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Annotatsiya: Statik qo‘zg‘atish tizimlaridagi raqamli qo‘zg‘atishni avtomatik 

rostlash (QAR) tizimlari П, ПИ, ПД va ПИД boshqaruv prinsiplari asosida quriladi. Bu esa 

yechilayotgan masalaning talablariga qarab proporsional, integral va differensial tarkibiy 

qismlarning kombinatsiyasini ifodalaydi. 

Kalit so’zlar:  Statik qo‘zg‘atish, QAR, elektr yuritma, Sinxron dvigatellar. 

 

Katta quvvatli sinxron elektr yuritmalarga ega kompressor stansiyalarga xos 

yuklamalarda asosan ПИ va ПИД prinsiplariga asoslangan statik QAR tizimlari 

qo‘llaniladi. Ushbu boshqaruv prinsiplari asosidagi tizimlarning ishlashida teskari aloqa 

(обратная связь) bilan avtomatik rostlash sxemasi keltirilgan holda batafsil yoritilgan. 

Sinxron elektr yuritmalarning qo‘zg‘atish tokini rostlash turli sxemalar, yuklama 

tugunining konfiguratsiyasi va ish rejimiga qarab quyidagi omillarga bog‘liq holda amalga 

oshiriladi: 

1. yuklama tugunidagi kuchlanish qiymatining o‘zgarishi ( ); 

2. stator ichki burchagi va stator toki qiymatining o‘zgarishi; 

3. vaqt bo‘yicha selektiv yoki bir vaqtda qo‘zg‘atish chulg‘amiga boshqaruv 

signallarining ta’sir etishi; 

4. sinxron dvigatelning reaktiv quvvatini o‘zgartirish va uni doimiy darajada ushlab 

turish; 

5. quvvat koeffitsiyentining o‘zgarishi. 

Ayrim hollarda qo‘zg‘atish tokini bir nechta (ikki va undan ortiq) parametrlar 

bo‘yicha murakkab qonunlar asosida boshqarish maqsadga muvofiq hisoblanadi. 

Amaliy ekspluatatsiya sharoitlarida sinxron dvigatel yuklamasi ham rotor validagi 

o‘zgarishlar, ham tashqi elektr ta’minot tizimidagi kuchlanish pasayishlari bilan 

tavsiflanadi. Eng maqbul boshqaruv usullari sifatida stator kuchlanishi og‘ishi va stator 

tokining reaktiv tarkibiy qismi bo‘yicha boshqaruv usullari hisoblanadi. 

Katta quvvatli elektr yuritmalar ishlaganda bir vaqtning o‘zida bir nechta 

mezonlarni ta’minlash zarur. Masalan, yuklama tugunining barqarorligi va reaktiv quvvat 

generatsiyasi ko‘pincha kuchlanish barqarorligiga bog‘liq bo‘ladi. 

Yuklama statik barqarorlik chegarasida (δ < 70–90°) o‘zgarganda parametrlar 

rostlash uchun ekvivalent hisoblanadi. Agar yuklama statik barqarorlik chegarasidan 
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oshsa, aktiv tok kamayadi va qo‘zg‘atish toki oshirilishi talab etiladi. Kam qo‘zg‘atish 

holatida esa yuklama burchagi bo‘yicha boshqaruv samaraliroq bo‘ladi. 

Yuqoridagilardan kelib chiqib, avtomatik qo‘zg‘atish rostlagichida quyidagi teskari 

aloqa signallari bo‘lishi zarurligi aniqlanadi: 

 stator kuchlanishi bo‘yicha teskari aloqa; 

 qo‘zg‘atish toki bo‘yicha teskari aloqa; 

 qo‘shni elektr iste’molchilarning reaktiv toki bo‘yicha aloqa; 

 δ burchagi (yoki aktiv tok) bo‘yicha aloqa. 

