გამამდიდრებელი ფაბრიკების ელექტრომომარაგება
სალექციო კონსპექტების მოკლე ჩანაწერი
(გამდიდრების ტექნოლოგიების სპეციალისტებისათვის)
შესავალი
ელექტროენერგიის გამომუშავების, გადაცემისა და განაწილების მოწყობილობათა ერთობლიობას  ე ლ ე ქ ტ რ ო მ ო მ ა რ ა გ ე ბ ი ს  ს ი ს ტ ე მ ა  ეწოდება. სამრეწველო საწარმოთა ელექტრომომარაგების (ელმომარაგება) სისტემა შედგება 1000ვოლტამდე (დაბალი) და 1000ვოლტზე მეტი (მაღალი) ძაბვის ქსელის, ტრანსფორმატორული და გარდამქმნელი ქვესადგურებისაგან. მათი დანიშნულებაა საწარმოთა ელექტრომიმღებების (ელმიმღებების) სათანადო ხარისხის ელენერგიით მომარაგება. სამრეწველო საწარმოთა ელმომარაგების სისტემა ენერგოსისტემის ქვესისტემაა.
    თუ ენერგოსისტემებში ხდება ელენერგიის გამომუშავება, გადაცემა და განაწილება 50ჰც სიხშირის სამფაზა ცვლადი დენისსახით, სამრეწველო საწარმოებში გამოიყენება ერთფაზიანი და სამფაზიანი, სხვადასხვა სიხშირისა და ძაბვის, ცვლადი და მუდმივი დენის სახით. ამის გამო, სამრეწველო საწარმოთა ელმომარაგების სისტემებში, გარდა ტრანსფორმატორული დანადგარებისა,გამოიყენება გარდამქმნელი დანადგარები, რომლებშიც ხდება დენის გვარობის, ფაზათა რიცხვისა და სიხშირის გარდაქმნა. ეს სამრეწველო საწარმოთა ელმომარაგების სისტემის ერთ-ერთი თავისებურებაა.
სამრეწველო საწარმოთა ელმომარაგების სრულყოფილი სისტემის შესაქმნელად საჭიროა წარმოების პირობების საგულდაგულოდ შესწავლა, ტექნოლოგიური, სამშენებლო და ელექტრული ნაწილების საპროექტო სამუშაოების ერთობლივად ჩატარება.
   ელმომარაგების სისტემის კვლევისა და დაპროექტების დროს ძირითადი ამოცანაა ამ სისტემის პარამეტრების ოპტიმიზაცია, ე.ი. ელმომარაგების ოპტიმალური სქემის აგება ელექტრული დატვირთვების განსაზღვრით, ქსელების ძაბვათა სიდიდეების, ტრანსფორმატორების რაოდენობისა და სიმძლავრის, რეაქტიული სიმძლავრის და ძაბვის რეგულირების საშუალებათა სწორი არჩევით.
     სამრეწველო საწარმოს ელმომარაგების სისტემის დანიშნულებაა უზრუნველყოს მომხმარებელი საჭირო ხარისხისა და რაოდენობის ელექროენერგიით, მოხმარების გრაფიკის შესაბამისად.
  ელმომარაგების სისტემის რეჟიმი გულისხმობს მის გარკვეულ მდგომარეობას, რაც განისაზღვრება დატვირთვით, ძაბვის სიხშირითა და სხვა ცვლადი ფიზიკური სიდიდეებით. რეჟიმი ახასიათებს ელექტროენერგიის მიღებისა და გარდაქმნის პროცესებს,რომელთაც რეჟიმის პარამეტრები ეწოდება. აღნიშნული რეჟიმები ენერგოსისტემისა და წარმოების რეჟიმებით განისაზღვრება. ტექნოლოგიური პროცესის ხასიათის შესაბამისად წარმოება განსაზღვრავს დატვირთვის რეჟიმს, ხოლო ელმომარაგების სისტემის პარამეტრებზე გავლენას ახდენს კვების წყაროების სიმძლავრის ცვლილებები (დაკავშირებული აქტიურ სიმძლავრეთა ბალანსის ცვლილებასთან და სიხშირის გადახრებთან), ძაბვის დონეები (დაკავშირებული რეაქტიულ სიმძლავრეთა ბალანსთან), მოკლე შერთვები და ენერგოსისტემაში ბალანსის დარღვევა.
     სამრეწველო საწარმოთა ელმომარაგების სისტემაში განასხვავებენ: 1.ნორმალურ დამყარებულ რეჟიმს; 2.ნორმალურ გარდამავალ რეჟიმს; 3.ავარიულ რეჟიმსა და  4.ავარიის შემდგომ რეჟიმს.
     ელმომარაგების  ნ ო რ მ ა ლ უ რ ი  დ ა მ ყ ა რ ე ბ უ ლ ი   რ ე ჟ ი მ ი ს  დროს  მომხმარებელი, მოხმარების გრაფიკის შესაბამისად, უზრუნველყოფილია სათანადო ხარისხისა და რაოდენობის ელენერგიით, პროექტით გათვალისწინებული სქემით, ხანგრძლივად სამუშაო ნორმალური პირობებისათვის. 
     ნ ო რ მ ა ლ უ რ ი  გ ა რ დ ა მ ა ვ ა ლ ი  რ ე ჟ ი მ ი  დაკავშირებულია ენერგოსისტემის ან საწარმოს ელმომარაგების სქემის საექსპლუატაციო ცვლილებებთან (მაგ. მცირე დატვირთვის პერიოდებშიტრანსფორმატორების ნაწილის გამორთვადა სხვა).
     ა ვ ა რ ი უ ლ ი  რ ე ჟ ი მ ი  წარმოადგენს ხანმოკლე გარდამავალ რეჟიმს. იგი დაკავშირებულია ენერგოსისტემის ან საწარმოს ელმომარაგების ნორმალური მუშაობის დარღვევასთან, რაც გრძელდება დაზიანებული ელემენტის გამორთვამდე; ავარიული რეჟიმი ხასიათდება სისტემის პარამეტრების მკვეთრი ცვალებადობით, ენერგოსისტემაში ან საწარმოს ელმომარაგების სისტემაში მოკლე შერთვების გამო და მათ მიერ გამოწვეული ძაბვის ხანმოკლე დაწევით.
     ა ვ ა რ ი ი ი ს  შ ე მ დ გ ო მ  რე ჟ ი მ ს  განეკუთვნება ენერგოსისტემის ან საწარმოს ელმომარაგების სისტემის დაზიანებული ელემენტის გამორთვის შემდეგ მუშაობის ნორმალური დამყარებული რეჟიმის აღდგენამდე დრო, არა უმეტეს ერთი დღე-ღამისა. ამგვარად რეზერვის ავტომატური ჩართვის (რაჩ) ან ავტომატური განმეორებითი ჩართვის (აგჩ) წარმატებული ციკლი მიეკუთვნება ავარიის შემდგომ რეჟიმს. ძაბვის მოხსნას წარმატებითი რაჩ-ს ან აგჩ-ს დროს, ამ ციკლის მცირე ხანგრძლივობის გამო (რამდენიმე წამი), თვლიან არა ელექტრომომარაგების შეწყვეტად, არამედ ძაბვის რხევად.
     ნებისმიერ სამრეწველო საწარმოში არსებობს ელენერგიის მომხმარებლები 1000ვ-მდე ძაბვით. ასეთებია ძალური დანადგარები, რომლებიც ელენერგიას გარდაქმნიანტექნოლოგიური მიზნებისათვის საჭირო სხვა სახის ენერგიად, აგრეთვე ელექტროგანათების მოწყობილობები საამქროებისა და სხვა სათავსების განათებისათვის.
     ამგვარად, 1000ვ-მდე ძაბვის ქსელისამრეწველო საწარმოთა საამქროებში ელექტრულ ენერგიას ანაწილებს და უშუალოდ კვებავს ელმიმღებთა უმრავლესობას, ხოლო დიდი სიმძლავრის (200კვტ და მეტი) ელძრავები, დიდი სიმძლავრის რკალური დანადგარებიდა ზოგიერთი სხვა მოწყობილობა იკვებება 1000ვ-ზე მეტი ძაბვით.
საერთოდ სამრეწველო საწარმოთა 1000ვ-მდე ძაბვის ქსელი შეიძლება იყოს შიგა და გარე. შიგა ქსელი საკმაოდ გავრცელებულია. მას, ჩვეულებრივ, საამქროს ქსელს უწოდებენ. 1000ვ-მდე გარე ქსელი იშვიათად გამოიყენება, რადგან საწარმოს საამქროები ძირითადად იკვებება საამქროებში ჩაშენებული ან მიშენებული სატრანსფორმატორო ქვესადგურებით.
