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Kirish

Elektr transportining ko‘p ishlashi davomida ulardagi elektr uskuna va
avtomatik jihozlarining normal ishlashi buziladi, bularga o‘ta yuklanish
tokida kuchlanishning ruxsat etilgan maksimal giymatidan ortishi, o‘ta
kuchlanish, gildirakning rels bilan ilashishining buzilishi hamda elektr
uskuna va avtomatik jihozlar texnik holatining buzilishi (izolyatsiya
garshiligining pasayishi, kommutatsiyaning yomonlashishi, apparatlar
ustavkasining buzilishi va boshqalar) kiradi.

Elektr transportini avtomatlashtirishning ish rejimlari  normal
holatining buzilishi natijasida avariya holati yuzaga kelishi mumkin:

— tortuv elektr motorining kollektorida cho‘tkaning aylanishi natijasida
olov chiqishi;

— tok o‘tkazuvchi gismining yoyni yerga ulash gismiga o‘tkazilishi;

— izolyatsiyaning teshilishi;

— Qisga tutashish;

— kremniyli ventillar uchun yarim o‘tkazgichli strukturalari teshilishidan
ventillik xususiyatining yo“qolishi.

Avariya holati ko‘pgina elektr qurilmalarning buzilishi natijasida kop
hollarda elektr harakat tarkiblarida yon g‘in chigaradi.

Elektr harakat tarkiblarining elektr uskuna va jihozlarini (tortuv
motorlari, yordamchi mashinalar, to‘g‘rilash qurilmalari va boshqgalar)
xavfli rejimlardan va avariya holatini keltirib chigaradigan vaziyatlarning
oldini olish uchun himoya apparatlari xizmat giladi.

Harakatni tashkil etuvchi va boshgaruvchi zamonaviy xodim
avtomatikaning zamonaviy tizimi, uning imkoniyatlari, ishlash tamoyillari
va ekspluatatsiya xususiyatlarini bilishi zarur. Shu bilan birga, poyezdlar
harakatini  boshqarishda, harakat xavfsizligini ta'minlash texnik
vositalarning ishlashini bilishi kerak.



1. O¢zgarmas tok tortuv elektr motorlarining ishga tushirish
reostatlarini hisoblash

1.1. O‘zgarmas tok tortuv elektr motorining asta-sekin reostatli ishga
tushirish shartlari

Parallel o‘ramlari an, mavjud va har biriga ketma-ket ulangan my tortuv
motorlardan iborat kuch sanjirlarini ko‘rib chigamiz. Ishga tushirish
reostatining garshiligini R bilan belgilaymiz (1.1-rasm, a). Asta-sekinlik
bilan ishga tushirish uchun motorning ishga tushirish toki doimiyligini
ushlab turish lozim:

I=lur=Const popmynanu Tepum kepak  (1.1)
Kuchlanishning muvozanat tenglamasi
Uc=amlutR+mmCDurV+mulutrv... ..(1.2)

bunda Fy: — motor magnit ogimining I, yakor tokiga mos giymati.

Tenglamaning har bir hadini my ga bo‘lamiz:

U a
ﬁz[ﬁRJﬂM ]'m +CayrV (1.3)
U
Bu tenglama gismlaridagi kuchlanishi ~ Uwm = mc (1.4)
M
va qarshiligi r=RAM (L5)
M

bo‘lgan bir tortuv motoriga to* g°ri keladi (1.1-rasm, b).
Uy=>+n)-l,;+C-@,; -V (1.6)

Bu tenglamada kuchlanishni asta-sekin reostat yordamida rostlanganda,
v, lut, C@yt gqiymatlar — o‘zgarmas, r va V — ozgaruvchandir.

Ishga tushirish toki I, ning o‘zgarmasligini ta’minlaydigan zanjirga
go‘shiladigan garshilik r ning giymatini aniglaymiz (1.1-rasm, v).
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1.1-rasm. Asta-sekin reostatli ishga tushirish shartlari
a) bir necha tortuv motorli sxema; b) bir tortuv elektr motorli hisoblash sxemasi;
v) ishga tushirishda qgarshilik r ning o‘zgarish gonuni

Ixtiyoriy sondagi tortuv elektr motorini ishga tushirish garshiligi R ni
hisoblashda, bir tortuv motori uchun u, =rl:]—° bo‘lganda, ishga
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tushirish garshiligini r ga keltirish mumkin.

bu yerda R="w
aM

2. lu=Const va F,=Const ta’minlash uchun ishga tushirish garshiligini r
asta-sekinlik bilan to‘g‘ri chizigli gonun bo‘yicha tezlik V funksiyasi
bo‘yicha o‘zgartirish kerak. (1.1-rasm, b).

3. rva (V) bo gliglik lI,+=Const bo‘lganda, ikki nugtaga asosan qurish
mumkin:

Anugta—V =0; r=—u — Ty,

IU.T

Bnugta—r=0; Vv _Un—lorfy)
, CVCDU.T

Ikkinchi nugtaning ordinatasini V() grafigidan r =0 da aniglash
mumkin.

4. Asta-sekinlik bilan reostatli ishga tushirishni fagat garshilikni impulsli
rostlash yordamida, ya’ni ER-200 elektr poyezdida bajarilgani kabi
amalga oshirish mumkin.

5. Quyidagi shart bajarilganda, asta-sekinlik bilan reostatli ishga
tushirishni pog‘onali usulga almashtirish mumkin.

| o<l <I

u.m.mi u.m.max

1.2. Avtomatik boshgarish obyekti

Har ganday avtomatik boshqgarish tizimi ikkita asosiy gismdan iborat
bo‘lib, ular boshqarish obyekti va boshqarish qurilmasi deyiladi. Umumiy
holda boshgarish obyekti sifatida tirik organizmlar, insonlar, ishchi guruh,
sanoat korxonalari, alohida sexlar, agregatlar va boshgalar bo‘lishi
mumkin. Ushbu kursda fagat texnik obektlar ko‘rib chigiladi va shuning
uchun boshqgarish obyekti deganda boshqarilishi kerak bo‘lgan jarayonni
amalga oshiradigan texnik qurilmalar tushuniladi. Obyekt sifatida soddaroq
bo‘lgan boshqgarish tizimi ham ko‘rib chigilishi mumkin. Bu holda
boshgarish tizimi yanada murakkabroq bo‘ladi.

Obyekt holati, uning ishlash rejimi tashgi muhitning obyektga va
boshqgarish qurilmasiga ta’siri hamda obyektning o‘zida yuz beruvchi
jarayonni ifodalovchi qator fizik kattaliklar bilan aniglanadi. Ulardan
ba’zilari ish jarayonida o‘lchanadi va nazorat gilinadigan kattaliklar
deyiladi, boshqalari esa o‘lchanmaydi va nazorat gilinmaydigan kattaliklar
deyiladi, lekin ular obyekt ishlashiga ta’sir ko‘rsatadi.

Obyektga boshgarish qurilmasi orqgali ishlab chigilgan yoki inson
tomonidan beriladigan ta’sir boshgaruvchi ta’sir (kattalik) deyiladi,
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boshgarish tizimiga bo g‘lig bo‘Imagan ta’sirlar to‘ldiruvchi deyiladi.

To‘ldiruvchi ta’sirlarni ikki turga bo‘lish mumkin: yuklama va xalaqit
beruvchi ta’sir.

Yuklama odatda obyektning boshga o‘zgaruvchan parametrlariga,
vaqtga, obyektning ish va texnologik jarayoni bilan bo g‘liq bo‘ladi va uni
bartaraf gilib bo‘Imaydi. Xalaqgitlar kutilmagan hodisalar bilan bo g‘lig va
ularning har ganday kamayishi obyekt ishini yaxshilaydi.

Obyekt holatini ifodalovchi, nazorat gilinadigan va ular orqali
boshqgarishni amalga oshirish mumkin bo‘lgan kattaliklar boshgariluvchi
yoki rostlanuvchi kattaliklar deyiladi.

