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КИРИШ

Президентимиз И.А.Каримовнинг “Жаҳон молиявий-иқтисодий

инқирози, Ўзбекистон шароитида уни бартараф этишнинг йўллари ва

чоралари” асарида молиявий-иқтисодий инқирознинг келиб чиқиши

сабаблари таҳлил қилиниб, Ўзбекистон шароитида бу инқирознинг

таъсирини юмшатиш ва уни бартараф қилиш чораларидан бири сифатида

қишлоқ хўжалик маҳсулотларини ишлаб чиқаришни кенгайтириш эканлиги

таъкидланган.

Президентимиз И.А.Каримовнинг 2009 йилда чоп этилган “Жаҳон

молиявий инқирози Ўзбекистон шароитида уни бартараф этишнинг йўллари

ва чоралари” номли асарида жаҳон молиявий – иқтисодий инқирозининг

мазмуни моҳияти, келиб чиқиш сабаблари, унинг Ўзбекистон иқтисодиётига

таъсири, мазкур инқироз оқибатларининг олдини олиш ва юмшатишга асос

бўладиган омиллар ҳақида баён қилинган э ди. Бу омилларни эътиборга олган

ҳолда Республикамиз қишлоқ хўжалигини ривожлантириш бўйича қўпгина

ишлар амалга оширилди. Бунга қўра Президентимизнинг 2009 йил якунлари

бўйича Вазирлар Маҳкамаси мажлисида сўзлаган маърузасидан келиб чиқиб

шуни айтиш мумкинки, Мамлакатимизни ривожлантириш, янгилаш ва

модернизация қилиш бўйича танланган стратегиямизнинг ва инқирозга

қарши қабул қилинган дастуримизнинг амалга ошириш натижасида юртимиз

дунёдаги саноқли давлатлар қаторида иқтисодий ва ижтимоий

рибожланишнинг барқарор суръатларини таъминлашга эришилганлигини

айтиб ўтганларини алоҳида таъкидлаш зарурдир.

Саноат ва коммунал жўжаликлардаги электр энергия сарфларининг

деярли 60% и электр двигателлар улушига тўғри келади. Ўз навбатида ушбу

энергия истеъмолларнинг катта қисмини юритмали тизимлар: вентиляторлар,

компрессорлар, насослар ва шу каби юкланиш режими циклик бўлган

ускуналар ташкил этади.

Энергия манбалари ва ресурслари нархининг тез суратда ошиб кетиши

сабабли, ҳозирги кунда ишлаб чиқаришга кетаётган сарфларн инг умумий



4

миқдорида уларга кетаётган сарфларнинг улуши жудда катта кўрсаткичларга

келиб қолди.  Натижада ҳозирда кўплаб ишлаб чиқариш ташкилотлари ва

аҳоли коммунал хўжаликлари олдида маҳсулот ва хизматларнинг энергия ва

ресурсларга бўлган талабини камайтириш тўғрисидаги муҳим масала, яъни

энергиятежамкорлик  масаласи турибди. Кўплаб ташкилотларнинг энергия

сарфлари анализи шуни кўрсатмоқдаки, ушбу масаланинг ечими икки

йўналишга эга – ташкилий-техник тадбирлар, энергоресурсларнинг кераксиз

сарфини йўқотишга қаратилган, ва ўша хажмдаги ишни камроқ энергия

сарфлари билан амалга ошириш имкониятини берувчи энергоэффектив

технологиялар ва энерготежамкор ускуналарни жорий этиш.

Электрюритма, замонавий ишлаб чиқаришнинг энергетик-куч асоси

ҳисобланади ва ўз навбатида саноат электр юритмалари орасида кенг

тарқалгани қисқа туташтирилган асинхрон двигателлардир, улар

электрюритмалар томонидан истеъмол қилинадиган энергиянинг  50% гача

бўлган миқдорини истеъмол қилади. Ушбу электрюритмалар ўзининг оддий

конструкция ва нисбатан арзон нархда бўлганлиги туфайли турли

механизмларда кенг қўлланилади. Аммо уларнинг камчиликлари ҳам мавжуд

– тармоққа тўғридан-тўғри уланганда юзага келадиган 6-7 марта катта токлар

оғир ишга тушишни юзага келтиради, ва шу туфайли мавжуд бўлган унча

юқори бўлмаган эксплуатация ишончлилиги, айланиш тезлигини

ростлашнинг қийинлиги.

Кўрилаётган насос станциясидаги истеъмол қилинаётган электр

энергияни таҳлил қилар эканмиз, шуни кўриш мумкинки истеъмол

қилинаётган электр энергиянинг миқдори талаб қил инадиган миқдордан анча

юқори. Электр энергия нархининг тобора ошиб бораётганлиги электр

двигателлар истеъмол қилинаётган катта миқдордаги энергия истеъмоли

тўғрисида жиддий бош қотиришни тақазо этади.

Ортиқча электр энергия истеъмоли насос ускуналари ва сув таъминоти

тизимининг умумий ФИК нинг пастлиги оқибатида юзага келган.
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Кўпгина ҳолларда кўриб чиқилган механизмларнинг элетр юритмалари

ростланмайдиган бўлиб, бу технологик талабларнинг турли ўзгаришларида

рационал элетр истеъмоли ва сарфи режимини таъминлай олмайди.

Максимал иш унумдорлигидан келиб чиққан ҳолда танланган ушбу

механизмлар технологик талабларнинг ўзгарувчанлиги туфайли иш

даврининг кўп қисмида камроқ иш унумдорлиги билан ишламоқда.

Ишлаб чиқаришга технологик жараёнларни автоматик бошқариш

тизимлари жорий қилиниши билан ишнинг шакли ва сифати сезиларли

ўзгаради, хавфсизлик даражаси, ишчи-ҳодимларнинг малакаси ва билим

даражалари ҳам ошади, жисмоний ва ақлий меҳнат ўртасидаги чегара

йўқолади.

Мавзунинг долзарблиги:Республика иқтисодиёти тармоқлари

ривожланишининг замонавий босқичида ишлаб чиқаришнинг энергия

самарадорлигини ошириш муҳим вазифалардан бири ҳисобланади.

Ўзбекистон Республикасининг 1997 йил 25 апрелдаги 412-I рақамли

“Энергиядан оқилона фойдаланиш тўғрисидаги” қонунига мувоф иқ энергия

ва ресурс тежамкорлик республика иқтисодиёти тараққиётининг муҳим

долзарб йўналишларидан ҳисобланади.

Энерготежамкорлик муаммоси бугунги кунда миллий манфаатлар

соҳасидаги асосий йўналишлардан бирига айланган. Бу муаммонинг ҳал

этилиши мамалакат энергетик хавфсизлигини таъминлаш асоси бўлиб, бусиз

мамлакатнинг на иқтисодий, на сиёсий мустақиллигини тасаввур қилиб

бўлмайди.

Электр энергия тан нархининг ошиб кетиши ва мавжуд техника ва

технологияларда ортиқча энергия исрофлари содир бўлаётганлиги сабабли

ҳозирги кунда энергоресурсларнинг кераксиз сарфини йўқотишга

қаратилган, ва ўша хажмдаги ишни камроқ энергия сарфлари билан амалга

ошириш имкониятини берувчи энергоэффектив технологиялар ва

энерготежамкор ускуналарни жорий этиш долзарб масала бўлиб турмоқда.
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Магистрлик диисертацияси мавзуси Тошкент вилояти Зангиота тумани

Рамадан-1 насос станциясида суғориладиган ерларга сув етказиб берувчи

насос қурилмалари учун энерготежамкор автоматик бошқарув тизимини

ишлаб чиқиш муаммоларига қаратилган.

Муаммонинг ўрганилганлик даражаси. Насос станцияларининг

машинали суғориш тизимларини бошқариш ва иш режимларини

оптималлаштиришга Ўзбекистон олимлари ўзларининг муносиб ҳиссларини

қўшдилар. ЎзР ФА Энергетика ва автоматика институти, Ўрта Осиё

ирригация илмий-текшириш институти ва Тошкент давлат техника

университетида электр юритмаларни бошқариш ва оптималлаштириш

режимлари бўйича тадқиқотлар олиб борилмоқда.

АҚШ электр энергетика институти, Москва энергетика институти,

Москва муҳандислик-қурилиш институти ва бошқа етук институтларда

суғориш насосларнинг ва насос станцияларининг ишлаш режимларини

оптималлаштириш бўйича тадқиқотлар олиб борилмоқда.

Бошқарилувчи электр юритма ёрдамида энерготежамкорлик

масалаларига Н.Ф. Ильинский, В.В. Москаленко, Г.Б. Онишенко, И.Я.

Браславский, Б.С. Лезнов, Howard E. Jordan, Ali Emadi, James B. Rishel,

Thomas H. Durkin, Benny L. Kincaid, ҳамда Т.С. Камалов, А.А. Хошимов,

Ш.Р. Рахимов, К. Муминов ва бошқа олимларнинг асарлари бағишланган.

Ишнинг мақсади ва вазифалари: Ушбу магистрлик диссертация

ишини мақсади замонавий элемент базадан фойдаланган ҳолда марказдан

қочма насос учун электр юритма ишлаб чиқиш ва у қуйидаги талабларни

бажариши керак:

− электр энергия тежамкорлиги;

− ўзгарувчан иш режимларида юритмани енгил ростлаш имконияти;

Ушбу вазифани бажариш учун талаб қилинади:

− сув ташиш жараёни ва технологияси билан танишиш;

− ушбу муаммо бўйича мавжуд техник адабиётлар шарҳини ўтказиш;

− танланган бошқариш принципининг техник -иқтисодий асослаш;
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− тизимнинг ишлаш қобилиятини таъминловчи, электр юритманинг

элементларини танлаш;

− автоматик бошқариш тизимининг функционал схемаларини ишлаб

чиқиш;

− объект ва бошқариш тизимининг математик таҳлилини бажариш.

− ўзгарувчан бошқариш частотадаги асинхрон моторли насос

агрегатларининг математик моделларини ва структуравий

схемаларини ишлаб чиқиш;

− ўзгарувчан бошқариш частоталаридаги асинхрон моторли насос

агрегатларини ишга тушириш режимларини тадқиқ қилиш;

Тадқиқот объекти ва предмети: Тадқиқот объекти Тошкент вилояти

Зангиота тумани Рамадан-1 насос станциясининг электронасос қурилмалари

технолигик жараёнларини автоматлаштириш ва такомиллаштириш

масалалари.

Тадқиқот услубияти ва услублари: Тадқиқотлар давомида

маълумотлар таҳлили, библографик эвристика, математик моделлаштириш,

таққослаш, умумлаштириш методларидан кенг фойдаланилди.

Тадқиқот натижаларининг илмий жиҳатдан янгилик даражаси:

тадқиқот ишида насос станцияларидаги насос иш режимларини частотавий

бошқарувли электр юритмалар ас осида автоматик бошқаришнинг янги

технологиясини жорий этиш таклиф этилган.

Тадқиқот натижаларининг амалий аҳамияти ва татбиқи:

Магистрлик диссертациясида ишлаб чиқалган электронасос қурилмаларни

бошқарув тизими технологик жараёнларни автоматик бошқариш

тизимларида жорий қилиниши билан ишнинг шакли ва сифати сезиларли

ўзгаради, хавфсизлик даражаси, ишчи-ҳодимларнинг малакаси ва билим

даражалари ҳам ошади, жисмоний ва ақлий меҳнат ўртасидаги чегара

йўқолади.

Иш тузилиши ва таркиби: магистрлик диссертация иши, кириш,

асосий қисм, технологик жараёнинг таҳлили, нуқсон ва камчиликларни
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аниқлаш ва ечимлар топиш, илмий-тадқиқот ишларининг натижалари ва

илмий хулосалардан иборат;

Бажарилган ишнинг асосий натижалари: насос станцияси

жойлашган ҳудуднинг ҳолати ўрганилган, насос станциясидаги технологик

жараёнда иштирок этувчи ускуналар иш самарадорлигини баҳоланган,

илмий-тадқиқот натижалари асосида янги техника ва технологиялар таклиф

этилган.

Хулоса ва таклифларнинг қисқача умумлаштирилган ифодаси:

Насос қурилмалари бошқарувининг энерготежамкор иш режими ишлаб

чиқилиши эвазига истеъмол қилинаётган элетр энергия миқдори, насос

қурилмалари учун кетадиган капитал харажатлар, узатилаётган сувнинг тан

нархи камайди. Лойиҳалаштирилган электр юритма насос қурилмаларининг

электр юритмалари ва ўткинчи жараёнларнинг сифати ва тезлиги бўйича

талабларга жавоб беради.
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1. ТОШКЕНТ ВИЛОЯТИ ЗАНГИОТА ТУМАНИ РАМАДАН-1

НАСОС СТАНЦИЯСИНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Рамадан 1 насос станцияси Тошкент вилояти Зангиота тумани

А.Икромов ширкат хўжалигида жойлашган бўлиб ерларни суғориш ва

уларнинг сув таъминотини яхшилаш учун мўлжалланган. Насос станцияси

1974 йилда эксплуатацияга тушган бўлиб, унинг сув манбаи Рамадан канали

ҳисобланади. Станция “Чирчиқ – Оҳангарон ирригация тизимлари ҳавза

бошқармаси ” қошидаги Насос станциялари, энергетика ва алоқа бошқармаси

қарамоғида ҳисобланади.

Насос станциясининг тавсифи

Тури: Стационар, сузувчи, кўчма

Энергия манбаи номи: электр энергияси, иссиқлик энергияси

Ўрнатилган агрегатлар сони: 6 дона, шу жумладан, ишчи 4 дона

Умумий сув кўтариш қобилияти (м3/сек): 3,2

Сув кўтариш баландлиги (м): 32

Ўрнатилган қувват (кВт): 3780

Сув олиш манбаи: Рамадан канали

Эксплуатацияга тушган йили: 1974

Станцияни қайта лойиҳалашни амалга оширган ташкилот:

Ўздавсувлойиҳа

Насос станция баланс қиймати: 172,6 млн.сўм

Жойлашган жойи: Зангиота тумани, А.Икрамов ширкат хўжалиги

Каналда – пикет, бошқа ҳолатда энг яқин аҳоли пунктининг номи: ПК -

“Бирлик” маҳалласи
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1.1-расм. Рамадан 1 насос станцияси ҳудудининг схематик чизмаси

1.1. Насос станциясининг электр қурилмалари.

Наос станциясида 6 насос агрегати ўрнатилган: 4 насос агрегати А4-

450У-8УЗ типдаги асинхрон двигателли юритма билан жиҳозланган, 2 насос

агрегати СД2-85-57-8УХЛ4 типдаги синхрон двигателли юритма билан

жиҳозланган.
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СД-2-35-578УХЛ4 типидаги синхрон двигателларни қўзғатиш ТВУ -ВУЧ

типидаги тристор қўзғатиш ускуналари ёрдамида амалга оширилади.

1.1.-жадвал. Асосий насос агрегатларининг электр двигателлари
№ Тури

маркаси
Ном.
қув
кВт

Айл.сони
айл/мин

Ном.куч
ш
В

Ном.то
к
А

Қув.коэф. ФИК,
%

Эксп-га
тушган
йили

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
А4-450У-8УЗ

630 750 6000 71 0,9 0,78 1974

2
А4-450У-8УЗ

630 750 6000 71 0,9 0,78 1974

3
А4-450У-8УЗ

630 750 6000 71 0,9 0,78 2005

4
А4-450У-8УЗ

630 750 6000 71 0,9 0,78 1974

5
СД2-85-57-
8УХЛ4

630 750 6000 71 0,9 0,78 1991

6
СД2-85-57-
8УХЛ4

630 750 6000 71 0,9 078 1991

Ишчи ёритишни таъминоти ЯОУ-8501 ёритиш шитидан амалга

оширилади. Ремонт ёритиши учун ЯТЖ-0,25, 220/12 В, 220/36 комплекс

яшиқлари кўзда тутилган.

Насос станцияси биносини ёритиш қуйидагича амалга оширилади:

Бошқариш пульти ЛСЦПЩ2-2х40 типдаги люминицент лампалар

ёрдамида ёритилади. РУ-3кВ НСП11-200 чўлғанма лампа ёритгичлари

ёрдамида ёритилади.  Станция бинога кириш қисмини ёритиш СПП -200

чўлғанма лампали ёритгичлар ёрдамида амлага оширилган. Кабеллар ерга

ёткизилган металл конструкциялардаги кабел каналлари ва трубаларга

ёткизилган, деворларда эса скобаларга маҳкамланади. 1000В пластмасса

изоляцияли кабеллар қисқа туташув токлари учун термик мустаҳкамликка

текширилган. Лойиҳа бўйича траншеяларда ётқизилган ААШВУ (6000),

АВВГ (1000)  маркада танлангани учун махсус коррозияга қарши чоралар

кўриш шарт эмас.
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Электр қурилмаларнинг ток ўтказмайдиган қисмл арини кучланиш

остида қолиши ва изоляцияни бузилиш эҳтимоллигини олдини олиш учун

лойиҳада ерлатгич ускунаси кўзда тутилган, узунлиги 3 м 4 та пўлат

қозиқларда амалга оширилган, насос станцияси контуру бўйича қоқилган ва

12мм пўлат ҳалқа орқали бир -бири билан уланган.

Қурилмаларни ерлатгич ускунасига улаш учун насос станцияси ичида

ички ерлатиш контури кўзда тутилган бўлиб у бино полидан 6,8 м

баландликда 12мм ли пўлат ҳалқа билан амалга оширилган.

1.2-жадвал. Рамадан 1 насос станциясининг йиллик эксплуатация

кўрсаткичлари. Сув миқдори (минг/м3), эл.энергия сарфи ва миқдори

(кВт/соат), ишлаш даври (соат)
Йиллар Ўлчами Кўрсаткичлар I чорак II чорак III чорак IV чорак Йил

бошидан

2006

минг/м3 Чиқарилган сув 1458 6612 9832 4053 21955
соат/йил Иш соати 271 2616 2652 754 6293

кВт/соат
Сарфланган

электр энергия
1350 6122 9104 3753 20329

2007

минг/м3 Чиқарилган сув 1644 156 12272 14072
соат/йил Иш соати 168 767 1480 1002 3418

кВт/соат
Сарфланган

электр энергия
1522 144 11363 13030

2008

минг/м3 Чиқарилган сув 1286 9980 14048 7107 32421
соат/йил Иш соати 239,2 2795 18563 13219 6030

кВт/соат
Сарфланган

электр энергия
1191 9241 13007 6581 30019

2009

минг/м3 Чиқарилган сув 2068 11655 14363 6317 34403
соат/йил Иш соати 514 2168 2671 1175 6528

кВт/соат
Сарфланган

электр энергия
1915 10792 13299 5849 31855

2010

минг/м3 Чиқарилган сув 9318 11258 5794 26370
соат/йил Иш соати 172 2230 2577 1418 6397

кВт/соат
Сарфланган

электр энергия
3235 3708 783 7726

2011

минг/м3 Чиқарилган сув 654 10135 7767 3240 21796
соат/йил Иш соати 438 2227 1676 880 5221

кВт/соат
Сарфланган

электр энергия
1265 3610 2693 7568



131.2-расм. Рамадан 1 насос станцияси электр таъминот тизимининг бир чизиқли схемаси.131.2-расм. Рамадан 1 насос станцияси электр таъминот тизимининг бир чизиқли схемаси.131.2-расм. Рамадан 1 насос станцияси электр таъминот тизимининг бир чизиқли схемаси.
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1.3-расм.Насос агрегатларини ташқи таъминот тизимига улашнинг бир

чизиқли схемаси

1.2. Автоматикага бўлган техник талаблар.