     1000ვ-მდე ძაბვის შიგა საამქროს ქსელი ელმომარაგების სისტემის აუცილებელი და მნიშვნელოვანი რგოლია. მისი როლი მნიშვნელოვანია ელქსელებში ფერადი გამტარი მასალის მოხმარების საერთო ბალანსისათვის, რადგან ერთი და  ი მ ა ვ ე 
 ს ი დ ი დ ი ს   ს ი მ ძ ლ ა ვ რ ი ს  გ ა დ ა ს ა ც ე მ ა დ  მ ა ს ა ლ ი ს  ს ა ჭ ი რ ო   რ ა ო დ ე ნ ო ბ ა  უ კ უ პ რ ო პ ო რ ც ი უ ლ ი ა  ხ ა ზ ი ს  ნ ო მ ი ნ ა ლ უ რ ი  ძ ა ბ ვ ი ს ა.

თავი 1. გამამდიდრებელი ფაბრიკების ელექტროაღჭურვილობის
                                            მუშაობის რეჟიმი და პირობები
როგორც ცნობილია, თანამედროვე გამამდიდრებელ ფაბრიკებში გამდიდრების პროცესის განსახორციელებლად გამოყენებულია სხვადასხვა მანქანა-მექანიზმები. ყველა ძირითადი მანქანა და მექანიზმიმოქმედებაში მოდის ინდივიდუალური ელექტრული ძრავების (ელძრავების) დახმარებით. მათ გარდა, ფაბრიკებში ელექტროენერგია (ელენერგია) გამოიყენება ზოგიერთი ტექნოლოგიური პროცესის შესასრულებლად (ელექტრომაგნიტური გამდიდრება, ელექტროსეპარაცია) და განათებისათვის. ფაბრიკის წარმატებული მუშაობა საგრძნობლადაა დამოკიდებული ელენერგიის უწყვეტად მიწოდებაზე და ელძრავებისა და ელექტრომანქანების (ელმანქანების) გამართულ მუშაობაზე. ამიტომ ელენერგიის მიმწოდებელი და მომხმარებელი მანქანების, ასევე ამამუშავებელი და მარეგულირებელი აპარატურის შერჩევის დროს, განსაკუთრებულად უნდა შევისწავლოთ მათი მუშაობის პირობები. განყოფილებებსა და საამქროებში, სადაც მიმდინარეობს წიაღისეულის მშრალი დამუშავება, რეკომენდირებულია აღჭურვილობის მტვრისაგან დაცვის აუცილებლობა, ხოლო სველი დამუშავების საამქროებში - ტენისაგან; იმდენად, რამდენადაც მათი არსებობა მკვეთრად აუარესებს ელაღჭურვილობის ექსპლუატაციის პირობებს. აუცილებელია აღინიშნოს, რომ ფაბრიკების შენობების უმეტესობა განეკუთვნება მომსახურე პერსონალის ელენერგიით დაშავების მხრივ სახიფათოთა რიცხვს. სინესტე, ტენიანობა, ელექტროგამტარი  (ელგამტარი) მტვერი, ართულებს ელაღჭურვილობის იზოლაციის დონის უსაფრთხო ნორმებში დაჭერას. ასევე გასათვალისწინებელია სეზონურად მოსული სინესტე.
     თუ გამამდიდრებელი ფაბრიკის დისტანციური და ავტომატური მართვის აპარატურა განლაგებულია საამქროებში, უნდა იყოს დაცული მტვრისა და ნესტისაგან; წინააღმდეგ შემთხვევაში აპარატურა გამოაქვთ აგრესიული გარემოდან იზოლირებულ შენობაში.
      ფაბრიკის ელმომარაგების სისტემას მკაცრად მოეთხოვება საიმედოობა და მუშაობის უწყვეტობა.
     გამამდიდრებელი ფაბრიკების გამოკვეთილი განსაკუთრებულობაა - ტექნოლოგიური პროცესების სიზუსტე, რა დროსაც სხვადასხვა მექანიზმების მუშაობა მკაცრად არის ერთიმეორეზე დამოკიდებული: ერთ-ერთი მათგანის გაჩერება მოითხოვს ამ ტექნოლოგიურ პროცესში ჩართული ყველა სხვა აპარატებისა და მექანიზმების იძულებით გაჩერებას. აქედან გამომდინარე ელექტროამძრავების (ელამძრავების) მნიშვნელოვანი ნაწილი ბლოკირებაში ირთვება ერთიმეორესთან ისე, რომ ერთი მათგანის გაჩერება იწვევს, პროცესში მის წინ მდებარე, სხვა დანარჩენი მექანიზმების ელძრავების გამორთვას.
თავი 2. გამამდიდრებელი ფაბრიკების ელექტრომომარაგება
2.1. ქვესადგურები და ფიდერები.
ელენერგიის გადაცემა ელექტროგამტარებით ყოველთვის დაკავშირებულია დანაკარგებთან, რომელიც დამოკიდებულია ელდენის სიდიდეზე, ასევე გადასაცემ მანძილზე,  გამტარის კვეთზე დამასალის გვარობაზე. ელენერგიის გადაცემა ბევრად უფრო მაღალი ძაბვით, იძლევა საჭირო სიმძლავრის შედარებით ნაკლები დენის ძალით, შესაბამისად გამტარებში ნაკლები დანაკარგებით, გადაცემის საშუალებას. ამიტომაც, უმეტეს შემთხვევაში ხელსაყრელია ელენერგიის მაღალი ძაბვითა და შედარებით ნაკლები დენის ძალით გადაცემა. 
     დაბალი ძაბვით შორ მანძილზე დიდი სიმძლავრის გადაცემა საერთოდ მიუღწეველია, იმიტომ, რომ ამ შემთხვევაში იმდენად დიდი კვეთის ელგამტარებია საჭირო, რომ ამ დავალების შესრულება პრაქტიკულად შეუძლებელია. დაბალი ძაბვით ელენერგიის გადაცემა მომგებიანია მხოლოდ უშუალოდ ელმომხმარებლებზე: ელძრავებზე, განათების აპარატურაზე და სხვა, რათა უზრუნველყოფილი იყოს მომსახურეობის უსაფრთხოება და ამავდროულად დანადგარის იზოლაციასთან დაკავშირებული ხარჯები. ამასთან დაკავშირებით მოთხოვნილების ადგილზე მიღებული მაღალი ძაბვის ელენერგია გარდაიქმნება ჩვეულებრი დაბალიძაბვის ელენერგიად და ნაწილდება ელმომხმარებლებზე. 
      ამ ამოცანის შესასრულებლად, მნიშვნელოვანი ელენერგიის მოხმარების ცენტრებში შენდება სპეციალური დამდაბლებელი სატრანსფორმატორო ქვესადგურები. ამ ქვესადგურებს აქვთ სპეციალური გამანაწილებელი მოწყობილობა, რომლის დანიშნულებაა ელენერგიის მიღება, მიწოდება ტრანსფორმატორისათვის დასადაბლებლად და დადაბლებული ენერგიის ცალკეულ მომხმარებელზე მიწოდება. 
მსხვილ ფაბრიკებს თავიანთ ტერიტორიაზე აქვთ ასეთი ქვესადგურები. ზოგიერთ შემთხვევაში მაღალი ძაბვა მიეწოდება მხოლოდ გამანაწილებელ ქვესადგურს, ტრანსფორმა ტორის გარეშე, მხოლოდ გამანაწილებელი მოწყობილობით. ასეთი ქვესადგურიდან მაღალი ძაბვა კაბელებით გადაეცემა ფაბრიკის ტერიტორიაზე განლაგებულ ცალკეულ დამდაბლებელ ქვესადგურებს, ნაწილობრივ კი, ცალკეული ელმექანიკური დანადგარების, მაღალი ძაბვის ძრავებს. ასეთ ქვესადგურებსეწოდება საფიდერო. შეიძლება იყოს ასევე კომბინირებული, საფიდერო-სატრანსფორმატორო ქვესადგური.
     პატარა სატრანსფორმატორო ქვესადგურები, ერთი ან ორი ტრანსფორმატორით, სიმძლავ რით 320კვა-მდე იწოდება სატრანსფორმატორო პუნქტებად ან ჯიხურებად.
ქვესადგურის აპარატურისა და მოწყობილობის დადგმის ადგილის მიხედვით ქვესდგურები შეიძლება იყოს ორი ტიპის: დახურული და ღია. დახურული ტიპის ქვესადგურების ყველა მოწყობილობა მოთავსებულია შენობაში, ნაწილობრივ ტრანსფორმატორი შეიძლება იყოს ღია გარემოში; ღია ქვესადგურებში კი ტრანსფორმატორიც და ყველა სხვა მაღალი ძაბვის მოწყობილობა იდგმება ღია სივრცეში; დახურულ შენობაში იდგმება მხოლოდ დაბალი ძაბვის გამანაწილებელი მოწყობილობა.