Ko‘rib o‘tilgan barcha kattaliklarni obyektlarni o‘rganish paytida tez
tushunib olish mumkin. Masalan, elektr generatorining ishlash rejimi
kuchlanish, qo‘z g‘atish toki, yuklama toki, aylanish chastotasi bilan
harakterlanadi. Bu yerda generator kuchlanishi — rostlanadigan kattalik,
go‘z g‘atish toki — boshgaruvchi ta’sir, yuklama toki va aylanishlar
chastotasi — tashqi ta’sirlardir.

Umumiy holda boshgarish obyekti 1.2 - a va b - rasmlarda ko‘rsatilgan
sxemalar ko‘rinishida berilishi mumkin. Bu yerda boshqarish ta’sirlarining
to‘plami X={x1, X2, ... Xn Vektori, boshqarish Kkattaliklarining Y={y1, y-, ...
Ym} Vvektori, nazorat gilinadigan tashqi ta’sirlar to‘plami Z={z;, z,, ... z;}
vektori va nazorat gilinmaydigan tashqi ta’sirlar F={f;, f, ... f} vektori
bilan belgilanadi.

Agar obyektnig matematik tavsifi ma’lum bo‘lsa, u holda tashqi
ta’sirlarning boshqgariladigan kattaliklarini bo g‘laydigan tenglamalar tizimi
ham ma’lum bo‘ladi. Shuning uchun berilgan X, Z, F tashqi ta’sirlar
bo‘yicha Y chiqish kattaligini aniglash mumkin.

Agar obyekt bitta boshgariladigan va bitta boshgaruvchi kattaliklar
bilan ifodalansa, ya’ni X va Y vektorlar bittadan koordinataga ega
bo‘lsa, obyekt oddiy va bir bo g‘lanishli deyiladi. Agar bir nechta
boshgaruvchi va boshqgariladigan kattaliklar mavjud bo‘lsa, obyekt ko‘p
bog‘lamli deyiladi.

Har bir boshqgarish obyektining ishi statika va dinamika sharoitlarida
ko‘rib chigilishi mumkin. Statik rejimlarda X, Z, F tashqi ta’sirlar vaqtga
bo glig bo‘lmagan, o‘zgarmas Kkattaliklar bo‘ladi va obyekt
boshqgariladigan ta’sirlarni bu ta’sirlarga bo g‘ligligi Y=Y {X, Z, F} bilan
tavsiflanadi.

Boshqgariladigan kattalik Y ning boshgaruvchi ta’sir X ga bo g‘liglik
grafigi katta giziqish uy g‘otadi va u boshqarishning statik tavsifi deyiladi.
Har ganday to‘ldiruvchi ta’sir X va Y orasidagi bu funktsional bo
g‘lanishni o‘zgartirishga harakat giladi (1.2 a, b, v-rasm).
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1.2-rasm. Ko‘p va bitta bo g‘lamli boshgariladigan obyektlar chizmasi

Boshgarish obyekti bargaror, nobargaror va neytral bo‘lishi mumkin.
Agar tashqi ta’sir tugagandan so‘ng obyekt o°‘zining muvozanat holatiga
gaytib kelsa, u bargaror bo‘ladi. Nobargaror obyektda tashqi ta’sir
tugagandan so‘ng boshqgariladigan kattalik o‘zgarishi davom etadi va
obyekt muvozanat holatiga qaytib kelmaydi. Neytral obyektlarda esa tashqi
ta’sir tugagandan so‘ng dastlabki fargli va go‘yilgan ta’sirga bo g‘lig
bo‘lgan yangi muvozanat holati yuzaga keladi.

Bitta obyektning o°zi ishlash rejimiga bo g‘liq holda bargaror, begaror
va neytral holatlarda bo‘lishi ham mumkin. Masalan, asinxron elektr
motori (uning mexanik tavsifini eslang) sir g‘alishning giymati Kkritik
giymatdan kichik bo‘lganda aylanish chastotasiga nisbatan bargaror
bo‘ladi va sir gealish kritik giymatidan katta bo‘lganda begaror bo‘ladi.
Agar chigish valining burilish burchagini boshqariladigan kattalik sifatida
gabul gilsak, u holda motor neytral obyekt bo‘ladi.

2. Asosiy elektr uskunalarining parametrlari
2.1. Nominal kuchlanishda tortuv dvigateli tavsiflari

Nominal rejim deb, dvigatelning ishlab chigaruvchi zavod tomonidan
belgilangan rejimga aytiladi. Bu rejim quvvat P,, tezlik V,, kuchlanish
U,,, tok I, maydonni rostlash koeffitsiyenti g, ning nominal giymatlari

bilan ifodalanadi.
Elektrovozlarning tortuv dvigatellari uchun to‘lig maydon rostlash
koeffitsiyenti g, = S, nominal koefisieynti hisoblanadi (o‘zgarmas

tokdagi EHT uchun g, =1, o‘garuvchi tokdagi EHT uchun g, =0,97).
Elektrovozning TEDIlari ko‘pincha susaytirilgan maydon bilan



ishlatiladi. Shuning uchun ularda asosiy qutb chulg‘ami tokning g, -1,
giymatiga hisoblanadi. Rostlash koeffitsiyenti g, ning giymati g,> g,>

ﬁmin

orligda yotadi. Bu maydon rostlash koeffitsiyentining g>p,

kuchaytirilgan qo‘zg‘atish rejimi deyiladi va gisga vaqt, asosan harakatni
boshlash vaqtidagina ishlatiladi.

2.1.1. TED ning nominal (soatbay) toki

IH:PH/U()H Mou »

2.1)

bu yerda 7,, — nominal rejimda TEDning FIK (foydali ish koeffitsiyenti)

2.1-jadvalda keltirilgan.

2.1-jadval
P,, kvt 100 200 400 600 800
Mon 0,85-0,91 0,87-0,92 0,91-0,93 0,92-0,94 0,93-0,94

2.1.2. To‘lig maydonda va tokning nominal giymatlarida elektropoyezd

tezligi

To‘liq maydonda va tokning nominal giymatlarida elektropoyezd
tezligi grafigi v, /v, =1(8,) 2.1 - rasmda Kkeltirilgan. Bog‘liglik
grafigidan bn giymatlari topiladi.

H

V_ IV,
1
0,8 ///
0.5 /
b
0 0.2 04 06 08 10

2.1-rasm. V, IV, = f( " )ning bog”lialik grefigi

2.1.3. Nominal rejimda TED tortuv kuchi

FH:PH RET /VH’

(2.2)




bu yerda P, =Vt; V.= m/s; n,, - tishli uzatmaga ega bo‘lgan yurgazuvchi
mexanizmning FIK (7, =0,98)ga teng.

2.1.4. To‘lig maydon tokning nominal giymatida elektropoyezdning
tortuv kuchi

FnH :FH 'ﬂo /ﬂn . (23)
2.1.5. Nominal rejimda TED chul g‘amlarining garshiligi:
Fon = Pou 'UdH / IH’ (24)

bu yerda r, - chulg‘amlariga kuchlanishning nisbiy tushishi bo‘lib,
quyidagi empirik formuladan aniglanadi:

=003+— | 2.5
Pon P,+100 (2.5)
bu yerda P, - nominal quvvat, kVt.
r OH

0,08

0,06 \\

0,04 \\

0,02

PH
0 200 400 600 800 kBT

2.2-rasm. ro, chulg‘amlariga kuchlanishning nisbiy tushishining nominal quvvatga bog‘liglik
grafigi

Quwvati 500 kVt dan yuqgori bo‘lgan TEDIar uchun p,, = 0,04 deb

olgan ma’qul.
TED alohida chulg‘amining garshiligini 2.2 - jadvaldan aniglash
mumkin.
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2.2-jadval

CHul g‘amning nomi Kompensatsiyalangan TED Kompensatsiyalanmagan TED
Yakor r, 045, 04,
Qo‘shimcha qutb r,,, 02r,, 01r,

Asosiy qutb r,, 0,35 r1,,/5 0,25 1,/ 5,
Kompensatsiyalangan r,, - 0,25,
r,=0,4r,,
rz)on :0’1 Fon
r,=0,25 1, /5,
r,=0,25r,,

To‘lig maydon bo‘lganida, TED chul g‘amlarining garshiligi
Fon =Vt Toon T 1y 'ﬂo o (26)
formuladan hisoblanadi.

