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К И Р И Ш

Республикамиз мустак.илликка эри ш гандан  сунг , кадрлар  тай- 
ёр л аш н и н г  миллий дастурига мувофик,, ю ртим и зда  ж а \о н  андоза- 
л арига  мос булган куп боск,ичли таълим й у н али ш л ар и га  асос  со- 
линди . Ж умладан, бу ислохдтларга б иноан , у л к а м и з н и н г  барча ту­
ман ва чекка кишлок, марказларида \а м  юзлаб касб-хунар  коллежлари 
ва ак ад ем и к  лицейлар ку р и л и б , ф ао ли ят  курсатмокда. Улар эн г  за- 
м о н а в и й  ук,итиш техн о л о ги ялар и н и  акс э т ти р и ш га  кр д и р  булган 
техника  воситалари билан ж и хрзланган . У \и т и ш  сам арадорли ги н и  
о ш и р и ш  учун эса, укувчиларга  д арсли клар  я р а т и л м о к д а  ва алий 
укув ю р тл ар и н и н г  п ед аго ги ка  ф аку л ьтетл ар и д а  м аги стр ату р ал ар  
таш к и л  этилиб, уларда ко л л еж  укувчилари учун етук укитувчилар 
тайёрлан м окда . Ж умладан, к^ишлок, хужалиги и ш л аб  чи кдри ш и н и  
электрлаш ти ри ш  ва автом атлаш ти ри ш  й у н али ш и даги  коллеж  ук^ув- 
ч иларига  мулжалланган “ Э л е к т р  м аш и налари  ва эл ектр  ю р и тм а” 
ном ли ф андан  ушбу д арсли к  яратилди.

Х озирги  кунда хал к, хуж алиги  ни нг турли сохдлари ва, х;атто, ма- 
и ш и й  хизм атда  х,ам электр  м а ш и н а л а р и ,  а п п а р а т л а р и  ва бошк,а 
электр  жих,озлари куп и ш л ати лм о к д а .  Хусусан, э л е к т р  эн ер ги яси -  
н и н г  асосий  кисми — и с с и к /ш к  гидро ва атом ст ан ц и я л а р и д а  урна- 
тилган синхрон электр м а ш и н а л а р и д а  *осил к и л и н ад и . Бунда, бур 
ва г и д р о т у р б и н а л а р н и н г  м е х а н и к  э н е р г и я с и г а  а й л а н т и р и л а д и .  
Х о зи рги  и ссикди к  электр стан ц и я л ар и д а  куввати 300, 500, 800 ва 
1200 М ВА булган турбогенераторлар , ги д ростан ц и яларда  эса ,  200... 
1000 М В А  ли гидрогенераторлар  иш латилм окда . Э н е р г е ти к а  систе- 
м асидан  узокда ж ойлашган к и ч и к  кувватли и стеъ м о л чи л ар н и  электр 
эн ер ги яси  билан таъм инлаш да д и зель-м оторлари ,  ш ам о л  м оторла- 
ри , буг ва гидротурбиналар орк,али ай лан ти ри лад и ган  си н х р о н  ге- 
нераторлари дан  ф ойдалани лади , (бундай м а \а л л и й  э л ектр  стан ц и - 
ялари  фавцулодда вазиятларда \ а м  кенг  иш лати лм окда) .

С тати стик  маълумотларга б и н о а н  ^озирда Р есп у б л и к ам и зд а  и ш ­
лаб  турган куп сонли и с с и к д и к  ва гидростан ц и яларда  \о с и л  к,илин- 
ган эл ектр  энергияси ку в в ати н и н г  умумий м икдори  11 м л н  кВ т  дан 
ортик, булиб, бундан 9,8 м лн  кВ т  кувват иссиьушк, ко л ган и  ГЭС 
ларда  иш лаб  чик,арилмокда. 2000 йилда Р е с п у б л и к а м и зд а  ишлаб 
чик,арилган электр эн ер г и я с и н и н г  умумий м и к до р и  47 ,7  м лрд. кВт 
соат  булиб, ж он бошига 2000 к В т  соатга тенгдир. Ю р ти м и зд а  катта 
кувватли и ссикди к  электр ст ан ц и я л а р и :  ж умладан , С и р д а р ё  Давлат 
туман электр  станцияси (Д Т Э С ) ,  А нгрен , Н авоий , Т а х и я -Т о ш ,  Тош -

з



кен т  Д Т Э С  лари  ва бошкд и с с и к л и к  ЭС х,амда Чорвок,, Фарход, 
Х у ж акен т ,  Товок,сой каби катта  кувватли ва 20 дан  ортик, кичик 
кувватли  Г Э С  лар ишлаб турибди.

М а \с у л о т л а р  ишлаб чик,арадиган маш ина ва м еханизм лар  турли 
хи лдаги  э л е к т р  м оторлари б и л а н  х;аракатга келтирилади . Электр  
э н е р г и я с и н и  м ехаи и к  эн ср г и я г а  айлантирадиган  м а ш и н а  электр  
мотор  д ей и л ад и . Х,озирда республикам изда  ишлаб чик,арилаётган 
эл ектр  э н е р г и я с и н и н г  тах м и н ан  70% ини электр м оторлари  истеъ- 
мол к,илмокда. Бу ракам к,иш лок хужалиги сохасига \ а м  тааллук,- 
лидир .

К ан ал д аги  сув йулм а-йулакай  чул хужаликларига электр юрит- 
малар  в о си таси д а  темир д ар во зал и  тугонлар оркдпи тарк,атилади ва 
охирги кан алд аги  таркатилм ай  колган  ортикча сув ом борда  йигила- 
ди . Ш у н д а й  килиб, бу н а со сл ар н и  айлантираётган синхрон электр 
м о т о р л а р и н и н г  умумий куввати 400 минг кВт дан ортикдир. Уму- 
м ан , катта  к,увватли насос, вен ти л ято р  ва ком прессорлар  каби узгар- 
мас ге зл и к  ва дои м и й  ю к л ам а  билан  узок, муддатда иш лайдиган  
м е х а н и зм л а р н и  айлан ти ри ш да  синхрон м оторларидан ф ойдалани - 
лади  (бунда  синхрон  м о т о р л а р н и н г  кувват ко э ф ф и ц и ен ти  cosy? 1 га 
тенг). Д а в л а т  электр стан ц и ялари  одатда энергетика ресурслари мав- 
ж уд бу лган  тум анларда  к ури лад и  ва уларда электр  эн ер ги яси  уч 
ф а за л и  т о к  с и ф ати д а  асо сан  си н х р о н  генераторлари  воситасида 
\о с и л  к и л и н а д и .  А синхрон м аш и н ал ар и  эса, бошк,а электр  маш и- 
налари  с и н га р и  генератор ва м о то р  режимларида иш лай олади, аммо 
кувват к о э ф ф и ц и е н т и н и н г  п астл и ги  сабабли улар ф акдт  уртача кув-  
ватли м о то р лар  сиф атида ф ой д алан и лади . Хусусан, тузи ли ш и н и н г  
с о д д ал и ги ,  иш лаш даги  и ш о н ч л и к н и н г  юкррилиги ва арзонлиги  са ­
бабли  р о т о р и  к,иск,а туташ ти ри лган  асинхрон м оторлари куп со^а- 
л арда  к е н г  кулланилади.

У згар м ас  то к  м аш и налари  хам генератор ва мотор сиф ати да  иш - 
л ати л ад и . Гальваника  ку р и л м ал ар и , аккумуляторларни зарядлаш  ва 
узгарм ас  т о к  м оторлари ни  э л ек тр  энергияси билан  таъм инлаш да 
улар ген ер ато р  вазиф асида иш латилади . Айланиш  тезлиги кенг  ва 
силлик, р о с т л а н и ш н и  талаб этади ган  ишчи м аш ина ва дастгохларда 
узгарм ас  т о к  моторларидан ф ойдаланилади .

К и ш л о к  хужалиги, саноат , кУ рилиш  ва транспорт  механизмла- 
р и н и  хдракатга  келтириш да узгарувчан  ва узгармас т ок электр юрит- 
м аларидан  ф ойдалани лади . Э л ектр  мотори ва у билан  харакатлан- 
т и р и л а д и г а н  иш м аш и н аси  орасидаги  механик узатма (редуктор) 
\ а м д а  э л ектр  м оторини бошк,арадиган электр аппаратларидан  таш- 
кил то п га н  к^рилм а электр ю рит м а  дейилади. Улар то к  тури, ай ла­
н и ш  т е зл и ги ,  ростлан иш и ва бо ш кар и л и ш  усулларига кдраб турли 
х и лларга  аж ратилади . Ш у н и н гд е к ,  электр ю ритмалар  бошкдрувчи 
э л е к т р  ап п ар атл ар и  ва эл ектр  схемаларига  к,араб х,ам турли хиллар-



га булинади .  Бун да  электр  м о т о р и н и н г  м е х а н и к  тавсифлари ва  у н и н г  
к у в в а т и н и  \исоблашга  дойр м а ъ л у м о т л а р  \ам  берилади.

К а т т а  к у в в а т л и  электр  э н е р г и я с и н и  у з о к  м асо фа да  ж о й л а ш г а н  
и ст еъ мол чила рга  узат иш да  ва  т ур ли  к у ч л а н и ш д а г и  э л е к тр  э м е р г и я -  
си  \осил к и л а д и г а н  ст ан ци ял ар н и  б и р о р  юко ри  к у ч л а н и ш д а  у з а р о  
боглаб,  яъ н и  эн е рг е т и к а  с и с т е м а с и н и  я р а т и б  элек тр  т а ъ м и н о т и  у з -  
л у к с и з л и г и г а  э р и ш и ш д а  т а р н с ф о р м а т о р л а р д а н  к е н г  ф о й д а л а н и л а -  
ди.  Уз г ар ув чан  т о к  кучла ниш и к и й м а т и н и  ош ир иш  ёк и  к а м а й т и -  
риш учун ишлати лади ган  с т а т и к  э л е к т р о м а г н и т  а п п а р а т  т р а н с ф о р ­
м а т ор  д ей ила ди .

Р е с п у б л и к а м и з  узи нинг  э н е р г е т и к а  с и с т е м а с и г а  э га  були б ,  у н и н г  
иши м а р к а з и й  д и с п е т ч е р л и к  б о ш к а р м а с и д а н  н а з о р а т  к и л и н а д и .  
Э н е р г е т и к а  с и с т е м а м и з д а  к у ч л а н и ш и  110, 220 ва 500 к В  ли э л е к т р  
узатиш л и н и я л а р и  ишлаб т ур ибд и .  Ж у м л а д а н ,  Ф а р х о д  Г Э С  — Т о ш -  
к е н т  э л е к тр  у з ат и ш  л и н и я с и н и н г  у з у н л и г и  250 км ,  к у ч л а н и ш и  220  
кВ ,  Т о ш к е н т  — Ч и р ч и к у з а т и ш  л и н и я с и н и н г  э н е р г и я с и н и  у з о к  ма_ 
софаларга  т е ж а м л и  узатиш учун * ар  б и р  к м  масо фа га  1 к В  к у ч л а -  
ниш турри к е л и ш и г а  эриши ш к е р а к  б ул а ди .

Со ни  ва  к у в в а т и  усиб бор аё т га н  э л е к т р  и с те ъмол чила рини  э н е р ­
гия  билан т а ъ м и н л а ш  учун м а м л а к а т и м и з  ва  жа\он э н е р г е т и к а с и -  
ни ж ад ал  р и в ож ла н т и р и ш  зарур дир .  Ш у  с абабли ,  элект р  энер г  и я ­
сини ас о с и й  истеъмолчиси б у л м и ш  э л е к т р  м о т о рл ар и ни н г  т е х н и -  
к а - и к т и с о д и й  ку рсат ки чл ар ини  я х ш и л а ш  ва  ш о в к и нс и з  и ш л а й д и г а н  
моторлар я р а т и ш  борасида  и лм и й  в а  а м а л и й  ишлар олиб б о р и л -  
мокда .  Х оз и рд а  АКДП фи рмал ар ид а  с е р в и с - ф а к т о р л и  ( С Ф )  э л е к т р  
моторлари и ш ла б  чик а р ил м о к д а .  М о т о р н и н г  кутблар  сон и в а  к у в -  
вати га  к ар аб  с е р в и с  фактор 1,15— 1,4 о р а с и д а г и  сон булиб ,  к у ч л а -  
ниш Vва ч а с т о т а / н о м и н а л  б у л г а н д а ,  у н и н г  ку вват и  Рн пи С Ф  г а ч а  
ошириш и м к о н и  булишл игин и б и л д и р а л и .  Ш у н и н г д е к ,  ^ а рорат  + 4 0  
- 1 5  ор аси да  б у л г а н д а  \ам б ун да й  м о т о р н и  номи нал  к у в в а т  б и л а н  
ишлатиш м у м к и н л и г и н и  к ур сат ад и .  Б у н д а н  та ш к а р и ,  ч ас т о т а  н о ­
мина л  були б ,  т а р м о к  к у ч л а н и ш и  + 1 0 % у з г а р г а н д а  ё к и  н о м и н а л  
к у ч л а н и ш д а  ча ст ота  ±5% у з г а р г а н д а  х а м  С Ф  моторларни и ш л а т и ш  
м у м к и н  булади .  Ш ун и н г д е к ,  Р о с с и я н и н г  ка тор  ко рхо налар и ,  ж у м ­
ладан  В ла д и м и р  э л е к тр  мотор з а в о д и  б и л а н  б и рга ли кд а  5А с е р и я - 
да ги ,  ку в в а т и  0 , 5 5 —315 кВт  ли а с и н х р о н  мото рл арни  иш ла б  ч и к а р -  
м о к д а  (6 А с е р и я с и  эс а ,  ф о й д а ла н и ш г а  т а й ё р л а н м о к д а ) .  Э л е к т р  м о -  
торларини бу  я н г и  се риял ар ини  я р а т и ш л а  фойдали иш ва  к у в в а т  
к о эф ф иц и ен тлар и н и  юкори б у л и ш и г а  \ а м д а  чет эл жа\он с т а н д а р -  
ти га  мос  к е л и ш и г а  эътибор б е р и л м о к д а .  Е в р о п а ни н г  е т ак ч и  ф и р -  
м а л а р и  с т а н д а р т л а ш  б у й и ч а  Е в р о п а  э л е к т р о т е х н и к а  к у м и т а с и  
5Е ЫЕ ЬЕ С н о р м а л а р и г а  мос  к е л а д и г а н  а с и н х р о н  моторл ар  и ш л а б  
ч и к а р м о к д а .  У лар  ф.и.к.  г) ва  с о ^  ко э ф ф и ц и е н т л а р и н и  юкори б у л и -



ш и д а н  т а ш к д р и ,  ш о в к и н с и з  ишлаш ,  кул ай  м о н т а ж  ки лиш  ва 40 
м и н г  со атг ача  и ш л а ш  и м к о н и г а  э га  к,илинган.

М у с т а к д л л и к  т у ф а й л и  Ре с п у б ли к а м и зд а  олиб борилаётган  ис-  
л о \ отл ар  к,атори э л е к т р о т е х н и к а  сан оатид а  \ам к а т т а  узгаришлар 
б у л м о к д а .  Ж у м ла д а н ,  Чи рчи к ,  трансформатор за во д ил а  ю^ори куч-  
л а н и ш л и  т р а н с ф о р м а т о р л а р ,  Ан ди жо н  элек тр  мотор ак ц и яд о р ли к  
ж а м и я т и д а  э к с п л у а т а ц и я  кур са тки чл ар и  юк,ори булг ан  асинхрон мо- 
т о р л а р и н и н г  я н г и  т у р л а р и  ишла б чик,арилмокда .

Ш у н и н г д е к ,  г и д р о м е л и о р а т и в  тизи мларида ги  очи к; сугориш ка-  
нал лар и  ва к у в у р л а р и д а  с у в  сат^и,  сарфи,  те зл иги  каб и ка тг ал ик-  
л а р н и  ул чайд иган  д а т ч и к л а р н и н г  янги  к о н с т р у к и и я л а р и н и  яратиш 
б у й и ч а  Р е с п у б л и к а м и з  о л и м л а р и  томони дан  к а т т а  илмий-тадкик,от  
и ш ла р и  олиб б о р и л м о а д а .  Бу ишларн ин г  н а т и ж а л а р и  асосида  2000 
йил АК,Ш ^ и ш л о к  х у ж а л и г и  д е п а р т а м е н т и н и  “ К о р х о н ” да стур и 
б у й и ч а ,  2001 йил д а  э с а ,  А К Д 1  н ин г  халкдро и л м и й  т а д к и к д г л а р  ва 
о л и м л а р н и  а й и р б о ш л а ш  “А Й Р Е К С ” т а ш к и л о т и н и н г  грантла рига  
с а з о в о р  булинди .  Х о з и р д а ,  бу  ишларни р и в ож ла н т и р и ш  буйича  К а ­
л и ф о р н и я  штати в а  Н ь ю - М е к с и к о  штатлари ун ивер си тет ла ри  би-  
л а н  ил мий  х , амкорлик  о л и б  борилмокда .



Б и р и н ч и  к, исм

Электр машиналари ва 
трансформаторлар

/  Б О Б . Э Л Е К Т Р  М А Ш И Н А Л А Р И  Т У Р Р И С И Д А  
У М У М И Й  Т У Ш У Н Ч А Л А Р

1.1. Электр машиналарининг вазифаси 
ва таснифи

Электр м аш и н аларн и  бир неча Вт д ан  бир  неча юз м и н г  к В т  
кувватга м ^лж аллаб  тайёрлаш  \а м д а  о с о н г и н а  автом атик  б о ш к д -  
риш и м кони  борлиги  сабабли улар сан о ат ,  транспорт  ва ки ш лок ,  
хужалигини электрлаш тири ш да асосий  и ш  м аш и н аси  сиф ати да  и ш -  
латилади. Буг ва сув турбиналари, д и зел ь  ва  бош кд  моторлар в о с и -  
тасида механик эн ерги ян и  электр  э н е р г и я с и га  айлантири б  б ер у в ч и  
м аш ина электр генераторы д ейилади . Халк, х ^ж али ги н и н г  турли  с о -  
\алари да  истеъмол кдлин адиган  электр  э н е р г и я с и н и н г  к у п ч и л и к  
Кисми иш м аш и н аси  ва м еханизм ларни  \а р а к а т г а  келтириш  учун  
керак б^лган м еханик  энергияга а й л ан ти р и лад и . Электр э н е р г и я -  
син и механик эн ерги яга  айлантириб б ерувчи  м аш и н а  электр м от ор  
дейилади. Э лектр  м аш и н ал ар н и н г  а с о с и й  аф залл и кл ар и д ан  б и р и  
уларнинг генератор, мотор *амда эл е к т р м а гн и т  торм озлар  с и ф а т и ­
да ишлаш и м кони  \исобланади . Бундай м аш и н а л а р  узгарувчан т о к н и  
узгармас токк а, ёки  паст кучланиш ли узгар м ас  то кн и  юк,ори к у ч л а -  
ниш ли узгармас токк а  узгартириб берувчи  узгартгичлар с и ф а т и д а  
х,ам кулланилади.

Электр м аш и н ал ар  ёрдамида эл ектр  с и гн ал л ар н и  к у ч а й т и р и ш  
им кони  \а м  мавжуддир. Бундай м а ш и н а л а р  электр машина к у ч а й -  
тиргичлари дейилади .

Электр м аш и н алар  турли с и гн а л л а р н и н г  электром ехан и к  у згар т-  
гичи сиф атида хам кенг  иш латилади. Б ун дай  электр  м а ш и н а л а р ­
н и н г  куввати жуда кичик булгани учун улар  м и к р о м аш и н а л а р  д е б  
аталади. М икром аш иналар  ижрочи м оторлар , тахогенераторлар, с и н ­
хрон боглаш маш иналари  сиф ати да  иш лати лади .

И жрочи м оторлар  билан электр  с и гн а л л а р  м еханик  ко м ан д ага ,  
тахогенераторлар билан  эса  механик си гн а л л а р  электр к о м а н д а г а  
айлантирилади. С инхрон боглаш  м а ш и н а л а р и  воситасида м е х а н и к  
усулда ^заро богланмаган и к к и  вал н и н г  си н х р о н  бурилиш и ё к и  а й -  
лани ш и га  эри ш и лади .



Кувват буйича э л е к т р  м аш и налар  шартли р ави ш да  куйидаги тур- 
кумларга  булинади:

куввати бир н еча  Ваттдан 500 Ваттгача булган электр м аш и н а­
л а р  м и к р о м аш и н а л а р  туркум ига  киритилади . Бундай маш иналар  
узгармас токда ва частотаси  нормал \амда ю крри (400-г 500 Гц) булган 
узгарувчан токда и ш л ати лад и ;

куввати 0,5 д ан  10 кВ т  гача булганлари к и чи к  кувватли м аш и на­
л а р  туркумига ки р и ти л ад и . Бундай маш и налар  узгармас токда ва 
частотаси нормал х,амда юк,ори булган узгарувчан токда ишлатилади;

куввати 10 кВ т д а н  б и р  неча юз кВт гача булганлари урта кув- 
ватли маш и налар  т у р ку м и га  киритилади;

куввати бир н еча  ю з  кВ т д ан  ю корилари катта кувватли (кудрат- 
л и )  м аш и налар  д ей и л ади .

Э лектр м аш и н ал ар д а  иш латилувчи и зо л яц и я  материалларининг 
ян ги  турлари ихтиро к и л и н и ш и  натижасида гидрогенераторлар куч- 
л а н и ш и  110, 165 кВ гача  кутарилмокда. Бу эса  электр  энергиясини 
у зо к  м асофаларга  тр ан сф о р м ато р л ар си з  узатиш  и м к о н и н и  ярата- 
д и .  Т о к  турига кура э л е к т р  м аш иналар узгармас ва узгарувчан ток 
м аш и н алари га  були н ади . И ш лаш  п ри нци пига  кура эса, узгарувчан 
т о к  маш иналари  а с и н х р о н  ва синхрон м аш и наларга  булиниб, улар 
б и р ,  икки  ва уч ф а за л и  тузилиш да ишлаб чикарилади .

1.2. Электр машиналари ва трансформаторларнинг 
ишлаш принципи

Электр м а ш и н а л а р  ва тран сф орм аторларн и н г  иш лаш  п ри нци пи  
электром агнит и н ду к ц и я  ва электромагнит куч х,акддаги ф и зи к  хрди- 
саларга  асосланади . Э л ектр о м агн и т  индукция кон ун и н и  каш ф  эт- 
ган Ф арад ей н и н г  т а ъ р и ф и г а  биноан , магнит куч чизикдари ни  маъ- 
лум  частота билан  ке с и б  утувчи утказгичда электр  юритувчи куч (э. 
ю. к.) *осил булади (1 .1 -раем ).  Утказгичда \о с и л  булган э. ю. к. 
н и н г  кийм ати  м а гн и т  куч чизи к дари н и н г  зичлиги  (магнит и н дук­
ц и я ) ,  утказгич у з у н л и ги н и н г  актив  кисми ва >пгказгичнинг \а р а к а т  
тезли гига  п р о п о р ц и о н а л  булиб, куйидагича аникданади:

Е = В Ь , (1.1)

бу н да  Е  — утказгичда  *осил булган, э. ю. к., В;
В — м агнит  и н д у к ц и я ,  Тл;
/ — у тказги ч н и н г  актив , яъни магнит куч чизикдари ни  к е ­

сиб Утувчи к,исми узунлиги, м;
у  — у т к а зги ч н и н г  \ а р а к а т  частотаси, .

Э. ю. к. й у н а л и ш и  унг  к,ул коидаси билан  аникданади: агар ^нг 
к,ул кафтига  м агн и т  куч  ч и зи кдар и  ти к  булса, у \о л д а  кафт текисли-



гига нисбатан 90° бурилган бош  бар- 
мок, том он  \ар акатлан аётган  утказ- 
гичда *осил булган э. ю. к. н и н г  йуна- 
л и ш и  каф т текислиги том он  чузил- 
ган турт бармок, й ун али ш и да булади 
(1.2-расм).

Э. ю. к. Х.ОСИЛ к,илинган утказгич- 
ни бирор  истеъмолчига ёки уз-узига 
туташ тирилса, у х,олда бу ёпик, зан- 
жирдан куйидаги ифода билап  аник,- 
ланувчи ток  ута бошлайди (1.1 -раем);

,  = т £*-  о 2»

бунда /  — утказгичдан утаётган ток, А;
Я0 — т о к  м а н б а и н и н г  и ч к и

карш илиги  ёки э. ю. к. \о с и л  к и л и н г а н  утказгич к,ар- 
шилиги, Ом;

/? — и стеъм олчин инг карш илиги , Ом.
Бу ёпик, занж ирда х,осил булган то кн и н г  й у н а л и ш и  э. ю. к. йуна- 

л и ш и  билан бир хил булади.
У тказгичнинг кундаланг кеси ми да  биздан  кд р ш и  том онга йунал- 

ган э. ю. к. ва токларни  ®  белги билан, би з  т о м о н г а  йуналганлари- 
ни О белги билан белгилаш  к,абул к.илинган.

Токли утказгич атроф и да  м агнит ок,им Ф \ о с и л  булиб, унинг 
йун али ш и парм а к,оидаси би л ан  ани к^ан ади .

Агар п ар м ан и н г  й у н али ш и  утказ- 
гичдаги ток йуналиш ида булса, у \о л д а  
т о к  а т р о ф и д а  \ о с и л  б у л га н  м а г н и т

1.1-раем .  Утказгичда э. ю к 
\ о с и л  булиши.

С Г Г  О

1.2-расм. Утказгичда ^осил булган  
э. ю. к. йуналишини а н и м а ш .

1.3-расм. Уткаэгичдаги токдан  
\ о с и л  булган магнит оким 

й у н а л и ш и н и  аниклаш.



ок,им п а р м а  д а с т а с и н и н г  а й л а н и ш и  буй ича  йуналган  булади (1 .3-  
расм) .

Э л е к т р  ва  м а г н и т  х дд и са лар  а с о с а н  э л е к т р о м а г н и т  и н д у к ц и я  би-  
лан  а н и к л а н и б ,  у н и н г  кр нун и  М а к с в е л л  т о м они да н  ку йид аг ича  таъ-  
р иф ланган :

ё п щ  з а н ж и р д а  %осил %ил ин ган  э .  ю . к . ( е )  н и н г  оный ц и й м а т и  ш у  
з а н ж и р н и  к е с и б  у т у в ч и  м а гн и т  ок ,имнин г у з г а р и ш  ч а ст о т а с и г а  п р о -  
п ор ц и он а л  б у л а д и :

бунда  — м а г н и т  ок,им Ф н и н г  ж у д а  к и ч и к  с/{ вак,т ичидаги  у з г а ­
риш част отас и  (1 .3 ) .  Ифодадаги  ма нф ий  ( - )  белги Л ен ц  кр идас ига  
биноан э. ю. к .  т а ъ с и р и д а  ёпик,  з а н ж и р д а  хрсил булган  то к  атрофи- 
даги  м а г н и т  о к , и м н и н г  йунали ши бу  з ан ж и р н и  кс си б  утувчи асосий 
маг н и т  о к и м н и н г  у з га ри ш и га  т е с к а р и  були ш ини  англатади .  Агар 
ёпик, з а н ж и р н и  к е с и б  Утувчи м а г н и т  ок ,имнинг  к и й ма ти  ка м а й с а ,  
за нжи рда ги  т о к д а н  \осил булган  м а г н и т  ок;им асосий м аг н и т  ок им  
томон й у н а л и б ,  у н и н г  к а м а й и ш и г а  халак^ит беради.

Ш у н д а й  к ,илиб,  э л е к т р м а г н и т  и н д у к ц и я  к р н у н и г а  б и но ан  ут к а з -  
гич м а г н и т  м а й д о н н и  ёк и  м а г н и т  м ай до н  у тка зг и ч н и  берилган  ч а с ­
тота билан к е с и б  утса ,  бу у т к а з г и ч д а  э. ю. к . ,  ут каз гич  билан хрсил 
ки ли нга н  ёпик,  з а н ж и р д а  эса  т о к  пайдо булади.

Д е м а к ,  э л е м е н т а р  т о к  м а н б а и н и ,  яъни  генераторни \осил цилиш 
учун м а г н и т  м а й д о н  била н ёпик,  за н ж и р д а н  иборат  утказгич  були- 
ши кифоя .

Э л е к т р  м о т о р н и н г  иш ла ш  прин ц и пи  э л е к тр о м а г н и т  ку ч га  асос-  
ланган .  Э л е к т р м а г н и т  куч х р д и с а с и г а  бино ан  агар  токли  утказгич  
магн ит  м а й д о н г а  ки р ити л са ,  у  х ,аракатга келади (1 . 4 -расм ) .  У тказ -  
гични \ а р а к а т г а  к ел ти р ув ч и  бундай /гэм куч э л е к тр м а г н и т  куч  д е й и -

1 . 4-расм.  Токли утказ гичда  таъсир этувчи электромагнит  
куч йу на лишини аниклаш.



лади.  Э л е к т р м а г н и т  к у ч н и н г  к и й м а ти  м а г н и т  и н д у к ц и я ,  утказ гич -  
даги  т о к  в а  утказгич  у з у н л и г и н и н г  к ,ийматларига  т у г р и  пропорцио-  
нал булиб ,  к,уйидаги ифодадан  аницланади :

(1.4)

бунда  — эл е к тр м а гн и т  к у ч ,  Н;
В  — м агн ит  и н д у к ц и я ,  Тл ;
I — ут к а з г и ч н и н г  у з у н л и г и ,  м.

Э л е к т р м а г н и т  к у ч н ин г  й у н а л и ш и  чап к,ул к р и д а с и  билан  аник,- 
ла н а д и .

Агар  чап  к,ул кафтига  м а г н и т  и нд у к ц ия  т и к  б у л и б ,  ут ка зги чда ги  
г о к н и н г  йуна ли ши кафт т е к и с л и г и  буйлаб  ч у з и л г а н  ту рт  бармок.  
йу на ли ш и д а  булса ,  у  холда  у т к а з г и ч г а  таъсир э т у в ч и  э л е к тр м а г н и т  
к у ч н и н г  йуна ли ши кафт т е к и с л и г и г а  нисбатан  90° га  бур илган  бош 
бармок,  том он  йуналган  б у л а д и  (1 .4 -ра см ) .

Э л е к т р м а г н и т  куч т а ъ с и р и д а  то кл и  у т к а з г и ч  х , аракатга  келиб ,  
м а г н и т  ма йдо нни  ке си б  у т а д и  ва  ун да  э. ю. к.  х,осил булади .  А м м о  
бу  э.  ю. к. нин г  йуна ли ши у н г  к ул  ко и д а с и г а  б и н о а н  у тка зги чда ги  
гок й у н а л и ш и г а  т ес ка р и д и р  (1 .4 -р а с м ) .  Д е м а к ,  г е н е р а т о р д а  э. ю. к. 
на т о к  йуна ли ши узаро  мое  б у л с а ,  моторда  э с а  к , арама-к , арши була-  
ли.  Ш у н д а й  цилиб,  э л е м е н т а р  \а рак ат  м а н б а и н и ,  я ъ н и  элек тр  мо-  
торни \осил К.ИЛИШ учун м а г н и т  майдон би лан  т о к л и  у т к а з ги ч  були- 
ши кифоя .

Э л е к т р  м а ш и н а л а р н и н г  и ш л а ш и  учун к е р а к  б у л г а н  м а г н и т  май-  
лон,  ода тд а ,  эл е к тр м а гн и т  у с у л  билан х;осил к ,илина ди .  Бу нинг  учун 
пулат  у з а к д а н  иборат б ул г ан  кут бла рд а ги  к а л т а к к а  у з г а р м а с  то к  бе-  
рилиб ,  кучли м аг н и т  м а й д о н н и  \осил ки ли ш  л о з и м .  Р а л т а к д а н  ута-  
етга н  т о к н и н г  к ,иймати в а  й у н а л и ш и н и  у з г а р т и р и ш  била н м агн ит  
и н д у к ц и я н и н г  к и й м а т и  в а  й у н а л и ш и н и  о с о н г и н а  у зг а рт и р и ш  им -  
ко ни  туг и ла ди .  Д е м а к ,  э л е к т р  м а ш и н а л а р г а  к е р а к  б ул г ан  кучли 
м а г н и т  майдо н \осил к и л и ш  м а ^ с а д и д а  у з г а р м а с  м а г н и т г а  нисба-  
ган эл е к тр о м а гн и т д а н  ф о й д а л а н и ш  к ,улайрокдир .

1.3. Электр машиналари ва трансформаторлар 
таравдиётининг цис^ача тарихи

1831 й илд а  М.  Ф а р а д е й  т о м о н и д а н  э л е к т р о м а г н и т  и н д у к ц и я  
ь;онуни а н и ц д а н г а н д а н  с у н г  э л е к т р  м а ш и н а л а р и  в а  тр ан сф орма-  
горлар я рат ила  бош ланди .

Биринчи уз га рм ас  ток  г ен ер атор и  а к а - у к а  П и к с и л а р  томони дан  
1832 йилд а  яратилга н ,  б и ри н ч и  у зг а рм ас  т о к  м о т о р и  э с а  В. С.  Я к о ­
би т о м о ни д а н  1834 йил да  я с а л г а н .  Бу д а с т л а б к и  ген ер ат ор  ва мо-  
ю р л а р д а  м агн ит  майдо н у з г а р м а с  м аг нитл ар  б и л а н  \осил ки лин ган



булса ,  1860 й и л л а р г а  келиб э са  эл е к тр м а г н и т л а р  билан \осил к,илин- 
ди.  Э л е к т р  м а ш и н а н и н г  мотор  в а  генератор  сифатида  ишлаш  им- 
к они  т у г р и с и д а  а к а д е м и к  Л е н ц н и н г  1833 йилда айт ган  фикри  1838 
йилд а  и с б о т л а н д и .

Т е м и р  йул  тр а н с п о р т и н и  эл е к тр л а ш т и р и ш  н а т и ж а с и д а  элек тр  
м оторлар  в а  г ен ер ат ор л ар га  б у л г а н  тал а б ж у д а  \ам ортиб кетди.

У тга н  а с р н и н г  80 -й ил л ар и да  э л е к тр  эн ер ги яс и н и  узок, масофа-  
л ар га  у з а т и ш  м а с а л а с и  уртаг а  т а ш л а н а д и .  1882 йилда  у з г а р м а с  ток  
эл е к тр  э н е р г и я с и н и  узатиш  б и р и н ч и  та жр ибад ан  у тк а зи л д и .  А м м о  
юк,ори к у ч л а н и ш л и  у з га рм ас  т о к  э н е р г и я с и н и  коллекторли элек тр  
м а ш и н а д а н  о л и ш  куп  н о к у л а й л и к л а р г а  э га .  Бу э са  э л е к тр о т е х н и к  
о л и м л а р н и н г  уз га ру в ч а н  т о к к а  к,изик,ишларини я н а  \ам орттирди .

У з г а р у в ч а н  т о к д а н  а м а л и й  э л е к тр о т е х н и к а л а  фо йда ланиш ва  уни 
р и в о ж л а н т и р и ш д а  рус ол им и  П. Н. Я бл о ч к о в н и н г  ж у д а  ка тт а  \ис- 
са си  бор.  Б у  о л и м  узи я р ат га н  э л е к т р  л а м п а л а р г а  к е н г  р а в и ш д а  
у з г а р у в ч а н  т о к  ишлатди .

1876 й и л д а  П. Н. Я б л о ч к о в  б и ри н ч и  булиб грансфор маторни  
к аш ф этд и  в а  у н д а н  узи яр ат ган  э л е к т р  л ам па лар н и  уз га ру вч ан  то к  
билан т а ъ м и н л а ш д а  фой да ланди .  Я б л о ч к о в  яратган  тр ан сф о р м ат о -  
р и н и н г  п у л а т  у з а г и  очик, булг ан ,  з а м о н а в и й ,  яъни п^лат узаг и  бер к  
булган  т р а н с ф о р м а т о р л а р  э са ,  1944 йилда  ишлатилган.  Уз г ар ув чан  
т о к  м о т о р л а р и  и ш л а ш  п р и н ц и п и н и н г  асо си  б у л м и ш  а й л а н у в ч и  
м а г н и т  м а й д о н  х д а и с а с и  т у г р и с и д а  и т а ли я л и к  физик  Г. Ф е р р а р и с  
билан би р вак , тда  серб  Н. Т ес ла  хдм а й лану вч и  магн ит  м ай до н  \оди- 
са сини  к а ш ф  э т и б ,  у н и н г  а с о с и д а  и к к и  фазали ¿шинхрон моторни 
яр ат га н .  А м м о  уз га ру в ч а н  т о к  м а ш и н а л а р и  ва тран сф ормат орл ар -  
н ин г  к е н г  м и к , е сд а  р и в о ж л а н и ш и  в а  иш лати лиши д а  М.  О. Д о ли в о -  
Д о б р о в о л ь с к и й н и н г  х изм ати  ж у д а  \ а м  улкан .  М.  О. Д о ли в о - Д о б р о -  
во л ьс ки й  1889  й и л д а  уч фазали т о к  си с т е м а с и ,  чулг ам ларни  учбур-  
чак  ва  ю л д у з  с х е м а л а р и  била н у л а ш ,  уч фазали аси нхрон мотор ва 
уч фазали т р а н с ф о р м а т о р н и  б и р и н ч и  булиб кашф этган .

1891 й и л д а  э с а ,  М.  О. Д о л и в о - Д о б р о в о л ь с к и й  биринчи бу ли б  уч 
фазали т р а н с ф о р м а т о р  би лан  15 ООО В кучлани шли  уч фазали уз г а -  
рувчан  т о к н и  175 к м  м а с о ф а г а  у з а т и ш  л и н и я с и н и  к у р д и р и б ,  бу  
к у р и л м а н и  Ф р а н к ф у р т - н а  М а й н е  ша\ рида  утк ази лган  э л е к т р о т е х ­
н ик а  к у р г а з м а с и д а  н а м о й и ш  к.илди.  М.  О. Д о ли в о -Д о б ро в о л ь с к и й  
т а ж р и б а с и д а н  с у н г ,  ка т т а  к у в в а т л и  уз га ру вч ан  токн и  узок, м ас о ф а-  
л ар га  к ,оник,арли фо йдали иш к о эф ф иц и е н ти  билан у з ат и ш  и м к о -  
нияти  б о р л и г и  т а с д и к л анДи -

Ш у  п а й т д а н  б о ш ла б  с а н о а т  в а  тр ан сп о р тн и  э л е к тр л а ш т и р и ш  
ж ад ал  с у р ъ а т л а р  билан р и в о ж л а н и б  кетди .  Нат ижа да  э л е к тр  ст ан -  
ц и я л а р и н и н г  к у в в а т и  орта борди ,  к а т т а  кувват ли  генератор  ва  т р а н с ­
ф ор м ат о р ла р  я р а т и л а  бош ланди .



Агар 1900 йилларда ген ераторларн и н г  куввати 5000 кВА д а н  о ш - 
маган булса, 1920 йилда куввати 60000 кВА булган турбоген ератор-  
лар яратилди.

Х озир  электр  машиналар и ш л а б  чик,арадиган заводларда кувва- 
ти 1 м лн  200 м ин г кВА гача булган  генераторлар  я р а т и л м о к д а ,  
1500 000 кВА ли генераторларн инг лойих,алари эса тай ёр л ан м о к д а .  
Куввати бир неча ваттдан би р  н еча  м и н г  кВт гача булган турли 
серия ва тиндаги электр м оторлар  \ а м  куплаб чикари лм ок да .

/ /  БОБ.  У ЗГА РМ А С ТО К М А Ш И Н А Л А Р И Н И Н Г  И Ш Л А Ш  
П Р И Н Ц И 1 1 И  ВА Т У З И Л И Ш И

2.1. Узгармас ток генераторининг ишлаш принципи

2.1-расмда эн г  оддий узгарувчаи т о к  ген ератори н и н г  п р и н ц и -  
пиал схемаси курсагилган.

Бунда N  ва 5  кутбларнинг м а г н и т  м ай дон и да  ц и л и н д р  ш а к л и -  
даги пулат  узакка  урнатилган б и р  урам дан  иборат  у тказги ч  соат 
м и л и н и н г  йун али ш и га  тескари  т о м о н г а  п частота би л ан  а й л а н т и -  
рилади . У гк а зги ч н и н г  учлари вал га у р н ати л и б , и з о л я ц и я л а н г а н  
ик ки та  халкага  туташ тирилади  ва, д ем а к ,  \а л к д л ар  х,ам у тказгич  
билан  б и р  хил частотада а й л а н а д и .  Х а л к а л а р  усти га  к^узгалмас 
чуткалар  урнатилган  булиб, у л арга  т а ш ^ и  ю к лам а уланади . Б у н д а й  
ге н ер ато р н и н г  ш им олий кутби  о сти д аги  утказгичда \о с и л  булган  
э. ю. к. йу н али ш и  Ь дан а га, ж а н у б и й д а ги с и д а  ё  д ан  с т о м о н  
булади. Д е м ак ,  э. ю. к. д ан  х,осил булган то к  *ам , х,алк,а Г  д ан  
чутка 1 то м о н га ,  ташци ю кл ам ад а  эса  чутка 2  д ан  х,алк,а 2' т о м о н г а  
йуналган булади.

Генератордан чиккан т о к н и  тайней занж ирга  узатувчи чутка  I  ни 
мусбат, ташк,и занжирдан утувчан то к н и  генераторга к а й та р и б  бе- 
рувчи чутка 2  ни манфий п о т е н ц и а л га  эга деб кабул к и л и н а д и  ва 
уларни теги ш ли ч а  ( + )  \ам да  ( —) белгилар  билан курсатилади  (2.3- 
расм). Генератор утказгичи а й л а н т и р и л и б ,  180° га бурилган да  у н и н г  
аЬ ва ей  том онлари  узаро у р и н лар и  билан  алмаш ади. Бунда м усбат  
потенциалли чутка манфий, м а н ф и й л и ги  эса мусбатга а й л а н и б ,  ю к- 
ламадан  утаётган ток уз й у н а л и ш и н и  узгартиради.

Ш ундай килиб, аЬсй утказгич  ва та ш к и  ю кламадан  и б о р а т  ё п и к  
занж ирда узгарувчаи э. ю. к. ва  то к  \о с и л  булиб, у т к а зги ч н и н г  бир 
марта тула айлани ш и да  улар уз й у н а л и ш и н и  икки  марта  у зг а р ти р а ­
ди. Узгарувчаи э. ю. к. ва, д е м а к ,  т о к н и н г  узгариш  эгри  ч и зи ги  
м агнит  кутблари нин г  ш аклига  б о г л и к  булади. А малда, ген ер ато р  
утказгичларида хосил ки ли н ган  э. ю. к. синусоидага  я к и н  ш ак л д а



2 . 1 - ра см .  Узгарувчан т ок  г енкр ато рипи нг  
принципиал схемаси .

Змако

2.2-расм.  Пулат  цилиндрга  Урна- 
тилгам утказ гич атрофида магнит 

куч ч из ик^ ар ин инг  так,симланиши.

б у л а д и .  Б унинг  учун у т к а з г и ч  урнатилган  пулат  ц ил и н др  атрофида-  
ги  м а г н и т  куч ч из икл ар и  2 .2 - р а с м д а  к у р с а т и л г а н д е к  т а ^ с и м лан и ш и  
л о з и м .

Х а ^ и к а т а н ,  у з г а р м а с  ч а с т о т а  билам а й л а н т и р и л а ё т г а н  гснера -  
т о р д а г и  э. ю. к. н ин г  о н и й  к ,иймати в = Bh>\ В  = cons t  булг ани  учун 
у н и н г  уз га ри ш  к,онуни \ам  м а г н и т  инду кция  В  н и н г  так ,симлани- 
ш и г а  богликд ир .

К у г б л а р н и н г  у р т а с и д а  м а г н и т  и н д у к и и я н и н г  к ,иймати В =  ймакс 
б у л и б ,  и к к и  кут б  о р а л и г и н и н г  уртасида  эса  В — 0 бу ла ди  (2 .2 -рас м) .

Г ен ер ат о рд а  \осил б у л г а н  узга рувчан  то к н и  у з г а р м а с  т о к к а  ай-  
л а н т и р и ш  учун к о л л е к т о р д а н  фойдалаиилади .

Э н г  одд ий к о л ле к т о р  с и ф а т и д а  мисдан  я с а л г а н  ва  би р-биридан 
и з о л я ц и я л а н г а н  и к к и т а  я р и м  \алк,адан ф о й д а ла н и ш  м у м к и н .  Д е ­
м а к ,  2 . 1-р а с м д а г и  у т к а з г и ч  уч ла рин и и к к и та  \алк,а урн  ига  икки та

ярим \алк;аларга у лан са ,  у  \олда 
э н г  оддий у з г а р м а с  т о к  генерато-  
ри нинг  пр ин ц и пи ал  с х ем а си  оли- 
нади (2 —3 - р а с м ) .  Б ун да  х,ам яр и м  
х,алк,алар в ал га  у н д а н  и з о л я ц и я ­
лан ган  \олда ур н ат ил и б ,  улар вал 
ва ,  д е м а к ,  у т к а з г и ч  била н бир хил 
частотада ай лан а ди .

Шунга  к у р а ,  a b e d  у р а м д а  ил- 
г а р и г и д е к  у з г а р у в ч а н  э .  ю. к. 
хреил к и л и н а д и ,  а м м о  ко ллектор  
булгани са б аб л и  ч у т к а л а р  у з г а р ­
м а с  п о т е н ц и а л л а р г а  э г а  б у ли б  
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к,олади. Х а к и к д т а н ,  2.3- а) б)
р а с м г а  б и н о а н  ч у тк а  1 ; 
ярим  \алк,а / '  билан кон­
такт Х.ОСИЛ к,илиб мусбат 
потенциалга  эга булса, ут- 
казгич ай н алан и б  180° га 
б урилган ида  \ а м  чутка /  
ярим  х;алкд 2  билан ула- 
ниб, ян а  мусбат потении- 
алга эга булиб цолади.

Д е м а к ,  a b e d  у р а м д а  
узгарувчан э. ю. к. ва ток \о с и л  були ш и га  к,арамай, ташк,и ю к л ам а-  
дан утадиган ток фак^ат бир хил й ун али ш да  булиб. у н и ш  к и й м а т и  
узгариб (пульсацияланиб) туради (2 .4 -расм , а). Т ок  п у л ь с а ц и я с и н и  
кам айтири ш  учун генератор ч у л гам и н и н г  урамлари со н и н и  ва, д е ­
мак, коллектор  пластинкалари (я р и м  \алкд лар)  со н и н и  к у п а й ги -  
риш  лозим .

2.4-расм, 6  да  икки урамдан иборат  утказгич ва туртта к о л л е к ­
тор пластинкаси  булган генератордан  олинган  ток  г р а ф ш и  курса- 
тилган. Бунда ток  пульсацияси 2 .4 -расм , а дагига ни сбатан  к е с к и н  
камаяди.

Н орм ал ти п ли  узгармас т о к  м аш и н алари даги  к о л л ек то р  п лас-  
ти н к а л а р и н и н г  сони 50+80 та були б, улардан оли н ади ган  г о к н и н г  
к,иймати деярли  узгармас булади.

\ /  \ /  V  \ /  \  *

2.4-расм . Узгармас ток :енераторидаи о л ин ган  
токн и нг  пульсанияланиши:  

а — бнр Урамли утктгич на икки коллектор пластин­
каси ва 6 — икки урамли утказгич *амда тургта коллск 
тор пластинкаси булган генератордан олиналиган ток­

нинг пульсацияланиши

2.2. Узгармас ток машинасининг асосий кисмлари

Узгармас ток машинаси асосан и кки  к,исмдан иборат булиб, у н и н г  
магнит ок,им \о си л  к,илувчи б и р и н ч и  к,исми и н д у к т о р ,  э. ю. к. 
х>осил к,илувчи икки нчи  к и см и  эса  я к о р ь  деб аталади. И н д у кто р  
уз навбатида станина  / \а м д а  асо си й  (бош ) кутблар 2  д ан  и б о р а т  
булиб, я к о р ь  эса  якорь  узаги 3, коллектор  4, вал 5, п о д ш и п н и к  6, 
п о д ш и п н и к  ^алкопи  7 ва в ен ти лятор  
¿’дан иборат  булади (2.5-расм).

2 .5-расмда узгармас ток м а ш и н а л а -  
р и н и н г  конструктив схемаси курсатил- 
г а н .  Б у н д а  с т а н и н а  м а ш и н а н и н г  
кузгалмас ки см и  булиб, у катта к^в- 
ватли м аш и н ал ар да  пулатдан, к и ч и к  
кувватлиларда эса  чуяндан ку й и б  яса-  
лади (2 .6-расм , а).

Ц и л и н д р  ш а к л и д а г и  с т а н и н а  3  2.5_расм. ? згармас ток ма1шша_ 
н и н г  ички  ки см ига  аён к у р и н и ш га  эга  ларининг конструктив схем аси .



2.6-расм. Узгармас ток  маш инасининг асосий кисмлари:

а — станина; 6 — станинага ма\камланган асосий бош кугб узаги, в  — якорь; г — коллектор; 
д — чутка туткич ва унга Урнатилган чуткалар.

булган , яъни  буртиб ч и к х а н  асосий  / ва куш им ча  2  кутбларнинг 
у зак л ар и ,  унинг икки  ён  то м о н л а р и г а  эса п о д ш и п н и к  калкрни б о л т .  

л а р  би л ан  м а \к а м л а н и б  куйилади .
2 .6 -расм , 6  да  узгарм ас  т о к  м аш и н аси н и н г  асосий  кутби курса- 

т и л г а н ,  бунда 4  — кугб узаги. У нинг кдлинлиги 1 мм булган элек-



трогехник пулат л истлари дан  йи кили б  \ о с и л  «.илинади; (V — м а г ­
нит о к и м н и н г  б ери лган  крнун буйича  т а р к а л и ш и н и  т а ъ м и н л о в ч и  
кутб бошмоки; 7 — узгармас ток  б и л а н  т а ъ м и н л а н и б ,  бош к у гб -  
ларда асосий  м агн и т  ок,имни \о с и л  к,илувчи кузкатувчи чулкам ; 
5 — стан и н а  6 га к,утб узагини м а \к а м л о в ч и  болт. Уюрма т о к л а р -  
дан Х.ОСИЛ булувчи кувват и ср о ф и л и  к а м а й т и р и ш  учун кутб у за г и -  
ни таш кил  к,илувчи пулат ли стлар  б и р -б и р и д а н  л о к  билан и з о л я ­
ция килинади .

К ичик куиватли машмпаларда эса кугб узаги куйма п улатдан  
ясалади.

Катта кувватли  м аш и н ал ар да  к о м м у т а ц и я  ш ар о и ти н и  я х ш и -  
лаш  ма^садида цуш имча кутблар \ а м  и ш л ати лад и  (к о м м у т а н и я га  
Караш ).

2 .6-расм , в  да  узгармас ток  м а ш и н а с и н и н г  айламувчи к.исми 
булган якорь  курсатилган, бунда I — я к о р ь  узаги, 2 — 1). ю. к. \ о е и л  
килинувчи як о р ь  чулками, 3  — коллектор . Я к орь  узаги к д л и н ли ги  
0,5 мм булган электротехник пулат л и етл ар д ан  йигилади. У ю р м а  
токлардан \оси л  булувчи кувват исро(|)ими кам айтири ш  учун бу л и с т ­
лар бир-би ридан  л о к  билан и золяци нланади .

Я корь узагини ташкил к,илиш учун пулат  листлар  махсус а н д а -  
зада вал га ш тампланади. Я корь  узаги чулкам утказгичлари у р н а т и -  
лиш и учун пазли (арик,чали) килиб тай ёр л ан ади .

Я корь  чулками пресш пан ёки л а к о т к а н л а р  билан  узакдан и з о л я -  
ци ялани б, иазларга  ёкоч поналар  ва улар  устидан уралган п у л а т  
симли бслбоглар билан м а\кам ланади . К оллектор  эса кдпдиргоч к у й -  
руки шаклидаги мис пластинкалари дап  тай ерлан и б , якорь  н ал и га  
урпатилади (2 .6-расм , г). К оллектор  п л асти н к алар и  б и р -б и р и д а н  
ва якорь  валидан изоляцияланган .

Бу п л астинкаларн инг  \ а р  бирига  я к о р ь  чулкамининг у т к а з г и ч ­
лари кавш арлаб  тугаш тирилиш и лози м . К о л л екто р  узгармас т о к  ге- 
н ераторини нг эн г  н ози к  ва мураккаб  к.исми булиб, якорь  ч у лк ал и -  
даги узгарувчан гокни узгармас токка  а й л а н т и р и б  берувчи м е х а н и к  
тукрилагичдир.

А йланиб турувчи якорь чулгамидаги т о к н и  ташк,и ю клам ага  у за -  
тиш  учун гра<|)ит, кум ир-граф ит ёки бронза-граф и тдам  т а й ё р л а н -  
ган чуткалардаи ф ойдаланилади. К узкалмас хрлатдаги чуткалар  м а х ­
сус чутка туткичларга  урнатилиб, улар я х п ш  кон такт  х,осил к ,и ли ш и  
мак,садида п руж ина ёрдамида коллектор  п ластинкалари га  б о с и л и б  
туради (2 .6-расм , д). Чутка тутк,ичлар траверега , траверс эса  п о д ­
ш и п н и к  кал к,о ни га ёки станинага мах,камланади. Я корь вал и га у р н а -  
тилган вентилятор у билан бирга а й л а н и б  маш инам и ш а м о л л а т и б  
туради.



/ / /  БОБ. Я К О Р Ь  Ч У Л К А М Л А РИ  ВА УЛ А РДА  Х ОСИЛ 
Б У Л А Д И Г А Н  Э Л Е К Т Р  Ю Р И Т У В Ч И  КУЧ

3 .1 . Умумий тушунчалар

Х,озир узгармас то к  м аш и наларида  факдт  барабаили якорь иш - 
латилади. Бунда чулкам у т к а п и ч л а р и  якорь  узагипи нг ташк,и к,ис- 
милаги иазларга ж ой лаш ти ри ли б , униш актив (э. ю. к. хрсил булувчи 
ф о й лали  кисм и) к,исми \алк,аеимон якорлагига нисбатап икки мар­
та  ортик,. Я корь чулгамида х,осил буладигаи э. ю. к. к,ийматини купай- 
т и р и ш , унинг п у л ь сац и яси п и  х а  кам айтириш  учун якорь  пазлари- 
га ж ойлаш тириладиган  утказгич урамлари с о н и н и  купайтириш х,амда 
коллекторни куп п л асти н к аларлаи  ясаш лозим .

Я корь  чулкам ини нг асосий  элемеити с екц и я  х,исобланади.
Чулкам схемасига  б и н о а н  коллекторнинг икки  к^шпи пластин- 

касига  уланган би р  ёки  б и р  меча урамлардан иборат якорь чулками 
к,исми секц ия  деб аталади. Х,ар бир секция як о р ь  иазларига жой- 
лап м ап  икки актив  ва пазлардаи  таш ^арида ж ойлаш гаи  актив булма- 
ган томомларга эта. С е к ц и я  актив  т о м о н и н и н г  бири ш имолий кугб 
остидаги  иазларга ж ойлаиггирилса, и к ки нчи си  жамубий кугб ости- 
даги  иазларга ж о й л аш ти р и л ад и .

Д ем ак , с е к ц и я н и н г  ак ти в  томонлари б и р-би ри д ан  кутб булин- 
м аси  г ораликига фарк^чаниб, уларда \оси л  булган э. ю. к. лар бир- 
би р и  билан  куш илади . Я к о р н и н г  т а ш к , и  с и р г и  б у й и ч а  
\  и с о б л а н г а н ш и м о л и й  в а ж а н у б и й к, у г б о р а с и д а г и 
м а с о ф а  к у т б  б у л и н м а с и  д е б  а т а л а д и  ва г \ар ф и  билан 
белгиламади (3 .1-раем ).

К у ш п и  с е к ц и я л а р д а г и  э . ю .  к .  л а р н и н г  к у ш и л и ш и  у ч у й  б у  с е к -  
ц и я л а р  б и р - б и р й  б и л а м  к с т м а - к с т  у л а н и б ,  б е р к  с и с т е м а  и я к о р ь  
ч у л к а м и м и  Х.ОСИЛ к и л и ш и  д а р к о р .



Бунинг учун х;ар бир  коллектор п л а с ти н к а си га  бир с е к ц и я н и н г  
охири ва чулкам схемасига биноаи  ж о й л аш га н  куш ни секц и я н и н г  
боши кавш арлаб туташ тирилади. Э лектр м а ш и п а н и п г  кутблари со-  
нини 2р, жуфт кутблари соиини эса р  б и л а н  белгилаб , якорь ай ла-  
наси узумлиги л О  ми куйидагича иф одалаш  мумкин:

я / )  =  2/)гУ (3.1)

бунда л  =  3.14; О — якорь  диаметри , м.
Д емак . кутблар со н и  2р  ни кутб б у л и н м аеи  г га куиайтирилса, 

якорь  айланаси узунли 1 ини апиклаш  м у м ки н . М аш инадаги ш и м о -  
лий ва жаиубий кутблар ораликининг уртасидам утувчи хаёлий чи -  
зик, г с о м е т р и к  н е й т р а л  дсб аталади.

Геометрик нейтрал чизикларн инг  со н и  м аш и н адаги  жуфт к у тб ­
лар сонига  тенг булади (3.1-расм).

Якорь чулкамини тузиш учун куйидаги маълумотларга зга б у д и т  
л озим:

1) биринчи кисм ан кдгшм. Я корь чулками с ек ц и яси п и н г  а к т и в  
томонлари ж ой лаш ган  назлар ораликидаги м асо ф а ,  яънн с е к ц и я -  
ни нг  кенглиги чулкамнинг биринчи к и с м ан  калам и деб аталади ва 
У( билан белгиланади. 3.2-расмда сиртмокли чулкам кядамлари курса- 
тилган;

2) иккинчи кисман калам. Якор чулками би р  секц иясини нг охирги 
актив  томоии билан  чулкам схемасига б и н о а н  келгуси с е к ц и я с и ­
нинг  бошланкич том они  ж ойлаш ган пазлар ораликидаги масофа чул- 
камиииг икки нчи  кисман кодами деб аталади  ва У2 билан б ел ги л а ­
нади;

3) туда кадам. Я к о р ь  чулкамининг сх ем аси га  биноан  ж о й л аш ти -  
рилган икки куш , 1и секц ия  бош  т о м о н л а р и  ораликидаги м а с о ф а  
чулкамнинг туда калам и деб  аталади ва У  б и л а н  белгиланади;

4) ч у л к а м н и н г  к о л л е к т о р  б у й и ч а  
калам и . Я к о р ь  ч у л к а м и н и н г  с е к ц и я  
бош и билан охири уланган коллектор 
п л а с т и н к а л а р и  о р а л и к и д а г и  м а с о ф а  
чулкамнинг коллектор  буйича кодами 
деб аталади ва У  билан  белгиланади.
Бу масофа секция б ош и  ва охири улан­
ган коллектор пластинкалари  орасида- 
ги изоляцияловчи катламлар  сони б и ­
лан улчанади.

Ш у н и н г д е к ,  ч у л к а м н и н г  я к о р ь
буйича кадамлари Ур У, ва У  ни якорь
п а з л а р и н и н г  со н и  б и л а н  хам улчаш

'  3 .2 -расм . Сиртмок,симоп
мумкин. чулгампинг туэилиш схсм аси .

'  У< Л

N
г 5к

V У г 1
1



Хозирги зам о н  узгармас ток м аш н наларида  секция кенглиги У, 
ни кугб б ули н м аси  г д ан  бир оз кичикрок,, яъни  амалда У1 = 0,8 г 
к,илиб олинади . Бун дай  секц и ян и н г  кодами к,иск;артирилган секция 
дейилади. С е к ц и я  кддамими бундай ки скарти ри ш  билан унга таъ- 
сир тгувчи асо си й  м агн и т  о к и м н и н г  к ам ай и п ш  сезиларли булмай, 
унинг паздан т а ш ^ а р и г а  жойлаш ган ки см ига  сарфланадиган ранг- 
ли металл б и р м у н ч а  камайтирилади. М а ш и н а н и н г  асосий кутбла- 
рига урнатиладиган  кузкатувчи чулгамнинг тузилиш и олдий эл ек т ­
ромагнит ч у лгам л ар н и к и  сингаридир. А м м о якорь  чулгами махсус 
схемалар асоси да  тузилади.

Хозирги зам о н  узгармас ток м аш и налари  якорида сиртмок,си- 
мон оддий, сиртм ок,сим ои мураккаб, тулк,инсимон олдий, тулк,ин- 
симон мураккаб  ва аралаш  схемали чулгамларни учратиш мумкин. 
Бу чулгамлар ам ал да  икки  ва куп к,агламли килиб тайёрланади.

3 .2 . Сиртмок,симон оддий чудрам

Боши ва о х и р и  ё н м а -ё н  жойлашган коллектор  пластинкаларига 
уланадиган с е к н и я л а р д а н  тузилган чулгам сиртм окк а  ухш аш лиги 
сабабли у с и р т  м о к,с и м о н о д д и й  ч у л г а м  дейилади (3.2- 
расм). С иртм ок,сим оп чулкам умумам бир, икки  ва куп катламли 
булиши мум кин.

Якорь пазига  б и р о р т а  сек ц и ян и н г  б и р г и н а а к т и в  т о м о н и н и ж о й -  
лаш тири ш  би л ан  тузилган  чулгам бир к а т л а м л и  ч у л г а м  д е й и ­
лади. Бундай ч улгам да  Z =  2 5  па х,ар бир коллектор иластинкасига 
бир се к ц и я н и н г  б о ш и ,  и к к и н чи си н и н г  охири улангани учун 5  =  К 
булади, бунда Z  — я к о р ь  узагидаги пазлар сони , 5  — якорь чулгами 
сек ц и ял ар и н и н г  с о н и ,  К  — коллектор п ласти н к алари н и н г  сони.

Бир катламли си р гм о кси м о н  олдий чулгамни куйидаги форму- 
лалар асосида х,исоблаш мумкин:

У = У , - У 2, (3.2)

У  =  1, (3.3)
У = 2  У  =  2, (3.4)

У > = Ъ  (3-5)

бунда Ь — с е к ц и я н и м г  кенглиги, яъии пи бутун сонга айланти- 
рувчи э н г  к и чи к  сон;

2р  — кутблар  сони .

Чулкам с х е м а си н и  тузиш п р и н ц и п и  куйидаги оддий масалада 
курсатилган.



3 .1 - ма са ла  Гурт кутбли уз га рма с ток  машинаси учун олти с ек ци яда н иборат 
булган якорь  чулгами схсмлсини гузипг.

Ьерилган:  2р  = 4;  S  = 6 .
Е ч и их. Бир к,атламли чулглм учун

У = I . У  = 2. У  = 2. А' = 5  = b o a  У  = 2 ■ S  = 2 ■ 6  = 12.
Д е м а к .

v  У'Ь  12±0 ,
У '~- 1 р  " 4 "  1

Чулгам ку иид а ш тартибда гучиладн:  коллектор пл ас ти п ка л ар и  па якорь нлчлари 
мунтачам усиб бориш гартибида раклмланиб .  сунгра  бирор с е к ц и я  бошиии 1-ракам-  
ли коллектор пластинкасига  улапади.  Бу сс кц и ян и иг  б и ринч и а к т и в  томонини I- 
рак,амли начга жойлаштирнлади.  С с к ц и я н и и г  икк инч и а к т ин  г омони жойлашадиган 
ria i номсрипи аник/1аш учуй унинг  биринчи т о м о к и  ж о й л а ш г а н  пач рацамига  у  ни 
к у ши ш лочим. Д ема к ,  с е к ци я  икк и нч и  актин томо ни ни 1 + у,  -  1 + 3 = 4,  яъии 4- 
рак,амли пазга жойлаиади.  С е ш и я  охири i c a  2- ра ца мди к о л л ек то р  пластинкасига  
уланади.  Навбатдаги сс кц и ян и иг  боши \ам 2-ракамли к о л л ек т ор  пластинкасига  ула-  
ниши лочим.  Бу сс кц и ян и иг  биринчи актин томони ж о й л а ш а д и г а н  n a i  рацамини 
а ни кла ш учун илг ариш с е кци я  б ир инчи актин т омони ж о й л а ш г а н  паз  р ак амиг а  у  пи 
Kÿuimu лочим.  Де ма к ,  се кция  и кк инч и актин гомонини I +У, 3  I +3 = 4.  яъпи 4-рак.ам- 
ли гкига жойланади.  Се кция  охири э са  2 -ракамли колл екто р  п л а с т и н к а е ш а  улапиши 
лочим.  Бу сс кци яни иг  биринчи а к т и в  гомони ж о й л а ша ди г ан  пач номерини а никдаш 
учун нлгариги секция  биринчи акт ин  томони ж ойл ашг ан  п а !  р ак лм га  у  ни кушиш 
лочим.  Д е м а к .  иккинчи с с к ц ия н и иг  биринчи актин г о мо н и н и  1+у = 1+2=3,  яъпи 3- 
рацамли пазга жойланади.  111у  прин ци пд а  якорь ч у л г а м и н и п г  т ул а  схемаси тучилади.
3.3-расмда  якорь чу лга минипг  ё йил га н па радиол с хе ма ла ри  курсатилган.

А м а л д а  учгармас  ток  машина ла -  
ри п аз да рид ап  ту .чарок фойдллакиш 
ма кс адид а  и к к и  па куп к,атламли чул- 
га мла р и шла г ил ади .  Бир пазга турли 
с е к п и я л а р н и н г  ик к и а к тив  томони 
жо й л а ш г а н  ч у л г а мн и  и к к и  к а т -  
л а м  л и ч у  л г а м дейилади.  И кки па 
куи кдгламли чулгамларни \исоблаш- 
да  э л е  м е н  т а р  п а з  де ган тушун-  
ча кУлланилади .  Гурли с скци ял ар -  
пинг  и к к и т а  а кт ин  томонлари ж о й ­
л ашга н битта  х а к и к и й  пач элементар 
паз деб  а тал ад и .  Х ак и к и й  п а л а  ик-  
кит ада н ортик, ,  ма с ал ан ,  тургга .  ол-  
тита  ак  тин т о мо нл а рни хам ж о й л а ш ­
т и р ил а ди  ( м а с а л а н .  м у р а к к а б  чул-  
гамларда) .

# 7 7 7 7 7 7 / .

3.3-расм.  Якорга  жойла шт ирилга п 
сиртмок,симон чулкамнинг :  

а  — ей илган  ва 6 — радиол схем алар и .

3 .4 -р а см .  а  — би^та,  6 — и к к ит а  
•элементар пазга  :лл булган 

Хакикий иазлар.



ган .
И к к ш а  акт ин  т омо нл и ескцинга битта »лементар па)  ва битта коллектор плас-  

г иикаси тугри к с ли ш и сабабли икки ва куп к,атламли чулрамлар учун .V = К = ? п 
булади.  бунда  / ч — э лсме нт ар  пачлар сопи.

1Лунгл б иг ккш и к к и  к а т ж ш л к  с и р ш о к с н м о н  о д д и к  ч ул гнм  к^ ч ш л и гч ч и  \ а с о б л и -  
нади.  яъни

у  = I; У =  .1' = | ; у . - 7)1 1 Ь булади.
2 Р

3 . 2 - м а с а л а .  Гурт кутбли узгармас ток маипишел учун 12 сс киия да л иборат икки 
к.атламли чулрам с хс м ас и  т у з и т .

Берилгли: 2р = 4; .V = К  = ¿  = '¿=  \1.

3.5-расм. Икки кдтламлн чулгамнинг: 
а  -  ёйилган на б  - мараллел шохобчаларининг схсмалари



Кч и ш У .  = / ’ 1 ± Ь = 12 ±  0  -  3- 
1 2 р  4

У = У = I

Иккн цатламли чулгамни ту ш ш  тартиби \ам  бир к<»тламлнники сипгари булади  
Бунда фак,ат секциннииг биринч» актин гомони па ш иш  к)к,ориги к и с м ш а  жойлаш -  
тирилиб. унинг иккинчи томони оса бошк,;» п а ж и н г  паетки кисмига жойлаш тирила-  
ди (3 .5-раем). 3.5-расмда икки цлтламлн чулглмпинг ейилган на параллел ш охобча-  
ларининг схемалари курсатилган.

Чулгамниж  карама-царши кутбли чуткалари орасидаги ц исм и  у нинг  параллел  
ш охобч;иари дсб аталади. 3.2-масала учун курилгаи чулгам сх см асида  туртта парал-  
лсл шохобча булиб, \ар  бир параллел ш охобча иккита кетма-кет улапган секциялар-  
дан иборат Демак. якорь чулгамида \о с и л  буладиган >. ю. к. киимати битта параллел  
шочобчадаги у . ю . к  билан ашнучаниб. чулгамдан олин адш ан  ток  оса \а р  бир  парал-  
лел шохобча токларипинг ш п и н д и си г а  темг булади. ('иртмок,еимон оддии  чулгам 
параллел шохобчаларинииг сони м аш ин а  кутблари сопига 1енг. яъни

2а = 2 р, (3.6)

бунда а параллел шохобчаларнинг ж уф т  сони  Демак. ку |блар  с о н и  2р  ни учгарти- 
риш билан генератордан олинадиган кучланиш ски ток кучи кийматларини у и а р ти -  
риш мумкин. Чулгам схсмасида коллектор пластинкалари усгига урнатиладиган чутка- 
лар урни м а г т п  кутблари /V ва ¿ 'д а р  уртасидаи утгаи чизиклар билан  аникл анади 
(3 .5-расм. а, 6). Бунда чутканинг б и р  коллектор иластинкасидан иккинчисига  ути­
шила геомстрик нейтрал буиича ж ойлаш ган  секиияларигина кисца туташади. Ьу сек-  
иияларда о. ю. к па демак. ток \о с и л  булмагани учун коммутация жарасни яхши  
\тади. 3 .5-расм. а д а  курсатилган чулгам секцияларидаги э. ю. к. й у н а л и ш ш а  караб 
мусбат па манфий кутбли чуткалар аникланади. Бир хил кутбли чуткхтар бир-би ри  
билан киска туташтирилади.

3.3. Тулкинсимон оддий чулгам

Бундай чулгамнинг схемаси тулкин ш аклида булган и  учун уни 
т у л к и  н е  и м о н ч у л к а м  д ей и л ад и . Бу чулгам \ а м  и к ки  на куп 
Катламли булиши мумкин.

3 .6-расм да тулкин си м он  ч у л га м н и н г  тузи ли ш  сх е м а си  ку р са ­
тилган.

И кки  катламли тулкин­
си м он  чулгам куйидагича 
\и со б л ан ади :

У =  У ,+  У,, (3.7)
у  _  у  _  Л±1
У* -  р  . (3.8)

2 а  =  2, (3.9)
(3.10)

У, = ';■>« ± ь. 
2 р (3.11) 3 .6-расм . Т улкинсимон чулгамнинг тузилиш  

схемаси.



Т у л к и н с и м о н  чулкам сх см аси п и  гузиш тартиби куйидаги маса- 
лала курсатилган .

З .З -м а с а л а .  Гурт кутбли у и а р м а с  го к машииаси учуй 9 сскпиядан ибораг икки 
катламли гулцинсимон чулгам схсм асип и  гушнг.

Ьсрилтаи: 2/5 = 4; ,У =  К = Х п -  9.

Н ч и ш .  К  - К  - Ну ифодадаги  ( +  ) шпора упг, ( - )  шпора мса чаи томош а
Р

суриладиган чулкам схемаларига тааллукди.

У _ У . А' 1 9 1 X 4 
к  р  2 2 '

У , - ^ "  Ь 4 1 2,
1 2 р  4 4

У, =  У  -  У, =  4 -  2 = 2.

3 .7 -расм да  бу тулкинсимон чулгамнинг сйилган схсмаси курсатилган. Тулк,ииеи- 
мон чулгамнинг схсмаси \ам  сиртмок,симонники сингари тартибда тушлади.

Узгармас ток машинасидаги кугблар с о н и  к,анча булишидан цагьи назар, тулк,ин- 
с и м о н  о д д и й  чулгамда иккита параллсл шохобча булади. Дсмак, электр машинадан  
катта кучланиш олиш учун т у л к и н си м о н ,  катта ток олиш учуй эса сиртмок,симон  
чулгам яш латилиш и мак,садга муиофик,.

3.4. Сиртмоцсимон ва тулкинсимон мураккаб чулгамлар

С иртм ок,сим ои чулкамли м аш и н ад ан  кичик кучлаииш  ва катта 
ток  о л и ш  учун унинг кутблари с о н и н и  купайтириш лозим . Бунинг 
н ати ж аеи д а  м аш и на габарити катталаш иб, унинг нархи \а м  ортади.

Э л ектр  м аш и н а  кутблари с о н и н и  узгартирмай унинг параллсл 
ш охобчалари  сонини ку п ай ти р и ш , иъни ундан катта ток  олиш учун 
си р тм о к си м о н  мураккаб чулкам ишлатилади. Бундай мураккаб чул­
кам я к о р ь  иазлари буйича бир  хилда жойлаштирилган бир неча с и р ­
тм о к с и м о н  оддий чулгамлардан иборатдир (3.8-расм. а). Мураккаб



3.8 -расм.  М у р а к к а б  ч ул га м . и р  
и — сиргмоцсимон в.1 б  - тулцш кимон

чулкамда 2 а  = 2 р т  ва У  = У  -  т  б у л а д и ,  бун да  т — оддий ч у л к а м л а р  
сони.  С е к ц и я  кенглиги  иииг  к и й м а т и  олдий чу ;ш1м н и к и д а н  ф а р к  
килмайди .  К а т г а  кувватли м а ш и ш ы а р д а н  ка т га  куч лапиш  о лиш  учун 
тулк,инсимон м у р а к к а б  чулкамдан фо йда ланила ди .  Буидай чулкам  х,ам 
бир неча т ул ки м си м о н  оддий чулк а мл а р д а н  иборатдир ( 3 . 8 - р а с м , б) .

Тулк ,инсимон му рак ка б  ч у л г а м д а  2 а  — 2т  ва У  = У= к р т б у л а ­
ди ,  бун да  т  — т ул ки нсим он  одд ий ч у л к а м л а р  сони .  М у р а к к а б  ч у л ­
камлар с х ем а си  \ам о д д ий лар ни ки  с и н г а р и  тартибда  т у з и л а д и .

3.5. Аралаш схемали чулгамлар

С с к ц и я л а р и н и н г  а к т и в  
томонл ар и  с и р тм о к с и м о н  ва 
т у л к ; и н е й м о н  с х е м а л а р д а  
я к о р ь  п а з л а р и  га  а р а л а ш  
жо й ла ш т и р и ли б ,  се к ц ия  уч-  
лари э са  у м у м и й  коллектор  
п л а с т и н к а с и г а  ул аи ган  чул­
ка м  а р а л а ш  с х с м а л и  
ч у л к а м  д е б  а т а л а д и  (3 .9-  
расм) .

Аралаш  сх ем а ли  чулкам,  
асосан,  катта  кунватли электр



м аш и н аларда  кулланилади. Ьундай чулкамда п огенц иалларн и  тенг­
лаш ти рувчи  уланма в а зи ф а с и н и  тулкинсимон чулкам секцияси ба- 
ж арали .  Д емак , аралаш  схем али  чулгам учун махсус тенглаиггирун- 
чи уланмага \о ж а т  йук- Бу уминг афзаллиги \и со б л ан ади . Т енглаш ­
тирувчи  уланм ани нг узи н и м а?  Х,ар бир параллсл шохобчадаги э. 
ю. к. ки йм атиии бир хил к и л и ш  максадида зарур булкам барча шарт- 
ларм и  чулгам )узишда \и с о б г а  олинса х,ам, л е к и н  купинча, шимо- 
л и й  ски  жанубий кутблардаги  магнит ок,имларнинг бир-бирига  тенг 
б улм аслиги  сабабли с и р т м о к с и м о н  чулкамда бумга эри ш и б  булмай- 
ди .  М агнит  о к и м л ар п и н г  бу тенгсизлиги магнит занж ирдаги турли 
ети ш м о вч и л и к л ар га  бокли к ди р . Тулкинсимон чулкамнинг нараллел 
ш охобчаларидаки с е к н и я л ар и  \а м м а  кутблар остида бир хилда так- 
с и м л а н и ш и  сабабли улардаги  э. ю. к. кийматига м агнит  оким  тснг- 
сизлики  айтарли таъсир  курсатмайди. С и р тм о кси м о н  чулкамда эса 
\ а р  би р  нараллел ш о х о б ч ад а 1 и секциялар ф акат  бир жуфт кутблар 
о сти да  ж ой лаш гани  сабабли  магнит оким турлича булгап кутблар 
о сти д а  жойлаш ган нараллел  шохобчалардаги э. ю. к. киймати х,ам 
узаро  тенг  булмайди. 11отенциаллар тенгсизлиги натиж асида чул­
кам занж ирида  тен глаш ти рувчи  ток  \осил  булади. Бу ток юклама 
т о к и га  куш илиб баъзи ч у тк алар н и н г  остида учкун лан и ш и н и  зурай- 
т и р и б  ю бориш и м ум ки и . Тенглаш тирувчи токни таш к и  юклама зан- 
ж и р и га  ч и карм аслик , я ъ н и  уии чуткалардан утказм аслик  мацсали- 
да  б и р  хил п отснц иалга  эга булган чулкам нукталари  мис симлар 
билам  узаро киска туташ ти ри лади . Бу симлардан тенглаштирувчи 
т о к л а р  утгами учун уларга  тенглаштирувчи уланм алар  деб ном бе- 
ри лган .  Бир хил п о тен ц и ал га  эга чулкам иукталари орасидаги масо- 
ф а  — потенциал  кддами куйидаги  ифодадан ан и кдан ади  (3.9-расм):

Гемглаштирувчи у л ан м ал ар  сони /V. эса куйидагича аникланади:

3.6. Якорь чулгамининг электр юритувчи кучи

Э л ек тр о м агн и т  и н д у к ц и я  конунига  б и н о ан ,  я к о р ь  чулгамида 
\о с и л  буладиган э. ю. к. ки й м ати  машина кутбларидаги магнит оким- 
га, чулкам п арам етрлари га  ва я к о р ь  чулгамининг м агнит оким и би- 
л а н  кеси ли ш  частотаси га  б окли к  булади. Чулкамдаги э. ю. к. ни 
а н и к л а ш  учун даставвал , ю к л ам аси з  ишлаётган м аш и н а  якорида 
\ о с и л  буладиган э. ю. к. топ и лади . Бунда якорь  чулками секц ияси- 
н и н г  кенглиги  У  = г \ а м д а  чуткаларнинг геом етрик нейтрал буйи- 
ча  ж о й л аш ган  с е к ц и я л а р и  уланадиган коллектор  пластимкалари



ус  гига  у р н а т и л г а м  д е б  ф а ра з  ц и л и н а д и .  
З.Ю-расмда  асо си и  кутблар  остидаги  м а г -  
ииг  и н д у к ц и я н и н г  так , симланиш эгри чи -  
зики курсати лган .  Я к о р ь  ч у л г а м и н ш п  \ар 
бир утк азгичида  х,осил булувчи э. ю. к. у р та -  
ча к,иймати еур ни а н и к д а ш  учуй магни ' г  
и н д у к ц и я  В н и н г  уртача  к ,иймати В ни 
белгилаш лозим.  Ьуи инг  учун  З . Ю -ра смда  
курсачилган  В  :л ри чизики балаидлиги  В  
булга и гугри ч и з и к ^ а р  билан ч сг ар ал ан а -  
ди га н  юзалар узаро  генг к,илиб о л ин и ш и  
шарт.  Д е м а к ,  ч у л г а м н и н г  \ар бир у т к а з г и ­
чида куйидаги  ифод ад ан  аншучанувчи ю. 
к. Х.ОСИЛ булади:

>УР

с\ = Я  А-ур ур В, 3 10-рлсм. Д сосий  кугбллр  
о е ш д л  (и к о р и ш и  си р ти л л ) 

М П Г Н Н  I м н л у к ц и ш ш н г  

’[ ; 1 К , С ] 1 М Л Л 1 1 И П ! 1 !бунда  /Ур — м а г н и т  и н д у к ц и я н и н г  уртача  
циймати ,  Тл;

/ — ут каз гич  уз у н л и г и н и н г  а к т и в  к и с м и ,  м;
м

и — у т к а з г и ч н и н г  \аракат  ч ас то тас и ,  .

М а ъ л у м к и ,  у з г а р м а с  гок м а ш и н а с и н и н г  ). ю. к. киймати я к о р ь  
чулкамидаги  параллел  шохобчада  \осил бу лу н ч и  э. ю. к. га т е м г  б у ­
лади .

Д е м а к .  м а ш и н а д а  х,осил булувчи э. ю. к .  ни  аник^чаш уч ун  д а с -  
т а вв ал  параллел  шохобчага  тег иш ли  у т к а з г и ч л а р  сонин и б е л г и л а ш
зарур.

Я к ор ь  чул га м ид аг и  ут каз гичл ар  с о н и н и  /V, параллел  ш о х о б ч а л а р
сонин и 2а  билан б ел г илас ак ,  х,ар бир н а р а л л е л  шохобчадаги  у т к а з -  

N
ги ч ла р со н и  2а булади.  Ш уш  а биноан ,  я к о р ь  чу лг а мид а  \осил б у л у в ­
чи э. ю. к. Ея н и н г  уртача  к ,ийматини к у й и д а г и ч а  а н и к у т ш  м у м к и н :

(3 . 1 2 )  

б е -

г  N п  1 N пЕ = е и = Я, А ; ,  , В,
* !гг> ¿ и  1 а

М а ш и н а  пасп ор ти да  я к о р н и н г  а й л а н и ш  частотаси  л 
рилади,  шу  саб абли Ея нинг  ифо да си д аги  ч из и к ^ и  частота г> ни  п  
орк,али белгилаш л о з и м ,  яън и V = , а м м о  л  О — 2\п булг ани  у ч у н

V = булади ,  г> нин г  к и й м а ти н и  (3 .1 2 )  и ф о д а г а  куйиб к у й и д а г и -  
ни \осил киламиз :

V = д  / 2ртл  N 
я № 60 2 о ’



бунда В Iг =  # ур • S  ~  Ф — бир жуфт кугблар остидан яко р н и н г  сат- 
х,и Л ' = г /  га утади ган  м агнит ок,им. Ш ун га  би н оан  якорда х,осил 
булувчи э. ю. к. н и ш - кийм ати  куйидагича ифодаланади:

Е» = т пф = к ' п ф ' (ЗЛЗ)

бунда к Е = const — м аш ина параметрларига 6of;ihk; булган э.

ю. к. доим ийеи . Д е м а к ,  узгармас частота п билан  айланадиган якорь  
чулгамида \о с и л  булган э. ю. к. нинг к,иймати магнит ок,им Ф га 
TyFpn пр о п о р ц и о н ал  булади. Мисол учун кутбларидаги магнит оким  
Ф =  0,1 Вб, утказги члари  сони .-V= 360, 2р = 2а = 4 ва айланиш  час- 
тотаси п = 1000 булган узгармас ток м аш и н аси да  \оси л  булган 

э. ю. к. к,ий мат и к уй и даги ча  аникданади:

Е  = p N n Ф = 2-360 | 0 0 0  . 0  , 60()  в  
я 6 Ой 60  2

I V  НОВ.  У З Г А Р М А С  Т О К  М А Ш И Н А С И Н И Н Г  
М А Г Н И Т  З А Н Ж И Р И ,  Я К О Р Ь  Р Е А К Ц И Я С И  

ВА К О М М У Т А Ц И Я С И

4.1 . М агнит залжири ва уни \исоблаш

М аш ина кутбларига  урнатилган кузгатувчи чулгамга узгармас ток 
берилса, кутбн и н г  п улат  узагидаги элементар магнитчалар чулгам- 
даги  гокдан \о с и л  булган  ташкой магнит м айдон  томон бурила бош - 
лайди. Чулгамдаги т о к  к,иймати ортиш и билан  ташк^и магнит м а й ­
дон томон б у р и л у в чи  элем ентар  магнитчалар  сони  \ а м  купайиб 
боради. Пулат узакдаги  элем ентар  магнитчалар кузкатилиши билан 
умумий магнит м а й д о н  кескин  равишда зурая боради. Ш унга б и ­
ноан , пулат узакдаги элем ентар  м агнитчаларни кузгатиш учун чул- 
гамга бериладиган  то к  к у з г а т и ш  т о к и  деб, чулгам эса к у з г а -  
т у в ч и  ч у л г а м  д еб  аталади. Аста-секип купайтирилаётган кузга- 
ти ш  т о к и н и н г  б и р о р  к и й м ати дан  бош лаб, ташк,и майдон том он  
буриладиган узакдаги м агнитчаларнинг сони  камайиб боради ва ток- 
н и н г  бошкд б и р о р  к,ийматида атрофдаги м агнит майдонга куш и- 
лувчи узак м агн и т ч а л а р и н и н г  сони тугайди. Ш унга биноан , пулат 
узакн и н г  эл ем ен тар  м агнитчаларин инг барчаси  ташк,и магнит м а й ­
д он  томон б у р и л и б  булган  хрлати унинг туйинган \олати  деб, бу 
\о л а тн и  олиш учун к е р а к  булган кузгатиш т о к и н и н г  к,иймаги туйи- 
ниш  токи деб аталади . У зак  м агнитчаларин инг таш ки  магнит м а й ­
дон га  проп орц и он ал  р ави ш да  ортиб борувчи \о л а ги  узакнинг туйин-



магам х,олати неб аталади .  К,утбларда \осил 
булувчи м аг н и т  о к и м  Ф нин г  м а г н и т  юри- 
тувч и куч /■’ га бокл а ни ш ини  ифодаловчи 
Ф  = К ? )  эгри ч и з и р и  м а ш и н а н и н г  магнит-  
л а н и ш  х а р а к т е р и с т и к а с и  д е б  юритилади 
( 4 . 1 -раем) .

М а г н и т  ю ритув чи  к у ч н и н г  м и к д о р и  
ам п ер -у р ам ла р  сони билан улча ниб ,  уз гар-  
мас  т о к  м а ш и н а с и  уч ун  у н и н г  к и й ма ти  
к у з г а т у в ч и  ч у л г а м д а г и  т о к н и н г  чулкам 
у р ам л ар и  со н ига  к у и а й т м а с и д а н  а н и к л а -  
нади ( а гар  /•'= 1 0 0  а м п е р - у р а м  булса ,  у 
\олда 10 0  урамли чулка мда н I ам пер  то к-  
ни еки  бир урамли чу лк а мд ан  10 0  ам пер  
т о к н и  ут ка зи ш  м у м к и н ) .  У з г а р м а с  то к  м а ш и н а с и н и н г  м аг н и т  з а н -  
ж ири  ст ан ин а ,  кутб  узаги,  кут б  узаги би лан  я к о р ь  уртасилаги  \аво  
оралики,  я ко рь  у з а г и и и н г  ти ш ли  к и см и  ва  я к о р ь  уз аг ид ан  иборат 
булиб ,  булар турли м а г н и т  к а р ш и л и к л а р г а  э г а д и р .  Булар о рка ли  
цутбларла  \осил ки ли нга н  м а г н и т  о к и м н и н г  а с о с и й  к и см и  Ф у т и ш и  
к е р ак .  Як ор ь  чулка мд а  \осил к и линиш и л о з и м  б у л г а н  э. ю. к. Ел ни
ол иш учун Ф  =  ^  м а г н и т  ок,им зарур  б у л а д и .  Бу м аг н и т  о к и м н и  к
м а г н и т  з ан ж ирлар да н  у т к а з и ш  учун зарур  б у л г а н  м а г н и т  юритувчи 
куч кийма ти к у й ид аг и  п р им ципд а  \и с о бл а н а д и .  Б ун да  4 . 2 - р а с м д а  
к ур еа тилг ан  у з г а р м а с  то к  м а ш и н а с и н и н г  м а г н и т  з а н ж и р и ,  з а н ж и р  
к и с м л а р и н и н г  к у н д а л а н г  к е с и м и  ва ул ар га  т а в с и я  к и л и н г а н  м а г н и т  
и н д у к ц и я  к и й м а тл а р и  берилг ан  булади.

М а г н и т  з а н ж и р н и н г  \ар бир ки см и  учун  м а г н и т  юритувчи куч 
к и й ма ти  тула то к  к он у н и н и  ифодаловчи к у й и д а г и  фо рмулада н  а н и к -  
л а н а д и :

V  ///= 21№ =  Е, 

б у н д а  Н — м а г н и т  м а й д о н н и н г  к у ч л а н г а н л и г и ,  Л ;
М

/ — м агн ит  за н ж и р  к и с м и н и н г  у з у н л и г и  ё к и  бал ан дл иг и ,  м ;
/ — кузкатувчи чулка мда ги  ток,  А;
IV — куз га ту вч и  чул к а м н и н г  ур а м л а р и  с о н и .

М а г н и т  за н ж и р  \ар бир к и с м и н и н г  у з у н л и г и  ё к и  балан дл иги
4 . 2 -р а с м д а н  а н и к л а н а д и .  Бу  к и с м л а р д а г и  м а г н и т  м а й д о н н и н г  к у ч ­
л а н га нл и ги  э са  м а п г и т л а н и ш  эгри чизики В — / ( # )  д а н  топилади .

В  н ин г  Н га бокл а ни ш ини  ифодаловчи э гр и  ч и з и к  м а гн и тл а н и ш  
эгри чизики деб  аталади .  Э л е к т р  м а ш и н а л а р  у ч у н  иш ла тилад ига н  
п ул а г  хиллари учун  м а г н и тл а н и ш  эгри ч и з и к л а р и  м а ъ л у м о т н о м а -  
л а р д а  кел тирилади .  4 . 3 - р а с м д а  м а г н и т  з а н ж и р н и н г  х,ар бир к и с м и -

4 .1 -р асм .  У п а р м а с  ток 
м а ш и н а с и н и н г  ма т и т л а  ниш 

характеристикаси.



4.2-раем. У л ар м ае  к ж  маш пнаеиш пп 4.3-расм. Ферромагнит материаллар-
м;>пжт );ш жлрн. ш ш г  ш п п ш ш л и ш  'мри чизиги.

к» т а в с и я  э т и л г а н  В  лар  билан м а гн и тл а и и ш  эгри чизигидан //лар-  
пи то пи ш  к у р с а т и л г а н .

Ш у и д а й  ц и л и б ,  м а г н и т  за н ж и р  \ар бир  ^ и см ин н п г  уз унлиг и  / 
ни Н га к у п а й т и р и б  м а ш и т  юритувчи куч /г = ///а ш п у к ш а д и .  М аг -

7>
пит  з а н ж и р д а г и  \аво  бушлиг и учун К  .. 2  1’! б к (, булади ,  б ун да  —

/'о
\аво б у ш л и г и д а г и  м а г н и т  юритувчи куч;  2  — м агн и т  о ц им н и нг  м а г ­
нит  з а н ж и р  б у й и ч а  и к к и  марта  х аво  б у ш л г ш ш ш  ут гани  у ч у н  о л и н -  
ган к о э ф ф и ц и е н т ;  В6 = (0,5 -г 1 ,1)— хдво б уш ли ги га  та вси я  э ти лув-  
чи м а г н и т  и н д у к н и я н и н г  к ,иймаги ,  Тл;  /и{)= 1,25 — \аво бушлиги 
учун м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и к и и н г  к и й м а т и ;  6 — \аво б у ш л ш н -  
н ип г  у з у н л и г и ,  м ;  = 1,1-г 1,3 — я к о р ь  узаги  тишли булгани учун 
\аво б у ш ли ги  к а т т а л а ш г а м л н г и н и  ифодаловчи коэффициент .

Ш у н г а  у х ш а ш ,  к у г б  узаги  учун м а ш и т  юритувчи куч 7^ = 2 //Д. 
булиб,  б у н д а  // — к у т б  м а г н и т  м а й д о н и п и н г  кучланга пли ги ;  у и и н г

К .

к,ийматини к у г б  уч ун  т а в е и я  к^илинган В — ( 1 ,2 - И , 6 ) Гл га биноан 
м а г н и г л а н и ш  э г р и  чиз игида н топилади ;  — кугб  уза ги нинг  баланд-  
лиги.  С т а н и н а  у ч у н  р  = // • 1.п . Бунда  \ам ,  // нинг  к и й ма ти  с т а ­
нин а  учун т а в с и я  к и л и н г а н  # .  = ( 1 - И , 4 )  Тл  га биноан топилади .  
Я к ор ь  у з а г и н и н г  ти ш ли  к,исми учун  Ршп = 2//тиш • ЛТИ11|. Бун да  //иш 
к ,иймати я к о р и и н г  т и ш л и  к и с м и  у ч у н  т а в с и я  к ,илинган  #П1Ш= 
-  ( 1 ,8 -г2 ,3)  Тл га б и но ан  топилади .  Я ко рь  узаги  учун Вя = НяЬя. Бунда 
Нл к и й м а ти  я к о р ь  у за г и  учун т а в с и я  к ,илингап £н = ( 0 , 8 - Н , 3) Тл га 
би ноан т о п и л а д и .

Ш унд ай  к,илиб,  м а ш и н а н и н г  м аг н и т  за н ж и р и д а н  бир жуфт ку г б г а  
тегишли  м а г н и т  ок ,имии у т к аз и ш  учун зарур  булган  м аг н и т  юр и­
тувчи к у ч н и н г  к .иймати ку й и д а г и ч а  а н и к ^ ан ад и :

р  = а ;  + р  + Р  + Р  + Р
б  К  СТ ГИ111 'I



Жуфт кут бла р  сони  р бул га н  у з г а р м а с  т о к  м а ш и н а с и д а г и  м а г н и т  
юритувчи к у ч н и н г  т у д а  к и й ма ти  /̂ . = /•’ •/? була ди .  М а г н и т  ю ри-
т у в ч и  к у ч  к и с о б л а н г а н и д а н  с у н г  м а ш и н а н и и г  м а г н и т л а и и ш  
х а р а к т е р и с т и к а м  <!>=/(/■) ни куриш м у м к и н .

4.2. Якорь реакцияси

У зг ар ма с  то к  м а ш и н а с и н и н г  ю к л а м а с и ,  я ъ н и  са лт  иш р с ж и м и -  
да  у н и н г  ку тбла ри д аг и  м аг н и т  майдо н ф а к д т  ку зг а ту в ч и  ч у л г а м г а  
бсрилган т о к д а »  косил  булади.  Ю к л а м а  б и л а н  ш и л а ё т г а »  м а ш и н а -  
да  >са я к о р ь  ч у л г а м и н и н г  токл и  у т к а э г и ч л а р и  атр оф ида  х,ам м а г н и т  
майдон пайдо будиб ,  бу  м ай до н  к у т б ла рд а ги  ас о с и й  м аг н и т  м а й -  
д о н га  таъсир к и л и ш и  м у м к и н .  Я к ор ь  м а г н и т  м а й д о н и н и н г  к у т б ­
лардаги  асосий м а г н и т  май до нга  таъ си ри  я к о р ь  р е а к н и я с и  де б  а т а -  
лади .

4 . 4 - р а с м д а  а  — салт  иш р с ж и м и д а  м а ш и н а  ку тб ла ри д а  к о с и л  
булган  асосий м а г н и т  майдон ;  б  — я к о р ь  ч у л г а м и н и н г  то кди  у т к а з -  
гичлари атрофида  коси;]  булган  м аг н и т  м а й д о н  ва в — м а ш и н а  к у т б -  
ларид аги  асосий м а г н и т  м а й д о н га  я к о р ь  м а г н и т  м а й д о н н и н г  т а ъ ­
сири н а т и ж а с и д а  косил  булган  у м у м и й  м а г н и т  м а й д о н  ку р с а т и лг а н .

М а ш и н а  ку тб ла ри н и нг  бир ч е к к а с и д а  я к о р ь  м а г н и т  майдон и а с о ­
сий м агн ит  м ай до н  томом йуна либ ,  у м у м и й  м а й д о н м и  зу р а й т и р са ,  
у н и н г  бошк,а ч е к к а с и д а  эса  те ск ар и  й у н а л и б ,  у ни  за иф ла ш тирад и .  
Кутб  у з а г ин и нг  т у й и п и б  крлиш и са бабл и у и и н г  бир ч е к к а с и д а г и  
м аг н и т  м а й д о н н и н г  з ур ай и ш ига  н ис б а т а н  и к к и н ч и  ч е к к а с и д а  з а -  
ифлашиши купрок.  булади .  Д е м а к ,  я к о р ь  р е а к ц и я с и  н а т и ж а с и д а  м а -  
ш и н а н и н г  у м у м и й  м аг н и т  м ай дон и бир оз  к а м а и д и .  Бундам т а ш к а -

щ  6} в)



ри, у м у м и й  м а г н и т  м а й д о н н и н г  ук,и кутб  у м а р и г а  нисбатан  бирор 
/3 б у р ч а к к а  б у р и л и б  к^олади. Бунда ку гб  м а г н и т  м а й д о н и н и н г  зу р ай -  
ган т омони  о с т и д а г и  чулг ам  с с к ц и я л а р и д а  ко ллекто р  пла с ти н к а л а -  
ри орасида ги  н з о л я ц и я г а  хавфли булган к а п а  э.  ю. к. \осил булиш и 
м у м к и м .  Я к о р ь  м а р к а з и д а н  у м у м и й  м а г н и т  м андо й  укиса нер пен -  
д и к у л я р  у т к а з и л с а ,  м а г н и т  инд у к ц ия  полг а  т е н г  булган  на геомет-  
ри к  н ейтр ал га  н и с б а т а н  /? бурчагига  б у р и л 1ан нейтрал чизик,  оли-  
нади .  Ьу нейтр ал  чизик,  ф и з и к н е й т р а л  деб  аталади .  Ф и з и к  
н ей тр ал н ин г  х рл ат и  ген ераторда  ге ометр ик  нейтралга  нисбатан  /? 
бурча!  ига  я к о р ь  а й л а н и ш и  томон бурилиб оли нса ,  моторда зс а  я ко рь  
а й л а н и ш и н и н г  т с с к а р и  томони га  бурилиб олинади .  М а ш и н а н и н г  
еалт  иш р е ж и м и д а  ф и з и к  нейтрал ге о м е т р ик  нейтралга мос,  яъни 
() = 0  булса ,  ю к л а м а н и н г  к уп ай иш и  билан э са  ф из ик  нейтралнин г  
ге о м е т р ик  н е й т р а л г а  н ис бат ан  бурил и ш бурчаги  нин г  к и й м а т и  
ортиб боради.  Ш у н г а  бино ан ,  юкла ма  уз га ри ш и  билан чут к а н и н г  
хрлати ге н е р а т ор д а  я к о р ь  айл аниши т о м о н ,  моторларда з с а  т с с к а ­
ри т о м о н г а  ту р ли  (1 б у р ч а к л а р и г а  бурили пш лозим.

А м ал да ,  ч у т к а н и н г  уч к у н л а н и ш  энг  к а м  бу лг ан д аг и  \олати у н и н г  
ф из ик  н ей тр ал д а  б у л г а н  хдлачи \исобланади .

4.3. Узгармас ток машинасининг коммутацияси

У зг ар ма с  т е з л и к  би лан  айлана ётга н  я к о р д а г и  коллектор  плас-  
т и н к а л а р и  к у з г а л м а е  хрлатдаги  ч ут к ад ан  с и р га ли б  утиб,  у би лан  
к е т м а - к е т  к о н т а к т д а  бул иб  туради.

4 . 5 - р а с м д а  ч у т к а  би лан  коллекторнинг :  а  — фак,ат биринчи ила- 
с т и н к а си ;  б  — б и р и н ч и  на ик к и нч и  и ла с ти н к а с и  на в  — фа ка т  ик-  
кинчи и л а с т и н к а с и  к о н г а к т д а  булган ,  яъ н и  чулгам с е к ц и я с и н и н г  
к о м м у т а ц и я  б о ш л а н и ш и д а г и ,  уртасидаги ва ту га лла нга нидаг и  холат -  
лари к у р с а т и л г а н .  4 . 5 - р а с м ,  б  га биноан я к о р ь  ч у л г а м и к и н г  бири н-

4.5-расм. Тугри чи $ик,ли коммутация данрида киска туташгап 
е е к пи я да ги  ю кминг учгариши



чи ва и к ки н ч и  рак^амли коллектор  п л астинкалари  билан  ту таш ган  
секц и яси ,  бир  дакик,а булса \ а м ,  ч^тка  орк,али кис^а туташ иб  к,ола- 
ди. Шу билан  бирга, чутканинг 4 .5 -р асм , а даги \о л а ти д а  к о л л е к -  
то р н и н г  б и р и н ч и  ва икки н чи  п л а с т и н к а л а р и га  туташ ган с е к ц и я  
якорь  чулгам и н и н г  бирор параллел ш охобчасига  тегиш ли б у лад и ,
4 .5-расм , в  даги  ^олатида эса чу лгам н и н г  бош ^а  параллел ш о х о б ­
часига теги ш ли  булиб дол ад и. Ч у т к а н и н г  коллектор  бир п л а с г и н -  
касидан и к к и н чи си га  утиши н ати ж аси д а  се к ц и я н и н г  би рор  п а р а л ­
лел ш охобчадан иккинчисига  утиб к р л и ш и  ва бу с е к ц и я н и н г  к и с ^ а  
туташиб крлиш идаги  жараёнлар би ргали кда  к о м м у т а ц и я  д е б  ата- 
лади. Д аставвал , ^ис^а  туташган с е к ц и я н и н г  магнит ин дук ц и я  н о л ь ,  
яъни В =  О булган пазларга ж о й л аш га н  деб  ф араз  к,илиб, к о м м у т а ­
ция ж араёни  текш ирилади. Бунда 4 .5 -р асм , а га б и н о ан ,  п ар ал л ел  
шохобчадаги то к  /н деб олинса, ко л л е к т о р н и н г  бирин чи  п л а с т и н к а -  
сига икки та  параллел ш охобчанин г учлари улангани сабабли  ч у тк а -  
га келадиган то к н и н г  к,иймати 2/я булади. Ч уткани нг 4 .5 -р а с м ,  б 
даги холатига би н оан  к.иск.а туташ и б  долган секцияда  В =  0 б улга -  
ни учун унда э. ю. к. ва, демак, то к  \ а м  досил булмайди.

Ч уткани нг 4 .5-расм , в даги х,олатида эса  1 ва 2-рак.амли к о л л е к ­
тор пластинкалари  билан уланган с е к ц и я  бош кд параллел ш о х о б -  
чага тегиш ли булиб долгани сабабли  ундаги ток  тескари й у к а л и ш г а  
эга. Д ем ак ,  коммутация даври да  к,иска туташ ган секц и ядаги  т о к ­
ни нг йун али ш и  ва к,иймати + / я дан  — /я гача узгаради. К,иск,а т у ­
ташган секц и яда  токни нг  кеск и н  узгар и ш и  сабабли унда у зи н д у к -  
ция ёки реакти в  деб аталувчи э. ю. к. ер досил булади. Бу р е а к т и в  э. 
ю. к. Л е н ц  п р и н ц и п и га  б и н о ан ,  к,иска туташган секц и ядаги  т о к ­
ни нг узгариш ига  тескари таъсир  курсатади . К.иск.а туташ ган  чул- 
гамга реактив  э. ю. к. дан таш кдри  ком м утац и яловч и  э. ю. к. ек х,ам 
таъсир эти ш и  мумкин. Кутблардаги асо си й  магнит о к и м н и н г  к,иска 
туташган с ек ц и я  билан кеси ли ш и н ати ж аси да  х,осил булган э. ю . к. 
ком м утацияловчи  э. ю. к. деб аталади. К оммутация даври да  к.иска 
туташган секц иядаги  ток / н и н г  узгар и ш  донуни ни  аникуташ м а д о а -  
дида даставвал  унинг йун али ш и н и  4 .6 -расм , а даги син гари  булади  
деб, к,иск,а туташ ган секцияга таъси р  этувчи э. ю. к. лар й и г и н д и с и -  
ни нолга тенг ,  яъни ек + ер =  0 ва чу тк ан и н г  кенглиги  ко л л е к т о р  
п л асти н к аси н и н г  кенглигига т е н г  булади деб  к,абул к,илинади. Агар 
чутка билан  коллекторнинг би р и н чи  п ластинк аси  орасидаги у т к и н ч и  
к,аршиликни г, иккинчиси  о р а с и д а ги н и  г2 деб олинса , у \ о л д а  бу 
кдрш иликлар  билан  контакт ю залари  ва лар куйидаги  п р о -

порцияга  эга булади, яъни ^  = ^  4 .6 -расм , а га б и н о ан  н и н г  
кийм ати  ком м утация  б о ш л ан ган и дан  сунг утган вакд I га п р о п о р -  
ционал, яъ н и  У7, =  / деб к,абул к и л и н с а ,  н и ш  к,иймати Г2 =  Т -  / 
булади, бунда Т  — коммутация даври .
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4 .6 -рас м .  Т^гри чизикди коммутация:  
a — коммутация даврида киска туташган секииядаги токнинг йуналиши; 

б — унинг Уэгариш графиги.

Ч у ткан и н г  к о л л ек то р  б и р  пластинкаси дан  и к к и н ч и с и га  утиш 
учун кетган вакт к о м м у т а ц и я  даври деб аталади ва Т  \ а р ф и  билан 
белгилан ади .

4 .6-расм , а да  курсатилган  /', ва /2 токлари учун куйидаги про- 
п о р ц и я л ар н и  тузиш  м ум ки н :

II = 1  = А  = -L -  
‘2 Л F2 T - t  ’

(4.1)

б ун да  I =s/ -  / ва /2 =  /я +  / булгани учун уларнин г  ки йм атини  4.1- 
п р о п о р ц и яга  куйиб, куй и д аги  тенглама олинади:

■я * _

/’ +/' Т ч '

Бу тенглам ан и  i га н и сбатан  ечиб, ком м утация  даврида киска 
туташ ган  секи иядаги  т о к н и н г  узгариш кон уни  куйидагича аник- 
л ан ад и :

. . Т - Ь
Ml- (4.2)

Д ем ак ,  бу тен гл ам ага  б и н о а н ,  коммутация даври да  киска  ту­
т а ш г а н  секииядаги  т о к  i тугри  чи зи к  буйича ^згарар  экан.

4 .6 -расм , 6  да i - f ( t )  гр аф и ги  курсатилган. Бу граф и кн и  куриш 
учун (4.2) тенгламадаги t  н и н г  урнига 1-жадвалда келтирилган тур- 
л и  к и й м атлар и н и  куйиб , унга  тегишли токлар  ани кланади .

1 - ж а д в а л

/ 0 0 ,2 5  Т 0,5 Т 0 ,75  Т Т

i /я 0 ,5  /н 0 - 0 , 5  /и - ¡ я



К о м м у т а ц и я  д а в р и д а  
киска туташ ган секцияда- 
ги ток турри чизик, буйича 
узгаргани учун уни т у р р и  
ч и з и к л и  к о м м у т а ­
ц и я  деб аталади.

Д е м ак ,  ек +  ер =  0 бул- 
ганда турри чизикди  ком­
м у тац и я  о л и н а д и .  Бунда 
чуткалар остидаги ток  зич- 
лиги бир  хил булиб, учкун- 
л ан и ш  булм айди. Шу са- 
бабли турри чизикди ком­
мутация яхш и ва енгил вазиятда утувчи ком м утация  х,исооланади. 
Аммо бундай коммутацияга э р и ш и ш  жуда ки й и н  ва м у р а к к а б  ма- 
саладир. А малда ек + ер нолга тен г  булмайди ва н атиж ада  эгр и  чи- 
зикли  коммутация олинади. А гар ек < ер булса, у х,олда ер т аъ си р и д а  
кис^а  туташ ган секциядан ку ш и м ч а  ток  / утиб, бу с е к ц и я д а г и  уму- 
мий то к н и н г  узгариши с ек и н л аш ад и , бунда сек и н л аш ган  к о м м у т а ­
ция олинади  (4.7-расм, а).

К уш им ча  то кн и н г  содир були ш и  билан секи н л аш ган  к о м м ута-  
цияда чутка остининг унг то м о н и д а ,  тезлаш ган к о м м у тац и я д а  эса 
чутка о сти н и н г  чап томонида учкунлани ш  зураяди. Э гри  ч и зи к л и  
ком м утацияларни  яхшилаш учун куйидаги ифодадан а н и к л а н у в ч и  
Кушимча ток  кийматини к а м а й т и р и ш  зарур:

• _  ек *ер _  

к  y- R

Д ем ак , куш имча ток  к и й м ати н и  кам айтири ш  учун н и  н олга-  
ча кам ай ти р и ш  ёки катта ка р ш и л и к л и  чуткалардан ф о й д а л а н и ш  
лозим . Катта  карш иликли  чу тк алар д ан  ки чи к  кувватли  м а ш и н а -  
ларда ф ой д алан и ш  мумкин, катта  кувватлиларда эса  ч у т к а н и н г  ута 
ки зиш и сабабли, ф ойдаланиш  м у м ки н  эмас. К о м м у тац и ям и  я х ш и ­
лаш учун куп инча  2 е нимг к и й м а т и н и  молгача к ам ай ти р и ш  усули- 
дан фойдаланилади.

К,иска туташган секцияга таъ си р  этувчи =  ек + ер к и й м а т и н и  
нолгача кам айтириш  учун ко м м у тац и я  зонасида ш ундай м а гн и т  май- 
д он  яр ати ш  керакки , ундан \о с и л  булган ек н и н г  к и й м а т и  ер га 
тенг, йун али ш и  эса унга теск ар и  булсин . Бунинг учун х,озирги з а ­
мой м аш и наларида  кушимча кутб  кулланилади. К у ш и м ч а  кутб уза- 
гини нг  кундаланг кесими асо си й  кутбникига  н и сбатан  ан ч а  к и ч и к  
булади. Бу кутб узагига урнатилган  чулрам якорь  чулгам ига  кетм а-  
кет уланади. Бунда куш имча ку тб н и н г  ш им олий  ва ж а н у б и й  t o ­

ts

4 .7-расм. Эгри чизикли коммутация:  
а секинлашган, 6 -  тезлашган коммутаииялар.



монлари асосий  кутбники- 
га нисбатан куйидаги, яъни 
г е н е р а т о р л а р д а  N  — 5 — 
5 — п, м оторларда эса N  — 
/2 — 5 — 5 тартибда жойла- 
ш иш и керак .

К уш им ча кутб чулгами- 
дан ю клам а то к и н и н г  ути­
ш и с а б а б л и  у н д а  \ о с и л  
булган м агн и т  м айдонни нг 
к,иймати я к о р ь  токига про- 
порционал равиш да узгариб 
т у р а д и .  Ш у н г а  б и н о а н ,  
кушимча кутбда \оси л  була- 

д и г а н  м агн и т  майдон як о р д а  х,осил буладиган м агнит м айдонга  тес- 
к ар и  йун алтирилиб  даставвал  яко р ь  реакциясининг таъсирини йук,о- 
т и ш  и м к о н и  олинади. Агар ку ш и м ч а  кутбда =  Фя +  Фк к,ийматли 
м а г н и т  о к и м  \о си л  к.илинса, у \олда  якорь реак ц и яси  таъсирини 
йук,отиш билан  бирга к о м м у тац и я  зонасида Фк га тен г  булган маг­
н и т  о к и м  досил кд л и н ад и . Б у н и н г  натижасида £ е ки й м ати н и  нол- 
гача  кам ай ти р и л и б , к о м м у тац и я  яхшиланади, яъни  тутри чизиьуш 
к о м м у т а ц и я  \о с и л  к,илинади. Куш имча кутбга эга булган м аш ина- 
л а р д а  ю к л ам а  узгариб т у р и ш и га  карамай чутканинг \о л а ти  узгарти- 
р и л м а й д и .

К атта  кувватли м аш и н ал ар д а  якорь  реакцияси  таъсирини йук,о- 
т и ш  учун ко м п ен сац и я л о в ч и  чулгам кулланилади. Бу чулгам асо­
с и й  кутб узакларига  у р н ати л и б , якорь чулгамига кетм а-кет  улана- 
ди .  К о м п ен сац и я л о в ч и  чулгам дан  юклама токи утганда унда якорь 
т о к и г а  п р о п о р ц и о н ал  булган  м агнит майдон \о с и л  к,илинади. Бу 
ч у л г а м д а г и  м а гн и т  м а й д о н н и  я к о р ь  м агн и т  м а й д о н и г а  тескари  
й у н а л т и р и б ,  якорь  р е а к ц и я с и  таъсирини турли ю клам аларда \ам  
а в т о м а т и к  равиш да й ук дги ш  и м к о н и  олинади. А м м о к о м п ен сац и я ­
л о в ч и  чуптамга эга м а ш и н а л а р н и н г  к о н с т р у к ц и я м  бирмунча му- 
р а к к а б  булгани учун улар к,имматга тушади.

V Б О Б . У З Г А Р М А С  Т О К  Г Е Н Е Р А Т О Р Л А Р И

5.1. Умумий тушунчалар

Э л е к т р  м аш и н а с и н и н г  и ш л а ш и  учун зарур булган магнит м ай ­
д о н  \о с и л  к,илиш усулига кура узгармас ток  м аш и н алари  электро­
м а г н и т  ва дои м и й  м агнит  б и л а н  кузгатилувчи м аш и н аларга  були- 
н ади . Д о и м и й  м агнит би л ан  кузгатилувчи м аш и н ал ар  м а г н и т о -

4 .8 -р а с м .  Генераторнинг кушимча кугблари-  
даги  Л^ва ¿'ларнинг асосий кутбникига  

н исбатан  жойлашиш тартиби.
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5.1-расм. Гсисраторларнинг прииципиал схемаси.

э л е к т р  м а ш и н а  деб \а м  аталали . Бундай м аш и налар  жуда кам 
учрайди, улар асосан тахогенератор ва ш у сингари махсус м а ш и н а ­
лар си ф ати даги н а  ишлатилади.

Э лектром агн и т  билаи кузкатилувчи м аш и налар  кузгатувчи чул- 
гам ининг уланиш  схемасига кура мустак,ил ва уз-узидан ку згати ш - 
ли узгармас ток  генераторларига булинади. Агар генераторнинг кузга- 
тувчи чулгами таш ки  ток м анбаидан  таъ м и н л ан са  мустакил, уз я к о -  
ридан гаъминланганда эса уз-узидан  кузгатиш ли генератор о л и н ад и .  
Уз-узидан кузгатиш ли генераторлар уз навбатида параллел (ш у н т) ,  
кетм а-кет  (сериес)  ва аралаш (к о м п а у н д )  кузгатиш ли г е н е р а т о р -  
ларга булинади. Параллел ку згати ш л и  генераторда кузгатувчи  чул- 
гам якорь  чулгамига параллел уланса, кетм а-кетликда  к е т м а -к е т  ула- 
нади, аралаш ли кда  эса кузгатувчи чулгам ик ки та  булиб, у л а р и и н г  
бири якорь  чулгамига параллел, и к к и н ч и с и  кетм а-кет  уланади . 5.1- 
расмда: а — мустакил; 6 — параллел; в — кетма-кет; г — а р а л а ш  ва 
ё  — узгармас м агнит билан ку згати ш л и  генераторлар у л а н и ш и н и н г  
при н ц и п и ал  схемалари курсатилган. 5 .1 -расм , ¿ д а г и  ген ератор  схе- 
масида кузгатувчи чулгам булм аган ли ги  сабабли унинг урн и да  у зга р ­
мас м агнит  белгиси курсатилган.

Генераторнинг ишлаш ж араёнда у н и н г  якорь  чулгамида Е  =  к ГпФ  
га тенг булган э. ю. к. \о си л  булади . Э. ю. к. \о с и л  булган  я к о р ь  
чулгамига ю клам а сифатида б и р о р  э л е к т р  истеъмолчиси  у л а н с а ,  у 
х,олда я к о р ь  занж иридан ю кл ам а  то к и  /  утади.

Бунда я к о р ь  занжири учун э. ю. к. л а р н и н г  куйидаги м у в о за н а т  
тенглам асин и  тузиш мумкин:

Е. = ' А  + ' £ Х = и + 1 . 1 Я '  ( 5 1 )

бунда и  =  1йЯн — генератор к и с м ал а р и д а ги  кучланиш  (ю к л а м а  куч- 
л ан и ш н и н г  туш уви);

/?н — юклама кар ш и л и ги :



/ у  я  = / (Я  + Я +  Я + Я + Я  ) — тегишлича  я к о р ь ,  ку ш и м ча  кутб,я  я к  к с  ^
к о м п е н с а ц и я л о в ч и  ва к е т м а - к е т  
чулгам * а м д а  чут’к а  кар шили кл а-  
рида к у ч л а н и ш н и н г  тушуви .  

Аг ар  я к о р ь  ч у л г а м и г а  ю к л а м а  уланмаса ,  у  \олда /я = 0 булади.  
Г е н е р а т о р н и н г  ю к л а м а с и з ,  я ъни  /я = 0 билан и ш лаш  р еж и м и  с а л т -  
и ш р е ж и м и  де б  а т а л а д и .  Д е м а к ,  салт  иш р е ж и м и д а  генератор 
к у ч л а н и ш и  у н и н г  я к о р и д а  \осил булган э. ю. к. га т ен г ,  яъни £/= £  
б ул а ди .  Ю к л а м а  б е р и л и ш и  би лан  генератор к у ч л а н и ш и  як орда ги  э. 
ю. к. га  нис батан  Я  х ,исобига ка м ,  яъни

и = Е , - 1 2 . К

бул а ди .  Генераторни и ш л а т и ш  учун,  даставва л ,  у н и н г  я к о р и ни  бир- 
л а м ч и  мотор  би лан  к е р а к л и  частотада  а й л а н т и р и ш  зарур.  Бунда 
ге н е р а т о р  ва лига  т а ъ с и р  э т у в чи  мо м ен тл ар н ин г  м у в о з а н а т  тенгла-  
м а с и  ку й и д а г и ч а  и ф о д а ла н а д и :

м ,  = м„ + Мш , (5.2)

б у н д а  А/, — б и рл ам ч и  м о т о р н и н г  ай ланти рувчи моменти ;
Д/0 — са лт  иш м о м е н т и  (ю кл а ма си з  иш ла ё т га н  генератор 

я к о р и н и  а й л а н т и р и ш д а  м е х а н и к  и ш к а л а н и ш л а р г а  
с а р ф л а н а д и г а н  момент) ;

А/эм — э л е к т р о м а г н и т  м о м е н т  (ю кл а ма  би ла н  ишлаётган  ге- 
нер ат ор д а  \оси л булувчи мо мент) .

Г е н е р а т о р  э л е к т р о м а г н и т  м о м е н т и н и н г  и ф о д а с и  к у й и д а г и ч а  
а н и к л а н а д и .  Ю кл ам а  б и л а н  ишлаётган  г е н е р а т о р  ч у л г а м и н и н г  \ар 
б и р  параллел  ш о х о б ч а с и д а н  /„ = ^  га те н г  булг ан  т о к  утади .  Я ко р -

нинг  бу  т о к л и  у т к а з г и ч л а р и г а  
асосий к у т б д а г и  м а г н и т  ок,им 
таъсир этиши  н а т и ж а с и д а  э л е к ­
тромагни т  куч  ^эм \осил б ул а­
ди. 5 . 2 -рас мд а  я к о р н и н г  кар бир 
токли у т к а з г и ч и г а  таъсир этув-  
чи э л е к т р о м а г н и т  к у ч  к у р -  
сатилган.

Бу к у ч н и н г  к ,иймати ^  = 
= В ¡Я1 булиб ,  у н и н г  йуналиши 
чап кул  ко и д а с и г а  биноан аник;- 
ланади .

Д е м а к ,  я к о р ь  ут к а з г и ч л а р и ­
га таъсир эт ув чи  эл е к тр о м а гн и т  
м омент  иф ода си ни  ку йид аги ча  
ёзиш м у м к и н :
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5 . 2 - ра см .  Генераторда \осил б ул ади га н 
элект рома гнит  мо ме нт и .



Бу тенгламада , D = ^  ва к  = Ф булгани учун у к у й и -
дагича ифодаланади:

бунда к м -  = const — момент д о и м и й с и  деб аталувчи ва м а ш и н а  
параметрлари билан  аникланувчи узгарм ас  коэф ф и ц и ен т .  Г е н е р а -  
тордаги эл ектром агн и т  м о м ен тн и н г  к и й м а т и  кутблардаги м а г н и т  
оким  Ф билан  я к о р ь  токи /я га п р о п о р ц и о н а л  булиб, уни нг  й у н а л и -  
ши бирлам чи м оторнин г  ай лан ти рувчи  м ом ентига  тескари бу лад и  
(5.2-расм). Ш у н и н г  учун генераторда *осил  буладиган э л е к т р о м а г ­
нит м ом ент тормоз моменты деб \ ш  аталади.

Г енераторнин г узок, давр ичида н о р м а л  и ш лаш и н и  т а ъ м и н л а й -  
диган реж и м и у н и н г  номинал р еж и м и  д еб  аталади. Бу реж им  к у й и -  
даги м и кдорлар  билан характерланади:

Ри, UH, /  ва пн — тегишлича н о м и н а л  кувват, кучланиш , т о к  ва 
айланиш  частотаси . Бу номинал м и к д о р л а р  генераторн инг п а с п о р -  
тида (ш читида) келтирилади.

Электр м аш и н аларн и н г  хусусиятлари  граф и к усул билан  и ф о -  
даланган, характеристика деб аталувчи богланиш лар  билан а н и к д а н а -  
ди. Г енераторнин г  асосий характер и сти кал ар и  куйидагилардан  и б о -  
рат булиб, улар узгармас частота, я ъ н и  w =const да о л и н и ш и  к е р а к .

1) С а л т  и ш  х а р  а к т е  р и с т и к  а с и. Генератор к у ч л а н и ш и  
U0 нинг у н и н г  кузгатувчи чулгамдаги кузгатиш  токи i  га б о г л а н и -  
ш ини  иф одаловчи эгри чизик, яъ н и  UQ = / ( / )  салт иш х а р а к т е р и с -  
тикаси деб  аталади. Бунда / я =  0 ва « = c o n s t  булиш и керак.

2) Ю к л а м а  х а р  а к т е р  и с т  и к  а с и. Г енераторнин г ю к л а м а  
билан иш лаётган  режимидаги U = f ( i y)  у н и н г  ю клама х а р а к т е р и с -  
тикаси деб аталади. Бунда я к о р ь  т о к и н и н г  кийм ати  узгармас, я ъ н и  
/  =  /н=  const кдли б  саклани ш и ва п =  const булиши керак.

3) Т а ш к и  х а р а к т е р и с т и к а .  Ю к л а м а  билан иш лаётган  г е н е ­
ратор к у ч л ан и ш и н и н г  якорь то к и га  б о гл а н и ш и н и  и ф од аловчи  э гр и  
чизик,, яъни  и  = / ( 1 я) генераторн инг т а ш к и  характери сти каси  д еб  
аталади. Бунда Rp =  const к^згатиш  т о к и н и  ростлаб туриш  учун к и -  
ритилган резистор  карш илиги ва w = cons t  ки либ  сакл ан и ш и  к е р а к .

4) Р о с т л а ш  х а р а к т е р и с т и к а с и .  Ю клам а билан  и ш л а ё т ­
ган генератордаги / =  / ( / )  бо гл ан и ш  р о стлаш  х ар актери сти каси  д еб  
аталади. Бунда ю клам а токи /  н и н г  у згар и ш и га  карамай, г е н е р а т о р  
кучланиши узгармас, яъни V — UH = cons t  ва w=const булиб к о л и ш и  
керак.



5.2. Мустацил кузгатишли узгармас ток генератори 
ва унинг характеристикалари

5.3-расмда муста^ил  кузгатиш ли узгармас то к  генераторининг 
улан и ш  схемаси курсатилган . Бунда кузгатувчи чулгам занж ирига 
к и р и ти лган  ростлаш р ези сто р и  Яр билан кузгатиш  токи ¡к ва, д е ­
мак, м аш и н а н и н г  асо с и й  м агн и т  ок,ими Ф ни ростлаш  мумкин. Ге- 
н ер ато р н и н г  кузгатувчи чулгамига бериладиган узгармас токни а к ­
кумулятор , турли типдаги  статик тугрилагичлар ёки  кузгатгич деб 
аталувчи узгармас т о к  м аш и н аси  каби мустак,ил то к  манбаларидан 
оли н ади .

С а л т  и ш  х а р а к т е  р и с т и  к а с  и. 5 .4-расмда курсатилган салт 
иш  х а р а к т е р и с т и к а м  £/0 = / ( / )  ни \оси л  к и л и ш  учун ю кламасиз 
ген ераторн и н г  якори  узгарм ас  частота билан айлантири ли б, унинг 
кузгатувчи чулгамидаги т о к н и н г  киймати + /  =  О а гача аста-секин 
купайтирилади . Бунда к у ч л ан и ш н и н г  киймати ¿/„»1,15 ¿У гачаузга- 
риб , I  эгри чизик, о л и н ад и .  Кузгатиш токини - /  =  0 гача камайги- 
ри б  бу то к н и н г  й у н али ш и  узгартирилади ва сунгра унинг к,иймати- 
ни -/ =  Ов гача куп айтирилади .

Н атиж ада эгри ч и з и ц л и  характеристика 2  оли н ади . К,узгатиш 
т о к и н и  ку п ай ти ри ш  б и л а н  х арактери сти кан и н г  1 эгри чизигини 
о л и ш  вактида м аш и н а  кугбларидаги крлдик, м агн ети зм н и н г  купай- 
и б  колгани  сабабли 2  э гри  чизиги ] га нисбатан  ю к р р и р о к  жойла- 
ш ади . Ш унга  ухш аш , кузгатиш  токини - /  =  Ов  д ан  + /  =  Оа гача

5.4-расм. Мустакил кузгатишли генератор 
нинг салт иш характеристикаси.



узгартириб характеристикаси нин г  2  ва 3  эгри  чизик^аридан  х,осил 
булган сиртмок, гистерезис сиртмоги д еб  аталади. Гистерезис си р т -  
м о ш н и н г  уртасидан утказилгаи 4  эгри ч и зи ги  эса  х,исоблашларда 
кулланиладиган салт иш характеристикаси  дей илади . Салт иш ха-  
рактеристикаси нин г  ryFpn чизик^и  к,исми м аш и н а  магнит с и с т е -  
м аси н и н гту й и н м аган ,  у н и н гэгр и  чизикли  к и см и  эса туйинган \о л а -  
тига тааллук^лидир. Д емак , салт иш х а р а к т е р и с т и к а м ,  бошк,а м ас -  
штабда, м аш и н а н и н г  магнигланиш  х ар актер и сти каси н и  и ф од алаб ,  
ундан м аш и н ан и н г  магнит занжири хусусиятларини аникдаш да ф о й -  
даланиш  мумкип.

Ю к л а м а  х а р а к т е  р и с т  и к а с  и. Г ен ераторн и н г  5 .5 -расм да-  
ги 1 эгри чизик, билан  курсатилган U  =  / ( / )  ю клам а характеристи- 
каси /я =  /н =  const булган ю клама токи да  о л и н ган и  сабабли /  э гр и  
чизик, салт иш характеристикаси 2  га н и сб атан  пастда ж о й лаш ади . 
Кузгатиш то к и н и  кам айтириш  билан  ю к л а м а  токи  /  ни у згарти р-  
май с а м а ш  учун юклама к,аршилиги RH н и  кам айтири ш  лозим .

5.5-расмда курсатилган /  ва 2  эгри  ч и зи ед ар лан  ф о й д ал а н и б ,  
реактив ёки характеристик деб аталувчи учбурчакликларни к у р и т  
мумкин. Бу учбурчакликлар оркдли ю к л а м а  то к и н и н г  орти ш и  б и ­
лан генератор к у ч лан и ш и н и н г  и а сай и ш и  сабаблари н и  аник,лаш и м -  
кони олинади. Реактив  учбурчакликни к у р и ш  учун юклама х а р а к -  
теристикасидаги ном и нал  кучланиш га т е ги ш л и  а нук,тадан юк,ори 
том онга l ^ R  га т ен г  аб  кесма улчаб куй илади . Сунгра сал т  и ш  
характеристикаси билан кесиш гунча гори зон тал  бс кесма у т к а з и -  
либ, а ва с нук,талар бирлаш тирилади . Ш ун дай  кдлиб, реакти в  абс  
учбурчаклик олинади. Генераторнинг / т о к и га  салт иш р е ж и м и д а  
U0 = de кучланиш  т>три келса, /  =  /  то к л и  ю клама р еж и м и да  эса  
кучланиш нинг к,иймати UH = ае гача 
камаяди. Д ем ак ,  ю клам а токидан  
якорь  занж ирида  \о с и л  булган f £ R  
ва якорь  р е а к ц и я си н и н г  магнитсиз- 
лантириш  (кугблардаги асосий м аг­
нит м ай д о н н и н г  кам ай ти ри ли ш и ) 
т а ъ с и р и д а  г е н е р а т о р  к у ч л а н и ш и  
Д U = ( t /0 — U J  га камаяди. Ю к л а­
ма то к и н и н г  берилган  ки йм атида  
я к о р д а г и  э .  ю. к. н и н г  Е -  U  +
+  I £ R  =  бе кийм ати  генераторнинг 
салт иш реж имидаги э. ю. к. к,ий- 
м ати  £ 0 =  de  га н и с б а т а н  к и ч и к  
булади. Бунга сабаб  булган якорь
реакц иясини нг магнитсизлантириш

_ 5 .5 -расм. Мустацил кузгатиш ли
таъсирини *исоблаш  учун реактив  генераторнинг юклама
у ч б у р ч а к л и к н и н г  с н у к ,таси дан  характеристикаси.



о о

5 .6 -расм .  Мустакил кузгатишли генераторнинг:  
а — ташки ва б — ростлаш характеристикалари.

с / = Ье = Е  га т е н г  булган  кесма утказилиб, / 2 аникланади . Агар 
ю клама рсж и ми да  с /  = Е  = и  + га тенг  булган э. ю. к. ни олиш 
учун кузгагувчи чулгамга  токини бериш  лозим  булса, салт иш 
реж имида эса бу э. ю. к. ни х,осил к,илиш учун / 2 токини бериш 
ки ф оя .  Д ем ак , р е а к т и в  учбурчакликнинг Ьс = / е  =  /к1 -  /к2 том они 
яко р ь  р е а к ц и я с и н и н г  м агнитсизлантириш  таъсирин и  йукдгиш учун 
зарур булган кузгатиш  токи  к,ийматини ифодалайди. Бу учбурчак- 
л и к н и и г  аЬ =  /Я£ Л  т о м о н и  эса якорь  занж ирида кучланиш  тушуви- 
ни  ифодалайди. К узгати ш  токи / нинг к и ч и к  к,ийматлари, маса- 
л ан ,  /, =  да, м а ш и н а н и н г  магнит системаси туйинмаган \олатда  
булгани  сабабли  м а г н и т с и зл а н т и р и ш  т а ъ с и р и н и н г  к,иймати х,ам 
к и чи к  булади.

Генераторнинг т а ш к и  характеристикаси . 5 .6-расм, а да  муста- 
к,ил кузгатишли ге н ер ато р н и н г  таш ки характеристикаси  курсатил- 
ган. Бу х ар актер и сти кан и  олиш  учун узгармас частота билан ай- 
л а н т и р и л а ё т га н  г е н е р а т о р н и н г  ю клам аси  н о м и н а л  к,ийматигача 
купайтирилади. Б ун да  1Я =  / н, V  =  £/н ва / =  I булиши лозим. Сунгра 
кузгатувчи чулгам зан ж и р и д аги  резистор к,аршилиги Лр ни узгар- 
тирм ай , юклама то ки  ки й м ати н и  нолгача камайтирилади ва V = / ( / „ )  
ни  куриш учун к е р а к л и  курсаткичлар олинади. 5 .6-расм, а да курса- 
тилган таш ки характери сти кадан  куриниб гурибдики, юклама то- 
к и н и н г  ортиб б о р и ш и  билан  кучланиш  кам айи б  боради. Х,акикатан, 
ю клам а то к и н и н г  о р т и ш и  билан /„ 2 Л  ни нг ку п айиш и, якорь  реак- 
ци яси  м агн и тси зл ан ти р и ш  таъсирин инг  зурайи ш и ва демак, э. ю. 
к. Ея нинг к а м а й и ш и  с о д и р  булиб, кучланиш  кийм ати  камайиб б о ­
ради.

Т аш ^и  характеристика  ^аггиклигини , яъ н и  уни нг  абсцисса ук,ига 
булган эгилиш к и й м а т и  АС/п ни куйидагича аник^анади:

д { /н% = ЮО.
н

(5-4)



М у с т а к и л  к у з к а т и ш л и  у з г а р м а с  т о к  г е н е р а т о р л а р и  у ч у н  
Д £/ =  (5-Н0)%  булади.

