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Annotatsiya

Konveyer transporti tizimlarida elektr energiyasi sarfining ortishi asosan yuk
massasi bir xilligi va yuritmaning doimiy tezlikda ishlashi bilan bog‘liq. Ushbu
tadqiqotda konveyer transportining mexanik va elektr tizimlarida o‘zaro bog‘lovchi
matematik model ishlab chigildi. Model yuk miqdori, lenta tezligi, tortish kuchi va
elektr quvvat sarfi o‘rtasidagi bog‘lanishni ifodalaydi. Hisoblash va modellashtirish
natijalari asosida konveyer tezligini yukga mos ravishda boshqgarish energiya sarfini
sezilarli darajada kamaytirishi isbotlandi. Tadgiqot natijalari MATLAB/Simulink
dadsturida modellashtirilib, grafik tahlillar orgali aniglanadi.

Kalit so‘zlar: konveyer transporti, matematik model, energiya samaradorligi,
MATLAB, Simulink, o‘zgaruvchan tezlik.

KIRISH

Konveyer transportlarini konchilik, metallurgiya va yirik sanoat korxonalarida
texnologik jarayonlarning uzluksizligini ta’minlovchi asosiy mexanizmlardan biri
hisoblanadi. Shu bilan birga, amaliy ekspluatatsiya natijalari ushbu tizimlarda elektr
energiyasi sarfining sezilarli gismi samarasiz holatlarda yo‘qotilishini ko‘rsatadi.
Tadqiqotlarga ko‘ra, energiya yo‘qotishlarining asosiy manbai konveyerlarning
haqiqiy holatga moslashtirilmagan holda, ya’ni doimiy nominal tezlikda ishlashidir [1,
2]. Ko‘plab sanoat obyektlarida yukning miqdori vaqt bo‘yicha keskin o‘zgarib
turishiga garamay, konveyer yuritmalari moslashuvchan boshgaruvsiz ekspluatatsiya
gilinadi. Natijada elektr dvigatel ortiqcha quvvat sarflaydi, mexanik uzatmalar va lenta
elementlarida dinamik zo‘rigishlar kuchayadi hamda texnik xizmat ko‘rsatish
xarajatlari ortadi [3].

So‘nggi yillarda konveyer transportining energiya samaradorligini oshirish
masalasi 1lmiy tadqiqotlarda muhim yo‘nalish sifatida keng yoritilmoqda. Bir qator
ishlar konveyer tizimlarida energiya sarfi asosan yuk massasi, lenta tezligi va
ishqalanish garshiliklari o‘rtasidagi nomutanosiblik bilan belgilanishini ko‘rsatadi [4].
Xususan, doimiy tezlikda ishlaydigan konveyerlar yuk kamaygan holatlarda ham
yuqori quvvat iste’molini saqlab qoladi, bu esa energiya nuqtayi nazaridan eng
samarasiz ish holatlaridan biri sifatida baholanadi [5]. Shu sababli, yuk ogimiga mos
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ravishda tezlikni boshqarish konsepsiyasi energiya tejashning istigbolli yo‘nalishi
sifatida taklif etilmoqda.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, mavjud tadqiqotlarning muhim qismi
konveyer transportini soddalashtirilgan statik modellar asosida tahlil gilish bilan
cheklanadi [6]. Bunday modellar, odatda, nominal ish sharoitlarini hisobga olib,
haqgiqiy ekspluatatsiya jarayonida yuzaga keladigan yuk tebranishlari, o‘tkinchi
rejimlar va dinamik jarayonlarni yetarli darajada aks ettira olmaydi. Natijada, ushbu
modellar asosida ishlab chigilgan boshqgaruv algoritmlarining amaliy samaradorligi
cheklangan bo‘lib qolmoqda.

Tadgiqotlarda konveyer tizimining mexanik va elektr gismlari alohida-alohida
ko‘rib chiqilgan [7]. Mexanik modellar asosan lenta dinamikasi va qarshilik kuchlarini
tavsiflashga yo‘naltirilgan bo‘lsa, elektr yuritmaga oid ishlar dvigatel yuklanishi va
quvvat sarfini tahlil qilish bilan chegaralanadi. Bunday yondashuvlar tizimning
kompleks xatti-harakatini to‘liq baholash imkonini bermaydi va energiya
samaradorligini oshirish bo‘yicha optimal yechimlarni ishlab chiqishni qiyinlashtiradi
[8].