Лойиҳаланаётган қурилма суғорма ерларини сув билан таъминлайдиган

Рамадан-1 насос станциясини таркибига киритилади.
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Назорат ва СУ бошқариш тизимлари, коммутацион ускуналар, ЧЎ

частота ўзгартиргич, УПП силлиқ ишга тушириш қурилмалари билан

биргаликда насос агрегатларини бошқариш станцияси ташкил топади.

Насос агрегатларини бошқариш учун ростланадиган асинхрон

электрюритмадан фойдаланиш қуйидагиларни амалга ошириш имкони

беради:

• электрдвигателни силлиқ ишга тушириш, двигателга механик

юкланишлар ва тармоққа катта ток юкланишларини тушишини

йўқотиш;

• гидравлик зарбаларни бартараф этиш;

• насос агрегати томонидан истеъмол қилинадиган қувватдан самарали

фойдаланиш, барча ростлаш диапазонларида;

• электрдвигателнинг қувват коэффициентини 1 га яқин бўлган

кўрсаткичда бўлишини таъминлаш;

• иш ва ишга тушириш пайтидаги шовқин даражасини пасайтириш;

• автоном ва хавфсиз ишни таъминлаш, ТЖ га АБТ ни интеграциялаш.

Лойиҳаланаётган насос қурилмаси, қуйидаги тех ник кўрсаткичларни

таъминлаши керак:

• номинал сув сарфи 3200 м3/соат;

• максимал босим баландлиги 32 м.

Кўриб чиқилаётган марказдан қочма насоснинг электроюритмаси

қуйидаги талабларга жавоб бериши керак:

• Сув таъминоти тизимидаги доимий босимни 1% дан кам бўлмаган

аниқликда таъминлаши керак ва керак бўлиб қолганда босим сатҳини

қўлда бошқариш имконияти бўлиши керак;

• Технологик жараёндан келиб чиққан ҳолда юкламанинг сакрашларида

босимнинг қайта тикланиш вақти 2 сек дан кўп бўлмаслиги керак;

• Буйруқлар берилишининг интенсивлиги пайтида 1-5 сек вақт ичида

енгил (силлиқ) ишга тушиш режимини таъминлаш;
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• Насос станциясидаги анормал иш режимларидан ҳимоянинг

мавжудлиги:

− қисқа туташув (ҚТ) дан ҳимоя;

− токнинг ошиб кетишидан ҳимоя;

− двигател чулғами ҳароратининг ошиб кетишидан ҳимоя;

− фазалар йўқолиб қолиши ва туташиб кетишидан ҳимоя;

− насос электр агрегатларини кавитацион иш режимига тушиб

қолишидан ҳимоя;

− юза панелидаги “Тармоқ”, “Ишчи”, “Авария” индикаторларининг

мавжудлиги;

− “Қўлда бошқариш”/”Автоматик” иш режимларини танлаш

имкониятини мавжудлиги;

− диспетчерлашув: ҳар бир элетронасос учун “Авария” (“салт

(қуруқ)” контактлар);

• Юритма нореверсив бўлиши керак;

• Ускунани электр таъминоти 3 фазали 6кВ, 50 Гц ли ўзгарувчан ток

тармоғидан амалга оширилади;

• Тезликни ростлашда максимал тежамкорлик режимини таъминлаш.

Насос қурилмаларини бошқариш тизимларини, энергия таъминоти

қисмини лойиҳалаш ва унинг умумий мақсади бўйича таклиф қилинаётган

ёндошув дунёнинг электрюритмани ривожлантириш тўғрисидаги

тенденцияларига жавоб бера олиши керак.

Насос қурилмаларини бошқариш вазифаларини амалга ошириш учун

электрюритма қуйидаги талабларга жавоб бера олиши керак:

• насос қурилмасини ишга тушириш ва тўхтатишни автоматик ва қўлда

бошқариш;

• сув таъминоти тармоғидаги доимий босим (напор) ни таъминлаб

туриш учун двигател валининг айланиш частотасини автоматик

ўзгартириш;



17

• датчикдан авария сигнали келган ҳолатда шошилинч тарзда насосни

тўхтатиш (параматерлар оғишининг рухсат этилган технологик

чегаралардан четлашмаган ҳолда);

• электрдвигателни авария иш режимидан ҳимояни мавжудлиги;

• аврия бўлган ҳолатда, резерв насосни қўшиш; насосларни қўшишни

автоматик кетма-кетлиги;

• “салт” ишлашдан ҳимоя;

• кучланиш тушувидан кейин мустақил қайта ишга тушиш.

Насос қурилмасининг АБТ си қуйидаги ростлаш сифат кўрсаткичларини

таъминлаши керак:

• ўрнатилган иш режимларидаги статик хато 0 га тенг.

Ўткинчи жараёнларнинг характеристикалари қуйидаги талабларга жавоб

бериши керак:

• ишга туширишда 5% дан кўп бўлмаган қайта ростлаш;

• юкламани камайиши ва ортишида қайта ростлаш – 10% дан кўп

бўлмаслиги.

АБТ ни лойиҳалашда техника восииталарни монтаж, эксплуатация,

уларга хизмат кўрсатиш ва ремонт пайтида хавфсизликни таъминлаш  чора-

тадбирлари кўзда тутилган бўлиши керак, амалдаги норматив хужжатларга

мос равишда:

⋅ “Саноат корхоналарини лойиҳалашда санитария нормалари”;

⋅ “Электр ускуналарни ўрнатиш қоидалари”;

⋅ “Бино ва иншоотларнинг ёнғин хавфсизлиги автоматикаси”;

⋅ “Меҳнат ҳавфсизлиги стандартлари тизими (МҲСТ). Ишлаб чиқариш

қурилмалари. Ҳавфсизликнинг умумий талаблари”;

⋅ “МҲСТ. Сигнал ранглари ва ҳавфсизлик белгилари”.

АБТ нинг техник воситаларининг барча ташқи элементлари, кучланиш

остидаги, тасодифий тегиб кетишлардан ҳимоя қилиниши керак.
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Насос қурилмасининг айланувчи қисмларига кира олиш чегараланган

бўлиши керак.

Электр элементлар ҳимоя ноллашувига эга бўлиши керак.

Эрганомика ва техник эстетикага бўлган талаблар насос қурилмасини

яхши ёритилган, исситиладиган бино ичида,  техник персонал томонидан

унга хизмат кўрсатиш қулай бўлган жойга жойлашлаштириш орқали

таъминланади, бу эса техник хизмат ва ремонти нормал ва авария

ҳолатларида тез, оддий ва иқтосодий тежамкорона амалга ошириш имконини

беради.

Щит, пультларнинг тузилиши ва жойлашиши уларга хизмат

кўрсатилаётганда яхши кўриниш ва оддийликни таъминлаши керак.

Тизим компонентлари эксплуатацияси, уларга техник хизмат кўрсатиш

ва ремонтига талаблар.

Насос қурилмаси унга атмосферик ёғинлар тушишидан ҳимоя қилиш

мақсадида ёпиқ бинода ва махсус фундаментга ўрнатилиши керак.

Қурилмага маълумот тахтачалари ўрнатилиб керакли кўрсаткичлар

белгилаб қўйилиши керак, тезкор монтаж ва ремонтни таъминлаш учун.

Бинонинг майдон катталиги техник воситаларни жойлаштириш ва

уларга хизмат кўрсатиш ва санитар нормаларигабиноан саноат корхоналар

учун белгиланган талабларга мос равишда бўлиши керак.

1-боб бўйича хулоса

Тошкент вилояти Зангиота тумани Рамадан-1 насос станциясини ишлаш

режимининг тахлили шуни кўрсатадики, частотавий бошқариладиган электр

юритмаларни корхонада қўллаш имкониятлари етарлича тўлиқ ҳажмда

ўрганилмаганлиги аниқланди.

Лойиҳаланаётган насос станциясининг автоматикага бўлган техник

талаблари, бошқариш вазифаларини амалга ошириш учун электр юритмага

бўлган талаблар ва ўткинчи жараёнларнинг характеристикалари бўлган

талаблар ишлаб чиқилди.
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2. НАСОС СТАНЦИЯСИНИНГТЕХНОЛОГИК

ЖАРАЁНЛАРИНИАВТОМАТЛАШТИРИШ ВАЗИФАСИ БЎЙИЧА

УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

2.1. Насос станцияларининг тайинланиши ва турлари.

Насос станциялар (НС) бу иншоотлар ва қурилмаларнинг мураккаб

электргидравлик техник комплексидир, бунда электр энергияни суюқлик

оқимини механик энергиясига ўзгартириш ва ушбу ўзгариш жараёнини

бошқариш ишлари амалга оширилади.

НС ларига қўйиладиган асосий талаблар қуйидагилардир:

⋅ нормал ва авария ҳолатларида ҳам талаб қилинадиган сув ташувини

таъминлаш;

⋅ энг кам сарфларда қуриш, жиҳозлаш ва эксплуатация қилиш;

⋅ талаб қилинган хавфсизлик даражаси ва албатта, керакли даражадаги

иш узвийлиги;

⋅ объектларни ўзланинг технологик кўрсаткичларига мос равишда узоқ

фаолияти юритиши;

⋅ эксплуатациянинг қулайлиги (автоматика ва телемеханикадан кенг

кўламдан фойдаланиш);

⋅ доимий ўзгарувчи иш ҳажмларида, сув истеъмоли режимлари ва

истеъмолчилар таркибининг ўзгаришида ҳам эксплуатация қилиш.

Васифаси бўйича НС ларни қуйидаги турларга ажратиш мумкин: аҳоли

пунтклари ва ишлаб чиқариш корхоналарини хўжалик-ичимлик сув

таъминоти; ишлаб чиқариш корхоналарини айланма сув таъминоти;

канализацион; иссиқлик таъминоти тизимлари; дренаж; ёнғин хавфсизлиги

сув таъминоти; мелиоратив; нефт сўриб олувчи ва бошқалар.

Насослар бирлашиши бўйича НС ларни насослар индивидуал

ишлайдиган НС лар ва насослар уюшган ҳолда ишлайдиган НС ларга

ажратиш мумкин. Биринчи ҳолат унчалик катта бўлмаган бирламчи

қуватдаги насослар учун ҳос бўлиб, бунда  ишлаш ишончлигига катта талаб
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қўйилмайди. Масалан, дренаж насослар. Биргаликда ишлайдиган насослар

барча турдаги НС ларидан кенг фойдаланилади. Ўз навбатида талаб

қилинаётган технологик кўрсаткичлар бўйича насослар параллел, кетма-кет

ва умумлаштирилиб уланган ҳолда ишлатилади. Кўп НС ларда насослар

параллел уланган ҳолда ишлатилади ва бу кенг тарқалган услуб ҳисобланади.

Кетма-кет уланиш қуйидаги ҳолларда қўлланиди, яъни тизим етарлича катта

босим ҳосил қилиш учун, хар ҳил турдаги қоришмалар (нефть, лойқа сувлар

ва бошқалар) ни  ташиш учун.

Бош ростлаш парамаетрлари бўйича НС ларни босим ростланадиган ва

сув сарфи ростланадиган станцияларга бўлинади.

Технологик объектга сувни етиб бориши ишончлиги талаблари бўйича

НС 1 чи, 2 чи ва 3 чи категорияларга бўлинади.

Юқорида кўриб чиқилган НС лар орасида насослар параллел уланган НС

дан фойдаланиш афзалроқ ҳисобланади, бу станциялар аҳоли яшаш

пунктлари ва саноат корхоналарини сув таъминоти ва сув олиб чиқиб кетиш

тизимлари, ишлаб чиқариш объектлари технологик комплексларини айланма

сув таъминотида, ҳамда рангли металлургия ва нефтни қайта ишловчи

заводларда фойдаланилади.



21

2.1-расм. Насос станциясининг технологик схемаси.

2.1 расмда НС станциясининг технологик схемаси тасвирланган. Сув

НС кириш колекторига тушади ва резервуарда йиғилади. Кириш

резервуаридан сув насослар ёрдамида тортиб олинади, НС чиқиш коллектори

узатилади ва кейин магистрал қувурга, у ердан истеъмолчиларга тарқатилади

ёки кейинги НС нинг киришига тушади. Насосни қувурдан ажратиш учун

унинг кириш ва босим патрубкасида ўрнатиладиган задвижкалардан

фойдаланилади. Бундан ташқари, насоснинг чиқиш патрубкасида қайтма

клапан ўрнатилган бўлиб, у сувни насос орқали қайта оқиб кетишини олдини

олади. Насос ва задвижкани электр юритмаси сифатида электрдвигателлар

қўлланилади. Расмнинг ўнг қисмида жадвал жойлашган бўлиб, унда НС нинг

хар бир объекти учун, назорат қилинадиган параме трлар рўйхати

келтирилган. Ушбу рўйхат НС ини вазифаси ва насос қурилмалрининг

қувватларига боғлиқ ҳолда ўзгариши мумкин.

2.2. Насос қурилмаларининг иш режимларини ростлаш.

НС ни тайинланган иш режимини хар ҳил ҳолатларда мўтадил ушлаб

туриш учун насос қурилмалрини иш режимларини ромтлашни амалга

ошириш талаб этилади. Бу вазифа иккта йўналишда бажарилиши мумкин:

насосиш режимини гидравлик ростлаш ва НС электр юритмасини энергетик

самарадорлигини ростлаш.

Марказдан қочма типдаги насос қурилмаси учун сув сар фи ва босимини

ростлашни қуйидаги услублари қўлланилади:

⋅ қувурларни дросселлаш;

⋅ насоснинг чиқиш патрубкасидан кириш патрубкасига сувни бир

қисмини қайта йўналтириш;

⋅ насосларни ўчириш ёки ишга тушириш (босқичли ростлаш);

⋅ насос ишчи ғилдирагини айланиш частотасини ростлаш.

Қувурларни дросселаш сув сарфи ва босимни ростлашни кенг тарқалган

услуби ҳисобланади. Бунда ростловчи элемент бўлиб шибер, клапан-
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дроссели, задвижка, диафраграмма механика қурилмалари ишлатилади, ушбу

қурилмалр насоснинг босим патрубкасига ўрнатилади ва ўзининг ҳаракати

билан қувурнинг кўндаланг кесим ўлчамини ўзгартиради.

Ушбу ростлаш услубини амалга ошириш оддий бўлса ҳам, бир неча

камчиликларга эга. Булардан бири бу НС ФИК ни тушиб кетиши, айниқса

сув сарфини катта хажмларда ростлаганда. Бу шу билан асосланганки, яъни

қўшимча ростлаш ускунасининг қаршилигини енгиб ўтиш учун

сарфланадиган энергия иссиқлик исрофларига айланади, бу эса ушбу

ёндашувни кам энергия самарадорлигига эга эканлигини билдиради. Бундан

ташқари, задвижкани ёпаётганда насос чиқишидага босимни ошиб кетиши

зичлаш ва беркитиш ускуналарининг хизмат кўрсатиш даврини

қисқартиради , улаш жойлари ва тиирқишлардан сув оқи б чиқиши ҳажмини

кўпайтиради. Ушбу услубнинг яна бир камчилиги бу бир йўналишли

ростлашдир, яъни насос қурилмасининг сув сарфини ёки босимини

камайтириш холос.

Босимни қайта ишга тушириш билан ростлаш насосдан чиқаётган сув

оқимини бир қисми насоснинг киришига задвижка орқали ҳайдаш орқали

амалга оширилади.Бунда сувни салт айлана бўйлаб циркулация қилишга

кетадиган энергия фойдали иш қилмайди, бу эса қурилманинг ФИК ни

туширади, айниқса чуқур ростлашда ФИК кучли пасаяди. Худди олдинги

услубдагидек, бунда ҳам НС ни ростлаш фақатгина бир томонлама,

камайтириш орқали амалга оширилади.

Насос станцияси сув сарфини босқичма-босқич ростлаш насос ёки насос

гуруҳларини қўшиш ёки ўчириш орқали амалга оширилади. Ушбу услуб

оддий бошқарувга эгадир, чунки қўшимча ростл аш ускуналарини талаб

этмайди. Бироқ сув сарфига бўлган талабнинг турли ўзгаришларида доимий

ва сифатли сув босимини ушлаб тура олмайди ва двигателларни кўп марта

ишга туширишни талаб этади, бу эса қурилманинг хизмат кўрсатиш даврини

камайтиради ва НС босими силкинишларини текислаш учун оралиқ

заҳираловчи резервуарни қуришни талаб этади. Бундан ташқари, электр
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юритма оптимал режимда ишламайди, бу ҳам бутун НС нинг ФИК тушириб

юборади.

Келтирилган хусусиятлар юқорида келтирилган ростлаш услублари

қўлланилаётган НС ларини камайтириш зарурияти юзага келтиради.

Насос қурилмасининг ишчи ғилдирагини айланиш чатотасини

ўзгартириш олдинги вариантлардан фарқли равишда кам энергия сарфи

билан НС да унумдорликни доимий ростлаш имкониятини беради. Бироқ

ростлаш ускунаси учун катта харажатларни талаб этади, айниқса қуввати

ўрта кўрсаткичдан юқори бўлган қурилмалр учун, ва таъминот тармоғи

билан электромагнит мутаносиблигини ёмонлашувига олиб келади. Шунга

қарамасдан ростланадиган электрюритмаларининг нархи тобора пасайиб

бораётган бир пайтда бу услуб энг афзал ҳисобланади.

Бир неча ростлаш услубларини уйғунлаштириш ҳам мумкин.

Қўлланилаётган ростлаш усули вариантларидан бири бу босқичма-босқич

ростлашни насос қурилмаси ишчи ғилдираги айланиш частотасини ўзгариши

билан уйғунлаштиришдир, бу нарса частотаси ростланадиган электр юритма

ёрдамида амалга оширилади. Тавсияларга асосан, ростланувчи электр

юритма билан 2-3 ишчи агрегатлар гуруҳидаги битта насос агрегатини

жиҳозлаш мақсадга мувофиқдир.

