va sig‘im  ham  
induktiv qarshiliklar ishlatilgan II — V sxem alar m isolida k o ‘ramiz.

а) ВФКАМ ishini I-sxema (6.23-rasm) bo‘y/cha simmetriklash.

6.23-rasm . B<PKAM ning sim metriyalash sxemalari va matem atik
ifodalari



M a’lum ki, ВФКАМ  stato r chu lg ‘am larining sim m etrik  rejimda 
ishlashiga teskari ketm a-ketlik tok i (yoki kuchlanishi) n o ‘lga teng 
b o ‘lgandagina erishish m um kin. Ifoda 6.30 dan ko‘rinib turibdiki, 
quyidagi shart, ya’ni

-aZk — (a—1)Z 1= 0 (6.40)
bajarilgandagina 12 nolga teng b o ‘ladi.

Z, (a  - 1)
B undan: Z K = ------------- (6.41)

a
Z j ^ + j x ,  va Z k= - jx k e k a n lig in i  h iso b g a  o lib  va te g ish li 

o ‘zgartirishlam i amalga oshirib, quyidagi ko‘rinishdagi sim m etriklovchi 
qarshilik ifodasini olamiz.

3Z,2

K ~ S r . + V  (6'42)

_  л/Зг, + x,
С /hi/ —

<Wf 2!?h F 3 Z ;

В Ф К А М  ishini I V -  sxem a bo ‘yicha simmetriklash (6. 23-rasm). 
T englam a 6. 11 da a Z ( +  (a -  a 2)Z k =  0 ga teng deb sim m etriklovchi 
qarshilik  ifodasini keltirib ch iqaram iz.

X t = l t ^ K' (6-43) 

r  - +xi
ФК ^  f  •2 r f HF Z }

6.42 va 6.43 ifodalardan ko‘rinib turibdiki, sim m etrik rejim olish 
uch u n , s ta to r chulg‘amlari uchburchak  usulida (sxema IV) ulanganda, 
talab  qilinadigan sig‘im q iym ati, yulduz sxemasi bo‘yicha (sxema 1) 
ulangandagiga nisbatan uch m arta  oshiq ekan.

S im m etrik rej imda E2= 0  bo lgan lig i uchun, В Ф К А М п ^  (6.39) 
ifodadan aniqlanadigan ishga tush irish  m om enti quyidagi ko‘rinishga 
ega b o ‘ladi:

M IT = AE?  (6.44)



T ok chastotasi uzluksiz o ‘zgarganda ВФКАМ  ning faza siljitgich 
kondensatorining sig'imi va o ‘tkazuvchanligi tavsiflari 6.24 a -ra smda 
va m otor validagi yuklama 5 xil qonuniyat bilan o ‘zgarganda, ishga 
tushirish m om enti nr, tavsiflari esa 6 .24-b  rasm da keltirilgan. Tavsiflar 
6.43—6.44 ifodalardan foydalanib hisoblangan va qurilgan.

6.24-rasm .

Tahlil qilishni uyg‘unlashtirish uchun kondensator o ‘tkazuvchanligi 
yc ni qisqa tutashuv o ‘tkazuv ch anligi (ykl) ga, B O K A M ning  ishga 
tushirish mom enti (ц )ni — uch  fazali sim m etrik  m o to rn in g  ishga 
tushirish momentiga nisbati olingan. 6. 24 a-rasm dan ko‘rinib turibdiki, 
s im m e tr ik  re jim  o lish  u c h u n  k ic h ik  c h a st o ta d a  k a i23  s ig ‘im 
(o ‘tkazuvchanlik) kerak bo‘lad i, ch asto ta  oshishi bilan sig‘im  qiym ati 
kam ayib boradi. Valdagi har xil k o ‘rinishli yuklam alar u ch u n  qurilgan 
ishga tushirish momentlari tavsiflari (6.24 b-rasm ) n ing tah lili shuni 
ko‘rsatadiki, ular uch fazali a s in x ron m otorlarning shunga o ‘xshash 
tavsiflaridan sifat jihatdan farq qilm aydilar, lekin m iq d o r jiha tdan  
biroz farqlanadilar.

b) ВФКАМ ishini ham sig ‘im, ham induktiv qarshilik ulab 
( I / — sxema -  6.23-rasm bo'yicha) simmetriklash.
Bu ko'rilayotgan sxema  u ch u n  K irxgof qonun laridan  foydalanib, 

quyidagi tenglam alar tizim ini tuzam iz.

1+ 1(ф+ IA = 0  ’ (6.45)



I a +  I b +  I c  = 0 ’ (6.46)

J c  — 1 с Ф +  1 1.Ф = 0 ’ (6.47)

U = U a- U b ' (6.48)

U =  U с ф - U  1.ф>
(6.49)

U B = ^ - U c . (6.50)
У1Ф

6 .4 5 -6 .5 0  tenglam alarni sim m etrik  tashkil etuvchilarga ajratib va

o lingan  tenglikni teskari ketm a-ketlik  kuchlanishi jj- ,8a nisbatan 

yechib, quyidagini olamiz.

(6.5,)
\a- -a \2 y \+ ? > y C(]> + ?>yL0)

U i  = 0  b o ‘lganda, sim m etrik  ishlash sharti quyidagicha b o lad i. 
ay\ + (a -  1 )ycf + (a -  a2 )y {/ -  0. (6.52)
Bu y erd a : o ‘tk a z u v c h an lik la rn i qarsh ilik  b ilan  a lm ash tirib , 

sim m etriklovchi qarshiliklar tenglam asini olamiz.

3 Z
«< -  , .. , (6.53)r, + x

_  (л/ЗГ| + x,) '  
2t?3Z ;С*Ф = У\ 1̂ {  . (6.54)

3 z2
х '-ф =  R r  -  r  '  ’ < 6 -5 5 )

Agarda sig‘im va induktiv qarshiliklar (6.53) va 6.55 ga binoan 
o ‘zgarsa, m otorda doira b o ‘yicha aylanuvchi maydon hosil b o lad i 
va B O K A M ning  ish sh aro iti, u ch  fazali asinxron m ashinasi ish 
sharo itidan  farq qilmaydi. 6 .25-rasm da sig‘im (Ywl)) va induktiv (Y,1(|)) 
sim m etriklovchi (qarshiliklar) o ‘tk azuvchanliklarning tok chastotasi



uzluksiz o ‘zgargandagi tavsiflari keltirilgan. U nga ko ‘ra, chasto ta  0 
dan  1,06 (53 gts) gacha o ‘zgarganda m otorda sim m etrik  rejim ga ikkala 
q a rshilik (sig‘im va induktiv)n i o ‘zgartirib erish ilad i, ch asto tan in g  
bundan  keyingi oshishida esa ikkala qarshilik sig‘im  boMishi kerak, 
y a’ni faqatgina sig‘im qarshilik larin i o ‘zgartirib erish ilad i.

6 .25-rasm. BOKAMning simmetriyalovchi sigMm va induktiv 
qarshiliklari tavsiflari.

Xuddi yuqoridagi tartibda, B O K A M ning boshqa ulan ish  sxem alari 
uchun  keltirib chiqarilgan s im m e triklovchi qarshilik lar ifodalari 6.23- 
rasm da keltirilgan.

6.2.6. Elektr motorlarning aylanish chastotasini kaskad 
sxemalar yordamida rostlash

Elektrik kaskad. Aylanish tezligini ilgari ko‘rib o ‘tilgan usullar 
b ilan  rostlash ko‘p incha k a tta  q u w a t is ro f q ilish o rq a li am alga 
osh irilad i. Asinxron m o to rla rd a  sirpanish  S ro to r  c h u lg ‘am larin i 
qizishiga olib keladi. Tezlik q an c h a  kichikroq q iym atla rga tushirilsa, 
s i rp a n is h  q iy m ati ham  s h u n c h a l ik  o sh a  b o ra d i  va  m a s h in a  
chulg‘am larida hosil bo‘ladigan issiqlik ko‘payib, m ash inan ing  n o r­
mal ishlashiga to ‘sqinlik qila boshlaydi. U ndan  tash q ari, agar m otor 
katta quw atga ega bo‘lsa, q u w a tn in g  talaygina qism i b eh u d a , hatto  
zararli tarzda ishlatilib, uning energetik  ko‘rsatkichIari keskin pasayib



ketadi. Bu jidd iy  kam chilikni yo‘qotish  maqsadida olim lar tom onidan 
dastaw al EYning kaskad sxem alari yaratildi. Ulardagi asosiy g‘oya 
sirpan ish  energ iyasin i m o to r ro to rid an  qayta t a ’m inlovchi e lek tr 
m anbayiga qaytarishga asoslangan. Buning uchun m otorning rotor 
zanjiriga maxsus m ashinadan q o ‘shim cha elektryurituvchi kuch (EYK) 
Eqov, kiritiladi. Bunda rotordagi chasto ta bilan E ^  chastotasi o ‘zaro 
teng b o ‘ladi, rotorning E, si b ilan  E  ,.vA o ‘zaro b ir tom onga, yoki 
qaram a-qarsh i tom onga yo‘nalgan bo'lishlari mumkin. Bir tom onga 
yo‘nalganda aylanish tezligi o rtad i, aksincha holda esa kamayadi.

«  =  ^ ( £ 2 +  P = P { l - S ) + P S .
I n

Bu g ‘oyan i am alga oshiruvchi sxemalardan biri bo 'lgan  elektrik 
kaskad 6 .26-rasm da keltirilgan. Sxem a 4 ta elektr m ashinalardan: 2 
ta asinxron  m o to r (M , E M ), b itta  parallel qo‘zg‘atkichli O ‘TM  va 
b ir  y ak o rli o ‘zg artk ich  B O ‘ d a n  tashkil topgan . IM  -  ishch i 
m exanizm .

M otor M dastaw al ulab-uzgich UU yordamida R g a  ulanib, ishga 
tu sh ir i la d i, s o ‘ngra U U  m o to rn in g  ro to r ch u lg ‘am in i B O ‘n ing 
o ‘zgaruvchan tok chulg‘am iga ulaydi. Natijada P,S q u w ati BO‘da 
o ‘zgarm as tokka aylantiriladi va o ‘zgarmas tok m ashinasi O ‘TM ni 
aylantira boshlaydi.

B uning oqibatida O ‘TM  m exanik energiyasini yordam chi m ashina 
YoM elek tr energiyasiga ay lantirib , ta’minlovchi m anbaga uzatadi. 
M otor M ning aylanish tezligini 0 ‘T M ning qo‘zg‘atish chulg‘am i tokini 
o ‘zgartirish yo‘li bilan rostlanadi.

K o‘rilgan  sxem a aksariyat s ta tik  m om enti o ‘zgarm as boMgan 
m exanizm lar, m asalan, ko‘tarm a kranlar uchun juda qo‘l keladi.

S hunga k o ‘ra bu usul, o ‘zgarm as m om ent kaskadi, deb ham  
yuritiladi.

Aylanish tezligining o ‘zgarish ko ‘lami d = 2 :l.
E le k tro m e x a nik k ask ad . E lek trik  kaskaddan farq li o ‘la ro q , 

e lek tro m ex an ik  kaskadda sirpan ish  energiyasi elektr ta ’m inlovchi 
m anbaga em as, balki m o to r valida o‘rnatilgan O ‘TM ga uzatilib, 
q o 'sh im cha m exanik energiyani valga uzatadi.



p.d- i pi
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6.26-rasm . Asinxron motori 
aylanish tezligini rostlashning R 

elektrik kaskad usuli.

м
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Kaskad uchta elektr m ashinasidan tashkil topgan (6 .27-rasm ): M — 
asosiy asinxron m otor, O ‘TM  — yordam ch i O ‘T M , BO ‘ — b ir yakorli 
o ‘zgartk ich . Kaskadni ishga tu sh irish  u ch u n  M ro to ri c h u lg 'a m i 
yuqoridagi sxem adagidek avval q a rsh ilik  Rga, so ‘n g ra B O ‘n in g  
o ‘zgaruvchan tok chulg‘amiga ulanadi. S irpanish energiyasi (P ,S )  M 
rotoridan BO 'ga keladi va un d a  o ‘zgarm as tok energiyasiga ay lan ad i 
va u O ‘T M ga uzatiladi.

Bunda O ‘TM , elek tr energiyasini m exanik  energiyaga ay lan tirib , 
M ga ko‘shim cha ravishda valni ay lan tirishda yordam lashadi. A ylan ish  
tezligini rostlash O ‘TM  qo‘zg‘atish  c h ulg 'am i tokiga ta ’sir e tish  y o ‘li 
b ila n  b a ja r i la d i.  E le k tro m e x a n ik  k a sk a d  ak sa r iy a t ,  q u w a t i  
o ‘zgarm aydigan m exanizm lar u ch u n  ju d a  q o ‘l kelganligi u c h u n  uni

+■
IM p,

M

P ,n - S )

P.S

I  P ,S

O TM £1

4- T

BOJ?
6.27-rasm . Asinxron m otori aylanish tezligini rostlashning 

elektromexanik kaskad usuli.



o ‘zgarm as quw at kaskadi deb  ataydilar. Aylanish tezligining o ‘zgarish 
q o la m i d=(l,5+2. 0):l. K o‘rilgan kaskadlarning iqtisodiy va energetik 
k o ‘rsatkichlari nihoyatda yuqori.

Asinxron-sinxron kaskad. Bir yakorli o ‘zgartirgich ancha murakkab 
m ashina bo‘lganligi uchun  uning puxta ishlashiga ishonch yo‘q, shunga 
k o ‘ra uni boshqa m ash inalar bilan almashtirish kun tartibida turgan 
m uhim  m asalalardan biridir. Quyidagi 6.28-rasm da BO‘ ishlatilmagan 
asinxron-sinxron kaskad sxemasi kelt irilgan. U 5 ta elektr mashinasidan:
1 ta asinxron m ashina M , 2 ta  sinxron m ashina SM , 2 ta O T M d an  
tashkil topgan. Asosiy m o to r M ning aylanish tezligini o ‘zgartirish, 
uning rotoridagi chasto ta  О  qiym atini o ‘zgartirishga asoslangan.

м

6.28-rasm . Asinxron m otori aylanish tezligini rostlashning 
asinxron-snixron kaskadi: a — ulanish sxemasi; b — mexanik tavsiflari.

P
f2 qiym atini o ‘zgartirishga ISM , 1 0 ‘TM va 2O ‘T M lar qo‘zg‘atish 

ch u lg ‘am lari tok larin i o ‘zgartirib  erishiladi. Kaskadning m exanik 
tavsiflari 6.32.6-rasm da keltirilgan b o ‘lib, u yetarli darajada qattiq. 

Rostlash ko‘lami d  =  1 0 + 1, kamchiliklari quyidagilardan iboratdir:
1. Elektr m ashinalar son ining ko ‘pligi.
2. Boshqarish sxem asining murakkabligi.
3. Sinxron m ashinalam ing  tebranishga moyiliigi.



Nazorat savollari:
/. O'zgaruvchan tok (asinxron) motorin/ng mexan/kav/y tavsiflarini 

keltiring va tushuntiring.
2. Asinxron motorning tavs/flarini hisoblashda uning ekvivalent sxemasidan 

foydalanishni tushuntiring.
3. Asinxron motorning aylanish chastotasining rostlash usuUarini sanab 

о ‘ting.
4. Asinxron motorning aylanish chastotasini kuchlanish qiymatini 

о ‘zgartirib rostlash usullari va sxemalarini tushuntiring.
5. Asinxron motorning aylanish chastotasini ju ft qutblar soniga k o ‘ra 

rostlash usulini tushuntiring.
6. Asinxron motorning aylanish chastotasini tok chastotasini o ‘zgartirib 

rostlash usulini tushuntiring.
7. Chastota o ‘zgartkichlaming vazifasini tushuntiring va tuzilishini 

keltiring.
8. Chastota o ‘zgartkich tarkibiga kiruvchi invertorning vazifasini 

tushuntiring va uning ish prinsipini keltiring.
9. Uch fazali asinxron motorni bir fazali kondensatorli asinxron motor 

(ВФКАМ) rejimda ishlagandagi ulanish sxemalarini keltiring va ulaming 
afzalliklari va kamchiliklarini sanang.

10. B0KAMning o ‘zgaruvchi chastotada ishlagandagi mexanikaviy 
tavsijlarini tushuntiring.

11. B0KAMning ish rejimlarini simmetriyalash usuUarini keltiring.
12. Asinxron motorning aylanish chastotasini kaskad sxemalar yordamida 

rostlash usuUarini keltiring.



7-B O B . E L EK TR  YU R ITM A N I IS H G A  T U S H IR IS H  
VA TO R M O ZLA B  T O ‘XTATISH

7.1. Elektr yuritmani ishga tushirish
K o‘pgina texnologik m ashinalar (yigiruv, ohorlash, pilik tayorlash, 

ip o ‘rash va boshqalar) uchun asta-sekinlik va mayinlik (zarbsiz) bilan 
ishga tushirish m uhim  ahamiyatga ega. M asalan, yigiruv m ashinalarini 
ishga tushirish u ch u n  6 - 8  sekund vaqt talab  qilinadi. Bundan kam roq 
vaqtda ishga tush irilganda ip uzilishi va k o 'p roq  vaqtda esa ipda 
sirtm oqlar va tugunJar paydo bo‘lishi m um kin. Ohorlash mashinasi 
4—5 sekund davom ida ishga tushiriladi. U tezroq ishga tushiriladigan 
bo‘lsa ip tarangliligi keskin oshib ketishi m um kin.

T o‘quv dastgohlari, aksincha, juda tez  ishga tushirilishi zarur, 
chunki m okiga beriladigan birinchi zarba juda kuchli bo‘lishi kerak. 
Shuning uchun to ‘quv dastgohini ishga tushirish m otorni to ‘g‘ridan- 
to ‘g‘ri tarm oqqa ulash yoki ishlab turgan m oto r valini friksion m ufta 
yordamida dastgoh valiga ulash yo‘li bilan amalga oshiriladi.

Jshga tushirish davrida m otorda nom inal tokka nisbatan b ir necha 
marta (asinxron m otorlarda 7 -8 ,  o ‘zgarm as tok m otorlarida 15—20 
marta) katta b o ‘lgan ishga tushirish toki paydo bo‘ladi. Bu tok m ashina 
chu lg ‘am i izo lyatsiyasiga ham da shu ta rm o q q a ulangan boshqa 
iste'm olchilar ishiga salbiy ta ’sir ko'rsatadi. M otorni asta-sekinlik va 
mayinlik bilan ishga tushirib, ishga tushirish tokining qiymatini kerakli 
darajagacha kam aytirish mumkin.

O ‘zgarm as tok  m ashinasini ishga tushirish. Ishga tushirishning 
uch xil usuli mavjud: 1) Yakor zanjirini to ‘g‘ridan-to ‘gri tarm oqqa 
to ‘la kuchlanishga ulab ishga tushirish; 2) Yakor zanj iriga ketm a-ket 
ulangan ishga tu sh irish qarshiligi yordam ida ishga tushirish ; 3) Yakor 
chu lg ’am in i k u ch lan ish  b o sh q arilad ig an  a lo h id a  o ‘zgarm as tok  
m anbayidan t a ’m inlab ishga tushirish.

M otorni to ‘g ‘rid an -to ‘g‘ri tarm oqqa ulab ishga tushirish. M otorni 
ishga tushirish paytida n =  0 ga, shuningdek, U2= 0  ga teng bo'ladi. 
M otorning yakor zanjiridagi tok  quyidagicha aniqlanadi:

/ , = ^ .

Aksariyat katta quw atli motorlar uchun  yakor chulg‘am i qarshiligi



juda kichik qiym atni, ya’ni R e (0. 0 2 -0 .  1) O m  ni tashkil etadi. 
Yuqoridagi tenglam adan ko‘rin ib  tu ribd ik i, m otorni to ‘g ‘r id a n - to ‘gri 
ta rm oq kuchlanishiga ulansa, y ak o r toki I nom inal tok  In ga nisbatan 
20 va undan ko‘proq m artaga osh ib  ketadi. Shuning u ch u n  bu usul, 
yakor qarshiligi R nisbatan k a tta ro q  bo 'lgan kichik q u w a tli  (bir 
necha yuz Vt) moto rlarda qo‘llan ishga ega.

0 ‘zgarm as tok  m ash in a la rid a  y ak o r zanjiriga ishga tu sh irish  
qarshiligi R., ni ketm a-ket u lab  ishga tushirish eng k o ‘p  tarqalgan 
usuldir (7 .1-rasm ). Ishga tushirish  pay tida , ya’ni n =  0 b o ‘lgani uchun  
ifodadan yakor toki (boshlang‘ich  ishga tushirish toki) quyidagicha 
aniqlanadi:

h  =
R y +  R„

Bu tenglamadan ly =  (1,7-i- 2,5) In deb qabul qilib, R it n ing  qiym atini 
aniqlash m um kin. M otorni ishga tush irish  kontak torlar K , K2, K3 va 
vaqt relelari RV,, RV2lar yo rdam ida am alga oshiriladi.

4" II

7 .1-rasm . O ‘TM ni yakorga qarsh ilik  ulab ishga tu shirish .



К порка П bosilganda К , tok  oladi va o ‘zining yakor ham da vaqt 
relelari RV} va RV2 zanjiridagi kontaktlarini ulaydi. N atijada yakor 
zanjiri ishga tushirish qarshiligi R i( orqali pasaytitirilgan kuchlanishga 
ulanadi va kichik tezlik bilan ishlay boshlaydi.

O ‘rnatilgan vaqtga qarab, aw a l PV ,so‘ngra PV2 vaqt relesi ishlaydi 
va o ‘z kontaktlari bilan mos ravishda K2 va КЗ kontaktorlari zanjirini 
ulaydi, kontaktor K2 o ‘z kon takti bilan Rj( ning birinchi pog'onasini, 
k o n tak to r КЗ esa ikkinchi pog‘onasini shuntlaydi. N atijada motorning 
yakori t arm oqning to ia  kuchlanishiga ulanadi va nom inal tezlik bilan 
ishlay boshlaydi. PV1 va PV2 larda o ‘rnatilgan vaqt m otorning tezlanish 
(ishga tushish) vaqtiga teng qilib  olinadi. Ishga tushirish tokini, m otor 
yakorin ing zanjirini kuchlanishi boshqariladigan alohida tok manbayi 
(boshqarilad igan  to ‘g ‘irlagich yoki o ‘zgarm as tok  generato ri)dan  
ta ’m in lab  ham  cheklash m um kin. Bu holda m otorning qo ‘zg‘atish 
ch u lg ‘am ida to ‘la q o ‘zg‘a tish  tok i hosil qilish m aqsadida boshqa 
m an b ad an  ta ’m inlanishi lozim . Bu usu l q u w a t i katta m otorlarda 
ko 'p lab  q o ‘llanishga ega.