Shu munosabat bilan, konveyer transportining mexanik harakati, elektr yuritma
xususiyatlari va yuk o‘zgaruvchanligini o‘zaro bog‘langan holda ifodalovchi
matematik modelni ishlab chigish dolzarb ilmiy masala hisoblanadi. Bunday model
yuk massasi, lenta tezligi, tortish kuchi, dvigatel momenti va elektr energiyasi sarfi
o‘rtasidagi funksional bog‘lanishni aniqlash imkonini beradi hamda energiya tejamkor
boshqaruv algoritmlarini ishlab chiqish uchun ishonchli nazariy asos bo‘lib xizmat
giladi [9].

Matematik modeli

Konveyer transportining mexanik harakati tashilayotgan yukning uzluksiz
tashilishini hamda lenta va aylanuvchi gismlarning o‘zaro mexanik bog‘lanishi bilan
belgilanadi. Mexanik modelni shakllantirishda konveyer tizimi bir o‘lchamli
yo‘nalishda harakatlanuvchi murakkab mexanik sistema sifatida garaladi. Ushbu
sistemada yuk va lenta massasi fazoviy tagsimlangan bo‘lsada, hisoblashlarni
soddalashtirish magsadida ularning dinamik xatti harakati ekvivalent parametrlar
orgali ifodalanadi.

Konveyer lentasining elementar bo‘lagiga ta’sir etuvchi kuchlar muvozanati
asosida harakat tenglamasi tuziladi. Nyuton qonuniga ko‘ra, lenta bo‘ylab yo‘nalgan
kuchlarning algebraik yig‘indisi uning tezlanishini aniglaydi.
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m,(x.t) | —

Ushbu blok sxemada tizimga ta’sir etuvchi tashqi kuchlar Fy(t) va Fi(t)
yig‘indisi natijasida harakat tezligi v(t) shakllanadi. Tizimning asosiy xususiyati
shundaki, unda vaqt va koordinataga bog‘liq massa m(x,t) hamda qo‘shimcha
inertsiya massasi my(t) hisobga olingan.

) > n
%ml(x, v (t) + mpv(t) = F(t) — Z Foi (1)

Mazkur ifoda konveyer tizimining haqiqiy fizik mohiyatini aks ettiradi, chunki
yuk massasi doimiy emas, balki yuk oqimi miqdoriga bog‘liq holda o‘zgarib boradi.
Shu sababli mexanik modelda massa vaqtga bog‘liq kattalik sifatida kiritiladi.

Umumiy massani ekvivalent ko‘rinishda quyidagicha ifodalash mumkin:
L

my(t) = my, +f0 p(x,t)dx

Bu ifoda konveyer bo‘ylab yukning notekis tagsimlanishini hisobga olish
imkonini beradi. Yuk zichligining o‘zgarishi konveyer tezligi va yuk ogimining
beqarorligiga bevosita bog‘liqdir.

Dinamik qarshilik hadi konveyer ishga tushishi yoki yuk keskin o‘zgargan
holatlarda tezlikning o‘zgarishi natijasida yuzaga keladigan inertsiya ta’sirini
ifodalaydi. Ushbu had modelga o‘tkinchi jarayonlarni kiritish imkonini beradi.

Tortish kuchi yuritma barabani orgali lentaga uzatiladi va mexanik energiyaning
harakat energiyasiga aylanishini ta’minlaydi. Tortish kuchining umumiy ifodasi
quyidagicha aniglanadi:

et ]dw+M
"Ry Ry \%dt ¢

Qarshilik momenti mexanik qarshilik kuchlari bilan bog‘liq bo‘lib, u
quyidagicha aniglanadi:
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Yugoridagi ifodalarni birlashtirish orqali konveyer transportining to‘liq
differensial mexanik tenglamasi hosil gilinadi:

Ja, dv . M,
(my(t) + F) TE + kg + (Mg sina + myg f) = .
d d
Mazkur tenglama konveyer tizimining mexanik xatti-harakatini to‘liq tavsiflaydi
va yuk massasi, tezlik, garshilik kuchlari hamda yuritma momenti o‘rtasidagi
murakkab bog‘lanishni ifodalaydi. Ushbu model haqiqiy ekspluatatsiya sharoitlarida
yuzaga keladigan o‘tkinchi va bargaror holatlarni tahlil qilish imkonini beradi.
Keltirilgan mexanik model keyingi bo‘limlarda elektr yuritma modeli va
energiya sarfi tenglamalarini shakllantirish uchun nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi
hamda konveyer transportining energiya samaradorligini baholash imkonini beradi.
Konveyer tizimining mexanik va elektr jarayonlari o‘zaro bog‘liq holda ishlaydi.
Mexanik model va elektr yuritma tenglamalarini birlashtirish orgali quyidagi
integrallashgan tenglama hosil gilinadi:
dv M,