     სურ. 2.1- ზე ნაჩვენებია მაღალი ძაბვის ქვესადგურების პრინციპული სქემები: ა) ერთი შემომტანით და სალტეების არასექციონირებული სისტემით; ბ) ორი შემომტანით და სექციონირებული სასალტეო სისტემით; ვ) ორმაგი სასალტეო სისტემით და შემაერთებელი ზეთიანი ამომრთველებით.
  2.2. ქვესადგურების გამანაწილებელი მოწყობილობის ელექტროაპარატურა
თითოეულ ქვესადგურს გააჩნია მაღალი და დაბალი ძაბვის გამანაწილებელი მოწყობილობა. გამანაწილებელი აპარატურა შედგებაერთმანეთთან ელექტრულად შეერთებული, განსხვავებული აპარატების ჯგუფებისაგან. 
    მაღალი ძაბვის გამანაწილებელი მოწყობილობა შედგება სალტეების ნაკრებისა და შემდეგი ხელსაწყოებისა და აპარატებისაგან: ზეთიანი და საჰაერო გამთიშები, დატვირთვის (სიმძლავრის) გამთიშველები, რეაქტორები (მოკლე შერთვის დენების სიდიდის შეზღუდვი სათვის), ძაბვისა და დენის გამზომი ტრანსფორმატორები, განმმუხტველები და რკალჩამქრობი მოწყობილობები.
     მაღალი ძაბვის გამთიშველები გამოიყენება, ცვლადი დენის წრედებში, ჩართვის, გამორთვისა და გადართვისათვის, როგორც ნორმალური ასევე ავარიული რეჟიმის დროსაც. მაღალი ძაბვის გამთიშველების კონსტრუქციული აგებულება ნაჩვენებია სურ. 2.2-ზე.
     დაბალი ძაბვის გამანაწილებელი მოწყობილობა შედგება: დენმკვეთებისაგან, ავტომატური ამომრთველებისაგან, მაგნიტური ამამუშავებლებისაგან, კონტაქტორებისაგან, რეოსტატებისაგან, გამზომი ხელსაწყოებისაგან, გამანაწილებელი კარადებისაგან, ძალოვანი ფარებისა და განათების პუნქტებისაგან.
თავი 3. გამამდიდრებელი ფაბრიკების ელექტროამძრავი 
 3.1. ზოგადი ცნობები ელამძრავის შესახებ
     ელმექანიკურ მოწყობილობას, რომელიც ელენერგიას გარდაქმნის მექანიკურ ენერგიად, ანპირიქით, მექანიკურ ენერგიას გარდაქმნის ელენერგიად და უზრუნველყოფს გარდაქმნილი ენერგიის მართვას - ელექტროამძრავი (ელამძრავი) ეწოდება. (არსებობს ელ ამძრავის მეორე განმარტებაც: მოწყობილობას, რომელსაც ელდენის დახმარებით მოქმედებაში მოჰყავს მანქანა, ხელსაწყო ან აგრეგატი, ელამძრავი ეწოდება). ელამძრავი წარმოადგენსელექტრულ მანქანებსა და ხელაწყოებს, რომლებიც ტექნოლოგიურ აგრეგატთან ერთად შეადგენს ერთიან ელექტროფიცირებულ სამრეწველო დანადგარს. თანამედროვე ფაბრიკები წარმოუდგენელია ელექტროძრავის, როგორც საწარმოო მექანიზმის ამძრავი, გარეშე. შესრულების მიხედვით ელამძრავი შეიძლება დაიყოს სამ ჯგუფად: ჯგუფური, ინდივიდუალური და მრავლძრავიანი. ჯგუფური ამძრავის შემთხვევაში ერთი ძრავის საშუალებით, მოქმედებაში მოდის რამდენიმე მექნიზმი (სურ. 3.1); ინდივიდუალური ამძრავის დროს თითოეულ მანქანას გააჩნია თავისი ინდივიდუალური ძრავი (სურ. 3.2); ხოლო მრავალძრავიანია ამძრავი,როდესაც ერთი მანქანა მუშაობს რამოდენიმე ძრავით (სურ. 3.3). თანამედროვე პირობებში, ინდივიდუალური და მრავალძრავიანი ამძრავის უპირატესობის გამო, გამამდიდრებელ ფაბრიკებში ჯგუფური ამძრავები გამოიყენება მხოლოდ უკიდურეს შემთხვევებში.
     როგორც წესი, ინდივიდუალური ელამძრავი მუშაობს მექანიკურ გადაცემაზე, მაგრამ შეიძლება ელძრავი პირდაპირ იყოს ჩაშენებული მანქანაში.
ჩვეულებრივ, ფაბრიკების პირობებში, ინდივიდუალურ ელამძრვის მოთხოვნაა - ჰქონდეს მაბლოკირებელი მოწყობილობა, რის მეშვეობითაც ელძრავის მუშაობა დაიშვება მხოლოდ განსაზღვრულ პირობებში (მოწესრიგებული ამუშავება, მუშაობა და გაჩერება). ტექნოლოგიურ პროცესთან შეთანხმებით რაციონალურად დაპროექტებული ინდივიდუალური ელამძრავი მუშაობს სავსებით საიმედოდ, შეუფერხებლად და იძლევა მექანიზმის მუშაობის მართვის კონტროლის ავტომატიზაციის საშუალებას. ავტომატური ელამძრავი დისტაციური მართვით, მნიშვნელოვნად ამცირებს მომსახურე პერსონალის რიცხვს. 
     ელამძრავის შერჩევის დროს გადასაწყვეტია შემდეგი საკითხები: დენის სახე (მუდმივი ან ცვლადი), ძაბვის სიდიდე, ტიპი, სიმძლავრე, ბრუნთა რიცხვი, ამუშავების მომენტი, ელძრავის შესრულება, გადაცემის ტიპი, მართვისა და დაცვის საშუალება და აპაატურა.
     დენის სახეობის საკითხის გადაწყვეტისას გასათვალისწინებელია, რომ მრეწველობაში უმეტესწილად ფართოდ გამოიყენება ცვლადი დენის სამფაზა სისტემა, რომელიც ჩვეულებრივ მიეწოდება გამამდიდრებელი ფაბრიკების ქვესადგურებს. მუდმივი დენის მისაღებად საჭიროა სპეციალური გარდამქმნელი მოწყობილობა. ამიტომ მუდმივი დენი გამოიყენება მხოლოდ განსაკუთრებულ შემთხვევებში: როდესაც ამას მოითხოვს ტექნოლოგიური პროცესი, ან აუცილებელია ფართო დიაპაზონში ბრუნვის სიჩქარის რეგულირება.
     ნომინალური ძაბვის შერჩევის საკითხი რეგულირდება სახსტანდარტებით, რომლის მიხედვითაც მუდმივი დენის სტანდარტული ძაბვების მნიშვნელობებია: 110, 220, 440 და 550 ვოლტი; ხოლო ცვლადი დენის სტანდარტული ძაბვებია: 127, 220, 380, 660, 1000, 3500, 6600 და ა.შ. ვოლტი. გამამდიდრებელი ფაბრიკების დაპროექტების დროს, იღებენ სტანდარტულ ძაბვებს: 380, 660, ხოლო მძლავრი დანადგარებისთვის - 3500 და 6000 ვოლტი.
                                        3.1.1. ელექტროძრავების კლასიფიკაცია
     ელექტროძრავების კლასიფიკაცია ხდება დენის გვარობის, მოქმედების პრინციპის, მექნიკური თვისებების, მუშაობის რეჟიმისა დ კონსტრუქციული შესრულების მიხედვით.
     დენის გვარობის და მოქმედების პრინციპის მიხედვით ელძრავები იყოფა ცვლდი (სინქრონული და ასინქრონული) და მუდმივი (კოლექტორული) დენის ძრავებად. 
     მუდმივი დენის ძრვი შედგება უძრავი ინდუქტორისა (ელმაგნიტური გრგნილით) და მბრუნავი ღუზისაგან (კოლექტორით და ჩოთქებით). ელექტრომაგნიტის (აგზნების) გრაგნილის ღუზის წრედთან ჩართვის შესაბამისად, მუდმივი დენის ძრავებს განასხვავებენ: მიმდევრობით აგზნებიან, პარალელურ აგზნებიან და შერეულაგზნებიან ძრავებად.
      ცვლადიდენის სინქრონულ ძრავებს აქვთ უძრავი სტატორი გრაგნილებით, რომელიც იკვებება ცვლადი დენით და მოძრავი როტორი, რომელშიც ინდუქციის შედეგად აღიძვრება დენი.