НС қурилмаларини энергетик самарадорлигини ростлаш учун насослар

биргаликда ишлаганда,унинг энергия истеъмолидан келиб чиққан ҳолда

оптимал иш режими танлаш керак. Ушбу вазифани амалга оширишни усули

адабиётларда келтирилган.

2.2.1. НС ростлашнинг автоматик тизимининг асосий вазифалари.

СНиП талабларига асосан барча турдаги насос станциялар,

одатда,қуйидагича лойиҳаланиши керак: доимий хизмат қилувчи персонал

зарурати бўлмаган бошқариш, автоматик –технологик параметрлар учун

(сиғимлардаги сув сатҳи, тармоқдаги сув босими ёки сарфи); дистанцион

(масофавий) – бошқариш пунктидан; маҳаллий –бошқариш пунктига керакли
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сигналлар билан даврий келиб турувчи ишчи персонал ёки доимий мавжуд

хизмат кўрсатувчи персонал бўладиган.

Ростланувчи электр юритмани бошқариш асосан автоматик равишда

амалга оширилиши керак, тармоқнинг асосий таъсир кўрстаувчи

нуқларидаги босим, тармоққа узатилаётган сув сарфи, резервуарлардаги сув

сатҳига боғлиқ ҳолда .

НС лойиҳаланаётганда босим сув зовурларида ва ҳар бир насос

агрегатида босимни, босим сув зовурларида сув сарфини ўлчаш имконияти

кўзда тутилган бўлиши керак, ҳамда дренаж ўраларида ва вакуум-қозонларда

сув сатҳини, агрегат подшипникларини температураси (зарурат туғилганда),

сув босиши авариявий сатҳини (машина залида электр юритмалар

фундаменти сатҳигача даражада сувнинг пайдо бўлиши) назорат қилиш.

Қуввати 100 кВт ва ундан юқори бўлган насос агрегатлари учун ФИК ни вақт

мобайнида қайта белгилаб турилиши керак.

Автоматик ёки масофавий (телемеханик) бошқарувда маҳаллий

бошқарув ҳам бажарилган бўлиши керак.

Насос станцияларида қуйидаги ёрдамчи жараёнларни автоматлаштириш

амалга оширилиши керак: ўрнатилган дастур бўйича айланувчи

панжараларни ювиш, вақтга ёки сув сатҳининг ўзгаришларига

ростланадиган, дренаж сувларини ўрадаги сув сатҳиларибўйича олиб

ташлаш, бинодаги ҳаво ҳароратига қараб элект р қиздириш, ҳамда

вентиляция.
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2.3.-расм. Насос станциясининг таркибий схемаси.

2.3.2. Автоматлаштирилган НС таркиби.

2.2а-расмда куч тармоқларининг соддалаштирилган электр схема

тасвирланган. Юлдузли штрих чизиқ билан контакт ускуналарининг ўзаро

механик блокировкаси белгиланган, электр двигателни бир вақтнинг ўзида

тармоқ ва частота ўзгарткичга уланишини тақиқловчи. Станция блоклар и ва

гидравлик тизимларнинг ўзаро муносабати 2.2б-расмда кўрсатилган.

Частота-ростлагич электр юритмали автоматлаштирилган НС нинг

соддалаштирилган таркибий схемаси 2.34.-расмда келтирилган.

НС ни электр таъминоти ТП трансформатор подстанциядан амалга

оширилади. Электр энергия РУ тарқатиш қурилмаси га тушади, унга эса куч

электр қурилмаси уланган. Шу ерни ўзида истеъмол қилинаётган электр

энергияни ҳисоблаш воситалари учун бирламчи ускуналар ўрнатилган.

Куч электр қурилмаси НС нинг электр шитовой хонасига ўрнатилган. У

ўзида жамлаган: СШУ бошқариш куч шкафлари, ЧЎ частота ўзгартиргич ва,

зарурат туғилганда, реактив қувват компенсатори КРМ. Куч шкафида

коммутация ускунаси бўлиб, унинг ёрдамида марказдан қочма насос Н нинг
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электр юритмаси М ни ёки ЧЎ нинг чиқишига, ёки РУ секциясига уланиш

коммутацияси амалга оширилади.

2.3-расм. Автоматлаштирилган насос станциясининг таркибий схемаси.

НС машина залида НС нинг асосий ва ёрдамчи қурилмалари

жойлаштирилган. Асосий ёрдамчи қурилмалар булар ЦН1-ЦН3 насослар,

М1-М3 электр юритмалар. Ёрдамчи қурилмалар таркибига қуйидагилар

киради: дренаж, ёнғин, вакуум-насослари, задвижкалар, вентиляторлар,

иситгичлар ва бошқа қурилмалр. Уларни бошқариш ИМ1-Имn ижро этувчи

механизмлар ёрдамида амалга оширилади.

Ростланадиган параметрларнинг кўрсаткичлари тўғрисида ахборот олиш

учун  Д1-Дm датчиклари хизмат қилади.

НС қурилмасидан келадиган бошқарув сигналлари ва ўлчов сигналлари

ШУ бошқарув шкафида йиғилади. Шу ерни ўзида  улар ягона умумий

мълумот алоқа линиясига бирлаштирилади, у эса ТК технологик

контроллерга уланади.

Технологик контроллер НС ни бошқаришни умумий алгоритми ва АСУ

ТК технологик комплексини автоматик бошқариш тизими билан маълумот

алмашишни амалга оширади. ТК нинг дастурий таъминоти бир қатор

дастурий даражада тузиб чиқилган функционал блокларга эга:
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⋅ асосий насос қурилмасини бошқариш;

⋅ қўшимча насос қурилмасини бошқариш, масалан ёнғин хавфсизилиги

насослари;

⋅ дренаж насосларини бошқариш;

⋅ НС қурилмаларини парметрларини ўлчаш ва қайта ишлаш;

⋅ НС биноларини истиш ва вентиляциясини бошқариш;

⋅ НС ҳудудига бегона шахсларнинг рухсатсиз киришини олдини олиш

қўриқлаш вазифаларини амалга ошириш;

⋅ локал терминалга хизмат кўрсатиш;

⋅ НС қурилмасини параметрал ри ва иш режимлари тўғрисидаги

маълумотларни АСУ ТК етказиш ва ундан келган бошқарув

сигналларини қайта ишлаш.

2.4. Насос қурилмаларини бошқариш методларининг аналитик таҳлили.

2.4.1. Насос сув сарфини ростлаш.

Насоснинг сув сарфи асосан 3 та усул булан ростланади:

− Клапанлар ёрдамида дросселлаш;

− Узиб-қўшиб ростлаш (ёқиш -ўчириш);

− Насосни айланиш тезлигини ростланувчи электр юритма ёрдамида

ростлаш.

Ишлаб чиқариш корхоналарида энг кўп тарқалган услуб бу дросселлаб

ростлашдир. Бу ростлаш магистрал тармоққа турли тўсқичлар киритиш

орқали амалга оширилади. Дросселаш билан ростлашнинг ФИКи айланиш

тезлигини ростлашнинг ФИК га қараганда анча паст, кейинги ростлаш

услуби қўлланилганда энергия тежамкорлиги кўпинча 50% дан ошиқроқ

бўлади. Ушбу услуб кичик қуватли қурилмалар учун қўлланилади ва унча

катта бўлмаган ростлаш диапазонига эга. Услубнинг афзаллик томони уни

амалга оширишни оддийлигидир.
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Сув ўтказувчи ва сув тозалаш иншоотларида насосларни ростлаш узиб-

қўшиш услубида амалга оширилади. Ушбу услубнинг камчиликлари: унча

юқори бўлмаган ФИК, тез-тез амалга ошириладиган ишга тушириш ва

тўхташлар, қувурлар ва қурилмаларга салбий таъсир кўрсатиши, силлиқ

ростлаш имкониятининг мавжуд эмаслиги. Ушбу услуб қўлланилганда

двигателни зарурий заҳиравий қуввати бўлиши ҳисо бга олиниши керак.

Услубнинг афзаллиги бўлиб нисбатан унинг юқори тежамкорлиги

ҳисобланади, чунки сув сарфини ростлашда ортиқча исрофлар юзага

келмайди.

Айланиш тезлигини ростлаш аниқ ва текис ростлаш имконияти беради.

Айланишни ростлаш қўлланилганда қувур лар ва клапанлар камроқ

юкланади, уларнинг хизмат кўрсатиш муддатлари ошади, ва уларга хизмат

кўрсатиш талаблари ҳам камаяди.

Тўғридан-тўғри ишга туширишдан фарқли ўлароқ, ростланувчи насос

электр двигатели частота ўзгартиргич орқали тармоқдан фақатгина и шга

тушириш токини бир қисмини олади. Шундай қилиб, катта ҳажмдаги электр

қурилмалар сонини камайтириб, уларни сотиб олишга кетадиган сарфларни

ҳам камайтириш мумкин. Частота ўзгартиргичли юритмани қўллаш орқали

двигателни габаритини 10-20 % гача камайтириш мумкин.

Магистрал сув тармоғига тушадиган статик юкланиш камаяди, чунки

доимий юқори босим билан ишламайди. Босим белгиланган даражада ушлаб

турилади.

Динамик юкланишлар “силлиқ” ростлашда узиб-қўшиш ростлаш

услубига қараганда  анча камаяди. Қувурлар в а қурилмаларни чарчатадиган

гидравлик зарбалар йўқотилади. Қурилманинг хизмат кўрсатиш муддати

ҳаттоки икки мартага ошиши мумкин.

Айланиш тезлигини ўзгартириш билан ростлаш усули билан энергия

тежамкорликка ҳам эришиш мумкин.

Юқоридагилардан келиб чиққан ҳолда, босимни ростлаш учун насос

айланиш тезлигини ўзгартириш йўли билан ростлаш услубини танлаймиз.
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Марказдан қочма типдаги насослар механизмининг афзаллиги уларнинг

конструкцияси ва технологик жараённинг шароитлари реверслашни талаб

этмайди, уларнинг тезлиги двигателнинг тезлигига мослашади, шунинг учун

ушбу қурилмаларнинг электр юритмалари редукторсиз бажарилади ва одатда

механизм билан бирга етказилади.

Кўриб чиқилаётган механизмлар гуруҳининг фарқли жиҳати бу уларни

ишга туширишни енгиллигидир. Ушбу механизмлар нормал шароитлардаги

сингари авариявий ўчирилишдан кейин ҳам, одатда, салт ҳолатда ишга

туширилади. Шунга қарамасдан қўзғалиш моменти номинал моментдан 30 -

35 % гача баланд бўлади холос. Вентилятор типидаги қурилмалр учун,

юклама билан ишга тушириладиган, қаршилик моменти тезлик ошиши билан

бир текис ошиб боради, бу эса уни асинхрон двигателнинг механик

характеристикаси шакли билан мос келишини мувофиқлаштиради. Ушбу

механизмларни тўғридан тўғри ишга тушириш асинхрон қисқа

туташтирилган двигател ёки асинхрон ишга тушириш чулғамли синхрон

двигател ёрдамида деярли ўзгармаган динамик моментда амалга оширилади.

Марказдан қочма типдаги механизмларни санаб ўтилган жиҳатлари туфайли

кўпгина ҳолатларда уларнинг юритмаси сифатида қисқа туташтирилган

роторли асинхрон двигателлар ишлатилади. Катта қувватдаги қурилмаларда

синхрон двигателлардан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир, чунки улар

насос станцияси томонидан тармоқдан истеъмол қилинадиган натижавий

реактив қувватга фаол таъсир кўрсатади.

Вентилятор типидаги кўпгина қурилмаларда электр юритманинг

инерция моменти йиғиндивий қиймати двигателнинг инерция моментидан

анча ошиқдир. Бундан ташқари тўғридан -тўғри ишга тушириш узоқ давом

этади ва қисқа туташтирилган асинхрон ёки синхрон двигателнинг

чўлғамларини қи зишига сабаб бўлади. Шунинг учун ушбу қурилмаларнинг

электр юритмасида фаза роторли асинхрон двигателлар ишлатилади, агарда

тезликни ростлаш зарурати бўлмаса. Ушбу двигателларнинг реостат

ёрдамида ишга тушириш услуби қурилмани ишга туши жараёнини
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енгиллаштиради, ишга тушиш токларини, ҳамда двигател чулғамларини

қизишини камайтиради.

Кўпгина насос қурилмалари агрессив шароитларда, портлаш хавфи бор

муҳитлар, юқори ҳарорат ва намликда ишлайди. Ушбу қурилмалар учун ёпиқ

типда бажарилган асинхрон қисқа туташти рилган двигателларни ишлатиш

афзалроқдир.  Алоҳида оғир экплуатация шароитлар учун махсус

конструкциядаги двигателлар.

Сув сарфини ростлаш бир текис ва автоматик тарзда бўлишини талаб

қиладиган қурилмалр учун электр юритма ростланадиган қилиб бажарилади.

Марказдан қочма типдаги механизм характеристикалари ростланувчи электр

юритма учун қулай иш шароитларини яратади, статик юкланишлар ҳамда

тезликни ростлашни зарурий диапазонлари учун ҳам. Механик

характеристикалардан кўриниб турибдики тезлик камайганда хеч

бўлмаганда, квадратига вал двигателидаги қаршилик моменти камаяди. Бу

двигателни кам тезликда ишлаганда двигателни иссиқлик режимини

осонлаштиради. Статик напор йўқлигида Н ст=0 тезликни ростлашнинг

керакли диапозони сув сарфини ўзгаришида белгиланган диапозондан

ошмайди.

Марказдан қочма типдаги ростланувчи механизмларда тезликни

ростлаш диапозони ўртача 2:1 дан ошмайди. Ушбу механизмларнинг айтиб

ўтилган хусусиятлари ва механик характиристикаларнинг

стабиллигигабўлган талабларнинг  нисбатан енгиллироқлиги сабабли амалга

ошириш осон бўлган ростланувчи асинхрон электр юритма  вариантларини

ишлаб чиқиш имконияти мавжуд.

Қуйида ростланувчи асинхрон электр юритмаларнинг қўлланиладиган

асосий вариантларини кўриб чиқамиз.

Нисбатан паст қувватдаги (7-10 кВт) қурилмалар учун ростлаш

вазифаси кучланишни ростлаш тизимлари ёрдамида амалга оширилади –

қисқа туташтирилган роторли асинхрон двигател. Кучланиш ростлагичи

сифатида тристор комутатор ишлатилади. Юкламанинг вентелятор механик
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характеристикаси электр юритмани тристорли комутаторли тизимида

барқарор ишини таъминлайди – қайтма алоқаларсиз бўлган, нисбатан катта

тезлик диапозонида бўлган асинхрон двигатол.

Ростланувчи электр юритма иштирокидаги оддий технологик

режимўзгаришлари нисбатан секин амалга оширилади ва юқори

ҳаракатланишни талаб этилмайди. Шунинг учун статор занжирига

қўшиладиган уч фазали магнит кучайтиргич кучланиш ростлагичи сифатида

ишлатилиши мумкин.

Асинхрон двигател тезлигини ўзгартиришни яна бир оддий амалиёти,

бу имплусли ростлаш услубиятидир. Тиристор калит қўшилиб ажралиб

комутация даври мобайнида қўшимча қаршилик қийматини ўзгартириб

туради. Ушбу қаршилик кенг-имплус модуляцияси ғоваклигига

пропорционалдир. Ғовакликни ростлаш орқали электр юритманинг бир неча

механикхарактеристикаларини олиш мумкин. Ғоваклилик тиристор калитли

бошқарув тизимининг киришидаги бошқарувчи кучланишга боғлиқ. Чунки

двигателнинг критик сирпаниши қўшимча қаршилик ошганида камайиб

кетади. Бунда турғун ишлаётган қурилмада хаттоки механизмнинг

“вентилятор” характеристикасини тезлик диапозонлари сезиларли

ўзгармайди. Тезликка нисбатан тескари алоқани киритиш турғун механик

характеристикалар ва механизм учун керакли бўлган тезлик диапозонида

қолган холда электр юритма қисқа туташтирилган тизимининг барқарор

ишини таъминлайди.

Ростланувчи электр юритманинг кўриб чиқилган вариантларининг

умумий камчилиги бу, тезлик камайганда двигателда юзага келадиган

сирпаниш исрофларидир. Ушбу исрофлар двигателни қўшимча қизишига

олиб келади ва двигателни ўрнатилган қувватини мос равишда

оширилишини талаб этади.

Эксплуатация шароитлари бўйича фаза роторли асинхрон двигателлар

қўлланиладиган қурилмаларда ростланувчи электр юритманинг

имкониятлари ошади. Ротор занжирига қўшимча қаршиликни қўшиш орқали
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двигател чулғамидаги сирпаниш исрофларини бир қисмини олиб ташлаш

мумкин. Бунинг натижасида двигател габаритини ошиб кетиши камаяди ва

юқорида кўриб чиқилган тезликни ростлаш услубларида юритманинг қувват

диапозонларини ошириш имкониятлари пайдо бўлади. Масалан ротор

занжиридаги қўшимча қарши лик коммутациясига нисбатан ростлашнинг

имплус усулидан фойдаланиш мақсадга мувофиқроқ бўлади. Бунда

юритманинг механик характеристикаси электр юритмани тизимдан

ажратилган пайтида нисбатан катта тезлик диапазонларида ҳам турғун ишни

таъминлайди.

Кўриб чиқилган барча вариантларда катта сирпаниш исрофлари

мавжуд бўлиб, двигател чулғамлари, ростлаш қаршиликларида ёки сирпаниш

нуқтасида иссиқлик кўринишида тарқалади ва шунинг эвазига э лектр

юритманинг ФИК кам бўлади. Шунинг учун кўриб чиқилган механизмли

электр юритманинг 100 ва 1000 кВт вариантларида тезликни ростлашнинг

каскадли вариантлари  ишлатилади, бунда сирпаниш исрофлари тармоққа

ёки двигател валининг ўзига қайтиб боради.

Катта ростланиш диапозонлари ва электр юритманинг механик

характеристикаларини турғунлигига бўлган талабларнинг мавжудлиги

туфайли тиранзисторли частота ўзгартиргич схемасидан фойдаланиш

мақсадга мувофиқдир – қисқа туташтирилган роторли асинхрон двигател.

Юритмани электр тормозлаш ва реверслаш заруриятини йўқлиги

тиранзисторли частота ўзгартиргич структурасини соддалаштиради ва уни

кучланиш автоном инвертор ва бошқарилувчи тўғрилагич базасида амалга

ошириш имконини беради.

Насос тезлигини бошқаришучун ишончли ва арзон частота

ўзгартиргичларни мавжуд эмаслиги туфайли олдинкучланиш

ўзгартиргичларидан фойдаланишга ҳаракат қилиб кзрилган, яъни параметрик

ростлашга ҳаракат қилиб кўрилган.