0 ‘zgaruvchan tok m ash in as in i ishga tush irish . R o to ri qisqa 
tutashtirilgan asinxron m ashinalam i ishga tushirishda quyidagi usullardan 
foydalaniladi: motorni bevosita ( to ‘g ‘ridan-to‘g‘ri) tarm oqqa ulab ishga 
tushirish, stator zanjiriga reaktor ulab ishga tushirish, avtotransformator 
y o rd am id a  ishga tush irish  va s ta to r chulg‘am i u lanishini yulduz 
usulidan uchburchak usuliga o ‘t kazib ishga tushirish.

B evosita tarm oqqa ulab ishga tushirish. Bu usulda asinxron m o­
to r  u lab  uzgich yo rd am id a  to ‘g ‘r id an -to ‘g ‘ri ta rm o q q a ulanadi. 
B oshlang‘ich paytdagi ishga tushirish toki m otorning nom inal tokiga

nisbatan  4 - 8  marta katta b o ‘)adi, ya’n i lj( =  (4 -8 )  Ju . Bu tok m otor

u ch u n  uncha xavfli em as, ch u n k i uning qiymati juda qisqa fursatda 
kam ayadi va m otor qizib ulgurm aydi. Lekin tokning bunday sakrashi 
shu ta rm oqqa ulangan b o sh q a  iste’m olchilar ishiga zararli ta ’sir 
ko‘rsatm asligi uchun (tarm oq kuchlanishi 10—15% ga kamayib ketishi 
m u m k in )  e lek tr ta rm o g ‘i ye ta r l i  q uvvatga ega b o ‘lishi kerak. 
T o ‘qim achilik  sanoatidagi k o 'p g in a  m ashinalar shu usul bilan ishga 
tushiriladi.

S ta to r  zanjiriga reak to r ulab ishga tushirish. Ishga tushirish sxemasi
7 .2-a rasmda keltirilgan. R eak to r motorning stator chulg‘amiga ketma-



ket ulanadi. O ldin ulab-uzgich YY1 ta rm o q q a  ulanadi va m o to r uch  
fazali reaktor-reaktiv  qarshilik Xr orqali to k  oladi. Qarshilik Xr da  
kuchlanish pasayishi sod irbo 'lad i, natijada m o to r statoriga pasaytirilgan 
kuchlanish b eriladi. Bunda m otorn ing  ishga tushirish toki va ishga 
tushirish m om enti kamayadi, m otorn ing  aylanish  chastotasi n o rm al 
qiym atga yetganda reaktom i shuntlovchi, ikkinchi ulab-uzgich YY2 
ulanadi va m otor statoriga norm al k uch lan ish  beriladi va u nom inal 
aylanish chastotasi bilan ishlay boshlaydi. Bu usul bilan ishga tushirishda 
tok К m arta kam aysa, ishga tushirish m o m en ti K2 martaga kam ayib  
ketadi. Shuning uchun bu usul m o to rn ing  ishga tushirish m o m en t i 
qiym ati uncha aham iyatga ega b o ‘lm agan ho llarda qoMlaniladi.

M otorni avtotransformator yordam ida ishga tushirish (7.2b-rasm ). 
Bu usulda m otorn ing  stator chu lg‘am iga av to transfo rm ato r o rqa li 
n o m in a l  k u c h la n is h g a  n i s b a t a n  t r a n s f o r m a ts iy a

koeffitsienti К  =  £ / , / t / 2 qadar kam ay tirilg an  kuchlanish berilad i.

N atijada, ishga tushirish toki K. m arta kam ayadi, ya’ni I lr2 =  I n /  K.
Bu yerda: l |T — m otorning ta rm oqqa  bevosita ulangandagi toki.
I|T2 -  m otorning av totransform ator o rqa li ishga tushirilgandagi 

ishga tushirish toki (avtotransform atorn ing  ikkilam chi chulg‘am i tok i).
Avtotransform atorning tarm oqqa u langan  birlam chi chulg‘am idagi 

tok  quyidagicha aniqlanadi.

/  _  ^ i t  2 _  h r  

К  К 2 '
Shunday qilib, m otor av to transform ator orqali ishga tushirilganda 

tarmoqdagi ishga tushirish toki K2 m arta kam ayar ekan. Shuning uchun 
bu usul, ishga tushirish paytida m o to r validagi torm ozlovchi m om en t 
uncha katta boMmagan hollarda qoMlaniladi.

S ta to r chulg'am ini yulduz usulidan uchburchak  usuliga oMkazib 
ulash. (7.2-d rasm). Agarda ulab-uzgich YY2 “ ishga tushurish” holatiga 
o ‘tkazilsa, stator chulg‘ami “yulduz” usulida, “ norm al ishlash” holatiga 
o ‘tkazilsa, “uchburchak” usulida u lanad i. M otorn i ishga tush irish  
uchun YY2 ni “ ishga tushirish” ho la tiga  o ‘tkaziladi va u lab-uzgich  
YY1 tarm oqqa ulanadi. M otor aylanish chastotasi norm al q iym atga 
yetishi bilan YY2 ni “normal ishlash” ho latiga o ‘tkaziladi. Shu b ilan  
ishga tushirish jarayoni tugaydi.

M otorni yulduz va uchburchak usulida ulanganda tarm oqdagi ishga



tushirish toklari ITF va 1ТД quyidagicha aniqlanadi:

_  u , Ur
S z e ’ 77-Л

л/зи ,  
z,

Bu yerda: U, — ta rm o q  kuchlanishi, U y — stato r chulg‘ami yulduz 
usuli bilan ulangandagi faza kuchlanishi, ITFY va l TFA — stator chulg‘ami 
yulduz va uchburchak usuli bilan ulangandagi faza toklari, Z F — faza 
chu lg‘am ining to ‘la qarshiligi.

Bu toklam ing n isbatidan  ko‘rinib tu ribdiki

I Y

ГЛ

S hunday qilib , s ta to r  chu lg 'am in i yu lduz usulida ulanganda, 
tarm oqdagi ishga tushirish  toki, uchburchak usulida ulangandagiga 
qaraganda uch m arta kam  ekan. Shunga ko‘ra ishga tushirish mom enti 
ham  uch m arta kam  boMadi. Natijada, m otor joyidan q o ‘zg‘almay 
qolishi ham m um kin. Shuning  uchun bu usul to ‘qimachilik mashinalari 
elektr yuritm alarida kam  q o ‘Hanishga ega.

■*шш
/УУ2

а)

j
' ---- 1

(I с

W2

«Ishga «Normal 
tushirish* ishlash-»

d)

7 .2 -rasm. Asinxron motorlarini ishga tushirish:
a — reaktorl/; b  —  avtotransfarmatorl/; cl — slalom/ yulduz 

sxemasidan uchburchak sxemasiga о ‘ikazlb ishga tushirish.



7.2. Elekt r  yuritm ani torm ozlab to ‘x ta tish
O ‘zgarm as tok m ashinalarini to rm ozlab to ‘xtatish . Asosan uch xil 

usuldan foydalaniladi: d inam ik, teskari tom onga ulash va generatorli. 
T o ‘qim achilik sanoatida texnologik m ashinalam i to ‘xtatishda birinchi 
ikki usuldan keng foydalaniladi.

Parallel qo ‘zg‘atkichli o ‘zgarm as tok m ashinalarin i d inam ik usulda 
torm ozlashda m ashinaning yakori ta rm o q d an  uzilib , torm ozlovchi

qarshilik Rr ga ulanadi (7 .3a-rasm ). B unda m ash inan ing  qo ‘zg‘atish
chulg‘am i tarm oqqa ulangan holda bo ‘ladi. M ashina generator rejimiga 
o ‘tib  ishlaydi va tez to ‘xtaydi. D inam ik usulda to rm ozlashda m exanik 
tavsif tenglam asi quyidagi ko‘rinishda b o ‘ladi:

n=
R y + * T

СаФ
L

Torm ozlash tavsifi koord inata la r bosh idan  o ‘tad i (7 .3-b  rasm). 
Tavsifning o ‘q!arga nisbatan qiyaligi yakor ch u lg ‘am iga ketm a-ket

ulangan qarshiliqtf.,. qiym atiga bog‘liq.

К.Ч
. r w v

a)

-c.:>
R.

7.3-rasm . 0 ‘TM ni elektrodinamik torm ozlash:
a — ulanish sxemasi; b — tormozlov mexanik tavsifi.

D inam ik torm ozlash usuli piliklash, ohorlash , gul bosish va boshqa 
m ashinalarda qo ‘llanishga ega.

Teskari tomonga ulab tormozlash usuli yakor chu lg ‘am idagi yoki 
q o ‘zg‘atish chulg‘am idagi kuchlanish ishorasini teskariga o ‘zgartirib 
amalga oshiriladi (7.4a-rasm). Bu holda mavjud kinetik energiya ta ’sirida 
yakor o ‘z aylanishini oldingi yo ‘nalishda davom  e ttirad i, lekin m oto r



m om enti, bu aylanish yo‘nalishiga teskari yo‘nalgan bo‘lgani uchun 
m ashina tez  to*xtaydi. Bu usul uchun, m exanik tavsif tenglam asi 
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

n = - U  Ry + Rr I.
СсФ СсФ

T ok qiym atin i cheklash m aqsadida, yakor chulg‘amiga ketm a-ket 
ulab, torm ozlovchi qarshilik R( kiritiladi. U ning qiymatini quyidagi 
torm ozlovchi tok  tenglam asidan topish m um kin.

7 _  U + E n U + E  n 
~  R + R, bl,ndan: ‘ = ~ J ------у

M otorning teskari tom onga ulab torm ozlashdagi mexanik tavsifi
7.4-b rasmda ko‘rsatilgan. Aylanish chastotasi n =  0 ga teng (a) nuqtada 
m otorni tarm oqdan  uzib qo‘yish kerak, aks holda u teskari tomonga 
aylanib ketadi.

K.3

--------
Rr

7 .4-rasm . O 'TM ni teskari ulab tormozlash:
a — ulash sxemasi; b — tomozlov mexan/k tavsifi. 

0 ‘zgaruvchan /ok (asinxron) mashinalarining tormozlab to4xtatish 
usullari 3.2.5-bandda yoritilgan.

7.3. Asinxron motorli elektr yuritma (EY)ni ishga tushirish, 
tormozlash va revcrslashdagi o4kinchi holatlar

0 ‘tkinchi holatlar haqida. E lektr yuritm aning bir turg‘un holatdan 
ikkinchi b ir tu rg ‘un holatga o ‘tib ishlashiga o ’tkinchi holat deyiladi. 
O ‘tkinchi ho latn ing  paydo bo lish iga  m exanik va elektrik sabablar



bo ‘lishi m um kin. Elektr yuritm ani ishga tushirish, to rm ozlab to ‘xtatish, 
aylanish yo‘nalishini o ‘zgartirish, valdagi yuklama, kuchlanish, chastota 
va zanjirga ulangan qarshiliklar m iqdorin ing  o ‘zgarishi va boshqalar 
o 'tk in ch i holatlarni keltirib ch iqaruvch i asosiy om illar h isoblanadi. 
O ‘tkinchi holatlar haqida tasaw urga  ega b o im asd an , u lam i b ilm asdan  
turib , m otor q u w ati, boshqaruv vositalari va boshqa jih o z la rn i t o ‘g‘ri 
tan lab  b o ‘lmaydi. Shuning u ch u n  o ‘tk inch i holatlarni o ‘rganish  ju d a  
katta aham iyat kasb etadi.

Asinxron m otor ishga tushirilganda ro ‘y beruvchi o ‘tk inch i ho latlar 
tadqiq etilganda aksariyat ho llarda elektrom agnitli o ‘tk inch i ho la tlar 
inobatga olinm aydi, chunki u n in g  um um iy  holatga t ’siri ju d a  kam  
b o ‘lib, ju d a  qisqa vaqt ichida o ‘tib  ketadi.

Jarayonni eng oddiy hoi u ch u n , ya’ni tarm oq kuchlanishi o ‘zgarm as 
qiym atga ega b o lib , m otor valida yuklam a yo‘q bo ‘lgan h o la t uc h u n  
tadqiq etam iz.

Bunda m otorning aylanish m o m en ti tenglam asi, e ng sodda hoi 
uchun, quyidagicha ifodalanadi:

2 А /,

M  = ^ s "* +
S  S k

Bunda Sk, S -  m otorning k ritik  va jo riy  sirpanishlari.
M k. — m otor aylantiruvchi m om en tin ing  eng katta (kritik) q iym ati. 
E lektr yuritm aning harakat tenglam asi

2 M k G D 2 dn

Sjl + I L  375 dt 
s s„

Asinxron motori uchun n = n 0 ( l -S )  ekanligini inobatga olsak, u 

holda:

2M k G D 2 tj0 ds

^  + A  375  dt
S  S k

O ‘zgaruvchan qiymatlarni ajra tsak



dt =
GD гп, ■ + ds yoki dt = -_ lM Sk S  

* + - ds bo‘ladi.
к J

GD1 ■ n,
B u n d a T » = ^ Z

-  e lektrom exanik vaqt doimiysi.

S o ‘nggi tenglam ani in teg ra llab , m otorni ishga tush irish  vaqti 
an iq lanad i, ya’ni

2

Sbbosh

Svoxi

s. s
dS

к )

M otor to 'x tab  turgan h o la td an  1) ishga tushirilsa, ishga
tushirish vaqti

]_~ j r  

2S„
+ S J n ~

\

bo ‘ladi.

Agar S%0 deb qabul qilsak, t u=oo bo‘ladi. Amalda m otor S^0 ,05  
b o ‘lganda ishga tushgan h isoblanadi. Unda ishga tushirish vaqti

l - 0 , 0 5 2 1
+ SJn-

2 S.. 0,05 bo‘ladi.

S ’- =0,052 juda kichik q iym atn i tashkil qilganligi bois, uni hisobga 
olm asa ham  bo'ladi. S hunday  qilib , quyidagini yozish mumkin:

1t.

T„ 4  S t
+ 1,5-S4.

; M ~r>-’к
D em ak, m otorning ishga tushirish vaqtining nisbiy qiym ati kritik 

sirpanishga bog‘liq b o la r  ekan  (7.5-rasm).
Asinxron m otorning elektrodinam ik usul bilan torm ozlanish vaqti.
Asinxron m otorning elektrodinam ik usul bilan torm ozlash haqidagi 

m a’lum otlar 7 .2-bandda keltirilgan. Endi biz torm ozlashga qancha 
vaqt sarflanishini ko‘rib o ‘tam iz.

Torm ozlash vaqtida asinxron  mashinada hosil boMadigan aylanish 
m o m en ti m anfiy q iy m atg a  ega bo‘ladi. Salt yurishidagi to rm oz



7.5-rasm . Asinxron motorining o ‘tkinchi jarayonlari.

m om enti quyidagi tenglama b ilan  ifodalanadi.

2M ,
M T = -

+

M ashinaning harakat tenglam asi

2 M , G D 2 dn

S  375 d l '
S  S„

Ba’zi b ir m atem atik o‘zgartirish larn i am alga oshirib  va to rm o z  
holatida S = n /n 0 ekanligini inobatga olsak, torm ozlash vaqti

/

' r  = S kI n S  +
25 * /

Agar S * 1 , S. , =0,05 deb  qabul qilsak:

h  ~ T/iMI) 1.5-5*  +
1

4-S„ bo‘ladi.



В undaTWi — —  e lek tro d in am ik  to rm oz la s h d agi vaqt 
375 - M k

doimiysi.
Oxirgi tenglama asinxron m otorining elektrodinamik tormozlashdagi 

vaqtini hisoblash im konini b eradi.

Asinxron motorni reverslash  (teskari yo‘nalishga aylantirish).
Yuqoridagi uslublar yordam ida asinxron m otorning reverslashdagi 

vaqtini topish m um kin. SN,shI ® 2,0, Soxjri =  1,0 desak, torm ozlash 
vaqtini hisoblash tenglam asi quyidagicha boMadi.

h  = 0 ,3 4 5 -S* + —
)

N azorat savollari:
1. 0 ‘zgarmas lok motorining ishga tushirish usuUarini sanang va 

tushuntiring.
2. О ‘zgarmas tok mashinasining tormozlab to‘xtatish usuUarini sanang 

va tushuntiring.
3. 0 ‘zgaruvchan tok (asinxron) motorining ishga tushirish usuUarini 

sanang va tushuntiring.
4. Asinxron motorning tormozlab to ‘xtatish usuUarini sanang va 

tushuntiring.
5. Asinxron motorli elektr yuritmadagi o'tkinchi holatlarni ta 'rij/ang.



U C H IN C H I B O ‘L IM  

PAXTA TOZALASH VA T O ‘Q IM A C H IL IK  SA N O A TI 
KORXONALARINING E L E K T R  JIH O Z L A R I

8-B O B . PAXTA T O Z A L A SH  SANOATI 
KORXONALARI TE X N O L O G IK  M A S H IN A L A R IN IN G  

A V TO M ATLASHTIRILGAN EL EK TR  Y U R IT M A S I

8.1. Umumiy ma’lumotlar
Paxta tozalash zavodlari jam o a  xo ‘jalik!aridan qabul qilib  o lin g an  

paxta xom ashyosin i qayta ish lash  u c h u n  z a ru r b o ‘lgan  m ax su s 
texnologik uskunalar (paxta xom ashyosini quritish, tozalash m ashinalari, 
jinlash -  chigitdan tolani a jra tish , lin tlash  — ch ig itdan  m o m iq n i 
ajratish, to la, m om iq va chigitlarni tozalash , tosh ushlagich, sep a ra ­
tor, kondensor va b .), paxta xom ashyosi va tayyor m ahsu lo tn i sex 
ichida va sexlararo tashish uchun  m o ‘ljallangan, m exanizatsiyalashgan 
transport vositalari (bosimli havo  tran sp o rti, to la, m om iq  va to lali 
chiqindilarni presslash va toy yasash m ashinalari) b ilan  jih o z lan g an . 
Hozirgi kunda paxta tozalash zavod larida  va tayyorlov p u n k tla rid a  
ko‘p m ehnat talab etuvchi ish lar asosan m exanizatsiyalashtirilgan. 
Am m o ko‘pgina og‘ir ishlar hali h am  q o ‘lda bajarilm oqda. P ax ta  
tozalash zavodlari korxonalaridagi va tayyorlov punktlaridagi k o ‘pg ina 
texngologik va transport m ashinalari (S S -1 5 A  skrebkali sep e ra to r, 
V T s-10  m ventilatori, PD jin  t a ’m in lag ich i, EXS elevatori, PL A  
lentali ta ’minlagich, SHX vintli konveyer, P W  tola uzatgichi, 6A12M 1 
shnekli tozalagich vab.q.)ning e lek tr yuritm asini boshqarish 8 .1-rasm da 
ko‘rsatilgan sodda nam unaviy sxem a b o ‘yicha am alga oshiriladi.

M otor M ni ishga tushirish u ch u n  P knopkasiga bosiladi. B unda 
К kontaktorning zanjiri ulanadi va o ‘zin ing  ochiq  kontak tlarin i yop ib  
m otorni tarm oqqa ulaydi va ishga tush irish  knopkasi P ni shun tlayd i. 
M otorni to ‘xtatish uchun knopka S ga bosiladi. E lektr y u ritm an in g  
va texnologik mashinaning ay lanad igan  qism lari to ‘siqlari KV1, K.V2 
cheklovchi uzgichlar bilan blokirovkalangan. T o ‘siqlar ochiq  b o ‘lganda 
m ashinani ishga tushirib bo‘lm aydi. M otorn i qisqa tu tashuv to k la rid an  
AU avtom atik uzgichi, o ‘ta yuk lan ishdan  esa IR  issiqlik relesi h im o y a
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8 .1 -rasm .

qiladi. Ba’zi b ir texnologik m ashina (TLX—18 lentali transportyor, 
Z K V ,K V -0 3  tola kondensorlari, 2SB -10  paxta quritish m ashinasi, 
RX tola tozalagich regenerat ori, ROV tola chiqindilari regeneratori 
va b .q .)larning elektr yuritm asi ko‘p  motorli. H ar bir m otor alohida 
boshqariladi va u lam ing boshqarish sxemasi 8.1-rasm da keltirilgan 
nam unaviy sxem adan farq qilm aydi.

8.2. Paxta tozalash zavodlarida og'ir qo‘I mehnatini talab qiladigan 
ishlarni m exanizatsiyalash va avtomatlashtirish 

8.2.1. Avtomatlashtirilgan va robotlashtirilgan g 'a ram buzgichlar
P ax ta  tozalash  z a v o d la r in in g  tayyorlov p u n k tla rid a  paxtan i 

g ‘aram lardan  buzib olish , paxta tozalash zavodlariga eltish uchun 
transport vositalariga o rtish  jarayonlari RB va RBD rusumli g 'aram - 
buzgichlar yordam ida bajariladi. G ‘aram -buzgich elek tr m otori bilan 
harakatlanuvchi, rul yordam ida boshqariluvchi, to ‘rt g ‘ildirakli aravaga 
o ‘rnatilgan ram adan tashkil topgan. Arava ramasiga m etalldan yasalgan 
aylana shaklidagi asos joylashtirilgan bo‘lib, unda platform a aylanma 
h a rak a t q iladi. P la tfo rm a  m ash inan ing  asosiy e le m enti b o lg a n  
strelan ing  aylanm a h arak atin i ta ’minlaydi. S trelaning old qism ida 
reduk to r va kardanli val orqali e lek tr m otoridan harakat oluvchi ishchi 
organ  -  qoziqchali freza joylashtirilgan. G ‘aram  buzish jarayoni 
quyidagicha amalga o sh irilad i. M ashina strelasi yuqoriga ko‘tarilgan 
holda g ‘aram ga yaqinlashadi va freza g‘aramdagi paxta xom ashyosining 
ustki qatlam ini buzadi va uni transportyor yordam ida platform aning 
qabul qilish bunkeriga uzatadi. Bunkerdan paxta yuklovchi transportyor 
orqali pritsepli trak to r yoki paxta tashishga m olja llangan  m ashina 
kuzoviga tushadi. A garda, g ‘aram dan  olinayotgan paxta xomashyosi



t o 'g ‘rid an - t o ‘g ‘ri zavodn ing  h avo  t ran sp o rti q u rilm asi q u v u rig a  
uzatiladigan bo ‘lsa, u holda yuklovchi transportyor olib q o ‘y iladi va 
platform a bunkeri ostiga tarnov  (lo tok ) o ‘rnatiladi va paxta tarn o v  
orqali havo quvuriga uzatiladi. Bu h o lda  m ashinani to ‘rt kishi, y a ’ni 
bir operato r va uch ishchi boshqarad i.