Sinxronizmni saqlab qolish uchun kuchlanish pasayishi holatlarida qo‘zg‘atish 

tizimida forsirovka rejimi qo‘llaniladi. Bu rejim rotor tokini tezda nominal qiymatdan 

yuqoriga oshirishni ta’minlaydi. Forsirovka ishga tushishi uchun shart — tarmoq 

kuchlanishining  dan pastga tushishi, to‘xtashi esa kuchlanishning (0,95–

0,97)·  dan yuqoriga chiqishi yoki belgilangan vaqt (

) o‘tishi hisoblanadi. Forsirovka davomiyligi asosan statordagi 

kuchlanish pasayishining davomiyligiga bog‘liq bo‘ladi. Vaqt cheklovi rotorning qizib 

ketishini oldini olish uchun kiritiladi. 

Forsirovka tugagandan so‘ng sinxron dvigatel postforsirovka rejimiga o‘tadi. 

ГОСТ 24688-81 talablariga muvofiq, tarmoq kuchlanishi 0,8 gacha 

pasayganda qo‘zg‘atish tizimi kamida 1,4· , nominal kuchlanishda esa kamida 

1,75· forsirovka koeffitsiyentini ta’minlashi kerak. 

Forsirovka, shuningdek, rotor validagi yuklama keskin o‘zgarishi (yuklamaning 

yo‘qolishi va keyin keskin ortishi) holatlarida ham zarur. Bunda yuklama yo‘qolganda 

qo‘zg‘atish toki minimal qiymatga tushadi, keyin yuklama qaytganda ПИ-regulyator uni 

qayta oshira boshlaydi, lekin ba’zi holatlarda yuklama tezligi regulyator imkoniyatidan 

yuqori bo‘lishi mumkin. Natijada dvigatel kam qo‘zg‘atilgan holatga tushib, asinxron 

rejimga o‘tishi mumkin. 

Qo‘zg‘atish tokini samarali boshqarish uchun dasturiy ta’minotga ПИ-

regulyatorning matematik modeli kiritiladi. Ushbu matematik model qanchalik aniq 

ishlab chiqilsa, tizim shunchalik barqaror va sifatli ishlaydi. 

Umumiy holatda ПИД-regulyator chiqish kuchlanishi tenglamasi quyidagicha 

ifodalanadi: 

,   (1.1) 

bunda  vaqt 

— mos ravishda regulyatorning proporsional koeffitsiyenti 

(o‘lchovsiz), integrallash doimiysi (vaqt o‘lchoviga ega) va differensiallash doimiysi (vaqt 

o‘lchoviga ega) hisoblanadi. 

— mos kelmaslik signali yoki xatolik signali. 

koeffitsiyentlarini to‘g‘ri tanlash orqali regulyator ishining sifati 

optimallashtiriladi: berilgan qiymatga chiqish vaqti qisqaradi, tashqi ta’siri kamayadi 
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hamda og‘ishlar kamayadi. ning katta qiymati berilganda regulyator obyektni 

berilgan rejimga sekin olib keladi, ning juda kichik qiymati esa ortiqcha rostlash 

(перерегуляция)ga olib keladi. 

Avtomatik rostlash tizimlarining dinamik xususiyatlariga qo‘yiladigan muhim 

talablardan biri — o‘tish jarayonining sifatidir. O‘tish jarayonining asosiy sifat 

ko‘rsatkichlariga quyidagilar kiradi: 

 rostlash vaqti; 

 ortiqcha rostlash (перерегуляция) miqdori; 

 jarayonning tebranuvchanligi; 

 o‘rnatilgan xatolik; 

 o‘tish jarayonining so‘nish xarakteri. 

Ortiqcha rostlash (σ) — boshqarilayotgan kattalik (qo‘zg‘atish toki ) 

ning birinchi maksimal og‘ishining uning o‘rnatilgan qiymatiga ( ) nisbati 

sifatida aniqlanadi. 