Ушбу услуб шуниси билан ўзига тортадики, тиристорли кучланиш

ўзгартиргичижуда содда ва арзон. Лекин узоқ режимларда параметрик
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ростловни қўллашни принципиал чеклови мавжуд – двигателда юқори

энергия исрофлари кузатилади. Шунга ҳам қарамасдан ушбу усулни қ ўллаш

учун электр двигателни ўрнатилаган қуввати 2 -2,5 мартага оширилиб,

оширилган сирпанишли махсус роторларни қўллашга ҳаракат қилиб

кўрилган. Маълумки арзон ТПН ўзгартиргичли тизим жуда қиммат ва уни

амалиётда қўллаш оқилона ҳисобланмайди. ЧЎ-АД тизими, таъминот

кучланишининг частотасини ўзгартириш орқали двигател тезлигини

ростланадиган, ушбу санаб ўтилган камчиликлардан бутунлай холисдир.

Ушбу тизимда икки маротабагача кўп энергия тежалади. Чунки ТПН ли

тизимлардаги тежаладиган энергия двигателга тарқалиб кетади, ҳамда унинг

падшипниклари ва бошқа деталларнинг хизмат кўрсатиш муддатини

қисқартиради .

Юқоридагилардан шуни хулоса қилиш мумкинки: АД тезлигини

ростлашнинг самарали услуби частотани ЧЎ дан фойдаланган холда

кучланиш билан бир пайтнинг ўзида ростлашдир. Қурилмага кириталидиган

инвестициянинг муддати механизм, унинг ишлаши ва юритмавий

двигателнинг қувватига қараб 6 ойдан 18 ойгача ташкил этади.

Айланишлар частотасини ростлаш фақатгина маълум бир катталикгача

бўлса аҳамиятга эгадир, бунда турбомеханизмнинг напори статик напорга

тенг бўлади. Насоснинг унумдорлиги меёрдан ошиб кетишида

турбомеханизмда ишлаб чиқарилаётган напор тармоқдаги статик напордан

ошиб ўта олмайди.
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2.4-расм. Электр двигателни дросселли ва частотавий усулда ростлашдаги
энергия сарфлари.

P1- дросселли ростлашда электр двигател томонидан истеъмол

қилинаётган электр энергия сарфи;

P2 - частотали ростлашдаги электр двигател томонидан истеъмол

қилинаётган электр энергия сарфи;

P3 - частотали ростлаш усули қўлланилгандаги тежаб қолинаётган

электр энергия сарфи.

2.4.2. Юритмани ростлаш тизимин ЧЎ-АД схемасида танлашни асослаш.

Ҳозирги кунда энг самарали ва кенг қўлланилаётган Ад тезлигини

ростлаш услубларидан бири бу частотавий ростлаш услубидир. Бу услуб кенг

диапазонларда текис ростлаш имконини беради, олинган характеристикалар

юқори қаттийликка эга. Бундан ташқари частотавий ростлаш услуби яна бир

муҳим хусусият билан ажралиб туради: реостат ёрдамида ростлашдагидан

фарқли равишда бунда АД тезлигини ростлашда унинг сирпаниши ошмайди.

ЧЎ нинг асосий типларининг характеристикаларини кўриб чиқамиз:

НЧЎ катта частотани паст частотага ўзгартиришга мўлжалланган бўлиб,

у қарама-қарши – параллел гуруҳларга бирлаштирилган 18 та тиристордан

ташкил топган (2.5.-расм). Ўзгартиргични асосида уч фазали нолли ростлаш

схемаси ётган бўлиб, унинг ҳар бир фазаси шундай иккита қарама -қарши

қўшилган ростлагичлардан тузилган.
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НЧЎ лар алоҳида ва ягона бошқарувли бўлиши мумкин.

Алоҳида бошқарувда бошқарувчи импулслар тиристорларга юклама

токининг йўналишига мос келган ҳолда вентил гуруҳларидан бири орқали

узатилиши керак. Алоҳида ишлашни таъминлаш учун махсус мантиқ

ускуналари қўлланилади, бир гуруҳда ток ўтаётганда бошқа гуруҳда ток

ўтиши эҳтимолини бартараф этиш учун.

Вентил гуруҳлари биргаликда ишлайдиган ўзгартиргичларда қўшимча

реакторларни қўшиш талаб этилади, ҳар бир гуруҳ вентиллари орасидаги

тенглаштирувчи токни чегараловчи, бошқариш бурчаклари эса мусбат ва

манфий гуруҳлар орасида маълум қонуният бўйича ўзгаради,

тенглаштирувчи токни доимий ташкил этувчисини пайдо бўлишига йўл

қўймайдиган. Вентил гуруҳлари ишини ягона бошқаришли ўзгартиргичларда

куч элементлари катта қувватларга эгадир.

Чиқиш кучланишини олиш учун, шакли синусоидалга яқин бўлган,

вентилларни қўшиш бурчаги шундай ўзгартирилиши керакки  таъминловчи

тармоқнинг ўртача ярим даври учун (мобайнида) кучланишнинг қиймати

чиқиш кучланишининг ярим даври давомида синусоидал қонуният бўйича

ўзгарсин. Ўзгартиргични чиқишида частота ва кучланиншни ростлаш

қўшилган вентилларнинг бурчагини ўзгартириш орқали амалга оширилали.
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2.5.-расм. Бевосита алоқали ЧЎ.

Бундай типдаги ЧЎни афзалликларига қуйидагиларни келтириш

мумкин:

1. энергияни ўзгартириш бир марта эканлиги, натижада, юқори ФИК

(0,97-0,98 атрофида);

2. частота чиқишида кучланиш амплтудасини мустақил ростлаш

имконияти мавжуд;

3. тармоқдан двигателга эркин реактив ва актив энергия алмашунуви ва

тескариси;

4. коммутацияловчи конденсаторларнинг мавжуд эмаслиги, чунки

тиристорлар коммутацияси табиий ҳолда амалга оширилади (тармоқ

кучланиш билан);

Ушбу ЧЎ нинг камчиликлари эса қуйидагилар:

1. чиқишни ростлашнинг чегараланганлиги;

2. куч вентилларининг нисбатан кўплиги ва уларни бошқариш

схемасининг мураккаблиги;

3. қувват коэффициентининг юқори эмаслиги – ўзгартиргич киришидаги

максимал кўрсаткич 0,8 атрофида.

АД
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Доимий ток таркибий қисм (звено) ли ЧЎ.

Замонавий частота ростланувчи юритмаларда доимий ток таркибий

қисмли ўзгартиргичлар кенг қўлланилмоқда, унинг функционал схемаси 2.6-

расмда келтирилган. Ушбу классдаги ўзгартиргичларда электр энергия икки

марта ўзгартирилади: доимий амлитуда ва частотали кириш синусоидал

кучланиши тўғрилагич (УВ) да ростланади, филтрь билан филтрланади,

текисланади, кейин яна инверторда ўзгарувчи частота ва амплитудали

ўзгарувчан кучланишга  ўзгартирилади. Энергияни икки марта ўзгартириш

ФИК ни тушиб кетишига ва бевосита алоқали ўзгартиргичларда оғирлик ва

ўлчам кўрсаткичларини ёмонлашувига олиб келади.

Доимий ток оралиқ таркибий қисм (звено) ли ўзгартиргич частотани

таъминловчи тармоқ частотасига нисбатан баланд ва пастга ростлаш

имконини беради; у юқори ФИК (0,96), юқори тезкорлик, нисбатан кичик

ўлчамлар ва ишончлилиги билан ажралиб туради.

2.6.-расм. Доимий ток таркибий қисм (қисм) ли ЧЎ нинг функционал

схемаси.

СФ –юқори гармоникаларни йўқотадиган тар моқ филтри; В –

тўғрилагич, одатда (биринчи авлод ПК ларида) домий ток таркибий қисм

(звено) да кучланишни ростлаш учун ишлатилмайди; ДН ва ДТ – кучланиш

ва ток датчиклари; ТК – тормоз калити; АИ – автоном инвертор, одатда

ШИМ (3.3.-расм); МФ – мотор-фильтр, двигателга келадиган юқори

гармоникаларни камайтириш; СУ – бошқариш тизими.
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АИ да беркитиш калитлари сифатида GTOтиристорлари ва IGBT

транзисторлари ишлатилиши мумкин.

Тиристор ярим бошқариш ускунаси ҳисобланади: уни қўшиш учун

бошқарув киришига қисқа импульс жўнатиш кифоя, лекин уни ўчириш учун

унга қайта кучланиш жўнатиш керак ёки коммутациялановчи токни нолга

тушириш керак. Бунинг учун тиристорли частота ўзгартиргич учун мураккаб

ва йирик бошқарув тизими керак.

2.7.-расм. АИ нинг принципиал схемаси.

Изоляцияланган затворли IGTB биполяр транзисторлар тиристорлардан

қуйидаги жиҳатлар билан фарқланади: тўлиқ ҳажмдаги бошқарув, оддий кам

сарф энергия бошқарув тизими, энг юқори ишчи частота.

Шу туфайли IGTB ли частота ўзгартиргичлар двигател айланиш

тезлигини бошқариш диапазонини ошириш, ҳамда юритма тезкорлигини

ошириш имконини беради.

Частота ўзгартиргичларда юқорироқ частота алмаштиргичли IGTB

микропроцессорли бошқарув тизими билан биргаликда ишлатилганда,

тиристорли ўзгартиргичларга хос бўлган юқори гармоникалар даражаси

пасайтирилади. Натижада – двигател чулғами ва магнит ўтказгичидаги

қўшимча исрофлар, электр машинани қизиб кетиши, момент пульсацияси
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камаяди ва кичик частоталарда юзага келадиган роторнинг “одимлаш”и

йўқотилади. Трансформаторлар ва конденсаторлардаги исрофлар камаяди,

уларнинг ва сим изоляцияларининг хизмат кўрсатиш муддатлари узаяди,

ҳимоя қурилмаларининг сабабсиз ишга тушиб кетиши ҳолатлари ва

индукцион ўлчов ускуналарининг хатоликлари камаяди.

Куч калитларига узатилаётган бошқарув импульсларининг узатув

даврини ўзгартириш орқали двигателга узатилаётган кучланишнинг

частотаси ўзгартирилади (2.8.-расм).

2.8-расм. Импулсларни транзисторга узатиш алгоритми.

Бундай алгоритмда вақтнинг исталган пайтида ҳам учта куч калити

ишлайди (VT1, VT4, VT6).

Двигателни ишлаши учун частотани ўзгартириш билан бир қаторда

кучланишни ҳам ўзгартириш керак. Бунинг учун уни доимий ток ташкил

этувчиси (звено) да ўзгартириш керак ёки ШИМ (кенг импулсли

модуллаштириш) ишлатилади. Частота ва кучланиш орасидаги мутаносиблик

уларнинг юкланиш қобилиятини сақлаб қолиш ҳолатларидан келиб чиқиб

танланади.

Частота ўзгартиргични танлаш қуйидаги талаблар бўйича танланади:
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2-боб бўйича хулоса

Магистрлик диссертация ишининг мазкур бўлимида насос

станциясидаги технологик жараёнлар ва уни автоматлаштиришнинг

вазифалари тўғрисида умумий маълумотлар кўриб чиқилди. Насос

қурилмалари турлари ва уларни таркибий қисмлари, асосий иш режимлари ва

НС ни ўрнатилган иш режимини ушлаб туришнинг услублари тўғрисида

маълумотлар келтирилди. Шундай қилиб, ўтказилган аналитик обзори

асосида лойиҳага тезликни частотали ростлаш тизими –частота ростлагич –

асинхрон двигател танланади.
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3. НАСОС ҚУРИЛМАСИ ЭЛЕКТР ЮРИТМАСИНИНГ АСОСИЙ

ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ ТАНЛАШ.

3.1. Насос қурилмасининг қууватини ҳисоблаш ва танлаш.

Техник вазифани бажариш учун қувват ҳисобини амалга ошириш керак

ва катологдан шу қувватга мос келувчи қурилмани танлаш керак.

Қўйилган техник вазифа насос ишчи ғилдирагини айланиш частотасини

ўзгартириш орқали босимни ростлаш бўлганлиги туфайли ушбу қурилмага

танланадиган юритмада двигател валини айланиш тезлигини ўзгартириш

имкониятига эга бўлиши керак.

Электрюритма тизимида асосий таркибий ташкил этувчи бу – электр

двигателдир. Маълумки, асинхрон двигателлар қўлланилганда

электрюритманинг ишончлиги ортади, ҳамда капитал харажатлар ва

эксплуатацион сарфлар камаяди.

Насос қурилмасини таснифи.

Насос станциясида марказдан қочма АД 5000-32 (24НДн) типдаги

насослар ўрнатилган.

Насосни шартли белгиланиши:АД 5000-32 (24НДн)

Насос (агрегат)

А – ишчи ғилдирак айланишининг биринчи варианти

Д – икки томонлама кириш;

5000– сув сарфи, м3/с;

32 – напор, м;

3.1-жадвал.Рамадан-1 НС да ўрнатилган АД 5000-32 (24НДн) типдаги

марказдан қочма насоснинг ишчи параметрлари.

Параметр Белгиланиши Кўрсаткичи Ўл.бирлиги
Сув сарфи Q 3200 (0,8) м3/с
Напор (босим) H 32 м
Айланиш частотаси n 730 айл/мин (сек-1)
Максимал истеъмол
қилинадиган қувват N 630 кВт
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Йўл қўйиладиган
кавитацион заҳира ∆H 8

м, кам
бўлмаган

Насос массаси m 5000 кг
ФИК ƞн 88 %

Насослар шундай механизмлардирки, бунда маълум бир вақтда двигател

валига қанақа юклама тушишини аниқ айтиб бўлмайди. Агарда насос ишини

статик сифатда кўриб чиқсак, сув истеъмоли кўпгина муддат давомида унча

юқори бўлмайди, шу туфайли ростлаш тизими насос тезлигини шу даражада

пасайтирадики напор доимий сақланиб туриши учун. Бунинг эвазига

тармоқдан истеъмол қилинадиган қувват ҳам кам бўлади, лекин шундай

ҳолатлар ҳам учрайдики, истеъмол ва ўз навбатида тезлик ҳам катта бўлади.

Шу туфайли двигателни насоснинг номинал параметрлари бўйича танлаш

мақсадга мувофиқдир.

Двигател валидаги қувватни қуйи даги формула бўйича ҳисоблаймиз.

дв = ∙ ∙ . ( . ∆ )∙ . = , ∙ ∙ , ( )∙ , = 356,7кВт (3.1)

⋅ g=9,81 м/с2 – эркин тушиш тезланиши;

⋅ ρ=1000 кг/м3-сув зичлиги;

⋅ Qн.N=0,8– насоснинг номинал иш унумдорлиги, м3/с;

⋅ Hн.N – насоснинг номинал напори, м;

⋅ ∆Н=8 – кавитацион заҳира, м;

⋅ ƞн.N=0,88- насоснинг номинал ФИК.

Шундай қилибнасос станциясида ўрнатиладиган двигателларнинг

номинал қуввати 356,7кВт дан катта бўлиши керак. Характеристикалари

бўйича каталогдан мос келувчи двигателни.

Танлаган қуввати 400кВт ДАЗО4-450У-8Т2 асинхрон двигателнинг

номинал кўрсаткичлари 3.2 жадвалда келтирилган.
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Кириш параметрлари
Таъминот тармоғи тури уч фазали 4 симли
Номинал кириш кучланиши 6000 В
Кириш кучланишининг ишчи диапазони 4800-6300 В
Кириш кучланининшиниг частотаси 50±2 Гц
cos 0,81

Чиқиш параметрлари
Номинал қувват 400 кВт
Синхрон айланиш частотаси 750 об/мин
Иш режими S1
Статор токи 50,5А
ФИК (номинал юкламада) 93,5 %
Iпуск/Iном 6,0
Mпуск/Mном 1,2
Mмакс/Мном 2,3/2,6
Двигател / ротор инерция моменти 53 кг * м2

Конструктив амалга оширилиши
Айланиш ўқининг баландлиги 450
Иқлим жиҳатдан амалга оширилиши У
Совутиш услубияти ICA01
Ҳимоя даражаси (двигателни / чиқиш-
киришлар қутиси)

IP54/ IP23

Изоляциянинг қизишга нисбатан
мустаҳкамлиги F

Масса 3470 кг

3.1-расм. ДАЗО4-450У-8Т2қисқа туташтирилган роторли асинхрон

двигателнинггабарит ўлчамлари.
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Бундай тизимларда насос қурилмасини фақатгина напорни ошириш

учун қўллаш етарли эмас. Қурилма сув напор тармоғида босимни ростлашни

таъминлаши керак, энергетик харажатларни сув сарфини камайтириш ҳамда

сув таъминотида фойдаланиладиган ускуналрни сонини ҳамда габаритларини

камайтириш.

3.2. Ўзгартиргич қурилмасини танлаш.

Юритмавий двигателни нормал ишлаши учун таъминот тармоғидаги

электр энергия параметрларини ўзгартириш ҳамда двигателга узатиладиган

электр энергия катталикларини ўзгартириш ва двигател тезлигини ростлаш

функцияларини ўзгартиргич қурилмалари бажаради. Юқорида кўриб

чиқилганидек ўзгартиргич қурилмаси сифатида частота ўзгартиргич (ЧЎ) лар

танланади, скаляр ШИМ-модуляцияли IGBT транзисторларидаги кучланиш

автоном инверторлари базасидаги.

Частота ўзгартиргични танлашда қуйидаги асосий талабларга амал

қилиш керак:

- ҳар қандай иш режимида юқори ишончлилик.

- бошқариш тизимининг оддийлиги, чиқиш токининг асосий

параметрлари, кучланиши ва ЧЎ нинг функционал имкониятлари

ёмонлашмаган холда.

- қуввати 500 кВА бўлган диапозондаги ўзгартиргичнинг мумкин

бўлган минимал нархи.

Электр энергияни ўзгартиргич сифатида «Стройтехавтоматика»

фирмасининг CTA-B9.HVI-400кВттранзистор частота ўзгартиргични

танлаймиз.

Ўзининг куч схемаси бўйича ушбу бошқарилмайдиган тўғрилагич

типидаги 2 звеноли ўзгартиргич-кенг импулс моделяцияли автоном

кучланиш инвертори. АИН нинг куч қисми транзистор модулларидан

тузилган асосида IGBT (изоляцияланган затворли биполяр тиранзисторлар)

типдаги тиранзисторларга эга. Ўзгартиргич микропроцессор бошқариш
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тизимига эга бўлиб, қуввати 630 кВт гача бўлган асинхрон двигателларни

бошқаришга мўлжалланган. ушбу ўзгартиргичли юритмани таъминотининг

чизиқли кучланиши 6кВ ўзгартиргични бошқариш тизими ўрнатилган

пропорционал-интеграл-диффиренциал регулятор бор бўлиб, унинг рақамли

бошқариш пулитидан киритилади.Регуляторга керакли парамет рларни

киргизиш билан сув ўткази магистиралидаги босимни ростлаш мумкин.