2.1.6. Normal qo‘z g‘atishli nominal rejimda dvigatelning magnit
oqimi

Normal qo‘z g‘atishli nominal rejimda dvigatelning magnit ogimi
formula orgali hisoblanadi.

H H

2.7)

Elektrovozlarning TEDIari uchun magnit ogim @,, to‘liq qo‘z g‘atish
va tokning nominal giymatlarida hisoblanadi. @,, ni hisoblash uchun (2.7)
formuladagi vV, o‘rniga Vv, , r,, o‘rniga r,, qo‘yiladi.

2.1.7. TEDIar tavsiflarini nominal kuchlantirishda hisoblash

Dastlabki hisoblashda TEDIarninng nisbiy tavsiflaridan foydalanish
qulay bo‘lib, unda tok I, tezlik V va tortuv kuchi F nominal rejimdagi
giymatlaridan ulushlarida ifodalanadi.

2.3-jadvalda pulsatsiyalashuvchi tok tortuv elektr dvigatelning magnit
zanjir to‘yinish koeffitsiyenti 1,85 bo‘lgandagi nisbiy tavsifi keltirilgan.
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2.3-jadval

Harakat tezligi V /V,, Tortuv kuchi F.,/ F, .,
Dvigatelning toki Nominal | Susaytirilgan go‘z | Nominal | Susaytirilgan qo‘z
11, go‘z g*atish gatish 5 go‘z g*atish gatish 5
$=0,96 0,7 | 0,52 | 0,43 $=0,96 0,7 | 0,52 | 0,43
0,2 2,06 - - - 0,06 - - -
0,5 1,4 1,61 | 1,98 - 0,37 0311025 | 0,2
0,8 1,1 1,24 14 | 1,65 0,75 0,66 | 0,58 | 0,51
1 1 11 1125 14 1 0,91|0,82 | 0,74
1,3 0,92 1 1,1 1,2 1,41 1,3 11,19 | 11
1,6 0,85 0,93 1,01 1,08 1,81 1,68 | 1,57 | 1,45
19 0,8 0,88 | 0,95 | 1,02 2,21 2071194 | 1.8

I,V,F larning giymatlari nisbiy kattaliklar 1/1,, V/V, , F/F, larni
mos nominal giymatlar 1,V ,F, ga kopaytirish bilan aniglanadi.

Elektropoyezdning TEDIlari uchun tezlgi, tortish kuchi, magnit
ogimining to‘lig maydonga mos giymatlaridan foydalaniladi: VvV, ,F, i
Co

nH "

Bu ma’lumotga asosan V(1) va F(I) grafik quriladi (2.3-rasm).

Keyingi hisobda nominal kuchlanish U, dagi tezlik V., kabi
ifodalanadi.

VI|F

A
\

ICLl
2.3-rasm.

2.1.8. Dvigatelning maksimal ishga tushirish toki
Dvigatelning maksimal ishga tushirish toki 1., g‘ildirakni rels bilan

ilashishi bilan chegaralanadi.
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ImaxS kn3|H1 (28)

bu yerda k. - ortigcha ekspluatatsiya qilish koeffitsiyenti:
Elektrovoz uchun:k,, =1,2-14;
Metro vagon uchun :k,, =1,6-17;
|- lashish shartiga ko‘ra tokning eng katta qiymati bo‘lib, F(I)egri
chizig yordamida aniqglanadi (2.3-rasm), tortish kuchi uchun quyidagiga
teng:
F,=¥.-m,-g/N,. (2.9)

bu yerda ‘¥, - ilashish koeffitsiyenti;
¥ =a+b/(c+d-V)—e-V, (2.10)

bu yerda ab,cd,e - tajriba ma’lumotlari asosida aniglangan
koeffitsiyentlar bo‘lib, giymatlari 2.4 - jadvalda keltirilgan.
I ax NING (2.8) shart bo‘yicha aniglangan eng kichik giymati gabul
gilinadi.

2.1.9. O‘rtacha ishga tushirish toki
I, =1/ @A+K,,), (2.11)
bu yerda k, - kuchlanishni rostlashining avvalgi pozitsiyalarida tok

bo‘yicha tushirishning notekisligi koeffitsiyenti.
Ishga tushirishning barcha pozitsiyalarida bir xil tebranishga ega

bo‘lgan elektrovozlarda (Al =const) k, ;=0,05-0,06.

Ishga tushirishda kuchlanishni  rostlash  pog‘onalari  barcha
pozitsiyalarda bir xil bo‘lgan (AU =const), ya’ni transformator chul
g‘amlarining mos bo‘lmagan va mos holda ulanganida, k,,o‘zgaruvchan
giymatida «,=012-0,16 ga teng birinchi ishlash pozitsiyalarida goladi.

Oddiy rostlash sxemasi uchun (motor vagonlari uchun)

k, ,=01-012.

2.1.10. Minimal ishga tushirish toki
Imin:(l_ki-tl)'ln' (212)
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2.4 - jadval

EHT turi Ishlash |Aravachalarning| Tortuv | Eng kam | Formula koefisieyntilari
rejimi bo‘laklarga dvigateli | ulanishi (2.10)
ajratilish imkoni| tokini mumkin
rostlash bo‘lgan
tortuv a |b|c|d e
dvigatellari
soni
Elektrovoz
VL10 Ha Pog‘onali- 2 0,25 | 8 [100(20] O
VL82M Tortish Yoq 2 0,28 | 3 | 50 20| 0,0007
VL80T 1 0,28 | 4 | 50 | 6 | 0,0006
VL80R Bir tekis 1 0,3 |4,3] 50 | 6 | 0,0006
Reostatli
VL80T tormoz-
lanish Yo‘q Bir tekis 1 0,09 | 11| 56 | 1 |0,00005
Reku-
VL80R perativ Yo Tortuv rejimidan 20%dan kam bo‘lgan, ilashishni
tor- g hisoblash koeffitsiyenti go*llanadi
mozlash
Elektropoyezd
ER2 Tortish Yo‘q Po g onali 2 0 |22]100]| 1 0
ER2T Yo‘q Po g‘onali 4 0 ]19]100] 1 0

2.2. Tortuv transformatori

Vaznining kattaligi tufayli transformator (tortuv transformatori) TEDga
nisbatan sekinroq qo‘zg‘aladi. Shuning uchun TEDIlarning gisga vaqt o‘ta
yuklanish bilan ishlashiga transormator chulg‘amlari harorati sezilarli ta’sir
ko‘rsatmaydi. Elektrovoz transformator tortuv chulg‘ami nominal quvvati
TEDIlar nominal quvvatlarining yig‘indisiga teng. Elektropoyezdlar uchun
tez - tez ishga tushirish xos bo‘lib, bu jarayonda transformator
chulg‘amlaridagi isroflar yuqori pozitsiyalarda bo‘ladigan isroflarga
nisbatan kamroq. Shuning uchun elektropoyezdlarda transformator tortuv
cho‘l g‘ami nominal toki. TEDlar nominal tokidan (parallel tarmoglarni
hisobga olganda) 25% kam gabul gilinadi.

Transformatorning to‘ g‘rilagich va inventorga ishlaganda, tok va
kuchlanishning shakli sinusoidadan ancha farq giladi.

Bunday transformatorlarda ortiq materiallar (mis va po‘lat) ishlatilishi
effekti tok va kuchlanishning sinusoida shakliga nisbatan pastroq. Bu
xususiyatni hisobga olish uchun “namunaviy quvvat” nomli ko‘rsatkichdan
foydalaniladi.

Transformatorning asosiy ko‘rsatkichlari quyidagicha aniglanadi.
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2.2.1. Transformator tortuv chulg‘ami quvvati.

