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Dolzarbligi: chastotaviy boshqarish tejamlidir, chunki u asinxron motorning tezligini rostlash hisobiga foydali
ish koeffitsientini oshirish va quvvat isrofini kamaytirishni ta’minlaydi. Yem maydalash qurilmalarini ishga
tushirish va boshqarishda chastota o‘zgartgich yordamida amalga oshirilishi ko‘rsatilgan bo‘lib, u avtomat va
motor orasida o‘rnatiladi va motorning aylanish chastotasini boshqaradi. Elektr motorining tezligini o‘zgartirish
uchun ilgari tishli uzatma (shesteryonka) reduktorlardan foydalanilar edi. Bu esa o‘z navbatida turli qiyinchiliklar
keltirib chiqargan. Ishlab chiqarish texnologiyalarni o‘ziga xos tomonlaridan kelib chigqan xolda elektr
motorining aylanish sonini kamaytirish yoki ko‘paytirishga to‘g‘ri kelsa, elektr yuritmada qo‘shimcha
mexanizmlardan foydalanish, o‘z navbatida elektr motorning quvvatini oshishiga olib kelgan. Chastota
o‘zgartgichlar yordamida bevosita, elektr motor chastotasini o‘zgartirib aylanishlar sonini nazorat qilish mumkin.
Bu usulning qulayliklaridan biri shundaki tok va aylanuvchi moment o‘rtasida mustahkam bog‘liglik bo‘lgani
bois, chastota o‘zgartgich motorni ishga tushirish vaqtida ishga tushirish tokini pasaytirish imkonini beradi.
Motorni ishga tushirish vaqtida motor silliq ishga tushadi va ishga tushirish vaqtida elektr energiyasi tejaladi.
Magsad: yem maydalash qurilmalarining asinxron motorini statik va dinamik rejimlarini boshqarish orqali
energiya tejashni asoslash.

Usullari: chastotaviy boshqarish va eksperimental hamda qiyosiy tahlil usullaridan foydalanildi.

Natijalar: chastotani boshqarish elektr energiyasini 17% tejash, asinxron motorning tezligini rostlash, elektr
yuritmani silliq ishga tushirish va to'xtatish, asinxron motorning quvvat isroflarini kamaytirish imkonini berdi.
Kalit so‘zlar: energiya tejamkorlik, elektr yuritma, chastota o‘zgartkich, optimal boshqaruv, energetik mezonlar,
ishchi mexanizmlar, energiya samaradorlik, boshqaruv tizimlari, foydali ish koeffitsienti, quvvat koeffitsienti.
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AKTYaJIbHOCTb: YaCTOTHOE YIIPaBJICHHE SIBISETCS COepEraromnM, MOCKOIbKY TOBBINIAET KOID(HUIMEHT moe3-
HOTO JCHCTBHSI aCHHXPOHHOTO [BHTATENsl 33 CYET BBIIPSAMIICHHS CKOPOCTH aCHHXPOHHOTO MOTOPA M CHIDKAeT
MOTePU MOIHOCTH. [I0Ka3aHO BBIMIOJIHEHHE MyCKa U YIIPABICHHUS 000PYA0OBaHHUS WISl M3MENBYEHHUST KOPMOB TIPH-
MEHEHHeM TIpeobpa3oBaTeNs YacTOThl, KOTOPBI YCTAHABIMBACTCS MEXIy aBTOMATOM M MOTOPOM W YIIPaBIseT
YacTOTy BpalleHust MOTopa. PaHee s H3MEHEHHUs CKOPOCTH BIIEKTPOIBUTATENsI HCIIONB30BAIHCH TTepeIHe3yhya-
Thle (LIecTepeHyaThle) peIyKTOpEl, YTO, B CBOIO O4Yepe/lb, IPUBOIMIO K BOSHUKHOBEHHIO PA3IHYHBIX TPYIHOCTEH.
B ciydae HEOOXOAMMOCTH YMCHBIICHHS HITH YBEINUCHHS YHCIa 000POTOB 3IEKTPOMOTOPA B CBSI3H C OCOOCHHO-
CTSAMH TEXHOJIOTUHU MMPOU3BOACTBA, IPUMEHCHUE JOIMOJTHUTEIbHBIX MEXAaHU3MOB B JJICKTPOIIPHUBOAE, B CBOKO OY€-
penb, MPUBOANIO K YBEIHUCHHUIO MOIIHOCTH 3IeKTPOMOTOpa. C IMOMOIIBIO YaCTOTHEIX MPeoOpa3oBaTesneil MOXKHO
HaNpsIMYIO PEryJIHPOBaTh YUCIO 0OOPOTOB, U3MEHSS YACTOTY ANeKkTpoaBuraress. OIHUM U3 MPEHMYIIECTB JIaH-
HOTO METOJIa SIBISIETCS TO, 4TO, TIOCKOJBKY TOK M KPYTSIIMA MOMEHT TECHO B3aHMMOCBSI3aHBI, TIpeobpa3oBareib
YaCcTOTHI MO3BOJIIET YMEHBIINTH ITYCKOBOM TOK TIPH 3amycke MOTOpa. [Ipu 3alrycke MOTOp 3aIryCKaeTcsl IUIaBHO,
YTO MO3BOJISET COEPeUb IMEKTPOIHEPTHIO BO BPEMsI 3aITyCKa.