Босим муаммоси, қайтма алоқа катталиклари муаммосини аналикли равишда,

кўпфункционал аналик ишларни қўллашёрдамида амалга ошириш мумкин.

Бундан ташқари ўзгартиргич двигателни ўрнатилган ишга тушиш ва тўхташ

вақтларида силлиқ ишга тушиш ва тормозланишини таъминлайди.

Ўрнатилагн ҳимоя модуллари максимал ток ҳимояси, кучланиш бўйича

схемаларни ўта юкланишдан ҳимоялаш, тиранзисторларни қизиб кетишидан

ҳимоялаш, двигателни ўта юкланиши ва бошқа турдаги ҳимояларга эга.

3.3-жадвалда «Стройтехавтоматика» фирмасининг CTA-B9.HVI-6 кВ-

400 кВт частота ўзгартиргичнинг асосий характеристикалари келтирилган.

3.3-жадвал.CTA-B9.HVI - 6 кВўзгартиргичларнинг номинал кўрсаткичлари

CTA-B9.HVI - 6 кВ

Чиқиш характеристикалари

Тўлиқ қувват (кВА) 400 500 630 800

Номинал қувват(кВт) 315 400 500 630

Чиқиш токи (А) 39 48 61 77

Фазага уланадиган куч
ячейкаларининг сони 5

Масса-
габаритхарактеристикалари

Ўлчамлари (Узунлиги х
Баландлиги х
Кенглиги)

4000х2000х1100

Оғирлиги (кг) 3500-4000 4400-4800

Частота ўзгартиргичнинг
кириш параметрлари

Кириш кучланиш
частотаси 50/60 Гц +/- 3%

Кириш кучланиши 6кВ

Рухсат этилган
кучланиш йўқолиши
вақти

100 мс
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Қувват коэффициенти > 0.97 (номинал юкламада)

ФИК > 96% (номинал юкламада)

Бошқариш методи AC-DC-AC&DC ШИМ

Умумий характеристикалар

Чиқиш частотасининг
диапазони 0 - 60 Гц

Чиқиш частотасининг
аниқлиги 0.1 Гц

Юкланиш қобилияти

120% (1 мин), 150% (2 с),
160% (бевостиа ҳимоя); ЧП с
высокой перегрузочной
способностью: 150% (1 мин),
180% (2 с), 200%
(непосредственная защита)

Ишга
тушиш/тормозланиш
вақти

6 - 1200 с

Аналог кириш 0 - 5 В, 0 - 20 мА, 4 - 20 мА
(2 кириш)

Аналог чиқиш
0 - 10 В, 0 - 20 мА, 4 - 20 мА
кучланиш, ток ва частота
чиқишлар (3 чиқиш)

Қайтиш алоқининг
аналог сигнали 0 - 5 В, 4 - 20 мА (2 чиқиш)

МБП билан алоқаси Интерфейс RS-485

Мантиқий
кириш/чиқиш 24 - канал / 16 - канал

Ҳимоя функциялари

Ток бўйича ўта юкланиш, ортиқча юкланиш,қисқа
туташув, фазалар дисбаланси, таъминот кучланишининг
қисқа вақтга йўқолиши , кириш/чиқишфазасини
йўқолиши , кучланиш бўйичаўта юкланиши,
кучланишнинг тушиб кетиши, қизиш, ташқи хатолик
бўйича ўчиб қолиш

Атроф муҳит параметрлари

Ишчи режимда ташқи
муҳитнингҳарорати 0°С - +40°С

Сақлаш ва
транспортировка
қилишдаги ҳарорат

-40°С - +70°С

Совутиш Ҳаво, мажбурий

Намлик < 90% (коденсатсиз)

Денгиз сатҳидан
баландлиги < 1 000 м

Ҳимоя даражаси IP30
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3.2-расм.«Стройтехавтоматика» фирмасининг CTA-B9.HVI-6 кВ-400

кВтчастота ўзгартиргичи.

Ўзгартиргич юритмавий машина ва механизмларни қуйидаги иш

режимлари ва бошқарувини таъминлайди:

− силлиқ ишга тушириш

− ўрнатилаган айланиш частотаси ва қувватида узоқ ишлашини;

− ҳаракатланишни реверслаш, тормозлаш ва тўхтатиш;

− электр ва механик қурилмаларни авариявий ва анормал режимларда

ҳимоялаш.

Ушбу электр юритмани қўллашни самарадорлиги қуй идагилар билан

асосланган:

− юқори сифатдаги статик ва динамик характеристикалар;

− юқори энер гетик кўрсатгичлар;

− ишчи параметр ва режимларни ўзгартиришнинг енгиллиги;

− ривожланган интерфейс ва турлихилташқи бошқариш тизимлари ва

автомизайияларга мослашувчанлиги, жумладан юқори даражадаги;

− юқори монтаж -ўрнатиш тайёргарлигига эга эканлиги;

− эксплуатацияда бошқариш ва хизмат кўрсатишнинг оддийлиги ва
қулайлиги.
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3.3-расм. CTA-B9.HVI частота ўзгартиргичларини улаш схемалари.
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3.4-расм Частота ўзгартиргичнинг куч занжирлар схемаси.

3.3. Босим датчигини танлаш.

Ушбу лойиҳа учун “Metran” фирманинг босим датчиги танланди.

3.5.-расм. Метран-100 босим датчигининг умумий кўриниши.

Метран-100 босим датчиги автоматик назорат, ростлаш ва бошқариш

тизимларига ишлашга мўлжалланган бўлиб, босимни узвий равишда

унификацияланган аналог сигналга ўзгартиришни таъминлайди.
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Датчик насоснинг ишчи босими Нном=32м=3,5 атм. бўйича танланади ва

бунда максимал ишчи босим қуйидагига тенг.Рмакс = к ∙ Нном = 1,2 ∙ 3.2 = 3,84 атм (3.2)

Энг яқин ишчибосимли датчикни танлаймиз.

Метран-100 босим датчиги автоматик назорат, ростлаш ва бошқариш

тизимларига ишлашга мўлжалланган бўлиб, босимни узвий равишда

унификацияланган аналог ток ва/ёки HART-протокол базасидаги рақамли

сигналга ўзгартиради, қуйидаги ўлчанадиган катталикларни масофадан

узатади:

ортиқча босим – Метран-100-ДИ;

Атроф-мухитни ўлчаш: суюқлик, буғ, газ жумладан, газсимон кисл ород

ва таркибида кислород бўлган газ бирикмалари.

Ўлчанадиган босимнинг диапазонлари:

⋅ минимал 0-0,04 кПа

⋅ максимал 0-100 МПа

Асосий хатоликлар: ±0,1%, ±0,15%, ±0,25%, ±0,5%;

Чанг ва сувдан ҳимояланиш даражаси IP65.

Чиқиш сигналлари:

⋅ доимий токнинг аналог сигнали 4-20мА, 0-5мА, 0-20мА.

Exдатчиклари учун – фақат 4-20мА;

⋅ 4-20мА доимий токнинг аналог сигнали, HART стандартдаги

келтирилган рақамли сигналли;

Датчикнинг имкониятлари

⋅ ўлчанаётган босимни мавжуд кўрсатгичини назорат қилиш, датчик

параметрларини ростлаш ва назорат қилиш

⋅ “нол” ни ўрнатиш;

⋅ ўлчаш бирликлари тизимини танлаш ва созлаш; чиқиш сигналини

ўртачалаш вақтинисозлаш (демпфирлаш);
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⋅ ўлчаш диапазонларини қайта созлаш, жумладан ностандарт учун

(25:1, 16:1, 10:1);

⋅ “аралашган” ўлчов диапазонига созлаш;

⋅ чиқиш сигналини кириш сигналига нисбатини танлаш: (чизиқли-

ўсувчи, чизиқли-камаювчи, босим тушувининг квадрат тезлигига

пропорционал):

⋅ датчикни калибровкалаш:

⋅ ўз-ўзини доимий диогностикалаш:

⋅ датчик параметрларини масофадан туриб тестлаш ва бошқариш:

⋅ созловларни режалаштирилмаган ўзгартиришдан ҳимоялаш:

Текширувлар интервали – 3 йил;

Кафолатланган эксплуатация даври -3 йил.

Датчикнинг умумий кўриниши 3.6-расмда кўрсатилган

3.6-расм Метран-100-Ди датчикни умумий кўриниши

3.4 Таъминот кабелини ҳисоблаш ва танлаш.

Барча ускуналар учун таъминот кабелининг кесим юзаси кейинчалик

кучланиш тушувларини ҳисобга олган ҳолда рухсат этилган ток бўйича

танланади. Кесим юзаси қизиш бўйича ҳисобий ток бўйича танланади.
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Кучланиши 1000 В гача бўлган сим ва кабелларни кесим юзаси

кейинчалик кучланиш тушувларини ҳисобга олган ҳолда рухсат этилган ток

бўйича танланади. Кесим юзасини танлаш давомий рухсат этилган ток

бўйича танланади

н.рух ≥ ҳ
бу ерда ҳ – юклама ҳисобий токи, у қурилма истеъмол қилаётган

ўзгарувчи токга тенг:

ҳ = н√ ≈∙ ∙ = √ ∙ ∙ , ∙ , = 50,82 ;

н.рух - симлар, кабеллар ва шина – симлар  учун давомий рухсат этилган ток;

k1=1 - cимлар ва кабеллар ётқизиш шароитлари бўйича тўғрилаш реакцияси

k2=0.85 - ишчи кабеллар сони бўйича тўғрилаш коэффициенти.

н.рух = ,∙ , = 59,8 .

н.рух = 59,8 Аучун 40мм2 кесим юзали жилани танлаймиз.

Симни кучланиш тушуви бўйича, 3 линиядаги симни 100м, текширилади.∆ = ∙∙ = 50,82 ∙∙ ∙. = 6,67 В ,

бу ерда
0.0175

10
ρ
1γ

6

== - миснинг ўтказувчанлиги,

6100.0175ρ −×= - миснинг солиштирма қаршилиги.

таъминот кучланишидан 3,75 % ни ташкил этиб, бу ушбу тизим учун рухсат

этилганкучланиш тушувидир. FG7R-6 3х40 мм2+ 1х15 мм2 маркали тўрт

жилали қайишқоқ кабелни танлаймиз .

Кабел структураси:

- Ўтказгич: мис кўп толали, қайишқоқлик класси 5;

- Жилалар изоляцияси: этилпропилен резина;

- Тўлдирувчи: ёнмайдиган нотола ногигроскопик материал, кам

коррозияловчи газлаштиради;



53

- Ташқи изоляция: ёнмайдиган ПВХ пластика кам коррозияловчи

газлаштиради;

Техник характеристикалари:

- номинал кучланиш: 6 кВ;

- ишчи темпeратура: 90 0С гача;

- қисқа туташув темпeратураси: 250 0С гача;

- инсталяциянинг темпиратураси 0 0С;

Қўллаш:

- бино ичида ва ташқарисида ҳаракатсиз монтаж, ерга ётқизиш.

Махсус характеристикаси: саноат мойларига нисбатан яхши

қаршиликка эга.

- Ташқи изоляциянинг ранги: кулранг.

3.5. Ҳимоя аппаратларини танлаш.

- Электр қурилмаларини ҳимоя аппаратлари сифатида эрувчан

сақлагичлар ва иссиқлик (ўта юкланишлардан сақлаш) ва

электромагнит (қисқа туташув токларидан сақлаш) ажратгич

ўрнатилган автоматик ўчиргичлар танланади.

- Автоматик ўчиргич номинал ток бўйича танланади, керакли

ажратгичнинг учун ишга тушиш токи рухсат этилган ток ва қисқа

туташув токи бўйича созланади.

- Электрон ажратгичли типдаги автоматик ўчиргични танлаймиз, у

қуйидаги техник характеристикага эга:

- номинал кучланиш 6кВ;

- номинал ток 100 А;

3-боб бўйича хулоса

Мавжуд сувнинг босими ва сарфлари катталикларидан фойдаланган

ҳолда насос электр двигателининг қуввати аниқланди ва керакли типдаги

двигател, частота ўзгартиргич, босим датчиги танланди. Уларга мос равишда

таъминот кабели, ҳамда ҳимоя ускуналари ҳисоблаб чиқ илди.
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4. НАСОС ҚУРИЛМАСИ АВТОМАТИК БОШҚАРИШ ТИЗИМИНИ

ТАДҚИҚ ҚИЛИШ.

Насос қурилмасини бошқариш тизимини моделлаштириш у MATLAB

7.1 учун дастурий таъминотининг пакетидаги  SIMULINK иловасидан

фойдаланамиз.

Шуни таъкидлаш лозимки реал иш ҳолатларидаистеъмол тармоғидаги

босимни ўзгаришида насос қурилмасининг ишга тушиши  сакрашлар билан

эмас балки бир текис ва давомли тарзда амалга ошади. Ушбу бўлимда

қурилма ишини критик иш режимларида тадқиқ қилиш, ростлагич

синтезининг бехатолигини текширишдир. Босимни стабиллаштириш

тизимидаги ўтикинчи жараёнларни тадқиқотини АД нинг соддалаштирилган

моделидан фойланиб, насоснинг доимий ишлашиши ҳисобга олган ҳолда

бажарамиз. Тизимнинг динамикасини тадқиқ қилиш учун SIMULINK

иловасида модел қурилмасининг модели ишлаб чиқилган, бунда

моделлаштиришни босим ростлагичи имкониятлари даражасини ҳисобга

олган ва олмаган ҳолда олиб бориш ва тизим киришига турли ҳил

топшириқларни киритиш  имкониятлари мавжуд.  Насос қурилмасининг АБТ

модели 4.1 расмда келтирилган.

Ушбу схемани қуйидаги: босим ростлагичи имкониятлари даражасини

ҳисобга олинган ва ҳисобга олинмаган режимларда таҳлил қиламиз:

− Салт ишдаги сакрашли ишга тушириш (Мс=0);

− Юкламани оширишда, с = 0,9 ∙ н = 0,9 ∙ 707 = 636,3 Н ∙ м га тенг

бўлган

− Интенсивликни юклагичдан силлиқ ишга тушиш ва юкламани

юкланиши;

Ушбу лойиҳа ишида гидротармоқнинг АД га таъсири Мс юкланишининг

поғоналик характери бўйича ҳисобга олинган. Гидротармоқнинг

параметрлари аниқ бир конфуграцияга боғлиқ ва одатда М с ни бир текис

ошишини таъминлаганлии учун ушбу ҳолат мураккаброқ ҳисобланади.
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4.1-расм. Насос қурилмасининг АБТ модели схемаси.
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Босим ростлагич имкониятлари чегарасининг ҳисоби Saturation блоки

ёрдамида амалга оширилади. Яъни босим ростлагич имконияти чегараси

ҳисобга олиниб у 20 даража этиб танланади.

Manual Switch-1 алмаштиргич (переключатель) орқали режим

коммутацияланади: кириш сигнали: сакраш – интенсивликни юклагичи

(сигнални чизиқли равишда белгиланган даражагача ўсиб бориши); Manual

Switch-2 чегара режимини қўшади; Manual Switch-1 юкламани юклайди.

Тизимнинг модели алоҳида блоклардан тузилган. Хар бир блок

таркибий схеманинг аниқ бир элементини амалга оширади. модир бошқа

компонентларга ҳам эга бўлиб, улар тизимни ишлашини таъминлайди ва

моделлаштириш натижаларини визуаллаштиришга хизмат қилади.

4.1. Босим ростлагич имконият чегараларини ҳисобга олинмаган

динамик режимларни таҳлили.

Киришдаги сакрашга нисбатан босим ростлагич имкониятлари ҳисобга

олинмаган вазиятда унинг чиқишидаги босимни ўзгариш графиклари 4.2.-

4.8расмда келтирилган келтирилган. Топшириқ сигналининг бир текис ошиб

боришига нисбатан босим ростлагич имкониятлари ҳисобга олинмаган

вазиятда унинг чиқишидаги босимни ўзгариш графиклари 4.9-расмда

келтирилган келтирилган.

4.2-расм. Топшириқ сигналининг сакрашига нисбатан босим ростлагич

имкониятлари ва юклама юкланишлари ҳисобга олинмаган вазиятда унинг

чиқишидаги босимни ўзгаришдаги ўткинчи жараённинг графиги.
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4.3-расм. Топшириқ сигналининг сакрашига нисбатан босим ростлагич

имкониятлари ва юклама юкланишлари ҳисобга олинмаган вазиятда унинг

чиқишидаги тезликни ўзгаришдаги ўткинчи жараённинг графиги.

4.4-расм. Топшириқ сигналининг сакрашига нисбатан босим ростлагич

имкониятлари ва юклама юкланишлари ҳисобга олинмаган вазиятда унинг

чиқишидаги моментни ўзгаришдаги ўткинчи жараённинг графиги.

4.5-расм. Топшириқ сигналининг сакрашига нисбатан босим ростлагич

имкониятлари ва юклама юкланишлари ҳисобга олинмаган вазиятда унинг

чиқишидаги I1а фаза токи ўзгариши графиги.
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4.6-расм. Топшириқ сигналининг сакрашига нисбатан босим ростлагич

имкониятлари ва юклама юкланишлари ҳисобга олинмаган вазиятда унинг

чиқишидаги I1b фаза токи ўзгариши графиги.

4.7-расм. Топшириқ сигналининг сакрашига нисбатан босим ростлагич

имкониятлари ва юклама юкланишлари ҳисобга олинмаган вазиятда унинг

чиқишидаги U1a фаза кучланиш ўзгариши графиги.

4.8-расм. Топшириқ сигналининг сакрашига нисбатан босим ростлагич

имкониятлари ва юклама юкланишлари ҳисобга олинмаган вазиятда унинг

чиқишидаги U1b фаза кучланиш ўзгариши графиги.

Ўткинчи жараёнларининг асосий сифат кўрасткичлари:t = 0да - двигател салт иш бўйича ишга туширилди.
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t = 0,5 сда - юкламани юкланиши.

Ўткинчи жараён вақти: tў.ж. = 0,08 с
Ростлаш:σ = нн ∙ 100% = ∙ 100% = 6,1%.

Босимни қайта тикланиш вақти: tқ.т. = 0,7 с.

4.9-расм. Топшириқ сигналининг бир текис ошиб боришига нисбатан

босим ростлагич имкониятлари ва юклама юкланишлари ҳисобга олинмаган

вазиятда унинг чиқишидагибосимни ўзгаришдаги ўткинчи жараённинг

графиги.

