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Sanoat mexanizmlarida chastota o‘zgartirgich qurilmalari uchun vektorli

boshgaruv asosida energiya samaradorligini oshirish

TDTU Elektrotexnik majmualar
va tizimlar magistranti
1- kurs talabalari Xodiyev Erkabek Xasan o'g'li

Annotatsiya. Ushbu maqolada sanoat mexanizmlarida keng qo‘llaniladigan
asinxron elektr yuritmalar uchun chastota o‘zgartirgichlar asosida vektorli boshgaruv
usulidan foydalanib energiya samaradorligini oshirish masalalari tadgiq etilgan.
An’anaviy skalyar boshqaruv bilan solishtirganda, vektorli boshgaruv yuklama
o‘zgarishlarida moment va tokni optimal tagsimlash orqali elektr energiyasi sarfini
sezilarli darajada kamaytirishi ko‘rsatib berilgan. Tadqigot natijalari sanoat
ventilyatorlari va nasos mexanizmlari misolida tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: chastota o‘zgartirgich, vektorli boshqaruv, energiya samaradorligi,
asinxron dvigatel, sanoat mexanizmlari.

AHHOTauus. B fJaHHOW cCTaTbe MCCIEAYIOTCS BOMNPOCHI  MOBBIIICHHS
SHEProdHEKTUBHOCTH  ACHMHXPOHHBIX  DJEKTPUYECKUX  MPUBOJOB,  ITHUPOKO
MPUMEHSIEMBIX B TMPOMBIIUICHHBIX MEXaHU3Max, Ha OCHOBE HCIOJIb30BAHUS
BEKTOPHOTO YIIPABJICHHS C TPUMEHEHUEM ITpeoOpa3oBareneit yacToThl. [1o cpaBHEHUIO
C TPAJULUHUOHHBIM CKaJIIPHBIM YIIPABJICHUEM MOKA3aHO, YTO BEKTOPHOE YIPABIICHHE
o0ecreynBaeT 3HAYUTEIBHOE CHUKEHUE MOTPEOJICHUs SIEKTPUYECKOM SHEpruu 3a
CYET ONTUMAJIBHOTO pACHPEICIICHHS] MOMEHTA U TOKA MPU U3MEHSIOIINXCS HATPy3Kax.
Pe3ynbTaThl HcCClieNOBaHUN MPOAHAIM3UPOBAHBl HA TMPUMEpPE IPOMBIILICHHBIX
BEHTUJISITOPHBIX U HACOCHBIX MEXaHU3MOB.

KiroueBble cioBa: mpeoOpa3oBarenb 4YacTOThl, BEKTOPHOE YIIpaBJICHUE,

BHCpFOS(l)(bCKTI/IBHOCTB, aCHHXpOHHBIﬁ ABUTaTCJIb, IIPOMBIIIJICHHBIC MCXaHU3MBI.
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Abstract. This paper investigates the issues of improving the energy efficiency
of asynchronous electric drives widely used in industrial mechanisms through the
application of vector control based on frequency converters. In comparison with
conventional scalar control, it is demonstrated that vector control significantly reduces
electrical energy consumption by optimally distributing torque and current under
varying load conditions. The research results are analyzed using industrial fan and
pump mechanisms as case studies.

KaroueBble cJioBa: Hp€06paBOBaTeJ'IL YaCTOTbI, BCKTOPHOC YIIPABJICHHC,
3Hepl"03(1)(1)eKTI/IBHOCTB, aCI/IHXpOHHHﬁ ABUT'AaTCJIb, IIPOMBIIIIJICHHBIC MCXaHNU3MBI.

Kirish. Hozirgi sanoat korxonalarida elektr energiyasi iste’molining 60—70
foizi elektr yuritmalar hissasiga to‘g‘ri keladi. Aynigsa, nasoslar, ventilyatorlar,
konveyerlar va kompressorlar kabi mexanizmlar uzluksiz rejimda ishlashi sababli
energiya samaradorligini oshirish dolzarb masala hisoblanadi. Shu nugtai nazardan,
chastota o‘zgartirgichlar yordamida elektr yuritmalarni boshqarish energiya tejamkor
texnologiya sifatida keng joriy etilmoqda.