8 .2 -rasm da RBD rusum li g ‘aram b u zg ich  e lek tr y u ritm asin in g  
boshqarish sxemasi keltirilgan. E lek tr yuritm a tarkibida A O  tu rd ag i 6 
ta m otor b o ‘lib, ular m ashinaning quyidagi qurilm alarini ishga tushirish  
uchun xizm at qiladi:

M 1 m otori — yuklash tran sp o rty o rin i (P n=3K V T, n n= 2 3 ,8 4 s" ') , 
М 2 — p ax tan i g ‘a ra m d a n  c h iq a r ib  o lu v ch i t r a n s p o r ty o r n i  

(Р ^ З К У Т , n n= 1 6 ,0 s - ') ,
М 3 -  frezani (P n=5,5kvt, n n= 24 ,17s~ '), M4 — g‘aram -b u zg ich n i 

(P n —4kvt, n n = 24 ,I7 s“1), M 5 -  lebyodkani (P n= 22kvt, n n= 1 5 ,8 4 s- 
') , M6 — platform ani (P n= l , lk v t ,  n M=23,50s-1) ishga tush irad i.

M ashina boshqaruv shkafi va k o 'c h m a  boshqaruv  p u lti b ilan  
jihozlangan . B oshqaruv sh k a fid an  b a rc h a  m o to rla rn i b o sh q a rish  
m um kin. K o‘c h m a pult y o rd a m id a  esa m asofadan tu r ib  s tre lan i 
ko‘taruvchi va aylantiruvchi ham da m ashinani harakatlantiruvchi e lek tr 
m otorlarni boshqarish va avariyaviy ho latlarda m ashinani to ‘x ta tish  
mumkin.

G ‘arambuzgichni ishga tushirishda m ashinada paxta tiqilib qolishini 
oldini olish uchun, eng aw alo yuklash transportyori motori M 1, chiqarib  
oluvchi transportyor motori М 2 va freza motori М3 ishga tushiriladi. 
Bunday ketm a-ketlikni amalga oshirish  uchun sxemada blokirovkali va 
blokirovkasiz rejimlar ko‘zda tu tilgan. Bu rejim lar U U  ulab-uzgich i 
yordamida o 'm atiladi. Blokirovka qilish esa K12, K13 kon tak to rlari 
orqali amalga oshiriladi. Blokirovkasiz rejim ushbu m otorlarni a lo h id a- 
alohida ishga tushirib, qurilm alarni sozlashda ishlatiladi.

Blokirovkali rejimda boshqaruv shkafida o ‘rnatilgan P I ,  P2 , P3 
knopkalarga bosib transportyorlar m otori M l va М 2 h am d a  freza 
motori М3 yuqorida ko‘rsatiIgan q a t’iy ketm a-ketlikda ishga tushiriladi. 
So‘ngra boshqaruv shkafida o ‘rna tilg an  K PI krestli u lab-uzg ich  yoki 
ko 'chm a boshqaruv pultida o ‘rna tilgan  K P2 ulab-uzgichi va P 5 ,P 6  
boshqaruv knopkalariga bosib stre lan i burish , lebyodka va g ‘a ra m - 
buzgich m otorlarini ishga tush irish  m um kin . Yuqorida qayd  e tilg an  
barcha qurilm alar m otorlarini to ‘x tatish  uchun tegishli u lab -u zg ich la r 
va to ‘xtatish knopkalariga bosiladi.



S tre la n i yuq o rig a  k o ‘t a ru v c h i q u rilm ad a  o ‘zg a rm as  tokda  
ishlaydigan EM T — elekt r m agnit torm ozi o‘rnatilgan. E M T lebyodka 
m otori M5 n ing b ir fazasiga ulangan K.4 kontaktori kontakti orqali 
o ‘zgarm as tok m anbayiga ulanadi. K4 kontaktori lebyodka motori 
M 5 ishga tushganda tok  oladi. Lebyodkaning yuqoriga va pastga 
yurishini cheklash uchun V K3-V K4 chegaralovchi uzgichlar va strelani 
b u r is h d a  u n in g  o x irg i h o la t in i  ch ek la sh  u c h u n  esa teg ish li 
K 7,K 8,K 9,K 10 magnitli ishga tushirgichlar zanjirini uzuvchi VK5 va 
VK6 chegaralovchi uzgichlar q o ‘llanilgan.

8.2-rasm.

So‘nggi paytlarda bu m ashinani takomillashtirish va robotlashtirish 
ustida ilmiy tadqiqot va loyihalash ishlari qizg‘in olib borilm oqda. 
Q u y id a  V. P. X avkin , G . G . Vyacheslavsevlar m onografiyasida 
keltirilgan, xodim larsiz ishlaydigan robotlashtirilgan g ‘aram buzgich 
( R FB) m ashinasining ish prinsipi bilan tanishamiz. RFB ning asosiy 
e lem en ti — bu ishchi organ-freza  bo‘lib, u o ‘zining tayanch nuqtasi 
M  ga nisbatan a  va p burchakiaiga burilishi, o ‘z o ‘qi a tro fida aylanishi 
m um kin  (8.3-a rasm). Robotlashtirilgan g‘arambuzgich tarkibi ijrochi, 
a x b o ro t va M P U —2 ru su m id a g i m ik ro p ro tsesso rli b o sh q a ru v  
s istem alaridan tashkil topgan  (8.3-b rasm).



8.3-rasm.

Ijrochi sistema besh holatda harakatlanish im koniyatiga ega bo‘lgan 
ishchi organ-frezadan iborat.

H arkatlanishning b ir holatini, ya’ni frezan in g  gorizon tal (g‘aram  
o ‘qi bo‘ylab) yo‘nalishdagi harakatini boshqariluvchi shassi (arava) 
ta ’minlasa, qolgan uch holatini boshqariluvchi strela ta ’m inlaydi. 
H arakatlanishning h a r b ir holati o ‘zining shaxsiy yuritm asiga ega. 
M asalan, boshqariluvchi shassi yuritm asi m o to r  M l,  uzatm a U l va 
ijrochi qurilm a-shassidan tashkil topgan. S trelan ing  gorizontal burchak 
bo'ylab siljishini m o to r М 2, uzatm a U 2, vertikal burchak b o ‘ylab 
siljishini m otor М 3, uzatm a U 2 ta ’m inlaydi. S trelaning uzunligini 
o ‘zgartirish esa m o to r M 4, uzatm a U 4 o rq a li am alga oshiriladi. 
N ihoyat frezaning besh inch i holatidagi harakati, ya’ni o ‘z  o ‘qi atrofida 
aylanishi, m otor M 5 va uzatm a U5 yordam ida am alga oshiriladi.

Axborot sistemasini yuqorida sanab o ‘tilgan, harakatlanishning h a r 
bir holati b o ‘yicha aloh ida m a’lum otlar b e rib  tu radigan datch ik lar 
turkum i tashkil qiladi. Bu datchiklar yordam ida g ‘aramlash jarayoni 
qandayborayotganligi haqidatoM iq ma 'lum otlar olish mumkin. D atchik 
D r uzatma U l da joylashgan b o ‘lib, frezaning gorizontal (g‘aram  o ‘qi 
bo‘ylab) yo‘nalishidagi harakatini belgilasa, da tch ik  D a  va Dp lar m os 
ravishda uzatma U2 va U 3 da o ‘m atilgan b o ‘lib, strelaning gorizontal 
va vertikal burchak b o ‘ylab siljishini o ‘Ichaydilar. Strelaning haqiqiy 
uzunligini esa uzatm a U 4 da joylashgan datch ik  D u belgilaydi.

G ‘aram dagi paxta zichligiga qarab frezaning  aylanish chastotasini 
o ‘zgartirib turish lozim. Bu vazifani strelada o ‘m atilgan sensor qurilm asi 
S va variator V bajaradi.

Taym er T  m ikroprotsessorli boshqarish sistem asi orqali frezaning



gorizontal b o ‘y icha g ‘aram ning bir qatlam ini o ‘tishi uchun ketgan 
vaqtini belgilaydi. Boshqaruv sistemasi o ‘zgarm as xotira qurilmasi 
(O ‘XQ), operativ  x o tira  qurilmasi (OXQ), m ikroprotsessor M P, kirish 
Xkir va chiqish U ^ q u r ilm a la r id a n  tashkil topgan.

R obotlashtirilgan g ‘aram buzgichning asosiy elem entlari o ‘zaro 
quydagicha h a ra k a tla n a d i.  B uzilayotgan g ‘a ram n in g  g eo m etrik  
o lcham lari va frezaning gorizontal va vertikal bo‘ylab siljish qiymatlari 
OXQ qurilm asiga k iritilgandan  so‘ng, m ikroprotsessor boshqaruv 
sistemasi, U X Q  qurilm asiga kiritilgan dastur asosida, strelani g‘aramga 
n is b a ta n  « n o l»  h o la t i g a  jo y la s h t i r a d i .  S o ‘n g ra , t a y m e r T 
m ikroprotsessorli boshqarish  sistemasi orqali frezaning gorizontal 
b o ‘yicha g ‘a ra m n in g  b ir qatlam ini o ‘tish i uchun ketgan vaqtini 
belgilaydi. B oshqaruv sistemasi o ‘zgarmas xotira qurilmasi (O ‘XQ), 
operativ xotira qurilm asi (OXQ), m ikroprotsessor M P, kirish Xkir va 
chiqish Uchjq qu rilm alaridan  tashkil topgan.

R obotlash tir ilg an  g ‘aram buzgichning asosiy elem entlari o‘zaro 
c ’.'yidagicha h a ra k a tla n a d i. B uzilayotgan g ‘aram ning  geom etrik  
o lcham lari va frezaning  gorizontal va vertikal bo‘ylab siljish qiymatlari 
OXQ qurilm asiga k iritilgandan  so 'ng, m ikroprotsessor boshqaruv 
sistemasi, O ‘X Q  qurilm asiga kiritilgan dastur asosida, strelani g‘aram ga 
nisbatan «nol» ho la tiga  joylashtiradi. So‘ngra, boshqaruv sistemasi 
chiqish qurilm asi U ch iq  orqali tegishli harakatni ta ’m inlovchi yuritm a 
sistemasiga ishga tush ish  uchun buyruq beradi. Boshqaruv sistemasi, 
T  va SQ d a tch ik la rid an  b ir paytda navbatdagi signal o lingandan 
keyingina, frezani g ‘aram ning keyingi qatlam ini buzishga o 'tkazish 
to ‘g‘risida buyruq beradi.

Axborot sistem asi o ‘z ihtiyoridagi datchiklar yordamida, yuborilgan 
buyruqlar q an d a y  bajarilganlig i haqida m a’lum otlar yig‘adi. Bu 
m a’lum otlar kirish qurilm asi XK|Rga beriladi. Agar axborot sistemasi 
tom onidan buyruqlarni bajarishda dasturga nisbatan og‘ishliklar borligi 
aniqlansa, u ho lda boshqaruv sistemasi keyingi buyruqlarni ana shu 
xatolarni hisobga olgan holda yuboradi.

8.2.2. OBT rusumidagi tonnel qazish va g‘aramlarni tarab 
tekislash mashinasi

Paxta tozalash zavodlarida va tayyorlov punktlarida g ‘aram larda 
tunnel qazish va g 'a ram larn i tekislash, buzish va paxta xom ashyosini



transport vositalariga ortish  kabi og‘ir qoM m ehnatin i talab etuvchi 
ishlar OBT mashinasi yordam ida m exanizatsiyalashtirilgan. M ashina 
uch g‘ildirakli o ‘zi y u ra r aravachadan  tash k il topgan . U ning ikki 
g ‘ildiragi o ‘zining m ustaqil elektr yuritm asiga ega boMib, yetaklovchi 
va uchinchisi esa o ‘z - o ‘zicha o ‘rn a tilu v ch i-m o slan u v ch i g ‘ild irak  
hisoblanadi. A ravachaga sharnirli t arzda stre la , strelaning ko‘ta rish  
q u r i lm a s i ,  y ig ‘i s h t i r ib  o lu v c h i ( п о д б о р ш и к )  t r a n s p o r ty o r  
m ahkam langan va e lek tr uskunalar o ’rnatilgan. S trelada esa ishchi 
qurilm a o ‘rnatilgan. G ‘aram da tunnel qazish uchun  m ashina g‘aram ga, 
tunnel qaziladigan joyga perpendikulyar qilib  o ‘rnatiladi va uni strela  
boshi (golovkasi) paxta xomashyosiga tekkunga qadar suriladi. So‘ngra 
rich ag lar y o rd am id a  ishch i tezlik  o ‘rn a ti la d i va m ash ina ishga 
tushiriladi. Paxta xom ashyosi g‘aram dan  strelan ing  ishchi qurilm asi 
yordamida chiqarib olinadi va shnekli ham da tasm ali yig‘ishtirib oluvchi 
transportyorlar orqali transport aravachasiga yuklanadi. O B T m ashinasi 
elektr yuritmasi 5ta e lek tr m otordan tashkil topgan:

M l-ta sm a li tra n s p o r ty o r  u ch u n  ( tu r i  A 0 2 —4 2 - 6 ,  P n= 4 k v t, 
n=16,00s-1), M 2-xaskashlovchi ( грабельны й) transportyor uchun (turi 
A 0 2 -4 2 -4 , Pn=5,5kv t , n =  24,17s"1), М 3 va M 4 m ashinani jild irish  
uchun (turi A02—21—4, Pn= l,lk v t ,  n= 2 3 150s- ') ,  M 5-ko‘tarish qurilm asi 
uchun (turi A 0 2 -3 1 —4, P4=2,2kvt, n = 2 3 ,8 4 s-1). 8 .4-rasm da O B T  
mashinasi elektr yuritm asining boshqaruv sxem asi keltirilgan. Sxem ada
2 xil — blokirovkali va blokirovkasiz re jim larda ishlash ko ‘zda tu tilgan . 
B lok irovkasiz  re jim d a  ish lash  u c h u n  re jim  ta n la s h  k a liti V7 
“blokirovkasiz” rejim  holatiga o ‘tkaziladi. B unda tasm ali transportyo r 
motori M 1 va xaskashlovchi transportyor m o to ri М 2 bir-biriga bog‘liq 
boMmagan holda П1 va П2 knopkalari yo rd am id a  ishga tushiriladi va 
C l va C2 to‘xtatish knopkalari orqali to ‘x tatiIadi. Bu rejim m ash ina 
ta ’m irlashdan ch iqqandan  so‘ng, uning a lo h id a  qurilm alarini ishga 
tushirib ko‘rish va sozlash ishlarida qoM laniladi. Rejim  tanlash kaliti 
V7 “blokirovkali” holatga o ‘tkazilganda, b irin ch i boMib П1 knopkasi 
orqali tasmali transportyo r m otori M l, so ‘ngra C2 knopkasi orqali u 
bilan blokirovkada boMgan М2 xaskashlovchi transportyor m otori ishga 
tushiriladi. M 1 m otori to ‘xtatilganda М 2 m otori ham  avtom atik ta rzd a  
to ‘xtaydi. M ashinanig boshqa m otorlarin i boshqarish  V7 kalitin ing  
ish rejimi bilan bogMiq emas. M ashinani ch a p  yoki o ‘ng to m o n g a 
harakatlantirish, gMIdiraklarda o ‘m atilgan  М 3 va M 4 m otorlari b ilan  
amalga oshiriladi. П З-С Н  knopkasi bosilganda К З va K4 kontaktorlari





tok oladi va m ashina chap  tom onga harakatlanad i, П З -О ‘ knopkasi 
bosilganda esa K5 va K6 kontaktorlari tok  o lad i va m ashina o ‘ng 
tom onga harakatlanadi. M oto rlarn i to ‘x tatish  u ch u n  S3 knopkasi 
bosiladi. Ushbu m otorlarn i boshqaruv pu ltida o ‘rnatilgan  П8 va S8 
ham da П9 va S9 knopkalari yordam ida ham  boshqarish  m um kin.

M ashina g‘aram ni tarab  tekislash uchun ish latilganda yetaklovchi 
g ‘ildiraklarni 90° ga burib , b ir chiziqda k e tm a-k e t qilib  q o ‘yiladi. 
Bunda m ashinaning chapga yoki o 'ngga harakatin i boshqarish P3- 
C H  va П З-О ‘ knopkalari va ikkala g ‘ild irakning b ir paytda oldinga 
yoki teskarisiga h arak atlan ish in i boshqarish  esa П 5—0 va П 5—T  
knopkalari yordamida amalga oshiriladi. M ashinani oldinga yoki teskari 
tom onga harakat lantirish uchun yetaklovchi g ‘ild irak lar albatta bir- 
birlariga nisbatan parallel joylashgan boMishlari lozim . П 5—О knopkasi 
bosilganda K9 kontaktori tok o lib , o ‘zining kon tak ti b ilan КЗ va K5 
kontaktorlari zanjirini tokka ulaydi. Bunda М 3 va M 4 m otorlari bir 
tom onga aylanadi va m ashina oldingi tom onga harakatlanad i.

П 5-Т knopkasi bosilganda esa K.10 kon tak to ri tok  olib K4 va K6 
kontaktorlari zanjirini tokka ulaydi. Bunda m ash ina  teskari tom onga 
harakatlanad i. M ash in an i h a rak a tlan ish d an  t o ‘x ta tish  u ch u n  S5 
knopkasi bosiladi. Xaskashlovchi transportyorn i yuqoriga ko‘tarish  va 
pastga tushirish P4-Y va Р4-П  knopkalari o rqa li am alga oshiriladi. 
P4-Y knopkasi bosilganda K7 kontaktori tok  o ladi va M 5 m otori 
transportyorni yuqoriga ko‘taradi. T ransportyor belgilangan balandlikka 
k o ‘tarilganda, u yerda o ‘rnatilgan VKZ y o ‘l uzgichi K7 kantaktori 
zanjirini tokdan uzad i. P4-P  knopkasi bosilganda K.8 kontaktori tok  
oladi va M5 motori tran sp o rtyorn i pastga tu sh irad i. T ransportyor 
belgilangan joyga tushganda, u yerda o ‘rnatilgan  V K4 yo ‘l uzgichi 
K8 kontaktori zanjirini tokdan uzadi. T ransportyor yuqoriga yoki pastga 
harakatlanayotgan paytda uni S4 knopkasiga bosib to 'x ta tish  m um kin.

8.2.3. Paxta xomashyosining bosimli havo quvurida tashish 
transportini avtomatlashtirish

P ax ta  to za la sh  z a v o d la r id a  p a x ta  x o m a s h y o s in i o m b o r la r 
(g ‘aram )dan ishlab chiqarishga tashishda tran sp o rt vositasi sifatida 
asosan bosimli havo quvuri B H Q  transportidan  foydalaniladi. U ni 
yana zavod hovlisi yoki ichkarisi transporti deb  ham  a ta ladi. B H Q  
transportining texnologik sxem asi 8 .5-rasm da keltirilgan.



Uning asosiy elem entlari quyidagilardan iborat: ishchi quvur 1 va
3, separator 2, (unda paxta xomashyosi havodan ajratib olinadi), 
so‘ruvchi (m arkazdan qochirm a)vent ilator 4, havo chiqarish quvuri
5, siklon 6 (u n d a  havo changdan tozalanadi va atmosferaga chiqarib 
yuboriladi).
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8.5-rasm.

P a x ta  to z a la s h  z a v o d in in g  t ex n o lo g ik  o q im id a g i b a rc h a  
m ashinalarning yuqori unum dorlik  bilan ishlashi ko‘p jihatdan  BHQ 
transportining ho lati, ishonchli ishlashi va paxta o ‘tkazish qobiliyatiga 
bog‘liqdir. B H Q  transportin ing  paxt a o ‘tkazish qobilyatini cheklovchi 
asosiy sabab qilib  quyidagilarni ko‘rsatish mumkin:

-  paxta xom ashyosini transport quvuriga notekis uzatilishi;
-  tosh ushlagich , separatorlarda paxta tiqilishlari sodir b o ‘lishi;
-  hav o  b o s im in in g  y e tm aslig i tu fay li B H Q  tra n sp o r tin in g  

harakatlanish radiusi cheklanganligi va boshqalar.
Bu ho la tlar b u tun  paxta tozalash zavodlarining samaradorligiga 

salbiy ta ’s ir ku rsa tad i. Shuning  uchun ham  BHQ transportin ing  
ishonchliligi va sam aradorlig in i oshirish masalasi birinchi darajali 
ah am iy a tg a  eg a . U sh b u  v az ifan i B H Q  tran sp o rti ish re jim in i 
avtom atlashtirish, unda im puls regulyatorli ta ’minlagich bunkerini 
q o ‘llash, ishchi quvurda avtom atik boshqariladigan drosselli zaslonka 
va separatorda paxta tiqilishidan ogohlantiruvchi asbob o ‘m atish , 
ventilator elek tr m otorining aylanish chastotasini boshqarish yo‘li bilan 
hal qilish m um kin.

Quyida havo quvurida o ‘m atilgan ventilator zaslonkasi holatini 
avtom atik boshqarish  ham da vent ilator elektr m otorining aylanish



8.6-rasm.

chastotasini induktiv reostatli tiristorli regulyator yo rdam ida boshqarish 
yo‘li bilan BHQ transporti ish rejim ini boshqarishn i k o ‘ramiz.

Bosimli havo quvuri transporti ish rejimini ventilator zaslonkasi 
holatini o‘zgartirib boshqarish.

M a'lumki ventilatorni ishga tushirish paytida zaslonka (to ‘siq) ochiq 
b o ‘lsa va quvurda paxta b o ‘lm asa ventilator m o to ri M  n ing  yuklanishi 
eng katta bo‘ladi, paxta m iqdori oshib, zaslonka yopilgan  sari uning 
yuklanishi kamayib borad i va to ‘siq to ‘la y o p ilg an d a  m otorn ing  
yuklanishi eng kam b o ‘ladi va uning ishga tu sh ish  jarayoni yengil 
kechadi. 8.6-rasmda ven tila to r m otorin i ishga tu sh irish  jarayonining 
avtomatlashtirilgan sxem asi keltirilgan.

Sxema ventilator ishga tushishidan oldin zaslonka yopiq boMishini 
va ishga tushish jarayonida m a’lum  sekinlikda och ilish in i ta ’minlaydi. 
Droselli zaslonka m otori sifatida M E O —63/25 tu ridag i elektrik ijrochi 
qurilm a ishlatilgan. Q uvur to ‘la yopiq ho la tdan  to ‘la ochiq  holatga 
ochilgunga qadar zaslonka 0° dan  90° gacha burilish i kerak. Buning 
uchun hammasi b o lib  25 soniya talab etiladi. Ijrochi qurilm ada DAU —



630 turidagi ikki chulg‘amga: Г 1 -Г 2 - qo ‘zg‘atish chulg 'am i va B l- 
B2 boshqarish  chu lg ‘am iga ega bo 'lgan , ikki fazali kondensatorli 
asinxron m otori qoMlanilgan. Zaslonkaning 0° va 90° dagi holatini 
mos ravishda, quvurning tashqi yuzasiga o ‘m atilgan yo‘l uzgichlar 
YU1 va Y U 2 lar qayd etadi. Sxem a quyidagicha ishlaydi: texnologik 
tartibga m uvofiq ventilatordan oldin separator ishga tushgan b o lish i 
kerak. C l knopkasi bosilganda Ks ishga tushirish kontaktori tok oladi 
va o ‘z kontaktlari bilan separator m otorini tarm oqqa ulaydi (sxemada 
separator m otori ko 'rsatilm agan), ham da К ч blok kontaktini yopib K D 
k o n ta k to r i, Py  re lesi z a n jir in i ta rm o q q a  ulashga tay y o rlay d i. 
V entila torn i ishga tushirish  uchun  K2 knopkasi bosiladi. Bunda 
ventilator m otori M vning ishga tushirish kontaktori Ku, boshqarish 
relesi Py chu lg ‘am lari tok oladi va ventilator motori M 3 ishga tusha 
boshlaydi (bu  vaqtda zaslonka yopiq b o ‘ladi, chunki yo ‘l uzgichi 
YU 1 kontakti yopiq). Bir paytning o ‘zida Py boshqaruv relesi kontak t i 
P2 relesi zan jirin i tokka ulaydi va u o ‘z o ‘rnida ochiq kontaktini 
yopib, zaslonka m otori М2 ning boshqarish chulg‘ami B1-B2 ni 
tarm oqqa ulaydi. Bunda ijrochi qurilm aning М2 motori zaslonkani 
ochiladigan y o ‘nalishda 1 soniyada 4° tezlik bilan aylantiradi. Zaslonka 
25 soniya ich ida havo quvurini to ‘la ochadi.