Г е н е р а т о р н и н г  р о с т л а ш  х а р а к т е р и с т и к а с и .  Ю к ­
лама узгаришига к^арамай, кучланиш ки й м ати н и  бир меъёрда, куп ин- 
ча, U = UH = const ки либ  сакдаш ёки маълум ко н у н и я т  билан узгарти- 
риш  учун кузгатиш токи  iK н и н г  к,ийматини узгарти риш  кон у н и н и  
аникдайдиган / = / ( / я) ни генераторнинг р о стлаш  характеристика­
си дейилади. Бунда х,ам /?=const булиши л о зи м .  5.6-расм, б  да  м ус­
такил кузгатишли генераторнинг ростлаш  х ар актеристикаси  курса- 
тилган. Бу характеристиками олиш учун, д аставвал  генераторда н о ­
минал кучланиш  ва унга тегиш ли н о м и н а л  т о к  \о с и л  ки линади . 
Агар юклама токи  нолгача камайтирилса, у \о л д а  генератор кучла­
ниш и 5.6-расм, а да  курсатилгани син гари  кон унда  узгаради. Ю к ­
лама гокини кам айтириш  билан кучланиш  к,ийматини U = U = const 
килиб сакдаш учун кузгатиш токи / ни  м аълум  донун буйича к а ­
майтириш  кифоя. Д ем ак , / ни нг  кам ай и ш  к о н у н и  таш ки характе- 
ристикадаги  ку ч л ан и ш  купайиш  к о н у н и н и н г  теск ар и си  булади . 
Узгармас ток  генератори нин г мустакил кузкатиш ли схемада иш ла-  
ши учун узгармас ток  м анбаини нг  зарур б у л и ш и  уни нг  асосий к ам -  
чилиги х,исобланади.

5.3. Параллел кузгатишли генератор ва унинг 
характеристикалари

Узгармас то к  м анбаи  булмаган лолларда 
мустакил кузгатиш ли узгармас ток  генерато- 
рин и  параллел кузгатиш ли п ри н чи п да  иш - 
латиш  мумкин. Параллел кузгатишли г е н е ­
раторнин г  иш лаш  п р и н ц и п и  м агнитланти-  
рилган  м а ш и н а  кутблари  ва с т а н и н а с и д а  
^осил буладиган к олд и к  магнетизм  Ф га 
асосланади. Ф н и н г  киймати тула м агн и т  
оки м н и н г  2-ьЗ ф о и зи н и  таш к и л  этади. 5.7- 
расмда параллел кузгатиш ли генераторн инг 
уланиш схемаси курсатилган. Бунда к у з га ­
тувчи чулкам учун узгармас ток м анбаи  си -  
фатида шу генераторнинг якори  хизмат ки ла-  
ди . Х аки катан ,  м а ш и н а  кутбларидаги  Ф ко1 
узгармас частотада айлантирилаётган я к о р ь  
билан кесилиш и натиж асида якорь  чулгам и- 
да кичик кийматли, яъни =  к тпФ га тенг 
булган э. ю. к. х,осил булади. Бу э. ю. к. таъ- 
сири да  я ко р ь  чулгам ига  параллел  у л а н га н  
кузгатувчи чулкам зан ж и ри дан  ки чи к  к и й -



£
матли кузратиш то ки  / = кол~ утиш и мумкин. Агар бу кузга-14 /?я + /?к+др
тиш  токидан  кутбларда \оси л  килинган  магнит оки м н и н г  Ф га 
куш илиш и н ати ж аси д а  умумий магнит ок;им купайса, у \о л да  гене­
ратор уз-узидан  кузгатилиш и мумкин. Хак,ик,атан, кутблардаги маг­
нит о к и м н и н г  ку п ай и ш и  билан якорь  чулгамида \о с и л  булувчи э. 
ю. к. циймати \ а м  купаяди  ва натижада кузгатувчи чулгамдан утув- 
чи то к н и н г  к и й м а т и  купайиб, кутблардаги магнит ок,имнинг к,ий- 
мати ян а  хдм куп аяд и . Бундай уз-узини кузратиш жараёни давоми- 
да якорь  чулгам ида  х,осил булувчи э. ю. к. к,иймати кутб узаклари- 
н и н г  т у й и н и ш и  ва ку згату в чи  чулгам  з а н ж и р и д а г и  Яр б и л а н  
чекланади .

Агар кузгатувчи чулгамдаги токдан Фко1 га тескари йуналган маг­
нит о^и м  х;осил булса, у \олда  м аш ина магнитсизланади ва, н ати ­
жада, умумий м а гн и т  о ^ и м н и н г  киймати Ф га нисбатан кам айиб  
м аш и н а  у з -у зи д а н  ку згатилм айди . Б ун да  генераторни уз-узидан  
кузгатиш учун кузгатувчи чулгамдаги то к н и н г  йуналишини ёки якор- 
нинг  ай л ан и ш  й у н а л и ш и н и  узгартириш керак. / ,н и н г  йун али ш и ни  
узгартириш учун кузгатувчи чулгам зан ж и р и н и н г  якорга уланувчи 
ш, ва ш2 у ч лар и н и  узаро  алмаш тириш  ки ф оя.

Агар ген ераторга  ю клам а уланган булса, у \о л да  то кн и н г  катта 
кисми я к о р ь  з а н ж и р и д а н  утиб, кузгатиш чулгамидан утувчи ток 
кийм ати  ге н е р а то р н и  уз-узидан кузратиш учун етарли булмайди. 
Д ем ак , параллел  кузратишли генераторни уз-узидан кузгатиш пай- 
тида уни нг  я к о р ь  зан ж и р и  юкламадан аж ратилган  булиб, генератор 
нормал к у ч л ан и ш гача  кузгатилгандан сунг унга юклама берилиш и 
мумкин.

Агар кузгатувчи  чулгам занж иридаги  резистор  к,аршилиги к а т ­
та булса, у х,олда бу  зан ж и рда  \о с и л  булган то к н и н г  ки йм ати  ки-

ч и к  булиб, генераторни уз-узидан 
кузгатиш  учун бу то к н и н г  к,ийма- 
ти  етарли  булмайди. Бунда г е н е ­
р аторни  уз-узидан  кузгатиш  учун 
р е зи с т о р  к а р ш и л и г и  н ол гача  ка -  
м ай ти ри лад и .

Параллел кузратишли генератор- 
н и н г  с а л т  иш  х а р а к т е р и с т и к а с и  
мустацил кузгатиш лини кидан  фарк, 
к,илмайди, ташк,и характеристика­
си эса кескин фарк,килади. 5.8-расм- 
да: /  — параллел ва 2  — мустак,ил 
кузратиш ли схемадаги генератор-  
л а р н и н г  ташк,и характеристикала- 
ри курсатилган.

5.8-расм. Параллел кузратишли  
генераторнинг ташк,и 

характеристикаси



П араллел кузгатиш ли ген ераторла  *ам ю к л а м а  т о к и н и н г  ортиб 
б о р и ш и  билан  к учлаки ш  к а м а й и б  боради. К р и т и к  к л и м а т  I  ли

кр

токк а  эга генератор ю к лам аси  ян а  ку п ай ти ри лса ,  у н и н г  кучлани- 
ши билан  биргаликда я ко р ь  т о к и н и н г  \ а м  к а м а й и ш и  соди р  була- 
ди. Ю клам а киймати ки с к а  туташ иш гача  к у п а й т и р и л с а ,  юклама 
т о к и н и н г  кийм ати  ки ска  т у та ш и ш  токи  /  б и л а н  чск лан ади  (5.8- 
расм).

Д емак , параллел кузгатиш ли генераторла ю кл ам а  то к и н и н г  киска 
т у т а ш и ш  к и й м а т и  / . т^ / м б у л с а ,  мустак ,ил к у з к а т и ш л и д а  эса  
/кг =  (1 0 -И 2 ) /  булади.*4

Параллел кузкатишли генератор  ю к л а м ас и н и н г  ортиб  бориш и 
билан уни нг  кучланиш и даставвал  мустак,ил цузгатиш ли  генератор- 
ники сингари сабабларга б и н о а н  кам айиб  боради . Я к о р ь  чулгами 
к,иск,ичларидаги кучланиш нинг кам айиш и билан ун га  параллел улан- 
ган кузкатувчи чулгамдаги т о к н и н г  киймати \ а м  к ам ай и б  боради. 
Бун инг натижасида э. ю. к. ва, дем ак , к у ч л а н и ш н и н г  ки йм ати  яна 
камаяди. Мустакил кузкатишли генераторла кузгатиш  то к и н и н г  кий- 
мати генератор кучланиш ига б окли к  булмайди, п араллел  кузгатиш-

ли генераторла эса / = булади, яъни у н и н г  к,иймати генера-
*\  + к ?

тор  кучланиш ига п р о п о р ц и о н ал  равиш да узгаради. Ш у  сабабли, па­
раллел кузгатиш ли генератор  ю к л ам аси н и н г  к и й м а т и  н ом и налга  
нисбатан /  =  (2н-2,5)/м марта куп айиш и м ум ки н . Агар ю клам а к,ий- 
мати /  га нисбатан бир о зги н а  купайса, у \о л д а  генератор  кучла-кр

ни ш и уз-узидан ксскин р ави ш да  нолгача кам аяд и . Бунда якорь  т о ­
ки н и н г  к,иска туташиш /  к и й м а т и  фак^т к о л д и к  э. ю. к. билангина  
ани клан и б , I  ~1и булади.

5.4. Кетма-кет кузгатишли генератор ва унинг 
характеристикалари

5.9-расмда кетма-кет кузгатиш ли ге н ер ато р н и н г  уланиш  схема- 
си курсатилган. Бунда кузгатувчи чулкам я к о р ь  чулкамига кетма- 
кет улангани учун кузгатиш то ки  / пинг  ки й м ати  ю к л а м ан и н г  узга- 
риш ига  боклик булиб, як о р ь  то к и  / я га тенг, я ъ н и  / =  /  булади. Шу 
сабабли кетма-кет кузгатиш ли генераторн инг  хусусиятлари  унинг 
ф акат  таш ки  характеристикаси  билан  а н и к л а н а д и .  Бу генератор­
н и н г  бош ка х арактеристикаларин и  олиш  учун у н и н г  кузгатиш  чул- 
гамини мустакил ток м анбаига  улаш даркор.

5 .10-расмда кетма-кет кузгатиш ли  ген е р а то р н и н г  таш ки  харак­
теристикаси  курсатилган.

Генераторнинг салт иш режимида унинг к у члан и ш и  колдик э. ю. 
к. £ кол билан  аникланади. Ю к л ам а  берилиш и б и л а н  кузгатувчи чул-



5.10-расм. Кетма-кет K$3Fa- 
тишли генераторнинг ташк.и 

характеристикам.

рамдан / =  /К
5 .9-расм. Кетм а-кет  

к у з т т и ш л и  генератор-  
пинг уланиш  схем аси.

токи  утиб, генератор кучла- 
ни ш и о р ти б  боради. Генератор кучланиш - 
нинг  о р ти б  бориш и i =  /  =  /  гача давом5.. я крэтиб, кугб узаклари туйинганидан  сунг эса 
ю клама т о к и н и н г  купайиш и я к о р ь  реакци- 

я с и н и н г  м агн и тси зл ан ти р и ш  таъ си ри н и  зурайтириб, генераторнинг 
к у ч л а н и ш и н и  пасайтиради. К учлан иш  киймати юклама токига  кес-

кин богликлиги  сабабли кегма-кет  кузгатиш- 
ли генераторлар кам ишлатилади.

5.5. Аралаш кузгатишли генератор 
ва унинг характеристикалари

А ралаш  кузкатишли генератор кугблари- 
д а  и к к и т а  кузгатувчи  чулгам  у р н а т и л г а н  
булиб, улардан бири якорь чулгамига парал- 
лел, и к к и н ч и с и  эса  кетм а-кет  уланади. Бу 
кузгатувчи чулгамлардаги токдан маш ина кугб- 
ларида х,осил булган Фл ва Фс м агнит оки м - 
лар бир хил ёки карам а-карш и томонларга 
йуналиш и мумкин. 5 .1 1-расмда аралаш кузга- 
тиш ли генератор параллел ва кетм а-кет  кузга- 
тувчи ч улгам ларини нг  мос, яъни  Ф =  Фп +  Фс 
булиб ул ан и ш  схемаси курсатилган. Одатда, 
бундай генераторн инг  кузгатувчи чулгамла- 
ри мос схемада уланади. Генераторнинг салт 
иш реж и м и даги  номинал кучланиш и унинг 
параллел кузгатувчи чулгамидаги ампер урам- 
лар  билан  ан и кл ан и б , ю клама сабабли куч-



л а н и ш н и н г  пасайган  к и с м и н и г и н а  к о м -  
п е н с а ц и я л а ш  к е т м а - к е т  ч у л г а м д а г и  а м ­
пер ур ам лар  билан а н и к д а н а д и .

5 . 1 2 -р а с м д а  / э гри  чизик,  би лан  ара-  
л а ш  к у з г а т и ш л и  г е н е р а т о р  к у з т а т у в ч и  
ч ул г а м ла р и н и н г  мое,  3  б и л а н  э с а  номос 
у л а н га ни д а ги  гашк,и х а р а к т е р и с т и к а л а -  
ри ку рсати лган .  К е т м а - к е т  ч у л г а м н и н г  
урамлари  сониии ку п а й т и р и ш  билан уза-  
т и ш  л и н и я с и д а г и  к у ч л а н и ш  т у ш у в и н и  
\ам ко мпен са циял аш  м у м к и н  ( 5 .1 2-расм,
2  э гри  чизик,).  Аралаш к у з г а т и ш л и  ге н е ­
ратор,  ку п ин ча ,  у з г ар мас  к ,ийматли к у ч ­
л а н и ш  олиш  учун ишлати лад и .

5.6. Электр машина кучайтиргичлари

Кири ш к,исмига б е р и л а д и г а н  к и ч и к  к и й м а т л и  с и г н а л н и  узгар-  
тириш йули билан чи^и ш к и с м и д а н  о л и п а д и г а н  к а т т а  к^ийматли 
си г н а лн и  бо ш ка р иш  и м к о н и г а  э г а  булган  прибо р ,  а п п а р а т  ёк и  м а ­
ш и на  кучайтиргич  де б  а т а л а д и .  У зг ар ма с  т о к  ге н е р а т о р и  \ам ку-  
ч ай тиргичга  мисол булиш и м у м к и н .  Бун да  у з г а р м а с  частота  билан 
айлант ирила ёт га н  ге н е р а т о р н и н г  ку зг а ту вч и  ч у л г а м и  к уч ай тир ги ч -  
н и н г  к и р иш  к.исми булиб ,  я к о р ь  чулгами  э са  чик^иш к и с м и  булади .  
К^згатувчи чулгам з а н ж и р и д а г и  то к  к ,иймагини у з г а р т и р и ш  йули 
билан у н г а  нисбатан  2 0 —30 м а р т а  катт а  к и й м а т л и  я к о р ь  ( ю к л а м а )  
т о к и н и  ростлаш м у м к и н .  Д е м а к ,  оддий у з г а р м а с  т о к  м а ш и н а с и д а н  
х,ам ку чайтиргич  сифат ида  ф о й д а л а н и ш  м у м к и н ,  а м м о  у н и н г  к ув -
в а т  б у й и ч а  к у ч а й т и р и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  н и с б а т а н  к и ч и к ,  я ъ н и  

/>
К  = ' ] г*  ~ 20-^30 б у л г а ни  с а б а б л и  у н д а н  к у ч а й т и р г и ч  с и ф а т и д а

ф ой да ла нилм а йд и .  К у ча йт и р ги чл а р  ас оса н  а в т о м а т и к  с и с т е м а л а р -  
да  иш латилади .  Бунда  с и с т е м а н и н г  бирор э л е м е н т и н и н г  чик,иши- 
д а н  о л и н а д и г а н  к и ч и к  к^ийматли с и гн ал  у н и н г  бошк,а  э л е м е н т и  
к и р и ш и г а  к у ч а й т и р и л и б  б е р и л а д и .  Э л е к т р  м а ш и н а  к у ч а й т и р г и ч  
си фа ти да ,  у м у м а н ,  к у н д а л а н г  в а  б у й л а м а  м а г н и т  м а й д о н л и  ку чай -  
ти рг ич лар да н  ф ойда ла нила ди .  А м а л д а ,  к у п и н ч а ,  к у н д а л а н г  м а г н и т  
м ай д о н ли  элек тр  м а ш и н а  ку ч а й т и р г и ч ла р и  и ш л а т и л а д и .

К у нд а л а нг  м аг н и т  м а й д о н ли  эл ек тр  м а ш и н а  к у ч а й т и р г и ч и  ( Э М  К) 
и к к и  кутбли у зг а рм ас  то к  м а ш и н а с и  каби к о н с т р у к ц и я м  в а  иш лаш  
п р и н ц и п и г а  э г а  булади .  Бу к у г б л а р г а  т у р т т а г а ч а  бошк ,ар увч и ( к у з г а -  
т увч и) ,  ко м п е нс а ц и я л ов ч и  в а  к у ш и м ч а  к у т б  ч у л г а м л а р и  у р н а т и л а -  
ди.  Э М К  н и н г  як ори э са  одд ий у з га рм ас  т о к  м а ш и н а л а р и н и к и  си нг а -

0 l H h

5 . 12 - расм.  Аралаш кузга-  
т ишл и г е не ра торнинг  таш^и 

характсристикалари .



ри б ули б ,  у н и н г  коллекторига  и к ки  жуфт 
чуткалар урнатилган  булади {5.13-расм, I—
2 , 3— 4). О ддий генераторларла я ко р ь  токи- 
дан \о с и л  булган  магнит о к и м и н и н г  кун- 
д а л а н г  к и с м и  асо си й  м агн и т  м ай д о н  куч 
ч и з и м а р и н и  к,ийшайтириб, ком м утация  жа- 
раён и н и  ём онлаш тиради , Э М К  да эса якорь  
р е а к ц и я с и н и н г  кундаланг ук буйича таъси- 
ридан у н и н г  кириш  кисмига берилган сиг­
нал кучайтирилади. Бунинг учун кундаланг 
уклар б у й и ч а  урнатилган 3— 4 чуткалар уза- 
ро ки ска  туташ тирилади. Агар якори  узгар- 
мас частота  билан  айлантирилаётган  Э М К  
ни нг б о ш к ар и ш  чулгамларидан бирига, ма- 
салан, ЬЧ га кичик к,ийматли электр  сигнал 
бсрилса, у \о л д а  бу токдан иайдо булган маг­
нит оки м  я к о р н и н г  3— 4 кундаланг чуткалар 

машина к уча йт ир гичнинг  б и л а н  *.и1;к.а  т у т а ш т и р и л г а н  ч у л г а м и д а  к и -  
п р инципиал  схсм аси .  чик  к,ийматли э. ю .  к., унинг  таъсирида эса 

катта ки й м атли  ток  ¡2 х,осил килади. Бу якорь  
токи /2 д а н  кун даланг  м агнит  о к и м  Ф 2, бундан эса 1— 2  буйлама 
чуткалар \ а м д а  ю клама билан туташ ган якорь  чулгамида э. ю. к. ва, 
дем ак , / 2 га ни сбатан  бирм унча катта кийматли юклама токи /3 хрсил 
булади. Б у  то к д ан  х,осил булган Ф 3 магнит оким  Ф ( га тескари йуна- 
л и б ,  Э М К  н и  м а гн и т с и зл а н т и р и ш и  мумкин. Буйлама у к  буйича 
якорь  р е а к ц и я с и н и н г  магнитсизлантирувчи таъсирини йукотиш мак- 
садида я к о р ь  чулгамига кетм а-кет  уланган комп енсацияловчи  чул- 
гам А" д ан  ф ой д ал ан и л ади . Я к о р ь  реакнияси  таъсирини ком п енса-  
ц и ял аш  д а р а ж а с и н и  ростлаш учун К  чулгами Яш карш илиги  билан 
ш у н гл ан ади . Ш ундай килиб, Э М К  ни кувват буйича кучайтириш  
к о э ф ф и ц и е н т  к  =  2000- И 0000 ва ундан \а м  катта булиш и мум­
кин. Б ун дай  кучайтиргичлар , одатда, синхрон частотаси 3 0 0 0 — - 
булган а с и н х р о н  м оторлари би л ан  айлантирилиб, Э М К  ва уни ай- 
л ан ти р у в ч и  м отор  умумий к о р п у сли  килиб тайёрланади. Э М К  лар- 
дан генератор , кузгатгич ва ростлагич  сифатида \а м  кен г  ф ой дала­
нилади .

5 .7 . Автотрактор генераторлари ва стартёрлари

А втотрак торлардаги  ак к ум улятор  батареясини зарядлаб  туриш 
х,амда ф а р а  ва б о ш к а  ёритгич л ам п аларн и  узгармас ток  билан  таъ- 
м и н лаш  учун 12—24 вольтли генераторлардан ф ойдаланилади .

О------- -
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5.13-расм. Кундаланг  
магнит м а й д о н л и  электр



Х ози р ав тотракт орл ар  у ч у н ,  к у п и н ч а  у з г а рм ас  ю к  г ен ер ат ор и  
ур ниг а  б и р м у н ч а  кулай  булган  у з г а р у в ч а н  ток  г ем сраторла ри  и ш ла -  
т и лм о кд а .  Бу генерагорлар я р и м  у т к аз ги ч л и  то к  т у к р и л а г и ч л а р и  би- 
лан  б и р г а л и к д а  чик^рилади.

А вт о тра кт ор  м оторл ар и ни н г  а й л а н и ш  частоталари  т у р л и ч а ,  ху- 
с у са н ,  т р а к т о р л а р н и к и  1:3, а в т о м о б и л л а р н и к и  э с а  1:6 п и с б а т и д а  
уз га риб т уради .  Шунги би моан а в т о т р а к т о р  мо то рл ар и  б и л а н  ай- 
л а н ти р и ла д и г а н  геиераторлар к у ч л а н и ш и п и  у з г а р т и р м а й  н о м и н а л  
Кийматда  с а к д а ш  учун мах сус  а с б о б  — ре ле р о е т л а ги чл а р д а н  ф о й д а -  
л а н и л а д и .  Ре ле-р остл аг ич лар  орк.али к у з г а ти ш  т о к и м и  а в т о м а т и к  
р ав и ш д а  узга рти ри ш йули б и л а н  генератор  к у ч л а п и ш и  к ,ийматини 
уз га рти р м ай  е а к ; т ш г а  э р и ш и л а д и  (5 .1 4- рае м ) .

М а ъ л у м к и .  а в т о т р а к т о р л а р н и н г  -злектр за н ж и р и  б и р  с и м л и  була -  
ди.  И к к и н ч и  сим сифатида  м а ш и н а н и н г  металл  к о р п у с и  ( м а с е а е и )  
д а н  ф ойда ла нила ди .  Бунда б и р и н ч и  ч ут ка  ва к^з рат ш и ч у л г а м и -  
нин г  бир томони  генератор  м а с с а е и г а ,  и к к и н ч и  ч у т к а д а г и  + Я  ва
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р е л е - р о с т л а г и ч н и н г  Я  к и с м а л а р и  узаро,  к у зг а ти ш  чулка .мининг  ик -  
к и н ч и  Ш т о м о н и н и  э са  р с л е - р о с т л а г и ч н и п г  Ш (ш у н т )  к и с м а с и г а  
у л а н а д и .  Генератор  а й л а н т и р и л и ш и  билан у з - у з и ни  куз ка тиш  прин -  
ц и п и  а с о с и д а  у н и н г  я к о р ь  ч у л к а м и д а  колди ц э.  ю. к.  \осил булади .  
Бу  э. ю. к. таъ си рид а  м у с б а т  ч у т к а ,  ре ле -р ос тлаг ичии нг  Я  к и см ас и ,  
н о р м а л  б е р к  К2 ва  А', к о н т а к т л а р и ,  Ш к и с м а с и ,  куз ка тиш  чулками 
ва  м а н ф и й  ч у т к а  о рка ли  к у з к а ти ш  токи утади .  Ген ератор  т о к и н и н г  
6 o i i J K ,a  к,исми ик к и нч и  реле ч улка ми ,  биринчи р е л е н и н г  паетки  ток  
в а  ю к р р и г и  к у ч ла ни ш  ч у л г а м л а р и д а н  утиб,  м а с с а  о рка ли  манфий 
ч у т к а г а  к е л а д и .  К у ч л а н и ш  к и й м а т и  н о м и н а л г а  т е н г л а ш г а н л а  б и ­
р и н ч и  р е л е н и н г  к уч ла ни ш  ч у л к а м и  токи ва ундан  \осил булган  м а г ­
н ит  ок.им т о р г и ш  кучи т а ъ с и р и д а  нормал  очи к, к о н т а к т  б ер ки ла-  
д и  ва  н а т и ж а д а  а к к у м у л я т о р н и  зарядловчи хдмда  ёритгич ла м м ал а -  
ри ва  ё н д и р г и ч  ас бобла рд ан  у т у в ч и  токларга  йул очи лади .  Лйлани ш 
ч а с т о т а с и  п а с а й г а н д а ,  г е н е р а т о р  к у чла ни ш и а к к у м у л я т о р н и к и г а  
н и с б а т а н  к а м а я д и .  Б ун да  б и р и н ч и  реленинг  тортиш кучи пасаяди  
ва  н а т и ж а д а  ко н т а к т и  о ч и л и б ,  ак к у м у л я т о р н и  генератор да н аж-  
р а г а д и .  А г а р  а к к у м у л я т о р  т о к и  генератор  гомон,  яъ и и  т е с к а р и ча  
у т г у д а й  б у л с а ,  бирин чи  р е л е  у з а г и н и н г  м а г н и тс и з л а н и ш и  н ати ж а-  
с и д а  K t к о н т а к т и  б а риби р  о ч и л а д и .  Ш унг а  к у р а  бири нч и релени 
т е с к а р и  т о к  релеси  д е б  ю ри ти лад и .

А й л а н и ш  частотаси о ш и ш и  билан генератор кучланиш и купайиб 
к е тса ,  уч ин чи  реленинг  н о рм ал  бер к  Кх контакти очилади ва бунда 
Кузкатиш чулка мин инг  з а п ж и р и г а  R  каршилиги киритилиб ,  генератор 
к у ч л а н и ш и  пасайтирилади .  Ген ератор  кучланиши п аса йиш и билан 
учинч и реледан  утувчи т о к  к а м а я д и  ва Ку контакти  я м а  беркилали.  
Ш у н д а й  килиб ,  К3 ко н т а к т ин и н г  очилиб-беркилиши натижасида  кузка- 
тиш  т о к и н и н г  киймати гох, к у п а й и б ,  го\ кам аяд и ва натижа да  генера­
тор  к у ч л а н и ш и  узгарм ас  к и й м а т д а  сактанади .  Ш у ш а  биноан учинчи 
релен и  т е б р а н м а  гипли к у ч л а н и ш  релеси деб \ам юритилади.  Агар 
т о к  к и й м а т и  нормадан ош иб  к ет са ,  иккинчи реле уз контакти  К2 ни 
очиб ,  кУзрати 1и чулками з а п ж и р и г а  яма R к а р ш или ги ни  киритади.  
Н а т и ж а д а  генератор  к у ч л а н и ш и  ва ,  лемак ,  ундан  ол инаётган  ток к а ­
м а я д и .  11 ! у  сабабли ик к и нч и  реле т о к  чекловчи реле дейилади .

А в т о м о б и л л а р д а  и ш л а т и л а д и г а н  г е н е р а т о р л а р н и н г  к у в в а т и  
2 0 0 + 6 0 0  В ат тга  тенг .  Т р а к т о р л а р д а г и  генераторларга  со ви ту вч и  в е н ­
т и л я т о р  у р н а т и л м а с л и г и  с а б а б л и  ул ар ни н г  ку вв ат и  а в т о м о би л ь  ге- 
н е р а т о р л а р и  к у в в а т и г а  н и с б а т а н  25 + 30 фоизга  к а м  булади.

А в т о т р а к т о р  м о то рл ар и ни  и ш г а  гушириб ю боришда  стартёр  деб 
а т а л у в ч и  4 к ут бли ,  к е т м а - к е г  ку зка тиш ли  у з га рм ас  т о к  моторидан 
ф о й д а л а н и л а д и .

С т а р т ё р  я к о р и г а  т у л к и н с и м о н  сх емали мах сус  чулкам  урн атила -  
д и .  С т а р т ё р н и  ишга  т у ш и р и ш д а  у н и н г  як ори з а п ж и р и г а  резистор  
к а р ш и л и г и  к и р и т и л м а й д и .  А в т о т р а к т о р  моторлари и ш г а  туш ири -  
л и ш и  б и л а н о к  стартёр  з а н ж и р и  т о к  манбаидан ажраги Лади .



V! ЬОЬ. УЗГАРМАС Т О К  MOTOPJIAPH

6.1. Умумий тушунчалар

Э л е к т р  м а ш и н а л а р  генератор  ва  м отор  р е ж и м и д а  и ш л а т и  м у м -  
кин.  Агар  к ут б ла ри д а  етарли м а г н и  г о к и м  булган у з г а р м а с  т о к  м а-  
ш и н а с и н и п г  я к о р ь  чулгамига у з г а р м а с  т о к  берилса ,  у  х рлда  я к о р ь  
чул га м ид аг и  токл и  у т к а з ш ч л а р г а  т а ъ с и р  этуичи э л е к т р о м а г н и т  к у ч -  
лардан  я к о р н и  айлантируичи э л е к т р о м а г н и т  м о м е н т  \осил б у л а д и .  
Бунда э л е к г р  энергияси  м е х а н и к  э п е р г и я г а  ай ланиб ,  э л е к тр  м а ш и ­
на мотор р е ж и м и д а  ишлайди.  Я к о р ь  ч ул га м и  с е к ц и я с и  ю м о н л а р и -  
п ин г  бири ш и м оли й ,  и к к и и ч и с и  э с а  ж ан уб и й  цутб о с т ид а  ж о й -  
лашган була ди .  Шу сабабли,  я к о р д а  \ а м м а  нак,т бир т о м о и г а  а й л а и -  
гирувчи э л е к т р о м а г н и т  кучлар  \оси л к,илиш учуй N ва  S  к у т б л а р  
остидан ут увч и  я к о р ь  утка зг ичида ги  т о к н и н г  й ун а ли ш и п и  у з г а р т и -  
риб туриш кер ак .

Я к ор ь  уг к а з !  ичларига б е р ил а д ига л  т о к н и и г  йуналиши к о л л е к т о р  
билан узга ргирили б  турилади (6 . 1 - р а е м ) .  Д е м а к ,  у з г а рм ас  т о к  м а ш и -  
н ас ини иг  генератор  режимида  у н и н г  коллектори билан я к о р ь  ч у л г а -  
мидаги  уз га ру вч ан  ток  уз гармас т о к к а  айлаити рилад и ,  мотор  р е ж и ­
м ида  э са  ко ллектор  билан э л е к т р  т а р м о г и д а н  берилунчи у з г а р м а с  
ток  я ко рь  чулг а мига  турли й у н а л и ш л а р д а  берилади.  Э л е к т р о м а г н и т  
м омент  таъ си рид а  узгармас частота  п  би лан  айланувчи мотор я к о р и -  
нинг  утказ !  ичларида  э. ю. к. \осил б ул а ди .  Бу э. ю. к. н и н г  к и й м а г и  
(3.13) ифодадан ,  йуналиши э са  у н г  ку л  к,оидаси билан а н и к д а н а д и .  
Генераторда т о к н и н г  йуналиши э.  ю. к. томои  булса ,  мо тор я к о р и д а  
\осил булган  э.  ю. к. нинг й у на ли ш и  э с а  т о к к а  т ес ка риди р  (6 .2 - р а с м ) .  
Шу сабабли бу  о. ю. к. тескари э.  ю. к .  д е б  \ам аталади.

У зг ар ма с  т о к  моторнинг  я к о р ь  з а н ж и р и  учун э. ю. к.  л а р н и н г  
м ув о з а н а т  т е н г л а м а с и  к^уйидагича и ф ода ла лад и :

U= Е + I Y R ,н ’ ( 6 . 1)

6 . 1-расм .  Узгармас т ок  мо то р ид а  я к о р г а  берилган т ок н ии г  
коллектор билам уз г а ру в ча н т о к к а  айлалтирилиши.



Ея

1я%я

б у н д а  и  — м о т о р н и н г  я к о р ь  ч у л г а м и г а  
берил ад ига н  к у ч л а н и ш ,  В;

Е — якор ь  чу л ¡ а м и д а  \оснл булга и 
э. ю. к . ;  В;

/£ / ?  — я к о р ь  з а н ж и р и д а  к у ч л а н и ш -  
нинг  т у ш у в и ,  В;

2 Н = + Рт — я к о р ь  чу лг а ми  к,арши-
л и г и  билан гашк,и к ,аршилик  йигиндиси .  
О м .

Я к о р ь  токи (6 .1 )  т е н г л а м а г а  б и но ан  
к у й и д а г и ч а  ифодаланади:

/.
6 . 2 - р а с м .  М о т о р  я к о р и д а  
Хосил булган э. ю. к. па унипг  
т о к к а  т ее ка ри  иуналиши.

U /:н 
IR (6 .2)

Э. ю. к. лар т е п г л а м а с и н и н г  икк и  томо-  
ш ш й  /и га ку пайтири б ^ ув ват л ар  тенгла-  
м а с и н и н г  куйидаги  ифодаси олинади :

Ul  = Е I + /2У К ,
н я  я  я ^

(6.3)

б у н д а  (У/ — электр  т а р м о к и д а н  моторга б е р ил а д ига н  ку в в а г ,  Вт;
— я к о р ь  з а н ж и р и д а г и  к , а ршиликларнииг  к и з и ш и га  сарф- 

ла н г а н  к у в в а т  исрофи,  Вт;
Е I — мотор я к о р и д а  хосил буладиган к у в в а т ,  Вт.

А г а р  Ей ур нига  у н и н г  £'н = 
д а г и  \осил килин ади :

60«
Ф я  к,иймати к у й и л с а ,  у  \олда куйи-

=  p N  ф  6ÜC/J I 
60а 2п ' = f  *>',«>■2 па  н

2ла ~ т е и г л а м а  э л е к тр о м а г н и т  м о м е н т н и  ифодалагаии 
у ч у н  я ко р д а  \осил б у л а д и г а н  к у в в а т  эл е к тр о м а гн и т  кувн ат  деб  ата-  
л а д и  ва  Р ,  билан б е л г и л а н а д и :

Е I  = Мни э »= р (6.4)

б у н д а LceKj  6 U
аил

я к о р ь  а й л а н и ш и н м н г  б у р ч а к  ч а с т о т а с и ;  

— я к о р н и н г  м и н у т и г а  ай ланиш  сони.  Д е м а к ,  элск тр  мотор-
I. М И Н  J

г а  б е р и л г а н  6 7  к у в н а т н и п г  м е х а н и к  энерги яга  у т га н  к и с м и н и  э л е к ­
т р о м а г н и т  к у в в а т  т а ш к и л  э тад и .

Э л е к т р о м а г н и т  к у в в а т н и н г  асосий к и см и  мотор  валида ги  фой- 
д а л и  м е х а н и к  к у в в а т  Р2 га  ай лан а ди ,  кдл ган  к и ч и к  к и см и  /*0 эса 
а й л а н у в ч и  як о р д аг и  м е х а н и к  иш кдл ан иш лар ии  е н г и ш г а  ва  мотор ­
н и н г  пу ла т  к и с м л а р и д а  с о д и р  булувчи ку в в а т  иер оф ларига  бефойда  
с а р ф л а н а д и .  Ш у н г а  б и н о а н  = Рг + Ра булади.



6.2. Электр мотор валига таъснр этувчи моментлар 
ва уларнинг мувозанат тенгламаси

Эле ктр  мотор билам бирор иш м а ш и н а с и  ё к и  м е х а н и з м и  \ a p a -  
катга  к с л т и р и л г а н д а  у н ин г  вал и га к у й и д а г и  м о м е н т л а р  т аъ си р  э т и -  
ши м у м к и н :

1) мотор нко ри ни  айланти рувчи э л е к т р о м а г н и т  м о м е н т  А/)м;
2) салт  иш ла ш  мом енти А/0. Бу м о м е н т  м е х а н и к  ва м а г н и т  к у в -  

в аг  исрофлари би ла н  аник^ ан ал и .  Я к о р н и н г  а й л а ни ш и д а  м е х а н и к  
и ш к д л а н иш л а р га  ва  уюр ма  то кл а р  б и л а н  мотор пулат  у з а к л а р и н и н г  
Кизишига са р ф л а н га н  ку в в а т  исрофи Р{) ю к л а м а г а  б о г л и к  б у л м а г а -  
ни учун М(| \ам  ю к л ам аг а  боглик,  б у л м а й д и ,  у н и н г  к ,иймати н о м и ­
нал м о м е н т  ( айл ан ти рувч и  фойдали м о м е н т н и н г  номи нал  к ,и й м а -  
ти) Мп п ин г  2  + 6 % ни т аш ки л этади ;

3) фойдали м о м е н т  Мг  Бу м о м е н т  м о т о р  би лан  иш м е х а н и з м и -  
ни ха рак ат га  ке лтир иш да  м ех а н и з м  т о м о н и д а н  в у ж у д г а  к с л т и р и л а -  
диган  к , аршилик (фойдали юк лам а)  м о м е н т и  билан а н и к д а н а д и .  К,ар- 
ш и ли к  м о м е н т и  уз  навбатид а  м а ш и н а  ё к и  м е х а н и з м н и н г  иш р е ж и -  
ми (ка тга  ёки  к и ч и к  к,ийматли ю к л а м а л а р  би лан  ишлаши)  ва м е х а н и к  
х а р а к т е ри с т и к а л а р и  билан а н и к л а н а д и .

Одагда ,  М{) в а  М2 моментлари б и р г а л и к л а  х,исобланиб, у н и  Мс 
билан ифодаланади ,  яъни А/(| + М, = А/ була ди ,  бунда М  — м о т о р  
вал ининг  а й л а н и ш и г а  к,аршилик к у р с а т у в ч и  ст ат и к  к д р ш и л и к  м о ­
менти.  Иш мех а ни зм л ар н ин г  к ,аршилик  м о м е н т л а р и  уз к ,и йм ат лар и -  
нм частота уз г а ри пш  билан тур лича  узг а рт ирад илар .  Ш ун г а  б и н о а н ,  
иш механизми к,аршилик мом енти М  н и н г  мотор айланиш ч а с т о т а -  
си п  га нис батан  узгаришини ифодаловчи А/ = Д я )  богланиш  у н и н г  
мех а ни к  х ар ак теристикас и  дей илади .  Иш м е х а н и з м л а р н и н г  м е х а н и к  
х ар акт ери сти кас и  Мс = Л п)  учун то п и л г а н  к у й ид аг и  э м п и р и к  ф о р м у -  
л ага  биноан уларни турли кл ас сла рга  а ж р а т и ш  мумки н:

Л/с = А/со+ (А/С11- А / сй) ( /  ]'
I, " н и  )

б ун да  А/ — иш м е х а н и з м и н и н г  п  ч а с т о т а д а -  
ги к д р ш и л ик  м о м е нт и ;

А/со — с а л т  иш р еж и м ид а  м е х а н и з м н и н г  
\ а р а к а т л а н у в ч и  к , и с м л а р и д а г и  
м е х а н и к  ишк,аланишлардан х,осил 
б ул г ан  ка р ш и ли к  м о м е н т и ;

А/.и — м е х а н и з м н и н г  н о м и н а л ,  п и ч ас -  
т о та д аг и  к а р ш и ли к  м о м е н т и ;  

д: — ча ст ота  уз гариш и билан  А/е п и н г  
у з г а р и ш и н и  х а р а к т е р л а й д и г а н  
д а р а ж а  кур сат кичи .

( 6 . 5 )

о м 0

6 .3-расм.  Иш м е х а -  
ни змла рининг  м е х а н и к  

хара кт ер ис ти ка ла ри .



(6.5)  ифодага  б и н о а н  д а р а ж а  ку рсат кн чи  х у ч у н  кумидаги  к,ий- 
матлар  берилиб,  т у р л и  кл а с с ла рг а  тсгишли  иш м ех а ни зм лар ини нг  
м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а л а р и  олинали.

|) х  = 0 булса .  Д/ = М  = const  булади.  Бун да  к а р п ш ли к  м о м е н -  
ти уз га рм ас  були б ,  ч а с т о т а г а  б о гл и к  б ул м а га н  ме х а ни к  х а р а к т е р и с ­
т и к а  олинади ( 6 . 3 - р а с м ,  I п р и  чизик)- Бундам ме х а ни к  харак терис -  
т и к а г а  юк к у т а р у в ч и  к р а н л а р ,  с т а н о к л а р н и н г  ви н т  на ч е р в я к ла р  
била н \ а р а к а т л а н у в чи  к ,исмлари ж л  булади .  \ а к , и к а т а н ,  крап  меха-  
н и з м и н и н г  к а р ш и л и к  м о м е н т и  ун иш  и лг а г и г а  ос ил га н юк огирли-

ги G ва  барабан р а д и у с и  ^  билангина  а и и к л а и а д и ,  холос,  яъни 
I)м с а  г’ булади.

2 ) х = I булса .  А/ = М . +  Wc" f булади.  Бунда  ка р ш и ли к  м о ­им
м ен ти  частотага  п р о н о р н и о н а л  булгап м е х а н и к  х ар ак тер и сти ка  о л и ­
нади (6 .3 -р ас м ,  2  чизик, ) .  Бундай х а р а к т е ри с т и к а г а  мует аки л  кузга -  
тиш ли  у з г а р м а с  т о к  ге нерат ор и  «а  дон гозаловчи к и ш л о к  х уж ал ик  
м а ш и н а с и  к а б и ла р  \>га була ди .

3) х  = 2  булса ,  к а р ш и л и к  моменти ч а ст о там ин г  ик ки нч и  д а р а -  
ж а с и г а  пропо рцион ал  була ди .  Бундай ме х а ни к  х ар акт ери сти каг а  в е н ­
тиля тор ,  насос ,  с е п а р а т о р  каби ме ха ни зм лар  э га  булади (6 .3 -расм ,  
3  чизик,).

4) х  = - 1  б ул са ,  к а р ш и л и к  м о м е н т и н и н г  к ,иймати частотага  тсс-  
ка р и  п роп ор цио нал  р а в и ш д а  узгаради.  Бу ндай  м е х а н и к  х а р а к т е р и ­
с т и к а г а  к у п ч и л и к  т р а н с п о р т  м ех анизм ларн ,  мета ллл  ки ркувчи ста -  
но к л а р  э га  булади .

А йри м  м е х а н и з м л а р н и н г  к а р ш и ли к  м о м е н т и  те зли кдан  ташк,а- 
ри ,  бошк,а п а р а м е т р л а р  гаъсирида  хам уз га ра д и .  М аса лан ,  криво-  
ш и п - ш а т у н л и  м е х а н и з м л а р н и н г  к а р ш и ли к  м о м е н т и  частота ва бу-  
ри ли ш  б ур ча ги га  б о г л и к  б ул са ,  элек тр овозл ар да  частота  ва йул п р о ­
фили (й у л н и н г  б а л а п д - п а с т л и г и ,  э г р и ли ги )г а  боглик,  булади.  Бунда 
Л/ н ин г  у з г а ри ш  г р а ф и г и  \ар бир му ай ян  х олда  алохида  келтир ил а-  
ди .  К,аршилик м о м е н т л а р и  ре ак тив  ва а к т и в  (п отенциал)  булиши 
м у м к и н .  Р е а к т и в  к а р ш и л и к  моменти к,ирк,иш, и ш ка ла ни ш  ва шу 
к аб и  ж а р а ё н л а р д а  х о с и л  булади .  Бу м о м е н т н и н г  йунали ши \ ам м а  
вак,т м о го р ни н г  а й л а н т и р у в ч и  моменти га  т е с к а р и  булади .  А кт и в  к,ар- 
ш и л и к  м о м е н т и  э с а  ю к  к у т а р и ш ,  п р у ж и н а н и н г  к ,исилиши каби 
ж а р а ё н л а р д а  хосил б у л и б ,  бундай мом ент  \ а м м а  й у на ли ш ини пг  уз га -  
р и ш и  билан а к т и в  к а р ш и л и к  м о м е нт н и нг  таъ си ри  хам те с к ар и с ига  
уз г а ра д и .  М а с а л а н ,  ю к  к у т а р и ш д а  к а р ш и л и к  м о м е н т и  а й л а н т и р у в ­
чи м о м е н т г а  т е с к а р и  б у л а д и ,  юк  т у ш и р и ш д а  э с а  бу  мо мен тлар  бир 
хил й у н а л и ш д а  б у л а д и .

М огор  вал и га  т а ъ с и р  э ту вч и  мо ментл ардан  я н а  бирини д и н а м и к  
м о м е н т  М  д е й и л а д и .  Д и н а м и к  момент  ку й и д а г и ч а  ифодаланади:



J t - t s l r  <6 ' 6 >

б ун да  J  = m p 2 к Г  • м2 ёк и  к Г  ■ м • с е к ? — м о ю р  пали б и л а н  б и р -
гал икда  а й л а н а ё т г а н  к и е м л а р н и п г  и н е р ц и я  м о -  
менти ;

G, т  — те ги шли ча  о г и р л и к  ку чи  ва  у н и н г  м а е с а с и ;
/>,/). % — тегишлича  \ а р а к а т л а н а ё т г а н  к . исмл арнин г  и н е р ­

ция  ралиуеи ,  л и а м е т р и  на т е зл ан и ш и ;
GI)2 — силташ м о м е м ти .  Я к о р ь  е к и  роторга т е г и ш л и  с и л -  

r a iu  ёки и н е р ц и я  м о м е н т л а р и н и н г  к и й м а т и  м о ­
тор к ат ал о гл а ри д а  ке л тир и л ал и .  М отор  б и л а п  а й -  
ламувчи на т ур ли  ш а к л л а р г а  э га  к и с м л а р  у ч у н  э с а  
J  ва GD2 п и н г  к и й м а т и  т е х н и к  м а ъ л у м о т н о м а -  
л ар да  ке лтир илал и :

du) du
dt е к и  di ~  м о ю р  в а л и н и н г  т е з л а н и ш и .

Д е м а к ,  д и н а м и к  момент  хосил б у л и т и  учун  бирор с а б а б г а  к у р а  
ч ас тота ни нг  уз га ри ш и  кифоя.  М а с а л а н ,  мотор ни ишга  т у ш и р и ш л а  
ун ин г  частотас и  ортиб боради.  Б у н д а  ^  > 0 булиб ,  а й л а н т и р у в ч и  
м о м е нт га  т е с к а р и  йуналган  д и н а м и к  м о м е н т  хосил булади .  М о т о р -  

ни то р м оз ла ш л а  э са  унинг  част отас и  к а м а й и б  бортами у ч у н  < О 
булади .  Бун да  хосил булган д и н а м и к  м о м е н т  мотор ч а с т о т а е и н и н г  
п а с а й иш и га  халак ,ит беради,  я ъ н и  то р м о з л о в ч и  м о м е н т г а  н и с б а т а н  
тес кар и йуна ла д и .

М о торн инг  уз гарм ас  частота би лан  а й л а п и ш и д а  э са  ^  = 0 б у л и б ,  
д и н а м и к  м о м е н т  хосил булмайди .  М о т о р н и н г  у з га рм ас  ч а с т о т а  б и ­
лан  ай л а на ёт га н  \олати у н ин г  т у р г у н  х о л а г и  де йи лади .  Д е м а к ,  м о ­
тор вали га  т аъ си р  этувчи м о м е н т л а р н и н г  м у в о з а н а т  т е н г д а м а с и  у м у -  
мий х °л д а  к у й и д а г и ч а  ифолаланади :

У.М± А/ = J  = ™)2$ с1” . ( 6 .7 )

А й лан ти р ил ас т га п  иш м е х а н и з м и ,  к у п и н ч а ,  р е а к т и в  к . а рш и л ик  
м ом е н т и г а  э г а  булади.  Бунда м о м е н т л а р н и н г  м у в о з а н а т  т е н г л а м а с и  
цуйида гича  ифодаланади:

М - М с = М ти = ? £ ( 6 .8 )

М о т о р н и н г  тургун  ре ж и м и д а ,  я ъ н и  п = const  б ул г ан д а  ( 6 .8 ) т е н г -  
л а м а  я н а  хам  соддалашади :



Д ем ак ,  туррун реж и м д а  м оторнин г айлантирувчи моменти ста- 
т и к  к^аршилик м ом ен ти га  генг ва у билан д ои м о  мувозаначда була- 
ди .  Лгар Л/ к,иймати узгариб , масалан, М  < Л /, булиб крлса, у \олда 
м о т о р н и н г  айлантирувчи м ом ен ти н и н г  к,иймати хам момсн глар му- 
возанати  бошкд пастрок, тургун частотада тиклангунга  кддар купайиб 
боради .

(6.4) и<|)одага б и н о а н  м о то р н и н г  айлантирувчи моменти куйи- 
д аги ча  аникданади:

М  ■= А/эч -  R>± -  Ь[1 Рзм -  9 5 5 0  | Н м 1  - 9 7 5  Р ”  , к Г м  ( 6 . 1 0 )(О Inn п п

М отор  валидаги ф о й д ал и  м ом ент куйидагича топилади:

М 2 = 9 5 5 0  р2 И м  =  975 />2 , к Г ' м ,  ( 6 . 1 1 )1 п II

М отор ш читила у н и н г  ном и н ал  фойдали куввати Р ,  токи / |(, 
ку ч л ан и ш и  Uu ва а й л ан и ш  частотаси и|( курсатилган булади. Ну к,ий- 
матларга  биноан  м о т о р н и н г  ном и нал  айлантирувчи моменти куйи- 
д аги ч а  аникданади :

М п = 9550 /;  Нм = 975 ^' к Гм, (6.12)
"н "н

б у н д а  Р  у к В т ;  п , JM'-- \ и с о б и д а ;  э л е к т р о м а г н и т  м о м е н т  м о ч о р  в а -  

л и д а г и  м о м е н т д а н  2  +  5 %  г а г и н а  к а т г а  б у л г а н и  у ч у н  Л/эм =  Л/,  д е б  
К а б у л  к д п и н а д и .

6 .3 . К,аршилик ва силташ моментларини мотор валидаги 
частотага келтириш

М о то р н и н г  частотаси к у п и н ч а  иш механизмига керак микдор- 
д а н  юк,ори, айрим  \о л л а р д а  эса  наст х,ам булади. Бундай \олларда  
м о то р  частотасини пасайтирувч и  ёки купайтирувчи механик узат- 
м а  («.искана — узатма) д ан  фойдаланилади.

Д ем ак ,  моторни ай л ан ти р у вч и  Л/, иш м ех ан и зм н и н г  карш илик 
М  м ом ентлари  х,амда ай лан увчи  цисмларнинг силташ  GD1 ёки и н ер ­
ц и я  J  мом ентлари  турли частота билан айланувчи валларда \оси л  
б у л и ш и  мумкин. А м м о м отор  валига таъсир этувчи моменчларнинг 
м у в о зан ат  тенглам аси  (6.8) н и  тузишда х,амма м ом ентлар  мотор ва­
л и д а ги  частотага кел ти р и л ган  булиши керак. М ом ентларни  бир хил 
частотага  келтириш да с и с г е м а н и н г  энергетик баланси  узгармасдан 
к о л и ш и  керак. Д е м ак  w частотадаги кдрш илик моменти  Мсм ни 
м о то р  частотаси а>м га к е л т и р и ш  учун куйидаги тенглама, яъни



тузилади. Ву тенгламадан к,арш илик м ом еп ти п и н г  м отор  валидаги 
частотага кслтирилган кипмати Д/. к_уйидагича а н и м а н а д и :

(6.13)М.  - Д/ ^  1 = А/-1. 
м ы <и »к

бунда шмсч — И111 механизми валидаги  часток»;
/д — узагманинг ф о й д ал и  иш ко эф ф и н и ен ти ;

; (,,мI -  , — узатманинг узатиш  сони .
"'меч

А] ар узатма п элемептдаи и б о р ат  булса, у \о л да  (6.13) ф о р м у ла -  
11ИПГ куйидаги умумий ифодаси олинади:

М™ : : . ,, • (6.14)'1 <:■■■'„ ’!>■1 'К: -Чу,, к

бунда
,• _  "»м • _  (»1'I — % 1-1 —«>, - о-,

ва \о казо .
\ а р  б и р  валдаги кинетик э н е р г и я  за \и р ал ар и  й и г и н д и с и н и н г  

узгармаслиги асосида тузилган куйидаги  тенгламадан и н е р ц и я  мо- 
м ентларинин г  мотор вал и га ксл ти р и л ган  к;иймати У т о п и л ад и :

/  <у\| _  7 '"С. , I  и'\ , I  Щ  , , / "’й 
2 4 2 1 2 2 2 " 2 '

Д ем ак , У ни нг кушмати куй и д аги ча  ифодаланади:

у  - у . I у , ! ''"1 ?  -I у Л " ,212 + .„ + / « ( ' ■ )2 =
1  ̂С'м ) “ 1 I 1 (Оь

I J\ */•> У/1
Л, + ,2 + ¡2)2 + •■•+ ,2 ,2 ,2 ’ (6.15)/, Г[ ¡2 /| -¡2 ■■■1,1

бунда Jм — мотор якори н и и г  (р о то р и н и н г)  ин ерц и я  м о м ен ти .
Силташ  мом ентларининг м о то р  налита келтирилгаи к,иймати \а м  

юк,оридаги сингари ифодадан то п и л а д и ,  яъни

т 2  т 2  СО} в Ы  ао1СО  = С0„ + ' + , ]  + . . . +  , , (6.16)
/, », ¡2 1)12 ■■■>„

бунда — мотор я к о р и н и и г  си л га ш  моменти;
С /) : — система силташ  м о м е н т л ар и н и н г  мотор  вал и га кел-  

тирилган к,иймати.



А гар мотор билан \а р а к а т г а  келтирилувчи систем а  айланма на 
илгари лам а  \ар акат  ки лади ган  элементлардан иборат  булса, у уиш а  
илгари лам а  х,аракат мотор  валидаги айланма \ар а к а тга  келтирила- 
ди . Бунда \а м  юкрридаги при нни пларга  асосланилади , яъни огир- 
л и к  кучи булган юкни V частотала кутариш учун к^йидаги теиг- 
л ам а  тузилади:

/ • ; ,  • "  • Ч\-

У план

еки
М  = *,™'и

<•>» -Чу

м <- ( и 5 1 ; Х -  (6-18)

бунда Л/. - -  ил['арилама \а р а к а тд а ги  юк к,аршилик м о м ентини нг  
мотор валидаги айланм а \аракатга  кслтирилган к,ий- 
мати.

•> 2 III пю" тШ ун га  ухшаш 2 -•/ и д ан  мотор вал и га кслтирилган инерция 

м о м е н т и н и н г  киймати топилади :

3  т ( ( 6 . 1 9 )

(6.17)

С и л таш  м ом ен ти н и н г  м отор  валига кслтирилган к,иймати куйи- 
д аги ч а  ифодаланади:

а [ ) г =  365.0-,, =  3 6 5 с / „ Ч ( 6  2 0 )365-<У»2

«2 П,
А й л а н м а  ва илгарилам а \ а р а к а т  киладиган элементлардан и б о­

рат  си с те м ан и н г  кслтирилган  к,ийматлари умумий \о л д а  куйидаги- 
ча иф одаланади:

1 + А  :21-2 + -  + К  -2 ¡1 --2 + Ш ( ,’/ - )I Ч '2 1\'12--,п \ 10м I

С Д 1 = « ? о ; + -6^  + ® ^  + . . .+ $  + Ш р .  (6.21)
'} ‘2 ‘2 'п м

6.4. Узгармас ток моторларининг механик 
характеристикаси

М о т о р  налига таъсир  этувчи  к,аршилик м о м е н т и н и н г  ортиш и 
б и л а н  м о торн и н г  ай л ан ти р у вч и  моменти ортади, кам ай и ш и  билаи 
э с а  кам аяди . Бунда м о т о р н и н г  частотаси \ам  узгаради. М отор ай-
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лантирувчи моментининг узгариш и билак унинг частотаси кай тарзда 
узгариш ини ифодаловчи п = / { М )  бокланиш  электр  м о т о р н и н г  м е ­
ханик х а р а к т е р и с т и к а м  деб аталади.

Узгармас ток моторлари учун механик характеристика  тенгла- 
маси уни нг  куйидаги асосий курсатки члари . яъни

Ея -- к ,пФ  

М  -- кмФ / н
нфо дал а р и и б и р пи I и кда 
ечи ш д ан  апик^кшали.

Бу тенгламалар  системасидан п= /'(М )  боклан и ш и н и  то п и ш  учун 
даставвал м о торн и н г  п частота  билап  ай л ан и ш и д а  \о с и л  булган 

Еа = к ЕпФ ифодасидан п = 1" олинади . Ч асготан и н г  бу иф одаси -

даги Еп урнига унинг ток ф орм уласи дан  топилгап £  =  £ / - /  £ / ?  кий- 
матини куйиб, куйидаги тен глам а  олинади:

п __ = V  = и
*КФ А^Ф АЬФ А,.Ф '

Бу ифодадан мотор ч астотасини узгартириш усуллари н и  а н и к -  
л а 1л мум кин. Ш у ш а  биноан , (6 .22) и фола ни м отор частота  харак- 
тер и сти к аси н и н г  тснгламаси д ей и л ад и . Узгармас то к  м о торлари -  
ни нг  м еханик  характеристикаси  тенглам асин и  т о п и ш  учун (6.22) 
ифоладаги /  урнига унинг М  -  к чФ1я ифодасидан о л и н г а н  / ч - м  
к,ийматини куйиш кифоя, я ъ н и  "Ф

„  _  О и  Ш
кьФ ¿ЬФ ¿[.ф ф~ (6.23)

Д ем ак , узгармас ток м о то р лар и н и н г  (6.23) би л ан  иф одалан ган  
механик характеристика тен гл ам аси га  биноан  идеал сал т  иш реж и- 
мида, яъни  М  = М  = 0  булганда м оторнин г  тургун (узгарм ас) ч ас ­

тотаси п =  У = п{) булади. М о то р  вал и га м е х а н и зм н и н г  би рор  М  

кийматли  к;аршилик моменти таъси р  этиш и билан  у н и н г  частотаси
у  п

па га ни сбат  2 М с х,исобига камаяди. Бунда м о т о р н и н г  айлан-

тирувчи моменти Л/, гача к у п а й и б ,  яъ н и  М  =  Л/с були б, у н и н г  иа- 
сайган тургун частотаси куй и д аги ча  аникданади:

"  = *  ^  "■  (6-24) 

Х а^ и к атан ,  мотор частотаси  к ам ай и ш и  билан  у н и н г  я кори даги
и  -Еэ. к), к. \ а м  кам айиб  боради. Б у н д а  /« = — • 'я- булган и  учун м огор-



н и н г  ай л ан ти р у в ч и  А/ =  к <{Ф !ц момеити к,иймати \ а м  м ом ентлар  
м у во зан ати  ти клан гун ча ,  яъ н и  А / = М  булгунча куп айиб  бораяи . 
М  =  А/ бул и ши билап м о го р  ч астотаси нин г  ю клам а сабабли па- 
с а й и т и  тугайли на мотор  янг и  узгармас частота билан  тургун ре- 
ж и м да  и ш лай  бош лай ли . К .арш илик м о м ен ти и и и г  узгариш и б и ­
лаи э л е к т р  м ото р лар н и н г  ч асто таси  ва демак, э. ю. к. к,иймати \ам  
уз!ари 6 ,  патиж ада уларнин г айлантирувчи м ом ен ти  \а м  м о м ен т­
л а р  м у в о за н а т и  т и к л а и гу и ч а  уз-узидан  узгаради. Э лектр  мотор- 
л а р н и п г  бу хусусияти  у л а р н и н г  асосий а ф за л л и к л а р и д а н  бири 
\и с о б л а н а д и .  Электр  м оторлар  табиий ва суиъий м еханик  харак- 
г ер и сти к ал ар га  эга були ш и мумкип.

Я к о р ь  ёки ротор чулка ми га куш имча ташкой к ар ш и л и к  киритил- 
май н о м и и а л  кучланиш  на н о м и н ал  магнит ок^имда олинадиган  
п = / [ М)  боглани ш  электр  м о ю р м и и г  табиий механик характерис­
т и к а м  л ей и лали . Якор]. ёки ротор  чулгамига бирор ташк,и карш и- 
лик  к и р и ти л гаи л а  х,амда ку ч л ан и ш  ёки магнит ок,имнинг номинал- 
дан фарк, к,илганда оли н ади ган  п =  .ДА/) богланиш  м оторнин г  сунъ- 
ий м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а м  д ей илади . А й лан ти рувчи  м ом ент  
узгар и ш и  билап  мотор ч асто таси н и н г  узгариш д араж асига  к,араб 
куйидаги  механик характеристикалар  булиши мумкин:

1) мутлацо цаттик, характеристика. Айлантирувчи м ом ентнинг 
н о м и н а л  кийм аггача  узгари ш и да  частотаси узгармай кдладиган м о ­
тор м утл а к,о каттик, характеристикага  зга мотор дейилади . Бундай 
м ехан и к  характерисгикага  си н х р о н  моторлар эга булади;

2) к>аттик характеристика. Айлантирувчи м о м ен тн и н г  номинал 
к,ийматгача узгариш ида частотаси н и н г  киймати бир озгина, яъни 
5— 10 ф о и зг а  узгарувчи мотор к,агп 1к, характеристикага эга мотор 
д ей и лади . Бундай механик характеристикага  иараллел кузгатишли 
узгармас т о к  ва нормал тузи ли ш даги  асинхрон м оторлар эга бу­
лади ;

3) юмшок характеристика. Айлантирувчи м ом ен тн и н г  номинал 
к^ийматгача узгариш ида часто таси н и н г  киймати кескин узгарувчи 
мотор  юмш ок, характеристикага  эга  мотор дейилади. Бундай харак­
тер и сти к ага  кетм а-кет  кузгатиш ли  узгармас ток ва махсус тузилиш - 
даги а с и н х р о н  моторлар эга булади.

6 .5 . Узгармас ток моторларини ишга тушириш

Агар ти н ч  турган м оторн и  электр  тармогига улаб, унда карш и- 
л и к  м о м ен ти д ан  к а п а  булган айлантирувчи м ом ент \о с и л  Филипса, 
у а й л а н а  б ош лайди . А й л ан и ш  частотасининг ортиб бориш и билан 
я к о р д а  х,осил буладиган э. ю. к. х,ам ортиб боради, натиж ада, якорь 
токи  ва, д ем ак ,  айлантирувчи  м ом ент  камайиб боради.



Айлантирувчи момет к,иймати к,аршилик моментигача камай- 
ганда, яъми М = М булиб. момснтлар мувозанати тикланганда, час- 
тотацинг ортиб бориш жараёни тугайди ва мотор бсрилган узгар- 
мас частотада ишлай бошлайди. Тинч тур га н моторни электр тар- 
монпа улаб, уиинг частотасини п = О дан п = hl = const гача ортиб 
боришидаги жараёни мот ори и и ш г а  т у ш и р и ш  ж а р а ё н и  
дейилади. Бу жараёии ишга тушириш токи /(ш|. ишга тушириш мо- 
менти Miwn на ишга тушириш нак,ти /ишт лар билан характерланади.

'•)лектр тармогша улангаи моторнинг тинч тур гам якори чулга- 
мида \осил булган ток уиинг и ш г а  т у ш и р  и ш то к и деб атала- 
ди. Якориинг тинч ^олатида п = 0 булга ни сабабли £ = 0 булади. 
Демак. ишга тушириш токининг киймаги куйидагича ифодаланади:

I ...  (6-25)

бунда £/? = R + R — якорь занжирининг к,аршилиги.
Якор1> чулгамининг к,аршилиги R t пинг циймати, одатда жуда 

кичик, яъни Rti -(01-г2) Ом булади. Ш уш а биноан номинал тсзлик
I ' Ева поминал ток /,. - 11 билан ишлаётган мотор якоридаги куч-

ланишнинг тушуви / /?й - (3-î-8)% U булади. Демак, номинал куч- 
ланишли электр rapMOFura якорь чулгамими бевосита, яъни ташки 
каршиликсиз уланса, у ^олда бу чулгамдам утадиган якорь токи ­
нинг киймати номиналга нисбатан 10-ь20 марта ортиб кетади. На- 
тижада коллектор афофида айланувчи олов ва хдддан ташк^ари катта 
айлантирувчи момент ,\осил булиб, мотордаги изоляция ва айла­
нувчи механик к,исмлар ишдан чик,иши мумкин. Ишга тушириш 
токини коммутациям на айланувчи к,исмларга ханфли булмаган 
киймат / = 2 / гача ва, демак, М - 2 М  гача камайтириш учуп
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якорь чулгамига кетма-кет улапган резистор к,аршилиги киритила- 
ди. Бу резистор ишга тушириш резистори дейилади. Ишга туш и ­
риш токини 2 /м гача камайтирувчи резистор кдршилиги У?тмт пинг

к,ийматининг /нтт ифодаси орк,али /1Ш||.- 2 /( = л + дан топилади, 
яъни

*..  = Rt = У," - R» (6.26)¿l »
(6.26) ифодадан /?ишг нинг к,ийматини тониш учун R¡t ни аник,- 

лаш керак. Узгармас ток моторлари учун якорь чулгами к,аршили- 
гини куйидагича ани^паш мумкин:

Я„ = 0,5(1-1,)^' =0,5(1 -!,)/<„ (6.27)1 Н



бунда г] = 
Ки ймати:

- — моторнинг номинал к,аршилиги. Якорга номинал куч-
лапиш бсрилганда ундан утадшан ишга тушириш токини номинал 
к,ийматгача камайтирувчи кдршилик узгармас ток моторининг но­
минал к,аршилиги дсб аталади. Ишга туширши резистори одатда 
бир неча iioFomman иборат к,илиб тайёрланади. Ишга туширилган 
мотор частотасининг ортиб бориши билан унинг якорь токи ва, 
демак, айлантирувчи моменти камайиб боради. Мотор частотаси­
нинг к,ийматигача бир те к и еда ортиб боришини таъминлаш учун 
айлантирувчи момемтнинг Уртача к,ийматини узгармас к,илиб сак,- 
лаш керак. Бунинг учун ишга туширувчи моментнинг к,иймати узи- 
нинг М — 2 Д/ = Д/ кийматидан М - ( 1 ,1  + 1 ,2 ) М гача камай-
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гамида /?иш| к,аршилигинипг бир погопаси шунтлаиади. Бунда ток 
ва, демак, айлантирувчи момент номиналга нисбатан яна икки марта 
купайиши ларкор. Ш у сингари частота ортиб бориши билан ишга 
туширувчи резисторпинг к,аршилиги камайтирилиб борилади ва Rmuj 
нинг охир('и погопаси шунтлангапда (резистор к,аршилиги нолга 
тенглаштирил!анда) частотанинг к,нймати /?t гача ортиб боради. 
Моментлар мувозанати тикданиб, яъни М = Д/ ва п = л., булиши 
билан ипп'а тушириш жараёни \ам тугайди.

Ишга тушириш жараенининг дапри бир неча секундда тугаши 
сабабли / ва М кийматларининг номиналга нисбатан 2 + 2,5 мар-
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та катта булиши мотор учун хавфли булмайди (уткинчи режим бо- 
бига к,аранг).

6.6. Электр моторнинг тормоз режимлари
Машина ва механизмларнинг баъзи режимларида элсктр мотор 

тормоз вазифасини бажариб, турли хил тормоз режимларида иш- 
лайди. Машина ва механизмларни тез ва аник, тухтатиш х,амда улар- 
нинг \аракат йуналишини тескарига узгаргириш учун х,ам электр 
мотор турли хил тормоз режимларида ишлатилади. Бу режимларда 
Х.ОСИЛ булган электромагнит момент мотор валининг хдракатига тес- 
кари йуналган булади. Моторнинг тормоз режимида ишлашиии, 
масалан, пастликка гомон х,аракат к,илаётган электр поезди мисо- 
лида курсатиш мумкин. Бунда мотор вал и га потенциал энергиядан 
олинган кучлар гаъсир этиб, унинг частотасини борган сари ортти- 
риб боради. Частотанинг к,иймати чегаравий, яъни идеал салт иш 
режимидаги п{) дан \ам оргиб кетса, у \олда электр мотори тормоз 
режимида ишлайди. Бунда э. ю. к. нинг к,иймати электр тармогида- 
ги кучланишдан кагга, яъни Ея > U булиб, якорь ёки ротор чулга-

н



мида ги  т о к  ва ,  д е м а к ,  э л е к т р о м а г н и т  м о м е н т  у з  й ун а ли ш ини  у з г а р -  
тиради .  Ш унд ай  к илм б ,  м оторн и н г  бу р с ж и м и д а  \осил булг ан  э л е к ­
тр о м аг ни т  м о м е н т  у н и н г  валида ги  \ а р а к а т г а  т е с к а р и  йуна лад и .  Б у ­
нине н а т и ж а с и д а  п о ез д н и нг  тезлиги  х ав ф ли  д а р а ж а г а ч а  к у т а р и л а  
олмайди .  Э л е к т р  м о т о ри н и н г  бунда й т о р м о з  р е ж и м и  у н и н г  г е н е р а ­
тор реж ими  де й и ла д и .  Х а к и к а т а п ,  бу  р е ж и м д а  мотор в а л и ни и г  \ a p a -  
ка ти ни  те зл аш ти ру вч и  та ш ки  м е х а н и к  к у ч л а р  ун и  генератор  р е ж и -  
мида  ишла шга  м а ж б у р  этади.  Бу т а ш к и  м е х а н и к  кучлар  элек тр  э м с р -  
гиясига  ай ланиб ,  мотор улапган  э л е к т р  т а р м о г и г а  узат ил иб ,  я ъ н и  
р е к у п е р а ц и я л а н и б  тур ил ад и .  Бун да  э л е к т р  т а р м о г и д а  м о т о р н и н г  
кузкатиш учун к е р а к  булган т о к к и м а  о л и м а л и .  М о т о рн и н г  б у н д а й  
реж ими  р е к у п е р а т и в  т о р м о з л а н и ш  р е ж и м и  де б  \ам а т а л а -  
ди.  Э лек тр  м о т о р н и н г  р е к у п е ра ти в  т о р м о з л а ш  р е ж и м и д а н  т р а к т о р  
ва  а в т о м а ш и н а  мото рлари ни ч и н и к г и р и ш  ( о б к а т к а  э ти ш)  д а  \ а м  
фой далани лади .  Р ек уп ерат ив  т о р м оз ла ш  би лан  мотор ч а с т о т а с и н и  
пп га нисбатан  паса йтириш м у м к и н  э м а с .

Номинал  частота  билан ншла б т у р г а н  м а ш и н а  ёки  м е х а н и з м н и  
тез ,  а н и к  ва равон тухтатиш учун м о т о рн и  э л е к р о д и н а м и к  усул  б и ­
лан  торм озлаш  ки фо я .  Бун инг  учун н о м и н а л  частота  билан а й л а ­
ниб турган  мотор як о р и  ёки  статор  ч у л г а м и  э л е к т р  т а р м о г и д а н  а ж -  
ратилади ,  у л а р н и н г  ку зга тувч и ч у л г а м л а р и н и  э с а  э л е к тр  т а р м о г и -  
д а н  мотор т у х т а г у н г а  кадар  а ж р а т и л м а й д и .  Б ун да  м оторн и н г  я к о р и  
ёки  ротори ч ул га м ла ри  бирор т а ш к и  к а р ш и л и к к а  ёк и  у з - у з и г а  к и с к а  
ту т аш тир илад и ,  н а т и ж а д а  и нер ц и я  к у ч л а р и  т аъ си р ид а  м о т о р н и н г  
айланув чи  к и с м и  уз  \ар акатини д а в о м  э т т и р и б  то рмоз  р с ж и м и д а  
и ш ла й  б о ш л а й д и .  Х а к и  к а т а н ,  бу  р е ж и м н и н г  д а с т л а б к и  п а й т и д а

/я ~ „ -  р“ були б ,  бу  те ска ри  и ш ор ал и  я к о р ь  то к и д ан  т о р м о з л а ш
* Ч +  .1и н  р.

моменти  М, ■■ '* Ф ■ км \ о с и л б у л а д и .  Т о рм о зл аш  м о м е н т и  т а ь -
^  -1ИН

си рид а  мотор в а л и н и н г  ин ер ция  т у ф а й л и  а й л а н и ш  частотаси  т е з д а  
пасайиб у т у х т а ж л а д и .  Эле ктр  м о т о рл а р  т е с к а р и  ул ан иш  д е б  а т а -  
лувчи то рмоз  р е ж и м и д а  \ам и ш ла ш и  м у м к и н .  М о т о р н и н г  б у н д а й  
реж и м и ,  м а с а л а н ,  кран  билан огир  ю к н и  к у т а р и ш  т о м о н и г а  у л а н с а  
\ам,  а м м о  у н и н г  о н ф л и г и  н а т и ж а с и д а  м о т о р  в м и  теск ари т о м о н г а  
ай л а на  б о ш ла й д и .  Бунда  м о т о рн и н г  а й л а и т и р у и ч и  м о м е н т и  б и л а н  
к ж н и н г  к а р ш и л и к  мом енти бер илг ан  ч а с т о т а д а  т е нгл а шиб ,  ю к н и н г  
уз га рм ас  частота  би лан  гуш ирилиши т а ъ м и н л а н а д и .

Э лек тр  м о т о р л а р н и н г  т е с к а р и  у л а н и ш  р е ж и м и д а н  у л а р н и  т е з  
тухтатиш ёки  а й л а н и ш  й уна ли ш и ни  у з г а р т и р и ш д а  ф о й д а л а н и -  
лади .  Н о м ин а л  част ота  билан иш ла б  т у р г а н  моторн и бу у с у л д а  т е з  
тухтатиш учун я к о р ь  элек тр  т а р м о г и д а н  а ж р а т и л и б ,  с ун гр а  я к о р ь  
ки смла рини  ш у  т а р м о к к а  к ай тад ан  т е с к а р и  у л а ш  ке рак .  Бун да  к у з р а -  
гувчи чулгам  э л е к т р  та р м о ги д ан  а ж р а т и л м а й д и ,  я к о р ь  з а н ж и р и г а

э са  катта  к а р ш и л и к  к и р ит илиш и з а р у р .  Бу р е ж и м д а  /я =
ту К» * К\у



бу ;шб,  т ормоз ла ш  м о м е н т и  \осил булади.  Т о рм о зл аш  мо м ен ти  т а ь -  
си р ид а  мотор те зла  т ух т ат и л и б ,  сунгра  ай л ан т и р у в ч и  м ом ен т  таъ-  
си р ид а  у т е е к а р и  т о м о н г а  мотор р еж и м ид а  а й л а н а  бошлайди .  Агар 
мак,сад т ухт ати ш б у л с а ,  у  \олда мотор т о р м оз ла ш  мо менти  таъ си -  
рида тухташ и б и л а н ,  уни электр  гармогидан  аж ратиш  лозим.  Д е ­
м а к ,  ре ве рси в  м о т о р л а р н и  теек ари у л ан иш  у су лид а ,  ре ве рсив мас -  
л а р н и  э са  э л е к ф о д и н а м и к  у с у л д а  т о р м о з л а б  т ухт ат иш  мак,садга  
мувофик,  н а т и ж а л а р  беради .

6.7. Электр моторлар частотасини ростлаш

Э лек тр  мотор ё к и  у ни  та ъм инл овчи  т о к  м ан б аи  нараметрл ари-  
ли  узга рти ри б ,  м отор  ч асг о тас и ни  ма жб ур ий  р а в и ш д а  узга ртириш 
частотани р о с т л  а ш д е й и ла д и .  К др ш или к  м о м е н т и м и н г  уз га ри-  
ш и да  э с а  элек тр  м о т о р и н и н г  частотаси м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а м  
(х у с у с и я т г а )  б и н о а н  т а б и и й  рави ш да  уз га ра д и ,  халос.  Ишлаб чик,а- 
риш ж а р а ё н и д а  м а ш и н а  на м ех а ни зм л ар  т ур ли  частоталар  билан 
и ш ла ш и  м у м к и н .  М а с а л а н ,  м стад л к ирки ш  да ст го\лар ида  бир хил 
б у ю м н и  турли м а т е р и а л л а р  (п улаг ,  мис ,  ж е з  х,. к. )  д а н  тайерлаш 
учун  турли к и р к и ш  ча ст отал ар и  талаб  к и л и н а д и .  Бунлан таш ^ар и ,  
би р хил м а т е р и а л д а н  т а й ё р л а н а л и г а н  б у ю м н и  ту рли  к и р к иш  опера-  
ц ия ла ри  учун \ам гур ли  частоталар к е р ак ,  м ас ал ан ,  жил о бериш
о п е ра ни я с и  уч ун  т а л а б  ^и ли н ади га н  к и р к иш  частотаси  30-е-50 м . .сск
М а ш и н а  ва  м е х а н и з м л а р  валида ги  частотани ме х а ни к  усул билан 
\ам ростлаш м у м к и н .  А м м о  илгаридан к у л л а н и б  келган  бу усул  куп  
к а м ч и л и к л а р г а  з г а .  М а ш и н а  ва ме ха ни зм лар  учун зарур  булган  ча- 
ст ота ла рн и  э л е к т р  у с у л л а р  билан мотор ча с г о т а с и н и  ростлаб  хреил 
к и л и ш  куп  а ф з а л л и к л а р г а  зга .

Част отани рост ла ш  у су лла ри  куйида ги  ку р с а т к и ч л а р  билан ха- 
р а к т е р л а н а д и :

1) ростлаш д и а и а з о н и ;  2 ) ростлаш силл икушги :  3) ростлаш те-  
ж а м л и л и г и  ва 4)  р о с т л а ш  муътадмллиги .  Ростл аш ди ап аз они  В  ̂ арфи 
б и л а н  бе лг ил ан иб ,  у  к у й и д а г и  нисбатдан  а н и к л а н а д и :

= (6.28) 
м̂ин

б у н д а  /?микс, /?мни — р о с т л а ш  ж а р а ё н и д а  н о ми н ал  юк лам ал и  моторда  
\осил к ,илипувчи м а к с и м а л  ва мини мал  а й л а н и ш  частоталари.

Д е м а к ,  ростлаш  д и а п а з о н и  билан ч а с т о т а н и н г  неча марта  узгар-  
ти р и л и ш и  а н и к л а н а д и .

Ростлаш д и а п а з о н и д а г и  турли ки й ма тг а  э г а  частоталар  сони б и ­
л а н  э с а  ростлаш си лл инуш ги  <р ан и кл ап и б .  ун и  к у й ид аг и  нисбатдан  
т о и и л а д и :



б ун да  i — турли ч а с т о г а л а р н и н г  та рти б  с о п и ;  п : — тартиб с они ,
/ — ч а с т о т а н и н г  кийма ти .

Д е м а к ,  ростлаш с и л л и к л и г и н и н г  к и й м а т и  и к к и  куш ни ч а с т о т а -  
ларни нг  нис батида н топилиши м у м к и н .  Рос тлаш  ди ап азо нида ги  т у р -  
ли к^ийматдаги частоталар  с о н и н и н г  о р т и б  бориши билан <р п и н г  
ки йма ти  1 га як ,иплашади .  Ростлаш т е ж а м л и л и г и  частотами т у р л и  
усулларга  бипоан ро стлашда  ку лла ни лган  а п п а р а т  — ус кун ал ар  п ар хи  
ва \осил б у л а д и г а н  кувн ат  и с р о ф и н и п г  к ,ийматлари билан ан ик , -  
лан ади .

Ч ас т о т ан ин г  р о стлан и ш ид а  э л е к тр  м о т о р л а р  у зл ар и ни н г  с у н ъ -  
ий х а р а к т е р и с т и к а л а р и д а  ишлайди .  Б ун да  су п ъ и й  х а р а к т с р и с т и к а -  
п ин г  к,аггик,пиги т а б и и й н и к и г а  н ис бат ан  у з г а р и ш и  м у м к и н .  Ч а с т о -  
г а н и н г  р о с т л а н и ш и д а н  о л и н г а н  с у н ъ и й  х а р а к т е р и с т и к а л а р п и н г  
каттиклиги  ка н ч а  юк,ори булса ,  р остла ш д аг и  му ъта лил лик  \im  ш у н ч а  
юкори булали .  Д е м а к ,  частота юкрри м у ъ т а д и л л и к  билан р о с т л а н -  
са ,  у \олда айлантир унчи м о м е н т н и н г  у з г а р и ш и  билан мотор ч а е -  
тотаси  тургун  к и й м а т л а  с ак л ан ад и  ёк и  б и р  о з г и н а г а  уз гаради .  У з г а р -

мас  ток  моторлари частотаси  п = ^ /„ и фола га б и п о а н  уч
к.£ Ф ^ е̂

хил усулда ,  яъ п и  кучланип]  U, я к о р ь  з а н ж и р и г а  ки рит ил ган  т а ш к и  
к а р ш и л и к  /?т ва м а г н и т  ок,им Ф н и н г  к и й м а т л а р и н и  у з г а р т и р и ш  
билан ростланади .  К уч лан иш ни  у з г а р т и р и ш  би ла н  м оторн и н г  ч а с -  
тотаси ни р о с т л а ш д а  я к о р ь  з а н ж и р и д а  т а ш к и  к а р ш и л и к  /?г б у л м а с -  
лиг и  \а мда  мо то р  к у т б ла ри д а  м а г н и т  ок,им Ф = Ф у з г а р м а с л и г и  
ло зим .

Частота ни ростла ш  учун и ш ла т и л га н  р е з и с т о р н и н г  к а р ш и л и г и  
у з о к  пакт д а в о м  э г а д и г а п  но ми нал  т о к к а  х ис облан а ли .  Д е м а к ,  ч а с ­
тота  ни ростлаш уч ун  к и с к а  » а к т  и ш л а ш г а  \и со бл ан га н  ишга  т у ш и -  
риш рез историд ан  фо йда ланиш м у м к и н  э м а с .  Я к о р ь  з а н ж и р и г а  к и ­
рити лган  т а ш к и  к а р ш и л и к  к и й м а т и н и  к у п а й т и р и ш  билан м о т о р  
част отасини н о м и н а л г а  нисбатан  ф а к а т  п а с а й т и р и ш  м у м к и н .

К угб ларда ги  м а г н и т  о к и м  Ф н и н г  к и й м а т и н и  узга ртири ш й у л и  
билан м о т о р н и н г  частотасини  р о с т л а ш д а  U = £/ = const ва Н, = О 
булиш и лози м.

Ном ин ал  р е ж и м д а  ишлаб т у р га н  м о т о р н и н г  м а гн и т  о к и м и н и  
узга рти ри ш би лан  у н и н г  ч ас то тас ин и  р о с т л а ш  учун м агн ит  о к и м н и  
\осил к и л а д и г а н  ку зка тувч и чулг ам  з а н ж и р и д а [ ’и т о к  к и й м а т и н и  
ростлаш кифо я .  М а г н и т  о к и м и  н о м и н а л г а  н ис б а т а н  факат  к а м а й -  
тириш им ко ни  б у л г а ни  учун  бу у су л  б и л а н  мо то р  ч ас то тас ин и  н о ­
ми на лг а  нисб аг а н  ф а ка т  юк,ори т о м о н г а  р о с т л а ш  м у м к и н .

Кузгату вчи ч у лк а м н и н г  ул ан иш  с х с м а с и г а  б и по ан  у з г а р м а с  т о к  
моторлари ( г ен ераторлар  си н г а р и )  м у с т а к и л ,  параллел ,  к е т м а - к с г



ва  аралаш к у з к а т и ш л и  мото рлар га  булин ади .  Кузгат увч и ва я к о р ь  
чулга млари  турли ток  м а н в а л а р и л а а  т и ъ м и п л а н у в ч и  мотор муст; ( -  
Кил кузка тишл и м о т о р  д е й и л а л и .  М у с т а к и л  к у з ь а т и ш л и  мотордаи ,  
к уп ин ч а  част отас и  к у ч л а н и ш н и  у зг а ргириш  била п ро стланадигаи  
с и е те  м ал арда  фо й д а л  a  t1 и л ад и .

6.8. Параллел кузгатишли узгармас ток мотори

Кузкатувчи чулками я к о р ь  зан жирига  п а ­
раллел  уланадиган  мотор  парадел к У ^ а т и т -  
л и  м о т о р  д е й и л а л и .  6 . 4 - р а с м д а  п а р а л л е л  
к у з к а т и ш л и  м о т о р п и н г  у л а н и ш  с х е м а с и  
к ур са ти лга и .  Бунда клЬкатиш за нжи рида ги  /. 
т о к и н и н г  кийма ти ю к л а м а г а .  яъпи я к о р ь т о -  
к и п и н г  «.иймати /л га б о кл и к  булма йди .  Мо-  
т о р ии  ишга  т уш ири ш  учуй ,  д а ст а вв а л ,  у н ин г  
я к о р ь  зан жи рига  к с т м а - к е т  ул ан га н  резистор  
к а рш или ги м и  киритиш зарур.  Ишга  туш ири ш 
ва  нормал  режи м би лан  шилаш  пайтларида  
м о т о р н и н г  ку зга тувч и чул га ми  за нжирида ги  
ростлаш резистори ка р ш и ли г и  пинг  к и й ­
м ат и  ноль,  иъни = 0 б ул иш и лозим.  Ш ун-  
д а й  килиб ,  электр  то р м о г и г а  уланган  мотор- 

д а  ишга  ту ш и ри ш  м о м е н т и  М  = ЛМФ/ -  2 Мк булган  ай ланти рув-  
чи м о м е н т  \осил б у л а д и ,  б ун да  Ф = Ф и — к у т б л а р н и н г  т уй ин га н  
\олатига  т ег и ш ли  н о м и н а л  м аг н и т  о ки м .  М а г н и т  о к и м н и н г  бу к и й ­

мат и  ку^ гати in ч у л к а м и  за п ж и рлар ид аг и  ¡к = п = const токи  билан
К

а н и к д а н га н и  учун  у н и  уз г а рм а с ,  яъни Ф = Ф = const деб  кабул килиш 
м у м к и н .  Д с м а к ,  н о м и н а л  айланти рувчи м о м е н т г а  нисбатан  та х ми -  
нан  ик ки  м а р т а  к а т т а  и ш г а  т уш иру вч и  м о м е н т  та ъси рид а  мотор 
а й л а н а  бо шлайди .  М о т о р  ча ст ота си нинг  бир те  к и еда  ортиб бори-  
ш ини  т а ъ м и н л а ш  у ч у п  и ш г а  т уш ири ш  резистори царшилигини аста -  
с е к и н  к а м а й т и р и б  б о р и ш  ке рак .  Н ом ин ал  ч а с то та га  я к и н л а ш и ш  
ол ди да н  R unj = 0 к и л и н а д и .  Бунда мотор част отаси  к а р ш и ли к  м о ­
м ен ти  Л/ била н аниКгЛападиган пк гача ортиб боради ва бу //c = const 
ча ст ота да  мотор т у р г у м  р е ж и м  билан ишлай  бош лай ди .  Параллел  
Кузкатишли мотор  у ч у н  м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а  те н гл а ма си  (6.23)  
га  биноан к у й и д а г и ч а  ифод аланад и :

6 4 -расм.  Параллел 
кузглтишлн мото рп ин г  

уланиш схемаси.

U ( V * , ) М Ï.R
Q c ; М ,  (6 .30)



бунда Сг = А:,.Ф ва См = кыФ  булиб. Ф = Ф = const булгапи учун 
С,. = const ва Сч = const булади; пн ' — чегара ёки идеал салт 
ишлаш частотаси. Шунга биноан, частота характеристикаси генг- 
ламасини х,ам куйидагича ифодалаш мумкин:

"  С1: " ~ гу /"' (6-31)

Номинал режим учум (6.31) ифодадагп /;1Р урпига унинг н„ ^  
кийматипи куйиб, помаълум Сь пи аниK îain мумкин:

( / U !К К - (6.32)

Узкфмас коэффициент См ниш к,ийматини amiiyiaiii учун куйи- 
лаги писбатдап ([)ойл;и1анилали:

(6.33)
60 а

Демак, параллел кузгатишли мотор учуп С нинг кнймати куйи- 
дагича топилади:

Q, -9,55 Ct. = 9,55(у» ' " Ч .  (6.34)

(6.32) даги Су нииг урнига унинг С, - кийматини куйиб.
идеал салт ишлаш частотаси аникдаиади:

п = ”>'(1»
11 U „ - L R '

«о

(6.35)

(6.30) даги механик характеристика тенгламасига биноан наргът- 
лел кузкатишли моторнинг п = /(А/) боглапиши тугри чизик, буйича 
узгарали.

6.9. Параллел кузкатишли моторнинг механик 
характеристикаларини цуриш

Табиий характеристиками куриш учун коордииаталари п = л|(, 
А/ = 0 ва М = А/г п — пп булган нукталарни аниклаш ва сунгра уларни 
бирлаштириш кифоя.

п{) ва А/м к,ийматлари мотор шчитила берилгам курсаткичлар асо- 
сила юк,орида келтирилган ифодаларга бимоан апикланади. Сунгра 
п ва М лар учун к,абул килинган масштаблар буйича п() ва А/м кий-



6 .5-расм.  П ара лл сл  кучгатишли мотор-  
пинг  м е х а н и к  характеристикалари.

матлари ордината  в а  а б с ц и с ­
с а  у к л а р и д а  белг ил ан ад и .  А б ­
с ц и с с а  уци нинг  но ми нал  м о ­
м е н т  Д/(| га теги шли нук,таси- 
д а н  ю ко рига  п е р п е н д и к у л я р  
у тка зи л ад и  ва ундан  п и нук^та- 
си белгиланади .  Бу нуцталар-  
ни тукри чизик, билан би рлаш-  
ти ри б  табиий х ар а к т е ри с т и к а  
олин ади  (6 .5 -рас м) .

Т а б  и и й хар а  кте р  и с т и к а  га 
би ноап частота пас ай иш и  Ап 
н и н  I' н о м и н а л  к,ий м а т  и ни 
ку  й и да г и ч а а н и кл а н ад  и ;

д«„  (6.36)п

П ар аллсл  ку з г а ти ш л и  моторда  Д п м = 2 н-8 % булгапи учун уни к,ат- 
тик,  м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а ™  зга деб \исобланади .  Я к о р ь  з а н ж и -  
рига ташк^и RT к а р ш и л и г и н и н г  тур ли /?,, Rl2 ки й ма тл ар и н и  ки р и-  
тиш б и л а н  с у н ъ и й  ёки  рсз исторли  деб  аталувчи х а р а к т е р и с т и к а -  
л а р н и  о л и in м у м к и н .  Р е з и с т о р л и  х а р а к т с р и с т и к а л а р н и  о л и ш д а  
U — U = co ns t  ва Ф = Ф = const  були ш и лозим.  Д е м а к ,  резисторли 
х а р а к т е р и с т и к а л а р  \ам табиий  х а р а к т е р и с т и к а  сингари п{1 нук,таси- 
д а н  утг ан  TyFpn ч из и к ла р  би лан  ифода лан ад и .  А м м о  я к о р ь  з а н ж и ­
рига к и р и т и л а д и г а н  R {< Rn  б у л г а н  та ш к и  к а р ш и ли к  к и й м а тл а р и -  
нин г  к у п а й и ш и  би лан  резисторли х а р а к т е р и с т и к а л а р н и н г  а б с ц и с ­
с а  уц иг а  к и я л и г и  ортиб боради .  Х а к и ^ а т а н .  /?м ва R{1 л ар ни  я к о р ь  
з а н ж и р и г а  к и р и т и ш  билан н о м и н а л  м о м е н т  Мп да  о лин ад ига н  н о ­
мина л  п t в а  я нр2 ч а с т о т а ла р и н и нг  к ,ийматлари \ам к а м а й и б  боради .  
Д е м а к ,  п 0 б и л а н  я  ва п нр2 нук , таларини тукри чизик, орк,али бир-  
л а ш т и р и б  о л и н г а н  р е зи ст о рл и  х а р а к т е р и с т и к а л а р н и н г  а б с ц и с с а  
ук,ига б у л г а н  к и я л и г и  \ам я к о р ь  за н ж и р и д а г и  (Я я + Rt) к ,аршилиги 
к ,айматига  н р о п о р ц и о н а л  р а в и ш д а  ортиб боради .  Рез исторли ха- 
р а к т е р и с т и к а л а р г а  тегишли  н о м и н а л  частота п к ,ийматларини (6.31)  
га  б и но ан  к у й и д а г и ч а  а н и к л а н а д и :

и ..
(6.37)

б ун да  п нр — ташк,и к а р ш и л и к  Я н и н г  гурли Ru , Ri2 к ,ийматларини 
я к о р ь  з а н ж и р и г а  кирит иб ,  н о м и н а л  Мн м о м е нт д а  о л ин ад и га н  н о ­
мина л  л , п  2 ч ас то тал ар  к и й м а т и .  Д е м а к ,  Rt к ,ийматини уз га рт и -



риш била н я к о р ь  за н ж и р и д а г и  к а р ш и л и к  к и й м а т и н и  Ru г ач а ,  яъ н и  

но мин ал  к ,аршилик Ru = Rit + /? = i ! " гача ку п ай ти р и ш  м у м к и н .  Агар
' и

(6.37)  д а ги  (Я я + Лт) урнига  Яи ь ;иймати к у й и л с а  Ми д а  о л и н а д и г а н  
номинант п  частота нолга т с н г ,  яъ н и  п -  0  б ула ди .  Ш у н г а  б и н о -

нр ’  н р  * J

ан ,  ко орди на та ла ри  п = М = 0 ва М  = М п = 0 б у л г а н  нук ,талар-  
ни тугри чизик,  билан б п рл а ш т и р иб  я к о р ь  з а н ж и р и д а г и  R к д р ш и -  
л и к к а  т е г и ш л и  резисторли х а р а к т е р и с т и к и  олин ад и  ( 6 . 5 - р а с м ) .  Агар  
я к о р ь  з а н ж и р и г а  Ru ка р ш и ли ги  к и р и т и л с а ,  у холла м о т о р н и н г  ишга  
т у ш и р и ш  мо менти  на. д с м а к ,  т о к и  у з и н и н г  н о м и н а л  к^ийматларига 
тснг ,  яъни Д/иш = Д/к; /ишг = /м була ди .  А м м о  ишга  т у ш и р и ш  ж а р а ё н и -  
пии г  кул ай  шароитда  ут и ш ин и  т а ъ м и н л а ш  учун М - 2 М  ; / - 2 1

^  * J  J  J  И Ш Т  М ’  И II IГ  и

булиб ,  у л а р н и н г  уртача к ,иймати у з г а р м а с  бул иш и л о з и м .  Б у н и н г  
учуй э са  Rinin = Rг пинг  туда  к .иймати (6 .26 )  га  б и н о а н  а н и к ^ а н г а н  
булиб ,  у н и н г  iiOFOHiuiapn к , аршилиги к у й и д а г и ч а  х и с о б л а н а д и .

6 . 1 0 . П а р а л л е л  к ^ з г а т и ш л и  м о т о р н и  и ш г а  т у ш и р и ш  
р с з и с т о р и н и  \ и с о б л а ш

Я к о р ь  з ан ж и р и д аг и  к а р ш и л и к н и  R хис об ига  к у п а й т и р и ш  б и ­
лан номи нал  юкламада ,  яъни М  = Mti = const  билан иш ла ё т га н  мотор 
частотас и  п нинг  п{) га н ис бат ан  н а с а й и ш и  Дп  ни (6 .3 0 )  га б и но ан  
к у й и д а г и ч а  ан икл ан ад и :

Ли = п„ -  п = <R;,  ^ 1 М  „ = С ( « ,  + « , ) ,  (6 .38 )
Ч'Л м

бун да  С  = = const  — у з г а р м а с  ко эф ф иц иен т .  Д е м а к ,  я к о р ь  з а н -
^ Е С,,

жи р и д а г и  к ; аршилик ( к я + / ? г) н и н г  к и й м а т и н и  бошк^а м а с ш т а б д а  
олин ган  частота  пасайиши Ап н и н г  к^иймати била н а н и к л а ш  м у м ­
кин.  Ш у н г а  биноан ишга т у ш и р и ш  р с з и с т о р и н и н г  т у д а  к д р ш и л и г и  
ва  \ар бир погон а  к а р ш и л и к л а р и н и  рез ист орл и  х а р а к т е р и с т и к а -  
ларни  к у р и ш  билан ,  яъни г р а ф и к  у с у л д а  аник^чаш и м к о н и  о л и н а -  
ди .  6 .6 - р а с м д а  уч погона б и л а н  иш га  т у ш и р и л а д и г а н  мо то р  уч ун  
резистор  к а р ш и ли ги н и  х ис о б л а ш  кур са тилг ан .

Б ун инг  учун ,  да ста вва л ,  б с р и л г а н  м о т о рн и н г  п а р а м е т р л а р и г а  б и ­
ноан у н и н г  табиий  х а р а к т е р и с т и к а м  к у рила ли .  С у н г р а ,  а б с ц и с с а  
у к и д а  ^ макс = 2Д/н ва Л/мкн = ( 1 ,1  + 1,2)Л/И ларга  т е г и ш л и  н у к т а л а р  
бел г ил ан и б ,  уларлан юк,ори т о м о н г а  н е р н е н д и к у л я р л а р  у т к а з и л а -  
ди .  Д е м а к ,  иш га  тушириш р с з и с т о р и н и н г  т ула  к а р ш и л и г и д а  хоси л 
б ул а д и га н  бири нч и резисторли х а р а к т е р и с т и к а м и  о л и ш  уч ун  п 0 б и ­
лан  А/Макс га  тегишли  н у к д а л а р н и  ту г р и  чизик,  б и л а н  т у г а ш т и р и ш  
кифоя .  Бу  х ар акт ери стика  б у й и ч а  мотор частотаси  /? к и й м а т г а ч а



о м н м ш и  м макс

6 .6 -рлсм.  Мотории ишга  ч у ш и р и т  рсчисторн к,аршилигипи 
график ус ул да  \исоблаш.

ор т иб  б о р и ш и  м у м к и н .  Б у н д а  м о т о рн и н г  ай л а н т и р у в ч и  мо м сн ти  
Мкыус д а н  А/. г ача  к а м а й и б ,  А/ = А/ бул га пд а  у у з г а р м а с  к ,ийматга 
л а ,  я ъ н и  п = п = cons t  ч а с т о т а  билан ишлай бош ла йли .  Мотор 
ч а с т о т а с и н и  п га н и е б а т а н  к у п а й т ир и ш  учун ай л а н т и р у в ч и  м о ­
м е н т  ва ,  д е м а к ,  я к о р ь  т о к и  к и й м а т и н и  к у п а й т и р и ш  лози м .  Бу- 
н и н г  у ч у н  э с а  ташк^и к а р ш и л и к  к и й м а г и  /? ни к а м а й т и р и ш  ки-  
фоя .

И ш г а  т у ш и р и ш  ж а р а е ш ш и  ж ад ал  на бир т ск и сд а  ут к а зи ш  учун 
А/п н и н г  А/1|1М гача к а м а й и ш и  билан рези сто рн инг  биринчи по го ­
на к , аршилиги /?т| ш у н т л а н а д и .  Бунда яко рл аги  то к  ва,  д е м а к ,  а й ­
л а н т и р у в ч и  м о м е н т  к и й м а т и  я н а  А/м.1кс гача к у п а й и ш и  ке рак .  Ч аст о­
та к и й м а т и  э са  ин ер ция  ку ч ла ри  таъсирида  уз га ри ш га  ул гу рма ган и  
учун  я к о р ь  з а н ж и р и д а г и  Rr2 к , аршиликка  тегишли и к к и н ч и  резис-  
торли  х а р а к т е р и с т и к а м и  о л и ш  уч ун  н() ва 2  н ук тала ри ни  тугри чи-  
зик, б и л а н  би рл аш ти р ил ад и .  Ьу х ар ак тери ст и ка  буй ича  час тотанин г  
о р т иб  б о р и ш и  билан м о м е н т  « .иймати к а м а и и б  боради ва ,  ни^оят ,  
у п и н г  к и й м а т и  М = А/ б у л г а п д а  ре зисторнинг  и к к и н ч и  погона 
Rt2 к д р ш и л и г и  ш у н т ла н а д и .  Б ун да  айлантирувчи м о м е н т  кдоймати 
я н а  А/мак(. г ача  к у п а й и б  к р л и ш и  ло зи м  ва \.к.

Р с з и с т о р н и н г  у ч и н ч и ,  я ъ н и  охирги  по гонаси  /?т3 ш у н т л а н г а н д а  
т а б и и й  х а р а к т е р и с т и к а  б о ш л а н а д и г а н  4 нук,та о л и н с а ,  у  \олла 
\ и с о б л а ш н и н г  гр аф ик к,исми т у г а й д и ,  а к с  \олда э са  А/ к и й м а -  
ги ни  б и р  оз  у з г а рт и р и б  г р а ф и к  \исоблаш к,айта б о ш л а н а д и .  А м а л -  
д а ,  к у п и  б и л а н ,  уч м а р т а  к , айта к , уришдан с у н г  к и с о б л а ш  ту гал ла -  
иади .



Ре з истор нин г  погон а  кдр ш и л икл ар и  6 .6 - р а с м д а г и  гр а ф и к к а  б и -  
моан а н и к л а н а д и .  Графикдаги a f  к е с и м  (6 .3 7 )  ва (6 .38) га б и м о а м  
номинал  к а р ш и л и к  Rn ни ифо да лаг аии у ч у н  ре зи сто рн инг  б и р и и ч и  
п ого на  кд р ш и л и г и м и  ку йил аги  п р о п о р ц и я д а н  а н и м а ш  м у м к и м ,  
яъни :

«и  = ( 6 . 3 9 )

б ун да  Ru = — мо то рн инг  н о м и н а л  к а р ш и л и г и ;
Ml
de
aj- — графи клан а н и к л а н у в ч и  d e  ва a f  к е с м а л а р м и н г  

нисбати .

Шу си нг ар и ,  /?т2 = Rit ¿  ; RiX = Rn ; Ля -  Ян °а* Ом булиб ,  р е з и с -

горнинг  туда  к а р т и л и г и  Я = (Rrl + Rt2 + /?,) Ом булади.

6 . 1- ма са ла .  Уч погонада  ишга т и и р и л а д и г а н  11-61 -ти ил и параллел к у з г а т и ш л и  
мотор учун резистор каршилиги i рафик усулда  хисоблансин.

Бсрилгаи:  Р  = 6 кВт ,  U, = 110 В. / = 66  А,  п  = 1000 Л' Ы . м = 0,825.и и и МИЛ

F. ч и u i . Даетанпал моториинг табний характеристика« : ! !  цурндади.  Бунине у ч у н  
пп на Мн кийматлари а никланади ,  яъни

= 1000 -110  айл
£/„ / , Л  110 -66  0 5 ( 1 - ^ , ) ^ ,  мин

Л/„ • 9550 Р» - 9550 6  = 57,3 Им.
1 /1„ 1000

Коордипаталари п  = n{¡, М = 0 на М  = Мп, п  = п и булга  и пук,таларпи гугри чизик .  
билан бирлаштириП 6 .6 -расмда  курсагилгап т а бний хара кт ер ис ти ка  олинадн.  1’е ш с -  
торли характеристикаларни куриш учун AYu>t на М мш кийматлари а н и кд ан а ди ,  я ъ н и

МиМ1 = 2Л 1п = 2 - 5 7 . 3  = 114,6 Им.

Мит кийма ти оса график усул билан \исоблаб а н и к л а н а д и ,  яъни 

Мти -  1.16 Ми = 1 . 1 6 - 5 7 , 3  = 63 Нм.

Резисторли характеристикаларни юкоридаги т а р ш б д а  куриб.  с у т р а  6 .6 - р а с м д а  
курсатилган графикдан резистор к , аршиликлари а н и к л а н а д и .  яьни

R .  R ( le  ,  и » ск’ = 1,67 0 . 21 3  0,355 Ом,
a f  /н a f

Я, 2 = Я,, С<!  -  0.197 Ом;  Я з - R  _ 0421 Ом.
Of (‘f

R„ = Я„ - 0.183 Ом;  Я, -  Я, ,  + Я г2 t Я г,  = 0 ,673 0 м .



6.11. Параллел кузгатишли мотор тормоз режимларининг 
механик характеристикалари

Параллел к^узгатишли м о т о р к и  р е ку пер а ти в ,  э л е к т р о д и н а м и к  ва 
т е с к а р и  ул ан иш  к аб и  т о р м о з  реж имларида  иш ла тиш  мумки н.

Р е к у п е р а т и в  т о р м о з л а ш  р е ж и м и .  Н ом ин ал  р еж и м да  
и ш ла б  тургап  м о т о р н и ш '  частотаси  ташк.и куч  т аъ си р ид а  ортиб бо- 
ри ши билап у н и н г  я к о р и д а  хосмл булгап э. ю. к. ^ийма ти к уп ай иб  
бор ади  ва, ни\оят ,  п  = п й б^лгапда  Ея = и  булиб ,  /м = ик !' = 0 на, 
д е м а к .  А/ = 0 б ул а ди .  А г а р  мотор валидаги п частота  та ш ки  куч т аъ ­
с и р и д а  п п д а н  к а т т а ,  нъни п > /?(| к и л и н с а ,  у \олда  Ея >11 булиб ,  
я к о р ь  токи ва,  д е м а к ,  ай д а н т и р у в чи  м о м е и т и  т е с к а р и  йуналишга  
э г а  була ди .  Б ун да  п  ц и й м а т и  га нис бат ам  к,анча к а т г а  булса ,  

/я ^ н и п г  к^иймати \ам,  мотордаги  тормоз ла вч и  электро-
' /■ IIм а г н и т  м о м е н т  Л/ = ^ Ф (  — /я) = - С ч --ц ним г  к,иймати \ам шупча

к а т г а  булади.  Д е м а к ,  частотани бирор п > п0 к и й ма ти д а  Л/ = М булиб 
мотор валида ги  ч а с т о т а  у з г а р м а с  к,ийматга э г а  булади .  Бунда  я ко рь  
ч у л г а м и д а н  у тув чи  / т о к и  электр  та рмоги д ан  о л и н м а й ,  балки унга  
бер или б тур ил ад и  в а  ш у  саб абли бу р е ж и м ни  м о т о р п и н г  генератор 
ё к и  р е к у п е ра ти в  т о р м о з л а ш  реж ими  д ей ила ди .

Р е к у п е р а т и в  т о р м о з л а ш  р е ж и м и д а  я к о р ь  т о к и н и н г  йуна ли ши 
уз г а р г а н и  учун ,  мото рп иггг  бу  режи мда ги  м е х а н и к  ва частота  ха- 
р а к т с р и с т и к а л а р и  т е н г л а м а с и  ку йид аги ча  ифодаланади :

п = -и
Си

м  , = пп + ( ? 1' \К' ] М,с,с\. « » +  %  к - (6 .40)

6. 7-расм.  Параллел ку чга тишл и моторнинг  
рекуператив  т ор моз ла ш р ежи ми д аг и  

механик  х ара к те рис ти ка си .

6 . 7 -расм д аги  к о о р д и н а ­
та  си с т е м а с и  II кв ад ра нт и -  
н и н г  ю кр риси д а  параллел 
куз ка ти ш ли  мот орн ин г  ре ­
к у п е р а т и в  т ормоз ла ш  р е ­
ж и м и д а г и  м е х а н и к  х а р а к ­
т е р и с т и к а с и  ку р с а т и лг а п .  
Д е м а к ,  р е к у п е р а т и в  то р -  
м о з л а ш д а г и  м е х а н и к  х а ­
р а к т е р и с т и к а  мотор режи -  
м и д а г и н и н г  д а в о м и д а н  
иборат  булади.

Э л е к т р о д и н а м и к  
т о р м о з л а ш  р е ж и м и .  
6 .8 - р а с м д а  парал лел  к,уз-



катишли моторни электродина­
мик тормозлаш режимига угка- 
зиш схемаси на унга тепипли 
механик характеристикалари 
курсатилган. Номинал режимда 
ишлаб турган моторни динамик 
тормозлаш режимига утказиш 
учун унинг якорь чулкамини 
элсктр тармоЕ-'идан ажратиб, би- 
рор царшиликка улаш кифоя.
Ьунда моторнинг ку"31:атувчи чул­
ками электр тармокига улатани- 
ча колиб унинг якори инерция 
кучлари таъсирида уз айланиши- 
ни давом эггиради на. демак. 
мотор генератор режимига утиб 
ишлай бошлайди. 1>у режимнинг 
дастлабки иайтида частота кии- 
мати узгаришга улгурмайди, яъни 
п — лм = пи булади, бунда п(> — 
бошлангич частота.

Демак, электродинамик тор­
мозлаш режимининг дастлабки
иайтида якорь занжирида \осил булган токпимг киймати на йуна- 
лиши куиидагича булади:

(> 8-расм. Параллсл кузкатишли мотор- 
пи ^лсктродинамик тормозлаш нули 

билан тухтатиш схемаси.

К* (6.41)

бунда /? — якорь занжирига киритилган динамик каршилик. Бу 
каршиликнинг киймати \ам /, - 2 / булиши шартидан аникланади. 
Демак. тормозлаш моментининг дастлабки киймати

Е
/Ы/?.

булади. Бу момент таъсирида якорпинг айлапиш частотаси камайиб 
натижада э. ю. к. ва демак, якорь токининг киймати *ам камая 
бошлайди. Демак, частота камайиши билан унга пропорциоиал ра- 
вишда тормозлаш моментининг киймати \ам камайиб боради ва, 
ни^оят, п = О булганда Л/ - О булади (6 .8-расм). Моторни тез ва 
бир текис тормозлаб тухтатиш учун частота камайиши билан /?дии 
кийматини \ам камайтириб (ЛДИ1|| > /?яин2 > Дднщ) бориш лозим. Бун ­
да тормозлаш моментининг уртача киймати узгармас булиб, мо­
торни тез ва силлик тухтатиш мумкин булади.



Т е с  к а р и  у л а н  иш р е ж и -  
ми. 6.9-расмда параллел кузгатиш- 
ли моторни тескари уланиш рсжи- 
мига утказиш схемаси на унга те­
ги шли механик характеристика 
курсатилган.

Номинал режимла ишлаб турган 
моторни тескари уланиш режимига 
утказиш учун унинг якорь занжи- 
рини электр тар м о тл ан  узиб, 
сунгра уни яма шу тармокка теска­
ри килиб улаш лозим, кузгатувчи 
чулгам эса электр тармогига улан- 
ганича крлиши керак. Бурсжимнинг 
ластлабки пайтида мотор якори 
инерция кучлари таъсирида уз ай- 
ланишини давом эттираверади. 
Аммо якорь токининг к,иймати ва 
йуналиши узгариб, яъни /.. = ^  + ̂

«»I+ «п
булиб кдпади, бунда R — якорь зан- 
жирига киритилунчи тескари ула­
ниш к.аршилиги. Бу кдршиликнинг 
киймати \ам / - 2 /и \исобидан аник,- 
ланади.

Шунга биноан, мотордаги электромагнит момент \ам уз йуна- 
лишини узгартириб, тормозловчи момент М = См ^ 4 f’- ифодапя *■ R{y
билан аникданади. Бу момент таъсирида мотор валиниш’ инерция 
кучлари таъсирида айланиш частотаси кескин камайиб боради ва 
/7 — 0 бул ганда Е =  0 булиб, мотор вал ига таъсир этувчи момент 
циймати М = -См = бул ад и. bv момент таъсирида эса мотор

" и  1 К \у
тескари томонга мотор режимида айлана бошлайди. Демак, мо- 
торнинг тескари уланиш билан олинадиган тормоз режими унинг 
валидаги частота п = 0 булгунча давом этади. Агар мак,сад мотор­
ни тезда тухтатиш булса, у \олла п = 0 булиши билан уни электр 
тармогидан ажратиш лозим, акс \олда мотор тескари томонга 
айлана бошлайди. 6.9-расмнинг II ьа IV  квадрантларида мотор- 
нинг тескари уланиш режимидаги механик характеристикаси 
курсатилган булиб, унинг I I I  на 1 квадрантлардаги давоми эса 
мотор режимига тегишлидир. Моторнинг тескари уланиш режи­
мидаги к,увватларнинг мувозаиат тенгламаси к,уйидагича ифода- 
ланади:

6.9-расм. Параллел куэгатишли 
моторни тескари уланиш режимига 

уткажб гормо!лаб тухтатиш 
схемаси.



Р + Р  = Ul + t: i = /:(R  + R ).> I мс\ я H ч M 4 я T>7

бунда P  - UIti — плектр тармождап моторга бериладиган к*ув- 
ват,

Р = £ /и — мотор валини аилантирувчи инерция кучлари- 
дан \осил булган к^увват;

/2(Я + R ) - якорь занжиридаси каршнликларпинг кизиши- 
га сарфланган кд'вват иерофи.

Демак, тескари уланиш режимида плектр тармопишп \ам куи- 
ваг олинади. Шупга биноан бу эн г тсжамсиз тормозлаш режимла- 
рилан х,исобланади.

6.2-масала. 11-М типли мотории хчектродиилмик тормозлаш усули билап тухта- 
тиш учуй унинг якорь злпжирига киртилллш ан динамик цлршилик киймати Я 1ип 
ни аниклансин.

Ьсрилган: Рн = 6 кВт: Uix - 110 В; 1ч = 66 А на пн = 1000 •

Г ч и ш . Тормо 1Л.ПП рсжимининг .'uicuiaóKH пайтидл • = Чи = I 10 Н üa
/ -  2/м = 2 • 66 = 132 Адоб кабул килинлди Бунда R ..цийматипи кунидлгича апик,-
лаш мумкин.

6.3-масала. 11-61 типли моторнинг тсскари уланиш режимидаги гормозлончи 
момепти М = 2Л/м будиши учун унинг якорь мнжнрига киришладигап к,лри]илик 

аниклансин.
Кч и ш. Бу режимда \ам Ф = const булгаии учун Мт = См/ будади. Шуша биноап 

Rn к,аршиликни куйидлги тенгламадан аннкдаш мумкин:

унда £'„= U= ПО В

6.4-масала. 100 А ток билан рекуператин тормозлаш режимида ишлаегган 11-61 
типли мотор валидаги частота аниклансин.

Е ч  и ш. Бунда якорь замжирига ташки к^ршилик киритилмаган дсб частота к,ий- 
матини куйидагича аниклаш мумкин:

Я, 1 ,и 0,10 - 0,68 Ом 
и 132

Ломак

кН 110,110 0,15 -1.450м

М - "п + Л,

= 1100 t 150 = 1250 . Бунда н- н- =0.1В / a,1JI



6.12. Параллел кузгатишли мотор частотасини 
ростлаш усуллари

Параллел кузгатишли моторнинг частотаеи х,ам уч хил усулда 
ростланади. Якорь занжирига киритиладиган тамили кдршилик /?1 
нинг к,ийматини купайтириш билап мотормимг частотасини рост- 
лаиша куинат исрофинииг киймати /:(ДЯ + /?т) булади. Шуига бино- 
ан, к,аршиликни киритиш била» мотор частотасини иоминалга нис- 
батан 25 + 30% паст томонга ростлаш тавсия к,илипади. Ростлаш ди- 
апазони бундам \ам купайтирилса, ростлашдаги тежамлилик жуда 
\ам пасайиб кетади. Бундам гашкдри, /? к,ийматининг ортиб бори- 
ши билаи резисторли характеристикаларнипг каттикдиги ва, де­
мак, ростлаш муъгадиллиги пасайиб боради. Якорь занжирига кет- 
ма-кет уланган /?к каршиликдаи таш^ари. параллел уланган Яш кар- 
I»илиги \ам киритилса, яъни якорь /?ш билан шумтланса. у хдлда п(1 
киймати \ам узгариб, резисторли характеристикалар каттиклиги 
бирмунча юкррилашади. Бумла механик характеристика тенглама- 
си куйидагича ифодалапади:

Демак, мотор якорини шунглаш билам п{) нинг циймати х1ам рост- 
ламиб, натижада ростлаш диаиазомини О = 4 + 5 гача кенгайтириш 
имкони олипади. Частотами буидай усул билан ростлаш фак,ат к,иск,а 
вацтли иш режимларида, масалам, мотор шпини аник, \олатда тухта- 
тиш учуп зарур булган паст частотами олишда кулламилади.

М а г м и т о к и м  н и у з г а р т и р и ш б и л а н п а р а д  л е л 
к,у з гат и ш л и м о т о р н и н г  ч а с т о т а с и н и  р о с т л а ш.  Маг­
нит оцимни узгартириш, яъни уни номинал Ф м га нисбатам камай- 
тириш билап моторнинг частотасини 1,5 + 2 марта ошириш мум- 
кин. Бу усул билан баъзи типдаги моторлар частотасини турт мар- 
гагача х,ам купайтириш имкони булади. Магнит ок,им к,иймати 
кузгатувчи занжирдаги ток билан узгартирилганлиги сабабли бу усул 
билан частотани ростлаш жуда \ам тежамли булади. Узгармас ток 
моторларидаги кузгатиш токи якорь токининг фак,ат 1 -5-5 фоизига 
тенг булгани учун частотани бу усулда катта тежамлилик билан рост­
лаш имкони олинади. Магнит ок,имни камайтириш билан олина- 
диган сунъий характеристикалар цапик/жги табиийга нисбатан паст 
булади, аммо частогаси к,иймати юк^орилашгани учун ишлашдаги 
муътадиллик, деярли пасаймайди. Частотани бу усул билан рост-

(6.42)

шунтлаш натижасида олинган салт иш ре-
жимидаги частота.



лашда магнит ок,им кийматини, умумал, кучблардаги колдик, маг- 
нитизм кийматигача камаитириш мумкин. Амалда эса Флинг к,ий- 
матили Ф м га лисбатал 1,5 + 2 мартадан орти^рок камайтирилса, 
якорлилг айлалиш часточаси \ам пропорциона;] равишда ортиб, 
коммутация шароити смонлашади. Ьулда магнит ок,имнинг камай- 
иши билан М = £мФ/н лил! киймати \ам камайиши сабабли мотор- 
лилг ишлашдаги муътадиллиги (тургунлиги) ласаяди.

К у ч  л а л и ш л и у з га р т и р и ш б и л а н  м у с та к и л к,у з г а - 
т и ш л и м о т о р  ч а с т о т а с и н и  р о с т л  а nj. Кучлалшпли узгар- 
тириш йули билан олиладигал сулъий характеристикаларнинг к̂ ач- 
тик^иги узгармайди, яъни сулъий характеристикалар табиий ха­
рактеристикам параллел булади. Uly сабабли, якорга бериладиган 
кучлалшпли узгартириш билан мустак,ил кузгатишли моторлилг ча­
стотасини келг мик,ёсда (диапазолда) ростлаш мумкил. Бу усулда 
олиладигал ростлаш диапазони киймати ток манбаидаги кучлалиш- 
пилг узгариш диаиазони билан аликдалади. Мустакил кузкатишли 
моторлилг частотасини бу усулда ростлаш учун кучлалишли узгар- 
тириб берувчи ток малбаи сифатида, кунинча, мусчакил кузкатиш- 
ли 1снерагордан фойдаланилади. Бунда генератор на моторлилг 
якорь чулгамлари бир-бирига бевосита уланади, кузгатувчи чулкам- 
лари эса, кузкатгич дсб аталувчи кичик кувватли параллел кузка- 
гишли гелератордан ток билан таъмилланади. Бу кузгаггич \ам 
мустакил кузкатишли генераторни \аракагга келтирувчи мотор вали 
билан айлантирилади. Мотор частотасини бундай система билан 
ростлаш амалда жуда кеш' таркалган булиб, уни г е н е р а т о р  — 
м о т о р  (Г —М) системаси дейилади. 6.10-расмда Г—М системаси- 
нинг уланиш схемаси курсатилган, 
бунда А/ — частотаси ростланадиган мотор;

/' — кучланиши узгартириладиган генератор;
В — кузкатгич;

ХМ  — генератор ва кузкаткичли хдракатга келтирадиган мотор; 
ГК,Ч, МК,Ч — тегишлича генератор ва моторнинг кузкатувчи чул-

камлари;
Я ,; R — тегишлича генера­

тор ва моторнинг 
кузкатиш залжир- 
ларига киритилган 
ростлаш реосгат- 
ларининг карши- 
ликлари.

Генератор—мотор системаси- 
ни ишга тушириш учун дастав- 
вал ХМ сифатида кулланилган 
асинхрон ёки синхрон мотор



ишга туширилади. Бунда /'на Ялар узгармас частота билан айлан- 
тирилади. Частотаси ростланадиган моторни ишга тушириш учун 
унинг M ai нит ок,имини Ф = Ф н, генераторникини эса Ф, = <1>МИ1| = Ф 
га тепглаштириш лознм. Вупинг учун А/А,’*/ даги Ярч к,аршилиги ноль. 
ГА,ч/даги /?р[ к,аршилиги эса максимум к,иймагларга эта булиши кс- 
рак. Бунда ! К,Ч ни ток манбаига улаш билан генератор якорида 
к,олдик, •). ю. к. га як,ин, яъни кичик к,ийматга эга булган э. ю. к. 
Е  = Е  хоеил булади.

h.O.1 [ЧТИ II У "

Натижада, мотор якори занжиридан куйидаги ток ута бошлайди:

/ ' “ ¡г ■ <6-43»j'hm 41

Бу юкдан моторда \осил булган айлаптирувчи момент М = кмФ/И11|Г 
к,иймати Д/с дан катта булса, мотор айлана бошлайди. акс \олда у 
кузгалмай к,олаверали. Моторни \аракагга кслтириш еки унинг ай- 
ланиш частотасини купайтириш учун /?р| ни камайтириш билан ге­
нератор кузкатиш токини купайтириш кифоя. Частотапинг оргиб 
боришида якорь токи куйидашча аникданади:

~~ R I r ' (6.44)
П НЧ МЯ1

Моторпиш' минимал частотаси гснсраторнипг к,олдик, магнстиз- 
ми ва, демак, унинг к,олдик, э. ю. к. £'ко1 билан аниклапади. Хак,ик,атан 
генераторнинг кутбларида кичик кийматли крлдик, магнит ок,им Ф^о| 
булгани учун кузгатиш чулгамида ток булмаса \ам £ = к^пФ \осил 
булади. Е^п пинг к,иймати генератор номинал кучланишининг 3 + 6 
фоизини ташкил к,илади. Э. ю. к. нинг бу к,ийматида \ам кичик 
юкламали мотор "судралшп” деб аталувчи кичик частотада айла- 
ниб туриши мумкип. Rpr кдршиликни бир текисда камайтириш би ­
лан мотор частотасини номинал к,ийматгача силлик, ва тежамли ра- 
вишда ростлаш имкони олилади. Бу система билан олинадиган рост- 
лаш диапазони D = 4 + 6 булади.

Мотор магнит ок,имини узгартириш билан Г—М системадан оли­
надиган ростлаш диапазонипи Z)=8+12 гача кснгайтириш мум- 
кин. Кузкатиш чулкамлардаги токни узгартириш билан частотапинг 
ростланиши сабабли Г—М системаси \ам тежамли х,исоблапади. 
Аммо бу системани яратиш учун туртта электр машинадан фойда- 
лапилади. Uiy сабабли Г— М систсмасининг нархи юк,ори, фойдали 
иш коэффициенты эса наст булади. Бу камчиликларга карамай, час­
тота л и кенг мик^ссда силлик; на тежамли ростлаш каби афзаллик- 
лари учул генсраюр — мотор системасидан \озирги пайтда \ам 
фойдаланилади. Кучланишни кенг диалазонда силлик, ва тежамли



равишда узгартириб берувчи турли ста- 
тик узгартгичлардан иборат системалар 
билан \ам мотор частотасини ростлов- 
чи автоматик системалар иши билан ки- 
тобнинг иккинчи кисмида таништири- 
лали.

Параллел кузгатишли моторнинг иш 
характеристика.три. Электр могорниш 
айлаииш частотаси п, кжлама токи /. 
айлатирувчи момент Д/ ва фойдали 
иш коэффициент // иииг мотор вали- 
даги фойдали кувват Я, га бокланиши- 
ни ифодаловчи эгри чизикдарни унинг 
иш характеристикалари леб аталади. Ьу 
характеристикаларни олишда электр
тармокидаги кучланиш ва моторнинг кузкатиш занжиридаги ю к 
киймаглари узгармай туриши лозим.

6 . 1 1 -расмда параллел кузкатишли моторнинг иш характеристи­
калари курсатилган. Бунда п = ,и - К" Г  ифолага кура мотор ва-

А | _ Ф  А | _ * 1> я

лидаги фойдали юкламанинг ортиб бориши билан / нинг киймати 
\ам ортиб боради. Механик характеристикам биноан юкламанинг 
купайиши билап частота камайса. якорь реакциясининг магнит- 
сизлантириш таъсирила эса Ф  нинг киймати камайиб частота орта- 
ди. Лгар якорь реакциясининг магнитсизлантирувчи таъсирида юк­
ламанинг ортиб бориши билан частота \ам купайиб борса (6 . 1 1 - 
раем, пунктир чизик), У  \олда мотор тур кун булмаган режимла ишлай 
бошлайди. Якорь реакцинси таъсирини камайтириш ёки бутуплай 
йукотиш учун, одатда, мотор кутбларига бир меча урамдан ибораг 
чулкам урнатилади. Бу чулгам якорь занжирига кетма-кет уланиб 
якорь реакцияси таъсирини автоматик равишда камайтириб тура- 
ли. Шунинг учун буни частотани муътадиллаштирувчи чулкам деб 
\ам аталади. Муыадиллаштирувчи чулками булган моторюклама- 
сининг ортиб бориши билан унинг частотаси факат / Д  \исобига 
камайиб боради. Могор якоридаги ток ва электромагнит момент 
кийматлари юкламага пропорционал равишда узгариб боради. Аммо 
юклама купайиши билан частота кийматининг 3-̂ 8 (|)оизга камайи- 
ши сабабли момент киймати юкори томонга бир оз кайрилгап чи- 
зик буйича узгаради. Юкламанинг тахминан 50 <1юизида фойдали 
иш коэффициенти максимал кийматига етади, юкламанинг номи­
нал гача ортиб боршиида эса унинт киймати деярли узгармайди. Но- 
миналга якин ва ундан катта юкламаларда фойдали иш коэффици- 
ентининг киймати бир оз камая бошлайди.

ли моторнинг иш х;1 ра кг с рис 
1 ика;шри.



6.13. Механик характсристикаларни цуришда нисбий 
бирликларлан фойдаланиш

Агар бир печа моторнинг механик характеристикаси бир хил 
к^ияликка 3 ia булса, уларни ниобий бирликла битта чизик, билах 
курсатиш мумкин. Нисбий бирликдаги механик характеристика тенг- 
лам асини  тузиш учун частота характеристикаси ифодаси

v Я / v /? \п - п{) - £ /я ■- я„ (I •• у /н J нинг чап ва унг кисмларини п0 га булиш
лозим. Бунда

j  1.R

П -  I l R /„ еки п  1 - -У" - 1 I ' M '

олинади. Демак, нисбий бирликла частота характеристикаси 
п ■■■■ 1 - / '!/? ' булиб, агар Ф = Ф  = const булса, у \олда механик ха- 
рактсристикасинмнг нисбий бирликдаги ифоласи n' = \- M '^ R ' бу- 
лади.

Частота насайишиниш нисбий бирликдаги ифодаси эса 
Л«' -- i '^ R ' M'Y.R' булади. Номинал ток ёки номинал моментда 
/' = 1 ; А/' = I булга ни учун частота пасайишини яна соддарок, ифо- я [
далаш мумкин. яъни Д/?' = £ Я \  бунда: /н я — нисбий бирликдаги 

ток; М ' = м — момент; п' = „ — частота ва '¿R' = — якорь
М  11 /?и 'Si

занжиридаги к,аршилик.

6.14. Кетма-кет кузгатишли узгармас ток мотори

Кузкатувчи чулками якорь занжирига кетма-кет уланган мотор 
кетма-кет кузкатишли мотор дейилали. 6 . 1 2 -расмда: о — кетма-кет 
кузкатишли моторнинг улан и ш схемаси ва б — иш характеристика- 
лари курсатилган.

Бунда кузкатиш токининг киймати якорьтокига генг, яъни /к = /я 
булгани учун магнит оким Ф НИН1 киймати \ам юклама токига бок- 
ликдир. Юклама токининг кичик «.ийматларида кугб узаклари туйин- 
маган х,олатда булгани сабабли магнит ок,имнинг к,иймати юклама 
токига тукри пронорционал, яъни Ф = к!я. Электромагнит момент 
дj  = к • к !  ! = С Р  булгани учун юклама токининг циймати куйи- 
дагича булади:

'■■я
80

(6.45)



a j

6 . 12-расм K c t m . i - k c t  кузгатишли м о ю р н и н г  х а р а ю о р и с ш к л л а р и

(6.45)  га би но ан ,  кд р ш и л ик  м о м е н т и н и н г  к и й м а т и  н о м и н а л г а  
нис батан .  м ас ал ан ,  икки  м ар та  к у л а й с а .  ю к л а м а  т о к и н и н г  к и й м а т и  
/ ( |-а нисбатан  фак,ат 40 фоизга  к ум анди .  К е т м а - к с т  к у п а т и ш л и  мо-  
т о р пи п г  бу  хусусияти  ун ип г  а с о с и й  а ф за л ли к л ар и д ан  \и с о бл а п а д и .

(6 .45 )  ифодадаги  т о к  ^ и й м а т и н и  част ота  х а р а к т е р и с т и к а с п н и п г  
т е н г л а м а с и д а г и  т о к  урнига к у й и б ,  к с т м а - к е т  ку зра тишли  м о т о р м и н г  
м е х а ни к  х ар ак тери ст и ка си  т е н г л а м а с и  ол ин ад и ,  яъни

ифодага  б и но ан  серисс  мотор у ч у н  к у р и лга н  м е х а н и к  х а р а к т е р и с ­
т и к а  у м и нг  тукрисида  факдт у м у м и й  та с а в в у р  беради .  А м а л д а  j c a  
н о м и н а л  р е ж и м д а  иш ло вч и  м о т о р л а р п и н г  м а г н и т  с и с т е м а л а р и  
т уй инт ан  \олатда булади.  Ш у н г а  б и н о а н  к е т м а - к е т  к у з к а т и т л и  мо -  
т о р л а р н и н г  м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а л а р и  г р а ф о а н а л и т и к  у с у л д а  
Курилади.  Бун да  маълум  т и пд аг и  мото рл ар  учун у л а р ни  и ш л а б  чи-  
карувчи зав од лар  томони дан  к а т а л о г д а  берилган  у н и в е р с а л  т а б и и й  
х а р а к т е р и с т и к а  б о гл а ни ш л ар ид ан ,  я ъ н и  п' = / ( / ' )  на М' = / ( / ' )  д а н  
ф о й да лан и ла ди .

6 . 1 3 - р а с м д а  M i l  на /7 т и п л и  к е т м а - к е т  к у з к а т и т л и  м о т о р л а р -  
нинг  //' = / ( / ' )  на М' = /(/„') х а р а к т е р и с т и к а л а р и  к у р с а т и л г а н .  М е ­
х ан ик  ха рак тери стика лар ни  г р а ф о а н а л и т и к  усул  би ла п  к у р и т  учун  
частота х ар а к т е ри с т и к а с и  т е н г л а м а с и  к у й и д а г и ч а  и ф о д а л а н а д и :

(6 .46 )

(6 .47 )



бунда = Я + — якорь занжирнинг ички каршилиги. Якорь 
занжирига ташки каРшиликни киритиш б ид ап рсзисторли харак­
теристиками! куйидаги ифодаси олинади:

/ н (Яр + я,
и (6.48)

(6.48) ни (6.47) га булиб, упдан п нинг киймати куйидагича апик,-
лаиади:

Бу тенглама нисбий бирликда куйидаги куринишга эга

I ГЛ'

(6.49)

(6.50)

бунда

я ' = * > ; * ; - 5 ’ ; « ' ’  К -■ " ; / ; = ■Яи Ли я„ р л„ /„

6.13-расмда келтирилгам табиий частота характеристикаси 
п' = / (/ ')  дан фойдаланиб, (6.50) ифодага бипоан турли ташки /?|Г 

К‘фшиликлар учун сунъий частота характеристикаларими курит 
мумкин.

6.13-расм. М П  ва Г1 типли кетма-кст к^зяатишли моторларнимг табиий универсал
характсристикалари.



(>. 14-раем.  Я к о р ь  занжирига  ташки 
царшилик киритилган кетма-кет  
к у ж п и ш л и  могорпипг  частота 

характериетикаси.