S, =P, Ny K, K, -@+0,7u,)/n,,, (2.13)
bu yerda P,- TEDIlarni nominal quvvati, kVt;

N ,.- elektrovozning bir seksiyadagi TEDlIar soni;

k,, - transformator namunaviy quvvati koeffitsiyenti bo‘lib, namuna-
viy quvvatning to‘g‘rilangan nominal quvvat nisbati (2.5-jadval) dan
olinadi;

k,- Jami TEDIarning nominal quvvati deb, TTning nominal quvvati
nisbatiga aytiladi. Ko‘rilayotgan variant bo‘yicha:

Elektrovozlar uchun k =1,

Motor vagonlar uchun k ,, =0,75;

1, - Nominal rejimdagi dvigatelning FIK;

u, - transformator gisga tutashish kuchlanishi nominal kuchlanishdan

ulushlarda:
Past kuchlanish tarafidan rostlashda u, =01;

Yugori kuchlanish tarafidan rostlashda u, =012

2.5-jadval
Kuchlanishni rostlash tizimi e FO g'rilagich tizimi qumatl_
ko‘prik nol nugtali
Past kuchlanish tarafidan rostlashda Yugori 1,11 1,34
kuchlanish tarafidan rostlashda 1,66 1,89

2.2.2. Qo‘shimcha ehtiyojlar uchun, chulg‘am quvvati S
g‘ami quvvatidan 7,5 — 8,5% giymatidan olinadi.
2.2.3. Isitish chul g‘ami quvvati:

S,,=P,-k_ -k -@+0,7u,) (2.13a)
S,,,- hisoblardan har bir yo‘lovchi vagoni uchun 30 — 40 kVtdan

olinadi. Yo‘lovchi poyezdida vagonlar soni 20 ta deb gabul gilinadi.
Elektropoyezdlarda bir seksiyaga 2 ta vagon (1 ta motor vagon, 1 ta
tirkama vagon) to‘g‘ri keladi. Yuk elektropoyezdlari uchun isitish
chulg‘amiga ehtiyoj yo‘q.

. tortuv chul

6

2.2.4. Barcha chulg‘amlarning nominal yuklanganida transformator
quvvati:

Smp = Sm;le + SGC}’! + Som (2' 14)

2.2.5. Transformatora massasi, Kg:
3
m,,, =20 54

mp !
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buyerda S,,-kVA.

2.2.6. Nominal rejimda ikkilamchi chulg‘amga keltirilgan transfor-
mator chulg‘amining reaktiv garshiligi:

X =Ug My Uy, -(L+0,7uU,) @y -1, K, (2.15)
m, — ketma-ket ulangan dvigatellar soni;
a, — parallel ulangan dvigatellar tarmoglari soni;

K, —t0° gfrilash koeffitsiyenti; bir fazali to* g‘rilashda k,, =0,9.

2.2.7. Nominal rejimda ikkilamchi chulg‘amga keltirilgan transfor-
mator chulg‘amining aktiv qarshiligi kuchlanishning aktiv tushishi
bilan anilanadi, nominal kuchlanishdan 1,5 - 2 % ni tashil giladi.

M =(0,015-0,02) -m,, U, /@, -1, -Kg,, - (2.16)
2.2.8. Transformator ikkilamchi chulg‘amidagi kuchlanishi
O‘rtacha to® g‘rilangan salt ishlashdagi kuchlanish
Udon =M, 'UdH +AU np.u. 1 (217)

bu yerda AU — rostlashning so‘nggi pozitsiyasida nominal tokdagi

np.H.
o‘zgartirgichga tushuvchi kuchlanish.
k,; =0,25-0,30
AU,,, =a, -1, (07X, +0,67r,, +104r,,)+AU, . (2.18)

bu yerda AU, =4 -5V — to* grilagich yarim o‘tkazgich qurilmalarida
jami bo‘sag‘aviy kuchlanish.
Transformator ikkilamchi chulg‘amidagi ta’sir etuvchi kuchlanish
U300 =U gon /kenp'

Yordamchi mashinalar nominal kuchlanishi elektrovozlar uchun
U,..,. =380V, elektropoyezdlar uchun - U =220 V. Isitish zanjirlari

nominal kuchlanishi U, , =3000 V.

Transformatsiya  koeffitsiyentini  aniglash  uchun  yordamchi
chulg‘amlar salt ishlash kuchlanishini topish lozim. Transformator nominal
yuklanganda bu chulg‘amlarda kuchlanishning yo‘qotilishi umumiy
kuchlanish yo‘qgotilishining 5% ini tashkil etadi.

U, ,=105U vaU,  =105U

6cn.o

2.2.9. Transformator birlamchi cho‘l g‘amining tarmoqdan iste’mol
giluvchi nominal toki:

6CN.H.

6CN.H. om.o Oom.n."
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., =S, U (2.19)
bu yerda U, — kontakt tarmo g‘i nominal kuchlanishi;

1.y — transformator foydali ish koeffitsiyenti (FIK); 7,,, =097-0,98.

o Thp s

2.3. Silliglovchi reaktor

SR (silliglovchi reaktor) induktivligiL, to® g‘rilangan tokning tortuv

dvigatellar zaruriy pulsatsiyasini ta’minlash sharti bilan aniglanadi.
Pulsatsiya amplitudasining to‘ g‘rilangan tok o‘rtacha giymatiga nisbati
bilan aniglanuvchi to‘ g‘rilangan tokning pulsatsiya koeffitsiyenti
k,; qiymati odatda 0,2-0,25 oraligda olinadi. k,, ning katta giymatlarida

tortuv  dvigatellari kommutatsiyasi yomonlashadi, k,, giymatini
kamaytirish esa SR o‘lchamlarini sezilarli darajada oshishiga olib keladi.

2.3.1. Nominal rejim va 2f_. chastotada to‘g‘rilangan tok zanjiri
induktiv garshiligi:

Xd 20,67’m() .U()H /kl’ll .IH 'aa. (2.20)
2.3.2. Nominal rejimda reaktorning induktiv garshiligi:
X,=095-X4 -@,. (2.21)

bu yerda a, — EHT dagi SR lar soni.

Tortuv dvigatellarning induktivligi x4 ning 5% ini tashkil etadi deb
gabul gilamiz.

2.3.3. SR induktivligi (nominal rejimda)

L,=x,/l4-7-f.. (2.22)
2.3.4. Reaktorning o‘zgarmas tokka garshiligi:
r,=x,/tge, (2.23)

bu yerda tg ¢— uning aslligi bo‘lib, dastlabki hisoblarda 100 Gts chastotada
280 ga teng deb gabul gilinadi.
2.3.5. TEDIarining barcha parallel tarmoglariga keltirilganda
reaktorning o‘zgarmas tokka qgarshiligi
r,.=r,/a, (2.24)
2.3.6. Reaktor massasi
m,=k,-(a,1,)°-L,/a,, (2.25)
bu yerda k,=012 kg/Dj mich chulg‘am uchun; k, =01 kg/Dj alyumin

chulg‘am uchun.
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Konstruktiv ishlab chigilgan reaktorning massasi, dastlab (2.25)
formula bilan hisoblangan giymatdan 20% dan kam bo‘lgan migdorda farq
qilishi mumkin,

2.4. To‘ grilagichlar

To g rilagich parametrlari kuch zanjirlari sxemalari to* g‘risida gabul
gilingan garorlarga asosan tanlanadi. Yarim o‘tkazgich qurilmalar
parametrlari GOST 20332 — 84 (ST SEV 1125 — 78) ga ko‘ra belgilanadi.

Hisoblar uchun quyidagi ma’lumotlar kerak.

2.4.1. Transformator ikkilamchi chulg‘ami kuchlanishining amplituda
giymati:
Uom=U,,, -H- -2, (2.26)
bu yerda H — kontakt tarmog‘ida kuchlanishning nominal giymatdan oshib
ketishini hisobga oluvchi koeffitsiyent; H =116-1,3.
2.4.2. Impuls kuchlanishlarining amplituda giymati:
— yarim o‘tkazgichli kuchlanish chegaralovchi qurilma uchun
U, =(@35-145) -U,p,;

— tervitli razryadniklar uchun U5 =2-U,..