Z aslo n k a  to ‘la 90° ga o ch ilg an d a , u yerda o ‘rnatilgan  YU1 
uzgichini bosadi va P2 relesi zanjiri tok yo‘qotadi va P2 ning zaslonka 
motori М 2 n ing  B 1 -B 2  boshqaruv zanjiridagi kontakti och iladi va 
М2 m otori ishlashdan to ‘xtaydi. Bosimli havo quvuri ishchi rejim 
holatiga qaytadi. Bosimli havo quvuri transportini to ‘xtatish uchun 
C2 (to ‘x tatish) knopkasiga bosiladi. Bunda ventilator m otori M vni 
ishga tu sh irish  k o n tak to ri ch u lg ‘am i KV, boshqaruv relesi P U , 
chulg‘am lari tok  yo‘qotadi. Natijada, PI relesi chulg‘am idan tok o ‘tadi 
va o‘z kontakti R1 bilan zaslonka m otori М2 ning boshqarish chulg'ami 
B l—B2 ni teskari ishora bilan tarm oqqa ulaydi. Endi М2 m otori 
zaslonkani yopilish tom onga aylantiradi.

Zaslonka to ‘Ia yopilganda YU2 yoM uzgichini bosadi, natijada PI 
relesi zanjiri uziladi va М2 m otori ishlashdan to ‘xtaydi. Yuqorida 
bayon etilgan usul, ya’ni BHQ transporti ish rejimini so‘rish quvurida 
o ‘rnatilgan zaslonka holatini o 'zgartirib  boshqarish eng sodda usul 
hisoblanadi, lekin kam sam ara beradi. Ba’zi bir hollarda, m asalan, 
separatorda q a ttiq  tiqilishlar sodir bo‘lganda, ushbu usul yordam ida 
ularni b a rta raf etishning iloji boMmaydi. Eng katta samaraga ventilator



m otorining aylanish chastotasini keng diapozonda silliq rostlab  erishish 
mumkin.

Ventilator motorining aylanish chastotasini tiristorli induktiv 
reostatli rostlagich yordamida rostlab BHQ transporti ish rejimini 
boshqarish.

8 .7 -ra sm d a  ke ltirilgan  sx e m a d a  e le k tr  m o to r in in g  a y la n ish  
ch a s to ta s i, unga m uvofiq v e n t i la to r  u n u m d o rlig i, fa z a  ro to r l i  
m otorning stator va rotor zanjiriga ulangan induktiv reosta t yordam ida 
boshqariladi. Uch o ‘zakli induktiv reostatning har bir o ‘zagida ikkitadan 
birlam chi va ikkilamchi ishchi kuchli tok  chulg‘am lari joy lashgan. 
Birlamchi chulg‘am larning boshlang‘ich uchlari uch fazali ta ’m inlovchi 
m anbaga, oxirgi uch lari esa as in x ro n  m otorning stato r c h u lg ‘am ining  
boshlang’ich uchlariga ulanadi. Ikkilam chi chulg‘am ning oxirgi uchlari 
o 'zaro  yulduz usulida ulangan b o ‘lib, ularning bosh lang‘ich  uchlari 
esa m otorning kontaktli halqasiga ulanadi. H ar b ir b irlam ch i faza 
c h u lg ‘a m ig a  p a ra lle l ra v ish d a  q a r a m a -q a r s h i -p a r a l le l  u s u ld a  
birlashtirilgan tiristorlar ulangan. Induktiv  reostatning b irlam ch i va 
ikkilamchi chulg‘amlari o ‘rtasida  e lek tr magnitli aloqa m avjud.

M otorning aylanish chastotasi tiristorlarning ochilish  b u rchagini 
o 'zg artirib  boshqarilad i. T ir is to r la r  to ‘iiq o ch ilg an d a , u la r  b ilan  
induktiv reostat (IR )n in g  b ir la m c h i ch u lg ‘am lari s h u n tla n a d i va 
m otorn ing  chulg 'am lariga m a n b a n in g  to ‘liq k u ch lan ish i berilad i. 
M otorning ishga tushishi davom ida, IRning ro to r zanjiriga ulangan 
ik k ila m c h i c h u lg ‘am  q a r s h il ig i  a v to m a tik  ta r z d a  k a m a y a d i .



T iris to rla rn in g  ochilish  b u rch ag in i kam aytirib  m o to rn in g  s ta to r  
chulg‘am iga IRning birlam chi chu lg ‘ami qarshiligining m a’lum  qismi 
k ir itila d i, natijada sta to r  c h u lg ‘am idagi kuchlan ish  pasayadi va 
m otorn ing  aylanish chastotasi kam ayadi, IRning ikkilamchi chulg‘am i 
qarshiligi esa, u m otorning sirpanish  tezligiga bog‘liq boMgani uchun, 
oshadi. Bir paytda ro to r zanjiriga, IRning birlam chi chu lg ‘am i orqali 
ikkilam chi chulg‘am ida induksiyalangan EYK. kiritiladi va bu  EYK 
ning ro to r EYKiga nisbatan am plitudasi va fazasiga qarab m otorning 
aylanish chastotasi kamayadi.

Shunday qilib, tiristorning ochilish burchagini bir tekisda o ‘zgartirib, 
bir paytn ing  o ‘zida stato r va ro to r zanjirlari qarshiligini o ‘zgartirish 
m um kin . Bu esa m otorn ing  aylanish chastotasini keng ko‘lam da 
boshqarish  im konini beradi.

8.3. Paxta tozalash, quritish sexlaridagi texnologik 
m ashinalarning avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari

8.3.1. 1KP (2KP—12) turidagi pnevm atik tosh ushlagichning 
elektr yuritmasi sxemasi 

1 K P  pnevm atik  to sh  ush lag ich i oqim  lin iyasin ing  uzluksiz 
te x n o lo g ik  ja ra y o n id a  p a x ta  x o m a sh y o s id a n  o g ‘i r ,  b e g o n a  
aralashm alarn i ajratib olish uchun qoMlan iladi. OgMr aralashm alarni 
ajratib olish jarayoni quyidagicha am alga oshiriladi: tosh ushlagichn ing 
qabul qilish kamerasiga berilgan paxta qoziqchali baraban yordam ida 
titib  yum shatiladi va separatsiyalash kamerasiga uzatiladi. Paxta vertikal 
havo ta ’siri ostida o ‘z yo‘nalishini o'zgartiradi va m ashinadan oqim 
lin iy a s id ag i keyingi ish lov  b e rish  m ashinasiga u za tilad i. OgMr 
ara lashm alar esa qoziqli barabandan olgan tezliklari tufayli qaytar- 
gichga (отраж ател) urilib, tezligini yo‘qotadi va o ‘z ogMrligi bilan 
m ash inadan  pastga tushib ketadi. 1 KP tosh ushlagich m ashinasi elektr 
yuritm asining boshqarish sxem asi 8.8-rasmda keltirilgan.

M ashinaning elektr yuritm asi 3 ta motordan tashkil topgan: M l — 
ventilatorni (turi A 0 2 -4 , Pn= 10 kvt, n i=24,17~‘)> M 2-skrebkani (turi 
M R A S H  3 ,0 /1 0 0 -m o to r red u k to r), М3 -  qoziqchali barabann i 
harakatlantiradi. Sxemada ikki xil: qo‘l (Q) va avtomatik (A) rejimlarda 
ishlash ko'zda tutilgan. QoM rejimida ishlash uchun (bu rejim mashinaning 
alohida qurilm alarini sozlashda ishlatiladi), UU universal ulab-uzgich
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“Q ” holatiga o ‘tkaziladi. Bunda UU ning 1, 3, 5 kontaktlari ulanadi. 
n l -  n3 ishga tushirish va C l — C3 to ‘xtatish knopkalariga bosib, h a r 
bir motorni alohida-alohida boshqarish m um kin.

Mashinani avtomatik rejimda ishga tushirish uchun U U  ulab-uzgich i 
“A” holatiga o‘tkaziladi, bunda uning 2,4,6 kontaktlari ulanadi. n, knopkasi 
bosilganda K l, K2 va КЗ kontaktorlari zanjiri tok  oladi va bir paytning 
o ‘zida M l, М2, М3 motorlari tarmoqqa ulanadi. Mashinani to ‘xtatish 
uchun C l knopkasiga bosilsa kifoya, barcha m otorlar tarm oqdan uziladi.

8.3.2. Ko‘p seksiyali 3 -  OVP-M turidagi tola tozalagichning 
prinsipial elektr sxemasi

U shbu to la  to za lag ich  paxta zav o d in in g  uzluksiz tex n o lo g ik  
jarayonida paxta to lasin i zarra, xas-cho‘p, ulyuk va boshqa begona 
chiqindilardan tozalash uchun xizmat qiladi.

Tozalagichning asosiy organi b o lib , ostiga kolosnikli pan jaralar 
o ‘rnatiIgan, seksiyalarga joylashtirilgan uchta arrali barabanlar xizm at 
qiladi. Jinlash m ashinasida chigitdan ajratib o lingan paxta tolasi quvur 
orqali bosimli havo yordamida tozalagichning arrali barabaniga uzatiladi.

U yerda arra  tish lari yordam ida ilib (q am rab ) o lingan to la la r  
kolosnikli p an jara lar yo rdam ida titib  sava lanad i. T o ladan  a jra lib  
chiqqan zarra, x as-cho‘p , ulyuk va boshqa ara lashm alar ch iq in d ila r



kamerasiga tu sh ad i, to la  esa birinchi arrali barabandan markazga 
intilm a kuch ta ’sirida keyingi 2 va 3 arrali barabanlarga uzatiladi. 
Ikkinchi va u ch in ch i barabanlarda h am yuqoridagi kabi tozalash 
jarayoni am alga oshiriladi.

8.9-rasm da 3O V P -M  turidagi tola tozalagich elektr yuritm asining 
boshqarish sxem asi keltirilgan. Sxemadagi M l,  М2, М3 m otorlari 
(har birining q u w a ti  p = 3  kVt, n=23,75s~‘, turi 4A 100 A4) arrali 
barabanlarni harakatga keltirish uchun xizm at qiladi. Sxem ada ulab- 
uzgich U U  yordam ida m ashina elektryuritm asini ikki xil, ya’ni qo 'lda 
“Q ” va avtom atik “A ” rejimda boshqarish ko‘zda tutilgan. U lab-uzgich 
“Q ” holatiga o ‘tkazilganda U U ning 1,3,5-kontaklari ulanadi. Bunda 
П1-П З va C 1-C 3  knopkalariga bosib har b ir m otorni alohida ishga 
tushirish va to 'x ta tish  m um kin bo‘ladi. U lab uzgich avtom atik rejim 
“A ”ga o ‘tkazilganda esa uning 2,4,6-kontaktlari ulanadi va uchala 
m otorni b ir pay tda ishga tushirish imkoni tug‘iladi: barcha m otorlar 
uchun um um iy b o ‘lgan ishga tushirish knopkasi П bosilganda vaqt 
relesi PV tok o ladi va u m a’lum vaqtdan keyin o ‘z kontakti bilan rele 
РП zanjirini ulaydi. 0 ‘z o ‘m ida РП relesi kontakti K1-K3 kontaktorlari 
zanjirini tarm oqqa ulaydi va uchala m otor b ir paytda ishga tushadi. 
M ashinani to ‘x ta tish d a  barcha m otorlar uchun  um um iy b o ‘lgan 
to ‘xtatish knopkasi — “ C ” ga bosiladi.
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8.3.3. SCH — 04 rusumli separator  — tozalagich
Ushbu separator tozalagich paxta xom ashyosini m ayda begona 

aralashm alardan tozalashda ishlatiladi. T ozalag ichning  asosiy ishchi 
organi b o ‘lib, ram aga o ‘rnatilgan  2 ta  seksiyada joy lashgan  8 ta  
qoziqchali b araban lar xizm at qiladi. Q oziqchali b araban lar o stid a  
kolosnikli panjaralar o ‘rnatilgan. 5 va 6 barab an lar ustida baraban lam i 
paxta xom ashyosi b ilan  ta ’m inlovchi k iritg ich  quvur (п атр у б о к) 
o ‘rnatilgan. — 1-barabanga berilgan  p ax ta  b a rab an  q o z iq ch a la ri 
yordam ida titiladi va ajralib chiqqan begona ara lashm alar kolosnikli 
panjara orqali pastga tushib ketadi. So‘ngra paxta keyingi barabanga 
uzatiladi va jarayon  qaytariladi. T ozalangan  paxta esa vakuum  — 
klapan orqali texnologik  jarayon  sistem asidagi keyingi m ash inaga 
uzatiladi

SCH tozalagichi elek tr yuritm asining boshqarish  sxemasi 8 .10- 
rasmda keltirilgan. Tozalagich elek tr yuritm asi 3 ta m otordan  tashkil 
topgan: M l va М 2 — qoziqli barabanlarni harakatlantiradi (h a rb irin ing 
quw ati Pn=5,5kvt, r i n= l6 s _l), M 3-vakuum  k lapan uchun (P n= 7 ,5kv t 
r in=24,17s-1)- Boshqarish sxemasida ikki xil — q o ‘l va avtom atik rejim da 
ish lash  k o ‘z d a  tu t i lg a n .  Q o ‘I (Q ) re jim i fa q a tg in a  m a s h in a  
ta ’m irlanishdan ch iqqanda uni ishga tushurib  ko ‘rish va sozlash u ch u n  
qoM laniladi. B uning  u ch u n  universal u lab  uzg ich  “ Q ” h o la tig a  
o ‘tkaziladi. Bunda U U ning  1,3,6 kontaktlari u lanadi, Endi P1-P3 va
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S 1 -S3 knopkalariga bosib har bir m otorni alohida-alohida ishga tushirish 
va to ‘xtatish m um kin.

UU  ulab uzgich avtom atik A holatiga o ‘tkazilganda, uning 2,4,5 
kontaktlari u lan ad i. Bunda M l motori PI knopkasiga bosib ishga 
tushiriladi, P2 knopkasi bosilganda М2 va М3 motorlari bir paytda 
ishga tushadi. M ashinani to 'x tatish  uchun SI knopkasi bosilsa kifoya. 
Bunda barcha m o to rlar larm oqdan uziladi.

8.3.4. Barabanli paxta quritish m ashinasi haroratini avtomatik
boshqarish

O datda, paxta terish m ashinalarida terilgan paxta namligi 10— 
18% ni tashkil etadi. Bunday namiikka ega b o lg an  paxta xomashyosini 
uzoq vaqt saqlab b o ‘lm aydi, chunki 3 -4  kun o ‘tgandan keyin uning 
o‘z-o‘zidan qizishi boshlanadi va tola hamda chigit sifati yomonlashadi. 
S h u n in g  u c h u n  b u n d a y  y u q o ri n am iik k a  ega b o ‘lgan p ax ta  
xom ashyosini p a x ta  quritish  m ashinalarida tegishli nam likkacha 
quritiladi. Q uritish  m ashinalari tuzilishi bo 'y icha aerofontonli, lentali, 
kam erali, sh n ek li, b araban li va boshqa tu rlarga b o ‘linadi. Paxta 
sanoatida ko‘p roq  nam likni tortib olish bo‘yicha yuqori unum dorllikka 
ega bo‘lgan, h a r xil konstruksiyadagi barabanli quritgichlar ishlatiladi. 
U larning e lek tr yuritm asi sodda bo ‘lib, uni boshqarish 8.1.-rasm da 
ko‘rsatilgan nam unaviy  sxema bo ‘yicha am alga oshiriladi.

Ventilator



Quyida barabanli quritish  m ashinasin ing  h a ro ra tin i av tom atik  
boshqarish sistemasi ishini ko ‘rib chiqam iz: m a'lum ki p ax tan i quritish 
jarayon i quritg ich  tu ri b o ‘y ic h a  ta jrib a  orqali o ld in d a n  belgilab 
qo ‘yilgan shart-sharoitlarda o ‘tish i, y a’ni barabanga kirish joy ida issiqlik 
tashuvchi m uhit harorati 280eC  d an  va undan chiqish jo y id a  esa 55°S 
dan  oshm asligi kerak. H aro ra t m e ’yoridan oshiq  b o ‘lsa, to lan ing  
pishiqligi, uzunligi va egilishga qarshiligi kam ayadi, p ast b o 'lganda 
esa, paxta yetarli qurim agan b o 'lib , oqim  liniyasidagi texnologik  
mashinalarda tiqilishlar ro ‘y  berish iga va unum dorlikni kam ayishiga 
olib keladi. Barabanga nam ligi yuqori yoki m iqdori k o ‘p roq  paxta 
tu s h s a  q u r i t i s h  h a r o r a t i  p a s a y a d i  va a k s in c h a  b o M g a n d a  
o sh ad i. 8 .1 1 -ra sm d a  q u r i t is h  b a ra b a n id a g i h av o  h a r o ra t in in g  
term oqarsh ilik  yordam ida a v to m a tik  boshqarish  s is tem asi (A R T) 
keltirilgan. A R T R, — term o qarsh ilig i, O ‘K— o ‘lchov k o ‘prig i, EK  — 
elektron kuchaytirgich, EM — e lek tr  m otoridan tashkil top g an . T erm o 
qarshilik R, barabanning c h iq ish  (harorati taxm inan  55°Cga teng 
b o lad ig an ) joyida o ‘rnatiladi. Isitish barabanidagi h a ro ra t berilgan 
harorat 55eC  ga teng bo ‘lganda, o ‘lchov ko‘prigi (O ‘K )dan  olinayotgan

kuchlan ish  nobalansi (+  A t / )  no lga teng va s is tem a m u v o zan a t

h o la tid a  b o ‘ladi. Y uqorida k e ltir ilg a n  sabablarga k o ‘ra  q u ritish  
barabanidagi havo harorati o‘zgargan taqdirda ko‘prikning b ir yelkasiga 
ulangan qarshilik term om etri R, qarshiligi o ‘zgaradi va 0 ‘K ko‘prigi 
m uvozanati buziladi. E lek tron  kuchaytirg ich  (E K )d a  k o ‘p rikn ing  
chiqishida hosil bo‘lgan, fazasi obyekt haroratining berilgan  haroratga 
nisbatan og 'ish ishorasiga bogliq b o ‘lgan, kuchlanish n obalansi (farqi)
± Д (Jkuchaytiriladi. Elektr m o to r  M kuchlanish ± A [ J n i  fazasiga 
qarab, u yoki bu tom onga ay lanadi va issiq havo quvurida o ‘rnatilgan 
rostlovchi organ RO — zaslonka holatin i o ‘zgartiradi, y a ’ni baraban 
harorati berilgandan oshganda issiq havo yoMini — A U  8a rnuvofiq 
to ‘sib, issiq havo kelishini k am ay tirad i, kam ayganda esa  + A U s a 
muvofiq barabanga keladigan issiq havo m iqdorini o sh irad i. R eostat 
R2 su rg ich i yo rd am id a  o b y e k td a  h a ro ra tn in g  b e r ilg a n  q iy m ati 
o ‘rnatiladi.



8.4. Jin lash , linteriash va presslash sexlaridagi asosiy texnologik 
mashinalarning avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari sxemasi

8.4.1. D P —130 rusumli arrali jinning avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi sxemasi

A rrali jin  D P - 130 chigitli paxta xomashyosidan paxta tolasini 
ajratib o lishda qoMlaniladi. D P —130 mashinasi hozirgi kunda paxta 
sanoatida  ishlab kelayotgan 3X D D M  rusum li arrali jin lardan  farqli 
o ‘laroq  yuqori ish unum dorligiga ega bo‘lib, ishchi kam erani ko‘tarish 
va tush irish  qurilm asi bilan ta ’m inlangan.

8 .1 2 -rasm d a  D P -1 3 0  arra li jinn ing  avtom atlashtirilgan elek tr 
yuritm asi sxem asi keltirilgan. J in , ta 'm inlagich va tola tozalagich bilan 
birgalikda to ‘rtta m otor (M 1 -M 4 ) orqali ishga tushiriladi: m otor M l-  
o ‘l ik s h neki yuritm asi uchun (turi A 0 2 -1 1 -4 , P=0,6kV t); М2 — arrali 
silindr yuritmasi uchun (turi 4A  280 M8, P=75kVt); М 3 — ishchi 
k am era  y u ritm asi uchun  ( tu r i 4A  71V6, P = 0 ,6kV t); M 4 -  jin  
ta ’m inlagichi yuritm asi uchun (tu ri 4A 100 V6, P =2,2  kVt).

S xem ada ikki xil boshqaruv rejimi, ya’ni qo ‘lda va avtom atik 
boshqarish  ko‘zda tutilgan. Bir rejim dan ikkinchi rejimga o ‘tish un i­
versal a lm ashlab ulagich orqali amalga oshiriladi. Q o‘lda boshqarish 
uchun rubiln ik  P va A l, A2, A3 ulagichlari ulanadi va AU alm ashlab 
u lagich q o ‘l “ Q ” -  rejim iga o ‘tkaziladi. Bunda A U ning  2 - 4 - 6  
kon tak tlari ulanadi va K N 1 -K N 4  knopkalariga bosib, har bir m otorni 
aloh ida, b ir-biriga bog‘liq boMmagan holda ishga tushirish va to ‘xtatish 
m um kin.

J in , avtom atik rejimda ishlaganda, almashlab ulagich AU avtom at- 
“A ” ho la tiga  o ‘tkaziladi. B unda AUning 1 - 3 - 5  kontaktlari ulanadi 
va o ra liq  relesi 0P1 tok o lib , kontaktor K1 zanjiridagi kontaktini 
yopadi. O ‘z o ‘rnida kon tak to r K1 tok oladi va o ‘z kontaktlari bilan 
uluk shnek i m otori M in i ishga tushiradi. Oraliq relesi OR2 esa o “z 
kon tak ti bilan kontaktor K2 zanjirini ulaydi, K.2 esa arrali silindr 
yu ritm asi m otori М2 ni tarm oqqa ulaydi.