6  15-расм.  Ксмма-кст  к у з г а г н ш л и 
мотормииг табини ьа с у пъ и й 
механик  х а р а к т е р н а  ика ла ри .

6 . 14-р асм ла  т а ш к и  RTÍ каршилиги уч ун  кУрилгап с у м ь и й  х а р а к ­
т е р и с т и к а  курсатилган.

Ш унд ай  килиб ,  6 . 13 -р ас м да ги  М' = / ( / я' ) на 6 . 14~расмдаги  ч а с ­
тота х ар ак тер и ст и ка лар ид ан  ф о й д а л а н и б  к е т м а - к е т  к у з г а т и ш л и  мо -  
т о р п и н г  6 . 1 5 - р а с м д а  ку рсат илган  т а б и и й  на сунъий м е х а н и к  х а р а к -  
т е р и с т и к а л а р и н и  куриш м у м к и н .

Ю к л а м а н и н г  узгариши би ла н  к с т м а - к е т  к уз га ти ш л и  м о т о р п и ш  
частотаси  к е с к и н  равишла  у з г а р и б  борали  ва шу с аб абли  у л а р н и н г  
м е х а н и к  ха ракт ер ист ика лар и  ю м ш о к  булади .  Я к о р ь  з а н ж и р и г а  к е т ­
м а - к е т  у л а н г а н  т а ш к и  к^ рш или к  т у ф а й л и  м е х а н и к  х а р а к г е р и с т и к а -  
н ин г  ю м ш о к л и г и  я н а  \ам о ртад и .  М а г н и т  о к и м н и н г  к и й м а т и  ю к -  
л а м а  т о к и г а  боглик' тиги  сабабли ю к л а м а н и н г  к а м а й и ш и  б и л а н  к е т ­
м а - к е т  куз га ти ш ли  мотор частотаси хавфли да р а ж а г а ч а  ортиб к е т и ш и  
м у м к и н .  Ш у н г а  биноан мотор в а л и д а г и  д о и м и й  ю к л а м а н и н г  м и -  
нимал  к и й м а ти  номи нал  ю к л а м а н и н г  25 + 30 фоизини т а ш к и л  ü t h - 

ши керак .
Ю к о р и д а  к а й д  ки ли нга н  х у с у с и я т л а р г а  к у р а  к е т м а - к е т  Ky3 Fa- 

т и 1или мо то рл ар ,  купинча  т р а м в а й ,  т р олл ей бус ,  э л с к тр  п о е з д л а р и  
каби т р а н с п о р т  маш и на ла ри да  и ш л а т и л а д и .

К е т м а - к е т  ку зга тиш ли  м о т о рн и  и ш г а  т у ш и ри ш  учун  я к о р ь  з а н ­
ж и р иг а  т а ш к и  к^ рш или к  к и р ити л ал и ,  а к с  холла,  т о к и н и н г  к и й м а т и  
ж у д а  ортиб кетади .

М о т о р н и н г  а й лан иш  частотаси  о р т иб  бор иши би лан  т о к  « а  а й -  
лантирувч и  м о м е н т  ки йма тлар и  к а м а й и б  боради .  А й л а н и ш  ч а с т о ­
таси  бир т е к и с д а  ортиб боршии у ч у н  и ш г а  т уш иру вч и  р е з и с т о р  а й -



л рим п о к о н а л а р и н и н г  к,ар- 
ш и ли к л а р ин и  м аъ лум  вак,т- 
л а р л а  я к о р ь  з а н ж и р и д а н  
чик,ариб т у р иш  лозим.

*  . г А

Бу мотор  уч ун  \ам ишга 
туширувч и резистор карши-  
лш и гр аф ик ус улда  \исоб- 
лаиади .  В у н и н г  учун фак,ат 
табиий частота  характ ерис-  
т и к а с и д а н  ф о й д а л а п и б ,  
с ун ъи й  х а р а к т е р и с т и к а л а р  
ку 'ришнинг ке раг и  х,ам бул- 
майди .

А  0 Тс 1мин. 1макс.
-ИКд —

6 . 16 -ра см .  Ке тма - кс т  кучгатишли мотор 
я к о р и г а  кирнтиладигаи погонали реостат  

к а р ши ли г ии и  график ус улда  \исобллш.

6 . 1 6 - р а с м д а  и к к и  поко­
пали ре зис тор  царшили ги -  
ни график у с у л д а  \исоблаш 
ку р са ти лга н .  Вупда,  да ста в -  
вал.  т а б и ий  частота  харак-

т е р и с т и к а с и  ку рили б ,  у н д а  /Ч.1К-  2 /м ва /мш| ' 1 ,2  /и га  чекишли К  ва О 
н у к т а д а р  белг иланади .

Бу нук, талардан  А /  в е р т и к а л  чизики билан к е с и ш г у н ч а  да вом  
э т а д и г а н  ва  а б с ц ис с а  ук,ига  параллел  булган / 6 ' ва  е К  чизик^ари 
у т к а з и л а д и .  А/ чизики к о о р д и н а т а  бош ип инг  чап  т о м о ни д а н  ОА 
м а с о ф а д а  ут ка зи лад и .  ОА м а с о ф а  маълум бир м а с ш т а б д а  я к о р ь  зан-  
ж и р и н и и г  ичк и  « . а р ш и л и г и  /?п ни и ф о д а ла й л и .  ПЛу м а с ш т а б д а  
Я, = Л . -  V к ,ар 1и и л и к л а р гл  те гишли  б ул г ан  о а  ва o g K . e c -

м̂нн
м а л а р и  белг ил ан ад и .  А г а р  а  билан  е  ва % билан /  нукд ал ар  бирлаш- 
т и р и л с а ,  мотор ч а с т о т а с и н и н г  я к о р ь  занжири  к , аршилигига боклик,- 
л и г и н и  и фо да лай ди ган  и к к и  тукри чиз ик  ^  » а  $  х,осил килинади .

И ш к а  т уширувчи р е з и с т о р  поконалари с о н ин и  ва улар к^арши- 
л и г и н и  а н и к л а ш  уч ун  а  н у к т а д а н  ^ г а ч а  д а в о м  эткан  вертикал  а б  ва 
б  нук ; гадан  а е  гача д а в о м  э т г а н  горизонтал б с  ч и з и м а р и  у т к а з и л а ­
д и .  с ё  в а  <?/лар  \ам ху дд и  ш у  тарзд а  утка зилади .

А г а р  охирги  го риз онтал  ч из и ц  е  нук,тадан у тса ,  у \олда кдрши-  
л и к н и н г  охирги  п о к он ас и  я к о р ь  за нжи рида н  чик ,арилиши билан 
т а б и и й  х а р а к т е р и с т и к а  о л и н а д и  ва  шу билан б и рга  график \исоб- 
л а ш  т уг ай д и .  Агар  г о р и з о н т а л  чизик, е  ну кт ад ан  у т м а с а ,  / (Н(( ки й м а -  
гини узг ар ти риб ,  г р а ф и к  \ исо бл аш  к,айта б о ш ла над и .

Д е м а к ,  б с  к е с м а с и  к у р и л и ш и г а  кура,  р е з и с т о рн и н г  биринчи по­
го н а  к , аршилигини и ф о д а ла с а ,  ё е  эса ик ки нч и  покона  к,аршилиги- 
ни  ифо далайди .

М о т о р н и  ишга  т у ш и р и ш д а ,  як о р ь  з а н ж и р и га  т у д а  е д р ш и л ик  Я [ 
к и р и т и л а л и .  Ч а с т о т а н и н г  о р г и б  бориши билан т о к  к и й м а ти  к а м а й -



иб боради.  L l l y ur a  кура ,  т о к н и ш  /нш ва  ч а ст о тан и н г  л, к и й м а т и д а  
эиринчи пого на  царшилнги я к о р ь  ' з а н ж и р и да н  чик,арилади.  Н а т и -  
жада т о к н и н г  к^иймати яна /Mikt гача к у п а й и б ,  частота и к к и н ч и  р е -  
зисгорли х а р а к т е р и с т и к а  буйича  к у п а я  б о ш л а й д и .  Бунда я к о р ь  зан~ 
жиридаги  « . а рш или к  с с '  ке см ас и  би ла м  а н и к д а н а д и .  Ч ас тота  к^ий- 
мати п2 га т е н гл а ш га нд а  ^ар ш или кн инг  и к к и н ч и  погонаси з а н ж и р л а н  
4 ик,арилади ва мотор  табиий х а р а к т с р и с т и к а г а  утиб  ишлай ди .  К с т -  
vui-к е т  ку з г а ти ш л и  моторларни фак/ат т е с к а р и  ул ан иш  иа э л е к т р о -  
г1и н а м и к  т о р м о з л а ш  рсж и м ла ри да  ш п л а т и ш  ва улар асо сида  м о т о р -  
ни тормоз лаб  т ухт ат и ш  мум кин.

6 . 5 - ма са ла .  Номина л куввати Р  = 25 кВт,  к ж и  /м = I 34 А.  кучланиши U = 2 2 0  В 
аил

»а чаетотаси п = 575 , булган МП-51 т иплн к е т м а - к е т  кузгатишли м о т о р и и н г
М И Н

габиий х а р а к т е р и с т и к а м  курилсин па частотами м иму тиг а  200  м а р т  а й л а и и т г а ч а  
и м а и т ир и ш учун я ко р ь  запжирнга киритиладиг ам т а ш к и  ка ршил ик  к,иймати апик , -  
кшсии.  с у ш р а  бу кдр шил икка  тегишли ретисторли х ара ктеристика  курилсим.  !>умда 
оклама  т о к ш ш н г  циймати номиналга  юнг ,  я ь м и  /( = / булиши ксрак.

И ч и ш. I абиий характеристика  п  = / (  /ц) ни \исоблаш учуй 6 . 13-расмда к е л т и  - 
эилган п' =/(/, ' )  эгри чизиридаи фойдалалилали .  Бунда  /' = ! , /  = 134 А. п '  =  ! ,  

аил
\  -  575 булади.  Де м а к ,  частота х а р а к т е р и с т и к а м  куйидаги ифодалардан а н и к -  
1анади:

К = /„' Ч- " = n „ n i

Х,исоблаш на тижа лари куйилаги жадпалда ке лт ир ил га н:

№ №
Г 1 п' п

- А - айл/мин

1 0,4 53,6 1,9 1090
1 0,6 80 .4 1.35 776
3 0,8 106,2 1.13 650
4 1 134 0 ,9  К 564
5 1.2 160 0 , 9 3 535
6 1.4 188 0 , 8 6 495
7 1,6 214 0.81 464
8 1,8 240 0 , 7 8 447
9 2 268 0 , 7 5 430

6 .17-расмда  курсатилгаи табиий частота х а р а к т ер и ст ик а си  юцоридаги ж а д п а л д а  
сслтирилган микдорлар  асосида  курилгал.

у  220
Моториинг  л о м ил а л  к,аршилиги /?„ " -  1.64 Ом.  упииг  фой да ли  иш

соэффиииеити-j c a  11

1000/’ _ 1000-25 Q g5 
V H! H 220 134

Д е м а к ,  Л -  0.5(1 —j; )  Я„ = 0 , 5 ( 1 - 0 . 8 5 )  1,64 = 0.11 Ом.



К ст ма - кс т  кузг атишлн чулгам к.арши- 
лиги х а

К  - 0 , 5  Я = 0 . 5 - ( 1 . 11 = 0,055 ОмV ’ -«

Ш у н г а  к у р а ,  = 0,1 ! 4
+ 0.055 = 0,165 Ом.

а йл
Мотор ча стотасиин «"■ 200 гача-.. МИН

камаитириш учуй лозим булган ташк.и кдр- 
шилик к и й ма т и  (6.49)  ифодадши якорь 
токи урнига  уп н нг  номинал к,ийматипи 

к^'йиб. к у йид агич а  аннкданади:

- (1  - ^ ) ( 1 , 6 4  - 0 , 1 6 5 )  -= 0 ,958  Ом.

М о т о р н и ш  резисторли харак-  
т с р и с т и к а с и  к у й и д а г и  и фода га  
биноан \исобл анади :

1ЛК: г К) '
■'р и н /„Л,, 1

бунда  // — табкш)  хара кт ерис тнка /ыг н гурли юклдма токлз рига  т о  и шли часзоталар.  
Х,исоблаш натижаллри к у й и д а г и  жадналда кслтирилган:

№ № 1н и п
V

А айл/мин айл/мин

1 53.6 1090 330
2 80,4 776 400
3 106,2 650 325
4 134 564 200

5 160 535 110

6 ш 495 26
7 214 464 - 5 0

8 240 447 - 1 2 5
9 268 430 - 1 9 5

6 .17-расмда  эса  ж а д в а л д а г и  натижалар  асосида курилг аи  рсзисторли характерис­
т и ка  курсатилган.

6 .6 - масала .  МП-51 т и п л и  к с т м а - кс т  кузгатишлн мотор учун уч погона карши-  
л и кд а н  и борат ишга  т у ш и р у в ч и  резистор \исоблансин.

Кч и ш. Ьу м о т ор ни н г  ю кор ид а  курилгаи табиий хара кт срис тика сида  / ва /мИ1| 
токдарга  теги шли ик к и н у к т а  белгиланади на /цак1 = 2 /м. /_ = /,, = согЫ деб цабул кили-

аил
ш

п

6.17-раем.  К ет ма - ке т  кузка тишли 
моторнинг  габиий с у нъ и й х аракте-  

рисгикаларини к у рш н .

п -  п



<! IX-p;icM Кстмл-кст k¿' iratminn мсиор якорига киритилалиган уч иогоналн ишга 
тушириш рсостаги к,лршилигини график усулда \исоблаш.

пали Ьир меча кайта график \иеоблашлардан суиг. токнинг минимум к,иймати 
/мим = 1.2 га темглиги аиикланади, бунда

/?, 220 0,82 Ом,
1 2-134

/?, - 220 1,37 Ом.
‘ 1.2134

6.18-расмда уч погона каршиликдан иборат ишга туширувчи ре ¡истории график 
усулда \исоблаш курсатилган. Ьу графикдан погона к,аршиликларииинг к,уйидаги 
Киймаыари аникламгам:

/?„ = 0.3 Ом; Я ,  = 0,21 Ом; Я,, = 0.17 Ом.

Демак,

Л  , =  Л ,  +  Я  , +  Я  , +  Я  R  =  R  +  R  , +  R  ; К  =  О  +  R;>l I) Т I \ Г tV pí 1> I.' т i О tJ
Патижада резисториинг тула к,аршилиги Я - Ям + Rr  •- Я ,  = 0.68 Ом булади.

6.15. Кетма-кет цузгатишли мотор частотасини 
ростлаш усуллари

Кетма-кег кузкатишли мотор частотасини хам параллел к у̂зка- 
тишли моторники сингари уч хил усул, яъни: 1 ) якорь занжирига 
киригилган таш^и каршиликни узгартириб, 2 ) якорга берилган куч- 
ланишии узгартириб ва 3) мотор магнит ок,имини узгартириб рост-



л а ш  м у м к и н .  Ташк, »  к а р п ш л и к н и  як о р ь  з а н ж и р и г а  к с т м а - к е т  улаб  
мо то р  ч а с т о т а с ин и  и о м и и а л д а н  паст т о м о н г а  ростланади .  Бунда 
ташки к^Рш и л и к н и н г  о р т и б  б о р и ш и билам рсзисторли характ ери с-  
I и к а л а р и и н г  ю м ш о к л и г и  хдм оргиб  боради .  Ш у ш а  бимоан ч ас то ­
т ам и  ростлаш л и а п а з о м и  0 - 2 + 3  гача бориб стали.  Бумдай усулда  
ч ас то та ни  ростл аш ,  т а ш к и  к ар ш или кн и  ки з д и р и ш г а  сарфланади -  
гап к а т г а  кув нат  и с р оф и га  к а Ра *1а й> у з и н и н г  со ;щалиги туфайли, 
баъзи  кр ап ларла ,  ' злсктр т р а н с п о р т  машиналарида ва шу каб иларда  
к у л ла н и л а д и .  М ото р  ми и ш г а  тушириш ва у н им г  частотасини р о с т ­
л а ш  учун  у з о к  м у д д а т л и  ю к л а м а  токига  \ и е о б л а н !а п  у м у м и й  р е з и с ­
тор  ишлатил ади .  К с т м а - к е т  ку'зкатиш чулкамли мотор як о р и га  кст-  
м а - к с т  ул ан ган  /?к д а н  ташкари. параллсл ул ан га н  ташки каРшилик 
К п лар  ки р ити л са ,  у м и м г  рсзисторли х а р а к т е р и с т и к а л а р и н и н г  кат - 
тик^чши ,\ам амча  к у т а р м л а д и .  Бунииг  н а т и ж а с и д а .  моторн ин г  салт 
иш р е ж и м и д а  \ам у м ч а  хавфли булмаг ан  и частоталарми олиш 
м у м к и н .  Ш у н т  к ^ р н ш л и г и  к а н '|а кичик  б улс а ,  идеал частота по1п 
\ам шумча  паст  б ул а ди .

Ш ун д ай  килиб ,  я к о р н и  шунтлаб ,  ча ст отам ин г  ростламиш ди а-  
п а зо н и ни  О = З-г-5 га ча  к у т а р и ш  м у м к и н .  Агар  м ото рн и н г  кузкатиш 
чул ка ми  ш у н т л а н с а ,  у  \олда  макнит  оким к а м а й и б ,  ун и н г  частотаси  
м о м и н а л г а  н ис бат ан  ю к о р и  булади .  Бунда  частотами  /) < 2 ди апа-  
з о н и д а  ростлаш м у м к и н .

Куч лан и ш м и  у з г а р т и р и б  к е т м а - к е т  ку зка тиш ли  мотор ча ст ота ­
с и ни  ростлаш ус у л и  к у п и н ч а  ик ки  моторли,  яъми б и гг а  вал га урма-  
тилт ам  и к к и та  мотор  о р к а л и  \ а р ак ат лан тир илад ига н  меха ни зм лар -  
д а  ку л ла ни л ад и .  Би тт а  мо то р  урнига  уншм' к у в в а т и н и н г  я р м и с и г а  
м у л ж а л л а н г а н  и к к и т а  мо то р  ишлатиш билам частотани росглаш-  
да м  т а ш к а р и ,  м о т о рн и  ш и ка  тушириш ва т орм оз ла б  тухтатиш в а к -  
т и н и  те ж аш  и м к о н и  о л ин ал и .  К ат га  кабаритли мотор урнига  ки чик  
га бари тли  м о т о рл а р н и  у р м ат и ш  анча к у л а й л и к  тукдиради ва улар-  
м инк  и ш лаш д аг и  и ш о н ч л и л и г и  анча юкори бу ла ди  (битта мотор 
и шдам  чик с а ,  и к к и н ч и с и  билан вакти нча  иш лаш  им ко ни  булади) .  
Бу нда й  мо торлар  ч а с т о т а с и н и  ростлаш учун у л а р н и н г  узаро парал-  
лел  у л а н г а н  я к о р ь  ч у л г а м л а р ш ш  к е т м а - к е т  у л а н а д п  ек и  к е т м а - к е т  
у л а м г а н и н и  парал лел  у л а ш г а  утказилади .  Н а т и ж а д а  к е т м а - к е т  к у з к а ­
т и ш л и  м о т о р л а р н и н г  \ар  бири га  бериладиган  к уч ла ни ш  киймати 
э л с к г р  та рмоки д аг и  к у ч л а н и ш г а  нисбатан  и к к и  м ар та  уз г артирила-  
д и .  Д е м а к ,  ч а с т о т а н и м к  ро ст лан и ш  д и а п а з о н и  \ам 0 = 2  га тент  
б ул а ди .  Час тотан и б у м д а й  усул  билан ро с т ла ш д а н  ка т га  цувватли 
к р а н ,  т р а м в а й  в а  ш у  к а б и  т р ан с по р т  м е х а н и з м л а р и д а  фо йда ла-  
н илад и .



6.16. Аралаш кузгатишли узгармас ток мотори

Кутбларга урпатилган иккита 
кузгату вч и ч ул га м и и и и г б и р и 
якорь занжирига параллсл, ик- 
килчиси эса унга кетма-кет улан- 
ган мотор аралаш кузгатншли 
мотор дейилади. 6.19-расмда ара­
лаш кузгагишли моторминг ула- 
циш схемаси на иш характерис­
тикам курсатилган.

Ьу моторнинг частота харак­
теристикам куйидагича ифодала- 
пади:

"  " ке(Ф м -А \ )'
6.19-расм. Аралаш цучгашшли 

могорншн улан и ш с.чсмаеи.

бунда Ф1п на Ф к — параллсл на кстма-кст кузгатувчи чулгамлардаги 
токлар таъсирида машина кутбларида *осил буладиган магнит ок,им- 
лари. Агар бу чулгамлар мос уланган булса, умумий магнит ок,им 
киймати (<1>ш + Ф к), номос булса, (Ф - Ф  ) булади.

Демак, мос уланишда юкламанинг ортиб бориши билан умумий 
магнит ок,им киймати купайиб, мотор частотаси камайиб боради. 
11омос уланишда иса юкламанинг оргиб бориши билан магнит оким- 
ниш киймати камайиб, частотанипг киймати ортиб бориши сабаб- 
ли мотор тургун булмаган режимда ишлаши мумкин. Аммо кам 
урамлардам иборат кетма-кет чулкамнинг номос уланишида юклама­
нинг оргиб бориши билан моторнинг частотаси амалда узгармас 
булиб кол ад и. Аралаш кузгатишли мотор кетма-кет кузкатишли 
мотор камчиликларидан (салт иш режимида ишлай олмаслик, ха­
рактеристика юмшоклиги) хал ос булса \ам, бумдай мотор мурак- 
каблиги ва киммаглиги сабабли ундап писбатан кам фойдаланила- 
ди (транспорт ва кран механизмларида куллапилади).

6.7.-масала. 211 серияли параллсл кузгатишли узгармас ток мотори куйидаги 
курсаткичларга эга: Рп = 8 кВт; J ll = 110 В; пн = 1000 айл/мин; /и = 86 А; Я = 0,05 
Ом; кузгатиш чулгами занжири к,аршилиги = Я, + = 32 Ом. Моторнинг номи­
нал рсжимдаги токлари, кукиат исрофлари, тескари х  к>. к. Ел ва айлаптирувчи мо- 
мснти \амда ишга тушириш реостати Лнп1т сш  ишга тушириш токи ва Л = 0,6 Ом 
булганда ишга тушириш токи апиклансин.

Е ч и ш .  Моторнинг электр тармогидан оладиган тула к,унвати /*, = £// = 
= I 10-86 = 9460 Вт. Д емак, мотордаги кувват исрофи Ри = Ри - Р  = 9460 - 
8000 = 1460 Вт. фойдали иш коэффициент« эса, г} = Ри/Ры = 8000/9460 = 0,846 булади. 
Моторнинг номинал айлаптирувчи момепти Л/м = 9550 • = 9550 • 8/1000 = 76.4 
Нм; Кузгатиш чулгами занжири токи на ундаги кувпат исрофи,



/ад = U JR  = 110/32 = 3,44 А; \P t м = /¿, = 3.44- • 32 = 378.7 Вт

Якорь чулками чанжири токи ва чулкам к,увват нсрофи.

/„ = /„ - /м, = 86 - 3.44 = 82.56 А; \Р ци = /я2„ Я = 82,56* • 0.05 = 340.8 Вт

Дсмак, плектр кувнат иерофлари
/\1\ = Д ^ (| + АР  = 340,8 + 378,7 = 719,5 Вт булиб, мотор пулатилаги механик 

на кушимча куиват иерофлари

А Рп̂  + ДPutx + АР^т = ДРп - А/\ = 1460 - 719,5 = 740.5 Вт;

Кушимча куниат иерофи. A /^ iit = 0,0] Ри = 0,0] - 8000 = 80 Вт
Дсмак, АРП<!. + А Р  -  740,5 -  80 = 660,5 Вт булади. Мотории R реостатисич 

nuira туширишлаги якорь токи дастлабки п = 0; £  = Kfmj> = 0 пайтда /Ш11 = Uu -
-  E JR 4 = 110/0.05 = 2200 А. Кучгатиш кжи = /пм" + /цц = 2200 + 3.44 =“2203,44 A 
булади.

Мотор м о м ен т М  = 76.4 Им булиб, уминг шша тушириш момепги.

"и в , , = Л/„ / ;ш  7 6 . 4 ^  2056,8 Мм булади.
/ш| 8 0 6

/le ми к. RHm i реостат иси ï ишга i у шири шла. мотор токи на айлатирувчи момент 
к,иймаглари иомииалка ниебатан жуда куп марта ошиб кетиб, уни ишлаи чик,ариши 
мумкип. Коммутация талабларига бииоаи, уларпинг к,ийматлари иомипалга иисба- 
iaii 2--2,5 марта ортик, булиши мумкии. Шуига биноан, якорь занжирига кстма-кет 
Я = 0.6 Ом к,аршилиги улаиади на натижала /..т= J -  E J R t + Rmn = I 10/0,05 +
+ 0,6 = 169,2 A; Л/||ш , - 7 6 ,4 ^ - ^  156,6 Нм гача камайтирилади.

82,56

Назорат саволлари

1. Учгармас ток машинасиниш" генератор ва мотор режимларида иш- 
лаш ирипципини тушуптиринг.

2. Уиармас ток машипаси тузилиши на айрим кисмлари вазифалари- 
]Iи тушуптиринг.

3. Учгармас ток машипаси з. ю. к. ва айлантирувчи момент формула- 
лариии езиб курсатинг.

4. Учгармас ток машинасила якорь рсакчияси мима?
5. Учгармас ток генераторининг асосий тавемфлари каидай?
6. Узгармас гок машинасида кузгатиш чулкамининг а\амияти нимадан 

иборат?
7. Узгармас ток моторининг ишлаш припципини тушуптиринг.
8. Параллсл к^згатишли узгармас ток моторипи уланиш схемасини на 

упи ишга туширишни тушуптиринг,
9. Параллсл к^згатишли узгармас ток мотор тезлигини ростлаш усул- 

лариии тушуптиринг.
10. Параллсл кузгатишли узгармас ток моторининг механик тавсифла- 

рини тушуптиринг.
1 1 . Узгармас ток моторларида ишга тушириш рсостатини а\амияти ва 

унинг каршилигини аниклашни тушуптиринг.
12. Кстма-кет кузгатишли узгармас ток моторининг механик тавсиф- 

лари ва кулланишини тушуптиринг.



VH БО Б  Т РА Н С Ф О РМ А Т О РЛ А Р

7.1. Трансформаторнинг тузилиши, ишлаш принципи 
ва ишлатилиши

лит статик аппарат трансформатор яеб аталади. Бунда трансфор- 
маторга берилган на ундам олингаи узгарувчан токнинг кувнати ва 
частотаси \ам узгармайди. Энг одлий трансформатор куриш учуй 
ели к, залжирдал иборат булган iiy.iai узакка урамлари сони турлича 
булган иккита чулкам урнатиш кифоя. Электр тармогидаги ёки ю- 
нератордаги кучланипла \исоблалгал ва унга уламадиган чулкам 
бирламчи, кучланишни узгартириб берадикал иккимчи чулкам ик- 
киламчи чулкам дейилади. Бу чулшмларка те г и шли мик,чорлар ,\ам 
тегишлича бирламчи ва иккиламчи деб юритилади. 7.1-расмда бир 
фазали трансформаторнинг нриллипиал схемаси курсатилгал. Бунда 
Ui — бирламчи чулкамга бериладиган бирламчи кучланиш; И, 
иккиламчи чулкамдал олинадигал иккиламчи кучлалиш; / /, 
бирламчи ва иккиламчи чулкамларда \осил булган бирламчи ва ик­
киламчи токлар; Ф — бирламчи токдан сник, занжирли пулат узакда 
\осил булиб, бирламчи ва иккиламчи чулкамлар бллан илашувчи 
магнит о^им; Wv бирламчи ва иккиламчи чулгамларлиш' урам­
лари сони.

Агар бирламчи чулкамга Vx кучлалиши берилса, у \олда узгарув- 
чан / токи на, дсмак, уиарунчал магнит ок,им \осил булади. Бу 
магнит окимнинг бирламчи ва иккиламчи чулкамлар билан илаши- 
111И латижасида электромагнит индукция крлунига биноаи бирлам­
чи /Г, ва иккиламчи Е2 э. ю. к. лар \осил булади. Э . ю. к. лар к,ийма- 
ти куйидагича аликдалади:

Узкфувчал ток кучлаиишили узгартириб берадиган электрома]-

F  = 4,44 - f- W -  Ф ,1 ’ • 'I 1 м ’

г  - 4 44 • f  ■ w  • Ф  ,
2  J  I 2 м

(7.1)

(7-2)

бунда j\ — электр тармокида- Фги кучланишни л г 
частотаси. Бизда, 
частотаси /, = 50 
герц булган электр 
энергиясидал фой- 
далалилади;

U i
-ох

Ф м — пулат узакда \осил
булган магнит 
окимнинг макси- 
мал киймати.

7.1-раем. Ьир фазали нкки чулгамли 
трансформаторнинг примпипиал схемаси



(7.1) ва (7.2)ларга биноан куйидаги нисбатни олиш мумким. яъни

¿1 _ Щ
Е, IV, (7.3)

Демак, бирламчи ва иккиламчи чулгамларда хрсил булган э. ю. 
к. лар нисбатини чулгамлардаги урамлар сони нисбати билам аник,- 
лаш мумкин. Трансформаторнинг салт ши режимила унинг бир­
ламчи чулкамида \оеил булган магнитлантириш токининг циймати 
н_омина_л т(2 киинг_фак1ат 3-̂ 5 фоизиии ташкил к,илгаии учун 
и и, = + ¡ъ7.х - -E  ̂ булади.

Салт иш режимила иккиламчи чулгамга юклама уланмаслиги 
сабабли / 2 = 0, 11 Ъ[ ~ Ег булади;
бунда £/1н — бирламчи чулгамга бсриладигаи кучлапишнинг номи­

нал циймати;
и1п — салт иш режимида \осил булиб, иккиламчи чулгам- 

пииг номинал кучланиши деб аталунчи кучланиш;
— бирламчи чултамнинг туда к,аршилиги;

/?н — юкламанинг актив каршилиги.
Юкрри кучланишли чулгамда \осил булган э. ю. к. нинг паст 

кучланишли чулгамда х̂ осил булган э. ю. к. га нисбати трансформа­
торнинг т р а н с ф о р м а ц и я  к о э фф и ц и е н т и деб аталади ва к 
\арфи билаи белгиланади. Агар юкрри кучланишли чулгам бирлам­
чи булиб, наст кучланишлиси иккиламчи булса, у \олда трансфор­
маторнинг трансформация ко:>ффициенти куйидагича аник^панади:

к _ Ь _ Щ „ и ы
Ег иь, ' (1Л)

Демак, трансформаторнинг трансформация коэффициснгини 
унинг бирламчи ва иккиламчи чулгамларининг салт иш режимида- 
ги номинал кучланиши билан аник^аш мумкин.

Иккиламчи кучланиши бирламчи кучланишга нисбатан катта 
булган трансформаторларни кучайтирувчи, кичик булганларими эса 
пасайтирувчи трансформаторлар дейилади. Амалда бир, уч ва куп 
фазали трансформаторлар ишлаб чик,арилиб, улар куйидаги тур- 
ларда булади:

1) катта к^увватли электр энергиясини истеъмолчиларга узатиш 
\амда у ни так,симлаш учун к у ч  т р а н с  ф о р м а т о р л а р и  деб ата­
лунчи трансформаторлар;

2 ) берилган кучланиш к,ийматини бир озгинага узгартиришда, 
узгарувчан ток моторларини ишга туширишда ва лабораторияларда 
а в т о т р а н с ф о р м а т о р  деб аталувчи трансформаторлар;

3) электр улчаш асбобларипи кучланиши ва токи турлича булган 
занжирларга улаш учун у л ч а ш  т ра н с ф ор м а то рл а р и;



4) п а й в а н д л а ш д а ,  с и м об л и  гу гр ида ги чла рд а ,  ч а с т о т а н и  уз га рти -  
риш,  тибб иёт ,  радио ва а в т о м а т и к  к у р и л м а л а р д а  м а х с у с  т р а н с -  
ф о р  м а т о  р л а р иш латилади .

Турли сох,аларда к у л л а н и л а д и г а н  бу т р а и с ф о р м а т о р л а р н и н г  к о н ­
с т р у к т и в  шакллари \амда ч у д г а м  со нла ри  \ар хил б у л с а  хдм,  а м м о  
иш ла ш  п р и н ш ш л а р и  ва  у л а р д а г и  э л е к т р о м а г н и т  \ о д и с а л а р  бир-  
би ри д ан  ж у д а  кам фарк, к ,илади.  Ш у н и н г  учун,  э н г  к у н  тарк,алган 
и к к и  чулкамли ,  бир на уч ф а з а л и  тр а н с ф о р м а т о р л а р  била н т а л и -  
шиш кифо я .  Т р а ис ф о рм а то р л а р н ин г  ни\оят д а р а ж а д а  к е н г  т а р к д -  
л и ш и г а  ва э л е к т р о т с х л и к а п и н г  р ш ю ж д а н и ш и д а  с т а к ч и  урин э гал -  
л а ш и г а  асосий сабаблар  к у й и д а г и л а р д а н  иборат:

а )  трансфор матор ёпик, м у л а т  уза кл и  э л е к т р о м а г н и т  с т а т и к  ап-  
па ратда н  иборат булгани у ч у й  у н и н г  фойдали иш к о э ф ф и ц и е н т а  
ж у д а  \ам юкрри,  яъни q = 0 ,98 -М) ,99 булади .  Ш у н и н г  учун т р а н с -  
ф орм ато рга  берилган на у н д а н  о л ин а д и га н  к у в в а т  д е я р л и  бир хил 
булади де б  айтиш мум кин.  М а с а л а н ,  кувв ати  .У = 100 к В А ,  ку ч ла -  

ни ш л ар и  э са  = б ул г ан  уч фазали т р а н с ф о р м а т о р н и н г  бир-
U  2 i JULj

л а м ч и  в а  и кк ила мчи  ч у л г а м ла р д а г и  то ки  к у й и д а г и ч а  а н и к ^ т н а д и :

/ = S,, = 100 ю1 _ 9 63 
-Л и ,  - Д - ь ш

/  =  =  ' М ' 0 '  = , 2 5 1  а .
2" Л и 2 Л - 2 3 0

б у н д а  5 и — т р а н с ф о р м а т о рн и н г  ш ч ити д а  к у р с ;п и л г а н  н о м и н а л  ку в -  
вати,  кВА.  бу к у в в а т  и к к и л а м ч и  ч у л г а м г а  т е г и ш л и  бу- 
л ади ;

£/, ва U2 — трансформатор ш ч и т и д а  ку р с а т и лга н  ф а з а л а р а р о  куч- 
л ан иш лар ;

б) У]у- ~ ~  -  к  булгани у ч у н ,  иш ла б  чик,арилган э л е к т р  э н е р г и я ­
м и  'in

си к у ч л а н и ш и н и  т р ан сф орм ат ор  б и ла л  ошириб,  бу  э н е р г и я м и  у зо к  
м а с о ф а л а р г а  к а м  ку в в а т  и е р оф и  б и л а н  у з ат и ш  и м к о н и  о л и н а д и .  
Х ^ к и к а т а н ,  узатиш  л и н и я с и н и н г  к^изишига с а р ф л а н г а н  к у в в а т  и е ­
рофи у н д а н  у т а ё т г а л  т о к п и н г  к н а л р а т и г а  л р о н о р н и о н а л ,  я ъ н и  
А Р1 = /227?п булади .  Д е м а к ,  т р а н с ф о р м а т о р  билан к у ч л а н и ш н и н г  к,ий- 
м ати ,  м а с а л а н ,  5 марта  о ш и р и л с а ,  у з а т и ш  л и н и я с и д а н  у т а д и г а н  ток  
к и й м а т и  э са  5 марта  к а м а я д и .  К,иймати к и ч и к  б ул г ан  т о к н и  уз ати ш  
учун э с а  инг ичка  сим и ш л а т и ш  м у м к и н .  Би ноб ар ин ,  к у ч л а н и ш н и -  
ош ир иб ,  т о к  ки й м а ти н и н г  к а м а й т и р и л и ш и  саб аб ли  у з а т и ш  л и н и я -  

с и д а  со ди р  буладиган  к у в в а т  и е р оф и ни  к а м а й т и р и ш  б и л а н  б ирг а ,  
у з ати ш  ку р и л м а с и н и  анча е н г и л  ва  арзон ки лиш  и м к о н и  о л и н а д и ;

в) э л е к т р  тармори м а в ж у д  б у л г а н  \ар бир ж о й д а  т р а н с ф о р м а т о р  
билан бу  эн ер ги ян и  и с т е ъ м о л ч и л а р г а  о со нги н а  т ак , с и м л аш  м у м к и н ;



г) г е н е р а т ор л а р д а н  о л и н а л и г а п  электр  з н е р г и я с и н и н г  м а к с и м а л  
к у ч л а н и п ш  15 + 30 минг  вольт на ундам \ам к>к,ори булади .  Т р а н с ­
ф о р м а т о р  с т ати  к (хдрака теи  $) а п п а р а т  булгани учун у  билан ген е­
ратор к у ч л а н и и ш н и  1500000 в о л ы  ка унлан \ам ю^ орига  ошир иш 
и м к о п и  о л ин ал и .

7.2. Трансформатор конструкциясининг 
асосий кисчлари

Т р а м с ф о р м а ю р  к о н с т р у к ц и я с и н и н г  асосий с мл ар и пулат  узак ,  
ч ул ка м ,  б а к ,  чин ни  к,иск,ичлар, куч ла ни ппш  а л м а ш л а б  улагич ва 
ёр ла м чи  а п л а р а т л а р л а п  иб ор ат  булади .  Уюрма то кл а р  туфайли со- 
лир  б у л у в ч и  к у в в а т  исрофипи к а м а й т и р и т  мак.салида тр ан сф орма-  
т о р н и н г  м а г н и т  за н ж и р и  ка.м би р- бпри дн  и зо л яц и я  ^и ли н га н  ва 
к^алинлиги 0 , 3 5 + 0 , 5  мм б ул г ан  элек тротех ни к  пулат  т у н ук ал а рд ап  
й и г и л а л и .  Чулкам у р н а ш л а д ш а н  пулаг у зак  тран сфор матор баки  га 
э л е к тр  у л а н и б  ер] а т у т а ш т и р н л а д и .  Тр ансформатор чу лг ам лари  учун 
и з о л я п и я л а н г а н  мне  ва а л ю м и н и й  симлар  и ш л а ш л а д и .  Мой билан 
с о в и т и л а л и г а п  т р а н с ф о р м а т о р л а р н и ш  ч у л ! а м  си м ла р и л а г и  т о к  зич-

лиг и  2 + 4 ,5  - А 1 булса ,  к у р у к л а р ид а ги д а  1 + 2,5 Л > булади .  П у л а т у з а к -
м м ’ '  м м

ка  п ас т  к у ч л а н и ш  чулками ур н а т и л и б .  у п ин г  ус т и г а  юкрри кучла-  
ниш  ч у л г а м и  уралади.  Ч ул кам  ур нат ил га н  пулат у з а к  мине рал  мой 
т у л д и р и л г а н  б а к к а  ж ойла пг ги рила ди .  Баклаги  м и не р а л  мой билан 
т р а н с ф о р м а т о р  чулг ам лари х а м  совлти лад и ,  хам и зо л яц и ял ан ад и .  
Ч у л г а м  к,изиши билан мой \ам к,изий бошлайди. К,изиган мой юкрри- 
га  к у т а р и л а д и  ва  совиб,  т р у б а л а р  оркали яп а  пастг а  т уш ад и .  Бак-  
н и н г  т а г и д а г и  тицин билан м о й п и  тушириб юбориш ёк и  уни т е к -  
ш и ри б  к у р и т  м у м к и н .  Б а к н и и г  усти  пулаг к.опк.ок,билан зич к,илиб 
ёг ш л а д и .  К у в в а т и  75 кА л а п  ва куч лапи ши 6  кВ д а н  юкрри булган  
т р а н с ф о р м а т о р л а р д а  к е н г а й т и р г и ч  булади.  Бак к.опк.окига ур нат ил -  
га н  к е н г а й т и р г и ч  цил индр ш а к л и д а г и  ёпик, пулат иди ш да н  иборат 
б ул и б ,  т р у б а  орк^али бак  б и л а п  у л ан га н  булади.  К.изиш н ат и ж ас ид а  
б а к к а  с и к м а й  к,олган ортик,ча мой  кен гайтиргичга  ута ди .  М о й н и н г  
с а т \ и н и  к у з а т и б  туриш уч ун  ке н га й тир ги ч га  мах сус  ш и ш а  найчали 
к у р с а т к и ч  ур н ат ил ад и  ва у н д а  м о й н и н г  турли с а г х и г а  тег иш ли  тем -  
п е р а т у р а л а р и  белкилапкан  б у ла д и .

К у в и а ти  1000 кВ А  д а н  оргик ,  булган  тран сформато рл ар да ги  к е н ­
г а й т и р г и ч  би лан  бак  у л а н а д и г а п  труба ичига газ  релеси  у р н а т и л а ­
ди .  М о й  са т х и  ж у д а  \ам п а с а й и б  кетса  ёки  бак  ичида  хавфли булган 
п о ртл о вч и  газла р  косил б у л с а ,  г аз  релеси грансфор маторни  у з - уз и -  
д а н  э л е к т р  т ар м о г и д а н  а ж р а т и б  уни химоялайди .

Т р а н с ф о р м а г о р н и н г  юк,ори ку ч ла ни ш л и  ч ул га м д аг и  у р а м л а р  с о -  
н ин и  м а х с у с  а л м а ш л а б  у л а г и ч  воси та сид а  уз га ртириш  билан у н ин г



трансф ормац ия  ко эф ф иц исн тини  5% га ростлаш м у м к и н .  Ю клам али  
тран сф ормато рни  э л е к тр  т а р м о к и д а н  а ж р а т м а с д а п  у н и н г  к у ч ла п и -  
ш ини  ал маш ла б  улагич в о с и т а с и д а  бир оз рост ла ш  и м к о п и  я р а т и -  
лади .  К)к,ори кучлани шли чул ка мд аг и  т о к  к и й м а т и  нис бат ан  ки чик  
булгани учун бу чулкам ур а м л а р и  сонин и а л м а ш л а б  улагич билан 
уз га рт и ри ш  х,ам нисбатаи  о с о й  булади .

7.3. Трансформаторнинг салт иш рсжими

Тр ан сф орм а то рнимг  б и р л а м ч и  чулкамика  н о м и н а л  к у ч ла ни ш  бе- 
рилиб ,  и кк ила мчи  чулг-'ами у з у к  цолдирилса ,  яъни  у п г а  ю к л а м а  улан-  
м ас а ,  у холла т р а н с ф о р м а т о р н и н г  салт  иш р с ж и м и  о лин ад и .  А м а л -  
да  са лт  иш режими  билан тр а н с ф о р м а т о р  узок,  в а к т  ишла б туриши 
.\ам м у м к и н .  Салт  иш р е ж и м и л а г и  м а г н и т л а н т и р и ш  то к и д ан  мак- 
нит  юритувчи куч /цН7, хосил  була ди .  Бу м а г н и т  ю р и ту в чи  куч таъси -  
р ида  хосил булган м аг н и т  о к и м н и н г  пула т  уза  к б у й и ч а  ёп илу вчи ва 
бирл амчи  хамда  и к к и л а м ч и  чулка млар  билан и л а ш у в ч и  к а п а  ки с-  
ми Ф оркал и белгиланиб ,  у ни  асосий м а г н и т  о к и м  д с й и л а д и .  М а г ­
н ит  о к и м н и н г  \аво б уш ли ки  о рка ли  ф а к а т  
би рл ам чи  чулкам билан и ла ш у в ч и  к и ч и к  Ф м 
Кисми бу  чулкамда  Е э. ю. к.  ни хосил ки ла -  
ди.  Бу м аг н и т  о к и м  ФЛ| дан  и к к и л а м ч и  ч ул ­
ка м да  х  ю. к. \осил б у л м а й д и .  Шумка  ух ша ш 
м а г н и т  о к и м н и н г  я н а  к и ч и к  Ф ки сми \аво 
бушлики ва фа кат  и к к и л а м ч и  чулкам билан 
и ла ша ди  х ам да  бу чулка мд а  э .  ю. к. Ем ни 
Хосил килади .  Д е м а к ,  б и р л а м ч и  чулкам зан -  
ж и р и  учун э .  ю. к. ларни нк  к у й и д а г и  т енгла -  
м а с и н и  тузиш м у м к и н :

0,  = - ( £ ,  + 4  + £„,) .  (7 .5)

7 . 2 - р а с м д а  т р а н с ф о р м а т о р н и н г  с а л т  иш 
р с ж и м и д а г и  (7.5)  ифодага  б и н о а н  ку рилг ан  
ве кт ор  д и а г р а м м а с и  к у р с а т и л г а н .

Бунда  асосий м аг н и т  о к и м  билан илашиш 
н а т и ж а с и д а  хосил булган  ва  £,  э. ю. к. век -  
торла ри  Ф вектор ига  н ис бат ан  90° б у р ч а к к а  
к е й и н д а  кдп увч и була ди .  М а г н и т л а н т и р и ш  
т о к и  /0 н ин г  вектори Ф га н и с б а т а н  5 + 7 кра- 
д ус ка  узувчи булади.  ФЛ| ве к т о р и  э са  /0 в е к т о ­
ри гомон йуналади.  Би рламчи чулка мд а  хосил 
б ул г ан  ЕЛ1 ва £ ,  э. ю. к. л а р  к и й м а т и н и  чул-



7.3-расм . Т р ан еф о р м ато р н п и г м:п иитлан тир унчн  н ж и и и н г  
у «гари ш эгри  ЧИ1ШИ1Ш олиш .

гампинг индуктив на актив к,аршиликларидаги кучлапиш тушуви 
Еы = 1пХ 1 (за = /у/?, билап бслгилаб, вектор диаграммада курса- 
тилгап ¿/ к,ийматини куйидаги тенглама аеосида аникдаш мумкин:

С\ * /0ЛГ. + / Д . (7.6)

ва /()/?, кийматлари салт иш режимида жуда кичиклиги учун 
амалда деб кдбул к^илинади. Салт иш токи /(| ни икки к,исм, 
яъни актив /0а ва реактив /()| дан иборат деб, уни куйидагича ифода- 
лаиади: / 0 ^/¿, + /,[,, бунда /ш = А  . 7.3-расмда /ц токининг маг-
нитланчирувчи, яъни реактив кисми /{П пинг узгариш эгри чизиги- 
ни олиш курсатилган. Кичик кувватли трансформаторларда

/о,/()= 0,1 /1м, катта к,увватлиларда эса /ДО,02-М),03)/И( булиб, / < 0,1 
булади. Бир.чамчи чулгамнинг кизишига сарфланган кувват исро- 
фини х,исобга олинмаса, салт иш режимидаги к,увват исрофи Р{) 
нинг киймати трансформатор пулат узагинипг к,изишига сарфлан­
ган кувват исрофи Ри билам аиикданади, яъни Рп - Ри булади. Бу 
цуккатшшг киймати юкламага боклик, булмай, магнит индукция- 
пинг кнадрати билан аник^анади, яъни

Ра ^ Р п = В1=Ф1 = Е1 = и 1  (7.7)

Демак, салт иш режимида содир булувчи кувват исрофининг 
киймати бирламчи кучлапиш квадратига пропорционал булиб, но- 
минал кучланишда Р0 = Рп = (0,2-г0,8)%5м булади. 7.4-расмда транс- 
форматорнимг салт иш тажрибасининг схемаси курсатилган.

Бунда бирламчи чулгам занжирига уланган ваттметр билан пулат 
узакдаги кувват исрофи. яъни Рн = Ри аникданса. бирламчи чулгам-
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7.4-p;icM. Грлпеф орм лтрпиш  салт ишлаш чаж риолеиниш  схемаси

га берилган номинал кучланиш ва. лемак, иккиламчи чулкамда \ам
косил булувчи номинал кучланишлар нисбати [ ;уиЧ  билан транс-1 t;2n J
форматорпинг трансформация козффициенти аницлпнади. Бу рс- 
жимда бирламчи чулгам занжирига уланган амперметр эса салт иш 
гоки / ни курсатади.

7.4. Трансформаторнинг юклама режими
Салт иш режимилаги трансформаторни юклама режимига утка- 

зиш учун унинг иккиламчи чулгамини юкламага улаш кифоя. Бун­
да иккиламчи чулгам занжиридан иккиламчи, яъни юклама токи /2 
ута бошлайли. / 2 пинг йуналиши актив юкламала Е, томон булса, 
актив-индуктив юкламала Е, дан <р, бурчагига кейинда колувчи, 
актив-сигимли юкламала эса Ег дан (р2 бурчагига узувчи булади.

7.5-расмда: а — трансформаторнинг юклама режимидаги ула- 
ниш схемаси ва б — унинг магнит юритувчи кучларининг вектор 
диаграммаси курсатилган.

Лгар бирламчи чулгам занжирилаги кучланиш тушувини \исоб- 
га олинмаса, у \олда U, = £, =4,44 / № .Ф  — const ва, демак,в I I I  * I М

» J  |

фм = 4_2f4/{{/-= const булади. Трансформаторнинг салт иш ва юкла­
ма режимларидаги магнит ок,ими бир хил к,ийматга эга булгани учун 
магнит юритувчи кучлар учун куйидаги темгламани тузиш мумкин, 
яъни

+ T2Wr  (7.8)

Шунга кура, ¡ ]W] - /0̂  f f tW2 булади. Бу тенгламага биноам 
7.5-расм, б да магнит юритувчи кучларнинг вектор диаграммаси 
курилган.
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7.5-расм. Трансформаторнимг юклама режими.

Демак, бирламчи чулгамдаги м. ю. к. трансформатор узаги- 
ни магнитлат ирса, иккиламчи чулкамдаги /2И  ̂эса уни магнигсиз- 
лайди. (7.8) пинг чап ва унг томонларини га булиб, куйидаги-

_ Щ   ̂ />2 .. г 7 7 И/,ларни олиш мумкин, яъни ~ + еки / 0 - /, + / 2 ^
IV

аммо 2 _ к булгани учун / 0 = /, + / булади, бунда  ̂ — икки­
ламчи токнинг бирламчи чулрамга келтирилган киймати.

Бирламчи ва иккиламчи чулгамлар узаро электрик боманма- 
ганлиги \амда уларнинг парамстрлари турлича булганлигидан бу 
чулгамларга тегишли вектор микдорларни бевосита к^ушиш ёки айи- 
риш мумкин эмас. Демак, вектор диаграммаларини курит учун, 
даставвал, бирламчи ва иккиламчи чулгамларга тегишли микдор­
ларни бир масштабга келтириш керак. Трапсформаторнинг икки­
ламчи чулгамига тегишли микдорларни одатда бирламчи чулгам 
масштабига келтирилади. Келтирилган микдорларни штрих даража 
билан белгилаб, улар учун куйидаги ифодаларни олиш мумкин.

Иккиламчи чулгамдаги э. ю. к. Ег бирламчидан к марта кичик 
булгани учун келтирилган э. ю. к. Е2 ифодасини топиш учун Ег ни 
к га купайтириш  кифоя, яъни Е 2 = Е 2-к = Е. Ш унга ухшаш 
щ = £/ • к. - 1/] булади. Токнинг келтирилган киймати бирламчи ва 
иккиламчи чулгамлардаги кувватни узгартмаслик шарти асосида,

яъни Е 2' ¡ 2 = Е 2 • 1'2 дан 
аникданади. Демак,

7.6-расм. Келтирилган трансформаторнинг 
эквивалент ехемаси

=  Р - т ’ г  =  Ь Ь  =  / 2  

2  Е-, кЁ, к

булади. Шунга ухшаш

[]Я2 = (ЦУЩ Дан



7 .7 -раем . Т р а н с ф о р м а т о р » и н г :  
а -■ еоллалаштнрилган эквивалент схем аси ; б - соддалаштирилган экви вал ен т  схемага 

тегиш ли вектор диаграмма

»/ Ь О
( Г )2 ¡\ олинади. Е  б2= 12Х2 булгани учун

у  -  Л )2 _  к  Е ьг _  , 2 у
2 "  Г2 ~ ¡2 ' ■ 2’ 

к
тула к,аршиликнинг келтирилган к,иймати эса

а  = V « ; 2 + ■»'г'2 = *2^2

булади. Иккиламчи чулшм параметрларини бирламчига келтириш 
билан трансформаторнинг иккала чулгамини электр боглангам дсб 
х,ам тасаввур этиш мумкин. 7.6-расмда \ар бир чулгами актив ва 
имдукти» эквивалент к,аршиликлар билан ифодаланган актив-ин- 
дуктив юкламали келтирилган трансформаторнинг эквивалент схе­
маси курсатилган.

7.7-расмда, хар бир чулгами актив ва индуктив эквивалент кар- 
шиликлари билан ифодалангаи трансформаторнинг: а — соддалаш­
тирилган эквивалент схсмаси ва б — соддалаштирилган эквивалент 
схемага тегишли вектор диаграммаси курсатилган. Соддалаштирил­
ган схемада магнитлантириш токи хисобга олинмайди, яъни / = О 
деб, бу ток занжири курсатилмайди. Демак, эквивалент схемада 
бирламчи ва иккиламчи чулгамлардан умумий ток / =  ̂ = Р2 утади, 
деб фараз кдлинади.

Бундай схемали трансформаторнинг вектор диаграммасини 
Куриш учун хамма иккиламчи келтирилган вскторларни 180" бур- 
чакка буриш лозим (7.7-расм, б).

Агар Л, + Щ = ва Х1 + Л\к = X  деб к,абул килинса, трансфор­
маторнинг ута соддалаштирилган эквивалент схемаси ва унга те­
гишли вектор диаграммаси олинади (7.8-расм, в, 6).



Номинал юклама билам ишлаётган трансформаторнинг икки- 
ламчи чулгами тасодифан киска туташиб крлса, у \олда бу чулгам- 
дан утадиган токнинг киймати номиналга иисбатан 10 20  марта ор- 
тиб кетади. Агар самагичлар трансформаторни электр тармогидан 
уз вакдида ажратиб, уни киска туташиш токидам х^моялаб кдпма- 
са, окир авария содир булиши турган ran. Трансформаторнинг киска 
тугашиш режимидаги параметрларини киек,а туташиш тажрибаси- 
дан амик,ланади.

7.8-расмда K,ncK,a туташиш тажрибасининг схемаси, унга тегиш- 
ли вектор диаграмма ва трансформаторнинг ута соддалаштирилган 
эквивалент схемаси курсатилгам.

Трансформаторнинг киска туташиш гажрибасини утказиш мак,- 
садида иккиламчи чулгамни кискД туташтириб (купинча бу туташ- 
гириш амперметр оркдли булади) бирламчи чулгамга бериладиган 
кучланиш киймагини поддан аста-секин купайтириб бориш лозим. 
Бунда трансформатор чулгамларидаги ток к,иймати кескин равиш- 
да ортиб боради. Чулгамлардаги токпинг к,иймати номиналга тенг- 
лашгунча бирламчи чулгамга бериладиган кучланиш киймати купай- 
тирилиб борилади. Бу режимда номинал токларни \осил киладиган 
бирламчи чугтш га бериладиган кичик кийматли кучланишми киска 
туташиш кучланиши дейилади. К,иска туташиш кучламишинипг

<*)

к, и й м а т и т р а н с ф о р м а г о р 
шчитида курсатилгам булиб, 
кучланиши 35 кВ гача булган 
т р а н с ф о р м а т о р л а р д а
Uk = 5,5н-7,5% ¿/; 110 кВ гача 
булганларда эса U = 10,5-ь 
ч-1 1 ,5% Un булади.

Т У  Р  У

Бу тажрибада трансфор- 
маторга берилгам кувват 
унинг чулгамидаги мис сим- 
ларнинг кизишига бефойда 
сарфланади. U киймати паст

7.8-расм. Трансформаторнинг: 
а — к,иск,а туташ иш  тажрибасининг схемаси; 
6 — унга тегишли вектор диаграмма; в — Ута 

содлалаштирилган схсмаси



булиб ,  Р  = Рм — к и с к а  т у т а ш и ш  т а ж р и б а с и я а г и  ва ,  д е м а к ,  чулкам 
мис  с и м л а р и н и ш  кизишига  с а р ф л а и г а н  кун ват  исрофи.

Т р а нс ф о рм а то р н и нг  7 . 8 - р а с м д а  к у р с а т и л г а н  в е к т о р  д и а г р а м м а -  
сини  КУРИШ учун к е р а к  булган п а р а м е т р л а р н и  \ам к и с к а  т у т а ш и ш  
т а ж р и б а с и д а  ан и к ла ш  м у м к и н ,  я ъ н и

X. = Xl + X ! = j Z 2K - ^ ; с о 8^  = /

Э лек тр  энергимсини узатиш в а  т а к с и м л а ш г а  м у л ж а л л а н г а н  гранс -  
форматорлар  учун Р  = (1 + 3 , 7 ) %  S  булали .К и

7.6. Трансформаторнинг ташки характеристикаси

7.9-расм.  Тр анс форма торнинг  
та шки  ха ра к те рис ти ка си .

Ю к л а м а  т о к и н и н г  ортиб б ори-  
i u и б и л а н  т р а н с ф о р м а т о р н и н г  
и к к и л а м ч и  к у ч л а н и ш и  к а м а й и б  
б о р а д и .  И к к и л а м ч и  ч у л к а м д а г и  
к у ч л а н и ш н и н г  юк лам а  токига  6 o f -  

л а н и ш и н и  и ф о д а л о в ч и  г р а ф и к  
т р а н с ф о р м а т о р н и н г  ташки х а р а к ­
т е р и с т и к а с и  д ей ила ди .  Бу х а р а к ­
т е р и с т и к а м и  о л и ш д а  Ut = c o n s t ,
/j = const  ва  cos ^2 = const б у л и ш и  
лози м.

7 . 9 - р а с м д а  т ран сф орм ат орн и н г  
та ш ки  ха ракт ер ист ика си  к у р с а т и л ­
ган.  Бун да  / э гри  чизик  co s^  = 1 
га, 2  ч и з и к  cos^2 = 0 ,8 , яъни а к г и в - и н д у к т и в  ю к л а м а г а  т е г и ш л и .

Ю к л а м а н и н г  ортиб бориши б и л а н  к у ч л а н и ш н и н г  п а с а й и ш и  т а ш -  
Ки х а р а к т е р и с т и к а с и г а  биноан к у й и д а г и ч а  а н и к л а н а д и :

Д£/= (£/ - i / . ) ,  В е к и  AU% = U-2' f * М 00 ,
'-'2ч

бун да  U2u — с а л т  иш р еж и м ига  т е г и ш л и  и к к и л а м ч и  н о м и н а л  к у ч л а -  
н иш ;

U2 — н о ми н ал  ю к л ам аг а  т е г и ш л и  ку ч ла ни ш .  К у ч л а н и ш н и н г  
п ас ай иш  ки йма ти  а н а л и т и к  усул  билан  х,ам а н и к л а н и -  
ши м ум ки н .

cos  2 = 0 , 8  ва  U = 5 , 5 + 1 0 . 5 %  б у л г а н  т р а н с ф о р м а т о р л а р  у ч у н  
A U -  i - r 8 % {/ булади.



Т р ан с ф о рм а то р д а н  о л и п г а н  акти в  к у в в а т и н и н г  у  кабул к,илаёт-
ган  а к т и в  к у в в а т г а  б ул г ан  н и с б а т и  унинг  фойдали иш коэффици-

Р  Рс и г и  де б  ата лали ,  яъни  г? = ?- ёк и  г?%= 2 100. Д е м а к ,  бу коэффи-
/- 1 | н и е н т п и н г  ции мати ни  б и р л а м ч и  ва  и к к и лам ч и  чулка мларга  улан-

г а н  в а т т м е т р л а р  б и л а н  х,ам а н и к л а ш  м у м к и н .  А м м о  \ар бир
траис(| )орматориииг  ф. и. к .  юк лам а  режи ми  би лан  аникушнса,  у
\о лла  ж у д а  куп  э л е к тр  э н е р г и я  бефойла сарфл анади .  Амал да  салт
иш на к.исца ту т аш иш  т а ж р и б а л а р и д а н  топил ган  Рп ва  Рм лардап
ф о й д а л а н и б  ф. и. к .  к ,и ймат ини  осонгииа  а н и к д а ш  м у м к и н ,  яъни

п  =  =  _  Р -  =  Р 2 "  / - 7  П )

б у н д а  т) — фойда ли и ш  к о э ф ф и н и е н т и н и н г  н о м и н а л  к и й м а т и ;  
Р2 = Р  — но ми нал  к у в в а т .

Т у р л и  к и й м а т д а г и  ю к л а м а л а р  учун = /:ю • Ŝ’мcosyэ2; Рм = к Ч }к 
б у л а д и . р

Б у н д а  к  =-■!■ — тр а н с ф о р м а т о р н и н г  ю к л а н и ш  коэффиниен-

ти .  Д е м а к ,  ту р ли ’ю к л а м а л а р д а  фойдали иш к о эф ф иц и ен ти н и нг  к,ий- 
м а т и н и  к^йида ги  и ф о да да н  а н и ь у ш п  м ум ки н :

Г1 =  .  п

к ю ^ н СО8<р2 + Р0 + к 1 Р К '

к  = 0 ;  0 ,25 ;  0 ,75 в а  1 д е б ,  (7 .10 )  ифодадан ф. и. к .  к ,ийматлари 
а н и к ^ а н а д и .  Ф ой д а ли  и ш  к о э ф ф ин и е н т ин и нг  э н г  к ат т а  ки йма ти  
ю к л а м а н и н г  к,андай к ,ий матида  содир булишипи а н и к д а ш  учун (7.10)
и ф о д а д а н  ~ 1- х ос и л а с и ни  олиб ,  уни нолга те н г ла н а д и  ва  олипган

с!кю
т с н г л а м а г а  нисбатан  с ч и л а д и .  Бундан Р0 = к^Р^ б у л г а н д а  г] = у макс 
б у л и ш и  аник^танади.

Д е м а к ,  ^ максни олиш  ш а р г и д а н  юкланиш к о э ф ф и и и е н т и н и н г о п -  
т и м а л  к ,ийматини к ^ й и д а г и ч а  а н и к ^ а т  м у м к и н ,  яъ н и

(7 11) 

Р0 „ 1 I
Х,о зи р ги  з а м о н  т р а н с ф о р м а т о р л а р и д а  р~“ з + 4 ва ,  д е м а к ,  

к ю = 0 , 5 + 0 , 5 8 .  Ш у н г а  б и н о а н  5 0 + 60 %  ю к л а м а  б и л а н  и ш л а с т г а к  
т р а н с ф о р м а т о р  э н г  ю к с а к  г} г а  э г а  булади.  А м а л д а  \ а м  тр ан сф о р м а ­
т о р  6 0 + 7 0 %  юкла ма  би лан  ишлаг илади .  Тр ансф орматорларнинг  фой­
д а л и  иш ко эф ф иц и ен тл ар и  у м у м а н  жуда  юк,ори, я ъ н и  ц  = 0 ,98 +0 ,99  
б у л а д и .



Уч фазали ток  к у ч л а н и ш и н и  уз га ртирув чи  стати  к  э л е к т р о м а г ­
нит  а п п а р а т  уч фазали т р а н с ф о р м а т о р  д ей ила ди .  Б у н д а  тр ан сф ор-  
м а т о р ни н г  учта бирламчи ва у ч т а  и к к и л а м ч и  ч у л г а м л а р и  юлдуз  ёки  
у ч б у р ч а к л и к  сх емаси  билан у л а н а д и .  Д е м а к ,  учта бир  ф а за л и  т р а н с ­
форматор бирламчи ва и к к и л а м ч и  чул га м лар и н и  ю л д у з  ё к и  у ч б у р ­
ч а к л и к  с х е м а с и д а  улаб.  уч ф а з а л и  т р а н с ф о р м а т о рн и  о л и ш  м у м к и и .
7 . 1 0 -р ас м ,  а  — учта бир фазали т р а н с ф о р м а т о р л а р д а н  о л и н г а н  уч 
фазали ва 6 — уч фазали к о н с т р у к н и я д а  т а й ё р л а н г а н  т р а н с ф о р м а -  
т о р ни н г  прин ци пиал  сх емал ар и  к у р са ти лга н .

Уч фа зали к о н с т р у к и и я д а н  т а й ё р л а н г а н  т р а н с ф о р м а т о р н и н г  чу-  
л га м ла ри  уч стерженли пулат у з а к к а  урнатил ад и .  Уч с т е р ж е н л и  пулат  
у з а к н и н г  огирлиги  ва габарити уч та  бир фазали т р а н с ф о р м а т о р л а р -  
ни н г  и к к и  сте рженли у з а к л а р и д а н  б и рм ун ч а  ен ги л  ва  к и ч и к  була -  
ди.  С и м о б л и  туррилагич учун м у л ж а л л а н г а н  т р а н с ф о р м а т о р  чулга -  
мини  зи г з а г  сх емаси  билан х,ам у л а н а д и .  Бунда  \ар  бир  и к к и л а м ч и  
чулгам фа зас и  и кк и та  с т е р ж е н г а  ур ал иб ,  м а г н и т л а н т и р и ш  г о к и н и и г  
\ар бир фазага  бир хилда т а к р и м л а н и ш и  содир б у л а д и .  У ч т а  фаза  
ч у л г а м и н и н г  охирлари узаро  б и р  нук,тага у л а н с а ,  ю л д у з  с х ем а си  
олина ди .  Бун да  фаза ч у л г а м и н и н г  бошлар и э л е к т р  т а р м о г и г а  у л а ­
нади .  Ф а з а  охирлари у л ан га н  н у к т а  нол п о т е н ц и а л г а  э г а  булади .  
Х,ак,ик,атан, \ар бир фазадаги  т о к  б и р - б и р и д а н  120° га  фарк,  к,илгани 
учун у л а р н и н г  й и р и н д и с и  н о л г а  т е н г  булади .  Ш у н г а  б и н о а н ,  нол 
потенциалли нук»тани к;иск,ача н о л ь  ну^та  де б  ат алади .  У ч б у р ча к л и к  
сх емани олиш учун биринчи ф а з а н и п г  охири,  у ч и н ч и с и н и н г  боши,  
учинчи фазан инг  охири и к к и н ч и н и н г  боши ва и к к и н ч и  фа за нинг  
охири бири нчин ингб ош и билан ул ан ади  ёки  биринчи ф а з а н и н г  охири 
и к к и н ч и н и н г  боши, и к к и н ч и н и н г  охири уч и н ч и н и н г  б о ш и  ва уч ин -  
чинип г  охири биринчи ф а з а н и н г  бо ши билан ул анади .

а)  $
Я  6 С „

7Л0- ра см .  Уч фазали т ра нсфор ма то рл ар ни нг  прииии пи ал  сх ема си
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7.11-расмда трансформатор чулкамлариниш уланиш схсмалари, 
уларга тегишли вектор лиаграммалар ва трансформатор уланиши- 
нинг шартли белгилари курсатилган; бунда А, В, С —• юкрри кучла­
нишли фаза чулкамларининг бошлари, X, У, 7. эса уларнимг охир- 
лари; а, б. с — паст кучланишли фаза чулкамларининг бошлари, .v, 
у, z эса уларнинг охирлари, демак, АХ — биринчи, ВУ  — иккипчи 
ва CZ — учинчи фаза чулкамлари; У — юлдуз ва Л — учбурчаклик 
схемаси билап улапипшипг шартли белгилари; Y¡А " — юкрри куч- 
лаиишли чулками юлдуз, наст кучлаиишлиси эса учбурчаклик схе­
маси билан улангап, 11 — уланиш [руппасила булгап трансформа- 
горлинг шартли белгиси; Y/Y^ — паст кучланишли чулкамдаги пол 
нуктаси трансформаторпинг ташки кисмасига чик,арилиб, у билап 
улапгаплигининг белгиси. Тралсформаторларпи узаро параллел улаб 
ишлатишда уларнинг чулгамлари бир хил уланиш группасида були- 
ши зарур.

Трансформатор чулкамларининг уланиш уоуллари уланиш груп- 
палари билан аниклаииб, улар ракамлар билап белгилапади. Бу сон- 
лар юкори ва паст кучланишли чулкамларнипг фазалараро кучла- 
ниш векторлари орасидаги бурчакни ифодалайди. Агар юкрри куч­
ланишли чулкамга тегишли кучланиш векторини 12  сони томон 
йупалган мипутлар стрелкаси билан ифодалаб, паст кучланишлига 
тегишлилигипи эса. вектор диаграммадаги х,олатига биноан соат- 
лар стрелкаси билан ифодаланса, у \олда соат стрелкасининг курсат- 
ган сонига биноан чулгамлар уланиш группасипинг номери аник,- 
ланади. Масалан, 7.11 -раем, а да трансформатор чулкамларининг 
12-уланиш группаси, яъни Y/Y2 курсатилган. Агар бу уланишдаги 
трансформатор паст кучланишли чулгамининг боши ва охирлари- 
ни узаро алмаштирилса, у холла 7.11-раем, б да курсатилган Y/Y 6 , 
яъни 6-уланиш группаси олинади. Бунда куйидаги мулохазага асос- 
ланилади. Чулкамларининг боши па охири дсб аталувчи тушунча 
умуман шартли. Аммо бу гушунчадан чулкамларни тугри улаш учул 
фойдаланилади. Маьлумки, бирламчи ва иккиламчи чулгамлар пулат 
узакнинг бир стерженига урнатилгап булиб, бир хилдаги магнит 
ок,им билан кесилади. Агар иккала чулкам стерженга нисбатан бир 
хил томонга уралиб, улинг юк,ори томондаги учини чулкамнинг 
боши, паст томондагисини чулкамнинг охири деб кабул килинса, у 
\олда бирламчи ва иккиламчи чулгамларда хосил булга э. ю. к. век­
торлари бир томонга, яъни фаза буйича мос йуналгал булади (7.12- 
расм, а).

Агар бу чулгамлар стерженга нисбатан турли гомонга уралган 
булса, чулгамларда хосил булган э. ю. к. векторлари карама-карши 
томонга йуналган булади (7.12-расм, б).

Агар чулгамлар бир гомонга уралса-ю, аммо улардан бирининг 
юкориги ва пастки учлари белгилари узаро алмаштирилса, у холла



а ;  ф в)

7.12-расм.  Т р анс фо рма т ор  чу лга мла ршшнг  боиш ва охири 
т уш у и ч а с и г а  дойр расмлар:  

а  — бирламчи на иккиламчи чулгамлар Узакка нисбатан бир хил томонга, б  — турли томонлар- 
га уралган; в ~ бир хил томонга Уралган чулгамларлан бнрининг ю^ориги на пастки учларн- 

нинг белгилари узаро алмаштирнлган.

\ам  ч ул ка млар ла  \осил б у л г а н  э.  ю. к. ве кт орла ри  к а р а м а - к д о ш и  
т о м о н г а  й у н а л г а н  б у л а д и  (7 . 1 2 - р а с м ,  в) .  Т р а н с ф о р м а т о р л а р н и н г  
ю ^ори  ку ч ла ни ш л и  ч у л г а м и  о д ат д а ,  юлдуз с х ем а си  билан уланади .  
Б у н д а  фаза  чулками и з о л я ц и я с и  электр  т ар мокида ги  куч ла ни ш да н  

м а р т а  к и ч и к  бул га н  к у ч л а н и ш г а  \исобланади .  П ас т  к у ч л а н и ш ­
л и  ч ул га м  эса ,  одатда ,  у ч б у р ч а к л и к  схемаси  би лан  уланади .  Бунда 
фа за  ч ул ка ми д ан  у т а д и г а н  т о к  ки й мат и л и н и я д а г и д а н  >Уз марта  к и ­
ч и к  булади .  Д е м а к ,  У/А с х е м а с и  асосила  иш лаш га  т айёрланган  транс ­
ф о р м а т о р  нархи Д / У д а г и г а  нисбатан  анча  арзон булади .

Т р ан сф о рм а то р н и нг  У/Ксхемасида  фазалараро куч ланиш лар нис-  
ба ти  к  га  тен г  булса ,  У/А д а  >/3 к, Д/Кда  эса  ^  булади ,  бунда  к — 
уч фазали т р а н с ф о р м а т о р н и н г  трансфо рм ация  коэффиц иенти .  Бу 
коэф ф иц исн тни нг  к,иймати х,ам салт  иш режимид ан  ан икданади ,  яъни 
к  = ^ лх булади,  бунда  £/дх ва  1/̂  — юк,ори ва паст  кучланишли чул- 
р а м л а р н и н г  бир хилдаги  ф а з а с и г а  тегишли фаза ку чла ниш лари .  Чул- 
р а м л а р н и н г  К/К сх ем а си ,  о д ат д а ,  кичик  цувватли трансфо рматор-  
л а р д а  учратилади .  Бундай у л а н и ш д а  магнит  о к и м н и н г  учинчи гар- 
м о н и к а с и  к$ ш им ча  к у в в а т  ис роф ини  ^осил к,илади. М а г н и т  оцимдаги 
у ч и н ч и  га рмониками  й у к д г и ш  учун трансформатор чулгамларидан 
б и р и н и  уч бур чак лик  с х е м а с и  би ла н  улаш кифоя.  Ш у н и н г  учун т р ан с­
ф о р м а т о р  чулгамлари ,  к у г ш н ч а ,  У/А схемаси билан уланади .

7.9. Трансформаторларнинг параллел ишлаши

Т р а н с ф о р м а т о р н и н г  кдчшати истеъ мол чиларга  етар ли  булм а са  
ё к и  у з а т и л и ш и  к е р а к  б у л г а н  к у в в а т  т р ан сф ормат орн ики да н  катта  
б у л с а ,  у  х,олда и к к и  ва  у н д а н  ку п  трансфор маторларн и параллел  
и ш л а ш г а  уланади .  Б ун да  тр а н с ф о р м а т о рл а р н и н г  бирл ам чи  чулкам-



/?-ß-c-

Un = и ш =
Vu =

7 13-расм Уч фа}ллн тралсформаторшшг 
параллел ишлашга улаплш схсмалари.

лари уларга умумий булган 
бирламчи электр тармогига 
уланса, иккиламчилари зса 
иккиламчи тармок,к,а ула- 
нади.

7 .13-расмда иккита уч 
фазали трансформаторыинг 
параллел ишлашга уланиш 
схемаси курсатилган.

1 ) уларнинг бирламчи ва 
иккиламчи чулгамларининг 
номинал кучланишлари уза- 
ро тенг, яъни
= ^1111 = = U ln Иа 
= U2n = ... = UJn булиши за- 
рур. Бунда уларнинг транс­
формации коэффиписнтлари 
\ам узаро тенг булади, яъни kt = ки = ... = кп:

2 ) уларнинг чулгамларидаги актив ва индуктив кучланиш тушу- 
ви ёки уларнинг к,иск,а туташишдаги кучланишлари узаро тенг,

= и«1= -  = Ч ,  бУлиши кеРак;
3) уч фазали трансформаторлар бир хил уланиш группасида були­

ши зарур. Параллел ишлашга уланадиган трансформаторлар кувва- 
тининг нисбати ~"1 = ^ '  < 3 булиши лозим.

*\ilJ *̂ нп
Параллел ишлашга уланган трансформаторларпинг иккиламчи 

кучланиш фазалари монанл, яъни бир-бирига мос булиши керак. 
Агар иккиламчи чулгамларнинг бир хил номли фазалари, масалан,

ва а2 ёки с, ва с, орасидаги кучланиш нолга тенг булиб, турли 
фазаларидаги фазалараро кучланишга тенг, яъни í/ 2 = U  на U 2 = U 
булса, у холда кучланиш фазалари монамд булади (7.13-расм).

Параллел ишлаш шартларига риоя цилиб уланган трансформа- 
торларга юклама бсрилса, у холда бу юклама хар бир трансформа- 
торнинг кувватига пропориионал тарзда, так,симланади. Агар па­
раллел ишлашга уланадиган трансформаторлар трансформация ко­
эффициент турлича булса, у холла кучланишлар айирмаси AU 
таъсирила тенглаштирувчи /т гок \осил булади, яъни

/ А°
Zk1 ( Ẑ n

бунда A U  — иккиламчи чулгамдаги кучланишлар фарк,и;
Z v Z и — трансформаторлар чулгамларининг тула к,аршилиги. 

Бу ток битта трансформаторнинг юклама токидан айирилиб, унинг 
юкламасини камайтиради. Демак, бунда трансформаторларпинг



куниатидан тула фойдаланилмайди. Параллел ишлашга уланадиган 
трансформаторлар трансформация коэффиииентларининг айирмаси 
±0,5% дан куп булмаслиги керак. Агар параллел ишлашга уланувчи 
траисформаторларнинг к,иск;а туташиш кучланиши турлича булса. 
у хрлда циска туташиш кучланиши кичик булган трансформатор 
ток буйича ута юкланиб крлади.

Шусабабли, к,иск  ̂туташиш кучланишларининг айирмаси ±10% 
дан куп булмаслиги керак. Агар параллел ишлашга уланувчи транс- 
форматорларнинг уланиш группалари турлича булса, у \олда куч- 
ламишлар айирмасидан \осил булувчи теиглаштирувчи ток к,ийма- 
ти юклама токидан бир неча марта катта булиши мумкип. Шунинг 
учун турли уланиш группаларига эга трансформаторларни парал­
лел ишлатиш мумкин эмас.

Булар каторига автотрансформатор, пайваидлаш, улчаш ва боннца 
типдаги трансформаторларни киритиш мумкин. Бир чулгамдан 
иборат булган трансформатор автотрансформатор дсб аталади. Бу- 
нинг чулгами \ам ёпик. занжирли пулат узакка урнатилади. Авто­
трансформатор кичик трансформация коэф ф ициенту яъни 
к = 1.25-^2 га хисобланиб, унинг билан берилган кучланишни купай- 
тириш ва пасайтириш мумкин. Пасайтирувчи автотрансформагор- 
да бирламчи чулгамнинг бирор к,исмини иккиламчи чулгам ташкил 
к,илса (7.14-расм, а), кучайтирувчида эса иккиламчи чулгамнинг 
бирор к,исмини бирламчи чулгам ташкил килади (7.14-расм, б). Авто- 
трансформатордаги кувват исрофини \исобга олинмаса, унинг учун 
\ам 1 0212 булади. 7.14-расм, а да курсатилган пасайтирувчи ав­
тотрансформатор схемасига биноан чулгам кисмлари ва юклама- 
дан утадиган токлар учун к,уйидаги ифодаларни олиш мумкин:

7.10. Махсус трансформаторлар

/2= /, + / ёки 1у =  /2-/,

7 .14-расм.
а •' пасайтирувчи. б  - кучайтирувчи автотрансформаторниш схсмаси.



О)
7.15-расм. Лаборатория антотрансформато- 

ри Л Л ’ГР пинг схсмаси.

бунда / 2 — юклама токи;
/, — электр тарморидан 

чулрамга берила- 
диган ток;

/ — чулрамшшг ах к,ис- 
мидан утувчи ток.

Демак. автотрансформатор 
чулгаминиш ах кисмини юк- 
лама токига нисбатан кичик, 
нъни токига \исоблаш
мумкин. Шу сингари, кучай- 
тирувчи автотрансформатор 
схемаси учун чулгамнилг ах 
к,исмидан утувчи / токининг 
киймати \ам токларнннг 
айирмаси / , - / 2 билан аник^анади (7.14-расм, б).

Автотрансформаторлардан катта кувватли асинхрон ва синхрон 
моторларни ишга гуширишда фойдаланилади. Лаборатория ва ма- 
иший хизматда, купинча ЛАТР (лаборатория автотрансформатори) 
деб аталувчи автотрансформатор ишлатилади. ЛАТР сурилмасини 
чулрамнинг изоляциядан тозаланган к,исми буйича сиргалтириб 
унинг трансформация коэффиииентини ва, дсмак, иккиламчи куч- 
ланишни силлик, узгартириш имкони олинади (7.15-расм, а).

Автотрансформаторлар уч фазали тузилишда \ам тайёрланади 
(7.15-расм. 6). Бунда улар юлдуз схсмаси билан уланиб ишлати­
лади.

Одатдаги трансформаторларга нисбатан автотрансформаторларга 
камрок, раигли металл сарфланади, уларнинг фойдали иш коэффи- 
циенти юк,ори ва габарити кичик булади. Бирламчи ва иккиламчи 
кучланишлар бир чулгамдан олингани учун автотрансформатор па- 
сайтирувчи чулгамида х,осил «.илиниши мумкин булгап 12+24 В куч- 
ланишдан хавфсиз кучланиш сифатида фойдаланиш мумкин эмас. 
Автотрансформаторнинг трансфор­
мация коэффициенти иккидан ор- 
тик, булса, у тежамсиз, фойдаланиш 
нокулай булади.

Пайвандлаш траисформаторларн.
Салт иш рсжимида электр тармори- 
даги кучланишни 60 + 70 вольтгача 
пасайтирувчи бир фазали трансфор­
матор пайвандлаш трансформатори

г г  7.16-пасм. С Т Э  тимли пайнандлаш деб аталади. Бу трансформаторлар- Tpal,^ 10pMaT0p„ .... гпри|щипиал
нинг ташк.и характеристикаси кес- схемаси.



7.17-расм. ('ТАН-1 тнили пайвандлаш трансформатор» 
на унинг улапиш схсмаси.

кин пасаювчи характер га эга булади. Пайвандлаш трансформатор- 
лари турли тинларда тайёрланади. СТЭ тигшдаги пайвандлаш траис- 
форматори еалт иш режимида 60+65 В кучланишга эга булиб, ёй- 
нинг туррун ёнишини таъминлайди. Бунда пайвандлаш токининг 
киймагини ростлаш учун индуктив кдршилиги ростланадиган дрос­
сель ишлатилади (7 .16-расм).

Пулат узаклар орасидаги \аво бушлигини катталаштириш билам 
дроссель чулрамининг индуктив каршилиги камаяди. \аво бушли- 
рини кичрайгириш билан эса дроссель чулрамининг кдршилиги 
купайиб, пайвандлаш токи камаяди. Хозирги пайтда ток к,иймати- 
ни ростловчи, дроссели трансформатор к,опламининг ичига урна- 
тилган СТАН-1 типли пайвандлаш трансформаторлари чик;арил- 
мокда (7.17-расм). Бу типдаги трансформаторларнинг салт иш ре- 
жимидаги кучланиши С ТЭ  га нисбатан анча юкрри булиб, токнинг 
кичик к,иймати, яъни 25 + 50 Амперла \ам ёйнинг туррум ёнишини 
таъминлайди. СТАН-1 нинг иккиламчи чулрами икки киемдан ибо- 
рат булиб, улар узаро мос уралган булади ва, демак, уларда хосил 
булга и кучланиш узаро кушилади. Асосий иккиламчи чулгам бир- 
ламчи чулрам урнатилган узакка урнатилади (бирламчи чулгам ус- 
тидан). Иккиламчи чулрамнимг реактив к,исми бошк,а узакка Урна­
тилади ва шумга кура унинг индуктив каршилиги катга булади. 
Уртадаги кузкалувчи узакдан магнит шунт сифатида фойдаланила- 
ди. Магнит шунт \олатини узгартириш билан магнит ок,имнинг 
таркдлиш йулидаги царшилик к,ийматини узгартириб, пайвандлаш 
токи кийматини силликкина ростлаш имкони олинади. Бунда шунт- 
ни ичкарига суриш билан реактив чулгам кдршилиги купайтири- 
либ, пайвандлаш токи камайгирилади, шунтни ичкаридан чик,а- 
риш билан эса, к,аришлик камайтирилиб, пайвандлаш токи купай- 
тирилади.

Пайвандлаш токини икки (I ва II)  погонада узгартириш учун 
СТАН-1 нинг иккиламчи чулгами икки хил схемада уланади. 7.18-



расмда  СТАН-1  н и н г  ташки  х ар ак -  
т ер исти кал ар и  ку р с а т и лг а н ,  б у н д а  / 
эгри чизиги — I погонад а  ва  м аг н и т  
ш у н т н и н г  и ч к а р и д а н  чик ,а рилган  
холатида  олин га н  х ар ак те ри ст ика ;  2 
эгри чизиги — 1 по го на  ва м аг н и т  
ш у н т н и н г  и ч к а р и г а  сурилг ан  хола-  
тига  тегишли х а р а к т е ри с т и к а ;  . ? э гри  
чизиги  — (I п о г он а  ва шун тни нг  ич­
кар ида н чик,арилган холатига т е г и ш ­
ли х ар акт ери сти ка  ва  4  эгри чизиги  —
II погона ва м а г н и т  ш ун ти и н г  и ч к а ­
рига сурилг ан  \ола гиг а  тегишли х а ­
р а к т е р и с т и к а .  Б у н д а  д р о с с е л н и н г  
таъсири туфа йл и т а ш к и  х ар ак тер и с­
т и к а  ке с к и н  у з г а р и ш г а  э га  булади.
Х а к и к а т а н ,  и к к и л а м ч и  ч ул га м д аг и  
к учланиш  к и й м а т и  ёйдаги  ва ре а к т и в  ч у л г а м д а г и  ку чла ни ш  т у ш у в -  
л а р ин и н г  й и г и н д и с и д а н  иборат  б у л г а ни  у ч у н  ей к д р ш и л иги п и  к а -  
м айтирши б и д а н  п ай ва нд лаш  то ки  к ,и й м а т и н и н г  к у и а й и ш и  с о д и р  
булади .  Бу э с а  д р о с с е л ь  чулга мид аги  к у ч л а н и ш  ту ш у в ин и  к у п а й т и -  
риб,  ёй да ги ни  ка м а й т и ра д и .  Н а т и ж а д а  п а й в а н д л а ш  т о к и н и н г  к ,ий-  
мати  ка м  уз га ри б пайванд лаш ж а р а ё н и  я х ш и  утади (7 .1 8 - р а с м ) .

СТАН-1 нииг техник курсагкнчлари

Бирламчи к учл ани ши 20-5-380 В 
Иккиламчи к учл ани ши 60 + 70 В 
Пайвандлаш т ок н ни  ростлаш д и а п а з о н »  6 0 + 48 0  А 
Кувваги 22 кВА
Фойдали иш коэффициенти 0,83 
Кувват ко эффициенти 0,52 
Массаси 185 кг.

Улчаш транефор маторла ри .  Ул чаш  т р а н с ф о р м а т о р л а р и  ю к о р и  
ку чла ни ш н и  ва  ка тт а  ки йма тли  т о к л а р н и  вольтм ет р  ва  а м п е р м е т р  
билан улчаш \ ам д а  релели х и м о я л а ш  в а  а в т о м а т и к  назорат  к и л и ш  
з ан ж и р л ар ид а  ишлатилади .

Юк,ори к у ч л а н и ш л и  к у р и л м а л а р д а  у л ч а ш  г р а н с ф о р м а т о р л а р и -  
д а н  фо йда ланиш н а т и ж а с и д а  улча ш а с б о б л а р и  \ам да  х из м а т  к и л у в -  
чи х од и м л а р н и н г  хавфеиз ишлаши т а ъ м и н л а н а л и .  Вольтметр ,  ч а с ­
тото мер ,  ват тм ет р ,  хисоблагич ва  р е л е н и н г  к у ч л а н и ш  р а л т а к л а р и н и  
юкори к у ч ла ни ш  з а н ж и р и г а  ул аш  у ч у н  к у ч л а н и ш  т р а н с ф о р м а т о р ­
лари иш ла тилад и  ( 7 . 19-расм) .

7 . 1 9 -р а с м д а  к у ч ла ни ш  т р а н с ф о р м а т о р л а р и н и н г  а  — п р и н ц и п и -  
ал схема си  ва б  — шартли белгиси  к у р с а т и л г а н .  Бундай  т р а н с ф о р -  
маторлар  улча ш ас бобла рига  к у ч л а н и ш н и  п а с а й т ир и б  беради .  К у ч -

7 . 18 - ра с м .  Паииаиллаш ф а п с ф о р -  
матори СТАН-1 н и п г т а ш ц и  

характерисгикалари.



л а н и ш  т р а п с ф о р м а т о р л а р и  бир ва уч фазали к о н е т р у к ц и я д а  ишлаб 
чик,арилади.

Эл ек тр  улча ш  а с б о б л а р и  билан катка к ,ийматли то кл ар ни улчаш 
у чуц т о к  т р а п с ф о р м а т о р л а р и  ишлатилади.  Бун да  трансфо рматор-  
н и н г  би рламчи ч у л к а м и  у лча ни ш и керак  б ул г ан  к а п а  токли л ин и -  
я к а  к е т м а - к е т  у л а и а л и ,  и к к и л а м ч и  чулка мига  э са  улчаш асбоблари 
у л ап ад и  (7 .2 0 - р а с м ) .

7 . 2 0 -р а с м д а  т о к  гр ан сф орм ат орин и нк  а  — иринцини ал  сх емаси  
ва  6 — шартли б ел к иси  ку рсати лган .

Улчаш ас б о б л а р и  к у ч л а и и ш  к а л та кл ар ин и н к  ка рш или ги  катта  
булг ан и  учун к у ч л а и и ш  трапсф ормат орл ар и .  а м а л д а ,  салт  иш ре- 
ж и м и д а  и ш ла й д и ,  т о к  ка лтакл арини нк  к а р ш и л и г и  бир Ом дан  х,ам 
к и ч и к  бул г ан и  у ч у н  т о к  трап сформато рлари  к и с к а  тута шиш  режи -  
м и д а  ишлайди .

То к  т р а н с ф о р м а т о р и н и н к  бирламчи чулкамид аки  то кд ан  Ф, м а г ­
нит  ОК.ИМ хосил б у л с а ,  и к к и л а м ч и с и д а к и д а н  Ф, \осил булади .  И к ­
ки л а м ч и  ч ул ка мд аг и  т о к д а н  хосил булган м а г н и т  о к и м  тран сф ор­
матор  пулат  у з а г и н и  м а гн и тс и з ла н т и р а д и .  Ш у  сабабли пулат  уз а к д а  
Хосил булган  у м у м и й  м а г н и т  о к и м  к и ч и к  була ди .  Агар  бирламчи 
чу лк а мд ан  ю к л а м а  т о к и  у т а ё т г а н и д а  и к к и л а м ч и  чулкам у з у к  колса .  
у  \олда /2 = 0 ва д е м а к ,  Ф 2 = 0 булиб ,  тр ан сф о р м ат о р  узагид аги  у м у ­
мий  м аг н и т  о к и м  фа к а т  ю к л а м а  токидан  хосил булган  Ф ( га бо клик  
булади .  Ф, к и й м а ти  к а т к а  булг ани  учун ун да н  и к к и л а м ч и  чулкамда  
хосил булкан  э. ю. к. к и й м а т и  хи з мат  ки лу вч и  х од им га  хавфли б ул а­
д и .  Бундан т а ш к а р и ,  Ф, о к и м и  пулат  у з а к д а  к а п а  к у в в а т  иерофини 
Хосил килиб ,  уни х^ищан т а ш к а р и  кизнгиб юборади.  Натижад а  т р ан с­
ф ормат ор  ишда н  ч и к и ш и  м у м к и н .  Ш у н и н г  уч ун  бирламч и ч ул ка м ­
д а н  ю к л а м а  т о к и  у т а ё т к а н и д а  трансфор мат ор  и к к и л а м ч и  чулками-



ни узук. кдлдириш мумкин эмас. Агар улчаш асбоблари таъмирлаш 
учун ёки бошк,а сабабга кура схемадан ажратиладиган булса, у \олла, 
даставвал, иккиламчи чулкамни уз-узига киск^а туташтириш лозим.

Хизмат килувчи ходимни х,имоя к,илиш учун кучланиш на ток 
трансформаторлари иккиламчи чулгамларининг бир учи ва транс­
форматор корпуси ерга туташтирилади.

7.11. Кучланиш муътадиллаштиргичи (стабилизатори).
Электротехник курилмалардаги кучланишни узгартирмай, яъни 

муътадил сак^тат учун, куиинча электромагнит тинидаги (агар курил- 
ма куввати 5 кВА гача булса) муътадиллаштиргичлардан фойдала- 
иилади. Булар фсрромагпит узакнинг туйиниши х1амда кучланиш 
ва токнинг феррорезонанс \одисаларига асосланиб тузилади. 7.21- 
расмда а — феррорезонанс муътадиллаштиргичпинг схемаси на б — 
унинг характеристикаси курсагилган, бунда / — реактив галтак. Бу 
галтак урнатилган узакнинг \олати электр тармогидаги кучланиш 
их нинг бсрилган узгариш диапазонида туйинган булади; С — кон­
денсатор; 2 — узаги туйинмаган хрлатда ишлончи автотрансфор­
матор.

Автотрансформатор чулгамининг улапиш схемасига биноап 
муътадиллаштиргичдан олинувчи кучланишнинг киймати куйи- 
дагича булади:

бунда U\ — автотрансформаторнинг иккиламчи кучланиши;
U\ — реактив галтакдан олинувчи кучланиш. Феррорезонанс 

хддисасига биноан реактив галтакдаги кучланиш к,ийматининг /, 
токига богламиши кескин узгарувчи эгри чизик шаклига эга булади 
(7.21-расм, 6). Автотрансформатор узаги туйинмаган \олатга эгали-

Тг
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7.21-расм. Феррорезонанс муътадиллаштиргичи. 
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ги сабабли U\ = /(/,) бокланиши тугри чизик,буйичаузгаради. Реак­
тив ралтак ва автотрансформатор параметрларини танлаш билан 
U\ = /(/,) эгри чизикининг туйинган \олатга тегишли к,исмининг абс­
цисса ук,ига киялиги U '  = /(/,) нинг \ам т у  ук,к,а булган к,иялиги а га 
тенг булса, у хрлда U'2 = U'2 ~ const булади. Бунда ток /, нинг ва, де­
мак, кучланиш £/, нинг к,ийматлари узгарса \ам муътадиллаштиргичдан 
олинадиган кучланишнинг к,иймаги узгармас, яъни U2 = const булади. 
U2 к,иймати узгармас \олда сак/тниши учун Ui нинг к,иймати номи- 
палга нисбатан 30% дан купга узгармаслиги керак.

Феррорезонанс муътадиллаштиргичларининг фойлали иш ко- 
эффициентлари анча юкрри, яъни r j~ 0 ,8-М),85 булади. Буларнинг 
камчилиги, U2 к,ийматининг электр тарморидаги ток частотасига ва 
юкламанинг кувват коэффициентига боглимиги х,амдаучинчи гар­
моника сабабли U2 нинг синусоидадан фарк, к,илиши хисобланади. 
Муътадиллаштиргич схемасини мураккаблаштириш билан юк,ори- 
да курсатилган камчиликларни йукотиш мумкин.

7.12. Магнит кучайтиргич

Магнит кучайтиргич статик электромагнит анпаратдан иборат 
булиб, у автоматик ростлаш системаларида жуда кенг ишлатилади. 
7.22-расмда магнит кучайтиргичининг схемаси курсатилган, бунда 
И Ч  — иш чулгами; Б Ч  — бошкариш чулками; Z  — юкламанинг 
тула каршилиги; Rp — бошк,ариш токини ростловчи реостатнинг 
к^аршилиги. М агнит кучайтиргичнинг узгарувчан ток билан 
таъминланувчи иш чулками кетма-кст уланган икки к,исмдан ибо­
рат булиб, улар уч стерженли берк нулат узакнинг четки стержен-

ларига, узгармас ток билан таъмин­
ланувчи бошкариш чулгами эса 
урта стерженга урнатилади. Ом 
крнунига биноан иш чулгамининг
токи /и,, = .■ ■ и ~— ■ ■ булади, 

y}Rj;+((oL+Х п)2 
бунда R Хп — тегишлича юкла­
манинг актив ва индуктив к,арши- 
ликлари; ujL — иш чулгамининг

t/Ф
индуктив кдршилиги; L = Wm '
10—8( Ги] - иш чулгамининг индук- 
тивлиги; W  — иш чулгамининг 
урамлар сони.

7.23-расмда пулат узакнинг маг- 
нитланиш характеристикаси, яъни



о о

7.23-расм.  Пулат уз акнинг  маг нитла -  
ниш х а ра кт е р и с т и к а м .

7 .24-расм.  Ту рлн  кийматдаги бошка-  
риш т ок ла р и  /,- га  тсгишли УИ,,=/ (1 И.,) 
эгри ч ш и к л а р и ,  (/нч — иш чулкамила 

/ т о к и д а и  ку чла ни ш т у шуп и -

м а г н и т  ок,им Ф нинг  иш чулками токи /|ч га  б о к л а н и ш и н и  ифода-  
ловчи эгри чизик, к ур еат и лга н .

Магн итлан иш х а р а к т е р и с т и к а с и г а  би ноам п у ла х  у з а к н и н г  туй ин -  
м аг ан  \олатида иш ч у л к а м и н и н г  и м д ук ти вл и ги  ва ,  д е м а к ,  ун и н г  ин-  
д у к т и в  кар шили ги  у з г а р м а с  м а к с и м у м  к ,и йматга  э г а  булиб ,  ту й и -  
н и ш н и н г  бошланиши билан эс а ,  и н д у к т и в л и к н и н г  к и й м а ти  ка май иб  
боради (7 .23-расм) ,  Агар  бош^ ариш  чулкамига  к и ч и к  к,ийматли уз га р ­
м а с  т о к  берилса,  пулах  у з а к н и н г  т уй ин и ш и  б о ш л а п а д и .  Д е м а к ,  бош-  
кар иш  то ки ни  узга рти ри ш би лан  у з а к н и н г  т у й и н и ш  д а р а ж а с и н и  ва 
иш чул г а м и н и н г  и и д у к г и в  к , аришлигини р о с т л а ш  и м к о н и  олинади .  
Ш ун д ай  цилиб,  м а г н и т  ку ч а й х и р г и чн и н г  и ш л а ш  пр ин ципи  пулах  
у з а к н и н г  туй ин иш  д а р а ж а с и н и  у зг а рх ири ш га  а с о с л а н г а н  булиб ,  на -  
т и ж а д а  бошк.ариш ч у л г а м и д а г и  к и ч и к  к и й м а т л и  у з г а р м а с  т о к н и  
узга рти ри ш билан иш ч у л г а м и д а н  утадиган  к а т т а  к и й м а т л и  юк лам а  
т о к и н и  бошк.ариш и м к о н и  олин ади .  7 . 2 4 - р а с м д а  II =/(/„,, ) э гри  
ч и з ш у т р и  к у р еа ти лга н ,  б у н д а  1/нч — ю к л а м а  т о к и  /им н и н г  иш чул-  
г а м и д а н  утиши би лан  ун да  \осил бул а ди га н  к у ч л а н и ш  туш уви .  Д е ­
м а к ,  бошкдриш токи  / н и н г  к,иймати ортиб б о р и ш и  би лан  иш ч ул ­
ками и нд ук ти в  к , а ршил игини нг  к а м а й и ш и  х и с о б и г а  ун даги  к у ч л а ­
ниш тушуви  \ам ка м а й и б ,  ю к л а м а г а  б е р ил га н  к у ч л а н и ш  ^иймахи 
ортиб боради.  Иш чу лг а ми  к .исмларидаги  х о к л а р д а н  х,осил булгаи  
м а г н и т  о ки м ла р  узаро  мос  йу на лг ан  бу ли б ,  ч е т к и  с тер ж ен лар  ор-  
к,али бекилади .  Д е м а к ,  бу  ок,имлар урта с т е р ж е н д а  уз ар о  кар ши й ун а -  
либ ,  узгармас  т о к  утувчи бош кдр иш  ч ул га м ига  х аъ си р  этмайди .  Турли 
т и п д а г и  м а г н и т  к у ч а й т и р г и ч л а р  учун ку ш ш т  б у й и ч а  к у ч а й т ир и ш

Р
к о эф ф иц и е н ти  К р = - у р- -  2 0 -  10’н-2 • 10" б у л а д и .  М а г н и т  к у ч а й -  
тиргич ларни  яр и м  у т к аз ги ч л и  ди одл ар  би ла н  б и р г а л и к д а  б ош кд ри -  
л у в ч и  тугрилагич си фати да  \ам ишлатиш м у м к и н .



VIII БОБ.  У З Г А Р У В Ч А Н  Т О К  М А 1Л И Н А Л А Р И

8.1. Умумий тушунчалар

У з г а р у в ч а н  т о к  м а ш и на ла р и  a c o c a n  синхрон ва ас ин хро н деб  
а гал увч и э л е к т р  м а ш и н а ла р д а н  иборат  булиб ,  уларни \лм у з га рм ас  
ток  м а ш и н а л а р и  с и нг ар и  г ен ер ат ор ,  мотор ва эл е к тр о м а гн и т  т о р ­
моз р е ж и м л а р и л а  ишлатиш м у м к и н .

Э лек тр  с т а н ц и я л а р и д а  ишлаб чи к а р и л а д и г а н  уч фазали т о к  с и н ­
хрон г е н е р а т о р л а р д а  ,\осил к и л и н а д и .  Си нхр он  м а ш и н а л а р  кузкал-  
мас  стат ор  ва  а й л а н у в ч и  ротордан иборат  булади .  Статор уз  навба-  
тида  чуян  к о р п у с  ва  у н г а  м а \ к а м л а н г а н  пулат  уза кд ан  иборат  булиб ,  
бу у з а к  п а з л а р и г а  уч фазали у з к ф у в ч а н  т о к  чулками ж ойла штири-  
лади .  С т а т о р  у з а г и д а  ую рма  т о к л а р д а н  \осил булувчи к у в в а т  исро-  
фини к а м а й т и р и ш  мак ,садида  у н и  б и р - б и р и д а н  и з о л я ц и я л а н г а н  
пулат  т у н у к а л а р л а н  йикилади ( 8 .1  - р а е м ) .

С и н х р о н  м а ш и н а с и н и н г  ротор и и к к и  типда ,  яъни аён  ва аён 
б улмаг ан  к у т б л и  к,илиб т ай ёр ла м ад и .  Гидротурбиналар  билам паст 
частотада  а й л а н т и р и л а д и г а н  к и ч и к  ва урта кунватли ги др оге нер а -  
торлар  а ё н ,  б у к  т ур бин ал ар и  би лан  юкрри те зл икд а  а й л а н т и р и л а ­
ди га н  к а т т а  к^увватли тур боген ер ато рла р  эса ,  аен б улм а га н  кутбли 
килиб ч и к а р и л а д и .

8 .2 - р а с м д а  си н х р о н  м а ш и н а н и н г  а  — аён ва б  — аён  б ул м а га н  
цутбли ро торлар и  курсатилган .  Ро торн инг  узаги,  одатда,  к у й м а  пулат - 
дан  я с а л и б ,  у н г а  ку зг а ту в ч и  чулкам  урнатилади .  Айлан увч и ротор-

« » О

д а г и  б у  к ,узкатувчи ч у л к а м г а  
ч у т к а  ва  \алцалар  в о с и т а с и д а  
у з га рм ас  т о к  берилиб ,  асосий 
маг н и т  ок,им х,осил к,илинади.  
Д е м а к ,  у з гарм ас  т ок  б илан таъ-  
м и н л а и г а н  ротор ч у л к а м и н и  
бирламчи мотор (турб ин а)  б и ­
л а н  а й л а н т и р и л с а ,  у  \ о л д а ,  
эл е к тр о м а гн и т  и н д у к ц и я  к,ону- 
нига  биноан статор ч ул га м ид а  
уз га ру вч ан  э. ю. к. \осил  б у ­
лади .

8 .1-расм.  С и н х р о н  ма ши на с ини нг  
стлтори.

Бу э. ю. к. с и н у с о и д а  кону -  
ни буйича  узга риш и учун кутб- 
л ар да  \осил булган  м а г н и т  и н ­
д у к ц и я  си ну со ида  б у й и ч а  так;- 
с и м л а н и ш и  к е р а к .  М а г н и т  
и н д у к ц и я н и н г  В = В мйуъ\па  
б у й и ч а  т а ^ с и м л а н и ш и  у ч у н



кутб  узаг и  билан статор уз аг и  у р т а с и д а г и  ха во б у ш л и к и н и н г  8.3- 
расм да  к у р с а т и лга н д с к  б у л и ш и г а  э р и ш и ш  кифоя.

Уч (|)азили синхрон г е н е р а т о р н и н г  ст аторига  уч та  ч ул ка м  ж о й -  
л аш тири лад и .  Бу чулгамлар  ф а з о д а  б и р - б ир и д ан  120° б у р ч а к к а  фарк, 
кила ди ,  у лар  юлдуз ёки  у ч б у р ч а к л и к  с х ем а си  би ла н  у л а н а д и .  \ а р  
бир чулкам генераторнинг  ф а з а с и  д с й и л и б ,  бу ф а з а л а р д а  б и р - б и р и ­
дан  120° га  фарк, к,илувчи э.  ю. к .  л а р  \осил б ула ди .  Ю л д у з  ёки  
уч б у р ч а к л и к  схема си  билан у л а н г а н  ч у л г а м л а р д а н  о л и н г а н  б у  уч 
фазали э.  ю. к. лар  е и с т е м а с и г а  уч фазали ю к л а м а  у л а н с а ,  у  холда  
г е н е р а т ор н и н г  статор ч у л г а м л а р и д а н  уч фазали ю к л а м а  т о к и  утади .  
С и н х р о н  м а ш и н а » »  к у зг а ти ш  у ч у н  к е р а к  булг ан  у з г а р м а с  т о к н и  
ку зга тгич  ёк и  чала ут каз гичл и ту кр и лаг и ч л ар да н  о л и н а д и .  Г е н е р а ­
тор би лан  бирга  ай лан ти ри лу вч и  на у ни  к у з г а т и ш г а  м у л ж а л л а н г а п  
уз г а р м а с  т о к  генератори к у з г а т г и ч  д е б  ата лади .  С и н х р о н  ге н е р а-  
торлар  статори ч у л г а м л а р и н и н г  бош и ва 
охирлари куиидаги  жадвалда  к у р с а т и л г а н -  
д е к  белг ила нади .

Одатда ,  ку вв ат и  400 к В А  г а ч а  булг ан  
си н х р о н  г ен ср ат ор лар и  4 0 0 / 2 3 0  В, 400 
к В А  д а н  ка тталари э са  6300 В в а  у н д а н  
\ам юкори ку чла ниш ли  к и л и б  т а й ё р л а -  
нади.

Фа за ла р
Фа за  чулгамларининг

боши охири

Бириичн с , с ,
Иккинчи с . С 5
Учинчи С, С„

8 . 3-расм.  Ротор кутбларида  
х,осил б^лунчи ма г ни т  

и н д у к ц и я н и и г  синусоида-т 
т а к с и м л а н и ш и .



К ^ в в а т и  1000 кВА гама б у л г а н  дизель  могорга  м у л ж а л л а н г а н  СГД 
т и и л и  гемер ато рлар  хдм ч и к а р и л м о к ^ а .

К а п а  кунватли ге м ер ат о р лар ,  масалан ,  100000 к В А  ли турбоге-  
н с р а т о р л а р  ж у д а  юкори ф о й д а ли  иш коэффии иеити ,  яъии  = 0,98 
га )га булади .

А с и н х р о н  м а ш и н а л а р и н и н г  статори синхрон м а ш и н а н и к и д а н  
д е я р л и  ф а р к  к и лм а й д и .  а м м о  у л а р ни н г  роторидаги  ч ул га м ига  т а ш ­
ки м а н б а д а н  х,еч ка нда й  т о к  бсрилмайди .

8.2 . Узгарувчан ток машинасининг чулгамлари

У з г а р у в ч а н  т о к  м а ш и н а с и н и н г  чулгамлари \ам у з г а р м а с  то к  ма-  
ш и н а с и н и к и  с и ж а р и  бир ва  и к к и  катламли,  ки с к а р т и р и л г а н  ва тула 
к а д а м л и  були б ,  к у й ид аг и  п а р а м е т р л а р  билам т ав си ф лан ад и :  

г  — ст ат ор  у заг ид аги  п а з л а р  сони ;  
т  — ст ат ор  чулка ми да ги  ф а з а л а р  сони;  
р  — ж у ф т  кутблар  со н и ;
ц — фаз а  на кутбга  ту гр и  к с л у в ч и  пазлар сонм булиб ,  уни куйи-  

д а г и ч а  а н и к ^ а н а д и :

г — куч'б у р т а л а р и н и н г  о р а с и д а г и  масофа (к уг б  б у л и н м а с и ) ;  
у  — ч у л г а м  к ал ам и ,  с е к ц и я н и н г  кснглиги ;
у  — фа за  ч у л г а м л а р и н и н г  учлари орасидаги  м ас о ф ан и  курса -  

тувчм фаза к а д а м и .  Ф а з а  калами ку йид аг ича  ан и кл ан ад и :

У,  = з г- (8 .2 )

у  в а  у ф к а д а м л а р н и ,  о д а г д а  г  н и н г  бирор булаги ёк и  мазлар  сони 
би ла н  и ф ода ла над и ;

а  = — элект р  гр а л у с ла р д а  улча нган  мазлар ор ас и да ги  бурчак;
у н д а  £> — стат ор  у з а г и н и н г  к у г б  кснглиги  орасидаги  пазлар  сони.

Р о т о р н и н г  бир гр ад ус га  б у р и л и ш  бурчаги фазовий градус ,  с т а ­
тор ч у л к а м и д а  \осил б у л а д и г а н  э .  ю. к. ве кт орин и н г  бурили ш б у р ­
чаги  э л е к т р  градус де й и ла д и .

И к к и  ку тб ли  м а ш и н а д а  р о т о р н и н г  бир марта  т^ла  ай лам иш ига  
бир д а в р ,  я ъ н и  э. ю. к. в е к т о р и н и н г  \ам бир м ар та  т у л а  айлан иш и 
ту гр и  к е л с а ,  т ур т  кутбли м а ш и н а д а  роторнинг  бир м ар та  гула айла-  
н и ш и г а  и к к и  д а вр ,  яъни э. ю. к. вект орини нг  и к к и  м а р т а  ту ла  а й ­
л а н и ш и  ту г р и  келади ( 8 . 4 - р а с м ) .

Д е м а к ,  кут бла р  сони 2р  б у л г а н  кун кутбли си нх ро н  м а ш и н а д а  
р о т о р н и н г  би р м ар та  т у л а  а й л а н и ш и г а  р  сонли д а вр ,  яъ н и  э.  ю. к.



8.4-раем. Фазовий ва плектр градусларнииг узаро 
бопаншиига тегишли расмлар

векторининг р марта тула айланиши тугри келади. Шунга кура, бир
фазовий градус — р элсктр градус булади.

Кутб булинмаси г \амма вак,г 180 элсктр градус га тенг булгани
2 2учун у\ - З г = 180 = 120 электр градусга тенг булади.

8.3. Синхрон генератори статор чулгамининг электр 
юритувчи кучи

Статор чулгамининг *ар бир утказгичида хреил булган э. ю. к. 
нинг уртача киймати х,ам электромагнит индукция крнунига бино- 
ан £ур = В Ь  булади, бунда / — статор чулгами утказгичи узунлиги; 
м\ и — магнит куч чизик^арининг \аракаг тезлиги,  ̂ ; В — *аво
бушлигидаги магнит индукциянинг уртача циймати, Тл.

Чизику и тезлики ни айланиш частотаси п билан ифодалаб \амда 
пО = 2рт булгани учун и = = 2̂ "  олинади. Бундан - / булга­
ни учун V = 2/г булади. Демак, £ур = В Ь  - В^12/г, аммо В к  = Ф 
булгани учун Е  = 2/Ф булади.

Утказгичдаги э. ю. к. нинг таъсир этувчи к,иймати £  = 1,11 Е  
булади. Бунда 1,11 — синусоидал э. ю. к. нинг эгри шакллилиги 
коэффициенти.

Хар бир урам икки утказгичдан ибораг булгани учун урамдаги э. 
ю. к. к,иймати куйидагича аникланади:

£ур = 2 • 1,11 • 2/Ф = 4,44 /Ф .
119



8.4. Статорнинг бир фаза ва бир цатламли чулгамлари

У з г а р у в ч а н  т о к  м а ш и и а с и  статориг а  йиг иш ти рил ган  ва сочил- 
ган е х е м а л и  чу лг а мла рни  у р н а т и ш  мумки н.

Й и г и ш т и р и л г а н  д е б  а т а л у в ч и  чулгамда  q = ! ,  у  = г булиб ,  ун ин г  
бир ж у ф т  кутбла ри ост ида ги  \ а м м а  сек иия ла ри  ( г ал та кл ар и )  икк и -  
та  н аз га  ж о й л а ш т и р и л а д и .  Бу п а зл ар нин г  бири т и м о л и й ,  и к к и н -  
чиси э с а  ж а н у б и й  к ут бла р  о с т и д а  булади.  8 . 5 - р а с м д а  кутблар  сони 
2/7 = 4 б у л г а н  йик иш тирил кан  ч у г т ш н и н к  а  = с е к и и я л а р и  к е т м а - к е т  
ва  б  — с с к ц и я л а р и  параллел  у л ан га нд аг и  сх емал ар и  курсатилган .  
Бу ч у л г а м  учун  э. ю. к. £и к ,иймати ку йид аг ича  а н и к д а н а д и :

/•:. -  IV = 4 ,44 Wf<\\ (8.4)

б у н д а  W  — к е т м а - к е т  у л а н г а н  у р а м л а р  сони.  Й иги ш тирилг ан  чул- 
г а м д а  п у л а т  у з а к д а н  ту ла  ф о й д а л а н и ш  м у м к и н  б у л м а г а н и  учун ун-  
д а н  к а м  ф о й д а л а н и л а д и .  О д а т д а ,  статор узаги  б^й ича  бир хилда 
с о ч и л и б  ж о й л а ш т и р и л г а н  чулкам  ишлатилади.  Ш у н г а  кура ,  бундай 
ч у л г а м н и  со чил ган  де б  ат ал ад и .  Со чилган  чулгам учун  q = 2, 3, 4 ва 
\ о к а з о  б у л а д и .  Бундай ч у л г а м д а  пазлар би р-б ири дан  а  б у р ч а к к а  су-  
ри лга н  б ул а ди .  Бу п а з л а р д а г и  с е к н и я л а р д а  х,осил булган  э. ю. к. 
в е к т о р л а р и  \ам узаро  а  б у р ч а к к а  фарк, к,илади. Бир груп па  с е к ц и я -  
л а р д а  х,осил булган  э. ю. к. л а р  йиг индиси \ар бир с е к ц и я д а г и  э. ю. 
к .  Е л а р н и п г  г е о м е т р и к  й иг -и нд ис ига  ( 8 .6 - р а с м ,  а )  т е н г ,  яъ н и  

- £, + Ё2 + £ ,  + Ё4 б ула ди .
Й и г и ш т и р и л г а н  ч у л г а м д а  э с а  туртта  с е к ц и я  бир пазга  жойлаш-  

т и р и л и ш и  са бабл и ,  бу  с е к ц и я л а р д а г и  э. ю. к. к ,иймати \ар бир с е к ­
ц и я д а г и  э.  ю. к. л а р н и н г  а л г е б р а и к  йириндисига ( 8 .6 -ра см ,  6} тенг ,  
яъ н и  Еа = + Е2 + £,  + Ел = q  ■ Е булади.

С о ч и л г а н  ч ул га м д аг и  э.  ю. к.  нинг,  й и г иш ти р ил га н д а ги га  нис- 
бати  ч у л г а м н и н г  со чил иш  ко эф ф иц и ен ти  дей ила ди  ва  kwh де б  бел-  
г и л а п а д и :

F  F
¡С — со ч  _  *-соч

С04 Е* ЧЕ' (8.5)

ЬС,

О)

N $ N

0, ^2 ог

A Ci
<¡4 iCt



8 .6 -расм.  Вир фл!лли чулгамииш 
а — еочи.н.ш, о - иигиштирилган чулгим сскшгяллрилагп > к> к. лир киимаш

б ун да  £ и11| — се к ц ия  э .  ю. к. ла ри  са марали  к ,и й м а т л а р и н и н г  гео- 
м ет рик  й т и н д и с и ;

£  — с е к ц и я  э .  ю. к. ла ри  с а м а р а л и  к и й м а т л а р и н и п г  а л ге б р аи к  
йиг иидиси .

А м а л д а  к  н ин г  « .ийматими биримчи г а р м о н и к а  у ч у н  э.  ю. к. 
фор мул ас ида н  тоиилади ,  яъ н и

бунда  а  ва  д — чулкам учун а н и ^ б у л г а н ,  яъни б ер ил га н  параметрлар .
Чул гам  сочилиш к о э ф ф и ц и е н т ,  олатда ,  б и рд а н  к и ч и к  булгани 

учун со чил ган  чулгам ф а з а с и д а  йи ги ш ти рил га н  ч у л г а м н и к и г а  нис-  
батан  кичикрок ;  э .  ю. к. \ осил  булади.

Ш у н г а  кура :

8 .1 -м а са л а .  Парлметрлари = 4,  а  ~ 15“ булган чу лг амн и нг  к и%н к ,ийматини то- 
пинг.

8 . 2 - ма са ла .  Куйидаги параметрларга  биноан сочилгам чулгам  е х е ма си и и тузинг.

£  = 4 , 4 4  к  - \ ¥ / Ф, ВСОЧ ’ СОЧ ’ (8.7)

_ и п ? |  «¡п 4 51п30о
*соч * .

4 51,1 2 4 - $ т 4 7,5

з т  30° 0, 96

( ) =  4 ; 2р  = 4;  Z  = 24; у  = т



Н ч и ш.  Чу лг ам  к,адами у = г = 
Z  24 _

= 2р  4  -  6  булади.  Чулгам тузиш- 

(|ц б и р и н ч и  п а з д а н  б о ш л а й м и з .  
Ьиринчн па i ra с ек ци я  бошими жои- 
лаштириб унииг  охири жойлашади-  
гаи па» рак ,амики топиш учуй с е к ­
ция боши жойла шг ап паз рак;амига 
у  кушилади.  Д е м а к ,  с екци я  охири 
жоила ша дига н паз  р ак ам и  I + У ~ 
= I + 6 = 7 булади.

Q = 4 булгами учуй 2—8, 3—9 на 
4 —Ю-сскцияларпи \ам кушми паз- 
ларга  ж о йл ашт ир ил ади  (8 .7-расм) .
8 . 7-расмда  а  — ч у л г а м н и м г  а к тив  
булмаган томомлари узаро кесишун- 
чи,  6 -  к е с и ш м о в ч и  с х е м а л а р и  
курсатилган.  Ьу с е к ци я ла р  группа-  
сини бир жуфт кутблар остидаги паз- 
ларга жойлаштирилгандам суиг .  ик-  
кинчи секциялар группасини и к к и н ­
чи жуфт кутблар остидаги пазларга 
жойлаштирилади.

Ьунда икк инч и с е к ци я  грулпа-  
си иинг  боши жо йл ашт ир и ла ди г ам  
пач рицамини т оп иш учуй биринчи-  

н и нг  б оши жо йл ашг ам  n a j  р ацамнга  2г ми кушиш кифон. Д с м а к ,  и кк инч и секция  
г р уп м а с и н и н г  боши I + 2г = 1 + 2 • 6 = 13 га ,  яъни 13-пазга жойлаштирилади .  И к ­
кинчи с е к ц и я л а р  групла сининг  сх с ма си  \ам юкрридаги сингари тузилади.

8.5. Статорнинг уч фазали чулгами

С т а т о р  п аз лар ига  бошлари би р- бир идан  га ё к и  120 электр  
г р а д у с г а  фарк,  ки лувчи  уч та  б и р  фазали чулгамни ж о й ла ш т и р и б ,  
у л а р ни  ю л д у з  ё ки  у ч б у р ч а к л и к  с х е м а с и д а  улаиса ,  уч фазали чулгам 
Х.ОСИЛ к и л и п а д и .  Бир ж у ф т  к у т б л и  м а ш и на ми н г  уч фазали чулками 
э н г  о д д и й  с х е м а д а  учта г а л т а к д а н  иборат булади.  С и н х р о н  ген ера-  
то рлар  у ч у н ,  а м а л д а ,  и к к и  к , атламли ,  калам и к и с к а р т и р и л г а н  со- 
чил га н  ч у л г а м  с х ем а си  к у л л а н и л а д и .  Чулрам к а д а м и м и  к,иск,арти- 
риш б и л а н  э.  ю. к. эгри ч и з и г и н и н г  шакли яхшиламади (си нус оид ага  
я к и н л а ш а д и )  ва  с е к ц и я н и н г  п а з д а н  та ш ки  к и с м и г а  сар флан ад ига н  
м н е  с и м л а р  те ж ал ад и .

8 . 3 - м а с а л а .  Кддами ^ t га кис к лр ти р ил г ан ,  яъми у  ^  -g- t хамда  Z =  24;  2р  = 4;  
m  = 3 булгам и к к и  к,атламли.  сочилгам уч фазали чулгам схемасипи тузимг.

„ -  2  _ 24 .
Е ч и ш - q  '  2 p m  ~ 4 3 =

О)
[ N | | 5 | | N |

8 . 7 - ра см .  Сочилгам бир фазали ч у л г ам м ин г  
схемаси.



Биринчи фаза чулгамиии I - п а 5д а н  бошлайми i. С е кц и я  охири I * у  = 1 + 5. яъни 
6 -пазга жойлаштирилади.  q  = 2 булгани учун бу жуфт к угблар  oc i  ига я на  бир сс кшш.  
яъни (2.7) ни жойлаштирамиз .  Кслгуси сс кция лар  г р у п па с ип и нг  боши жойлашали-  
гал паз р аз ами  1 + 2т, яъни 13 булади.  Агар  биринчи с с к ц и я л а р  грумпаси соат стрел- 
каси харакати томон у р а л и н  булса.  у  \олда иккиичи с с к ц и я л а р  группами соат стрел - 
каси \аракатинипг  тескари томон и буйича  уралади.  Агар \исобга  биноаи иккиичи 
сскциялар  rpyini . ic iuimi i '  боши 1 3 - т п д а  булса,  унипг  охири ж ой ла шл ди г ан  n a i  р а з а ­
ми 13 v. яъни 13 -  5 = 8 булади.

q = 2 булган учун,  иккиичи жуфт  кутблар ост и га \ам я н а  бир с е к ц и я ,  яъни (12  - 
7) жойлаштирилади.  Лсма к .  икки к а т ла м ли  на калами к и с к а рт и ри лг а н  чулнамла сек-  
ииялар сони иккилаиади.  Биринчи фаза учинчи сс кция лар  г р у п па с ип и нг  боши жой- 
л аша дига н паз р акамини т о п и т  у ч у н  иккиичи сс к ци ял ар  групп а с и охирига  г к.уши- 
л;ши. Дсмак ,  учинчи сскциялар группаси 7 + т = 7 + 6  = 13, яъни 1 3 - т и д а п  бошлападн 
на \оказо.  Иккиичи фаза боши жо йл а ша ди га и  паз р ак ам и ни  т оп иш учун биринчи 
фаза бошига  кушилади.  Д е м а к ,  и кк иич и фазани 1 -t- = I + 4 ,  яъни 5-наздап
бошлаб,  биринчи ф а 53 чулгами с инг а ри  тузилали ( 8 .8 -расмУ

Чулгам кядамиип к,исцартириш сабабли унда \осил булуичи >. ю. к. к,иймати 
камаяди .  8.9-расмда чулгам цадамипи к.иск,артириш билап у н да  \осил буладиган э. 
ю. к. кийма тининг  к ама йиши курсатилгап.

Кдаами кискартирилган чулгамда  >■ к», к. пинг  бундай к а м а й и ш и  к,иск,артириш
к о ’зффицисити деб аталувчи kt б ила п ифодаланади.  Со ч ил иш ко: )ффиписнти билаи
кискартириш коэффиниеитининг ку па йт ма с и  чулгам к о э ф ф ш ш е н т и  дейилали на кч 
билан белгилаиади:

к = к  к .  (Х.8 )Ч tM'i >;

Чулгам козффипиентипинг к и й м а т и  тахминап А:., = 0 , 9 + 0 , 9 5  булади.  Бунда ка ла ­
ми кискаргирилган,  сочилган ч у ж а м  ф аз а си да ш з. ю. к. ц и йм а ти  цуйидагича  аник,- 
ланади:

¿•|| = 4 , 44  4 , / -  И'Ф.  (8.9)



X.9-расм.  К д я а м и  к,иска ртирклган 
чулгамдаги J .  ю. к.  пинг  камайиши.

В Генератор фаза чулгамларини учбурчак-  
л и к  схсмасида улаш м у м к ин  булса х,ам, аммо  
уларии купинча,  юлдуз схемасн билан улана-  
ди .  Чулгамда \осил буладиган у ю. к. мут-  
л а ц о  синусоида л б у л ма г а н и  сабабли унда  
учинчи г а р мо н ик а ни н г  таъсири сезиларли 
булали.  I l l y  сабабли чулгамни учбурчаклик 
сх ема си  бидаи уланса .  учинчи гармоиикадан 
\осил булган ток юклама токига  кушилиб,  ге­
нератор чулгамини ток буйича  ута юклапти-  
р иши  мумкин.

8.6. Статорнинг магнит майдони

С и м м с т р и к  ю к л а м а г а  у л а н г а н  уч фазали синхрон ген ераго ри-  
нин г  ф а з а в и й  с и м м с т р и к  чулрамлари дан  бир хил к ,ийматли,  фазаси 
э с а  б и р - б и р и д а и  1 2 0  э лек тр  г р а д у с г а  фар к, к.илувчи т о к л а р  утади .  
Бу т о к л а р д а м  стат ор  у з а г и н и н г  га рди ш и буйича  а й лан ув чи  м аг н и т  
м а й д о н  Х.ОСИЛ булали ва у ротор билан бир то м о нга  ва бир хил 
т е з л и к д а  а й л а и а д и .  Буни х,ар бир фа заси  бир ур ам да н  иборат  булган  
оддий уч ф а з а л и  чулрам с х е м а с и д а  курсатиш м у м к и н .  8 . 1 0 -р ас м да  
ст а т о р н и н г  ю л д у з  схемаси  би ла н  у л а н г а н  чулгами  ва бу  чу лг а мда ги  
уч фазали т о к л а р н и н г  графиги ку рсати лгап .

Т о к н и н г  бир  мар та  т ула  у з г а р и ш  да ври ии  8 . 1 0 -р а с м д а  ку рсати л-  
ган ? = 0 , / = г, ва  хрка зо  м о м е н т л а р и д а  уч фазали т о к д а н  \осил 
булган  би р ж у ф т  цутбли м а г н и т  май до н ла р  айлану вчи характерна 
э га  бу ла ди  ( 8 . 1 1 -рае м) .

г=  0 б у л г а н д а  А фазала пол,  Я д а  манфий,  С  д а  эса  мус бат  к;ий- 
матли т о к  б у л а д и .  В  ва С  фаза лар да ги  токл а н  \осил булган  м аг н и т  
м а й д о н н и н г  й у н а л и ш и  п ар м а  к р и д а с и г а  биноан а н и к л а н а д и .  Ш у

8 . 10 - ра см .
«  — статор чулгамини юлдуз схемаси билан улаш; б  — статор чулгамидаги 

уч фазали токнинг графиги



сингари / = /, булганда уч фа- / " 'Ю
зал и токдан \осил булган маг- I } \  /Г\ \  1 Д
нит майдон {=  0 дагига нис- | |/У| \
батан маълум бурчакка бурил- [ П  > ' ( \ \ \  *
ган. Чулгамдцги токнинг бир | \ ^ 5  \ \ у ^ /
марта тула узгариш даврида V  \Ц | /  \  / А  V
уч фазали токдан \осил бул- ч ^ о  
ган магнит майдон 360 электр
градусига айлангани сабабли Н. 1 ]-расм. Статор чулрамида уч фазали
бу магнит майдоннинг аила- токдан ^оеил буладиган айланувчи
ниш частотаси ток частота- магнит майдон:
сига тенг булади. Демак. уч а " моментларила мажит

майдоннинг ^олатларнфазали токнинг частотаси 
/  = 50 гц булса, у \олда бу ток­
дан \осил булган магнит майдон бир секундда 50 марта айланади. 
Статор чулгамдаги токдан \осил булган айланувчи магнит майдон­
нинг айланиш частотаси синхрон частота деб аталади, упи умумий 
\олда куйидагича аникланади:

« = у / .  (8 . 10)

бунда р — ротордаги жуфт кутблар сони.
/ — жуфт магнит кугблар сони р булган роторни п частота билан 

айлантириш натижасида статорнипг фаза чулрамида \осил булган 
токнинг частотаси.

Демак, синхрон генератори статорида \осил булган магнит май­
доннинг айланиш частотаси билан роторнинг айланиш частотаси 
бир-бирига тенг, яъни синхрон булади. Синхрон сузи умуман тур- 
ли ходисаларнинг бир хил частотада ва бир вактда содир булишини 
англатади. Синхрон генераторнинг статор ва ротор чулгамларидаги 
токлардан \осил булган магнит окимлар бир томонга ва бир хил 
частотада айланишлари сабабли уларни узаро кушиш ёки айириш 
мумкин.

8.7. Якорь реакцияси

Генераторнинг э. ю. к. \осил килинадиган чулгами якорь чулга- 
ми деб аталгани учун синхрон генераторнинг статор чулкамини \ам 
якорь чулгами деб аталади. Ш у сабабли, статордаги токдан \осил 
булган айланувчи магнит майдоннинг ротор кугбларидаги асосий 
магнит майдонга булган таъсири якорь реакцияси дейилади. Узгар- 
мас ток машиналаридаги якорь реакцияси юклама токининг кий- 
маги билан аникланса, синхрон генсраторлардаги якорь реакцияси 
юклама токининг к,иймати хдмда унинг характери билан аникдана-



ли. Синхрон генераторлар, одатда. соыр = 0,8 булган актив-индук- 
гив харакчердаги юкламага ишлайди деб хисобланади. Юкламанинг 
индуктии кисми к,анча катта булса, со$у> к,иймати шуича кичикбулиб, 
якорь реакциясинипг магнитсизлантириш таъсири шунча катта була- 
ли. Натижада умумий магнит ок,имнинг циймати камайиб, синхрон 
генераторнинг кучланиши пасаяди.

Якорь рсакциясининг магнитсизлантириш таъсирини йукотиш 
учун ротор чулгамидаги кузкачиш токини купайтириш кифоя. Аммо 
кузгатиш токини номиналга нисбатан купайтириш билан кузгатув- 
чи чулгамни хавфли даражагача к,изитиб юбориш му.мкин. Юклама 
токи ни нг индуктив к^исмилап хосил булган буйлама магнит ок,им 
ротордаги асосий магнит ок^имга тескари йуналиб, уни камайтира- 
ди. Актив кисмидап хосил булган кундаланг магнит ок,им асосий 
магнит окимни к,ий1найтириб кугбнинг бир томонида умумий маг­
нит окимни зурайтирса, унинг иккинчи томонлагисини сустлаш- 
тиради. 8 .12-расмда синхрон генератор магнит юритувчи кучлари- 
пинг а — актив-индукти» ва б — актив-сигим юкламалардаги век- 
чор диаграммалари курсатилган.

Ротор чулгамидаги гокдан унинг кутбларида магнит юритувчи 
куч Е  хосил булади. векторининг айлантирилиши натижасида 
статорнинг чулгамларида э. ю. к. Ей ва, демак, юклама токи / хосил 
булади. Актив-индуктив юкламада / вектори Е{) га нисбатан гр бур- 
чагига кейинда к,одувчи, актив сигим юкламада э с л у  бурчагига узув- 
чи булиб, унинг киймати 0° < у < 90° булади.

Юклама токидан хосил булган якорь магнит юритувчи кучи £ 
пинг вектори ток вектори томон йуналган булади. Магнит юритув­
чи кучнинг буйлама к,исми юклама токи векторининг индуктив 
/ , кундаланг У7 к,исми эса юклама токи векторининг актив / к,ис- 
млари томон йуналган булади. Актив-индуктив характердаги юклама­
да якорь магнит юритувчи кучининг буйлама ^  к,исми Е{) га теска­
ри йуналиб, генератор магнитсизлантирилса, актив-сигим юклама­
да эса /\, га мос йуналиб, генератор мапштлантирилади.

ряй 1р /й ._
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8.12-расм. Синхрон геиератордаги магнит юритувчи 
кучларшшг вектор диаграммалари.