σ qanchalik katta bo‘lsa, tizimning tebranishga moyilligi shunchalik yuqori bo‘ladi. 

Rostlash sifati qoniqarli deb hisoblanadi, agar ortiqcha rostlash 30–40 % dan oshmasa. 

Ekspluatatsiya tajribasi shuni ko‘rsatadiki, ortiqcha rostlash mavjud bo‘lganda kata 

quvvatli sinxron dvigatellar postforsirovka rejimida beqaror ishlashi mumkin (1.3-rasm). 

 

1.3-rasm — qo‘zg‘atish tokining ortiqcha rostlanishini ( ) aks ettiruvchi 

eksperimental ossillogrammalar 

Postforsirovka ish rejimlarida sinxron dvigatel (SD)ning beqaror sinxronizatsiya 

holatida bo‘lishi mumkin. Barqaror ish rejimiga qaytish SD qo‘zg‘atish tokiga yuklama 

burchagi bo‘yicha boshqaruv konturi orqali ta’sir etish hisobiga ta’minlanadi. Yuklama 

burchagining ortishi, odatda, qisqa muddatli bo‘ladi, biroq ayrim sharoitlarda SD ning 

asinxron rejimga o‘tishiga olib kelishi mumkin. 

QAR (qo‘zg‘atishni avtomatik rostlash) tizimi uchun avariya rejimi “forsirovka” 

funksiyasining ishga tushishi bilan tavsiflanadi, postforsirovka rejimi esa forsirovka 

tugaganidan keyingi davr va forsirovka vaqtida erishilgan maksimal qo‘zg‘atish toki bilan 

forsirovkadan keyin zarur bo‘lgan qo‘zg‘atish toki o‘rtasidagi nomutanosiblikni bartaraf 
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etish davri bilan belgilanadi. Bu qiymat cosφ (quvvat koeffitsiyenti) berilgan qiymatlarda 

(+0,99; 1,00) mos kelishi uchun zarur. 

SD ning asinxron rejimga o‘tishini oldini olish uchun forsirovka rejimidan chiqishda 

qo‘zg‘atish tokini silliq kamaytirish zarur. 

Ushbu vazifani amalga oshirish uchun quyidagi usullardan foydalanish mumkin: 

 QAR tizimiga yangi parametr — tiristorlarning yopilish tezligini (grad/sek) kiritish 

va cosφ = 1 ga yetganda ПИ-regulyatorni ishga tushirish; 

 oxirgi marta cosφ = 1 bo‘lgan paytdagi tiristorlar ochilish burchagini eslab qolish 

va forsirovka tugagach aynan shu burchakka qaytarish; 

 “10 kV kuchlanishda forsirovkani o‘chirish” talabini 9,8 kV dan 10 kV yoki 10,2 kV 

ga oshirish (bu forsirovka davomiyligini oshirib, SD parametrlarini barqarorlashtirishga 

vaqt beradi); 

 ushbu talabni 10,9–11,0 kV gacha oshirish, bunda forsirovka kuchlanish bo‘yicha 

emas, balki dasturlangan vaqt (masalan, 8 s) bo‘yicha tugaydi; 

 ПИ-regulyator parametrlarini o‘zgartirish. 

Statik qo‘zg‘atish tizimlarida QAR orqali ortiqcha rostlashning ruxsat etilgan 

qiymatlari ta’minlangan bo‘lsa-da, boshqa shartlar bajarilgan holda ham postforsirovka 

rejimlarida SD barqarorligini ta’minlash masalasi hozirgi kungacha to‘liq hal etilmagan. 

Xulosa: Katta quvvatli sinxron dvigatellarga ega kompressor stansiyalarda (KS) 

yuklamani boshqarishning asosiy usuli — ishlayotgan gazni siqib uzatish agregatlari 

(GSA) sonini o‘zgartirish bo‘lib, bu esa sinxron dvigatellarni tez-tez ishga tushirish va 

o‘chirishni talab etadi. 
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