M ash in an i to ‘x tatish u c h u n  um um iy knopka K N ga bosiladi. 
E kstren  to ‘x tatish uchun arra li silindr elek tro -d inam ik  to ‘xtatish 
qurilm asi bilan jihozlangan (sxem ada ko‘rsatilmagan).

J in n in g  xom ashyo kam erasini arrali silindrdan ajratib q o ‘yish kerak 
bo ‘lganda, K N 3 knopkaga bosib  m otor M3ni ishga tushirish orqali 
amalga oshiriladi. Jin ta ’m inlagichi eng ohirida ishga tushiriladi. Buning
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uchun KN4 knopkasi bosiladi va kon tak to r K4 tok olib, o ‘z kon tak tlari 
bilan ta ’m inlagich m otori M4 ni ta rm oqqa  ulaydi. Sxem ada B l—B5 
uzgichlari yordam ida xavfsizlik blokirovkalari q o ‘llanilgan.

8.4.2. 3XDDM rusumli arrali jinning avtomatlashtirilgan elektr
yuritmasi

Jin o ‘rta tolali navdagi paxta xom ashyosi chigitidan tolalarni a jra tib  
olishda qoMlaniladi. Jinni paxta xom ashyosi bilan ta ’m inlash av tom atik  
tarzda amalga oshiriladi va m ashina yuritm asin ing  yuklanish to k ig a  
qarab  rostlanad i. Ishch i k am eran i k o ‘ta r ish  va tu sh irish , p a x ta  
xomashyosi valigini kam eradan chiqarib olish, tiq ilish larsodir b o ‘Iganda 
kam erani silkitish jarayonlari ham  avtom atlashtirilgan.

8.13-rasm da 3X D D M  rusumdagi arrali jin n in g  av tom atlash tirilgan  
elektr yuritm asi sxem asi keltirilgan. Sxem ada e lek tr m otor M l- tu r i  
A 0 2 -9 1 -8  (P = 40kV t, n=12,25 s"1) -  arrali silindrni, M 2-turi A 0 2 -  
1 1 -4  (P = 0 ,8  kVt, n= 24  s_l) -  uluk shnek in i, M 3-turi A02—3 1—4 
(P = 3 ,0  kVt, n= 2 4  s ' 1) — tola tozalagichlarni va M 4-turi A 0 2 -2 4 —4 
(P=2,2  kVt, n = 2 4  s~l ) -  jin  ta ’m inlagichini ishga tushirish u c h u n
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xizmat qiladi. Sxem ada U U  ulab uzgichi yordam ida qo ‘lda “Q ” va 
avtomatik “A ” rejim larida ishlash ko‘zda tutilgan . Q o‘lda ishlash rejimi 
jinni ishga tush irishdan  oldin uning alohida zvenolarini yuklamasiz 
tekshirib ko‘rishda qoMlaniladi. Buning uchun U U  ulab-uzgichning 
dastagi “Q ” holatiga o ‘tkaziladi. Bunda UU ning l va 3 kontaktlari 
ulanadi va П 1-П 4  va C 1 -C 4  knopkalariga bosib, har bir m otorni bir- 
b iridan q a t’iy nazar, a loh ida-aloh ida ishga tushirish va to 'x tatish  
mumkin.

M ashinaning e lek tr yuritmasini avtomatik rejimda boshqarish uchun 
U U  ulab-uzgichi “A ” holatiga o ‘tkaziladi. Bunda ulab uzgichning 2 
va 4 kontaktlari u lanadi. U m um iy boMgan ishga tushirish knopkasi П 
ga bosilganda oraliq  relesi РП tok oladi va o ‘z kontakti bilan K2 
kontaktori zanjirini ulaydi. K ontaktor K2 ochiq kontaktlarini yopib, 
uluk shneki m otori М 2 ni ishga tushiradi.

Bir paytning o ‘zida K2 ning blok kontakti kontaktor КЗ kontaktori 
zanjirini ulaydi va to la tozalagich motori М3 ishga tushadi. O ‘z o ’rnida 
КЗ kontaktorining blok kontakti kontaktor K1 zanjirini ulaydi va 
arrali silindr m otori M 1 ishga tushadi. Bir paytning o ‘zida kontaktor 
K1 ning blok kontakti kontaktor K4 zanjirini ulaydi, K4 kontaktorining 
kontaktlari orqali esa jin  ta ’minlagichning m otori M 4 ishga tushadi. 
Shu bilan jin  m ashinasin ing  avtom atik tarzda ishga tushirish jarayoni 
tugaydi. M ashinani to*xtatish “C ” (to‘xtatish) knopkasiga bosib amalga 
oshiriladi. Bunda b arch a  m otorlar ishlashdan to ‘xtaydi. Xavfsizlik, 
blokirovkalar B K 1-B K 3 yoM uzgichlari orqali am alga oshiriladi.



8 .4 .3 . 5 -L P  rusum li a r ra li  l in tc rn in g  av to m a tla sh tir ilg a n  e lek tr
yuritmasi

Linterlash m ashinalarida , jin lash  ja rayon idan  s o ‘ng ch igitlarda 
ajralmay qolgan kalta to la-lin t (m om iq) ajratib o linad i. B uning uchun 
m om iqli chigit linterlash mash inasidan  2 va 3 m arta o ‘tkaziladi. L inter 
m ashinasi ta ’m inlagich, ishchi kam era, arrali silindr, ch ig itla r uchun 
tarnov, ishchi kam erani yuqoriga va pastga harakatlan tiruvch i qurilm a 
va elektr uskunalaridan tashkil topgan. C hig itlar j in  m ashinaiaridan 
transport vositalari yordam ida lin te r ta ’m inlagichi tep asid a  joylashgan 
shaxtaga beriladi. T a ’m inlagich baraban, u yerdan ch ig itla rn i tarnov 
o rq a li ishch i k am erag a  b i r  te k isd a  u z a ta d i. I s h c h i  k a m erad a  
aylanayotgan ag’darg ich  (в о р о ш и тел ь ) va a rra li s ilin d r t a ’sirida 
aylanuvchi chigit valigi h o s il boMadi. C h ig itla rd a n  a r ra  tish lari 
yordam ida m om iqlar ajratib o linadi va soplodan ch iqayo tgan  havo 
oqim i yordam ida m om iq tash ish  quvuriga beriladi. L in terda ishchi 
kam erani yuqoriga ko‘tarish  va pastga tush irish  q u rilm asi ko‘zda 
tutilgan. U , turi 4A80V6, q u w a ti P = l , l  kVt b o ‘lgan  e lek tr m otori, 
chervyakli reduktor, reduktorn ing  sekin aylanadigan valiga o ‘rnatilgan 
kulachok, ishchi kam eraning yuqoriga va pastga q ilad igan  harakatini 
chegaralovchi 2 ta chegaraviy uzgichlardan tashkil topgan .

M otorn i ishga tu sh iru v ch i knopka b o silg an d a  ishch i kam era 
yuqoriga qarab harakatga keladi va kulachok chegaraviy  uzgichlarning 
birini bosadi. N atijada, e lek tr m otori zanjiri uzilib , ishchi kam era 
yuqori chegaraviy holatda to ‘xtaydi. Yana shu k n o p k a  bosilganda, 
m otor teskari tom onga yo‘n a ladi va ishchi kam erani pastki tom onga 
qarab harakatlantiradi. K ulachok  endi ikkinchi p astk i chegaraviy 
uzgichni bosadi va ishchi kam era pastki chegaraviy h o la td a  to ‘xtaydi. 
Agarda knopkani uzoq vaqt davom ida bosib tu rilsa , ishchi kam era 
sikl bo 'yicha goh yuqoriga, goh  pastga harakat q ilaveradi.

10.14-rasmda 5LP rusum li lin ter m ashinasi ele k tr  yuritm asining 
prinsipial sxemasi keltirilgan. L in ter uchta m o to r yordam ida ishga 
tushiriladi. M otor M l (rusum i 4A  200 M VUz, P = 1 8 ,5  kVt, n = 1 6 ,l7 s ' 
l)-arra li silindr uchun, m o to r М 2 (rusumi 4A 16056 U z, P = l !  kVt, 
n =  16,25 s-1) -  ag‘dargich (voroshitel) uchun va m o to r М 3 (rusum i 
4A 10V6 Uz, P=  11 kVt) — ishchi kam era uchun.

Sxemada elektr yuritm ani q o ‘lda va avtom atik ta rzd a  boshqarish 
rejimlari ko‘zda tutilgan. Q o‘lda boshqarish rejimi lin te m i ta ’m irlash, 
sozlash paytlarida qoMlaniladi.
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B un in g  u c h u n  a lm ash lab -u lag ich  AU q o ‘l “ Q ” -  ho la tig a  
o ‘tkaziladi. B unda AUning 1,3,5 kontaktlari ulanadi va xohlagan ishga 
tushirish va to ‘x tatish knopkasi K N 1, K N2, KN3ni bosib, M l, М2, 
M Z m oto rlarin i alohida boshqarish m umkin.

Linter avtom atik rejimda ishlaganda almashlab ulagich AU avtomatik 
rejim “A” holatiga o‘tkaziladi. Bunda AUning 2,4,6, kontaktlari ulanadi.

Ishga tushirish  knopkasi KN2 bosilganda kontaktor K1 va rele K2 
tok oladi va arrali silindr motori M l va K4 relesi tarmoqqa ulanadi. Bu 
paytda ishchi kam era ko‘tarilgan holatda bo‘ladi. Endi Kn4 knopkasi 
qisqa vaqt davom ida bosilganda ishga tushirish kontaktori K7 tok oladi 
va ishchi kam era m otori M3ni tarm oqqa ulaydi va kamera pastga ishchi 
holatga tushadi. Kam era ishchi holatida uzgich VK6 ni bosadi. VK6 
ning ochiq kontakti ulanib ishga tushirgich kontaktori K6 tok oladi va 
o‘z kontak tlari bilan chigit ag‘dargich motori М2 ni tarm oqqa ulaydi. 
Shu bilan m ashinani ishga tushirish jarayoni tugallanadi.

Avariyaviy holatlarda KNA — avariyaviy knopka bosiladi. Bunda 
K1 kontaktori va K2 relesi tok yo‘qotadi, dinamik tormozlash kontaktori 
КЗ va uning kontakti orqali vaqt relesi K5 tok oladi. Natijada arrali 
silindrning m otori M l o ‘zgaruvchan tok tarm og‘idan uzilib. o ‘zgarmas 
tok tarm og’iga ulanadi va dinam ik usulda tormozlanib tez to 4xtaydi.



1 -2  s o ‘tgandan so 'ng vaqt relesi K 5 ishlab, o ‘z kon tak ti b ilan 
torm ozlash kontaktori КЗ rele K4 zan jirin i uzadi, K.2 to k  y o 'q o tad i 
va sxema o ‘zining dastlabki ho la tiga  qaytadi.

M ashinada xavfsizlik b lokirovkasi V K 1-V K 5 uzgichlari o rq a li 
amalga oshiriladi.

8.4.4. DB—8237 turidagi pressning avtomatlashtirilgan elektr 
yuritmasi sxemasi

Paxtani dastlabki ishlash texnologik  jarayon i paxta tolasi va lin tin i 
tashish va saqlash  uchun q u lay  b o ‘lgan  toylarga presslash  b ilan  
tugallanadi. Tayyor b o ‘Igan toy  m atoga o ‘ralib, p o ‘lat tasm ali be lb o g 4 
(bandaj) bilan aylantirib o 'raladi.

DB—8237 turidagi gidravlik press 500 tn  gacha kuch b ilan  ishlashi 
m um kin. U vertikal joylashgan uch ustun li revolver turidagi g idrav lik  
press bo‘lib, ikki holatga ega: shibbalash  va presslash. Press po rshen li 
shibbalagich bilan ta ’minkmgan b o ‘lib, uning quyi trave rsiga p lun je r 
turidagi presslash silindri, o ‘rta ustuniga esa press yashchik — buriluvchi 
ikkita presslash kamerasi m ahkam langan. Presslash kam eralarin i d o ira  
bo‘ylab burish elektr motori orqali am alga oshiriladi. H ar b ir  p ress- 
kam era o ‘zining presslash yostig‘i b ilan  t a ’m inlangan.

Presslovchi silindrning gidrav lik yuritm asi GA 347 (0 = 2 0 0  1 /m in , 
P=  100 kg. s/sm 2) nasosi, GA 364 (Q = 70  I/m in , P -3 2 0  kg. s /sm 3)nasosi, 
M V N -1 0  vintli yog‘ nasosi, taqsim lovchi gidravlik apparatlar, yuqori 
va kichik bosim li quvurlar, F D J—80 m oy filtrlagichi va ta ’m in lovch i 
bakdan tashkil topgan.

Jinlash m ashinasidan olingan to la  yoki linterlash m ash inasid an  
olingan m om iq, tola yoki m om iq uza tg ich lar orqali presslash sexidagi 
um um  batareyali kondenserlarga va u yerdan maxsus tarnov  o rqa li 
press-kam eraga uzatiladi.

B irinchi bosqichda o ld in g a-o rq ag a  h arak atlan u v ch i p o rsh e n li 
shibbalagich plita yordam ida paxta tolasi (m o m ig ‘i)ni toylash q u tis iga 
tushirish va uni dastlabki zichlash ishlari bajariladi. Shibbalagich yuqori 
holatda to ‘xtaganda presslash kam erasi 180° ga buriladi, so‘ngra nasoslar 
ulanib, ikkinchi bosqich, ya’ni to la la r shibbalanib , toy yasash ja ra y o n i 
boshlanadi. Toy tayyor boMgandan so ‘ng gidravlik harakatlanuvch i 
maxsus qurilm alar yordamida p re ss-k am e ra eshigi och ilad i va to y  
avtom atik tarzda tashqariga tu rtib  ch iqariladi.



Presslash m ashinasining e lek tr yuritmasi oltita m oto rdan tashkil 
topgan (8.15-rasm): M o to r  M l (turi A02—91 —8, P=40 kVt, n—12,17 
s rJ)— GA 347 va G A —364 gidronasoslarni; m otor М2 (turi A 0 2 -5 2 -
4, P =  10 kVt, n=24,34  s~‘) — shibbalagichni; m otor М 3 (turi A 0 2 - 
5 1 -6 ,  P=5,5 kVt, n =  16,17 s-1) — press-kam erani, m otor M4 (turi 
A02—71 —4, P=12 kVt, n = 2 4 ,3 4  s“ ‘) — vintli nasosni, m o to r M5 (turi 
A 0 2 -3 2 -4 ,  P = l ,lk V t, n = 24 ,17  s-1) -  to ‘kilgan tolalarni yig‘gichni, 
m o to r M 6 (turi A02—21—4, p = l  ,1 kVt, n= 24 ,17s" ')— m oy filtrlagichi 
(tozalagichi)ni ishga tushirish  uchun xizmat qiladi. E lektr yuritm aning 
boshqaruv zanjiri, pasayt irib  beruvchi transform ator orqali 110 Volt 
kuchlanish bilan ta ’m inlangan.
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Press uskunasining elektr yuritmasini ishga tushirish quyidagicha 
amalga oshriladi: AU1 va A U 2 avtomatik uzgichlari ulanadi va knopka 
KU1 bosiladi. Bunda m inim al kuchlanish relesi RN tok oladi va o ‘z 
kontak tlari bilan bosh va boshqaruv zanjirlarini tarm oqqa ulaydi. 
Kuchlanish mavjudligini ko‘rsatuvchi qizil lampa LS4 yonadi. Kuchlanish 
yo‘qolganda yoki m a’lum  qiymatgacha kamayganda rele RN ishlaydi 
va bosh ham da boshqaruv zanjirlarini tarm oqdan uzadi. Boshqaruv 
zanjirini KU2 knopkasiga bosish bilan ham tarm oqdan uzish mumkin.



Elektr yuritm asini boshqarish presslovchining boshqaruv pu ltida  
o'rnatilgan richaglar yordamida am alga oshiriladi. Boshqaruv richagi 
“Presslash” holatiga o ‘tkazilganda kn o pkali ulab-uzgich V K —7 bosiladi 
va kontaktor K1 zanjiri tok oladi. K ontak tor K1 o ‘z kontaktlari bilan 
GA 347 va G A  364 gidronasoslari m otori M l ni ta rm o q q a  ulaydi 
(gidronasoslar m otor M l valining ikkita uchiga ulanadi). Bir paytning 
o’zida K1 ning bir kontakti VK—7 knopkasini shuntlaydi, yana b ir kontakti 
esa kontaktor K2 va vaqt relesi PB3 zanjirlarini ulaydi. B unda kon tak to r 
K2 ishlab, o ‘z kontaktlari bilan vintli nasos motori M 4 ni ta rm oqqa  
ulaydi. Dastlab kontaktor K.2 chulg‘a m i, ishlash vaqti m o to r M 4 ning 
ishga tushish vaqtiga sozlangan vaqt relesi RV3ning normal yopiq kon takti 
orqali tok oladi. Kichik bosimli sistem adagi suyuqlik bosim i o ‘m atilgan 
qiymatdan oshishi bilan tok relesi R M  ishlaydi va o‘z  kontakti bilan 
kontaktor K2 zanjirini uzadi va vintli nasos motori M4 tarm oqdan uziladi. 
Endi boshqaruv richagi “To‘xtatish” holat iga o ‘tkaziladi. B unda knopkali 
uzgich VK—9 bosiladi va u o ‘z kontak ti bilan K lva K2 kontaktorlari 
zanjirini uzadi va barcha nasoslar m otorlari tarm oqdan uziladi.

Plunjerning harakatlanishini kuzatish  uchun pressda se lsin -d a tch ik  
va selsin-priyom nikdan tashkil to p g an  kuzatuvchi sistem a q o ‘llanilgan. 
Shkalali selsin-priyom nik, ishchi u ch u n  yaxshi k o ‘rinad igan  joyga  
o ‘rnatiladi. Selsin-datchik press p lu n jerin in g  harakatlanishini nazo ra t 
qiladi va kom andoapparatda o ‘rna tilad i. Agarda, b iro n -b ir  sababga 
ko‘ra, nasoslar o ‘chirilm ay qo lgan  va presslovchi p lu n je r yuqoriga 
qarab ko ‘ta rish n i davom  e ttira d ig a n  b o ‘lsa, unda p lu n je r  y u qori 
chegaraviy holatga yetganda y o 'l uzg ich i V K -]  ni bosadi va u n ing  
kontaktlari ochilib , K1 va K2 k o n tak to rlari zanjirlarini uzad i, na tijada  
nasoslarning M lv a  М2 m otorlari ish lashdan  to^xtaydi. M ash in an i 
sozlash paytida PI va P2 knopkalarin i bosib, M l va M 4 m o to rla rin i 
alohida-alohida ishga tushirish m um kin . U lam i to ‘xtatish  u c h u n  SI 
to ‘xtatish knopkasi bosiladi.

Shibbalash jarayoni quyidagicha am alga oshiriladi: Shibbalovchining 
ish joyida o ‘rnatilgan knopka P3 bosilganda toy m assasini an iq lash  
shchitida sirena (tovushli signal 3S1) va vaqt relesi PV4 u lanad i. PV4 
da o ‘rnatilgan vaqt o ‘tgandan key in , u ishlaydi va o ‘z kon tak ti b ilan  
КЗ kontaktorini ulaydi, КЗ esa o ‘z kontaktlari bilan М 2 m o to rin i 
ishga tushiradi va shibbalash ja ra y o n i boshlanadi. S h ibbalangan  to la  
massasi, m o to r М2 ning bir fazasiga to k  transform atori o rq a li u langan  
tok relesi PT1 va PT2 lar orqali n azo ra t qilinadi. Tok relesi PT1 n ing



tok  kuchi toyning berilgan massasiga qarab sozlanadi. Toy massasi 
o 'rnatilgan  massaga yaqinlashganda rele PT1 ishlaydi va uning kontakti 
orqali “ D iqqat” deb yozilgan jadvalni yorituvchi sariq lam pa LSI 
yonadi. Shibbalangan to la  m assasi berilgan qiym atga teng b o ‘lganda 
tegishli tok kuchiga sozlangan  ikkinchi tok relesi PT2 ishlaydi va 
uning kontakti orqali ora liq  relesi P P l tok oladi va o ‘z kontakti bilan 
“ Berilgan massa yig‘ild i” deb  yozilgan jadvalni yorituvchi yashil lampa 
LS2 n i ulaydi. S h ibbalag ich  o ‘zining yuqori chegaraviy holatida 
av tom atik  tarzda to ‘x taydi. C hu n k i bu holatda y o ‘l uzgichi VK4 
bosiladi va КЗ kontaktori tok  yo ‘qotadi va shibbalagich m otori М2 
tarm oqdan  uziladi. Shibbalagichni xohlagan berilgan holatda to ‘xtatish 
uchun S3 knopkasi bosiladi. B unda shibbalagichning boshqaruv zanjiri 
uziladi va bir paytning o ‘z id a  elektromagnitli to rm oz ET zanjiri ham 
uziladi va М2 to rm o zlan ib  tez  to ‘xtaydi. Presslash kam erasidagi 
sh ibbalanayo tgan  toy  m assasin i b o shqaruv sh ch itid a  o ‘rnatilgan  
am p erm etr yordam ida h am  kuzatish mumkin. Shibbalash jarayoni 
tugallangandan so‘ng, shibbalagich yuqori chegara holatida to ‘xtab 
tu rgan  paytda, p ress-kam erani burish amalga oshiriladi. Bunda yo‘l 
uzgichi Vk4 ning kon tak to r K4 zanjiridagi ochiq kontakti yopiladi va 
sirena 3S2 zanjiri ulanadi va yashil lampa LS3 yonadi. Sirena xizmatchi 
xodim lam i press-kam erani burish boshlanayotganligidan ogohlantiradi. 
U shbu tovush signalining davom  etish vaqti vaqt relesi PV1 orqali 
(un ing  uzadigan kontakti 3S2 zanjiriga ulangan) o ’rnatiladi.