8.8. Синхрон генераторнинг вектор диаграммалари

С и н х р о н  генераторни нг  ю к л а м а  ре ж и м ил а г и  к у ч л а н и ш и  я к о р ь  
р е а к ц и я с и н и н г  м а г н и тс н з л а н т и р и ш  таъсири х,амда я к о р ь  ч у л га м и-  
да ги  к у ч л а н и ш н и н г  па са йув и  ^ и с о би га  у н и н г  с а л т  иш ре ж и м ил а г и  
э. ю. к. £]( дан  фарк, килади .  Н о м ш к ш  ю к л а м а д а  к у ч л а н и ш  п аса й и-

ши д£/и = • 100 < 30-5-50% бул иш и лозим.  Э л е к т р  юритувчи
V\\

куч л ар т е н гл а м а с ин и  тузиш ва  у н и н г  асосила  с и н х р о н  ген ератор-  
пин г  ве кт ор  д и а г р а м м а с ш ш  к у р и ш ,  у н д а н  э с а  п и н г  к ,ийматими 
топиш учун \ар бир м. ю. к. у з и г а  тегишли  Ф ни .  \ар  бир Ф иса 
узига  тегишли э .  ю. к. ни \осил ки ла ди  деб фараз к и л и м а д и  (хдк ика т -  
д а  эса ,  т урли £ л а р  таъ сирид а  у м у м и й  Ф \осил б у л а д и ) .  Д е м а к ,  р о ­
тор чул га м ид а ги  то кд ан  а с о с и й  м. ю. к. /•’,, у н д а н  а с о е и й  м а г н и т  
ок,им Ф((, асосий м а гн и т  о к и м д а н  эса  £и, я ь н и  г е н е р а т о р н и н г  салт 
иш р е ж и м и г а  тегишли э. ю. к.  \осил булади .  Г е н е р а т о р н и н г  ю к л а ­
м а  то ки  / д а н  :эса я к о р н им г  м а г н и т  юритувчи ку чи  £ ,  у н д а н  я к о р ь  
ва  ротор узаг и  оркали б е к и л у в ч и  я к о р н и н г  асо си й  Ф яЛ м а г н и т  ок,им- 
лар  косил булади.  Агар  £я ни б у й л а м а  ва к у н д а л а н г  к и с м л а р д а н  
иборат д е й и л с а ,  улардан  т е г и ш л и ч а  Ф — б у й л а м а  ва Ф ж| — к у н д а ­
л а н г  м а г н и т  о ки мла р ,  бу м а г н и т  ок ,имлардан э с а  т е г и ш л и ч а  £  ва 
Е э .  ю. к.  лар  \осил була ди .  Ш у  си нг ари ,  я к о р н и н г  Фяб м а г н и т  
о к и м и д а н  э.  ю. к. £  \осил б у л а д и  деб ,  бу с у н ъ и й  .). ю. к.  лар  
к и й м а т и н и  к у й и д а г и  и ф о д а л а р д а н  а н и к л а н а д и :  1 ) Е — I  ‘ X — 
я к о р н и н г  к у н д а л а н г  м агн ит  о к и м и д а н  х,осил б ул г ан  э.  ю. к . ,  б ун да  
/ = / сояу; — я к о р ь  т о к и н и н г  а к т и в  к и с м и ;  х — я к о р ь  р е а к ц и я с и ­
н ин г  к у н д а л а н г  инд укт ив  к а р ш и л и г и ;  2 ) £яЛ= ^ ‘ хяй — я к о р н и н г  
б у й л а м а  м а г н и т  оки м ид ан  \о си л  б ул г ан  э.  ю. к . ,  б у н д а  /, = I  мпу> — 
я к о р ь  т о к и н и н г  ре ак тив  к и с м и ;  хй13 — я к о р ь  р е а к ц и я с и н и н г  б у й л а ­
м а  и н д у к т и в  кар шилиги ;  3) £  = / хйЪ — я к о р н и н г  Ф яД м а г н и т  о к и м и ­
д а н  \осил булган  э. ю. к. ,  б у н д а  х нГ( — я к о р ь  ч у л г а м и н и н г  и н д у к т и в  
Каршилиги ;  4) Ей = 1Я — я к о р ь  ч у л г а м и н и н г  а к т и в  к а р ш и л и г и д а  
к у ч л а н и ш н и н г  паса йув и ,  б у н д а  /?я — я к о р ь  ч у л г а м и н и н г  а к т и в  к а р ­
шилиги .

Д е м а к ,  м а г н и т  кутблари а ё н  б ул г ан  синхрон г е н е р а т о р и  учун  э .  
ю. к. л а р  т е н г л а м а с и н и  к у й и д а г и ч а  ту зи ш  м у м к и н :

¿7 = £ „ + Ё щ +  £ Я(1 + Ё яЬ + £ м. (8.11)

8 . 1 3 - р а с м д а  а к т и в - и н д у к т и в  ю к л а м а л и  м а г н и т  к у г б л а р и  аен  
булган  си нх рон  ге нер ато рнинг ,  а  — м а г н и т  юр итувчи ва  б  — э л е к тр  
юритувчи ку ч ла ри н и н г  ве кт ор  д и а г р а м м а л а р и  к у р с а г и л г а н .

(8 . 1 1 ) т е н г ла м а с и  асосила  к у р и л г а н  э.  ю. к. л а р  в е к т о р  д и а г р а м -  
маси  (8 . 1 3 - р а с м ,  6) ни Б л о н д е  л ь  д и а г р а м м  а с  и де б  \ам ата -
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К.13-расм.  Лён к, утб; т  синхрон генерагорнинг исктор 
ди агр амма ла ри

лад и .  Б л о н д с л ь  д и а г р а м м а с и д а н  фой далапиб Д II к ,ийматини аник,- 
л а ш  8 . 1 3 - р а е м ,  б  д а  к у р с а т и л г а н .  С и м м с т р и к  ю к л а м а д а  генератор  
в е к т о р  д и а г р а м м а с и н и  бир ф аз а  учун  куриш кифоя.  Бунда  юкла ма  
то ки  б и л а н  ор ас и да ги  (р б ур ча ги  берилган .  Чу л га м да ги  токдан  
\осил б у л г а п  м .ю.к .  на м а г н и т  ок,им иекторлари т о к  векто р  и томон 
й у н а л г а н  б ул а ди .  М а г н и т  ок ,имдан хреил булгап  э. ю. к.  вектори эса  
м а г н и т  ок,им ве кт о р ид ан  9 0 е к е й и н д а н  колувчи булади .  М а г н и т  ^ут- 
блари а ё н  б у л м а г а н  си нх рон  ге н ер ат ор и н и нг  ротор ва  статор урта-  
с и д а г и  х,аво бушлиг и к у н д а л а н г  ва  буй лама  у кл ар  буй ича  бир хил 
к и й м а т г а  э г а  бул г ан и  учун  х н = х  , булади.  Д е м а к ,  б ун дай  генера-  
то рлар  у ч у н  я к о р ь  р е а к ц и я с и  у м у м и й  таъсирини \исобга олиш,  яъни 

т а ъ с и р и д а  Фя, у н д и н  э са  Еях = 1хт досил булади д е б  эътироф этиш 
к и ф о я ,  б у н д а  Епх — я к о р ь  м а г н и т  ок^имининг асосий « .исмидан \осил 
б ул г ап  э.  ю. к . ;  хях — я к о р ь  р е а к ц и я с и п и п г  и нд ук ти в  кдрш ил иги .  Ф я 
ва  Ф — м а г н и т  ок,имлар я к о р ь  чулгамидагм у м у м и й  то кд ан  \осил 
б у л г а н и  у ч у н  х мч ва х и0 к , а р ш и л и к л а р и н и  к у ш и ш  м у м к и н ,  яъни 
х с = х  + х яй, б у н д а  хс — м а г н и т  кутблари аён  б у л м а г а н  синхрон 
м а ш и н а с и н и н г  синхрон кд р п ш л иги .

Д е м а к ,  м а г н и т  ку тб ла ри  аён  булмаг ан  синхрон генератори учун 
э .  ю .  к. п а р  т е н г л а м а с и н и  к у й и д а г и ч а  тузил/ м у м к и н :

б у н д а  £  = /х с — я к о р н и н г  у м у м и й  м агн ит  ок,имидан ,\осил булгап 
э.  ю. к.

8 . 1 4 - р а с м л а  а к т и в - и н д у к т и в  ю к л а м а л и  м а г н и т  к у т б л а р и  аён 
б у л м а г а н  с и н х р о н  г е н е р а т о р и н и н г  а — м аг н и т  юритувчи ва  б  — 
э л е к т р  ю риту вч и  к у ч л а р н и н г  в е к т о р  д и а г р а м м а л а р и  кур са ти лг ан .

8 .13  ва  8 . 1 4 -р ас м ,  б  л а р д а  к у р с а т и л г а н  э. ю. к. ве к т о р  д и а г р а м -  
м а л а р и н и  к у р и ш  ва  у н д а н  Д V « .ийматини а н и ь у т ш д а  си нх рон  ма-

(8. 12)



8 14-расм. Магнит кутблари аен булмаган синхрон гснераторнииг 
вектор диаграммалари.

шина кугбларидаги пулат узакнинг туйиниши х,исобга олинмаган. 
Туйинишни \исобга олиб AU  к,иймати, одатда э. ю. к. ларнинг ама- 
лий дсб аталувчи диаграммасидан график усулда топилади. Амалий 
диаграммани куриш учун салт иш ва кис ка туташиш характеристи- 
каларидан фойдаланилади.

Синхрон гснераторининг салт иш характеристикаси Ua = Е0 = 
= / (  /,) ни 8.15-расм, а да курсатилган схема асосила тажриба усули 
билан олинади. 8.15-расм, 6 да салт иш характеристикаси курса­
тилган. Вунда х,ам юклама токи / = 0 булиб, п = const ски /=  const 
булиши керак. Роторнинг кузгатувчи чулгамига узгармас ток бе- 
рилмаган такдирда \ам кутблардаги колдик магнетизмга биноан

а  - синхрон гснераторнииг салт ишлаш тажрибаси схсмаси; 
6  — синхрон генераторнинг салт ишлаш характеристикаси.



8.16-расм. Синхрон гснераторининг пулат у ш и  туйингандаги: 
а  — цисца гуташиш тажрибасининг схемаси; б  — кискд туташиш характеристикаси ва 

« вектор лиаграммаси.

статор чулкамида колдик э. ю. к. Е  \осил булади. К^згатиш токи- 
нинг ортиб бориши билан э. ю. к. киймати \ам даставвал пропор- 
ционал равишда, сунгра туйиниш сабабли эгри чизик буйича ортиб 
борали.

Синхрон генераторы киска туташтирилган якорь чулгамидаги 
токнинг кузгатиш токига борланишиии ифодаловчи график, яъни 
/як. = f ( iK) унинг киска туташиш характеристикаси деб аталади. Бунда 
генератор тезлиги узгармас, кучланиши эса ноль, яъни nr = const, 
Ur = 0 булиши керак.

К^иска туташиш характеристикаси киска туташиш тажрибаси асо- 
сида 8.16-расм, а да курсатилган схемага биноан олинади. Бунинг 
учун статор чулгами ампсрметрлар билан киска туташтирилган ге- 
нераторни номинал тезликда айлантириб, унинг кузгатувчи занжи- 
ридаги ток кийматини нолдан аста-секин кулайтирилади. Ky3Fa- 
тиш занжиридаги ток кийматининг аста-секин купайтирилишида 
якорь токининг кескин купайиши кузатилади. Бу тажриба, якорь 
токини узининг номинал кийматига эришгунга кадар кузгатиш то- 
кини купайтириш йули билан олиб борилади. 8.16-расм, б я а синх­
рон генераторининг киска туташиш характеристикаси курсатил­
ган. Кугблардаги колдик магнетизм сабабли бу характеристика \ам 
нолдан бошланмайди. Статор чулгамининг актив каршилиги жуда 
кичик булгани учун уни \исобга олинмайди. Демак, киска тута­
шиш тажрибасида, генератор юкламаси фа кат индуктив характерга 
эга булиб, бу индуктив токдан х,осил булган магнит оким асосий 
магнит окимга тескари йуналган булади. Натижада умумий магнит 
оким масайиб кутблар туйинмаган \олатла булади. Ш у сабабли киска 
туташиш характеристикаси турри чизик буйича узгаради. 8.16-расм, 
в на киска туташиш тажрибасига тегишли э. ю. к. ларнинг вектор 
диаграммаси курсатилган.



Э. ю. к .  л а р н и н г  амалий  д и а г р а м м а с и н и  к у р и ш д а  \ а м м а  мик;- 
дорлар  н исб ий  би рли кда  о л и н а д и .  Б ун да  и н д у к т и в  к , а рш илик ла р -  
нинг  нис би й бирликдаги  к ; ий матлари ,  бу  к а р ш и л и к л а р д а г и  к у ч л а -  
ниш п а с а ю в и н и н г  фаза к у ч л а н и ш и н и н г  но ми нал  к и й м а т и г а  б у л г а »

г I Xнис батида н а н ик^ ан ад и ,  я ъ н и ,  м а с а л а н ,  Х'6 = я к о р ь  ч ул га -
^фн

м и н и н г  нисби й бирликдаги  и н д у к т и в  к а р ш и ли ги ,  Ом;
£/ — фаза  чулгамидаги  н о м и н а л  куч ланиш .
Ге нерат орн инг  нисбий б и р л и к д а  к у р и лга н  са лт  иш х а р а к т е р и с -  

т и к а с и н и  у и и н г  нормал  с а л т  иш х а р а к т е р и с т и к а м  д е й и л а д и .  Бу 
х а р ак тер и ст и ка м и  куйидаги  ж а д в а л д а  кел ти рилга н  м и е д о р л а р г а  би-  
ноан курилади .

№№ /К и ;

1 0 ,5 0 5 3 - 0 5 8
2 1 1
3 1.5 1 . 2 1 - 1 ,2 3
4 2 1 , 3 - 1 ,3 3
5 2,5 1,4
6 3 1,46
7 3,5 1,51

Э. ю. к .  л а р н и н г  амалий д и а г р а м м а с и н и  к у р и ш д а  к у т б л а р и  аём 
булг ан  ге нератор нинг  аён б ^ л м а г а н и д а н  фарк,и х,исобга о л и н м а й -  
ди ,  яъ н и  Ря к у н д а л а н г  ва  б у й л а м а  т а ш к и л  э т у в чи л а р га  а ж р а т и л м а й -  
ди .  Бу  э с а  к у г б  уза ги нинг  т у й и н и ш и н и  ^исобга  о л и ш  и м к о н и н и  
беради .  А м а л и й  ди а г р а м м а  б и л а н  ге н е а т о р н и н г  ю к л а м а с и  о л и н г а н -  
д а ги  к у ч л а н и ш  узгариши Д V ни  а н и ь у т ш д а  ген ерат ор  н о м и н а л  ре-  
ж и м д а  ишлай ди  деб кабул к ,илинади.  Б ун да  статор ч у л г а м и н и н г  а к т и в  
ка р ш и ли ги  ж у д а  к ичик  б у л г а н л и г и  у ч у н  уни х,исобга о л и н м а й д и .  
Ам алий  д и а г р а м м а н и  куриш у ч у н ,  д а с т а в в а л ,  г е н е р а т о р н и н г  с алт  
иш ва  к и с к а  тута шиш  х а р а к т е р и с т и к а л а р и  ку рила д и .  Бу  х а р а к т е р и -  
ст и к а ла р  к у р и лга н  ко орди на та  с и с т е м а с и н и н г  о р д и н а т а  ук,и б у й и ч а  
Уи = ОА ва  у н г а  нисбатан  <рн б у р ч а к  ф а рк и д а  / в е к т о р л а р и  у т к а з и -  
лади  (8 .1 7 -р а с м ) .  к а р ш и л и г и н и н г  к ,иймати м а ъ л у м  б у л г а н и  учун 
£/и в е к т о р и н и н г  охиридан / д а н  90° га  уз ув чи  б ул г ан  / А ” = АВ в е к -  
тори у тка зи л ади .  Ля ~ О б у лг а ни  у ч у н  /н/?я = 0 де б  О  в а  В  н у к т а л а р -  
ни бирл аш ти р иб  юк лам а  б е р и л г а н д а г и  э.  ю. к.  га  т е г и ш л и  ве к т о р  
£"нг ол ин ад и .  О В  радиусида  £ нг в е к т о р и  орди ната  ук,ига у т к а з и л и б ,  
у н д а н  с а л т  иш х а р ак тер и ст и к ас и  б и л а н  к е с и ш г у и ч а  г о р и з о н т а л  чи-  
зик, ва  к е с и ш и ш  н укт ас ид ан  в е р т и к а л  чизик, у т к а з и л а д и .  Б у н и н г  
н ат и ж ас ид а  к узгатиш ток и н и н г  к и й м а т и  / = О К а н и м а н а д и .  К^зга -
тиш т о к и н и н г  бу к и й м а ти д а  ю к л а м а  р е ж и м и д а г и  г е н е р а т о р д а  Еиг



8 .17 -расм .  Синхрон гснератори э. ю. к. ларинииг амалий  диаграммаси .

\осил б ул а ди .  Я к о р ь  р е а к и и я с и  таъсирини \и соблаш учун к и с к а  
т у т а ш и ш  х а р а к т е р и с т и к а с и д а п  номи нал  т о к к а  т е г и ш л и  ку зг а ти ш  
т о к и н и н г  / = 0 0  к и й м а т и  а п и к л а н а д и .  / д а н  Ев. ни \осил килиш 
у ч у н ,  к е р а к  булг ан  к у з г а т и ш  т о к и н и  ажр ати ш уч ун  Ен6 = АВ к е с м а -  
ни  о р д и н а т а  у к и н и н г  б о ш л а н и и ш г а  утказиб .  у н д а н  са лт  иш харак-  
т е р и с т и к а с и  билан к е с и ш г у н ч а  горизонтал ч и з и к  ва к е с и ш иш  н ук -  
т а с и д а н  в е р т и к а л  ч и з и к  у т к а з и л а д и .  Н ат и ж ад а  к$ з га т и ш  т о к и н и н г  

= О С , яъ н и  Еяй ни х,осил к ,илиш учун к е р а к  булг ан  к и й ма ти  ан и к -  
л а н а д и .  К,иска т у т а ш и ш  т а ж р и б а с и д а  ген ераторда  х,осил булган  э. 
ю. к .  к и й м а т и  ЕяЛ + Ейд га  т е н г  булиб ,  ре ак тив  х а р а к т е р г а  э г а  булга -  
ни  у ч у н  к у з г а ти ш  т о к и н и н г  / = СО  кийма ти я к о р ь  р е а к и и я с и н и н гК*
м а г н и т с и з л а н т и р и ш  т а ъ с и р и н и  ифодалайди.

А г а р  / га  г е о м е т р и к  у с у л д а  кушилса ,  у  \олда са лт  иш режи -  
м и д а г и  Е0 ни  х;осил к и л и ш  у ч у н  зарур  булган  к у з г а ти ш  токинин г  / 
К ий м а т и  аник^панади.  / к и й м а т и н и  аниклаш  учун К  н у к т а д а н  <р + у  
б у р ч а к  о с т и д а  = К М  к е с м а  у т к а з и б ,  сунгра  О би лан  М  н укт ала р  
б и р л а ш т и р и л а д и .  ОМ  к е с м а н и  аб с ц и с с а  у к ига  у т к а з и б ,  са лт  иш ха- 
р а к т е р и с т и к а с и д а н  Е0 = ON  в е к т о р и н и  а н и к л а ш  м у м к и н .  Д е м а к ,  
ю к л а м а  о л и н и ш и  билан к у ч л а н и ш н и н г  узгариш к и й м а т и  Д и  = Е0-  
Ц = AN  б ула ди .  Э. ю. к .  л а р н и н г  вектор  ёки  а м а л и й  д и а г р а м м а с и -  
ни  к у р и ш д а  к е р а к  б ул г ан  с и н х р о н  ге н ер аг ори н и нг  и н д у к т и в  кар- 
ш и л и к л а р и ,  одатда ,  б е р и л г а н  булади .  Бу к а р ш и л и к л а р  ки й м а ти н и  
х^исоблаш х,ам м у м к и н .  Б у н и н г  у ч у н  ген ер ат ор н и н г  са лт  иш,  к иска 
т у т а ш и ш  в а  ю к л а м а  х а р а к т е р и с т и к а л а р и  булиш и ке рак .

Ю к л а м а  олин иш и б и лан  с и н х р о н  генератор к у ч л а н и ш и н и н г  уз га -  
р и ш и н и  у н и н г  т а ш к и  х а р а к т е р и с т и к а с и д а н  \ам а н и к л а ш  м у м к и н .



и

COSV~Q8(ltH9)

. co s y^ o t fuH g)  

c o s y *  f

c o $ f~ o p ( c u y

0 I 4  I

8.18-расм. Синхрон  генератори- 
нинг ташк,и характеристикалари .

X 19 -расм  Синхрон ген сратор н и н г  
ростлаш  характеристикалари .

Си нхр он  гснератори  к у ч л а н и ш и н и  ю к л а м а  т о к и г а  б о г л а н и ш и -  
ни ифодалончи график ,  яъни U = / ( / )  — у н и н г  т а ш к и  х а р а к т е р и с ­
т и к а м  де б  аталади .  Бу х ар ак те ри ст ика м и  т а ж р и б а  усули б и л а к  о л и ш -  
д а  /' /  ва  cosy? к ,ийматлари у з г а р м а с  б у л и ш и  лози м .  8 . 1 8 - р а с м д а  
турли х а р а к т е р д а г и  ю к лам ал арда  с и н х р о н  гсн ер ат ор и м и м г  к у ч л а -  
ниш к у п а й и ш и  ва  кучланиш п а с а й и ш и  б у й и ч а  олин ган  т а ш к и  х а ­
р а к т е р ис т и к а л а р и  курсатилган .

Бу х а р а к т е р и с т и к а л а р г а б и н о а н  Д{/= U - U  ёк и  А ¿7% = U 100
V Н

булади.  Д£/ к ,ийматини ташци х а р а к т е р и с т и к а  г а ж р и б а с и д а н  ан ик , -  
лаш т е ж а м с и з  бу лг ан и  учун уни ,  о д а т д а  ю кр р и да ги  д и а г р а м м а л а р -  
дан  фо йда ланиб  ан и к д ан ад и .  Турли  к ,и йм атд аги  ю к л а м а л а р д а  г е н е ­
ратор к у ч л а н и ш и н и  узг артирмай  с а к д а ш  учун  у н и н г  к у з г а т у в ч и  ч у л -  
гамида ги  т о к  к и й м а ти н и  м а ъ л у м  к р н у н  б у й и ч а  у з га рт и р и ш  к е р а к  
булади .  Ю к л а м а  ток и н и н г  у з г а р и ш и  б и л а н  V = U = const  б у л и ш и -  
ни таъ м и нл о вч и  /_=/(/)  б о м а н и т  г е н е р а т о р п и н г  ростла ш  х а р а к -  
тер исти кас и  д ей ила ди .  Бу х а р а к т е р и с т и к а м и  о лиш д а  cosy? в а / =  cons t  
булиши ло зим .  8 . 19-расмда турли ха р а к т е р д а г и  ю кл ам ал ар  у ч у н  р о с т ­
лаш х а р а к т е ри с т и к а л а р и  к ур са ти лга н .

8 .1 -м а са л а .  Номинал кувваги /> -  1500 кВ т ,  к учл ан и ш и  UH = 525 В, ¿'ло = 70 0  В. 
cos#>H = 0,8 , ^  = 0 ,16 .  Â d = 0,84, tp = 42\  2р  ~ 8 булган  на юлдуз схсмада  у л а п г а и  
синхрон генераторининг вектор л и а гр ам м аеи  кур и л с и н  ва ундан  номинал  ю к л а м а  га 
тегишли генератор  кучланиш и аник^знсип

Еч и ш. Статор чулгамииинг а к т и в  к ар ш и л и ги  Ra = 0 булгани учун уни х и со б га  
олинмайди. Генераторнинг номинал токи

/ = _ .  1\х = 1500 -103 _
" j3 U Hc o s i p H 1,73 5 2 5 .0 ,8  690 А

Э. ю. к. ва к у чл ани ш ни нг фаза кийм атлари



г  _  Е ЛО _  700 _  
ф0 ~ JT  1,73 405 В '

гг U m 525 
и * = Т Т  = 1.73 = 304 В

Фазага тегишли индуктив кэршиликлар

*, _  _ 0,16-304 _  , л
м<ч '  690 ° ' 07 0 м '

Х'ца -£/ф 0,45-304
^  /н 690 0,198 Ом,

у  ^  _ 0,84 304
" '  = — лГ = ж  = 0 -37 0м

Статор токининг актив ва реактив ташкил этувчилари
/ = 1и • соя/' = /„ • eos 42е = 690 • 0,74 = 510 А; 1Л = /п sirty» = / sin 42° = 690 • 0,67 = 460 А. 

Статордаги J.  ю. к. лар

E tú = l nX ai = 690 • 0,07 = 48 В,

Е  = I X  = 5 ] 0  ■ 0 , J98 J0J  В,»4 Ч "Ч

' А ,  = 46 0 -0,37 ~170  В.

8.20-расмда \исобга бииоан топилган параметрлар асосида генератор учун курилган 
вкктор  ди агр ам м а  к ур сати лган .  Бу диаграммами куриш учун даставвал  Е ^  на унга 
ниебатан  1{> бурчак ф аркида  /н векторлари утказилади. Еф|) дан  £<ч, ¿ ’в4| ва £ш, вектор- 
л ари ни  айириш н ати ж аси да  ю к л а м а  режимига тегишли кучланиш  вектори ¿/ф = ОА 
топилади. Кабул килинган масш табга  биноан С/ф = ОА = 245 в  булиб, = V3 ~ 423 В 
булади.

8 .20-расм . Синхрон ген ератор н и н г  8 .21 -раем. Синхрон генераторнинг
вектор л и а гр а м м а си .  элсктр  м аш и н а  кузгатгич билан

КУзратилиш схемаси.



Си нхр он  г е н ер ат ор н и  к у з к а т и ш н и н г  б и р  к,анча сх ем а лар и  м а в -  
жуд.

8 .2 1 - р а с м д а  си нх рон  г е н с р а т о р н и н г  э л е к т р  м а ш и н а  к^узкатгич 
билан мустак,ил кУзкатиш схем аси  к у р с а т и л г а н .  Бунда с т ат ор  ч у л -  
гами юлдуз с х е м а с и  билан ул ан иб ,  у н и н г  нол (нейтрал)  нук/гаси 
400-7-230 вольтли генераторларда  ер га  т у т а ш т и р и л г а н  булади.  К у з г а т -  
гич сифа тида  пар ал лел  кузгатишли у з г а р м а с  т о к  ген ераторидан  ф о й -  
да лан ила ди .  С и н х р о н  г ен ер ат ор ининг  а й л а н и ш  йунали ши у з г а р г и -  
риладиган  булса ,  куз га тг ичи и нг  к у з к а т у в ч и  чулгамид аги  т о к  й у н а -  
л и ш и н и  у з г а р г и р м а с л и к  у ч у н  у н и н г  к , у з г а т у в ч и  ч у л г а м и н и н г  
ки смала ри узаро  ал маш тир илад и  ( 8 .2 1 - р а е м ) .

Генератор  ку ч ла ни ш и ни  ростлаш у ч у н  к у зг а тг ич и и нг  к у з г а т у в -  
чи чулг а м ид аг и  резистор  к д р ш и л иги н и  уз га рт и ри ш  кифоя .  Э л е к т р  
м а ш и н а  ку зг а тг ич  синхрон г е н е р а т о р н и н г  шиш га урнатилиб ,  у н и н г  
к о н с т р у к ц и я с и н и  м у р а к к а б л а ш т и р а д и .  Бу  к^зга тгичда  к о л л е к т о р  ва  
чутка лар  б ул г а н л и г и  сабабли с и н х р о н  ге н е р а т о р н и н г  и ш л а ш д а г и  
иш он ч л иги н и  п а с а й т ир и б  юборади .  Бу к а м ч и л и к л а р н и  й у к р т и ш  
мацеади да  С .  Б. Юдиц кий синхрон г е н е р а т о р н и н г  янги  к о н с т р у к ­
ц и я с и н и  и ш л а б  чи к , ар ди .  Б у н д а  
электр  м а ш и н а  кузга тгич  чала ут ка з -  
гичли т уг ри лагич  билан алм аш тир и-  
ли б ,  с и н х р о н  г е н е р а т о р  у з - у з и н и  
Кузгатиш п р и н ц и п и д а  ишлатилади.
8 . 2 2 - р а с м д а  у з - у з и н и  к у з г а т у в ч и  
с и н х р о н  г е н е р а т о р н и н г  с х е м а с и  
ку р с а т и лг а н ,  б у н д а  1 ~  м уъ тад и л -  
л аш тир увч и уч ч ул га м ли  тр ан сф о р ­
м ат ор  М Т  н и н г  ст а т о р  ч у л г а м и г а  
параллел  у л а н г а н  бирламчи чулг а -  
ми ;  3  — М Т  н и н г  статор чулка мига  
к е т м а - к е т  ул ан га н  бирламчи чулг ам -  
л ар и  ва  2  — М Т  н и н г  и к к и л а м ч и  
( к у ч л а н и ш н и  п а с а й т ир и б  б е р у в чи )  
ч у л г а м и ;  г е н е р а т о р н и н г  у з - у з и н и  
ку зг а ти ш  п ри н ц и п и  с алт  иш р е ж и -  
м и д а  у т к а з и л и б ,  б ун да  к,олдик, м аг -  
не ти з мда н  ст ат ор  чу лг а мид а  х,осил 
булган  Е т а ъ с и р и д а  м уъ та ди лла ш-  
тирувчи тр а н с ф о р м а т о рн и н г  1 чул-  
га мида н  т о к  ута ди .  Бу т о к д а к  х,осил 
булган  м а г н и т  о к и м  и кк ила мчи  чул-  
г ам да  э .ю.к .  \осил  килади.  Бу э .ю.к .



в е ш  ил (ту крилаги ч)  В  г а  берилиб,  ундан  о л и н г а н  уз га рм ас  токи и 
си нх рон  г е н е р а т о р м и и г  кузг 'атунчи чулкамига  берилади на нати жа-  
д а  у н и н г  к у ч л а н и ш и  у з - у з и д а н  но ми нал га ча  ортиб  боради.  Генера-  
то р г а  ю кл ам а  б е р и л и ш и  билап м уъ тад илла штирувчи  трансформа-  
т о р п и н г  чулками 5  д а н  \ам  т о к  ута  бошлайди .  Бу чулкамдан юкла ма  
т о к и н и н г  утиши б и л а н  \осил булган м а г н и т  о к и м д а н  фойдаланиб 
генератор  чу лк а ми д а ги  к у ч л а м и ш н и н г  п ас ай у в и  х,амда я ко рь  ре ак -  
цинси м а г н и т с и з л а н т и р и ш  таъ си рин и  м у т л а  к о  й уко тиш  и м к о н и  
ол ин ад и .  Ш унд ай  к,илиб,  муътад илла штирув чи  трансформатор б и ­
л а н  генератор к у ч л а н и ш и н и н г  берилган к и й м а ти  ав т о м а т и к  равишла  
у зг а рт и р и лм а й  с а к л а н и б  турилади .

Уз- узи ни  ку з к а ти ш  ж а р а ё н и н и  тезлатиш уч ун  синхрон генера-  
то рни  ишга  т у ш и р и ш д а  у н и п г  икки  фазаси  т у г м а  К  билан к и с к а  
ту т аш тир и л ад и .  Б у н д а  £ . о-1 д а н  хрсил булг ан  к и с к а  туташиш токи 
М Т  нин г  3  ч у л г а м и д а п  ут иб  у н и н г  2 ч ул га м ид а  \осил буладиган  э .  
ю. к. ки й м а ти н и  к у п а й т и р а д и  ва,  д е м а к ,  г е н е р а т ор н и н г  кузгатиш 
т о к и  х,ам т е з д а  о р т и б  у  ж а д а л  к у з п гг и л а д и .  У з - у з и н и  к у з г а ти ш  
ж а р а ё н и н и н г  б о ш л а н ш и и  била н ,  яъни г ен ер атор  к уч ла ни ш и ни н г  
ортиб  бориши б и л а н ,  А ' ту гм ас и  дархрл у з и н и н г  д а ст лаб ки  \олатига 
к ай тар и лад и .

Генератор  к у ч л а н ш и и н и  ростлаш учун к у з г а т и ш  за нжи рида ги  
ре зис тор  к , а ршилигини у з га рт и р и ш  кифоя.  Бу ндай  сх емад а  юкла ма  
уз г а р и ш и  била н г е н е р а т о р  к уч ла ни ш ини  б е р и л г а н г а  нисбатан узга -  
р и ш и  5% д а н  ку п  б у л м а й д и .  Куввати  30 - г50 к В А  д а н  о р т ик , б у лм а -  
ган  синхрон ге н е р а т ор л а р н и  ме х а ни к  тукрилагичлар  билан \ам кузка -  
т ш п  м у м к и н .  М е х а н и к  т у г р и ла ги ч н ин г  шилаш  пр ин ципи  уз га рм ас  
т о к  м аш ина си  к о л л е к т о р и н и н г  ишлаш н р и н ц и пи д а н  деярли  фа рк  
Кил майди .  Бун да  г е н е р а т о р  ста торин ип г  уз а г и г а  асосий чулкам / 
д а н  та ш ка ри  ё р д а м ч и  ку зк а ту вч и  чулкам 2  \ам  урн атилади  (8 .23-  
р а с м ) .  Ёрдамчи ч у л к а м д а  х,осил булган э. ю. к. м е х а н и к  тукрилагич-  
га  берилади.  Бу ч у л г а м  у ч б у р ч а к л и к  с х е м а с и д а  улан иб ,  у н ин г  \ар 
б и р  фазаси  5-г8 у р а м д а н  иборат  булади.  М е х а н и к  тугрилагич эса ,  
1 2  к и с м а г а  б у л и н г а н  к о н т а к т л и  мис  х ,алкадан иборат  булиб ,  ротор 
в а л и г а  у р н ат ил га н  б у  \ а л к а  ки с м ла р и н и н г  олти тас и  иш, колгани 
ё р д а м ч и  ки ем  \ и с о б л а н а д и .  Жуфт тартиб но мер ли  иш кисм ларни  
у з а р о  бирикти риб  у л а р н и  ротордаги кузгатиш ч у л г а м и н и н г  бир учи га 
у л а н с а ,  т о к  н о м е р л и к л а р и  э с а  у н ин г  и к к и н ч и  у ч и г а  уланади  (8.23-  
р а с м ) .

Ёрдамчи ч у лк а м д а  \осил булган  э. ю. к. лар  м е х а н и к  тукрилагич- 
га  чутка лар  в о с и т а с и д а  бер ил ад и .  Чуткалар  б и р - б ир и д ан  120 электр  
г р а д у с и г а  су р и лга н  б у л и б ,  у л а р н и н г  сони ж у ф т  кут бла р  сонид ан  уч 
м а р т а  куп  булади .  М е х а н и к  тукрилагичдаги  мис  \ а л к а  ёрдамчи ки с-  
м и н и н г  ке н гл иги  ч у т к а  к е н г л и г и д а н  бир оз к а т т а  ки ли над и .  Бунда



А

8.23-расм. Механик тукрилагич билап куш пилуичи С1 Г типли синхрон 
гсператориинг уллниш схемаси.

чутка хдлканинг бир иш кисмидан иккинчисига утишила уларми 
узаро кис^а туташтирмайди.

8.23-расмда механик тугрилагич билан кузгатилувчи СГТ типли 
синхрон генераторнинг уланиш схемаси курсатилган. Бунда юкла- 
ма узгариши билан генератор кучланишипи автоматик равишда рост- 
лаб туриш учун компаундлаш курилмасидан фойдаланилган. Ком- 
паундлаш курилмаси учта ток трансформатори ва учта 1 Ом ли 
шунт каршилш идан иборат булиб, улар бошкарувчи панель шчи- 
тига урнатилади. Компаундлаш даражасини, яьни юкламанинг узга- 
ришида берилган кучланиш кийматини узгартирмай самаб к,олиш 
даражасини шунг каршилиги ни узгартириш билан росглаш 
мумкин. Хозирги пайтда ЕС-91-4С ва ЕС-83-6С типли ва (50 ва 30 
кВт ли) механик тукрилагич билан к у з ти л у вч и  синхрон генера­
торлар узлаштирилган. Бунда ток трансформаторининг иккиламчи 
чулгами зигзаг схемасида уланади. Бунинг натижасида эса, сим- 
метрик булмаган юклама билан ишлашда генератор кучланишипи 
м$т>тадиллаштириш шароити яхшиланади.

8.10. Синхрон гснераторларнинг параллел ишлаши

Электр станцияларида, одатда, бир неча генераторлар урнати­
лади. Бу генераторлар уз энергияларини умумий шинага узатиб, 
узаро параллел ишлайди. Юклама талабига биноан параллел иш- 
ловчи генераторларнинг сони узгариб туради ва натижада \ар бир



генераторни тула кувват билап ишлагиш имкони олинади. Бундан 
ташкари, электр станниялари хам уз эпергияларини битга умумий 
энергетик системага бериб, узаро параллел ишлашга улаиади.

Бунда электр станцияларнинг фойдали иш коэффициента анча 
юк,ори булиб, уларда урнагилган машина на ускуналардан яхширок, 
фойдаланилади ва \ар э\тимолдан асраш (эхтистлаш) учун керак 
булган генераторлар сони камаяди.

Синхрон генераторларни параллел ишлашга улаш учун купила- 
ги шартларга риоя килиш ксрак:

1) ишлаб тургап ва параллел ишга уланунчи генератор кучла- 
нишларининг киймаги узаро тенг, яъни Ц = ¿/ фазалари эса 180° 
га фарк, кдпиши лозим;

2) генераторлар частотаси узаро тенг, яъни /  = /  ва уларнинг 
фазалари бир хил кетма-кетликка эга, яъни ва А,В2С2 були- 
ши лозим.

Агар £/, > булиб, боннца шартлар бажарилган булса, у холла 
генератор чулгамларида потенциал фарки Ди пайдо булганлиги са- 
бабли тенглаштирувчи / токи \осил булади (8.24-расм, а). Бунда 
чулгамнинг актив каршилиги жуда кичик к1иймат]'а эгалиги учун 
уни хисобга олинмайди. Шу сабабли / токини А V векторидан 90° 
га кейинда колувчи деб кабул килинади. Бунда тенглаштирувчи ток 
иккала генератор учун \ам реактив ток булиб, кучланиши капа 
генераторда /т — индуктив, кучланиши кичикда эса, / — сигим 
характерида булади. Тенглаштирувчи токлан Ф яс), ундан эса Е  х°сил 
булиб, кучланиши ортик, булган биринчи генераторнинг (/, кучла­
ниши ¿/гача камаяди. Иккинчи генераторда эса, / сигим токи булиб, 
ундан генераторни магнитлангирувчи якорь рсакиияси, сунгра £ 
\осил булади ва натижада генераторнинг и2 кучланиши и гача купа- 
яди. Тенглаштирувчи ток /т туфайли генератор чулгамларидан но- 
минал юклама токини утказиш имкони булмай, натижада улар кув- 
ватидан тула фойдаланилмайди. Аммо, тенглаштирувчи ток реак­
тив булгани учун ундан генераторларни айлантирувчи бирламчи 
мотор моментига тескари булган момент хосил булмайди.

8.24-расм, а да кучланишлари узаро тенг булмаган, яъни £/, > I/ 
булган генераторларнинг параллел ишлашидаги вектор диаграмма- 
си курсатилган.

Агар генератор кучланишлари фаза буйича 180° дан кичикрок 
бурчакка фарк килса, у \олда хам Д£/сабабли генератор чулгамла­
ридан тенглаштирувчи / токи утади (8.24-расм, б). Бу ток хам Д£/ 
фазасига нисбатан 90° га кейинда колувчи булади. Агар тенглашти­
рувчи ток вектори деярли (/„ вектори гомон йуналган булса, / токи 
иккинчи генераторга актив ток хисобланади. Иккинчи генератор 
чулгамида / токи пайдо булиши билан у шу онда юклама олади ва
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8.24-расм. Параллел ишлашга уланган гснсраторнииг вектор диаграммалари 
а — кучланишлари узаро гонг булмаган. яънн U, > Un булганллги;

б — кучланишлари бир-бирига нисбатан 180‘ бурчакдан кичикрок, бурчакка фарк килгашш и; 
в — частотал ари узаро тенг булмаган, яъни/j +/п булгандаги кектор диаграммаллр.

нагижада генератор роторини айлантирувчи бирламчи мотор вали­
ла унинг моментига тескари булган момент \осил булади. Тенг- 
лаштирувчи ток биринчи генератор чулгамидан утиши билан гене­
ратор роторининг айланиши томом йуналган электромагнит мо- 
менти \осил булади. Биринчи генератор ротори узининг айланиши 
томон, иккинчисиники эса, узининг айланишига тескари гомон 
буйича маълум бурчакларга бурилади ва натижада в бурчаги нолга, 
¿/, ва Un кучланиш фазаларининг фарки эса 180° га тенг булиб колади.

Генератор кучланишларининг фазалари 180° га нисбатан катта- 
рок бурчак в га фарк к,илса, у х,олда параллел ишлашга уланишда 
Хосил булувчи кескин механик кучлар сабабли генератор ва бир­
ламчи моторлар ишдан чик,иши мумкин. 8.24-расм, б да (/, ва £/,, 
кучланишлар фазасининг фарки 180е га тенг булмаган \олга тегиш- 
ли вектор диаграмма курсатилган. Агар параллел ишлашга уланув- 
чи генераторларнинг частотаси узаро тенг булмаса, у хдпда юкори- 
даги сингари хрдиса содир булади. Бунда А U ва в киймати узлуксиз 
равишда, яъни Д£/ к,иймати нолдан то 2£/ф гача, в эса ноллан то 
180° гача узгариб туради (8.24-расм, в).

8.24-расм, в даУ| ва fn частоталари тенг булмаган х,олга тегишли 
кучланишларнинг вектор диаграммаси курсатилган.

8.11. Синхрон генераторларни параллел ишлашга 
улаш усуллари

Генераторни икки хил, яъни аник синхронизациялаш ва уз-узи- 
ни синхронизациялаш усулларида электр тармогидаги генератор- 
лар билан параллел ишлашга улаш мумкин. Аник синхронизация-



лаш у с у л ил а  ге н е р а т о р и и  л ас тав вал  парал лел  ишлаш ш ар тлар ига  
риоя к и л и л г а н ,  я ъ н и  с имхр онла ш ти рилг ан  \олатга  келтирилади .  Ге- 
н е р а т о р л а р л и н г  б у  холати  с и  л х р о м о с к о п  деб  аталувчи асбоб 
б илал  а н и к л а н а д и .  С и л х р о л о с к о л л а р  стрел  кал  и асбоблар  си нг ари  
т узи лиш да  ё к и  ч у г л а л и ш  лам па ларида л  иборат  булиши мумким.  8.25-  
р ас м ла  л а м п а л и  с и н х р о л о с к о п л и н г  а — ё р у г л и к н и н г  учиши ва б  — 
ё р у гл ик н и н г  а й л а н и ш и г а  ас о сл ал га л  у л ан иш  схемалари курсатилган .

Агар  г е п е р а т о р д а г и  э. ю. к. Е ,  Ев ва £ ( век то рларинин г  ай ла-  
ниш частотаси  а>т э л с к т р  т арм огида ги  к у ч л а л и ш  UA, Ub на Uc  ве к -  
т о р л а р и л и н г  а й л а л и ш  частотаси  ш д а н  ф а р к  килса ,  м ас а л а л ,  о> >
а) булса ,  у  \олда  у м у м и й  в е к т о р ни л г  к и й м а т и ,  маълум бир м о м е н -  
тда  ЁА + L1 л > 0  б у л и б ,  бу к у ч л а н и ш н и н г  та ъси рид а  с инх роно ск оп -  
нин г  л а м п а л а р и  ё л а д и  (8 .2 6- р асм ,  о) .  Бош ка  бир д а к и к а д а  э са  бу 
векторлар  бир  т о м о н г а  мос рави ш да  а й л а н и б  у м у м и й  в е к т о р н и н г  
ки й ма ти  Ü л + Еа 2U л -  2 Е , булади.  Бун да  чу гла ниш  л а м па ла р и га  
2 • С/ф к у ч л а н и ш и  б е р и л а д и  (8 . 2 6-рас м ,  б ) .  Д е м а к ,  \ар бир л а м п а  2С/ф 
к у ч л а н и ш и г а  х и с о б л а л г а н  б у л и ш и  к е р а к .  Я н а  бир  д а к и к а д а  
Ел + UA -■ 0. ÈB f Uв = 0 ва  Ес  + Uc  = 0 бу ла ди  (8 .26-расм ,  в). Бунда  
учта л а м п а  бир  в а к т д а  учади .  Агар учала  л а м п а  бир вактда  у ч м ас а ,  у 
\олда фазалар  к е т м а - к е т л и г и  турлича  булади .  Бун да  бир хил к е т м а -  
к е т л и к к а  э га  б у л и ш  у ч у н  элек тр  т ар м о ги д ан  келувчи икки фаза  уч- 
л а р ил и  узаро  а л м а ш т и р л ш  кифо я ,  wr билан а> н и л г  фарки катта  
булса ,  у  холда  л а м п а л а р  тез  ёниб -у чиб  т ур ад и .  Генераторли а й л а н -  
тирувчи мотор ч а с т о т а с и л и  узгартириш би ла н  co f = ш ва ,  д е м а к ,  f  = /  
килиб .  л а м п а л а р н и л г  у з о к  вак тг ач а  учиб т уриш и таъ минл ан ад и  ва



8.26-расм. Ёрурликнииг учишига асосланган синхронизациялашдаги кучланишлар- 
нинг вектор диаграммалари.

бу синхронлаштирилган дак,икдда гснераторни элсктр тармоги би- 
лан параллел ишлашга уланади.

Аник,синхронизациялаш усули билам гснераторни параллел иш­
лашга улаш, одатда, ёругликниж ¿иланиш схемаси асосида утка- 
зилади. 8.27-расмда ёругликмимг айламишига асослангаи синхро- 
низациялашдаги кучланишларнимг вектор диаграммаси курса- 
тилган.

Бунда лампалардан бири генератор ва электр тармогиминг бир 
хил фаза учларига уланиб, к,олган иккитаси турли фазаларга улана­
ди. Агар а>г *  а», яъми /т * /  булса, лампалар навбатма-мавбат учиб- 
ёниб туради. Лампалар бу схемада тенг томонли учбурчакликниш 
учларига урнатилгани сабабли ёругликмимг айламиши содир була- 
ди. Бунда агар уланувчи генератор ишлаб турганга нисбатан купрок 
частота билам айланаёган булса, у холла ёруглик соаг стрелкаси 
томон, пастрок, тезликда эса, ёруглик соат стрелкасининг гескари 
томонига айланади. Демак, ёругликнимг айламиш принципига асос- 
ланиб тузилган синхронизация схемасида уланувчи генератор час- 
тотасини купайтириш ёки камайтириш зарурияти аник, бел!илана- 
ди. Бу эса схеманинг асосий афзаллигидир.

Айланаётган ёругликнинг тухташи, бир хил 
фаза учларига уланган лампанинг учиши ва 
вольтметрнинг ноль белгисини курсатиши 
биланок, генератор электр тармогига марал- 
лел ишлашга уланади.

Аник, синхронизациялаш усулида генера- 
торни тезда параллел ишлашга улаш мумким
эмас. Бу эса унинг асосий камчилигидир. Кей- 8.27-расм. Ёрукликнипг
ИНГИ пайтларда генераторларни у з- у зи н и  си н -  айланишига асослангаи

синхрон иэаииялашдагихронизациялаш усули билан параллел ишлаш- ку.,ла„ ишлар1|и„г вектор 
га улаш кенг кулланилмокда. Бунда параллел диаграммаси.



ишлашга уланувчи генератор частотаси на кучланиши ишлаб тур- 
ган генераторникидан анчагина фарк к,илса \ам, уни тезда парал- 
лел иш режимига утказиш мумкин. Бу усулга биноан кузгатилмаган 
\олатдаги генераторни бирламчи мотор билан номиналга нисбатан 
2^-5% га фаркланувчи частота билан айлантирилиб, ишлаб тургам 
биринчи генераторга параллел уланади. Ганераторни параллел иш­
лашга улашлан сунг, шу оннинг узила унинг кузгатувчи чулгамига 
ток берилади ва натижада бир, икки секунд утиши билан генератор 
уз-узидан синхронизмга тортилади. Генераторни параллел ишлаш­
га улаш пайтида унинг кузгатиш чулгами разряд каршилиги ёки 
салт иш режимида айланаётган кузгатгич якорига туташтирилиши 
лозим. Параллел ишлашга улаш пайтида генератор токи номиналга 
нисбатан бир неча марта ортиб кетади, аммо киска вакт ичида бу 
\одисанинг тугаши сабабли унинг генераторга хавфи айтарлик 
булмайди. Параллел ишлашга уланувчи генератор частотаси тахо­
метр ёки стробоскопик усули билам аникланади. Кузгатилган ва 
кузгатилмаган генераторлар частотаси купинча частота релеси би­
лан аникланади.

Уз-узини синхронизациялашда генераторни параллел ишлаш­
га улашдан олдин унинг фазалар кетма-кетлигини ишлаб турган- 
никига мослаш лозим. Бунинг учуй фаза курсаткич асбобдан фой- 
даланилади. Уз-узини синхронизаииялаш усули ноаникбулса \ам, 
аммо генераторларни параллел ишлашга улаш тез-тез кайтарилиб 
туриладиган станция ва системаларда ундан фойдаланиш жуда \ам 
кулайлик тугдиради. Бу усулда синхронлаштириш жараёнини ав­
томатик бошкаришга нисбатан осон утказиш мумкин. Одатда, 
элекгр тармори билан параллел ишлашга уланувчи генератор КУВ_ 
вати тармокдаги кувиатнинг кичик бир кисмини ташкил этади. 
Ш у сабабли генератор параметрларининг турли кийматлар билан 
узгаришида \ам электр тармогидаги кучланиш ва унинг частотаси 
узгармас кийматда колавсради. Синхронлаштириш шартларига 
риоя килиниб, параллел ишлашга уланган генератордаги э. ю. к. 
£() нинг киймати электр тармогидаги кучланиш V га тенг, унинг 
йуналиши эса кучланишга тескари булади. Бунда генератор чул- 
гамидан ток утмай, у юкламасиз ишлайди. Бирламчи моторнинг 
айлантирувчи моменти куиайтирилса, генератор роторининг даст- 
лабкига ва, демак, £(| нинг ¿/ га нисбатан \олатлари в бурчагига 
узгариб кол ад и.

£ 0 билан £/т векторларининг геометрик йигиндисидан \осил 
булган ДЕ  вектори таъсирида генератор чулгамидан / токи ута бош- 
лайди. Статор чулгамининг актив каршилиги хисобга олинмаса, / 
токи Д£ дан 90° га кейинда колувчи булади. Бунда генератордан 
электр тарморига бериладиган актив кувват Р2 = /и, i/r/cosy?r булиб,



элсктр тармокидаги кучланиш юнератор кучланиши {/ билап му- 
возанатда булади.

Генератор статоридаги / токи билан ротор магнит ок,имининг 
узаро таъсири иагижасила электромагнит момент \осил булади. Бу 
электромаг момент генераторнинг айлантирувчи моментига теска- 
ри йуналади. Шу сабабли статор чулгамидан /т токи утиши билан 
электр тармогига уланган юкламанинг бир кисми генераторга ута- 
ди. Бунда генераторга электр юкламаси берилса, уни айлантирунчи 
бирламчи моторга эса, механик юклама берилали.

Ц1унга биноан бирламчи моторнинг механик куннати куйидаги- 
ча булади:

бунда Ри = Рыех + Рц + — генераторнинг еалт шп режимидаги кув-
ват иерофи;

/̂ 1СХ — генератордаги механик ишкдлалишларга сарфланади- 
ган кувват иерофи;

Р^  — генераторни кузкатишга сарфламадиган кувват иеро­
фи;

Рт — генераторнинг электромагнит куннати.

Демак, параллел ишлашга уланган генератордан олинувчи ак­
тив кувват Р  = Р>ч- ми ростлаш учун бирламчи мотор кувва- 
ти Р1 ни узгартириш кифоя.

Кучланиш на частотаси узгармае булган электр тармоги билам 
параллел ишлашга уланган генераторнинг тармокда берадиган ак­
тив куввати узгармае булса, у холла статордаги токнилг ротор кузга- 
тиш чулгамидаги токка богланиши ¿/-симон эгри чизик, билан ифо- 
даланади (8.28-расм).

8.28-расмда синхрон гемераторининг Р, = 0; Р, = 0,5 Ри ва Р̂  = Я ( 
га тегишли ¿/-симон эгри чизикдари курсатилган. Агар кузгатиш 
токи 8.28-расмда курсатилгам пунктир чизик, буйича узгартирилса, 
статор чулгамидаги ток узининг минимал, яъни / = / со ^  га тенг 
булган актив цисмигагина эга булади. Бунда синхрон генератори 
соьф = 1 билам ишлайди. Маълумки, юкламанинг ортиб бориши 
билан генератор кучланиши пасайиб боради. Бунда генератор куч- 
ланишини бир хил к,ийматда сакдаш учун умшм' кузгатиш токими 
пунктир чизик, буйича купайтириш даркор. Агар генераторнинг 
кузгатшп токи ¡к> / булса, у холла статордаги ток электр тармоги- 
даги кучланишга нисбатан узувчи булади, да эса кейинда
цолунчи булади. Шундай к,илиб, кузгатиш токинимг узгаришила 
генератор куввагининг фа кат реактив к,исми1ина узгаради. Электр 
тармоги билан параллел ил1лашга уланган генератордан олинади- 
ган актив кувват Р2 нинг ифодасини аникдаш учун 8.29-расмдан



8.28-расм. Синхрон генераторининг 
U- симон диаграммаси.

8.29-расм. Синхрон гсператордан 
олииадиган электромагнит к^иватни 

аиик^ашга доир диаграмма.

фойдаланилади. Бунда синхрон генератори аён булмаган кутбли 
деб кабул килинади. Электротехника курсидан маълумки, уч фаза- 
ли синхрон гсиераторидан олииадиган электромагнит цуиват куйи- 
дагича ифодаланади:

= зг/./созч» IB-I-U (8.13)

8.29-расмдаги диаграммага биноан эса:

Р:т = З /^/cosy [Вт|. (8.14)

£/ cos^ = £(lcos</? булгани учун АС = АВ cos<р = ¡Хс cos<р = Е() sinfl,
АС _  ¿ '„s in0 _ fosinfl

cos./? = -¿в - ¡х булгани учун эса, />эч = 3(7/ - ¡х булади. Шунга

1*с*

8.30-расм. q бурчаги тушунчасига тсгишли расмлар. 
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би но ан ,  гсиератордан э л е к тр  т а р м о г и г а  б е р ил у в ч и  к у в в а т  куйида-  
гича ифодаланади:

! " ' Т  <8|5>

Д е м а к ,  Рш  к и й м а т и  9 б у р ч а г и п и н г  с и н у с и т а  п р о п о р п и о н а л -  
д и р .  А г а р  в е к т о р  д и а г р а м м а д а  Е0 ва  1} в е к т о р л а р и  о р а с и д а г и  бур- 
ч а к  0 би ла м  и ф о д а лаи са ,  г е н е р а т о р д а  э с а ,  9 б у р ч а г и  о р к а л и  ку гб  
ук,и б и л а н  м а ш и н а д а  х,осил б у л г а н  у м у м и й  м а г н и т  о к , и м н и н г  ук,и 
о р а с и д а г и  б у р ч а к  и ф о д а л а н а д и  ( 8 . 3 0 - р а с м ,  а,  б ) ,  9 б у р ч а г и м и  ка т -  
т а д а ш т и р и ш  у ч у й  б и р л а м ч и  м о т о р  б и л а н  р о т о р н и н г  т е з л а н и ш и -  
ни у з г а р т и р и ш  ки фо я .  Б у н и н г  учум  б и р л а м ч и  м о т о р г а  б е р и л а д и -  
гам ёк,илги ёх уд  т у р б и н а г а  б е р и л а д и г а и  б у г  ё к и  с у в н и  к у п а й т и -  
ри ш зарур.

Си нхр он  гемераторнинг  э л е к т р о м а г н и т  Рэм ё к и  э л е к т р  т ар моги -  
га б е рил ад иг а н  Я к у в в а т и н и н г  в  б у р ча г и г а  б о г л а н и ш и н и  ифода-  
ловчи гр аф ик ун им г  бурчак  х а р а к т е р и с т и к а с и  д е б  а т а л а д и .  8 . 31 -рас -  
м д а  си нхр он  м а ш и н а н и н г  б у р ч а к  х а р а к т е р и с т и к а с и  кур са тилг ан .

(8 .15 )  ифодага  биноан г е м е р а т о р н и н г  э л е к тр  т а р м о г и г а  беради- 
ган а к т и в  ку вв ат и  в  нинг  90° га ча  ортиб б о р и ш и д а  о р г а д и ,  (9 > 90е 
булиш и билан эса  к а м а я  б о ш л а й д и .  в  б у р ч а г и н и н г  90° га як,инла- 
ш и ш и  би ла н  ге н ер ат ор н и н г  парал лел  и ш л а ш д а г и  т у р г у н л и г и  ка -  
м а й и б  боради ва 9 = 90° б у л г а н д а  генератор  с и н х р о н и з м д а н  тушиб 
колади .  Ш у н г а  кура ,  си нх рон  ген ер ат ор лар ни  н о м и н а л  к у в в а т  б и ­
л ан  и ш лат и ш д а  улардаги  9 б у р ча г и  15^-25° га  т е н г  б у л а д и .  К,ишлок, 
э л е к тр  ст а н ци я л а р и д а  паралле л  и ш л а ш г а  у л а н а д и г а н  ге н ер ат ор  кув -  
вати  э л е к тр  та рмоги д аг и  к у в в а т г а  як,ин б у ли ш и  м у м к и н .  Бун да  бир 
ген ер ато рда ги  ку вва тни и к к и м ч и с и г а  у т к а з и ш  у ч у н  би ри мчи  гене-  
раторни айлантирувчи мотор к у в в а т и н и  к а м а й т и р и ш ,  и к к и н ч и с и -  
н и к и н и  э са  куп ай ти риш  л о з и м .  Бун да  у л а р н и м г  к у ч л а м и ш л а р и  уз- 
г ар м ас л иг и  учун  к у зг а ти ш  т о к л а р и  у з г а р г и р и л а д и .  А г а р  биринчи 
г е н е р а т о р  к у з г а т и ш  т о к и н и  
ку п ай ти р и б ,  и к к и н ч и с и н и к и н и  
ка м а й т и р и л с а ,  ре ак ти в  к у в в а т -  
н и м г  т а к , с и м л а н и ш и  у з г а р и б ,  
б и р и н ч и  ге н е р а т о р  пас т ,  и к -  
к и н ч и с и  юк,ори С05^ б и л а н  
ишлай бошлайди.  Бунда б и р и н ­
чи г е н е р а т о р д а  \осил б у л г а н  
р е а к т и в  к у в в а т  электр  т а р м о к и -  
д а н  та  ш ка р  и, ик к и нч и  г е н е р а ­
тор  га  \ам  берилиши м у м к и п .

8 .31-раем. С и н х р о н  маш и насини нг 
бурчак х ар ак т ер и с ти к аси .



IX  БОБ. С И Н Х РО Н  М О ТО РЛАР

9.1. Синхрон моторнинг ишлаш принципи

Узгармас ток машинаси сингари синхрон машина х,ам генера­
тор, \ам мотор режимида ишлайди. Синхрон моторнинг конструк- 
цияси генераторникидан фарк, к,илмайди.

Синхрон машинани мотор режимида ишлатиш учун унинг ста­
тор чулгамига уч фазали, ротор чулгамига эса узгармас ток берила- 
ди. Статор чулгамига берилган уч фазали токдан айланунчи магнит 
майдон хосил булиб, унинг тезлиги куйидагича булади:

_  60/ аил . 
р ’ мим ’

бунда /  — узгарувчан токнинг частотаси;
р — статор чулгамига берилган токдан хосил булган магнит 

майдоннинг жуфт кутблар сони.
Статордаги айланувчи магнит майдон билан ротордаги токнинг 

узаро таъсири натижасида электромагнит момент хосил булади. 
Электромагнит моментнинг таъсирида мотор ротори статордаги ай­
ланувчи магнит майдон йуналишида айлана бошлайди. Статордаги 
айланувчи магнит майдон /V ёки 5 кугби ротор магнит майдонида- 
ги уларга тескари булган кутблари билан эластик занжир сингари 
богланишга эгалиги сабабли роторнинг айланиш частотаси хам 
п = ^  булади. Роторнинг статордаги айланувчи магнит майдон 
частотасига тенг булган айланиш частотаси синхрон частота деб, 
бундай мотор эса синхрон мотор деб аталади. Синхрон моторнинг 
салт иш режимида унинг статор ва ротор магнит майдонларининг

9.1-раем. Синхрон моторнинг ишлаш принципи: 
а  — салт иш; 6 — юклама режимлари.



ук л ар и  орас ила ги  бурчак в  = 0 , ю к л а м а  р е ж и м и д а  э с а  в  > 0  булади 
(9 .1 - р а с м ,  а, б).  Мотор ю к л а м а с и н и н г  ортиб б о риш и б и л а н  в  нинг  
к ,иймати \ам ортиб боради.  А м м о  ю к л а м а н и н г  н о м и н а л  ва  ундан  
бир оз к а т т а  к ,ийматгача у з г а р и ш и д а  хам  мо то рн инг  ч а с т о т а с и  узгар-  
мас  си нх рон  к,ийматга эга б у л и б  к,олаверади.

Аг ар  ю к л а м а  хаддан т а ш к а р и  к а п а  булса ,  у  х ол д а  в  > 90" булиб ,  
эл а с т и к  б о г ла н и ш  гуё уз ил ади  в а  мотор с и н х р о н л а ш т и р и л г а и  ре- 
ж и м д а  и ш ла й  олма й ,  у н и н г  ч а с т о т а с и  синхрон к ,и й м ат да н  пасая  
б о ш ла й д и .  Бундай реж имда  м о т о р н и  ишлатиш м у м к и н  э м а с .

9.2 . Синхрон моторнинг механик ва бурчак 
характеристикалари

А йлантирувчи  моментн инг  у з г а р и ш и  билан п = -60^  = cons t  булга -  
ни т уф ай ли  синхрон м о т о рн и н г  м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а с и  а б с ц и с ­
са  у к и г а  нараллел  булган т у к р и  чизик,  билан и ф о д а л а н а д и ,  яъпи 
у н и н г  часто тас и  юкл амага  б о г л и к  б у лм а йд и  ( 9 . 2 - р а с м ) .  С и н х р о н  
м о т о р д а р и н и и г  ротори билан с т а т о р и  ораси да ги  х а в о  б у ш л и т  а с и н -  
хрон м о т о рл а р н ик ига  нисбатан  каттарок ,  булиши с а б а б л и  си нх рон  
моторлар  ан ча  шионч лир ок  т у з и л и ш д а  булади.  С и н х р о н  м о т о рл а р -  
н ин г  я н а  бир афзаллиги  ш у н д а к и ,  улар  номи нал  р с ж и м д а  cosy? = 1 

ёк и  уз ув чи  cosy) = 0,8 билан и ш л а й  олади .  Н а т и ж а д а ,  с и н х р о н  м о ­
тор у л а н г а н  элект р  т ар моги д аг и  к у в в а т  к о э ф ф и ц и е н т и н и н г  к и й м а -  
ти ю к о р и ла ш а д и .  Х.ак,ик,атан, с и н х р о н  мотори к у в в а т  к о э ф ф и ц и е н -  
т и н и н г  к ,иймати юкламадан  т а ш к а р и ,  ротордаги к у з г а т и ш  ч у л г а м и -  
га б е р ил а д ига н  узг а рм ас  т о к  / га  х а м  б о г л и к  б ула ди .  А г а р  ротор 
ч у л г а м и г а  кузг ати ш токи  к у п а й т и р и л и б  борилса ,  с т а т о р  ч у л г а м и г а  
э л е к тр  т ар морид ан  утаётган т о к  / у з и н и н г  м аг н и тл о вч и  к ,и см инин г  
к а м а й и ш и  хисобига U-симон э г р и  чизик,  буйича  узг ар иб  бора ди (8 .29-  
расм ) .  Д е м а к ,  нинг  маълум  б и р  / к и й м а т и д а  с т а т о р г а  б е р ил а ё т -  
ган т о к н и н г  магнитловчи к,исми н о л г а  т е н г  булиб ,  м о т о р н и н г  к у в ­
ват  к о эф ф иц и е н ти  cosy? = 1 га  т е н г  була ди .  Ага р  к у з г а т и ш  т о к и  / 
ни / га  нис бат ан  к у п ай ти р и л са ,  у  х олда  синхрон мо то р  узи  у л а н ­
ган э л е к т р  т а р м о ги г а  ре а к т и в  э н е р г и я  узати б и ш ла й  б о ш л а й д и .

Бун да  мотор узувчи cosy? га  э г а  булади.  Узувчи cosy? = 0 ,8  га  хисоб-  
л а н га н  си нх рон  моторлар cosy? = 1 д а г и г а  н ис бат ан  а н ч а  о г и р ,  ба -  
хоси к и м м а т ,  фойдали иш к о э ф ф и ц и е н т и  э са  п а с т р о к  б у л а д и .  С и н ­
хрон м ото рл ар  асинхрон м о т о р л а р г а  нисбата н  и ш о н ч л и р о к  б ул г а -  
ни х ам да  ул а р н и н г  cosy? ва г} л а р и  н ис бат ан  юкори б у л г а н л и г и  учун,  
катт а  к у в в а т л и  ва  узок, вахт д а в о м  э т а д и г а н  иш р е ж и м и г а  э г а  б у л г а н  
м е х а н и з м л а р д а ,  масалан ,  к о м п р е с с о р ,  насос  ва  ш у  к а б и л а р д а  с и н ­
хрон мо т о рл а р д а н  фо йда ланиш к у л а й р о к  булади .



генератор 
режима п

п мото?
ш и т

Синхрон м о т о р н и н г  б у р ча к  ха- 
р а к т е р и с т и к а с и .  9 . 2 - р а с м д а  ке лти-  
р и л г а н  х а р а к т е р и с т и к а  н о а н и к  
б ул га нли ги  учун у н д а н  к а м  фойда-  
л анилади .  Х д к и к а т а н ,  п = / ( М )  ха- 
р а к т е р и с т и к а с и г а  б и н о а н  ю к л а м а -  
н и н г  узгариши билан ай ланти рувчи 
м о м е н т н и н г  уз г а р и ш  чега раси  но- 
м а ъ л у м д и р .  Ш у  с а б а б л и ,  к у п и н ч а  
бур ча к  х ар а к т е ри с т и к а д а н  фойда ла-  
нил ад и .  М о т о р н и н г  а й л а н г и р у в ч и  
м о м е н т и н и н г  в  б у р ч а к к а  б о м а н и -  
ш ини  ифодловчи М  = / ( в )  э гри  ЧИ­

ЗИК, с и н х р о н  м оторн и н г  б у р ч а к  х ар а к т е ри с ги к а с и  д е б  аталади .  Бу 
х а р а к т е р и с т и к а  т е н г л а м а с и н и  то пи ш  учун с и н х р о н  м а ш и н а н и н г  
( 8 . ) 5 )  и ф о д а д а  к ^ р с а т и лг а н  э л е к т р о м а г н и т  к у в в а т д а н  фой да лани-  
л а д и .  Б у н и н г  учун (8 .15 )н и  а>() га  булиш кифоя ,  яъни

О м

9 .2 -р а см .  Синхрон  моторнинг 
м е х а н и к  характеристикаси .

(9.1;

б у н д а  А/ =

пп
О

31/Е
щХ~ ~  а й л а н т и р у в ч и  м о м е н т н и н г  м а к с и м а л  к,ии- 

с м а т и ;
и  — э л е к т р  т а р м о п щ а н  статор  ч у л г а м и г а  берил- 

ган  ф а з а  ку чла ниш и;
Е — р о т о р д а г и  уз га рм ас  м аг н и т  м а й д о н н и н г  с т а ­

тор  ч у л г а м и  билан к ес и ли ш и д ан  х,осил булган
э.  ю. к.  Бу э.  ю. к. киймати та х ми н а н  V = ( - Е )  
б у л а д и ;

— р о т о р н и н г  айланиш б у р ча к  частотас и ;

X — к у т б л а р и  а е н  булмаган  си нх ро н  м а ш и н а н и н г  
с и н х р о н  каршилиги .

9 . 3 - р а с м д а  си нхр он  м о т о р н и н г  турли /, < / 2 < / 3 к у з г а ти ш  ток-  
л а р и  ва  у л а р г а  т е г и ш л и  £, < Е2< Ел э. ю. к. л а р и г а  б и но ан  (9.1) 
и ф о да  а с о с и д а  к урилг ан  б у р ч а к  х а р ак те ри ст ика лар и  курсати лган .

Бу  х а р а к т е р и с т и к а л а р н и н г  в  = 0+90° гача була ги  у л а р ни н г  тур-  
гун ,  в  = 90+1 80 °  гача б у л а г и  э с а  у л а р ни н г  бек;арор к,исми дей илади .  
Х а р а к т е р и с т и к а н и н г  т у р г у н  к и с м и д а  мо то рн инг  ю к л а м а с и  к у п ай и-  
ши б и л а н  в  б у р ч а г и н и н г  к и й м а т и  ортиб боради .  Б у н д а  мот орн ин г  
а й л а н т и р у в ч и  м о м е н т и  \ а м ,  я н г и  кдр шил ик  м о м е н т и г а  те н гл а ш -  
г у н г а  к а д а р  у з - у з и д а н  о р т и б  бо ради .  К др ш или к  м о м е н т и  а й л а н т и ­
р у в ч и  м о м е н т н и н г  м а к с и м а л  к и й м а т и д а н  бир оз о р тиш и  билан 
в  > 9 0 а були б ,  си нх рон  м о т о р н и н г  айлантирувчи м о м е н т и  к ам ай и б  
б о р а д и  в а  м о м ен тл ар  м у в о з а н а т и  тикл а на  о л м а й  мотор  уз -у зи да н



9.3-расм. Синхрон моторнинг 
бурчак характеристикалари.

тухтаб  колади .  Си нхр он  мотор юк -  
л а м а с и н и н г  та со ди ф а н  ке ски н  у з г а -  
ри ши ни  ^ и со бга  олиб ,  в  б у р ч а к н и ш  
но ми нал  к и й м а т и н и  25+30° га те н г  
к,илиб о л и н а д и .  Д е м а к ,  синхрон м о ­
т о р н и н г  у т а  ю к л а н и ш  д о б и л и я т и

= 2 ^ 2 , 5  була ди .  U ва / =  cons t
Д7,г

булса .  мото рд аг и  м агн ит  о к и м н и н г  
у м у м и й  к ,иймати \ам у зг а рм ас  б у л а ­
ди .  Д е м а к ,  ротор кузгатиш ч у л г а м и -  
д а ги  т о к  к у п а й т и р и л са ,  статор чул-  
г а м и д аг и  т о к н и н г  м а г н и тл а н т и р ув -  
чи к и с м и  к а м а я д и .  Шунг а  б и но а н ,  
кузтатувчи т о к  к,ийматини к у п а й т и -  
риш билан э л е к т р  тармокидан с т а -
торга  берил увч и  т о к н и н г  р е а к т и в  к ,исмини н олг а  т е н гл а ш  м у м к и н .  
Бу нда  cos ip = I булиб ,  и нд ук ти в  к . а рш и лик да ги  к у ч л а н и ш н и н г  т у -  
шуви ноль  була ди .  Натижад а  ст ат ор  ч у л г а м и д а  \осил бул га н  э.  ю. к. 
Е ку п ай иб ,  у н и н г  циймати к у ч л а н и ш г а  як ,инлашади .  Э.  ю. к .  к,ий- 
м а т и н и н г  ортиб бориши би лан  (9 . 1 )  и ф о д а г а  би ноан а й л а н т и р у в ч и  
м о м е н т н и н г  м а к с и м а л  к , и й м а т и  х,ам б и р м у н ч а  о р т а д и ,  я ъ и и  
М ы < м 2и< Мы  булади (9 .3 -р ас м ) .  (9 .1 )  иф ода га  б и но а н ,  с и н х р о н  
м ото рн и н г  м а к с и м а л  м о м е н т и  к у ч л а н и ш  к ,и й м а т и н и н г  б и р и н ч и  
д а р а ж а с и г а  пр опорционал  була ди .  Бу э с а  у н и н г  я н а  бир а ф з а л л и г и -  
дир .  Аён ку тб ли  ва,  д ем ак ,  п ас т  ч а с т о т а л и  синхрон м о т о р л а р и и н г  
статори би лан  ротори орасидаги  х,аво б у ш л и г и  ай л а на  б у й и ч а  т у р л и  
к ,ийматга э г а  бу лг ан и  учун у л а р н и н г  Хма в а  X к а р ш и л и к л а р и  у з а р о  
т е н г  б у л м а й д и .  Ш у  сабабли я к о р ь  р е а к и и я с и н и н г  таъ си ри  б у й л а м а  
ва  к у н д а л а н г  уц/iap буйича  а л о х д д а  х ,исобга олинади .  Б ун да  э л е к т ­
р о м аг н ит  м о м е н т  \ам икки м о м е н т н и н г  й и г и н д и с и д а н  и б ор а т ,  нъни

М з
Щ

U E  sin 0 U 2sin20 I  1 
' 2 V X H. Л / с и „  4  Л ^ р с а к т

де б  к,абул к д л и н а д и ,

б у н д а  X  ва  Хяа — гегишлича  к у н д а л а н г  ва  б у й л а м а  и н д у к т и в  к,ар- 
шиликлар ;

Меыы — моторн ин г  с и н х р о н л а ш г и р у в ч и  м о м е н т и ;
А/реакт — моторда *оси л  б у л г а н  р е а к т и в  м о м ент .

Д е м а к ,  б ун д ай  моторларда с и н х р о н л а ш г и р у в ч и  м о м е н т д а н  т а ш -  
к ар и ,  р е а к т и в  м о м е н т  \ам \осил б у л а д и .  9 . 4 - р а с м д а  аён  к у т б л и  с и н ­
хрон м о т о р н и н г  бурчак  х а р а к т е р и с т и к а с и  кур са ти лг ан .



9 . 4 - р а с м г а  б и н о а н  а ё н  ку тбли  синхрон мотор эл е к тр о м а г н и т  мо- 
м е н т н и н г  м а к с и м у м и  90° д а н  к и ч и к  булган в  б у р ча г и д а  \ о с и л  була -  
д и .  А ё н м а с  ку гб ли  с и н х р о н  моторларда  ХяЛ = Хщ бу лг ан и  сабабли,  
р е а к т и в  м о м е н т  хосил б у л м а й д и .

9 .3 . Синхрон моторни ишга тушириш

С инхр он  мото рл ар н и  и ш г а  туш ири шда ,  а с о с а н ,  асинхрон усул 
к у л ла н и л а д и .  Б у н и н г  у ч у н  синхр он  м о то рл ар н ин г  ротори узагига  
а с о с и й  кузкатиш ч у л к а м и д а н  т аш ка р и ,  к а т а к с и м о н  к и с к а  тут аш ган  
ч улкам  \ам ж о й л а ш т и р и л а д и .  Бу чулкам иш га  т у ш и р и ш  чулками 
д е б  ат алади  ва  у н и н г  ё р д а м и д а  синхрон мотор а с и н х р о н  мотор син-  
гари иш га  т у ш и р и л а д и .  Б у н и н г  учун,  д а ст а в ва л ,  у н и н г  кузкатувчи 
ч у л г а м и  р а з р я д  к а р ш и л и г и г а  туташтирилиб,  с у н г р а  статор чулками 
э л е к т р  та р м о ки га  у л а н а д и .  Б ун да  статор ч ул ка ми д ан  уч фазали ток
ут и б ,  н а т и ж а д а  п  = часто та  билам а й л а н у в ч и  м а г н и т  майдон 

р
\осил булади.  С т а т о р н и н г  а й лан ув чи  м аг н и т  м а й д о н н и н г  роторда- 
ги к и с к а  т у г а ш г а н  ч ул ка м  билам  кес или ши н а т и ж а с и д а  бу  чулгамда  
э.  ю. к.  ва ,  д с м а к ,  т о к  х о с и л  булади .  Ротордаги т о к  билан айланувчи 
м а г н и т  м а й д о н и н и м г  у з а р о  таъсири  н а т и ж а с и д а  роторни п -  0,95 
п  ч а с т о т а  билам а й л а н т и р у в ч и  эл ек тр о м аг н и т  м о м е н т  \осил булади.  
С и н х р о н  мото ри р о т о р и н и н г  п  частотасини а с и н х р о н ,  яъ л и  синх-  
р о н м а с  часто та  де б  а т а л а д и .  Асинхрон частота  би лан  айланаёггам  
р о т ор н и н г  куз катувчи ч у лк а м и м и  разряд к ар ш или ги да н  ажратиб,  унга  
у з г а р м а с  т о к  бе рил са ,  у  х о л д а  статор ва ротор м а г н и т  майдо н кара-  
м а - ц а р ш и  к у т б л а р и н и н г  у з а р о  тор гиш иш  кучи ортиб ,  ротор с и н х ­
р он  частота  била н а й л а н а  бошлайди .  Син хро н моторн и асинхрон 
у с у л  би лан  ишга  т у ш и р и ш д а  у н и н г  кузкатувчи чу лк а ми д а  катта  э. 
ю, к.  х° си л  була ди .  Ч у л к а м  и з олян ияс ига  бу  э.  ю. к.  д а н  булган

х ав ф ми  йукотиш учун р а з р я д  кар шилиги 
^paip н и н г  киймати ку зк а ту вчи  чулкам кар-  
ш и л и г и д а н  т ах мин ан  1 0  м а р т а  катта  килиб 
о л и н а д и .

С и н х р о н  м о т о р н и н г  и ш г а  т у ш и р и ш  
т о к и  /ищт = (3 + 8 ) /н були б ,  и ш г а  тушириш 
м о м е н т и  эса  М Н111т = ( 0 , 5  + 2)  Мн б ула ди .  
Ю к о р и  частотами мо то рд а  /ишт нин г  к ий -  
м а т и  паст  частотали м о т о р д а г и г а  нисба-  
т а н  к а т т а  булади.  К ат та  к у в в а т л и  синхрон 
м о т о р л а р н и  ишга  т у ш и р и ш д а ,  элект р  тар- 
м о к и д а г и  кучланиш о р т и к ч а  пасайиб кет-  
м а с л и г и  \ам да  с т а т о р  ч у л к а м и г а  т аъс ир 
э т а д и г а н  д и н а м и к  к у ч л а р н и  ка май тири ш

9 .4 -раем .  Аён кугбли 
си нхрон  моторнинг бурчак  

х а р а к т е р и с т и к а м .



учун ,  одатда ,  у л а р н и  реакто р  ёк и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р  оркдли у л а -  
нали.  Н ат и ж а д а ,  ст а т о р  ч у л г а м и г а  б е р и л а д и г а н  ку чла ни ш  н о м и ­
нал га нисбатан  п а с а й иб ,  ишга  т у ш и ри щ  т о к и н и н г  к,иймати ^ам б и р -  
м ун ча  пас ай тир илад и .  Э лек тр  м а ш и н а  т а й ё р л а й д и г а н  з а в о д л а р н и ж  
ку рса тмас и  б у й и ч а  3000 В ку чла ни ш ли  с и н х р о н  моторларни э л е к т р  
тар могига  б ев о си та  улаб  ишга  т уш ири ш  у ч у н ,  у л а р н и н г  ротори да ги  
хдр бир м а г н и т  к у т б г а  тугри ке ладиг ан  м о т о р  к у в в а г и  к у й и д а г и д а н  
катта  булм ас ли ги  л о з и м  яъни

Рр < 25 0- г300 кВ т ,

б ун да  р  — кут бла р  сон и .
6000 вольтли моторни бевосита ишга  т у ш и р и ш д а  эса  ~р  < 25 0 + 3 0 0  

к В т  булиши ло зи м .  Э лек тр  т а р м о ги г а  б е в о с и т а  улаб  ишга  т у ш и р и ш  
м у м к и н  б у л м а г а н  моторлар  у ч ун ,  к а т а л о г д а ,  у л а р н и н г  ст ато рига  бс -  
рилиши м у м к и н  б ул г ан  м а к с и м а л  к у ч л а н и ш  к,иймати £/макс к у р с а т и -  
лади .  Бунда 1/шкс < 60 + 90% 11 булиш и к е р а к .  Хоз ирг и  пайтда  х,ар 
кдндай ка т га  к у в в а т д и  синхрон м о т о рл а р н и  \ а м  элек тр  т а р м о г и г а  
бевосита  улаб и ш г а  т уш ири ш  буйича  и л м и й  т а д к и ц о т  ишлари ол иб  
б орилм окда .  И лгарилари  ку зга тувч и ч у л г а м г а  берилувчи у з г а р м а с  
т о к н и  синхрон м о т о рн и н г  вали билан а й л а н т и р и л а д и г а н  пар ал лел  
кузга тишл и у з г а р м а с  т о к  ген ер ато рида н  о л и н а р  эди .  \ о з и р г и  вак,т- 
д а  э са  ротор ч у л г а м и г а  бериладиган  у з г а р м а с  т о к  ку пин ча  ал о \ ид а  
ур нат ил га н  с т а т и к  я р и м  ут ка зг ичли  к у з г а т -  
ги члард ан  о л и н м о к д а .  К е й и н г и  п а й т л а р д а  
ротор ч ул га м ига  у з г а р м а с  то к н и  к о н т а к т с и з ,  
яъни  хдлкд на ч у т к а л а р с и з  бериш и м к о н и г а  
эришилди.  Бундай к о н т а к т с и з  си нх ро н  м о -  
торда  ротор узаги  я х л и т  пулатдан  к у й и л г а н  
кутбларга  э г а  булиб ,  бу  куг блар  роторга у р н а -  
тилад иган  иш га  т у ш и р и ш  чу лг а ми  в а з и ф а -  
с ини  \ам утайди .  Н а т и ж а д а  синхрон м о т о р ­
н и н г  к о н с т р у к ц и я с и  с о д д а л а ш м о к д а ,  у н и п г  
иш лаш да ги  ишон члил иги  ан ча  ку тар илм ок , -  
да .  Х°з ирги  п ай тд а  к и ч и к  цийм атл и к д р ш и -  
л и к  мо м ен тл ар и ,  я ъ н и  А/ = ( 0 3 + 0 4 ) Мн б и ­
лан  ёки  салт  иш р е ж и м и д а  иш га  т у ш и р и л а д и -  
ган синхрон м ото рл ар  роторидаги  к у з г а ту в ч и  
чу лг а м га  к у з г а т г и ч н и  бе во си та  улаб  к у й и ш  
схема си  к е н г  к у л л а н и л м о к д а .  Бу нда  к ,узгат-  
гич як ор и р аз р яд  к д р ш и л и г и  ор кдли ё к и  б е ­
воси та  ротор ч у л г а м и г а  улан ад и  (9 .5 - р а с м ) .
Мотор ч а с т о т а с и н и н г  т а х м и н а н ,  0 ,95л  к,ий-



мати да  к у з г а т и ш  з а н ж и р и д а г и  разряд  ц ар ш ил иги  рубил ьн ик  Р  би- 
лан  за н ж и р д а н  ч и к д р и л а д и .  Бунда  к у зг а ти ш  з а н ж и р и  узи лм аг ан ли -  
ги сабабли с и н х р о н  м ото рн и  ишга  т у ш и ри ш  с х ем а си  анча  соддала -  
шади .

Кувва ти  2000  к В т  гама булган  си нхр он  моторл арни  салт  иш ре-  
ж и м и д а ,  \атто р а з р я д  к д р ш илиг исиз  \ам ишга  т уш ири ш  м у м к и н .  
Б ун да  с и н х р о н  м о т о р н и  иш га  т у ш и р и ш  у ч у н  стат ор  ч у л г а м и н и  
элек тр  т а р м о г и г а  у л а ш  кифо я .  Син хро н моторл арни  бундай ишга 
туш ири ш с х е м а л а р и  а м а л д а  к е н г  к у л л а н и л м о к д а .

9 .4 . Контактсиз синхрон моторлар

М а ъ л у м к и ,  к и ч и к  ва  урта  кувват ли  а с и н х р о н  моторлар ж у д а  ке нг  
та рка л га н ,  л е к и н  у л а р н и н г  ку пч или ги  т с х н о л о г и к  сабабл арга  би но-  
ан ту ла  б у л м а г а н  ю к л а м а д а  ишлатил ади .  Б ун да  у л а р ни н г  асосий 
э н ер ге ти к  к у р с а т к и ч и  б у лм и ш  ку в в а т  к оэф ф иц иен ти  айник^са паст-  
дир .  Э лек тр  т а р м о г и  к у в в а т  к о эф ф иц иен ти ни  ошир иш мак,садида 
катта  к ув ва тл и  э л е к т р  ю ри тм ала р  учун юк,ори ку чла ниш ли  синхрон 
моторлар  к у л л а н и л м о к д а .

Л атвия  Ф а н л а р  а к а д е м и я с и н и н г  и нст и тути да  я х л и г  пулат  кутб-  
ли к о н т а к т с и з  С О  с е р и я л и  синхрон м о т о р н и н г  яр атили ши билан 
\атто к и ч и к  ва  у р т а  к у в в а т л и  асинхрон  моторл арни  \ам синхрон 
моторига  а л м а ш т и р и ш  и м к о н и  ярати лди .

Оддий с и н х р о н  м о т о р н и н г  ку зг а ту вчи  ч у л г а м и г а  уз га рм ас  то к н и  
чутка  ва к о н т а к т  \алк; алари о рка ли  берилади .  С О  се ри ял и  моторда  
э са  к у з г а л м а с  \ о л а т д а г и  п о д ш и п н и к  к д л к о н л а р и г а  ж ой ла шти ри л-  
ган ку зг а ту вч и  ч у л г а м г а  бу  т о к н и  бев осита ,  я ъни  к о н т а к т с и з  уза-  
ти ш  и м к о н и  о л и н д и .

Оддий с и н х р о н  м о т о ри  роторин имг  уз а г и  узаро  и зо л я ци я л ан га н  
юп ка  пулат  т у н у к а л а р и д а н  йиг ил га н  булиб ,  у н г а  куз га тиш  ч ул га ми-  
д а н  таш кдр и,  к ,искд т у т аш тир илга н  ишга т уш иру вч и  чулгам \ам урна-  
тилади .  СО с е р и я л и  м о т о рн и н г  ротори э с а  мах су с  шакл даги  ях ли т  
пулат к у т б ла рд а н  и б ор ат  булиб ,  бу кут бла р  моторни ишга  т у ш и р у в ­
чи чулгам в а з и ф а с и н и  утайди .  Ш унд ай  ки ли б ,  ко н т а к т с из  с и н ­
хрон моторлар  к о н с т р у к ц и я с и н и н г  од д ий лиг и  жи \ат идан  аси нхрон 
моторлардан к а м  фарк,  к,илади. А м м о  н о м и н а л  ю к л а м а д а  аси нхрон 
м оторл ар нин г  к у в в а т  к оэф фиц иен ти  с о ^ 0 , 8 + 0 , 8 5  булиб,  ю к л а м а -  
нин г  к а м а й и ш и  б и л а н  у  п а с а й и б  бор са ,  С О  се ри ял и  м о т о р н и н г  
но ми нал  ю к л а м а д а г и  к у в в а т  ко эфф иц и ен ти  с о ^  = 1 га  х,исобла- 
ниб,  ю к л а м а н и н г  к а м а й и ш и  би ла н  со э р  н и н г  к,иймати узу вчи ха-  
р акт ер га  э га  б у ла д и .

Д е м а к ,  к и ч и к  в а  урта  к у вв ат л и  ас ин хро н мото рл ар нин г  к о н т а к ­
тсиз  синхрон м о т о р л а р и  би лан  а л м а ш т и р и л и ш и  к у в в а т  к о э ф ф и ц и ­
ентини к е с к и н  о ш и р и ш  и м к о н и н и  беради.



Куйидаги жадвалда тажриба тарик,асида чикдрилган СО серия- 
ли синхрон моторларнинг асосий курсаткичлари келтирилган:

Мотор
тип»

Номи­
нал 

Кунва- 
ти, кВт

Номинал юкламада

СО$<р

М L i л/м„, М

G
кГ

с гр pm
к Гм-’статортоки, А

ф.и.к.
м п ! и м п Ч ,

220 В 380 В

Айлапиш частотаси п  - 1500

C04I-4 2,2 7,05 4,05 0,82 55 0.04
С051-4 4 12,20 7,05 0.86 1.0 1,4 2.5 0,7 0,12 90 0,13
C06I-4 7,5 22,40 12,90 0,88 130 0,29

Айлапиш частотней п - 1000

С041-6 1.5 4,85 2,8 0,81 55 0.05
C05I-6 3 9,25 5,35 0,85 1,0 1,4 2 0,8 0,25 90 0,17
С061-6 5.5 16,75 9,7 0,86 130 0.38

9.5. Синхрон моторни тормозлаб тухтатиш усуллари

Бундай моторларни тезда тухтатиш учун умумаи тескари ула- 
ниш ва электродинамик усулларни куллаш мумкин. Аммо тескари 
уланишда статордан катга ток утиши х,амда частота ноль булиши 
билан уни электр тармокдан дарх,ол ажратадиган к,имматбах;о ас- 
бобларнинг керак булгани туфайли тескари ула- 
ниш билан тормозлаш усули амалда деярли 
кулланилмайди. Электродинамик усул билан тор­
мозлаш учун ишлаб турган мотор статорини 
электр тармокдан ажратиб, уни таш^и актин к,ар- 
шиликка улаш керак. Бунда ротор чулрамини 
узгармас ток билан гаъминлаб туришни давом 
эттириш лозим (9.6-расм). Натижада, синхрон 
мотор узгарувчан частотали синхрон генератор 
режимига утиб, тормозловчи момент таъсирида 
тезда тухтайди.

Моторнинг бу режимида х,осил булувчи тор­
мозлаш моментининг к,иймати статор чулгамига 
киритилган ва кузгатиш занжиридаги ток к,ий- 
матига богли^ булади.

Агар динамик тормозлаш жараёнида ротор 9.6-расм. Синхрон 
чулгамига бериладиган узгармас ток алох,ида мот^!!!!ьЭ?г^1^ ЛИ"п а М К К
урнатилган кузгатгичдан олинса, у \олда, мотор тормозлаш схемаси.



тез тухтайди, мотор валида айла- 
надиган кузгатгичдан олинган 
такдирда эса частота камайиши 
билан Е  ва. демак, / кийматлари 
\ам камайиб боради. Бу эса тор- 
мозловчи момент кийматини ка- 
майтириб, тухтатиш вак,тини узай- 
тириб юборади.

9.6. Синхрон моторнинг HUI 
характеристикалари

п, Pv cos<р, /, 7j ва М2 киймат- 
ларининг мотор валидаги фойда- 
ли кувват Р} га богланишини ифо- 
даловчи графиклар синхрон мо­

торнинг иш характеристикалари деб аталади.
Бунда п — мотор валидаги частота. Унинг киймати юкламага 

боглик, булмай, узгармас, яъни п = const булади; Рх - Р2 + А Р — мо- 
торга берилган кувват булиб, кувват иерофи АР нинг чулгамнинг 
кизиши учун сарфлажан к,исми юклама токининг квадратига про- 
порнионаллиги учун Pt = f(P  ) борланиши эгри чизик билан ифо- 
даланади; cos<р —- кувват коэффициентининг киймати булиб, юклама- 
нинг купайиши билан бир озгина камаяди; I  — статор чулгамидаги 
ток булиб, юклама купайиши билан coŝ > бир оз камайгани учун 
унинг киймати Pt га нисбатан тезрок узгаради; rj — фойдали иш 
коэффициенти, унинг энг юк,ори киймати номинал юкламанинг

р

(05 + 0 , 7 5 ) кийматида содир булади; М2 = — мотор валидаги 
айлантирувчи фойдали момент булиб, унинг киймати i d  = const 
булга ни учун Р2 га пропорционал раиишда узгаради.

9.7-расмда синхрон моторнинг иш характеристикалари курса- 
тилган.

9.7. Синхрон машинанинг фойдали иш коэффициенти

Синхрон машинанинг генератор ёки мотор булиб ишлашида 
юкламага боглик булмаган, яъни узгармас кийматли ва юкламага 
борлик булган ва, демак, узгарувчи кийматли кувват иерофлари со­
дир булади.

Машина подшипнигидаги ишкаланиш, роторнинг хавога ишка- 
ланиши, чутканинг контакт халкаларига ишкаланиши ва совитувчи 
каналлардаги ишкаланишлардан содир булувчи механик иерофлар,

J __________

%
9.7-расм. Синхрон моторнинг иш 

характерно™ ка.кфи.



статор п ул а ти д аг и  гистерезис  в а  ую рм а  то к ла рд ан  л;осил б у л у в ч и  
м а г н и т  исрофлар х,амда к у з г а ти ш  учун с а р ф л а н га н  к у в в а т л а р н и н г  
к и й м а ти  ю к л а м а г а  боклик, б у л м а й ,  у з г а р м а с  булган  к у в в а т  исроф и-  
га  т ег и ш ли ,  яъ н и  Р{) = />ми + Рп + Рк = const  булади .  К,иймати у з г а -  
рувчан  булг ан  к у в в а т  исрофи ст ат ор  ч у л г а м и н и н г  к и з и ш и г а  с а р ф ­
л а н га н  к у в в а т  билан а н и к д а н а д и ,  яъни

р  = m P R  75вС
МНС я

булади .
Бун да  Рт1(. — статор  ч у л г а м и н и н г  к и з и ш и г а  с а р ф л а н г а н  к у в в а т  ис -  

рофи, Вт; 
т  — фазалар  сони;

Rv 75°С — 75°С даги  фаза ч у л г а м и н и н г  а к т и в  к а р ш и л и г и .  Ом;
/ — фаза токи ,  А. р

Си нхр он  м а ш и н а н и н г  ф о й д а ли  иш ко эф ф иц и ен ти  ?/ = -} булиб ,
11

у н и н г  к ,иймати,  одатда ,  к у й и д а г и  фо рмул ад ан  а н и к л а н а д и :

'Лен =

б ун да  Я, — гепсраторнинг  ф о й д а ли  ку вв ат и  булиб ,  у н и н г  к и й м а ти  
ку й и д а г и ч а  ан икданади :

Р2 = S  /л i / c o s <р,

Y A P = A P  + А Р  + АР + АР = Рп + Р  .
М М  п К M ill’ О МНС

(9 .2)

С и н х р о н  машиналарда  rj = 0 , 8 5 + 0 , 9 9  булиб ,  у н и н г  юк,ори к ий -  
мати к а г г а  кув ва тл и  м а ш и н а л а р г а  тегишли  булади .

и

9.8-расм. Реакти в синхрон моторнипг: 
а — тузилиши; б  — бурчак характсристикаси.



Р е а к т и н  д е б  ата лувчи си н х р о н  мотори ни нг  статори оддий с и н х ­
рон м о т о р н и к и д а н  фарк, к и л м а й л и .  ун ин г  асн кутбли роторида  эса 
к у з г а т и ш  чу лг а ми  бул ма йд и .

9 . 8 - р а с м д а  ре а к т и в  с и н х р о н  мото рни нг  т у зи лиш и ва бу рча к  х а ­
р а к т е р и с т и к а м  кур са тилг ан .

Б у н д а й  мотор ку йид аг и  п р им ц и пд а  ишлайди.  Ст ато р  чулг ам ин и  
э л е к т р  т а р м о к ^ а  улаш билан а й л а ну к ч и  м аг н и т  м а й д о н  \осил була-  
ди  ва  б у  м а г н и т  майдон  т а ъ с и р и д а  ротор м а п ш т л а н а л и .  Статор даги  
м а г н и т  м а й д о н г а  нисбатан  м а г н и т л а н г а н  ротор э н г  к а м  м а г н и т  к,ар- 
ш и л и к к а  э г а  хрлат томом б у р и л и ш г а  интилади ва н а т и ж а д а  мотор 
ротор и а й л а н у в ч и  м а г н и т  м а й д о н и  билан синхрон ра в и ш ла  айл ана  
б о ш л а й д и .  Ай ла нтирув чи  м о м е и т н и н г  энг  юкрри к ,иймати 0 = 45° 
д а  с о д и р  бу ла ди  (9 .8 -р ас м ,  б ) .  Р е ак ти в  моторлар ас ин хро н усул  б и ­
л а н  и ш г а  т у ш и ри л а д и .  Ь у н и н г  у ч у п  ротор к у г б л а р и н и н г  бошмок, - 
л а р и г а  к.исК‘1 ту т а ш га н  чулкам  ур нат ил га н  ёки  ку тб м ин г  пулат  к,исм- 
л а р и д а  Х.ОСИЛ булган  у ю р м а  т о к л а р д а и  фойда лани лади .  Бундай мо- 
т о р н и п г  га бари ти  ва о г ирл иги  к а т т а  булиб,  со 8«/?, г/ ва  ута  к ж л а н и ш  
к о б и л и я т и  па с т  бул га нли ги  с а б а б л и  реакти в  моторл арни  бир нсча 
10 Вт к у в в а т л и  к,илиб иш ла б  ч ик ар ил ад и .  Синхрон р е а к т и в  мотор- 
л а р и д а н ,  к у м и н ч а  а в т о м а т и к а ,  си нх рон  богла ниш ,  с и г н а л и з а ц и я  ва 
бошк,а у з г а р м а с  частота т а л а б  ки ла ди га н  к у р и л м а л а р д а  ф о й д а л а н и ­
лади .

Бир ф а за л и  синхрон р е а к т и в  моторлари к а м  учратилади .  Б ун ­
д а й  м о т о р л а р н и н г  ст ат о р ид а  и ш  чулг ам ид ан  та ш цар и ,  ко нде нса тор  
у л а н г а н  и ш г а  т уш ири ш  ч у л г а м и  \ам  булади.

Н а з о р а т  саволлари

1. Синхрон маишнанинг генератор ва мотор режимларида ишлаш прин- 
ципини тушунтирииг.

2. Синхрон машиианииг тузилиши, айрим кисмларининг вазифалари 
ва роторининг турлари х^кида гапириб беринг.

3. Синхрон геиераторида \осил буладиган ЭЮК ни гушунтиринг.
4. Синхрон генераторининг частотаси ва ЭЮК к,иймати кандай рост- 

ланади?
5. Синхрон генератордаги якорь реакциясини тушунтирииг.
6. Синхрон генераторларини параллсл ишлашга ула[и шартларини ту- 

шунтиринг.
7. Синхрон генераторининг актив ва реактив кувватлари к,андай рост- 

ланади?
8. Синхрон моторининг ишлаш принципини тушунтирииг.
9. Синхрон моторининг ишга тушуриш усулларини тушунтирииг.
10. Синхрон моторининг механик ва бурчак тавсифларини тушунтирииг.
11. Синхрон моторининг электромагнит куввати ва моменти формула- 

ларини езиб гушунтиринг.



X БОБ. А С И Н Х РО Н  М А Ш И Н А Л А Р

10.1. Умумий тушунчалар

Асиихрон машиналар \ам синхрон машиналар каби статор ва 
ротордан иборат булади. Асиихрон машинанинг скпори синхрон 
машинаникидан фарк к,илмайли, аммо унинг роторига жойлашти- 
рилган киска туташтирилган ёки фаза чулгамга ташки манбадан 
\еч кандай ток берилмайди. Ш у сабабли асиихрон машинанинг 
ротори синхрон булмаган. яъни асиихрон частота билан айланади. 
Асиихрон машиналар \ам боннца электр машиналари сишари мо­
тор, генератор ва электромагнит тормоз режимларида ишлай ола- 
ди, аммо улар амалда асосан мотор сифатида кенг таркалган. Кон- 
струкциясининг соддалиги, нархининг арзонлиги, ишлашда ишонч- 
лилиги ва шу каби афзалликлари билан узгармас ток ва синхрон 
моторлардан фарк килувчи асиихрон моторлар саноат, к,ии1лок, хужа- 
лиги ва курилишла фойлаламиладиган электр моторларининг тах- 
минан 95% ини ташкил этади.

10.2. Уч фазали асинхрон мотор

Асинхрон моторларнинг уч фазали тузилишдагилари жуда кенг 
таркалгани сабабли, уларни к,иск,ача асинхрон моторлар дейилади, 
яъни уч фазали сузи купшлмайди. Роторнинг тузилишига кура асин­
хрон моторлар:

1) киска туташтирилган ва 2 ) фаза (контакт \алкали) роторли 
моторларга булинади. Асинхрон моторларнинг статорига жойлаш- 
тириладиган уч фазали чулгамнинг тузилиши синхрон машинанинг 
чулгамидан фарк килмайди. Статор чулгами, купинча, кискарти-

lü . l-расм. Асинхрон моторнинг чулгами ва унинг уланиши.
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рилгам кадамли, икки 
катламли тузилишда бу- 
лади. Бу чулкамнинг уч- 
лари мотор шчитидаги 
Кисмадарга уланади ( 10.1- 
расм, а). Бунда биринчи 
фаза чулками С, — С4, ик-

10.2-расм. Асинхрон мотори роторининг киска КИ Н ЧИ С И  С,— Су учинчи- 
туташтирилган чулгами. СИ ЭСа С,— С  билан бел-Л Ь

гиланади. Чулкамни юл- 
дуз ёки учбурчаклик схемаси билан кулайгина улаш учуй унинг 
учлари мотор шчигининг кисмаларига 10.1-раем, а да курсатил- 
гаидек килиб бириктирилади. 10.1 - раем ода мотор шчитидаги чул­
кам учларини юлдуз ва учбурчаклик схемалари билан улаш курса- 
тилган.

Роторнинг узаги электротехник пулат тунукаларлан йигилади, 
сиртк,и томоми пазлар \осил килувчи иилиндрдан иборат булади. 
Уюрма токлардан \осил булувчи кувват иерофини камайтириш учун 
ротор узагини ташкил килувчи хдр бир пулат тунуканинг икки то- 
мони изоляцияловчи лак билан к,опланади. К.иск.а туташтирилган 
роторли моторнинг ротор узаги пазларига алюминий ёки мис стер- 
женлари (таёк,чалари) жойлаштирилиб, уларнинг бош ва охирлари 
алюминий ёки мис \алк,а билан узаро киска туташтирилади. 10.2- 
раемда роторнинг киска туташтирилган чулгами курсатилган. Бун­
да й чулкамли роторга эга булган мотор киска туташтирилган ротор 
( “ Олмахон кафас” )ли асинхрон мотор дейилади.

Фаза роторли моторларнинг ротор узаги пазларига статорники 
сингари уч фазали чулкам урнатилади. Моторнинг ишга тушириш 
токини камайтириш максадида ротор чулками занжирига кетма- 
кет килиб ташк;и царшилик киритилади (10.3-расм, а).

Ротор чулками юлдуз схемаси билан уланиб, унинг \ар бир фа- 
засига ташки каршиликни киритиш учун айланувчи ротор валига 
учта узаро ва валдан изоляцияланган \алца урнатилади. Ротордаги 
фаза чулкамининг учлари учта \алкага уланиб, \алкалар эса кузкал- 
мас чуткалар оркали ишга тушириш резисторига уланади. 10.3-расм, 
б да фаза роторли асинхрон моторнинг уланиш схемаси курсатилган.

Ротор чулкамининг ишга тушириш резисторига уланувчи учла­
ри, Рг Р2, Р3 билан белгиланади. Асинхрон моторнинг статор чулка-
мига уч фазали ток берилса, у \олда п, = 60̂  частота билан айла-

р
нувчи магнит майдон \осил булади. Айланувчан магнит майдон ротор 
чулкамини кесиб утиб, унинг ёпик занжирга эга чулкамида э. ю. к. 
ва, демак, ток х,осил килади. Ротор чулкамидаги ток билан статор- 
даги айланувчи магнит майдоннинг узаро таъсири натижасида ай-



лан тирувч и  эл е к тр о м а гн и т  м о м е н т  \осил булиб ,  н а т и ж а д а  м о г о р  п 2 
частота  б и л а н  а й л а н а  б о ш ла й д и .  А й л а н т и р у в ч и  м о м е н т н и  \осил 
килувчи к у ч л а р н и н г  йуналиши чап  кул  к,оидаси билан аник^танади .  
Ш унл ай  к,илиб, моторнинг  с т а т о р и г а  бер илг ан  э л е к т р  э н е р г и я с и  
э л е к т р о м а г н и т  ж а р а ё н  н а т и ж а с и д а  роторни ай лан ти рув чи  м е х а н и к  
э н е р г и я г а  а й л а н а д и .  Асинхрон м о т о р н и н г  а й л а н и ш  й у н а л и ш и н и  
уз га ртириш учун статор ч у л г а м и н и н г  э л е к т р  т ар м ори га  у л а н а д и г а н  
\ар к а н д а й  и к к и  учини узаро а л м а ш г и р и ш  кифоя.  Бунда  а й л а н у в ч и  
м аг н и т  м а й д о н  ва  у  гомон э р г а ш и б  а й л а н у в ч и  рото р н и н г  а й л а н и ш

й у н а л и ш л а р и  т е с к а р и г а  у з г а -  
ради .  Роторнин г  а й л а н и ш  час-  
т о т а с и  я  а й л а н у в ч и  м а г н и т  
м а й д о н и н и н г  с и н х р о н  ча с т о -  
т а с и  га н ис бат ан  \ а м м а  вак,т 
к и ч и к  булади .  \ а к , и к а т а н ,  а г ар  
п 2 = п х булган  т а к д и р д а  ротор 
ч у л г а м и д а  то к  ва ,  д е м а к ,  а й -  
л а н ти р у ч и  м о м е н т  х,ам \оси л 
б у л м а й д и .  А й л а н у в ч и  м а г н и т  
м а й д о н и  ва  ротор ч а с т о т а л а -  
ри а й и р м а с и н и н г  с и н х р о н  ча -

10 .3-расм. Ф аза  роторли аси н х р он  мо то рн ин г уланиш  схем аси .
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сготага нисбати с и р и а н и ш деб аталади ва 5 \арфи билан белги- 
ланади. Демак, сирпанишнинг к,иймати куйидагича гопилади:

5 = ^ .  ( 10.1)
П1

Кувнати 1 + 100 кВт гача булган нормал тузилишлаги асинхрон 
моторларнииг поминал юкламасига тегишли номинал сирпаниш
¿’и = ”н =0,01+0,06 булади. Асинхрон машинанинг мотор режи- 
мида 5=0+1 орасида узгаради. Бунда 5 = 0 — моторнинг идеал 
салт иш режими, яъни М = 0 ; п, = я, да содир булиб, 5 = 1 эса электр 
тарморига уланган мотор роторининг тинч \олати, яъни п2 = 0 да 
содир булади. ( 10.1) ифодага биноан асинхрон моторнинг айланиш 
частотаси куйидагича аникданади:

л2 = я,(1 - 5) (Ю.2)

10.1-масала. Сирпаниши 5 =  0,03 булган турт кутбли асинхрон моторнинг час­
тотаси аниклансин.

60/,
Е ч и ш .  Асинхрон моторнинг частотаси я, = л,< 1 — 5) булали, бунда л, = " 

асинхрон моторнинг синхрон частотаси; /  =50 гц — худудимизда к,абул к,илинган 
саноат частотасининг к,нймати; р = 2 — статор чулгамига берилган уч фазали токдаи 
\осил булган магнит майдон жуфт кутбларининг сон». Демак.

п = = 6--50 = 1500-а-й----
1 р 2 мин ’

я, =1500(1 - 0,03) = 1455 - ^  .
мин

10.3. Асинхрон мотордаги электромагнит жараёнлар

Асинхрон моторда содир буладиган электромагнит жараёнлар 
трансформатордагига ухшашдир. Агар фаза роторли моторнинг ро­
тор чулгами ишга тушириш к,аршилигига уланмай, узук, колдирил- 
са, у \олда статор чулгамидаги уч фазали токдан пайдо булган ай- 
ланувчи магнит майдон статор ва ротор чулгамларида трансформа- 
тордаги сингари Е ] ва Е2 э. ю. к. ларни хрсил килади. Бу э. ю. к. 
кийматлари куйидагича аникданади:

— 4,44 ^ ,/ Л А -  (Ю.З)

Ег = АМ  <|0-4>

бунда Ф м — айланувчи магнит майдоннинг магнит ок,ими;



£■, — статор чулга мид аги  э .  ю. к . ;
Ег — ротор чулга мид аги  э.  ю. к . ;

— э л ек тр  т ар могида ги  к у ч л а н и ш н и н г  ч ас то таси ;
— тинч хдпатдаги р о т о р  ч у л г а м и д а  \осил б у л г а н  э .  ю. к. 

частотаси ;
£,1|£)2 — статор  ва  ротор ч у л г а м и н и н г  чулкам к о э ф ф и ц и е н т л а р и .

Ста то р  чул га м ид аг и  э. ю. к. л а р н и н г  мунозанат  т е н г л а м а с и  т р а н с -  
ф о р м ато р н ик и  сингари  к у й и д а г и ч а  булади :

¿7, = - Ё 1 + / „Я , +

б у н д а  /0/?, — статор ч у л г а м и н и н г  а к т и в  /?, к а р ш и л и г и д а  к у ч л а н и ш  
пасаюви;

1пХх — статор  ч у л г а м и н и н г  и н д у к т и в  Х] к , арши лигида  к у ч л а ­
ниш пасаюви (б у  м и к д о р  тр а н с ф о р м а т о рд а ги  с и н г а р и  
инд ук ти в  э. ю. к .  к ,и ймати  билан а н и к д а н а д и ) .

А с и нх р о н  мотор х,ам т р а н с ф о р м а т о р  си нг ар и  са лт  и ш  р е ж и м и д а  
ишлай  о л а д и .  Бунда  = С/н; У] = /н б ули б ,  ротор ч у л г а м и  узук ,  х,олда 
булиши л о з и м .  Агар т р а н с ф о р м а т о р н и н г  са лт  иш р е ж и м и д а г и  т о к и  
но ми нал  т о к н и н г  5 + 10% ини т а ш к и л  эт са ,  ас ин хро н м о т о р д а  эса  
статор  ва ротор н и н г  пулат у з а к л а р и  о р а с и д а  х,аво б у ш л и г и  б о р л и г и  
сабабли /0 ~ 2 0 + 6 0 %  /|н булади.  Д е м а к ,  с а л т  иш р е ж и м и д а г и  а с и н ­
хрон м о т о р н и н г  вектор  д и а г р а м м а с и  х,ам т р а н с ф о р м а т о р н и к и  с и н ­
гари була ди .  Асинхрон м о т о р н и н г  э .  ю. к.  буйича  т р а н с ф о р м а ц и я  
коэф ф иц и ен ти  куй идагича  и ф о д а л а н а д и :

е Е2 к ч 2 ’ ( 10 .5 )

т о к  б у й ич а с и  эса :

Д е м а к ,  а с и н х р о н  м о т о р н и н г  у м у м и й  т р а н с ф о р м а ц и я  к о э ф ­
фициенти  ку й и д а г и ч а  а н и к у т н а д и :

к  = к ск .  ( 10 .7 )

И к к и л а м ч и  м и к д о р л а р н и  б и р л а м ч и  ч у л г а м г а  к е л т и р и ш  х;ам 
тр ан сф о р м ато рд аг и  сингари к у й и д а г и ч а  ифо даланади :

II ( 1 0 .8 )

Г  -  ' 2
2 К (Ю.9)

Я'2 = я 2к , ( 1 0  1 0 )

Х2 = Х2к, ( 1 0 . 1 1 )

N II ( 1 0 . 1 2 )
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А г а р  то р м оз ла нга н  р о г о р д а г и  чулгамни к и с к а  гута штириб ,  с т а ­
т о р  ч у л г а м и г а  н о ми н ал  т о к  х,осил килувчи к и ч и к  к и й м а т л и  кучла-  
н и ш  бе р ил с а ,  у  \олда а с и н х р о н  моторнинг  т ран сф ормат орд а ги  син-  
г а р и  « .иска т у т аш иш  р е ж и м и  олинади .  Бунда  стат ор  чулгами  би- 
л а н г и н а  ила шув чи  и н д у к т и в  м а г н и т  о ки ми  к у п р о к  бул г ан и  учуп 
к и с к а  т у т а ш и ш  к у ч л а н и ш и  тр ан сф ормат орд аг ига  н ис бат ан  катта -  
р о к  б у ла д и .  Агар т о р м о з л а н г а н  ротор чу л г а м ин и  к и с к а  ту та ш ти -  
р и б ,  с т ат ор  чул га мига  н о м и н а л  кучланиш берилс а ,  у  \олда к и с к а  
т у т а ш и ш  т о к и н и и г  б о ш л а н г и ч  ки йма ти  н о ми н ал  т о к к а  нисбатан  
4 + 7 м а р т а  катта  булиб ,  м о т о р  ай лан а  бошлайди .  М ото р  ай ланиши 
б и л а н  б у  т о к н и н г  к и й м а т и  к е с к и н  равишда  к а м а й и б  боради.  Д е ­
м а к ,  к и с к а  т у т аш ти р и л ган  роторли  асинхрон мо то рга  н о ми н ал  куч-  
л а н и ш  бер ил са ,  иш га  т у ш и р и ш н и н г  бошлангич п а й т и д а  у  к и с к а  
т у т а ш и ш  р е ж и м и д а  б у л а д и .  А с инх рон  мот орн ин г  с а л т  иш р е ж и м и-  
д а г и  к у в в а т  исрофи т р а н с ф о р м а т о р д а г и  сингари  пул а т  у з а к л а р н и нг  
к и з и ш и г а  са рф ланса ,  к и с к а  т у т а ш и ш  р сж и м ид аг и си  э с а  чулкам мис  
с и м л а р и н и н г  к и з и ш и г а  са р ф л а н а д и .

Н о р м а л  р е ж и м д а  и ш г а  т у ш и р и л г а н  мотор с т ат о р ид аг и  ай лану в-  
чи м а г н и т  майдон ротор га  н и с б а т а н  л = л, -  л,  ча ст отад а  ун да н  узган 
\ о л д а  ай лан а дм .  Д е м а к ,  с г а т о р д а г и  айланувчи м а г н и т  ок им  ротор 
ч у л к а м и н и  п  ча стотада  к е с и б  ут и б ,  унда  э. ю. к. ва  т о к  >^осил кила -  
д и .  Бу э .  ю. к. ва т о к н и н г  ч а с т о т а с и  /, булиб,  уни с и р п а н и ш  часто-

т а с и  д е й и л а д и .  Агар  / 2 = ^  нинг  сур ат  ва  м ах ра ж ин и  л,
г а  к у п а й т и р и б  ва б у л и н с а ,  с и р п а н и ш  ч ас то тас ин и н г  к уй ид аг и  ифо- 
д а с и  ол ин ад и :

л  -  ч ) = « г ц . ( 1 0 . П )

Ш у н г а  кура ,  а й л а н у в ч и  р о то р  чулиамида \осил булган  э. ю. к. 
К и й м а т и  = 4 ,44  кч2 /2 №2Ф м = 4 , 4 4  к а 5  була ди .  Тинч ^олат-
д а г и  ротор ч ул га м ид а  х,осил б ул г ан  э. ю. к. к и й м а т и  Ег = 4 ,44 кч2 

бу лг ан и  учун Еъ  ни  к у и и д а г и ч а  ифода лаш м у м к и н :

Е^ = £25. (10.14)

А й л а н у в ч и  р о т о р н и н г  и н д у к т и в  кар шилиги к у и и д а г и ч а  а н и к -  
л а н а д и :

Хъ  = 2 л / г Ь2 = (10.15)

Д е м а к ,  а й лан ув чи  р о т о р д а  х,осил булган э. ю. к. £ 25 к и й ма ти  ва
а й л а н у в ч и  ро торнинг  и н д у к т и в  ка рш или ги  Хг% тинч  турган  ротор-
д а г и г а  н ис б а т а н  с и р п а н и ш  5  м а р т а  фарк  килади .  Ф а к а т  роторнинг  
а к т и в  ка р ш и ли г и  Я2 н и н г  к и й м а т и  частотага  б о г л и к  б ул ма йд и .  А й ­
л а н у в ч и  ротор ч у л г а м и д а г и  т о к  ки йма ти  Ом к о н у н и г а  бино ан  ан и к -  
л а н а д и :



(10.16)  » и н г  с у р а т  ва  ма х ра жи ни  5  га бу ли б ,  1Ъ нин г  к у й и д а г и  иф о-  
даси  олинади :

/, =
1 ( . 0 . 1 7 )

(10.16) ва (10 .17 )  ифодаларга бино ан  а й л а н у в ч и  ротордаги  т о к  к,ий- 
мати  \ам с и р п а н и ш  5  га боглик,  б ула ди .  Норма л  р е ж и м л а  и ш л а ё т -  
г ан фаза роторли асинхрон мотор р о т о р и н и ш  уч фазали ч у л г а м и д а  
ч а с т о т а с и /2 га т е н г  булган уч фазали т о к  хреил булади .  Бу уч ф а з а ­

ли ток  р о т ор н и н г  уч фазали ч у л г а м и д а н  ут и б ,  п  = ча с т о т а  б и -
р

лин ай ланувч и  м а г н и т  майдон \осил б у л а д и .  Роторнинг  узи  п 2 ч а с ­
тота билан ай л а н г а н и  учун ро торда  х,осил бул га н  м а г н и т  м а й д о н  
фазода п + п 2 част ота  билан а й л ан а д и .

Агар п = °“/"2 -  60-^- = я,*; п2 = л, (1 -  5) булса ,  п + п 2 = п ,5 + « ,  ( I -  
-  5 )  =  п 1 б ула ди .  р

Д е м а к ,  ротор ва  статордаги а й л а н у в ч и  м а г н и т  м а й д о н л а р  б и р  
хил частота ва  бир хил йуна лиш га  э г а  б у л а д и .  Асинхрон м о т о р н и н г  
м. ю. к. л а р и н и н г  ве кт ор  д и а г р а м м а с и  х,ам т р а н с ф о р м а т о р н и к и  с и н -  
гари кур илади .  А м м о  м. ю. к. лар  й и г и н д и с и д а н  л;осил б у л г а н  у м у -  
мий м. ю. к .  /(1̂  ва  ундан  \осил б у л г а н  Ф м векторлари  а й л а н у в ч и  
х аракт ерга  э г а  булиб ,  уларни нг  а й л а н и ш  частотаси  \ам га  т е н г  
булади .

10.4. Асинхрон моторнинг вектор диаграммаси 
ва эквивалент схемаси

10 .4 -р асм да  ротор ч ул г а м и н и н г  п а р а м е т р л а р и  статор  ч у л г а м и г а  
кел тир ил ган  а с инхр он  мото рн и н г  ю к л а м а  р е ж и м и д а г и  в е к т о р  д и а ­
грам м ас и  к у р сат и лга н .

Нормал  р е ж и м д а  айланиб т у р га н  а с и н х р о н  м о то рл ар н ин г  р о т о р  
чулками к,иска т ут аш тирилган  б ул а ди .  Ш у  саб абли и к к и л а м ч и  к у ч -  
л ан иш  и  = 0 булиб ,  ротор ч у л г а м и д а  х р е и л  булган  э. ю. к.  н и н г  
к и й ма ти  ч ул га м  ка р ш и ли к л а р и д а г и  к у ч л а н и ш  п а с а ю в л а р и н и н г  й и -  
г инди си га  т е н г  була ди ,  яъни

Щ = Т2к ^ -  + Т2кХ к = 0 .  ( 1 0  18)

Статор  ч ул га м и  учун  э. ю. к. л а р  т е н г л а м а с и  к у й и д а г и ч а  и ф о д а -  
ла над и :



<р

10 .5-расм. Асинхрон моторнинг 
схемалари. 

к елтирилган  асинхрон м о то рн и н г  
ю клама реж им идаги  векто р  

ди аграм м аси .

10 4 -расм .  Ротор чулрам ини нг 
параметрлари статор чул га м и га

£/, = - Е } + /,Л'| + /,/?,. (10.19)

10 .4 -р асм да  к у р с а т и л г а н  в е к т о р  д и а г р а м м а г а  б и н о а н  ю к л а м а  р е ж и ­
м и д а г и  соб^, к и й м а т и  с а л т  иш р е ж и м ид а ги  с о ^  га  нисбатан  анча  
юк рри .  Ш у  са б аб л и  а с и н х р о н  моторларни с а л т  иш р е ж и м и д а  ёки  
к и ч и к  ю к л а м а  б и л а н  и ш л а т и ш  т ав си я  э т и л м а й д и .  Ротор чулгам и-  
н и н г  пар ам етрлар и  с т а т о р н и к и г а  ке лтири лган  а с инхр он  мотор бир 
ф а з а с и н и  (10 .17 ) ,  (1 0 . 1 8 ) ,  (10 .19 )  да ги  т о к  ва  э. ю. к .  т ен гла ма ла ри  
\ а м д а  1 0 .4 -р ас м да ги  в е к т о р  д и а г р а м м а  а с о с и д а  э к в и в а л е н т  электр  
с х е м а  билан и ф о д а ла ш  м у м к и н .  10 .5 -р асм да  а си нхр он  мо то рн инг  
а , Т - с и м о н  в а  б ,  Г - с и м о н  э к в и в а л е н т  с х ем а ла ри  ку рсати лган .

М о т о р н и н г  Т -  с и м о н  э к в и в а л е н т  с х ем а си  у ч та  за н ж и р д а н  ибо- 
рат ,  у н д а н  х ,исоблаш и ш л а р и л а  ф о й да ла ниш  а н ч а  м у р а к к а б .  Ш у  
с аб аб ли  х .исоблашларда  к у п и н ч а  Г-  симон  с о д д ал аш ти р и лга н  схе-  
м а д а н  ф о й д а л а н и л а д и .  Бу с х е м а  /0 токи  у т а д и г а н  м а г н и тл ан ти р ув -  
ч и  ва /£ то ки  у т а д и г а н  иш за н ж и рлар ид ан  иб ор ат  булади.  Г- симон  
с х е м а д а  /0 т о к и н и н г  к и й м а т и н и  у з г а р т и р м а с л и к  у ч у н  маг н и тл ан ти -  
рувч и з а н ж и р г а  к е т м а - к е т  ки ли б ,  Т-  с и м о н д а г и  си нг ар и  /?1 ва  Хх 
ка р ш и л и к л а р и  к и р и т и л а д и .  М ото р  ю к л а м а с и н и н г  уз га ри ш и  билан .



К'
д а ст а в ва л ,  си рпа ниш  узг арад и .  Бунда  э к в и в а л е н т  с х е м а н и н г  ~  па -

пк
раметри узгаради.  М о т о р н и н г  са лт  иш р с ж и м и д а  5 = 0  булиб,  ^  -  00 
бул г ан и  учун /* -  0  булади .

Асинхрон м о т о р н и н г  ю к л а м а  р е ж и м и д а  э к в и в а л е н т  с х е м а н и н г  
иш зан жи ри даги  т о к  к ,иймати к ,уйидагича а н и к у т н а д и :

4 _______
'.(Л-.-А-Гг (10.20)

10.5. Асинхрон моторнинг энергетик диаграммаси

1 0 .6 - р а с м д а  а с инхр он  м о т о р н и н г  э н е р г е т и к  д и а г р а м м а с и  к у р с а -  
тилган .  Бунда э л е к тр  т а р м о г и д а н  мо то рга  б е р и л а д и г а н  а к т и в  к у в -  
ват  к уй ид аг и ч а  ифод алаиад и :

Я, = 3(/|ф/1фс о ^ г  Вт. (10 .21 )

Бу к у в в а т н и н г  бир к и с м и  мотор пу ла т  у з а г и н и н г  ва статор ч у л ­
г а м и н и н г  ц и з и ш и г а  с а р ф л а н а д и .  С т а т о р  ч у л г а м и н и н г  к и з и ш и г а  
са рфл анади ган  к у в в а т  исрофи Рист-  3 б ула ди .

Р } ц ув ват нин г  к рлга н  к,исми э л е к т р о м а г н и т  у с у л д а  роторга бе -  
рилади .  Буни э л е к т р о м а г н и т  Р >ч к,увват д е й и л а д и .  Р  ку ' вватнинг  
бир к и см и  ротор ч у л г а м и н и н г  к ,изишига с а р ф л а н а д и .  Ротор ч у л г а ­
м и н и н г  ки зи ш и га  с а р ф л а н а д и га н  к у в в а т  и с роф и Рм = 3 /;ф Д2 Вт  
булади.  Э л е к т р о м а г н и т  к у п в а т н и н г  д о л г а н  к и с м и  м е х а н и к  к у в в а т  
Ршх дсй илиб ,  у  роторни х ,аракатга  к е л т и р и ш  у ч у н  сарфл анади .  Ро- 
тордаги  м е х а ни к  к у в в а т д а н  м е х а н и к  и ш к а л а н и ш л а р г а  сар фла нувчи 
ва к у ш и м ч а  к.увват исрофи Р  ай и ри л са ,  у  х;олда мотор валидаги  
фойдали к у в в а т  Рг ол ин ад и .  Р2 н ин г  к .иймати м о т о р  шчитида  ку р с а -  
тилад и .  Шунд ай  к,илиб,  Р х 
н и н г  к и й ма ти  к у й и д а г и ч а  
а н и к ^ а н а д и :

(Ю .22 )

б у н д а  т] — м о т о рн и н г  фой-  
д а л и  иш к о э ф ф и ц и е н т и  
булиб ,  у  к уй ид аг и ч а  ифо- 
д а ла н а д и :

Р  - У  Р
Л = ( 10.23) 10.6-расм. А си нхро н  м оторнинг  энергетик 

диаграммаси



бунда

У/>= р  + р  + р  + р  + Р . (10.24)
п  м .с т  м .р о т  м е х к

Аси нх ро н  м о т о р л а р  учун ц = 0 , 7 + 0 , 9  булиб ,  у  нинг  юкор и к,ий- 
мати ка тт а  к у в в а т л и  мото рлар га  т аа л л ук ли .

Э л е к т р о м а г н и т  к у в в а т д а н  роторда \осил булган  м е х а н и к  к ув -  
ватни ай и ри б  р о тор  чул г а м и н и н г  ки зи ш и  учун сарфланган  ку в в а т  
Р  а н и к л а н а д и ,  я ъ н и  Р = Р  -  Р  . Роторда х,осил булган  ме-

М р о т v  1 ч .р о т  э м  МСХ г  % '

х ап ик  кУиват н и  к у й и д а г и ч а  ифодалаш м у м к и н :

Рю  = М т 2 = М  -2” Ь  Вт, (10.25)

бунда  М  — м о т о р н и н г  айланти рувчи м о м е нт и ,  Нм;
п2 — р о т о р н и н г  ми нут и га  ай л ан и ш л ар и  сони ,  айл/мин.  

Роторга б е р и л г а н  э лек тр ом аг н и т  ку в в а т  куй идагича  ифодаланади:

Рш = М щ  = М 2™' , (10.26)

п 2 = « , ( 1  — б у л г а н и  уч ун  Ры к и й м а т и  куй идагича  иф ода ла ­
нади :

=/>.--*/ 2Л" ^ 5) - />„ -  Р „ (1  -  ■*) = Р „  ■ Ж (Ю.27)

Д е м а к ,  ( 1 0 . 2 7 )  иф ода га  б и но ан  ротор ч ул г а м и н и н г  ки зи ш и  учун 
с а р ф л а н а д и г а н  к у в в а т  иерофи с и р п а н и ш г а  турри проп о р ц ио н ал  
булар э к а н .

10.6. Асинхрон моторнинг механик характернстикаси

А с инх рон  м о т о р н и н г  м е х а н и к  х ар а к т е р и с т и к а с и н и  З1= / (М )  б о г -
л ан иш  би лан  и ф о д а л а ш  к у л а й р о к  булади .  М е х а н и к  х ар а к т е ри с т и к а
т е н г л а м а с и н и  к е л т и р и б  ч и к а р и ш д а  ротор чулгами  с т ат орни ки га  ксл-
ти р и л г а н  а с и н х р о н  м о т о р н и н г  э к в и в а л е н т  с х ем а си д а н  ва  (10 .26 )
ифо да дан  ф о й д а л а н и л а д и .  (10 . 26 )  ифо да га  бино ан  а с инхр он  мо-¡>
горнин г  а й л а н т и р у в ч и  м о м е н т и  М  = —**-. Бу ифодадаги  Р  ур н ига

р  щ
у н ин г  (10 . 27 )  д а н  а н и м а н г а н  Р.(М= к и й ма ти  куйилиб ,  к уй ид а-  
ги Х.ОСИЛ к и л и н а д и :

(Ш.28)

(10.28) га  б и но ан  айлантирувчи м ом ент нинг  киймати ротор чулга-  
мининг  к и з и ш и  уч ун  сарфланадиган  кувват  иерофига т$три пропор-



ционал.  Ротор параметрларини статор чулгамига  к е л т и р и ш д а  унинг 
мисидаги  кувват  исрофининг ки йма ти  узгармас ,  яъ н и  /22 Я2 = ( I * ) 2Яг 
булганлигидан (10.28) ни к уй ид аг и ч а  ифолалаш м у м к и н :

бун да  т  — фазалар сони б ули б ,  уч фазали а с и н х р о н  мотор учун 
т  = 3. (10.29)  даги  [\ ур н ига  у н и н г  Г -с им он  э к в и в а л е н т  схсмадан  
а н и к д а н г а н  ( 1 0 .2 0 ) к и й м а т и н и  к у й и б  м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а н и н г  
к у й ид аг и  т е н гл а ма си  х;осил к и л и н а д и :

(10 . 30 )  ифода га  б и но ан  а с и н х р о н  мотор а й л а н т и р у в ч и  м о м енти -  
н ин г  к и й ма ти  элект р  т а р м о к и д а н  статорга  б е р и л а д и г а н  к уч ла ни ш -  
н и н г  к в а д ра ти га  проп орцио нал ,  яъ н и  Ы = б у л а д и .  Д е м а к ,  куч- 
л а н и ш н и н г  бир оз у з г а р и ш и д а  а й л ан ти рув чи  м о м е н т м и н г  ке ск ин  
уз га ри ш и  содир булади.  Бу а с и н х р о н  м о т о р н и н г  а с о с и й  к а м ч и л и к -  
ла рид ан  бири \исобланади .  М е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а н и  к у р и ш  учун 
5  у р н и г а  ун и н г  турли ю к л а м а л а р д а г и  5 = 0 +  1 г а ч а  б у л г а н  к,иймат- 
лари ку й ил и б  (10.30)  дан  5  н и н г  бу к ,и йматларига  т е г и ш л и  ай л а н ­
тирувч и мо мен тлар  а н и к д а н а д и .  Бу к ,ийматларга б и н о а н  ме ха ни к  
х ар а к т е ри с т и к а н и  к у р и ш д а  £/|ф ва  у з г а р м а с  д е б  к а б у л  килинади .  
Ай ла н ти р ув чи  м о м е н т и н и н г  и ш г а  т у ш и р и ш д а г и  Л/И1[П к и й м а т и н и  
а п и к л а ш  учун (10 .30 )  иф о д а д аг и  5  у р н и г а  у н и н г  и ш г а  туш ири ш 
пай тид аги  5 =  I к и й м а ти н и  к у й и ш  кифоя .  Б ун да  А/иш учун  ку йид а-  
ги ифода  олинади :

А йлан тирувчи  м о м е н т н и и г  м а к с и м а л  к и й м а т и н и  а н и к л а ш  учун
(10.30)  ифодадан косила  ол ин и б ,  уни нолга  т е н г л а ш  лозим.  Бу- 
н и н г  н а т и ж а с и д а  м а к с и м а л  ай л ан т и р у в ч и  м о м е н т г а  те ги ш ли  сир-  
п а н и ш н и н г  ку йид аг и  к р и т и к  к и й м а т и  а н и к л а н а д и :

(10.29)

М =

(10.30)

Л/,ишг «)| | (/?] + А2 ) | +^2 )2) (10.31)



б у н д а  к и й м а т и  (Л’, - ! - ^ )  га  н ис б а т а н  анча  к и ч и к  бул г ан и  учун уни 
\исобга  о л и н м а й д и .  (10.30)  д а ги  Б ур н ига  у н ин г  (10 .32 )  да ги  к р и т ик  
к ,и ймати ни  к у й и б ,  ай л а нт и р у в ч и  м о м е н т н и н г  ку йид аг и  м а к с и м а л  
ц ий м а т и  а н и а д а н а д и :

М = +____ Ш|фма к с  / т •>
2ч,1\у1 ^ +(Х1+Х'2)2±Я1}

 _____ (10 33)
2о),((ДГ,+̂ )±Л1]

( 1 0 . 3 2 )  ва  (10 . 33 )  ифо да лард аги  м у с бат  ишора  ас инхр он  м а н ш -  
н а н и н г  м о т о р  в а  то рмоз  р е ж и м л а р и г а  тегишли  булиб ,  бун ла  5  > 0 , 
м ан ф и й  и ш о р а  э са ,  ас ин хро н м а ш и н а н и н г  генератор  р е ж и м и г а  т е ­
ги шли б у л и б ,  б у н д а  5  < 0 булади .