2.4.3. TED toki 1,
|, = (11-119) 1 .

2.4.4. Ketma-ket ulangan yarim o‘tkazgich elementlar soni:

m, =U,n /Ugrm K, +1, (2.27)
bu yerda
M, =Uom Ursm » (2.28)
2.4.5. Parallel ulangan elementlar soni:
a,=a,, - 1,/2-1gayy K, K. (2.29)
2.4.6. Ketma-ket ulangan tiristorlarni shuntlovchi rezistorlar garshiligi:
Ry =M, -Uggm —Uam)/ (M, 1) - Iggy, (2.30)

Shuntlovchi rezistorlarning quvvati:

Pe, =UZ./2-R, -m, . (2.31)
2.4.7. Ketma-ket ulangan tiristorlarni shuntlovchi kondensator, mkF
C=(M,-1)-AQy 10™°/(M, Urgy —U ). (2.32)
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2.4-rasm. Ketma-ket ulangan tiristorlarni shuntlash

2.7 - jadval
Yarim A
o‘tkazgichli | Sovutgich lrrm o | TFeav) Rin(j-c) 1
diodning turi Ura V mA | (T.°C) Uro, V| Ty, mOM °S /Bt
turi
0143, 800
D243-800 | 0243, | 2400-4400 | 45 (102) 1 1 0.03
0343
0143,
D243-1000 | 0243, | 1800-3200 | 50 |1000(127)| 1 0 0.03
0343
DL153- 0153,
1000 opea | 3800-5000 | 50 | 1250 (100) | 13 0.54 0.02
DL153- 0153,
150 opea | 2200-3200 | 50 | 1250 (115)| 11 0.35 0.02
DCH343- 800
200 0243 600-1800 | 40 (100) 1.3 0.6 0.035
Dcllgggs- 0243 | 600-1800 | 40 |1000(100)| 12 | 035 | 0.035
DCH353- 800
200 0253 | 3000-4600 | 50 ©3) 1.4 0.84 0.02
2.8-jadval
Tiristorning turi T253-800 T453-630 T353-800
Sovutgich turi 0242, 0153 0242, 0153, 0253 0242, 0153, 0253
Uopem » Uraw » V 2000-2400 2400-2800 2400-3400
I + Traw » MA 70 100 70
It (avy (T °C), A 800 (91) 630 (85) 800 (88)
U/, VI A 2.1/ 2500 2.4/ 1980 2.2/ 2512
r,, mMOM 0.44 0.48 05
(di/dt)gie , A/ mKks 200 630 100
(du/dt) i, V / mKs 200-1600 1600 1600-2500
Rin(j-c)» “CIV 0.02 0.02 0.02
tom) » MKS 250 160 400
Massasi, kg 0.55 0.55 0.55
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2.9-jadval

= Gabarit - e -
2 o‘lchamlari Massasi, | Ochilgan Issiqlik qarghlllgl, CIVt >0
5 (eni* kg rezba (quvvat isrofi, Vt) = 2
'S . . . . £ =
2 * = =
S | uaeunlig (otvodlar | - diametr, Tabily | Shamol tezligi | 2 &
2 | balandligi), mm Siz) mm ish m N
A (otvodlarsiz) sovutis 6 m/s o
70*80*167 0.685
0161 | max (70*80 (0’ 635) M16*1,5 1,12(80) 0,355 18
*100) '
70*80*167 0.670
0171 | max (70*80 (0’ 625) M20*1,5 1,12(80) 0,355 18
*100) ’
230*150*
0243 ma>1<7((i)70* (g’g) 42 0,28(220) 0,080 30
150*170)
230*150*
0153 ma>1<7(€:3L)70* (g’g) 55 0,28(220) 0,075 30
150*176)
230*150*
0343 ma>1<4(i)70* (i’g) 42 0,355(220) 0,100 30
150*145)
230*150*
0253 ma)l(él(i)?()* (i’% 55 0,355(220) 0,100 30
150*145)
230*150*
0353 ma>1(5(?)70* (Z’S) 55 0,355(220) 0,100 30
150*156)

Urew - takrorlanuvchi impulsli teskari kuchlanish;

U, - diodning oralig kuchlanishi;

Iw - takrorlanuvchi impulsli teskari tok;

le vy - O°Ttacha to g‘ri tokning maksimal giymati;

T, - Korpus harorati;

r, - dinamik qarshilik;

Rajey - O TiSh joyi-korpus issiglik garshiligi;

(du/dt);, - YOPIQ holatdagi kuchlanish giymati o‘sishining kritik tezligi;
(di/dt).;, - ochiq holatdagi tok qiymati o‘sishining kritik tezligi
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3. Kurs loyihasini bajarish be‘yicha misol
3.1. EHTni avtomatik boshgarish sxemasini takomillashtirish

3.1.1. Misol tarigasida boshlan g‘ich ma’lumotlarga ega bo‘lgan EHT

parametrlarini keltiramiz:

Elektr harakat tarkibining turi — elektropoyezd;

Qabul giladigan tok turi bo‘yicha — o‘zgaruvchan;

Tok gabul gilgichga tushadigan kuchlanish giymati - 27 kV;

Tortuv dvigateli turi — DK106B;

Tarkib turi — 3(P+M+P);

TED qgo‘z g‘atish turi — 0‘z-o‘zini qo‘z g-atish;

Ish rejimi — tortuv;

TEDning ish rejimlari ikki xil, garshilikni rostlash va kuchlanishni
o‘zgartirish orqali rostlash;

Stabilizatsiyalash turi — tok bo‘yicha;

Astatizm tartibi — 2.

3.2. 3.1-jadval be‘yicha elektrodvigatel holati, tezlik va tortuv
tavsiflari tanlanadi (3.1-rasm)

3.1-jadval
TED elektromexanik tavsifini qurish uchun ma’lumotlar
JA 30 35 40 60 80 100 180
V, km/ch 121 111 101 75,5 65,5 60,5 47,5
Fn, kH 0,9 1,3 1,7 3,7 5,9 8,2 18,3

TED ishchi tavsifi cheklangan ish chegarasini hisoblash.
Elektrovozlar uchun TED ishchi tavsifi ikkita cheklash chegarasiga
ega:
— maksimal tok bo‘yicha, u quyidagi formuladan aniglanadi:
JImax=Jnom+1,5=115-1,15=172,5 A
— maksimal harakat tezligi bo‘yicha, u ergonomik ko‘rsatkichlar bo‘yicha
bir tomondan va ikkinchi tomondan EHT konstruktiv xususiyatlari
bo‘yicha ko‘rilayotgan elektrovoz uchun tanlab olinadi, masalan:
Vmax= 120 km/ch
Maksimal tortuv kuchi Fxmax tekislikda Fx(J) grafigi quyidagi formula
orgali topiladi:
Fkmax=17,2kN=F
F1 kuchning giymati tortuv tavsifi grafigida V; tezlik (V1=48 km/ch.)
bo‘lgan joydan olinadi.
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Hisob-analitik uslub yordamida hisoblash ko‘tarilish va o‘rnatilgan
tezlik grafigidan aniglanadi. Buning uchun, tortuv tavsifi tekisligidagi
Wo=f(V) bo g‘ligligi formuladan foydalanib, grafikdan olinadi.

\Y

’ k,T/qA\FK,kH
100} J
..lo_.
604 4
+ 6__
20 -+
O 2-- ] ] ] ] ] ] J,;A.
0 20 60 100 140 180
A V,km/u
100]
60+
28' . . . . . F, kH
6 10 14 18 -
3.1-rasm. TED ning elektromexanik tavsifi
A
F, Vb
0,075
0,055
0,035
| | | | S
0 20 60 100 140 180 I, A

3.2-rasm. TED ning magnitlash tavsifi

Wo=wp -m - g
O‘zgarmas tok elektropoyezdlari harakatlarining asosiy solishtirma
garshiliklari keltirilgan empirik formuladan hisoblanadi:
wo=1,1 + 0,012V + 0,000267 V2
Elektropoyezd massasi va ortish koeffitsiyenti bilan olinadi:
m=525,5 tenna
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Olingan natijalar 2-jadvalga gayd etib boriladi.