J . g
(mz(t) +R_c21) o +m;g sina +ngf = R,

Natijalar

Ishlab chigilgan matematik model asosida konveyer transportining ish
samaradorligi turli yuk holatariga asoslangan. Hisoblashlar doimiy tezlikda ishlash
holati va tezlikni yukga moslashtirib boshgarish rejimi uchun amalga oshirildi.
Natijalar foiz ko‘rinishida solishtirildi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, doimiy tezlikda ishlash holatida yuk oqimi 30-
40 % ga kamaygan paytlarda ham konveyer elektr yuritmasi nominal quvvatning
o‘rtacha 85-90 % ini iste’mol qilishda davom etadi. Bu holat mexanik garshiliklarning
sun’1y ravishda yuqori darajada saqlanib qolishiga va elektr energiyasining ortiqcha
sarflanishiga olib keladi.

Tezlikni yukga moslab boshqgarish holati qo‘llanilganda esa yuk oqimi
kamayishi bilan birga lenta tezligi ham mos ravishda pasayadi. Natijada mexanik
qarshilik kuchlari o‘rtacha 20-30 % ga kamayadi. Shu bilan birga, yuritma
barabanidagi aylantiruvchi moment giymati doimiy tezlik rejimiga nisbatan 15-25 %
gacha pasayishi aniglanadi. Bu holat mexanik uzatma elementlaridagi zo‘rigishlarni
sezilarli darajada kamaytiradi.

Elektr yuritmaning quvvat sarfi tahlili shuni ko‘rsatdiki, yukga mos tezlik
holatida o‘rtacha elektr quvvat iste’moli doimiy tezlik holatiga nisbatan 18-22 % ga
kamayadi. Yuk ogimi keskin kamaygan vaqt oralig‘ida esa quvvat sarfining kamayishi
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25 % gacha yetishi kuzatildi. Bu dvigatel elektromagnit momenti va aylanish
tezligining bir vaqtda pasayishi bilan izohlanadi.

Ma’lum vaqt oralig‘ida yig‘ilgan umumiy energiya sarfi taqqoslanganda,
tezlikni yukga mos boshqgarish rejimi eng yugori samaradorlikni namoyon etdi.
Hisoblash natijalariga ko‘ra, umumiy elektr energiyasi sarfi doimiy tezlik rejimiga
nisbatan o‘rtacha 18-25 % ga qisgardi. Ushbu energiya tejamkorligi konveyer ish
vaqtining 60-70 % qismi to‘liq yuklanmagan holatda o‘tishi bilan bog‘liq ekanligi
aniglandi.

Bundan tashqgari, mexanik yuklanishlarning kamayishi natijasida lenta va
tayanch roliklardagi dinamik zo‘rigishlar 20 % dan ortiq darajada pasaygani kuzatildi.
Bu holat konveyer transportining ishonchliligini oshirish bilan birga, texnik xizmat
ko‘rsatish oralig‘ini taxminan 15-20 % ga uzaytirish imkonini beradi.

Natijalar tezlikni yukga moslab boshgarish konveyer transportida elektr
energiyasi sarfini kamaytirish, mexanik gismlarning ishlash sharoitini yaxshilash va
umumiy ekspluatatsion samaradorlikni oshirishda muhim ahamiyatga ega ekanligini
tasdiglaydi.

Muhokama

Olingan natijalar konveyer transportining energiya samaradorligi bevosita uning
ish rejimi va yukga moslashish darajasiga bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi. Tadgiqot
davomida aniqlangan foiz ko‘rsatkichlar shuni tasdiglaydiki, konveyerning doimiy
tezlikda ishlashi haqiqiy ekspluatatsiya sharoitlarida energiya sarfining ortishiga olib
keladi. Yuk oqimi kamaygan holatlarda ham yuqori quvvat iste’moli saglanib golishi
mexanik garshiliklarning ortigcha goplanishi bilan izohlanadi.

Tezlikni yukga moslab boshgarish rejimida olingan natijalar adabiyotlarda
keltirilgan xulosalar bilan umumiy jihatdan mos keladi. Biroq ushbu tadgigotda
energiya tejamkorligining migdoriy bahosi yanada aniqglashtirildi. Xususan, quvvat
sarfining o‘rtacha 18-22 % ga, umumiy energiya sarfining esa 18-25 % ga kamayishi
konveyer tizimining uzog muddatli ekspluatatsiyasi uchun sezilarli igtisodiy samara
berishini ko‘rsatadi. Bu natijalar avvalgi ishlarda ko‘rsatilgan umumiy energiya
tejamkorligi tendensiyasini tasdiglaydi va uni aniq ragamlar bilan mustahkamlaydi.