Ilesib: 060CHOBaHHE SKOHOMHH SJICKTPOIHEPTHHU 38 CUET YIPABICHHS CTATHYCCKUMH U JIHHAMUYCCKUMH PEKH-
MaMH ACUHXPOHHOT'O ABUTaTECIA KOPMOU3MEIbYUTECIIbHBIX yCTpOl\;ICTB.

MeToabI: MPUMEHSITICH METO/IBI YACTOTHOTO YIPABJICHHS, SKCIIEPUMEHTAILHOTO M CPABHUTEIBHOTO aHAJN3A.
Pe3yJbTaThl: YaCTOTHOE pEryJIMpPOBAaHHE IO3BOJIMIO COKOHOMUTH 17% ONEKTPOIHEPTHH, PEryIHpPOBaTh
CKOPOCTh ACHHXPOHHOTO [BUTATENS, IUIABHO IMyCKaTh M OCTAHABIMBATH JJIEKTPOIPUBOJ, & TaKXKe CHU3UTH
MOTEPU MOUIHOCTH ACHHXPOHHOTO JIBUTATEJIS.

KitoueBble c10Ba: 3HEProcOepeKeHHE, HICKTPOIPUBOJIL, IPeoOpa3oBaTelb YaCTOThI, ONITUMAIBLHOE YIIPABIICHHE,
JHEPreTHYECKUE KPUTEPHH, paboure MeXaHH3MbI, 3Heprodhdek-TuBHOCTb, cucTeMbl ympasienus, KIIJ u
K02 PHUIHEHT MOIHOCTH.
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Relevance: frequency control is saving because it improves the efficiency of the induction motor by rectifying
the speed of the induction motor and reduces power loss. It is shown how to start and control the equipment for
grinding feed using a frequency converter, which is installed between the machine and the motor and controls the
speed of the motor. Previously, front gearboxes were used to change the speed of the electric motor, which, in
turn, led to various difficulties. If it is necessary to reduce or increase the number of revolutions of the electric
motor due to the peculiarities of the production technology, the use of additional mechanisms in the electric drive,
in turn, led to an increase in the power of the electric motor. With the help of frequency converters, the speed can
be directly controlled by changing the frequency of the electric motor. One of the advantages of this method is
that since current and torque are closely related, the frequency converter can reduce the starting current when
starting the motor. When starting, the motor starts smoothly, which saves energy during startup.

Aim: justification of energy savings due to control of static and dynamic modes of asynchronous motor of feed
grinding devices.

Methods: methods of frequency control, experimental and comparative analysis were used.

Results: frequency control has enabled a 17% saving in electricity consumption, adjustment of the speed of the
asynchronous motor, smooth start and stop of the electric drive, and reduction of power waste of the asynchro-
nous motor.

Key words: energy saving, electric drive, frequency converter, optimal control, energy criteria,
operating mechanisms, energy efficiency, control systems, efficiency and power factor.