3.2-jadval
\/ kmich. 0 |10 ] 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120
wo N/KN 11 |125| 145 | 1,7 | 20 | 237 | 278 | 3,77 | 497 | 6,38
Wo kN 0,48 | 055| 0,63 | 0,74 | 0,88 | 1,04 | 1,22 | 1,65 | 2,18 | 238

3.2-jadvalda keltirilgan giymatlardan foydalanib hamda tortuv tavsifi
tekisligidagi Wo=f(V) kesishish nugtalari koordinatalari:
V,=95km/ch. Wp=1,003 kN.
Maksimal ko‘tarilish hisobi:
. _F.-W,_17.2-1.003
™ P 437.9
Ipmax giymatini 2 ga bo‘lib, ir ning giymatini olamiz:
ip = ipmaX/Z =18%
Berilgan variant uchun elektropoyezd TED ish rejimini rostlash orgali
uning V1 tezligini olamiz:

=37%

Vp:V1:48km/Ch.

5. Elektropoyezd TED hisoblangan ish rejimini rostlash aniglash.

Fo =W +W; +8,9kH;

|, =113A;

Al =172 5A;

AU =1500B;

AV=120km/ch.

6. ABT ning prinsipial sxemasini qurish. (Kurs loyihasining
tushuntirish gismida sxemaning ishlashini tushuntiring va xulosa qiling)
(3.3 - rasm).

7. ABTning funksional sxemasini qurish (3.4 - rasm).

8. TED ishlashini ko‘rsatuvchi bo‘ g‘inlarning statik tavsiflarini qurish.

O‘zgarmas tok TED quriladi.

S PN 353
36-7-D;-a

O =z
BB
(&

1 -
e ;

3.3-rasm. ABT ning prinsipial sxemasi
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Uk

U3l |

3 (0P ]]

J1

0P

J2

152]<

3.4-rasm. ABTning funksional sxemasi

Magnitlanish nugtalari tavsiflari F=f(J) TED uchun quyidagi formula
asosida hisoblanadi.

_Uk=1als

c Vv

bu yerda ra=rya+rpp+r¢o=0,2435 Om.

Olingan natijalar 3.3- jadvalga qgayd etib boriladi.

3.3-jadval
J A 30 35 40 60 80 100 180
\ km/ch. 121 111 101 75,5 65,5 60,5 47,5
Fk, KN 0,9 1,3 1,7 3,7 5,9 8,2 19,3
F, Vb 0,035 | 0,038 0,042 0,056 0,064 0,069 0,087

9. ABT parametrlarini hisoblash.

AD
L =2pwo—.
6 p@ A[

8

Qabul gilamiz 0=1,2, unda Lg=90,4 mGn.

Lva=0,17Lg=15,4mMmGn,

LDp:LKo:0,08L|327,2mGn,
2Lbp = Lva +Lpop +Lk0=29,8mGn.

10. ZE chiqish parametrlarini aniglaymiz.

Keyingi hisoblashlar uchun U™®,,,=50 V deb gabul gilamiz.

11. WEes. ni aniglash
Sxemadagi ES inersionsiz element bo‘lgani uchun Wes(p)=10 deb
gabul gilamiz.
12. Wue ni aniglash.
Sxemadagi UE ning chiqgish signali Ues va ES dan keladigan tiristorli
uzgich chiqish — sozlagichi (cksascnocmo mupucmoprnozo npepvisamens),
shuning uchun
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_ AT _ 24125 s
W.,(p)= AU 800 —4.825.10 ‘c/B.

13. Wi ni aniglash
Ko‘rilayotgan variantda ijrochi element (IE) tiristorli uzgich misolida
va uzatuvchi funksiya shaklida namoyon bo‘ladi
W ,»(p)=f-U,.=400-3000=1.2:10"B/c.
14. WcHe ni aniglash,

Sezuvchi element (CHE) sifatida, magnit kuchaytirgichli tok datchigi
(datchik toka)ni olamiz.

U quyidagi uzatish funksiyasi ko‘rinishida aks etadi:

_ K, 029
W..(P)= 0.3p+1 0.3p+1
e Usm 90
o Ky—i‘.]rnax 1725 =0,29B/ A

15. Wor ni aniglash.

Kuchlanish bo‘yicha rostlanadigan mustaqil qo‘z g‘atish chul g‘amli
TED uzatish funksiyasi quyidagicha hisoblanadi.

H

H _ |<i_UK _ 395
W‘—Uk(p)_Ti”_UK-p+10.13-p+1'
1 1
r» 0,2535

. L, 00338
U7, 0,2535

e K - -395.

=-013.

r'vae=lyatrpp+rko+rsr=0,2435+0,01=0,2535 Om,
Lvae =Lp +Lsr=0,0288+0,004=0,0338Gn.
16. ABT uzatish funksiyasi Wsar(r) ni aniglash.

ABT uzatish funksiyasi topilgan elementlari asosida, uning struktura
sxemasini tuzamiz (3.5-rasm).

—&UK Wi o
&} A Wys | Wis AU Wop AJ}
AU, Was |

3.5-rasm. ABT struktura sxemasi
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ABT uzatuvchi funksiya to‘gri ta’sir etuvchi zanjir orqali keltirilgan
tizimga quyidagicha ta’sir giladi.

10-482510°1,210-395 228.7
Wi(p):an(p)an(p)Wop(p)WOC(p): 013 F:)L_|_1 =0138p+1

ABT uzatuvchi funksiya uzilgan holat uchun:

2287 029 66,32
W =W W W W = A e J .
o, (P) =Wy (P)W, 5 (P)W,,,,,, (P)W5 (P) 013p+1 03p+l  (013prD)(03pr])

g:U3 j ;A:AU WP(P) y:AJ>

TFOC

3.6-rasm. ABT struktura sxemasi

Wp(p) funksiyaning tahlili shuni ko‘rsatadiki, olingan tizim ABT
uchun, tur g‘un holatda kerakli aniglikni bermaydi. Astatizm asosida 2-
tartibli ABT uchun Wp(p) dan ikkita integrallovchi bo‘g‘in olamiz.

gﬁaﬁ@@ W+ (P) = W (P) [—{W= (P) Y

Aroc

3.7-rasm. ABT struktura sxemasi

Bunday tizimning uzatuvchi funksiyasi:

~ _ . _ K 66.32
WMCX(p)_WH(p)WH(p)WP(p)_T,ZDp2 (013p+1)(03p+1)

Uzatuvchi funksiya Wp(p), Wis(p)ning topilgan giymatlari bo‘yicha
LACHX (3.8-rasm) quriladi va amplituda giymati quyidagi tenglamalar
orqgali topiladi:

A (W) - 2 266.32 _

1013 w1 [ (0.3 w41
L.(W)=201g A (W)=36.4—201g |(0.13)'w'+1 —201g |(0.3)' W' +1.

66.32
AI/ICX = !
(019w |03 w)
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L,..(W)=36.4-401g w—201g (0.13)'w'+1 —201g {(0.3)'W'+1.
1 1 1 1

Wcmzi:m:7-7 I, WC”ZZﬁ:ﬁ:3'3 I

Lisx(r) funksiya grafigini qurishda, uning asimptota giymati koordinata
chizig‘i w=1 dan o‘tadi. Lisx=20lgKp=36.4dB. Shu grafik Lskr(W) ga
muvofiq istalgan korrektirovka gilingan uzlukli tizimlarni qurish mumkin.
Bunda wsr kesish chastotasi (vacmoma cpesa) topiladi.

= 2, 116 _gg56s
t 01

p

O‘rta chastota bo‘yicha Lskr(W2)=/Lskr(Ws) /=16 dB gabul qilish
chegaralari. Past chastotada giyalik hududi — 40 dB/dek, yugori chastota
hududi — 80 dB/dek (1.8.- Rasm).

Lisx(w) va Lskr(W) grafik asosida hisoblanib, oralig LACHX Li(w)
hamda teskari aloga (LACHX o6pammnoii ceszu) Los(w) quriladi. Chastota
ws=8,9 Gs; wi=214 Gs giymatlarga erishganda ikki marotaba sinadi (3.8 -
rasm).

3.3. Bo‘g‘inlar va korrektirovka bo‘g‘inlari

Ketma-ket har xil bo‘ g‘inlarni ulab, LACHX teskari alogani hosil
gilish mumkin. Shuni inobatga olib, korrektirovka bo‘ginlarini jadvaldan
olamiz (3.1-ilovaga garang). Uch va to‘qqiz bo‘ ginli (3 va 9) chastota
tavsiflari (3.9-rasm).