(1 0 . 30 )  иф ода га  биноан м е х а н и к  х ар акт еристи кам и ку риш  учун 
/? , Щ, X  в а  Х[ лар  маълум  б у л и ш и  кер ак .  а м м о  м о т о рн и н г  бу гтара- 
метр лари  к а т а л о г л а р д а ,  к у п и н ч а ,  берилмайди .  Ш у сабабли (10.30)  
иф ода ни ( 1 0 . 3 3 )  ифодага  були б ,  м е х а н и к  х а р ак тери ст и ка н и  х,исоб- 
лаш у ч у н  к у л а й  бул га н  к^уйидаги т е н г л а м а  олинади :

д/ = 2Л/Макс(1 + «7)
(10.34)

/? /?б у н д а  д  = --------—  = 5 кр - 4 - .  Одатда ,  аси нхрон моторлар  учун

-  /?2к б у л г а н и  уч ун  д  = 5 кр б у л а д и .  Катт а  кувват ли  асинхрон  мо- 
то р лар д а  н и н г  к и й м а ти  ж у д а  х,ам к ичик  булгани учун / ? ,~ 0  деб 
Кабул к и л и н с а ,  у  хдпда  д  = 0 б ул а ди .  Бун да  ме х а ни к  х а р а к т е р и с т и ­
ка  т е н г л а м а с и  я н а  х;ам с о д д а л а ш и б  ку йид аг ича  ифо даланади :

М  = _ (10.35)

Л'кр ^

(10 .35 )  и ф о л а г а  б и но ан  м е х а н и к  х а р ак тери сти ка н и  цуриш учун 5  
ни а н и к л а б  о л и ш  кифоя.  Б у н и н г  учун (10.35)  ифодадаги  М  ва 5  
Урнига у л а р н и н г  н о ми н ал  к и й м а т л а р и н и  куй иб ,  у н д а н  5  ки йма ти  
к у й и д а г и ч а  т о пи лади :

л; р = 5 н(я ± 7 7 т Т), (Ю.36)

бун да  Я = —*£££. — ас инхр он  м о т о р н и н г  ута  юклан иш коб ил ияти ни  
Л/, |

х а р а к т е р л о в ч и  ко эф ф иц и ен т ,  н о р м а л  ту зи лиш д аги  моторлар учун



у = 1,8-г2,5 булади. Бу коэффици- 
ентнинг киймати мотор каталогла- 
рида берилади;

М„ = 9550 ^  Н „-  975 ”̂ к Гм -  
айлантирувчи моментнинг номи­
нал киймати;

Рп — ротор валилаги фойдали 
номинал к,увват, кВт. Номинал 
Кувватнинг киймати \ам мотор 
шчитида берилади;

п — номинал юклама биланИ
ишлаётган моторнинг номинал час-

г айл гтотаси булиб, унинг бирлиги-•' ■’ мин *
даги киймати \ам мотор шчитида 
берилган булади. Айлантирувчи моментнинг максимал киймаги 
М =ХМ булади.макс к ^

(10.36) ифодадаги (±) ишоранинг мусбати мотор, манфийси эса 
генератор режимларига тегишлидир. Шундай к,илиб, сирпанишга 
турли, яъни Я = 0-И гача к,ийматлар бериб, уларга тегишли айлан­
тирувчи момент кийматлари (10.35) ифодадан осонгина аникдана- 
ди. 10.7-расмда киска туташтирилган роторли асинхрон моторнинг
(10.35) ифода асосида курилган механик характеристикаси курса- 
тил ган.

Механик характеристиканинг 5=0-г5кр булаги унинг иш ёки 
туррун к,исми, 5 = 5 -г- 1 булаги эса унинг бекарор ёки туррун булма- 
ган кисми дейилади. Характеристиканинг туррун кисмида ишлаёт­
ган мотор юкламаси берилгандагига нисбатан Л/ 1 ёки Л/ 2 га узга- 
риб колгудай булса, у хрлда айлантирувчи моментнинг киймати узга- 
риб моментлар мувозанати, яъни М= Д/с1 ёки М = Д/ 2 автоматик 
равишда тикланади.

\аки катан, механик характеристика ифодасига биноан кжлама 
узгариши билан сирпаниш \ам узгаради. Сирпанишнинг узгариши 
билан эса ( 10.20) ифода га биноан ток /£ киймати ва, демак, айлан­
тирувчи момент киймати автоматик равишда узгаради. Агар юкла­
ма, яъни каршилик моменти Л/ нинг киймати айлантирувчи мо­
ментнинг Мшкс кийматидан бир оз ортиб кстгудай булса, у х,олда 
механик характеристикага биноан частота табиий равишда пасая- 
ди. Бунда моторнинг айлантирувчи моменти купайиш урнига ка- 
майиб колади ва натижшщ моментлар мувозанати тиклана олмай, 
мотор уз-узидан тухтаб колади.

Демак, юкламанинг каршилик моменти тасодифан \аддан таш- 
кари кагга кийматга эга, яъни М> Л/ма|(С булиб колса, у \олда асин­
хрон мотор автоматик равишда тухтаб, шу билан бирга уз-узини

10.7-расм. Асинхрон моторнинг 
механик характеристикаси.



\имонлаб к,олади. Асицхрон моторнинг бу хусусияти унинг афзал- 
ликларидан бири \исобланади. Айлантирувчи моментнинг к,ийма- 
ти М = булгани, электр тармогидаги кучлациш £/|ф нинг к,ий- 
мати эса 5+10% га узгариб туриши сабабли асинхрон моторнинг 
каталогда берилган Д/чак(. кийматини амалий \исоблашларда 0.8 ко- 
эффициснтига купайтириб, унинг киска вакт даномида номипалга 
нисбатан ортикрок юклама билан ишлаш кобилияти, яъни М' = 0,8 
А/11Кс = = 0,8( 1,8 + 2,5) Д/н аникданади. Асинхрон мотор айлантирувчи 
моментининг Ммж киймати ротор занжирилаги актив к,аршиликка 
боклик эмас, аммо критик сирнанишнинг киймати /?,к га тугри про- 
порционал. Уртача кувватли кис^а туташтирилган роторли асинх­
рон моторлари учун *5Г = 0,12 + 0.2 булиб, катта кувватлиларда 
5 = 0,04 + 0,05 булади. Ротор чулгамига ташки к^ршилик киритил- 
маган фаза роторли моторлар учун .Укр = 0,08+0.3 булади.

10.7. Асинхрон моторни ишга тушириш

Асинхрон моторнинг ишга тушириш токи ифодаси (10.20) даги
5 урнига унинг 5=  1 кийматини куйиб куйидагича аникданади:

/ _______ ^¡ф_______
и"п ^ . ф 2^ ' , ^ ' ) 2 ’ (10.37)

Киска туташтирилган роторли асинхрон моторларнинг ишга ту­
шириш токи /ишт = (5 + 8) /н булиб. унинг нисбий киймати -/иш мо-

нтор каталогларида берилади. Ишга тушириш токи кагга булишига 
карамай, асинхрон моторнинг ишга тушириш моменги нисбатан 
кичик, яъни Л/ишт = (1 +2)Л/|( ни ташкил килади. Ишга тушириш мо- 
ментининг ток сингари кагга кийматга эга булмаслигини айланти­
рувчи моментнинг куйидаги (10.38) ифодасидан тушуниш мумкин. 
Асинхрон моторнинг 10.4-расмда курсатилган вектор диаграмма-
сига биноан = Е} со8 хрг Бу ифодадан аникланган кийма-О о
тини (10.29) дагига куйиб куйидаги олинади:

1 / /л г-'кМ = 1 Ел СОБЦ/,.(«I * '■

Аммо Е2к = Ех = 4,44 кцХ И/^Фм булгани учун айлантирувчи мо­
мент учун куйидаги ифода олинади:

М = 4,44 ка И/,/|Фм с о е = кмФм/}со$1/;2 Нм, (10.38)



б ун да  к  = ™4-44*41lf j A  = const  — м ом ен т  л о и м и й с и ;  /■ c o s — Р°-М Wj 2
тор т о к и н и н г  а к т и в  к;исми.

Д е м а к ,  асинхрон м о г о р н и н г  а й л ан тирувчи  м о м е н т и  \ам узгар-  
мас  т о к  моторини ки  си нг ар и  нфодаланиб ,  м а г н и т  ок,им ва т о к н и н г  
а к т и в  К.ИСМИ билан аник^шнали.  И шга  т у ш и р и ш  п а й т и л а  S  = 1 булга -  
ни са б аб л и  ротор и н л у к т и в  « . а р ш и л и г и н и н г  м а к с и м а л  к ,иймати 

= 2л / 2 L, = 2 n f } L2 д а  м о м е н т  ифоласи даги  c o s у>2 у з и н и нг  ми-  
н им а л  к,ийматига э га .  Ш у са бабл и Л/ш|т н и н г  к и й м а т и  Л/н га як,ин- 
ро кд ир .  Бу э с а  а с и н х р о н  м о т о р н и н г  к а м ч и л и г и д и р .
М  = М  булса ,  н о ми н ал  ю к л а м а  билан а с и н х р о н  моторни ишга

И Ш Т И J

т у ш и р и ш  и м ко ни  у м у м а н  б у л м а й д и .  М о т о р  к а т а л о г л а р и д а  ^ UJr- 
к ,иймати *ам берилади .  н

10.8. Ф аза роторли асинхрон моторни ишга тушириш

Турли м аш и на  ва м е х а н и з м л а р н и  \ а р а к а т г а  к е л т и р и ш  учун,  ило-  
ж и  борича,  киск,а т у т а ш т и р и л г а н  роторли м о т о р л а р  т ан ла ш  т ав си я  
Килинали.  Ф а з а  роторли м о то рл ар н ин г  э са  т у з и л и ш и  мураккаброк ; ,  
нархи цимматрок,  б ул г ан и  уч ун  уларни ф а к д т  ч а сто тас и  ростла на -  
д и г а н  баъзи к р а н л а р д а ,  п р о к а т  с т а н л а р и д а ,  п р е с с  в а  м а х о в и к л и  
j y/рилмаларда к ул ла ш  м а к с а д г а  мувофикушр.

Б ун да й  м о т о р л а р н и н г  м а к с и м а л  м о м е н т и  А/М1КС = 1,5 + 3,5 Ми 
були б ,  ул арнин г  иш га  т у ш и р и ш  токи м а х с у с  р е зи с т о р  билан чега -  
раланади .  Бу резистор бир неча  погона а к т и в  к д р ш и л и к л а р д а н  иборат 
булиб ,  моторни ишга  т у ш и р и ш д а  бу к д р ш и л и к л а р  ротор за н ж и р и г а  
кирит илга н  булиши ло зи м .  Мотор а й л а н и ш  ч а с т о т а с и н и н г  ортиб 
бор иши билан к д р ш и л и к  погоналари ротор з а н ж и р и д а н  чикдриб 
борилали.  Ротор з а н ж и р и га  ки ритилад иган  та  и/к, и а к т и в  ц и р ш и л п к н  и 
ку пай тир иш  билан 5 кр н и н г  к,иймати (10 .32 )  и ф о д а г а  бино ан  ортиб 
боради .  Бунда  А/максн и н г  к ,иймати уз г а рм ай ,  5  н и н г  к уп ай иш и  то-  
м он  сурила  бош лай ди  (1 0 . 8 -р а с м ) .  Ротор з а н ж и р и д а г и  а к т и в  к,ар- 
ш и ли к н и  = А’, + А”2 г ача  ку п ай тир и б  б о р и л с а ,  ишга  т уш ири ш  
т о ки  / = 2  + 2,5 / гача  к а м а й и б ,  ишга  т у ш и р и ш  м о м е н т и н и н г  к,ий-
мати  э са  ай ланти рув чи  м о м е н т н и н г  м а к с и м а л  к и й м а г и г а ч а  ортиб 
боради .

Д е м а к ,  Д2‘ = X, + Х\ б у л г а н д а  5 кр = 1 б ули б ,  М шп = Мнвяе булади .  
Агар  /?2 ки й ма ти н и  + АТ* к дл иб ,  у н и  я н а  к у п а й г и р и б  б о ­
рилса ,  у  \олда / к , ий матинин г  к а м а й и ш и  б и л а н  А/ишт х,ам к ам ай и б  
боради ( 1 0 .8 -ра см ) .  1 0 .8 - р а с м д а  ку р с а т и лга н  р е з и с т о р  ха рак те ри ст и -  
ка л а р н и н г  сони ротор з а н ж и р и д а г и  иш га  т у ш и р и ш  ре зи ст ори нинг  
погоналар  со н ига  т е н г  к^илиб ол ин ган .  Ш у н д а й  к,илиб,  ротор з а н ­
ж и р и д а г и  а к т и в  к , аршиликни узга рти ри ш б и л а н  и ш г а  гушириш токи



ва момемтини осонгина 
узгартириш \амда турли ре- 
зисторли механик харак- 
теристикаларга эга булиш 
имкони фаза роторли мо- 
торнинг асосий афзаллик- 
ларидан х,исобланади. Фаза 
роторли моторнинг иши 
резисторли характеристи- 
кадан табиий характеристи- 
кага утказилганда, у худди 
Кис^а туташтирилган ро­
торли мотор сингари ишлай 
бошлайди. 10.8-расмда кел- 
тирилгам механик характе- 
ристикаларнинг иш кисми 
тугри чизикла як,ин булга- 
ни учун ротор занжирига 

киритиладиган резистор погоналари кдршилигини параллел кузга- 
тишли узгармас ток моториники сингари график усулда аник^аш 
мумкин. Координаталари, масалан, S = 0; М = 0 ва М = Л/м; S = S  
булган икки нуктани туташтириш билам асинхрон моторнинг та­
биий характеристикам олинади. Фаза роторли моторни ишга ту- 
ширишда, яъни S ~ 1 булганда /ишт = /2н ва Мяшт= Мн булса, ротор 
занжиридаги актив каршилик узинимг номинал киймати R2h га тенг 
булади. Бунда куйидаги пропорциями тузиш мумкин, яъми 
-р  = S. Агар М  = М  =  const булса = S булади. Демак, ро-1<2п М "2м
тор занжиридаги актив каршиликнинг нисбий бирликдаги микдо- 
рини сирпаниш билам аникдаш мумкин. Моторминг номинал к,ар- 
шилиги зса куйидагича аник^ланади:

бунда ЕЪх — узук, занжирли ротор чулгамининг икки фазаси ора- 
сидаги э. ю. к.;

/2н — роторнинг номинал токи. Моторнинг Е,н ва / к;ий- 
матлари каталогда берилгам булади.

Ишга гушириш токиии номинал ток киймати /2 гача чегара- 
ловчи ротор занжирининг тула актив к,аршилиги фаза роторли мо­
торнинг номинал каршилиги деб аталади ва Я2н билап белгиланади. 
Демак, ротор чулгамининг х,ар бир фазасидаги актив каршилик- 
нинг к,иймати = * „̂^2.. булади. Резистор погоналарининг к,арши- 
ликлари х,ам ишга тушириш графигидан фойдаланиб, юкоридаги 
ифода асосида аникланади.

10.8-расм Асинхрон моторнинг резистор 
характерно™ кал ари



10.9. Кисца туташтирилган роторли асинхрон моторни 
ишга тушириш

Киск^а туташтирилган роторли моторни электр тармогига бево- 
сита улаб х,ам ишга тушириш мумкин. Бунда мотор, жуда оз вак'1 
булса \ам, киска туташиш режимида /11ШТ= (5-е- 10)/н токи билан иш- 
лайди. Бу токнинг киймати жуда киска пакт ичида юклама токи 
кийматигача пасайганлиги сабабли унинг мотор учун хавфи булмай- 
ди. Лекин бундай моторларнинг электр тармогига уланиш сони катга 
булса, мотор / токи таъсирида хдддан ташкари кизиб кетиши 
мумкин. Шунга кура электр тармогига уланиш сони катта булган 
\олларда киска туташтирилган роторли моторларни куллаш та вс и я 
этилмайди. Катта кувватли моторларни ишга туширишда /иш| нинг 
таъсири билан электр тармогидаги кучланиш V нинг киймати сези- 
ларли даражада камайиб кетиши мумкин. Бунда, М нинг Ц2 га про- 
порционаллиги сабабли электр тармок^а уланиб, маълум юклама 
билан ишлаб турган бошка асинхрон моторларнинг баъзилари уз- 
узидан тухтаб колиши, кучланиш тиклаииши билан эса уларнинг 
яна айланиб кетиш хавфи булади. Лемак, айрим \олларда моторни 
энг оддий усул, яъни уни бевосита электр тармогига улаш билан 
ишга туширишнинг имкони булмайди. Киска туташтирилган ро­
торли моторни бевосита электр тармокка улаб ишга туширишда 
Рм< 0,25 Рш булиши лозим, бунда Рм — моторнинг куввати; Рти — 
электр тармогидаги таъминловчи трансформаторнинг куввати.

Хозирги пайтда электр тармокларидаги кувват жуда катта кий- 
матга эгалиги учун бир неча минг кВт ли моторларни \ам бевосита 
ишга тушириш мумкин. К ИШЛ°К  хужалиги ва курилишларда эса 
нисбатан кичик кувватли ток манбалари \ам булади. Агар киска 
туташтирилган роторли моторни электр тармогига бевосита улаб 
ишга тушириш имконияти булмаса, моторнинг ишга тушириш токи 
Киймати куйидаги усуллар билан камайтирилади.

1. К 1и с к а  т у т а ш т и р и л г а н  р о т о р л и  а с и н х р о н  м о ­
т о р н и  ю л д у з  с х е м а д а н  у ч б у р ч а к л и  с х е м а г а  у т к а -  
з и б  и ш г а  т у ш и р и ш .  Моторда учбурчаклик ёки юлдуз схема- 
нинг кулланилиши статор чулгамипинг фаза кучланишига ва электр 
тармогидаги фазалараро кучланиш цийматига боглик булади. Ма- 
салан, тармокдаги кучланиш 380 В булиб, мотор паспортида берил- 
ган кучланиш 220/380 В, яъни унинг фазаси 220 В кучланишга \исоб- 
ланган булса, бу моторни юлдуз схемада улаш керак. Бунда унинг 
фазасига £/ф = .^  = =220 В, яъни нормал кучланиш берилади.
Агар моторнинг фазаси 380 В кучланишга \исобланган булиб, электр 
тармогидаги кучланиш *ам 380 В булса, бундай моторни учбурчак­
лик схемада улаш керак. Агар учбурчаклик схемада уланиши лозим



булган моторни юлдуз схемала улаб ишга туширилса, унинг фаза- 
сига нормал кучланишга нисбатан 7 з марта кам кучланиш берил- 
ган булади. Натижада, элсктр тармогидан мотор га берилаётган ток- 
нинг / к,иймати, учбурчаклик схемадагига нисбатан уч марта кама- 
яди. Ишга тушириш токининг уч марта камайтирилиши сабабли 
электр тармогидаги кучланишнинг пасайиши \ам сезиларли булмай- 
ди. Юлдуз схемада ишга туширилган мотор токининг уч марта ка- 
майишига сабаб куйидагидан иборат булади. Ом конунига биноан
/* -- = р 1 булади. бунда = /1 — юлдуз схема билан улан-
ган моторнинг линия ва фаза токлари; — статор чулгамининг
фаза кдршилиги. Учбурчаклик схема учун эса /,' = л/3/., = >/3 и/-

1 У и  7, 1 ’ фбулиб, л -- = булади. Бунда айлантирувчи момент ва кув-
Я А/ 1 1 Р г Iват нисбатлари \ам ^ ; -р̂  = булади.

Дсмак, бу усул билан моторни фак,ат салт иш режимида ёки 
М=  (0,3-г(),4)Л/н булган юкламаларда ишга тушириш мумкин. 10.9- 
расмда моторни алмашлаб улагич у билан юлдуз схемадан учбур­
чаклик схемага утказиб ишга тушириш курсатилган. Ишга туши­
риш жараёни тугаши билан мотор учбурчаклик схемага утказилади.

\озирги пайтда бу усулдан кенг фойдаланиш мак,садида фаза 
кучланиши 380 вольтга нисобланган ва, демак, нормал иш режими­
да, 380 вольтли электр тармогига учбурчаклик схемада уланадиган,

керак булганида эса юлдуз схе­
мада ишга тушириладиган мо- 
торлар куплаб ишлаб чик,арил- 
мокда.

2 . К, и с к, а т у т а  ш т и р и л -  
ган р о т о р л  и а с и н х р о н  
м о т о р н и  у н и н г  с т а т о р  
ч у л г а м и г а а к т и в  ё к и  
и н д у к т и в  к а р ш и л и к -  
л а р н и  к е т м а - к е т  к и - 
р и т и б и ш г а т у ш и р и ш .
10.10-расм, а ва 5ларда мотор­
ни актив Я ва индуктив Хл к.ар- 
шиликлар билан ишга тушириш 
схемаси курсагилган. Бунда 
электр тармогидаги кучланиш­
нинг маълум кисми /?т ёки X 
кдршиликларга утиб, долган 
кисми статор чулгамига бери- 
лади. Ишга тушириш жараёни 
тугаши билан. рубильник Р2 ни

10.9-раем. Асинхрон моторни юлдуз 
схемасидан учбурчаклик схемаси 

утказиб ишга тушириш



10.10-расм. К.нек,а туташгирилгаи роторли 
асмпхрои моторпн: 

актив Н, б — инлуктип X к,аршиликлари посиш- 
сила ишга тушириш схсм:иари.

10.11 -раем. Асинхрон 
моторпи ишга туширшидаги 
ташки актив Н на индуктпв 
X  каршиликлари кийматини 

аииклаш лиаграммаларн.

беркитиб, моторга нормал, яъни тула кучлаии1и берилали. Ьунда 
мотор узининг табиий характсристикасига утиб ишлай бо]илайди. 
Ишга тушириш токини бевосита улашдагига нисбатан т , моменти- 
ни эса п марта камайтириш учун статор чулкамига киригиладиган 
Я ёки ХТ каршиликлари куйидагича аникданали. М = И  булган и 
учун п = т 2, яъни момеш токнинг кийматига нисбатан купрок ка- 
маяли. Х,акикатан, т  = 0,7 булса, п = 0,49 булади.

10.11-расмла курсатилган графикларлак мотор токини т  марта 
камайтирувчи /?т в а ХТ каршиликлар куйидагича аникланади:

Я, =

х. = 7.

бунда * — моторнинг ишга тушириш токини т  марта камайти­
риш учун керак булган тула каршилик;

/? = X  = Х1 + АТ — моторнинг актив ва инлуктив ички кар-
шиликлари.

Шунга ухшаш, ишга тушириш моментини п марта камайтириш 
учун керак булган ташки Дт ва ХТ каршиликлари куйидагича аник- 
ланади:



Салт иш режимида ёки кичик юклама билап ишга туширилади- 
ган катта кувватли ва паст кучланишли моторларпинг / ни ка- 
майтириш мак,садида актив /?т ^аршилигидан, юкори кучланишли 
моторларда эса индуктив Хт к,аршилиги (реактор) дан фойдалани- 
лади. Моторпинг ишга тушириш токини чегараламай, фак,ат мо- 
ментини камайтириш лозим булса, статорнинг бир фазасига /?т ни 
киритиш кифоя. Бу оддий ва тежамли усулни кичик ва урта кувват- 
ли станок, кран ва транспорт механизмларидаги моторларга куллаш 
тавсия к,илинади.

3. К , ис к а  т у т а  ш т и р и л га н р о т о р л и  а с и н х р о н  м о ­
т о р  ни а в т о т р а н с ф о р м а т о р  б и л а н  и ш г а  т у ш и р и ш .
10. 12-расмда асинхрон моторни автотрансформатор билан ишга ту­
шириш схемаси курсатилган. Бунда моторни рубильник, Р билан 
электр тармогига улашдан аввал, Рг берк, Рг эса узук, \олда булиши 
керак. Натижада статор чулгамига автотрансформаторнинг транс­
формация коэффициснти кй марта кадар камайгирилган кучланиш 
берилади. Бунда моторнинг ишга тушириш токи, автотрансформа­
торнинг мотор уланган иккиламчи чулгамида кл марта камайса, 
электр тармогига уланган бирламчи чулгамида к] марта камаяди. 
Шунга кура, ишга тушириш моментининг киймати хдм к2й марта 
камаяди. Моторни ишга тушириш жараёни бошлангандан сунг, Р2 
рубильниги очилади. Бунда автотрансформатор статор чулгамига

кетма-кет уланган реакторга айланади. 
Катижада статор чулгамига берилган куч­
ланиш к,иймати автотрансформатордагига 
нисбатан бир оз купаяди. Айланиш час- 
тотасининг ортиб бориши билан Р  ру­
бильник беркитилади ва мотор номинал 
кучланиш билан табиий характеристикага 
утиб ишлай бошлайди.

Демак, моторни автотрансформатор 
билан ишга тушириш куйидаги уч бос- 
к,ичда амалга оширилади: биринчи бос- 
к,ичда, статор чулгамига С/[_[ = (0,5+0,7) 
£/н, иккинчида £/,_2 = (0,7+0,8)£/, учин- 
чи боск,ичда £/, 3 = £/н, яъни туда кучла­
ниш берилади.

Шундай к,илиб, моторни автотранс­
форматор билан ишга туширишда статор 
чулгамидан утадиган токнинг к,иймати, 
реактор ва актив каршиликни улаш

10.12-расм. Асинхрон 
моторни автотрансформатор 
воситасида ишга тушириш 

схемаси



ус улларида ги  т о к  к и й ма ти га  т е н г  б у л с а  \ам ,  л е к и н  э л е к тр  т а р м о г и -  
даги  т о к  к и й м а т и ,  уларга  н ис бат ан  к л м а р т а  к а м  булади .  Бу  у н и н г  
асосий аф зал лигиди р .  Аммо бу  усул  б и л а н  моторни иш га  т у ш и р и ш  
анча  к и м м а т г а  т у ш а д и .  Ш у ни н г  у ч у н  м о т о р н и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р  
билан ишга  т у ш и р и ш  усулидан и ш г а  т у ш и р и ш  мо менти  б е р и л г а н  
к и й м а т г а ч а  к а м а й т и р и л г а н и д а ,  юк ,ори да ги  у с у л ла р  б и л а н  э л е к т р  
тар моги д аг и  т о к н и н г  киймати е т а р л и ч а  к а м а й т и р и л м а г а н  т а к д и р -  
д а г и н а  ва к а т т а  куниатли юк,ори к у ч л а н и ш л и  мо т о рл а р д а ги н а  ф о й -  
да лан и ла д и .

К,иск,а т у т а ш т ир и л га н  роторли м о т о р л а р д а г и  / т о к и н и н г  к а -  
май иши би ла н  Л/ншт нинг  \ам к а м а й и ш и ,  баъзи  м ех а ни зм ,  м а с а л а н ,  
ип йигирув ёк и  ко  роз тайёрлаш м а ш и н а л а р и  тал аб и га ж у д а  кул  к е л с а ,  
катт а  цийм атл и А/ишт билан иш га  т у ш и р и л а д и г а н  м е х а н и з м л а р  т а -  
лабин и  цо нд ир а  олмайд и .  Бун да  и ш г а  т у ш и р и ш  то ки  к и ч и к ,  м о ­
менти эса  ка т т а  булг ан  махсус  к и с к а  т у т а ш т и р и л г а н  роторли  м о -  
торлардан фойда лани лади .

10.10. Асинхрон моторнинг генератор ва электромагнит 
тормоз режимлари

Асинхрон мого рла ри  хам б о ш к а  э л е к т р  м а ш и на ла р и  каб и г е н е ­
ратор ва т е с к а р и  ул ан иш  \ ам д а  э л е к т р о д и н а м и к  тормоз  р е ж и м л а -  
рида  ишлайди .

Асинхрон генератор. Агар с т ат ор  ч у л г а м и  уч фазали э л е к т р  т а р -  
мо ги га  у л а н г а н  аси нхрон м а ш и н а  р о т о р и н и  бирламчи мотор  е р д а -  
мида  си нх рон  частота  и, га н ис б а т а н  3 + 5% юкори частота  п 2 б и л а н  
ай лан тирилс а ,  б ун да й  м аш и на  а с и н х р о н  генератор  р е ж и м и д а  и ш -  
лай бошла йд и .  Бун да  асинхрон м а ш и н а  ротор ига  би рл амчи  м о т о р  
т о м они да н  берил га н  ме ха ни к  э н е р г и я  э л е к т р  э н е р г и я с и г а  а й л а н и б ,  
у н и н г  статори о р к а л и  электр  т а р м о р и г а  узат ил ади .

А синх ро н м а ш и н а н и н г  ге н ер атор  р е ж и м и д а  п 2> п { б у л г а н и  с а -

бабли у н и н г  с и р п а н и ш и  м анфи й,  я ъ н и  — ^  булади .  Б у н д а й

маш и на  ге нер ато р  реж имид а  а й л а н у в ч и  м а г н и т  м ай до н  хрсил к и л и -  
ши учун  э л е к т р  т а р м о ш д а н  с т а т о р г а  р е а к т и в  э н е рги я  у т и б ,  у н д а  
\осил булг ан  а к т и в  энергия  э са  т а р м о к к а  узати лади .  Ш у  с а б а б л и  
аси нхрон ге н ер ат ор  электр  т а р м о г и д а г и  к у в в а т  к о э ф ф и ц и е н т и н и  
ке ск ин  к а м а й т и р а д и .  Бу у н и н г  а с о с и й  к а м ч и л и г и  ^ и с о б л а н а д и .

Аси нх ро н  м а ш и н а н и н г  генер ат ор  р е ж и м и д а н ,  к у п и н ч а  а в т о т р а к ­
тор м оторл арини  чиникт ир иш с т е н д л а р и д а  фойда лани лади .  Бу с т е н ­
д а  а вт о тр ак то р  мотори ,  д а ст а вва л ,  ё к и л г и  бериб ишга  т у ш и р и л м а й -  
д и ,  балки а с и н х р о н  мотор билан  м а х о в и к  си нг ар и  а й л а н т и р и л а д и  
ва  су^нгра у н г а  ё к и лг и  берилиб а с т а - с е к и н  иш га  ту ш и ри л ад и .  Н а т и -



ж а д а  а в го тр ак то р  м о т о р и н и н г  частотаси а с и н х р о н  моторн ин г  час-  
т о т а с и г а  як ,инл аша  б о р а д и .  Бунда  ас инхр он  м о т о р н и н г  а йлан ти -  
рувч и м о м ен ти  к а м а й и б  бор ади  ва автотрактор  мо то ри н и нг  п 2 час-  
т о т а с и н и  с и н х р о н  ч а с т о т а с и  я ,  гача к у п а й т и р и л г а н д а ,  а с инхр он  
м а ш и н а  электр  т а р м о к д а н  а к т и в  энергия  о л ма й ,  фак,ат реакти в  э н е р ­
ги я  олиб ишлай ди .  С у н г р а  п 2> л, булиши би лан  асинхрон  м а ш и н а  
ген ер ат ор  р е ж и м и г а  у т а д и .  Бун да  асинхрон м а ш и н а д а  х,осил булган  
э л е к т р о м а г н и т  м о м е н т  а в т о т р а к т о р  м о то р и н и н г  ай ланти рувчи мо-  
м е н т и г а  т ес ка ри  б у л а д и .  Д е м а к ,  асинхрон м а ш и н а  автотрактор  мо-  
т о р и г а  ю к л а м а  були б ,  у н и н г  ме х а ни к  э н е р г и я с и н и  элек тр  эн ер ги я-  
с и г а  айла нт иради  ва б у  а к т и в  энергиями узи у л а н г а н  электр  тар мо-  
кига  узатиб ишлай ди .

Асинхрон моторнинг т еск ари уланиш режими.  Асинхрон моторнинг 
бу  режи мида н  кран  би ла н  ю к  тушириш,  маълум бир томонга айланиб 
т ур ган  моторни реве рсл аш  ёк и  уни тез тухтатишда  фойдаланилади.  
Бу нда  мотор у з и н и н г  у л а н и ш и г а  нисбатан т ес ка ри  булган томонга  
айланади.  Шунг а  к ур а ,  бу  реж имда  S > 1 булиб ,  ротордаги э. ю. к. 
н и н г  циймати у н ин г  к у з г а л м а с  х,олатидагига нисбатан юкрри булади.  
Ш у  сабабли роторда \осил булган токнинг  к,иймати х,ам ка г г а  булиб,  
ун и  ташк,и к,аршилик би ла н  камайтириш зарурати тугилади.

Иш лаб ту р ган  м о т о р н и  т е с к а р и  уланиш р е ж и м и г а  утка зи ш  учун,
статорнинг  и к к и  фа заси  уринла ри ни 
у з а р о  а л м а ш т и р и б ,  у л а р н и  я н а  шу 
электр  тарморига  у л а ш  кифо я  (10.13-  
расм) .  Бунда ф аз а  роторли мот орн ин г  
ротори з а н ж и р и г а ,  и ш г а  т у ш и р и ш  
царшилигидан ташк ;ари,  к у ш и м ч а  а к ­
ти в  к,аршилик \ам киритилади .



М оторн и н г  бу р е ж и м д а  ишлаши ва м е х а н и к  х ар а к т е ри с т и к а с и  
гшраллел куз га ти ш ли  у з г а р м а с  ток  м о т о р и н и к и  с и н г а р и  булади.

Асинхрон м ото рн и н г  т е с к а р и  у л ан иш  р е ж и м и д а  \ам ин ер ция  
кучи таъсирида  а й лан ув чи  к ,исмларииииг  к и и е т и к  э н ер ги яс и  ёк и  
ту ш ири лаё т га н  ю к м и н г  потен ци ал  э н е р г и я с и  э л е к т р  э н е р г и я с и г а  
а йлан иб ,  ротор з а н ж и р и  к а р ш и л и к л а р и н и н г  к и з и ш и г а  сар флана-  
ди .  Бунда  мотор э л е к тр  т ар м о г и д а н  эн е рг и я  о л и б ,  бу  эн е рг и я  ротор 
зан ж и р и  к а р п ш л и к л а р и н и н г  ки зи ш и га  с а р ф л а н а д и .

Асинхрон моторнинг электродинамик тормозланиш режими. М о - 
торми тез  ва аник, т у х т а т и ш д а  э л е к т р о д и н а м и к  т о р м о з л а ш  р еж и м и  
ан ча  к е н г  таркдлган .  Бу р е ж и м д а  ишлаб т у р г а н  мотор  статорини 
э л е к тр  т ар могид ан  а л м а ш л а б  улагич у  орк,али а ж р а т и б ,  у н и н г  и к к и  
ф а з а с и г а  у з га рм ас  т о к  бер иш  к е р а к  ( 1 0 . 1 4 - р а с м ) .

Бу нда  ротор и нер ц и я  ку чла ри  та ъс ирид а  уз  а й л а н и ш и н и  да во м  
эттириб ,  статордаги  у з г а р м а с  токдан  \осил б у л г а н  к уз га лм ьс  м а г ­
нит  майдон ни ке си б  ута  бо шлайди ,  н а т и ж а д а  ро тор  чулкамида  э. ю. 
к. на, д е м а к ,  ун ин г  б е р к  з а н ж и р и д а  то к  х,осил б у ла д и .  Бу ток  билан 
ста торда ги  м аг н и т  м а й д о н н и н г  узаро  т а ъ с и р и  н а т и ж а с и д а  ротор-  
н и н г  ай ланиш ига  т ес ка ри  бул га н  м ом ен т  к о с и л  б ул а ди .  Бу м о м е н т  
т аъ си рид а  мотор частотаси  т езд а  к ам ай и б  б о р иб ,  у  худди узг арув-  
чан  частотали синхрон генер атор  каби и ш ла й  б о ш ла й д и .  Т о р м о з ­
л аш  мо менти  М  н ин г  к и й м а т и  статорга  б е р и л а д и г а н  уз га рм ас  то к-  
к а ,  ротор з а н ж и р и н и н г  а к т и в  к,аРш и ли ги га  в а  м о т о р н и н г  бош ла н -  
гич частотаси  к и й м а т л а р и г а  б огл и кд ир  ( 1 0 . 1 5 - р а с м ) .

Э л е к т р о д и н а м и к  т ормоз ла ш  р е ж и м и д а  ю л д у з  с х е м а  буйича  ул ан -  
га н  с т а т о р  ч у л г а м и г а  б е р и л а д и г а н  у з г а р м а с  т о к н и н г  к и й м а т и  
/у = 1,223 /ф булади,  б ун да  /ф — статор ч у л г а м и д а г и  фаза т о к и н и н г  
н о м и н а л  к и й ма ти .  У ч б у р ч а к л и к  с х ем а д а  э с а  / = 2 , 1 2  /ф бул иш и 
ло зи м .  Ф а з а  роторли мотор учун  т ормоз ла ш  ж а р а е н и н и  те злаш ти -  
риш мак,садида ротор з а н ж и р и г а  
к и р и т и л г а н  к у ш и м ч а  к д р ш и л и к  
п о г о н а л а р и н и  у н д а н  к е т м а - к е т  
чик др иш  к е р а к  (1 0 . 1 5 - ра с м ) .

10 .15-расмда  а с инхр он  м о т о р ­
н и н г  э л е к т р о д и н а м и к  т о р м оз ла ш  
р е ж и м и д а г и  м е х а н и к  х ар ак тери с-  
т и к а л а р и  ку рсати лган .  Б ун да  1 — 
рогор з ан жи рига  ташк,и к а р ш и л и к  
ки рит илмага нда ги  м е х а н и к  х а р а к ­
т е р и с т и к а ;  2  — уч погонал и  к.ар- 
ш и л и к к а  тегишли м е х а н и к  х а р а к ­
т е р и с т и к а .

10 .15-расм .  А синхрон моторнинг 
э л ек т р о д и н а м и к  тормоглаш  р еж и м и ­

д а ги  характериетикалзри .



А с и нх р о н  м о т о р л а р н и  у з - у з и н и  к у з г а ти ш  пр инципига  а с о с л а н -  
ган э л е к т р о д и н а м и к  усул  билан т о р м о з л а ш  ^ам м ум ки н .  Б ун да  ста -  
торга к о н д е н с а т о р  бата реялари ул а н а д и .  М о торн инг  нормал  р еж и -  
мида  к о н д е н с а т о р  бат ареял ари cos<р ни ошир ад и .  Мотор т а р м о к д а н  
а ж р ат и л иш и  б и л а н  у  уз - узи ни к у зг а та д и га н  генератор р е ж и м и г а  утиб  
ишлай б о ш л а й д и .  К онд ен са тор  б а т а р е я л а р и  анч а  к ,иммат бу лг ан и  
учун бу  у су л  б и л а н  т орм оз ла ш д ан  а м а л д а  ка м  фойдаланилади .

10.11. Асинхрон моторининг иш характеристикалари

Ux = U в а /j = f H д е д  олин иб  х а м л а  у л а р н и н г  уз га рм ас  м и е д о р л а -  
рида  *осил  к ,или нга н  п  ёки  5,  А/2, cos-p,, /, ва  rj = f ( P 2) борланишлар 
асинхрон м о г о р н и н г  иш х а р ак тер ист ика лар и  дейилади.  10 .16-расмда  
аси нхрон м о т о р н и н г  иш х а р а к т е ри с т и к а л а р и  курсатилган .

Р
М ото р  в а л и д а г и  частота  п 2 -  я , (1 -  5)  булиб ,  S  = булг ани  

учун с а л т  иш р е ж и м и д а  ротор ч у л г а м и н и н г  ки зи ш и га  сар фл ан ган  
к у в в а т  и с р о ф и н и  Рм - 0  де б  к,абул к и л и н с а ,  у  х,олда S  - 0 ;  я 2 ~ л ,

б у л а д и .  Ю к л а м а н и н г  н о м и н а л  к и й м а т и д а  S  = = 0 ,01 + 0 , 0 6
Р2

булиб ,  п 2и = « , (1  - 5 Н) булади .  М2 = 9 5 5 0 ~  , М  = М0 + М2 ва  п г -  const  
булгани у ч у н  а й л а н т и р у в ч и  м о м е н т н и н г  Узгариши мотор вали даги  
ку в в ат га  п р о п о р ц и о н а л  булади .  М о т о р н и н г  ма гн итлан ти рувч и  то-  
к и н и н г  к ,ийм ати /„ =(0 , 25+0 ,35 )  /1н = const .  Ш у  сабабли с а л т  иш ре- 
ж и м и д а  c o s ip{~ 0 , 2  булиб ,  ю к л а м а н и н г  н о м и н а л г а  як.ин к и й м а т и д а  
э са  у  у з и н и п г  э н г  юкори к ,иймати,  яъ н и  c o s ^ ( = 0,7 + 0 ,9 га  э р и ш а -  
ди.  Ю к л а м а н и н г  н о ми н ал  ва у н д а н  к а т т а  к ,иймагларида S  ва ,  де -  
м а к ,  A"2S н и ш  к у и а й и ш и  сабабли c o s ^ ,  к а м а я д и .  Д е м а к ,  юкори к у в -  
ват к о э ф ф и ц и е н т и г а  эриш иш  учун м ото рн и  турри т ан ла ш  ва уни 
но м и н а л г а  як ,ин ю к л а м а  била н и ш л а т и ш  зарур.

Ста то р  ч у л г а м и д а г и  то к  /1 п и н г  уз га ри ш и  М  нин г  уз га ри ш и  с и н-  
гари були б ,  ф о й д а л и  иш к о э ф ф и ц и е н т и н и н г  уз гариши э с а  10.16- 
р а с м д а  к у р с а г и л г а н и д е к  булади .  К у в в а т и  к и ч и к  аси нхрон мотор иш 
х а р а к т е р и с т и к а л а р и н и  ю к л а м а  т аж рибас и  билан олиш м у м к и н .  Катта  
к у вва тл и  м о т о р л а р н и н г  иш х а р а к т е р и с т и к а л а р и  у л а р ни н г  а й л а н а  
д и а г р а м м а л а р и д а н  фо йда ланиб  кур ила ди .

10.12. Асинхрон моторнинг айлана диаграммаси

1 0 .1 7 - р а с м д а  а с инхр он  м ото рн и н г  а й л а н а  д и а г р а м м а с и н и  т у ш у н -  
гиришга о и д  с х е м а  ва д и а г р а м м а л а р  ку рсати лган .

Агар  а к т и в  к а р ш и л и г и  R ро с т ла н а д ига н ,  ин д ук тив  к ,аршилиги X 
э са  у з г а р м а с  б у л г а н  за н ж и р д а н  у з г а р у в ч а н  т о к  / у тка зи л са ,  у  \олда



б у з а н ж и р д а г и  кучланиш ве к т о р и  (/н ин г  
« .иймати ¡Я  ва  IX в е к т о р ла р н и нг  г е о м е т ­
р и к  й и г и н д и с и г а  генг булади.  Бу к у ч л а ­
ниш ве кт о р ла р и н и  X га булиб ва  у л а р ни  
с о ат  с т р е л к а с и н и н г  й у н а л и ш и г а  т е с к а -  
ри то м о н  90° га буриб,  ток  в е к т о р и н и н г
10 .17-рас мда  курсатилган  т о к л а р  а й л а -  
н ас и  о л и н а д и .  Бунда  В]С { к а т е г и  т о к  
ве кто ри  / ни ,  С1Л1 гипотенуза  э с а  уз г ар -  
м а е  у  м и к д о р и п и  и ф о д а л а й д и .  А г а р  

Я = 0 +со чег араси да  уз гаради д е б  к,абул 
к,илинса,  у  х,олда ток  в е к т о р и н и н г  к,ий- 

мати  д а н  нолгача уз гаради .  Б у н д а  т о к
и  г -в е к т о р и н и н г  охири у  д и а м е т р и  би лан  

а й л а н а  чиза ди (иазарий э л е к т р о т е х н и ­
к а  к у р с и г а  к,аранг) .  Бу  а й л а н а  т о к л а р  
а й л а н а си  де йи лади .  Д е м а к ,  а с и н х р о н  м о т о рн и н г  1 0 .5 - р а с м д а  к у р с а ­
тилга н  Г-  с и м он  э к в и в а л е н т  с х с м а с и  а со си да  у н и н г  у ч у н  >̂ ам а й л а ­
на  д и а г р а м м а  тузиш м у м к и н  б у л а д и .  Бун да  а с и н х р о н  м о т о р н и н г  
а й л а н а  д и а г р а м м а с и  м а г н и т л а и и ш  ко нтури  уч ун  т у з и л г а н  ве кт ор  
д и а г р а м м а  била н токлар  а й л а н а с и д а н  иборат  б у л а д и .  Х,акин;атан,  
э к в и в а л е н т  сх емадаги  узаро п а р а л ле л  ул ан га н  м а г н и т л а и и ш  в а  иш 
з а н ж и р л а р и г а  уз га рм ас  к у ч л а н и ш  V берилади .  Б у н д а  = Т0 + ( - / 2*) 
булиб ,  /0 ве кто ри  кучланиш в е к т о р и г а  нисбатан  р 0 б у р ч а к к а  бурил-  
ган.  А с инх рон  моторнинг  э к в и в а л е н т  сх ем а д а ги  иш з а н ж и р и  узга -

рувчан  а к т и в  (/?, + ва у з г а р м а с  и н д у к т и в  + А р  к , аршилик-

лардан  иборат  булиб ,  ундан  /2 т о к и  утади .  Бу т о к  у ч у н  ю кр р и да ги  
си нг ар и  то к ла р  айланасин и т у з и ш  м у м к и н .  /0 в е к т о р и н и н г  боши 
билан — в е кт орин инин г  о х и р и н и  б и рл а ш т и р иб  а с и н х р о н  мо-

10 .17-расм. Асинхрон м о то рн и н г  айлан а  д и а гр ам м аси га  о ил  схем;! 
ва  ди а гр а м м а л а р .



10 .18-расм. Асинхрон моторнинг айлана диаграм маси .

т о р н и н г  а й л а н а  д и а г р а м м а с и  на ундан  мо то рн инг  элект р  т а р м о ги -  
д а н  о л а ё т г а н  /, то ки  а н и к я а н а д и .  10 .18-расмда  а си нхр он  м о т о р ­
н и н г  а й л а н а  д и а г р а м м а с и  ку р с а т и лг а н .

А с и н х р о н  м оторн и н г  а й л а н а  д и а г р а м м а с и н и  к ур иш  учун у н ин г  
с а л т  и ш  нг* к,иск;а т у т а ш и ш  т а ж р и б а л а р и д а н  о л и н г а н  л а р а м е т р -  
л а р и д а н  ф о й да лан и ла ди .  С а л т  иш та жриб асида н Р{), £/„ = 1!н ва  1п

р
лар  а н и к л а н и б ,  ул ар да н  со ь(рп = - - —'1—-  топилади .  К.иск.а тут аш иш  

т а ж р и б а с и д а н  э с а  Р  , / = / в а  л а р  а н и к , л а н и б ,  у л а р д а н
К. к. Н и

соб<р = - к- топи лади .  Бу  т аж ри бал а рн и  утк аз иш  с х ем а си  10.19-
к т и к ф/иф

р ае м ,  а  д а  кур сат илг ан .  К и с к а  т у т аш и ш  таж рибаси учун  к е р а к  булган 
паст  к у ч л а н и ш  а в т о т р а н сф о р м а т о р  ЛТ’ билан олинади .  Бунда  мотор 
ротори  т о р м о з л а б  к у й и л а д и .  Бу  т а ж р и б а  паст  к у ч л а н и ш д а  ут ка зи -

10 .19-расм . Асинхрон моторнинг:
а - салт ишлаш ва киска туташиш тажрибаларининг схемаси; 

б  - айлана диаграммасини куриш.



ли ш и  са б аб л и  к,иск,а тута шиш  р е ж и м и д а г и  \ак,ик;ий п а р а м е т р л а р  
ку й ид аг и ч а  \исобланади :

К!

Бунда  / то ки  моторни иш га  т у ш и р и ш д а г и  т о к к а  т ен г .  К,иС1<;а 
т у т аш и ш  ва  с а л т  иш т а ж р и б а ла ри д а н  ол ин га м  п а р ам етрл ар га  б и н о -  
ан  ас ин хро н м ото рн и н г  айл ана  д и а г р а м м а с и  к^урилади ( 1 0 . 1 9 - р а с м ,
6).  Бу нинг  учун  ко орди ната  с и с т е м а с и н и н г  орди ната  ук,и б у й и ч а  
и хн вектори йуналтирилиб ,  у н г а  н и с б а т а н  бу р ча к д а  /0 = О Н  в а  ф  
бу р ча к д а  / = О К  векторлари к у р и л а д и .  Т о к  некторл ари б и р  хил

т о к  м а с ш т а б д а ,  яъни  Щ ^  д а  о л и н а д и .  С у н г р а  Н ва  К  н у к ; г а л а р -  

ни би рл аш ти рил иб ,  улар  у р г а с и д а н  п е р п е н д и к у л я р  у т к а з и л а д и .  И 
нук,тадан а б с ц и с с с а  ук,ига у т к а з и л г а и  парал лел  чизик,  б и л а н  п е р ­
п е н д и к у л я р  к с с и ш г а н  0 1 нук,та т о к л а р  а й л а н а с и н и н г  м а р к а з и  б у л а -  
ди.  Д е м а к ,  ( ^ / / р а д и у с и  билан т о к л а р  а й л а на си н и  к у р и т  м у м к и н .  
1 0 .2 0 - р а с м д а  ай л а на  д и а г р а м м а д а н  ф о й д а л а н и б  а си нхр он  м о т о р  па-  
р ам ет рла рини  ан и ^ла ш  к ур сат и лга н .  Б у н и н г  учун  к у ч л а н и ш  в е к т о -  
ри га  н ис бат ан  р н бурча к  фарк,ида т о к  ве кто ри  /,и = 0 0  к ^ р и л а д и .  
Ай ла на  д и а г р а м м а г а  куй илган  /, т о к н и н г  \ар  бир к и й м а т и г а  а с и н ­
хрон м о т о р н и н г  тегишли  бошк,а п а р а м е т р л а р и  к у й и д а г и ч а  а н и к д а -  
нади .  М о т о р н и н г  к у в в а т  к о э ф ф и ц и е н т и н и  аник,лаш уч ун  о р д и н а т а  
ук ,ида д и а м е т р и  100 м м  б у л г а н  я р и м  а й л а н а  ч и з и л а д и .  Б у н д а  

ОН
со ъри = була ди .  Бу ифоладаги ОИ у р н и г а  у н и н г  м м  би ла н  у л ч а н -

10 .20-расм. Айлана д и а гр а м м а д а н  фойдаланиб, асинхрон 
моторнинг п ар ам етр лари ни  аниклаш .



г ан  к и й м а т и  цуйилиб сову? аникутанади.  Моторг а  б ер ил га н  Р { цуиват 
Р  = т х1!^1хс скр,  ф о р м у л а г а  б и н о а н  ан и к / т н а д и .  Б ун да  £/, = согШ, 
Р х = /, с = / = О а -  т > б у л г а н и  учун Р { н и н г  к ,иймати Оа  ке см аг а  
п р о п о р ц ио н а л  булади.  К у в в а т  м а с ш т а б »  к у й и д а г и ч а  ан икл ан ад и :

б у н д а  т  — фазалар с они .
М о т о р г а  берилган  к у в в а т  Р ] = Оа - т^  Вт була ди .  Рх ку'вват а б с ­

ц и с с а  у к д д а н  то клар  а й л а н а с и г а ч а  булган к е с м а  би лан  а н и к^ ан и-  
ш и  с аб аб ли  бу а с б ц и с с а  ук,и берилган  ку в в а т  Р { н и н г  чизиги  дейи-  
л а д и .

Ф о й д а л и  к у в в а т  Р2 н и н г  чизиги  то к ла р  а й л а н а с и н и н г  Р2 = О 
б у л г а н  Н ва  К  нук , талар идан  ут ка зи лад и .  Бун да  Н  нук,та са лт  иш,  К 
н у к т а  э с а  к и с к а  т у т а ш и ш  р е ж и м л а р и г а  те ги ш ли д и р .  Ш унг а  кура 
Н К  к е с м а  фойдали к у в в а т  Р2 н и н г  чизиги де й и ла д и .

Д е м а к ,  Рг = т р т О в  В т  була ди .  Э л е к т р о м а г н и т  к у в в а т  Ръи нинг  
ч из и ги  то к ла р  а й л а н а с и н и н г  Я ч = 0 булган Н ва  Т н у к т а с и д а н  у т к а ­
з и л а д и .  Бун да  Т нук,та с и р п а н и ш н и н г  5 =  ± »  к и й м а т и г а  тегишли 
б у ла д и .  Т н ук т а н и  т а ж р и б а  йу ли  билан аникугаш и м к о н и  б ул м а га н -  
л и г и д а н  э л е к т р о м а г н и т  к у в в а т  чизиги И ва К, н у к т а л а р д а н  Уткази­
л а д и .  н у к т а н и н г  х рл ат и  ку й и д а г и ч а  а н и к д а н а д и :

Я, = Ку К2

К  М2 '

б у н д а  Я, — статор ф а з а с и н и н г  а к т и в  к,аршилиги.  Бу  к а р ш и л и к  фаза
Р

ч у л г а м и г а  у з г а р м а с  т о к  б е р и ш  йули билан а н и к л а н а д и .  /^ = - Д —
т 'кф

м о т о р  ф а з а с и н и н г  к .иска  т у т а ш т ир и ш  т а ж р и б а с и д а н  ан и кп а над и -  
ган  а к т и в  к,аршили( и. Д е м а к ,  /1м токига  тегишли  э л е к т р о м а г н и т  кув -  
в а т н и н г  к,ий.мати Я м = О с  • т  Вт  булади.

Д и а г р а м м а д а г и  ККг к е с м а  моторн ин г  к и с к а  т у т а ш и ш  р еж ими-  
д а г и  к у в в а т  исрофини иф о д а ла й д и .  нукт а  э с а  б у  к у в в а т  исрофи- 
н и н г  ротор ва  с г а т о р г а  т е г и ш л и г и н и  ажрата ди .  К7КЪ к е с м а  мо то р ­
н и н г  пулат  к ,исмидаги  к у в в а т  исрофини ифо да лайди .  Мотор рото- 
р и г а  к у в в а т  э л е к т р о м а г н и т  йул билан бер илга н лиги  сабабли.  А'А'| 
к е с м а  к и с к а  т у т а ш т и р и ш  р е ж и м и д а  роторга  б е р ил га н  э л е к тр о м а г ­
н и т  к , увватни и ф о да ла йди .  Бу  к у в в а т  ротор ч у л г а м и н и н г  ки зи ш и га  
с ар ф л ан ад и .  Д е м а к ,  К\К2 к е с м а  статор ч у л г а м и н и н г  ^изиши учун 
с а р ф л а н г а н  к у в в а т  и с р оф и  була ди .  Ст ато р  ва  ротор чу лг а мла ри -  
н и н г  к и з и ш и г а  с а р ф л а н а д и г а н  к у в в а т  исрофлари т а х м и н а н  бир-  
б и р и г а  т е н г  булг ани  у ч у н  а й л а н а  д и а г р а м м а  к у р и ш д а  КК2 к ес м ад а н  
А', ни  то пи ш  учун КК7 н и  т е н г  була клар га  б у ли над и .



Демак, ротор ва статор чулгам ин инг м и сл ар и  ва пулатидаги к у в -  
ват исрофи куй идаги ча  аникутнади:

Р =  he - т  Вт,
м ро т  р

Р  = cd ■ т  Вт,
М р о т  Р

Р =  da - т  Вт.
11 р

М оторнинг айлантирувчи мом енти  М  =  Ра», ва <м, = =  c o n s t  
булгани учун Р =  А/, М = Ос • т м булади. Бунда /яц — м ом ент  м а с -  
штаби булиб, у н и н г  киймати цуйилагича ани к^ан ади :

= 9 ' 55 щ мм •

Роторнинг \а р а к а т с и з ,  яъни 5 =  1 булган  \о л ати д а  унга б ср и л га н  
электромагнит кувват ККХ кесма билан  и ф о д ал ан и ш и  сабабли м о ­
торнин г  иш га туш и риш  моменти \ а м  ш у кесма билан т о п и л а д и ,  
яъни

М  = КК, • т .
HIIJT I м

Айлантирувчи м ом ен тн и н г  максимал «.ийматини аниклаш  учун т о к -  
лар ай лан аси н и н г  маркази 0 , дан  м о м ен тл ар  чизигига п е р п е н д и к у ­
ляр  утказилади ва бу п ерп ен ди кулярнин г  ай л ан а  билан кеси ш ган  N  
нуктасидан мом ентлар  чизигига кддар вертикал  N M утказилади. Б у н ­
да моторнинг максимал моменти N M  кесм а  билан  и ф о д ал ан ад и , 
яъни

М  =  N M - mм а кс м

булади.
H Kt чизикдан  бошлаб токлар а й л ан аси гач а  булган вертикал мик,- 

дорлар мотор м ом ентини  иф одалаш и сабаб ли  H K t ни м о м е н т л ар  
чизиги дейилади . С ирп ан и ш  S  ни а н и ^ л а ш  учун И  нуктадан а б с ­
цисса ук,ига H Q  перпендикуляр утказилади . С унгра 0нук .тадан  ф о й -  
дали кувват Р2 ч и зигин инг  давоми б и л а н  кесиш гунга кадар х,амда 
моментлар чизигига  нараллел булган Q E  чизик, утказилади. Б у н д а  
Q E  чизи к н и н г  узунлиги 100 га каррали к,илиб олинади. Н  ва О  нук,- 
талардан утган чизик,ни Q E  билан S  н ук тада  кесишгунга кддар д а -  
вом эттирилади НЬс ва H Q S  ва НОс  учбу р ч акл и к лар н и н г  у х ш аш л и -  
гидан куйидагини оламиз:



Демак, Q S  кесм а  с и р п ан и ш га  п роп орпион ал  экан. Фойдали иш 
к о э ф ф и ц и е н т и н и  а и и к / т ш  учун фойдали кувват Р2 ни ш - чизигини 
абсцисса ук,и би л ап  А нукдада кесишгумга к^адар давом эттирилади, 
сунгра А нук,тадан абсц и сса  ук,ига перпендикуляр утказилади. Бу 
п ерп ен ди куляр  у м у м и й  кувват и ер о ф л ар и н и н г  чизиги дейилади . 
Сунгра ф ойдали кувват  билан умумий кувват иерофи чизик^чари- 
ни н г  1 0 0  мм га тен г  булган оралигида абсцисса ук,ига параллел килиб 
В С  чизик, билан  L  нукдада кесишгупга кддар давом эттирилади. 
М оторнин г ф о й д ал и  иш ко эф ф и ц и ен та  куйидаги нисбатан аник,- 
ланади:

бунда BL. — ф о й д ал и  кувватга, LC  — мотордаги кувват иероф лари-
га пропорциомал булган  кссмалар. ВС -  100 мм булгани учун BL
кесма мм ларда ф о й д а л и  иш к о э ф ф и ц и ен ти н и  ифодалайди. Аммо
г) ни бу усул би л ан  а н и м а ш  анчагина ноаник, булгани учун, уни 

Р  -VA/>
одатда ц = 1 р  и ф о д ад ан  х,исоблаб гопилади.

М оторнинг1 ута ю к л а н и ш  крбилияти

Д /м л к с  NM  
М н 1 ) С  ’

м и шт Л Л i
иш га тушириш  хусусияти  эса Kf -  [)с булади.

Айлана д и а гр а м м а д а н ,  acocan, асинхрон м оторнин г иш харак- 
теристикалариии кури ш да  фойдаланилади. Бун и н гучун  ю клам атаж -

рибаси н и н г  кераги булм ай , статор токига /, ^  ̂ ^ , 1, / н к,ий- 

матларини бериб , м о то р н и н г  уларга тегишли параметрларини а й ­
л а н а  д и а г р а м м а д а н  т о п и л а д и  ва улар а с о с и д а  м о т о р н и н г  иш 
характеристикалари  курилади.

10.13. Асинхрон моторнинг айланиш частотасини 
ростлаш усуллари

Асинхрон моторнинг айланиш частотаси п2 = n l ( l - ¿ )  =  (1-Л )  
булгани учун у н и н г  частотаси  л, ёки S  пи узгартириш  билан рост- 
ланади. Статордаги м а гн и т  майдон частотаси я, ии  узгартириш учун 
статор чулгам ин инг ж у ф т  кутблар сони р  ни ёки у ига бериладиган 
уч фазали т о к н и н г  частотаси  f x ни узгартириш  кифоя. Асинхрон 
м оторни  бош кд э л е к т р  м аш и налари  билан гурли хилдаги каскад 
схемаларида улаб и ш л а ти ш  билан х,ам уни нг  частотасини ростлаш



мумкин. Бу усуллар билан аси н хрон  м о ­
тор частотаси ни  ко и и карл и ку р сатки ч -  
ларга эга ки либ  ростлаш анча м уракк аб  
булга ни учун улар амалда кам куллан и -  
лади.

С и р п а н и h i  S  н и  у з г а р т  и р и б 
м о т о р  ч а с т о т а с и н и  р о с т л а ш .
Айлантирувчи м ом ент ифодасига б и н о -  
ан асинхрон мотор си рп ан и ш и н и  узгар- 
тир  и in учун ротор  зан ж и ри даги  а к т и в  
кари ш лик /?2к ёки  статорга бер и л али ган  
кучланиш  Uu. н и ш - к,ийматини узгарти -  
риш керак. 1 0 .2 1  -раем, а д а  ф аза  ротор-  
ли м о т о р н и н г  ротор  зан ж и р и га  а к т и в  
к арш и ли кн и  ки ри ти ш  билан у н и н г  та-  
биий характеристикадаги т е зл и ги н и н г  п 
дан  л сача р о стлан ган и  к у р с а т и л г а н .
Бунда R\ орти ш и  билан /£ ва, дсм ак ,  а й ­
лантирувчи м ом ент  \ам  камаяли. Н ати -  
жада мотор валидаги частота м о м ен тлар  
мувозанати тиклангун га  кадар к а м а й и б  
боради. 1 0 .2 1 -расмда статор чулгамига бе- 
риладиган кучланиш и кам айтири ш  б и ­
лан б  —• к,иск,а туташ тирилган роторли  
ва в — роторига  актив царш илик к и р и -  
тилиб Л1 =  1 булган фаза роторли а с и н ­
хрон м о т о р л а р и  ч асто таси н и  р о с т л а ш  
курсатилган. Д ем ак , А/ = const булиб, £/ 
киймати 30% га камайтирилганда к и ск а  
туташ тирилган роторли мотор частотаси  10+15% га кам айса , рото-

рига к арш и ли к  киритилиб, S. = 2 * = 1 к и ли ш ‘ан мотор ч асто та -

си 50 + 60% га камаяди. Кучланиш насайганда  м оторнин г ута ю к л а -  
ниш кобилияти  кескин камаяди. Р отор  чулгамига к и р и ти л ад и ган  
актив кар ш и л и к н и  купайтириш б и л а н  эса  механик х арактери сти ка  
каттик,лиги ва, демак, ростлаш м уътадиллиги  кескин п ас а й и б ,  р о ­
тор занж иридаги  кар ш и л и к н и н г  к и з и ш и г а  сарфланадиган  кувват  
иерофи кескин  купайиб боради. Ш у  сабабли , си р п ан и ш н и  у згар ти -  
риш билан олинадиган  частотами р о стлаш  диапазони D <  1 ,3 + 1 ,5  
булади. С и р п а н и ш н и  узгартириш б и л а н  частотами ростлаш  д и а п а -  
зонини кен гай ти ри ш  ва \а р  бир ч астотада  мотор иш ини м уътадил-  
лаш, яъни к о н и карли  кагтикли кка  эга  булган механик х ар актер и с -  
тикани о ли ш  учун муаллиф и ш т и р о к и д а  янги усул т акл и ф  э ги л га н .  
Бу усулга б и н о ан  частотами ростлаш  учум ротор зан ж и ри га  а к т и в

10.21-расм. С и р п а и и ш  .V ни 
учгартириб а с и н х р о н  м о т о р  

частотасини  р о с т л а ш .



-  +

ротоо
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10.22-расм. А с и н х р о н  м о т о р н и н г  ж у ф т  
к утблар  с о н и н и  у з г а р т и р и ш .

к арш и ли к н и  киритиш  билан би р-  
га статор чулкамига узгармас то к  
\а м  бери лади . К арш илик  намда 
узгармас ток  кийматларини узгар- 
т и ш  б и л а н  м отор  ч а с т о т а с и н и  
кенг л и ап азо н да  ростлаш и м к о -  
ни оли н ади . Частотанинг бундам 
ростлан и ш и да  асинхрон м аш и н а  
бир вактда мотор ва эл ектр о д и ­
нам ик то р м о з  режимларида иш - 
л а й д и .  Ш у  с а б а б л и  бу у с у л д а  
а си н х р о н  м о т о р и н и н г  салт  иш 
р е ж и м и д а ги  т е з л и г и и и  х,ам ва, 
дем ак , м е х а н и к  хар актер и сти ка  
к агги кли ги н и  нам ростлаш и м к о -  
ни олинади . 1 0 .2 1  -раем , г да ф аза  
роторли мотор частотасини янги  
усулга б и н о ан  ростлашда цулла- 
нилган схем а  ва олинган м ехан и к  
характеристикалар  курсатилган.

С т а т о р  ч у л г а м и  ж у ф т  
К у т б л а р и  с о н и н и  у з г а р т и р и ш  б и л а н  а с и н х р о н  м о ­
т о р  ч а с т о т а с и н и  р о с т л а ш .  Ж уф т  кутблар с о н и н и  у згар ти ­
риш билан  частотасини ро стлаш , acocan ,  киска ту таш ти р и л ган  р о ­
торли аси н хрон  моторларла куллани лади . Бунинг учун м отор  ста- 
торига кутблар сони турлича булган би р  неча чулкам ёк и  кутблар 
сони  у згар ти р и л и ш и  м ум кин булган  махсус чулкам у р н а т и л и ш и  
керак.

Статор чулками кугблари с о н и н и  узгартириш  би л ан  частотаси 
ростланадиган  асинхрон м оторлар  кун частотали м оторлар  д еб  ата- 
лади. 1 0 .2 2 -расмда нар бир ф а за си  икки та  галтакдан и б о р ат  булган 
чулгам и н и н г  уланиш  схем асини а — кетма-кетдан; б — параллелга  
утказиб ж уф т  кутблар сон и н и  узгарти риш  курсатилган. Б у н да  фаза 
калтаклари кетма-кетдан п араллел  улашга утказилса, ж у ф т  кутблар 
сони р  = 2 дан р =  1 га к ам аяд и . Д ем ак ,  мотор нам б и р -б и р и д а н  
икки мартага ф а р к  килувчи и к к и  хил частота га эга  булади . Агар 
мотор статорига  жуфт кугблари со н и  р  =  8  ва р  =  4 намда р  = 2 ва 
р =  1 ларга  узгартирилувчи и к к и т а  чулкам урнатилса, у нолда а с и н ­
хрон мотор куйидаги турт хил , яъни

и. =_  6 0 / ,  _  60-50 _  3000 _

Р Р

булган син хрон  частоталарга эга  булади.

р = 3000, 1500, 750 ва 375



Б ун да  мотор ч асто таси н и н г  ростланиш ди ап азо н и  D  =  =  8 

булади. 10.23-расмда \и р  б и р  ф азаси  иккита галтакдан иборат булган 
стато р  чулгам и н и н г  а — учбурчаклик  схемаси билан  улашдан; б — 
и к к и л а н га н  юлдуз схемасига утказиб , чулгамнинг ж уф т  кутблар со- 
н и н и  узгарти риш  курсатилган . бунда к,иск,а туташ тирилган  роторли 
а с и н х р о н  мотор  ч асто таси н и н г  и к к и  марта ростлан иш ида ^ам унинг 
вали даги  куввати деярли узгарм ай  крлади.

Хак^икатан, учбурчаклик схемасида уланган м о то р н и н г  куввати 
Рл = 3 £/ф/  cosщ  -  3 ( / / Hcos</? • г], иккиланган юлдуз схемасида эса,

Руу =  3 С/ф2/н cos(р • у] =  7 з  £/ • 2 /иcosy?• г] булиб,

pyj ^  = 1 ,15  = 1

булади.
Ш у н га  кура, бундай ростлаш м и частотанинг узгармас кувватда 

р о с т л а н и ш и  деб аталади. И к к и  хил частотада \ а м  бундай мотордан 
тула ф о й д ал а н и ш  учун уни турли  частоталарда узгармас кувват та- 
л а б  ки л ад и ган  м еханизм ларда кулланилиш и лозим . Агар фаза  гал- 
т а к л а р и  паст  тезликда к етм а -к ет  юлдуз, юк,ори тезли кда  эса и к к и ­
л а н г а н  юлдуз схемасида уланса , у хрлда частота узгариш и билан 
ай л ан ти р у в ч и  момент узгарм ай к,олади. Хаки катан, юлдуз схемада 
м о т о р н и н г  куввати Яу =  3£/ф/ нсо^> • 7 , иккиланган юлдуз схемада эса 

Руу = 3 U.21 х  cos^ • 7/ були б , = 2, MJ?- = $OL = 1 булади. Тез-
Г у  М у  П у у  Г у

ликнин г ки йм ати  икки мар- 
тага ростлан ган и да  а й л а н ­
т и р у в ч и  м о м е н т и  у з г а р ­
м ай  д и ган  м о т о р л а р и и  
к а р ш и л и к  м о м е н т и  Д/ = 
=  const булган  м е х а н и з м ­
ларда куллаш тавсия этила- 
ди. 10.24-расм, а  ва б лар д а  
ч а с т о т а н и н г  М  =  c o n s t  ва 
Р =  const були б  р остлан и- 
ш идаги  м е х а н и к  характе-  
р и с т и к а л а р  к у р с а т и л г а н .  
Ж у ф т  кутблар  со н и н и  уз- 
гартириш да частота силлик, 
у з г а р м а й  п о г о н а - п о г о н а  
булиб ростлан са  \ а м ,  аммо 
турли частоталарда механик

схемасига Утказиб жуфт кутблар сонини Узгартириш. х а р а к т е р и с т и к а  К а Т Т И К Л И Г И

р = г

1 0 .2 3 -р асм .  А си н х р о н  м о т о р н и н г  с т а т о р  
чулгами:

а  —  учбурчаклик схемадан; 6 — иккиланган юлдуз



ва р ост ла ш д аг и  т с ж а м л ил и к  
юк,ори б у л г а н и  учум  бу усул 
металл к и р к и ш  станоклари-  
д а н  т а ш к а р и  нас ос ,  э л е в а ­
тор,  вен тиля  гор ва  лифт ме- 
х а н и з м л а р и д а  х,ам ке нг  тар- 
калган .

С т а т о р  г а  б е р и л а -  
д  и г а  11 т о к  ч а с т о т а -  
с и н и у  з  г а р т  и р и ш б и - 
л а н  а с  и н х р о н м о т о р  
ч а с т  о т  а с и н и р о с т -  
л а ш .  А с инх рон  мотор час- 
т о т а с и н и  к е н г  д и а п а з о и д а  
с и л л и к  ва  т е ж а м л и  ростлаш 
учун у п и н г  стат ор  чулгами-  
га  б е р и л а д и г а н  уч фазали 
т о к  ч а с т о т а с и н и  бер илг ан  
к о н у н  б и л а н  у з г а р т и р и ш  
кифоя.

Т о к  ч а с т о т а с и н и  у з г а р ­
тириш билан  а й л а ни ш  час ­
тотаси ни р о с т л а ш д а  ас ин х­
рон м о т о р н и н г  со ь<р, г] ва Я

л
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10.24 -расм .  Асинхрон моторнинг жуф т к у гб -  
лар  со н и н и  узгартириш  билан ч а с то т а с и н и  
ростлаш даги  м ехан ик  х арактер исти каллри .

М_макс

м..
к а б и  п а р а м е т р л а р и н и н г  н о м и ­

нал к и й м а т и д а  к,олиши учун М.  П. К о с т е н к о  аник,лаган  к у и и д а г и  
богла ни ш га  ри оя  ки лиш  к е р а к ,  я ъ н и

V = f  Мс 
i / и  7 н  V  м с н  ’

(1 0 . 3 8 )

б ун да  UH ва  Мсн — номинал  ча с т о т а  /н га тег и  шли н о м и н а л  к у ч л а -  
ниш ва к а р ш и л и к  м о м е н т и ;

U ва  Л/ — част отанинг  н о м и н а л г а  нисбатан  у з г а р г а н  к,ий- 
мати /  га  г е ги ш ли  к у ч л а н и ш  ва к а р ш и л и к  м о ­
менти.

Агар  ч а с т о т а  уз г а ри ш и б и л а н  А/ = Л/си = cons t  б у л с а ,  у  \ о л д а  

>7 ' = були б ,  асинхрон мо то рга  б е р и л а д и г а н  к у ч л а н и ш н и  ч а с т о -
и ч J м

тага  п роп орционал  равишда  у з г а р т и р и ш  л о зи м  булади.  Б у н и н г  у ч у н ,  
м ас ал ан ,  б и р л а м ч и  мо то рн инг  ч а с т о т а с и н и  уз га ртириш  б и л а н  ч а с -  
тотаси у зг а рт и ри ла д и га н  си нх рон  г е н е р а т о р н и н г  к у з г а т у в ч и  т о к и -  
ни у з г а р т и р м а с л и к  лозим. Ага р  ч а с т о т а  у з г а ри ш и  би лан  = п\
булса,  у  \олда п г = (I -  s )  ва ,  д е м а к ,  п , = / б у л г а н и  учун  М с = /,,
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10 .25-расм. Т о к  ч а с т о т а с и н и  у зг а р т и р и ш  билам а с и и х р о п  м отор  частотасини  
р о с т л а ш д а г и  м е х а н и к  характеристикалар .

^  булиб, м оторга  берилалигап кучланиш  к,ийматипи час- 

т о та п и н г  квадратига п ром о р ц и о н ал  равишда узгартириш  керак. Бу- 
н и н г  учун кузкагувчи т о к  к,ийматини синхрон генераторнинг айла- 
н и ш  частотасига п р о п о р ц и о н а л  равишда узгартириш  лозим . (10.38) 
и ф о л а н и  олиш ла а си и х р о п  м оторнин г магнит системаси туйинма- 
ган ва статор ч у л гам и н и н г  актив  к,аршилиги Л, -  0  деб  к,абул кдпин- 
ган . Амалда эса  /?, >  0 були б, частотани узгартириш да (10.38) га 
тула  риоя к и л и н м ай л и  ва, дем ак ,  асинхрон мотор асосий курсат- 
к и ч л а р и н и н г  к,иймати н о м и н алдаги га  нисбатан бир оз паст булади. 
10.25-расмда тезлиги (10.38) ифодага би н оан  росгланадиган  а с и н ­
хрон  м о торн и н г  турли частоталардаги х,амда а) Л/ =  Л/сн =  const ва
б )  М  & п , =  / 2 булгандаги м ехан и к  характеристикалари курсатилгам.

А синхрон м оторга  э л ектр  тармогидаги ток  частотасининг куч- 
л а и и ш и н и  узгартириб б ер и ш  билан  унинг частотасини ростлаш учун 
турли  типдаги частота узгартиргичлардан ф ойдалани лади . Электр 
м а ш и н а  частота узгартги члар  синхрон генераторли частота узгарт- 
гичи  ва ундан таъ м и н л ан у в ч и  асинхрон м оторлари  систем аси нин г 
п р и н ц и п и ал  схемаси курсатилган. Бундай ростлаш системасини про­
к а т  с тан и н и н г  рольганг  м еханизм и да  учратиш мум кин. Рольганг- 
д аги  х,ар бир р о л и к  а си н х р о н  мотори билан айлантири ли б , бу ро- 
л и к л а р  ч астотасини б и р  вак,тда ва бир хилда ростлаш  учун синхрон 
генераторли  частота узгартгичдан  ф ойдаланилади. Бунда частотани 
ва, дем ак ,  асинхрон  м о то р лар и  частотасини кенг  диапазонда  рост- 
л а ш  учун синхрон ген ератори  Г—М  системадаги узгармас ток м о ­
то р и  билан  ай лан ти р и лад и . С и н хрон  генераторли частота узгарт- 
гич кувватлари гахминан  б и р -б и р и га  тенг булган туртта электр ма- 
ш и н а д а н  и б о р ат  б ули б ,  ч ас т о т а н и  Л ~  12  д и а п а з о н и д а  ростлаш



{-Р оста

10.26-раем . Синхрон генераторли частота у з гартги ч-м отор  
си стем аси н и н г  приннипиал схем аси .

и м к о и и г а  э га  була ди .  И ш га  т у ш и р и ш д а г и  в а  и ш л а ш и д а г и  к,атор 
к а м ч и л и к л а р  с аб абли  бун да м  с и с т е м а  к а м  к у л л а н и л а д и .  Х^зи рги  
п ай тда  \ар т о м о н л а м а  ку лай  булг ан  ва  т урли т и п д а г и  чала ут каз гич  
в ентилл ардан  йиг ил ад иган  с т а т и к  частота  у з г а р т г и ч л а р  уст ида  к а т -  
та  илмий  тад|«;ик.от ишлари олиб  б о р и л м о к д а .  Б ул ар  ичидд  б о ш к д -  
ри лали ган  ва б о ш к а р и л м а й д и г а н  к р е м н и й л и  ве н т ил л а р ,  к о н д е н с а -  
торлар  ва тр ан сф о р м ат о рл ар д а н  иборат б у л г а н  ча ст ота  у з га рт ги ч ­
л а р  а й н и ^ с а  к а т т а  истик,болга э га  ( у з г а р т г и ч л а р  бобига  к ,аранг) .  
Э л е к т р  т а р м о р и д а г и / = 5 0  Гц частотами б и р  н е ч а  юз ва м и н г  гер ц-  
гача  к уп ай ти р и б  бср увчи част ота  у з г а р т г и ч л а р д а н  т а ъ м и н л а н у в ч и  
а си нхр он  моторл ари б и л а н г и н а  э л е к т р о ш п и н д е л ь  но мл и  силлик,-  
л а ш  ст аногида  1 5 0 0 0 0 ^ ^ -  га  т е н г  булг ан  ч а с т о т а н и  олиш и м к о н и  

булади .  Т о к  час то тас ин и  у з га рт и р и ш  б и л а н  а й л а н и ш  часто тасин и 

ростла ш д а  о л и н а д и г а н  к у р с а т к и чл а р ,  а с о с а н ,  ч а с т о т а  у з га рт ги ч н ин г  
т е х н и к а  ва  ик,тисодий к ур са тк и чл ар и  би лан  а н и к ^ а н а д и .

10.14. К^нсца туташтирилган роторли асинхрон 
моторларнинг махсус типлари

Киск.а т у т а ш т и р и л г а н  роторли а с и н х р о н  м о т о р л а р  уз и н и н г  од-  
д и й л и г и  ва  и ш л а ш д а  ишон члил иги  к а б и  а ф з а л л и к л а р и  билан бир 
к;аторда иш га  т у ш и р и ш  т о к и н и н г  к а т т а л и г и ,  м о м е н т и н и н г  к и ч и к -  
л и г и  каби к а м ч и л и к л а р г а  \ а м  эга .  К у ш  х о н а л и  ва  чу ^у р  пазли б ул г ан  
м а х с у с  моторлар н о рм ал  т у з и л и ш д а г и  а с и н х р о н  мотор к а м ч и л и к -  
л а р и д а н  холидир.  М ах с у с  м о т о рл а р н и н г  с т а т о р и  одд ий м о т о р н и к и -  
д а н  ф а р к  к и лм а й д и .  Куш хонали мотор р о т о р и н и н г  пазлари и к к и  
х он а д а п  иборат  бу ли б ,  бу х он а л а р га  и к к и т а  к,иск,а т у т а ш т ир и л га н  
чулрам ур н ат ил ад и  (1 0 . 2 7 - р а с м ,  а ) .  Ротор п а з и н и н г  ташк,и х о н а с и г а



10.27-расм. К у ш  x o iи ы и  асипхрон  моториипг: 
ч  -  роториминг пази; 6 — механик характеристикаси.

а кт и в  к а р ш и л и г и  к а п а ,  и нл укт и в  ка р ш и ли г и  э са  к и ч и к  булган  ишга  
т уш ири ш  ч у л г а м и  урнат ил иб ,  п а з н и н г  ичк и  х он ас и га  а к т и в  к;арши~ 
лиги  к и ч и к ,  и н л у к т и в  к ,аршилиги ка тт а  булг ан  иш чулками у р н а г и -  
лади .  И шга  т у ш и р и ш  чулками к у н д а л а н г  к е с и м и  к и ч и к  л а т у н ь  ут к а з -  
гичлардан и б о р а т  були б ,  п аз н и нг  си р ти г а  ж о й ла ш т и р и лга ии  учун  
у н и н г  а к т и в  к , арш ил иги катта ,  и н л у к т и в  к ,аршилиги к и ч и к  булади.  
Иш чу лг а ми  к у н д а л а н г  ке си ми  к а г г а  м и с  ут ка зг ичлар да н  иборат  
булиб ,  п а з н и н г  и ч к и  к и с м и г а  ж о й л а ш г а н и  учун у н ин г  а к т и в  к,ар- 
ш и ли ги  к и ч и к ,  и н л у к т и в  к ; аршилиги э с а  ка тт а  булади.  М о т о р н и  
ишга  т у ш и р и ш д а  s  =  1 ; / 2 = f { булг ани  уч ун  роторнинг  частотаг а  про- 
порционал б у л г а н  и н л у к т и в  ка р ш и ли ги  у з и н и н г  м а к с и м а л  к и й м а -  
тига  э га  б ул а ди .  Б у н д а  ишга  т у ш и ри ш  м о м е н т н и н г  асосий к и с м и  
ротор п а з и и и н г  т а ш к и  х он ас ида г и  чулг ам  т о к и д а н  \осил к и ли нал и .  
U ly  сабабли бу  ч у л г а м н и  иш га  т у ш и р и ш  чулками де йи лади .  И шга  
туш ири ш ч у л к а м и н и н г  а к т и в  ка р ш и ли ги  к а т т а  булг ани  учун  ротор 
токи /2 н ис б а т а н  к и ч и к  булиб ,  у н и н г  а к т и в  /2cosi/>2 к и й ма ти  э са  ан-  
ч агина  к а г г а  б у л а д и .  Д е м а к ,  норм ал  мо то рга  нисбатан  КУШ хонал и 
м оторн и н г  и ш г а  т у ш и р и ш  токи к и ч и к ,  и ш г а  т уш ири ш  м о м е н т и  эса  
к а г г а  булади .  И ш г а  т у ш и р и ш  ж а р а ё н и  т у г а ш и  билан с и р п а н и ш  к и й ­
мати  ва ,  д е м а к ,  р о т о р н и н г  и н л у к т и в  к а р ш и л и г и  ж у д а  х,ам к и ч и к  
булиб кол  га ни  у ч у н  а й л а н т и р у в ч и  м о м е н т  а с о с а н  п а з н и н г  ички 
к и см ид аг и  ч у л г а м  т о к и д а н  \осил булади .  Ш у  сабабли бу чулка мни 
иш чулками д е й и л а д и .  10 .27-расм ,  б  д а  к у ш  хонали асинхрон  м о т о р ­
н ин г  м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а м  к у р с а т и л г а н ,  бунда  А/= А/, + М2 — 
мото рн инг  а й л а н т и р у в ч и  м о м е н т и ;  Л/, в а  Л/2 — иш га  т у ш и р и ш  ва 
иш ч у л г а м л а р д а г и  т о к д а н  ц о с и л  б у л г а н  м о м е н т л а р .  К у ш  х он а л и  
мотор ротор ини  т а к о м и л л а ш т и р и б  чу к у р  пазли мотор я р а т и л г а н .  
ЧукУР пазли м о т о р  \озирги  и ай тда  к и с к а  гуташтирилган  роторли



/
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10.28-расм Чукур п азл и  а с и н х р о н  м о т о р и п и н г :  
и - роторининг па )и; б  • ишга тушириш характеристикалари.

моторларнинг асосий  типи \и соблам ади . Бунлай  мотор р о т о р и н и н г  
чукур пазларига кундаланг кесими буйи эн и га  нисбати жуда катта  
булган ал ю м ин ий  утказгичлар урнатилади  (10.28-расм, а). У т к аз -  
гичнинг пастки кисми зич, юкориги к и с м и  эса  сийрак булган м а г ­
нит куч чи зи к лари  билан уралгани учун чукур пазли м о т о р н и н г  
ишга туш ириш  ж араёни  хам худди куш хонали  моторники  с и н га р и ,  
яъни ишга туш и риш  токи ротор чулгами кундаланг  к еси м и н и  и н -  
дуктив карш илиги  ки чи к  булган устки ки с м и д а н  утади. Чулгам уст-  
ки ки см и н и н г  актив  каршилиги ун и н г  гула ки см и н и н г  актив  к,ар- 
шилигидан бир неча марта кичик булгани  учун / 2 кичик, I2cos<p2 э с а  
катта булади. 10.28-расм, б  да чукур п азл и  м оторнин г иш га т у ш и ­
риш характеристикалари курсатилган.

Бунда 1 — чукур пазли ва 3 — н о р м ал  тузилиш даги к и с к а  ту-  
таш тирилган роторли  асинхрон м о т о р л а р н и н г  механик х а р а к т е р и ­
стикалари; 2  чукур пазли мотор и ш га  ту ш и р и ш  то к и н и н г  с и р п а -  
нишга нисбатан узгариш эгри чизиги . Чукур пазли мотор р о т о р и ­
н и н г  и н д у к т и в  к а р ш и л и г и  н о р м а л  т у з и л и ш д а г и  м о т о р н и к и г а  
нисбатан катта булгани учун уни нг  cos<p ва ута ю клапиш  к о б и л и я -  
ти нисбатан бир оз  паст булади. К уйи даги  жадвалда махсус ва н о р ­
мал ки ска  туташ тирилган  роторли  а с и н х р о н  м о торларн и н г  и ш г а  
туш ириш  токи  ва моменти берилган.

Куш  хон али  мотор Чукур п азл и  м отор Н орм ал  тузилиш даги  м о т о р

и к л/ш]т/л/н L J I « М нм/М„ м лт/ м „

з . з 1,0 4,0 1,2 4,0 0 .8
3,7 1,5 4,8 1,5 6,0 1.0
5.5 2,0 7.0 1,2



10.15. П ахта териш машинаси шпинделларининг 
юритмасига мулжалланган куп роторли асинхрон мотор

Куп роторли д е б  а т а л г а н  ре ве рси в  э л е к т р  м о т о рн и н г  ишлаш  
прин ц и пи  илга ри д ан  м а ъ л у м  булган к а м о н с и м о н  статорли асимх-  
рон м ото рн им г  и ш л а ш  пр ин и и пи да н  к а м  фарь;  к,илади. 10 .29-расм-  
д а  Узб ек ист он  э н е р г е т и к а  ва а в т о м а т и к а  и лм и й  тадк ,икот  институ-  
т и н и н г  х од им лар и  т о м о н и д а н  яратилган  о р иги н ал  тузил  и шли куп 
роторли а с инхр он  м о т о р  ку рсатилг ан .  Бунда  — I — мотор статори 
ва  2  — у н и н г  роторлари .

Куп роторли а с и н х р о н  мотор пахта тер иш  м а ш и н а с и н и н г  асо-  
с ий  иш органи  б у л м и ш  ш п и н д е л л а р п и н г  ю р и т м а с и  учун мах су с  
я р а т и лга н .  Бу ндай  м о т о р н и н г  статори фаза роторли аси нхрон м о ­
т о р н и н г  ротори т у з и л и ш и г а  ух ша ш булиб ,  у н и н г  пазлари га  АА чи-  
зи ги  буйич а  б у л и н г а н  и к к и т а  уч фазали ч ул га м  урнатил ад и .  Статор  
атр офи даг и  ц и л и н д р  ш а к л л и  бар абан га  у р н а т и л г а н  шп ин дел лар -  
н и н г  учи бу м о т о р н и н г  к,иск.а тут аштир ил ган  роторлари билан ту-  
г а йди .  Д е м а к ,  мотор р о то р л а р и н и н г  сони п ах та  тер иш  м а ш и н а с и ­
н и н г  б ар аб ан ига  у р н а т и л г а н  шгтинделлар с о н и г а  те н г  кд л и б  оли-  
нади .

С тат ор  ч у л г а м л а р и  э л е к т р  та рм оги г а  м а ъ л у м  тар тибда  ул анса ,  
у л а р д а  к а р а м а - к а р ш и  й у н а л и ш л а г и  югурувчи д е б  ата лмиш  м аг н и т  
м а й д о н ла р и  \осил б у л а д и .  Бу м агн ит  м а й д о н л а р  билан к,иск,а ту -  
т аш ти ри л га н  ротор лар н и  к е с и л и ш и  н ат и ж ас ид а  ^осил булувчи э л е к ­
т р о м а г н и т  ку чла р  т а ъ с и р и д а  АА ч и з и ш н и н г  чап  т о м о ни д а  ж о й ла ш -  

ган  роторл ар  бир гомонга ,  у н г  то мони да г ил ар  
т е с к а р и  т о м о н г а  а й л а и а д и .  Б ун да  пахтани т е ­
р и ш  з о н а с и д а  ж ойла шга н  ш пин дел лар  бир т о ­
м о н г а ,  ш пин дел ларга  ур а л г а н  пахтани чувиб йи- 
г и ш г и р и ш  зонасида  ж о й л а ш г а н  шпинделл ар  эса  
т е с к а р и г а  айланиб ,  пахт ан и  тер иш  техн ология-  
с и г а  м у в о ф и к  х,аракат ол ин ад и .  Х ар  бир ш п и н ­
д е л ь  \ а м  уз  у к и  атрофида ,  \ам  барабан билан 
б и р г а  б е р ил га н  у з г а р м а с  ч а с т о т а д а  ай л а н и ш и  
с а б а б л и ,  у н и н г  териш ва йиг иш ти р иш  зонала-  
ри б и л а н  а н икд ан ув чи  АА чиз игида н утиши б и ­
л а н  ш п и н д е л н и н г  а й л а ни ш  йуна ли ши к о н т а к т -  
с и з  р а в и ш д а  уз - уз ида н  у зг а ра д и .  Ш у н и н г  учун 
\ а м  б у н д а й  мотор куп  роторли реверсив  э л е к т ­
р о п л а н е т а р  асинхрон мотор д е б  аталган .  Хозирги  
п а х т а  т е р и ш  м а ш и н а л а р и н и н г  ш п и н д е л л а р и  
т а с м а л и  у з а т м а  билан \ а р а к а т г а  к ел тир и лад и .  
Ш п и н д е л л а р н и н г  а й л а н и ш  й у н а л и ш и  0 ,5  + 0,7

п

ГТГТ1

10.29-расм. Куп 
роторли асинхрон 

мотор.



с е к  д а в о м и д а  уз г а р и ш и  сабабли т а с м а л а р н и  3 0 + 4 0  с о а т д а н  с у ш  
а л м а ш т и р и ш  к е р а к .  Т а с м а л а р н и  я н г и л а б  т у р и ш  в а к т и  а м а л д а  
м у л ж а л д а г и д а н  ан ча  ка м  булади.  Б у н д а н  та  ш кар  и. т а с м а л и  у з а т м а  
билан те риш  ва  йиг иштириш з о п а л а р и д а  ж о й л а ш г а н  ш п и н д е д л а р -  
ни турли оп ти м а л  частоталарда  а й л а н т и р и ш  ва  б ун да  у л а р н и н г  а й -  
л а н и ш  м у ъ г а д и л л и г и н и  сак лаш  гула  т а ъ м и н л а н м а й д и .

Пахта  т е р иш  м а ш и н а с и н и н г  ш м и н д е л л а р и  юр итм аси  у ч у н  ку н  
роторли р е в е р с и в  элек тр оплан етар  а с и н х р о н  моторд ан  т а ш к и л  го п -  
ган элек тр  ю р и тм а  кулланил са ,  бу  ю р и т м а н и н г  и ш л а ш д а г и  м у ъ т а -  
ди л л и г и  \ а м д а  ишон члил иги  о р т а д и ,  у ни  а в т о м а т и к  б о ш к а р и ш ,  
шпин де ллар  часто тас ини  э л е к тр  у с у л д а  ростлаш  и м к о н и  о л и н а д и .

М о т о р  с т а т о р и  ч у л г а м л а р и н и  г о к  би лан  т а ъ м и н л а ш д а  \ о с и л  
ки ли н га н  а с и м м е т р и я  ас оси да  ш п и н д е л л а р  (роторлар)  ни  у з  у к и  
атрофида  а й л а нт и р и ш д а н  т а ш к а р и ,  у л а р  ур н ат ил га н  б а р а б а н н и  х,ам 
берилган  у з г а р м а с  частотада а й л а н т и р и ш  м у м к и н .

Бун да  п ах та  тер иш  м а ш и н а с и н и н г  к и н е м а т и к а с и  а н ч а  с о д д а л а -  
шиб, у н и н г  т е х н и к  ва икт исодий  к у р с а т к и ч л а р и  к е с к и н  р а в и ш д а  
ку тар илад и .  К уп  роторли а с инхр он  мо то рд ан  т а ш к и л  топт а н  э л е к т р  
ю ри тмадан  т у к и м а ч и л и к  м а ш и н а л а р и  в а  ш у  к аб ила рд а  х а м  ф о й д а -  
л а н и ш  м у м к и н .  Бундай электр  м о т о р и н и н т  фойдали иш к о э ф ф и ­
ц и е н т  г} ~ 0 , 4 + 0 , 5  булади.

10.16. Бир фазали асинхрон моторлар

М а ъ л у м к и ,  иш ла б  турган  уч ф а з а л и  а с инхр он  м о т о р н и н г  бир  
фазаси  э л е к тр  тармокидан а ж р а л и б  к о л с а  \ам ,  у  уз  иш ин и  б и р  ф а ­
зали р е ж и м д а  д а в о м  эттирав ерад и .  Б у н д а  у н и н г  ку в в а т и  уч ф а з а д а  
иш лага нда ти  ку в в а т и н и н т  т а х м и н а н  50 + 6 6 % ини т а ш к и л  к и д а д и .  
А м м о  тухтаб  т у р га н  уч фазали м о т о р н и  бир фазали р е ж и м д а  и ш г а  
т уш ири б бу лм а йд и .  Х аки  к а т ан ,  бир  ф а за л и  т о к д а н  а й л а н у в ч и  э м а с ,  
б а л к и  п у л ь с а ц и я л а н у в ч и  м а г н и т  о к и м  х,осил булади .  П у л ь с а ц и я л а -

ф„
нувчи м а г н и т  м аи д о н ни  к и и м а т л а р и  — 
т е с к а р и  й у н а л г а н  и к к и та  бир хил

60 f\ «си нх рон  час т о т а  я ,  = п2 = • 1 б и ­

л ан  а й л а н а ёт г а н  м а г н и т  м а й д о н л а р -  

н и н г  й и т и н д и с и д а н  и б о р а т  д е б  
Кабул к и л и ш  м у м к и н  (10 . 30- расм) .

Бу а й л а ну в ч и  м а г н и т  м ай до нла р-

булган  ва  б и р - б и р и г а

кФмано

Ф, ф„(л{ п \
'Л / г ' v -

да н  ротор ч у л г а м и д а  /, = /,, т о к л а -  
ри ва,  д е м а к ,  к а р а м а - к а р ш и  й у н а л ­
ган Л/, = Л/и а й л ан тириш  м о м е н т -  
ла ри  *осил була ди .  10 .31-расмда  уч

Ф,манс

10 .30-расм. П ул ь с ац и ял ан у вч и  
магнит  м ай д о н н и н г  и к к и т а  
айланувчи м а гн и т  май дом  
сифатида т асви рл апи ш и



фазали м о т о р н и н г  бир фаза-  
ли р е ж и м и д а г и  м е х а ни к  ха-  
р а к т е р и с т и к а с и  курсатилган .  
Бу х ар ак те ри ст и ка ™  биноан 
бир фазали моторнинг  ёки уч 
фазали м о т о р н и н г  бир ф аз а ­
ли р е ж и м и д а г и  ишга  туши-  
р и ш  м о м е н т и  п о л г а  т е н г ,  
яъни S =  1 булг анила  Mmtn = 
= Л/j + М х = 0 булади.  Аммо 
ишлаб т ур га н ,  ма са лан ,  ун г  
т о м о н г а  б и р о р  п 2р, частота  
билан а й л а н и б  турган  уч ф а ­
зали м о т о р н и н г  бир фазаси 
э л е к т р  т а р м о к д а н  а ж р а л и б  
к;олса, у  \олда  М}> Ми са-  
бабли ,  мотор уз  ишини да -  
в о м  э т т и р а в е р а д и  ( 1 0 . 3 1 -  
расм) .

Б ун да  ротор з а н ж и р и д а  c o s ^ n < cos^,  булг ани  учун  Мх моменти 
М и га нисбатан  к а т г а  б у л а д и .  Х а к ж а т а н  у н г  т о м о н г а  п частота 
б и л а н  айл а на ёт га н  ротор ч у л г а м и н и н г  м а г н и т  ок,ими Ф, бшлан ке -  
с и л и ш  частотаси  nS[ = -  п 2р = п х -  /7,(1  -  S) ~ n tS  булса ,  Ф п билан
к е с и л и ш  ч а с т о т а с и  э с а  = п ( + л = л (( 2 -  5 )  б у л а д и .  Д е м а к ,  
п > я  б ул г ан и  уч ун  n s7 ча ст ота  билан ке си лг а н  ротор за нжи ри-  
д а г и  и н д у к т и в  к , аршил ик  н ис бат ан  катта  ва ,  д е м а к ,  c o s ^ M < cosí/', 
б у л а д и .

10.17. Бир фазали моторларни ишга тушириш

Юцоридаги  м у л о х д з а г а  б и но ан  оддий бир ф аз али ,  яъни стато-  
р и г а  б и р г и н а  чулг ам  у р н а т и л г а н ,  ротори э с а  « .иска туташ тирилган  
ч у л г а м г а  э г а  булган  м о т о р н и  ишга  тушириш уч ун  да ста вв а л ,  уни 
т а ш ^ и  куч  билан  б иро р  п г часто гаг ача  а й л а нт и р и ш  л о з и м .  Бир ф а ­
за л и  моторни  б ево си та  и ш г а  тушири ш учун у н и н г  статоридаги  ч ул ­
г а м г а  б ерил га н  т о к д а н  а й л а н у в ч и  магнит м айдо н  \осил булиши за- 
РУР-

Б у н и н г  учун мотор с т а т о р и г а ,  ук^ари би р - б ир и га  нисбатан ,  90“ 
б у р ч а к к а  фа ркланувчи и к к и т а  чулгамни жой ла шти риб ,  улардаги  ток-  
ни  б и р - б и р и г а  н ис б а т а н  90° га  си лж ити ш керак .

Ш у  сабабли бир ф а за л и  асинхрон мотор ст ат о р ига  асосий чул- 
г а м д а н  та ш к д р и ,  к у п и н ч а ,  и ш г а  тушириш чу лг а ми  д е б  аталувчи ч ул ­
га м  \ам  уралади .  Бу ч у л г а м л а р л а г и  токл а рн инг  ф аз аси  узаро  90° га

10 .31-расм .  Уч (фазали аси н х р он  моторнинг 
бир фачали режимидаги  м е х а н и к  характс-  

ристикаси.



як,ин б у р ч а к к а  ф а р к  к и л и ш и  
учун бир фазали моторн и 10.32- 
расм ,  а  ва  б  д а  к урса ти лг ан  схе-  
малар  билан иш га  туширилади .
10 .32-расм ,  а  д а ги  с х ем а д а  бир 
фазали м о т о рн и н г  ишга  т у ш и ­
риш чулгами ур ам л ар и  сопи кам 
булган  и н г и ч к а  с и м д а н  тайёр-  
ланиб ,  у н ин г  акт ин  кдршилиги 
асосий ч у л г а м н и к и г а  нисбатаи 
к а г г а ,  и н д у к т и в  кдр шили ги  эса 
к и ч и к  булади .  Ш у  са бабл и бу 
ч у л г а м л а р д а г и  т о к л а р  ф а за си  
0° < (р < 90° га  ф а р к  килиб ,  ста -  
торда  ай ланувч и  м а г н и т  майдон 
\осил б у л а д и .  Д е м а к ,  б у н д а й  
моторни б е в о с и т а  иш га  т у ш и -  
риш м ум ки н .

Ишга  т у ш и р и ш  ж ар аё ни  ту-  
гагач,  к и с ка в а к т  иш лаш га  х,и- 
собланган  иш га  ту ш ири ш  ч ул ­
гами ИТЧ э л е к т р  тарморидап т у г м а ч а  К  б и л а н  аж ратилади .  10 .3 2-  
расм ,  б  д а ги  с х е м а д а  ишга т у ш и р и ш  ч у л к а м и  ко нден сат ор  о р к а л и  
электр  т а р м о ги г а  уланади .  Бун да  и ш г а  т у ш и р и ш  ж араён и т у г а г а ч  
х,ам, иш га  т у ш и р и ш  чулгами  к о н д е н с а т о р  о р к а л и  электр  т а р м о г и г а  
ул ан га ни ча  ко лад и .  Нормал  р с ж и м л а  \ а м  ст ат орид аг и  и к к и та  ч у л ­
кам билан иш ло вч и  моторлар и к к и  ф аз ал и  а с и н х р о н  моторлар д е й и -  
лади .  У м у м а н ,  би р фазали м о т о р л а р н и н г  т е х н и к  икт исо дий  к у р с а т -  
кичлар и уч ф а з а л и г а  нисбатаи  ан ча  п а с т  б ул а ди .  \ а к и  катан  Ф, в а  
Ф и м а г н и т  о к и м л а р д а н  бир фазали м о т о р  ро то рида  х,осил б у л у в ч и  
к у в в а т  исрофлари уч фазали м о т о р н и к и г а  нис батан  д ея р л и  и к к и  
м ар та  катта  б ул а ди .  Ай ла н ти р увчи  м о м с н т н и н г  к и й ма ти  М — М п 
ё ки  Ми —Мх б у л г а ни  учуй м о т о р н и н г  у т а  к ж л а н и ш  ко бил няти  а н ч а  
паст булади (10.31 -р ае м ) .  К о н д е н с а т о р л и ,  я ъ н и  ишга  ту ш и ри ш  ч у л -  
к а м и г а  к о н д е н с а т о р  к и р и т и л г а н  м о т о р л а р д а  т} = 0 , 6  + 0 , 7 5 .  
со 5 <р = 0,8 + 0 ,95  булиб  уч фазали м о г о р л а р н и к и г а  я к и нро кд ир .  А м м о  
бун дай  м о т о рн и н г  иш га  гушириш  м о м е н т и  к и ч и к ,  яъни Мшиг -  0 , 3  
Ми булади.  (1 0 . 3 3 - р а с м ,  / э г р и  ч из и к ) .  К о н д е н с а т о р л и  м оторда  М нпп 
ни ошир иш учун  иш га  т уш ири ш  ч у л г а м и д а г и  С  сикимл и к о н д е н с а -  
торга  параллел  к,илиб Сишт у лан ад и .  Б у н д а  м о т о рн и н г  м е х а н и к  х а -  
р а к тер ист и к ас и  10 .33- расмдаг и  2  э г р и  ч и з и ш  била н и ф о д а л а н а д и .  
Конденсаторли  мотордаги  к о н д е н с а т о р п и н г  с и г и м и  н о м и н а л  ю к -  
л а м а  р е ж и м и г а  х и с о б л а н г а н  б у л и б ,  у н и н г  к и й м а г и  С  = 0 , 0 5  
/*н(м кф )  була ди ,  б у н д а  Ри — м о т о р н и н г  н о м и н а л  ку в в ат и ,  Вт. А м м о

10.32-расм.
— бир фазали; 6 — икки ф.иали асинхрон 
моторларнн ишга тушириш с.чсмалари.



к и ч и к  к у в в а т л и  м о т о р л а р н и  ишга  т у -  

шириш  у ч у й  х , а м  с и р и м и  а н ч а  к а т т а  

б у л г а н  к и м м а т б а \ о  к о н д е н с а т о р л а р  

и ш л а т и л и ш и  с а б а б л и ,  к у п и н ч а ,  кон-  
д е н с а т о р с и з  и ш г а  т у ш и р и л а д и г а н  б и р  

ф а з а л и  м о т о р л а р  к у л л а н и л а д и .

А м ал д а  м а г н и т  кутблари уз га рм ас  
т о к  м а ш и н а л а р и д а г и  сингари  аён шак-  
лдаг и  т у зи л иш га  э г а  булган  бир ф а з а ­
ли моторлар \ам булиб ,  ул а р н и н г  м а г ­
нит  ку тб ла ри га  ки й г и з и л г а и  мис  \ал- 
к а ч а л а р  и ш г а  т у ш и р и ш  ч у л г а м и  
назифасини ута йди .  Бундай моторлар 
учун  г) = 0 ,3 ,  cosy? = 0,4 + 0 , 6 ; А = 1,1 + 

+ 1 ,2  булиб ,  у л а р д а н ,  к у п и н ч а ,  элек тр  п ат ен ф он ла ри да ,  к и ч и к  кув -  
ватли в е н г и л я т о р л а р д а  фо йда ланила ди .  Х.озирги в а к т д а  характери-  
с т и к а с и  анч а  я х ш и л а н г а н  бун дай  моторлар к и р  ювиш м аш ина ла -  
р и д а  \ам и ш л а г и л м о к д а .  У м у м а н ,  бир ф аз ал и  ва  конде нсат орл и  
м ото рл ар нин г  к и ч и к  к у в в а т л и л а р и д а н  а в т о м а т и к а д а ,  т у р м у ш д а  кенг  
т а р к а п г а и  со в и ти ш  к у р и л м а л а р и д а ,  кир  юв иш  ва т и к у в  м а ш и на ла -  
р и да ,  м а гн и та ф о н  ва  ш у  ка б и ла рд а  ф о й д а л а н и л а д и .  Бир фазали 
юкори час тота ™  м о т о р л а р ,  б ун дан  та ш ка р и ,  у р м о н  ва  к,ишлок, х$ока- 
л и г и д а  и ш л а т и л а д и г а н  б и р  к а н ч а  к$л  а с б о б л а р и д а  х,ам к у т л а -  
н и л м о к д а .

10.18. Уч фазали асинхрон моторни бир фазали электр 
тармогига улаб ишга тушириш

К и ш л о к  ва с у в  х у ж а л и г и  объектларида  уч фазали асинхрон мо -  
то рлари ,  ку п и н ч а ,  б и р  ф аз али  мотор си ф ат и д а  ишлатил ади .  Уч ф а ­
зали моторни бир  ф а з а л и  т а р м о к к а  улаб и ш л а т и ш  учун с и р и м , а к ­
т и в  ва  и н д у к т и в  к а р ш и л и к л и  фаза  с и л ж и т г и ч л а р д а н  ф о й д а ла н и ­
лади .

10 .3 4-расмда  уч ф а з а л и  ас ин хро н м оторн и  с и р и м  к а р ш и ли к л и  
ф а з а  с и лж ит ги ч  в о с и т а с и д а  бир фазали т а р м о к к а  улаб  ишлатиш 
сх ем а лар и  к у р с а т и л г а н .

С х ем ал ар д аг и  Сиш ва  С ншт тег иш ли ча  иш ва  и ш г а  туш ири ш ко н -  
д е н с а т о р л а р и н и н г  с и г и м л а р и д и р .  Агар мо то р  с а л т  иш р е ж и м и д а  
с к и  к и ч и к  ю к л а м а  б и л а н  и ш г а  т у ш и ри л а д и г а н  булса ,  Сншт ни и г  ке-  
ра ги  булмайди  — К  т у г м а ч а с и  босилмай ди .  Н о м и н а л  ю к л а м а д а  эса  
д а с т а в в а л  К  т у г м а ч а с и  б о с и л а д и ,  с ун гр а  мо то р  э л е к тр  тарморига 
у лан ад и .  И ш га  т у ш и р и ш  ж а р а ё н и  тугаши билан К  ту гм ачаси  бушати-

Ю.ЗЗ-расм. К онденсаторли  
(икки  фазали) м о то рн и н г  

механик характсристи калари



1Ь
5)а) 6)

10.34-расм. Уч ф а за л и  аси н х р о н  м о т о р л а р и н и  б и р  ф азали  э л ек тр  т а р м о г и г а  
улаб и ш г а  т у ш и р и ш  схсм алари .

либ, Сишт занж ирдан  ажратилади. А кс хрлда кучланиш  р е зо н а н с и  
сабабли м о торн и н г  фаза чулгами п о м и н ал дан  юк,ори булган хав(|>- 
ли кучланиш  таъсирида крлади.

Хозир ки чи к  ва урта кувватли к ^ скд  туташтирилган роторли  а с и н ­
хрон м оторлар  сирим кар ш и л и к л и  ф а за  силжитгич билан  б и р га -  
ликда УАД серияда, яъни у н и версал  уч ва бир ф азали  п лектр  тар- 
мок^аридан иш лаш га мулж алланиб чик,арилмокда.

Бир ф азали  тармокдан и ш л ай д и ган  уч фазали м о то р н и н г  кувва- 
ти пом инал  кувватнинг 60-=-80% ига тен г  булади. 10.34-расм, а  даги  
схемага б и н о ан  ишга туш ирилувчи  мотор  учун иш к о н л е н с а т о р и -  
ни нг  сикими куйидаги эм п и р и к  ф о р м у л а  билан ани кдан ади :

бу ерда / ]н — уч фазали м о т о р н и н г  н о м и н а л  токи, А;
и 1я — уч фазали м о т о р н и н г  н о м и н а л  кучланиш и, В.

И ш га  ту ш и р и ш  мом енгини н о м и н а л  м ом ент к ,ийматигача кута-  
риш учун Сиш (2 ,5+3) Снш, м а к с и м а л  моментгача  кутариш  у ч у н  эса 
с _  =  <6 - 8) с пш олинади.

С.... = 2740 ^ '  мкФ.

б  схемада -  2860 / | " мкФ,
I н

в схемада Снш = 4800 А" мкФ,



10.19. Кетма-кет к^згатишли бир фазали ва универсал 
типдаги коллекторли моторлар

10.35-расмда кетм а -кет  кузкатишли бир ф азали  коллекторли мо- 
т о р н и н г  уланиш схсмаси курсатилган.

Бу м оториин г статори аён  шакллаги кутбларга эга булиб, унинг 
узаклари га  кетм а-кет  кузгатиш ли  ва ком п енсацияловчи  К  чул- 
гам лари , куш и мча кутбларга эса  £  чулками урнатилади. Бир фазали 
ко л л екто р л и  м оториин г  р о тори  узгармас ток м отори н и н г  якорилан 
ф а р к  к^илмайди. Бунда х,ам я к о р ь  чулгамига к е т м а -к е т  улапган 
к у ш и м ч а  кутбнинг Е  ч улгам и  коммутациями яхш илаш га . комисн- 
са ц и я л о в ч и  /^чулками эса я к о р ь  реакцияси таъсирим и камайтириб, 
м о т о р  кувват к о э ф ф и ц и е н т и н и  ош ириш га мулж алланган. Мотор 
я к о р и  ва кузгатувчи чулгам дан  бир хил узгарувчап оки м  бир вактда 
узгариб , матижада бир  том ом га  йуналган айлантирувчи момент хрсил 
булади . Коллекторли м ото р да  \о си л  булган айлантирувчи момент 
2/ частота билан н у л ьсац и ял ан и б , унинг уртача к^иймати максима.;]

м
м о м е н т н и н г  ярм исига  тен г ,  яъ н и  М ^ =  булади. М оториинг
кузгатувчи чулгамидаги т о к д а н  х,осил булувчи асосий  магнит ок,им 
\ а м  пульсацияланувчи б ули б ,  ундан якорь чулгамида трансформа- 
т о р л и  £ тр ва айлапп ш ли  э. ю. к. лар х,осил булади. Чуткаларни 
гео м етр и к  нейтрал буйича  урнатиб  £тр цийматини нолга тенглаш- 
т и р и л а д и  ва натижада м отор  иш ига Е минг салбий таъсири йуко- 
т и л а д и  (10.36-расм, а). Ш у н д а й  к,илиб, бир ф азали  коллекторли 
м о т о р и и н г  ай л а н и ш и л а  \ а м  уни нг  якорида узгармас ток мотори 
я к о р и д а ги  сингари фак,ат ЕлПЯ \о с и л  булади (10.36-расм, б). £ Й1 нинг 
у згар и ш  частотаси эл ектр  тармокдаги  / х га тенг  булиб, йуналиши 
э с а  я к о р ь  токиним г й у н а л и ш и га  тескари булади. Д ем ак ,  кетма-кет 
кузгатиш ли  бир фазали  коллекторли  моториинг и ш лаш  принципи 
к с т м а -к е т  кузгатиш ли узгарм ас  ток  моторииики сингари булади.

10 .36-расм , в да бир ф азали  коллекторли 
м о то р и и н г  вектор диаграмм аси  курсатилган. 
Б у н д а  Г £ Х  — чулгам лардаги  узин дукц и я  
т а ъ с н р и д а  \о с и л  б у л г а н  и н д у к т и в  к,ар- 
ш и л и к л а р д а  кучланиш туш уви; — чул- 
г а м л а р д а г и  актив к а р ш и л и к л а р д а  кучла­
н и ш  туш уви ; дем ак , би р  ф азали  ко л л ек ­
т о р л и  м оториин г э. ю. к. лар  тенгламаси 
и  - - Ё ай1 + ТШ \ Т ъ х  булади. 10.36-расм, в 
д а  курсатилган вектор диаграмм ага  биноан 
м отор  частотасини о ш и р и ш  билан £ ай1 х,ам 
о р т и б ,  т о к  билан кучланиш  орасидаги бур- 
ч а к  ф а р к и н и н г  ки йм ати  кам аяди . Д емак ,

10 .35 -расм .  К е тм а-к ст  
к у з г а т и ш л и  б и р  ф азали  
к о л л е к т о р л и  м отори и н г  

у л а н и ш  схемаси.



юк,ори ч а с т о т а л и  мотор- 
л ар да  cos у? юк,ори булгани 
учуц  б у н д а й  моторларни

8 0 0 0 ^ -  га кддар  юк,ори 
ч а с т о т а л а р г а  \ и с о б л а б  
т а й ё р л а н а д и .

К и ч и к  к у в в а т л и  кол- 
л е к т о р л и  моторл ар  ком-  
мемсаииял овчи  чулгам на 
с р д а м ч и  к , утбларсиз,  ку-  
пи ича ,  у з г а р м а с  на у з г а ­
р у в ч а н  т о к л а р д а  ишлаш 
у ч у »  т ай ёр ла н ад и .  I l l y  са- 
б а б л и  б у н д а й  м о то рл ар  
у н и в е р с а л  м ото рл ар  деб 
атал ади .

У н и в е рс а л  коллсктор-  
ли моторлар  5 + 270 Вт ли 
цилиб т ай ёр ланад и .  Бун- 
д а й  м о т о рл а р  олектр ас-  
б о б л а р и ,  ве н ти л ят о р ла р ,  
чанг  сур увчи ,  тику в  маши- 
н а л а р и  к а б и  м е х а н и з м -  
л а р д а  цулланилади .  Узга-  
рувчи т о к д а  чулгам кар- 
ш и л и  к  л а р и  у з г а р м а с
т о к д а г и г а  нисбатан катта  
булг ани  учун  моторни у з г а р м а с  т о к к а  у л а ш д а  у н и н г  к у з г а т у в ч и  чул- 
т а м и н и н г  ^а м м ас и  з а н ж и р г а  к и р и т л с а ,  у з г а р у в ч а н  т о к д а  э с а  бир 
Кисми киритил ади  (10.37- р а е м ) .  Мотор бун дай  у л а н и ш д а  у з г а р у в ­
чан ва  у з г а р м а с  ток  билан * а м  бир хил ай л а нт и р у в ч и  м о м е н т  \осил 
к,илиб и 1илайди.

10 .37-расм ,  а да  0,2 ва  0 .3  габ аритдаг и  УЛ с с р и я л и  у нив ер са л  
ко ллекторл и  мо торларнинг ,  10 .3 7- рас м ,  б да  0 ,4 ;  0 ,5  ва  0 ,6  габ арит-  
ли м оторл ар нин г  улан и ш с х е м а с и  ку реати лган .

0 ,4 ;  0 ,5  ва 0,6 габаритли м о т о р л а р н и н г  у з г а р м а с  т о к д а  С х ва  Cv  
у зг а ру в ч а н  то кд а  эса О, в а  0 2 к и с м а л а р и  элек тр  т а р м о г и г а  улан ади  
(1 0 . 3 7 - р а с м ,  б) .  Бунда м о т о р н и н г  а й л а ни ш  й у н а л и ш и н и  уз га рт и -  
риш уч ун  я к о р ь  чул га м ид ан  чик^увчи к и с м а ла р  у р н и н и  узаро  ал- 
м а ш т и р и ш  кифоя.

К,уввати ж у д а  \ам к и ч и к  б у л г а н  ун иве рсал  м о т о р л а р  уз га рувчан  
в а  у з г а р м а с  то кл ар д а  >̂ ам бир  хил  с х ем а д а  ул а н а д и .  Бу ндай  м ото р ­
л а р  уз га ру вч ан  то кд а  у з г а р м а с  т о к д а г и г а  н ис бат ан  к а м р о к  а й л а н т и ­
рувчи м о м е н т г а  э г а  булади .

£л/у/1
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10 .36-раем. Вир фазали коллекторли  
моторнинг:  

a ва б  - якорила хосил б^ладиган >. ю. к. лар, в 
вектор лиаграммаси.



10.37'|>лсм. Универсал ко ллекто р ли  маторларнииг уланиш  схемалари .

УЛ  с е р и я л а г и  ун иверсал  м оторл ар  2700, 5000 ва 8000 часто-

т а л а р г а  \и со бл аи иб  чик .арилади,  ул ар ни н г  фойдали иш коэффици-  
си ти  г] = 0 , 2 2  + 0 ,64 ,  к у в в а т  к о э ф ф и ц и е н т  эса  = 0 , 7 + 0 , 9  була-  
д и .  Ю к р р и  частотали м о т о р л а р н и м г  ку в в а т  к о эф ф иц и е н ти  катта  
б у л а д и .  К о л л е к т о р л и  ун и версты моторлар  УЛ с е р и я д а н  т а ш к а р и  
М У Н ,  У М Т ,  Д Т А  —40 ва КО — 4 0 0  сер иялар ида  х,ам чик,арилади.

К у в в а т и  к а т т а  б у л м а г а н  бир  фа  зали ко лле кто рли  моторларни 
плектр  т а р м о г и г а  бе во си та  у лаб  и ш г а  тушириш м у м к и н .  Катта  к ув -  
ва тли  м о т о р л а р  э с а  а в т о т р а н с ф о р м а т о р  билан и ш г а  т уш и ри л ад и  
( 1 0 . 3 8 - р а с м ,  а ) .  Бундай м о т о р л а р  частотаси к у ч л а и и ш н и  уз га рти -  
ри ш б и л а н  ростланади .  Б у н и н г  уч ун  к ичик  к у в в а т л и  моторларда  
р е зи с т о р  ( 1 0 . 3 8 - р а с м ,  б ) ,  к а т т а  к у вва тл илар да  э са  а во тр ан сф орма -  
то р да н  ф ой лал ани лад и .  Бу ндам  ташк.ари,  бир фазали коллекторли 
м о т о р л а р  ч а с т о т а с ин и  к е т м а - к е т  куз га ти ш ли  у з г а р м а с  т о к  мотор-

л а р и д а  кул ла ии лган  б о ш к а  усуллар  
би ла н  \ам ростлаш м у м к и н .  К о лл ек ­
т орли  моторлар я к о р ь  ч ул г а м и н и н г  
к и с к а  т ут аш тир и лад и га н  с е к ц и я л а -  
р и д а  реактив  э. ю. к. д а н  та ш к а р и  
г р а н с ф о р м а т о р л и  э.  ю. к .  \ осил  
булиш и н ат и ж ас ид а  чут к а ла р  билан 
к о л л е к т о р  о р а с и д а  к а т т а  у ч к у н л а -  
н и ш  содир булади,  бу ул а р н и н г  асо-  
с и й  ка м ч и ли кл ар ид ан  х,исобланади.  
Б у н и н г  о к и б а т и д а  м о т о р н и  иш га  
т у ш и р и ш  ва к о м м у т а ц и я  шароитла-  
ри ё м о н л а ш д и .  Б у н д а й  м о т о р л а р  
к и ч и к  ю к л а м а д а  и ш г а  т у ш и ри л с а ,  
у л а р  ча ст отас ин инг  \аддан  т а ш к а -

^ и

10 .38-расм ,  Бир фазали к о лл екто р ­
ли м оторлар  частотасини: 

а — автотрансформатор воситасида,
6  — рсэистор билан кучланишни 

Узгартириб ростлаш



ри ортиб кетиш хавфи \а м  булади. Частотами к е н г  мик,ёсда рост- 
лаш  и м кони  борлиги сабабли бир фазали ко л л екто р л и  моторлар- 
дам турмуш ва ишлаб чикдриш да кенг ф о й д ал ан и л ади . Бундай мо- 
торлар  электр транспортидан  хдтто узгармас т о к  моторларми хдм 
сик,иб чикармокда.

10.20. И иду кг и в ва фаза ростлагичлари. 
Уч фазали индуктив ростлагич

Электр  истеъмолчиларига  бериладигам к у ч л а н и ш н и  силликди- 
на росглаб туриш учум ин дукти в  ростлагич куллан и лади . Индуктив 
ростлагич деб ротори червякли  узатма билам то р м о зл а н и б  куйил- 
ган фаза  роторли асинхроп моторга айтилади. Буши! кузгалмас \олат- 
даги статор чулгамиминг б о ш и га  электр т ар м о к и д аи  узгармас 
кучламиш бсрилиб, унинг о хи ри дан  эса ростламувчи  кучланиш  оли- 
нади. Червякли узатма билам бурилиш  и м ком ига  эга  булган ротор 
чулкамига \ам  кучланиш  б ери лади  (10.39-расм, а). Ротор чулгамига

в)
10.3 9 -р а с м .  И н д у к т и в  ростлагич :

и 2
а — уланиш схемаеи; б — нектор лиаграммаси; н — = }  (а ) эгри чизиги.



берилган уч ф а за л и  токдан айланувчи магнит ок,им \о с и л  булиб, 
уни нг  та ъ с и р и д а  статор ва ротор  чулгамларила Е х ва Е2 э. ю. к. лар 
Х.ОСИЛ булади. Д ем ак ,  индуктин ростлагични нг чик,ишидаги Ц  куч- 
л ан и ш  ва Е х л а р н и н г  геом етри к  йириндиларидан иборат (10.39- 
раем, б), яъми и 2 = ¿7, + £, булади. 10.39-расм, б  да индуктин рост­
л а ги чн и н г  б и р  ф азаси га  тегиш ли вектор диаграмма куреатилган.

Статор  ва ротор  чулгами у к ;т р и н и н г  фазодаги х,олати мое булса, 
уларда Х.ОСИЛ булган э. ю. к. Ех ва Е2 лар фаза  буйича мое. яъпи  бир 
том онга  й ун алган  булади. Бунда £У, н и н г  макеимал к,иймати оли- 
ниб, ротор  180 электр  градус га бурилганда эеа и 2 ни нг  минимал 
кийм ати  о л и н а д и  (10.39-раем, 6). Ротор а  электр бурчакка бурил- 
еа, С/ н и н г  «.иймати ОА -  I) ва А В -  Е{ векторларнинг йигиндиеи 
билан а н и к ^ а н а д и .  Д ем ак . ро то р н и н г  360 электр градуега бурилга- 
нидаги Е х ва и х векто р л ар и н и н г  охири А марказдан ВА радиуси

билан ч и зи л ган  ай лан ан и  ифодалайди. 10.39-раем, в да  ^  ~ / ( а )  
эгри ч и з и р и  куреатилган. 1

112 к у ч л а н и ш н и н г  ф азаеи  £/, н и к и д ан  фарк, килгани  еабабли 
(10.3 9 -раем , б), и н дукти в  роетлагични  тран сф орм атор  билан  па- 
раллел улаб и ш л ати ш  мумкин эмас.

Б и зи и н г  е а н о а т и м и з  куввати 1000 кВА дан ортик, ю крри кучла- 
ни ш ли  (10 кВ гача) МА-195 типидаги  х,амда куввати 100 кВА гача 
булган п аст  к у ч л ан и ш л и  АИ-61 ва А И -62 типидаги индуктив рост- 
лагичларни  чик,аради. И ндуктив  ростлагичлар, купинча, лаборато-

10.4 0 -р а е м .  Ф а з а  р о т о р л и  а с и н х р о н  
м отордан  и н д у к т и в  р о стл ам ги ч  с и ф ати д а  

ф о й д а л а н и ш  схемаси .

10.41-раем. Ф а за  р о е т л а г и ч н и и г  
ул аи и ш  схемаси



рия  на ав т о м а т и к а д а г и  с х с м а л а р л а  к у ч ла пи ш н и  с и л л и к л и н а  poor-  
л аш  учум кулланилади .

И к д у к т и в  ростлагич с и ф а т и л а  ам ал да ,  к у п и н ч а  ротор и тормоз-  
л ан иб  ку й илга н  фаза роторли ас инхр он  мотор и ш л а т и л а д и .  Бунда 
рост ла нув чи  U2 ку чла ниш  ротор  чулг а м ид ан  о л и н а д и  (1 0 .4 0 -р ас м ) ,  
у н и н г  ишлаш  принципи з а в о д д а  мах сус  и ш л а н г а н  и н д у к т и в  рост-  
л аг и чд ан  фарк, ки лм ай д и .  Бир фазали и п д у к т и в  р о ст лаг и ч  >̂ ам тор- 
мозл ан иб  куйилган  аси ихрон моторлан м е д а л и ,  а м м о  б уи да й  цурил- 
м ал ар  а м а л д а  кам учрайя и .  Ф а з а  ростлагич х,ам ротори  червякли 
у з а т м а  би лан  гормозланиб к у й и л г а н  фаза ро торли а с и н х р о н  маш и-  
надан  иборат  булади.  Буидай ростлагич  би лан  ротор чул га мид ан  
о л ин ад и га н  ку чла ниш  £/, ф а з а с и н и  статор  ч у л к а м и г а  берил ад иган  
¿/, ф а зас ига  нисбатан  узг а рт ирила ли .  Ф а з а  р о с т л а г и ч п и н г  статор ва 
ротор чулгамлари э л с к тр  у с у л д а  узаро  у л а н м а с л и г и  б и л а н  и нд ук ти в  
ростлагич лан фарк, к,илади. 10 .41-рас мда  фаз а  р о с т л а г и ч п и н г  ула-  
ниш с х ем а си  курсатилган .  Б у н д а  U, н и н г  ф а з а с и ни  у з га рт и р и ш  учуй 
м а х о в и к  воси та си д а  кул  б и л а н  ёки  мотор б и л а н  роторн и буриш 
кифоя .  Ф а з а  ростлагичлар а в т о м а т и к а  ва ул ча ш  т е х н и к а с и л а  кулла-  
нилади .  Бизнинг  с а н о а т и м и з  ку в в а т и  I к В А  Ф Р  т и п д а г и  \ам да  7,5 
ва 15 к В А  булгап Ф Р О  т и пд а ги  фаза  р о с т л а г и ч л а р п и  иш ла б  чикдр-  
м окд а .  Ф Р О  типидаги  фаза ро стл аги члар  ротор и н и  бур иш  ж ар аён и  
э л е к тр  мотори билан б а ж а р и л и ш и  сабабли у л а р  ни  м а с о ф а д а н  бош-  
к,ариш и м ко ни  хам булади.

Н а з о р а т  саволлари

1. Асинхрон моторда айлапувчи магнит майдони к,апдай х,осил булади, 
унинг айланиш тезлиги ва йупалиши цандай росгланади?

2. Асинхрон моторларини ишлаш иримципини тушунтиринг.
3. Асиихрон моторлари тузилишини тушунтиринг ва кие^а туташти- 

рилган \амда фаза роторли асиихрон моторлар \ак.ида маьлумот беринг.
4. Асинхрон моторидаги сирпаниш тушунчаеи х,ак,ида гапириб 6 c p n f i r .

5. Асинхрон мотори номинал токини ашнуипп формуласини езипг ва 
уиинг ишга тушириш токини номиналга иисбатан неча марта катта були- 
шини тушунтиринг.

6. К,иска туташтирилган ва фаза роторли асинхрон моторларини ишга 
тушириш усулларини тушунтиринг.

7. Асинхрон мотори ишга тушириш токини камайтириш усулларини 
тушунтиринг.

8. Асинхрон мотори айлантирувчи м о м е н т  формуласини езинг.
9. Асинхрон моториминг механик тавсифини унинг  соддалаштирилган 

формуласи асосида \исоблаб куришни тушунтиринг.
10. Асинхрон моторинииг кувват  ва фойдали ии1 коэффициситлари 

Кандай аник^анади?



X I  БОБ. У З Г А Р Т Г И Ч Л А Р

11.1. Умумий тушунчалар

Э л ек тр  эн ср ги яси н и  бир турдан икки нчи  тур га, яън и , масалан, 
узгарувчан т о к н и  узгармас то к ка ёк и  узгармас токни узгарувчан ток- 
ка, ку ч л ан и ш  ва ток  частотаси ни  ёки фазалар сони ни  бир киймат- 
д ан  бошк,а ки йм атга  ай л ан ти р и б  берувчи курилмалар узгартгичлар 
д ей и л ади . Ш у сабабли. бундай кури лм аларни нг мулж алланиш ига 
караб , ток , частота  ёки ф аза  с о н и н и  узгартгичлар булади. Узгарт­
гичлар ту зи л и ш и га  караб айланувчи (электр м аш инали) ва кузгал- 
мас (стати к ) ,  узгаргирилган  м и к до р н и н г  ростланиш и ёки ростлан- 
маслигига  караб бошкариладиган ва бошкарилмайдиган булади. Узга­
р у в ч а н  т о к н и  у з г а р м а с  т о к к а  а й л а н т и р и б  б ер у в ч и  у зга р тги ч  
тукрилагич, узгармас токни  узгарувчан токка  айлантирувчиси эса 
ин вертор  д ей илади .

Баъзи узгартгичларни тугрилагич  ва инвертор сиф ати да  \а м  иш - 
л ати ш  м у м к и н . М аълумки, электр  энергияси биздаги \а м м а  етан- 
ци яларда  частотаси  50 герц булган узгарувчан ток сиф ати да  ишлаб 
чик,арилади . А м м о ,  эл е к т р о л и з ,  эл ектром еталлурги я ,  т ем и р  йул 
т р ан сп о р ти  ва баъзи стан оклар  электр  ю ритмасидаги моторлар, а к ­
кумулятор  батареялари н и  зарядлаш  ва шу кабилар учун узгармас 
т о к т а л а б  ки л и н с а ,  электротерм ия ва юк,ори частотал и электр юрит- 
ма м о то р лар и  учун юкори ч астотали  ток талаб кдлинади. Автомат- 
л аш ти р и лган  узгармас ва узгарувчан ток электр ю ригмаларида тугри- 
л ан ган  ку ч л ан и ш и  ростланадиган  бошк,арилувчи ток узгартгичлар 
ва частотаси  р о стлан адиган  бош карилувчи  частота узгартгичлари 
куллан и лади .

Бун дай  узгартгичлардан таъм инланувчи  электр м отори н и н г  час­
тотаси  кен г  м и к ёсд а  ростланиб , уни нг  механик характеристикаси- 
ни талабга  м у в о ф и к  равиш да узгартириш  им кони булади. А втома­
т и к а  ва турли  узгартгич  схем алари да  ф аза  с о н и н и  узгартирувчи 
к ури лм алар  хам кенг  кулланилади.

11.2. Ток тури ва частота цийматини узгартирувчи 
электр машина узгартгичлар

Э л е к т р  м а ш и н а  узгартгичлар , умуман, аси н хрон , си н х р о н  ва 
узгармас т о к  м оторлари  билан  айлантирилувчи узгармас ёки  узга­
рувчап гок м аш и н ал ар и д ан  иборат  булади. Турли кучланиш га  эга 
булган узгарм ас  то кн и  олиш  учун мотор-генератор деб аталган аг- 
регатдан  ф о й д а л а н и л а д и .  А м алда кенг  таркалган  бундай агрегат 
аси н х р о н  ёк и  син хрон  мотор валига  муфта билан туташ тирилган ва 
у билан  ай л ан ти р и лу вч и  узгармас то к  генераторидан иборатдир.