     განასხვავებენ ერთფაზა და სამფაზა ძრავებს: ფაზური როტორით - ე.ი. საკონტაქტო რგოლებითა და მუსებით, და მოკლედ ჩაკეტილ როტორიან ძრავებს.
     ცვლადი დენის კოლექტორული ძრავების როტორს აქვთ მუდმივი დენის ძრავების ღუზის ანალოგიური გრაგნილი. როტორს აქვს კოლექტორი და საკონტაქტო მუსები.
გამამდიდრებელ ფაბრიკებში ძირითადად გავრცელებულია ცვლადი დენის ასინქრონული,ხოლო დიდი სიმძლავრის დანადგარებისათვის (წისქვილი, ტუმბო, ვენტილატორი, კომპრესორი, ჰაერმბერი)-სინქრონული ძრავები, ხანგრძლივ რეჟიმში მომუშავე, მუდმივი ან მცირედ ცვალებადი ბრუნვის სიჩქარით. 
მექანიკური თვისებების მიხედვით (დატვირთვის ცვლილებასთან ერთად ბრუნვის                  სიჩქარის ცვლილება), ელექტროძრავები იყოფა ძრავებად, რომელიც: დატვირთვის ცვლილების შედეგად არ იცვლის ბრუნვის სიჩქარეს; დატვირთვის ცვლილების შედეგად უმნიშვნელოდ იცვლის ბრუნვის სიჩქარეს და დატვირთვის ცვლილების გამო - მნიშვნელოვ ნად იცვლის ბრუვის სიჩქარეს. გრაფიკულად გამოსახულ დამოკიდებულებას ბრუნვის სიჩქარესა და დატვირთვას შორის, ძრავის მექანიკური მახასიათებელი ეწოდება.
     შესაბამისდ გვაქვს სამი სახის მექანიკური მახასიათებელი: აბსოლიტურად ხიტი, ხისტი და რბილი მახასიათებელი. პირველი აქვს სინქრონულ ძრავებს, მეორე - ასინქრონულს და მუდმივი დენის პარალელურ აგზნებიან ძრავებს, ხოლო მესამე, რბილი მახასიათებელი - მუდმივი დენის მიმდევრობით აგზნებიან ძრავებს. 
პრაქტიკაში ასევე გვხვდება  ძრავები - სიჩქარის რამდენიმე საფეხურით და რეგულირებად სიჩქარიანი ძრავები.
მუშაობის რეჟიმის მიხედვით ელძრავები იყოფა: ხანგრძლივ რეჟიმში მომუშავე, ხანმოკლე რეჟიმში მომუშავე და განმეორებით ხანმოკლე რეჟიმში მომუშავე ძრავებად. 
    გამადიდრებელ ფაბრიკებში ძირითადად გამოიყენება მუდმივი ან უმნიშვნელოდ ცვლადი სიჩქარის მქონე, ხანგრძლივ და განმეორებით ხანმოკლე რეჟიმში მომუშავე ელძრავები.
     კონსტრუქციული შესრულების მიხედვით ელძრავები იყოფა: ა) დაცული, ბ)დახურული და გ) აფეთქებაუსაფრთხო შესრულების ძრავებად. 
   გაგრილების მიხედვით არსებობენ ბუნებრივი გაგრილების, დამოუკიდებელი გაგრილების და თვითგაგრილებადი ძრავები. ღერძის განლაგების მიხედვით - ჰორიზონტალური და ვერტიკალური.
     ჩვეულებრივ ელძრავები მზადება როტორის ღერძის ერთი თავისუფალი ბოლოთი (შეკვეთით შეიძლება იყის ორი თავისუფალი ბოლო). ღერძი შეიძლება დამზადდეს ყრუ ან ელასტიკური ქუროს შესაერთებლად, ან მასზე შკივის ან კბილანის დასამგრებლად.
3. 2. ელექტრული ძრავების შერჩევა - დენის, ძაბვისა და                                                                    
 სიმძლავრის სახეობის მიხედვით
 გამამდიდრებელ ფაბრიკებში ელექტრომომარაგების ეკონომიას მნიშვნელოვანწილად განაპირობებს, საწარმოო მექანიზმის ელექტროამძრავისათვის ელექტრო ძრავის სწორად შერჩევა. 
  ელექტრო ძრავის შერჩევის დროს აუცილებელია, რომ იგი აკმაყოფილებდეს შემდეგ პირობებს:
ა) განავითაროს საკმარისი მახასიათებელი - ამძრავთან შესაბამისობაში; ე.ი. მიანიჭოს საწარმოო მექანიზმს აუცილებელი სიჩქარე და აჩქარება, ამუშავებისა და ხანგრძლივი მუშაობის პროცესში;
   ბ) არ გახურდეს დასაშვებზე მეტად, ნორმალური მუშაობის პირობებში; 
გ) უზრუნველყოს ნორმალური მუშაობა შესაძლო ხანმოკლე გადატვირთვის შემთხვევაში.
იმის მიხედვით, თუ როგორ გარემოში უწევს ელძრავს მუშაობა,  არჩევენ შესაბამისი კონსტრუქციული შესრულების ძრავებს: ღია, დაცული, დახურული, გერმეტულად დახურული ან აფეთქებაუსაფრთხო.
    თანამედროვე გამამდიდრებელ ფაბრიკებში უმეტესად გამოიყენება ასინქრონული ელექტროძრავები, სხვა ელძრავებთან შედარებით მეტი სარგებლიანობის გამო.
ამძრავებისათვის, რომლებიც არ ითხოვენ დიდი ამძრავი მომენტის საჭიროებას (ტუმბოები, ვენტილატორები, კომპრესორები, წისქვილები და სხვა), მოთხოვნილი სიმძლავრით - 250კვტ და მეტი, გამოიყენება სინქრონული ძრავები.
ელექტროქსელებში სიმძლავრის კოეფიციენტის (0,92-0,95)-მდე გაუმჯობესების მიზნით, სინქრონული ძრავების გამოყენება მიზანშეწონილია არა მხოლოდ დიდი სიმძლავრეების, არამედ 30კვტ-დან ზემოთ სიმძლავრეების შემთხვევაშიც.
მოკლედ ჩაკეტილ როტორიანი ასინქრონული ძრავების ფაზურ როტორიანთან შედარებით ძირითადი უპირატესობაა - კონსტრუქციის სიმარტივე და ექსპლუატაციის საიმედოობა. ამასთანავე ამაღლებული სიმძლავრისა და მარგი ქმედების კოეფიციენტები.
    თუ აუცილებელია ისეთი მაღალი ამუშავების მომენტი, რომელსაც ვერ ანვითარებს ვერც ერთი მ/ჩ როტორიანი ასინქრონული ძრავი, მაშინ გამოიყენება - ფაზურროტორიანი ასინქრონული ძრავები.
    მკვებავებიდან მადნის წისქვილებსა და სამსხვრეველებზე მიწოდების სიჩქარის სარეგულირებლად, სადაც აუცილებელია სიჩქარის დიდ დიაპაზონში რეგულირება, გამოიყენება მუდმივი დენის ძრავები. მუდმივი დენის პარლელურ აგზნებიანი ძრავის სიჩქარის რეგულირება შესაძლებელია ნომინალურიდან 300%-ის ფარგლებში; მაშინ, როცა ასინქრონული ძრავის სიჩქარის რეგულირების დიაპაზონი მხოლოდ (40-60)%-ია.
    ელექტროძრავების ძაბვის სიდიდის მიხედვით შერჩევა ჩვეულებრივ განისაზღვრება ელძრავის მოთხოვნილი სიმძლავრისა და მკვებავი ქსელის ძაბვის მიხედვით.
ელძრავებს, ხანგრძლივ რეჟიმში მუშაობისათვის, ნომინალური სიმძლავრის განვითარება შეუძლიათ განუსაზღვრელად დიდი დროით, მისი ცალკეული ნაწილების გადაუხურებლად. განმეორებით ხანმოკლე რეჟიმში მუშაობისათვის განსაზღვრული ძრავები, გადაუხურებლად ნომინალურ სიმძლავრეს ანვითარებენ ხანგრძლივად, თუ მათი შესვენების დრო სრული სამუშაო ციკლის (10 წუთი) 15-40 %-ს შეადგენს.
   ელექტროძრავის სიმძლავრე უნდა გავთვალოთ მისი დატვირთვის დიაგრამიდან. ჩვეულებრივ, მწარმოებელი ქარხნები საჭდეზე მიუთითებენ ელძრავის სიმძლავრეს.