QL a6
A
mCK
- 20
-180}9 L wiry,

4

-120 1
Le

601+

Lckp

L1

3.8-rasm. ABT sintezini aniglash bo‘yicha LACHX grafigi
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. : K. @+ jwT |
WOCl( JW):W ocz( JW): ]F‘FJ\JNT)

(jw)= 1+ jwT | 1+ jwT
Wl W)= 10 W T K, T jwT

Ekvivalent bo‘g‘in teskari alogasini, ushbu bo‘g‘inlarni ketma-ket
Wose(jw) funksiya chastota tavsifdan topamiz.

_ Koo (L4 jwT )
W oo, (jW)= .( J Q

@+ jwT ) @+ jwT )

'
W __________maé________ﬁ?
10 10 10
00 00 00
0 0 | 0
10 10 10
004 00+ 00+
10 10 10
0 0 - 0 T
o1 [ 1 Q_ 10 1L

19

i ol =Aa
e L.g fL)C
3o 20 o0 - B g 2020 L § 2020

10
3.9-rasm. 3x3 bo* g‘inli (3 va 9) chastota tavsiflari

(I'pagpuxu LACHX 0nst noobopa koppexmupyiouux 36eHveg)
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Lose(w) bo‘ g‘in LACHX si ushbu Losi(Ww), Los2(w), Los3(w)
funksiyalarning chastota tavsiflarini qo‘shib quriladi.

R qarshilik va S kondensator sig‘imi bo‘g‘in teskari alogasining
giymatini aniglashda kerak va Ri 1 kOm dan kichik, kondensator si g‘imi
1mKkF dan katta bo‘lib ketmasligi kerak.

Vaqt doimiysi T: va T2 larning giymatini esa w: va w: orqali
Lose(W)ning singan joyi tavsifdan topiladi. Vaqt doimiysi T2 ning giymati
tenglamadan olinadi T»=Kos-T1, bu yerda Kos=a Ig(b/20) ga teng.
Hisoblash amalga oshirilgandan so‘ng quyidagi giymatlar topiladi:

b=-57/B3, x-. =1,41-107,

T, =1/w, =1/214 =4,67-107>—,
T,=1/w3=1/89=0112—,
T,=141.10".4,67-10°=6,6-10"°—,
w, =1/T, = 47800Gs

0S;: va 0S; ni hisoblash uchun barcha bo‘g‘inlar uchun garshilikning
giymatini R,=1 kOm deb olamiz. Unda
ofc=AIg(—@j=0,037,
20

_Ry(1-K)

R, =256Mm",

T, 46710°
R, 25600

0Sz bo* g‘in uchun qarshilikning giymatini R,=10 kOm deb olamiz.
Unda

=018 pkF.

T, 0112
W =——= —_3
T, 4,67-10
R, =R, (K —1) = 239,8kOm,
-3
_ 0 _ 46T 107 4 s 00
R, 10000

Bo‘ginlar teskari alogasining giymatini aniglashda FCHXni qurish
mumkin. Olingan natijalar bo‘yicha Wose(jw) funksiyaning FCHX
quyidagi formula orgali aniglanadi:

?...(W)=p, (W)—@, (W)=—180—3arctg wT +arctg wT +2arctg wT

Hisoblangan FCHX giymati 3.4-jadvalga yozib boriladi.

= 23,98,
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3.4-jadval

W, Gts 3arctgwT: arctg wTs 2 arctg wT2 (SKR

1 0,81 6,39 7,6x10* -173,9
10 8,01 48,24 7,6%x103 -134,4
50 39,42 79,87 0,04 -113,27
100 75,09 84,9 0,08 -120,13
120 87,8 85,7 0,09 -182,01
150 105,03 86,6 0,11 -198,3
200 129,13 87,44 0,15 -221,54
300 163,45 88,3 0,23 -254,7

3.8-rasmda gskr(W) funksiya grafigi keltirilgan. Lskr(W) va @skr(W)

grafiklariga asosan ABT bargarorligi hagida baho berish mumkin.

— fazabo‘yicha: 67 grad > 30 grad,

— amplituda bo‘yicha: 10 dB > 6 dB.

ABT faza va amplituda bo‘yicha yetarlicha zaxira bargarorligi mavjud.
LAFXni qurishda mustaqil ravishda hisoblangan giymatlar bo‘yicha

amalga oshiriladi va uni hisoblash tartibi keltirilmaydi.

Ko‘rgazmali yopig ABT chastota tavsifini qurishda Rs(w)=const deb
olinadi va uni tuzishda nomogrammadan foydalaniladi, hisoblangan
natijalar 5-jadvalga Kkiritiladi. 5-jadvaldan foydalanib, Ra(w) grafigi
chiziladi (3.10-rasm).

0.5T1

-0.5

3.10-rasm. Rz(w) funksiyasi bo‘laklarining tekislangan yangi trapetsiyasimon tavsifi

ABT ni hisoblash trapetsiyalash uslubida olib boriladi.

Ko‘rgazmali yopiq ABT chastota tavsifini qurishda trapetsiyalarga
ajratiladi. Bu holatda R33(w) uchta trapetsiya shaklidagi tavsiflarga
ajratilib, ko‘rsatilgan parametrli a-b-g , a-v-k-e , I-d-k-e grafiklari chiziladi:

R:01(0)=R.1(0)-R:2(0)=1,13+0,5=1,63
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3.5-jadval

Lck, dB osk, grad w, Gts P,
25,5 152 4,78 1,05
21 144 7,24 1,075
17,5 137 9,33 1.1
12 130 12,59 1,13
9 125 17,78 1,1
6 117 29,51 0,975
0 112 50,11 0,5
-4 112 70,8 0,15
-6 120 100,0 0
-7 130 112,2 -0,15
-7,5 142 109,6 -0,3
-8,1 152 114.8 -0,4
-9,2 170 1175 -0,5
-11 185 128,8 -0,4
-13 205 1445 -0,25
-17 225 229,1 -0,1
-20 235,5 245,5 -0,05

Wd1:33.0; W01:109.6; N1:O.3;
onz(O): PZO(O)‘ P21(0)21,01-1,132-0,13;
Wd2:O; W02:12.6; NQZO;

on3(0): Pzz(O):'O.S;

Wd3:117.5; P03:293.8; N2:0.4.

Keltirilgan parametrlar va ma’lumotlar 3 — ilova 3.7 - jadvaldagi ha(7)
ordinata trapetsiyasimon ko‘rgazmali chastota tavsifi bo‘ladi (3.11 - rasm).

3.4. ABTni rostlash sifatini baholash

3.10 - rasmdan chizilgan funksiya grafigi parametrlari olinadi:
- t=0,13s;
— aperiodik o‘tkinchi jarayon;
— 0=22%
Ushbu tartibda ABT keyingi bo‘ ginlari hisoblanadi. Demak, ushbu
bo® g‘inni temir yo‘l tizimida ishlatish mumkin.
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llovalar

1-ilova
“Tasdiglayman”
“ET va YT EHT” kafedrasi mudiri
U.T. Berdiyev

Fakultet
Kafedra
Talaba Guruh
Loyiha rahbari

Loyiha mavzusi __ Elektr harakat tarkibini boshgarish tizimini

avtomatlashtirish

Loyiha topshirig‘i
Berilgan vaqti
Bajarish muddati

Hisob-tushuntirish gismining tarkibi:

Kirish.

Elektr harakat tarkibini boshqgarish tizimini avtomatlashtirishni sozlash.
Xulosa.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati.

Chizma gismining tarkibi:
Elektr harakat tarkibini boshqgarish tizimini avtomatlashtirishni sozlash

struktura hamda prinsipial sxemasi.

Boshqarish tizimini avtomatlashtirishni sozlash tizimi sxemalarining

vaqt diagrammalari.