II  l -расм  Ь и р  я к о р л и  т о к  у з г а р т г и ч - 
иимг с х е м а с и

Узгарувчан токни  узгармас +  — 
т о к к а  а й л а н т и р и ш  учун би р  
якорли ток  узгартгичи деб ата- 
лувчи узгартгич \ам  куллани- 
лади. Я корь  валига коллектор 
ва ^алкдлар урнатилган узгар­
мас ток  маш инасидан  иборат 
булган  б у и д а й  узгартги члан  
инвертор  сиф ати да  ф ойдала- 
миш \а м  мумкин ( 1 1 . 1-раем).
У згартгич  я к о р и га  узгарм ас  
то к  б ер и л са ,  у узгармас то к  
мотори сиф ати да  ишлаб, уч- 
бурчак схемаси билан уланган 
якорь  чулгами ва унга улан- 
гаи халк^алар оркдли узгарув­
чан ток  олинади. Бунда \ал кд л ар  со н и  олинадиган узгарувчан  гок- 
нинг  ф азалар  сонига тенг, я ъ н и  масалан , олти ф азали  то к  олиш  
учун я к о р ь  валига олтита халка  урн ати ш  лозим  булади.

Агар узгартгич х.алк.алари о р к а л и  якорь  чулкамига узгарувчан ток 
берилиб, м аш и на кутбига ур н ати л ган  кузгатиш чулгам ига  узгарм ас 
ток берилса, у холла маш ина а с и н х р о н  мотор си ф ати да  а й л а н и б  А 
ва В чуткалардан узгармас то к  оли н ади .

Узгартгични синхрон мотор с и ф ати д а  ишга гуш ириш  учун уни нг  
кутбларига киск,а туташ тирилган чугтчм урнатилади.

Бир я корли  ток  узгартгичи, a c o c a n ,  узгарувчан т о к н и  узгармас 
токка  айлантирувчи тугрилагич с и ф ати д а  кенг иш лати лади . Бундай 
узгартгичлан олинадиган узгарм ас  то к  кучлан и ш и н и  р о стлаш  учун 
халкдлар оркали  бериладиган узгарувчан ток  к у ч л а н и ш и н и  а в т о ­
тран сф орм атор  ёки индуктив ростлагичлар  билан  р о стлаш  лозим

s in  —
булади. А м м о бунда хам £/ф = -  U\ булгапи учун к у ч л а н и ш н и

кенг мик,ёсда ростлаб булмайди. Бу эса узгартгичнинг асо с и й  кам- 
чи ликлари дан  х>исобланиб, и ш га  ту ш и р и ш  ж а р а с ш ш и н г  м ураккаб-  
лиги эса  у н и н г  ян а  бир кам ч и л и ги  \и со б л ан ади . Ш у сабаб ли  б у н ­
дай узгартгичлардан кам ф о й д ал ан и л ад и .

Г1СЧ-5 типли  ч асто та  узгартгич

К.ИШЛОК, хужалигида, к у п и п ч а  П С Ч -5  типли частота  узгартгич- 
дан ф ойдалани лади . Бундай узгартгич  частотаси 50 герцли  электр  
тармогига  уланган асинхрон м о то р  билан  ай лантири лувчи  син хрон  
генераторидан иборат булиб, бу генератордан частотаси  2 0 0  герп 
булган узгарувчан ток олинади. С и н х р о н  генераторни кузгатиш  учун



м ут адилпаш т ирувчи
трансформатор

11.2-раем. П С Ч - 5  г и п л и  часто та  у л а р п  и ч н и н г  схсм аеи .

махсус уч чулгамли м уътадиллаш ти рувчи  тр ан сф орм атордан  таъ- 
м и н л а н у в ч и  селенли тугри лаги ч  кулланилади. Т р ан сф о р м ато р н и н г  
б и р л а м ч и  1 чулгами аси н х р о н  моторнинг бирор ф азаси га  уланган 
були б, 2  ва 3  чулгамлари эса  си н х р о н  генераторнинг статор чулгам- 
л а р и г а  кетм а-кет  уланади (11 .2-расм ).  Т р ан сф о р м ато р н и н г  юлдуз 
сх ем аси  билан  уланган и к к и л а м ч и  чулгамидан о л и н ган  паст кучла- 
н и ш  селен ли  тугрилагичга бери лади . Д емак , син хрон  генераторда- 
ги ю к л а м а  то к и н и н г  ортиб  б о р и ш и  билан тр ан сф о р м ато р н и н г  2  ва 
3  чулгамларидаги  ток  \ а м  ку п аяд и . Натижада селенли  тугрилагичга 
б ер и л а д и г а н  кучланиш  ва, д е м а к ,  генератор р отори дан  утадиган 
Кузгатиш токи  х,ам купаяди. Ю к л а м а  купайиши билан  кузгатиш токи 
\ а м  ку п ай и ш и  сабабли си н х р о н  генераторнинг кучланиш и узгар- 
мас б ули б ,  берилган к и й м а т д а  сакушнади.

Узгартгич  агрегатидаги а с и н х р о н  мотор бир ж уф т кутб, генера­
тор  р о тори  эса гурт ж уф т кугбга  ^исоблангани сабабли  генератор 
стато р и д ан  200 Гц частотали  эл ектр  токи олинади . Х аки катан , ге­
н е р а т о р  ротори  п ~ -6-0^ -- 60-50 = 3000 айл частота б и л ан  айланти-

р  1 мин
р и л са ,  у х,олда сгатордан  о л и н а д и га н  электр т о к и н и н г  частотаси 

/  = р :  200 Гц булади . Номинал ю кламада асинхрон мо- 
то р даги  си р п ан и ш  сабабли узгартгичдан олинадиган  частота к,ий- 
м ати 200 Гц эмас, балки 194 Гц га тенг булади. П С Ч -5  типли часто­
та  у згар тги чн и н г  кувваги Р  = 5  кВт, ф ойдали иш ко эф ф и ц и ен ти  
у  =  0 ,75  булганда ю к л а м ан и н г  узгаришига к,арамай генератор куч-



л ан иш и ,  а в т о м а т и к  равишда ,  б ер ил га н  24 0  вольтга  тен г  ск и  у н г а  
нисбатан  ± ( 5 + 8 ) %  фаркида са к ^ а н а д и .

П С Ч -5  типл и частота уз га ртгичдан  э л е к т р  арра ,  электр  б у т а г и ч  
ва т у  каби кул  ас боб  мото рлари нин г  юк,ори частотал  и э л е к тр  э н е р ­
гичен билап т а ъ м и н л а ш д а  ф ойда ла нила ди .

И -75  типли асинхрон ч асто та  узгартгич

Асинхрон часто та  узгартгич жуф т  к у г б л а р  сони р  = I булган  а с и н ­
хрон мотори била н айланти рилувчи  ж у ф т  к у г б л а р  сони р  = 3 б у л г а н  
фаза роторли а с инхр он  генератордан и б о р а т  булиб ,  ун да н  м о л л а р  
ж ун ини  к и р к у в чи  м аш ина ла рд а  ц у л л а н у в ч и  э л е к т р  моторини ю к р р и  
частотали э л е к т р  энер ги яс и  билан т а ъ м и н л а ш д а  ф о й д а л а н и л а д и .  
Узгартгичдаги  мотор ва ген ер ат ор нинг  ст а т о р  чулгамлари ч а с т о т а -  
си 50 Гц, к у ч л а н и ш и  380 В булган  э л е к т р  т ар м оги г а  1 1 . 3 - р а с м д а  
к ур саг илг ан  с х е м а  асосида  ул анади .  б у н д а  мотор ва ге нер ато р  с т а -  
торлар ида  \осил булувчи м а г н и т  м а й д о н л а р и  к,арама-к,арши т о м о н -  
ларга  а й лан иб ,  ге нер ат ор нинг  ротори  з а н ж и р и д а н  к у ч л а н и ш и  36 
в о л ь т ,  ч а с т о т а с и  э с а  200 Гц б у л г а н  у з г а р у в ч а н  т о к  о л и н а д и .  
Х а к и к а т а н ,  с т а т о р н и н г  м агн ит  м а й д о н г а  н ис бат ан  т еск ари г о м о н г а  
ай ланает га н  генератор  роторида \осил б у л г а н  э.  ю. к. нин г  ч а с т о т а ­
си ку йид аг и  ифо да дан  аник^ан ади :

г  _ г  п\ +п2Ь -  А -  п~2

бун да  / 2 — ген ерат ор  роторидаги  э.  ю. к.  н и н г  частотаси ,  Гц;
— э л е к т р  тармогида ги  ч ас то та ,  Гц;

айл
л, — ге нер ато р  роторининг  а и л а н и ш  частотаси ,  -  ;



п 2 — ге н е р а т о р  ст ат орид аг и  айланунчи м а г н и т  м а й д о н ни н г
айла и л а н и ш  частотас и ,’ мин

Д е м а к ,  э л е к тр  т а р м о к и д а г и  частота /  = 50 Гц булса ,

г  __ г  п\ _  г л  3 0 0 0 *  1000 _
Л  -  3\ п'~ ‘  ~  ] о о о  ” 20 ( )  Г ц  6 у л ; ш и -

Ш ун д ай  к,илиб,  ж у п  к и р к у в ч и  м а ш и н а  уч ун  синхрон тезлиги  
и  -  60/ _  60 200 _  | лл/|л ай л  . .  п
п  -  -  ! “  м и н ’ кучланиши э с а  и  — 36 В булган,  яъни
ю ко ри  тезл ик  ва  п а с т  ку ч ла н и ш л и  а с инхр он  мо торд ан  фойдала-  
ниб ,  бу асбоб о г и р л и г и н и  1,75 кг  гача к а м а й т и р и ш г а  эришилди.  
К е й и н г и  пай тлар д а ,  ф о й д а ли  иш ко эф ф иии енти  нисбатан  ки чик ,  
н ар хи  юкори,  г а б а р и т и  ка т т а ,  ишлаш и ш о н ч л и л и г и  паст  булган  
э л е к т р  м а ш и н а  у з г а р т г и ч л а р н и  ион на яр и м  ут ка зг ичли  асбоблар-  
д а н  т а ш к и л  то пг ан  с т а т и к  узгартгичлар  би лан  с и к и б  чик ,арилмокда .

11.3. Ярим утказгичли статик частота узгартгичлар

С т а т и к  у з г а рт г и ч л а р  б и л а н  та нишиш да н  илга ри яр и м  ут каз ги ч -  
л а р н и н г  т у зи лиш и ва  х ус ус и ят л ар и ни  бир оз э с г а  оламиз .

Я р и м  ут каз гич  д е б  с о л и ш т и р м а  к^ршилиги м е т а л лн и к и д а н  к а т ­
т а ,  а м м о  д и э л е к т р и к н и к и д а н  к и ч и к  булган к , аттик ж и с м г а  айтила -  
д и .  С о л и ш ти р м а  к а р ш и л и к  э са  ж и с м н и и г  т у з и л и ш и ,  яъни ат омда-  
ги  э л е к т р о н л а р н и н г  ж о й л а н и ш  струк ту ра си га  б о г л и к  булади.

М а ъ л у м к и ,  к я т т и к  ж и с м н и н г  \ар бир ат ом  и мусб ат  зар яд га  э г а  
б у л г а н  ядро  ва  у н и н г  ат рофида  катта  частота  билан ай ланад иган  
м а н ф и й  зарядли э л е к т р о н л а р д а н  иборат.  Бу эл е к тр о н л а р н и н г  яд -  
р о г а  як,ин булган  о р б и т а л а р д а  ж о йла шга нл ар и  яд р о  билан м а\ ка м  
б о гл а нга ни  учун у н д а н  у з о к д а ш а  олмайли,  узо к д аг и лар и ,  яъни ж и с м ­
н и н г  ва лен тлиги ни  и фода ла й ди га н лар и  э са  я д р о  билан куч сиз  бог-  
л а н г а н л и г и  сабабли м а ъ л у м  шароитда ,  м а с а л а н ,  и с с и к л и к  эн е р г и я -  
с и н и н г  таъ сирид а  у н д а н  о с о н г и н а  у зо к л аш и ш и  ва \атто ун да н  а ж -  
р а л и б  э р к и н  э л е к т р о н л а р г а  а й л а н и б  к о л и ш и  \ а м  м у м к и н .  Уй 
х ар ор ат ида г и  1 с м 3 м и с д а  э р к и н  элек тронлар  со н и  1 0 22 булса ,  э н г  
к у н  ишлатилувчи г е р м а н и й  ва кр емний  я р и м  ут каз ги члар ид а  1 0 " 
б у л а д и .  Агар я р и м  у т к а з г и ч  тар ки бига  ва лен т  элек тронлар и  сони 
б о ш к а ч а  булган б и р и к м а д а н  бир оз ки р иги л с а ,  у  холда  у н и н г  у т к а -  
з у в ч а н л и г и н и  а н ч а  у з г а р т и р и ш  имкони ол ин ад и .  Х а к и к а т а н ,  агар  
т о з а  гер маний  к р и с т а л и  о л и н с а ,  ундаги 32 та  эл е к тр о н д а н  гурттаси 
ва л е н тл и  булиб ,  у л а р  х а м  к о в а л е н т  богланиш  са б аб л и  у з  орбитала-  
р и д а н  уз о к д а ш а  о л м а й д и л а р .  Тоза  германий к р и с т а л и д а  эр ки н  \ола- 
т и д а г и  валент  э л е к т р о н л а р  булм аг анл иги  учун  ун и  д и э л е к т р и к  ёк и  
и з о л я т о р  де б  ат а л а д и .  К о в а л е н т  боглалиш д е б  в а л е н т  эл ектр онлар -



н и н г  к уш ни  а т о м д а г и  шу с и нг ар и  э л е к т р о н л а р  би лап  б о г л а н и ш д а  
булиб ,  улар билан б и рга  \ а р а к а т л а н и ш и г а  а й т и л а д и .  Агар  г е р м а н и й  
кр истал  и га  5 нале нт л и с у р ь м а  к ,оришмаси к и р и т и л с а ,  у \олда в а -  
л ен т  элек тронл ардан  бири к о в а л е н т  алок;ага э г а  б у л м а й ,  эр ки н  \олда  
к,олади. Нат ижа да  г е р м ан ий  д и э л е к т р и г и  я р и м  у т к а з г и ч г а  а й л а н а -  
ди.  Кристалл  хрлда ги  д и э л е к т р и к к а  к у ш и л и б ,  уы д ан  эр к и н  э л е к т ­
рон \осил к и ла д и г а п  б и р и к м а ,  маса лан ,  с у р ь м а  до н о р  деб ат а л а д и .  
Д о н о р  б и ри к м а л и  я р и м  утказгич  л -т ипл и  я р и м  ут ка зг ич  д с й и л а д и .  
Ага р  германий кр и ст ал и га ,  маса лан ,  уч в а л е н т л и  индий б и р и к м а с и  
кирити лса ,  у  \олда индий ат ом и  узида ги  в а л е н т  э л ек тр о н л ар  б и л а н  
уч ж у ф т  к о в а л е н т  боклан иш \осил к и л а д и .  Б у н д а  ин ди й  а т о м и  
туртинчи жуфт к о в а л е н т  борланишга  с т и ш м а г а п  бир  вал ент  э л е к т -  
ронни  куш ни  г ер м ан ий  ато мида н  гортиб о л а д и .  Ге рм аний а т о м и -  
да ги  валент э л ек тр о п д аг и  буш аб  крлган  ж о й  т е т и к  де йи лади .  Д е ­
м а к ,  г е ш и к н и  м и к д о р  жих;атдан элек тр о н  з а р я д и г а  тенг ,  л е к и н  м у с -  
б ат  за р я д г а  э г а  б у л г а н  э р к и н  за р р ач а  л е б  а т а ш  м у м к и н .  Ш у т а  
бино ан ,  ташк,и э л е к тр  м ай дон и т а ъ с и р и д а  б у  т е ш и к л а р н и  м а й д о н  
т ом он  си лж ити ш м у м к и н .  Т е 1и и к  у т к а з у в ч а н л и к п и  \осил к и л а д и -  
ган б и ри км а ,  м а с а л а н ,  индий ак цеп тор  
д ей ила ди .  А кц еп торли  яр и м  ут каз ги ч -  
ни э са  р -  типли я р и м  ут ка зг ич  д е й и л а ­
ди .  Шунда й ки ли б ,  ге р м а н и й г а  а к ц е п ­
тор ки рит илга нда  ун даг и  э л е к тр  у т к а -  а  
з у в ч а н л и к н и н г  м и к д о р и  ва  иш ор аси  
узгаради.  /?-типли я р и м  утк аз ги чн ин г  бу  
х у су си ят и  а в т о м а т и к а  учун я н ги  асбоб-  
л а р  ярат иш да  ж у д а  ка тт а  а ^ а м и ят га  эга .

Ага р  г е р м а н и й  к р и с т а л и н и н г  би р ^  
т о м о к и г а  до но рли  ва  и к к и н ч и  том они -  
га акцепторли  б и р и к м а л а р  кирит ил са ,  
у  хрлда /»-ярим ут к а з ги ч д а  т е ш и к ла р -  
нин г ,  я - я р и м  у т к а з г и ч д а  эс а ,  эл ек тр он-  
л а р н и н г  к у п л а б  т у п л а н и ш и  са б а б л и  
т е ш и к л а р н и н г  р  к и с м д а н  п га,  э л е к т -  
ронл ар нинг  э с а  т е с к а р и  т о м о н г а  диф -  - 
фузияси  бош лан ад и .  Ш у н г а  кура ,  р  ва  0  
п  м ат ер и ал л ар и ни н г  бир- бир ига  ту та ш -  
ган ж о й ид а  т е ш и к  ва  элект ронлар да н  
ибораг  юпк,а к,атлам х,осил булади ( П  .4- 
р ас м ,  а). Бу к а т л а м н и и г  х,осил булиш и 
билан у н и н г  т а ъ с и р и д а  ди ф ф уз ия  ж а-  
раёни у з - у зи д ан  тухтайди .  Ш у н г а  к ур а ,  
буни беркитувч и (тусик,)  кд тл ам  ёк и  р -  
п  утиш д ей ила ди .  А га р  т о к  ман б аи н и

Тусик,
р п
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11 4-расм.
/ч - р -п  утншнннг схсмаси: 
р - п  утишга гок манбаннинг. 

б  — тескари; в — т$три уланиш 
схсмалари.



р - п  у ти ш га  1 1 . 4 - р а е м ,  б  да г и  сингари у л а н с а ,  у  \олда т е ш и к  ва  э л е к -  
тронл ар  т о к  м а н б а и н и н г  турли кутблари то м о н  силжий бошлайди .  
Бунда  р - п  у т и ш д а г и  т о к  \осил ки ла ди ган  зар рачаларн инг  к а м а й и -  
ши сабабли ,  т у с и к  к ,аршилиги ж у л а  * ам  к а т т а  цийматга  э г а  булиб 
колади .  Ш у ш а  к у р а ,  гок м ан б аи н и н г  б у н д а й  уланиши те ска ри  ула -  
ниш д с й и л а д и .  Б у н д а  т еск ари к у ч ла ни ш  и пск киймати ка т г а  були-  
шига  к а р а м а й ,  т у с и к д а н  ж у д а  х,ам к и ч и к  ки й ма тл и  ток  утади .  Агар 
т о к  манбаи  р - п  у т и ш г а  11 .4 -расм,  в д а ги  си нг ар и  уланса ,  у  хрлда 
т е ш и к  ва э л е к т р о н л а р  т у с и к  томон си лж и й д и .  Бунда  т у с и к  у тк аз ув -  
ч а н л и г и н и н г  к и й м а т и  ке с к и н  р ав и ш д а  к у п а я д и  ва шу сабабли б у н ­
да й  у л ан иш  турри у л а н и ш  дейилади .  Турри ул ан иш д а  турри к у ч л а ­
ниш (/ к и й м а т и н и н г  ки чик  б у ли ш и га  к а р а м а й  тус икд ан  утали-  
ган т о к н и и г  к и й м а т и  ни\оятда  катт а  б у ли ш и  м ум ки н .  р - п  ут иш ни 
бир т о м о н л а м а  у т к а з и ш ,  яъни в е н т ил ь  х у с у с и я т и  сабабли ун да н  
я р и м  у т к а з г и ч л и  туррил агич  сифатида  фо йда ланиш м у м к и н .  Узга-  
рувчан  т о к н и  у з г а р м а с  т о к к а  ай ланти риб бер ад иган  ярим  у т к а з г и ч ­
ли  ик ки  э л е к т р о д л и  ас боб  (диод) — туррилагич деб  аталади.

С'аиоатда к е н г  т а р к а л г а н  я р и м  у т к аз ги ч л и  д и о д л а р н ин г  пара-  
метрлари ц у й и д а г и  ж а д в а л д а  кел тирилган .

П арам етрлар
Вентильтурлари

селен германий кремний

Ток ч и ч л и ги  |̂ “ т ^  табиий совитилишда. 0,7 40 80

М ажбурий с о в и т и л и ш д а ................................... 0 ,2 100 200
Тескари  кучланиш , В ........................................ 25+45

о•I-оо

400
И ш л аш  х ,ар о р ати н и н г  м а к с и м а л  к и й ­
мати, г р а д ................................................................... 85 70 150
Фойдали иш коэф ф ициента ,  % ................. 92 98,5 99 .6
Тутри уланиш га  т е ги ш л и  р - п  угишидаги
кучланиш нинг пасайиш и, В 0,6 0,5 0,7-т-1

11 .5 -р асм да  я р и м  ут ка зг ичли  д и о д н и н г  э к в и в а л е н т  с х ем а си  ва 
шартли бе лг ис и  к у р с а т и л г а н .  Бу нда  Л(| — я р и м  у т к а зг и ч н ип г  р  в а  п 
к и с м л а р и д а г и  у м у м и й  к а р ш и л и к  булиб,  у н и н г  ки йма ти  т а х м и н а н  1 
Ом га  т е н г  б у л а д и ;  Ят — турри ва т ес ка ри  у л ан иш лар да  турли к ий-  
м а т га  э г а  б ул г ан  р - п  т у с и к  кар шилиг и ;  С  — теска ри  ул ан иш д аг и  
т у с и к  с и р и м и . Ш а р т л и  б ел г ин и н г  чукди т о м о ни  ве нтил нин г  у т к а -  
зувчи томони  ^ и с о б л а н а д и .  Агар ярим  у т к аз ги ч л и  ди одг а  юк орида -  
ги ж ад в ал д а  к у р с а т и л г а н  нормал  т еск ари к уч ла ии ш да н  к а г г а р о к  к у ч ­
л а н и ш ,  я ъни  0 пт б с р и л с а ,  у  \олда кучли э л е к тр  майдони та ъсирид а  
ко ва лен т  б о г л а н и ш л а р д а г и  электронлар  э р к и н  чолатга утиб,  то к  к ий -  
м а т и н и н г  к е с к и н  к у п а й и ш и  ва,  д е м а к ,  “т е ш и л и ш ” х да иса си  содир 
булиш и м у м к и н .  Х о з и р г и  пайтда ,  с а н о а т и м и з  350 а м п е р га  >;исоб-



л ан ган  германий диодлари ни  узлаш ти- 
р и б ,  1 0 0 0  а м п е р г а  х ,и с о б л а н г а н и н и  
узл аш ти р м о к да ,  крем н ий  в ен ти л л ар и -  
н и н г  эса, 1 0 0 0  амперга \и с о б л а н га н и н и  
узлаш тирган. Бундай венти лларн и  кет- 
м а -к е т  ва параллел  улаб, б и т т а  ярим  
даврли , иккита  ярим даврли, куп ри к си -  
мон ва бир  \ам да  куп ф азали  схемалар- 
да жуда катта кувватли туррилагичлар  
яратилган  ва ирагилмокда. С ан о ати м и з  
германий ва кремний вентиллари  асо- 
сида ток  кучи 1 0 0 0 0 0  ам пергача  ва куч- 
л а н и ш и  би р  неча м и н г  в о л ь т  булган 
ту р р и л а ги ч л а р н и  иш лаб  ч и к а р м о к д а .
И ш да  иш ончлилиги , ф ой д али  иш  к о э ф ф и ц и е н т и н и н г  кагга  були- 
ш и, тезкорлиги , ихчамлиги ва енгиллиги  сабабли к р е м н и й л и  ярим 
утказгич туррилагичлар билан  м отор-генератор , си м о б л и  ва селен- 
ли туррилагичлар сикиб  чи кари лм окда .

11.4. Тиристор ва тиристорли частота узгартгич

К рем н и й  кристалларидан иборат  р -п -р -п  т у з и л и 1пли бошкдри- 
лувчи диод  тиристор деб аталади . Бундай д и о д н и н г  и к к и  четки к,ат- 
лам лари га  бириктирилган электродлари н и  — а н о д  ва катод, ички 
база к,атламдагисини бош карувчи  электрод д ей и л ад и . 1 1 .6 -расмда: 
а — тиристор  тузилиш и, б  — уни нг  шартли бел ги си ,  в — уланиш 
схемаси ва г — вольт-ампер характеристикаси  курсатилган .

Агар анод электродига у н и н г  катодига ни сбатан  мусбат п отен­
циал берилган булса, у х,олда четки У, ва J  у ти ш лард аги  заряд та- 
ш увчилар  турри, марказий  J2 даги заряд т аш у в ч и л ар  эса  тескари 
йун али ш да силжийди. Т и р и с то р н и н г  вольтам пер характеристика- 
си н и  турт к,исмдан иборат д еб  курсатиш м ум ки н , бунда: I- кием — 
тири сторн и н г  берк х,олати; ти р и сто р н и н г  бу \о л а т и д а  ундан  утади- 
ган ток  тусик ( f o b  цатлам) сабабли  тескари ул ан и ш  (4- кием ) даги 
ток  сингари кичик ки йм агли  булади. Анод ва като д  орасидаги  куч- 
лан и ш  кийм атини нг ортиб  бо р и ш и  билан м ар к ази й  утишдаги ток 
ки йм ати  \ а м  ортади ва, н и \о я т ,  к у ч л ан и ш н и н г  U  к и й м ати да  мар­
кази й  утиш У2 нинг  т е ш и л и ш и  сабабли ти р и сто р дан  утадиган ток 
ки йм ати  уз-узидан х ар актер и сти кан и н г  и к к и н ч и  ки с м и  буйича о р ­
тиб , сунгра унинг учинчи к и см и га  утади. Б ун да  ти р и сто р  очилган 
\и соб лан ади . Очилган т и р и с т о р н и н г  ички к а р ш и л и г и  жуда х,ам к и ­
ч и к  булганлиги сабабли ун д ан  утадиган то к  к и й м а т и  канча калта 
б у л и ш и д а н  катъи н азар ,  * о с и л  буладиган  к у ч л а н и ш  п а сай и ш и

11 .5-расм. Я р и м  утказгичли  
д и о д ш ш г  э к и и в а л с и т  схемаси  

ва ш а р т л и  б елги си .



Анод
о

о)

п п
Катод
---------- о

1 бошцаривяи 
элентрод

Д £ / = 1 - г 2  в о л ь т д а н  ор т -  
майди. Агар анодга ман- 
ф ий потенциал  берилса, у 
холла четки р -п  утиш лар 
тескари уламишга эга бу- 
либ, ту си кх о си л  булади ва 
натижада харакгеристика- 
н и н г  4 -к .и см и  о л и н а д и .  
Агар т и р и с т о р н и н г  бош - 
к,ариш электролита, унинг 
катодига нисбатан мусбат 
потенциал берилса, у хол­
ла марказий утиш У, нинг 
“т е ш и л и ш и ” камрок, куч- 
ланиш ларда  содир булади. 
Д ем ак , б о ш к ар и ш  элект- 
р од и дан  утадиган  т о к  Уб 
киймати ва уни нг  ф азаси- 
ни узгартириш билан т и ­
ристорнинг очилиш  жара- 
ёни ни , тиратрондаги сип- 
гари бош кдриш  мумкин.

Агар бош кдриш  токи  /п 
ф азасини тиристор  токи  /  
га н и с б а т а н  180° га ч а  
узгартириш мумкин булса, 
у \о л да  ю кламадан утади­
ган тугриланган то к  к,ий- 
матини катта диапазонда  
ростлаш им кон и олинади.

11.7-расмда бош к ари ш  
электроди га  бери лади ган  
/б то к и  ф а з а с и н и ,  яъ н и  
т и р и с т о р н и н г  о ч и л и ш  
бурчаги а  ни узгартириш 

билан  ун д ан  утадиган ток I  к и й м а т и н и н г  штрихланган юза буйича 
р о с тл а н и ш и  курсатилган.

Т и р и с т о р н и н г  оч и к,, яъ н и  туйин ган  холатида бошк^ариш токи 
/  =  () булиб к,олса хам, у узок, вак,т очикушгича крлиш и мумкин.

Ш уи га кура, бош кариш  электроди занжиридаги кичик к,ийматли 
сигнал билан  очик,холатдаги тиристорни берк холатга утказиб булмай- 
ди. Очик, холатдаги тиристорни ан од  занжиридаги сигнал билангина 
беркитиш  м у м к и н , бу эса уни нг  камчилиги хисобланади. Тирисгор- 
л арн и н г  кувват  буйича кучайтириш  коэффициентлари жуда катта,

11.6 -р аем .  Т ири с тор :  
а — тузилиши; б -  шартли белгиси; в — уланиш 

схемаси; г — вольт-ампер характеристикам.



1 1 .7-расм . Тиристор очилиш б учаги  а  ни 
учгартириш  билан унлаи утади ган  т у гр и л ан гаи  

ток  к,инматиии ростлаш.

£
= c o л s t  ВТ Д Р , МИ Рост/г.

у д 1 г ~  I
Уп

"► Ц ;

11 .8 -расм .  Тирисгорли частота у з г а р т ги ч н и ш  
т у з и л и ш  схсм аси .

яъни к  — 1 0 4- И 0 5 булади.
М ас ап ан ,  т о к  мамбаидаги 
э. ю. к. Е = 300 В ва ™рис-  
тордан ута ётган  ток  100 А 
булса ,  у  х,олда юкламадаги  
к у в в а т  Р =  30 к В т  булади 
(агар тиристорлардаги  ку» -  
в аг  исрофини,  унинг  кий- 
мати ка м  булганлиги  учун 
\исобга ол ин маг ан  булса).
Б у н д а  т и р и с т о р н и  очик,
\олатга  утк аз иш  учун тах- 
мина н 0 ,15 Вт бошкариш 
к у в в а  ги Р:  галаб кил и па ­
ди.  Агар Р6-  0 ,15 Вт булса, 
тири сто рнин г  кучайтириш 
коэф ф иц иен ти  к р = 2  • 10ч 
булади.

С т а т и к  у з г а р т г и ч л а р  
ич ид а  э н г  и сг и к бо л л иси  
кр ем н ий л и  бошкарилувчи 
д и о д  ( ти ристор)  лар асо- 
с и д а  я р а т и л г а н  ча с т о т а  
у з г а р т г и ч  х ,и соб л ан ад и .
1 1 .8 -р ас м да  частота узгарт- 
ги члар ида н бир турининг  
т у з и л и ш  с х е м а с и  ку рса -  
тилган .  Бунда  бошкарила-  
ди ган  туррилагич Я Г ор к а -  
ли б е р и л г а н  частотадаги  
узгарув чан  т о к  кучланиши 
ур тача  и о к и й м а ти  ростла- 
над ига н  ту гр и лан га и  куч* 
л а н и ш г а  ай л ан ти р и лад и .
Т у гр ил а н га и  110 кучланиш 
м у с т а к и л  инвертор МИ  га 
узат ил иб ,  у  оркал и часто- 
тас и  р о с т ла н а д ига н  у з г а ­
рувчан  т о к  куч лани ши о л и н а д и .  (10 . 38 )  ифодага  б и н о а н  ч а с т о т а - 
н и н г у з г а р и ш и  билан к у ч л а н и ш и и  х,ам м аъ лум  к о п у п д а  у з г а р т и р и ш  
зарур  б у л г а ни  учун МИ  га  б е р и л а д и г а н  £/0 н ин г  к и й м а т и  р о с т л а н а ­
ди га н  б у ли ш и  ке рак .  Ш у н и н г  у ч у н  \ам  1 1.8 -р а с м д а г и  с х е м а д а  т у гр и -  
ла гич  си ф ат и д а  бошка рил ув чи  т у г р и л а г и ч д а н  ф о й д а л а н и л г а н .  И н ­
вертор о рка ли  истеъмолчига  ч а с т о т а с и  ростлани б т у р и л а д и г а н  ку ч -

1 1.9-расм . Бир фазали м у с т а к и л  иниертор- 
нинг  прш ш ипиал  схсм аси .



л а н и ш  берилади. 11.9-расмда кенг  таркалган бир ф азали  муста^ил 
и и в е р то р н и н г  схемаси курсатилган . Инвертор схемаси тиристор Т у 
ва Т2 стати к конденсатор С, трансформ атор Т  ва текисловчи д рос­
сель  L0 д ан  иборат. Бунда кон ден сатор  С билан то к  коммутацияси 
т а ь м и п л а н и б  инвертор ва ю клам ага  реактив кувват берилади \ам да  
U , ни к>к,ори гар м о н и к л ар д ан  тозаланади. Т о к н и  би р  вентилдан 
и к к и н ч и с и г а  узатиш ж ар аён и  ток  коммутацияси деб аталади. Б у н ­
д а  ко н д ен сато р  оркдли ком м утацияланувчи  и н в ер то р н и н г  ташк,и 
узгарувчан  ток  манбаига зарурияти  булмайди, ¿ () дроссели  билан 
эса  мустак,ил инверторга бериладиган  узгармас то к  кийм ати  текис- 
л а н а д и  \а м д а  кон денсатор  билан  реактив кувватнинг узаро алма- 
ш и н и б ,  кон ден саторн и н г  но р м ал  шароитда зарядланиб  туриш и таъ- 
м и н л а н а д и .

Мустацил инверторнинг ишлаш принципи

Б и р и н ч и  Г, вен ти л и н и н г  бош кариш  электродига мусбат потен- 
циал  б ер и л и ш и  билан у о ч и л и б .  узгармас ток манбаидаги Е0 таъси- 
р и д а  дроссель ,  т р ан сф о р м ато р ,  бирламчи чулгам ининг чап томони 
на Т  оркдли  i\ токи ута б ош лай д и .

Б ун да  Т  нинг и к ки лам ч и  чулкамида / ,то к и  х,осил булади. LUy 
н ай тд а  тран сф орм атор  ч у л гам и н и н г  унг к,исми оркдли конденса- 
т о р н и  зарядловчи  токи  ута бошлайди. Бунда к о н ден саторн и н г  Т2 
н и н г  ан о д и  билан уланган пластинкасида мусбат, Т} ни нг  аноди 
б и л а н  уланганида эса, м а н ф и й  кутблар \о си л  булади. Бошк,ариш 
эл ектр о д лар и га  берилган с и гн ал н и м г  иккинчи яри м  даврида Т2 очи- 
л ади . Бунда 7j ва Т2л  арни к и ч и к  дак,икдда очи к, \о л а ти  соди рбули б . 
к о н д е н са т о р  улар оркдли к и скд  туташиб кол ад и. К онденсаторнинг 
к,иск,а ту та ш и ш и д а ги  р а з р я д л о в ч и  (ко м м у тац и ял о вч и )  то к и н и н г  
й у н а л и ш и  Т2 даги иш то ки га  мос ва, демак, Г, даги иш токига  тес- 
кари  булади. Ш унга б и н о а н  Г, даги  ток тезда нолгача камайиб, у 
б ер к  \о л а т г а  утиб колади, Т2 даги  ток  эса узининг нормал киймати- 
гача кутарилиб , кейинги ком м утац и яга  нормал ш арои т  х,осил к,ила- 
д и .  Бунда ТР  нинг  и к к и л а м ч и  чулкамида \о си л  булган ток \а м  уз 
й у н а л и ш и н и  узгартиради. Ш у пайтда конденсатор тескари  заряд- 
л а н а  б ош лайди . Т о кн и н г  бун дай  узгариш ж араёни бош кдриш  сиг- 
н а л и н и н г  *ар бир даврида кдйтарилиб  туради. Ш у сабабли инвер- 
т о р д а н  оли н ади ган  к у ч л ан и ш  £/, частотасининг ки йм ати  М И  даги 
в е н т и л ь  ва Т2 л а р и н и н г  б о ш ц ар и ш  электродларига бериладиган 
и м п у льс  частотаси f  б и л а н г и н а  аник^анади ва унга тенг булади. 
Д е м а к ,  ти р и сторларн и н г  б о ш к д р и ш  электродларига берилувчи мус­
б ат  си гн ал  частотасини у згарти ри ш  билан М И  дан  олинадиган  узга­
рувчан  кучланиш  U2 ч асто таси н и  ростлаш и м кони  булади.



Х П  БОБ.  Э Л Е К Т Р  М А Ш И Н А Н И Н Г  Н УК.С ОНЛАРИ

12.1. Электр машиналар ва трансформаторлар ута 
кизишининг асосий сабаблари

Электр м аш и н а  ёки т р ан сф о р м ато р н и и г  умуман норм адан  ор -  
т и к  кизиб  кетиш ига , яъни ута к и зи ш и га ,  куп инча  ва асосан , ул ар -  
нинг ном и н алга  нисбатан ка тта р о к  ю к л ам а  токи  билан  и ш л а ш и  
сабаб булади. Бундан ташкари, элсктр  м аш и налар  ута к и з и ш и н и н г  
умумий сабаблари  куйидагилардан и б о р ат  булиши мумкин:

1) м аш и н а  чулрамлари ва б о ш к а  к и с м л а р и н и н г  чанг к а т л а м и  
билан ко п л ан и ш и  сабабли улардаги и с с и к л и к н и н г  т аш к ар и га  уза- 
т и л и 1ии ём о н л аш ад и  (камаяди);

2 ) м аш и н ан и  шамоллатиб турувчи вентилятор  унинг  вал и га у:зи- 
н и н г те с к а р и  том они  билан урнатилган  булса \а м ,  м аш ина к и с м л а -  
ридаги и с с и к л и к н и н г  ташкарига т а р к а л и ш и  сустлашади;

3) таш ки м у \и т н и н г  ^арорати 35 ’ д ан  юцори булса \ а м ,  м а ш и н а -  
даги и сси кди к  гашкарига кам таркалади ;

4) электр м аш и н а  якори ёки р о т о р и н и н г  номинал частотага  н и с ­
батан паст частота билан ай л ан и ш и д а  \ а м  ундаги хдво а л м а ш и п и -  
ши, яъни ундаги иссикликн инг т а ш к а р и г а  таркалиш и к а м а я д и ;

5) м аш и н а  чулгамининг у р ам л ар и д а  узаро туташ иш лар  с о д и р  
булиб, улардаги киска туташиш то к л а р и  ном иналга  нисбатан  катта 
булса \а м  м аш и н а  кисмлари ута к и з и ш и  мумкин;

6 ) н ом и налга  нисбатан паст частота  билан  айлан ти ри лаётган  ге- 
нератордан н о м и н ал  кучланиш  о л и ш  максадида  уни нг  ку зга ти ш  
т о к и н и н г  купайтирилиш и х,ам кузгатувчи  чулрамнинг ута к и з и и ж г а  
сабаб булади;

7) м аш и н а  подш ип н и ги н и н г  ута ки зи ш и га  унинг ём он  м о й л а -  
ниш и ёки тасм ан и н г  нормадан о р т и к р о к  торти ли ш и сабаб булади .

Узгармас т о к  машинаси к о л л е к т о р и н и н г  ута к и зи ш и га  к о н и -  
карсиз ком м утация  \амда ч у тк ан и н г  к атти к  материалдан б у л и ш и  
ёки уни коллекторга  каттик б о си л и ш и  натиж асида чуткалар о сти д а  
зур у ч ку н л ан и ш н и н г  содир були ш и сабаб  булади. П аст ку в в ат  ко- 
э ф ф и ц и ен ти га  эга булган ю клам а б и л а н  иш лайдиган си н х р о н  гене-  
раторларидаги м агнитсизлантириш  т а ъ с и р и н и  й ук°ти ш  учун у н и н г  
кузратиш чулрамига номиналга н и сбатан  каттарок кузгатиш  т о к и ­
нинг  б ер и л и ш и  натижасида ротор  чулгам и ута к и зи ш и га  б о ш к а  
типдаги электр  машиналарга тааллук /ш  булган сабаблардан га ш к а -  
ри куйидагиларни \ам  курсатиш м ум ки н :

1) электр  тарморидаги к у ч л а н и ш н и н г  номиналга  нисбатан ю кори  
булиши м аш и н ан и н г  пулат ки см и даги  кувват и е р о ф и н и н г  к у п а й и -  
ши ва, дем ак ,  унинг  ута ки зи ш и га  сабаб  булиши мумкин;



2 ) номинал ю клам ада  и к ки  фаза била иш лаётган моторнинг фаза 
т о к л ар и н и н г  кийм ати  н ом и н ал га  нисбатан тахми нан  >/3 марта кагга 
булиб, упи ута к и з и т и ш и  мумкин;

3) номинал ю клам ада  моторга берилалиган кучланиш ни нг к,ий- 
мати номиналга н и сб атан  наст булса, фазадаги токларн и н г  цийма- 
ти ном иналга  ни сбатан  ортик, булиб. уни ута ки зи ти ш и  мумкин;

4) юлдуз схема би л ан  уланиш и лозим булгаи моторни учбурчак- 
л и к  схема билан улан са ,  фазадаги кучланиш ва, демак, ток п о м и ­
нал га нисбатан >/3 м ар та  ортиб, уни ута к,изитиши мумкин.

Т р а н с ф о р м ато р н и н г  ута к,изишига \а м м а  электр  машиналарга 
тааллукди сабаблардан т аи и у ф и  унинг пулат тунукалари (листлари) 
орасидаги  ёки у л и с т л ар н и  бир-бирига  зичлаб тортиб  турувчи болт 
б и л ан  листлар орасидаги  изоляни ян инг  ём о и л аш и ш и  сабаб булади. 
Бунда уюрма токлардан  \о с и л  булувчи кувват исроф и  натижасида 
пулат к,исмлардаги \ а р о р а т  шу даражагача кутариладики , *атто у 
б олтн и  эритиб ю б ори ш и  мум кин. Трансф орм атор  бакидаги мой сат- 
\ и  пасайганда \ а м  чулкам уралган пулат узак н и н г  ёгдан ташки к,ис- 
м и н и н г  совитилиш  ш ар о и ти  ёмонлашиб, ф а н с ф о р м а т о р  ута к,изи- 
ш и мумкин.

12.2. Электр машиналар дириллашининг асосий 
сабаблари

Н ормал ишлаб турган эл ектр  машинала \ а м  дириллаш  \одисаси  
кузатилади. Буига т у р ли -ту м ан  механик ва электр  хдцисалар сабаб 
булади . Агар турли а й л а н и ш  частоталарида иш лаётган  машина ди- 
ри ллаш и даги  тебрани ш  ам плитудаси нин г  икки лан ган  киймати куй- 
идаги  жадвалда курсатилган  курсатгичлардап ортиб  кетмаса, улар- 
н и  йул куйилгап дар аж адаги  дириллаш дейилади .

М а ш и н а н и и г  м и н у г и г а Йул кд 'йиладиган
а й л а л и ш л а р и  с о н и . ди р и л л аш .  мм

750 0,12
1000 0.1
1500 0.08
3000 0,05

Д и ри ллаш  нати ж аси да  маш инадаги улапиш ж ойлари  емирилиб, 
ул ар  иш дан  чик,иши х,амда подш ипни клар  ута к и зи ш и  кузатилади. 
Э л е к т р  м аш и на д и р и л л а ш и н и н г  механик сабаблари н и н г  асосийси 
Куйидагилардан иборат  булади:

1) айланувчи к и с м л а р н и н г  мувозанат \олатда  булмаслиги;
2 ) бир  валга уланиб  и ш лай ди ган  м аш иналар валининг б и р -би ­

р и га  нотугри м ар казл ан и ш и ;



3) в а л н и н г  п о д ш и п н и к к а  у р н а т и л а д и г а н  ж ойи  ( б у й и н ч а с и )  м а -  
ш и н а н и н г  ф у н д а м е н т г а  ёмом м а \ к а м л а н и ш и .

Э л е к т р  м а ш и н а  чулгами у р а м л а р и н и н г  узаро  т у т а ш и б  к ,олиши-  
да  \ам д и р и лл а ш  ^олисаси со ди р б у л а д и .  Б ун да  к и с к а  т у т а ш и ш  т о к -  
л ар ида н м а г н и т  а с и м м е т р и я с и  \осил були б ,  м а ш и н а  ст ато ри  б и л а м  
ротор ининг  узаро  тортишиши бир т е к и с д а  у г м а й д и  ва ,  д е м а к ,  д и ­
ри ллаш \о ди сас и  ву жуд га  к ел ад и .  М а ш и н а  ротори ст ат орга  н и с б а -  
тан  а н и к  м а р к а з л а ш т и р и л м а г а н д а  х,ам м а г н и т  а с и м м е т р и я с и  в у ж у д г а  
кслиб д и р и л л а ш  ходисасм руй б с р а д и .  М а г н и т  а с и м м е т р и я  и а т и ж а -  
сида  кучли д и р и л л а ш  \одисаси ,  а с о с а м ,  уз га ру в ч а и  т о к  м а ш и н а л а -  
рида к уз ат и л и б ,  уз гарм ас  т о к  м а ш и н а л а р и д а  эса  д с я р л и  к у з а т и л -  
майди .  Д и р и л л а ш  сабаблорини а п и к л а ш  учун  ге нсраторл арпи  к у з г а -  
тиш то ки да н ,  моторларни зса  э л е к тр  т а р м о г и д а н  ажр ат илад и .  Б у н д а м  
су н г  уз и н е р ц и я с и  билан а й л а н а ё т г а н  м а ш и н а д а  д и р и л л а ш  \ о д и с а -  
си к у з а т и л м а с а ,  у  хрлда ,  д и р и л л а ш г а  м а г н и т  а с и м м с т р и я н и н г ,  а к с  
хдпда э са  м е х а н и к  н о с о з л и к л а р н и н г  таъ си ри  а н и к л а н а д и .

12.3. Узгармас ток генераторларининг асосий 
нуксонлари

У з г а р м а с  т о к  генератори к у й и д а г и  с а б аб л ар га  к у р а  к у з г а т и л м а с -  
лиги  м у м к и н :

1) г ен ер ат ор  кутбларида  к ° л д и к  м а г н е т и з м  й ук олг ан  ( а м м о  б у н -  
дай  холат  к а м  учрайди) ;

2 ) ч у т к а л  ар  ге ометр ик  нейтрал  б у й и ч а  к у й и л м а г а н и  с а б а б л и  у з -  
узини к у з г а т и ш  учун генераторд аги  к у ч л а н и ш  етарли б у л м а й д и ;

3) я к о р н и н г  т еск ари том он га а й л а н и ш и  ёк и  параллсл  к у з г а т и ш  
ч у л г а м и н и н г  я к о р г а  нотугри у л а н и ш и  н а т и ж а с и д а  к у з г а т и ш  ч у л г а -  
ми да ги  гокд ан  х,осил булган м а г н и т  о к и м и  к о л д и к  м а г н и т  о к и м и г а  
тес кар и йу на ла д и .  Бундай \олда  ге м е р а т о р н и  ишлатиш у ч у н  у н и м г  
кузга тиш чулга ми  учлариии я к о р г а  у з а р о  а л м аш тир и б  улаш ё к и  я к о р -  
ни т е с к а р и  т о м о н г а  ай ланти риш к и ф о я ;

4)  к о л л е к т о р г а  чуткалар ет ар ли  к у ч  би лан  б о с и л м а с а  ё к и  к о л ­
лект ор  с ирти  ифлос к^глам би лан  к о п д а н и б  колса ,  к о н т а к т  к ^ р ш и -  
л и к  ж у д а  \ам  ортиб кетади.  Г е н е р а т о р н и н г  бун дай  н у к с о м и н и  а н и к -  
лаш уч ун  чу т к а н и  бир оз к у п р о к  ку ч  би лан  босиб ,  у н и н г  к у з г а т и -  
лиш ёк и  к у зг а ти л м а с л иги н и  к у з а т и ш  к е р а к ;

5) ге н е р а т о р н и н г  кузг ати ш з а н ж и р и д а  узи лиш  булса ,  к у з г а т и ш  
токи  нолга  т е н гл а иш б ,  м а ш и н а  и ш л а м а й д и ;

6 ) я к о р ь  ч ул га м ид а  уз ил иш ё к и  у н и н г  у р а м л а р и д а  у з а р о  т у т а -  
шишлар  б у л с а ,  у  хрлда  кам г е н е р а т о р и  и к у з г а ти ш  и м к о н и  б у л м а й д и ;

7) к у з г а ти ш  чулгами з а н ж и р и д а п  ре зи с т о р  ка р ш и ли г и  ч и к а р и л -  
м а г а н л и г и  са бабл и х,ам г е н ер ат ор н и  к у з г а ти ш  м у м к и н  б у л м а й д и .



Баъзи лолларда  г е н е р а т о р  кучла ниш и н о м и н а л г а  нисбатан  паст 
б у ла д и .  Бунга  к у й и д а г и л а р  с аб аб  булиши м у м к и н :

1) г енератор  я к о р и н и н г  но ми нал га  нисбата н  паст  частота  билан 
а й л а н и ш и ;

2 ) ч ут к а ла р  г е о м е т р и к  нейтрал  буйича ур н а т и л м а г а н л и г и  нати-  
ж а с и д а  я к о р ь  ч у л к а м и н и н г  нараллел  шохобчаларид аги  се кц ия лар и -  
н и н г  бир к,исмида \оси л б у л г а »  э. ю. к. н и н г  асо си й  э. ю. к. га 
к ,арши й ун а ли ш л и г и ;

3) к у зг а ти ш  ч у л г а м и  за н ж и р и д а г и  к а р ш и л и к  каттарок,  к,ийматга 
э г а  ва ,  д е м а к .  к у з г а ти ш  т о к и н и н г  ки чик  ^ и й м а г г а  э галиги ;

4 )  я к о р ь  ёк и  к у з г а т и ш  чу лг а ми  урам лар ид а  узаро  т ут аш ишлар -  
н и н г  со ди р були ш и ;

5) а рал аш  к у з г а т и ш л и  ген ер ат ор  ч у л г а м л а р и н и н г  уланиши  мос 
б у л м а с л и г и .

Ч у т к а л а р  о ст ид аг и  у ч к ^ н л а н и ш н и н г  но рм ал д ан  юк,ори булиши-  
га  к , уйидагилар  са б а б  б у л и ш и  мумки н:

1 ) ч ут к а ла р  нейтр ал  б у й и ч а  ур нат ил мага н ;
2 ) м а ш и н а  ут а  ю к л а н г а н л а  чуткалар  ост ида ги  т о к  зичлиги нор- 

м а л д а г и д а н  ортик, б у л и ш л и г и ;
3) ко л л е к т о р г а  ч у т к а  б у ш  босилганлиги ;
4)  ч у т к а  нотукри т а н л а н г а н л и г и ;
5) я к о р ь  чу лг а ми  у р а м л а р и д а  узаро т уч аш иш лар  мав ж у д л и ги ;
6 ) к олле кт ор  с ирти  ифл ос  к,атлам билан к р п ла н га н л и ги ;
7) к о л л е к т о р д а  к а г г а  е м и р и л и ш  ва шу каб и м е х а н и к  бу зу к ^ и к -  

л а р  борлиги .

12.4. Узгармас ток моторларининг асосий нунсонлари

У з г а р м а с  т о к  м о т о р и н и н г  ай ланм асл иги  ё к и  ём он  ай лан и ш и га  
к^уйидагилар сабаб  б у л и ш и  м у м к и н :

1) с а к д а г и ч л а р  к у й г а н ;
2 ) мо го рни  э л е к тр  т а р м о г и г а  улайдиган  у т к а з г и ч л а р д а ,  ишга  ту -  

ш и р и ш  рези сто ри д а  ё к и  м а ш и н а  ч у л га м лар и н ин г  у з и д а  узилиш бор;
3) м о т о р н и н г  п ар ал ле л  к у з г а т и ш  чулгами и ш г а  т у ш и ри ш  резис-  

т о р и д а н  к е й ин  ( 1 2 . 1- р а е м ) ,  я ъ н и  нотутри ул а н г а н ;
4)  ч ут к а ла р  нейтр ал  б у й и ч а  Урнатилмаган .  Ш у  сабабли ,  якор ь  

ч у л г а м и  параллел  ш о х о б ч а л а р и  с е к и и я л а р и н и н г  бир к,исми кдра-  
м а - к а р ш и  к у т б л а н и ш г а  э г а  бу ли б ,  бу с е к ц и я л а р н и н г  у тка зг ичлар и-  
га  мо то р  м о м е н т и г а  н и с б а т а н  те ск ар и  йу на лг ан  ку ч ла р  таъсир эта -  
д и .  Б ун да  мотор ём он  а й л а н и б ,  чуткалар  ости д а  кучли уч ку нл аниш  
к у з а т и л а д и ;

5) к у зг а ти ш  чу лг а ми  з а н ж и р и д а г и  кдр шил ик  хдддан  таш кдри ка т -  
т а .  Б у н д а  к . утблардаги  м а г н и т  ок,им к и ч и к  б у л и б .  ай л ан т и р у в ч и  
м о м е н т  н о р м а д а г и г а  н и с б а т а н  паст  булади;



6 ) аралаш  кузратишли м о т о рн и н г  к у з г а -  
тувчи чулрамларидаги  м аг н и т  ок,имлар у з а -  
ро к.арама-к.арши б ул са ,  ю о а м а  т о к и н и н г  
ортиб бориши била н ум у м и й  м а г н и т  ок,им 
ва,  д е м а к ,  ай л ан т и р у в ч и  м о м е н т  к а м а я д и .

Номинал  к у ч л а н и ш  ва ю к л а м а д а  у з г а р -  
м а с  ток  мотори ч а с т о т а с и н и н г  н о м и н а л г а  
нисбатан  наст  б у л и ш и г а  к у й ид а ги ла р  с а б а б  
булиши м у м к и н :

1 ) кузратиш ч у л г а м и  з ан ж ирила г и  р е з и с ­
тор к.аршилиги хдддан  ташк,ари ки чик .  Б у н ­
д а  м аг н и т  ок,им к а т т а  к и й м а т г а  :>га б у л г а ни  
учун частота  паст  була ди ;

2 ) ч уткал  ар г е о м е т р и к  нейтралда н  б и р -  
м ун ча  сурилган ;

3) я к о р ь  ч у л р а м и д а  ё м о н  к о н т а к т  ё к и  
у н и н г  ур ам л ар ид а  уз ар о  ту та ш иш  бор.

12.5. Трансформаторнинг асосий нуцсонлари

Т ран сф орм а то рлар  ишидаги  н ук .с о н ла р н и н г  асосий са б а б л а р и :  
трансфо рм ато р и ш л а г а н д а  у н и н г  пул а т  у з а к л а р и  гувиллаб  т у р а д и .  
Хак ,икаган ,  пулат  у з а к н и н г  т ак рорла н и б  м а г н и т л а н и ш и д а  у н и ч г  з а р -  
рачалари го>; уз ар о  тортили ш иб  с и к и л и ш и д а ,  го\  итар или шиб к е н -  
гай ишад и .  Пулат  у з а  к  ш а к л и н и н г  б у н д а й  у з г а р и ш л а р и  у н и н г  б о ш -  
ланрич у з у н л и г и н и н г  юз ми нгд ап  бир у л у ш и н и  т аш ки л  к,илса \ а м ,  
а м м о  нат ижа да ,  т р ан сф орм ат орн и  н о рм ал  и ш л а ш и г а  хос бул га н  х а -  
рактерли гу вилла ш х,осил булади .

Тр а н с ф о р м а то р н и н г  нормал  и ш ига  х а р а к т е р л и  булмаг ан  г у в и л ­
ла ш  ку йид аг и  са бабларга  б и но ан  со ди р  б у л и ш и  м у м к и н :

1) тр ан сф о р м ат о р  пулат  у з а к  л и с т л а р и н и  то ртиб си^иб  т у р у в ч и  
б олт лар н ин г  б у ш а ш и б  кети ши;

2 ) т р а н с ф о р м а т о рн и н г  ута  ю к л а н и ш и  ё к и  у н и н г  ф а за л ар ид аг и  
ю к л а м а н и н г  б и р - б ир и д ан  ута ф а р к л а н и ш и  н а т и ж а с и д а  фаза у з а к -  
л ар ид аги  м а г н и т  ок ,имнинг  тур ли к , и й м атлар г а  э г а  булиш ли ги ;

3) чулгам у р а м л а р и д а  к,иск,а т у т а ш г а н  у р а м л а р  борлиги н а т и ж а -  
с ида  уларда  ка т та  к ,ийматли т о к л а р н и н г  \ оси л  булишли ги ;

4) т р а н с ф о р м а т о рг а  берилув чи  к у ч л а н и ш  н о м и н а л г а  н и с б а т а н  
юкрри бу лишлиги н а т и ж а с и д а  м аг н и т  ок,им к и й м а т и н и н г  к у п а й и ш и .

Т рансф орм атор  ичида  к у й ид аг и  с а б а б л а р г а  бино ан  ч и р с и л ла ш  
\одисаси  содир б у ли ш и  м у м к и н :

1) ^та к у ч ла ни ш  н ат и ж ас ид а  т р а н с ф о р м а т о р  чулгами  билан у н и н г  
ко рпуси  орасида  т ут а ш и ш  \осил булса ;

12.1-расм. Параллел 
кузгатиш ли узгармас т о к  

м огорининг нотугри 
уланиш схсмаси.



2 ) пулат  у з а к  б и л а м  б а к н и н г  узаро  ер га  у л а н и ш  за н ж и р и да  узи-  
ли ш  булса ,  у  \ о лда  п у л а т  у з а к д а  \осил булу вч и  ст ат и к  заряллари 
т р а н с ф о р м а т о р н и н г  к о р п у с и г а  р а зр яд лан а  бош лайди .

Т р ан с ф о рм а то р  и к к и л а м ч и  ч улг а м ид аг и  к у ч л а н и ш н и н г  нормал  
«.ийматли б у л м а с л и г и г а  ку й ид а ги ла р  са б а б  бул иш и м ум ки н :

1. Агар  б и р л а м ч и  фазал ар ар о  к у ч л а н и ш л а р  узаро  тент  булиб .  
и к к и л а м ч и  к у ч л а н и ш л а р  са л т  и т  р е ж и м и д а  теш\ ю кл ам ад а  эса  те н г  
б у лм а с а ,  бу \одис а  б иро р  фазадаги  ч у л к а м н и н г  уланиш жо йид аги  
к о н т а к т  ёмон ё к и  Д / У  \ ам д а  Д/Д сх емаси  била н уланган  уч стер-  
ж е н л и  т р а н с ф о р м а т о р н и н г  бирламчи ч у л г а м и д а  узилиш бул ганд а  
со ди р булади.  Б у н д а  и к к и  нормал  фазадаги  м а г н и т  оцимлар  учинчи 
бузук,  фаза уз аг и  о р к а л и  ёпили б ,  са лт  иш р е ж и м и д а  и кк ила мчи  чул-  
рамда нормал  э.  ю. к .  х,осил к.илади, ю к л а м а д а  э с а  бузук,  фа за нинг  
и к к и л а м ч и  ч у л к а м и г а  етарли к,увватни у т к а з и ш  им ко ни  булмайди  
ва  шу  сабабли б у  ф а за д а ги  и к к и ла м ч и  к у ч л а н и ш н и н г  к,иймати но- 
м и н а лг а  н ис б а т а н  паетрок ,  булади .

2. Агар  б и р л а м ч и  ф аз ал ар ар о  к у ч л а н и ш л а р  узаро  т е н г  булиб ,  
и к к и л а м ч и  к у ч л а н и ш л а р  э с а  са лт  иш ва ю к л а м а  ре ж и м ла р и д а  \ам 
т е н г  б ул м а са ,  бу  х д д и с а  У/ У сх емаси  би ла н  ул ан ган  тр а н с ф о р м а ­
т о р ни н г  б и р л а м ч и  ч у л к а м и д а  узи лиш  б у л г а н д а  со дир  булиши м у м ­
к ин  ( 1 2 .2 - р а с м ,  « ) .

Бунда  н о рм ал  ф а з а л а р д а г и  м а г н и т  ок,имлар  узилиш содир булган  
фаза узаг и  ор ^ ал и  ё п и л и б ,  у н и н г  и к к и л а м ч и  чу лг а мид а  паст  к и й -  
матли бу лс а  \ам  э.  ю. к .  хрсил к.илади.

3. Агар У! У ё к и  Д/ У с х ем а си  билан у л а н г а н  тр ан сф ормат орн инг  
и к к и л а м ч и  ч у л г а м и д а  уз и лиш  со ди р булса ,  у  \олда фак,ат би рги на  
фазалараро к у ч л а н и ш  нолга  т е н г  б ул м а йд и ,  к рл га н  и к к и та  фазала-

I ? с. и  +0I I I

12.2-расм.
а -бирламиш ва иккиламчи чулгамлари юлдузсхсмасида уланган трансформаторнинг 

бирламчи чулгамида узилиш булганидаги магнит ок,имлари; б  — К/ У ёки О/ У схемадарила 
уланган трансформаторнинг иккиламчи чулгамида ути лит содир булиши.



papo куч ла ни ш лар  нолг а  т е н г  булали.  Х а к и к а т а н ,  а г а р  трансфор ма -  
т о р п и н г  В фазасида  у з и л и ш  со ди р булса ,  у  \ о л д а  Utic *  0 булиб,  
Uah = Ubc = 0 булади ( 1 2 . 2 - р а с м ,  б).

Бунда  нормал  фа за лар да ги  м а г н и т  о к и м л а р  у з и л и ш  содир булган 
фаза узаги  оркали спили б ,  у н и п г  и к к и л а м ч и  ч у л г а м и д а  паст  кий-  
матли булса  хдм э.  ю. к.  х,осил к,илади.

12.6. Синхрон машиналарнинг асосий нуксонлари

Кузратгичдаги  б у з у к л и к л а р ,  роторнинг  ьу/згатувчи чулками за н -  
ж и р и д а г и  узилиш,  \алк,а с и р т и н и н г  и ф л о с ла ни ш и  ва  занглаши  на-  
т и ж а с и д а  ко н т а к т  к , а рш и лиг ин и нг  \аддан  таш к , ар и  к а т т а  булиши 
каби сабабларга  б и но ан  си нх ро н  гснератори к у з г а т и л м а с л и г и  м у м -  
кин.  Ф а з а  ч ул г а м и н и н г  бир ё к и  бир неча к а л т а г и н и н г  т еск ар и  ула -  
н иш и д а  э са  ген ератор нинг  с а л т  иш р е ж и м и д а г и  ф а з а  ку ч ла ни ш ла-  
ри узаро  тен г  булмайди .

Юлдуз сх емаси  би лан  у л а н г а н  статор ч у л г а м и н и н г  бир ф а за си ­
д а ,  уч б ур ч ак л и к  с х ем а д а  э с а  ст ат орни н г  и к к и  ф а з а с и д а  узилиш с о ­
д и р  булса ,  г е нераторнин г  б иро р  фазаси даги  к у ч л а н и ш  йуколади .

Номинант кУзратиш токи  га э г а  роторни н о м и н а л  частота  билан 
а й л а н т и р и л г а н и д а  г е н е р а т о р  к у ч л а н и ш н и н г  н о м и н а л г а  нисбатан  
па с т  булиш ига  к у й и д а г и л а р  с абаб  булиши м у м к и н :

1) статор ч улг а м ид аг и  у р а м л а р н и н г  узаро  т у т а ш и и ш ;
2 ) кузратиш ч ул га м  у р а м л а р и н и н г  и к к и  ж о й д а  к о р п у с г а  туташиб 

к,ол и lu и;
3) ротор ку зг а ти ш  ч ул га м и  к а л т а к л а р ин и н г  н о т у г р и ,  яъии кутб-  

лар  к е т м а - к е т л и г и н и  \исо бга  о л ма сд ан  ул а ш ;
4) статор  чу л г а м ин и  ю л д у з  урнига  у ч у р ч а к л и к  с х ем а си  билан 

ул аш .
У зг арма с  частота  би лан  а й л а н т и р и л а ё т г а н  г е н е р а т о р  ку чла ни-  

ши к и й м а г и н и н г  т е бран иб  т у р и ш и г а  м а р к а з д а п  к о ч м а  кучлар  таъ-  
с и р и д а  куз га ти ш  з а н ж и р и д а г и  ёмон  к о н т а к т н и  го\  пайдо булиб ,  
го\  йуко ли ши сабаб  булади .

12.7. Асинхрон моторларнинг асосий нуксонлари

Э л е к т р  TapMOFMra у л а н г а н  аси нхрон м о т о р н и н г  ай л а н м а с л и г и г а  
к у й ид а ги ла р  сабаб  б ул иш и м у м к и н :

1) бир  ёки  бир неча  фаз алардаги  с а к л а г и ч л а р н и н г  ку йиш и;
2 ) статор чулгами  ёки  у н г а  у л ан ад и га н  у т к а з г и ч  с и м и д а  уз ил иш 

борли ги ;
3) фаза  роторли а с и н х р о н  мотор ротор ч у л г а м и н и  ик ки  ёки уч 

ф а за си д а  узилиш бу ли ш л и г и ;



12.3-расм. А си н хро н  мотор статор ч улгам и ни нг 12 .4-расм. Учбурчакли
но тугр и  улаииш  схсмалари . схемасида  уланган  статор

чулгамининг фачасидаги 
узилиш.

4) п о д ш и п н и к  купрок,  еди р и лга нл и ги  (статорга ротор бир то-  
м о н л а м а  т о р т и л и б  (ё пи шиб)  кр лад и ) ;

5) м о т о р г а  \а д да н  ташк,ари к а т т а  ю к л а м а  берил ганлиги ;
6 ) т у л а  ю к л а м а  билап иш га  ту ш и р и л г а н  мо то рн инг  стат ор  чул-  

гами у ч б у р ч а к л и к  сх емаси  у р н и г а  юлдуз  сх емаси  билан уланганли ги .
М о т о р н и н г  бир  фазаси  т е с к а р и  уланиб (12 . 3 -р асм )  ко лса ,  салт 

иш р е ж и м и д а  \ам  фазалард аги  то к ла р  номи нал га  нисб ата н  ортик, 
булиб ,  у  к у ч л и  гу ви лл аш  билан ё м о н  а й л а на  бошлайди.  Бундай мо-  
торни н о р м а л  т и л а т и ш  у ч у н ,  д а с т а в в а л  фаза ч ул г а м ла р и н и н г  боши 
ва о х и р л а р и н и  а н и к л а б  олиш  лози м .  Уч б ур чак л и к  с х ем а си  билан 
ул ан ган  м о т о р н и н г  бир фазаси да  у зи лиш  булса  \ ш  у  нормал  айла-  
нади ,  а м м о  В  л и н и я д а г и  т о к  к д п га н  А ва  С фазаларда гига  нисб ата н  
73% га ку п  б у л и б ,  мотор ку в в а т и  у з и н и н г  учдан  бир к и й м а т и г а  ка -  
маяди ( 1 2 . 4 - р а с м ) .



И к к и н ч и  к,исм
Электр юритма ва уни 
автоматик бошцариш

X I I I  Б О Б . ЭЛЕКТР Ю Р И Т М А  ТУРРИ СИ ДА 
У М У М И Й  Т У Ш У Н Ч А Л А Р ВА У Н И Н Г 

РИВО Ж ЛАНИ Ш  ТАРИХИ

13.1. Электр юритма ва унинг таьрифи

Х,ар бир т ако м и лл аш га н  м а ш и н а  уч та  асосий к и с м д а н ,  я ъ н и  мо -  
т о р - м а ш и н а ,  у з а т м а  ва  к у р о л - м а ш и н а д а н  иборат  б у л а д и .  Бу нда м  
т а к о м и л л а ш г а н  м а ш и н а  ишла б ч и к д р и ш  агр егати  деб ,  у н и н г  у ч и н -  
чи К.ИСМИ к у р о л - м а ш и н а  эса  и ш  м а ш и н а с и  ёк и  иш м е х а н и з м и  д е й -  
илади.  Иш м а ш и на с и  ёки  м е х а н и з м и н и  берилг ан  т е з л и к  б и л а н  \apa-  
ка тл ан тир ув ч и  мотор,  уз атм а  в а  у л а р н и  б о ш к а р у в чи  с и с т е м а  б и рга -  
л и к д а  ю р и тм а  д еб  аталади.  М е х а н и к  \ а р а к а т  м а н б а л а р и н и н г  т у р и г а  
биноан ю ритм ал а р  кул ,  от ва  м е х а н и к  ю р и тм ал а рга  б у л и н а д и .  С у в  
ва  бур гур бин ал ар и  хдмда ш а м о л ,  и ч к и  ё н у в  в а  э л е к т р  м о т о р л а р и  
билан х ,аракатланувчи ю р и тм ал а р  м е х а н и к  ю р и тм ала р  д е б  ат алад и .  
М е х а н и к  ю ритмаларда н э н г  а ф з а л и  э л е к т р  моторли ю р и т м а  б ул г а -  
ни учун стац ио нар  иш маш и на си  ва  м е х а н и з м л а р и н и н г  ас о с и й  юрит-  
маси  си ф ат и да  элек тр  моторли ю р и т м а д а н  ф о й д а л а н и л а д и .  Э л е к т р  
моторли ю р и тм а  к,иск;ача э л е к т р  ю р и т м а  де б  аталади .

Э л е к т р  юр итм а  билан э л е к т р  э н е р г и я с и н и  м е х а н и к  э н е р г и я с и т а  
ай л ан ти риб ,  бу  ме х а ни к  \ а р а к а т н и  э л е к т р  у с у л д а  б о ш к а р и ш  и м к о -  
ни ол ин ад и .  Д е м а к ,  электр  ю р и т м а  ас о са н  элек тр  м о т о р и ,  у з а т м а  
ва  моторн и бошк,арувчи э л е к т р  а п п а р а т л а р д а н  иб ор ат  б у л а д и .

13.2. Электр юритмаларнинг классификацияси

Э л е к т р  мотори билан ^ а р а к а т г а  к е л т ир и л а д и га н  и ш  м а ш и н а л а -  
р и ни н г  ё к и  ишлаб чик,ариш а г р е г а т л а р и д а г и  э л е к т р  м о т о р л а р н и н г  
со н ига  к,араб электр  ю ри тм ала р  т р а н с м и с с и я л и ,  я к к а  м о т о рл и  ва 
куп  м оторл и  юритмаларга  б у л и н а д и .  Т р а н с м и с с и я л и  э л е к т р  ю р и т ­
ма  уз н а в б а т и д а  у м у м т р а н с м и с с и я л и  ва  г р уп пав и й ,  я к к а  м оторл и  
элек тр  ю р и г м а  э с а  оддий в а  и н д и в и д у а л  я к к а  м о т о р л и ,  к у п  м о ­
торли э л е к т р  юритма  \ам о д д и й  в а  и н д и в и д у а л  к у п  м о т о р л и  ю р и т ­
м а л а р г а  б у л и н и ш и  м у м к и н .  Б о ц щ а р и л и ш  у с у л и г а  б и н о а н  э л е к т р  
ю р и тм ал а р  ав т о м а т л а ш ти р и лг а н  в а  а в т о м а т л а ш т и р и л м а г а н ,  т ех н о -



13.1-раем. Э лектр  ю ри тм алар  классиф икацияси схсмаси .

л о г и к  т а л а б  \а мда  мотор х у с у с и я т л а р и г а  к,араб э с а  рост ланад ига н  
в а  р о с т л а н м а й д и г а н  ю р и т м а л а р г а  булинади (1 3 . 1 - р а е м ) .

Т р а н с м и с с и я л и  э л е к т р  ю р и т м а л а р .  М отор  х ар ак ат и -  
ни  п у л а т  ар кон  ёки  т а с м а л а р  ер да м и да  ко рхо на  цех ларидаг и  бош 
т р а н с м и с с и я г а  узату вчи ю р и т м а  у м у м т р а н с м и с с и я л и  элек тр  юрит- 
м а  д е б  ат ал ад и .  Бош т р а н с м и с с и я д а г и  \аракат  т а с м а л а р  билан т р а н с ­
м и с с и я  б у л а к л а р и  ёк и  иш м а ш и н а л а р и г а  узати лади .

Э л е к т р  мотор х д р а к а т и н и  б и р  к,анча иш м а ш и н а л а р и г а  узатувчи 
ю р и т м а н и  груп пави й  э л е к т р  ю р и т м а  деб аталади .

Г р у г ш а в и й  э л е к тр  ю р и т м а  у м у м т р а н с м и с с и я л и г а  нисбатан  аф- 
з ал  б у л и ш и г а  к,арамай.  б у  ю р и т м а д а  \ам электр  э н е р г и я с и н и н г  м е ­
х а н и к  так , си млан иш  и м к о н л а р и д а н  тула ф о й д а ла н и лм а йд и .  Ш у  са-  
б а б л и  \озирги  пайтда  т р а н с м и с с и я л и  электр  ю р и т м а ла рд а н  деярли  
ф о й д а л а н и л м а й д и .

Я  к  к а  м о т о р л и  э л е к т р  ю р и т  м а. Х ар  бир  иш м а ш и на с и  
ё к и  м е х а н и з м н и н г  у з и г а  т е г и ш л и  алох,ида э л е к т р  мо тори  булган  
ю р и т м а  я к к а  моторли э л е к т р  ю р и тм а  деб  аталади .



Э лек тр  мото ри иш м а ш и н а е и д а н  а л о к и д а  ё к и  у н и н г  т у з и л и ш и г а  
у з г а рти р и ш лар  к и р и т м а с д а н  у р н а т и л г а н  ю р и т м а  оддий я к к а  м о -  
торли э л е к тр  ю р и т м а  деб  аталади .

Бундай э л е к тр  юритмада  к^/вват исроф и гр а н с м и с с и я л и г а  н и с -  
батан  ан ча  к а м  б у лс а  *ам ,  а м м о  у н д а  у з а т и ш  м е х а н и з м и н и н г  м у -  
р а к к а б л и г и  с а к л а н и б  кдлади.

И н ди вид уа л  э л е к т р  юритма  б у н д а й  к а м ч и л и к л а р д а н  холи к,и- 
линган .

Индивидуа^ч э л е к т р  юр итм ад а  э л е к т р  мо то ри  на иш м е х а н и з м и  
к о н с т р у к т и в  ж и \ ат д ан  яхлит  ва и ш лаш  у ч у н  кул ай  булган  т а ш к и  
к у р и н и ш г а  э г а  була ди .  Инди вид уал  -электр ю р и тм ал а р  уз  н а в б а т и д а  
оддий ва  м ах су с  инд иви д уа л  ю р и т м а л а р г а  б ул инад и .

Э лек тр  мото ри билан иш м е х а н и з м и  о р а с и д а  баъзи бир у з а т м а  
эл ем ен тл ар и  (ти шли  гилдирак ,  муфта ,  к р и в о ш и п ,  шатун  ва  ш у  к а -  
билар) с а к л а н и б  ко лга н  юритма  одд ий и н д и в и д у а л  элект р  ю р и т м а  
деб  аталади .

Э лек тр  мотори билан иш м е х а н и з м и  о р а с и д а  узатиш  м е х а н и з м и  
булма ган  ва  м о т о р н и н г  баъзи бир к и с м л а р и  иш м е х а н и з м и н и н г  у з -  
вий орган и с и ф а т и д а  ку л ла н и л а д и г а н  ю р и т м а  мах сус  и н д и в и д у а л  
элек тр  ю р и тм а  д е б  аталади .

Шу сабабли м а х с у с  инд ивид уа л  э л е к т р  ю р и тм ал и  иш м а ш и н а -  
л ар и  шов к ; инси з ,  е н г и л ,  с о д д а  к о н с т р у к ц и я л и ,  и ш л а ш г а  к , у лай ,  
юк,ори фойдали иш ко эф ф ици енти  в а  а в т о м а т л а ш т и р и ш  учун к а т т а  
и м к о н л а р г а  э г а  булади.

Бундай э л е к т р  юр итм алар да  э л е к т р  м о т о р н и н г  а\а мияти  иш м а -  
ш и н а си н и н г  н о м и д а  х;ам уз ифо дасин и т о п а д и ,  яъни  уларга  “э л е к т р ” 
сузи  к у ш и б  ё зи л ад и ,  ма са лан ,  э л е к тр  пар до зл аг и ч ,  электр  ш п и н ­
дель.  э л е к тр  урчук,  ва >;оказо.

К у п  м о т о р л и  э л е к т р  ю р и т м а л а р .  М у р а к к а б  иш м а -  
ш и н а с и н и н г  а й р и м  иш о рган ларига  м е х а н и к  эн е р г и я н и  бир м а р -  
ка здан  т а к с и м л а ш  х,ар т о м о н л а м а  н о ц у л а й л и к  ту гди риб ,  ун да ги  к у в -  
ват  исроф ини нг  к а т т а  б ул и ш и га  олиб к е л а д и .

М у р а к к а б  с т а н о к л а р  ё к и  маш и Е ю лар ии н г  х,ар бир иш о р г а н и  
алохдца  э л е к т р  мото ри билан х , аракатга  ке л т ир и л с а ,  уларни а в т о ­
матл аш ти риш  ва иш га  т у ш и ри ш  ан ча  е н г и л л а ш а д и  ва к у л а й л а ш а -  
д и ,  у з а т м а н и н г  к о н с т р у к ц и я с и  э с а  с о д д а л а ш а д и .

Эле ктр  моторл ари иш о р га нид ан  а л о \ и д а  ур н ат ил га н  булса ,  б у н ­
дай  м а ш и н а  ек и  мех а ни зм  ю р и т м а ла ри  о дд ий  ку п  моторли э л е к т р  
юритмалар  де б  атал ади .  Э л е к т р  м о т о рл а р и  м у р а к к а б  м а ш и н а н и н г  
иш о рга н ла ри га  бе во си та  ур н а т и л с а ,  б у н д а й  ю ри тм ан и  и н д и в и д у а л  
ку п  моторли э л е к тр  юритма  де б  ат алад и .

Бундай э л е к тр  юритма  м ах су с  с т а н о к л а р д а ,  а г р ег ат  ва ну сх а  о л и ш  
(к оп ирла ш )  с т а н о к л а р и д а  к е н г  к у л л а н и л а д и .



Э лек тр  м оторл ар и  с и с т е м а с и г а  э га  б ул г ан  бир неча  иш м аш и на -  
л а р и н и н г  к о м п л е к с  и ш л а б  чи кд риш д а  уз ар о  мос  ишлашини таъ-  
м и н л а й д и г а н  ю р и т м а н и  агрега тланган  ку п  моторли электр  юритма  
д е б  аталади .

Бундай э л е к тр  ю р и т м а л а р  тук ,имачилик ,  к,огоз ишла б чикдриш,  
б о см ах о н а  м а ш и н а л а р и  ва ст а н о к ла р н и нг  а в т о м а т  лин и я л а р ид а  ке нг  
к ул ла ни л ад и .

Бош^ариш а п п а р а т л а р и  билан а в т о м а т и к  р а в и ш л а  ишга т уш и-  
ри ла лига н ,  т у х т а т и л а д и г а н  ва  берилган част ота ,  т о к  ёки  моментни  
узга рти рмай  сак,лаб т у р а д и г а н  юритмани ав томатл аш тири лган  электр  
юр итм а  де б  ата лади .

Т ехн оло ги к  т а л а б л а р г а  бино ан  частотаси  к е н г  ми к ё с д а  уз га рти -  
ри ла д иг ан  ю р и тм а  р о с т ла н у в ч и  электр  ю р и т м а  де б  аталади .  А в т о ­
м а тлаш тир илган  в а  р о с т ла н у в ч и  электр  ю р и т м а д а  юкрридаги  уч асо-  
с ий  к и с м л а р д а н  т а ш к а р и  узгартги ч  деб а т а л а д и г а н  * ам  були -  
ши м у м к и н .

А в т о м а т л а ш т и р и л г а н  э л е к тр  юритма  би лан  т ех н о л о ги к  ж ар аё н -  
ни т а к о м и л л а ш т и р и ш ,  у н и н г  талабларини г у л а  дон лир иш ,  иш у н у -  
м и н и  к у т а р и ш ,  м а х ^ у л о т  си ф ат ини  я х ш и л а ш ,  у н и н г  таннар х ини  
п аса йтириш и м к о н л а р и  яратилади .

13.3. Электр юритма ривожланишининг киск,ача тарихи

1838 йил да  ру с  о л и м и  Б. С. Я ко би  узи я с а г а н  электр  мотори 
би лан  к е м а н и  х , аракатга  ке лтири б биринчи э л е к тр  юритмани ярат -  
ган.  А м м о  у  п ай тда  т е ж а м л и  то к  манба лари й ^^ ли ги да н  электр  юрит­
м а н и  с ан о ат да  к у л л а ш  м у м к и н  булма ди .  1889—1891 йилларда  рус 
и нж ен ер и  М.  О. Д о ли в о -Д о б р о в о л ь с к и й  т о м о ни д а н  уч фазали тр а н с ­
фор матор ,  уч ф а з а л и  а с и н х р о н  мотори ва уч  фазали си ст е м а н и н г  
юлду з  ва  у ч б у р ч а к л и к  с х е м а л а р и  кашф э т и л и ш и  э лек тр отех ни ка  ва 
х у с у с а н  э л е к тр  ю р и т м а н и н г  к е с к и н  р и в о ж л а н и ш и д а  катта  боск,ич 
булди.  Х а к и ^ а т а н  \ам  б у  ка ш ф иётд ан  с у н г  бутун  д у н ё д а  электр  эн ер -  
ги яс и  ишлаб  чик ,ариш в а  у н д а н  фо йда ланиш м исл и  к ур и лм аг а н  да -  
р а ж а д а  ус иб  борди .  Х о з и р г и  пайтда  ку в в а т и  бир  неча  Вт дан  бир 
неча  м и н г  к В т  г а ч а  б у л г а н  э л е к тр  ю рит м алари  яр ат и лг а н  ва я р а -  
ти л м о к д а .

13.4. М амлакатимизда электр юритманинг тараккиёти

1922 йил да  п р оф е с с о р  С.  А. Ри нкевич ра^б ар ли ги да  С а н к т - П е -  
тербургд аги  Л Э Т И  и н с т и т у т и д а  очилган  “ С а н о а т н и  электрлашти-  
р и ш ” ихт исослиги  б у й и ч а  е т у к  инж е не р л ар  т а й ё р ла н а  бошланди.



С. А. Р и н к е в и ч н и н г  1925 й и л д а  наш рда н  ч и к а р и л г а н  “Э л е к т р и ­
ч е с к о е  р а с п р е д е л е н и е  м е х а н и ч е с к о й  э н е р г и и ” д е г а н  к и т о б и д а  
э л е к т р  ю р и т м а н и н г  н а з а р и й  в а  а м а л и й  т о м о н л а р и  ё р и т и л г а н .  
Э л е к т р  ю р и тм а  н а з а р и я с и  в а  а м а л и ё т и н и н г  б у н д а н  ке й и н г и  та -  
рак,к,иёти проф. В. К.  П о и о в н и н г  “ П р и м е н е н и е  э л е к т р о д в и г а т е ­
л е й  в п р о м ы ш л е н н о с т и ” ( 1 9 3 2 — 1939 й.)  д е г а н  уч  т о м л и  ки то би да ,  
проф. Г. И. Н а з а р о в н и н г  “ Э л е к т р о п р и в о д  в с е л ь с к о м  х о з я й с т в е ” 
( 1 9 3 8  й . )  д а р с л и г и д а  х д м д а  аток,ли  о л и м л а р  Д .  П.  М о р о з о в ,  
Р. Л.  А р о но в ,  А. Т.  Го лован ,  Л.  Б. Гейлер  ва  б о ш к ;а л а р н и н г  и ш ла -  
р и д а  уз  ифо да сини топди .

Автоматла штир илган  элек тр  юригмани р и в о ж л а н т и р и ш д а  ак ад е-  
ми кл ар д ан  В. С. Кулеб ак ин ,  М.  П. Костенко  х ;амда А. Г. Иосифьян ,  
Д .  В. В а с и л ь е в ,  М.  3.  Х о м у д х о н о в  ва  б о ш к а  о л и м л а р  т о м о н и д а н  
к а т т а  и ш л а р  к ,илинган .  Ш у р о  \ о к и м и я т и н и н г  д а с т л а б к и  й и л л а -  
ридаёк ,  э л е к т р  ю р и т м а  б у й и ч а  и лм и й  г е к п ш р и ш  и ш л а р и г а  к а т т а  
а х , а м и ят  б е р и л д и .  У л а р н и н г  н а т и ж а л а р и  и ш л а б  ч и к а р и ш н и н г  
* а м м а  со \ а л а р и д а  с а м а р а л и  к , уллана  б о ш л а н д и .  Х о з и р г и  п а й т д а  
э с а  с а н о а т ,  т р а н с п о р т  ва к иш ло к ,  х у ж а л и г и д а  э л е к т р  ю р и т м а д а н  
ф о й д а ла н и ш  буй ич а  м а м л а к а т и м и з  д у н ё д а  о л д и н г и  у р и п л а р г а  ути б  
олди .

13.5. Кишлок, хужалик машиналари электр юритмалари 
тараккиётининг асосий йуналишлари

Профессор Г. И. Н аз аров  так ли ф этга н  к л а с с и ф и к а ц и я  сх емаси  
( 1 3 . 1-раем)  д а н  э л е к тр  ю ри т м а ла рн и н г  т у р л а р г а  бул и н и ш и н и ,  ке -  
л а ж а к д а г и  тарак,к,иётини ва  ул ар ни  т а к о м и л л а ш т и р и ш  йулларини 
як,к,ол ку риш  м у м к и н .

К.ИШЛОК, х у ж а л и к  м а ш и н а л а р и н и  д а с т а к и  ю р и т м а ,  от  ва м е х а ­
н и к  юритмалардан  элек тр  ю ритм ал а рг а  у т к а з и ш д а  ул ар ни н г  к и н е -  
м а т и к  сх емалари .  м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а л а р и  ва  ишлаш  р е ж и м -  
лари урганилган .

Э л е к т р  ю ри тм ал а рд а ги  у т к и н ч и  ж а р а ё н л а р и н и  чуку р  ур г а н и ш  
э с а  \озирги замон ав т о м а т л а ш ти р и лг а н  э л е к т р  ю р и т м а  наз ар и яс и  
ва  ам а л и ё ти д а  к а т г а  илм ий  а ^ а м и я т  к а с б  э т м о к д а .

К е л а ж а к д а  яр и т и л а д и г а н  к.ишлок, х у ж а л и к  м а ш и н а л а р и  си ст е -  
м а с и н и  ишлаб  ч и к и ш д а  ж у д а  ку п  м у р а к к а б  н а з а р и й ,  тажр иба ,  к о н -  
с т р у к т о р л и к  ва э к с п л у а т а ц и о н  м а са л ал ар ни  \ал  э т и ш г а  тугри к ел а-  
д и .  Бу м а са л ал ар ни  туири х,ал этиш би лан  и ш л а б  чик,аришга,  т е х ­
н и к  п а р а м е т р л а р  в а  э л е к т р  ю р и т м а л а р  с и ф а т и г а  х;амда к,ишлок, 
х у ж а л и к  м а ш и н а л а р и  ю ри тм ал а ри  х а р а к т е р и с т и к а с и г а  илмий  а с о с -  
л а н г а н  талаблар  к о м п л е к с и  а н и к ^ а б  б ер ил ад и .



Кишлок,  х у ж а л и к  м а ш и на ла р и  э л е к тр  юритмалари т а р а к к и ё т и -  
нинг  а с о с и й  йу на ли ш л а р и :

1) К .И Ш Л О К , х у ж а л и к  м а ш и н а л а р и  в а  п о то к  л и н и я л а р и  э л е к тр  
ю р и т м а л а р и н и н г  т ур гун  ва  у т к и н ч и  р е ж и м ла р д а  иш лаш ини  чук^р  
т а д к и к д г  э т и ш ;

2 ) юк,ори а й л а н и ш  частотали э л е к т р  юритмалар  ва  юкрри ч ас то ­
тали то к  м а н б а л а р и н и  я р ат и ш га  о и д  илмий-тадк ,ик ,от  ишларин и ку -  
ч ай тириш;

3) т р а к т о р  в а  к о м б а й н л а р г а  у х ш а ш  мо бил ь  м а ш и н а  хдмда  а гре -  
г атларга  э л е к т р  ю ритмала рни  татбик,  э ти ш га к у п р о к  а ^ а м и я т  бе -  
риш;

4) а в т о м а т л а ш т и р и л г а н  элек тр  ю ритмал а рн и  бошк,аришга те ги ш -  
ли т е х н и к  в о с и т а л а р н и  куплаб  я р ат и ш  ва  т а ко м и лл аш ти ри ш .  А в т о ­
м а т и к  б о ш к а р и ш  сх ем а ла р и д а  к о н т а к т с и з  аппарат  ва к у р и лм а л а р -  
дан  кенгрок ,  ф о й д а л а н и ш ;

5) т у р л и  р е ж и м л а р д а  иш ло вч и  к ,ишлок  х у ж а л и к  м а ш и н а л а р и  
электр  ю р и т м а л а р и н и  и н ж е н е р л и к  ^исоблаш усу лларини т а к о м и л -  
л а ш т и р и ш д а н  иборат .

XIV Б О Б .  Э Л Е К Т Р  Ю Р И Т М А Л А Р Н И Н Г  У Т К И Н Ч И  
Р Е Ж И М Л А Р И

14.1. Умумий тушунчалар

Э л е к т р  ю р и г м а н и н г  бир т ур гу н  х,олатдан и к к и н ч и с и г а  ути ш ж а -  
раёнида ги  и ш  р е ж и м и  ун и н г  ут ки нч и  р е ж и м и  деб  аталади .

Эле ктр  ю р и т м а н и  ишга  туш ири ш ,  тормозлаб  тухтатиш, \арак ат  
й у н а ли ш и н и  у з г а р т и р и ш  каби ж а р а ё н л а р  у н и н г  утк инч и  р е ж и м и  
\исобланади .  Ю к л а м а н и н г  э л е к тр  та рмоги д аг и  кучланиш ёк и  ток  
ча ет ота син инг  к е с к и н  узг ариш ида  \ам элект р  юритма уткинч и ре- 
ж и м д а  и ш ла й д и .  Ут ки н чи  р е ж и м н и  я х ш и  ур ган иш би лангина  электр  
юритмалар  у ч у н  мотор  ва уни а в т о м а т и к  бош кар иш аппаратларини 
гугри т ан ла ш  и м к о н и  олинади .  К а м д а н - к а м  ишга  тушири лади ган  ва 
узок, ва^т  и ш л а й д и г а н  электр  юр итм ала рд аги на  (насос ,  вентилятор 
ва шу к а б и л а р д а )  у тк и нч и  режим  ай т а р ли к  а^ амиятга  э га  булмайди.

Э л е к т р  ю р и т м а н и  ишга  т у ш и р и ш  ва  т ухт ати ш каби у тк и нч и  р е ­
ж и м  д а в р л а р и н и  уз га рт и ри ш  би лан  те хн о л о ги ян и  т а к о м и л л а ш т и ­
риш ва,  д е м а к ,  и ш  м а ш и н а с и  у н у м и н и  ку т а р и ш ,  м ах сулот  сифат и-  
ни ях ш и л а ш  и м к о н и  олинади .  Э л е к т р  ю ри т м а ни н г  утк инч и  р е ж и ­
ми у н и н г  э л е к т р  в а  м е х а н и к  у тки нч и  ж а р а ё н л а р и н и н г  б и р г а ли к д а  
ё ки  ал о\ида  у т и ш и  билан ха ра кт ер лан ад и .

Бундай р е ж и м  э л е к т р  мотори ва  иш м е х а н и з м и н и н г  д и н а м и к а -  
си билан б е в о с и т а  богланга ни с абабли ,  элек тр  юритмалардаги  у тки н-



чи р еж и м н и  электром еханик , электром агнит  ва м е х а н и к  ж араен- 
ларга булиш  мумкин.

Э лектром еханик уткинчи ж араёнда  электр ва м е х а н и к  параметр- 
л ар н и п г  узгариши \и со б га  о л и н ал и . Аммо хусусий \о л л а р д а ,  маса- 
лан , мотор электр занж ирига  улан ганда у д а р \о л  хдракатлана ол- 
майди ва бунда магнит ок,им у зи н и н г  номинал к и й м а т и г а  эри и п ун - 
га кадар  ф акдт  э л е к т р о м а г н и т  ж а р а ё н ги н а  с о д и р  б ули б ,  я к о р ь  
айлангандан  кейингина м ехан и к  уткинчи ж араён  со ди р  булади.

У ткинчи режимларпи х,исоблашда куйидаги усуллардан ф ойда- 
ланилади . Агар айлантирувчи ва к,аршилик м о м е н т л ар и н и н г  часго- 
тага б о т а н и ш и н и н г  анали ти к  иф одаси  бсрилган були б, чулгамнинг 
индуктивлиги L =  const ва с и стем ан и н г  ин ерц и я  м о м ен ти  J  =  const 
булса, у холла момент ва э. ю. к. л арн и н г  м у о во зан ат  тенгламаси 
гузилиб, улар биргаликда ечи лади  ва бу билан  у т к и н ч и  режим на- 
рам етрларининг узгариш к р н у н л ар и н и  анали ти к  усулла ^исоблана- 
ди. Бунда L ва J  «.ийматлар узгарувчан булса, у \ о л д а  \и со б л аш - 
н инг графоаначитик усулидан ф ойдаланилади . А йлантирувчи  ва кар- 
т и л и к  моментларининг частотага богл ан и ш и н и н г  граф и ги  берилган 
булса, ^исоблаш нинг гр аф и к  усулидан ф о й д ал ан и л ади .

Э лектр  юритма жуда \ а м  м ураккаб  ва катта кувватли  булса, у 
Холла у тки н чи  реж им  у н и н г  к и ч и к  м о д е л и д а  т с к ш и р и л а д и  ва 
у х ш а ш л и к  н а за р и я с и  а с о с и л а  м о д е л л а  о л и н г а н  б о г л а н и ш л а р  
\акик»ий электр ю ритма п а р ам етр лар и га  к е л т и р и л и б  \и со б л ан ад и .  
Буни ф и з и к  модсллаш усули д ей и л ади . М а т ем а т и к  м оделлаш  усу- 
ли  б и л ан  уткинчи реж и м н и  х,исоблашда электр  ю р и тм а  учун тузил- 
ган д и ф ф ер ен ц и ал  тен гл ам ал ар  систем аси  э л е к т р о н  ан алог  \и с о б -  
лаш  м аш и н аси га  бери либ , ундан  электр  ва м е х а н и к  парам етрлар-  
н и н г  вак,т буйича у згар и ш л ар и  эгри  ч и зи клар  ш а к л и д а  олинади.

14.2. Уткинчи жараён вацтини аналитик усул билан 
\исоблаш

У ткинчи режим вак,тини ан и к л а ш  учун м о м ен тл ар  тенгламаси- 
дан куйидаги ифода ол и н ад и , яъни

(14.1) ифодани интеграллаб  ю ри тм а ч асто таси н и н гш , дан а>2 гача 
узгариш ига кетган вак^тнинг куйидаги иф одаси  тонилади :

(14.2)



1 4 .1 -р асм .  А с и н х р о н  м оторли  э л с к т р  ю р и тм ан и  и ш г а т у ш и р и ш  в акти н и  
г р а ф и к  у су л д а  \и с о б л а ш .

Бу и н тегр ал н и  счиш учун айлантирувчи ва к,аршилик момент- 
л а р и н и н г  т е з л и к  билан борлам иш ипи ифолалончи ан али ти к  ф о р ­
мула маълум булиши лозим. Агар А/, А/, ва J  = const деб кабул килин- 
са, у тки н чи  ж ар аён н и н г  вак,ти куйидагича аникутнади:

'-•2 М ± М К 375<Л /±А /С) ’

бунда GD1 —  юритма си стем аси н и н г  мотор вал ига келтирилган сил- 
таш моменти; 

п х ва п 2 — бошланрич ва охирги  частоталар.
Бу и ф о д а  билан  электр м оторлари ни  резистор билан  иш га ту- 

ш и ри ш  ва торм озлаб  тухтатиш вактларини  аникдаш  мумкин.
Э л е к т р  ю р и тм а н и  иш га  т у ш и р и ш д аги  уткинчи ж араён  вак,ти 

к уй и даги ча  топилади:
G D 2nCH

ишг ~  375(Л/у., Л/с ) '  ( * 4 -4 )

Бунда боиьчанрич частота п 1 = 0, охирги частота п2 -  п деб кабул 
к и л и н ган ;

псн — к ар ш и л и к  моменти А/ билан аникланадиган туррун час­
тота;

А/ =  const — берилган к а р ш и л и к  моменти;
А/ур =  const — моторни и ш га  тушириш  пайтидаги ай л ан ти ­

рувчи м о м ен тп и н г  уртача киймати.
М о то р н и  иш га  туш ириш  ж араёни даги  резисторли характерис- 

ти кал ар  гр аф и ги дан  А/ ки й м ати  куйидагича аникпанади:
1) узгарм ас  то к  ва фаза  р о то р ли  асинхрон моторлар учун

А/*, -  Д/^ ке2 Л/"" ' = 1,7Л/н; (14.5)



^ мак-̂  = 1, 5Л/Н; (14 .6 )

б у н д а  Л/и ва Л/иш| — моторн ин г  н о м и н а л  ва и ш г а т у ш и р и ш  м о м е н т -  
лари;

Л/макс — ута  ю к л а н и ш  к о б и л и я т и г а  б и н о а н  а н и к л а н а -  
д и г а н  а й л а н т и р у в ч и  м о м е н т н и н г  м а к с и м а л  
ки й ма ти ;

Мыт — резистор  б и л а н  иш га  т у ш и р и ш л а г и  м и н и м а л  
а й л ан тирув чи  м о м е н т  ки йма ти .

Э л е к т р  юр итм ани  ишга т у ш и р и ш  вацтини аникрок .  т о п и ш  учун 
(14.1)  д а ги  М  ва  А/ л ар ни н г  ч а с т о т а г а  б о м а н и т  и ф о д а с и  м а ъ л у м  
булиши к е р а к .  С и с т е м а н и н г  и н е р ц и я  моменти  J  к у п и н ч а  у з г а р м а с  
булади .

(14.1)  ифодага  биноан,  м о т о р н и  туррум част ота га ча  а й л а н т и р и б  
ишга  т у ш и р и ш  вак,ти чексиз  б у л а д и .  Х а к и к а т а н  М  = М. б у л г а н д а  
п2 = « СН булиб ,  гишт = сс булади .

Бу э са  ф а ка т  идеал \олга,  я ъ н и  Л/0 = 0 га т аа лл уклили р .  Хзки к .атда  
э са  с а л т  иш мо м ен ти  М0 н и н г  к и й м а т и  М 0 > 0 булади .  Ш у н г а  б и н о ­
ан у т к и н ч и  р е ж и м  ж а р аё н и ни  лг2 ~ 0 ,95  псн д а  т у г а й л и  д е б ,  че кл и  
ишга  т у ш и р и ш  вак, тининг к и й м а т и  топи лади .  Э л е к т р  та р м о ри д ан  
аж рат илга н  моторнинг  у з - у зи д ан  ту хт аш  вакт и  (14.3)  га  б и н о а н  к у й и-  
да ги ч а  а н и к ла н а д и :

Г = СВ' ”сн /[4 71
375Мс ' ИН./;

б ун да  /?, = лсн; п2 = 0 ; М =  0  д е б  к а б у л  ки ли нга н .
Агар  табиий  и ш кал ан ишга  к у р а ,  элек тр  ю ри тм ан и н г  т у х т а ш  вакти  

чузилиб ,  те хн ологик  талабни к о н д и р м а с а ,  у  х,олда м о т о р н и  э л е к тр  
усул  би лан  тормоз лаш к у л л а н и л а д и .  Бун да  м о т о р н и н г  а й л а н т и р у в ­
чи м о м е н т и  М  к^аршилик м о м е н т и  Мс то м о н  й у н а л г а п  б у л а д и .  Д е ­
мак ,  элек тр  юритманин г  т о р м о з л а н и б  тухташ вакти  к у й и д а г и ч а  а н и к -  
л а н а д и :

• « - т и Ъ Г ' У  0 4 . 8 )

14.3. Уткинчи жараён вак,тини график усул билан
\исоблаш

Агар  М  ва  А / л а р н и н г  ч а с т о т а г а  б о г ла ни ш лар и  м у р а к к а б  булиб ,  
ул а р н и н г  фа ^ат  графиклари б е р и л г а н  булса ,  у \олда  у т к и н ч и  ж а р а ­
ён  в а к т и н и  график усулда  л ;исоблаш уч ун  (14 .1 )  д а г и  ч е к с и з  к и ч и к



do)  в а  dr  m\p чеклм к и ч и к  Да> на Д г л а р  билан б ел г ил ан и б  куйида ги  
и ф о д а  олина ди :

М  -  М с = J  . (14.9)

Б у н д а  м аъ лум  Д t вак^т о р а л и г и д а  мом снглар  а й и р м а с и  у зг ар мас  кий- 
м а т  га  э г а ,  яъни  Д/ -  М. = cons t  булади деб  кабул кили мади .  14.1- 
р а с м д а  к и с к а  тут аи гги ри лган  роторли асиихрон мо то р  билан в е н ­
т и л я т о р  х а р а к а т л а н т и р и л г а н и д а  электр  юр птм ани  ишга  тушириш 
в а к ц и н  и гр аф ик у сул да  а н и к л а ш  курсатилган .

Б у н и н г  учун (14.9)  т е н г л а м а д а н  куйидаги  пр оп орция  тузилади :

Бу  п р о п о р ц и я г а  б и н о а м ,  д а с т а в в а л ,  график усул  била н мотор ва 
м е х а н и з м  м е х а ни к  х а р а к т е р и с т и к а л а р и н и и г  а й и р м а с и ,  яъни д и н а ­
м и к  м о м е н т  = М  — Л/ курила ди .  Сунг ра  ч ас т о т а н и н г  маълум 
Д со у з г а р и ш  орал и гида  А/1ИН э г р и  ч и ш г и н и н г  у р т а ч а  ки й м а г ла р и  
у з г а р м а с  6 yj i raf j  покопали ч и з и к л а р  билан ал м аш тири лад и .

Kj/риш ан икп иги  п о г о н а л а р  сонига  б о м и к ,  у л а р н и н г  сони кан -  
ча к у п  б ул са ,  кур иш ш у н ча  а н и к  чикади .  Су нгр а  хар  бир иогонада-  
ги д и н а м и к  м о м е н т  мик/юри орди ната  ук ига  у тк а з и л а д и .  Бунда  би- 
р и н ч и  пого на  учун о р д и н а т а  у к и д а  0 B V ик ки нч и  погона  учун j c a  
ОВ2 в а  б о ш к а  пог оналар  у ч у н  \ам шундай к с с м ал ар  олина ди .  Орди-

14 .2 -расм .  Лсинхрон моторли э л ек т р  юритмани эл ск гро ди н ам и к  режимда 
тормозлаб тухтатиш в а^ ти н и  график усулла х.исоблаш.



ната укидаги В г  В у ва к. 
нукталарни аби и сса  укидаги 
А нукта билан б ирикти рила-  
ди. Бу графикдаги ОА кссма 
юритма сисчем аси нин г инер­
ция моменти J  га ироп орци- 
о н а л  м и к ,до р  б у л и б ,  у н и  
инерция мом енти  м асш таби- 
да олинади. С унгра  А В Х кес- 
мага параллел к и л и б  О С  ч и ­
зик  утказилади. Бу О С  чизик 
би р и н ч и  п о го н ага  теги ш л и  
булган со = / ( / )  эгри чизикни 
ифодалайди. Х дкикатан  А О В х 
у ч б у р ч а к л и к н и н г  О Л С  уч- 

бурчакликлигига  ухш аш лигидан '¿д = о д '  бунда ОВх = М х— Д/с |; 
O A - J  ва С Д =  Дш, булгани учун ОЛ  кесм а  бирин чи  участкадаги  
ишга туш ириш  вакти н и , яъни ОД  = Аг, ни ифодалайди.

Шу каби кури ш лар  асосида ч ас т о т а н и н г  уткинчи ж араён и даги  
(О = / ( / )  б о п ш н и ш  топилиб, ундан / ш)т а и и м а н а д и ,  Бунда м и к д о р -  
лар масштаби учун куйидаги п р о н о р ц и я н и  тузиш  мумкии:

бунда тк, тш ва т1 — тегиш лича ай л ан ти р у в ч и  момент, бурчак ч а с ­
тота ва вактга б и н о а н  кабул килинган  м асш таб л ар н и н г  маълум к и й ­
мати. Булар асоси да  (14 .11) п р о п о р ц и яд ан  m J масш табини а н и к л а ш  
мумкип. 14.2-расмда асинхрон м оторн и  эл ектр о д и н ам и к  усул б и ­
лан тормозлаб тухтатиш вактини г р а ф и к  усулда х,исоблаш к у р с а -  
тилган.

Б у н д а  \ а м  б е р и л г а н  ш = / ( М )  в а  а > = / ( А / . )  л а р г а  б и н о а н  
^лин =  М  +  =  / ( ш )  кийм ати  а н и к л а н и б ,  уни  ю коридаги  с и н г а р и  
частотанинг маълум бир Аш о р ал и ги д а  уртача  кийм ати  у зга р м а с  
булган поронали ч и зи к л ар  билан  а л м а ш т и р и л а д и .  Сунгра б о ш л а н -  
р и ч  частота сосн га тегиш ли ОВ  д и н а м и к  м о м ен т  ордината  у к и г а  
утказилади. Н ати ж ад а  В' нукта т о п и л и б  уни А нукта билан  б и р -  
лаш тири лади . Б ун да  хам ОА кесма и н е р ц и я  моменти  J  пи и ф о д а ­
лайди. I нуктадан  А В'  чизикка  п араллел  булган  ва 2 н у к т а д а н  у тга н  
ч и з и к  б и л ан  к е с и ш гу н га  кадар  д а в о м  э т г а н  ч и з и к  у т к а з и л а д и .  
Н атижада ю к о р и д аги  сингари <о = / ( / )  о л и н а д и ,  ундан эса э л е к т р  
усулда то р м о злаш  билан  электр  ю р и т м а н и  тухтатиш вакти г т о -  
пилади.

14 .3 -р асм .  Э л е к т р  ю р и тм ан и  иш га 
ivLunpniu пац ти п и  г р а ф о а н а л и т и к  

усулла \исоПлаш.

ПП. ГГ)



14.4. Уткинчи жараён вацтини графоаналитик усул 
билан \исоблаш

14.3-расмда ю злар  усули деб аталадиган графоаналитик усул б и ­
лам электр ю р и тм ам и  иш га  тушириш вак,тини аниклаш  курсатил- 
гам. Бунда \ а м ,  ю кори д аги  сингари, граф и к усулда д и н ам и к  м о ­
м ент  эгри ч и з и р и ,  я ъ н и  Мл ш ~ М  -  Mc =f(u>) аникланади. Сунгра 
ордината ук,и узаро  тен г  Да; булакларга, Аа> оралигида д и н ам и к  м о ­
мент эгри ч и з и р и н и  уртача киймати узгармас булган к,исмларга були- 
нади. Натижада \ а р  б и р  кием учун алохдда ифода олинади. Бундам 
д и н а м и к  м о м е н т н и н г  \ а р  бир узгармас ки см и  таъсирида частота- 
н и н г  Ди) га узгариш  вакти  Д t куйидагича аникланади:

(14.12) иф одалаги Да; ки йм ати  х,ар бир кием  учун бир хил булган и 
сабабли электр  ю ри тм ам и  ишга туш ириш  вакти н и н г  умумий ки й - 
мати куйидаги а н а л и т и к  ифодадан х,исобланади:

бунда w — к,исмлар сони;
Да> =  const — хдр би р  киемдаги частотаминг узгармас киймати;

А/ — А/. — х,ар б и р  киемдаги д и н ам и к  м ом ент  киймати.

14.5. М устацил цузгатишли узгармас ток моторининг 
ишга тушириш жараёндаги уткинчи режими

К упим ча э л е к т р  ю р и т м а  систем аси даги  у тк и н ч и  реж и м н и  тек -  
ш и р и ш  учун у н и н г  м е х а н и к  и н е р ц и я с и ги н а  \и с о б г а  олинади . М е­

х а н и к  и н е р ц и я  с и с т е м а -

т т
/ = 5 >  о  = ; - ^ м 1м - . (14.13)

н и н г  м ех ан и к  парам етрла-  
р и  б и л а н  б и р г а  м о т о р  
з а м ж и р и д а г и  к а р ш и л и к -  
н и н г  эл е к т р о м е х а н и к  хусу- 
си я т л ар и га  б и н о ан  а н и к л а -  
нади . Б у н да  мотор чулгам- 
л а р и д а г и  и н д у к т и в л и к д а н  
\ о с и л  бу лад и ган  э л е к т р о ­
м а г н и т  и н е р ц и я  м е х а н и к  
и н е р ц и я г а  н и с б а т а н  жуда 
к и ч и к  б у л г а н и  уч ун  ун и  
\и с о б г а  оли н м ай ди .

■о —

14.4-расм. Мустак,ил к у э г а т и ш л и  узгармас 
т о к  м о т о р и к и  и ш г а  т у ш и р и ш д а г и  уткинчи  

р е ж и м н и  т с к ш и р и ш  с х ем аси .



14.4-расмда мустак,ил кузгатиш ли мотории р у б и л ь н и к  ёрдамида 
иш га  тушириш  схемаси курсатилган.

М оторни ишга ту ш и р и ш  жараёнидаги у т к и и ч и  реж и м н и  тек- 
ш и р и ш д а  я к о р ь  з а н ж и р и  к,арш илиги  у з г а р м а с ,  я ъ н и  R = Яя + 
+ Ят = const деб кабул ки линади . Бунда м о т о р н и н г  магнит оким и 
Ф электр  тармогидаги кучланиш  U ва к а р ш и л и к  м о м ен ти  А/.ларни 
\ а м  узгармас, якорь  чулгам и н и н г  ин дук ти вли ги н и  эса  иол га тенг, 
яъ н и  £ я =  О деб к,абул кил и пади ва булар ас о с и д а  иш га  тушириш  
ж араёни учун куйидаги электр  ва механик м у в о зан ат  тенгламалари 
тузилади:

U = C E w +  /я Д, (14.14)

м  = С„/„ = ■ /*“ + М с (14.15)

Агар электромагнит и н ер ц и я  \исобга  о л и н и б , уни  узгармас, яъни 
Уя =  const деб кабул ки л и н са ,  у хрлда (14.14) к у й и д аги ч а  куриниш - 
ни олади:

и  = C f <o + i„R--J„ (14.16)

(14.15) дан i ни топиб, уни  (14.14) га к у й и л ад и , сунгра генгла- 

м ан и н г  чап ва унг т о м о н л ар и н и  СЕ га булиб с  -  ш t - 

Хосил килинади. Бу тен гл ам ан и  куйидагича и ф о д а л а ш  мумкин:

ш +  т.  *  + Аш= <14Л7> 

бунда (о{) = -У — идеал салт иш режимидаги б у р ч а к  частотаси;

Да> — ю клама сабабли  мотор ч ас т о т а си н и н г  пасайиши;

т» = / с  (14.18)

(14.18) ифодадаги Г  — вакт улчов б и р л и ги га  эга  булгани учун 
уни систем анинг эл ектр о м ех ан и к  вакт д о и м и й с и  деб  аталади.

Х а к и к а т а н ,  У[ к Гм с2]; Я [ О м |  ва СЕ = ~
в
1

с е к

С  -  М  I кГм 1’ м I L A  J
булгани учун Т и = [ с е к | ,  яъни вакт улчов б и р л и ги га  эга.

Агар момент билам то к  орасидаги п р о п о р ц и о н а л л и к  х,ар доим 
саклани б  туради деб кабул ки линса , у холда и ш га  туш и риш нин г 

бош лангич  пайтида См = ^  булиб, э л е к т р о м е х а н и к  вакт доимий- 

с и н и  куйидагича иф одалаш  хам мумкин:



И н ер ц и я  м о м ен ти  У га тенг булган ю кламасиз юритмани кузгал- 
мас х,олатдан М  =  А/. = const булган м ом ент билан идеал частота а>0 

гача а й л а н т и р и ш  учун кстган вак,т электромеханик вакт л оим ий си  
деб аталади.

Я корь  з а п ж и р и  к ар ш и л и ги н и н г  ортиб бориш и билан М  камай- 
иб Ты о р ти б  боради . Шу билан бирга  Т  нинг  кий мат и ю кламага 
борти к  б улм ай ди .

(14.17) тс  игла  мани ечиш учун уни куйидагича ифодаланади:

с¡и) (г) _ (Ц) Aioc
*  Тм ~  "  Т м

Бу т е н г л а м а н и  бурчак частотасига нисбатан ечиб куйидаги оли- 
нади:

_ j
со -  о)0 -  Асос + Ае Тм, (14.20)

бунда А — у т к и н ч и  реж и м н инг  б о ш л а и т ч  шартига биноам анинуш- 
иадиган и н те гр а л л аш  лоим ий си . М асалан . / =  0 булганда частота 
у зин инг  б о ш л а н г и ч  кийматига  тенг, яъни  w =  wfi булиб, и н тег­
раллаш д о и м и й с и

А = со. — (со,, — А  со ) =  со, — со
6  4 I) с '  б с

булади, бунда  сос = со0 -  Да>с — к а р ш и л и к  моменти Л/ билан ишла- 
ётган м о т о р н и н г  тургун частотаси.

М оторни  и ш га  туш и риш  пайгидаги уткинчи режимда уни нг  ай- 
ланиш  ч а с т о т а с и н и н г  вактга нисбатан  узгариши куйидагича и ф о ­
даланади:

_ _ г

О) = С0с + ( щ  -  (0с )е т" (14.21)

Агар м о т о р н и  кузралмас хрлатдан бошлаб иш гатуш ирилса, (14.21) 
ифода с о д д а л а ш и б ,  куйидаги к у р и н и ш н и  олади:

w = ftjc ( l ( 14. 22)

Агар м о то р  идеал салт иш р еж и м и да  ишга туширилса, у \о л да  
частотанин г T y p F y n  киймати а>{) булиб, (14.22) тенглама куйидагича 
иф одаланади :

О) = w„ ( l  - е  (14.23)

Агар б у р ч а к  частотаси со ай л ан и ш  тезлиги п га алм аш тирилса, 
куйидаги т ен гл ам ал ар  \о с и л  килинади:

/
п  ^  п с +  ( П С, -  п с ) е  Гм« (14.24)



14.5-расм. Мустацил ку и 'а гиш лн мотор частотаеини ишга 
тушириш жараени данрнла  y m ip u m  эгри чюик/к'ри.

я  = я Д 1 - £ * ^ ) ,  (14 . 25 )

= (1 4 . 26 )

Бунда  Г  н ин г  к,иймати к ^ й и д а г и ч а  ифодаланади :

Г  = Gf)2R = С й Ч  П 4  27»м 375СмС е 375 М к ' К М - * ' )

14 .5 -р асм да  (14.25)  ва (14 .26 )  ф о р м у л а л а р  а со си да  к у р и л г а н  эгри 
ч и з и м а р и  кур сатилган .

Ю к о р ид аг и  утки нч и  р е ж и м  т е н г л а м а л а р и г а  б и м о а н ,  и ш г а  т у -  
шириш  ж а р а ё и и  чексиз  катта  нак,тда т у г а й д и ,  яъни ( =  °° б у л г а н д а  
п = п с булади .

А м м о  М;  > 0 булгани учун  у т к и н ч и  р е ж и м  да вр и  t =  (3^*5) Г  д а  
туга йди  д е б  кабул  к,илинади. Б у н д а  ча ст ота  у з и н и н г  т у р г у н  к ,ийма-  
ти д ан  факдт  2 - г 5% га кам  б у л а д и .  Х,ак,ик,атан (14 .22 )  и ф о д а г а  б и н о -

i_
a n  t -  со б у л с а ,  е  т* = 0  б у л и б ,  со = ojl б у л а д и .  Ш у н г а  у х ш а ш
/ = 3  7^; е~ъ -  0 ,05  на со ~ 0,95 сое б у л и б ,  t = 4 Г ;  е~4 ~ 0 ,02  ва  со ~ 0 ,98
a>t булади .  Ага р  М  = А/. = cons t  л и г и д а  мотор  иш га  т у ш и р и л с а ,  ю к-  
л а м а  б у л м а г а н д а  частота оа ,  ю к л а м а  б у л г а н д а  иса о б  ту гр и  ч и з и к ^ и -  
ги буй ич а  уз га рг а н  булар эди  ( 1 4 . 5 - р а с м ) .

2  э гри  ч и з и к ^ а р г а  ко о р д и н а та  б о ш и д а н  ут к а з и л г а н  о а  у р и н м а -  
ларда н  п уха  = п р  к е с м а л а р и н и н г  вак,т м а с ш т а б и д а  7~м ни и ф о д а л а ш и  
а н и к ^ а н а д и .  Ишга  тушириш п а й т и д а  мотор  т о к и н и н г  у з г а р и ш  к р н у -  
ни (14 .15 )  т е н г л а м а д а н  а н и к ^ а н а д и :



= j  + Лdtc„  c

б у н д а  f c = — ю к л а м а  т о к и .
C M j_

( 1 4 . 1 7 )  т е п г л а м а д а н  -(j -  х рси л а ,  яъни 74 ни олиб

у н и н г  к и й м а ти н и  ю к о р и д а г и  т о к  тенгламаси  (14.28)  га  ку й с а к ,  як о р ь  
т о к и н и н г  ишга  т у ш и р и ш  ж а р а ё н и д а г и  Узгариш к,онуни топилади:

/ = -  “ - ен с  т'- '» j I  X,
(14.29)

А г а р  6 у  ж а р а ё н н и н г  б о ш л а н и ш и д а .  яъни f = 0 бул га нд а  / = /,
С Т Я о

б у л с а ,  у  \олда и н т е г р а л л а ш  д о и м и й с и  А = - -  х ( / б -  /с) булади.  
И н т е г р а л л а ш  д о и м и й с и н и  (1 4 . 29 )  га куйиб ,  т о к н и н г  уз гариш к,ону- 
н и н и  иф ода ла йди га н  к у й и д а г и  ифода \осил ки ли н ад и :

/н -  /с г ( / б - / с) ^ . (14.30)

Т о к н и н г  бошлангич  к ,иймати куй идагича  топилади .
А г а р  мотор к у з г а л м а с  х д л а т д а н  ишга т у ш и ри л с а ,  у  х,олда £ = 0

б у л и б ,  U = /к = ~  б ул а ди .  Б у н д а  (14.30) ку й и д а г и ч а  ифодаланади:

(14.31

А г а р  мотор ю к л а м а с и з  и ш г а  туширилса .  яъни / = 0 булса ,  (14.31) 
и ф о д а  со д д ал аш и б  к у й и д а г и  к у р и ни ш н и  олади.

‘я = V (14.32)

14 .6 -расм .  М устакил  кузгати ш ли мотор  
т о к и и и  ишга туш ириш  ж ар аён и  

д а в р и д а  узгариш эгри чизик^ари .

1 4 . 6 - р а с м д а  м о т о р н и н г  
(14.31)  в а  (1 4 . 32 )  ифодаларга  
биноан к у р и л г а н ,  ишга  т у ш и ­
риш д а в р и д а г и  т о к и н и н г  уз га -  
ришини ку рса тувчи  / в а 2 эгри 
ч и з и м а р  кур са тилг ан .

Д е м а к ,  м о т о рн и н г  ме х а ни к  
х а р ак тер и сти ка л ар и  тугри чи-  
з и к  буйич а  у з г а р с а  ва  ундаги  
ю к л а м а  к и й м а т и  у з г а р м а с а ,  
я ъ н и  А/е -  c o n s t  о) = f ( t )  в а  
/ * / ( / )  б о г л а н и ш л а р  ( 1 4 . 5 ) ,  
(14.6)  р а с м л а р д а  ку рсат илган -  
д е к  оддий э к с п о н е н ц и а л  6 o f -  

л а н и ш  б и л а н  и ф о д а л а н а д и .



1 4 . 7 - р а с м д а  м у с т а к , и л  
к^зратишли м о т о рн и  р е ­
зистор в о с и т а с и д а  ишга  
т у ш и р и ш д а г и  у т к и н ч и  
р е ж и м и н и н г  х а р а к т е р и с -  
т и к а л а р и  к у р с а г и л г а н .
Б у н д а  б о ш л а н г и ч  т о к -  
нинг  к ,иймати м а к с и м а л ,  
яъни /б = /м|кч. б ули б ,  ч а с ­
тота ортиб бориш и билан 
ун ин г  к ,иймати к а м а й и б  
б о р а д и .  Т о к  к и й м а г и
I  = /мии га  т е н г л а ш г а н д а  
« . а р ш и ли к н и нг  бири нчи
II о р о н а с и 111 у  п т  л а н и б , 
т о к н и н г к и й м а т и  я н а  /

'  макс
гача кут ар ила д и  на к.

Мотор т о к и н и н г  мак-  
сималда н м и н и м а л  к,ий- 
матгача  к а м а й и ш и  учун кетган в а к т  (1 4 . 30 )  фо рмуладан  а н и к д а н а д и :

I  = / + (/ -  / )  х  , ( 1 4 . 3 3 )м и н  с '  м а кс  с 7 ’ '  '
бунда  гх — рс о с т а т и и н г  бирор п о г он а  к а р ш и л и г и д а  мотор т о к и н и н г  
/шкс дан  /мин гача  уз гариш ва^т и ;

Тмх — ш у  по гонад аги  ва кт  д о и м и й с и .
(14.33)  дан  гч к у й и д а г и ч а  а н и к д а н а д и :

/ иаь/1 / л

14.7-раем. Мустак,ил ¡^узгатишли моторни 
резистор воситасида ишга туш ириш даги 

утки н чи  режим характсристикалари.

/„ = Т.. ] | ^  ‘ м а к с (1 4 . 3 4 )

Агар и ш г а  т у ш и р и ш  ж а р а ё н и д а  / = сопб!  булса ,  у  \олда ( 1 4 . 3 4 )  
ифод анин г  л о га р иф м и  *ам у з г а р м а с  б у л и б ,  ^ п ин г  с о д д а л а ш т и р и л -  
ган ифодаси к^ й и д а г и ч а  булади :

I = к Т  . ( 1 4 . 3 5 )» му V '

М а ъ л у м к и ,  мотор частотаси о р т иб  б о р и ш и  била н ,  якорЕ> т а ъ с и -  
р и д а г и  т а ш к и  к а р ш и л и к  п о г о н а л а р и  ш у н т л а н и б  б о р и л а д и .  
г  _ у/?
‘  Мх ~ С б у л г а н и  учун часто та  о р т и б  б ориш и би лан  ташк,и п о г о ­

на к ^ р ш и ли ги га  тегишли  Тш ва  /х л а р н и н г  к и й ма ти  к а м а й и б  б о р а ­
ди ,  яъни Гх| > (х2> гх3 булади ( 1 4 . 7 - р а с м ) .  Я к о р ь  за н ж и р и д а н  р е з и с ­
тор к , аршилиги охирги  н о г о н а с и н и н г  чик ,арилганида н с у н г  I = ( 3 -5- 4 ) 
7’мх вак,т у т и ш и  би ла н  частота у з и н и н г  туррун к и й ма ти  га э р и ш а д и .  
Ишга  т у ш и р и ш  пайтид а  мото рд аг и  э н е р г и я  иероф ини нг  к ,и й м а т и

ДЛшт = (Ж1 булади.  Моторни  т о р м о з л а б  тухтатиш ж а р а ё н и д а г и



у т к и н ч и  р е ж и м и и н г  а> = / ( г )  ва /м = /(г)  т е н г л а м а л а р и  х,ам юцорида-  
ги с и нг ар и  э л с к т р  ва  м е х а н и к  м уво зан ат  т е н г л а м а л а р и н и  ечиб т о ­
пи лади .

Бунда  б о ш ла н г и ч  ш а р т л а р  бош кач а  булг а  ни у ч ун ,  и нт егрпллаш  
д о и м и й с и н и н г  к и й м а т и  \ам  узгача  булади.

14.6. Асинхрон моторларнинг уткинчи режимлари

Асинхрон м о т о р л а р н и н г  ут ки нч и  р е ж и м л а р и д а  \ам э л е к т р о м а г ­
н и т  и н е р ц и я  м е х а н и к  и н е р ц и я г л  нисбаган  а н ч а г и н а  к и ч и к  булгани 
уч у н  ун и  \исобга  о л и н м а й д и .

Агар  моторни  и ш г а  т у ш и р и ш д а  А/ = 0 на э л е к тр  гармогидаги  
ку ч л а н и ш  у з г а р м а с  б у л с а ,  у  х,олда ю ри тм ап и н г  \а р а к а т  те нгламаси  
Куйида гича  и ф ода ла над и :

2Д/м;1КС , (¡и)
( *> <¡1

.9 (14.36)

б у н д а  о  = ш0(1 -  Б) ва ,  д с м а к ,  ^  = -^о були б ,  (14.36)  т енгла ма  
Куйид агича  и ф о д г ш т а д и :

■?кР + .V “  СИ
Ь  ¿ к  р

б у н д а н  (Н к у й и д а г и ч а  а н и к л а н а д и :

/<%
Ж  ■ 0

2 А/макс

сК -  -  ( л 'кр + Л'
2 5  5 кр

(/й ёки

(М, 14.37)

б у н д а  Т  = —  — э л е к т р о м е х а н и к  вакт  до и м и й с и .  (14.37)  ифода*

ни  интсграллаб  м о т о рн и  и ш г а  тушириш вак;ги а н и к л а н а д и ,  яъни:

'  ' " т £ 1 р ( % + С ) л '

К у з г а л м а с  хрлат,  я ъ н и  5  = 1 д а  ишга  т у ш и р и ш  учун в а к т  куй и-  
д а г и ч а  гопилади:



Агар  5 = 0  д е б  к^бул Филипса,  у \олда  / = «  булади.
А малда  с и р п а н и ш  к и й ма ти  у з и н и н г  т у р г у п  ми кд о р ид ан  0 , 0 5  га  

нисбатан  к у п г а  фарк,  к и л м а г а и д а  м о т о р к и  и ш г а  гушириш ж а р а ё н и  
тугайди де б  кабул ки ли над и .

Бунда ю к л а м а с и з ,  яъни А/ = 0 б улг ан  м о т о р п и  ишга  т у ш и р и ш  
вак ти  к уй ид аг и ч а  а н и к л а н а д и :

Агар 0,05 ни к и ч и к  деб \исобга о л и м м а с а ,  ку йид аг и  и ф о д а ни  
олиш м ум ки п :

Шумдай килиб ,  иш га  т у ш и р и ш  в ак , ти пинг  нис бий к и й ма ти  с и р -  
п а п и ш т ш г  к р и т и к  к и й м а т и г а ,  S .n п и н г  к и й м а т и  эса  ротор з а н ж и -кр
ри ни нг  а к т и в  к а р ш и л и г и г а  б о г л и к  була ди .

У згарма с  ва у з г а ру в ч а н  т о к  м о т о р л а р и н и н г  утк инч и  р е ж и м л а -  
ридаги  энергия  исрофи - у ’ ни к а м а й т и р и ш  у ч у н ,  д а ст а вв а л ,  э л е к т р  
ю р и тм ан и и г  и н е р ц и я  мом ем ти У ни к а м а й т и р и ш  кер ак .  И н е р ц и я  
м о мент ини  к а м а й т и р и ш  учун ку п и н ч а .  б и т г а  моторни яр и м  к у в -  
ватли и к к и т а  мотор  билан а л м а ш т и р и ш  т а в с и я  ки ли над и .  Б у н д а  
мотор р о т ор л а р и ни н г  д и а м е т р и  к и с ^ а р и б ,  у л а р н и н г  ум у м и й  o f u p - 
лиг и  к уп ай са  \ам у л а р н и н г  ум у м и й  Ум ва,  д е м а к .  GD* ки йма ти  к а -  
мая д и .  Бундаи г а ш к а р и ,  ротор у з у н л а ш т и р и л г а н  (яъни д и а м е т р и  
ки с к а р т и р и л г а н )  м а х с у с  моторларни и ш л а т и ш  билан \ам GD* в а ,  
д е м а к ,  Уи к и й м а т и н и  к а м а й т и р и ш  м у м к и н .  Э л е к т р  юритма  и н е р ­
ция  мом емти У н и н г  к и й м а т и  асо са м ,  м о т о р  я к о р и  ё к и  р о тор и н и нг  
инерц ия  м о м е н г и  Ум билан аник,паниши с а б а б л и  у н и н г  к а м а й т и р и -  
ли ш и  утк инч и  р е ж и м д а г и  энер ги я  и с р о ф и н и н г  к а м а й и ш и г а  о л и б  
кслади .

14.7. Электр юритманииг уткинчи жараёнларини 
моделлаш усули билан аниклаш

Эл ек тр  юр итм а  у т к и н ч и  ж а р а ё н л а р и н и  т е к ш и р и ш ,  уларни б о ш -  
к,ариш йуллари ни  а н и к л а ш  уч ун  к щ ф и д а  к у р и л г а н  усуллардан ф о й -  
д а ла ниш  б и л а н г и н а  д о и м о  коник,арли н а г и ж а л а р г а  эр иш иш и м к о -  
ни булмайди .

Ш у ни н г  учум х,озирги п а й г д а  м у р а к к а б  э л с к г р  ю р ш м а л а р д а  с о -  
д и р  була диг ан  у т к и н ч и  ж а р а ё н л а р н и  у л а р н и н г  моде лла ри д а  т е к ­
шири ш ва ур г а н и ш  к е н г  к у л л а н и л м о к д а .



Эле ктр  ю р и т м а л а р  м о д ел и ни  фи з ик  ё к и  м а т е м а т и к  асосда  яр а -  
ти ш  м у м к и и .  Ф и з и к  м о д е л ь  я р а т и ш  учун э л е к т р  юритмаии  т а ш к и л  
к ,иладиган э л е м е н т л а р н и н г  ку в в а т и  ва га б ар и тин и ,  к уп ин ч а  к и ч и к -  
лаштириб ,  а й р и м  л олл ар да  эса ,  к а т т а л а ш т и р и б  олинади .

Бунда  э л е к т р  ю р и т м а  мо де лида ги  э л е м е н т л а р  г т р а м е т р л а р и н и н г  
узар о  нисбати  \акик,ий ю р и т м а н и к и  с и нг ар и  булиш и ке рак .  Ш у н-  
д а г и н а  фи з ик  м о д е л д а г и  х,амма ж а р а ё н л а р ц и н г  физ икавий х ус ус и -  
ятлари х.ак .и^ийники с и нг ар и  булади .  Бу нда й  модел ь  ишини т е к -  
шириш  н а т и ж а с и д а  м а т е м а т и к  йул  би лан  ^и собга  олиш м у м к и н  
б ул м а га н  баъзи  б и р  и к к и н ч и  да ра ж ал и  до д ис ал ар  таъсири х,ам аник,- 
л ан иш и  м у м к и н .

Ф и з и к  м о д е л н и н г  э н г  мух,им т о м о н л а р и  ш у н д а к и ,  у  орк,али 
^а ки ки й  к^урилманинг  т ур гу н  ва  утки нч и  ж а р а ё н  р еж имла рини  а м а л -  
д а  \ар т о м о н л а м а  т е к ш и р и ш ,  у ни  созл аш ,  ка м ч и ли к л а р ин и  туза -  
тиш ,  по зи к  ж о й л а р и н и  билиб олиш,  у ни  б ош ^ар иш  м а 1икини ях-  
шилаб  ург ан иш и м к о н и  олинади .  Бундай т е к ш и ри ш л а р ни н г  х.ак.ик.ий 
к^ рилм ад а  у т к а з и л м а с л и г и ,  м оле лда  а н и к л а н г а н  к а м ч и ли к л а р ни  уз 
вак,тида,  я ъ н и  о л д и н д а н  йук,отиш и м к о н и  ж у д а  катта  ик,тисодий ва 
т ех н и к  ах , амиятга  э г а  б ул г ан  м ас ал ал ар д ан  \исобланади .

А м м о  ю р и т м а  м о д е л и н и  я р а т и ш д а  х,ам б и рм ун ч а  ки й и н ч и л и к -
лар  булади.  М а с а л а н ,  ка т та  кув ва тли  у з г а р м а с  т о к  мотори ур н ига
нисбатан  ан ча  к и ч и к  булг ан  мотор мо де лини  яр атиш керак .  Бунда
моде лнин г  я к о р ь  к д р ш и л и г и  \ак ,ик ,ийникига нисбатан  анча  к а п а ,
куз га тиш  ч у л г а м и  и н д у к т и в л и г и  L ва, д е м а к ,  эл е к тр о м а гн и т  вацт 

I
до и м и йси  Т.. -  э с а  ан ча  к и ч и к  булади .