4. 2.Насос қурилмаси бошқарув тизимининг таҳлили.

4.2. 1.Таркибий (структуравий) схемани ишлаб чиқиш.

Лойиҳаланаётган тизим бир контурли бошқарув тизими бўлиб, битта

ташқи контур - босим контурига эга.

Лойиҳаланаёт ган тизимнинг таркибий схемаси 4.10-расмда келтирилган.
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4.10-расм. Электромеханик тизимнинг таркибий схемаси.

Бу ерда РД - босим ростлагичи;

Кд - двигателнинг узатиш коэффициенти.

р
K Д

2= (4.1)

КДД – босим бўйича тескари алоқа коэффициенти

Н

З
ДД Н

UK = (4.2)

4.2.2. Насос қурилмасининг узатиш функцияларининг параметрларини

ҳисоби.

4.2.2.1. Насос қурилмасининг таҳлили.

Умумий ҳолатда бошқарув объекти қуйидаги функционал схема

ёрдамида таснифланади (4.11 расм).

4.11-расм. Насос агрегатининг функционал схемаси.

Расмдаги белгилар:

АД-асинхрон двигатель;

ЦН-марказдан кочувчан насос;

Us-статор кучланиши;

fs-статор кучланиши частотаси, Гц;

ω-ротор ва  насос ғилдираги айланиши механик бурчак тезлиги, рад/с;

Мс –двигател валидаги юкламанинг статик моменти, Н.м;

Ннас – насос чиқиш жойидаги босим, м;

Нвх-насос кириш жойидаги босим, м;

АД ЦН
ω

Mc

Hвх Sг

Hнас

Q

Us

fs
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Q-насоснинг ишлаб чиқариш унумдорлиги, м3/с;

Sr-магистралнинг гидравлик қаршилиги, с2/м5.

Маълумки, марказдан қоч ма ва ўқий насосларининг, вентиляторлар ва

вентилятор типидаги бошка  шунга ўхшаш механизмларнинг статик моменти

ишчи ғилдиракнинг иккинчи даражада айланиш тезлигига боғлиқ бўлади.

Двигатель валидаги қаршилик моментининг унинг айланиш тезлигига

боғлиқлигини ҳисоблаш учун насос характеристикаси ва трубопровод

характеристикасининг математик ифодаларига эга бўлиш зарур.

Насоснинг асосий параметрлари босим ва узатиш ҳисобланади.

Qсув сарфи деб, вақт бирлигида насос узатадиган суюқлик хажмига

айтилади.

Босим Н насосга кириш жойидан насосдан чиқиш жойигача бўлган

участкада 1 кг суюқлик таркибидаги қувватнинг (солиштирма қувватнинг)

хар-хиллиги сифатида белгиланади.

Насосни таърифлайдиган дифференциал тенглама қуйидаги кўринишга

эга:

2 2 2 2 20н
ф ст2

н

m HQ s (a a )Q s s H
g

+ + = ω +
ρ ω

Бу ерда m-насос ва трубопроводлардаги сув оғирлиги; g - эркин

тушиштезлиги;ρ- суюқлик зичлиги. Ушбу тенгламага мувофиқ, қуйидаги

схемани(4.12-расм) тузиш мумкин:
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U1a

α
L12

L2

3
2

pn
L12

L2

pn

1
JΣpR1+σp

1 L12α p+α
1

R1+σp
1 L12α p+α

1

α
1
іп

M

U1b

i1a

i1b

Ψ2a

Ψ2b

Mc

ωд

L12

L2 ω
s2H0н

ωн
2

s2

Hст

1
pm

ρg

Q

s2(a+aф)

s2aф
H

ρg
η

•
•

M1
іп

4.12-расм Насос қурилмасининг таркибий схемаси

Юқорида келтирилган схема уўта катта ҳисобланади ва динамикада

урганилаётган суюқликларнинг куплаб параметрларини ҳисобга олишни

талаб этади. Автоматлаштириш масалаларини хал этиш учун бу схемани

ўхшашликлардан фойдаланган холда линеарлаш максадга мувофиқ. (4.3.).

2

1

2

1




=
Q
Q (4.3)

2
2

2
1

2

1




=
H
H

Q=Qн,   Н2=Нн , ω2= ωн,  Q1=Q*, Н1=Н*, ω1= ω* деб ҳисоблаймиз.

Бу ерда Qн Ннωн- насос қурилмаси параметрларининг номинал қийматлари;

Q* Н* ω* -насос қурилмаси параметрларининг жорий қийматлари.

Унда тенглама (4.3) қуйидаги (4.4) кўринишга эга бўлади:

HHQ
Q


 ** = (4.4)

2

2
**

HHH
H




=
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Насоснинг босими ва узатиши қийматларини двигатель валидаги тезлик

оркали ифодалаймиз (4.5) ва (4.6):

*1** 


kQQ
H

H == (4.5)

2
*2

2
*2* 


kHH

H

H == (4.6)

Бу ерда k1k2-доимий катталиклар.

Двигательнинг механик тавсифи каттиклиги етарли даражада юқори, деб

ҳисоблаб, технологик объектнинг вақт доимийлиги ва электр юритманинг

алокаси Мс оркали бўлишидан анча паст деб ҳисобланган двигатель

частотасининг ўзгартувчисининг ва электромагнит занжирларининг

инерциялилигини ҳисобга олинмаса, Н ни бошқариш ҳолатида структура

схемасини номинал нуқта атрофида линеарлаш ва (4.13-расм) кўринишда

соддалаштириш мумкин:

(4.7) тенгламадан илдизни оламиз:

** насосаkH = (4.7)

Бу ерда 2
H

H
насоса

Hk


= –доимий коэффициент.

Насос модели 4.13-расмда курсатилган.

4.13-расм Насос модели

Унда АБТ насос қурилмасининг структура қурилмаси 4.14 расмда

кўрсатилган кўринишга эга бўлади:

ω Н1/2 НКнасоса
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4.14-расм Насоснинг АБТ структура схемаси

Бу ерда РД-босим бошқарувчиси;

Кд-двигател узатмаси коэффциенти

р
K Д

2= (4.9)

Кдд-босим бўйича кайта алока коэффициенти.

Н

З
ДД Н

UK = (4.10)

Насос вақти доимийсининг тизимдаги ўтишжараёнлари параметрларига

таьсири тизимни моделлаштиришда ҳисобга олинади.

4.2.2.2. Қисқа туташтирилган асинхрон электр двигателнинг

динамик модели.

Т кўринишдаги алмашув схемаси ва динамик умумлаштирилган электр

машина схемаси асосида қисқа туташган роторли Асинхрон двигателнинг

математик таърифи ва унинг динамик моделини ишлаш амалга оширилади.

4.15-расм АД алмашинуви схемаси

Алмашинув схемаси параметрлари:

фн

фн

I
U

XX
1

1
11 '=

   −    
Uз            ωο   

 −    ω
  Н   f ω      Н

1/2

  НC

1рТ
KПЧ

+
дK

1+рТ э


рJ

1

Σ
PД Кнасоса

ДДK
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4.14-расм Насоснинг АБТ структура схемаси

Бу ерда РД-босим бошқарувчиси;

Кд-двигател узатмаси коэффциенти

р
K Д

2= (4.9)

Кдд-босим бўйича кайта алока коэффициенти.

Н

З
ДД Н

UK = (4.10)

Насос вақти доимийсининг тизимдаги ўтишжараёнлари параметрларига

таьсири тизимни моделлаштиришда ҳисобга олинади.

4.2.2.2. Қисқа туташтирилган асинхрон электр двигателнинг

динамик модели.

Т кўринишдаги алмашув схемаси ва динамик умумлаштирилган электр

машина схемаси асосида қисқа туташган роторли Асинхрон двигателнинг

математик таърифи ва унинг динамик моделини ишлаш амалга оширилади.

4.15-расм АД алмашинуви схемаси

Алмашинув схемаси параметрлари:
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4.14-расм Насоснинг АБТ структура схемаси

Бу ерда РД-босим бошқарувчиси;

Кд-двигател узатмаси коэффциенти

р
K Д

2= (4.9)

Кдд-босим бўйича кайта алока коэффициенти.

Н

З
ДД Н

UK = (4.10)

Насос вақти доимийсининг тизимдаги ўтишжараёнлари параметрларига

таьсири тизимни моделлаштиришда ҳисобга олинади.

4.2.2.2. Қисқа туташтирилган асинхрон электр двигателнинг

динамик модели.

Т кўринишдаги алмашув схемаси ва динамик умумлаштирилган электр

машина схемаси асосида қисқа туташган роторли Асинхрон двигателнинг

математик таърифи ва унинг динамик моделини ишлаш амалга оширилади.

4.15-расм АД алмашинуви схемаси

Алмашинув схемаси параметрлари:
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фн

фн

I
U

XX
1

1
22 "' = (4.11)

фн

фн

I
U

RR
1

1
11 '=

фн

фн

I
U

RR
1

1
22 "' =

Бу ерда Хμ-асосий индукцияли қаршилик;

R'
1, X'

1 -статор чулғамининг фаол ва индукцияли қаршилиги ;

R’
2, X’

2 - статор чулғамига уланган ротор чулғамининг фаол ва

индукцияли қаршилиги;

X1, X''
2, R1, R''

2-статор ва ротор қаршилиги, Ом;

U1фн, I1фн -фазали кучланиш В нинг ва ток А нинг, номинал қийматлари.

АД ни бошқарув объекти сифатида математик таснифлашда қуйидаги

эҳтимоллар қабул қилинади :

- двигател чулғамларининг магнитловчи кучлари ҳаво тиркичининг

айланаси буйлаб қатъий синусоидал та қсимланади;

- статор ва ротор «пўлати»да йукотишлар йўк;

- статор ва ротор чулғамлари ўқнинг 120°оғиш билан қатъий симметрик

жойлашган;

- магнит занжирининг тўйинганлиги мавжуд эмас.

Қисқа туташган роторли АД тўлиқ динамик модели статорнинг (a-

b)ҳаракатсиз координаталар тизимида 5та диффренциал тенгламадан иборат

тизим сифатида ифодаланади[15]:

( )1 3
2 1 2 12 2

Lmp i i Mn a b b a cJ L
 = Ψ − Ψ − 

  
1 1 1

1 1 2 2

1 1 1
1 1 2 2

a a
a m a a n b

b b
b m b b n a

di R Ui L i p
dt

di R Ui L i p
dt

   
 

   
 

= − − + + +

= − − + − +
(4.12)
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2
2 2 1

2
2 2 1

a
a n b m a

b
b n a m b

d p L i
dt

d p L i
dt

    

    

= − − +

= − + +

бунда

2

2

R
L

 =
2

mL
L




=
2

1
2

mLL
L

 = − 1 1mL L L = + 2 2mL L L = +

Бу ерда:

 –бурчакли тезлик;

1ai , 1bi –статор токи векторининг комрпонентлари;

aU1
, bU1

– статор кучланиши векторининг компонентлари;

cM –юклама моменти;

1R , 2R –статор ва роторнинг фаол қаршиликлари;

1L , 2L – статор ва ротор индуктивлиги;

mL – магнитловчи контур индуктивлиги;

1L  , 2L  –статор ва ротор таркатиш индуктивлиги;

np – жуфт кутблар сони;

( )2 1 2 1
2

3
2

m
n a b b a

LM p i i
L
 = − –двигател томонидан ривожлантирувчи

момент.

Босимни стабиллашда тизим стабилизация ишчи нуқтасига нисбатан

кичик оғишлар билан ишлагани учун Асинхрон двигател чизиқли моделидан

фойдаланиш мумкин.

Бошқарув тизими регуляторларини синтез қилиш учун АД нинг

линеарланган моделидан фойдаланилади. Асинхрон двигателнинг

линеарланган модели структура схемасини 4.16-расмда келтирилган модел

кўринишида ифодалаш мумкин:
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4.16-расм АД нинг линеарланган модели

Бу ерда:

М-двигателнинг механик моменти;

 -механик тавсифли чизиқли участканинг каттиклиги;

Тэ -вақтнинг электромагнит доимийси, с ;

JΣ-двигател валига мослаштирилган ижами инерция моменти;

ω0- айланишнинг белгиловчи доиравий частотаси, рад/ с;

fз-бериш частотаси Гц;

Кд-двигател узатмаси коэффициенти.

4.2.2.3 Частота ўзгартиргичнинг динамик модели

Доимий ток занжирига эга частота ўзгартирувчиси таркибига

бошқариладиган текислагич,фильтр ва босимнинг автоном инвертори

киради.

Транзисторли ўзгартиргич чекланган бошқарувга эга чизиқсиз дискрет

объект булиб ,айтиш мумкинки частота ўзгартиргичининг хусусиятлари

чизиқсиз объект сифатида тизим ишига сезиларли таъсир курсатмайди. У

жойлашган бошқарув контури кесмасининг частотаси транзисторли

ўзгартиргич динамикаси учун сезиларли бўлган частоталардан анча паст

,бунда тизимдаги ўтиш жараёнларининг вақти тизим дискретланиши

вақтидан анча ортиқ бўлади. Кўпинча т ўғрилагични электр юритмаларни

бошқариш тизимларини ишлашда узатиш коэфициентлиКв апериодик

ташкил этувчи (звено) ва вақт доимийси Тв кўринишида

ифодалайдилар,инверторни эса инерциясиз ташкил этувчи (звено) сифатида

акс эттирадилар.

ω

Мс

М-ω0fз
1ÝÒ ð


+Дк

pJ Σ

1

-
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Бошқарув тизими регуляторларини синтезлаш учун частота

ўзгартиргичининг линеарланган моделидан фойдаланилади(4.17 расм):

4.17-расм Частота ўзгартиргичи линеарланган модели.

Бу ерда : Кпч-частота ўзгартиргичининг кучайтириш коэффициенти;

Тμ-частота ўзгартирувчисининг вақт доимийси.

Ўтиш жараёнларининг бориши хакидаги аник тасаввурга эга бўлиши

учун ЧЎ-АД тизимининг двигателнинг векторли шаклдаги икки фазали

моделига эквивалент бўлган динамикасининг тадқиқотини ўтказамиз.

Асинхрон двигателда энергияни ўзгартириш жараёнларини математик

таърифлаш уни тармоқдан таъминлаганда амалга оширилади. Бу двигателда

энергияни ўзгартириш ўзгарувчанликларни яратиш билан шартланган

тенгламаларнинг чизиқсиз бўлмаслиги туфайли мураккаб масала

ҳисобланади.

Двигател уч фазали, бу тенгламалар сонининг кўпайиши математик

таърифни мураккаблаштиради,шунинг учун куп фазали электр машиналарда

жараёнлар шу машина икки фазали моделига эквивалент деб

ҳисобланади.Адекватлик шарти сифатида тенгламаларни ўзгартиришда

машина   кучи инвариантлиги берилади. Ўзгартириш масаласини хал этишда

двигателнинг хар бир реал ўзгарувчанлиги – кучланиш,ток,оқим уланиши –

ветор кўринишида берилади. Векторнинг йўналиши берилган чулғамга

(статор еки роторнинг) мувофик координаталар ўқи билан каттик богланган.

Статор билан координаталарнинг ўқли(α, β ), ротор билан эса укли

ортогонал тизими каттик богланган. Барча ҳисобий ўзгарувчилари ҳаракатсиз

статорга нисбатан ωс тезликда айланадиган координаталар тизимида

фойдаланади.(α, β) ёки( d,q) ўқлардаги двигател ўзгарувчиларининг ҳисоб ига

ва кайта ўзгартириш маълум геометрик конуниятларга мувофиқ бу ўқларга

Uз fз
1рТ

KПЧ
+
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ўзгарувчиларнинг мос векторларни проекциялаш ёрдамида амалга

оширилади.

Электр двигатели механик қисми динамиканинг маълум тенгламаси

билан таърифланади:

1
1 C
dJ M M
dt
ω = − (4.13)

Бу ерда J1-элекир двигатели инерцияси моменти;

Мс -статик момент.

α-β статор координаталаридаги асинхрон двигателнинг икки фазали

эквивалент математик модели асосида тузилган двигатель структура схемаси

4.18-расмдакўрсатилган.

Уч фазали асинхрон двигатель симметрик синусоидал кучланишга эга

бўлган тармоқдан таъминланади:

( )A m 1

B m 1

C m 1

U U sin 2 f t

2U U sin 2 f t
3

2U U sin 2 f t
3

= π

π = π +  
π = π −  

Бу ерда Um-таъминловчи кучланиш амплитудаси;

f1-таъминловчи кучланиш частотаси.
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4.18-расм. Асинхрон двигателнинг структура схемаси

(α-β) координаталар тизимига ўтиш маълум ўзаро нисбатлар асосида

амалга оширилади (4.19-расм);

4.19-координаталарнинг уч фазали тизимидан икки фазали тизимига

ўтиш

A B CU U U 0+ + =

( )o o
1 A C B A C B A

3U U U cos60 U cos60 U U U U
2α = − − = − + =

( )o o
1 B C B C

3U U cos30 U cos30 U U
2β = − = −

Ушбу ўтишнинг структура схемаси 4.20-расмда берилган. Бунда

двигателнинг таъминловчи кучланиши амплитудаси Um–қиймат билан

берилади, кучланиш частотаси эса –f1-қиймат билан берилади.

1

1
R p+

1au
1ai

1
p +

12

2

3
2 n

Lp
L

1ω
1

1
J p

C1M

1bi

12L 

np

12

2

L
L

12

2

L
L





1

1
R p+

1bu 1
p +12L 

M

2b

2a
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4.20-расм. Двигателнинг эквивалент икки фазали таъминот кучланиши.

Ўтиш жараёнларидан фойдаланишдадинамик тизимларни

моделлаштириш тизими пакети  Simulink 4.0, MATLAB 6.5 R13 мухит лар

қўлланилди ва бунинг учун ЧЎ-АД тизимнинг структура тизими йиғилди.

Ушбу структура тизимда Subsustem блоки тезликнинг ПИД-регуляторини акс

эттиради.

4-боб бўйича хулоса

Ўтказилган MATLAB 7.1 дастурий таъминотининг пакетидаги

SIMULINK иловаси ёрдамида насос қурилмасинининг бошқарув тизимини

моделлаштириш насос қурилмаси учун танланган таркибий схемани

тўғрилигини кўрсатди, ўткинчи жараёнларнинг асосий сифат кўрсаткичлари

эса босим ростлагичининг синтезининг тўғрилилигини кўрсатмоқда.