თავი 4. მართვის აპარატურა
  4.1.  ზოგადი ცნობები
    აპარატები, რომელთა დახმარებითაც ხორციელდება ელექტროძრავების: ამუშავება, გაჩერება, რევერსირება, სიჩქარის რეგულირება, ელექტრული დამუხრუჭება და ძრავების გამორთვა, ატარებენ ერთ საერთო სახელწოდებას - მ ა რ თ ვ ი ს  ა პ ა რ ა ტ უ რ ა.
    მართვის აპარატურას ეწოდება  ა მ ა მ უ შ ა ვ ე ბ ე ლ ი, თუ მისი დახმარებით ხორციელდება ძრავების ამუშავება და გაჩერება; დენმიმღებების ქსელში ჩართვა და გამორთვა.  ა მ ა მ უ შ ა ვ ე ბ ე ლ მ ა რ ე გ უ ლ ი რ ე ბ ე ლ ი - თუ მისი დახმარებით ხორციელდება ძრავების ამუშავება და ბრუნვის სიჩქარის რეგულირება;  დ ა მ ც ა ვ ი - თუ იგი გამოყენებულია ელძრავებისა და სხვა დენმიმღებების დასაცავად;  ს ა ს ი გ ნ ა ლ ო - თუ მისი დახმარებით განისაზღვრება ელექტრომიმღების მდგომარეობა.
მართვის ხერხების მიხედვით აპარატურა გვხვდება შემდეგი სახის:
   ა) არაავტომატური - უშუალოდ ხელით მართვისათვის, აპარატზე არსებული სახელურის ან ბერკეტის საშუალებით, ან დისტანციური მართვისათვის, მექანიკური ან ელექტრომაგნიტური შუალედური რგოლით. 
   ბ) ავტომატური - მოქმედი, მექანიკური ან ელექტრული საშუალებებით, დაყენებულ საზღვრებში წინასწარ მიცემული დავალების პირობებით, განსაზღვრული იმპულსის მიღების შედეგად.
გარემო პირობებისაგან დაცვის გვარობის მიხედვით აპარტურა იყოფა იგივე პრინციპით, როგორც ელექტრული ძრავები.
    რომელიმე ძრავის ან ძრავების ჯგუფის მართვისათვის, მართვის აპარატურა კომპლექტდება, მისთვის განსაზღვრული სქემის მიხედვით.   განასხვავებენ ელექტროამძრავის მართვის სამი სახის სქემას.
1.პრინციპული სქემა, რომელშიც მოცემულია ელექტრომანქანების ძალოვანი წრედი და წრედში ჩართული მართვის აპარატურა(სურ.4. 1);
2.სამოტაჟო სქემა - სქემაში ჩართული ყველა მანქანისა და აპარატურის ელექტრული შეერთების ფოტოგრაფიული სურათი - მათი ფაქტიური ტერიტორიული მდებარეობის მიხედვით(სურ. 4. 2);
3.გაშლილი სქემა, რომელსაც ზოგჯერ ელემენტურ სქემასაც უწოდებენ, რომელშიც ნაჩვენებია ყველა მანქანა და აპარატი, მათი ფაქტიური ტერიტორიული ადგილმდებარეობის მიუხედავად(სურ.4. 3). 
   ელექტროამძრავის მართვის სქემაში - ელექტროძრავის უშუალოდ მკვებავ ქსელთან მიერთების სქემას ეწოდება - მთავარი(ძალოვანი) წრედი.
  ელექტროამძრავის მართვის სქემაში რელე-კონტაქტორებისა და ჩამრთველ- ამომრთველი ღილაკების კვების წრედს - დამხმარე(მართვის) წრედი ეწოდება.
4.2. ელექტრომაგნიტური ამამუშავებლები
ელექტრული ძრავების ამუშავებას, მართვასა და გაჩერებას ხშირ შემთხვევაში აწარმოებენ შორი მანძილიდან (დისტანციურად). ამ მიზნისათვის გამოიყენება მაგნიტური ამამუშავებლები, რომელთა ზოგადი სახეები ნაჩვენებია 4.4;  4.5; და 4.6.  სურათებზე.მაგნიტურ ამამუშავებელს (სურ.4.7.) გააჩნია А,Б და В გადამრთველები, რომლებიც გამოიყენება ხელით მართვის, ადგილობრივად დისტანციური მართვისა და სხვა მაგნიტური ამამუშავებლებისაგან დამოუკიდებლად მართვის შემთხვევაში. სხვა მაგნიტური ამამუშავებლებთან ბლოკირებისა და დისტანციური მართვის შემთხვევაში ეს გადამრთველები უნდა გაუქმდეს.
  მაგნიტური ამამუშავებლები (ერთმიმართულებიანი,რევერსიული) გათვალისწინებულია ასინქრონული ძრავების ამუშავებისა და გაჩერებისათვის;  ჩვეულებრივ არარევერსიული მაგნიტური ამამუშავებელი (სურ. 4.4.) შედგება შემდეგი ძირითადი ნაწილებისაგან: ელექტრომაგნიტი-1;კონტაქტორი-2 რკალმქრობი კამერებით; ორპოლუსიანი თბური რელე-3; ღილაკი-4; ბლოკკონტაქტები-5.
    რევერსიულ მაგნიტურ ამამუშავებლებში, რომლებიც გამოიყენება ამუშავების, რევერსირებისა და გაჩერებისათვის, გათვალისწინებულია არა ერთი, არამედ ორი კონტაქტორი - ელმაგნიტური კოჭებით.
ამავე დროს თანამედროვე მაგნიტური ამამუშავებლები უზრუნველყოფენ ელძრავების დაცვას გადატვირთვისაგან (გადახურებისაგან), -თბური დაცვის რელეების საშუალებით, მაქსიმალურ და მინიმალურ ან ნულოვან დაცვას - მაქსიმალური და მინიმალური ან ნულოვანი რელეების საშუალებით.
     ელძრავების მართვა არარევერსიული და რევერსიული მაგნიტური ამამუშავებლებით ნაჩვენებია 4.8 და 4.9 სურათებზე.
     განვიხილოთ მ/ჩ როტორიანი ასინქრონული ძრავის მართვის სქემა სამკონტაქტიანი კონტაქტორით. სურ. 4.10-ზე ნაჩვენებია ძრავის მართვის პრინციპული სქემა, სადაც ნაჩვენებია კონტაქტორის ცალკეულ ნაწილებს შორის კავშირი. კონტაქტორის კოჭის მართვა ხდება ორი (ამუშავების-П და გაჩერების-С) ღილაკით. სქემა მუშაობს შემდეგი თანმიმდევრობით: ამუშავების ღილაკზე ზემოქმედებით (თითის დაჭერით), ძაბვა მიეწოდება კონტაქტორის კოჭის (7) ერთ ბოლოს (მეორე ბოლო მუდმივადაა მიერთებული მკვებავი ხაზის ერთერთ ფაზაზე), კოჭის წრედში აღძრული ე.მ.ძ. დაამაგნიტებს ელექტრომაგნიტს (8), რომელიც მიიზიდავს ღუზას (9), რის შედეგადაც ჩაიკეტება მთავარი (2) და (5) კონტაქტები და ძრავი მიუერთდება ქსელს ანუ დაიწყებს ბრუნვას; იმავდროულად ჩაიკეტება ნორმალურად ღია (10) ბლოკკონტაქტი - (12) მოძრავი კონტაქტის საშუალებით, რომელიც П ღილზე ხელის აშვების (საწყის მდგომარეობაში მოყვანის) შემდეგ უზრუნველყოფს კონტაქტორის კოჭის უწყვეტ ელკვებას. ძრავის გაჩერებისათვის საკმარისია ვიმოქმედოთ გაჩერების (С) ღილზე; კნტაქტი გაიხსნება, კონტაქტორის კოჭს შეუწყდება კვება, სიმძიმის ძალისა და ზამბარის დახმარებით ღუზა მოცილდება მაგნიტს და კონტაქტორი დუბრუნდება საწყის მდგომარეობას. 
     მუდმივი დენის ძრავების, ფაზურროტორიანი ასინქრონული ძრავების, დიდი სიმძლავრის მოკლედ ჩაკეტილ როტორიანი ასინქრონული ძრავებისა და სინქრონული ძრავების ამუშავების პროცესი შედარებით გართულებულია და ეს პროცესები დეტალურად განხილულია სამთო ელტექნიკისა და სამთო მანქანების ელამძრავის კურსში.
თავი 5. ელექტრული დაცვები;  დამცავი რელეები
      ელექტროდამცავი აპარატურა ყველა ელექტრომოწყობილობის განუყოფელი ნაწილია.