Kurs loyihasiga topshiriq

— ~—~ wn
= = Z = = = =
S éf_a\ = ~ = < © 53
= 5= =z - e 5 < [ S 5 =]
N — g = ) = /“'min P <.
S D C X o > o - D = @)} B0 4<
+— P — [ o — O o
> © L - — X = et (1]
£5 S S o © N SES> |2 2|52 52
= = T I
x = 3 2.2 S g S8~ | €@ | E8—4 &7
[ > T < T < O = | g < £ <
T > = = Q X X
w © =~ < 26 o £ O o
= >§ S c c S > o S S <
e 5 5 = — o) ¢ © o c X —
o = e =S S X o o
jt o
= ] s =} o) 4 4
[ @) pa

Loyiha rahbarining imzosi
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2-ilova
“O‘ZBEKISTON TEMIR YO‘LLARI” AJ

TOSHKENT TEMIR YO‘L MUHANDISLARI INSTITUTI

“Elektr transporti va yuqori tezlikdagi elektr harakat tarkibi”

kafedrasi

ELEKTR HARAKAT TARKIBINI AVTOMATLASHTIRISH
fanidan

Elektr harakat tarkibini boshqgarish tizimini avtomatlashtirish

mavzusidagi kurs ishining hisob-tushuntirish gismi

Bajardi: guruh talabasi

Tekshirdi:

Toshkent — 201 il
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3-ilova

Variantlar
1-10
J | 150 | 150 150 150 150 160 160 160 160 160
V| 121 | 118 115 112 109 106 103 100 97 94
F | 184 | 18,0 18,0 17,6 17,6 17,2 17,2 16,4 16,4 16,0
11-20
J | 170 | 170 170 170 170 180 180 180 180 180
V| 121 118 115 112 109 106 103 100 97 94
F 184 180 18,0 17,6 17,6 17,2 17,2 16,4 16,4 16,0
21-30
J [ 190 | 190 190 190 190 200 200 200 200 200
V |[121 | 118 115 112 109 106 103 100 97 94
F |18,4| 18,0 18,0 17,6 17,6 17,2 17,2 16,4 16,4 16,0
Kurs loyihasi variantlari 4-ilova
U,, =25kV, f.=50Gs;
1.1-jadval
Tortuv dwgatellljnlng nominal quvvati 200 250 | 800 | 850 900 950
>, KV
0"aqa t“Sh;;‘d‘gan yuklanish 220 | 225 | 230 | 235 | 240 | 245
o » KH
Nominal Nominal
tezlik kuchlanish Buin O*quv guruhi shifri va oxirgi ragami
V, ,kM /4 giymati U,,, V
50 900 0,36 01 02 03 04 05 06
54 1000 0,37 07 08 09 10 11 12
58 1100 0,38 13 14 15 16 17 18
62 1200 0,39 19 20 21 22 23 24
50 1300 0,40 25 26 27 28 29 30
54 900 0,41 31 32 33 34 35 36
58 1000 0,42 37 38 39 40 41 42
62 1100 0,43 43 44 45 46 47 48
50 1200 0,44 49 50 51 52 53 54
54 1300 0,45 55 56 57 58 59 60
58 900 0,46 61 62 63 64 65 66
62 1000 0,45 67 68 69 70 71 72
50 1100 0,44 73 74 75 76 77 78
54 1200 0,43 79 80 81 82 83 84
58 1300 0,42 85 86 87 88 89 90
62 900 0,40 91 92 93 94 95 96
50 1000 0,39 97 98 99 00 - -
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Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati

Yusupbekov N.K., Muhammedov B.l., G‘ulomov Sh. M. Texnologik
jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish.T., O’qtuvchi., 2011
CanoxunukoB B.B. u np. TeopeTudueckre OCHOBBI KEJI€3HOJOPOKHON
aBToMaTuku. YueOHuk. M. I'OY «YMI] no o6pa3oBaHuio Ha X.1. T.».
2008. 394 c.

Mupaxmenos J.A. ABromMatux Goukapum Hasapusicd. T. YKUTyBUH.
1993.

babkos 1O.B. u n1p. ABromatuzanus jokomotuBoB. M. 2007. 323 c.
CaBocbkuH A.H. ABToMatu3aluys 3J€KTPOIOJBMKHOIO cocTtaBa. M.,
Tpaucnopt: 1990. 346 c.

IInakc A.B. Cucrema ymnpaBiieHUS 3JIEKTPHUYECKOTO MOJBUKHOTO
coctaBa.M.2005-360 c.

ApunoB H.M., baparoB I., AmeroBa 3.K. ABTOMaTuk OOLIKapHILI
Hazapusicu aHuJIaH JTJabopaToOpus UIIAPUHK OakKapuIll YUyH yCITyOui
kymraama. T. 2008 1.

ABTOMAaTH3aIUs AIEKTPUUECKOTO NOABMXKHOTO cocTtasa. [lox pen. 1. /1.
3axapyeHko. Y4eOHMK i BY30B K. —1. TpaHcmopra. — M.:
Tpaucnopr, 1988. — 280 c.

Berdiyev U.T., Xushbogov B.X., Qayumov S.N. "Elektr transporti
elektr va elektron uskunalari” T. "Shams-ASA": 2014y - 196 b.
http://www.ais.ru (ABromatrka, UHGOPMATHKA U CBSI3b)
http://www.tgizdat.ru (TTpubopocTpoeHHe U CpeicTBa AaBTOMATHU3AIINH)
http://www.mashen.ru (ABromaTH3aI¥s 1 COBPEMEHHBIC TEXHOJIOTHH)
http://www.akiprom.ru (ABToMaTH3aIus B MPOMBITIIICHHOCTH)
WWW.ziyo.edv.uz,

www.tsue.fan.uz,

www.uzinfo.com,

www. borland.ru

Temir yo°l transportidagi zamonaviy avtomatik boshqgarish tizimlari va
ularda go‘llanilanishga ega bo’lgan elementlar va qurilmalar bo‘yicha
Internet materiallari

37


http://www.ais.ru/
http://www.tgizdat.ru/
http://www.mashen.ru/
http://www.akiprom.ru/
http://www.ziyo.edv.uz/
http://www.tsue.fan.uz/
http://www.uzinfo.com/

Mundarija

KITISI e 3
1. O‘zgarmas tok tortuv elektr motorlarining ishga tushirish

reostatlarini hisoblash...........ccccooiiiiiii 4
1.1. O‘zgarmas tok tortuv elektr motorining asta-sekin reostatli

Ishga tushirish shartlari............ccceeiiie i 4
1.2. Avtomatik boshqarish obyekti..........cccccoiiiiiiiiiiii 6
2. Asosty elektr uskunalarining parametrlari.............cccooveiiiin, 8
2.1. Nominal kuchlanishda tortuv dvigateli tavsiflari............cccccooiiiiinnnnn, 8
2.2, Tortuv tranSformMatort ........ccueeeiiirieiiiie e 14
2.3, Silliglovehi 1€aKEOT ... 17
2.4. To® grlagiChlar .......occvviiiiiiii 18
3. Kurs loyihasini bajarish bo‘yicha misol .........c.ccccovviiiiiiiiiiiii i, 21
3.1. EHTni avtomatik boshqarish sxemasini takomillashtirish ................. 21
3.2. 3.1-jadval bo‘yicha elektrodvigatel holati, tezlik va tortuv

tavsiflari tanlanadi (3.1-raSm) .......ocoveiiieiiiie e 21
3.3. Bo‘g‘inlar va korrektirovka bo‘g‘inlari...........ccccoviiiiiiii . 27
3.4. ABTni rostlash sifatini baholash .............ccccoviiiiiiii e, 31
HHOVAIAT ... 34
Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yXati...........ccccceeevieeiiie i, 37

38



Sayfulla Nigmatovich Kayumov
Yelena Vladimirovna Iksar
Anvar Mirkadirovich Miryakubov

ELEKTR HARAKAT TARKIBINI
AVTOMATLASHTIRISH

Uslubiy go‘llanma

Mubharrir: S.G.Asranova
Texnik muharrir va sahifalovchi: M.H.Tashbaeva

Nashrga ruxsat etildi 22.10. 2019 y.
Qog‘oz bichimi 60x84/16. Hajmi 2,5 b.t.
Adadi 15 nusxa. Buyurtma Ne 13-1/2018

ToshTYMI bosmaxonasida chop etildi
Toshkent sh., Odilxo‘jaev ko chasi, 1

Toshkent temir yo‘l muhandislari instituti, 2020y.



	titul
	text