C h ap  boshqaruv richag iga bosilganda chegaraviy uzgich VK6 
ishlaydi va kontaktor K U  tarm oqqa  ulanadi va u o ‘z kontaktlari bilan 
press-kam erasi m otori D Z  n i tarm oqqa ulaydi, boshqa kontakti bilan 
esa VK6 kontaktini shuntlaydi. Press-kam eralarining burilish burchagi 
chegaraviy uzgich VK5 orqali nazorat qilinadi. Agarda press-kameralari 
o ‘z joylariga yetib borm agan va m otor М3 tarm oqdan uzilgan bo‘lsa, 
ularni bundan keyingi bu rish , ikki zanjirli “T urtk i” knopkasi T  ga 
bosish bilan amalga oshiriladi. Bunda kontaktor K4, knopka T ga 
bosib turilgan paytdagina tok  oladi. Sxemada m otor М3 ni teskari 
y o ‘nalishda ulash b ilan , tez lik  nazorati relesi T N P  yordam ida, 
torm ozlash usuli ko‘zda tu tilgan . S2 knopkasi bosilganda kontaktor 
K4 tok  yo 'qo tad i va u n in g  m o to r М3 zanjiridagi norm al ochiq 
kontaktlari uziladi, kontaktor K5 zanjiridagi normal yopiq blok kontakti 
KU esa yopiladi. N atijada k o n taktor K5 tok olib, o ‘zining bosh 
kontaktlari bilan m otor M 3ni teskari yo‘nalishga ulaydi va m otor tez



to 'x tay  boshlaydi. M oto r tezligi nolga yaq in lashganda tezlik nazo ra t i 
relesi TR N  ishlaydi va o ‘z kontakti bilan k o n tak to r K5 zanjirini uzadi 
va m otor tarm oqdan  uziladi. Bu yerda: qarshilik  R T torm ozlash to k in i 
chegaralash uchun q o ‘llanilgan. Blokirovka va signal berish sh u n d ay  
ko'zda tutilganki, chegaraviy uzgich V K 4ning ulovchi kontakti yop iq  
(VK4 bosilgan), ya’ni shibbalagich yuqori chegaraviy, presslovchi 
plunjer esa pastki chegaraviy va chegaraviy uzgich VKZ ning ulovchi 
kontakti yopiq (VK3 bosilgan) holatda boMgandagina press kam eralarini 
burish m um kin bo 'lad i. Bu holatda yashil lam pa Ls yonadi. K nopka
S2 avariyaviy holatlarda m ashinani to ‘xtatish  uchun  qoMlaniladi.

Presslangan toy tayyor b o lg an d an  so‘ng uni m ashinadan ch iqarib  
olish uchun richag “ C hiqarib olish” holatiga o ‘tkaziladi. B unda u 
yo‘l uzgichi VK2 ni bosadi va uning kon tak ti orqali vaqt relesi R.V2 
va xizmat ko‘rsatuvchi xodim larni toyni ch iqarib  olish kerakligi haq ida 
ogohlantiruvchi tovush signali qurilm asi Z v  zan jiri ulanadi. T ovush 
signali qurilm asining ishlash vaqti, vaqt relesi PV2 orqali o ‘m atiIad i.

T o ‘kilgan to lalarn i yig‘ishtirib olish u ch u n  m o‘ljallangan nasos 
motori M5 ni ishga tushirish, P4 knopkasini bosish bilan am alga 
oshiriladi. Bunda kon tak to r K6 tok o ladi va o ‘z kontaktlari b ilan  
m otor M5 ni tarm oqqa ulaydi. M 5 ni to ‘x tatish  uchun S4 knopkasi 
bosiladi. Xuddi shu tarzda P5 va S5 knopkalariga bosib, filtr m o to ri 
M6 ishga tushiriladi va to ‘xtatiladi.

Nazora t savollari:
/. Paxta tozalash sanoatida amalga oshiriladigan asos/y texnolog/k 

jarayonlar va mashinalaming qisqacha ta ’rift.
2. Paxta tozalash sanoati texnologik mashinalarida qo Ulan ishga ega 

bo'lgan elektr yuritmalar turi haqida qisqacha та ’lumot bering.
3. Texnologik mashinalar elektr yuritmalariga qo ylladigan asosiy talablar.
4. Avtomatlashtirilgan g'arambuzgichlar elektr yuritmasi sxemasini 

tushuntiring.
5. Robotlashtirilgan g ‘arambuzgich sxemasini tushuntiring.
6. Paxta xomashyosini bosimli havo quvurida tashish sistemasini 

avtomatlashtirish.
6 .1. Bosimli havo quvurida о ‘matilgan to‘siq (zaslonka) holatini avtomatik 

tarzda o ‘rgartirish yo'li bilan.
6.2. Havo so *rish ventilatori yuritmasining aylanish chastotasini induktiv 

reostatli tiristorli regulyator yordamida boshqarish yo Tt bilan.



9-BO B. T O ‘Q IM A C H IL IK  SANOATI KORXONALARI 
A SO SIY  TE X N O L O G IK  JARAYONLARI VA 

M A SH IN A LA R IN IN G  AVTOM ATLASHTIRILGAN 
ELEK TR YURITM ASI

9.1. Umumiy ma’lumotlar
To‘qimachilik sanoatining (turli-tuman) xalq iste’moli mollari ishlab 

chiqariladigan ko rxonalarida  ko‘pgina ishlab chiqarish jarayotilari 
am alga oshiriladi. X alq  iste’moli m ollarini keng miqyosda ishlab 
chiqarish va uning sifatini yaxshilash m uam m olari avtom atik va oqim  
liniyalarini ko‘plab jo riy  qilish, ishlab chiqarishni zam on talabiga ko‘ra 
yangilash, ularni avtom atlashtirish asboblari, vositalari bilan jihozlash 
va aylanish chasto tasi keng ko‘lam da avtom atik bashqariladigan elektr 
yuritm alarni k o ‘p lab q o lla sh  bilan amalga oshirilmoqda. M asalan, 
yigiruv m ash in a la ri e lek tr  yuritm alarin ing  ay lan ish  chasto tasin i 
boshqarishda A T P R —125-100 rusumli tiristorli chastota o ‘zgartkichlar 
qo‘llanmoqda. E lek tr yuritm a qurilmasi sifatida quw ati 80 Vt, aylanish 
chastotasi 6000 m in -1 b o lg a n  asinxron m otorli elek tr u rchuq lar 
is h la t ilm o q d a . M u s ta q il l ik n in g  d a s tla b k i y il la r id a n  b o sh lab  
vatanimizning to ‘qim achillik sanoatida sezilarli ijobiy o ‘zgarishlarsodir 
bo‘ldi va boM moqda. T o ‘qim achilikning yigiruv, to ‘quv, pilla chuvish 
va boshqa korxonalarida unumdorligi kam b o ‘lgan, avtom otlashtiril- 
ganlik  ho lati ta lab  darajasida b o ‘lm agan m ashina va texnologik 
sistem alar jahonga  m ashhur bo‘Igan “SAVIO” (Italiya), «M urata», 
«Toyota», «K eynan» (Yaponiya), «Riter», «Tryuchler» (O lm oniya), 
«Lesona» (A Q S H ) firm ala rida  va R ossiyada ishlab ch iqarilgan  
zamonaviy m ash inalar. dastgohlar, avtom atlar, texnologik liniyalar 
bilan qayta jihozlanm oqda. Ularda texnologik jarayonlar, param etrlar, 
m ashinalar e lek tr yuritm alarining tezliklari va ish rejimlari, mahsulot 
sifati va boshqalar elektron qo‘rilmalar va kom puterlar yordam ida 
nazorat q ilin a d i va boshqarilad i. V a tan im izd a  hozirda  faoliyat 
ko‘rsatayotgan «K obul-tepa», «K obul-Ko‘kcha», «K obul-Farg‘ona», 
«Asnam -Tekstil», «P op  Nam-Tekstil» va boshqa ko‘plab qo ‘shm a 
korxonalar ham  yuqorida sanab o ‘tilgan firm alarda ishlab ch iqarilgan 
yangi texnika va texnologik liniyalar bilan jihozlangan.

T o ‘q im a c h i l ik  s a n o a tin in g  b a rch a  s o h a lari k o rx o n a la r id a  
qo'llanadigan, avtom atlashtirilgan elektr yuritm a bilan boshqariladigan



texnologik m ashina, j ihoz, uskuna va av tom atik  oqim  liniyalari h a m d a 
jarayonlar shunchalik  ko‘p va tu rli-tu m an k i, ularning barchasini z ik r 
qilishning o ‘zigina kitobda bir qancha b o bn i egallagan b o ‘Iur ed i. 
K itobn ing  h a jm id an  kelib  ch iq q an  h o ld a , quy ida to ’q im a c h ilik  
sanoatining faqatgina yigiruv va to ‘quvchilik  ham da pilla ch u v ish  
ishlab ch iq arish i ko rx o n a la ri asosiy tex n o lo g ik  m a sh in a la r in in g  
avtom atik boshqariladigan elek tr yuritm alari keltirildi.

Shuni ham  ta ’kidlash kerakki, xorijdan keltirilgan ko‘pgina yang i 
texnika va texnologik liniyalar pasportlarida u larn ing  prinsipial e lek tr  
sxemalari keltirilm agan. Shu sababdan bu sxem alarning aksariyatin i 
mazkur kitobda yoritishning iloji b o 'lm adi.

9 .2 . P M P —120 A TM  rusum li avtoma tla sh tirilg an pncvmo m exan ik  
yigiruv m ashin asining prinsipial e lek tr sxem asi

M ashina paxta, kimyoviy to lalardan va u larn ing  aralashm asidan  
tanda, arqoq iplarini tayyorlash uchun xizm at qiladi. M ashina e lek tr  
yuritmasi (9.1-rasm ) yettita m otordan tashkil topgan: M oto r M l va 
М2 (har birining tu ri 4A160 S2, q u w a ti 15 kVt) — yigiruv bloklari 
rotorlari (chap va o ‘ng) ni, М3 (turi 4A R —9 0 -L—2, k u w ati 2,2 kV t ) 
chikindi tozalagichni, M4 va M 5 (h ar b irin ing tu ri A IR —100 L4, 
kuw ati 4 kVt) chap  va o ‘ng tom on valiklarini, M 6 (turi A IR 9 0 -L —2, 
quw ati 3 kVt) ip yuritgich ventilatorini, M 7 (turi A IR  71 A4, q u w a ti
0,55 kVt) transportyorni harakatga keltirish uchun  xizmat qiladi. Yigiruv 
mashinasining yuritm asiga q o ‘yiladigan asosiy ta lab , bu m ash inan i 
o ‘ta mayinlik b ilan , 6 - 8  soniya davom ida ishga tushirishdir. M ash ina  
tez ishga tushiriladigan bo‘lsa, ip uzilishi sod ir b o la d i,  ju d a  sek in lik  
bilan ishga tushiriladigan b o ‘lsa, ipda sirtm oqlar, tugun  va b o sh q a  
nuqsonlar paydo b o ‘ladi.

Yigiruv m a s h in a s in i^  nom inal qarshilik  m om enti m e’yoriydan
1,5—1,8 m arta k a tta  boMganligi bo is, m o to rn in g  ishga tu sh ir ish  
m om entin ing  no m in al m om entiga b o ‘Igan n isbati, y a ’ni М и/ М п 
qiymati 2 -2 .2  dan  kam  bo ‘lm asligi kerak. U zluksiz ishlab tu rg an  
yigiruv m ashinasining xususiyati shundan  iboratki, yigiruv ja ray o n id a  
o ‘ralayotgan ip o ‘ram larining diam etri oshib  borishi bilan birga ipn ing  
tarangligi ham  uzluksiz oshib boradi. Ip tarangligini o^garm as  q ilib  
ushlab turish uchun urchuqlar aylanish chasto tasin i o ‘ra layotgan ip 
diam etriga qarab boshqarish talab qilinadi. U rchuq larn ing  ay lan ish  
chastotasini naycha (shpul) balandligi b o ‘y icha halqasim on p lan k ala r



holatiga (bazisli boshqarish) va naychaga o ‘ralayotgan ip diam etriga 
(ipning har b ir qatlam i bo ‘yicha boshqarish) qarab ham da m otor 
tokining chasto tasin i chastota o‘zgartkichlar yordam ida o ‘zgartirib 
boshqarish m um kin. Oxirgi usul elektr urchuqli yigiruv mashinalari 
uchun juda q o ‘l keladi.

9 .1-rasmda keltirilgan yigiruv m ashinasining avtom atlashtirilgan 
elek tr yuritm asining boshqaruv sxemasi m ashinaning quyidagi ish 
rejimlarini ta ’m inlaydi:

— ishga tushirish;
— m ashinani shaylash (заправка);
— ishchi;
— to ‘xtatish;
— kuchlanish y o ‘qolganda avariyaviy to ‘xtatish;
— chiq indilardan  tozalash;
— o ‘ram ni yig‘ish tirib  olish (сём).

M ashinaning ishga tushirish rejimi
Q F 1.......Q F10 avtom atik  uzgichlar ulanganda N2 (Tarm oq) N5

(“ Boshqaruv zan jiri” ) lam palari yonadi va K l, K8, K17, K18 relelari 
tok  oladi. Bu yerda: К 1 relesi 48, 60 va 24 voltli boshqaruv zanjirlariga 
kuchlanish berish , K8 vaqt relesi yigiruv bloklari rotorlarini ishga 
tushirish vaqtini o ‘rn a tish , К 17-relesi teskari yo‘nalish muftasi US1 
ni boshqarish, K18 relesi yigiruv bloklarining datchiklarini boshqarish 
uchun xizmat qiladilar.

Ishga tushirish knopkasi S7 bosiladi. Bunda K2, КЗ, K7, K7a, 
K20 magnitli ishga tushirgichlar chulg‘ami tok oladi va K2, КЗ magnitli 
ishga tushirgichlar o ch iq  kontaktlari ulanib A3, V 3, S3, A5, V5, S5 
klem m alariga ta rm o q d an  kuchlanish beriladi va L I, L2 reaktorlari 
orqali m ashinaning ch ap  va o ‘ng tomonidagi yigiruv bloklari rotorlari 
yuritm asining e lek tr m otorlari M l va М2 lar ishga tushadi. M otorlar 
LI va L2 reaktorlari orqali ishga tushganliklari uchun ulam ing aylanish 
chastotasi m ayinlik b ilan  osha boradi, m a’lum vaqtdan keyin o ‘zining 
nom inal qiym atiga yetadi. M otorlarning ishga tushish vaqti LI va L2 
reaktorlarining induktivligi bilan aniqlanadi. M l m otorning aylanish 
chastotasi BR datch ig i orqali nazorat qilinadi. K2 m agnitli ishga 
tushirgichning uzuvchi kontakti vaqt relesi K8 zanjirini uzadi, K8 
kon tak ti esa 10 ... 15 soniyadan keyin K 4, K5 m agnitli ishga



tushirgichlarni ulaydi. K4, K5 ishga tushirgichlarning kon tak tlari esa 
LI va L2 reaktorlarini shuntlaydi.

K5 m agnitli ishga tu sh irg ich n in g  och iq  k o n tak ti m ash in an i 
xom ashyo bilan ta ’m inlash rcjim iga tayyor b o lg an lig i haq ida  signal 
beruvchi lam pa N7 (Zapravka) zanjirini ulaydi, un ing uzuvchi kontakti 
K5 (6 2 -3 4 ) orqali esa K2, КЗ ishga tushirgichlar zan jiri uziladi. K2 
ishga tu sh irg ich n in g  uzuvch i ko n tak ti (39—52) o rq a li K7 ishga 
tushirgichi tok oladi va chiqindi tozalagich m otori M 3ni ishga tushiradi. 
K4 ishga tushirgichining kon takti (3 9 -4 7 ), boshqaruv  blokini ulash 
uchun xizmat qiluvchi K13 relesi zanjirini ulanishga tayyorlaydi.

Mashinani shaylash (заправка)
S8 knopkasi ( “З а п р а в к а”) bosilganda K I3  re lesi tok  oladi va 

uzuvchi kontakti K13 (39—51) bilan K4, K5 ishga tush irg ich lar zanjirini 
uzadi. Bunda M l va М 2 e lek tr m otorlari ta rm o q d an  uzilad ilar va 
to ‘xtay boshlaydilar. M l va М 2 m otorlarining aylanish chastotasi 
boshqaruv pultidagi S I2 alm ashlab uzgichi (“ Ishga tu sh irish  tezligi”)da 
o ‘rnatilgan qiym atgacha kam ayganda K16 relesi u lan ad i va o ‘zining 
ulovchi kontakti K16 (4 4 -4 3 )  bilan K6 ishga tu sh irg ich i zanjirini 
ulaydi va uzuvchi kontakti K16 (50—77) bilan esa ch iq arish  va o ‘rash 
valiklarini to rm ozlab  to ‘x ta tish  uchun xizm at q ilu v ch i U S 3 , U4 
m u fta la ri zan jirin i uzad i. N a tijad a , m ash in an in g  c h a p  va o ‘ng 
tom onidagi tarash valiklarining M 4 va M5 m oto rlari ishga tushib, 
u la rn in g  ay lan ish  c h a to ta s i  b e rilg a n  vaq t o r a l ig ‘id a  n o m in a l 
qiymatgacha yetadi.

Ish c h i rejim
Ishchi rejimda M l... M5 elek tr motorlari tarm oqqa ulangan, yigiruv 

bloklari shinasi va U S2 elektrom agnit muftasi 24 volt li to k  m anbayiga 
ulangan, teskari yo‘nalish m uftasi US1 va chiqarish va o ‘rash valiklari 
m ufta lari U S3 va U S 4 h a m d a  m agnitli ishga tu sh irg ic h  K —20 
(oxirgining kontakti orqali yetaklagichni o ‘ngga tash lab  q o ‘yish uchun 
ta ’minlovchi kuchlanish beriladi) m anbadan uzilgan h o la td a  bo lad ila r.

M ashinani to ‘xtatish knopkalari (S2, S4, SV1, SV 2)dan biriga bosish 
orqali amalga oshiriladi. B unda m agnitli ishga tu sh irg ich la r va K l... 
K13 relelari tarm oqdan uziladi. M 4 va M5 m oto rlarin i tez  to ‘xtatish 
uchun kondensatorli torm ozlash usuli qo‘llanilgan. T o ‘x tatish  knopkasi
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bosilganda magnitli ishga tushirgich  K6 ning uzuvchi kontakti yopilib, 
u sh b u  m o to r la rn in g  s ta to r  c h u lg ‘am iga S I . . .  S3 to rm o z la sh  
k ondensa to rla rin i ulaydi. E nd i К 16 ishga tush irg ichning  uzuvchi 
kontak ti ulanib, chiqarish va o ‘rash valiklarining torm ozlash muftalari 
U S3, U SU  lar ulanadi. K15 ishga tushirgichning ulovchi kontakti 
o rqali esa to ‘g4ri yo‘nalish m uftasi US2 zanjiri uziladi.

M ashinada tarm oq kuchlan ish i yo‘qolib qolganda uni avariyaviy 
to ‘x tatish  rejimi ko‘zda tu tilgan. Kuchlanish yo‘qolganda K1 relesi 
va m agnitli ishga tush irg ich lar tok yo‘qotadi va ham m a m o torlar 
to ‘xtaydi.

Chiqindilardan tozalash rejimi
SV2 (tozalash) knopkasini bosib amalga oshiriladi. Bunda vaqt 

relesi KT1 va rele KV2 la r ishlaydi. Rele KV2 o ‘z kontakti bilan 
tozalash  uchun xizmat qiluvchi Y3 ijrochi qurilm asini ulaydi. Vaqt 
relesi K T l da o ‘rnatilgan vaqt tugagandan so‘ng uning uzuvchi kontakti 
rele KV2 zanjirini uzadi va ijrochi qurilma Y3 o ‘zining oldingi holatiga 
qaytad i.

a) O ‘ram ni avtom atlashtirish vositalarisiz qo‘lda yig‘ishtirib olish 
(сём ) rejim i. Berilgan uzunlikdagi i p o ‘ramlari o ‘ralib bo lin g an id an  
so ‘ng “o'ram  yigishtirib olishga tayyor (Готовность сём а)” lampasi 
NL1 (A13) yonadi. O ‘ram larn i yig‘ishtirib olish uchun SV5 (A10) 
(сём ) knopkasi bosiladi. B unda magnitli ishga tushirgich K10 ishlab, 
ip yuritg ich  motori M 6 va transportyor motori M7 lar ishga tushadi. 
Y ig lsh tir ib  olish qo’lda bajariladi. Ish tugallangandan so ‘ng S9 (A l), 
SV1 (A10) «syom -to‘xtatish» knopkalaridan biri bosiladi. Bunda «М6, 
М 7» m otorlari to ‘xtaydi va lam pa NL2 (сём) o ‘chadi.

b) O ‘ram ni avtosyom nik (AS) yordamida yig‘ishtirib olish rejimi. 
B erilgan uzunlikdagi ip o 'ram la ri o'ralib bo lingan idan  so‘ng “o ‘ram 
y ig ish tir ib  olishga tayyor (Готовность сёма)” lampasi NL1 yonadi. 
A vtom atik  uzgich Q F8 (A l)  ni ulaymiz. Bunda N8 (AS ta ’m inoti) 
lam pasi yonadi va ip o ’ram larin i yigishtirib oluvchi avtos’yom nik 
(AS) ga 36 voltli kuchlanish beriladi. SV2 (A10), S5 (A l) knopkalaridan 
biriga bosilganda К 10 m agnitli ishga tushirgichi tok oladi va lampa 
N L 2 (сём ) yonadi, ip yuritgich motori M6 va trasportyor m otori M7 
ishga tushadi. Endi AS da o ‘rnatilgan ishga tushirish knopkasi bosiladi 
va av tos’yom nik ip o ’ram larini yigishtirib olishga tushadi. Ip o 'ram lari



olingandan so‘ng AS teskari tom onga (revers q ilib) aylanib , o ‘zining 
d as tlab k i h o la tig a  q a y ta d i.  S9 (A l) ,  SV1 (1 0 ) ,  (sy o m , s to p ) 
knopkalaridan biriga bosilganda lam pa NL2 (сём ) o ‘ch ad i, M6 va 
M7 m otorlari to ‘xtaydi.

M azkur yigiruv m ashinasi, avtos'yom nik qu rilm asidan tashqari, 
yana A U P -1 2 0  rusum dagi avtom atlashtirilgan ip o ‘ram i tahlagichi 
(укладчик паковок), А Р С Н —120 rusumdagi ip ulagichi (присучалка) 
bilan jihozlangan holda ham  yetkazib berilishi m um kin .

9.3. Elektr urchuqli yigiruv mashinalari
G uruhli yuritm adan tasm ali uzatm a yordam ida harakat oluvchi 

u rch u q la r b ilan  jih o z a n g a n  yigiruv m ash in a la ri b ir  q a to r  jid d iy  
kamchiliklarga ega: tasm alarn ing  bir xil taranglikka ega emasligi va 
urchuqlarning sirpanishi bois, ularning aylanish ch asto ta la ri o 'rtasida 
sezilarli farq mavjud, natijada ayrim  urchuqlarda ip eshilishi b ir tekisda 
boMmaydi; urchuqlarning aylanish chastotasi 15000 daq-1 dan oshmaydi; 
um um iy yuritma bilan ishlaydigan yigiruv m ashinalari, yigiruv sexlarida 
m ehnat qiladigan o d am larso g ‘ligiga salbiy ta ’sir etuvchi doim iy shovqin 
bilan ishlaydilar. Y uqoridagi kam chilik larni y o ‘q o tish  m aqsadida 
aylanish chastotasini va u b ilan  bogMiq bo‘lgan m ash ina unum dorligini 
oshirish im konini beradigan, alohida elek tr m o to r b ilan  jihozlangan  
u rc h u q la r  y a r a t is h  u s t id a  is h la r  o lib  b o r i lm o q d a .  Y ig iru v  
m ashinalarining norm al ishlashining asosiy shartla ridan  biri bu, qabul 
qiluvchi silindr va u rchuq larn i rovon, b ir tekis ishga tushirish  va 
to ‘xtatish ham da barqaror va o ‘tkinchi rejimlarda u rchuq lar va silindrlar 
tezliklari o ‘rtasida aniq  belgilangan nisbat b o ‘lishligidir.