Лойихаланаётган тизим битта ташки контур-босим контурига эга

бошқарув тизимини ўзида акс эттиради. Босим регуляторини частота

ўзгартиргичига ўрнатилган дастурли  универсал ПИД-регулятор ёрдамида

қўллаймиз. Тизимни MATLAB пакетида моделлаш - регуляторни синтезлаш

натижаларини текширилди.
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4.21-Вектор шаклидаги двигателнинг эквивалентли икки фазали моделини қўллашда ЧЎ-АД тизимининг структура

схемаси

Mc

U1a

U1b

w

M

Two phase model of induction motor

Out1

Subsystem1

Step1

Scope5

Scope4

Scope3

Scope2

Scope1

Scope

Saturation

In1 Out1

Subsystem

Product1Gain2

Gain

U3f

U1a

U1b

Frequency Converter

Кдд

Кнас
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5. ТЕХНИК ИҚТИСОДИЙ ҲИСОБЛАР.

5.1.  Техник  ечим вариантларини техник-иқтисодий таққослаш.

Магистрлик диссертация ишида наос станцияси сув чиқариш

насосларининг автоматлаштириш тизими частота ўзгартиргич ва асинхрон

двигателдан ташкил топган электр юритма асосида амалга оширилди.

Ҳозирги кунда барча ривожланган давлатлардаги ишлаб чиқирилаётган

электр энергия қуйидаги пропорциялар бўйича тақсимланмоқда:

69% - электр юритма;

65 – ёритиш;

25% - бошқалар.

Ўз навбатида, электр юритма учун истеъмол қиладиган электр энергия

улушидан ўртача 60%и насос ва вентилятор қурилмалари улушига тўғри

келади. Яъни, бутун дунёдаги ишлаб чиқариладиган электр энергияни 40%

(баъзи ҳисоблар бўйича 50%) дан ошиғи электр юритма эҳтиёжларига

сарфланади.

Марказдан қочма вентиляторлар, насослар ва комперессорлар битта бир,

электр юритмани юкловчи механизмлар классига бирлашади, чунки

уларнинг характеристикалари электр юритманинг талаблари ва ишлаш

шароитлари бўйича бир қатор умумийликларга эга. Айтиб ўтилган

механизмлар электр юритмаларининг кўп қисми ростланилмайди.

Насос ва қурилмаларнинг иш унумдорлигини ростлашнинг анъанавий

услублари булар босим линияларини дросселлаш ва маълум бир парметр

бўйича амалда ишлаётган агрегатлар сонини ўзгартириш- қувурлардаги ёки

тармоқнинг йўналтирувчи нуқтасидаги босим кириш ёки ростланувчи

резурвардаги босим даражасини ва бошқалар. Ушбу ростлаш услублари

қўйилган техналогик вазифаларни (ўрнатилган босимни ушлаб туриш)

бажаришга қаратилган бўлиб, у сув узатишдаги энергетика муаммоларини

деярли ҳисобга олмайди.

Бундан ташқари, насос станцияларнинг гидравлик ва электротехник

қурилмалари сув таъминоти ва сув хайдаш тизимларидаги максимал техник
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параметрлар (сув сарфи, босим ва бошқалар) бўйича танланади. Бироқ

амалиётда эксплуатацияга қайта киритиладиган насос қурилмалари

лойихавий режимларда анча йиллардан кейин чиқади ёки умуман чиқмай

қолиб кетади. Шунинг учун амалдаги станциялар ҳисоб-китоблардан анча

фарқ қилувчи режимларда ишлайди. Бундан ташқари сув истеъмолига бўлган

талабнинг  ўзгарувчанлиги туфайли сарф ва босимнинг суткалик, хафталик

ва мавсумий ўзгаришлари мавжуд бўлиб, бунинг натижасида насосларнинг

ишчи режимлари уларнинг ишчи характеристика зоналаридан анча фарқ

қилади  (одатда, паст томонга).

Шунинг учун ишончли ростланадиган электр юритма пайдо бўлиши сув

ташишни мутлақо янги, яъни насос қурилмаси ишчи параметрларини

ортиқча электр энергия сарфларисиз силлиқ ростлаш ва шу билан бирга сув

узатиш тизимлари ишлаш технологик критерияларини аниқлиги ва

самарадорлигини оширишни кенг имкониятларига эга бўладиган

технологияни ишлаб чиқишга замин ясади.

Айланиш частотасини ростлаш билан энергия сарфини ўзгартириш

дросселлаш услубига нисбатан анча юқори энергия тежамкорлик

потенциялига эга.

Турбо-механизмларнинг ростланувчи электр юритмалар бўйича бир

неча ташкилотлар томонидан ўтқазилган тадқиқотлар, ҳамда ушбу

диссертацияси ишини тайёрлашда ишлатилган хужжатлар қуйидаги асосий

хулосаларни шакллантириш имконини беради:

1. асинхрон қисқа туташтирилган моторларним ростлашнинг энг

самарали услуби частотавий ростлаш ҳисобланади ва у барча турбо-

механизмларнинг иш унумдорлигини ростлашнинг барча

диапазонларида мақсадга мувофиқ бўлган юқори даражадаги

тежамкор иш режиларини амалга ошириш имконини беради.

2. энергия тежаш мақсадида амалдаги ростланмайдиган электр

юритмаларни модернизация қилиш минимал капитал харажатларда

максимал даражада иқтисодий самарага эришиш имконини беради.
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3. частота ростлаш услуби асинхрон элеткр юритмани статик

режимларда максимал иш унумдорлигига эришишнинг асосий

услуби ҳисобланади.

4. турбо-механизмлари электр юритмаларининг технологик

хусусиятлари уларни махсус объект учун мўлжалланган, доимий

статик режимда ишлайдиган,  электр юритмалар сифатида ҳисоблаш

имкони беради.

Частота ростланадиган юритмаларни танлашда асосий аргумент бўлиб

асинхрон двигателнинг афзалликлари ҳисобланади: юқори ишончлилик,

эксплуатация қилишнинг осонлиги, ташқи муҳитдан юқори даражадаги

ҳимоянинг мавжудлиги, нисбат паст нарх ва камроқ эксплатацион сарфлар.

Частота ўзгартиргичлардан фойдаланганда тўғридан-тўғри ва қиёсий

тежамкорлик манбаларини келтириш мумкин.

Тўғридан-тўғри тежамкорликка қуйдагиларни киритиш мумкин:

- электр юритманинг амалдаги сув истеъмолига боғлиқ равишда ишлаши

туфайли электр энергияни тежаш ва шунинг эвазига якуний

истеъмолчи тизимидаги сув истеъмолининг хақиқий қийматининг

камайиши натижасида истеъмол қилинаётган электр энергияни тежаш.

Қиёсий тежамкорликда қуйидагилар киради:

- ортиқча босим натижасида юзага келадиган сув исрофларини

(қувурдаги босим 1 атм.босимига оширилганда сувнинг сизиб

чиқишлари 2-7% га ошади) йўқотиш орқали сув таъминот тизимида сув

сарфини камайтириш.

- иншоотлар ва қурилмаларни (электр юритмалар ва насослар, ҳамда

қувурларни) профилактик ва капитал ремонтига кетадиган сарфларни

камайиши.

Санаб ўтилган энергия тежамкорликдан ташқари ЧРЎ қўл лаш бир қатор

қўшимча афзалликларга эга.
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- иссиқ сув таъминоти тизимларидаги сув исрофини камайтириш орқали

иссиқликни тежаш, чунки ушбу тизимларда сув иссиқликташувчи

ҳисобланади.

- зарурат туғилганда асосий кўрсатгичдан юқорироқ босимни ҳосил

қилиш имкониятининг мавжудлиги.

- асосий қурилмаларни силлиқ ишга тушириш, гидравлик зарбаларни

бартараф этиш, босимни камайтириш орқали уларни эскиришини

камайтириш (коммунал тизимлардаги тажрибалар шуни кўрсатадики

асосий қурилмаларнинг кичик ремонтлари икки мартага камаяди).

- сув таъминоти тизимларини комплекс тарзда автоматлаштириш

имконияти.

Мавжуд холат учун тежамкорлик эффектини ошириш коэффициентини

К=1,3 га тенг деб қабул қилинади.

Насос қурилмаси учун «СТРОЙТЕХАВТОМАТИКА» фирмасининг

CTA-B9.HVI-6 кВ-400 кВтўзгартиргичи танланди. Насос қурилмасининг

юритмасида ДАЗО4-450У-8Т2 қисқа туташтирилган роторли асинхрон мотор

ишлатилади.

Ушбу холат учун частота ўзгартиргич маълумбир электр юритмага

тўғридан тўғри уланади ва унинг ишини ўрнатиган ва маълумот датчигидан

олинадиган параметрлар бўйича бошқаради. Бунда электр юритма ишининг

самарадорлиги электр энергия сарфининг камайиши ҳамда барча қисман

тежамкорликлар бўйича маълум бир ростланувчи электр юритмани бошқа

бир частота бошқарувсизлик юритманинг иши билан солиштирилиб

аниқланади.

Частота ўзгартиргични шундай бир объект электр юритмасида қўллаш

мақсадга мувофиқ бўладики, бунда электр юритма бир хил турда бўлиши ва

ўзгартиргичнинг ишлаши бошқа ўзгартиргичларни мажмуавий тарзда боғлиқ

бўлмаслиги.

Бундай вариантда частота ўзгартиргич қўлланилса двигателнинг ҳар бир

1 кВт қуввати учун унинг максимал солиштирма нархига эришиш мумкин.
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Акс холда ҳарбир янги электр юритмани жихозлашда янги ўзгартиргичнинг

нархи умумий хажмда ҳисобга олинади.

Ҳозирда электрон частота ўзгартиргичлар ва электр двигателлар актив

материаллари нархларини камайиш тенденсиясини ҳисобга олсак ушбу

тизимда интенсев тарзда ривожланиб боради.

Иқтисодий самардорликни солиштириш натижасида танланган энг яхши

вариант минимал келтирилган харжатларга эга.

Ҳар бир вариант учун келтирилган харажатлар йиллик саноат

харажатлари ҳамда капитал киритмаларни суммасини ўз ичига олган бўлиб,

ҳар бир вариант учун норматив самарадорликка мос равишда бир хил

ўлчамда келтирилган.

Келтирилган харажатлар қуйдаги формула бўйича танланади.Ҳ = н ∙ + И
бу ерда: Ҳ -кўриб чиқилаётган техник ечим варианти бўйича

келтирилган харажатлар, сўм/йил; н -капитал киритмаларнинг иқтисодий

самарадорлигининг норматив коэффициенти, 1/йил; -ҳар бир вариант учун

капитал харажатлар, сўм; И -шу вариантлар учун йиллик эксплуатацион

харажатлар, сўм/йил;

Харажатларининг қиймати таркибида К ва И фақатгина энг яхши

элементлар учун кетган харажатлар ҳисобга олиниши керак.

5.2. Таққосланаётган вариантларни тегишли кўринишга келтириш

Фойдаланилётган ва бошланғич ўрнатилган электр двигателларнинг

техник параметрлари бир биридан фарқ қилаганлиги сабабли – уларнинг

сарфларини бир ҳил иш унумдорлик даражасига чиқариш учун

эквивалентлик коэффициентини киритиш керак:= ∙ ∙
– фойдаланилаётган объектни базавийга нисбатан (ушбу ҳолатда)

юкланиш қобилиятини ошиб кетишини ҳисобга олувчи коэффициент:

юб = 1.8



78

юн = 2.5= юнюб = 2.51.8 = 1.4
- фойдаланилаётган двигателни базавийга нисбатан ишлаш даврининг

ўзгариши: = 2
- ишончлилик коэффициенти: = 1.2= ∙ ∙ = 1.4 ∙ 2 ∙ 1,2 = 3.36

5.3. Таққосланаётган вариантлар бўйича капитал харажатларни

ҳисоблаш.

Капитал сарфлар қийматини қуйидаги формуладан топамиз: = Ц +тр + м , бу ерда Ц - истеъмолчи томонидан қурилмани сотиб олишга

кетадиган сар (улгуржи нарх), сўм; тр, м – транспортировка қилиш, монтаж

ва наладка учун кетган сарфлар, сўм.

Улгуржи нархни қуйидаги формуладан топамиз: Цул = ∙ 1 + қур
бу ерда C – қурилманинг лойиҳавий тан нархи (қурилманинг тўлиқ тан

нархи); қур - тегишли электротехник қурилманинг рентабеллиги. Базовий ва

янги қурилмалар учун улгуржи нархлар бир ҳил рентабеллик даражасида

ҳисобланиши керак.

Тан нархни ишлаб чиқарувчи фирмаларнинг прескурантларидан

аниқлаймиз:

базовий қурилма:

1 А4-450У-8УЗ серияли двигател дв = 60,5 млн сўм

2 Реле автоматика схемаси сх.авт = 25,5 млн сўм

3 Насос н = 19,8 млн сўм

т.н. = дв + сх.авт + н = 60,5 + 25,5 + 19,8 = 105,8млн сўм

янги қурилма
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1 ДАЗО4-450У-8Т2 серияли двигател дв = 42,2 млн сўм

2 Ўзгартиргич дв = 138млн сўм

3 Насос н = 19,8 млн сўм

т.н. = дв + сх.авт + н = 42,2 + 138 + 19,8 = 200млн сўм

Ўрта ва паст қувватли электр машиналар, паст кучланиш усукуналар,

куч ўзгартиргичлари приложения бўйича: = 12%.

Улгуржи таннарх

Базавий ишланма учун:Цул.б = т.н. · (1 + ) = 105,8 ∙ (1 + 0.12) = 118,496 млн. сўм
Янги ишланма учун:Цул.я = т.н. · (1 + ) = 200 ∙ (1 + 0.12) = 224 млн. сўм
Транспортировка, монтаж ва наладкага кетадиган харажатларни

ишланма нархининг 15 % даражасида аниқлаймиз.

/м.н = = м.н/м.н.б = 15% ∙ Цул.б = 0.15 ∙ 118,496 = 17,7744 млн сўм

/м.н.я = 15% ∙ Цул.я = 0.15 ∙ 224 = 33,6 млн сўм

Базавий ишланма учун капитал харажатларб = Цул.б + 2 ∙ /м.н.б = 118,496 + 2 ∙ 17,7744 = 154,0448млн сўм

Янги ишланма учун капитал харажатларя = Цул.я + 2 ∙ /м.н.я = 224 + 2 ∙ 33,6 = 291,2 млн сўм

Капитал харажатлари ҳисобининг натижалари 5.1-жадвалга ёзилади

5.1-жадвал. Капитал харажатлар

Харажатларнинг номланиши
Харажатлар суммаси,млн.сўм

Базавий Янги
Қурилмани харид қилишга кетадиган
харажатлар, Ц 118,496 224
Транспортировкага кетадиган
харажатлар харажатлар, 17,7744 33,6
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Монтаж ва наладкага кетадиган
харажатлар харажатлар, м.н 17,7744 33,6
Жами, 154,0448 291,2
Жами, эквивалентлик коэффициентини
ҳисобга олган холда, = ∙ 517,59 291,2

5.4. Таққосланаётган вариантлар бўйича йиллик эксплуатацион

харажатларни ҳисоблаш.

Янги ишланмаларни иқтисодий самарадорлигини аниқлаш учун ушбу

ишланмаларни эксплуатация қилишда зарурий харажатларни аниқлаб олиши

керак. Ушбу эксплуатацион харажатлар қуйдагиларни ўз ичига олади:

амортизация харажатлари, қурилмаларга хизмат кўрсатиш ва ремонтига

кетадиган харажатлар, электр энергияга кетадиган харажатлар, ва у

қуйидагича аниқланади: И = Иамр + Ихиз.р + Иэ.э
бу ерда: Иамр - бир йиллик амортизация харажати; Ихиз.р - жорий ремонт

ва хизмат кўрсатишга кетадиган харажатлар, бунга ремонт ва эксплуатация

учун кетадиган йиллик материал харажатлари, ремонт ва хизмат кўрсатувчи

персанолнинг маошлари киради; Иэ.э - йиллик актив ва реактив энергия

сарфларнинг  нархлари.

Амортизация харажатларининг етарли даражадаги аниқликдаги қиймати

қуйдаги формула бўйича аниқланади: Иамр = Намр∙ , бу ерда Намр - умумий

йиллик амортизация харажатлари, %: Намр = 12,96%;

- таққосланадиган харажатлар бўйича капитал харажатлар

Базавий ишланма учунИамр.б = Намр∙ = . ∙ , = 19,964 млн сўм/йил

Янги ишланма учунИамр.я = Намр∙ = . ∙ , = 37,74млн сўм/йил
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Жорий ремонт вахизмат кўрсатиш харажатларини аниқлаш учун аниқ

бир маълумотлар бўлмаганлиги учун, йиллик эксплуатация харажатларининг

ушбу таркибий қисмининг капитал харажатларига нисбатан 8% деб қабул

қиламиз.

Базавий ишланма учун:Ихиз.р.б = 0.08 ∙ б = 0.08 ∙ 154,0448 = 12,323млн сўм/йил

Янги ишланма учун:Ихиз.р.б = 0.08 ∙ я = 0.08 ∙ 291,2 = 23,296млн сўм/йил

Двигател учун актив энергия сарфининг нархи:Иэ.э = Цэ.э ∙ ℎ ∙ юк ∙ н ∙ (1 − + ),
бу ерда: Цэ.э- 1 кВт.соат актив энергия учун ўртача таъриф

Ўзбекистон Вазирлар маҳкамасининг қарори билан истеъмолчилар учун

электр энергия таърифи 2014 йилда: 1 кВт.соат учун - 131,4 сўм этиб

белгиланган.Цэ.э = 131.4 ∙ юк∙ н,
бу ерда ℎ - двигателнинг йил давомида ишлаш соатлари, ℎ = 5820

соат/йил, бу кўрсаткич насос станциясининг охирги 5 йилда ишлаган

соатларининг ўртача қийматидан олинди;

юк - двигател юкламасининг ўртача коэффициенти, юк = 0,7;н - двигателнинг номинал қуввати, н = 400 кВт;

- двигателнинг Ф.И.К, агар юк = 0,7 бўлса;

Базавий ишланма учун = 0,78;
Янги ишланма учун = 0,935;

-истеъмолчилар тарқатиш тармоқларидаги харажатларнинг нисбий

катталиги, двигател истеъмол қиладиган қувват га нисбатан = 0,04.
Йиллик актив энергия исрофларнинг ҳисоби

Базавий ишланма учун:
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Иэ.э.б = Цэ.э ∙ ℎ ∙ юк ∙ н ∙ (1 − + ) = 131,4 ∙ 0,7 ∙ 5820 ∙ . ∙ (1 − 0,78 +0.04=112,418млн сўм/йил

Янги ишланма учунИэ.э.б = Цэ.э ∙ ℎ ∙ юк ∙ н ∙ (1 − + ) = 131,4 ∙ 0,7 ∙ 5820 ∙ , ∙ (1 − 0,935 +0.04=24,046млн сўм/йил

Йиллик эксплуатацион харажатларнинг ҳисобини 5.2-жадвалга ёзамиз.