      ელექტროაპარატურის მუშაობის ნორმალური რეჟიმისაგან გადახვევამ, რომელიც შეიძლება გამოწვეული იყოს მისი გადატვირთვით, არასწორი მონტაჟით, არასათანადო მოვლით, ელქტროდანადგარში სინესტის ან მტვერის შეღწევით, მკვებავი კაბელის დაზიანებით, გადამეტძაბვით და ა.შ.  შეიძლება გამოიწვიოს ავარია, შრომის მწარმოებლურობის დაქვეითება და რაც მთავარია ადამიანების დაშავების საშიშროება. ამიტომ თითოეული ელ.დანადგარი აღჭურვილი უნდა იყოს დამცავი მოწყობილობით, რომელიც მუშაობის ნორმალური რეჟიმის დარღვევის შემთხვევაში უზრუნველყოფს დანადგარის ქსელიდან ავტომატურ გამორთვას.
       დაცვის აპარატურის დანიშნულებაა - დანადგარის და მომსახურე პერსონალის დაცვა  მოკლე შეერთების, საშიში გადატვირთვის, გრაგნილების გადამეტხურების, იზოლაციის გარღვევის, ქსელში დაუშვებელი  მერყევი ძაბვის და სხვა არასასურველი მოვლენის შემთხვევაში, რისთვისაც გამოიყენება შესაბამისი დამცავი საშუალებები: იზოლიატორები, დნობადი მცველები, მაქსიმალური და მინიმალური რელეები, თბური დაცვის რელეები, გაჟონვის რელეები, მაბლოკირებელი მოწყობილობები, რეაქტორები, განმმუხტველები (მცლელები), დამცავი დამიწება და სხვა.
5.1. დამცავი  რელე
         დამცავი რელე ეწოდება დამხმარე ხელსაწყოს ან აპარატს, რომელიც მოქმედებს დასაცავი დანადგარისამომრთველის ამძრავზე, მუშაობის ნორმალური რეჟიმისაგან გადახრის(დარღვევის) შემთხვევაში. 
5.2. მაქსიმალური რელე.
       ზოგადი სახით დამცავი რელე წარმოადგენს ელმაგნიტური ტიპის ე.წ. მაქსიმალურ რელეს, რომელიც ემსახურება: დანადგარში ქსელიდან მაქსიმალურად დასაშვებზე მეტი სიდიდის დენის გადინების შედეგად, ამომრთველი დამცავი აპარატის ავტომატურად ამოქმედების უზრუნველყოფას.
       ელექტრომაგნიტის ღუზასა და ამომრთველ მექანიზმს შორის კავშირი შეიძლება იყოს როგორც პირდაპირი (სურ.5.1) ასევე არაპირდაპირი(სურ. 5.2).
       მოკლედჩაკეტილ როტორიანი ძრავის შემთხვევაში, გამოიყენება დროის დაყოვნება(საათის მექანიზმი, თბური რელე ან ზეთიანი და საჰაერო დემპფერები).
      მაქსიმალური რელე ძრავს იცავს მხოლოდ გადტვირთვისაგან და არა გადახურებისაგან.
5.3. გადახურებისაგან დაცვა(თბური რელე).
     ელექტროძრავის იზოლაციის სიმრთელისათვის საშიშროებას წარმოადგენს არა უშუალოდ მის გრაგნილებში გადინებული დენის სიდიდე, არამედ დენის გავლის შედეგად გამოყოფილი სითბოს საერთო რაოდენობა. ამიტომ  დაცვამ უნდა იმოქმედოს ტემპერატურის სიდიდეზე. პირველი საფეხურის თბური ბიმეტალური რელეს მოწყობილობა ნაჩვენებია 6.3-სურათზე.
      თბური რელეს მოქმედების შემდეგ, ამომრთველის ხელახლა ჩასართავად აუცილებელია მისი საწყის მდგომარეობაში მოყვანა(ფეხზე შეყენება), რათა ჩაიკეტოს ბერკეტი-4. ამისთვის აპარატში გათვალისწინებულია ჩვეულებრივი ღილი, რომელზე მიწოლითაც ხორციელდება რელეს ფეხზე შეყენება. დისტანციური მართვის შემთხვევაში შუალედური რელე ან სპეციალური ელექტრომაგნიტი.
    რომ არ მოხდეს ძრავის ამუშავების მომენტში თბური რელეს მოქმედება, იგი გათვლილია დროის გახანგრძლივებაზე.
     თბური რელე ჩვეულებრივ ყენდება ორ ფაზაზე. მისი მუშაობა რაციონალურია, როდესაც ძრავი ხანგრძლივ ჩართვაშია. თუ ძრავი მუშაობს წყვეტილ(განმეორებით ხანმოკლე) რეჟიმში, ძრავისა და თბური რელეს ტემპერატურებს შორის არათანხვედრაა.
5.4. თერმორელე.
     ელექტროძრავის ხშირი ჩართვა-გამორთვის რეჟიმში მუშაობის შემთხვევაში, მისი გადახურებისაგან დასაცავად რაციონალურია თერმორელეს გამოყენება. იგი ჩაშენებულია ელექტროძრავში, ძრავის გრაგნილების შუბლურ ნაწილზე და მისი ტემპერატურა თითქმის არ განსხვავდება ძრავის გრაგნილების ტემპერატურისაგან. თერმორელეს მოწყობილობის ძირითად ნაწილს წარმოადგენს ბიმეტალისაგან დამზადებული დისკო-1, ცენტრში დამაგრებული კონტაქტით-2. ელექტროძრავის გრაგნილების დასაშვებზე მეტად გახურებით დისკო-1 ჩაიღუნება და ელვისებურად გაიხსნება ამამუშავებლის მართვის წრედი, რაც გამორთავს ძრავს. როდესაც ძრავის გრაგნილების ტემპერატურა დაიწევს დასაშვებ დონემდე, დისკო ავტომატურად უბრუნდება საწყის მდგომარეობას.
5.5. მინიმალური და ნულოვანი დაცვა.
     ელექტროდანადგარების ექსპლუატაციის პროცესში ძაბვის მნიშვნელოვან საზღვრებში ცვლილებამ შეიძლება გამოიწვიოს დენმიმღებებისათვის არასასურველი შედეგი. ასევე მნიშვნელოვან საფრთხეს წარმოადგენს ქსელში ძაბვის მომენტალური გაქრობა და მისი უეცარი გამოჩენა. აქედან გამომდინარე აუცილებელია, დანადგარების დაცვა ძაბვის დასაშვებ ნიშნულზე დაბლა შემცირებით გამოწვეული საფრთხისაგან. ამ დაცვებს ეწოდება    მ ი ნ ი მ ა ლ უ რ ი  და  ნ უ ლ ო ვ ა ნ ი  დაცვები.
      მინიმალური დაცვის რელე დანადგარს ქსელიდან გამორთავს, იმ შემთხვევაში, თუ ქსელში ძაბვა დაეცემა ნომინალური ძაბვის (60-70)%-ზე დაბლა, Uმინ=(0,6-0,7)Uნომ, ხოლო ნულოვანი რელე იმოქმედებს ქსელში ძაბვის მთლინად გაქრობის, ან ნომინალურთან შედარებით, მისი სიდიდის  (15-40)%-მდე შემცირების შემთხვევაში.ე.ი. Uმინ=0; ან Uმინ=(0,15-0,40)Uნომ.
     ორივე რელეს მოქმედების პრინციპი იგივეა, რაც ნაჩვენია სურ. 6.2.-ზე.
5.6. დამცავი დამიწება.
    ელექტროდანადგარის კორპუსზე დენის გადმოსვლის შემთხვევაში, მომსახურე პერსონალს ელ.დენით დაზიანებისაგან იცავს - დ ა მ ც ა ვ ი  დ ა მ ი წ ე ბ ა. ინდივიდუალური დამცავი დამიწების მოწყობის სქემა ნაჩვენებია 6.3.ა(იზოლირებულნეიტრალიანი ქსელი) და 6.3.ბ(დამიწებულნეიტრალიანი ქსელი) სურათებზე.
თავი 6. გამამდიდრებელ ფაბრიკებში გამოყენებული კაბელები
გამამდიდრებელ ფაბრიკებში გამოყენებულია სხვადასხვა ტიპისა და კვეთის კაბელები. მათი შერჩევა ხდება საწარმოში გამოყენებული ელექტრული დატვირთვისა და კაბელის სიგრძის მიხედვით. კერძოდ: თითოეული ელმომხმარებლის კვებისათვის გამოყენებული კაბელისა - მისი ნომინალური სიმძლავრის მიხედვით;  საამქროს მკვებავი კაბელისა - მიერთებული სიმძლავრით; ხოლო მთლიანად ფაბრიკის ელექტრო მომარაგებისათვის კაბელები შეირჩევა,ტექნოლოგიური პროცესის ხასიათის შესაბამისად, ელექტრული დატვირთვებიდან გამომდინარე, ელმომრაგების  ოპტიმალური სისტემის პროექტის შედგენისას.