1. Kirish (Introduction)

Bizlarga ma’lumki hozirgi vaqtda Respublikamizda qishloq xo‘jaligi sohasi borgan sari
takomillashib, rivojlanib bormokda. Hozirgi kunda qishloq xo‘jaligida qo‘llanilayotgan yem
maydalash qurilmalaridan foydalanish hamda unga bo‘lgan ehtiyojlar yildan-yilga oshib bormoqda.
Ma’lumki elektr stansiyalar tomonidan ishlab chiqariladigan elektr energiya iste’molining 70 — 80
foizi elektr motorlariga to‘g‘ri keladi [2-15]. Shu sababli bugungi kunda, yem maydalash
qurilmalarida qo‘llaniladigan asinxron elektr motorlarini ekspluatatsiya qilish jarayonida ularning
samarali ishlashini ta’minlash, energetik qurilmalarning elektr energiya iste’moli rejimlarini
zamonaviy avtomatlashtirilgan elektr tizimlar yordamida boshqarishni takomillashtirish, yem
maydalash qurilmalarining asinxron motorlarining ish jarayonida sodir bo‘ladigan qisqa tutashuvlarni
oldini olish, energetik qurilmalarning ta’miri uchun ketadigan sarf-xarajatlarni sezilarli darajada
kamaytirish, qolaversa elektr energiyadan oqilona foydalanish hamda energiya va resurslarni tejashga
alohida e’tibor qaratilmoqda. Shuning uchun ham yem maydalash qurilmalarini ekspluatatsiya qilish
jarayonida energiya tejamkor usullar orqgali ekspluatatsiya qilish hozirgi kunning dolzarb
muammolaridan biri hisoblaniladi [6-13].

2. Usullar va materiallar (Methods and materials)

Hozirgi kunda “Buxoroparranda”AJ korxonasi misolida qo‘llanilib kelinayotgan Ukraina
davlatida ishlab chiqarilgan KJIY-2,0; tipdagi universal yem maydalash qurilmasini oladigan
bo‘lsak, bunda bu yem maydalash qurilmasining asinxron motorini bir necha usullar
yordamida yurgizish mumkin. Bu universal yem maydalash qurilmasi bilan makkajo‘xori
urug‘i, beda poyasi, bug‘doy somoni, bug‘doy, tariq, arpa, makkajo‘xori poyasi, g‘0‘zapoya,
makkajoxori so‘tasini maydalashimiz va boshqa barcha qishloq xo‘jaligida yetishtiriladigan
urug‘larni ham maydalash imkoniyatiga ega.

Bu universal yem maydalash qurilmasidan foydalanganimizda, maydalash qurilmasining
asinxron motorida juda katta tok sakrashlari hosil bo‘ladi, uni ishga tushirish toki yoki
tormozlangan rotordagi tok deb nomlanadi, bundan tashqari yemlarni yoki poyalarni
birdaniga ko‘p ketib qolgan vaqtda, maydalagichning asinxron motorining aylanish tezligi
pasayib, yuklamasi oshib ketishi natijasida motorning ishlash muddati gisqaradi. Universal
yem maydalagichning asinxron motori chulg‘amlari qizishi natijasida kuyish holatlari va
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reaktiv quvvat iste’'mol qilishiga, elektr energiyasining juda ko‘p isrof qilinishiga olib
keladi. Universal yem maydalash qurilmasining asinxron motorini ishga tushirish jarayonida,
ishga tushirish toki nominal tokidan 5-10 barobar yuqori bo‘ladi [1-14]. Qisqa muddat ta’sir
qiladi, tezlashib olganidan so‘ng esa, asinxron motordagi tok minimal qiymatga tushib
ketadi. Shuning uchun bu universal yem maydalash qurilmasini ekspluatatsiya qilish
jarayonida, qurilmaning asinxron motorini ishga tushirish tokini kamaytirish, aylanish
tezligini yuklamaga mos ravishda barqaror ish rejimida ishlashini ta’minlash, reaktiv
quvvatini qoplash, ta’minot kuchlanishini stabillashtirish uchun hamda elektr energiyasini
tejash magsadida, ishga tushirishning quyidagi usullaridan foydalaniladi.

Shu usullardan biri bu universal yem maydalash qurilmasining asinxron motorini
tezligini chastota o‘zgartgich yordamida boshqarish usuli hisoblaniladi [4-8]. Bu universal
yem maydalash qurilmasini ishga tushirish va boshqarishda chastota o‘zgartgich yordamida
amalga oshiriladi, u avtomat va asinxron motor orasida o‘rnatiladi va asinxron motorning
aylanish chastotasi chastota o‘zgartgich orqali boshqariladi, qo‘shimcha tarzda elektr
energiya tejalishiga olib keladi [3-11]. O‘tkazilgan tajribalar 1-rasmda ko‘rsatilgan.