Mexanik yuklanishlarning kamayishi bo‘yicha olingan natijalar ham muhim
ahamiyatga ega. Tortish kuchi va baraban momentining 15-25 % gacha pasayishi lenta
va uzatma elementlaridagi dinamik zo‘rigishlarning kamayishiga olib keladi. Bu holat
konveyer tizimining ishonchliligini oshirish va texnik xizmat ko‘rsatish oralig‘ini
uzaytirish imkonini beradi. Shu jihatdan garalganda, tezlikni yukga moslab boshgarish
nafagat energiya tejash, balki mexanik resurslarni tejash vositasi sifatida ham garalishi
mumekin.

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, ishlab chiqilgan mexanik-elektr integrallashgan
matematik model konveyer transportining haqiqiy ish sharoitlarini yetarli aniglikda aks
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ettiradi. Model yuk massasi va tezlik o‘rtasidagi bog‘lanishni hisobga olgani sababli,
o‘tkinchi jarayonlarda yuzaga keladigan energiya va mexanik yo‘qotishlarni baholash
imkonini beradi. Bu esa modelni konveyer tizimlarini loyihalash va ularning ish
rejimlarini tanlashda qo‘llash imkoniyatini kengaytiradi.

Shu bilan birga, tadgigotning ayrim cheklovlarini ham gayd etish lozim.
Hisoblashlarda ayrim mexanik parametrlar doimiy deb gabul gilindi, haqiqgiy sharoitda
esa ishqalanish koeffitsienti va uzatma samaradorligi vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi
mumkin. Birog ushbu soddalashtirishlar umumiy xulosalarning ishonchliligiga jiddiy
ta’sir ko‘rsatmaydi va modelning amaliy qo‘llanishini cheklamaydi.

Tezlikni yukga moslab boshgarish konveyer transportining energiya va mexanik
samaradorligini oshirishda asosli va amaliy jihatdan muhim yechim ekanligini
ko‘rsatadi. Ushbu yondashuv sanoat konveyer tizimlarida energiya sarfini kamaytirish
va ekspluatatsion xarajatlarni optimallashtirish uchun tavsiya etilishi mumkin.

Xulosa

Ushbu tadgigotda konveyer transportining ish jarayonini tavsiflovchi mexanik
va elektr jarayonlarni o‘zaro bog‘lovchi matematik model ishlab chiqildi. Model
konveyer lentasining tezligi, tashilayotgan yuk miqdori, tortish kuchi, dvigatel
momenti hamda elektr energiyasi sarfi o‘rtasidagi bog‘lanishni ifodalash imkonini
berdi. Ishlab chigilgan integrallashgan tenglama konveyer tizimining haqiqiy
ekspluatatsiya sharoitlarini yetarli aniglikda aks ettiradi.

Hisoblash va modellashtirish natijalari konveyerning doimiy tezlikda ishlashi
energiya jihatidan samarasiz ekanligini tasdigladi. Yuk ogimi kamaygan holatlarda
ham yuqori quvvat sarfining saqglanib qolishi elektr energiyasining ortigcha iste’mol
gilinishiga olib keladi. Tezlikni yukga moslab boshqarish rejimi qo‘llanilganda esa
elektr quvvat sarfi o‘rtacha 18-22 % ga, umumiy elektr energiyasi sarfi esa 18-25 %
gacha kamayishi aniglandi.

Tadgigot natijalari shuningdek mexanik yuklanishlarning kamayishini ko‘rsatdi.
Baraban momenti va tortish kuchlarining 15-25 % ga pasayishi lenta va uzatma
elementlaridagi dinamik zo‘rigishlarni kamaytirib, konveyer transportining
ishonchliligini oshirish imkonini beradi. Bu holat texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarini
gisqartirish va uskunaning xizmat muddatini uzaytirish uchun muhim ahamiyatga ega.

Tezlikni yukga moslab boshgarish konveyer transportida energiya tejamkor va
ishonchli ish rejimini ta’minlovchi samarali yechim sifatida baholanadi. Ishlab
chigilgan matematik model va olingan natijalar sanoat konveyer tizimlarini loyihalash,
modernizatsiya qilish hamda ularning ish rejimlarini optimallashtirishda amaliy
jihatdan qo‘llanishi mumkin. Kelgusida tadqiqotlarni haqiqiy sanoat sharoitida
eksperimental sinovlar bilan to‘ldirish magsadga muvofiq hisoblanadi.
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