     კაბელების შესარჩევად, სხვადასხვა პარამეტრების მიხედვით, შემუშავებულია სპეციალური ცხრილები (კატალოგები).
       35 კილოვოლტამდე ძაბვის კაბელების ერთიმეორის პარალელურად ჩადების დროს, მათ შორის მანძილი(დაშორება) უნდა იყოს არანაკლები 0,5 მეტრისა; იგივე კაბელების სითბური ტრასის პარალელურად გაყვანის შემთხვევაში კი მათ შორის მანძილი უნდა იყოს არანაკლები 2 მეტრისა. კაბელების გადასაბმელი საკაბელო ქუროები მეზობელი კაბელებიდან დაშორებული უნდა იყოს არანაკლებ 250 მმ-ისა.

თავი 7.  გამამდიდრებელი ფაბრიკების ავტომატიზაცია
ზოგადი ცნობები
მრეწველობის მასშტაბების ზრდა და განვითარება უწყვეტადაა დამოკიდებული საწარმოს ელმეურნეობაში მართვის, რეგულირებისა და კონტროლის ავტომატური მეთოდების შეღწევაზე.
გამამდიდრებელ ფაბრიკებში ტექნოლოგიური პროცესების სიზუსტე და უწყვეტობა ქმნის ავტომატური მართვის, რეგულირებისა და სადიპეტჩერო კონტროლის აუცილებელ პირობას,რაც იძლევა ფაბრიკების მწარმოებლობის ამაღლებისა და ეკონომიური მუშაობის საშუალებას.
    გამამდიდრებელ ფაბრიკებში ავტომატური მართვა და რეგულირება გულისხმობს : ტექნოლოგიური პროცესების ზოგიერთ წინასწარ დავალებულ რეჟიმებსა და დამყარებულ რეჟიმში მოწყობილობის მოცემული თანმიმდევრობით მუშაობას (მექანიზმების ამუშავება, გაჩერება, რევერსირება და სხვა),შესაბამისი ავტომატების მოქმედებით.
    ავტომატური რეგულირება ხორციელდება ზუსტი ავტომატური გაზომვების საფუძველზე, რაც მოითხოვს რთული და სრულყოფილი აპარატურის გამოყენებას. გარკვეული მანძილიდან სიდიდეების გაზომვას ეწოდება ტელეგაზომვა, ხოლო მანძილიდან მართვას - ტელემართვა.
ელძრავების მანძილიდან (დისტანციური) მართვა ხორციელდება, მართვის ადგილზე მაგნიტური ამამუშავებლის(იშვიათად) ან მართვის ღილების (უმეტეს შემთხვევაში) დაყენებით.
    გამამდიდრებელ ფაბრიკებში ელძრავების დისტანციური მართვა ასევე გამოიყენება,საკვალთების და სარქველების გასღებად ან დასკეტად -მადნის, წყლის, ხსნარის, ჰაერის და სხვა - მიწოდებისა და აპარატების ბრუნთა რიცხვის რეგულირებისათვის. 
  7.1. ელძრავების მართვა
    მცირე სიმძლავრის მ/ჩ როტორიანი ასინქრონული ძრავების მართვისათვის ჩვეულებრივ გამოიყენება მაგნიტური ამამუშავებლები. თუ საჭიროა ელძრავის ბრუნვის მიმართულების შეცვლა, ვიყენებთ რევერსიულ მაგნიტურ ამამუშავებელს.
    საშუალო და დიდი სიმძლავრის ასინქრონული (როგორც მ/ჩ, ისე ფაზური როტორით) ძრავების ამუშავებისათვის ძირითადად გამოიყენება მართვის სადგურები, ან მართვის ბლოკები; ისინი ხელსაყრელია, რადგან შესაძლებელია ერთ პანელზე მოთავსდეს მართვისა და დაცვის  აპარატურა: დენმკვეთები, კონტაქტორები, დნობადი მცველები, ავტომატები, გადამრთველები, რელეები და სხვა.
                                    7.2. სამსხვრევი მოწყობილობების მუშაობის 
                                                    ავტომატური რგულირება
    სამსხვრევი განყოფილება თავის მხრივ, ჩვეულებრივ წარმოგვიდგენს უწყვეტ ჯაჭვს მრავალრიცხოვანი მუშა აპარატებისა: წიაღისეულის მიმწოდებელი მკვებავები, ტრანსპორტიორები, სამსხვრეველები, ცხავები, ელევატორები და სხვა. სამსაფეხურიანი დამსხვრევის შემთხვევაში ეს ჯაჭვი ჩვეულებრივ იყოფა ორ დამოუკიდებელ უბნად, დამტვრევის პირველ და მეორე  სტადიას შორის არსებული შუალედური ბუნკერების ჩათვლით. აღნიშნულ ჯაჭვში ჩართული ყველა აპარატის დატვირთვა განისაზღვრება, წიაღისეულის მიწოდებისათვის მომუშავე მკვებავების მუშაობით. ერთერთი აპარატის (პირველადი ან მეორადი სამსხვრეველას, ცხავების და სხვა) გადატვირთვის შემთხვევაში აუცილებელია შემცირდეს მკვებავებისაგან წიაღისეულის მიწოდება. 
    იმის გამო, რომ სამსხვრევი განყოფილება შედგება რამდენიმე ცალკეული შენობისაგან, ცალკეულ სამუშაო ადგილებს შორის კავშირი გართულებულია; ვერც სატელეფონო კავშირი და სამრეწველო სიგნალიზაცია ვერ უზრუნველყოფს სამსხვრევი განყოფილების საჭირო რეგულირებას.
    სამსხვრევი განყოფილების მუშაობის ავტომატური რეგულირება ხორციელდება შემდეგი სქემით: ყველა ძირითადი აპარატის ელძრავი აღიჭურვება მაქსიმალური რელეებით, რომლებიც რეაგირებენ ამა თუ იმ აპარატის გადატვირთვის შემთხვევაში. ამას გარდა, სამტვრეველას დამტვირთავ ძაბრებზე ჩამოიკიდება გადატვირთვის მაჩვენებლები, რომლებიც ამა თუ იმ წიაღისეულის მიმღები სამსხვრეველას გადატვირთვის შემთხვევაში შეკრავენ კონტაქტს. ყველა მაქსიმალური რელესა და გადატვირთვის მაჩვენებლების კონტაქტები ჩართულია შუალედური რელეს წრედში, რომელიც ამუშავების შემთხვევაში, მკვებავის ელძრავის როტორის წრედში ჩართავს დამატებით წინააღმდეგობას (საკონტაქტო რგოლებიანი ძრავის შემთხვევაში), ან გახსნის მკვებავის ელამძრავის წრედში ჩართული მაგნიტური ამამუშავებლის ელმაგიტური კოჭის წრედს (მ/ჩ როტორიანი ძრავისშემთხვევაში). პირველ შემთხვევაში შემცირდება მკვებავის ელძრავის ბრუნვის რიცხვი დაახლოებით 10-15% - ით, მეორე შემთხვევაში - ელძრავი შეწყვეტს მუშაობას.
    ყველა აპარატზე წიაღისეულის მიწოდების შემცირების ან შეწყვეტის შედეგად, რაღაც პერიოდის შემდეგ კვლავ აღდგება ნორმალური რეჟიმი; შესაბამისად მაქსიმალური რელესა და გადატვირთვის მაჩვენებლების კონტაქტები კვლავ გაიხსნება, მკვებავის ელძრავს ჩვეულებრივ აღუდგება კვების მიწოდება ნორმალურ რეჟიმში და განახლდება წიაღისეულის ჩვეულებრივი რეჟიმით მიწოდება.
                                          7.3. ავტომატური ლითონმაძიებელი
    გამამდიდრებელ ფაბრიკაში მიწოდებულ წიაღისეულში ხშირად ხვდება ლითონის უცხო სხეულები (ბურღის ნამსხვრევები, ექსკავატორის ჩამჩის კბილები, ომბოხები, საჩხვლეტები და სხვა), რომელმაც შეიძლება გამოიწვიოს სამტვრეველას დაზიანება. ამ სხეულების წიაღისეულისაგან გამოსაცალკევებლად ჩვეულებრივ გამოიყენება ელექტრომაგნიტები, რომლებიც დაკიდებულია, სამსხვრეველას წინ ტრანსპორტიორის ლენტას თავზე.  ისინი გამოირჩევა დიდი გაბარიტული ზომებით და ვერ ახერხებენ ლითონის მცირე ნატეხებისა და მცირემაგნიტიზმის მქონე ლითონების აღმოჩენას. აღნიშნულიდან გამომდინარე, წიაღისეულში ლითონების გამოსავლენად, სულ უფრო ფართო გამოყენებას ჰპოვებენ ავტომატური ლითონმაძიებლები.