1-rasm. Universal yem maydalash qurilmasining asinxron motorini chastota o‘zgartgich orqali
boshqarish
Figure 1. Controlling the asynchronous motor of a universal feed grinder using a frequency converter

Bunda universal yem maydalash qurilmalarining asinxron motorini ishga tushirish va
boshqarishda chastota o‘zgartgich yordamida amalga oshiriladi. Tezligi chastotani
o‘zgartirib rostlanadigan asinxron elektr yuritmalarni statik rejimlarida elektr energiyadan
iqtisod qilish bilan bir qatorda dinamik rejimlarida ham elektr energiyadan samarali
foydalanish mumkin [5-10]. Universal yem maydalash qurilmalarining asinxron motorini
to‘g‘ridan to‘g‘ri-tarmoq kuchlanishini boshqarmasdan ishga tushirish vaqtida ishga
tushirish tokining nominal stator tokiga nisbatan 5 — 10 marta katta bo‘lishi stator
chulg‘amida elektr energiya isrofini oshib ketishiga olib keladi. Agar asinxron motor va
ishchi mexanizmlarning inersion momenti katta bo‘lsa, o‘tish jarayoni juda uzoq davom
etadi [1-15]. Natijada stator chulg‘ami izolyasiyasining ruhsat etilgan haroratidan yuqori
darajada qizishiga olib kelishi va izolyasiyaning ishdan chiqishiga olib keladi. Shuning
uchun ham universal yem maydalash qurilmalarining asinxron motorlarini ekspluatatsiya
qilish jarayonida asinxron motorining aylanish tezligini chastotani o‘zgartirib rostlanadigan
asinxron motorlarni ishga tushirishda chastotani ma’lum qonuniyat bo‘yicha boshqarib ishga
tushirish, stator tokining o‘ta oshib ketishidan saqlaydi va shunda yem maydalash
qurilmalarining asinxron motori issiqlik rejimi bo‘yicha normal ishga tushiriladi [7-12].
Ma’lumki, universal yem maydalash qurilmalarining asinxron motorini to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ishga tushirish vaqtida katta elektr magnit momentlari va toklar yuzaga keladi. Elektr magnit
momentlarning katta amplitudali siltanishlari asinxron motor stator chulg‘amida xavfli
dinamik yuklanishlarni hosil qilishi mumkin va shuningdek, elektr yuritmaning kinematik
zanjirlarida mexanik zo‘riqishlarni yuzaga keltirishi ham mumkin [8-11]. Shuning uchun
ham universal yem maydalash qurilmalarining asinxron motorini ishga tushirish va
to‘xtatishlarning silliq kechishini ta’minlashda, ya’ni katta dinamik zo‘rigishlarni paydo
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bo‘lishiga yo‘l qo‘yilmaslik asixron motorining ishlash muddatini uzaytiradi [1-15]. 2-
rasmda universal yem maydalash qurilmasining asinxron motorini chastota o‘zartgich orqali
boshgqarishning yopiq funksional sxemasi ko‘rsatilgan.

J=380 V
E—

CHO' ™ AD > YeMQ —'—7'
A

2-rasm. Yem maydalash qurilmalarining asinxron motorini chastotali boshqarishning yopiq
funksional sxemasi: CHO*- chastota o‘zgartgich; AD- asinxron dvigatel; YeMQ - yem maydalash
qurilmasi; D1-D2- tezlik datchigi

Figure 2. Closed functional diagram of frequency control of an asynchronous motor of a feed grind-
ing device: CHO'- frequency converter; AD- asynchronous motor; EMX - feed grinding device; D1-
D2- speed sensor

3. Natijalar va muhokama (Results and discussion)

Biz universal yem maydalash qurilmalarining asinxron motorida tajriba tadqiqotlar o‘tkazish
jarayonida energiya tejamkorligiga erishish mumkinligini aniqladik [9 - 15]. Bunda birinchi holatda
universal yem maydalash qurilmasining quvvati P=2,2 kVt, aylanish tezligi n=1475 ayl/min bo‘lgan
asinxron motorining salt ishlash rejimidagi ishga tushurishdagi faza kuchlanish, tok, tezlik
ossillogrammalari olingan (3-rasm).