К
М одель  м а ш и н а н и н г  я к о р ь  ка р ш и л и г и н и  б и р м у н ч а  ка м а й т и ри ш  

учун к,уввати т а л а б г а  н ис бат ан  к а г г а р о к  б ул г ан  м а ш и н а  тан ла над и .  
Бунда мо де ль  м а ш и н а с и д а н  то к  буй ича  т у л а  фой далан илм айди .

М о д ел д а  к е р а к л и  булг ан  и нер ц и я  м о м е н т и н и  \осил ки ли ш  учун 
м оторда  ю к л а м а  в а з и ф а с и н и  утовчи ге нер ато р  габаритини та лабга  
биноан т ан ла ш  ё к и  у н и н г  вал  и га к у ш и м ч а  м а х о в и к  ур н аг иш  к е р а к  
булади.

М а т е м а т и к  м о д е л ь  я с а ш  уч ун  модел ь  ст р у к ту ра с и  э л ем ен тл ар и -  
лаги  ж а р а ё н  ^ак.ик.ий ж а р а ё н н и  ифодаловчи м а т е м а т и к  т е н гл а м а -  
лар  ас оси да  у т и ш и  к е р а к .  А м м о  бу  у су лда  м а т е м а т и к  т ен гл а ма лар  
билан ифодалаб б у л м а й д и г а н  ую рма  ток,  я к о р ь  ре акц ия си  каби \оди- 
салар таъ си р ин и  м а т е м а т и к  мо де ль  орк,али \исобга  о л иш н и нг  ило-  
жи  йук,. К у п и н ч а ,  м а т е м а т и к  мо де ль  R, L в а  С  э лем ен тлар ид ан  т а ш ­
кил топган  э л е к т р  з а н ж и р и  с х ем а лар и да н  иборат  булади.

Х,акик,атан, M Q — О б ул г ан д а  м у ст ак и л  ку з г а ти ш л и  мотор то ки  ва 
час то тас ин инг  и ш г а  т у ш и р и ш  пайтид аги  уз га ри ш  крнунлар и  ( м е ­
х ан ик  ва  э л е к т р о м а г н и т  и не рциял ар ни  х,исобга олг анд а )  R, L ва  С 
дан  иборат э л е к тр  за н ж и р и д а г и  уткинчи р е ж и м г а  ухшаш  булиб,  улар-



ни бир хил ти п л а г и  куйида ги  м а т е м а т и к  т е н г л а м а л а р  билан и ф о д а -  
лаш м ум ки н :

^ 1 1̂Я /н __ п
л 3' т.,а т,т~ ’

(1̂ (0 (1(0 (1) — ()
л 2 т'-.л 'гм7;

Мотор то ки  на частотас ини нг  м а т е м а т и к  ифодаси  булган  бу т е н г -  
ламал ар ни  хам  юк,оридаги си иг ар и  э л е к т р  на м е х а н и к  м у в о з а н а т  
т е н гл а ма ла р и н и  б и р г а л и к д а  ечиш б и л а н  т о п и л а д и .  Бунда Т.} —
э л е к тр о м а г н и т  вак,т дои мийси .  “

Я, £ ва  С  эл ем ен тл ар ид ан  иборат з а н ж и р  куч лани ши у з г а р м а с  
электр  т а р м о г и г а  у л ан га ни д а  \осил б у л г а н  т о к н и н г  уз га риш  к о н у -  
ни х,ам юк,оридаги т ен гл а ма  сингари и ф о д а л а н а д и ,

ЯЪНИ йР- + 1\({1 + 7'[7 ;  -  0 ’

бунда  7] -  ~ ; Т 2 = К С  — ва кт  д о и м и й с и .

Юк,орида кс лтир и лга н  т е н г л а м а л а р н и  с о ли ш ти р иш  н а т и ж а с и д а  
ку йид аг и  х у л о с а г а  к е л и ш  м у м к и н ;  э л е к т р  ю р и т м а н и н г  и н е р ц и я  м о -  
м ен ти га  э к в и в а л е н т  микдор  си ф ат ида  с и к и м н и  к,абул к,илса б у л а д и .  
Д е м а к ,  С\ = ^  булади.  Х,озирги п а й т д а  юк,ори да ра ж а ли  д и ф ф е ­

ренциал т е н г л а м а л а р д а н  иборат  м у р а к к а б  м а са л ал ар ни  \ам т е з  в а  
катт а  а н и к д и к  би ла н  электрон ^и со бл аш  м а ш и н а л а р и д а  е ч и л м о к д а .

Э лек тр  ю р и т м а д а г и  ^одисаларни т е к ш и р и ш  учун эса ,  к у п и н ч а ,  
ан ал ог  деб а т а л у в ч и  электрон \ исо бл аш  м а ш и н а л а р и д а н  ф о й д а л а -  
пилади.  Бунда  \ак,и^ий электр  ю р и т м а н и н г  баъзи  за н ж и р л а р и н и  б у  
м аш и на д аг и  к е р а к л и  к,исмларга улаб,  у л а р д а г и  уткинч и ж а р а ё н л а р -  
ни бевосита  у р г а н и ш  ва ,  натижада ,  к о р р е к т и р л о в ч и  э л е м е н т л а р н и н г  
ул ан иш  ж о й л а р и н и  а н и к д а ш  каби м а с а л а л а р н и  ечиш хам  м у м к и н .

Анало г  х ис облаш  маш ина лари  Я, С  э л е м е н т л а р и  ва к у ч а й т и р -  
гичлардан т а ш к и л  топган  м а т е м а т и к  м о д е л л а р д а н  иборат б у л а д и .

14 .1 -масала .  К^ввати  Рп = 10 кВт, к учлани ш и £/н = 220 В, токи /м = 52,2 Л . а й л а -  
ниш частотаси п н = 2250 айл/мин, = 0 ,065 Я , в а  О Й  = 4 ,9  Н м 2 булган у з г а р м а с  т о к  
моторини икки погонали  кдршилик билан иш га т уш и р и ш д а ги  п  ~/{г) па /я = /(/) л а р  
\исоблансин. Бунда ю кл ам а  токи /с = 0 ,5  /и деб  к.абул к,илинсин.

Е ч и ш .  М о т о р н и н г  н о м и нал  к а р ш и л и г и  /?„ = -  4,21 Ом б у л и б ,
= 0,065 • Яп = 0 ,274  Ом булади. " ’

Ишга туш ириш  резистори погоналарининг к ,аршилиги график усулда  а н н к р а п а ­
ли (14 .8-расм).

Бунинг учун /м>к= 2 /м = 104.4 А деб кабул  ци л и н ади .  И кки  погона билан  и ш га  
тушириш ш артидан /мии нинг киймати 38 А булиш и ани кл анади .  14 .8 -расмда к у р и л -  
ган графикдан резистор  биринчи ва икк инч и  п о го н а  карш иликлари а н и к л а н а д и ,  
яъни Яр| = 1.35 Ом, /?р2 = 0,49 Ом булади.



14.8-расм. И ш га т уш и р и ш  реостати погоиалари карш илш  ини график 
усулда аникдни.

Э. ю. к. на м о м ен т  ко^ф ф ициентлари куиидагича аникланади :

С = и - ! Л  = 220^52,2 0.274 0 от В
2250 а ил

мин

Я.
См = 9,55 с к = 9,55 • 0,09 = 0,86 *

Д е м а к ,
и  — и  — 220 _  т и п х  айл 

-  С Г '  0.09 "  2 4 0 8  мин булади .

п  ~ / ( 0  на /н = / ( г) л ар  к у й и д а ги  формулалар билан \исобланади. 
Ч астотан ин гбиринчи  ц ар ш и л и к  погонасидаги учгариш конуни куйидаг»  тепгла- 

м а  билан ифодаланади:

бунда :

я  = лс1 + («с,, -  яс,)с  Гм -  ис1 (0 я ^ у  /м.

Т  _ О О  Я, = 0  35 к  п + л  и  2,11 Ом. 
м 375СеС м 1 ’ |,г 1,1

Ю клама токи / = 0 , 5  /, га  тсгишли тургун частота я  графикдаги масштаб™ 
айл

биноан  ан и кдан са ,  я  . =  1812 - - булади.^  >' м и н  ’



Д е м а к ,  и ш г а  т у ш и р и ш н и н г  б и р и н ч и  п о г о н а с и д а  п  = f ( t )  п и  \ и с о б -

л а ш  ф о р м у л а с и  к у й и д а г и ч а  и ф о д а л а н а л и :
Í

п 1 8 1 2  -  1 8 1 2 ?

= / (О  |,и ,са  Куйидаги  ифодадан аникданади:

' ' '
= /. + О е  =26.1 + (104,4 -  2 6 .1 )?  0 ,5 = 26.1 + 7 8 , 3 е  nJS

Б и р и н ч и  п о к ш а д а г и  и ш г а  т у ш и р и ш  в а к , т и

. . г  1п ^макс /с _ о -jç 1п 104,4 26,1
'■ Г* ,1П А,,,- Г  - ° ' 351п 38 26,1 -  0 .65  сек.

Шуидай к,илиб, \и еоблаш  формулаларидаги вак.т урнига ! =  0 + 0,65 сск гача булгап  
турли к,ийматлар бсриб, куиидаги жадиал ту шлади на упдам » =  / ( / )  ва /и = / ( ? )  эгри  
чи ин^парини куриш мумкии.

1 - ж а д п а л

№ №
/ п /

сек
айл
мин

Л

1 0 0 104.4
2 0,2 762 70,1
3 0,4 1236 5 0 .9
4 0,6 1491 4 0
5 0,65 1538 38

И к к и н ч и  погоиада
{

п - пс2 * («62 пс2)е 7"2-
í

/я -  /с + (/макс '  Л >  7м

2 „ 2

К, =  Ä, + Я ,  = 0 .76  Ом; 1 м2 = 375CeCi 

Тургун частотанинг киймати

айл

Т.,-) = 6 / )  Ä = 0 , 125 сск.

п = 2 1 9 2  
^  мин

И к к и н ч и  noFOJuuiarn как,т

h  -- '/'м2 ,п /м а-с '  /с = 0 ,36  с е к .
^ м и н  * / с

I

Д е м а к ,  \ и с о б л а ш  ф о р м у л а л а р и :  « =  2191 + ( 1 5 3 8  -  2192)  е  (1,125 — 2 1 9 2  —
' _ i

-- 654 с? " ,|25; /„ =  2 6 ,1+ 78 ,3  g '‘-125 булади.

Бу маълумотлар  а с о с и д а  т о п и л г а н  \и с о б л а ш  н а т и ж а л а р и  2-жадвалда к у р с а т и л -
ган.



№№
п

сек аил/мин А

1 0 1538 104,4
2 0 ,05 1760 78 ,6
3 0,1 1898 61 ,3

4 0,15 1995 49 ,7

5 0.24 2093 38

Табиий характер исти кадаги  \исоблаш формуладари \ам юкрридаги сиигари була- 
я и , я ъ и и

Л, = Л = 0 .274 О М ;

« ,  = 2 3 3 0 ^ ;  ;ч = 26.1 +78,3
т _ 4,9-0 ,274

м3 375 0,09 0,86 " ° ' ° 45 сскI
п  = 2330 -  237 е  0,1,45; г, -  4 Г и) = 0 ,18  сек.

Хисоблаш н а ти ж ал ар и  3-жадвалда  келтирилгам.

3 - ж а д  в а л

№ №
п /

сек айл/мин А

1 0 2093 104,4
2 0,05 2252 51 ,2
3 0 . ! 2304 34 ,6
4 0,18 2326 27 ,5

1 4 .2 - м а с а л а .  К ,ув в ати  Р, , =  15 кВ т ,  п  = 1 5 0 0  —  , 5  = 2 ,8 6 % ,  X = 2 , 4  ва
" ** МИН  м

(Ю^ = 0,9 к Г м 2 булган  аси нхрон  моторли элсктр ю ритмани ишга тушириш, тормоз-
лаш  (тсскари улаш б илам )  ва реверслаш ва^тларини аникланг .

М е х а н и з м  с и л т а ш  м о м е н т и н и н г  м о т о р  в а л и г а  к е л т и р и л г а н  ц и й м а т и  
О Р мх = 0 ,4  кГм- булиб ,  у н и п г  к,аршилик моменти оса Л7_ = 3 кГм.

К ч и ш  1. М о то р н и н г  номинал  айланиш частотаси:

/1Н -  М 1  -  5 Н) = 1 5 0 0 (1 -  0 ,0286) -  1457 — п .
мин

975Р 975 15
2. М оторнинг н о м и н а л  моменти М.. = - = 10,05 кГм.

п„  1457

3. К ритик си р п а н и ш  5 ^  = ¿ ’я (Я + 7 я 2 -  1) = 0,028 (2 ,4  + ̂ 2 ,4 2 -  1) = 0,131.

4. Моторни иш га  туш и ри ш  моменти ( 5 =  1 га т е н г  булганда)



м  2:.м » ш .  = 2 ¿I4 , 0 ' ? 5 6 .2 2  к Гм.
6 I £ ,  I 0.131 

олз’1 1
5. Ишга тушириш пайтидаги уртача м ом ент

Л/макс4Л/б 2,4 -10,05 +6 .22  1С 1С .
Мур = -&а-*Ь- 5 .=  -----^—  — = 15.15 к! м.

6 . Электромеханик вацт доим ийси

Ja>¡. = {(.Ю 1+ С 01ы )п п^  1,3 3,14 1500_  
м М мзкс 4 д  Л/макс-30 4 ■ 9,81 ■ 24,12 30 ’

7. Моторни ишга тушириш накти

'ишт = ? м ( 4.Укр + 2 5кр ] М ~ ^ М С “  ° ' 54  ССК-

8 . Тсскари улаш билан мотории тормозлаш да \  =  2, тормозлаш момепти

М  2М макс 2024,12 ,  , ,
2 \ р 2 0,131 = ' м ‘

5кр + “2" °’131 2

9. Тормозлаш пайтидаги уртача момент

= 6,22 + 3,16 = 4)? кГм

10. Тормозлаш вакти

= Т м \ ~  + 0,3455’кр = о,76 сек.

11. Реверслаш вакти

А =  А.,,,, + Л, =  0,54  + 0 ,76  =  1,3 сек.

X V  БОБ. Э Л Е К Т Р  Ю Р И Т М А  С И С Т Е М А С И Н И  ТАНЛАПТ

15.1. Умумий тушунчалар

Хар бир таком иллаш ган  иш м а ш и н а с и н и н г  к о н с т р у к ц и я м  у н и н г  
учун танланган электр  юритма с и с т е м ас и н и  \и с о б г а  олиб я р а ти л а -  
ди. Электр ю ритм а х,амда мотор турлари  ва кувватларини, у л а р н и н г  
бошк,арувчи аппаратлари ва схем алари ни  бсрилган  ки н ем ати к  с х е ­
ма. технологик р еж и м  параметри ва талаб л ар и  асосида анинуташ 
иш маш инасига  электр  ю ритм а с и с т е м а с и н и  танлаш  деб аталади . 
Т ехнологик  р еж и м  п арам етрлари  б е р и л г а н  були ш и . ёки у л а р н и  
хисоблаб ёхуд улчаб топиш  м ум ки н , улар  иш  м аш и насин и  и ш г а  
туш ириш , тургун иш лаш  ва р ев ер слан и ш  ёки  тормозланиб ту х гаш



п ай тлари да  у н и н г  ю к л а м а с и  ва ч ас то та си н и н г  уз га ри ш д и а г р а м м а -  
лари билан а н и к д а п а д и .  Иш м аш ипа си  ч а с т о т а с и н и н г  ростлапиш 
д и а п а з о п и  ва с и л л и к д и г и ,  бсрилган  ч а с т о т а н и н г  уз г ар май  с ак ^ ан и -  
ши,  ч а ст о тан и н г  у з г а р и ш и  билап ку вв ат  ё ки  м о м с н т н и п г  уз гарм ай 
сак«ланиши х дм да  иш м а ш и п а с и  ур натил ган  му\ит  куреатки члари  
каби  т с х н о л о г и к  т а л а б л а р  э л с к тр  юритма  с и с т е м а с и н и  та н ла ш д а  
\исобга  олин ад и .  Б у п л а  ю к л а м а  л и а г р а м м а с и г а  биноан да ста вва л  
м ото рн и н г  к у в в а т и  т а х м и ш ш  апик^гапиб, с у н г р а  у  буйича  катал ог -  
дам м о ю р  т а н л а н а д и .  Т а п л а н г а н  мотор ва  э л с к тр  юритма  си ст ем а -  
си  п ар ам ет рл ар и п и  \ и со бга  олиб бсрилган т с х н о л о г и к  режим  учун 
мотор ку вв ат и  к а й т а  \и собланади .  Агар мотор ку вв ат и  талабдаг иг а  
нисбата н  к и ч и к  б у л с а ,  у  \олда иш м аш ипа си  и м к о н и д а н  туда  фой- 
д а л а н и б  б у л м а й д и .  Б у н д а  иш машипа си  к у в в а г и д а н  тула фойдала-  
НИ1Н учун м отори и  н о м и п а л д а н  ортик, булгли кувнат  билан ишла -  
ти ш  керак .  Бу э с а  м о г о р  чулкам и з о л я ц и я с и н и п г  к и ш б  ке ти ш иг а  
в а  нат и ж ад а  у н и н г  т е з д а  ишдап ч и ц и т и г а  олиб келади .  Агар мотор 
ку вв ат и  т а л а б д а г и г а  писба чан к а п а  булса,  у \олда элсктр  юритма-  
н и н г  икт исодий  ва  т е х н и к  ку реатк ичл ари п аса йиб ,  мотор нархи ва 
ун даги  ку в в а т  иерофи о рта ди .  Бунда у з г а ру вч ан  т о к  мото рлари нин г  
Кувват  к о эф ф иц и е п ти  хдм н о рм ад аг н га  н ис бат ан  пасайиб кетади .

Э лек тр  ю р и тм а  с и с т е м а с и  тукри ш н л а н г а н и д а г и н а  иш м аш и на -  
си  ва мотор к у в в а г и д а н  т у д а  х,амда опти мал  фойдалани лади .

Са ноат ,  т р а н с п о р т ,  к и ш л о к  хужали ги  ва б о ш к а  со\аларда  элсктр  
ю ритмада н  ж у д а  к е н г  ф о й д а л а н г а н л ш  и саб аб ли  уни тукри тан лаш 
хал к  ху жа ли ги  ах1а м и я г и г а  э га  булгап м а с а л а л а р  цаторига киради.  
Иш м а ш и п а с и ,  к у п и н ч а ,  уз га ру в ч а н  ю к л а м а  б и л а н  ишдайди .  Бунда  
э л е к тр  мотори дан  у т а д и г а н  ю к л а м а  т о к и н и н г  к и й ма ти  \ам турлича 
булади .  Мотор ч у л к а м и д а м  элек тр  токи у т и ш и  би лан  у  кизий бош-  
лай ди .  Бунда ч у л к а м н и н г  к и з и ш и г а  бефойда  сар(|)ланган и с е и к д и к  
э н е р г и я с и н и н г  м и к д о р и  к у й и д а г и  ифодадан  а н и к л а н а д и :

О — 0,24А/->/ = 0,24 ! г Ш, (15.1)

б у н д а  0 ,24 — э л е к т р  э н е р г и я п и  и с с и к л и к  э и е р г и я с и г а  утк азу вчи 
э к в и в а л е н т  к о э ф ф и ц и е н т .

Д е м а к ,  мото рд ам  а ж р а л а д и г а н  ис с ик л и к  м и к д о р и  у н ин г  чулка- 
м ида ги  ю к л а м а  т о к и н и н г  к в а д р а ти г а  п роп орцио нал  булади.

Агар  т е х н о л о г и к  т а л а б г а  кура ,  мотор т е з - т е з  иш га  тушири ли б ва 
т ух тат иди б  т у р и л с а ,  у  \олда  бу  утк имчи р е ж и м л а р д а  мотор чулка- 
м и д а г и  то кд ан  \осил б у л у в ч и  к.увват иерофи ва  д е м а к ,  ундан  а ж р а ­
л а д и г а н  и с с и к д и к  э н с р г и я с и  ми кдо ри  моторн и бош ка рув чи  си сте -  
м а г а  нам б о кл и к  б у л а д и .

М о т о рн и н г  и ш л а ш  вак , тида х,осил булг ан  и с с и к л и к  э н е р г и я с и ­
н и н г  бир к,исми т а ш к и  м у \ и т га  берилиб т ур ил ад и .  Д е м а к ,  маълум 
вак,тдан с у н г  м о т о р д а  а ж р а л а ё т г а н  и с с и к л и к  э н е р г и я с и  ун и н г  т аш -



к,и мухитга узатаётгам и с с и к у т к  энергияси  к,ийматига темглаш иш и 
мумкип. Бунда м оторнин г кизиш  жараёпи тургум \о л а тга  утиб, унинг 
\арорати  узгармас «.ийматга Dia булади.

Бу \ар о р ати н и н г  мормал кийм ати  чулгам лар  коп лан ган  и зо л я ­
ция м атсриалининг тури ва сиф ати  билап  а н и м а н а д и .  Ута юкла- 
ниш  сабабли мотор мормадаи ортикрок, к,изиб кстса, уницг чу ;ш ш  
изоляцияси тезда ишдам чикдди ва начижада м о торн и н г  хизмат да ври 
кескин  камаяди. М оторн и н г  куввати и з о л я ц и я н и н г  нормал к,изиш 
дараж аси билан а н и м а н а д и .  Д ем ак , каталогдан танланган  м отор­
н инг куввати \и с о б л а б  топилган цийматга те ш  ски  ундан бир оз 
катта булиши керак. Каталогдан танланган  м отор  параметрлари ута 
ю кланиш  (максимал), ишга туш и риш  м о м ен тл ар и  билап  солиш ти - 
рилади. Бунда бсрилган юклама диаграммасида курсатилган энг катга 
ю клама моменти ва талаб цили надиган  иш га  тушириш  моменти  
каталогдан танланган м о торн и н г  максимал ва иш га  тушириш мо- 
ментларидан кам р о к  булиш и керак. М о т о р н и н г  к,ичиши упинг иш - 
лаш  иайтида содир булуичи кувват исроф и  А Р билан  апи кдан ади , 
яъни

А Р  = Р] -  Р2 = Р{( I -  у)  =  А Р  +  А Р_ =  А Р  +  А Р =  , (15.2)

бунда Р1 — моторга берилган кувват;
Р2 — мотор валидаги кувват;
rj — м оторнш н ' ф ойдали  иш к о з ф ф и ц и е н т и ;

АР_ — м оторнин г  пулат к,исмларидаги ую рм а то к  ва айланув- 
чи ^исм ларидаги  иш калан и ш дан  со ди р  буладиган узгар­
мас цийматли , яъни  ю клам а!а  боглик, булмаган кувват 
исроф лари ;

А Р  м — мотор чулгамларидаги токдан \о с и л  булгап куиват ис- 
р о ф и н и н г  ном и нал  к^иймаги. Б у н и н г  к,иймати ю клама- 
га боглик, булиб, ю кланиш  к о э ф ф и ц и е н т и  X  нинг  квад- 
ратига тугри прон орц и он ал  булади;

X  — ю кланиш  к о э ф ф и ц и е н т у‘ л
Р  — мотор валидаги кувватнинг н о м и н а л  циймати.

М оторнинг ки зи ш  ва совиш  ж араёни . a c o c a n ,  электр  ю ритм а- 
ни нг  иш реж имига боглик, булади.

15.2. Электр юритманинг иш режимлари

Э лектр ю ригма ю клам аси , купинча, узгарувчан  булади.
Аммо у узок, муддатли узгармас ёки узгарувчан  юкламада \а м д а  

к,иск,а муддатли ва чакрорланувчи к,иск,а муддатли режимларда хам 
иш лайди. 15.1-раем , а да  узок, муддатли узгарм ас  юклама би л ан



15.1 -раем. Иш м аш ина-  
сининг:  

а — узок, мудаатли; 6  — киск,а 
муддатли; в — такрорланувчи 
к,иска мудлатли режимларлаги 

юклама диаграммалари.

и ш л а й д и г а н  иш  м а ш и ц а с и н и н г  ю к л ам а  
диаграмм аси  курсатилган. Бундай ю клама 
р е ж и м и н и ,  куп им ча, в е н ти л ято р ,  н асос , 
транспортёр  каби механизмларда учратиш 
мумкин. Узок, муддатли иш реж имида м о ­
тор  у зи н и н г  н орм ал  \а р о р а ти га ч а  к,изий 
олади. 15.1-расм, б  да киска муддатли иш 
р е ж и м и га  теги ш л и  ю к лам а д и агр ам м аси  
курсатилган. Бунда г, иш вак,тида Р к у в в ат -  
га танланган мотор узининг нормал \a p o -  
ратигача кизий олмайди. Аммо электр тар- 
м о п ш а н  ажратилган мотор хдрорати 12 дав- 
рда (пауза) ташки мухит хароратигача совий 
олади.

Т а ш к и  м у \и т  харорати , одатда  35° га 
тенг  дсб к^бул ки ли н ади . К и ск а  муддатли 
иш реж и м и к у п чи ли к  с тан о к л ар н и н г  ёр- 
д а м ч и  м е х а и и з м л а р и  ва шу к а б и л а р д а  
учратилади.

15 .1 -расм , в  да  т а к р о р л а н у в ч и  ки с к а  
муддатли иш р еж и м и га  тегиш ли ю клам а 
диаграмм аси  курсатилган. Бунда Р  кувват- 
га танланган мотор ^ иш даврида узининг 
нормал хароратигача кизий олмайди, / да 
эса  унинг  харорати таш ки  мухитникигача 
совий олмайди. Бундай иш режими, купин- 
ча, кран ва станокларда учрайди.

15.3. М оторнинг узок муддатли узгармас юклама билан 
ишлаш режимидаги цизиш ва совиш жараёнлари

М оторн и н г  и ш  ж араёни да  унинг турли, яъни  чуян корпуси, пулат 
м агнит си стем аси ,  мис чулгамлари ва и золяци яловчи  материалдан 
иборат ки см лари  хар хил харорат билан кизийди.

Бунда м о т о р н и н г  ки зи ш  ж араёни ни  хисоблаш  жуда хам мурак- 
каб булади. К и з и ш  ж араён и н и  о со н р о к  хисоблаш  учун турли кисм - 
лардан иборат булган  м оторни эквивалент  и сси к /ш к  сигимига эга 
булган бир  хил м атери алдан  иборат деб кабул килинади. Бунда м о ­
т орн и н г  ки зи ш  ж ар аён и н и  и сси кли к  б ал ан си н и н г  куйидаги д и ф ­
ф ерен циал  тен гл ам аси  билан  ифодалаш  мумкин:



бунда Q — мотордаги цувват исроф и дан  \ а р  би р  сскундда х,осил
>... „ кал .. Жбулувчи и ссикди к  киимати, еки  - ;J J v  \  с е к  с е к  >

г — мотор х,ароратининг таш ки мух,ит \арорати дан  ю к о р и -  
лиги , яъни  моторнипг ки зи ш  лар аж аси ;  град;

А — мотор билан  ташки м у \и т  уртаси даги  \арорат  ф ар ки  /  
градусга генг булганда. у ц и н г  с а т \и д а н  бир секун дда

кал
таш ки  м у\итга  таркаладиган и с с и к д и к  микдори, CCK.I ()<Ш

^ к и  ССК.ГрЛЛ ■
кал А

С — мотор и сси кди к  сикими, еки1 v  сек  сек
( — вакт, сек.

М оторнинг к и зи ш  жараёни г =  f ( t )  б о гл а н и ш  билан характерла- 
ниб, уяи (15.3) ифодадан куйидагича а н и к д ан ад и :

* = С М г -  <15-4 >

(15.4) ни интеграллаб, куйидаги топ и лад и :

г = СА In(Q -  Ат) К,  (15.5)

бунда К  — интеграллаш  д ои м и й си  були б, у н и  бош лангич ш артга  
б и н о а н ,  я ъ н и  г =  0 б у л г а н д а  т =  г 0 б у л а д и  д е б  а н и м а н а д и :  
К  = ^  In (С* -  Ат)', К  н и н г  киимати ни (15.5) га куйиб куйидаги и ф о -  

да \о си л  килинади:

, = O z i i L .  , , 5 6 .
A Q -  Ат0 { ПЛ) )

(15.6) ни г га нисбатан ечиб, куйидаги  олинали:

0  1 'А \  lA
* = % - е ~ г )  + тпе - г .  ( | 5 -7 )

(15.7) даги ~л  = г, ва ^  = Т к деб, м о т о р н и н г  кизиш  ж араёни ни  ха- 
рактерлайдиган тенглама х,осил ки линади :

г = T1 (l - е ’ ^ )  + г0е г \  i 15-8 )

бунда гт — м о то р н и н г  TypFyn иш р сж и м и даги  кизиш  \арорати ;
Т  — ки зи !и н и н г  вакт доимийси .
Агар / =  0 булганда г() =  0 булса, у хрлда (15.8) куйидагича и ф о -  

даланади:

т = г [ \ - е ' Ч .  ( ,5-9>



15.2-расмда (15.8) ва (15.9) иф ода- 
лар асосида курилган г =  / ( / )  эгри чи- 
зиклари курсатилган. Бу тенгламалар- 
габи п оан ,  мотор узининг туркуп \олат- 
лаги нормал \ар о р ати  г5 га :зга булиши 
учум вакт ч е к с и з  к а п а ,  яъ н и  / =  »  
були ш и  к е р а к .  А м алда  эса  бу вакт  
/ -  3 -г-47^ га т е ш  деб кабул килинади.

К и зи п ш и п г  пакт доимийеи Т. куйи- 
дагича тал кин килинади. Ьу пакт да-  
номида м отор  таш ки  мухигга иссик -  
ли к  таркатмасдам, унинг харорати тур- 
рун кийматгача кутарилали. Х а к и м т а н  
/1 = 0 булганда (15.3) тенглама куйи-

Ос К= Сек. (15.10)

Агар г(| =  0 булса , (15.10) дан куйидаги олинади:

(15.11)

(15.11) га г = г, = ^  пи куйиб, моторнинг тургун \ароратгача  ки зи-
111 и учун кстган в акт  /т аникланади:

" о 1. =Сл = Т*- (15-12)

Агар реал ш ар о и т  х,исобга олинса, яъни  мух,итга мотордаги ис- 
си к л и к п и н г  бир к и с м и  таркалиб турилади дей илса , у \о л д а  Т  вакт 
давомида мотор \а р о р а т и  г = 0,632 гт гача кизийди.

Х акикатан (15.9) тенгламадаги I урнига Т  куиилса, юкоридаги

ифода, яъни 1 = 7 , 4  - е 1к I -  0,632 гт олинади.
Таж риба асо си д а  курилган  г =  / ( ; )  эгри чизикидан ТК нинг  ки й -  

матини ан и кташ д а  ю к о р и д а  олинган ифодадан фойдаланилади. 15.3- 
расмда таж риба б и л а н  тоиилгап г =  / ( 0  эгри  чизигига уринма утка- 
зиб, Г  ни нг к и й м а т и н и  ани клаш  курсатилган. Я кори н и н г  диамет- 
ри 160+■600 мм булган  узгармас ток  м аш и н алари  учун ки зи ш н и н г  
вакт  д о и м и й е и  т а х м и н а н  7’ц =  25-^90 м и н ; я к о р и н и н г  д и ам етр и  
100-^400 мм булган ё п и к  МП гипидаги м аш и н ал ар  учун ТК =  6 5 -н270 
мин булиб, р о т о р и н и п г  диаметри 105+ 140 мм булган киска туташ- 
гирилган роторли а си н х р о н  моторлар учун Т  = \ \  + 22 мин; рото- 
р и н и н г  диам етри  160 +  600 мм булган ф аза  роторли моторлар учун 
эса  7. =  25-+90 м и н  булади. Электр тармотидан  ажратилган ёки кам- 
р о к  ю кламага утк ази л ган  м оторнин г сови ш  ж араёнидаги г =  / ( ? )

15.2-раем Электр м о тор н ин г  
кичиш >гри чизиклари.

дагича иф одаланади:



15.3-расм. К.ИЗИШ э ф и  чизиридан 
график усулда мотормипг к.изиш 

доим и йси н и  аник^ат.

15.4-расм. Э лектр м отори ии н г  сониш 
игри чичиклари.

богп ан и ш и н и  топиш  учун (15.8) ифодадан ф о й д а л а н и ш  мумкин. 
Буи инг учун г0 = г, ва тг = г2 деб , куйидаги т е н гл ам а  олииади:

Агар т2 =  0 булса, у \о л д а  (15.3) тенглама к у й и д аги ч а  ифодала- 
нади:

15.14-расмда м о то р н и п г  (15.13) ва (15.14) и ф о д а л а р  асосида 
курилган совиш эгри ч и зи ь у тр и  курсатилган.

Ш ундай килиб, куввати тугри аникланган  м о т о р н и н г  туррун иш 
реж имидаги  \арорати  тт =  гнорм булиши керак . Б у н да  г м мотор­
н и н г  чулкам изоляцияси  т и п и г а  биноан  а н и к л а н га н  нормал к,изиш 
харорати.

15.4. Узок муддатли узгармас ю кламада мотор 
цувватини аниклаш

У зо к  муддатли иш р е ж и м и н и н г  ю к лам а д и а г р а м м а с и д а н  ёки 
\и с о б л а ш  йули билан иш м а ш и н а с и  кувватини а н и к л а ш  мумкин 
булмаган хдпларда иш м а ш и н а с и н и н г  улчаш б и л а н  ан и кд ан ган  кув- 
ватини узатманинг ф ойдали  иш  к о з ф ф и ц и е н т и г а  були б, моторнинг 
куввати топилади. Мотор валидаги  кувватга б и н о а н  катологдан м о ­

(15.13)

(15.14)



тор т а н л а н и б ,  у фак,ат иш га ту ш и р и ш  момснтига биноан  текш ири- 
лади. Узок, муддатли иш реж и м и га  эга булган иш м аш и налари  учун 
мотор кунвати куйидагича топилади .

Вентилятор учун мотор кувватини аницлаш

В ен ти лятор  парракли ёки м арказдан  к,очма кучга асосланган кон-

стр у к ц и яд а  тузилиб , иш унуми £? -  ва босими Н  (мм сув усту- 
ни] би л ан  характерланади .

М а р к а зд а н  к,очма кучга асослан ган  вентиляторлар паст босимли 
( Н  <  100 мм сув уступи); урта бо си м л и  ( Н  <  100-1-400 мм сув усту­
пи) ва юк,ори босимли ( Н  > 400 м м  сув устуни) кдпиб чик,арилади. 
В ентилятор  куввати цуйидаги мул оказал ар асосида топилади.

Г кГАгар с о л и ш т и р м а  огирлиги у 

сими / Ч м 2] булган  трубадан и
сек

булган \ав о н и  кундаланг ке- 

тезликда утказиш лозим  булса,
у холда б и р  секундда ^айдалган \ а в о  огирлиги q куйидагича аник,- 
ланади:

q = F v y .  (15.15)

Х а в о н и н г  м ассаси

m = í  = Fvr-
g g

Х а в о н и н и н г  вентилятордан олади ган  кинетик энергия запаси:

Fi?yА = (15.16)

Бу и ф о д а н и  в е н т и л я т о р  ва у за т м а н и н г  ф о й д а л и  иш  к о э ф -  
ф и ц и е н тл а р и га  булиб, мотор валидаги  кувват куйидагича ани кла-  
нади:

^  кВт, (15.17)

бунда 0  =  — вен ти ляторн и н г  и ш  унуми, -м ;
и 2 Сек кГН  = У т -  — в ен ти ляторн и н г  умумий тезлик босим и, 2 ёки 

^ кГ м
мм сув устунига тенг  булади ( '  = 1 мм сув усту-

ч Мни)
77в — вен ти ляторн и н г  ф ой д али  иш коэф ф и ц и ен ти  булиб, 

у н и н г  ки й м ати  катта  кувватли в ен ти лятор  учун 
у  =  0,4н-0,75, м арказдан  к,очма кучга асосланган 
урта кувватли вентилятор  учун и =  0 ,3 + 0 ,5  ва ки-



ч и к  ку в в ат д а ги  парракли в е н т и л я т о р  учун г/н = 0 ,2 -г 
-5- 0 ,3 5  булади.

rjy — у з а т м а н и н г  фойдали иш к о э ф ф и ц и е н т  П а р р а к ­
ли ве н тил ят о р ла рн и н г  б о с и м и  И = 4-г 10 мм су в  у с ­
т у п и  булади .  У з а т м а л а р н и н г  ф о йда ли  иш коэфф и-  
циентл ари у з а т м а  тур  и га б и н о а н  а н и к у т н а л и .  Агар

И да  о л ин са ,  Р  = к В т  булади .
10 ЧнЧу

н
м*

Шундай к,илиб, (15.15)  ифодага  биноан в е н т и л я т о р н и н г  иш ун у м и  
^ а в о  т е з л и г и н и н г  б и р и н ч и  д а р а ж а с и г а  п р о п о р ц и о н а л  б у л а д и  
(F  = const  булг анд а ) .  Х а в о и и и г  тезлиги в е н т и л я т о р н и н г  а й л а н и ш и -  
га бевосита боглиьушги сабабли в е н т и л я т о р н и н г  иш ун у м и  \ ш  у н и н г  
бир мину тд аги  ай л ан и ш л ар и  со ниг а  ту гр и  проп о р ц ио н ал д и р :

q = Fvy  = п. ( 15.18)

(15.16)  ифодага  б и но ан  ве н ти л ят о р  к у н в а т и  ,\аво т е з л и г и н и н г  
ва,  д е м а к ,  а й лан иш  ч а с т о т а с ин и н г  к у б и г а  п р о п о р ц ио н а л  булади:

P = v l = п\  ( 15 .19 )

М о м е нт  М  = 9- 50~" б ул г ан ид ан  а й л а н т и р у в ч и  м о м е н т  к ,иймати
"и

те з л и к н и н г  кнадра тига  пропорцион ал ,  я ъ н и

М  = п\  ( 15 .20 )

(15.17)  га бино ан  ве нтилято р  бо сим и  \ а м  а й л а ни ш  ч а с т о т а с и ­
н и н г  к ва д ра ти га  п роп ор цио нал  булади ,  я ъ н и

Н = п 2 ( 15 . 21 )

Вентиляторларни юк ррида ги  и ф о д а ла р г а  р и о я  к,илиб и ш лат и ш  
шарг .  Акс  х,олда, я ъ н и  вен тил ят ор  иш ж а р а ё н и д а  узи учун л о йи ^ а -  
л ан га н  ми кд орла р  билан и ш ла м а с а ,  у н и н г  иш у н у м и ,  б о с им и  ва 
кувва ти  (15.18) ,  (15 .19 ) ,  (15 . 20 )  ва (15 .21 )  л а р  а с о с и д а  кбайта \ исоб-  
ла н иш и  кер ак .

Насослар учун мотор кувватини аницлаш

К,ишлок ;хужалигидаги  ер м а с с и в л а р и н и  сурори ш,  к,ишлок, а \ о л и -  
си  ва  фермаларни  с у в  била н т а ъ м и н л а ш ,  в е р т и к а л ,  горизонтал д р е ­
н аж  ва шу  каб и и р ри гац ия  ин ш оотл ар и  у ч у н  п орш ен ли  ва  м а р к а з -  
д а н  ко чма  ку ч га  а с о с л ан г ан  насослар ,  з а н ж и р л и  ва  винтли сув  к у т а р -  
г и ч л а р и  \ а м д а  ч а р х п а л а к л а р д а н  ф о й д а л а н и л а д и .  Т е х н и к  в а  
икти соди й  к у р с а т к и ч л а р г а  бино ан  э л е к т р  м о т о р и  билан \ а р а к а т г а



кел  т и р и л а д и г а н  м а р к а з д а н  к о ч м а  куч  га  а с о с л аи г ан  насослар  су вн и  
узатиш  уч ун  э н г  к у л а й  иш м а ш и н а л а р и д а н  \исобланади .  К^шлок,  
х у ж а ли ги га  б е р и л а ё т г а н  э л е к тр  э н е р г и я с и н и н г  я р м и д а н  куп  к,исми 
н а с о с л а р н и н г  э л е к т р  ю р и т м а с ига  сар фл ан ади .  Насос  мотори ни нг  
ку вв ат и  к у й и д а г и  ф о р м у л а  би лан  а и и^ла нал и :

р* = Г о ^ „ ч  к В т ' (1 5 '22)

б у н д а  0  — н а с о с н и н г  иш у н у м и ,  м-  ;
сек ]̂~

у  — с у ю к л и к н и н г  со ли ш тирма  огирлиги  (сув  учун = 1 0 0 0  -
Н м

= 9 8 1 0 $ ) ;
Н — с у ю к ^ ш к н и н г  насо с  билан у м у м и й  кут арили ш бал ан д-  

л и г и ,  м ;  И н и н г  м и к д о р и  Н = Нх + Нг + Нъ + Н4 лардан  
и б о р а т  б ул и б ,  бу  ерда  

Ну — с у в н и н г  су р и ли ш  б ал ан дл иг и ,  у н и н г  к и й ма ти  сув  м а н -  
баи  ю з а с и д а н  насос  ук,игача бул га н  масофа билан улча -  
н ад и ;  Н2 — су вн и  насос  у в и д а н  то  у  билан т а ъ м и н л а н а -  
л и г а н  п у н к т н и н г  эн г  бал ан д  л у к т а с и г а ч а  кутари ш учун 
к е р а к  б у л г а н  ги д р о с т ат и к  б оси м ;  Нъ — с ув ни  сур увчи ва 
х д й д о в ч и  труб ал а р  \ а м д а  ул ар д аг и  бурилиш лар ва  вен -  
т и л л а р д а  й у к р т и л а д и г а н  б о с и м  иср оф ларин и \и со бга  
о л а д и г а н  б о с и м ;  Нл — трубада ги  с у в н и н г  ун да н  берил-  
ган  т е з л и к д а  чик,ишини т а ъ м и н л а й д и г а н  э р к ин  босим ;  

г} г} — н а с о с  в а  у з а т м а н и н г  фойдали иш коэффициентлари .
Н а с о с н и н г  и ш  у н у м и ,  одатда ,  истеъмолч и т о м о ни д а н  хис обла-  

нади ва  б е р ил га н  була ди .
Нас ос  б и л а н  \ а й д а л а д и г а н  с у ю к л л к н и н г  со ли ш ти р м а  окирлиги 

м а ъ л у м о т н о м а л а р д а н  ол ин ад и .  Я ,  м и к д о р и н и н г  назарий к,иймати 
атмосф ера  б о с и м и  б и л а н  су в  х,ароратига б о т и к ,  булади (к уй и д а г и  1 

ва  2 - ж а д в а л л а р г а  к д р а н г ) .

] - ж а д в а л

Насос Урнатилган жой- 
иинг денгиз  сат\идан 

баландлиги, м
0 100 200 300 400 500 600 800

Атмосфера босими, 
м сув  уступи 10,3 10,2 10,1 9,9 9,8 9,7 9,6 9 ,4

2 - ж а д в а л

С ув  х;арораги, °С 0 10 15 20 30 40 50 60 70 80

С ув  бугининг босими. 
м сув  уступи

0,06 0 ,12 0,17 0,24 0 ,32 0 ,43 0.75 1,3 2,3 2,4



Д емак , сув х,арорагининг ортиб б о р и ш и  би л ан  бугланиш  \ а м  
кучайиши сабабли суриш баландлиги п а с а й и б  боради. Ш унга б и -  
ноан , катта кувватли насосларнин г ук,и б и л а н  сув м ан б аи н и н г  э н г  
пастки сирти орасидаги  баландлик ам алда 6 + 7  метрдан, к и чи к  кув-  
ватли насосларда эса  4 + 5  метрдан ортик, булм ай ди . Агар сув м а н ­
баи н и н г  сирти кеск и н  узгарадиган булса, у х,олда насос с т а н ц и я с и -  
ни махсус к,айик, устига  урнатилади.

Н асосларн инг сув суриш  тр у бал ар и н и н г  пастки  учи билан  сув  
м анбаини нг  эн г  пастки сирти орасидаги б ал а н д л и к  0,5 метрдан кам  
булмаслиги лозим.

Чукур кудукдардан сув тортиш  учун, к у п и н ч а ,  порш енли н а с о с - 
лардан ф ойдалани лади . Бу насосларни сув си рти д ан  керакли булган  
баландликда урнатиш  им кони бор.

Бунда электр  м оторини ер юзасига у р н ати б  у билан насос узун 
штангали к р и во ш и п  механизми оркдли борланади. Насос о р к а л и  
\айдалган сувни нг трубалардан чикиш  тезли ги  марказдан к,очма куч -  
га асосланган насослар  учун V <  0,5 +  2,5 с^к , порш енли  н а с о с л а р

учун эса  су р и ш  т р у б а с и д а  у  < 0,75 +  0 ,8  , \ а й д а ш  т р у б а с и д а  

V <  0 , 7 5 + 1 , 5 булади. Н % б о си м н и н г  гр убан и н г  туири уч асткаси -  

даги кисми куйидаги  ифода билан  ан и кд ан ади :

Ли'ф.1 = Я 72^ Iм - сув у стуни],  (15 .23)

бунда ¿  — труба турри участкаси нин г узунли ги , м; 
ё  — труба диам етри , м; 
у  — сув тезли ги , — ;1 ’ сек  ’
Я — трубадан чикаётган сув т е зли ги га  б огли к  к о э ф ф и ц и е н т .  

Б ун и н г  к,иймати турли ч астоталар  учун жадвалдан т о -  
пи лади  (масалага к,аранг). Б у р и л и ш  ва в ен ти ллардаги  
босим  исроф и  х,ам (15.23) и ф о д ага  ухшаш иф одалар  б и ­
лан аниьутанади (масалага каранг).

Эркин босим  кийм ати  Я 4 =  6 +  7 м сув устунига тенг деб кабул  
килинади.

Т акрибий \и с о б л а ш л а р д а  м арказдан  к о ч м а  кучга асосланган  н а ­
сос ф ойдали иш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  п аст  б о си м л и  ( / / <  15 м) н а с о с ­
лар  учун =  0 ,2 5 + 0 ,6 ,  урта б о си м л и  ( / / > 4 0  м) насослар  у ч у н  
7 м =  0 ,4+ 0 ,8  га тенг  деб о ли ш  мумкин.

П орш ен ли  н а со сл ар н и н г  ф ойдали  и ш  к о э ф ф и ц и ен тл ар и  м а р ­
каздан кочма кучга асосланган н а с о с л а р н и к и г а  нисбатан т а х м и н а н  
10% га ю коридир. М арказдан  кочма кучга асослан ган  насослар  а й -  
ланиш  частотаси н и н г  узгариш и билан  у л а р н и н г  иш унуми, б о с и м и



ва истеъмол к и л ад и ган  куввати вентилягорларн ики  сингари куйи- 
дагича узгаради, яъ н и

Агар н а е о с н и н г  суриш  баландлиги кам ай и б  борса, моторнинг 
юкламаси ортиб  боради .

Бунда мотор ута ю кланм аслиги  учун насос  иш унумини камай- 
тириш  лозим. Б у н и н г  учун эса мотор частотасини камайтириш  ёки 
суриш трубаси н и н г  кундаланг  кесимини махсус клапан билан кич- 
райтириш  керак.

М арказдан к,очма насосларда клапан ва гюрш енлар булмаганли- 
гидан уларнин г и ш л аш д аги  иш ончлилиги анча юкори булади. Бун-

дай насослар ЮООн-ЗООО частоталарга хисобланиб, электр мо- 
торлари билан  б ев о си та  айлантирилади. Ш у н и н г  учун насос стан- 
ииялари ихчам ва ш о в к и н с и з  иш лайдиган конструкиияда булади. 
М арказдан ко ч м а  и а с о с н и  ишга туш ириш  учун хдйдовчи трубадаги 
вентил ё п и к  б у л и ш и  кер ак .  М отор частотаси  узи н и н г  ном и н ал  
Кийматига эр и ш ган и д ан  сунг вентилни очиш  мумкин. Насосни ишга 
туш ириш  олди дан  у н и н г  кам ерасин и  ва суриш  трубаларини сув б и ­
лан тулдириш л о зи м .  П орш ен ли  н асосларнин г  иш унуми ва кувва- 
ги м оторнин г а й л а н и ш  частотасига туири проп орционалдир. П о р ­
ш ень ва бери лаётгап  су вн и н г  частотаси узгарувчан булганлиги са- 
бабли мотор куввати  пульсацияланиб  туради. Ш унга кура, бунда 
инерция кучлари \а д д а н  таш кари  ортиб кетмаслиги учун порш ен- 
нинг харакаг со н и  чегараланади.

К ичик куиватли насослар  учун п о р ш ен н и н г  \ар ак ат  сони мину- 
тига 30^-60 дан ,  урта кувватли насосларда 50+200  дан ва катга кув- 
ватлиларда 100+300 д ан  о р ти к  булмаслиги керак. Бундай насослар 
тула босимда и ш га  ту ш и р и л и ш и  сабабли мотор  ишга тушириш  мо- 
м ентини нг  катта б у л и ш и  талаб килинади.

15.1-масала. Бир суткада 4  соат ишлаб, 50 м’ сувни 22 метр баландликка чик,ариб 
бериш учуй керак булгап марказдан кочма насос учун мотор куввати аниклансим.

Берилган 22 м баландликка Я,,  Н 2 ва Я 4 масофалар киради.
Бунда Я, — сув си р т и н и н г  ш г  пастки нуктасидан насос Ук,игача б^лган масофа;

Н2 — н асос уцидан сув кутариладиган энг баланд нук,тагача булган масофа;
Я, — сувнинг трубадан  берилган тезликда чик.ишини таъминлайдиган бо-  

сим. Д см ак,  Я, +  Н } + И4 ~  22 м. Трубанинг узунлиги Ь  =  200 м булиб,  
у учта вентил ва учта бурилишга эга. Трубанинг диаметри ^ =  65 мм.

0су1ка 50
Ь ' 1 и ш .  1 ) Н а е о с н и н г  1 с е к у н д д а г и  иш у н у м и  0  = т-£угт = , =

1 4-3600 14400

0 = п  

/ /  =  п 2 

Р =

(15.24)

(15.25)

(15.26)

сек



2) Трубанинг т>три кисмидаги б о с и м  исрофи

. _  ,  / .  V 2
-  Л ^  2£  |метр  сув уступи],

бунда

п = Яш. - _0.0035̂ -4 _ . м
пг?_ 3,14 0 ,0652 ' сек  
'4

сувнинг трубадан чик,иш тезлиги.
Я — трубадаги сув тезлигига боглик, булгаи коэффициент. Уни куйидаги жадвал-  

дан аникланади:

V Я

№ № м
сек

1 0 ,05 0,057
2 0,1 0,044
3 0 ,2 0,036
4 0,3 0,032
5 0,5 0,028
6 1 0,024
7 2 0,021
8 3 0,02
9 6 0,018

№ № 4
Я

£

1 0,1 0 ,13
2 0 ,2 0 ,138
3 0,3 0,158
4 0,4 0 ,2 1
5 0,5 0 .2 9
6 0 ,6 0 ,4 4
7 0 ,8 0 ,98
8 1,98

Демак, V = 1,06 ^  гатегишли X =  0 ,024 булиб, А ^  -  =  0,024 -  о о б ^ у г д ' з у  =

[метр сув устуни| булади. Вентил ва бурилишлардаги босим и с р о ф и  куйидаги ифо-  
дадан аникланади:

\>ур = 2^ м с*'в УСТУНИ'

бунда £ — труба параметрларига б и н о а н  куйидаги жадвалдан ан икланадиган  к о эф ­
фициент;  

с{ — труба диаметри;
/? — трубанинг ички бурилиш  радиуси;  

й _
д  - 0 , 3  д е б  кабул килинса, у х о л да  £ =  0 ,158 булиб, бурилиш лардаги  босим  и с ­

рофи

3 0 , 1 5 8 | | | т = 0,027 м

суп уступи булади.
1 Об2

Вентил учун £ = 0,49 деб  кабул к ил и нса ,  А1еи = 3 • 0 ,49  ^ =  0 ,09  м. сув усту-

ни. Демак. Н } =  А ^  + А6ур + Икн =  4 ,2  +  0 ,027 + + 0,09 = 4 ,5 6  м. сув уступи булиб,  
сувнинг умумий кутариш баландлиги Н  = Н, + Н 2 + H i + Я ,  =  22  +  4 ,56  =  26,56 м. 
сув уступи булади

Шундай килиб, умумий босим , яън и  Н  =  26,56 метр сув уступи  ва иш унуми £  
га биноан каталогдан керакли типдаги н асос  танланади. С^нгра б у  н а с о с  учун мотор-

дан талаб килинадиган кувват, яъни Рм ^ — -  аникланади, б у н да  у =  9810 "г — 
сувнинг солиштирма огирлиги; м



0 =  0 ,0 0 4  — — танланган н а с о с н и н г  иш уиуми; 
сек

Н  =  29 м сув уступи — танланган н асоснинг  умумий босими.
1) =  0 .5  ~  танланган н асосн ин г  фойдали  иш коэффициенти. Танланган насос

1450 га мулжаллангани учун м отор н и  хам шу частотага танлаш лозим. Бунда

узатм ан и иг  ф .  и. к. п =  1 булади. Ш у нд а й  килиб, Р  =  0,004-9810-2)  _  2 ,3  «Вт га 
' ' 0,51 10

б и н о а н ,  н а с о с  учун каталогдан А 0 2 - 3 2 - 4  типли, куввати Ри =  3 кВт, частотаси  
айл

п =  1450 булган асинхрон м отор  танланади.
М И Н

15.5. Узок муддатли узгарувчан юкламада мотор 
кувватини аниклаш

У згар у вч ан  ю кламада м о то р  кувватини уни нг  к и зи ш  дараж а- 
си га  б и н о а н  ан и к л аш  анча  м уракк аб  булади. 15.5-расмда ки ш л о к  
х у ж а л и к  м ахсулотларии и  я н ч а д и г а н  м аш и н ан и н г  ю к лам а диаграм - 
маси к у р сати л ган .  Бундай узгарувчан  ю кламали д и аграм м адан  кув- 
в а т н и н г  уртача  а р и ф м ети к  к и и м а т и н и  топиб, сунгра  унга биноан 
м отор  ку в в а т и н и  а н и кл аш . албатта, п о т е р и  булади. Х аки катан . 
(15.1) и ф о д а г а  б и н оан ,  м о то р д а  хосил буладиган кувват исроф и 
ва, д е м а к ,  ундан  аж ралади ган  и с си к л и к  эн ерги яси  м и к до р и  ток- 
н и н г  к в а д р а ти г а  п р о п о р ц и о н а л д и р .  Ш ун и н г  учун узгарувчан ю к ­
л а м а д а  м о т о р  кувватини ку й и д аги  усуллар билан ан и к л а ш  кулай- 
р о к  б улади .

15.5-расм. Янчиш м аш и н а си н и н г  юклама диаграммаси.  

264



1. Уртача исроф  усули

Бу усул моторда ажраладиган кувват  и с р о ф и н и н г  уртача к и й м а -  
тини ани кдаш га  асосланган.

15.6-расмда ю клам а киймати п ого н ал и  узгарадиган узок, м уд-  
датли иш лаш  р еж и м и нин г  графиги курсатилган.

Уртача и ср о ф  усулига б и н о а н ,  д аставвал ,  графикдаги  ку в в ат -  
нинг уртача а р и ф м ети к  киймати. Р  ан и кл ан ад и  ва уни 1,1 +  1,8 га 
тенг булган з а \и р а  коэф ф и ц и ен ти га  куп ай ти р и б , у буйича катал о г -  
дан мотор тах м и н ан  танланади . Т а н л а н г а н  м о торн и н г  ка та л о гд а  
келтирилган г] = / ( / 7) богланиш ига б и н о а н  графикдаги Рг  Р Ру ва 
РА лардан ибораг  узгарувчан ю клам аларга  тегиш ли АРг  А Р2, А Р  ̂ ва 
А к у в в а т  и сроф лари  куиидаги и ф о д ал ан  аникланади:

Д е м а к ,

(15.27)

ва х о к азо .  1 5 .6 - р а с м д аА Р  = р А {~ ъ
V - . V ^  ,

(15.27) ифодага асосан Цурилган А Р  =  / ( / )  графиги курсатилган . Бу 
графикка б и н о ан  кувват и с р о ф и н и н г  уртача киймати ку й и д аги ч а  
аникланади:

д  р  _  АР]1] +АР212 + АР^3 + АР4Га / 1 С О У \

'  7;+/2+>,*г4_ ' (15 .28)

Шундай килиб, агар А Р ^ < АРн булса, у \олда  мотор тутри т а н л а н ­

ган булади. Бунда &РН = />нр ~ г," |  — тахми нан  танланган мотор  кув-

вати и с р о ф и н и н г  каталогдан  о л и н г а н  н о м и н а л  к и й м а т и .  А гар  
А Р  > АРц булса, у \олда танланган м отордан бир шкала катта кувват- 
ли бошка мотор олиниб, уни юкори-
даги сингари ка ита текширилади.

К.изиш х,ароратига биноан турри 
танланган , яъни  А Р  > А Р. булганн Ур ■>
мотор уза ю кланиш  ва ишга туш и- 
риш м ом ентлари  буйича т е к ш и р и ­
лади ва шу билан  мотор танлаш  ту- 
гайди. Бунда м аксим ал ва м ин им ал  
Кийматли кувват исрофлари урнига 
уларнинг уртача киймати о л и н ган  
булса, бу усул билан мотор кувва- 
тини  х,исоблаш ва танлаш  етарли  
даражада а н и к  булади. Аммо мотор  
к аго логлари да  турли ю клам аларга  
тегишли г) ки йм ати  купинча бери л- 
майди. Ш у сабабли бу усул ам алда 
кам кулланилади.

15.6-расм. Учок муддатли иш лаш  
рсжимимииг графиги.



2. Эквивалент мивдорлар усули билан мотор 
кувватини аник,лаш

А малда мотор куввати н и  аниклаш да ю коридаги усулга нисбатан 
би рм ун ч а  содда ва кулай булган эквивалент м икдорлар , яъни ток, 
м о м ен т  на кувватни нг  эк ви вал ен т  микдорига асосланган усулдан 
к у п р о к  ф ойдалани лади . 15.6-расмла курсатилган юклама диаграм- 
маси асосида курилган А Р = / ( ! )  нинг х,ар бир  погонаси  учун (15.1) 
ва (15.2) ифодаларга б и п о а н  кувват исроф ини куйидагича ифода- 
л а ш  мумкин:

бунда  д — мотор чулками ки зи ш и  билан уни нг  карш илиги узгари- 
ш и н и  \и ео б га  олувчи ко э ф ф и ц и ен т .

Агар мотордаги турли юкламаларда кувват и сроф ин инг  Д Р_ кием и 
\ а м д а  д к о э ф ф и ц и е н т и  узгармас кол ад и деб кабул килинса, у \олда  
х,ар бир  юкламадаги кувват исроф ин и  (15.28) иф одага  куйиб, куйи- 
д аги  олинади:

(15.30) ифода асо си д а  м оторнин г  узгарувчан юкламадаги узок 
муддатли иш реж и м и н и  экви вален т  юклама киймати узгармас булган 
у з о к  муддатли иш р еж и м и  би л ан  алмаштирилади. Э квивалент узгар­
м ас  ю кламада кунват и с р о ф и н и н г  киймати \а к и к и й  режимдаги кув- 
ват  и с р о ф и н и н г  уртача ки й м ати га  тен гбули ш и  керак . Дсмак, (15.30) 
и ф о д ад ан  ф о й д ал ан и б , э к в и в а л е н т  ток / э к и й м ати н и  куйидагича 
а н и к л а ш  мумкин:

б у н д а  /¡, / 2, /  ва /4 — т а х м и н а н  танланган м о торн и н г  турли юклама- 
л а р  билан  иш лаш ига т е ги ш л и  токлари. (15.31) иф одага  биноан ка- 
тало гд ан  мотор т ан л ан и б , у н и н г  номинал токи  \и со б л ан ган  эк в и ­
вал ен т  ток  ки йм атига  т е н г  ёки  ундан бир оз катта  булиши лозим, 
я ъ н и  < 1Ц. 15.7-расмда бери лган  эгри чизикуш /  =  / ( / )  графигини 
у н га  эквивалент  булган тутри чизикпи кисм лардан  иборат график 
б и л а н  алм аш тириш  ва у н д ан  / э ни топиш курсатилган. Г раф икнинг 
уч бурчакли кисми учун куйидагича аникданади:

А Р  = А Р  +  АР. = А Р  + 6 1 2,х - - * ’ (15.29)

(15.30)

(15.31)

(15.32)



т р а п е ц и я  ш а к л л и  к ,исми 
учун эса ,

/ э5 + ( 15.33)

Мотор к у в в а т и н и  аник,- 
лашда ,  куп ин ча ,  м о м е н т  ёки 
К у в в а т  а с о с и д а  к , у р и л г а н  

ю к л а м а  д и а г р а м м а л а р и д а н  
ф ойда ла нила ди .  Б у н д а  э к ­
в и в а л ен т  м о м е н т  ё к и  кув -  
ватни э к в и в а л е н т  т о к  син- 
г а р и  и ф о д а д а н  а н и к л а ш  
м у м к и н .  Х д к и к а т а н ,  магн ит  
о к и м и  Ф = const  булган  м у -  

с т ак ил  куз га ти ш ли  узгарм ас
т о к  мотори ва шу  сингари  б о ш к а  м о т о р л а р  уч ун  / = М  ва э л е к т р о ­
м аг н и т  м о м ен т ,  тихм инан ,  мотор ва л и да ги  м о м е н т г а  тен г  деб ,  (1 5 . 3 1 )  
ифодадан э к в и в а л е н т  м ом ен т  ф о р м у л а с и н и  о лиш  м ум ки н :

15.7-расм. Э гри  чизицли юклама д и а гр а м м а -  
сими унга  оквигишснт булган тугри чи зик^ и  

д и а г р а м м а  билан ифодалаш.

м .  = .1 МЬ\+м2у . . . . М\,п 
/| +/2*...+/я (1 5 . 3 4 )

Бунда уз г а ру в ч а н  т о к  мотори учун к у в в а т  ко эф ф ици енти  т у р л и  
юк ла малар да  \ам у зг а рм ас  булади де б  к а б у л  цилинади .

М е х а н и к  х а р а к т е ри с т и к а с и  катти  к  б у л г а н  м оторл ар нин г  ч а с т о -  
таси  юк лам а  уз га ри ш и  билан лея рли  у з г а р м а с л и г и  сабабли улар у ч у н  
э к в и в а л е н т  к у в в а т  формуласи  к у й и д а г и ч а  ифод аланад и :

Р  =  J  PL .'l +f l ! 2 + - : ; f  Рп1л  
<\ +!г+- л !п

(1 5 . 3 5 )

Бу усулда н  а с о с а н  муст ак ил  к у з г а т и ш л и  у з г а р м а с  то к  ва  к и с к а  
тута штири лган  роторли асимхрон м о т о р л а р д а  фой да ланила ди .  Э к ­
вивалент  м икд ор  усулларидан э н г  ан иги  э к в и в а л е н т  то к  усули х,исоб- 
ланади .  А м м о  ю к л а м а  д и а г р а м м а л а р и д а ,  к у п и н ч а ,  м о м е н т  ё к и  к у в -  
ват  курсати лад и .

Э к в и в а л е н т  ми кд о р ла р  у с у л и д а  о ч и к  в а  уз и н и  со ви гиб  т у р а д и -  
ган т у зи лиш д аг и  моторлар учун к и з и ш  д о и м и й с и  Т = const  б у л а д и  
д е б  кабул  к и л и н а д и .  Агар мо торни  иш га  т у ш и р и ш ,  тормоз лаб  т у х т а -  
тиш ва пауза  п а йтл ар ида  у н и н г  с о в и ш  ж а р а е н и  норм ал  ч а с т о т а д а -  
ги га  нис батан  с у с тл аш са ,  у  \олда (1 5 . 3 1 ) ,  (15 . 34 )  ва (15.35)  и ф о д а  
м а х ра ж ла р и н и  юко ри даги  ж а р а ё н л а р г а  т е г и ш л и  в ак тл ар и  1 д а н  к и -



чик булган а  в а /3 ко э ф ф и ц и еп тл ар и га  купайтирилади. Бунда э к в и ­
валент м и к д о р н и н г  ки й м ати  нисбаган катталаш иб, унга биноан тан- 
ланадиган м отор кувваги  ва, демак, у н и н г  габарити каттарок була- 
ди. Бу билан эса  п < п частоталарда совиш  ж араеним инг сустлаш- 
гани хисобга олингам  булади. Ишга тушириш  ва тормозлаш даврлари 
а  к о э ф ф и ц и е н т а  ку п айтирилиб , унинг ки йм ати  узгармас ток  мо- 
торлари учун а  — 0,75, асинхрон моторлари учун а  = 0,5 деб оли н а-  
ди , пауза вакти эса  /3 га купайтирилиб, уни нг  киймати узгармас ток 
моторлари учун /? =  0,25 дсб олинади.

15.6. Цисца муддатли юкламада мотор к,увватини 
аниклаш

К ^скд  м уддатли  р е ж и м д а  иш лайдиган  к у п ги н а  м еханизм лар- 
ни нг  иш га т у ш и р и ш  м ом ентлари  ном и н алга  нисбатан  бир оз кат- 
та булади. Ш у саб аб л и  15, 30 ва 60 м инутли  иш даврлари билан  
характерлан ади ган  к и с к а  муддатли иш р еж и м и га  механик ж и \а т -  
дан п и ш и к р о к  и ш л а н г а н  махсус моторлар иш латилади . 15.8-расмда 
иш га туш и риш  вакти  11 ва тур рун частота билан  киска муддатли 
и ш лаш  вакти г2 булган  м ехан и зм н и н г  ю кл ам а  диаграмм аси  курса- 
тилган.

Бу д и агр ам м а  ас о с и д а  даставвал эк ви вал ен т  кувват ани кланиб , 
сунгра унга ва иш  д ав р и га  биноан каталогдан киска  иш реж имига 
мулжалланган м отор  танланади . К,иска муддатли режим учун узок  
муддатли ю клам ага  \и с о б л а н г а н  оддий моторлардан  ф о й д ал ан и 1и 
\а м  мумкии.

15.8-расм. К,иск,а муддатли ишлаш  
р сж им ин и нг  графиги.

15.9-расм. Такрорланувчи к,иск,а 
муддатли ишлаш рсжимининг  

графиги ва бу  режимда моторнинг  
к,изиш ва совиш эгри чизиклари



Агар узок, муддатли юкламага м у лж аллан ган  мотор к,иск,а муд- 
датли иш р еж и м и да  к^лланилса, уни б и р м у н ч а  кумрок, ю клама б и -  
лан ишлатиш м ум ки н , лекин  бунда м о т о р н и ш  ута ю кланиш  б у й и -  
ча захираси 1,6 дам кам булмаслиги л о зи м .  А м м о  бунда \а м ,  м о то -  
рдан, уни ки зиш и буйича туда ф о й д ал ан и л м ай ди . Шунга кура, к и с к а  
муддатли иш режимларига  махсус шу р еж и м га  мулжалланган м о т о р  
к^ллаш тавсия к,илинади.

15.7. Такрорланувчи киска муддатли юкламада мотор 
кувватини аниклаш

15.9-расмда такрорланувчи к,иск,а муддатли иш рсжимига тсги ш л и  
ю клама д и агр ам м аси  ва бу реж и м да  м о т о р м и н г  кизиш  ж а р а ё н и  
курсатилган.

Бундай режим иш лаш  д авр и н и н г  м исбий  узунлиги деб аталувчи  
П В  ёки |  к о э ф ф и ц и е н т а  билам х арактерлан ади , яъни

ПВ%  -  100 -  £, ■ 100, (15 .36)
\̂ ИШ+4)/ Ц̂ИК.1

б у н д а /иш — м о то р н и н г  Р  юклама билан  и ш л аш  даври;
/0 — м оторминг электр тарморидам аж ратилган  ёки ю к л а м а -  

сиз  и ш лаш  даври.
/иикл =  /иш +  /() — такрорланувчи цикл д ав р и  булиб, унинг к,иймати 10 

минутдан  ортик, булмайди д е б  к,абул к,илинади.
Демак , бу реж и м да моторми иш га  ту ш и р и ш  ва уни т о р м о з л а б  

тухтатиш ж араёнлари  тезда такрорлан и б  ту р и ш и  сабабли, уни нг  учун  
Кулланиладиган мотор механик ж и \а тд а н  ан ч а  зурайтирилгам б у л и б ,  
катта кийматли  иш га тушириш  ва м а к с и м а л  момемтларга эга б у л и -  
ши керак.

Бундай реж им  учун х,ам махсус м о т о р л а р  чицарилиб, у л а р н и н г  
парам етрлари  каталогларда турли с т а н д а р т  ПВ. яъни ПВ% =  15, 
25, 40 ва 60 лар учун келтирилган булади.

Агар ю клам а диаграммасидаги иш  д а в р и  бир неча порон алардан  
иборат булса ( 1 5 .10-расм), у \ о л д а  м о т о р  куввати як,ин ва к а т т а  
стандарт ПВ га келтирилган эк в и в ал ен т  м икдорга  биноан к а т а л о г -  
дан танланади . Би рор  га эга э к в и в а л е н т  Яэх кувватни с т а н д а р т  
Г1В га куйидагича келгирилади:



15 .10-расм. М отор к.увватини стандарт ПВ% га 
кслтириб \исоблаш га дойр диаграмма.

С _  !\ 4 ?2 "*"̂ 3 г  г
Демак , 15 .10-расмдаги диаграммага би н оан  ~ ;1+,2+^Тгн булиб,

I Р̂ 1 + р + Р21
Р* = \1 1 \  ;“2т  1 1 булса , у холда бундай реж им  учун мотор кувва- 

V М ‘ 2 + '3
ти  (15.37) ифода ас о с и д а  аникланиб , сунгра П В % =  15 ёки 25 га 
би н оан  каталогдан тан л ан ади . Агар ю клама диаграмм асидан  аник,- 
ланган  £ > 0,6 булса, у х,олда бундай механизм га  узок, муддатли иш 
реж и м и га  \и с о б л а н г а н  н орм ал  типдаги м оторни к,абул к,илиш тав- 
си я  килинади. Н о р м ал  ти п ли  мотор учун экви вален т  м икдор кийма-

I р^1 + р̂ 1 + р 21
ти н и  а н и м а ш д а  н и  \ а м  \и с о б га  олинади, яъ н и  Р-я = ■А 2+? +1* 1 

булади, сунгра (15.37) асосида  Рм к,иймати узок, муддатли режимга

теги ш ли  мотор куввати  Р пю га келтирилади, яъни  Рт  = Рж ^ 5  ва

бу Рт  га биноан каталогдан  мотор танланади. Агар £ <  0,1 булса, у 
х,олда бундай м ех ан и зм га  к,иск,а муддатли иш  реж имига хисоблан- 
ган махсус м оторни  к,абул кдлиш  тавсия этилади. Агар юклама ди- 
аграм маси  \ а р  хил к,ийматига эга булган /иш ва /() лардан иборат 
булса, у х,олда £х к и й м а т и  куйидагича а н и к /т н а д и :

^  = ¿ г ' Т а  <15 38>¿•‘иш * и 0

Бунда умумий ц и к л  даври  бир неча соатлардан  иборат булиши 
\ а м  мумкип (Г О С Т  га б и н о а н  эса / < 10 минут).



15.8. Ток тури, кучланиш киймати, айланиш 
частотаси ва тузилиш конструкциясига бииоан 

мотор турини танлаш

1. Ток турига биноан мотор турини танлаш

М а ъ л у м к и ,  саноат ,  к,ишлок, хужали ги  ва  бошк,а  сохдларда ги  тур- 
ли корхоналар ,  ac o c a n ,  част отас и  50 герц б у л г а н  уч фазали то к  би- 
л ан  т а ъ м и нл аи га н  булади.  Д е м а к ,  электр  ю р и т м а л а р  учуй  аси нхрон 
ва синхрон мотордан ф о й д а лан и ш  а н ч аг и ма  к у л а й  булиб .  уз га рм ас  
т о к  м оторидан  ф о й д а л а н и ш  учун э с а  у з г а р у в ч а н  т о к н и  у з г а р м а с  
т о к к а  айланти ри б берувчи м а х с у с  уз гартгич б у л и ш и  ке рак .

Бун дах  ташк.ари,  у з г а р у в ч а н  т о к  мотори в а ,  ай ник .с а ,  к.иск.а ту -  
та ш тири лга н  роторли а с и н х р о н  могор у з г а р м а с  т о к  м о т о р ш а  нис -  
батан  анча  арзон ,  содда  ва  и ш д а  ишончлироь;  б у л а д и .

А м м о  электр  юр итм а  част о тас ип и  бир т е к и с  в а  к е н г  д и а и а з о н д а  
ростлаш \а мда  т е х н о л о г и к  т ал аб ла рга  м у н о с и б  б у л г а н  хдр кдндай  
т и пд а ги  м е х а ни к  х а р а к т е р и с т и к а н и  олиш д а  у з г а р м а с  т о к  моторла-  
ри к ул ла ни лга н  ва  к у л л а н и л м о к д а .

Э л е к т р  ю ритмадан  у з г а р м а с  ток  м о т о р л а р и н и  б утунл ай  сик,иб 
чицариш учун ^ и с к д т у т а ш т и р и л г а н  роторли м о т о р  ч ас то тасини  ярим 
ут ка зг ичли  ста тик  частота уз г а рт ги члар  билан  к е н г  д и а п а з о н д а  р о с т ­
ла ш  ва уларни бошк,ариш и м к о н и г а  э га  булиш к е р а к .  Х,озирги пайтда 
тири сто рли  частота  у з г а рт ги ч л а рн и  у з л а ш т и р и ш  у с т и д а  к а г г а  иш-  
лар  к ,илинмокда .

Ч аст отаси  ростланувчи  иш м а ш и на с и  ю р и т м а с и г а  у з г а р м а с  ёк и  
уз га ру в ч а н  т о к  мотори ни  т а н л а ш  с и с т е м а л а р и н и н г  ге х ни к- и ц ти со -  
д и й  к ур са тки чл арини  так,к,ослаб кур иш к е р а к .  Ч а с т о т а с и  ростлан-  
м а й д и г а н  иш м а ш и н а  ю р и т м а с и д а ,  к^ п и нча ,  киск^а ту туш тир илга н  
роторли асинхрон м о торл ар да н  ф ойда ла нила ди .

Кишлок,  хужал иги да г и  и р р и г а ц и я  и н ш о о т л а р и  в а  бо ш ка  куп ги -  
н а  ку р и ли ш л ар д аг и  иш м а ш и н а  элек тр  ю р и т м а л а р и ,  ку п ин ча ,  м у с -  
так,ил т о к  м ан б аи д ан  т а ъ м и н л а н а д и .  Б у н д а  д и з е л ь - м о т о р  ва  гене-  
р ат о р да н  иборат т о к  м а н б а и н и н г  к у в в а т и  м о т о р  к у в в а т и д а н  бир 
оз г и и а  катта  булиши м у м к и н .  Ишга  т у ш и р и ш  т о к и  ка гт а  булган  
моторни  бундай т о к  м а н б а и г а  улаб  и ш ла тилса ,  у  \ о лда  ку чла ни ш н и  
к е с к и н  ка м ай ти ри ш  м у м к и н .  Бундай \олла рд а  э л е к т р  юр итм а  учун,  
д а с т а в в а л ,  ч уку р  пазли,  к.иск.а т ут а ш т и р и л г а н  р о т ор л и  мах су с  а с и н ­
хрон моторни т ан ла ш  т а в с и я  килин ади .

Синхрон моторларини нг  нархи а с и н х р о н л а р н и к и г а  нисбатан бир-  
м у н ч а  юкрри, а м м о  улар уз ув чи  cos<¿> га э га  б у л и б  ишлаш  имкони 
к ат та  кувватли электр  ю р и гм а л а р д а  айник,са  му,\им ах ,амиятга эга.

Ш у  сабабли ,  100 к В т  г а ч а  булган  э л е к тр  ю р и т м а л а р г а  асинхрон,  
у н д а н  каттарок,  к у в в а т л и л а р г а  э са  си нх рон  м о т о р л а р н и  ишлатиш



тежамлирок, -  Ф а з а  роторли а си мхр он  моторларни кран  ва  к ат т а  ку в -  
ва тга  э г а  м а х о в и к л и  иш м а ш и н а с и  юр итм ал а ри да  ку лла ш т ав си я  
к ,илинади.  Ч а с т о т а с и  к и ч и к  д и а п а з о н д а ,  яъни  0  = 2 г ача ростла на -  
д и г а н  в е н г и л я т о р л и  х а р а к т е р и с т и к а г а  э г а  булган  катта  к^вват ли  на-  
сослар ,  ер к д з и ш  сн ар яд л ар и  ва  вен тил ят ор  юритмасига  аси нхрон 
ек и  с и н х р о н  м о т о рл а р  билан х др ак ат га  келтирилувчи инд укт орл и 
с и р п а н и ш  м у ф т а л а р и д а н  ф о й д а ла н и ш  т а в с и я  к,илинади.

2. Кучланиш кийматига биноан могор турини танлаш

У з г а р м а с  т о к  моторл ари ,  к у п и н ч а ,  3 6 -И 4 0  В, уз га ру вч ан  то к ,  
х у су с а н ,  а с и н х р о н  моторлар  э са  380/220 В куч ллн иш га  мул ж ал л аб  
чи к д р и л а д и .

У з г а р у в ч а н  т о к н и  380/220 В к у ч ла н и ш д а  ту рг га  си м  билан  уза-  
тилиб ,  м отор  \ а м д а  ёритиш л а м п а л а р и  учун мос ку ч ла ни ш л а р  оли-  
нади .  Б у н д а  н о л ь  по тен циалли  си м  билан фаза сими ораси да ги  к у ч ­
ла н и ш  н и с б а т а н  паст ,  яъни  220 В булиб ,  ёритиш л а м п а л а р и г а  бе- 
рилади.  К о м м у н а л  ва  кишлок,  х уж ал и ги да  учрайдиган  к и ч и к  куншшш 
элек тр  ю р и г м а л а р д а  220/127 В к у ч л а н и ш  \ам ишлаг илади .

У з г а р м а с  г о к  т а р м о к д а р и ,  ода тд а ,  220 В ли булади .  М у с т а к и л  
т о к  м а н б а и г а  э г а  бул га н  к а т т а  к у в в а т л и  электр  юритмала рда  440  В 
ли  у з г а р м а с  к у ч л а н и ш  ишлати лад и .  Юк,ори куч ла ни ш ,  яъ н и  6  к В  га 
\и с о б л а н г а н ,  айник ,са ,  к ат та  к^ вват л и  синхрон моторлар  ж у д а  те-  
ж а м л и  б у л а д и .  А м м о  юк,ори ку ч ла н и ш л и  моторларга  м у р а к к а б  ва 
к ,имматба\о  б о ш к д р у в ч и  ап п а р а т ла р  ишлатилгани сабабли улардан  
ка м  ф о й д а л а н и л а д и .  Хоз ирг и  н а й т д а  са н о а т и м и з  фаза чу лг а ми  380 
В к у ч л а н и ш г а  \исо бл ан га н  к у в в а т и  3 к В т  д а н  юк,ори булг ан  а с и н ­
хрон м о т о р л а р н и  иш ла б  ч и к д р м о к д а .  Бу моторлар 220 В га  х,исоб- 
л а н г а н л а р г а  н и с б а т а н  б и рм ун ч а  аф за лли кл ар га  эга .  Х у сус а н ,  улар-  
ни н о рм ал  х р л д а  уч б у рч а к л и к ,  ю к л а м а н и н г  « .иймати (0,3-=-0,5)Ри гача 
к а м а й и б  к е т г а н и д а  э са  юлдуз  с х ем а л а р и г а  ут ка зи б  иш ла ти ш  и м к о -  
ни б ул а ди .  Н а т и ж а д а ,  к и ч и к  ю к л а м а л а р д а  \ам м о т о рн и н г  э н е р г е ­
т и к  к у р с а т к и ч л а р и  н о р м а л д а г и д а н  д ея р л и  фарк, к д л м а й д и .

3. Айланиш частотасига караб мотор турини танлаш

А с и н х р о н  м о т о р л а р н и н г  н о м и н а л  частотаси  у л а р ни н г  стато ри-  

даги  м а г н и т  м а й д о н н и н г  а й л а н и ш  частотаси  «  = била н аник,-
р

ла н а д и .  Ч а с т о т а с и  50 герцли э л е к т р  т а р м о ги г а  ул ан ган  аси нхрон 

м о т о р л а р н и н г  с и н х р о н  частоталари п  = 60-  ̂ = — 50 =3000 ,  1500; 1000;
р 1

750;  600 в а  500 ст а н д а р т  ций матли  булиб ,  синхрон частотаси



п =  500 ~ дан  ки чи к  булган м о т о р л а р н и н г  с о ^  ва г\ л ар и  н и с б а -  
тан анча паст  булади. Шу сабабли  п аст  частотали аси н х р о н  м о то р -  
лар кам иш латилади . Бир хил кувватдаги  паст частотали м о т о р н и н г
ай л аи ти р у вч и  м ом сити  М  - 95^0/) н и с б а т а н  катта к ,ийматга  эга  
булгани учуй, уни нг  габарити ва о ги р л и ги  катталаш иб кетади . Ш у 
сабабли паст частотали иш м а ш и н а л а р и га ,  купинча, юк,ори ч а с т о ­
тали мотор редуктор билан би р гали кд а  кулланилади. А м м о э к с к а -  
ваторларнинг баъзи м еханизмларида жуда х,ам паст частота , яъ н и

1 6 + 2 5 ™ ^ талаб цилиниб, уларда п аст  частотали м оторни  куллаш  
хар томонлама кулай булади. Вазни еп ги л  ва юкрри эн ергетик  курсат- 
кичларга эга булган юк,ори частотали  моторлардан  ^ишлок, хуж али -  
гида кулланиладигап баъзи кул асб о б л ар и д а  (тут н о вд алари н и  бута- 
гичда), электр  шпинделларда ва д у р ад го р л и к  м ехапизм ларида  ф о й -  
даланилади. Бунда частота узгартги члардап  таъм инланувчи  юк,ори 
частотали асинхрон  моторлар и ш л ати лад и . Узгармас то к  м о то р л а -  
ри, купинча 200+1200 частотали  к,илиб чикарилади.

м  И н

4. Тузилиш конструкциясига караб мотор турини танлаш

И ш лаш  ж ойидаги мухитга хамда х,аракагга келтирилувчи  и ш  ма- 
ш и н аси н и н г  тузилиш ига кдраб м о то р лар  турли, яъни  очик,, х,имон- 
ланган ва ёпик, конструкцияларда и ш л а б  чик,арилади. Т о к л и  ва ай -  
ланувчи к,исмлари ташк,и мухит т а ъ си р и д ан  хим оялан м аган  м о т о р ­
л а р  очик, к о н с т р у к ц и я л и  м о т о р л а р  д е б  а т а л а д и .  220  в о л ь т г а  
Хисобланган бундай м оторларн и  ч ан г си з ,  курук, ва ё н п тн  х а в ф и  
булмаган биноларга  урнатиш м у м к и н .

Токли ва айланувчи к,исмлари юк.оридан ёки  гор и зо н тал га  н и с ­
батан 45° бурчак билан туш адиган сув том чилари  ва бо ш кд  катти  к  
ж исмлардан химояланган м отор  х и м о ял ан ган  к о н с тр у к ц и я л и  м о ­
торлар деб  аталади. Бундай м о т о р л а р н и ,  одатда, усти ёпик;, я ш и н  
к,айтаргичи булган лолларда усти очик, ж ойга х,ам урнатиш  м у м ки н . 
Х им оялан ган  конструкцияли м о т о р л а р н и  иф лос чанг, бур ва ем и -  
рувчи гази булган хона ёки цехларга  урнатиш  тавсия эт и л м а й д и .  
Очик, \а в о д а  урнатиладиган бун дай  м оторлар  намга чи дам л и  изо-  
ляцияга  эга  булиши лозим.

К орпусида теш иклари мутлак,о булм аган  м оторлар  ёпик, к о н с т ­
рукцияли моторлар  дейилади. Б ун да  м оторлар  таш ки  м у \и т  т а ъ с и ­
ридан, мухит эса  мотордан ч и к д д и га н  учкунлардан  х и м о я л а н г а н  
булади. Д е м а к ,  бундай м о т о р л а р н и  о ги р  ш ар о и тл и  м у х и т л а р га  
куллаш тавси я  этилади. Агар очик, ва  хим ояланган  к о н с тр у к ц и я д а -  
ги моторларни уларнинг вaJ'Iлapигa урнатилган  вентилятор  ё р д а м и -



д а  совитилса, ё п и к  м о т о р л а р н и  совитиш учун эса , купинча, ташки 
в ен ти лятор  кулланилади.

И ш  м а ш и н а с и н и н г  ту зи л и ш и га  караб электр  м оторлари фла- 
н е ц л и  ва икки то м о н дан  чик^арилган валга эга були ш и  мумкин.

15.9. Электр моторларининг асосий типлари

Э лектр  юритмаларда э н г  кун кулланиладиган А ва АО сериядаги 
к и с к а  туташ тирилган р о то р ли  уч фазали аси н х р о н  моторлар 1949 
й и лд ан  боиш аб чи кари лади .

М отор  корпуси ва п о д ш и п н и к  к,алк,онлари а л ю м и н и й  котишма- 
с и д а н  тайёрланса, у \ о л д а  бундай  моторлар АЛ ёк и  АОЛ сериясида 
чи кар и лад и . Х озирги п а й тл а  А  ва АО  сериялари урнига  А2 ва А 0 2  
се р и я л и  асинхрон м оторлар  чикарилмокда. Я нги  сериядаги к,иск,а 
туташ ти рилган  роторли  а с и н х р о н  моторлар 14 хил урнига 18 хил 
н о м и н а л  кувватларга м улж аллан и б , уларнинг огирлиги , уртача ол- 
ганда 25% га кам ай ти р и л ган ,  г\ ва cosy? лари эса би рм ун ча  ош ирил- 
ган. Я нги  серияли м оторлар  9 хил улчамда (габаритда), яъни улар­
н и н г  статор узагини нг тайней диаметри бирдан туккизгача булган 
турли  ракам лар  билан  ш ар тл и  равишда белгилан иб  чикарилмокда. 
Б ун дан  ташкдри, \ а р  б и р  габари т  уз навбатида статор  гемир узаги­
н и н г  узунлигига б и н о ан  1 ва 2 рацамлари билан  белгиланган  икки 
хил  улчамга эга були ш и м у м к и н .  Шундай килиб , асинхрон  мотор- 
н и н г  ти п и да  унинг кдйси с ер и я га  тегишлилиги, габарити , статори- 
н и н г  узунлиги ва кутблар  с о н и  курсатилади. М асалан ,  А 02-62 -4  
т и п л и  м оторни куйидагича  тал к и н  этилади, я ъ н и , бу х,имояланган 
к о н с тр у к ц и я л и ,  со в и ти л и б  туриладиган А 0 2  сер и ял и . 6-габаритли, 
2 -у зу н л и к л и  ва кутблар с о н и  4 булган асинхрон мотор. Бундай мо­
т о р л а р  0,6-г 100 кВт гача м улж аллаб  чикарилади. А 0 2  серияли мо- 
т о р л а р д а н  таш кари куввати 2 0 0 +  1250 кВг булган А, А К , АЗ, АКЗ ва 
А П  сер и ял и  м оторлари \ а м  чикарилади. Бунда А, А З  ва АП лар 
х,имояланган, ёгшк ва п о р тл аш  таъсир к.илмайдиган ки ска  туташ ­
т и р и л г а н  роторли, А К  ва А К З  лар  эса \и м о я л ан ган  ва ё п и к  конст- 
р у к ц и я л и  фаза  роторли а с и н х р о н  моторлар. Х о зи р ги  пайтда, ПН 
ва М П  серияли  узгармас т о к  маш иналари  \ т  янги  П серияли электр 
м а ш и н а л а р и  билан ал м а ш т и р и л га н .  Янги серияли  электр  м аш и н а­
л а р и  П Н  га нисбатан е н ги л ,  ю кори  tj ли, 0 ,3 + 2 0 0  кВ т га, 11 хил 
габари тга  ва \ а р  бир габ ар и тн и  икки хил узунли кка  эга килдириб 
ч и к ар и лм о к д а .  Бунда х,ам габари т  ва узунлик улчам ланган  ва ёпи к  
ко н с тр у к ц и я л а р д а  ч и к а р и л и б ,  уларни куйидагича укилади: м аса­
л а н ,  П 11 — бу 1 -габарит  ва 1-узунликка эга булган П серияли 
узгарм ас  ток  мотори;

П 112 — бу 11-габарит ва 2-узунликка эга булган П серияли 
узгар м ас  ток мотори ва х;. к.



Ишлаб ч ик а р иш  ко рхо наларнд а  ж у л а  к е н г  т ар ка л г ан  а с и п х р о п  
моторлари ва шу  к аб и  э л е к тр о м а г н и т  ч у л г а м л а р г а  э га  булган к а  гор 
электр  и ст еъ м ол чи ла ри да  узгаруичи м а г н и т  м а й д о н  \осил к и л и ш  
учун ре ак тив  к у в в а т  талаб  к,илинади.  Р е а к т и в  к у в в а т  х,еч к а н д а й  
фойдали ишга  с ар ф л ан м ай ,  ис геъ молч и з а н ж и р и ,  электр  т а р м о г и ,  
т р ан сф о р м ат о р ,  ге н ер ат ор  ва у з г а р т г и ч л а р н и  р е а к т и в  т о к  б и л а н  
юклаб ,  ул а р н и н г  а к т и в  (фойдали ишга  с а р ф л а н а д и г а н )  ток  у т к а з и ш  
кобил иятини ка м а й т и ра д и .  Р еак ти в  к у в в а т  cosy? де б  аталувчи к у в -  
ва т  к о э ф ф и ц и е н т а  би лан  х а р а к т е р л а н а д и .  Ьу  к о э ф ф ш ш е н т н и н г  
ки йма ти  ку й и д а г и ч а  ан и кл ан ад и :

Р  Р
c o s *  -  Г ш  = i  •

б унда  Р  — а к т и в  к у в в а т ,  Вт;
U — фазалараро ( л и н ия )  ку ч ла н и ш и ,  В;
/ — л и н и я  т о к и ,  А;
S  — ту ла  к у в в а т ,  ВА.
Ток  м а н б а и д а н  талаб  к и л и н а д и г а н  р е а к т и в  к у в в а т  к и й м а т и н и  

ка м а й т и ри ш  билан  кУиват к о э ф ф и ц и с н т и н и  юко ри  к и и м а т г а  э г а  
килиш м у м к и н .  К у в в а т  ко эф ф иц иен та  к и й м а т и  ах , амиятини э н г  к у п  
та р ка л га н  и с т еъм ол чила рд ан  булган  а с и н х р о н  мотор учун т р а н с ­
форматор т ан ла ш  м и с ол и д а  к ур са тиш  м у м к и н .  М а с а л а н ,  а к т и в  к у в -  
вати 220 кВт ,  со&р = 0,85 булган  мотор  у ч у н  т а н ла н а д и г а н  т р а н с ­

форматор кувв ати  S  = - -  = ^  =235 к В А  булса ,  cos<p = 0,5 б у л г а н -  , 00 ^ ф tosv и.нэ
д а  S Tp = Q5 -  4 0 0  к В А  б у л а д и .  Д е м а к ,  к у в в а т  к о э ф ф и ц и е н т  

к а м а й и ш и  била н мотор учун т а н л а н а д и г а н  т р ан сф орм ат ор  ва г е н е ­
ратор  куивати  к у п а й и ш и  ке рак .

К увват  коэффициентининг камайиш  сабаблари

Буни \ам а с инхр он  мотор м и с ол и д а  к у р с а т и ш  м у м к и н .  М о т о р -  
ни иш ла ти ш да  м а г н и т  майдо н \осил к и л и ш  учун  ун га  б е р и л а д и г а н  
т о к н и н г б и р  к и с м и  р е а к т и в  ( м а г н и т л а ш т и р и ш  то к и ) ,  колган  к и с м и  
а к т и в  то кд ан  иборат  булади.

15 .11 - ра с м д а г и  д и а г р а м м а д а  ю к л а м а н и н г  с а л т  иш р е ж и м и д а н  
н о ми н ал  к и й м а т г а ч а  у з г а р и ш и д а  <р б у р ч а г и н и н г  уз г а ри ш и к у р с а -  
гилган.  Моторг а  б ер ил аё тг ан  к у ч л а н и ш  к и й м а т и н и  у з г а рм а с ,  я ъ н и  
U = const де б  ка б ул  ки ли нса ,  у \олда Ф в а  л а р  \ам у з г а р м а с  б у ­
лади .

М а ъ л у м к и ,  ю к л а м а  узга риш и би лан  т о к н и н г  ф а к а т  ак ти в  к и с м и  
узгаради .  Б ун и н г  н а т и ж а с и д а  ст ат о р да ги  ю к л а м а  токи билан к у ч л а -
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15.11-расм. М отор  а к т и в  ю клам аси  
К,ийматиминг у з гартир иш и б илах  со&р 

нинг узгариш  ди а гр а м м а си .

Ш  у»

06.
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15 .12-расм. Д дан Y схемасига  
утк а зи л гах  мотор куввлт коэф- 

ф ициентииинг  узгариш графиги.

нищ век торла ри  о р а с и д а г и  б у р ча к  фарки <р н и н г  к,иймати \ам узга -  
ради,  яъ н и  ю к л а м а  к у п а й и ш и  б и л а к  <р бурчаги  к а м а я д и  ва ак си нча .  
Д е м а к ,  юкрр и cosy? га  э г а  булиш учун м оторн и  м у м к и н  кдцар тула  
ю к л а м а  би ла н  и ш л а т и ш  т а в с и я  к,илинади.

К \ в в а т  коэффициентини ошириш усуллари

Аси нх ро н  м о т о р л а р н и  юк,ори со 5(р га  э г а  к и л и ш  учун да ст а в ва л  
ул ар ни  тула  ю к л а м а  б и л а н  иш ла тиш  ло зим .  Б у н и н г  учун  э са  т е х н о ­
л о г и к  ж а р а ё н н и  т а к о м и л л а ш т и р и ш ,  к и ч и к  ю к л а м а  билан иш лай -  
д и г а н  мото рл ар н и  к и ч и к  к у в в а т л и ,  яъни  к и ч и к  ю к л ам аг а  мос  мо-  
торлар  била н а л м а ш т и р и ш ,  са лт  иш р е ж и м  вак, тини иложи борича 
ки с ^ а р т и р и ш  ва  м о т о р  т а ъ м и р л а ш и н и  сифатли ут к а зи ш  лозим. Узок, 
в а к т д а в о м и д а  н о м и н а л г а  нисбатан  кичик  ю к л а м а ,  яъни Р  = (0 ,3+0 ,5 )  
Рк била н у ч б у р ч а к л и к  с х е м а с и д а  и ш ла й д и г а н  ас инхр он  моторни  
юлдуз  с х е м а с и г а  у т к а з и л с а  х,ам у н и н г  к у в в а т  ко эф ф ици енти  к е с к и н  
ортади .  Б ун да  с т а т о р г а  б е рил ад иг а н  к у ч л а н и ш н и  х,амда м а гн и т  ок,им 
\осил к,илувчи /0 т о к н и н г  ки й ма тл ар и  м а р т а  ка м а я д и .  Ст ато р  
т о к и н и н г  а к т и в  к ,исми э са  б и р м у н ч а  к у п а я д и .  Ш у  сабабли юлдуз 
с х е м а с и г а  у т к а з и л г а н  м о т о р н и н г  с о 5ф к и й м а т и  ( э гри  чизик,,  Г) у ч ­
б у р ч а к л и к  с х е м а д а г и  ( э гр и  чизик, ,  2 ) га н и с б а т а н  ан ча  юк,ори б$?ла- 
ди  (15 .1 2- ра см ) .

Бундай т а б и и й  у с у л л а р  билан юк,ори к,ийматли ку в в а т  коэфф и-  
ци е н т и г а  э г а  б у л и н с а ,  м о т о р н и н г  фойдали иш коэффиц иенти \ ш  
юк,ори булади .

Агар  табиий у с у л л а р  би лан  к у в в а т  ко эф ф иц иен тини  керакли к,ий- 
м а т г а  о ш ир иш  и м к о н и  б у л м а с а ,  у \олда су н ъ и й  усуллард ан  фойда-  
л ан ил ад и .  С у н ъ и й  у с у л л а р  ичи д а  э н г  куп  т а р к а л г а н и  с о б ф  н и  ко н -



15 .П -расм .  Конденсатор батареялари  билаи 
мотор кувват  коэф фициентами ош ириш га 

дойр ди агр ам м а .

\5 .14 -расм .  Конденсатор 
б ат а р ся л а р и  к,у»ватини *исоб- 

л а ш га  дойр  диаграмма .

д е н с а т о р  билан о ш ир и ш  х,исобланади.  А с и н х р о н  мотор урнига  с и н ­
хрон моторни иш ла ти б  \ам с о н и  о ш и р и ш  м у м к и н .

М а ъ л у м к и ,  с т а т и к  ко н д е н с ат о рд ан  у т а д и г а н  сирим токи  ку ч ла -  
н иш д а н  90° га  узу вчи б ул и б ,  н а т и ж а д а  у м у м и й  р е а к т и в  т о к н и  гуё 
к ам а й т и ра д и  (1 5 . 13 -р ас м) .

Д е м а к ,  м аъ лум  к и й м а т л и  сиримда  / = / б у л с а ,  собф = I булади .  
Бир хил типдаги  моторлар  к у в в а т  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  уртача  к и й м а -  
ти ,  яъни  сояф! ни юк;ори к и й м а т л и  со$ф2 га  э р и ш т и р и ш  учун к о н ­
д ен са то р  б а т а р е я л а р и н и н г  ку в в а т и  к у й и д а г и ч а  х ,исобланади (15.14-  
расм) :

К  = -  ‘ 8Фг).

б у н д а  Р: — ко нде нса то р  б а т а р е я л а р и н и н г  к у в в а т и ,  кВА ;
Рл — бир ёк и  бир н е ч а  м о т о рл а р н и н г  а к т и в  к у в ва ти ,  кВт;  

Рч1> Р,а — те ги ш ли ч а  к о н д ен са то р  у л а н г у н г а  к а д а р  « а  ул ан га нд ан  
к ей ин ги  р е а к т и в  ку вв ат лар ;

Я' ,  Р "  — тр а н с ф о р м а т о рд а н  бер ил аст ган  т у л а  к ув в ат л ар ни  к о н ­
д ен сат ор  у л а н г у н г а  к аДар ва  у л а н г а н д а н  ке йин ги  к и й -  
матлари .

К онд енсат ор  б а т а р е я л а р и н и н г  с и ги м и  к у й и д а г и ч а  а н и к ла п а д и :

лГ  />.ю9 ЗС = -ь—у- м к Ф
ши

б у н д а  С — к о н д ен са то р  б а т а р е я с и н и н г  бир  ф а з а с и д а г и  сигими;
Р  — к о н д ен са то р  б а т а р е я л а р и н и н г  к у в в а т и ;  
и  — к о н д ен са то р  б ат ар ея л ар и  ф а з а с и д а г и  куч ланиш .
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Д е м а к ,  у з г а р м а с  с и к и м л и  

ко нден сат ор  Рс к ув ва тинин г  к,ий- 
мати  ку чла ни ш  к вад ра ти га  т\три 
пропорциопал булгани учуй кон-

д  д е н с а т о р  б атар ся лар ин и  юк,ори 
ку ч ла ни ш  т о м о ни га  улаш тансия  
к,илинади.  Катта  кувватли мотор- 
ларда  ко нде нсат ор  с и р и м и н и  ка -  
м ай тир и ш  и м ко ни  булади .  К о н ­
д е н с а т о р  б а т а р е я л а р и ,  о д а т д а  
ё р и т и ш  л а м п а л а р и  ё к и  а к т и н  
к , а рш и л ик ла р  би ла н  р а з р я д л а -  
нади .

15 .15-расм. Конденсаторллрнинг 
учбурчаклик  схем  ада  уланиши.

XVI Б О Б .  ЭЛЕКТР ЮРИТМАНИНГ АВТОМАТИК 
БОШКАРИШ АППАРАТЛАРИ

16.1 Умумий тушунчалар

З а м о н а в и й  э л е к т р  юр итмал а рд а ги  моторн и берилган т е зл ан и ш -  
д а  ишга  т у ш и р и ш ,  берилган иш лаш  ч ас то тас ин и  у зга ртирмай  сак,- 
лаш,  р е в е р с л а ш  ва  уни берилган с е к и н л а н и ш д а  тормоз лаб  ту хта -  
гиш каб и м у р а к к а б  ваз иф аларни б о ш к а р у в чи  с и ст ем а га  т е ги ш ли  
турли х ил д а г и  а т о м а т и к  бошкдр иш  ап паратлари  бажаради .  М отор-  
ларни б о ш к а р и ш д а  д а с т а к и ,  р ел е к он т а к т о р ли ,  \и моя лаш ,  т е х н о л о ­
гик  д а т ч и к л а р и ,  э л е к т р о м а г н и т  муфтал ар ,  элек тр  м а ш и н а  ку чай -  
тиргичлари в а  я р и м  утказгич ли  к о н т а к т с и з  бош^ариш асбоблари ,  
ап паратлари  в а  ро стл аги члар ид ан  к е н г  фойдаланилади .

Бундай а н п а р а т л а р  кул билан б е во си та  ёк и  м е х а ни к  у з ат м ал ар  
ёр да м и да  \ а р а к а т л а н т и р и л и б ,  к у ч л а н и ш и  500 вольтгача  булган  узга -  
рувчан ва у з г а р м а с  т о к  з а н ж и р л а р ин и  у зи б -у л аб  туриш учун ку лла -  
нилади.  Д а с т а к и  б ош ^ар иш  ап пар ат ла рига  рубиль ни к ,  пакетли учир- 
гич, б а р а б а н л и  а л м а ш л а б  улагич,  контроллер  ва  шу  ка биларни  ми-  
сол к.илиб к у р с а т и ш  м ум ки н .

Бу а н п а р а т л а р  н ис бат ан  катта  га бар ит  ва к и ч и к  бо ш ка риш  ку в -  
ватига  э га  б у л и б ,  ул ар ни  \ар ак ат га  ке лтир иш  учун анча  к а т т а  к,ул 
кучи т ал аб  к ,илинади .

По м и на л  т о к и  1000 А гача б ул г ан  э л е к тр  за нжирлар ин и  узиб-  
улаб т у р и ш д а  к у л л а н и л а д и г а н  э н г  оддий асбоб рубиль ни к  де б  ата-  
лади.  Р у б и л ь н и к л а р  бир,  и к к и  ва  уч кугбли  булади.

16.2. Дастаки бошцариш аппаратлари
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K,y jFa ; i yB4 M ва  к , у з г а л м а с  
к о п т а к т л а р и  у з а р о  и з о л я ц и я -  
ла нга н  пакетлар ичига  урматил-  
ган аипаратлар  п а к е т л и  уч ир-  
гич деб  аталади .  Ву ап п а р а т д а н  
к и ч и к  ва  уртача к у в в а т л и  к и с к а  
тут аш тирилган  роторли ас инх-  
рон  м о т о р л а р н и  и ш г а  т у ш и -  
ри ш,  тухта тиш,  у лар  ни юлдуз  
схс ма си д ан  у ч б у рч а к л и к  сх ема-  
га  у т к а з и ш д а  ф о й д а ла н и ла д и .
П а к е т л и  у ч и р г и ч л а р  \ам бир 
ё к и  бир неча  цутбли б^либ,  2 2 0  
В к у ч ла ни ш д а ,  н о м и н а л  т о к и  
400  ам перга ча  бул г ан  за н ж и р -  
л ар ни  у з и б - у л а ш д а  к у л ла ни л а-
ди .  Агар ку чла ни ш  к и й м а ти  380 В булса ,  а п п а р а т н и н г  но ми нал  т о к и  
40% га к а м а й т и р и л и ш и  кер ак .

Бир вак,тда бир неч а  бошкарувчи з а н ж и р л а р н и  узи б -у лаб  т у р и ш д а  
х,амда 3 к В т  гача б ул г ан  а с инхр он  м о т о рл а р н и  б о ш к а р и ш д а  к у л л а -  
нил ад ига н  куп  к о н т а к т л и  д а с т а к и  а п п а р а т н и  б ар аб ан ли  а л м а ш л а б  
улагич  деб аталади .

Контр ол лерлар ,  ас о с а н ,  бараб ан ли  на к у л а ч о к л и  булади .  Б а р а ­
банли  контроллер  уз га ру вч ан  ва у з г а р м а с  т о к  моторл ар ини  и ш г а  
т уш ири ш  ва улар час тота си н и  ро ст ла ш д а  кУлланилади.

Барабанли контроллер  а й лан увч и  ва к у з г а л м а с  ки с м ла р д а н  ( 1 6 . 1 -  
р ас м ,  а ) ,  а й л а ну в ч и  к,исм э са  да ст а  1 ё р л а м и л а  х а р а к а т л а н т и р и л а -

16.1 -р а е м .  Барабанли контроллер: 
а — т у з и л и ш н ;  б  — ей н л м а  схемаси ;  в  — 

к о н т а к т л а р н н и н г  уланиш  жалвали .



ди га н  б ар а б а н  2  д а н  иборат булади .  Б а р а б а н га  мис  ёки  бронз адан  
к,илинган к о н т а к т  . ? л а р  урнатил иб ,  к у з г а л м а с  к,исмга эса  и зол яци-  
я л ан га н  у с т у н ч а  4  иа у н г а  пружин али к о н т а к т  бармок,лари 5  ур на-  
тилган.  К о м м у т а ц и я  пай тид а  контроллер  ко нтак тла ри  орасида  \осил 
буладигам у ч к у н л а н и ш н и  тезда  учириш учун учкун  учирувчи чул-  
гам к у л л а н и л а д и .

16 .1 -расм ,  б д а  бараб ан ли  ко н тр о ллер н и н г  ёйил ма  сх емаси  ку рса -  
тилган .  Б у н д а й  с х е м а д а  ко н т а к т  б а р м о к у т р и  айлана  ёки  ну к т а  би- 
лан  б ел г илан ад и .

Агар к о н т р о л л е р  б ар аб ан ин и ,  /, II  ё к и  0  хрлатларга  айлан тириб  
к уй ил са ,  ундн б а р а б а н г а  ур нат ил га п  к у з г а л у в ч и  контакт лар  ку зг а л-  
мас  к о н т а к т л а р  б и л а н  турли сх емалар  а с о с и д а  к уш и ли ш ад и .  К о н ­
т р о лл ер н ин г  к у з г а л м а с  77р Л} ва Л ,  ко н т а к т ла р и н и  электр  т а р м о ш -  
га,  к у з г а л у в ч и  С р С 2 ва  С, ко н т а к т ла р и н и  э са  асинхрон м оторн и н г  
статор ч у л г а м и г а  у л а н и ш и  сабабли уни 0  д а н  } \олатга ут каз илса ,  
мотор бир т о м о н г а ,  I I  га  ут к а зи л га н д а ,  т е с к а р и  то монга  а й л ан а д и ,  
яъни р е в е р с л а н а д и .

К о н т р о л ле р л а р  с х е м а с и д а ,  ку п ин ча ,  к у з г а л м а с  ко н т а к т л а р н и н г  
ул ан иш  ж а д в а л и  б ер ил ад и  ( 1 6 . 1 - р ас м ,  в ) .  Бунда  X  — к о н т а к т л а р ­
нин г  к у ш и л г а н л и г и н и ,  ( - )  э са  к о н т а к т л а р н и н г  узи лган ли ги ни  ифо- 
д а л а й д и г а н  б е л г и л а р .  Барабанли к о н тро ллерл ар  билан куп  частота -  
ли мото рл ар н и  бошк,ариш и м к о н и  х,ам булади .  А м м о  бундай к о н -  
т р о л л е р л а р н и н г  у л а н и ш  сони с о ат и га  1 2 0  д а н  ортик, б у лм а с ли ги  
к е р а к ,  а к с  \ол да ,  у л а р н и н г  к о н так тл ар и  иш га  я р а м а с д а и  к дл ад и .  
Ш у  саб аб ли  у л а н и ш  со н и  юк,ори б у л г а нд а ,  ю к л а м а  т оки ни  б и рм у н -  
ча к а м а й т и р и ш  л о з и м  ёк и  бошк,а тигщаги ,  яъни  ку л ач окл и  к о н -  
тролле рда н ф о й д а л а н и ш  кер ак .  Ку ла чо кл и  контрол лерларда  кузка л-  
мас  ва к у з г а л у в ч а н  ко н т а к т ла р н и  б и р - б и р и г а  нисбатан  юм ал ан иб  
к о н т а к т  Х.ОСИЛ к ,илиши сабабли ,  уларда  у л а н и ш  сони катта  б ул г ан д а  
\ам к о м м у т а ц и я  ш а р о и т и  к,оник,арли булади .

16.3. Реле-контакторли бошцариш аппаратлари

Д а с т а к и  б о ш ^ а р и ш  ап паратлари ко н т а к т ла р и  тез  м е х а н и к  е м и -  
р и лг а н л и г и д а н  у л а р н и н г  х из мат  да вр и  хдм к,иск,адир. М а с а л а н ,  ру -  
б и л ь н и к л а р н и н г  у р т а ч а  х из м а т  д а вр и  5000 мар та  ул ан иш  б и ла н ,  
бараб анли а л м а ш л а б  ул а г и чл а р н и к и  2500 ма р т а  билан ха рак терл ан -  
са ,  к о н т а к т о р л а р н и к и  э с а  бир неч а  милл и о н  билан х ар ак тер л ан а-  
д и .  К е л г у с и д а  э н г  к а т т а  истик,болга  э г а  б ул г ан  яр и м  у т к а з г и ч л и  
к о н т а к т с и з  а п п а р а т л а р  ва  м а н т и л и й  э л е м е н т л а р н и н г  хизм ат  да вр и  
ж у д а  катт а  у л а н и ш  с о н л а р и г а  э г а  булади .  Хоз ирги  пайтда  а в т о м а ­
т и к  бошк,ариш у ч у н  ап п а р а т ла р  билан б и рга  элек тр  м а ш и н а  ва  м а г ­



нит  к учайтиргичлар  ^амда  т у р л и  типдаги  в ен тил ь  а с б о б ла р и д а н  фой- 
д а л а н и л м о к д а .

Э л е к т р  з а нж ирини  с о а т и г а  1500 мартаг ач а  у з и б - у л а й д и г а н  э л е к ­
т р о м а г н и т  ап пар ат  к о н т а к т о р  де б  аталади .  Бу а п п а р а т л а р н и  т у гм а-  
лар  билан турли м а с о ф а д а н  б о ш к а р и ш  м у м к и н .  К о н т а к г о р л а р н и  
у з г а р м а с  ва  узгарувчан  т о к к а  м^лжалла б ,  бир в а  би р неча  кугбли 
к,илиб, у л а р ни н г  к о н т а к т л а р и н и  тут а ш а д и га н  ва  а ж р а л а д и г а н  тузи-  
л и ш л а р г а  э г а  килиб ч и к а р и ш  м у м к и н .  Э л е к т р о м а г н и т  аппаратлар  
ч у л г а м и г а  т о к  берил мага н  \олат  у л а р ни н г  н о р м а л  \олати  деб  а т а ­
лади .

У зг ар ма с  то к  к о н т а к т ор л а р и  к у з г а л м а с  ва к у з г а л у в ч а н  к^исмлар- 
д а н  иборат булиб,  у л а р ни н г  цу  ^ а л м а с  ц ис м и д а ги  п у л а т  у з а к к а  у з г а р ­
м а с  ток  бериладиган  ч ул га м  \ ам д а  к у з г а л м а с  к о н т а к т л а р  сист ема си  
урнат ил ад и ,  куз галувчи к и е м  и э са  я к о р ь  ва  ум га  у р н а т и л г а н  к у з т -  
лу чи  конт ак тл ар  с и с т е м а с и д а н  иборат булади ( 1 6 .2 - р а с м ,  а) .  16.2- 
р ас м ,  а  д а  ку рсат илган  к о н т а к т о р н и н г  асо си й  к о н т а к т л а р и  2  ва  3 
ораси да  \осил буладиган  э л е к т р  ёйини т е з д а  у ч и р и ш  учун у н ин г  
бош з а н ж и р и г а  к е т м а - к е т  к и л и б  уч ку н  уч ир ув ч и  ч у л г а м  / уланади.  
К о н т а к т о р н и н г  у ч к у н  у ч и р у в ч и  ч у л га м ид а ги  т о к д а н  косил булган  
м а г н и т  м ай д о н ни н г  2  ва 3  к о н т а к т ла р и  о р а с и д а  к о с и л  булган  ей 
била н узаро  т аъс ир ида  э л е к т р о м а г н и т  куч ко си л  б ул а ди .  Йуналиши 
чаи кул коидас и  билан а н и к д а н а д и г а н  бу куч т о к л и  у т к а з г и ч ,  яъни 
эл ек тр  ёйини асбест  к а м е р а с и н и н г  и чк ар иси га  и т а р и б  учиради.  16.2- 
р ас м ,  б  д а  2  ва 3  к о н т а к т л а р и н и  уз  ичига  о л г а н  а с б е с т  к а м с р а с и -  
н и н г  ичига ёй ни нг  ита р ил и ш и  кур са тилг ан .  К о н т а к т о р н и н г  ку зг а -  
т и ш  чулгами  урнатилган  у з а к  билан  я к о р ь  у р т а с и д а г и  ка  во бушлиги 
м а г н и т  к а р ш и л и г и н и  к а м а й г и р и ш  м а к с а д и д а  1 0  м м  д а н  о р т и к

16.4. Узгармас ток контакторлари
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16 .2-расм. У згармас  то к  ко нтакто ри :  
а — тузилиши; б  — контактлар орасидаги электр ёйини учиришга дойр раем.



б у л м а й д и .  У з г а р м а с  т о к  к о н т а к т о р л а р и д а  асо сий  к о н т а к т л а р д а н  
ташк,ари ,  к и ч и к  то к л а р г а  м у л ж а л л а ш а н  ва  боигк.ариш з а н ж и р л а р и -  
га у л а н а д и г а н  б л о к - к о н т а к т л а р  булиши м у м к и н .

К о н т а к т о р  куз ка тиш  ч у л г а м и н и н г  урамлари  сони куп  булгани 
учун  у н и н г  и н д у к т и в л и г и  \ам к а т т а  булади.  Шу сабабли 220 В куч-  
л а н и ш д а  бу  чулкам  2 А  т о к к а  \исо бл ан са ,  440 В к у ч л а н и ш д а  эса ,  
ф а к а т  0 ,5  А  т о к к а  \исо бл ан ад и .  Ч ул га м  и нд ук ти в ли ги  ка тт ал и ги  

саб аб ли  у н и н г  » а к т  д о и м и й с и  7’., = ^ \ам нисбатан к а тт а  булади .  
Бу н и н г  н а т и ж а с и д а  ч у л г а м г а  т о к  бер илг анида н кей ин  0 ,1 ;  0 ,2  се к  
в а к т  у г и ш и  б и л а н г и н а  я к о р ь  у з а  к  томон тор тил ади .  Ч у л г а м д а г и  
и н д у к г и в л и к  с аб аб ли  т о к м и н г  к и й м а т и  ас т а - с е к и н  к у п а й и б  боради.  
Н а т и ж а д а  я к о р ь  у з а к к а  ва,  д е м а к ,  куз га лувчи  ко нтак тла рнинг  кузкал-  
м ас га  т о р т и л и ш и  \ам бир т е к и с д а  утади .  Ш унг а  би ноан ,  к о н т а к т ­
л а р н и н г  е м и р и л и ш и  х,ам н и с б а т а н  оз  булиб,  у з г а рм ас  ток  к о н т а к -  
торлар и \ и з м а т  д а в р и н и  30-е-50 м л н  улан иш сонигача  е т к а з а  олади .  
Бундам к о н т а к т о р л а р  билан н о м и н а л  токи 40 + 2500 А б^лган элек тр  
з а н ж и р л а р и н и  с о а т и г а  1500 м а р т а г а ч а  у зи б -ул аш  м у м к и н .

16.5 Узгарувчан ток контакторлари

У з г а р у в ч а н  т о к  к о н т а к т о р л а р и н и н г  м аг н и т  си ст ем а лар и  к у в в а т  
ис р оф и ни  к а м а й т и р и ш  у ч у н  б и р - б и р и д а н  и з о л я ц и я л а н г а н  ю п к а  
пулат  т у н у к а л а р  (листлар )  д а н  т ай ёр ланад и .

К о н т а к т о р н и н г  п у ла т  у з а г и г а  ур н а т и л г а н  к у зг а ти ш  ч ул к а ми га  
у з г а р у в ч а н  т о к  б е р ил и ш и  б и л а н  я к о р ь  ва у  билан би рга  к у з г а л у н ч и  
асо си й  ва б л о к  к о н т а к т л а р  с и с т е м а с и  ха рак ат га  келтири лади  (16.3-  
расм) .  Бу к о н т а к т о р д а г и  бош к о н т а к т л а р  \ам уч ку н  учиру вчи а с ­
бест  к а м е р а  и ч и г а  ж о й л а ш т и р и л а д и .

К у з г а т и ш  чулка  ми га б е р и л а д и г а н  уз га рувчан  т о к  м а ъ л у м  в а к т  
орал ики да  н о л ь  к и й м а т г а  э г а  б у л и ш и  сабабли ко н т а к т ор н и н г  м а г ­

н и т  с и с т е м а с и  т е б р а н и б ,  у з и г а  
хос  то вуш  чикариб туради.

Бу \одисани с у са йти риш  учун 
ч у л к а м  у р н а т и л г а н  у з а к к а  м ис  
х.алк.ача урнатилади .  Ч у л г а м д а г и  
т о к  ноль  ки й ма тг а  я к и н л а ш и ш и  
билан мис  хал ка  чада хосил булган 
э.  ю. к. ва,  д е м а к ,  т о к н и н г  таъ-  
с и р и  н а т и ж а с и д а  я к о р ь  у з а к к а  
то ртилган и ча  кол ад  и.

К уз к а т и ш  ч у л к а м и д а г и  т о к -
16. 3-раем . У згарувчан  то к  контактори-  Н И И Г  КИЙМЭТИ Т у л а  К^рШИЛИККЭ

п и н г  тузилиш н б о г л и к  Кузкатиш чулками ин д ук -



тив карш илигининг к,иймати якорь  билан узак орасидаги \аво  буш ли- 
рига борлик, булиб, бу орал и к  канча катта булса , ин дукти вли к шун- 
ча кичик булади. Д ем ак , чулгамнинг т а р м о к к а  улаи и ш  пайтида ун- 
даги токминг кийм ати  кичик ин дукти вли к сабабли  якорь  тортил- 
гандаги ю к к а  нисбатан  10-1-15 марта катта булади. Ш упин г учу» 
узгарувчан ток кон такторларида  якорь узакка  ва, дем ак , кузгалувчи 
контактлар кузгалмас контактларга  зарб б и л а н  урилади. Натижада 
контактларнинг м еханик  см ирили ш и к у п р о к  булиб, улариинг хиз- 
мат даври ф акат  1+7 млн улан и ш, яьн и  узгарм ас  ток  кон такторла- 
рига нисбатан аича ки чи к  сон билан характерланади . Узгарувчан 
ток контакторлари 20 +  600 А токка  \а м д а  2 +  5 гача булган кутблар 
сонига  мулжалланиб чикарилади.

К онтакторнипг кузкатиш чулгамига ток  б ери лган и дан  сунг у ни нг  
контактларини туташ иш  вакти 0,05 + 0.1 сек  б и л ан  характерланади.

16.6. Магнитли ишга туширгич

Электр моторлари ва шу каби электр истеъм олчи лари н и  м асо- 
ф адан бош карувчи ва \и м о я л о в ч и  эл е к т р о м а гн и т  аппарат  м агн и т­
ли ишга туширгич деб аталади. Ву аппарат б и р  н еча  контактор (узга­
рувчан ёки узгармас ток) ва тугмалар ст ан ц и я с и д а н  иборат булади. 
Бунда контакторлар , купипча, ута ю к л ан и ш д ан  х,имояловчи иссик- 
л и к  релелари билан  бирга куш иб ч икари лади . К онтактор  чулгами- 
ни электр тармокига улаш ва ундан аж ратиш  учун тугмалардан ф о й -  
даланилади. И кки  том онга айлантирилувчи м оторн и  реверсив м аг­
нитли ишга туш иргич  билан бош карилади . Бунда иккита  контактор  
х,амда унг ва чаи том онларга  ай л ан ти р и ш , тухтатиш  учун буйрук 
берувчи тугмалар булади.

16.7. Бошк,ариш релелари

Электр м оторларини ток, кучланиш  ва вактга  би н оан  автоматик 
бош кари ш  учун м агнит билан  бирга турли тип даги  бош кариш  р е ­
лелари \а м  иш латилади.

Агар берилгап импульедан сунг, 0 ,1 + 0 ,1 5  сек  утиш и билан реле 
иш га тушеа, уни д а р \ о л  (бир онда) и ш г а  т у ш у  в ч и реле д ей и -  
лади. Агар берилган импульедан сунг, р е л е н и н г  иш га тушиши в а к ­
ти 0,15 сек булиб, бу вактларни росглаш  и м к о н и  булса, у х^олда 
бундай релеларни в а к т  р е л с с и  деб аталади . Э лектр моторини 
автоматик б ош кари ш д а  куйидаги типдаги вакт  релеларидан ф ойда-  
ланилади.



16.8. Вакт релелари. 
Электромагнит вацт релеси

Бундай реле ф а  кат узгармас ток занж ирларила  куллапилиб, у 
цилиндр ш акли д аги  пулат узак ва бу узакка  урнатилган кузгатиш 
чулгами хдмда кузгалувчи контактлар систем асини х,аракатга кел- 
тирувчи як о р д ан  иборат  булади. Бу релен и н г  кузгатши чулкамига 
ток берилса, у х,олда якорь  ва у билан бирга  контакт  системаси узак 
томон тортилади . К р л д и к  магнетизм таъсирида  якорь  узакка тор- 
тилганича  ко л м асл и ги  учун якорга  0 ,1+ 0 ,5  мм калинликдаги маг- 
нитмае м атери алдан  кистирма куйилади.

!6 .4-расмда эл ектром агн и т  вакг релееинин г  умумий куриниш и 
ва п ри н ц и п и ал  схем аси  курсатилгаи.

К ^ сти р м а л а р н и н г  сонига к,араб якорь билап  узак уртасидаги \аво  
буш лигини х,ам узгартириш  мум кин. Бундай релеларни ишга туш и- 
риш учун даставвал  бирор  бошк,арувчи аппаратни туташтирувчи кон- 
такти Б К  б и л ан  кузгагиш  чулками уз-узига кис^а тугаштирилади. 
Бунда чулгамдан утаётган узгармас ток к,иймати камая бош лайди ва 
натижада бу т о к н и н г  кам айи ш и га  туски н ли к  к,илувчи магнит ок,им 
Х.ОСИЛ булади. Ш у сабабли реле якори  маълум вакггача узакка тор- 
тилганича к,олади (16.4-расм).

Бу вактни  п ру ж и н а ,  сикувчи гайка ва магнитмас кистирмалар 
сони ни  узгарти риш  билан  росглаш  мумкин. Масалан, кистирм алар  
сони ку п ай ти ри лса ,  якорь  билан узак оралики ортиб, реле якори- 
ни нг  узакка  то р ти л и б  т у р и т  вак,ти камаяди ва аксинча. Электро-



магнит ,  яъни Р Э - 100 тиили в ак т  р е ле с и  б и л а м  вак тн и  0 ,1 -т- 1 с е к .  
Р Э-580  билан оса  16 с е к  гача  ростлаш м у м к и н .  У зг ар ма с  г о к  м а н -  
баи б у л м а г а н д а  бун да м  рслеларни я р и м  у т к а з г и ч л и  т у к р и л а г и ч л а р  
оркали уз га ру вчан  т о к  тармог ига  улаб  и ш л а т и л а д и .  Бу релелар  и ш д а  
ж у д а  ишончли бу ли б ,  ул арни н г  с о а т и г а  у л а н и ш  сони ч е г а р а л а н -  
майди .  Э л е к т р о м а г н и т  вакт  релелари в а к т  а с о с и д а  а в т о м а т и к  р а -  
вишда  ишга  т у ш и р и ш  ва  шу каби с х е м а л а р д а  ж у д а  ке п г  к у л л а н и л а -  
ди .  Узг армас  т о к  мотори ни  а в т о м а т и к  и ш г а  т у ш и ри ш д а ,  бир в а к г д а  
ко нтак тор  ва  в а к т  релеси  вазифасини б а ж а р у в ч и  ап пар аг ла р  т  а  й м  - 
т а к т о р  де б  ат а л а д и .  Т ай мт ак то рлар  к о н т а к т о р  билан м а я т н и к л и  
вак,т релесидан  иборат  булади.

Мантникли вак,т релеси

Бу релени у з г а р м а с  на уз га рувчан  т о к  з а и ж и р л а р и д а  нам и ш л а -  
тиш м у м к и н .  16 .5 -р асм да  м а я т н и к л и  в а к т  р е л с с и н и н г  с х е м а т и к  т у -  
зилиши к ур са ти лга н .

Бу релени и ш г а  т уш ири ш учун у н и н г  кузк ати ш чулками 1 ни  
элек тр  т а р м о г и г а  ул аш  лозим.  Бун да  я к о р ь  2  тортилиб,  р и ч а г л а р  
с и с гс м ас и  3  ва  5  лар  билам к и й ш и к  т и ш л и  р е й к а  6 ни к о н т а к т  11 
томом нарак ат лан тирад и .  Б унинг  н а т и ж а с и д а  пр уж ин а  4 с и к , и л а д и ,  
тишли  ги л д и р а к  7 э с а  ай лан а  б о ш ла й д и .  Бу  гилд ира к  у к и д а  бошк,а  
тиш ли  г и л д и р а к  уз а т м а с и  у р н а т и л г а н  б у л и б ,  у о рка ли  х р а п о в и к  
рилдираги ва а н к е р  8  наракатга  ке л т и -  
рилади.  Н а т и ж а д а  м а я т н и к  тебранади .
Х ра п о в и к  част ота си  м а я т н и к н и н г  геб- 
р а н и ш  д а в р и г а ,  т е б р а н и ш  д а в р и  э с а  
м а я т н и к  е л к а с и н и н г  узу нли гига  боглик-  
М а я т н и к н и н г  \ар бир т еб ран и ш и да  а н ­
кер  х р а п о в и к н и н г  ф а к а т  б и г га  т и ш ин и  
утказа ди .  Ти ш ли  ги лд и ра к  билан к и й -  
ш и к  тишли р е й к а н и н г  илаши ши т у г а -  
г анда  реле нисоб ла ган  ва кт  \ам т а м о м  
булиб ,  у н и н г  I !  к о н т а к т и  ту та ш ад и  ва  
н а т и ж а д а  а в т о м а т и к а г а  к е р а к  б у л г а н  
сигнал  ^осил була ди .  М а я т н и к л и  реле  
ва к т и н и  со зл аш  ё к и  ростлаш уч ун  ри- 
ч аг  5 да ги  в и н т  билан  р е й к а н и н г  ила-  
шиш у зу н л и г и и и  у зга ртириш ё к и  м а ­
я т н и к  е л к а с и д а г и  ю кн и  си лж ит иш  к е ­
рак .  Бундай реле  в а к т и н и  1 -НО с е к  гача  
р о с т л а ш  м у м к и н .  К у з г а т и ш  ч у л г а м и



эл е к тр  та р м о г и д а н  а ж р а т и л и ш и  билан р е л е н и н г  \ ам м а  контактлари  
п р у ж и н а  4  т а ъ с и р и д а  у з л а р и н и н г  д а ст л а б к и  \олатига  кайтади .

Бу релсда  би р о п д а  а ж р ал ад и га н  к о н т а к т  12 \ам булади .  М а я т -  
ник ли  вак,т р е л е с и н и и г  м е х а н и к  ем ири лиш и саб аб ли  уни ка тга  ула -  
ниш сони била н и ш л а т и ш  им ко ни  булма йди .

Эле кт рон  вак;т релсси

Эле кт рон  вак,т р е л е с и ,  одатда ,  электрон  л а м п а л и  кучайтиргич ,  
я ъни  триод  билан  э л е к т р о м а г н и т  реле Я д а н  иборат булади (16.6-  
р ас м ) .  Бунда р е л е н и н г  и ш г а  тушиш вак,ти к о н д ен са то р  С нинг  к,ар- 
ш и л и к  Я га р а з р я д л а н и ш  данри билан а н и к л а н а д и .  Релени и ш ла ­
т и ш  учун д а с т а в в а л  т р и о д  электрод ларига  к е р а к л и  ку чла ни ш га  э га

р б у л г а н  т о к  м а н б а л а р и н и
улаш лози м .  Бунда к о н д е н ­
са то р  трио д  ка то ди га  нис-  
батан  манфи й булган кучла-  
н и ш  б и л а н  з а р я д л а н а д и .  
Аг ар  к а л и т  /Гбилан к о н д е н ­
с а т о р  т а р м о к д а н  у з и л с а ,  
т р и о д  т у р и г а  к о н д е н с а т о р  
орк,али м ан ф и й  к у ч л а н и ш  
б е р и л и б ,  у б е р к и т и л а д и ,  
яъ н и  ун д аг и  ан од  токи  нол-  
га т е н г  булиб крлади.  Бунда 
э л е к т р о м а г н и т  р е л е  Р  у з  
я к о р и ни  тортилган  х,олатдан 
куй иб  юборади.  Ш у  пайгдан  
бош ла б  С  с и р и м л и  ко пде н -  
с а т о р н и н г  Д к , аршил игига  
р а з р я д л а н и ш и  б о ш л а н а д и .  
Ра з р я д л а н и ш  накати 1 ~ 4 Т  = 
= 4 Я С  булг ани  учун Я ва  С 
к ,и й м а т л а ри н и  у з га рт и р и б ,  
р е л е н и н г  ишга  ту шиш  вак,- 
тини  к е н г  ди а п а з о н д а  рост-  
л а ш  и м к о н и  олинади .  Ре ле ­
н и н г  иш га  т уш и ш  вак^ти ту -  
г а г а н д а н  с у н г ,  л а м п а  я н а  
очил ад и .

Э л е к т р о н  р е л е д а н  к у -  
п и н ч а  к а т т а  у л а н и ш  со н и

16.6-расм. Э лектрон  пакт  релесииннг била н Ишлаш талаб  К.ИЛИН-
тузилиши га н и д а  фойдаланилади .



Бундай реледа  х;аракатлантирувчи э л е м е н т  с и ф а г и д а  к ичик  кув ат -  
ли ре ак тив  синхрон моторида н ф о й д а л а н и л а д и .  Бу мотор уза ти ш  
со ни  /'= 100000 гача булг ан  редук тор  би лап  у л а н а д и .  Редукт ор  би -  
л ан  ва лик  богла нга н  булиб ,  ун да  у р н а т и л г а н  к у л а ч о к л а р  к о н т а к т  
с и стема ла р и га  та ъсир этади .  Ш ун д ай  к,илиб,  м о т о р н и н г  у л а н и ш и -  
да н  бошлаб ,  то  к о н т а к т л а р н и и г  ту та ш иш  ё к и  а ж р а л и ш  м о м е н т л а -  
ригача  маълум в а к т  утадм.

Бундай релеларда  12 та гач а  т у т а ш а д и г а н  » а  а ж р а л а д и г а н  к о н -  
т а к т л а р  булиб ,  улар  билан  ва ктн и  бир н е ч а  с е к у н д д а н  бир неча  
со атгача  ростлаш и м к о н и  олинади .

16.9. Кучланиш ва ток релеси

К уч лан иш  релеси  а в т о м а т и к  б о ш к а р и ш  с х е м а л а р и д а  м ото рн и  
ишга  туш ири ш ,  ку чла ни ш  к а м а й и б  ск и  н о л г а  т е м г л а ш и б  к д л г а н и д а  
моторни элек тр  тармо ридан аж р ат и ш ,  к у ч л а н и ш  т и к л а н и ш и  билан 
моторни у з - у з и д а н  ишла б кс ти ш х ав ф ида н  \ и м о я л а ш  учун к у л л а -  
нилади.  Узгармас  т о к  зан жи рлар ид а  к у ч л а н и ш  релеси  сифатида  э л е к ­
тр о м аг ни т  в а к т  релеси дан фо йда ланиш м у м к и н .  Э л е к т р о м а г н и т  в а к т  
релесини то к  релеси  сифа тида  х,ам и ш л а т и ш  м у м к и н .  Бу нда  кузра-  
тиш чулгами нисбатан ка м  урамлар  сони би лан  ю к л а м а  токи га х,исоб- 
л а н га н  булиши лозим.