    შექმნილია ავტომატური ლითონმაძიებლების სხვადასხვა სახეობები; მათ შორის ყველაზე ფართოდ პრაქტიკაში გამოიყენება დაბალანსებული ინდუქციური ხიდის (ბოგირის) მეთოდი, რომლის მგრძნობელობაც დამოკიდებულია, ხიდის დიაგონალზე მიწოდებული ძაბვის სიდიდეზე. ასეთი ლითონმაძიებლის პრინციპული და წრედში ჩართვის სქემები ნაჩვენებია 7.1 და 7.2 სურათებზე.
    ლითონმაძიებელი მუშაობს შემდეგი სახით (სურ 7.2): ხმოვანი სიხშირის გენერატორი (1) კვებავს ელექტრულ ხიდს (2), რომლის თვითინდუქციაც წარმოდგენილია ორი დიდიკოჭის (3 და 4) სახით.ამ კოჭებს შორის მოძრაობს, სამსხვრეველაზე წიაღისეულის მიმწოდებელი, ტრასპორტიორის (5) ლენტა. ხიდი გაწონასწორებულია ისეთი სახით, რომლის გამომყვანებზე არსებობს უმნიშვნელო სიდიდის საკონტროლო სიგნალი, საკმარისი მხოლოდ კონტროლის პოლარიზებული რელეს ღუზის დასაკავებლად და საკმაოდ მცირე, მეტალის აღმოჩენისთვის რეგისტრირებული, მეორე პოლარიზებული რელეს ასამოქმედებლად. როდესაც ელექტრული ხიდის არეში მოხვდება ლითონი, ხიდი აღიგზნება; მის გამომყვანებზე გაჩნდება ძაბვა, რომელიც სავსებით საკმარისია მეორე პოლარიზებული რელეს ასმუშავებლად, ეს უკანასკნელი ჩართავს შესაბამის რელეს და მაგნიტური ამამუშავებელი (6) ამორთავს ტრანსპორტიორის ლენტას ძრავს (7). იმავდრულად ჩაირთვება ხმოვანი და მანათობელიმწვანე(10) სიგნალები, რომლებიც ატყობინებს მომსახურე პერსონალს ლენტაზე უცხო, მეტალის სხეულის მოხვედრის შესახებ. ლითონმაძიებლის სქემაში გათვალისწინებულია ლითონისადმი მისი მგრძნობელობის რეგულირება.
გამამდიდრებელ ფაბრიკებში ასევე გამოყენებულია ზეთის დონის ავტომატური კონტროლი (სურ. 7.3); ტრანსპორტიორის ლენტის უქმი სვლის ავტომატური კონტროლი და სიგნალიზაცია (სურ. 7.4) და სხვა.
                                                7.4 ავტომატური აღრიცხვა
თანამედროვე გამამდიდრებელ ფაბრიკებში, ავტომატური აღიცხვიანობის საუკეთესო საშუალებებია დამუშავებული წიაღისეულის რაოდენობის ავტომატური აღრიცხვა, ავტომატური სატრანსპორტიორო სასწორების (მექანიკური შემაჯამებელი მრიცხველით), მეშვეობით; მექანიზმების დროებითი მოცდენის ავტომატური აღრიცხვა - პირველადი ელექტრული საათების წრედში ჩართული, იმპულსური ელექტრომაგნიტური მრიცხველების დახმარებით; მექანიზმების მუშაობის კონტროლისათვის გამოყენებული მოციმციმე შუქის მოწყობილობა.

8. სადისპეტჩერო კავშირი და მართვის სისტემები
    სადისპეტჩერო სამსახურის დანიშნულებაა: ოპერატიული მართვა, ძირითადი, მეტად მნიშვნელოვანი სამრეწველო პროცესების კონტროლი და აღრიცხვა. სადისპეტჩერო სამსახურის ორგანიზაცია ამცირებს მარტივი აღჭურვილობისათვის საჭირო მომსახურე პერსონალს და საწარმოო ავარიების შემთხვევებს.
    ავტომატური სიგნალიზაცია და გამზომი ხელსაწყოების ჩვენებების დიდ მანძილზე გადაცემა (ტელეგადაცემა), გვევლინება სადისპეტჩერო კავშირის მეტწილად სრულყოფილ, საიმედო და ობიექტურ მეთოდად.
სადისპეტჩერო მართვას გააჩნია შემდეგი ფორმები: სადისპეტჩერო ხელმძღვანელობა; დისტანციური მართვა; ავტომატური კონტროლი და რეგულირება.
    ტექნოლოგიური პროცესის მართვის სრულყოფილ ფორმად გვევლინება ავტომატური მართვა, რომლის დროსაც ცალკეული აპარატურისა და მექანიზმების მუშაობა რეგულირდება ავტომატური რეგულატორებით. დისპეტჩერის ძირითად დავალებას წარმოადგენს, სხვადასხვა მაჩვენებელი და რეგისტრირებული გამზომი ხელსაწყოების აღრიცხვა და ანალიზი. 
    დისპეტჩერული მართვის სისტემაში გამოყენებულია სატელეფონო და რადიოსატრანსლაციო კავშირები, საწარმოო სიგნალიზაცია, ავტომატური საკონტროლო სიგნალიზაცია, გამზომი მაჩვენებელი ხელსაწყოები, ტელეგამზომი და ტელემექანიკური მოწყობილობა, ავტომატური მარეგულირებელი ხელსაწყოები და მოწყობილობა.
    უშუალო სადისპეტჩერო მართვა ხორციელდება ცვლის დისპეტჩერისა და მისი დამხმარე ოპერატორის მერ.
    გამამდიდრებელი ფაბრიკის დისპეტჩერი და ოპერატორი ადგენენ ფაბრიკის ყველა უბნისა და დამხმარე საამქროების მუშაობის რეგლამენტს; არეგულირებენ ცალკეული, მდორე საწარმოო პროცესების შემსრულებელი უბნების ურთიერთ უთანხმოებებს; აღკვეთენ შესაძლო შეფერხებებს საწარმოში და ორგანიზაციას უკეთებენ აღმოცენებული მოუგვარებლობისა და ავირიის სწრაფ აღდგენას; ადგენენ და კოორდინირებენ ფაბრიკის განყოფილებების ცვლა-დღეღამურ ოპერატიულ-საწარმოო დავალებებს და აწარმოებენ ფაბრიკის თითოეული უბნის საწამოო პროგრამის შესრულების ოპერატიულ აღრიცხვას; წარუდგენენ ფაბრიკის ტექნიკურ ხელმძღვანელობას, ფაბრიკის მუშაობის შესახებ შეკრებილ ინფორმაციას.
    სადისპეტჩერო პუნქტი ეწყობა ფაბრიკის ცენტრთან რაც შეიძლება ახლოს და განთავსებულია ფაბრიკის მთავარი კორპუსის ცალკე შენობაში (სურ. 8.1).

9. ოპერატიული კავშირი
    გარდა საწარმოს ცალკეულ საამქროებთან ადმინისტრაციულ-სამეურნეო სატელეფონო კავშირისა, რომლის დახმარებითაც გამამდიდრებელი ფაბრიკის დისპეტჩერი ახორციელებს კავშირს ასევე შიგა აბონენტებთან, მსხვილ გამამდიდრებელ ფაბრიკებში მონტაჟდება სპეციალური სადისპეტჩერო (ოპერატიული) კავშირი, რომელიც დისპეტჩერს აძლევს საშუალებას გამოიძახოს კავშირზე ნებისმიერი აბონენტი, აბონენტთა ჯგუფი ან ყველა აბონენტი ერთდროულად, საწარმოო საკითხებზე მოსალაპარაკებლად. აბონენტებს დისპეტჩერის გარეშე არ შეუძლიათ კომუტატორში ჩართვა და ურთიერთსაუბარი.
    ამ მოთხოვნას აკმაყოფილებს ე.წ. სადისპეტჩერო და სადირექტორო კომუტატორები. სადირექტორო კომუტატორები მზადდება 15, 20 და 21 ნომერზე, ხოლო სადისპეტჩერო კომუტატორები - 20, 40, 52 და 60 ნომერზე.














გამამდიდრებელი ფაბრიკების ელექტრომომარაგება

სალექციო კონსპექტების მოკლე ჩანაწერი

( წიაღისეულის გამდიდრების ტექნოლოგიების სტუდენტებისათვის)


( კონსპექტის  შემდგენელი ზურაბ ქოიავა)
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