4.4 ТҚ  ТТҚ-ның тежелу режимдері  

Жоғарыда ТТҚ-ның қозғалтқышты режимдегі жұмысы қарастырылған,онда желіден тұтынылатын электр энергиясы механикалық энергияға түрленеді.Қозғалтқышты режимге сәйкес келетін сипаттамалар бірінші квадратта (2.12. сурет)орналасады. 
Механизмдерді тез арада және дәл тоқтату үшін,айналу бағыты және т.б. өзгерген кезде қазіргі жетектерде электр машинасының тежегіш режимды жұмыстары кеңінен қолданылады.
Тәуелсіз қоздырылатын тұрақты ток машинасының электрлік тежелу әдістерін қарастырайық.
1) Желіге энергияны қайтаратын генераторлық тежелу  
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Сурет 4.5 – ТҚ ТТҚ-ң режимдері


Егер қозғалтқыштың жылдамдығы идеал бос жүріс  (4.5 сурет) жылдамдығынан үлкен болса, онда машинаның ЭҚК-і желі кернеунен үлкен болады.Теңдеуден шығып тұрғандай,зәкір тогы теріс болады.Онда,момент таңбасы да өзгереді-ол тежегіш болады.Машина генераторлық режимде жұмыс істейді:машинаның білігі жағынан түсетін механикалық энергия электрлікке түрленеді де желіге беріледі. 

                                                      (4.15)

Энергияны қайтару (рекуперация) генераторлық режимнің сипаттамасы қозғалтқышты режим сипаттамаларының жалғасы болады да   II квадратта орналасады..
Генераторлы тежелу режимі, мысалға, көлік және жүкті түсіру көтерме механизмдерінің жетектерінде қолданылады.Әдіс өте үнемді,себебі энергия желіге қайтарылады. 
2)Қарама-қарсы  қосу арқылы тежелу  




Жүк көтерме механизмы табиғи сипаттамада  (4.5 сурет) 1 статикалық кедергі моментімен  жұмыс істейді деп ойлайық. Қалыптасқан режим а нүктесіне сәйкес келеді-жүктің көтерілуі жүзеге асады.Ары қарай зәкір тізбегіне қосымша кедергі  енгізеді деп тұжырымдайық.Бірінші мезетте электрлік жетектің бұрыштық жылдамдығы механикалық инерттілік салдарынан өзгермейді, ал қозғалтқыш 2-ші сипаттамаға в нүктесіне ауысады.Қозғалтқыш моменті азаяды және жылдамдық   да азая бастайды.С нүктесіндегі  жылдамдығы нөлге тең болады,кейін қозғалтқыштың айналу бағыты өзгереді.Жаңа қалыптасқан режим  d нүктесінде пайда болады. Бұл жағдайда жүктің түсуі қарама-қарсы қосу режимінде өтеді (ауысу процессі 4.5 суретте бағдарлармен көрсетілген). Айналу бағытын өзгерткен жағдайда қозғалтқыштың ЭҚК-нің таңбасы ауысады, ол қоректену кернеуімен қосылады, және зәкір тогы келесі теңдеумен анықталады 


.                                                (4.16)


Зәкір тогын қабылдауға болатын мәніне дейін шектеу үшін бұл режимде зәкір тізбегіне қосымша кедергі енгізу қажет.

Сөйте келе,қарама-қарсы қосу режимінде машинаның айналу бағыты берілген мәнге қарсы, машина генератор режимінде жұмыс істейді және тежегіш моментті тудырады. Энергия ға бөлінеді, демек,бұл тежелу режимнің үнемділігі аз. 

Қарама-қарсы қосу арқылы тежеу режимы реверсивті жетектерде,қозғалтқышты тез арада реверсілеу немесе тоқтату үшін жиі қолданылады.Егер шартты «Алға» бағытында жұмыс істейтін қозғалтқыш якорінде кернеу полярлығын өзгертсе,онда  нөлге жақын мәнінде,басқару сұлбасы көмегімен қозғалтқыш якорін желіден ажыратады.Басқа жағдайда,қозғалтқыш «Кері» бағытында жаңа қалыптасқан режимге дейін үдейді.
Жалпы электр қозғалтқыштың реверсі қозу орамасында кернеу полярлығын өзгерту арқылы жүзеге асуы мүмкін.Алайда,қозу орамасының тізбегіндегі процесстер инерттілігі зәкір тізбегіне қарағанда едәуір үлкен.Бұл реверс процессін теңейді.Одан басқа,өтпелі процессте магнит ағыны азайып барып нөлден өтеді,бұл тежелу моментінің азаюына әкеліп соғады. 
3)Динамикалық тежелу.

Машинаны динамикалық тежелу режиміне ауыстыру үшін зәкірді желіден айырып, қосымша кедергіге тұйықтайды. Қозу орамасы LM желіге қосылып тұруы қажет.

Бұл жағдайда машина генераторлық режимде жұмыс істейді. Білік жақтан түсетін механикалық энергия электрлікке түрленеді және зәкір тізбегінің кедергілерінде жылу түрінде бөлінеді. Демек,режим үнемді емес. Механикалық сипаттамалар теңдеуінен  деп алу қиын емес:


.                                             (4.17)

Осыдан қозғалтқыштың тежелу моменті үшін 


.                                                 (4.18)




Бұл қатынастан шығады: біріншіден, момент тежелуші (теріс) болады; екіншіден, жылдамдық өскен сайын момент те артады; үшіншіден, -ның теріс мәніндегі тежелуші момент   қаншалықты аз болса, соншалықты үлкен.

Динамикалық тежелу, жеке түрде, жүкті түсіру кезіндегі көтерме механизмде қолданылады.Мысалы,3 сипаттамада (4.5 сурет) және жүкпен туындаған моментінде f нүктесімен анықталатын жүктің жылдамдықпен түсуі жүреді.  

Одан басқа, динамикалық тежелу қозғалтқышты неғұрлым тез тоқтату үшін кеңінен қолданылады. Ол үшін басқару сұлбасының көмегімен қозғалтқыш зәкірін желіден ажыратады және қосымша кедергіге тұйықтайды. Тежеу нәтижелігі қарсы қосу режиміне қарағанда төмен болады, өйткені  азаюына байланысты тежелу моменті де азаяды.
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