5.2-жадвал Йиллик эксплуатацион харажатлар

Харажатларнинг номланиши
Харажатлар суммаси,

млн.сўм/йил
Базавий Янги

Амортизация харажатлари 19,964 37,74
Жорий ремонтга кетадиган харажатлар 12,323 28,35
Электр энергия харажатлари нархи 112,418 24,046
Жами И, 144,705 90,136
Жами, эквивалентлик коэффициентини ҳисобга
олган холда И = И ∙ 486,2088 90,136

Ҳозирги кунда электр энергия таннархини ошиб кетиши туфали ундан

тежамли ва оқилона қойдаланиш муҳим масала ҳисобланмоқда. Шунинг

учун минимал энергия истеъмолига эга бўлган техник ечимларни лойихалаш

долзарб ҳисобланади.

5.5. Келтирилган сарфларни ҳисоби ваоптимал вариантни танлаш.

Ҳар бир таққосланаётган вариантларнинг капитал харажатлар йиллик

харажатларни ҳисоблаб чиқишда олинган қийматлардан фойдаланиб ҳар бир

вариант учун келтирилган харажатларни аниқлаймиз.З = н ∙ + Ин = 0.1
бу ерда: З- кўриб чиқилаётган техник ечим варианти бўйича келтирилган

харжатлар, сўм/йил; н - капитал киритмаларнинг иқтисодий



83

самарадорлигининг норматив коэффициенти; - ҳар бир вариант учун

капитал ҳаражатлар, сўм; И- йиллик эксплуатацион харажатларЗб = н ∙ + И = 0.1 ∙ 154,0448 + 144,705 = 160,10948млн сўм/йилЗя = н ∙ + И = 0.1 ∙ 291,2 + 90,136 = 119,256млн сўм/йил

Ҳисоб натижаларини 5.3-жадвалда келтирамиз.

5.3 жадвал -Келтирилган иқтисодий кўрсаткичлар

Харажатларнинг номланиши
Вариантлар

базавий янги
Капитал харажатлар К, млн.сўм 154,0448 291,2
Йиллик эксплуатацион харажатлар, И,
млн.сўм/йил 144,705 90,136
Келтирилган харажатлар, З 160,10948 119,256

Олинган натижаларни тахлил қилар эканмиз шуни хулоса қилиш

мумкинки, янги қурилмани қўллаш оптимал ечим ҳисобланади.

5.6.Электр энергия тежамкорлиги.

Дунё тажрибаси шуни кўрсатадики, электр энергияни тежамкорлиги ва

ундан рационал яъни ундан оқилона фойдаланиш, ундан фойдаланишни

оптималлаштириш орқали амалга оширилади.

Электр энергияни тежамкорлигини истеъмолчилар талабларига

чегаралаб қўймаган холда амалга ошириш, электр энергия истеъмолини

хақиқатдан оптималлаштирувчи энергиятежамкор техналогия ва услубларни

қўллаш орқали электр энергия тежамкорлигини20-40% гача, сув

тежамкорлиги эса 10-20%гаамалга ошириш мумкин.

Ушбу магистрлик диссертация ишида таклиф қилинаётган насос

қурилмаси юритмаси электр энергия тежамкорлиги талаблари асосида ишлаб

чиқилган.
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5.7.Иқтисодий самарадорлик ҳисоби.

Янги тизимларни ишлаб чиқиш учун нисбатан яхшироқ техналогик

ечимларни танлашда, ушбу тизимларни қўллаш натижасида олинадиган

иқтисодий самарадорликка катта аҳамият берилади. Йиллик иқтисодий

самарадорлик қуйидаги формуладан аниқланади: Э = (Зб − Зя) ∙ Аг.Зб - базавий ишланма бўйича келтирилган ёзги харажатлар; Зя -янги

ишланма бўйича келтирилган ёзги харажатлар; Аг - янги техникани

киритилганда ишлаб чиқаришни ёзги хажми натурал бирликларда:Э = (Зб − Зя) ∙ Аг = (160,10948 − 119,256) ∗ 5 = 204,27 млн сўм/йил

Олинган натижаларни тахлил қилар эканмиз яъни келтирилган

харажатлар, шуни айтиш мумкинки лойихавий электромеханик тизим учун

танланган двигател оптимал вариант ҳисобланади, бунда юқори энергия

тежамкорлиги мавжуд ва капитал харажатлар камаяди; йиллик

эксплуатацион харажатлар камаяди (электр энергияни тежамкорона сарфлаш

ва сифатли қурилмадан фойдаланиш натижасида энергия ва ремонтга

кетадиган харажатлар анча паст).

5-боб бўйича хулоса

Частота ростлагич ва силлиқ ишга тушириш қурилмаси билан

жиҳозланган, ҳамда бошқариш станцияларини ягона АБТТЖтизимига

бириктирилган бошқариш станцияларининг иқтисодий самарадорлиги

қуйдаги фактрларга асосланган:

1. Насос агрегатлари иш унумдорлиги ростлашдаги электр энергия

истеъмолини камийиши натижасида эришиладиган тўғридан-тўғри

тежамкорлик (турли хил объектларда 25-50 % гача);

2. Босим қувурида босимни оптималлаштиришда ортиқча сув чиқиб

кетишларини камайтириш ҳисобига олинадиган тўғридан -тўғри

тежамкорлик;

3. Тармоқлардаги авария холатларни камайиши (5 -10 мартагача);
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4. Насослар, электр двигателлар, коммутация қурилмалари учун ресурслар

ва ремонтлараро муддатларнинг 3 мартага кўпайиши;

5. Тизимни ишончлилигини ошириш, яъни “инсон фактори” омилини

бартараф этиш тизимни ва унинг барча элементларини автоматик

диагностика қилиш, содир бўлиши мумкин бўлган аввриявий

холатларни ўз вақтида бартараф этиш эвазига.

НАСОС ҚУРИЛМАСИ АВТОМАТИЗАЦИЯСИ ТИЗИМИНИ

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ҚИЛИШДА МЕҲНАТ МУХОФАЗАСИ

Меҳнат мухофазаси-бу меҳнат фаолияти жараёнида инсоннинг хаёти,

соглиги ва меҳнатга лаёкатини саклашга каратилган хукукий, ижтимоий-

иктисодий, ташкилий-техник, санитар-гигиеник ва профилактик даволаш

тадбирлари ва воситаларининг тизимидир.

Меҳнат мухофазаси сохасидаги вазифалар

Иш жойидаги меҳнат шароитлари, машиналар, асбоблар механизмлари

ва бошка воситалар  иши техник жараёнларининг, ишлаб чиқаришнинг,

ишчи фойдаланадиган коллектив ва индивидуал ҳимоя воситалари ҳолати

хавфсизлиги, шунингдек, санитар-маиший шароитлар меҳнат мухофазаси

меъёрий актлари хакидаги  талабларга мувофик бўлиши керак.

Меҳнат мухофазаси органларининг вазифаси аник ишлаб чиқариш

шароитларида хавфсиз меҳнат шароитларини таъминлаш бўйича ташкилий

ва техник тадбирларни ишлаб чиқишдан иборат. Лойиханинг Ушбу қисмида

насос станциясида меҳнат шароитларини таъминлаш бўйича тадбирлар

ишлаб чикилди.

Насос станциясидаги хавфли ва зарарли  ишлаб чиқариш омиллари

Насос курилмаларига хизмат кўрсатувчи насос станцияси ходимларига

қуйидаги  жисмонан зарарли ва хавфли бўлган ишлаб чиқариш омиллари

таъсир этиши мумкин:
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•инсон танаси оркали ўтиши мумкин бўлган қисқа туташувнинг электр

тармогидаги  кучланишнинг юқори даражаси туфайли юзага келиши;

•юқори даражали вибрация;

•юқори даражали ишлаб чиқариш шовкинлари;

•ишчи зона ҳавосида зарарли моддаларнинг мавжудлиги;

•ишчи зона хароратининг юқори ёки паст бўлиши;

•ҳавонинг юқори ёки паст даражадаги намлиги;

•ҳавонинг юқори ёки паст даражадаги ҳаракатчанлиги;

•табиий ёругликнинг йуклиги ёки етарли эмаслиги;

•чирокнинг юқори даражадаги ёруглиги;

•ишчи зонанинг етарли даражада ёритилмаганлиги;

•ёруглик оқимининг юқори даражадаги пульсацияси.

Хавфли ва зарарли психофизиологик ишчи омиллардан ташкари рухий-

асаб  зурикишлари бўлиши мумкинки, улардан қуйидагиларни кўрсатиб

утамиз:

*анализаторларнинг ута кучланганлиги;

*меҳнатнинг монотонлиги.

Насос станцияси оператори иш жойини ташкил этиш

Насос курилмасига хизмат кўрсатиш ва унинг ишини кузатиш бўйича

технологик жараёнда иштирок этувчи ишчилар учун улар ишлаганларида

уларнинг ҳаракатларига тускинлик юзага келмайдиган  кулай иш жойлари

Билан таъминланиши керак. Иш жойларида технологик жараённинг

боришини бошқариш ва назорат қилиш учун  керакли  ускуналар ,

шунингдек, сигнализация ва  халокат холатларида хабар бериш мосламалари

жойланган  майдон кўзда тутилган бўлиши керак.

Насос станцияси-бу  хизмат кўрсатувчи ходимлар  иши учун  шароитлар

яратиш зарур бўлган  ёпиқ бинодир. Насослар уз симлари Билан  бинодаги

кучли иссиклик манбаси ҳисобланади. Лойиҳада мавжуд насос
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станцияларидаги ўрнатилган вентиляция тизимлари тажрибаси асосида

вентиляция ўрнатиш зарур.

Насосларни ишга тушириш босимли водопроводдаги  ёпкичларнинг

очик ҳолатида амалга оширилади.

Насосларга ва ёпкичларга  хизмат кўрсатиш полдан туриб амалга

оширилади.

Зовур сувлари трап оркали  насос станциясининг  маиший

канализациясига кабул килинади.

Насосларни учириш натижасида хосил буладиган гидравлик зарбадан

ҳимоя чораси сифатида босимли водопроводнинг биринчи кудугида

сундиргич клапанини ўрнатиш зарур.

Насос станциясининг биноси атрофида  девор билан тўсилган ва экинлар

экилган санитар мухофаза зонаси кўзда тутилган бўлиши керак.

Насослар иши тармокдаги босимга боғлиқ равишда тула

автоматлаштирилган.

Тармокдаги босим бўйича ишлаш қуйидаги холатларда мумкин:

Компенсацияловчи мосламалар билан жиҳозланган ёпик тармокка;

Бошқарувчи идишга(резервуар) шу холдаки,  бунда идишлар автомат

клапанлар ёки электрлаштирилган  ёпкичлар билан жиҳозланганбўлиши

керак.

Ишчи насос автоматик тарзда ўчиб колганда  резерв (захирадаги)

насоснинг автоматик тарзда ишга туширилиши кўзда тутилган.

Насос агрегатларини автоматлаштириш учун комплект аппаратурадан

фойдаланилади. У  тармокдаги босимни,  бошқарув линиялари ҳолатини ва

сигнализацияни назорат килади. Аппаратура навбатчи ходимларга

идишлардаги сувнинг мавжудлиги ва насос агрегатларининг ишини назорат

қилиш имконини беради.

Бошқаришнинг автомат тартибида ишлаганда  барча агрегатларни

бошқариш жараёнлари белгиланган кетма -кетликда хизмат кўрсатувчи

ходимлар иштирокисиз амалга оширилади. Уларнинг иши эксплуатация
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жараёнида  аппаратларнинг ва асбоб-ускуналарнинг ҳолатини текшириш,

уларни тузатиш ва ишини кузатиш билангина чекланади.

Насос станцияси эксплуатацияси ва ремонтида

хавфсизлик талаблари.

Техника хавфсизлиги ва меҳнат муҳофазаси бўйича инструкция тегишли

вазирлик томонидан тасдиқланган қонун ва қоидалар асосида тузиб

чиқилган. Барча инстуркциялар цех бошлиғи томонидан имзоланилади ва

бош инжинер томонидан тасдиқланади. Ҳар бир инструкцияда ушбу

инструкцияни биладиган ва бу бўйича имтиҳон топшириб турадиган амалдор

шахсларнинг рўйхати келтирилади.

• насос станциясини электр қурилмаларининг  эксплуатациясини электр

қурилмаларни эксплуатация қилишдаги меҳнат муҳофазаси талаблари

бўйича амалга оширилиши керак.

• насос станцияси электр қурилмаларига хизмат кўрсатувчи персонал

электр хавфсизлик бўйича тегишли труппага эга бўлиши керак.

• насос станциясини эксплуатациясида ҳодимлар мажбурияти:

a) насос агрегатларини эксплуатациясида инструкция бўйича уларнинг

ҳолатлари ва иш режимларини, коммуникация ва ёрдамчи

қурилмаларни кузатиш ва назорат қилиш;

b) белгиланган вақтларда қурилмаларни кўздан кечириш ва ремонт

қилиш;

c) бинода тегишли санитария ҳолатини сақлаш;

d) агрегатларнинг ишлаган соатлари тўғрисида систематик ҳисобини

юритиш ва эксплуатация журнали ёки компютер ахборот ташувчиларга

қайд этиб бориш;

• насос агрегатда носозликлар юзага келганда навбатчи ходимлар ўз

вақтида носоз агрегатни тўхтатиб, резервни қўшишлари керак.
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• насос қурилмасини ишлаш пайтида ҳимоя кожухаларини ва бошқа

ҳимоя воситаларини ечиш, мой ўтказувчи тизимни очиқ оловда

қиздириш тақиқланади.

• насос станциясига хизмат кўрсатувчи ходимлар индивидуал ҳимоя

воситалар билан жиҳозланган бўлиши керак.

• сменали ишда ходим сменани кейинги ҳодимга насосга хизмат

кўрсатишни топширгунча ишни тўхтатмаслиги керак.

• сменани қабул қилиш -топшириш навбатчи ҳодимлар томонидан насос

станциялари эксплуатациясига маъсул бўлган бошлиқ томонидан

тасдиқланган график бўйича амалга оширилади, бажарилган ишларни

смена журналида қайд қилган ҳолда. Графикка ўзгартириш киритиш

фақат уни тасдиқлаган раҳбар томонидан амалга оширилиши мумкин.

Юқори намлик шароитидаги электр қурилмаларда электр

хафвсизлигини таъминлаш бўйича чоралар.

Кучланиш ток ўтказмайдиган металл қисмларига ўтиб кетганда

(масалан, қисқа туташув), кучланиш остида нормал ҳолатда бўлмайдиган,

ҳодимларни электр токидан ҳимоя қилиш мақсадида ҳимоявий ерлаштириш

тизими ишлатилади. Ҳимоявий ерлаштириш - электр қурилмаларнинг

кучланиш остида қолиши эҳтимоллиги мавжуд бўлган ток ўтказмайдиган

қисмларини ерлаштириш қурилмасига улаб қўйишдир.

Ҳимоявий ерлаштириш бу ерга ўрнатилган, электр қурилмаларнинг

кучланиш остида нормал ҳолатда бўлмайдиган ток ўтказмайдиган қисмлари

билан махсус симлар орқали электр уланган металл ерлатгичлар тизимидир.

Ҳимоявий ерлаштириш инсонни электр токига тушишдан кучланиши

1000 В гача ва бўлган тармоқларда изоляцияловчи нейтрал ва 1000 В дан

юқори бўлган тармоқларда нейтралнинг исталган режимларида самарали

ҳимоя қилади.
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Хулоса.

Магистрлик диссертация ишида суғориш насос станциясининг насос

қурилмасини автоматлаштириш тизимини частотавий бошқарувли асинхрон

электр юритма асосида ишлаб чиқишда қуйидаги асосий илмий натижаларга

эришилди:

1. Тошкент вилояти Зангиота тумани Рамадан-1 насос станциясини

ишлаш режимининг тахлили шуни кўрсатадики, частотавий

бошқариладиган электр юритмаларни корхонада қўллаш

имкониятлари етарлича тўлиқ ҳажмда ўрганилмаганлиги аниқланди.

2. Лойиҳаланаётган насос станциясининг автоматикага бўлган техник

талаблари, бошқариш вазифаларини амалга ошириш учун

электрюритмага бўлган талаблар ва ўткинчи жараёнларнинг

характеристикаларибўлган талаблар ишлаб чиқилди .

3. Насос станциясидаги технологик жараёнлар ва уни

автоматлаштиришнинг вазифалари тўғрисида умумий маълумотлар

кўриб чиқилди. Насос қурилмалари нинг турлари ва уларни таркибий

қисмлари, асосий иш режимлари ва НС ни ўрнатилган иш режимини

ушлаб туришнинг услублари тўғрисида маълумотлар келтирилди.

Шундай қилиб, ўтказилган аналитик обзори асосида лойиҳага

тезликни частотали ростлаш тизими –частота ўзгартиргич – асинхрон

двигател танланди.

4. Мавжуд сувнинг босими ва сарфлари катталикларидан фойдаланган

ҳолда насос электр двигателининг қуввати аниқланди ва ДАЗО4-

450У-8Т2 типдаги двигател ва CTA-B9.HVI-6 кВ-400 кВт типдаги

частота ўзгартиргич танланди.

5. MATLAB дастурий пакетида рақамли моделлаштириш методи орқали

насос қурилмасининг автоматик ростлаш тизими динамик

режимларининг тадқиқ қилинди.
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6. Насос қурилмасида энергия тежаморлик режимларини таъминловчи

частотавий бошқарув тизимининг математик моделлари ва структура

схемалари ишлаб чиқилди.

7. Техник иқтисодий самарадорлиги шуни кўрсатдики, частотавий

бошқарилувчи электр юритмаларни насос станцияларида тадбиқ

этишда, насос қурилмасининг электр энергия истеъмолини 25%гача

камайтириш мумкинлиги,босим қувурида босимни

оптималлаштиришда ортиқча сув чиқиб кетишларини камайтириш

ҳисобига олинадиган тўғридан-тўғри тежамкорлик , тармоқлардаги

авария холатларни 5-10 мартагачакамайиши ванасослар, электр

двигателлар, коммутация қурилмалари учун ресурслар ва

ремонтлараро муддатларнинг 3 мартага кўпайишианиқланди.

8. Моделлаштириш натижалари шуни кўрсатдики, ишлаб чиқилган

тизим сув сарфининг ўзгаришида сув босимининг ўрнатилган

стабиллаштириш характеристикаларини таъминлайди.

Юқоридагилардан келиб чиқиб шуни хулоса қилиш мумкинки,

магистрлик диссертация иши учун қўйилган вазифа бажарилди.

Лойиҳалаштирилган электр юритма насос қурилмаларининг электр

юритмалари ва ўткинчи жараёнларнинг сифати ва тезлиги бўйича талабларга

жавоб беради.
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