An’anaviy skalyar (U/f = const) boshgaruv usullari sodda bo‘lishiga garamay,
past tezliklarda moment yo‘qotilishi va ortiqcha tok sarfi bilan tavsiflanadi. Bu esa
umumiy energiya samaradorligining pasayishiga olib keladi. Mazkur kamchiliklarni
bartaraf etish uchun vektorli boshgaruv algoritmlaridan foydalanish magsadga
muvofiqdir.

Chastota o‘zgartirgichlarning sanoat mexanizmlaridagi roli hozirgi kunda
chastota o‘zgartirgich (ChO*Q) elektr dvigatelga berilayotgan kuchlanish va chastotani
moslashuvchan ravishda o‘zgartirish imkonini beradi. Sanoat mexanizmlarida ChO‘Q

quyidagi afzalliklarni ta’minlaydi:

«ishga tushirish toki va mexanik zarbalarni kamaytirish;
« tezlikni texnologik talablar asosida rostlash;
« yuklamaga mos energiya sarfini ta’minlash;

« uskunaning xizmat muddatini uzaytirish.
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Aynigsa, kvadratik yuklamali mexanizmlar (nasos va ventilyatorlar) uchun
tezlikni hatto 10-20 % ga kamaytirish energiya sarfini 30-40 % gacha qgisqartirishi
mumkin.

Vektorli boshgaruvning nazariy asoslari boshgaruv (Field Oriented
Control — FOC) asinxron dvigatelni doimiy tok dvigateli kabi boshgarish imkonini

beradi. Ushbu usulda stator toki ikkita ortogonal tarkibiy gqismga ajratiladi:

« magnit ogimni hosil giluvchi tok komponenti;

« elektromagnit momentni hosil giluvchi tok komponenti.
Bu ajratish natijasida ogqim va moment mustagil boshgariladi. Natijada:

«dvigatelning foydali ish koeffitsienti oshadi;
« reaktiv quvvat kamayadi;
« ortiqcha qizish va energiya yo‘qotishlar kamayadi.
Vektorli boshqgaruv aynigsa past tezliklarda va o‘zgaruvchan yuklama
sharoitlarida yuqori samaradorlikni ta’minlaydi.
Energiya samaradorligini oshirish mexanizmi vektorli boshgaruv asosida

energiya samaradorligi quyidagi omillar hisobiga oshadi:

1. Tokni optimallashtirish — yuklama kamayganda magnitlovchi tok
avtomatik ravishda qgisgartiriladi.

2. Momentni aniq boshqgarish — faqat zarur bo‘lgan moment ishlab
chiqariladi.

3. Y o‘qotishlarni minimallashtirish — stator va rotor mis yo‘qotishlari
kamayadi.

4. Tezlikni moslashuvchan rostlash — mexanik regulyatorlarga

ehtiyoj qolmaydi.
Amaliy hisob-kitoblarga ko‘ra, vektorli boshqaruv qo‘llanilganda skalyar
boshqgaruvga nisbatan energiya tejash 8-15 % ni tashkil etadi.
Amaliy tadgiqot va natijalar:
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Tadqiqgot sanoat ventilyatori asosida olib borildi. 7,5 kVt quvvatli asinxron
dvigatel ikki xil boshqaruv rejimida sinovdan o‘tkazildi:
«skalyar boshqgaruv;
« vektorli boshgaruv.
Natijalar shuni ko‘rsatdiki, vektorli boshqaruvda:
«0‘rtacha tok 12 % ga kamaydji;
« quvvat koeffitsienti 0,78 dan 0,86 gacha oshdi;
« Umumiy energiya sarfi oyiga taxminan 10 % ga gisqgardi.
Bu esa sanoat sharoitida iqtisodiy jihatdan sezilarli samaradorlikni ta’minlaydi.
Xulosa sifatida shuni takidlash joizki o‘tkazilgan tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
sanoat mexanizmlarida chastota o‘zgartirgichlar uchun vektorli boshqaruvni qo‘llash
elektr energiyasi sarfini kamaytirishning samarali usuli hisoblanadi. Aynigsa,
o‘zgaruvchan yuklamali mexanizmlarda ushbu usul yuqori texnik va iqtisodiy
samaradorlik beradi. Mazkur yondashuv sanoat korxonalarida energiya tejamkor
texnologiyalarni joriy etishda muhim ahamiyatga ega.
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