U.Vao00
300
200 [l
100

3-rasm. Yem maydalash qurilmasining quvvati P=2,2 kW, aylanish tezligi n=1475 ayl/min bo‘lgan
asinxron motorining salt ishlash rejimidagi faza kuchlanish, tok, tezlik ossillogrammalari

Figure 3. Oscillograms of phase voltage, current, and speed in the sole operation mode of an asyn-
chronous motor with a power of P=2,2 kW and a rotation speed of n=1475 rpm of a feed grinding
device

Bundan shuni ko‘rish mumkinki bu rejimda yem maydalash qurilmasining asinxron
motorida energiya iste’moli meyorida iste’mol qilayotganligini ko‘rish mumkin. Keyingi
ossillogrammada xuddi shu kuchlanishdagi va xuddi shu quvvatdagi universal yem
maydalash qurilmalarining asinxron motorini yuklama rejimida ishlash jarayonidagi faza
kuchlanish, tok, tezlik ossillogrammalari ko‘rsatilgan (4-rasm).
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4-rasm. Yem maydalash qurilmasining quvvati P=2.,2 kW, aylanish tezligi n=1475 ayl/min bo‘lgan
asinxron motorining yuklama rejimidagi faza kuchlanishi, tok, tezlik ossillogrammalari
Figure 4. Oscillograms of phase voltage, current, and speed in the load mode of an asynchronous
motor with a power of P=2,2 kW and a rotation speed of n=1475 rpm of a feed grinding device

Bu ostsillogrammalardan shuni ko’rish mumkinki bu rejimda universal yem maydalash
qurilmalarining asinxron motoridagi faza kuchlanish qiymati tushib ketganligini, tok qiymati
esa oshib ketganlgini, tezlik giymati esa pasayganligini ko’rish mumkin. Bu esa universal
yem maydalash qurilmalarida qo’llanilayotgan asinxron motorlarini ekspluatatsiya qilish
jarayonida energiya sarfi juda ko’p sarflanilayotganligini ko’rsatmoqda. Universal yem
maydalash qurilmasi bargar rejimda ishlamayotganligidan dalolat beradi. Bunda ya’ni
universal yem maydalash qurilmalarining asinxron motorida energiya iste’moli meyorida
emas [10-15]. Shu sababli elektr energiyasi juda ko’p sarf bo’layotganligini bilish mumkin.
Keyingi 5-rasmdagi ostsillogrammada xuddi shu kuchlanishdagi va xuddi shu quvvatdagi
universal yem maydalash qurilmalarida qo’llanilayotgan asinxron motorning chastotali ishga
tushurish faza kuchlanishi, tok, tezlik ostsillogrammalari keltirilgan.

U.Va00
300

200

5-rasm. Yem maydalash qurilmasining quvvati P=2,2 kW, aylanish tezligi n=1475 ayl/min bo‘lgan
asinxron motorining yuklama chastota o‘zgartgich ulangan hol uchun faza kuchlanishi, tok, tezlik
ossillogrammalari

Figure 5. Oscillograms of phase voltage, current, and speed of an asynchronous motor with a power
of P=2,2 kW and a rotation speed of n=1475 rpm of a feed grinding device with a load frequency
converter connected

Bundan shuni ko‘rish mumkinki grafikda yuqori garmonikalar yo‘qolganligi va faza
kuchlanishining shakli sinusoidaga yaqin bo‘lganligi aniglandi. Natijada energiya iste’moli
kam sarflanganligidan dalolat beradi.

4. Xulosa (Conclusion)

“Buxoroparranda”AJ korxonasi misolida qo‘llanilib kelinayotgan Ukraina davlatida

ishlab chiqarilgan K/V-2,0; tipdagi universal yem maydalash qurilmasining asinxron
motorini ekspluatatsiya qilish jarayonida statik va dinamik rejimini optimal boshqarilishiga
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erishildi, ya’ni chastotaviy boshqarish orqali sarflanayotgan elektr energiya iste’molining
17% tejalishiga, asinxron motor tezligini rostlashga, elektr yuritmani silliq ishga tushirib,
to‘xtatish orqali elektr yuritma FIK ni oshishiga va asinxron motorning quvvat isrofini
kamaytirishni ta’minlanishiga erishildi.

Yem maydalash qurilmasining asinxron elektr yuritma chastota o‘zgartkichida tezlikni
rostlash jarayonida kuchlanishni rostlash vektorli usulda amalga oshirilishi, tezlikni aniq
darajada bo‘lishini ta’minlaydi. Elektr yuritmaning ishonchli ishlashini, chastotaning kichik
giymatlarida momentni oshirishini va dinamik isroflarning kamayishi shartlari to‘liq
bajarilishiga erishildi.
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