T o‘qim achilik sanoatida q o ‘llanadigan elek t r u rch u q la r uch fazali 
asinxron m otorlari b o ‘lib, ularning ichi kovak o lq id an , shu o ‘qqa 
m ahkam langan rogulkaga ip o 'tad i. U lar shovqinsiz ishlashlari bilan 
birga aylanish chastotasini 20000 daq-1 dan ko‘proqqa oshirish imkonini 
beradilar. Lekin ta ’m inlovchi m anbaning chasto tasi va kuchlanishini 
keng miqyosda o ‘zgartirm asdan turib, urchuqni kerakli jadallikda ishga 
tushirib va to ‘xtatib boMmaydi.

U rchuqning bir fazali kondensatorli asinxron m o to ri (В Ф К А М ) 
rejim ida ishlovchi uch fazali asinxron m otorining aylanish  chastotasin i 
ventilli ch asto ta  o ‘zg a rtirg ich la r yordam ida b o sh q arish  b o ‘y icha 
Toshkent to ‘qim achilik  va yengil sanoat institu tida b irm u n ch a  ishlar
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amalga oshirilgan. 11.2-a rasmda elektr urchuqlar (EV) guruhini ham m a 
m otorlar u ch u n  um um iy b o lg an  faza siljitgich kondensator С ф orqali, 
b ir fazali av tonom  invertor yordam ida boshqarish sxemasi keltirilgan. 
Bfl>KAMda faza siljitgich kondensa to r С ф qiym atin i o ‘zgartirib , 
xohlagan q iym atdag i ishga tushirish m om entin i olish va m otorni 
xoh lagan  ja d a ll ik d a  to ‘x tatish  m um kin . M azkur e lek tr yu ritm a 
s is tem asid a , u n in g  tark ib iga k irgan  b arch a  urchuq  m o to rla rin i 
guruhlarga b o ‘lib yoki alohida-alohida yoki ketm a-ket ishga tushirish 
imkoni bor.

9 .3-b rasm da b ir fazali avtonom  invertordan ta ’m inlanuvchi 8 ta 
e le k tr  u rc h u q la r  g u ru h in in g , c h a s to ta  33 d an  240 G ts  g ac h a



0 ‘zgarganda, faza siljitgich kondensa to rn ing  40 m kf ga ten g  b o lg a n  
o ‘zgarmas qiymatida (m otor q u w a ti Pn= lk V t) tajriba yo 'li b ilan  olingan 
boshqaruv tavsiflari keltirilgan.

Q urilm aning iqtisodiy ko‘rsa tk ich lari, ayniqsa, ch as to ta  f>120 G ts  
da yetarli darajada yuqori. Bu tajribaviy tavsiflar h a m d a  yuqorida  
keltirilgan nazariy tavsiflar tah lili, b ir fazali kondensa to rli asinxron 
m o to r la r  a so s id a  y u q o ri t e ja m l i ,  c h a s to ta s i  k e n g  k o ‘la m d a  
boshqariladigan, energetik ko ‘rsatkichlari yuqori b o ‘lgan boshqarish  
sistem alarini yaratish m um k in lig idan  darak beradi.

9.4. To‘qima ishlab ch iqarish texnologik jarayonlari va 
mashinalarining avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi

9.4.1. Umumiy ma’lumotlar
T o ‘q im a ishlab ch iqarish  ja ray o n i quyidagi asosiy  b o ‘iim larga 

b o ‘linadi: qayta o ‘rash, tan d alash , ohorlash, jih o z la rd an  o ‘tkazish , 
a rqoq  ip in i to ‘q ishga tay y o rla sh , to ‘q ish , to ‘q im an i sa ra la sh  va 
tozalash. Qayta o ‘rash bo‘lim id a  tuftakka o ‘ralgan ta n d a  va arqoq 
iplari, sig‘imi ko‘p bo ‘lgan b o b in a  yoki g 'altaklarga o ‘ra lad i. Q ayta 
o ‘rash ja ra y o n id a  ip la r  tu r l i  n u q so n la rd a n  to z a la n a d i  va s ifa ti 
yaxshilanadi. Qayta o ‘rash u c h u n  M —150, M -2 7 0 , M S H —3 qayta 
o 'rash  m ashinalari va turli av to m atla r keng qoMlaniladi. Bobinalarga 
o ‘ralgan tan d a  iplari tan d a la sh  boMimiga y e tk az ilad i. Bu yerda: 
bobinalar tanda rom lariga o ‘rna tilib , yuzlab tanda ip lari b ir-b iriga 
parallel holda m a’lum  u zu n lik d a  tan d a  yoki to ‘quv g ‘a ltak la rig a  
o ‘raladi. T andalash  jarayon i asosan  SP rusum dagi g u ru h la b  yoki 
Tekstim a, SL rusumlaridagi p ilta lab  tandalash m ash ina larida  am alga 
oshiriladi.

G ‘altaklarga o ‘ralgan ta n d a  iplari ohorlash b o ‘lim iga  yetkazib  
beriladi va bu yerda ulaq*a m axsus yelim -ohor bilan ish lov  beriladi. 
O h o r ip larning yuzasini q op layd i va ipning ichiga s in g ib  borad i. 
N atijada ipning turli m exanik  z o ‘riqish va ishqalan ishga  boMgan 
chidam liligi ortadi. T o ‘quv g ‘altagiga o ‘ralgan tan d a  ip lari o ‘tkazish 
bo‘limiga keltiriladi. Bu yerda: u la r to ‘quv dastgohining j ihozlaridan: 
lam el, gula va tig ‘dan  o ‘tk az ilad i. o ‘tkazilgan ta n d a  ip la ri to ‘quv 
dastgohlariga o ‘rnatiladi.

T o ‘quv dastgohida tanda va arqoq  iplari b ir-b iri b ilan  m a ’lum 
o ‘rilishda, belgilangan zichlikda o ‘rilib, to ‘qim a hosil q ilad i. T anda



iplari to ‘q im an ing  uzunligi b o ‘y icha, arqoq iplari esa to 'q im ad a  
ko’ndalang  joylashgan b o ‘ladi.

H ozirgi payida to ‘quv korxonalarida mokili AT dastgohlari bilan 
b ir qato rda mokisiz STB, A T P R , P—125 rusumdagi dastgohlar keng 
qoM lanilmoqda.

T o‘quv dastgohida to ‘qi!gan to ‘qim a rulonlaiga o ‘ralgan holda saralash 
b o ‘lim iga keltiriladi. Bu yerda: u saralanadi, nuqsonlari aniqlanadi, 
o ‘lchanadi ham da tozalanadi va xom  to‘qima omboriga jo'natiladi.

9 .4 .2 .  T o ‘quv d as tg oh la rin in g  av tom atlash tirilgan  e lek tr
yuritmasi

T o ‘quv dastgohlarining e lek tr yuritmasiga quyidagi asosiy talablar 
q o ‘yiladi. Z arb  beruvchi qurilm aning  birinchi zarbasida m okini urib 
jo y id an  q o ‘zg‘atish  u ch u n  d astgoh  qurilm alarini b irdaniga ishga 
tush irish , ya’ni dastgoh bosh (tirsakli) valining yarim aylanishida ishga 
tushib ulgurishi kerak. Ana shu shart bajarilgan holdagina zarb beruvchi 
q urilm aning  m e’yoriy ishlashi ta ’m inlanadi.

Tezlikning o ‘zgarib turishi to ‘q im aning zichligini o ‘zgarishiga, tanda 
iplarining uzilishini oshishiga va ayrim  qurilmalarning notekis ishlashiga 
o lib keladi. Shuning uchun dastgoh bir m e’yorda ishlashi loeim.

M oki tanda iplariga o ‘ralashib qolmasligi uchun dastgoh tezlik 
b ilan to ‘xtatilishi lozim. O datda , to ‘quv dastgohlarini tez to ‘xtatish 
uchun tasm ali va kolodali to rm ozlar qoMlaniladi. Tanda va arqoq 
iplari uzilganda dastgoh av tom atik  tarzda to ‘xtashi lozim . Quyida 
m okili va m okisiz ish laydigan  to ‘quv dastgohlarin ing  b a ’zilarini 
av tom atlash tirilgan elektr yuritm asini ko‘rib o‘tamiz.

S T B - 2 —2 1 6 -S H L  r us u m li m okisiz  t o ‘quv d a s tg o h in in g  
avtom atlashtirilgan elektr yuritm asi. STB rusumidagi to ‘quv dastgohlari 
shoyi, kam vol va paxta ipli gazlam alar ishlab chiqarishda ishlatiladi. 
Bu dastgohlar bir daqiqada odatdagi dastgohlardagi 230-250  m o ‘rniga, 
400—600 m  arqoq ipini xom uzaga joylashtirish imkoniyatiga ega. STB 
rusum idagi barcha dastgohlarning avtomatikasi va elektr yuritmasi 
prinsipial jiha tdan  bir xil. 9 .4-rasm da S T B -2 -2 l6 -s h l dastgohining 
prinsipial elek tr sxemasi keltirilgan. Dastgoh quw ati 1,7 kVt, aylanish 
chasto tasi 1440 daq-1 bo 'lgan  uch fazali asinxron m oto r bilan ishga 
tushiriladi.

D astgohni ishga tushirish uchun aw al avtomatik uzgich AU ulanadi



va ishga tushiruvchi dastak (рукоятк а )ш  yuqori tom onga o ‘tk az ilad i. 
Bunda cheklovchi uzgich V K l kontakti ulanadi va tok k am ay tirib  
beruvchi transfo rm ator TR  orqali m agnitli ishga tushirgich M IT  to k  
oladi va u e lek tr m o to r ham da cheklovchi uzgich VK2 zan jirla ridag i 
o ‘z k o n tak tla rin i ulaydi. S h u n d an  so ‘ng, dastakn i pastga q a ra b ,  
oxirigacha suriladi. Bu holatda cheklovchi uzgich VK2 kontakti u lanad i, 
V Kl kontakti esa uziladi. N atijada, friksion m ufta ulanib, d as tg o h  
ishga tushadi. T anda iplaridan biri uzilganda ip kobtarib  tu rg an  la m e l 
og‘irligi bilan p astga tushib, e lektrik  tan d a  kuzatuvchi (E T K )n in g  
tegishli kontaktini ulaydi. N atijada, o ra liq  relesi O R tok o lib , o ‘z  
kontaktlari bilan elektrom agnit to rm ozlash  E M T qurilm asi z a n jir in i 
ulaydi va dastgoh keskin to ‘xtaydi. B unda cheklovchi uzgich V K 2  
kontakti ochiladi va m otor tarm o q d an  uziladi. Dastgohni to 'x ta tish  
knopkasi TK  ni bosish yoki dastakni o ‘z tom onga qarab b u rish b ila n  
ham  to ‘xtatish m um kin.
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9.4-rasm .

Ikki mokiii A T2—120-ShL5 turidagi avtom atik  to ‘quv d as tg o h i
seriyali chiqariladigan AT—100—5 dastgohi asosida loyihalangan b o ‘lib, 
tabiiy va su n ’iy ipakdan turli o ‘ri!ishdagi gazlam alar ishlab ch iq arish d a  
qo ‘llanadi. U ning avtom atlashtirilgan e lek tr yuritm asi sxem asi 9 .5 -  
rasmda keltirilgan. Dastgoh m otor M (tu ri T T M —1—4 /6  f, q u w a ti
1,1 kVt, aylanish chastotasi 960 d aq"1) orqali harakatga keladi. M o to rn i 
tarm oqqa ulash knopkali ishga tushirgich  Kjt orqali am alga o sh irilad i 
va m otor bu tun  ish davom ida tarm oqqa ulangan b o ‘ladi. D astg o h n i



ishga tushirish va to ‘xtatish  friksion mufta yordam ida, dastgoh valini 
m otor valiga ulab va uzib am alga oshiriladi. D astgohda elektr magnitli 
tanda kuzatuvchisi (E T K ) va elektr arqoq naychasi (EA N ) o ‘rnatilgan. 
D astgoh m e’yorida ishlayotgan paytda ETK va EAN kontaktlari ochiq 
boMadi. ETK tanda  ip uzilgan chog'da dastgohni to ‘xtatish uchun 
xizm at qiladi. U ning asosiy ishchi elementi bu, lamel reykalaridir. Ip 
uzilganda ip yordam ida k o ‘tarilib  turgan lamel o ‘z og‘irligi bilan 
pastga tushadi va m os ravishda oraliq relesi OR1 zanjiridagi ETK 
kontaktlaridan birini ulaydi. OR1 ning ulovchi kontakti o‘z o ‘rnida, 
to ‘xtatish elektr m agniti ТЕ М  zanjirini ulaydi, ТЕМ  esa friksion 
m uftani ajratadi va dastgoh  to ‘xtaydi. Dastgoh to ‘xtashi bilan yo‘l 
uzgichi V Kl transfo rm ato r T R  va ТЕМ zanjirini tarm oqdan uzadi.

Elektr arqoq naychasi (E A N ), bu ikki shoxsim on tok o ‘tkazuvchi 
ignalardan tashkil topgan  b o ‘lib, naycha (g‘altak)da arqoq ipi bor 
yo‘qligini nazorat qiladi. N aychada ip tam om  boMgan taqdirda, mos 
ravishda EAN kon tak tlaridan  biri ulanadi va oraliq relesi OR2 tok 
oladi. OR2 o ‘z o ‘rnida, o 'z in ing  ulovchi kontakti bilan naycha g'altakni 
almashtirish uchun xizm at qiluvchi elektromagnit EM A zanjirini ulaydi. 
M otorning bosh va bo sh qaruvchi zanjirlari, qisqa tutashuv toklaridan 
eruvchan saqlagichlar yordam ida himoya qilinadi.

9.5-rasm.

P-125ZA -8 turidagi mokisiz ishlaydigan pnevmatik to‘quv 
dastgohining avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi

M okisiz ish laydigan P A -1 2 5 Z A -8  turidagi pnevm atik to ‘quv 
dastgohi kimyoviy ip lardan  oddiy to ‘qimali (polotnoli, sarjali, atlasli



9.6-rasm .



va b .q.) gazlam alar ishlab chiqarishda qoMlan iladi. Xomuzaga arqoq 
ip in i tashlash  k o m p resso rd an  berilayotgan siq ilgan  havo oqim i 
yordam ida am alga osh irilad i. Siqilgan havo arqoq ipi bilan birga 
konfuzor bo‘ylab harakat qiladi va ipni xom uzaning qaram a-qarshi 
tom onigacha olib borad i va u vakuum yordam ida tortib  olinadi.

P A -1 2 5 Z A -8  dastgoh in ing  elektr yuritmasi sxemasi 9 .6-rasm da 
keltirilgan. Dastgoh uch  fazali, quw ati 1,1 kVt boMgan asinxron m o­
to r M l bilan, m om iq s o ‘rish ventilatori esa q u w ati 0,18 kVt boMgan 
uch fazali asinxron m oto r М2 bilan ishga tushiriladi. Sxema quyidagicha 
ishlaydi. Ulagich PI va avt om atlar AU1 va AU2 lar ulangandan so‘ng 
ishga tushirish  knopkasi KP1 bosiladi. N atijada , m agnitli ishga 
tushirgich K l tok o ladi va uning kontaktlari orqali ikkala M l va М2 
m otorlar ishga tushadi. M o to r M 1 vali bilan dastgohninng bosh valini 
bir-biriga ulash friksion m ufta yordamida dastakni surish bilan amalga 
oshiriladi. Bosh valdan harakat dastgohning qurilm a lari (batan, tovar 
regulyatori, oMchov qurilm asi va b.)ga uzatiladi. Dastak surilganda 
bir paytning o ‘zida yoM uzgichi VKl ning kontakti ulanadi, oraliq 
relesi РП1 tok oladi. РП1 o ‘zining kontakti P n in i  yopib, dastgohni 
to ‘xtatish elektr m agniti Т ЕМ  zanjirini ulanishga tayyorlaydi. KS2 
knopkasiga bosib yoki ishga tushirish dastagini surib dastgohni to ‘xtatish 
m um kin. Bunda to ‘xtatish  elektr magniti ТЕМ  zanjiri ulanadi va 
dastgoh tez to ‘xtaydi. Dastgoh elektr magnitli lamelli tanda kuzatuvchisi 
b ilan ta ’m inlangan. T an d a  ipi uzilganda lam el plankaga tushadi, 
texnologik kontakt T K  u lanadi va yoM uzgichi VK2 bilan R6 rezistori 
orqali tiristor T l ning boshqaruv elektrodiga musbat kuchlanish beriladi. 
N atijada, tiristor ochilib , oraliq  relesi РП2 zanjirini ulaydi. O ‘z o ‘rnida 
uning РП 2 kontakti to 'x ta tish  elektr magniti ТЕМ  zanjirini ulaydi va 
dastgoh tez to ‘xtaydi, yoM uzgichi VKl ning kontakti esa o ‘zining 
birinchi ochiq holatiga qaytadi. Uz o‘rnida VKl oraliq relesi РП1 
zanjirini uzadi va un ing  РП1 kontakti orqali esa to ‘xtatish elektr 
m agn iti ТЕ М  zan jiri uz ilad i. Relening РП 2 k o n tak ti orqali ip 
uzilganligi haqida signal beruvchi sariq lampa LI yonadi. Bu lampa 
dastgoh qayta ishga tushirilgunga qadaryonib turadi. Dastgoh gazlama 
m etrajini oMchab tu rad igan  asbob bilan ta ’m inlangan. G azlam aning 
berilgan uzunligi to ‘qib boMinganda hisoblagich kontakti HK ulanadi, 
T2 va T3 tranzistorlarida yig‘ilgan Ekker Jordan sxemasi ishga tushadi 
va T3 tranzistori kollektoriga ulangan РП4 oraliq relesi kontakti oq



HP
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9 .7 -rasm.

lam pa L3 zanjirini uzlikli u lab  va uzib turadi. S ignal beruvch i L3 
lam paning bunday yonib va o ‘ch ib  turish holati, x izm at k o ‘rsatuvchi 
xodim  hisoblagichni n o ‘I ho latiga o ‘tkazgunga q a d a r  davom  etadi. 
B unda dastgohni to ‘xtashi so d ir boMmaydi. T o ‘x ta tish  zanjirlarida 
o ‘zgaurvchan tokni o ‘zgarmas tokka aylantirishni d iod  D I va silliqlash 
kondeftsatori S I, kuchlanish m iqdorini o ‘zgarm as q iy m atid a  ushlab 
turish esa Z iner diodlari D 2, D 3, D4 va o ‘zgaruvchan  rezisto r R2 
orqali am alga oshiriladi.

Dastgoh shodalar (rem izlar) ni orqa tom onga harakatlan tiruvch i 
qurilm a bilan ta ’m inlangan. Bu qurilm ani boshqarish , dastgoh  to ‘xtab 
turgan paytda elektr pnevm atik klapan (EPK) orqali am alg a  oshiriladi. 
KP2 (revers) knopkasi bosilganda EPK zanjiri u lan ad i va silindrga 
siqilgan havo beriladi. S iqilgan havo ta ’siri natijasida sh o d a la r orqa 
tom onga harakat qiladi. Sxem ada blokirovka kontakti РП 1 mavjudligi 
bois, shodalar orqa tom onga h arakatlanayotgan paytda dastgohn i ishga 
tushirib  b o ‘lm aydi. D astgoh, xom uzada arqoq b o r-y o ‘q lig in i nazorat 
qiluvchi va u yo‘qligida dastgohni to ‘xtatib tu rad ig an  a rq o q  ilgagi 
(vilka) bilan ta ’m inlangan. E lek tr magnitli arqoq ilgagi dastgohning



chap  tom on iga  o 'm atilg an . Ip boMmaganda ilgak chiqib ketadi va u 
to ‘xtatish e lek tr m agniti ТЕМ  zanjirini ulaydi. D astgohning o ‘ng 
tom onida esa boshqa arqoq ilgagi — fotoelektron to‘xtatgich qurilmasi 
«ELOP» o ‘rnatilgan. Uning elektr sxemasi 9.7-rasmda keltirilgan. Bu 
qurilma uch  asosiy qism dan tashkil topgan: Elektronika shchiti ESH , 
sezgich e lem en t SE va so ‘rov sektori SS. Sezgich elem ent seksiyalar 
b o ‘yicha u langan  bo ‘lib, shaklli plastinkalar yig'indisini o ‘z ichiga 
olgan konfuzorn ing  b ir qismidir. U ning plastinkalaridan biri nazorat 
qiluvchi p lastinka b o ‘lib, fototranzistor FT, yorug‘lik yo'naltiruvchi 
kanal b ilan  biigalikda «ELOP» bloki sezgich elementining asosiy qismi 
hisoblanadi. S o ‘rov sektori SS TK.1 va TK2 tranzistorlaridan iborat 
k o n ta k ts iz  d a tc h ik  va d as tg o h n in g  bosh vali b ilan  b o g ‘langan  
qopqoqdan  tashkil topgan. Fotoelektron to ‘xtatish q urilmasi «ELOP» 
quyidagicha ishlaydi. X om uzada arqoq ipi bo‘lm aganda yoki unga 
yetib bo ra  olm aganda, nazorat plastinkasidan qaytgan yorugMik nuri 
fo to tranz isto r FT ning sezgich yuzasiga tushadi va fototranzistorda 
hosil b o ‘lgan e lek tr signali impulsi T1-T10 tranzistorlarida yig‘ilgan 
m antiq iy  zanjirlarning kirish qism iga beriladi. Bir paytning o ‘zida, 
m antiq iy  zanjirlarga so‘rov sektori SS dan ikkinchi signal beriladi. Bu 
signallar m an tiq iy  zanjirda rostlanadi, o ‘zgarmas qiymatga yetkaziladi 
va kuchaytiriladi. Natijada, elektronika shitidagi oraliq relesi РП  ishlaydi 
va o ‘zin ing  ulovchi kontakti РП bilan oraliq relesi РПЗ zanjirini 
ulaydi. Р П З o ‘z o ‘rnida, dastgohning to ‘xtatish elektr magniti ТЕМ  
zanjirini ulaydi va dastgoh ishlashdan to‘xtaydi. Bunda signal beruvchi 
ko‘k lam pa L2 ulanadi. Qizil lam pa L4 mexanikni chaqirish uchun 
x izm at q ilad i. B uning uchun ulagich P2 ulanadi. M otorlar qisqa 
tu tashuv va o ‘ta  yuklanish toklaridan avtom atik uzgichlar AU1 va 
A U2, boshqaruv  va to ‘xtatish qurilam asi «ELOP» zanjiri esa, eruvchan 
saqlagich ES yordam ida himoya qilinadi.

9.5. Pilla chuvish ishlab chiqarishidagi asosiy texnologik 
mashinalaming avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi

9.5.1. Asosiy ma’lumotlar
B oshqa tolalarga nisbatan o ‘zining yuqori pishiqligi, egiluvchanligi, 

g igroskopikligi, chiroyli tashqi k o ‘rinishga ega ekanligi va boshqa 
foydali sifatlari bilan ajralib turadigan tabiiy ipak tolasi qim m atbaho 
to ‘q im ach ilik  xomashyosi hisoblanadi.



Hozirgi paytda ipakchilik sanoa tida  m ukam m allashgan texno log iya 
va ishlab chiqarishni tashkil q ilishn ing  progressiv usullari va shak llari, 
mexanizatsiyalashtirish va avtom atlashtirish ishlari keng m iqyosda jo riy  
q ilinm oqda.

Pilla chuv ishda u m u m p illa ch ilik  korxonalari q u w a tin in g  30%  
ni tashkil q iluvch i, kam  u n u m d o rlik k a  ega boMgan, K M S —10, K S— 
10 rusum idagi eski m exanik  va S K - 5  rusum idagi a v to m a tik  p illa  
chuvish d astg o h lari, chet e lla r  (K o rey a , X itoy, Y a p o n iy a )d a  ish lab  
ch iqarilgan  zam onaviy , yuqori u n u m d o rli, sifatli va ra q o b a tb a rd o sh  
ipak m ahsu lo tla ri ishlab ch iq a ru v ch i av tom atik  d a s tg o h la r  b ilan  
a lm ash tir ilm o q d a . Kiyev k o m b in a tid a  o ‘rn a tilg an  p illa  ch u v ish  
av tom atlari ipak xom ashyosin i t o ‘g ‘r id a n - to ‘g ‘ri g ‘a lta k k a  o ‘rash 
im konin i b erad i. Bu esa x o m ash y o n in g  keyingi q ay ta  ish la sh d ag i 
b ir yo ‘la sakk izta  ja ray o n in in g  q isqarish iga olib keldi. P illa  o ‘rash  
ishlab ch iq arish in i m exan izatsiya lash  va av to m atlash tirish  so h as id a  
erish ilgan  yu tuq larga qaram ay , tayyorlov  sexlarida q o ‘l m e h n a tid a n  
fo y d a la n ish  d a ra ja s i hali a n c h a  y u q o rid ir . B un i p i l la  o ‘ra sh  
ja ra y o n id a  ipak  x o m -a sh y o s in in g  q a lin lig in i n a z o ra t  q i l is h  va 
b oshqarish usu llarin ing  takom illashm agan lig i (ipak  to lasi q a lin lig in i 
o ‘lch ash n in g  o ‘nga yaqin  u su lla ri m avjud b o ‘lib, u la rn in g  b a rch as i 
o ‘lchashda  k a tta  xato lik la rga y o ‘l q o ‘yadi), a lo h id a  m a s h in a  va 
a g r e g a t l a r n in g  k o n s t r uk s iy a la r i  n is b a ta n  m u r a k k a b l ig i  va 
av tom atlash tirishga m oslashm aganlig i, oqim  lin iy a la rin in g  y o ‘qligi 
ham da uzluksiz va davriy ja ra y o n la rn in g  b irgalikda o lib  b o rilish i 
va b o sh q a la r b ilan  izohlash m um k in .

Pilla chuvishdan m aqsad, uni chuvish jarayonida b ir  n e c h ta  pilla 
ipini b irlashtirish  yo ‘li bilan silliq, kam  notekislikka ega b o ‘lgan , 
berilgan raqam li, uzluksiz uzunlikdagi ipak xom ashyosi ip in i o lishdir. 
Pilla chuvish korxonalarida p illa la r pilla chuvish dastgoh lariga  kelib  
tushgunga q ad a r b ir n ech ta  chuv ishga  tayyorlash  ja ra y o n la r id a n  
o ‘tad ila r: p illa g a  d as tlab k i ish lo v  b e r ish , y a ’n i p i l la  ic h id a g i  
g‘um baklam i jonsizlantirish (m orka) va quritish uskunalarida  p illan i 
quritish, saralanm agan pillalardan yiriklashtirilgan guruh lar hosil qilish, 
chang , iflo s la rd an  to za la sh  h a m d a  o ‘lch am la ri va ta s h q i  s ifa t 
ko 'rsatkichlari b o ‘yicha saralash.

T irik g ‘um baklam i (kukolkalam i) jonsizlantirish, u lam ing  kapalakka 
aylanib pillani teshib chiqib ketmasliklarini oldini olish m aqsadida am alga



oshiriladi. G ‘um baklari jonsizlantirilgan pillalar yuqori m iqdordagi 
nam iikka ega bo‘ladilar va u lar uzoq vaqt saqlanadigan b o ‘lsa chiriydi. 
Shuning uchun nam pillalar quritish mashinalarida quritiladi.

P illa quritish m ashinalari m a’lum  belgilari bo ‘yicha turli sinflarga 
b o ‘linad ilar, bu belgilar quyidagilardan iborat: qo llan ilad igan  rejim, 
konstruksiyalari, pillalarni m ashinalarga joylashtirish, undan tushirib 
olish usullari va harakat y o ‘nalishlari va boshqalar.

P illani quritishda konveyr turidagi SKK, KSK, T K SK , SK —150- 
K, Yaponiyaning Y am oto, N ippon-kansoki rusumidagi ilg 'or quritish 
m ashinalaridan foydalaniladi. U larda pillani quritish yuqori haroratda 
boshlan ib , quritilishi davom ida harorat pasayib boradi. Bu quritish 
m ashinalarin ing elektr yuritm as i k o ‘p  motorli bo ‘lib, ularning elektr 
sxem alari bir-biridan kam  farq qiladi. Dastlabki ishlov berishdan o ‘tgan 
p illa la r  p illa  chuvish sex ida porsiyalarga ajra tilib  to rtilad i, pilla 
qob ig ‘idagi seritsinni yum shatish  va sdirni (m om iqni) o ‘ng‘aygina 
ajra tib  olish uchun bug‘ b ilan  ishlov berish m ashinasida yum shatiladi 
ham da ichiga suv to ‘ldiriladi va pilla silkitgich m ashinalarida ip uchlari 
to p ilad i va silkitilib b ir uchga keltiriladi. Bundan keyingi jarayon 
uchlari topilgan pillalarni chuvish hisoblanadi. Pillalarni chuvish, pilla 
chuvish  ishlab chiqarishdagi barcha texnologik m ashinalar parkining 
65%  in i tashk il e tu v ch i S K E - 4 - V U, S K -5  h am d a  «K eynan», 
“ G u n z e ” (Y apon iya) rusum idagi pilla chuvish avtom at larida bajariladi. 
Bu avtom atlarda va pilla chuvish ishlab chiqarishining boshqa barcha 
te x n o lo g ik  m a s h in a  va a g r e g a t la r id a  a y la n is h  c h a s to ta s i  
boshqarilm aydigan asinxron m otorli elektr yuritm alar qoMlaniladi. 
U shbu yuritm alar pilla o ‘rash texnologiyasi va m ashinalari tom onidan 
e lek tr yuritm aga q o ‘yiladigan, ya’ni mashinani m ayinlik bilan ishga 
tushirish  va torm ozlab to ‘xtatish , mashinalarni tezlik bilan optimal 
rejim da ham da bir-birlari bilan mos ravishda ishlashini ta ’minlash 
kabi asosiy talab larga javob  bera  olm aydilar. A m alga oshirilgan 
t a j r i b a l a r ,  t a d q iq o t l a r  s h u n i  k o ‘ r s a ta d ik i ,  b u  m a s h in a la r  
avtom atJashtirishni em as, balki q o ‘l m ehnatidan foydalanishni ko‘zda 
tu tib  loyihalanganliklari tufayli ularni avtomatlashtirish ishlari muammo 
b o ‘lib  tu rib d i. Bu yerda: gap  pilla chuvish ish lab  ch iq arish id a  
avtom atlashtirilgan yangi texnologiya, m ashina va liniyalar yaratish 
u s t id a  b o rm o q d a . H o z irg i k u n d a  ch e t e lla r  (K o re y a , X itoy , 
Y aponiya)dan keltirilib, eski m ashinalar o ‘rniga o ‘m atilayotgan yangi 
p illa  chuv ish  av to m atla rid a  va boshqa texnologik  m ash inalarda
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yuqorida sanab  o ‘tiIgan va boshqa k o ‘pgina kam ch ilik lar h isobga 
olingan. Bu m ashinalarni boshqarish kom pyuter yordam ida a m alga 
o sh irilad i. Q u y id a  p illa  ch u v ish  k o rx o n a la ri asosiy  te x n o lo g ik  
m ashinalarining avtom atlashtirilgan e lek tr yuritm alari keltirilgan .

9.5.2. SKE—4-VU rusumli pilla chuvish avtom atining 
avtomatlashtirilgan elektr yuritmasi

P illa  c h u v is h  a v to m a ti  s a r a la n g a n ,  c h u v is h g a  t a y y o r lo v  
jarayonlaridan o ‘tgan pillalardan xom  ipak ishlab ch iqarish  u c h u n  
xizmat qiladi. Avtom at 6 ta tosdan va har bir tos o ‘n tali ilg ichdan  
tashkil topgan b o ‘lib, b itta RK m ashinasi bilan birlashtirilgan. A vtom at 
asinxron m oto r M l (turi A O T—52—6, q u w ati 2,8 kVt) b ilan , RK  
mashinasi esa m otorlar М2 va М 3 (tu ri A O -4 2 -6 ,q u w a ti  I. 7 kVt) 
bilan ishga tushiriladi. M otorlarni boshqarish, ishga tushirish knopkalari 
KP1, KP2, K P3, va to ‘xtatish knopkalari KS1, KS2, KS3 la r  o rq a li 
am alga osh irilad i. AS I va AS2 knopkalari avariyaviy t o ‘x ta tish d a  
qoMlaniladi (9 .8-rasm ).



Avtom at ipak xom ashyosi ipining qalinligi kam ayganda tutgich 
tagiga avtom atik tarzda q o ‘shim cha pilla tashlash qurilm asini ulovchi 
nazorat apparati (datchik) bilan ta ’minlangan. Ip qalinligi, uni m a’lum 
qiym atgacha ch o bzish uchun  kerak bo'ladigan kuch orqali nazorat 
qilinadi. Ip nazorat appara ti orqali o‘tganda sirtm oq hosil qiladi. 
Agarda ipning qalinligi m e ’yoriy darajada bo ‘lsa, e lek tr kontaktli 
qurilm a (simobli kon tak tlar PK1-PK 120) ochiq holda boMadi.

Ipn ing  qalinligi berilganga nisbatan kam ayganda, datchikning 
m axsus pishangi bilan m untazam  tortilib turadigan ipning sirtmoqdagi 
uzunligi oshadi va ipning c h o ‘zilishga b o lg an  qarshiligi kamayadi. 
N atijada, pishang, aylanish o ‘qiga nisbatan burilib, tegishli simobli 
kontaktlar (P K I-P K I20)dan  birini ulaydi va mos ravishda elektromagnit 
( ta ’m inlagich yuritm asi) E 1 -E I2 0  lardan biri tok oladi. Elektrom agnit 
o ‘z o ‘rnida tutgich tagiga qo 'shim cha pilla ipini tashlaydi va ipak 
xom ashyosi ipining berilgan qalinligini ta ’minlaydi. Shuni ta ’kidlash 
kerakki, tashlanayotgan q o ‘shim cha ip, chuvilanayotgan pillalar ipi 
m ajm uiga shu zahotiyoq em as, balki ma’lum davrdan keyin q o ‘shiladi. 
U shbu davr ichida nazorat apparati ta’m inlagichga qo ‘shim cha pilla 
ipi tashlashga signal b erib  tu rad i. Shuning u ch u n  o rtiq ch a  pilla 
tash lan ish in ing  oldini o lish  maqsadida elektr m agnitlar chulg 'am i 
zan jir ig a  kuch lan ish  b e rish , ulab-uzgich U U  y o rd am id a  davriy 
ravishda, ta ’m inlagich yuritm asiga sinxron tarzda, am alga oshiriladi.

A 1 5 V  A B V

Л  и  V A B V

U J 1J5

9.9-rasm.



U lab-uzgich  yuzasin ing  b ir qism i m is p lastinka b ilan  q o p la n g a n  
tek sto litli k o llek to rla rd a n  tash k il to p g an . K o llek to rg a  12 v o lt li  
kuchlanish tarm og‘iga ulangan ikkita suruluvchan kontakt pru jina b ilan  
siqib o ‘rnatilgan. Kollektor, m otor M l o ‘qi bilan shesternyalar o rq a li 
u langan. M o to rla rn in g  boshqaruv  za n jir la ri, m o tov ila li q u r i t is h  
shkafining yoritish lam palari kam aytirib beruvchi transfo rm ato r o rq a li 
36 voltli tarm o q d an  ta ’m inlanadi. H ozirda ipak chuvish av to m atla rid a  
ip qalinligini nazorat qilish uchun o ‘rnatilgan, kishi hayo ti u c h u n  
xavfli bo 'lgan sim ob kontaktli nazorat apparatlari o ‘rniga sim obsiz , 
ya’ni m exanik, gerkonli va ASK.R—1 rusum dagi nazorat ap p a ra tla ri 
q o ‘Ilanilm oqda. Quyida eng ko‘p qo 'llan ishga ega boMgan A S K R —1 
ap p ara tin in g  ish prinsip i b ilan  tan ish am iz  [9]. Bu ap p a ra t ip ak  
xom ashyosining chiziqli zichligini, un ing yo‘l q o ‘yilgan eng  y u q o ri, 
o ‘rta va eng quyi qiym atlari b o ‘yicha boshqarish im konin i b e rad i. 
Apparat ikki bosqichli shkiv I (9 .9-a rasm ), o*q 3 ga o ‘rn a tilg an  u ch  
yelkali richag (kalit) 2, solenoid 4, p lun jer 5, e lek tr kontak tlari 6 va 
korpus 7 dan tashkil topgan. R ichag 2 ning o ‘ng yelkasi b o sq ich li 
qilib yasalgan va solenoid plunjeri bilan o ‘zaro  harakat q iladi. A S K R — 
1 impuls rejim da ishlaydi, ya’ni yuqorida aytilganidek e lek tr m ag n itla ri 
chulgam iga kuchlanish  berish, u lab-uzgich (прериватель) y o rd a m id a  
har 2 va 4 s da (shesternyalar tishlari soniga qarab) am alga o sh irilad i. 
U lab-uzgich U U  kulachok 8, kontak tlar 9 -1 2  va 36 voltli o ‘zg a rm as 
tok tarm og‘iga ulangan boshqaruv zanjirlaridan tashkil to p g an  (9 .6 -  
rasm). O ‘zgarm as tok zanjiriga ip zichligi kam ayganda tu tg ich  tag iga 
q o ‘shim cha pilla tashlab turadigan ta ’m inlagichning e lek tr m ag n iti 
E M I, m otovilani to ‘xtatishga xizm at qiluvchi elektrom agnit E M 2  va 
kerak bo 'lganda zanjirni tarm oqdan uzib q o ‘yuvchi b lo k -k o n tak t B K  
ulangan. B oshqaruv zanjiri transform ator T r, tok to ‘g‘rilagich T T  va 
filtr F dan tashkil topgan. 9 -1 2  kontaktlar ketm a-ket u langan lik lari 
sababli boshqaruv  zanjiri, ijrochi zanjirga n isbatan  ishga o ld in ro q  
ulanadi, uzilishi esa keyinroq sodir bo 'lad i.

Sistema tarm o q d an  uzilgan paytda plunjer o ‘ng chekka h o la tn i 
egallaydi, В va V kontaktlar yopiq, A  va В k o n tak tla r esa o c h iq  
holatda bo ‘ladi (9 .9  b-rasm , 1-holat). Ipak xom ashyosining ch iz iq li 
zichligi berilgan qiym at atrofida bo ‘lsa, kalit II ho la tn i eg a llay d i. 
Shuning uchun, navbatdagi tok  im pulsi berilganda p lun jer В v a  V 
kontaktlarni ajra tad i,va sistema tarm oqdan  uziladi.



Ipak xomashyosi zichligi kamayganda nazorat apparatining sirtmoq 
ipi uzunligi ortadi va ipning ch o ‘zilishga b o ‘lgan qarshiligi kamayadi. 
N a tijad a , richag o ‘z  o ‘qi atrofida burilib  III h o la tn i egallaydi. 
Navbatdagi tok im pulsi berilganda, plunjer harakatga kelib, В va V 
kontaktlari ulanadi. N atijada, elektromagnit EM 1 ishga tushib, ip 
tutgich tagiga qo‘sh im cha pilla tashlaydi.

Agarda ipning qalinligi haddan tashqari kam ayib ketadigan bo ‘lsa, 
p lunjer IV holatni egallaydi va navbatdagi tok impulsi berilganda, 
p lunjer o ‘ng‘aygina ch ap  chekka holatga o ‘tadi va В va V kontaktlarni 
uzadi, A va В kontaktlarni ulaydi. Natijada, elektr m agnit EM 2 ishlab, 
m otovilani to ‘xtatadi. B unda ishga tushirish rukoyatkasi q o ‘lda chap 
chekka holatga suriladi va blok-kontakt BK elek tr zanjirini uzadi.

9 .5 .3 . “Keynan” pilla chuvish avtomatining e lek tr yuritm asi
Yaponiyaning “ K eynan” pilla chuvish avtom ati past ham da yuqori 

sifatli pillalarni chuvish uchun  xizmat qiladi. 200 tutgichli avtom atning 
unum dorligi 2 5 -3 5  kg, 400 tutgichlisiniki esa 4 6 -7 0  kg ni tashkil 
qiladi. Pilla chuvish qobiliyati -  50-75% . Avtom atda bajariladigan 
ja ra y o n la r ke tm a -k e tlig i quyidagicha. B ug‘ b ilan  ishlov berish 
m ashinalaridan  o ‘tgan  p illa la r konveyer yordam ida pilla chuvish 
avtom atining ikki to m o n id a  joylashgan pilla silkitgich m ashinalariga 
beriladi. Silkitish m ashinasida pillalar iplari uch lari topilib, silkitiladi, 
b ir uzluksiz uchli holatga keltiriladi va avtomatik tarzda zanjirli konveyr 
idishlariga ortiladi va pilla chuvish avtom atiga uzatiladi. Avtomat 
q u w a ti  750 Vt b o ‘lg an , kam aytirib  b e ru ch i tra n sfo rm a to rd an  
ta ’m ilanuvchi va idishlarga ortilgan iplaming osilib qolgan uchlarini 
kuydirish uchun xizm at qiladigan, nixrom sim lardan yasalgan elektr 
qizdirgich-spiral bilan ta ’m inlangan(9.10-rasm).

“ K eynan” pilla chuvish avtom ati q uw a t i 1. 5 kVt bo‘lgan asinxron 
m otor M l yordam ida harakatga keladi. Ikkala pilla silkitgich mashinasi 
q u w a ti 0. 75 kVt b o lg a n  bitta asinxron m otor М2 orqali ishga tushadi. 
A sinxron m otor М 3 pillalarni bir zonadan ikkinchi zonaga eltuvchi 
suv nasosini aylantirish uchun xizmat qiladi. M l -М 3 m otorlarini, 
ishga tushirish knopkalari К П 1-К П З, to ‘xtatish knopkalari K SJ-K S3 
va magnitli ishga tushirg ich  M P1-M P3 lar yordam ida alohida ishga 
tushirish mumkin. TP1 va T P2 termoregulyatorlar haroratning berilgan 
qiym atini ushlab tursa, TD1 term odatchigi esa pilla uchini topish
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zonasida suv haroratin i o ‘lchash va boshqarish  uchun xizm at q ilad i.
H arorat o ‘zgarganda ijrochi qurilm a IM 1, te rm o d a tch ik  T D 1  

buyrug‘iga b inoan  pilla iplari uchini top ish  zonasiga bug‘ o ‘tish yoMini 
ochadi yoki yopib  q o ‘yadi. T erm odatch ik  T D 2  pillani silkitish va 
saralash zonasida suv haroratini nazorat q iladi. U ning  b uyrug‘iga 
binoan ijrochi qurilm a I М2 zonaga issiq suv o ‘tish yo‘lini o ch a d i 
yoki yopadi. E lektr m agnit muftasi — E M M , pilla saralash b arab an in i 
ishga tushirish  va to ‘xtatish uchun x izm at q iladi. К П 4  kn o p k asi 
bosilganda m agnitli ishga tushii^ich М П 4 tok  olib, o ‘z k o n tak tla ri 
bilan EM M  zanjirin i 24 V li 0 ‘zgarm as tok  ta rm og‘iga ulaydi.

“ K e y n a n ” a v to m a ti  c h u v ila y o tg a n  p il la  ip in in g  q a l in l ig i  
kam ayganda av tom atik  tarzda q o ‘sh im ch a  pilla tash lab  tu rad ig a n  
maxsus qurilm alar — ipak qalinligi indikatorlari bilan ta ’m in langan .



N azorat savollari:
/. Y/g/ruv ishlab chiqarishi texnologik jarayonlar/ va mashinalariga 

qisqacha /a Yif bering.
2. Yigiruv mashinalari elektr yuriimasiga qo \yiladigan asosiy talablar.
3. PMP—120 ATM  rusumli avtomatlashtirilgan pnevmo-mexanik yigiruv 

mashinasining asosiy ish rejimlarini sanab о ‘ting.
4. Y/giruv mashinasida qo'llanadigan «Avtosyomn/к» vazifas/ va ish 

prins/pini tushuntiring.
5. Elektr urchuqli yigiruv mashinasining boshqa yigiruv mashinalariga 

nisbatan afzalliklarini sanang.
6. To'q/ma ishlab ch/qar/sh texnolog/k jarayonlar/ va mash/nalar/ga 

q/sqacha ta Yif bering.
7. To'quv dastgohlari elektr yuriimasiga qo‘yiiadigan talablar.
8. Pil/a chuvish texnologik jarayonlari va mashinalarining qisqacha 

ta rifi.
9. Pilla chuvish avtomati elektr yuriimasiga qoyiladigan talablar.
10. Texnologik mashinalar elektr yuritmalariga qo ‘yiladigan asosiy 

talablar.
11. Avtomatlashtirilgan g'arambuzgichlar elektr yuritmasi sxemasini 

tushuntiring.
12. Robotlashtirilgan g'arambuzgichlar sxemasini tushuntiring.
13. Paxta xomashyosining bosimli havo quvurida tashish sistemasini 

avtomalashtirish usuUarini sanang va tushuntiring.
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