Бундай реле 15 + 600 А т о к  учун т а й ё р л а н и б ,  ас о с а н ,  м а к с и м а л  
т о к  релеси  в ази ф асини  баж арад и .  Уз г ар ун чан  т о к  за н ж и р и д а  к у ч ­
ла н и ш  ва  ток  релеси  сифат ида  купрок,  Р Э - 2 0 0  ти пли  реледан  фо й-  
да ла н и ла д и .

16.10. Химоялаш аппаратлари

Х и м о я л а ш  а п п а р а т л а р и н и н г  асосий в а з и ф а с и  э л е к т р  юритма  ва 
иш меха ни зм лар и  у ч у н  хавфли булган  и ш  р е ж и м и н и н г  содир б у л и -  
ши билан уз  в а к т и д а  моторни элек тр  т а р м о к и д а н  аж р а т и ш д а н  ибо-  
ратдир .  Моторни ва  б о ш к а р и ш  з а н ж и р л а р и н и  к и с к а  т у т аш и ш ,  у т а  
ю кл ан и ш  х,амда ноль  к у ч ла ни ш  х а в ф л а р и д а н  х и м о я л а ш  учун э н г  
со дд а  ва арзон а п п а р а т  ,\исобланган т урли т и п д а г и  эрувча н  с и м л и  
с а кл аг ичла рд ан  к е н г  фой далан ила ди .  Сак^лагичнинг  эрувчан  с и м и  
м о т о р н и н г  э л е к тр  з а н ж и р и г а  к е т м а - к е т  у л а н а д и .  М о т о рд а  к и с к а  
т ут а ш и ш  р е ж и м и  со д и р  б у ли ш и  би лан  с а ь у т г и ч  с и м и д а н  ут а д и га н  
Киск,а тута шиш  то ки  уни эрит иб ,  м ото рн и  э л е к т р  та рмогид ан  а ж -  
ратади ва,  д е м а к ,  ун и  х ,имоялайди .  М о т о р  з а н ж и р и н и  электр  т а р -  
м о ги га  кай та  улаш учун да ст а в ва л  с а к л а г и ч д а г и  э р у в ча н  си мни  я н г и -



л а ш  к е р ак .  С а к л а г и ч л а р д а г и  с и м н и н г  с у ю к л а н и ш  харорати  с и м -  
минг  д и а м е т р и ,  у з у н л и г и ,  улап иш к о п т а к т и ,  мух,ит харорати ,  со- 
виш ш а р о и т л а р и г а  б о г л и к  булга ни саб абли у н ин г  х им оялаш а н и к -  
лиги  ж у д а  паст .

Резистор  б и л а н  иш га  т у ш и ри л ад и ган  моторлар  учун са клаги ч  
си м  м о т о р н и н г  н о м и н а л  токига  хис облан а ди ,  к и с к а  тут аштирилган  
роторли а с и н х р о п  моторлар  учун э с а  у н и н г  номи нал  т о к и г а  нисба-  
тан  2 , 5+ 3 м а р т а  о р т и к  т о к к а  х,исобланади.

Авто мати к  узгич

Электр  м о г о р л а р и н и  ноль кучланиш на к и с к а  тугашиш токи хавф- 
ларидан а н и к  ва  т е з к о р л и к  билан \и моялаш  учун хдмда электр  тар- 
моьидан а ж р а л г а н  моторни дар\ол кайта  ишга  тушириш им ко ни га  
э га  булиш у ч у н ,  к у п и н ч а  ав томат ик  узгичлардан фойдаланилади .

А в т о м а т н и н г  к о н т а к т  с ист ем а си ни  д а с т а к и  усул  билан элек тр  
т а р м о г и г а  т у г а ш т и р и ш  ёки  ун да н  а ж р а т и ш  м у м к и н .  Хавфли ре-  
ж и м л а р д а  э с а  к о н т а к т  с и ст ем а си  у з - у з и д а н  \аракатга  ке либ ,  м о ­
т о р ни н г  уч та  ф а з а с и н и  б и р г а л и к д а  э л е к т р  т ар м о гид ан  аж рат ад и .  
Эрувчан с и м л и  с а к л а г и ч л а р  билан х ,имоялашда  бир фаза  аж рал иб ,  
мотор у з и г а  х а в ф л и  булган  ик ки  фазада  и ш ла ш и м у м к и н .  ! б . 7 - р а с м ,  
а  да  а в т о м а т н и н г  ул аниц]  сх емаси  к ур са ти лга н .  Бунда  / — э л е к т р о ­
м аг н и т  а ж р а г и ш  м е х а н и з м и ;  2 — у з о к  мудд ат ли  ута  ю кл ан и ш  то к  
та ъси рид а  к и з и б  а ж р а т у в ч и  меха низм .

16.7-расм. А втоматик узгич: 
а - уланиш схемаси; б  — максимал ток таъсирида; в - минимал еки ноль кучланиш таъсири­

да бир онла \аракатга келувчи электромагнит ажратиш механизмларининг схемаси



16.7-расм, 6 да максимал т о к  таъсирида, 16 .17-расм . в  да  эса 
м и н и м ал  ёки  ноль кучланиш  т аъ си р и д а  эл е к т р о м а г н и т  аж ратиш  
м еханизм ларин инг  дархрл \а р а к а т л а н у в ч и  схемаси курсатилган.

М акси м ал  ток релеси

Бундай реле х,ам узгарувчан ва узгармас ток м о т о р л а р и н и  кис^а 
туташ иш  токилан \и м о ял аш  учун ишлатилади. Р е л е н и н г  то к  чул- 
гами мотор уланган бош зан ж и р га .  унинг кон так т  си стем аси  эса 
бопиухриш занжиридаги к о н та к то р н и н г  кузгатиш чулгам ига  кетма- 
кет уланади. Шунга биноан т о к  релеси к,иск,а ту та ш и ш  режимида 
иш га ту ш и б , контактор  в о с и т а с и д а  м оторни  э л е к т р  тарм оги дан  
аж ратади .

Бу рел ен и н г  ишга ту ш и р и ш  токи  моторни и ш га  ту ш и р и ш  ва 
торм озлаш  токидан 30+50%  куп були ш и керак, узгарм ас  то к  мото- 
ри учун эса коммутацияга б и н о а н  чегараланган т о к  к,ийматидап 
ортик, булмаслиги лозим. М а к с и м а л  ток  р ел еси н и н г  ту зи л и ш и  РЭ- 
2100 серияли  ток рслесидан д ея р л и  фарк, к,илмайди.

И ссиклик релеси

16.8-расмда иссицлик р е л е с и н и н г  тузилиш  сх е м а си  ку р сати л ­
ган. Бунда 1 — иссиклик р е л е с и н и н г  к,изиш эл е м е н т л ар и .  Бу эле- 
мемтлар м оторнин г  икки та  ф а за си г а  кетм а-кет  у л а н и б ,  уни  узок, 
муддатли ута ю кланиш  ва и к к и  ф аза  билан  и ш л а ш  р еж и м и дан  
^и м о ял ай ли . 2  ва 3  биметалл  п ласти н калар .  Бу п л а с т и н к а л а р  икки 
хил ^о ти ш м ал ан  иборат б у л и б ,  к,изиш элем ен ти  I я к и н и г а  урна- 
тилади .

Д ем ак , кизиш  элементи \а р о р а т и  умдан утган катта  к^ийматли 
мотор токи  таъсирида маълум дараж агача кугари лганда , биметалл 
пластинкаси \ам  к,изиб эгила 
бош лайди ва натижада ричаг 
4  билан моторни бошк,арувчи 
контактор чулгами занж ири- 
га кетма-кет уланган иссиклик 
релесинин г контакти б о чи л а -  
ди. Бунда мотор электр т а р ­
могидан ажратилади. М отор­
ни к,айта ишга тушириш учун 
даставвал реле контакти 6 ни 
нормал, яъни туташган холат- 
га к ел ти р и ш  керак . Б у н и н г  
учун к,айтариш тугмаси 7 д ан  
фойдаланилади.
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16.8-расм. И сси к л и к  релесининг  
тузилиш и.



16.11. Электр юритма ^амда автоматикада 
ишлатиладиган баъзи датчик, цурилма 

ва мантилий элементлар

Т урли  техн ологи к  парам етрлар ,  яъни масофа, частота, юклама, 
босим  ва б о ш к а л а р  таъсирида автом атик  системага сигнал  берувчи 
ап п ар ат  т е х н о л о ги к  датчик деб  аталади. Буларга м исол  ки либ  куй- 
идаги а п п а р а т  ва релеларни курсатиш  мумкин.

16.12. Йулакай датчиклар

а)

16.9-расм.
а — йулакай микродатчигининг; б — барабанли 

йулакай датчигининг; в  — индуктив йулакай 
датчигининг схематик тузилишлари.

(алмашлаб улагичлар)

Й у л а к а й  д а т ч и к л а р н и  
йулакай  а л м а ш л а б  улагич  
деб  \а м  а тал ад и .  \ а р а к а т  
йулидаги иш м аш и н аси  то- 
монидан таъсирланиб , баъ­
зи к о н т а к т л а р и  т у т а ш и б ,  
к,олган контактлари эса аж- 
раладиган ап п аратни  йула­
кай алмаш лаб  улагичи деб 
аталади. Иш м еханизмидан 
таъсирланиш ига  караб бун- 
дай датчиклар, асосан , икки 
ти п д ачи кд ри лади . Би ринчи  
типдагиларнин г к о н тактла­
ри бевосита м еханик  таъсир 
натижасида харакатга келса, 
икки нчи  ти пдагиларникига  
механик таъ си рн и н г  кераги 
булмайди. 16 .9 -расм , а да 
автом ати ка  с и с т е м ал а р и д а  
жуда кенгтаркдлган  йулакай 
м икродатчи ги н и н г  схемаси 
курсатилган.

И ш  механизми уз хара- 
кат йулида ш ток н и  босиш и 
би л ан  н о р м ал  холда  ёпик, 
контактлар  очилади , очик;- 
лари туташади. М и к р о д а т ­
ч и к  жуда к и ч и к  габаритли 
булиб, 380 В кучланиш да 3 
А гача булган то к  зан ж и р- 
ларини  узиб-улаш да к$лла-



нилади. Бундай датч и кн и н г  хизм ат  даври у н и н г  к о н та к т  \олатла-  
р и н и н г  5 + 1 0 '  106 марта а л м а ш и н и ш и  билан характерланади . Агар 
иш механизми айланм а х,аракат кдлса  ёки тугри чизик^ш  хдракат 
йулига датчикни урнатиш нок^улай булса, у х,олда 16.9-расм, б  да 
курсатилган барабанли йулакай  датчикдан  ф о й д ал ан и л ади .

Бунда барабан бирор у затм а  билан  ай л ан у вч и  м ехан и зм  вали 
орк,али х,аракатга келтирилади. Б арабан  ай л а н и ш и  б и л а н  унинг сир- 
тидаги пазларига турли бурчак  фарк,ида ур н ати л ган  кулачок /  лар 
контакт  системаси 2  га таъсир  этиб, уни \а р а к а т г а  келгиради . На- 
тижада автоматик системага  к ерак  булган сигнал  олинади .

Йулакай индуктив датчик

16.9-расм, в да йулакай  и н ду к ти в  д а т ч и к н и н г  сх ем аси  курса­
ти лган .  Бунда 1 — очик, п у л ат  узак  ва 2  — у н га  у р н а ги л га н  чул- 
гам, С — чулкамга п араллел  к.илиб уланган  С  с и к и м л и  к о н д е н с а ­
тор  ва р  — занж ирга  к е т м а -к е т  уланган  э л е к т р о м а г н и т  релен и н г  
чулгами.

Бунда конденсаторнинг си ги м и  резонанс х д аи саси га  биноан  тан- 
ланади. Харакатланувчи м ехан и зм га  урнатилган п улат  пластинка 3 
ни  м агнит система /  як,инидан уттанида за н ж и р д а  то к  резонанси 
содир булади. Натижада зан ж и рд аги  умумий т о к  ки й м а ги  камайиб, 
реле уз яко р и н и  к^уйиб юборади.

Йулакай индуктив д атч и к л ар и н и  ф о то элем ен т ,  эл ектр о н  кучай- 
тиргич ва электромагнит реле  асосида \а м  кури ш  м ум ки н . Бундай 
датчиклар  контактсиз булгани  учун уларнинг х и зм а т  даври  нисба- 
тан катта булади.

16.13. Ч астота датчиклари

М ак си м ал , м и н и м ал  ё к и  н оль  ч ас т о т а л а р н и  \ а м д а  ай л ан и ш  
й у н а л и ш и н и  назорат  к,илиб ту р и ш  учун ч а с т о т а  д атч и кл ар и д ан  
ф о й д ал ан и л ад и .  Бундай д а т ч и к л а р н и  м а р к а з д а н  к,очма куч ёки 
и н д у к ц и я  п р и н ц и п и  а с о с и д а  я р ати ш  м у м к и н .  Б у н д а н  таш к ари , 
ч асто та  д атч и ги  с и ф а т и д а  т а х о ге н е р а т о р  б и л а н  э л е к т р о м а г н и т  
р е л е н и  б и р г а л и к д а  и ш л а т и ш  \ а м  м у м к и н .  А с и н х р о н  м о то р н и  
теск ар и  улаш билан  а в т о м а т и к  т о р м о зл а ш д а ,  к у п и н ч а ,  и н дукци- 
он  Р К С  ти п ли  реледан  ч а с т о т а  д атч и ги  с и ф а т и д а  ф о й д ал а н и л а д и  
(16 .10-расм ).

Бундай реле доим ий м а гн и т  2, кискд ту таш ти р и л ган  чулгамга 
эга булган цилиндр 3  ва ко н та к т  системаси 6  д а н  иборат  булади. 
Бундай реледаги узгармас м агн и т  2 ч ас т о т а си  н а з о р а т  килинадиган 
мотор вали билан богланган  вали к  1 га у р н ати л ган  булади. Бу ва-



л и к к а  а л о \и д а  п одш ипни кда  киска  туташти- 
рилган чулгамли цилиндр 3  \ а м  урнатилади. 
Д ем ак ,  м отор  айланганда, у билан  бирга до- 
им ий м агн и т  х,ам айланади. Натижада, киска 
туташ ти рилган  чулгам утказгичлари 4 да  э. 
ю. к. ва, дем ак ,  ток  хосил булади. Бу ток  б и ­
лан м агнит  м айдонни нг  узаро таъсирида ци- 
л и н д р н и  харакатга келтирувчи м ом ент х,осил 
булади. Б ун да  ричаг 5  билан кон такт  систе- 
малари 6  ва 7 \ам  уз хдлатларини узгартира- 
дилар. Д е м ак ,  частота узгариши билан ко н ­
такт  с и стем аси н и п г  \олати  узгаради ва авто­
матик системага керакли булган сигнал содир 
булади.

Тахогенераторлар

К у ч л а н и ш и  я ко р ь  ёки ротор частотасига иропорционал  булган 
к и чи к  кувватли  узгармас ёки  узгарувчан ток  генератори тахогене- 
ратор  д еб  атал ад и .  Бундай тах о ген ер ато р н и  электр о м агн и т  реле 
билан би р гали кд а  частота датчиги сиф ати да  ишлатиш мумкин. Бунда 
тахоген ератор  вали, частотаси улчанадиган  ёки назорат килинади- 
ган м отор  вали  билан  бевосита  ёки  бирор узатма оркали богланган 
булади (1 6 .1 1-расм).

М отор  частотаси  берилган ки йм атга  эриш ганида тахогенераторда 
хосил булган  кучланиш га  созлан ган  реле уз якори ни  тортиб  авто­
матик си с т е м ага  керакли сигнал  берали. Узгармас ток тахогенера- 
торини кузгатиш  учун электром агнит  урнига доимий магнитдан фой- 
далан и лади .

Д ем ак ,  тахоген ераторда  \о с и л  буладиган э. ю. к. Е  =  к Е Фп =  СЕл 
булиб, &ЕФ =  cons t  булади.

Ю кл ам а  т о к и  к и чи к  булгани учун U -  Е =  п булиб, тахогенера­
тор ку ч л а н и ш и  уни нг  ай л ан и ш  частотасига пропорционалдир. Т а ­
хогенератор  чуткаси  билан  коллектор  орасидаги кон такт  карш или- 
ги туррун к и й м а т га  эга булмайди. Ш у  сабабли узгармас то к  тахоге- 
н е р а т о р и д а н  о л и н а д и г а н  к у ч л а н и ш  \ а м  муътадил к и й м а т га  эга 
булмайди.

А син хрон  тахогенерагори  бундай  камчиликдан хрлидир (16.12- 
расм). Б ун дай  тахоген ераторни нг  статорида узгарувчан ток  тармо- 
FMra уланган  кузгатиш  чулками 1 ва ю клама ZH уланадиган чулгам 2 
лар у р н ати л ган  булиб, уларнин г  уки  узаро 90е бурчакка ф а р к  кила- 
ди. Бундай частота  д атч и ги н и н г  ротори ичи буш жез цилиндрдан

16.10-расм. И ндуктиь  
РКС типли частот;! 

датчигининг  тузилиш и.



16.11 -раем. Узгармас ток тахогенератор-  
нинг частота датчиги сифатида ишлати-  

лиш  схсмаси.

16.12-расм. Узгарувчан ток  
тахогенераторининг ту зи л и ш  

схемаси.

иборат булади. Агар кузгатиш чулками / га узгарувчан т о к  б ер и л с а ,  
чулкам 2 у к ^ г а т и к  йуналган пульсаиияланувчи  магнит о ^ и м  Ф, х,осил 
булади. Р о то р н и н г  айланиш ида Ф 1 о к и м и  кесилиб, роторда э. ю. к. 
ва, демак, то к  \о с и л  булади. Бу т о к д а н  \а м  пульсаии ялан увчи  м а г ­
нит ОК.ИМ Ф2 \о с и л  булиб, у н и н г  й у н али ш и  чулкам 2  н и н г  ук,и т о ­
мом йуналган булади. Демак, Ф 2 дан  чулгам 2  да  частотаси  э л ектр  
тармокидаги частотага тенг, ам п ли туд аси  эса  ротор частотаси га п р о -  
порц ионал  булган трансф орм аторли  э. ю. к. \о с и л  булади. А гар  р о ­
торнин г а й л ан и ш  йуналиши узгарса , чулкам 
2 д а г и  х  ю. к. н и н г  фазаси х,ам 180° га узга- 
ради.

16.14. ^алцовичли рслелар

К.алк,овичли релелар, одатда, н асо с  стан- 
цияларини автоматлаштиришда иш латилади.

Сув билан  таъминловчи м и н о р ал и  насос 
стан цияларида , сув дастлаб м и н о р а  теп аси -  
га урнатилган бакка кутарилади. Б аклаги  сув 
берилган сатх,га кутарилганда насос  м отори 
тухтатилиш и, сув берилган с а т \г а  п асай ган -  
да эса иш га туш ирилиш и лозим . Н асо с  стан- 
ц и яси н и н г  бундай иш р еж и м и н и  автом ат-  
л а ш т и р и ш  учун 16.13-расмда к у р сати л ган  
кдлковичли реледан ф о й д ал ан и ш  м ум ки н .
Бунда /  — реленин г контакт с и с т е м ас и ,  2  —



калкович, 3  — посанги , 4 — к о н ­
такт си стем аси н и н г  ричаги 5  га 
т а ъ с и р  э т и б ,  у н и н г  \ о л а т и н и  
узгартирувчи туртгичлар.

16.13-расмда реле к.алк,овчи- 
нинг энг ю кори \о л а ти  курсатил- 
ган булиб, б ун да  м отор электр 
тармогидан аж ратилади  ва нати- 
жада баклаги сув с а т \и  пасайиб 
боради. Сув маълум сат\га  камай- 
гач, мотор уз-узидан  электр тар- 
M O F n r a  уланиб иш лай  бошлайди.

16.15-расм. Босим релеси

Сую клик ва газ босимларини 
назорат цилиш да, одатда, 16.14- 
расмда курсатилган босим релеси 
ишлатилади. Бун дай  релелардан, 

к у п и н ч а ,  \аво -су в  б о си м л и  к о зон лар  воситасида сув билан  таъмин- 
л о в ч и  насос стан ц и ялари  и ш и н и  автоматлаш тириш да фойдалани- 
л а д и .

Х аво-сув  босимли к о з о н га  эга булган насос стан циялари  учун 
м и н о р а  курилмайди. Ш у сабабли  бундай станциялар  минорали  стан- 
ц и ял а р д а н  арзон булади. Б у н да  ё п и к  козон ичидаги сув ундаги \аво  
б о с и м и  таъсирида истеъм олчи ларга  таркатилиб турилади. К,озон- 
д а г и  босим  берилган к и й м атгач а  пасайганда унга урнатилган босим 
р е л е с и н и н г  ко н такти  ё гш л и б , моторни иш га туш и рувчи  аппарат 
з а н ж и р и  электр  тарм оги га  уланади. Бунда мотор и ш га  тушиб, сув- 
н и  насос оркали бевоси та  истеъмолчиларга тарката  бошлайди. Ис- 
теъ м о л ч и л ар  талабидан о р т и б  колган сув козон и ч и га  тушиб, унда­
ги \ а в о  б оси м и н и  я н а  а с т а -с е к и н  кутара бош лайди. Б осим  бери л­
ган  ки й м атга  кутарилганда б о си м  релесининг м ем бран аси  ричаглар 
си с те м ас и га  таъсир этиб , уз контактини о ч и к  х,олатга утказади ва 
н а т и ж ад а  мотор Уз-узидан тухтайди. Бунда козондаги  сув, факат 
ун д аги  босим  таъсирида та к с и м л а н а  бошлайди.

16.16. Электромагнитлар ва электромагнит муфталар

Э лектром агн итнин г кузгатиш  чулгамига ток  берилиш и билан у 
у з  яко р и н и  тезда тортиб  олади . Ш у сабабдан исканж али ва лентали 
т о р м о з  механизмларини электромагнитлар  билан автоматик бошка-



риш имкони бор. Электр  моторларини авто м ати к  бош кариш да б у н -  
дай электромагнит тормозлардан, айник,са к е н г  фойдаланилади. Б у н -  
дан ташкари, электромагнитлар пневмо ва гидровентилларни а в т о ­
матик бош кариш да хам кенг кулланилади. Д ем ак ,  электром агн и т-  
лардан фойдаланиб турли жараёнларни авто м ати к  равишда б о ш к ар и ш  
имконини яратиш  мумкин.

Узгарувчан токда бир  ва уч ф азали  эл ектром агн и тлар  и ш л а т и -  
лади. Катта электром агн и тларн и н г  т о р ти ш  кучи 140 кг гача б у л и б ,  
якори  80 мм гача кутарилиш и мум кин. Т орм о зл о вчи  э л е к т р о м а г ­
нитларнинг торти ш  кучи харакат б о ш л а н и ш и д а  кам булиб, х а р а к а т  
охирига келганда эса  ортади, яъни те х н о л о ги к  талабга тескари б у л а -  
ди. Бу уларнинг асо си й  камчилиги х и соб лан ади .

Электромагнит муфталар

Э лектром агн ит  муфталар авто м ати к ада  к е н г  таркдлган к у р и л -  
малардан хисобланади . Бундай муфта б и л а н  мотор валини и ш  м е -  
ханизми валидан автоматик равиш да аж р а ти ш  ёки алохида а й л а -  
ниб  турган мотор валини ки н ем ати к  з а и ж и р  билан  автом атик  р а ­
вишда туташ ти риш  мумкин. Н атиж ада  н и сб атан  кагга с и л т а н и ш  
моменти га эга  булган мотор я к о р и  ё к и  роторини иш м е х а н и з -  
мидан ажратиб, уни тез ва аник, тухтатиш  и м к о н и  олинади.

Бундан таш к ар и , номинал частота б и л а н  ай лан и б  турган м о т о р -  
ни муфта би л ан  и ш  механизми вали га  туташ ти ри лган да ,  э л е к т р  
ю ритм анинг и ш га  тушиш вакти, асо сан  муф тадаги  эл е к т р о м а гн и т  
жараённинг утиш и билангина ан и клан и б  би рм ун ча  к^ск,аради (б у н да  
моторни иш га  ту ш и р и ш  вак,ти хисобга о л и н м а й д и ) .  Х,озирги п а й т -  
да кичик габаритли , куп дискали  э л е к т р м а г н и т  муфталар с т а н о к -  
ларнин г частота кутиларида хам куллан и л- 
мокда. Шу сабабли  электромагнит м у ф та ­
лар  б и л а н  э л е к т р  ю р и тм а  ч а с т о т а с и н и  
механик усулда автоматик ростлаш  хамда 
р е в е р с л а ш  м у м к и н .  Б у н дай  м у ф т а л а р  
1 ,6 + 160 кГм гача булган м ом ентни у зати ш  
им конига  эга к и л и б  чик,арилмокда. 16.15- 
расмда куп д и ск ал и  электромагнит м у ф -  
танин г  схемаси курсатилган.

16.17. Сельсинлар

М еханик б оглани ш ларсиз бир валдаги  
харакатни турли масофадаги бошк,а валга  
с и н х р о н  р а в и ш д а  узатувчи  и н д у к ц и о н



16.16-расм. С е л ь с и н -д а т ч и к  ва присм никлариииг  уламиш схемаси.

э л с к тр  м а ш и н а  с е л ь с и н  д е б  аталади .  Бунлай инд ук ц ио н  электр  ма-  
шина лари у з - у з и н и  с и нх ронл ай ди .

С ел ьс инл ар  т ур ли  т у з и л и ш д а  чи^арилади .  К онт ак тл и  де б  ата -  
л у в ч и  сельсим с т а т о р и д а  уз га рувчан  ток  т а р м о г и г а  ул ан ган  бир фа-  
зал  и чулгам були б ,  у н и н г  роторида  эса  уч фазали чулгам булади .  
Ю лдузси мон  с х е м а д а  у л а н г а н  ротор ч у л г а м и н и н г  учлари контактли 
хдлка ла рг а  т у т а ш т и р и л а д и .

С та то р и д а  уч ф а з а л и ,  ро торида  эса  би р ф а за л и  ч ул га м лар га  э г а  
б у л г а н  с е л ь с и н л а р  \ а м  б ула ди .  С е л ь с и н л а р  уз  в аз иф ал а ри га  бино-  
ан  с е л ь с и н - д а т ч и к  в а  с е л ь с и н - п р и ё м н и к к а  б у л и н а д и .  С е л ь с и н -  
д а т ч и к  вали к$л  ё к и  б и р о р  меха ни зм  би ла н  \ а р а к а т г а  ке лтирила-  
д и .  Бу х а р а к а т н и  м е х а н и к  бо гл а ни ш еи з  т у р л и  масо фад аг и  ва лг а  
у з а т и ш  к е р а к .  С е л ь с и н - п р и ё м н и к  вали с е л ь с и н - д а т ч и к  вал ида ги  
х , аракатни к а б у л  к и л и б ,  у ни  у зг а рт и рм ай  с и н х р о н  р ав и ш д а  т а к -  
р о р ла ш и  к е р а к .  1 6 . 1 6 - р а с м д а  с е л ь с и н - д а т ч и к  ротори  б ур ил и ш ин и  
т у р л и  м а с о ф а г а  у з а т и ш  ва  у ни  с е л ь с и н - п р и ё м н и к  би лан  к,абул 
к,илиб,  си нх рон  т а к р о р л а ш  с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .  А га р  бурили ш 
бур ча ги  0  = 0  б у л с а ,  у  х,олда с е л ь с и н - д а т ч и к  в а  п р и ё м н и к  статор-  
л а р и д а г и  бир ф а за л и  ч у л г а м  т о к и д а  хосил б у л г а н  п у ль с а ц и я л а н у в -  
чи м а г н и т  о к и м л а р  р о т о р  ч ул га м и  фа за лар ид а  бир хил к и й м а тл и ,  
а м м о  т е с к а р и  й у н а л и ш л и  э.  ю. к .  ва  то к  \осил к,илади.  Бун да  фа-  
з а л а р д а г и  у м у м и й  т о к  к ,иймати нолга  т е н г  б у л и б ,  с е л ь с ин л а р д а  
а й л а н т и р у в ч и  м о м е н т  х,осил бул ма йд и .



Агар  д а тч и к  в а л и ни  в  б у р ч а к к а  б у р и л с а ,  у н и н г  ротори ч у л г а м -  
ларидаги  э. ю. к. к ,иймати £, = Емсо$в', Ег = Емсоб(\2$° + 0 ); Е} = Емс о ь  
( - 1 2 0 ° + в )  булади .

Э.  Ю. К. лар  темгси зл иги  н а т и ж а с и д а  с е л ь с и н л а р н и н г  ротор ч у л -  
гам ида н  те нгла шти рун чи  /г  /2 на /, т о к л а р  у т ад и .  Бу то кла р  б и л а н  
статордаги  м а г н и т  ок ,имнинг  у за ро  т а ъ с и р и д а  б и р - б и р и г а  т е с к а р и  
йуна лган  ай лан ти рув чи  м о м ен тл ар  \осил б у л а д и .  Бунда  д а т ч и к д а  
\о си л  б у л г а н  м о м е н т  ташк,и м о м е н т г а ,  я ъ н и  у н и н г  р о т о р и н и  
в  б у р ч а к к а  бурган  м о м е н т г а  т ес ка ри  й у н а л г а н  були б ,  п р и е м н и к д а -  
ги си нх р о нл аш ти р ув чи  м о м е н т  э са  ташк,и м о м е н т  то мои й у н а л г а н  
булади .  Ш у саб аб ли  п р и ё м н и к  вали с и н х р о н л а ш т и р у н ч и  м о м е н т  
т аъ си р ид а  0 б у р ч а к к а  тен г  б у р ч а к к а  б у р и л г а н д а ,  у н и н г  а й л а н т и ­
рувчи м о м е н т и  к,иймати мол га т е н г  б у л а д и .  Д е м а к ,  д а т ч и к  в а л и  
тухто всиз  а й л а нт и р и ли б  тур ил са ,  п р и ё м н и к  ва ли  \ам т ух товс и з  а й -  
л ан а  бошлайди.  А вт о м ат лаш ти р и лга н  э л е к т р  ю р и т м а ла р д а  х у с у с а н ,  
т ак ли дчи  элек тр  юр итм алар да  (XVII б о б га  к д р а н г ) ,  к уп ин ч а  с е л ь -  
си н л а р н и н г  тран сф ормато р рсж и м ли  с х е м а с и  к ул ла ни лад и .  С е л ь -  
си н л а р н и н г  бумдай  р е ж и м и д а  с с л ь с и н - п р и ё м н и к н и м г  статор ч у лк ­
а м и  уз га ру вч ан  т о к  т а р м о г и д а н  а ж р а т и л и б ,  ротор и т о р м о з л а н и б  
куйил ади (1 6 . 1 7 - ра с м ) .  Бунда  с е л ь с и н - д а т ч и к  роторидаги  э.  ю. к .  
таъ сирид а  и к к а л а  с ел ьс ин  роторлари ч у л к а м и д а н  т о к  ута  б о ш л а й ­
ди .  Бу токл а рд ан  с е л ь с и н - п р и ё м н и к д а  х,осил б ул г ан  м аг н и т  ок,им



фазода  180° га  с и л ж и г а н  булиб ,  ундан  с е л ь с и н - п р и ё м н и к  статори-  
д а ги  бир ф аз али  ч у л г а м д а  т р ан сф о р м ат о рн и н г  и к к и ла м ч и  ч ул га ми-  
д а ги  с и нг ари  э.  ю. к.  \осил  булади.  Бу ч у л г а м д а  \осил булган  ку чла -  
ниш ц ий мат и  б у р и л и ш  бурчаги  0  билан к у й и д а г и ч а  б о м а н г а н  б у л а ­
д и ,  яъ н и  1!л  = 0 НШК1. собО. Д е м а к ,  0= 0 бу л г а н д а ,  куч ланиш  уз и н и н г  
м а к с и м а л  к ,и й м ат и га  эр иш ад и .

А м а л д а  э с а  0 =  0 б у л г а н д а  ку чла ни ш  \ам ноль  булганлиги  к^улай 
булади .  Б у н и н г  у ч у н  с е л ь с и н - п р и ё м н и к  роторини олдинд ан ,  д а т ­
ч и к  вал и га н и с б а т а н  90° га буриб,  уни ш у  холатда  тормозлаб ку й иш  
кифоя.  Бун да  с е л ь с и н - п р и ё м н и к н и н г  к у з г а т и ш  чул га мид аги  ку чла -

ниш к,иймати ку йид аг ича  булади:

16 .18-р асм да  ко н так тс из  ( к о н ­
т а к т  халк,а ва чуткаларсиз )  сельси -  
н и н г  а  — к о н ст рук ти в  с х ем а си  ва 
6  — у л а н и ш  сх емаси  ку рсатилг ан .  
Б ун да  с е л ь с и н  ст а т о р и г а  и к к и т а  
г а л т а к н и  к е т м а - к е т  у л а б  х о с и л  
к и л и н г а н  би рламчи цузгатиш чул-

а)

С с
датчик гриемиик



рами ва  бу кузг ати ш ч ул га м и  ук,ига т и к  булг ан  и к к и л а м ч и  уч фазали 
чулрам ур натил ад и .  Б ирла мчи  ч ул га м  ук,и р о т о р  в а л и г а  параллел 
булади .  Се льси н  роторида  ч у л г а м  булм ай ,  у  к ,иялаб  к е т г а н  магнит-  
м а е  ка тл ам  билан и к к и  б у л а к к а  б^линган  п у л а т  ц и л и н д р д а н  иборат 
була ди .  Бу м а г н и т м а с  к,атлам м а г н и т  ок,им й у н а л и ш и н и  90° га  бура- 
ди .  К о н т а к т с и з  с е л ь с и н л а р  ё р д а м и д а  д а т ч и к  в а л и д а г и  \арак атн и 
п р и ё м н и к  валига  узатиб ,  у ни  так рорла ш  с х е м а с и  1 6 . 18-расм ,  6 да  
кур сат илг ан .  Бунда  роторни бер илг ан  б у р ч а к к а  б у р и ш  билан унда-  
ги м а г н и т  ок;им и к к и л а м ч и  ч у л г а м н и н г  \ар б и р  ф а з а с и д а  э. ю. к. 
*осил к,илади. Бу э. ю. к. к ,иймати р о т ор н и н г  б е р и л г а н  бурчагига  
бурил иши \олати била н а н и к л а н а д и .  Ш у н д а й  к,илиб,  д а т ч и к  рото-  
рини  айланти риш би лан  п р и ё м н и к  ротори у н г а  т а к л и д  ки либ  айла-  
на бошлайди.

16.18. Контактсиз датчик ва мантиций элементлар

А в т о м а т и к а д а  и ш ла ти лаё тг ан  реле ва к о н т а к т о р  с и нг ар и  аппа-  
р ат лар ни н г  ай рим  к а м ч и л и к л а р и  тур рисида  ю к о р и д а  ай тилган  эди .  
Бундай ап п а р а т л а р н и н г  у л а н и ш  с они,  айник,са ,  к о м п л е к с  авто мат-  
л а ш т ир и л га н  объект лар ,  я ъ н и  м а с а л а н ,  с т а н о к л а р н и н г  ав т о м а т и к  
л и н и я л а р и  ва  т у  к а б и л а р д а  ку п  бу лг ан и  у ч у н ,  у л а р н и н г  х из мат  
ки ли ш  муддати  б и рм ун ч а  к,иск,аради, Х а ^ и к а т а н ,  х и з м а т  даври 10 
м лн  у л ан иш  булган  реле  м и н у т и г а  бир м а р т а  у л а н с а ,  2 0  йил  хиз мат  
к и л а д и ,  с е к у н д и г а  би р м а р т а  у л а н г а н и д а  э с а  ф а к д т  4 ой х из мат  
к,илади. Д е м а к ,  а в т о м а т л а ш ти р и л г а н  э л е к тр  ю р и т м а л а р д а  к о н т а к т ­
сиз  а п п а р а т  ва  мантик,ий э л е м е н т л а р д а н  ф о й д а л а н и ш  билан  юк,ори 
т е х н и к  ва  и^тисодий к у р с а т к и ч л а р г а  э р и ш и ш  м у м к и н .  К о нта кт си з  
а л м а ш л а б  улагич ва м а н т и л и й  эл е ме н тл ар ,  к у п и н ч а ,  эл ек трон  ас -  
боблар,  яр и м  утк азгичлар ,  ф е р р о м аг н ет икл ар  в а  р е л е - к о н т а к т о р  каби 
ап пар ат ла рд ан  иборат були б ,  у л а р н и н г  в о л ь т - а м п е р  х ар акт еристи -  
ка си  к е с к и н  уз га рувчан  х а р а к т е р г а ,  яъ н и  и к к и т а  туррун \олатга  э га  
булади.  Д е м а к ,  бу  эл е м е н т л а р ни ,  м аъ лум  ш а р о и т д а  б и р  тургун  холат-  
д а н  и к к и н ч и с и г а  к е с к и н  р а в и ш д а  к о н т а к т с и з  у т к а з и ш  м у м к и н .  К о н ­
т а к т с и з  э лемен тлар  ихчам ,  к и ч и к  к у ч л а н и ш л а р д а  и ш л а ш  им ко ни га  
э г а ,  фойдали иш к оэф ф иц иен ти  к а т т а  ва  м е х а н и к  з а р б л ар га  чидам-  
ли  булиб ,  а в т о м а т и к  с и с т е м а л а р д а  ул ар да н  ф о й д а л а н и ш  ж у д а  кул ай  
булади .  У л а р н ин г  асо си й  к а м ч и л и г и  а й р и м  н у с х а л а р и н и н г  турли 
х а р а к т е р и с т и к а г а  э га лиг и  в а  п а р а м е т р л а р и н и н г  х а р ор а т г а  боглик,- 
лиги дир .

16 .19-р асм да  триод  л а м п а л а р и д а н  т уз и л га н  и к к и  туррун ^олатли 
триг гер  с х ем а си  к ур са ти лга н .  Б у н д а  т р и г г е р н и н г  н о р м а л  (туррун) 
\олати деб бир трио д ни нг  о ч ик л и ги д а  и к к и н ч и с и  б е р к  булган  х,олати, 
у н и н г  бекдрор ^олати  деб э с а  у н д а г и  и к к а л а  т р и о д н и н г  \ам очик, 
булган  пайтидаги \олатига ай тила д и .  Агар  д а с т л а б к и  холатда  Лх триод



16 .19-расм .  Триод лам п аларидан  тузилган  триггер схемаси.

очик;, Лг т р и о д  б е р к  де б  фараз  к и л и н с а ,  у  х;олда т р ш т е р н и н г  бу 
тургун  \о лат и ,  т а ш к и  с и гн а л  б у лм а г а н  та кд ирда ,  /?3 ва /?4 кдр ши-  
л и к л а р и д а н  о л и н а д и г а н  му сб ат  т е с к а р и  бо гланишлар туфайли ишон-  
чли с а к д а н а д и .  Ьу хд лат да  чик,иш 2 да ги  с и п и т  £/|ик2 н и н г  к,иймати 
то к  м а н б а и л а г и  му сб ат  к у ч л а н и ш г а  т ах ми н ан  тенг,  яъни £/ 2:| V 
булг ани  у ч у й  ч и ^ и ш  / д а ги  с и г н а л  = V -  /а|/?, н и н г  к,иймати 
(/ 2 га н и с б а т а н  к и ч и к  була ди .  Триг ге рни  бошк;а ту р г у н  холатга  
у т к а з и ш  у ч у н  очик,  трио д  Л,  н и н г  ки риш  к,исмига бирор си гн ал  
бериб ,  у ни  б е р к и т и ш  ке рак .  Б у н и н г у ч у н  э са  Л у т ур иг а  ё ки  ан оди га  
м ан фи й  п о те н ц и а л л и  си г н а лн и  ё к и  б ул м а са ,  у н и н г  ка т о д и г а  м у с ­
бат  с и г н а л н и  б е р и ш  кифо я .  16 .19 -р ас мда ги  триггерни бошк,а тур- 
рун х д л а т г а  у т к а з и ш  учун Л { н и н г  ка тоди га  ко нде нсат ор  С3 орк,али 
му с б а т  к и р и ш  с и г н а л и  берилади .  Бун да  Л х аноди даги  т о к  /п1 к,ийма- 
ти к а м а й и б ,  у н д а г и  к уч ла ни ш  э с а  ортади.  Л х анодидаги  к у ч л а н и ш -  
н ин г  о р т и ш и  С, ва Я, о рка ли  Л2 т у р иг а  берилади ва н а т и ж а д а  ик -  
ки нчи  л а м п а д а м  \ам  т о к  у т а  бо шлайди .  Л2 ан оди дан  / 2 т о к  утиши 
билан у н д а г и  к у ч л а н и ш  £/ н и н г  к и й ма ти  1<гЯ2 \исобига к а м а я д и ,  
яъни  £/|Ик2 = £/ — /а2/?2 булади.  ^  2 н ин г  к а м а й и ш и  С2 ва  /?4 орк,али 
Л, т у р иг а  т а ъ с и р  этиб ,  / ,  к ,ийматини я н а д а  к ам ай ти ра ди  ва х,оказо.

Тр ио д т у р л а р и г а  берилувчи м у с б а т  тес кар и зурлиги  сабабли т р и г ­
гер бир о н д а  (б и р  неча  м и к р о с е к у н д л а )  бир тургун  хдпатдан  и к к и н -  
чиси га  у т а д и .  Т р а нз ис т о р л а р д а н  ту зи лга н  триггерлар  \ам юк,орида- 
ги с и н г а р и  п р и н ц и п д а  уз  туррун х,олатларини узга рт ириш ла ри  м у м -  
кин .  Т р и г г е р л а р  би ла н  турли си г н а лл а р н и  с ан аш ,  уларни хотирада  
сак,лаб к о л и ш  и м к о н л а р и  ол ин ад и .

М а н т и к и й  элементлар

М а н т и л и й  эл е м е н т л а р ,  к у п и н ч а  ко н т а к т с из  асбоблар  а с о с и д а  ту-  
зилиб ,  п р о г р а м м а  би лан  б о ш ^ а р ил у в ч и  ва бошкдру вчи си с т е м а ла р -  
да  и ш л а т и л а д и .  Бу эл е м е н т л а р  би лан  ВА, ЁКИ, Й У К ,\ ш я а  ХОТИ-



]6 .20-расм .
а — реле ва к о н тзкторлардан ;  6 - т р а т и с т о р л а р д а н ;  в — ч ала  у т к а  1гичли лиодлардан 

тузилган ВА мантик,мй элементининг е х е м а л а р и

РА де га н  м а н т и к и й  ф у н к ц и я л а р н и  б а ж а р и ш  и м к о н и  олииади .  М а н ­
т и л и й  эл е ме н т  ВА д а н  ч и к и ш  си гн ал и н и  о л и ш  уч ун  у н и н г  бири нч и 
ва б ош ка  х а м м а  к и р и ш л а р и г а  сигнал  б е р и л и ш и  зарур.

Бундай э л е м е н т н и н г  бирор кириш к и с м и г а  с и гн ал  бер ил мас а ,  у  
\олда у н ин г  ч и к и ш  к и с м и д а  х,ам сигнал  б у л м а й д и .  16 .20-расм ,  а  д а  
реле ва  ко н та кт ор л ар д ан  туз илган ,  ВА ф у н к ц и я с и н и  баж ар увч и  м а н ­
тилий  эл е ме н т  с х ем а си  курсатилган .

Бу нда  бирин чи  в а  и к к и н ч и  ки риш  к и с м л а р г а  си гн аллар  б е р и л -  
г а н д а г и н а  чик иш  к о н т а к т ор и  электр  т а р м о г и г а  ул ан иб ,  э л е м е н т ­
н и н г  чикиш к и с м и д а  си гн ал  х,осил булади.

16 .20-расм ,  6  д а  транзи ст ор лар да н  т у з и л г а н  ВА ман тил и й  э л е -  
м е н т и н и н г  с х ем а си  к ур са ти лга н .  Бу э л е м е н т н и н г  чик иш  к и с м и д а н  
м у с б а т  си гн ал н и  о лиш  учун биринчи в а  к ,олган  х,амма тран зи ст ор -  
лар  ба за си га  м аи ф и й  потенц иалли  и м п у л ь е л а р  бер иш  керак .  Б ун да  
х,амма тр ан зи сторл ар  очилиб,  ВА э л е м е н т и н и н г  чик иш  к и с м и д а н  
м у с б а т  си г н а лн и  о лиш  м у м к и н .  Агар  б и р о р  т р а н з и с т ор  б а з а с и г а  
ман фи й  си гн ал  б е р и л м а й  к,олса, у  \олда т р а н з и с т о р л а р  бер к  б ул и б ,  
эле м е н т н и н г  ч ик иш  к и с м и д а  сигнал  б у л м а й д и .  16 .20-расм ,  е д а  я р и м  
ут каз ги чл и  д и о д л а р д а н  тузилган  ВА м а н т и л и й  э л е м е н т и н и н г  с х е ­
ма си  кур са тилг ан .  Бундай сх ем а  х/ам ю к р р и д а г и л а р  сингари  п р и н -  
цип д а  ишлай ди ,  а м м о  у н ин г  ишончли и ш л а ш и  у ч у н  Л нинг  к и й м а -  
ти  г  га н ис бат ан  ж у д а  катта ,  яъни  Я » г  б у л и ш и  ке рак .  Агар  б у  
э л е м е н т н и н г  \ам  би рин чи  в а  и к к и н ч и  к и р и ш  к и с м л а р и г а  м у с б а т  
си гн ал  берилса ,  у н и н г  чик иш  к и с м и д а  \ а м  с и г н а л  досил булади .



16.21-расм.
с  — реле на контакторлардаи; б  — триодларлан; в  — транзисторлардан тузилган ЁКИ мантикий

элементининг схемалари.

ЁКИ  ф у н к ц и я с и н и  б аж ар ув чи  мантик,ий эл е ме н т  бир неча к и ­
рши ва би тт а  чик ,иш к,исмига э г а  булади.  Б ун да  чи^иш си г н а ли н и  
олиш учун к и р и ш  1<;исмларининг бири ё к и  х , аммасига сигнал  бериш  
зарур.  1 6 .2 1 -р а с м ,  а  д а  реле ва  к о н т а к т ор л а р д а и  тузилган  ЁКИ  эле -  
м е н т и н и н г  с х е м а с и  кур сатилган .

16 .21-ра см ,  б д а  э с а  триодлардан т у з и л г а н  ЁКИ  э л е м е н т и н и н г  
схема си  к у р с а т и л г а н .  Бундай э л е м е н т н и н г  норм ал  х,олатида и к к а л а  
триод  хам  б е р к  б у л и б ,  н а г и ж а д а  ч и к и ш  с игн ал и  булмайди .  Агар  
биринчи Ёки и к к и н ч и  триод  т ур иг а  м у с б а т  си гн ал  берилса ,  ун да н  
ток  ута  б о ш л а й д и  в а ,  д е м а к ,  чик;иш с и г н а л и  олинади.

16 .21-расм ,  в д а  транзи ст ор лар да н  т у з и л г а н  ЁКИ  э л е м е н т и н и н г  
схемаси  к у р с а т и л г а н .  Б ун да  транзисторлардан би ттасини нг  ЁКИ  х ам -  
м а с и н и н г  б а з а с и г а  м ан ф и й  сигнал  бе рил са ,  у  холда э л е м е н т н и н г  
ЧИК.ИШ к ,исмида  с и г н а л  хосил булади.

16 .22-рас мда  рел е  ва к о н так тор л ар д аи  ту зи лга н  ЙУК, э л е м е н т и ­
н и н г  с х ем а си  к у р с а т и л г а н .

Бундай э л е м е н т д а н  чи^ иш  си г н а ли н и  олиш  учун у н и н г  ки риш  
^и с м ла р и д а н  б и р и д а  с и гн ал  були ши ,  к и р и ш  ЙУК, к ,исмида э с а  с и г ­
нал б у лм а с ли ги  к е р а к .



+иМантик.ий э л е м е н т  ХОТИРА ни т у з и ш  
учун ик ки  т у р г у н  ^олатга  э га  б ул г ан  т р и г -  
герлардан \ам  ф о й да ла ниш  м у м к и н .  Т р и г -  
гернинг  ки р и ш  к ,исмига уни те ска ри  \олатга  
утк азу вчи с и гн а л  берилм агу нч а ,  у  уз  \ол а-  
т и н и  т у р г у н  р а в и ш д а  х от иралаб  ( с а к л а б )  
туради .  Бу нда й  т и п д а г и  хотира э л е м е н т л а -  
р и ни н г  иши юк,орида курилган  эди .  16 .23-  
р а с м д а  ф ер ри т ,  я ъ н и  ф е р р о м а г н и т  я р и м  
у тка зги ч  у з а к л а р и д а н  тузилган  х от и р а  э л е -  
менти  (феррит  м ат рица си )  н и н г  а  — с х е-  
м а с и  ва  б  —у з а к н и н г  м а г н и т л а н и ш  э г р и  
чизиги ( г ист ер и зи с  сиртм оги)  к у р с а т и л г а н .
Бун да  \ар бир ферри т  узаги уч ч у л г а м г а  э г а  
к,илинади.  У з а к н и  бир тургун х ол ат да н  и к -  
к и н чи с и га  у т к а з и ш ,  яъни уни к,айта м а г -  
нитлант ири ш у ч у н  б  ва  в  ч у л г а м л а р г а  и м ­
пульс  берилади .  Ф е р р и т  м а т р и ц а л а р и д а г и  
ёзилган  с и г н а л л а р н и  санаш учун э с а  а  ч у л -  
гам и иш латилади .

У за кни  т у й и н г у н ч а  магн итл аш  у ч у н  у н и н г  б  ва в  ч у л г а м л а р и г а
- г  ток  и м пу л ь с л а р и  берилади.  Б ун да  к у й и д а г и  шартлар  б а ж а р и л и -  

Я
ши,  яъни Я к > Нм\ < Я  булиш и к е р а к .

16.22-р;1см. Реле па 
контакторлардан т у з и л г а н  
ЙУК, мантилий э л е м с м т и -  

нииг  схемаси .

16 .23-расм .
а — фсрритли Узак матрицасилан ташкил гопган ХОТИРА элементининг схемаси; 

б  — ферритли Узакнинг гистерезис сиртмоки.



Ф е р р и т л и  у з а к д а г и  г и с т е р е з и с  с и р т м с ж и н и н г  ш а к л и  т у г р и  
т у р т б у р ч а к к а  я к и н  б у л г а н и  учун  магнитловчи т о к  импу льс ини  у з а к ­
д а г и  чулкамда н ол иб к у й и л с а  хам ,  м агн ит  и н д у к ц и я с и н и н г  ки й м а -  
ги бир о зг инаг а  к а м а и д и ,  холос ,  яъни Н = 0 б у л г а н д а  В = булади.  
Б ун да  В. — к о л д и к  м а г н е т и з м .  Д е м а к ,  у з а к н и н г  к о л д и к  магнетизми  
+ В  га э га  хд лат ин и  э с а  0  де б  олиш м у м к и н . А га р  2  у з акн и  ]  коди 
\ олатига  у т к аз и ш  к е р а к  б улс а ,  у  \олда ц ий м ат и  ю ко ри да  кур сатил-  
га н  т о к  и м п у л ь с л а р и н и  а д рес  шиналари Хх ва  Уг л ар га  бериш ки -  
фоя .  Бун да  / \ о л а т и г а  фак,ат 2 у зак  утади .  4, 6, 7 ва  9  у з акд аги  
ч у л г а м л а р д а н  т о к  м у т л а к р  у тм ай д и .  /, 3, 5  ва  у за кл ар д аг и  чулгам-  
л а р н и н г  ф а ка т  б и г г а с и д а н  т о к  утгани учун  улар  \ам 1 х,олатга утол-  
м ай ди лар .  2  Узакда  ё з и л г а н  сигнални  у к и ш  ( с а н а ш )  учун  эса  Х{ ва 
У2 ш и на ла р и га  т е с к а р и  к ут б ли  ток  и м п у л ь с л а р и н и  бериш кифоя.  
Б ун да  у з а к  2  п и н г  — В  к и й м а ти г а ч а  т ес ка ри  м а гн и тл а н и ш и  содир 
були б ,  а  ч у л г а м и д а  ч и к и ш  с игн ал и  (э. ю. к . )  хрсил  булади.

Ферроэлсктрикли хотира элементлари сегнетоэлектриклар

Р  = / ( £ )  бо гла ни ш и фер ромагн ит  ма гер иаллар инин г  В = / (Н )  бог- 
л а н и ш и  каби х а р а к т е р г а  э г а  д и э л е к т р и к  х у су с и я т л и  кристаллар  фер ­
р о э л е к т р и к  ё к и  с е г н е т о э л е к т р и к  деб аталади .  Ага р  бундай д и э л е к -  
т р и к н и  т а ш к и  э л е к т р  м а й д о н г а  киритилса ,  у н и н г  ку тбла ни ш и ,  яъни 
д и э л е к т р и к н и н г  м у с б а т  ва манфи й за ряд га  э г а  булган  к и см лар га  
а ж р а л и ш и  содир б у л а д и .  Бундай \одисапи д и э л е к т р и к н и н г  поля-  
р и з а ц и я ла н и ш и ,  я ъ н и  к у г б л а н и ш и  дейилиб ,  у ни  Р  = / ( £ )  билан ифо- 
д а л а н а д и ,
б у н д а  Р  — к у т б л а н и ш  к и й м а т и ;

Е — ташк;и э л е к т р  м а й д о н н и н г  к у ч ла нг а нл и г и .
С е г н е т о э л е к т р и к л а р д а  \ам ко л д и к  кут бла ни ш  Я булиб ,  агар та ш-  

к,и элект р  м а й д о н и  Р  т о м о н  йуналган  б ул са ,  кр и с т а лл н и н г  ку гб -  
л а н и ш и  т у й и н г у н г а  к а д а р  АБ чизик, б уйич а  ор тиб  боради (16.24-  
р а с м ) .

16 .24-р асм да  э н г  я х ш и  ур ган ил ган  ва к е и г  т а р к а л г а н  барий ти-  
т а н а т и д а н  иборат с е г н е т о э л е к т р и к н и н г  а ) Р  = / ( £ )  бо гланиши б  — 
с е гн е т оэ л е к т р и к ли  х о т и р а  э л емен ти н ин г  с х ем а си  курсати лган .  Бунда  
\ а м  £ = 0  б у л г а н д а  Р =  Р  , я ъ н и  к о л д и к  к у т б л а н и ш  Р ол ин ад и .

К  К

Э л е к т р  м ай до н  к у ч л а н г а н л и г и  ки йма тини  у зг а р г и р и ш  билан с е г ­
н е т о э л е к т р и к н и н г  к у т б л а к и ш и  гистерезис с и р т м о г и  сингари  сир т-  
м о к  буйич а  уз га ра д и .  Д е м а к ,  и к к и л и к  с и с т е м а с и г а  I ва  0  р а к а м л а -  
ри ни  с е г н е т о э л е к т р и к н и н г  + Р ( А  нукта)  ва  — Я  \олатлари о р к ^ и

К К

ифо да ла ш  ва  у л а р пи  б е р и л г а н  в а к г  д а в о м и д а  хо ти ралаб  туриш им -  
к о н и  олинади .



Хозирги  пайтда  си гн ал л ар н и  узок, в а к т  и ч и л а  у з гарти р м ай  сак,- 
л аб  тур иш  учун  с е г н е т о э л е к т р и к л а р д а н  к е н г  ф о й д а л а н и л м о к д а .  
Бунлай хотира эл ем ен тл ар и  ф ер р о эл ек тр и к  т у л г и з и л г а н  к о н д е н с а ­
тор С, л ардан  иборат  булиб , уларми йигуичи  к о н д ен сато р л ар  деб  
аталади . 16 .24 -расм да  У ва 0  с и гн алл ар и н и  с а м а б  тур увчи  йигувчи 
конденсатор  сх ем аси  к у р с ати л ган .  Бунда / к о д и н и  езиш  учун С, 
ко н лен саторига  бир хил кутбли  кучлани ш  б е р и л с а ,  0  ни ёзиш ла э с а  
т ескар и  кугбли  куч лани ш  си гн ал и  б ер и л ад и . Бу си гн аллар н и  с а -  
наш учун С2 ко н ден сато ри  куллани лган .

Агар хотира к^урилмасига 1 ки р и ги л ган  б у л с а ,  у н и н г  чик,иш к,ис- 
м и дан  катта  к,ийматли то к  и м пульси  о л и н а д и ,  0  к и р и ти л са  ки ч и к  
к,ийматли им пульс  о лин ади . Д е м а к ,  1 ва  0  ё з и л г а н д а ,  С2 к о н д е н с а ­
тори катта  ва  к и ч и к  то клар  билан  зар я д л а н а д и  в а  бу  сонларни  ко н -  
д ен сато р даги  куч л а н и ш га  б и н о ан  ан и к д аш  м у м к и н  булади . Ф с р р о -  
э л е к г р и к  тул ги зи л ган  кон ден сато рл ар н и  б о с м а л а ш  билан  олинган  
м атр и ц а  сх ем а л ар и д а  х оти ралаш  элем ен ти  си ф а т и д а  куллаш  м у м ­
кин . 16 .25 -расм да  м атр и ц а  ти п и д а ги  х оти р а  к у р и л м а с и н и м г  б о с м а ­
лаш  билан олинган  с х е м а с и н и н г  бир к и е м  и к у р с а т и л га н .

Бунда м атр и ц а  ф е р р о эл ек тр и к  л л а с т и н к а с и д а н  иборат  були б , 
у н и н г  икки  гом они га  б и р -б и р и га  т и к  б ул ган  X в а  У  у кдари  буй ича  
то к  у тказувч и  йуллар  б о с м ал а н ган .  X ва  У  й у л л а р  кеси ш ган  н у к т а -  
лар  йигувчи к о н ден сато рл ар н и  х,осил к,илиб, у л а р н и н г  \ар бири эл с -  
м ен тар  хотира э л ем ен ти н и  иф одалайди .

Бундай хотира к у р и л м а с и н и н г  иш лаш  п р и н ц и и и  х,ам ю корида- 
ги феррит м а тр и ц ас и д а ги га  ух ш аш д и р , а м м о  б у  ер д а  си гнал  си ф а­
ти д а  т о к  урн ига  куч лани ш  и м пульси  б ер и л ад и .

Ёгиладтан
сигнал  о

а)

СанападиЮН 
| с>агнал

16.24-расм.
а  — барий титанатилан иборат сегнстоэлектрикнинг кугбланиш эгри чизики; б  — сегнетоэлек- 

трикли хотира элементинингсхемаси.



И к к и л и к  с и с т е м а с и д а г и  р а к а м л а р н и  
ёзиш  учун  эл ем ен тар  хотираларни у т к а з у в -  
чи п л а сти н каси  Л' ва  У  га  м усб ат  кучланиш  
берилиб , бош к.асига  ш у к уч л а н и ш н и н г  тес -  
кари  иш оралиги  берилади . К учланиш  бе- 
ри лган  бу  и к к а л а  у тка зувч и  п ласти н ка  ора- 
липадаги  ф ер р о электр и к  таш ки  эл ектр  м ай -  
дон и  т о м о н  к утб лан ад и  ва  берилган  сонни 
эслаб  кол ал  и. X ва  У й у л л а р д а ги  б о ш ка  э л е ­
м ен тар  х оти р ал ар да  э л ек тр  м айдони  икки  
м ар та  к и ч и к  к уч л а н га н л и ги  сабабли  улар - 
н и н г  к утб лан и ш  *олати  уз гарм ай д и .

У р а к а м и н и  сан аш  учун  электр  м ай до н - 
н и н г  й ун али ш и , ун и  ёзиш  учун б ер илган -  
д а г и г а  т ескар и  булиб , 0  р а к а м и д а  э с а  бир 
то м о н га  й у н а г а н  б ула д и .  Н а т и ж а д а  1 ни 

с ан аш д а  ч и к и ш  к и с м и д а н  к а т т а  си гн ал ,  0 ни сан аш д а  э с а  к и ч и к  
си гнал  о л и н ад и .

XVII Б О Б . ЭЛЕКТР Ю РИТМАЛАРНИНГ АВТОМАТИК 
БОШ КАРИШ  СХЕМАЛАРИ

17.1. Умумий тушунчалар

Э л ектр  ю р и т м а  в а  иш м аш и н а с и д ан  с ам ар ал и  ф ойдаланиш  йули 
билан  м е \ н а т  у н у м и н и  о ш ир и ш , мах,сулот т а н н ар х и н и  к а м а й т и -  
риш  учун  э л е к т р  м о то ри н и  и ш га  т уш и ри ш , торм озлаб  тухтати ш , 
р еверслаш  к а б и  у т к и н ч и  р е ж и м л ар н и  ва  тур гун  частотада  ай л ан и ш  
ж ар аё н л ар и н и  э н г  я х ш и  к у р с ат к и ч л ар  б и лан , яъ н и  о п ти м ал  с ур ат -  
д а  у тк а зи ш  за р у р .  Б у н и н г  учун  э л е к тр  ю р и тм аларн и  авто м атл аш ти -  
риш  л о зи м . Э л е к т р  ю р и тм аларн и  авто м атл аш ти р и ш  а й н и к с а  ул ар -  
н и н г  к и с к а  м у д д а т л и  иш  р е ж и м л а р и д а  к а т т а  а х ,а м и я т г а  э г а .  
Х а к и к а т а н ,  б у н д а й  р е ж и м д а  и ш лай д и ган ,  м асал ан ,  б уй л ам а  р а н д а -  
лаш  с т а н о к л а р и  в а  п р о к а т  с тан лари  эл ектр  ю ритм алари  иш ц и к л и -  
н и н г  30 + 4 0%  и н и  у т к и н ч и  ж ар аён л ар  т аш к и л  ки лади . Бундай  иш 
м аш и н а л ар и  у ч у н  а в то м атл аш ти р и л ган  эл ектр  ю ри тм адан  ф ойда -  
л ан и л са ,  э л е к т р  м о т о р и н и н г  о п ти м а л  к ур сатк и ч л ар  асо си д а  а в т о ­
м а т и к  б о ш к а р и ш  н а т и ж а с и д а  у тки н ч и  ж ар а ё н л а р  учун  к е т а д и га н  
в а к т  к е с к и н  к а м а я д и ,  т е х н о л о ги к  ж а р а ё н н и  т а к о м и л л а ш т и р и ш га  
и м к о н и я т л а р  я р а т и л а д и .  Э л е к т р  ю р и тм ани  авто м атл аш ти р и ш  учун  
бо ш кар иш  а п п а р а т л а р и  а со си д а  тузи л ган  б о ш кар иш  схем а л ар и д ан  
ф ой далан и лади . А в т о м а т и к  б о ш кар и ш д а  бош лангич  б у й р у к  о п ер а -  
то р ни н г  т у г м а н и  босиш и  ё к и  б уй р ук -ко н тр о л лер н и  берилган  ^олатга

ZZ.-1.-ZL

И с т
X

16 .25-расм. б о см ал аш  
билан оли н ади ган  се гнето-  

э л ек т р и к л и к  хотира 
элем ентин ин г бир  к,исми.



уткази ш  билан  б ерилади . Ш ундан  кей и н  э л е к т р  ю ритма б ел ги л ан -  
ган  конун  асо си да  и ш лай  бош лайди.

Э лектр  ю ри тм аларн и  ав то м ати к  бош к,ари ш  учун  очик, ва  б е р к  
си стем алар  асо си д а  тузи л ган  б о ш кар иш  с х е м а л а р и д а н  ф о й далан и - 
лади . О чик  бо ш кар иш  си стем алар и да  т о к  м а н б а и  ёки  ю клам а  п а р а -  
метрлари у з гарти р и лад и  ва эл ектр  ю р и тм а  я н г и  кур сатки чл ар  б и ­
лан  ишлай бош лай ди . Берк бош кариш  с и с т е м а л а р и д а  эса  т е с к а р и  
б о м а н и ш  зан ж и р и  булиб , шу туф айли  э л е к т р  ю ритм а до и м о  б е -  
рилган  к ур сатк и ч л ар  билан  иш лайди.

17.2. Автоматик бошкариш схемаларининг тузилиши

М ур ак к аб  б о ш кар и ш  схем алар и да  ж у д а  к у п  асбоб  ва  а п п а р а т л а р  
иш латилади ва  ш у сабабли  сх ем а  и ш ин и  т е з  в а  осон  туш ун и б , у н и  
туяри талки н  ки ли ш  учун сх ем а  э л е м е н т л а р и  халц аро  с т а н д а р т л а ш -  
да ги  ш аргли б ел ги л ар  билан белгилаб  ч и к и л и ш и  лозим . С х е м а л а р -  
д а  эл ем ен тл ар н и н г  нормал  х ,олатларига т е ги ш л и  белгилар  к у р с а т и -  
лади . К онтакторн ин г  кузгати ш  ч у л г а м и г а  т о к  б е р и л м аган да ги  в а ,  
д е м а к ,  бош к о н так тл ар и н и н г  о ч и к б у л г а н  х,олати у н и н г  н ормал  \ о л а -  
ти  деб  атал ади . К о м а н д а  (б у й р у к )  б е р у в ч и  ап п ар атл ар ,  м а с а л а н ,  
ту гм а ,  контроллёр  в а  турли д а т ч и к л а р н и н г  к о н т а к т л и  ёки  к о н т а к т -  
сиз  си стем алар и  хол ати н и н г  таш ки  т а ъ с и р  н ати ж ас и д ан  и л га р и ги  
(д астл аб ки ) холати  ул ар н и н г  нормал  х о л а т и  д е б  аталади . Бир х и л -  
да ги  ап п ар атлар н и  би р-бири дан  а ж р а т и ш  уч ун  улар  бир н еча  б о ш  
харфлар билан  б елгилан ади . Бунда б и р и н ч и  харф а п п ар атн и н г  н о -  
м и га  т а ал л ук д и  б ул са ,  бош калари  у н и н г  с х е м а д а ги  в а зи ф аси га  т а -  
аллукди  булади . М а с а л а н ,  К М  — м а гн и тл и  к о н т ак т о р  ва бу к о н т а к ­
тор  билан бош з а н ж и р  л и н и яси  т у т а ш т и р и л а д и .  А гар  с х е м а д а  б и р  
хил эл ем ен тл ар  бир  хил вази ф аларн и  б а ж а р с а ,  ул ар н и н г  х а р ф и й  
белгилари  ён и га  сонлар  куй и л ад и  м а с а л а н ,  КМ1, КМ 2  ва х о к а з о .

С х ем ал ар д а ги  ап п ар атлар га  т е ги ш л и  т ур л и  эл ем ен тл ар  ш у  а п ­
паратлар  б елгиси  билан  иф одаланади . М а с а л а н ,  м агн и т  к о н т а к т о -  
ри чулгам и  К М  б и лан  белгилан ган  б у л с а ,  у  холда бу  к о н т а к т о р г а  
тегиш ли б улган  бош  в а  блок к о н т а к т л а р  х а м  К М  билан  б е л г и л а н а ­
ди . Э лектр  с х ем а л ар д а  бош ва б о ш кар и ш  за н ж и р л а р и  булади . Э л е к т р  
м о то рл ар и н и н г  ю клан и ш  то ки  утувч и  я к о р ь ,  ротор ва  стато р  ч у л г -  
ам лари  у л а р н и н г  бош  зан ж и рлари  х и с о б л а н а д и .  Бу зан ж и р л ар  б о ш ­
кари ш  з а н ж и р и г а  н и сб атан  йугон  ч и з и к д а р  б и лан  и ф о д а л а н а д и :  
бош кариш  з а н ж и р и га  эса  б о ш к ар и ш , с и г н а л л а ш  ва  н азорат  к и л и ш  
ап п ар атл ар и н и н г  элем ен тлар и  у л а н га н  з а н ж и р л а р  кирали . Б о ш к а ­
риш схем алар и  п р и н ц и пи ал  (ё й и л га н )  в а  м о н т а ж  сх ем алар и  т а р з и -  
д а  берилиш и м у м к и н .



17 .1 -расм .  Аеинхрон моторнн автом атик  бош кариш нипг 
принципиал схсмалари.

Ёйилган с х е м а н и н г  х,ар бир э л е м е н т »  у з и н и н г  уланиш  тартиби- 
г а  биноан ж о й л а ш г а н  булиб , бунда  иш лаш  принципини  осон ту -  
ш ун иш  ^исобга  о л и н а д и ,  схем а эл е м е н тл ар и н и н г  турар жойи эса  
Хисобга о л и н м ай д и .

1 7 .1 -р асм д а  а е и н х р о н  м огорни  а в т о м а т и к  бошк,ариш сх ем а си  
кур сати лган .  Б ун д а  с х е м а н и н г  ишлаш п р и н ц и п и , ундаги  ап п ар ат -  
л а р н и н г  б и р -б и р и га  таъ си р лар и  я к к о л  к у р и н и б  турибди . Ш у саб аб -  
л и  бундай  с х е м а  п р и н ц и п и ал  схем а  дей и л а ди .  Б ош карувчи  ап п а-  
р атл ар н и н г  п а н е л га  ур н ати л и ш  тартибини  х,исобга олиб тузи лган  
с х е м а  м онтаж  с х е м а с и  д ей и лади . Бундай с х ем а д а н  бош кариш  па- 
н елл ар и н и  м о н т а ж  к и л и ш д а  ф о й далан и лади . М о н таж  сх ем аси н и  
у к и ш  прин ц и пи ал  с х е м а г а  нисбатан  анча  м у р а к к а б  булади.

17.3. Очик системали автоматик бошкариш схемалари

1 7 .1 -р асм д а  к и с к а  т у т аш ти р и л ган  роторли  аеинхрон  моторни  
м а гн и т  и ш га  т у ш и р ги ч  билан  бир то м о н га  бош к,ариладиган  схем а  
к у р с ат и л ган .  Б ун да  х а в ф е и з л и к  ко и даси га  м у в о ф и к  моторни  иш ла- 
т и ш  п ай ти д аги н а  р у б и л ь н и к  ^ у л а н а д и ,  б о ш к а  пай тларда  э с а  аж р а -  
т и л и б  куй илад и . Ш у  са б а б л и  моторни иш га т уш и ри ш  учун ¿ З т у г м а -  
с и н и  босиш  ки ф о я .  Б у н д а  куй и д аги дан  и б ор ат  бош кариш  зан ж и р и  
*о си л  булади : б и ри н ч и  ф а за ,  и с с и к ^ и к  р елел ар и н и н г  аж ратувчи  КК\ 
в а  КК 2  к о н т а к т л а р и ,  к о н т а к т о р н и н г  к у з га тувч и  К1М  ч улгам и , S2  
т у гм а с и н и  т у т а ш т и р у в ч и  к о н т а к т ,  тухтатиш  5 7 т у г м а с и н и  а ж р а т у в ­
чи  к о н т а к т  ва  и к к и н ч и  ф аза . Н ати ж ада  м агн и тл и  и ш га  туш и рги ч - 
н и н г  К М  галтаги  к у з г а т и л и б ,  у н и н г  бош к о н так тл ар и  К М  билан  
м о то р  эл ектр  т а р м о г и г а  улан ади . Бунда к о н т а к т о р н и н г  блок к о н -



так ти  К М  билан  Б2 т у гм аси  ш ун тл ан и ш и  саб аб л и ,  ун и  бир о н д а  
босиб , с у н гр а  буш атилса  \ам м о то р н и н г  бош кдри ш  за н ж и р и  эл е к тр  
т ар м о ги д ан  узи лм ай ди . М о то р н и  тухтатиш  учун  5 /  т у г м а с и н и  бо- 
сиш  ки ф оя . Э лектр  т ар м о ги д а ги  кучлани ш  бирор  с а б а б г а  к у р а  к ес -  
кин  к а м а й и б  ёки  й у к  булиб к,олса, у ^олда и ш лаб  т у р г а н  м отор  уз- 
у зи дан  тухтаб  к,олади. А м м о  к у ч л а н и ш н и н г  к и й м а т и  т и к л а н г а н д а н  
с у н г  х,ам у  у з -у зи д ан  иш га т у ш а  олм айд и . М оторн и  и ш г а  туш и ри ш  
учун  5 2  т у гм аси н и  кай та  б о с и ш  к е р ак .  Д е м а к ,  м а г н и т л и  и ш га  ту -  
ш и ргичга  э га  схем а  ноль к у ч л а н и ш  хавф идан х и м о я л а н г а н  булади . 
С х е м ад а ги  и сси к^ и к  релеси К К 1  ва  КК2  моторни  узок , м уд д атл и  ута  
ю клан и ш и  н ати ж аси да  \ ад дан  т аш к д р и  к,изиб к е т и ш д а н  х и м о я л ай -  
ди . А гар  бу  релен и н г  к,изиш э л е м е н т и  хдддан т а ш к а р и  к,изиб кетса ,  
у  х,олда р елен и н г  аж р атувч и  к о н т а к т л а р и  КК1  в а  К К 2  к о н т ак т о р  
КМ  ч ул га м и н и  токси з  кд п д и р ад и  на н ати ж ада  м о то р  э л е к т р  т а р м о ­
гидан  аж рати лади .

17 .2 -расм , а  д а  р еверсив  р е ж и м д а  и ш лай д иган  а с и н х р о н  м о то р ­
ни а в т о м а т и к  бошк,ариш с х е м а с и  кур еати лган .  Б у н д а  а  — бош зан - 
ж ир , б в а  в  — бошк;ариш зан ж и р л а р и н и н г  с х ем а л ар и ; А'Л/Ува КМ Ч  — 
моторни  у н г  ва чап т о м о н л а р га  бо ш кар увчи  к о н т а к т о р л а р ;  БВ2  ва 
БВЗ — моторни  ун г  ва чап  т о м о н л а р га  ай л а н т и р и ш  учун  буйрук, 
б ерувчи  тугм алар .

М о то р н и н г  айланиш  й у н а л и ш и н и  уз гар ти р и б  б о ш кд р и ш  учун 
К М У  в а  К М Ч  к о н т ак т о р л ар и д ан  иборат р е в е р с и в  м а гн и тл и  иш га 
т уш и рги ч дан  ф ойдаланилали . Р евер си в  м агн и тл и  и ш г а  туш и рги ч - 
д а ги  ко н тактор л ар  бир р а м а г а  ур н ати л ган  булиб , у л а р  м е х а н и к  бло- 
к и р о в к а г а  э га  булиши ш арт. А гар  бирор с аб аб га  к у р а ,  б у  к о н т а к -

17.2-расм. Реверсив р е ж и м д а  иш лайдиган  аси нхрон  мотори: 
а  — бош занжир схемаси; б  ва в  - -  электр блокировкам чга бошкариш схемалари



т о р л а р н и н г  асо си й  к о н т ак т л ар и  б и р  вак,тда туташ иб  ко лса ,  у  холда 
бош з а н ж и р н и н г  А ва  С ф азал ар и  узаро  к,иск,а т уташ и б  катт а  авари я  
содир  б ул и ш и  м у м к и н . Б ун га  йул к у й м ас л и к  учун  бош кдри ш  зан - 
ж и р и г а  э л е к г р  б л о ки р о вка ,  я ъ н и  КМ У  к атактори  зан ж и р и га ,  КМЧ  
к о н т а к т о р и н и н г  б л ок  к о н т ак т и  К М Ч  киритилиб , К М Ч  ко н такто р и -  
н и н г  з а н ж и р и г а  э с а ,  К М У  к о н т а к т о р и н и н г  блок к о н такти  К М У  ш -  
р и ти л ади  (1 7 .2 -р а с м ,  б) .  Н а т и ж а д а ,  моторни ун г  ё к и  чап том онга  
а й л а н ги р и ш  учун  б у й р у ^ б е р и л г а н д а  уни тескар и  то м о н га  улаб  иш га 
т у ш и р у в ч и  к о н т а к т о р  зан ж и р и  К М У  ва  Х’Л/Ублок ко н тактлар и  би- 
л ан  о ч и л и б  к,олали. 1 7 .2 -р асм , в  да ги  схем ада  бош ца хил эл ектр  
б л о к и р о в к а  к ур сати л ган .  Б ун да  у н г  том онга  ай лантириш  тугм аси  
б о с и л га н д а ,  у н и н г  аж р атувч и  К М У  контакти  чулгам  КМ Ч  з ан ж и ри - 
ни очиб  к у я д и  ва  а кси н ча .  Ш у  сабабли  бу схем ада  х,ам и к к а л а  тугм а  
т асо д и ф ан  бир  п ай тда  б о сили б  к,олса, мотор электр  т а р м о ги г а  у л а ­
на о л м а й д и  в а ,  д е м а к ,  а в а р и я  со д и р  булм айди . Бу с х ем а д а  бир т о ­
м о н га  а й л а н и б  тур ган  м оторн и  т еск ар и  том онга  ай лан ти р и ш  учун 
у ш а  то м о н  т у гм а с и н и  босиш  к и ф о я .  17 .2 -расм , б  д а ги  с х ем а д а  эса ,

17 .3 -расм .  Э л ектр  ва м ехан ик  б ло ки р о вкал арга  эга булган икк и  частотали 
реверсив асинхрон м о то рн и  бошкариш схемаси.



м оторн и  т ес ка ри  то монга  а й л а н т и р и ш  учун д а с т а в в а л  у н и  т ух т а -  
тиш,  с у н г р а  б о ш к а  томон т у г м а с и н и  босиш  к е р а к .  Э л е к т р  бл ок и -  
р о в к а л а р д а  а ж р а т у в ч и  к о н г а к т л а р  б иро р  с а б а б г а  к у р а  з а н ж и р н и  
а ж р а т м а й  куй иш и м ум ки н .  Ш у и и н г  учун  ре в е р с ив  м а г н и т л и  И1ига 
т у 1ииргич билан бо ш к а р ил у в ч и  с х е м а н и н г  иши и ш о н ч л и  булиш и 
у чун э л е к т р  б л ок ировк ад а н  т а ш к а р и ,  м е х а н и к  б л о к и р о в к а д а н  х,ам 
фо йда ланила ди .  Бунда  и к к а л а  к о н т а к т о р н и н г  к у з г а л у в ч и  к о н т а к т  
с и с т е м а ла р и  бир-б ири га  м а х с у с  р и ча г  билан б о г л а н г а н  б ул и б ,  улар 
бир в а к т д а  ту таш а олма йди .  А г а р  б о ш к а р и ш  с и с т е м а с и  ф а к а т  м е х а ­
н и к  б л о к и р о в к а г а  э га  булса ,  у  х дп да  бир т о м о н г а  а й л а н и б  т ур ган  
м оторн и  т ес ка ри  то м о нга  а й л а н т и р и ш  учун д а с т а в в а л  уни т ухта -  
т иш  т у г м а с и н и  босиб т у х т а ш и ,  с у н г р а  т е с к а р и  т о м о н  т у г м а с и н и  
босиш ло зи м .  Агар я н г л и ш и б  м о т о рн и  т у х т а т м а с д а н  т у р и б  т е с к а р и  
то м о н  т у г м а с и  босилса ,  к о н т а к т о р  ч у л га м ид ан  т о к  у т и ш и г а  ка р а-  
м а с д а н ,  у  уз  я к орини  торта  о л м а й д и .  Т е с к а р и  т о м о н  т у г м а с и  у з о к  
в а к т  ё ки  к е т м а - к е т  б о с ил а в е р с а ,  к о н т а к т о р н и н г  ч у л г а м и д а н  ка тт а  
Кийматли т о к  утиб,  уни к у й д и р и ш и  м у м к и н .  Ш у  с а б а б л и  рс ве рсив  
маг н и тл и  ишга  туширгич с х е м а л а р и д а  м е х а н и к  б л о к и р о в к а д а н  т а ­
ш ка р и  17 .2 -расм,  6 ва  в  л а р д а  к у р с а т и л г а н  э л е к т р  б л о к и р о в к а д а н  
х,ам фо йда ланиш зарур.  1 7 .3 - р а с м д а  э л е к тр  ва  м е х а н и к  б л ок и р о в -  
к а л а р г а  э г а  булган  и к к и  ч а ст о тал и  ре ве рси в  а с и н х р о н  м о т о р н и  б о ш ­
к а р и ш  сх емаси  ку рсатилг ан .  Б у н д а  моторн и у н г  т о м о н г а  к а т г а  час-  
т о та д а  ай ланти риш учун К М У  в а  КТЕЗ  т у г м а л а р и н и  б о с и ш  лозим.  
М о т о р н и  юкори частотад ан  п а с т  частота га  у т к а з и ш  у ч у н  КЛАСТ  
т у г м а с и н и  босиш кифоя.

М о то рн и  реверслаш у ч у н  К М Ч  т у г м а с и  б о с и л а д и .  Б у н д а  мотор 
д а с т а в в а л  те ск ар и  у л ан иш  р е ж и м и д а  те зд а  т о р м о з л а н и б  т ухт айди  
ва  с у н г р а  т еск ари т о м о н г а  м о т о р  р е ж и м и д а  а й л а н а  б о ш л а й д и .

17.4. Электр юритманинг автоматик боищариш 
схемаларида цулланиладиган блокировка 

богланишлари

М е х а н и з м н и н г  турли и ш  р е ж и м л а р и н и  ё к и  к о м п л е к с  ав т о м а т -  
л а ш т и р и ш  си с т е м а ла р и д а г и  э л е м е н т л а р  \ а р а к а т и  т а р т и б и н и  узаро  
б о г л а ш д а  б л о к и р о в к а  б о г л а н и ш л а р и д а н  к е н г  ф о й д а л а н и л а д и .

17 .4 -расм ,  а д а  элек тр  м о т о р и н и  у з о к  ва  к и с к а  м у д д а т л и  (соз-  
ла ш )  р е ж и м л а р д а  б о ш к а р и ш  у ч у н  к у л л а н и л а д и г а н  б л о к и р о в к а  бог-  
л а н и ш л и  с х ем а си  к у р с а т и л г а н .  Б ун да  у з о к  м у д д а т л и  иш р е ж и м и н и  
олиш  уч ун  52 т у г м а с и н и  б о с и ш  ки фо я .  А м м о ,  к у п и н ч а ,  у з о к  м у д ­
да тли  р е ж и м  олдидан иш м а ш и н а с и  ай р и м  э л е м е н т л а р и  п а с т  час - 
т о т а л а р д а  у л а р н и н г  б о ш л а н г и ч  \ о л а т л а р и г а  к е л т и р и л и ш и ,  яъ н и



а)

КК1 Г ~ Ь  Г р 1  КК 2

б)

17.4 -р а см .
а  -  э л е к т р  м о т о р  н и  у з о к  в а  к ,и с к а  м у д л а т л и  р е ж и м л а р д а  б о ш к а р и ш  у ч у н  ц у л л а н и л а л и г а н  

б л о к и р о в к а  б о к л а н и ш л и  с х е м а ;  6  —  э л е к т р - м о т о р л а р н и н г  ? з а р о  б л о к и р о в к а  а л о к а л и  б о ш к а р и ш  
с х е м а с и ;  в — э л е к т р  м о т о р л а р н и  б и р г а л и к л а  ва  м у с т а к и л  б о ш к а р и ш  с х е м а с и .



со зл ан иш и  лози м .  Бунинг  у ч у н  с о з л а ш  т у г м а с и  К С  ни  к и е ^ а  вак,т 
ёк и  д а м - б а д а м  босиб ,  мотор и м п у л ь с л и  р е ж и м д а  ва,  д е м а к ,  п а с т  
( созлаш)  час тота да  иш латилади .  Б у н д а ,  созлаш т у г м а с и  б о с и б  т у -  
рилган  п а й т д а г и н а ,  мотор и ш ла й д и .

17 .4 -расм ,  б д а  электр  м о т о р л а р и н и и г  узаро  б л о к и р о в к а  б о г л а -  
нишли б о ш цар и ш  схемаси  к у р с а т и л г а н .  Бун да  и к к и н ч и  м о т о р н и  
ишга т у ш и р и ш  учун биринчи м о т о р  иш ла б  тур  и ш и ш ар т ,  а к с  \олда  
ко н т а к т ор  КМ1  н ин г  т у т а ш т и р у в ч и  б л о к  к онта кт и  б и л а н  и к к и н ч и  
к о н т а к т о р  з а н ж и р и  узи лгап  б у л а д и .  Т е х н о л о г и к  т а л а б г а  б и н о а н ,  
одатда ,  м е х а н и з м н и н г  ишк,аланувчи к .исмлари м о й л а н г а н и д а н  к е й -  
ингина  иш га  тушири лади .  Д е м а к ,  а с о с и й  моторни и ш г а  т у ш и р и ш  
учун м ой ло вчи  насос  мотори М !  и ш ла б  туриш и зарур .

Агар  и к к и н ч и  к он так тор  з а н ж и р и д а г и  т у т а ш т и р у в ч и  к о н т а к т  
урнига  а ж р а т у в ч и  ко нтак т  к у й и л с а ,  у  холла и к к и н ч и  м о т о р н и  иш-  
латиш учун бири нч и моторни и ш л а т м а й  туриш зарур  б у л а д и .  Б у н ­
дам б л о к и р о в к а  х,ам, те хн о л о ги к  т а л а б г а  бино ан ,  э л е к т р  ю р и т м а н и  
бошцариш  с х ем а лар и да  кун у ч р а т и л а д и .  Агар бир т у г м а  б и л а н  бир 
нсча  м ото рн и  би рга ли кд а  ё к и  у л а р н и  мустак,ил б о ш к д р и ш  зарур  
булса ,  у  холда  17 .4 -расм,  в д а  к у р с а т и л г а н  сх см а д а н  ф о й д а л а н и ш  
м у м к и н .

Бунлай б о ш ка р иш  сх ем а си д а  к о н т а к т ор л а р д а н  ташк^ари, к у п  кон-  
такт ли  реле  К М Р Х \ ш  б ула ди ,  м о т о рл а р н и  б и р г а л и к д а  и ш г а  т у ш и ­
риш учун SB2,  тухтатиш учун SB 1  т у г м а л а р и н и  боси ш  к и ф о я .  Х,ар 
бир м ото рн и  м ус та ^и л  бошк,ариш у ч у н  SB4. SB B  ва  SB3, S B 5  iу г м а -  
л ар ид ан  фойдаланилади .  Б ун д ай  б о ш к д р и ш  с х е м а л а р и н и  а в т о м а ­
т и к  с т а н о к  л и н и я л а р и д а  у ч р а т и ш  м у м к и н .  А в т о м а т и к  бошк.ариш 
с х е м а л а р и л а  ю ко ри да  к е л т и р и л г а н  б л о к и р о в к а  б о г л а н и ш л а р и д а н  
ташк,ари,  бо ш ^ а  хиллари \ам у ч рай д и .

17.5. Электр юритмани автоматик ишга тушириш
усуллари

К и с ^ а  мудд атли т а к р о р л а н у в ч и  иш р е ж и м л а р и д а  э л е к т р  ю ри т­
мани ку п  погонали резистор к д р ш и л и г и  билан иш га  т у ш и р и ш  ж а -  
раёни а н ч а  м у р а к к а б  булиб ,  у н и  о п е ра то р  орк,али б о ш к а р и л г а н д а  
к и й и н ч и л и к  ва  ха то ликл ар  юз  б е р и ш и  м у м к и н .  И ш г а  т у ш и р и ш  
ж а р а ё н и н и н г  турли в а к т л а р и д а  м о т о р н и н г  част ота си  в а  т о к  турли 
ц и й м ат л ар га  э г а  булиши с а б а б л и  б у  ж а р а ё н н и  частота ,  т о к  ва  вак;т 
а со си д а  а в т о м а т и к  бош цариш  м у м к и н .  Э лек тр  м о т о р л а р и н и  часто­
та  а со си д а  и ш г а  ту ш и р и ш д а  м а р к а з д а н  цо чма  куч  п р и н ц и п и г а  асос-  
л а н г а н  м у р а к к а б  ту зи л м ал и  ч а с т о т а  р е ле лар ида н  ф о й д а л а н и л а д и .  
А м а л д а  иш га  тушири ш ж а р а ё н и н и  ча стота  а со си да  и ш г а  т у ш и р и ш ­
д а  м а р к а з д а н  ко ч м а  куч п р и н ц и п и г а  а с о с л ан г ан  м у р а к к а б  т у з и л м а -



17.5-расм . Параллел к у ^ а т и ш л и  узгармас то к  моторнинг: 
я  — э. ю. к ; б  — ишга тушириш токи; в — ва^т асосида автоматик ишга тушириш схемалари.

л и  ч а с т о т а  р е л е л а р и д а н  ф о й д а л а н и л а д и .  А м а л д а  и ш г а  ту ш и ри ш  
ж а р а ё н и н и  ча ст ота  а с о с и д а  а в т о м а т л а ш т и р и ш  у р н и г а ,  у н г а  про- 
п о р ц и о н а л  булг ан  э. ю. к. а с о с и д а  авт омат лаш тирила ди .  17.5 -ра см ,  
а  д а  пар ал лел  к уз га ти ш л и  у з г а р м а с  ток  моторини э.  ю. к. асо сида  
а в т о м а т л а ш т и р и б ,  ишга  т у ш и р и ш  сх емаси  к ур сат и лга н .  Бун да  ЗВ2  
т у г м а с и  босили ш и  билан м о т о р  уч погонали резистор  кар шили ги  
в о с и т а с и д а  а в т о м а т и к  р а в и ш д а  и ш г а  туширилади .  М о т о р н и н г  ай- 
л а н и ш  ч а с т о т а с и  л, г а т е н г л а ш г а н и д а  к у ч л а н и ш  [/]пл = СЕп ] + 
+ /МИН(ЛЯ + + /?3 + У у  га а с о с л а н г а н  биринчи т ез л ан и ш  ко нтакт ори  
К Т 3 1  и ш г а  т уш ад и  ва у н и н г  к о н т а к т и  биринчи п о г он а  к,аршилиги 
/?, ни ш ун т ла й д и .  Бунда  я к о р ь  т о к и  я н а  /макс гача к у п а й г а н и  сабаб-  
л и ,  т е з л и к  и к к и н ч и  р е з и с т о р л и  х а р а к т е р и с т и к а г а  б и н о а н  ортиб 
б о р ад и .  Ш у н г а  у х ш а ш ,  ч а с т о т а н и н г  к,иймати п 2 га т е н г л а ш г а н и д а  
я к о р ь  з а н ж и р и д а г и  к у ч л а н и ш  1/2пз = СЕп 2 + /мин (Я  + Я}) булади ва  
бу  к у ч л а н и ш г а  созл ан га н  К Т 3 2  к о н т а к т ор и  ишга  т уш и б ,  Яг ни  шунт-



лайди  в а  хоказо .  Ш унл ай  к и л и б ,  мотор у з и н и н г  г а б и и й  х ар ак тер и -  
с т и к а с и д а г и  тургун  част отага  б о с к и ч м а - б о с к и ч  ч и к и б  и ш ла й  бош-  
лайди .

У зг ар ув ч ан  т о к  м о т о рл а р и н и  (фаза  роторли) р о т о р  з а н ж и р и г а  
к и р и т и л а д и г а н  ка р ш и ли к  орк ,али ишга  т у ш и р и ш  ж а р а ё н и н и  хам 
17 .5-расм ,  а д а  курсатилган  п р и н ц и п  асо сида  а в т о м а т л а ш т и р и ш  мум -  
кин .  Б ун да  ку чла ни ш га  с о з л а н г а н  ко н та кт ор л ар  с и ф а т и д а  уз га ру в-  
ч ан  т о к  ко нтак торлар и  и ш л а г и л а д и .

17 .5 -ра см ,  б да  параллел к у з г а т и ш л и  моторни т о к  а с о с и д а  а в т о ­
м а т и к  и ш г а  тушири ш с х ем а си  ку р с а т и лг а н .  Б ун да  \ а м  6’5 2  ту г м а с и  
б оси ли ш и  билан мотор т ула  к , аршили к  билан и ш г а  т у ш и р и л а д и .

А й ла н и ш  частотаси ортиб б о риш и билан я к о р ь  т о к и  к а м а й и б  
борали ,  ш у  сабабли ун ин г  м и н и м а л  к ,ийматида  б и р и н ч и  т о к  релеси  
1 Р Т уз  я к о р и н и  тортиб т у р о л м а й ,  ун и  куй иб  юбо ради .  Б ун да  у н ин г  
аж р ат у в ч и  к о н т а к т а  т у т а ш и б ,  би ри нчи  тез латиш к о н т а к т о р и  КТ31 
ни э л е к т р  т ар м оги г а  улайди .  К Т 3 1  к онта кт и  б и р и н ч и  п о г он а  к,ар- 
шилиги  ни шунтлайди .  Ш у  с и н г а р и  б о ш к а р и ш  ж а р а ё н л а р и д а н  
с у н г  Я2  ва  ЯЗ  ка р ш и ли к л ар и  \ а м  шун тлани б ,  м ото р  ю к л а н и ш  токи 
/ га т е ги ш л и  тургун  ч а ст о та си  пс билан табиий  х а р а к т е р и с т и к а д а  
ишлай бошлайди .

Б ун д ай  а в т о м а т и к  б о ш к а р и ш  сх ем а си ,  к у п и н ч а  ф а з а  роторли 
ас ин хро н моторларда  \ам у ч р а т и л а д и .

Вак,т асосида а вто м ати к  ишга тушириш

17 .5 -расм ,  в д а  параллел к у з г а т и ш л и  моторни э л е к т р о м а г н и т  вакт  
релеси  би лан  ав томат ик  и ш г а  т у ш и р и ш  с х ем а си  к у р с а т и л г а н .  Б ун ­
д а  р у б и л ь н и к  Р у л а н и ш и  б и л а н  м о т о рн и н г  к у з г а т и ш  ч у л г а м и  ПК,Ч 
ва ноль  т о к  релеси РИТ  д а н  т о к  у т а  бош лай ди .  Ш у  би ла н  бирга ,  
м а к с и м а л  т о к  релеси  РМ , б и р и н ч и  в а к т  релеси  1КТ,  я к о р ь  в а  тула 
т а ш к и  к а р ш и л и к  оркали х а м  т о к  у т а  бошла йд и .  А м м о  в а к т  релеси 
¡К Т  ч у л г а м и н и н г  ка р ш и ли г и  к а т т а  булиш и с а б а б л и  я к о р ь  за н ж и -  
ридан ут ган  т о к  к и ч и к  к и й м а т г а  э г а  булиб ,  мотор а й л а н а  олмайд и .  
Вак т  релеси  1 К Т ч у л г а м и д а н  т о к  у т и ш и  билан у н и н г  к о н т а к т и  тез ­
л а т и ш  к о нта кт ор лар и  з а н ж и р л а р и н и  э л е к тр  т а р м о г и д а н  у зи б  куяди .  
Агар  ПК,Ч ва  РИ Т  дан  н о м и н а л  к и й м а т л и  кУзь а т и ш т о к и  у т и б  тур- 
ган булса ,  моторни ишга  т у ш и р и ш  учун 5 # 2 т у г м а с и н и  боси ш  ки- 
фоя.  Б ун да  биринчи в а к т  р е л е с и  /АТ нин г  ч у л г а м и  л и н и я  к о н так -  
т о р и н и н г  К М  контакти  б и л а н  ш у н т ла н и б ,  бу  реле  с о з л а н г а н  в а к т  /, 
х исо блан а  бошлайди.  У т к и н ч и  р е ж и м  ф о р м у л а с и д а н  то п и л г а н  ва 
реле со зл ан га н  1 вакти у т и ш и  би лан  в а к т  ре ле си  у з  я к о р и н и  куйиб 
юборади ва КТ31  з а н ж и р и  ¡ К Т  ко н т а к т и  би ла н  э л е к т р  тар могига  
у л а н иб  колади .  Бунда т е з л а т и ш  к о н т а к т о р и н и н г  К Т 3 1  к о н т а к т и  би­
лан  к а р ш и л и к н и н г  б и ри н ч и  п о г о н а с и  Я1 \ ам д а  и к к и н ч и  в а к т  реле-



д в е си 2 К Т  н и н г  га лтаги  
ш у н т ла н а д и  ва,  нати-  

КМ жала ,  м оторн и н г  айла-  
ниш частотас и  м а к с и -
мал м о м е н т  т аъ си ри-  
д а  я н а  ор тиб  боради.  
Ш у с и н г а р и  2 К Т  соз-  
л ан га н  нак,т /2 дан  сун г  
Я 2 ш у н т л а н а д и  в а 
\оказо.

1 7 .6 -р асм .  К,иск,а туташ тирилган роторли 
а си н х р он  моторли пакт асосида  а в т о м а т и к  

иш га тушириш схемаси .

Ш у н д а й  к ,и л и б ,  
мотор в а к т  а со си д а  а в ­
то м а т и к  р а в и ш д а  ишга 
гуширилиб ,  табиий ха-

р а к т е р и с т и к а д а  туркун част ота  б и л а м  ишлай бошлайди .
Б у н д а й  с х е м а  билан иш ла б  т у р г а н  моторни к и с к а  т у т а ш и ш  хав-  

ф и д ан  м а к с и м а л  т о к  релеси  Р М , куз ьа тиш  то к и н и н г  н о м и н а л г а  нис-  
б ата н  к а м а й и б  ёки  нолга т е н г  б у л и б  колиш хавфидан э с а  ноль  ток  
релеси  Р Н Т х им о ял ай д и .  М о т о р н и н г  бошкариш за н ж и р и  э са  к и с к а  
т у т а ш и ш  т о к и д а н ,  одатда ,  с а к л а г и ч л а р  билан \ и м о я л а н а д и .  Вакт 
а с о с и д а  а в т о м а т и к  ишга  т у ш и р и ш  усу лин ин г  каг ор  афзал лик лари  
б о р л и г и д а м  у н д а  у з г а рм ас  на у з г а р у в ч а н  ток  моторл арини  ав т о м ат -  
л а ш т и р и ш д а  ж у д а  ке нг  ф о й д а ла н и ла д и .  Бундай сх ема  и ш и г а  элект р  
т а р м о к и д а г и  ку ч ла ни ш ,  реле чул рам и  \арорати ва ю к л а н и ш  токи 
К и й м а т л а р и н и н г  уз га ри ш и  т а ъ с и р  ки лм ай д и .  Ш у саб аб ли  бу  сх ем а  
пу хт а  \ а м д а  иш ончлидир .  Бу нда м  т а ш к а р и ,  вакт  а с о с и д а  турли ку в -  
ва т  ва  к у ч л а н и ш г а  э га  м о т о р л а р м и  ав то мат ик  ишга  т и ш и р и ш  учун 
бир  хил  т и п д а г и  в а к т  р е л е л а р и д а н  фойдаланиш и м к о н и  бор. ¡ 7 .6 -  
р а с м д а  к и с к а  ту таш гирил ган  роторли  асинхрон моторни в а к т  асосида  
а в т о м а т и к  и ш г а  т уш ири ш  с х е м а с и  курсатилган .  Бун да  Б В !  ту гм ас и  
б о с и л и ш и  б и л а н  м о т о рн и н г  с т а т о р  чулга ми  ишга  т у ш и р и ш  токини  
к а м а й т и р у н ч и  т а ш к и  к а р ш и л и к  о р к а л и  электр  т а р м о г и г а  уланади .  
И ш га  т у ш и р и ш  ж а р а ё н и  т у г а ш и  би лан  ва кт  релеси К Т  н ин г  кон-  
т а к т и  т е з л а т и ш  ко н т а к т о р и н и  э л е к т р  тармогиг а  улайди .  Н а ти ж ад а  
с т а т о р  з а н ж и р и д а г и  к а р ш и л и к  К Т З  ко нтакт и  би лан  ш у н т л а н и б ,  
мо то р  н о р м а л  р е ж и м д а  туррун ч а с т о т а  билан ишлай бош лайди .

17.6 . Электр юритмани автоматик тормозлаб 
тухтатиш усуллари

Э л е к т р  ю ри тм ал а рн и  т о р м о з л а б  тухтатишда ,  к у п и м ч а  э л е к т р о ­
д и н а м и к  ва  т е с к а р и  улаш у с у л л а р и д а н  фойдаланилади .  Р е к у п е р а ­
ц и я  у с у л и д а н  э с а  факдт  г е н е р а т о р - м о т о р  сист ем а ла рида  в а  ку п  ч а с ­
тотал  и а с и н х р о н  моторл арда н и б о р а т  юритмаларда  фой да лаиила ди .



Электр  юри тм ани  тормозлаб ту хт ат иш ни  ав том атл аш тир иш  п р и н -  
циплари,  уни иш га  туш ири шда ги  с и нг ар и  э .  ю. к. частота ва в а к д т а  
асосланган  б ул иш и м ум ки н .  17 .7 -расм ,  а  д а  параллел  к у з г а т и ш л и  
моторни э л е к тр о д и н а м и к  усул билан э.  ю. к.  а со си д а  ав т о м а т и к  т о р ­
мозлаб  тухтатиш сх емаси  курсати лган .  Б у н д а  тухтати ш ту г м а с и  ЯВ/  
ни босиш билан я к о р ь  занжири элект р  т а р м о г и д а н  ажр ати лади .  Ш у  
ондаёк,,  як орда ги  э. ю. к. таъсирида  т о р м о з л а ш  релеси РТ  к у з г а т и -  
либ ,  у  уз к онта кт и  Р Т  билан торм озлаш к о н т а к т ор и  КТ О Р ни  э л е к т р  
тармотига улайди .  Бу контак тор нинг  К Т О Р  к онтак ти  электр  т а р м о ­
гидан аж ратилган  я к о р н и  тормозлаш к а р ш и л и г и  ^  га улаб м о т о р н и  
д и н а м и к  то рмоз ла ни ш  реж имига  у т к а з а д и .  Н а т и ж а д а  торм озлаш м о -  
менти хосил булиб ,  у н ин г  таъсирида  ч ас то та ,  ва,  д е м а к ,  э. ю. к .  к а -  
майиб боради.  Э.  ю. к.  нинг  бирор к и ч и к  к и й м а т и д а  Р 7 ' р е л е с и н и н г  
контакти  билан К Т О Р  контактори э л е к т р  т ар м о г и д а н  а ж р а т и л а д и  ва  
мотор факат  и ш к а л а н и ш  мом енти т а ъ с и р и д а  ас т а - с е к и н  т у х т а й д и .  
Тормозлаш м о м е н т и н и н г  мотор т у х т а г у н г а  ка д ар  таъсир э т м а с л и г и  
бу усулни нг  асо си й  кам чилиги хис облан а ди .

17 .7-расм ,  б  д а  асинхрон м оторн и  э л е к т р о д и н а м и к  усул  б и л а н  
в а к т  асо сида  а в т о м а т и к  тормоз лаб  т у х т а т и ш  с х ем а си  к у р с а т и л г а н .  
Бун да  т ухтатиш БВ1  ту г м а с и  б оси ли ш и  б и л а н  мотор статори э л е к т р

а — параллел к^згатишли моторни электродинамик усул билан э. ю. к. асосида автоматик 
тормозлаб тухтатиш схемаси; 6 — асинхрон моторни электродинамик усул билан накт асосида 
автоматик тормохпаб т?хтатиш схемаси; « — асинхрон моторни тескари уланиш билан частота
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17 .7 -расм .



тарморидан а ж р а т и л а б ,  т о р м оз ла ш  контак то ри  К Т О Р ъ с ъ  эл ек тр  тар-  
морига  ул анади .  Т о р м о з л а ш  контакт ори  К Т О Р  н и н г  ко нтакт и  с т а ­
тор  чул га м ин и  у з г а р м а с  т о к  м ан баига  улаб ,  м ото рн и  э л е к тр о д и н а ­
м и к  р е ж и м г а  у т к а з а д и .  Бу  иайтда  КТОР  к о н т а к т о р и  я к о р и г а  урна-  
т и л г а н  м а я т н и к л и  вак,т релеси  РВ  ишга т у ш и б ,  вак,тни \исоблай 
бо ш лай д и  ва о з г и н а  з а х и р а  билан \и собланган  тухташ вак,ти туга -  
г ач ,  РВ  н ин г  К Т  к о н т а к т и  тормозлаш  к о н т а к т о р и  К Т О Р ш  электр  
т ар мори да н а ж р а т а д и .  Д е м а к ,  бу  усулда  т о р м о з л а ш  ж а р а ё н и  мотор 
т у х т а г у н г а  цадар  д а в о м  э тад и .  17 .7-расм ,  в  д а  ас инхр он  моторни 
т е с к а р и  улаш би лан  ч а с т о т а  а со си д а  а в т о м а т и к  торм озлаб  тухтатиш 
с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .  Б у н д а  тухтатиш т у г м а с и  5 5 1 ни  босиш билан 
у н г  ёк и  чан т о м о н г а  а й л а н и б  ишлаётган  мотор  инд ук ц ио н  тезл ик  
ре ле си  РКС  би ла н  т е с к а р и  у л ан иш  р е ж и м и г а  у тка зи л и б ,  ав т о м а т и к  
р а в и ш д а  т о р м о з л а н и б  т ухт ати лади .  Х а ^ и к а т а н ,  а гар  мотор у н г  т о ­
м о н г а  ай лан и б  и ш л а ё т г а н  булса ,  у  \олда част ота  рел ес ининг  ту-  
т а ш т и р у в ч и  к о н т а к т и  Р К С У  берк  х,олатда були б ,  чап  то м о нга  ай-  
л а н т и р и ш  к о н т а к т о р и  К М Ч  з ан ж ирини  э л е к т р  тармори га  ул аш га  
т а й ё р л а б  к^ яд и .  Ш у  с а б а б л и ,  Б В !  т у г м а с и н и  боси ш  билан у н г  т о ­
м о н г а  а й л а н г и р и ш  к о н т а к т о р и  К М У  э л е к тр  тармори да н ажр алиб ,  
чап  то мон  к о н т а к т о р и  К М Ч  эса ,  электр  т а р м о г и г а  уланади  ва ,  на-  
т и ж а д а ,  мотор т е с к а р и  у л а н и ш  р е ж и м и г а  у т к а з и л а д и .  Тормо злаш 
м о м е н т и  т а ъ с и р и д а  м о т о р  частотаси  ке с к и н  р а в и ш д а  к ам ай и б  бо- 
р а д и  ва ноль к и й м а т г а  як ,ин  булган  т е зл и к д а  Р К С  р ел еси н и нг  Р К С У  
к о н т а к т и  к о н т а к т о р  К М Ч  ни элек тр  т ар мори д ан  ажрата ди .  Нати-  
ж а д а  мотор \ам  э л е к т р  т ар мори д ан  ажр ати лади .

17.7. Узгарувчан ток моторларининг боищариш 
занжирига ток турини танлаш

С о а т и г а  30 0 + 4 0 0  м а р т а  улан иб ,  огир р е ж и м д а  иш ла йд иг ан  у з г а ­
р у в ч а н  т о к  м ото рл ар и  у ч у н  а в т о м а т и к  бошк,ариш з а н ж и р и г а  уз г а р ­
м а с  т о к  а п п а р а т л а р и н и  к у л л а ш  т ав си я  к д л и н а д и .  Бу аппа рат ла р  
у з г а р у в ч а н  т о к  а п п а р а т л а р и г а  нисбатан б и р м у н ч а  ишончли б^либ,  
у л а р н и н г  х и з м а т  д а в р и  н и с б а т а н  анча к а т т а  у л а н и ш  со н ига  тен г  
б у л а д и .  Театр ,  м у з е й ,  к а с а л х о н а  ва  шу каби ж о й л а р д а  ур натил ган  
э л е к т р  ю р и т м а н и  б о ш к д р и ш д а  и ш л а т и л а д и г а н  а п п а р а т л а р н и н г  
и ш л а ш  п ай ти д а  к,аттиь; шовк^ин чик ,маслиги  у ч у н  узок,  мудд ат ли  
и ш л а ш  р е ж и м л а р и д а  \ а м  у з г а р м а с  то к  а п п а р а т л а р и д а н  фо йда ла-  
н и ш  т а в с и я  к ,илинади .  1 7 .8 - р а с м д а  уз га ру в ч а н  т о к  мото рин и бо ш-  
к , ариш уч ун  у з г а р м а с  т о к  а п п а р а т у р а с и д а н  ф о й д а л а н и ш  с х ем а си  
к у р с а т и л г а н .  Б у н д а  бо ш  ва  бошкдр иш  з а н ж и р и  сх емалари  турли 
т о к  м а н б а л а р и д а н  т а ъ м и н л а н г а н и  сабабли ,  м о т о рн и  ноль  ку чла -  
н и ш  х авф ида н х ,и м оя л а ш д а  к у ч л а н и ш  релеси  P H к у л ла ни л а д и  (17.8-  
р а с м ,  а).
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17.8-расм.
а ва б — узгарувчан ток моторинн бошк,ариш учун узгармас ток аппаратурасилан тузилган 

схсмалари; « - узгармас ток манбаи сифатида туррилагичлан фойлаланиш схемаси.

А гар  бош к,ариш  за н ж и р и  учун  а л о \ и д а  у з г а р м а с  т о к  м ан б аи  
б ул м а са ,  у  холда ун и  17 .8 -расм , в  да  к у р с а т и л г а н  ту гр и л а ги ч н и н г  3  
ва  4  н уктал а р и га  ул ан ад и .  У з г ар м а с  то к л и  б о ш к д р и ш  зан ж и р и га  
220 В д ан  юк,ори б ул ган  куч лан и ш н и  ва ,  д е м а к ,  ю крри  кучлани ш ли  
аппаратларни  кул л а ш  т а в с и я  эти лм ай ди .

17.8. Электр юритма билан технологик жараёнларни 
автоматлаштириш усуллари

Т ехн о ло ги к  ж а р а ё н л а р н и  турли па- 
рам етрлар , м а с а л а н ,  йул , в а к т ,  частота 
в а  ю к л а м а  а с о с и д а  а в т о м а т л а ш т и р и ш  
м ум ки н .

Йул асо си д а  т у зи л ган  а в т о м а т л а ш ти ­
риш схем алар и да  буйрук, б ерувчи  а п п а ­
р ат  си ф а т и д а  т у р л и  т и п д а г и  й у л а к а й  
да тч и к л ар  (а л м аш л аб  ул аги ч )  д а н  фой- 
д алан и лад и .

17 .9 -расмда й улакай  д атч и кл ар  £(), ва 
5 0 2 билан иш м аш и н а си  Л элем ен ти н и  
1 холатдан  2  х о л атга ,  с у н гр а  2  холатдан  
д а стл аб ки  1 х о л ат га  утиш  ж ар аё н л ар и -  
ни авто м атл аш ти р и ш  сх ем а си  к у р с а т и л ­
ган . Б унда  Я  т у гм а с и  босили ш и  билан

эо,

17 .9 -расм .  М еханизм иш 
ц и к л и л и  йулакай д атчи к  

а с о с и д а  элсктр  юритма билан 
автом атлаш тириш  схемаси .



мотор у н г  т о м о н г а  ай л ан и ш га  улан иб , А э л е м е н т н и н г  / д а н  2  \олат 
том он  и л г а р и л а м а  хдракати  б о ш лан ад и . А элем ен ти  2 х ,о латга  к ел и -  
ши билан  у н д а г и  туртгич  о р кал и  5 0 3 босили б , ун и н г  аж р атувч и  
к о н т ак т и  к о н т а к т о р  КМ У  э л е к тр  тарм оьидам  аж р атад и . т у т аш ти -  
рувчи к о н т а к т и  э с а  КМ Ч  к о н тактор и н и  э л ек тр  т а р м о ш г а  улайди . 
Бунда м отор  чап  т о м о н га  ай л ан и ш га  ул ан и б  А эл ем ен ти н и н г  2  дан 
1 \олат то м о н  и л га р и л а м а  х,аракати б о ш лан ад и . А э л е м е н т а  д а ст -  
л аб ки  I \ о л ат га  к ел и ш и  билан  5@ ( босили б . у н и н г  аж р атувч и  к о н ­
такти  КМ Ч  к о н т а к т о р и н и  э л ек тр  т ар м о ги д ан  аж ратади  ва  н ати ж ад а  
А э л е м е н т и н и н г  \ ар ак ати  тухтатилади . А гар  А э л ем ен та  бун дай  \apa- 
к а т и н и н г  а в т о м а т и к  р ави ш д а  т акр о р л ап и ш и  зарур булса , у  \олда 
5#  т у г м а с и н и и г  5 0 ,  ни туташ ти р увч и  к о н такти  билан ш ун тлан и ш и  
киф оя. Ш у н и н г д е к ,  А элемен ти  / д ан  2  \олатга  у т ган и дан  с у н г  Б 
э л е м е н т и н и н г  . ? д а н  4 хрлатга  у ти ш и л и  \ ам д а  Б элем ен ти  4  ^олатга  
келиш и б и лан  А н и н г  2  д ан  / га , Б  ни э с а ,  4 д ан  3  х;олатлар том он  
^ а р а к а гл а н т и р и б ,  бу  \олатларга  ети ш иш  билан  А ва  Б  элем ен тлар и  
тухташ и н и  т а ъ м и н л а й д и г а н  схем а н и  тузи ш  х,ам ю коридаги  си нгари  
ам ал га  о ш и р и л ад и .

А ва  В  э л е м е н т л а р и  бундай  х ,аракат цикли н и  у з -у зи д ан  т акр о р -  
лаш  учун  5 0 ,  в а  5 0 ,  н и н г  к е т м а -к е т  у л ан ган  туташ тирувчи  к о н т а к т -  
л арини  5  т у г м а с и  б и лан  ш унтлаш  киф оя. Ю коридаги  схем алар д а  
м и н и м ал  ё к и  н о л ь  куч лани ш  хавф идан  \и м оялан и ш  учун  уларни  
эл ектр  т а р м о г и г а  у л а ш д а  сх ем ага  я н а  б итта  кучланиш  релеси н и  ки -  
ритиш ки ф оя .

В акт  а с о с и д а  т у з и л га н  авто м атл аш ти р и ш  схем алар и да  б у й р у к  бе- 
рувчи а п п а р а т  си ф а т и д а  турли гипдаги  в а к т  релеларилан  ф ойдала-  
нилад и . Б у н д а  5  т у гм а с и н и  босиш  билан  А эл ем ен тн ы й  1 д а н  2 
\олатга  к е л т и р и б ,  с у н гр а  берилган  в а к т  у т ган и д ан  кей ин , уни  д а ст -  
л аб ки  \ о л а ги г а  к е л т и р и б  тухтатиш  сх ем а си  тузилади .

Бундай  а в т о м а т л а ш ти р и ш  с х ем а л ар и д а  в а к т  релеси К Т  й улакай  
д а тч и к л ар  б и л а н  б и р га л и к д а  кУл л анилади .

Ю кл ам а  а с о с и д а  т у зи л ган  авто м атл аш ти р и ш  сх ем алар и да  буй -  
р у к б е р у в ч и  а п п а р а т  си ф ати да  т о к  р елеси д ан  хдм ф ойдаланиш  м у м -  
кин . Б унда  с т а н о к  п о п ер еч и н аси н и  теп а га ,  п астга  караб  \ар акат -  
л ан ти р и ш  ва  т у х т а т и л и ш и  билан  ун и  дарх,ол с т а н о к  устун л ар и га  
м а ^ к ам л аб  к у й и ш  с х е м а с и д а н  ф о й далан и лади . Бундай а в т о м а т л а ш ­
тириш  с х е м а л а р и д а  т о к  релеси й ул а к ай  д а тч и к л а р  билан  б и р г а л и к ­
д а  кУл л ан и л аДи -

Ч асто та  а с о с и д а  т у зи л ган  а в т о м ат л аш ти р и ш  сх ем а л ар и да  буй -  
р у к  берувчи а п п а р а т  си ф ати да  тах о ген ер ато р  (частота  д а тч и ги )  дан  
ф о й далан и лади . Т е х н о л о ги к  ж ар аё н  т а л а б и г а  биноан , э л ек тр  юрит- 
мани  а н и к  ж о й д а  ё к и  а н и к  холатда  тухтати ш  лозим  булади . М аъ -  
л у м к и ,  а н и к  т у х т а т и ш  уч ун , д а с т а в в а л ,  м о то р н и н г  бош лангич  ай л а -  
ниш  ч асто таси н и  м у м к и н  кад ар  п асай ти р и ш  кер ак .  Бунда т ехн о л о ­
г и к  ж ар аё н  т у г а ш и  б и л ан ,  эл е к тр  ю ри тм а  д а стл аб ки  частотасин и



и м п ул ьс  усул и  билан  п асай ти р и ш и  к е р а к .  Бундай  а в т о м а т л а ш т и -  
риш с х ем а л ар и д а  хам частота д а т ч и ги  й^лакай  д а тч и ги  б и л а н  бир- 
гал и кд а  кул ла н и л ад и . Т е х н о л о ги к  ж а р а ё н н и н г  т у гаш и  б и л ан  йула- 
кай  д атч и ги  босилиб , унинг к о н т а к т и  к о н тактор  з а н ж и р и н и  э л ек тр  
т ар м о ги д ан  аж р атад и . Н ати ж ад а  м о то р  хам  эл е к тр  т а р м о г и д а н  аж -  
раб, ч астотаси  кам ай и б  боради . Ч ас т о т ас и н и н г  к и ч и к  бир  к ,ийма- 
ти л а  т а х о ген ер ато р  к у ч л а н и 1и и д ан  т аъ м и н л а н у в ч и  р еле  к о н т а к т и  
моторни  т е с к а р и  том онга  а й л а н т и р у в ч и  ко н так то р н и  э л е к т р  тар- 
м о ги га  улай ди . Бунда мотор т о р м о з л а н и б ,  частотаси  н о л га ч а  паса -  
яд и ,  с у н гр а  т еск ар и  то м о н га  а й л а н а  бош лайди . Ч а с т о т а  к,иймати 
бсрилган  к и ч и к  к.ийматдан к у п а й и ш и  билан  т ах о ге н е р ато р  я к о р и га  
улан ган  р елен и н г  контакти  т е с к а р и  ко н такто р и н и  э л е к т р  т а р м о ги -  
д ан  у зад и . Б унда  мотор \ам э л е к т р  тар м о кид ан  у зи л и б ,  у н и н г  час- 
тотаси  я н а  п асая  бошлайли в а  \о казо .  Н ати ж ад а  м о то р  у р г а ч а  к,ий- 
мати п аст  булган  частота б и л ан  и ш лай  бош лайди.

1 7 .1 0 -р асм д а  с у в  билан т а ъ м и н л о в ч и  насос с т а н ц и я с и  иш ини  
эл ектр  ю ри тм а  билан  а в т о м ат л аш ти р ш и  схем аси  к у р с а т и л г а н .  Б ун ­
д а  насос  с т ан ц и я с и  ав то м ати к  р а в и ш д а  иш лаш и учун  к о м а н д а  (буй- 
рук,) берувчи  асосий  ап п арат  си ф а т и д а  кал кр ви ч л и  р е л с д а н  ф ойда - 
л ан и л ад и .

Кдгпфвичли реленинг с и м о б л и  к о н т а к т  с и стем а си  С Р  н а с о с  мо- 
торини б о ш кар увчи  ко н такто р  ч у л га м и  зан ж и р и га  к е т м а - к е т  ула-  
нади . С и м о б ли  ко н так тн и н г  х,олати босим  боки  ББ  д а г и  с у в  сат\и га  
боглик, б ули б , ун и н г  юкрри сатх^ида очик,, к уй и  сатх ,ида э с а  берк 
булади . Р уб и л ь н и к  уланиш и б и л а н  мотор  М  с у в н и  н а с о с  орк,али 
б а к к а  к у т а р а  бош лайди ва  с у в н и н г  сат^и ю крри  б е л г и га  е т ган д а ,  
мотор  а в т о м а т и к  равиш да т у х т а т и л а д и .  Б акд аги  с у в  и с т е ъ м о л ч и -

ББ
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V
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[7 .10 -р асм .  Насос станц ияси  иш ини э л ек т р  ю ритм а 
билан  автоматлаш тириш  схем аси .



л а р г а  т а р к а т и л га н д а  у н и н г  сатх,и пасайиб  боради в а  п астки  белгида  
м о то р  у з - у з и д а н  улан иб , б а к н и  я н а  сув  билан  т ул д и р а  бош лайди. 
Н а с о с  с т а н ц и я с и н и  а в т о м а т и к  р ави ш да  иш латувчи  с и с т е м а д а  би- 
рор  б у з у к д и к  содир б улса ,  у н и  к ал и т  К  билан  б о ш кар и л ади .

Х а в о - с у в  босимли к о э о н г а  э г а  булган н асос  с т а н ц и я с и  иш ини 
а в т о м а т л а ш т и р и ш л а  э с а ,  б у й р у к  берувчи асосий  а п п ар ат  сиф атида 
м е м б р а н а л и  босим  р ел еси д ан  ф ойдаланилади . С у в  истеъм олчи лар -  
г а  т а р к а т и л г а н д а  б е р к  к о з о н д а г и  босим к а м а й и б ,  бо сим  р елеси -  
н и н г  к о н т а к т и  бер ки л ад и  в а  н а с о с  мотори у з - у з и д а н  и ш га  туш ади . 
Н а с о с  с т а н ц и я с и н и  и ш лаб  т у р г а н д а  и стеъм олчилардан  ортиб кол-  
г ан  с у в  я н а  к о зо н га  т уш ад и .  К р зо н даги  сув  к у п ай и ш и  би лан , ун ин г  
б о с и м и  \ ам  ортиб боради в а  б у  б о сим н и н г берилган к и й м а ти д а  босим 
р е л е с и  у з  к о н так ти н и  очиб , м о то р н и  электр  т а р м о ги д а н  аж р ати ш га  
б у й р у к  б еради .

17.9. Станокларнинг автоматик линиялари

М у р а к к а б  ш аклли  м а т е р и а л г а  турли хил иш лов б ер и л ган д а  ёр- 
д а м ч и  \ а р а к а т  ж а р а ё н л а р и га  ж у д а  куп в акт  сарф лан ади .

Х а к и к а т а н ,  м атер и алн и  би рор  типдаги с т а н о к к а  ур н ати ш , уни 
к и с и ш , с т ан о к н и  иш га туш и р и ш  ва тухтатиш, иш лов берилган  м ате ­
р и ал н и  б уш ати б , уни б о ш к а  ти п д а ги  стан окка  урн атиш  каби ёрдам- 
чи х ,аракат  ж ар аён л ар и га  к у п  в а к т  кетиб, ме\нат ун у м и  п аст  булади.

А гар  м у р а к к а б  материалга  и ш ло в  бериш учун бир неча агрегат  ста- 
н о к л ар и н и  технологик т ал аб га  к у р а  бир каторга урнатиб , улардан  а в ­
т о м а т и к  л и н и я  тузилса , ёрдам чи  харакатлар вакти ан ч аги н а  кискариб, 
с т а н о к л а р  ли н и яси н и н г  иш у н у м и  ортади, махсулот сифати яхш ила- 
н ади . Б ун да  турли хил кески ч  асбоблари урнатилган каллакли  ш п ин ­
д ел ь ,  а гр е г а т  станоклари , и ш лов  берилувчи материални узатиш транс- 
портёри ва  кисиш  кур и лм ал ар и  оркали бир-бири билан  ки н ем ати к  
б о гл а н и ш д а  \амда  узаро б л о к и р о в к а  богланишларига э г а  булади.

А в т о м а т и к  л и н и я л а р д а  б е р и л га н  б уй рукн и н г  б аж ар и л и ш и , a c o ­
c a n ,  й у л а к а й  д а тч и к л ар  б и л а н  н азо р ат  ки ли н и б  тур и л ад и .  Бундай 
л и н и я л а р  а в т о м а т и к ,  я р и м  а в т о м а т и к  ва созлаш  р е ж и м л а р и д а  иш- 
л а ш и  м у м к и н .

Л и н и я н и н г  а в т о м а т и к  иш р еж и м и д а ,  иш лов б ер и л увч и  м а т е р и ­
ал  д а с т а в в а л  берилган  х,олатда ур н ати л и б  м а \ к ам л ан ад и ,  с ун гр а  к ес -  
к и ч л а р  у р н ат и л ган  ш п и н дел ь  к а л л а ги  у т о м о н  катта  ч асто тад а  йунал- 
т и р и л а д и  в а  улар  о р аси д а ги  м а с о ф а  берилган к и й м а т г а  т ен гл а ш - 
г а н д а  к а л л а к  х ар акати  к и ч и к  иш частотасига  у т к а зи л а д и .  И ш лов 
бериш  ж а р а ё н и  тугагач , х ,амма к ал л аклар  дастлабки  холатларига  катта  
ч а с т о т а  б и л ан  к а й т а р и л а д и ,  м а т е р и а л  эса  буш ати ли б , тран спортёр  
ё р д а м и д а  к е й и н ги  и ш лов  б е р и ш  ж о й и га  узатилади  в а  ш у билан  а в ­
т о м а т и к  иш  ц икли  т у габ ,  к е й и н г и  цикл бош лан ади . Бирор авар и я



саб аб ли  тухтаб  кдпган  л и н и я н и  к,айтадан и ш г а  т у ш и р и ш  учун  соз- 
л а ш  туг м ал ари  билан \ а м м а  м е х а н и з м л а р н и  д а с т л а б к и  х ол ат лар иг а  
к ай тар иш  лозим,  акс  \олда  а в т о м а т и к  б л о к и р о в к а  л и н и я н и  ишга 
т у ш и р и ш г а  йул куй май ди .  А в т о м а т и к  л и н и я л а р  и ш и н и н г  ишонч-  
л и р о к  булиш ин и т а ъ м и н л а ш  у ч у н  уларда  к у л л а н и л г а н  б о ш ка р иш  
а п п ар ат лар и  сонини и ло ж и  б о р ич а  к а м а й т и р и ш ,  к и ч и к  токла рг а  
м у л ж а л л а н г а н  ихчам ва  к о н т а к т с и з  асбоб,  а п п а р а т  в а  м а н т и к и й  эле- 
м ен тлар д ан  фойдаланиш т а в с и я  килинади .

С т а н о к л а р  л ин и я с и д а  а с о с и й  мотор с и ф а т и д а  киск; а  тут аш ти-  
рилган  роторли асинхрон м о т о рл а р и  к у л л а н и л и б ,  у л а р  ги др авл ик  
м о с ла м а ла р  билан б и р г а л и к д а  иш латилади .

17.10. Берк системали автоматик бошк,ариш схемалари

Т е с к а р и  борланиш з а н ж и р и г а  э га  булган  с и с т е м а л а р  бер к  бош- 
кар иш  системаси  дейи лади .  Э л е к т р  юритма  с и с т е м а с и н и  ж ад ал  ишга

т у ш и р и ш  в а  т о р м о з л а б  т у х тат и ш ,  
у н и н г т у р г у н  ч а с т о т а с и н и  узгарти р-  
май  с а к л а ш  в а  к е н г  м и к ё с д а  рост-  
л а ш ,  м о т о р н и н г  т у р л и  т и пд а ги  м е ­
х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а л а р г а  э г а  
б у л и ш и н и  т а ъ м и н л а ш  у ч у н  бер к  
с и с т е м а л и  а в т о м а т и к  б о ш к а р и ш  
с х ем а ла рд ан  ф о й д а л а н и л а д и .

17.11- р а е м ,  а  д а  учта  кузга тиш 
ч ул га м ига  э г а  б у л г а н  б е р к  за н ж и р -  
л и  г е н е р а т о р - м о т о р  с и с т е м а с и

17.11-расм. Учта ку з г а ти ш  чулгамли генераторга  эга  булган 
генератор м о то р  системаси : 

а - схемаси; б  — экскаватор типли механика характеристикам.



к у р с а т и л г а н :  б у н д а  Ги ва  Рк — те ги ш ли ч а  ген ер атор н и н г  м у с т а ­
к и л ,  п а р а л л е л  в а  к е т м а - к е т  к у з г а т и ш л и  ч у л г а м л а р и н и н г  м а гн и т  
ю ри тувчи  к у ч л а р и  (а м п е р -у р а м л а р и ) ;  /? к  ва  У?тк — теги ш ли ча  
м у с т а к и л ,  п ар ал лел  ва  к е т м а - к е т  к узга ти ш л и  чулгам  з ан ж и р л ар и га  
ки р и т и л га н  т а т к и  кар ш и ли кл ар .  Бу карш и ли клар  билан  ^  = /МИ ''; 
Рп ~ К К  в а  = 1у \Ук к и й м а тл ар и  ростланади . Генератор  к уч л а н и -  
ши ва ,  д е м а к ,  мотор  ч асто тасин и  к е н г  ди ап азо н да  ростлаш  учун  Ятм 
ва  /?тм к и й м а тл а р и н и  узгартириш  к е р а к  булади . 17 .11-расм, б  д а  к у р с а ­
ти л га н  э к с к а в а т о р  типли м е х а н и к  х ар ак тер и сти к ал ар н и н г  к ески н  
б у р и л и ш и г а  т е ги ш л и  к и с к а  т у т а ш и ш  м ом енти  М  ё ки  то ки  / к,ий- 
м а т л а р и н и  р о стлаш  учун  э с а  Дтк ни  узгартириш  к е р а к  булади . Э к с ­
к а в а т о р  в а  ш у  к аб и  иш м а ш и н а л а р н и н г  баъзи м е ха н и зм л ар и да  тез-  
т е з  у т а  ю к л а н и ш  хрллари содир  б ули б  туради . Бунда ю к л а м а н и н г  
к и й м а ти  \атто  ю ритмани  т ух тати б  куйиш  д а р аж аси га ч а  ортиб бо- 
риш и м у м к и н .  Б ундай  \ о ллар д а  э л е к тр  ю р итм анинг м е х а н и к  ха- 
р а к т е р и с т и к а с и  к е с к и н  б ур и л и ш га  эга  булиб, мотор у зи га  хавфли 
б ул ган  к и с к а  т у т аш и ш , яъ н и  п  = 0 , / = / ,  М  = МК р еж и м лар и д ан  
а в т о м а т и к  р а в и ш д а  \и м о ялан и ш и  к е р а к .  к е с к и н  бурили ш ли , яъни 
э к с к а в а т о р  т и п л и  д е б  атал увч и  м е х а н и к  х ар ак т е р и с т и к ан и  олиш 
учун  м о то р н и  таъ м и н л о вч и  т о к  м ан б аи н и  таш ки  х ар актер и сти каси  
к е с к и н  б у р и л и ш г а  э г а  булиш и л о з и м .  Учта чулгамли  генератордан  
к е с к и н  б у р и л и ш л и  х а р а к т е р и с т и к а  олиш учун ун и н г  м а гн и т  ю ри­
тувч и  к у ч н и н г  у м у м и й  к и й м а ти  = Я + -  Я булиш и к е р ак .

17.11. Тескари богланиш занжирлари

Бирор с и с т е м а н и н г  кей и н ги  звен о л ар и д ан  эн ерги я  олиб , сун гр а  
бу  э н е р ги я  б и л а н  у н и н г  о лди нги  зв е н о л ар и га  таъсир  этувчи  зан ж и р  
теск ар и  б о гл а н и ш  деб  аталади . Т е с к а р и  богланиш  занж ири  бир канча 
э л е м е н т л а р д а н  иборат  булиб , у н и н г  таъсирини 1 7 .1 1-расм , а  да ги  
ге н е р а т о р -м о т о р  с и стем а си  м и с о л и д а  курсатиш  м у м к и н . Б ун да  г е ­
нератор  м у с т а к и л  ку з га ти ш  ч у л га м и н и  у н и н г  бош карувчи  ч ул га м и , 
п араллел  в а  к е т м а - к е т  ч улгам лари  э с а  ун и н г  тескар и  б оглани ш  чул- 
гам лари  д е й и л а д и .  Т ескар и  б о ш кар и ш  чулгам ларининг улан иш  жойи 
ва  с х е м а с и г а  к а р аб ,  уларни  т о к ,  к уч лан и ш  ёки  частота  а с о с и д а  ту -  
зи лган  т е с к а р и  б о ш кар и ш л ар  д е б  атал ади .  Агар т ескар и  бо ш кар иш  
з а н ж и р и д а ги  с и гн а л  асосий  б о ш кар и ш  чулгам идаги  с и гн а л га  мос 
б ули б , у м у м и й  с и гн а л н и  к у ч а й т и р с а ,  бундай  тескар и  б о ш кар и ш н и  
м усб ат ,  а к с  \ о л да  манф ий т е с к а р и  бо ш кар иш  дей и лади . А гар  т е с ­
к а р и  б о ш к а р и ш  з а н ж и р и д а ги  с и г н а л  ки й м ати  р о стл ан увч и  м и к -  
д о р н и н г  у з г а р и ш и г а  проп орц ион ал  б ул са ,  уни  к атти к ,  ро стлан увч и  
м и к д о р н и н г  у з г а р и ш  частотага  п р оп о р ц ио н ал  булган  т а к д и р д а  эса  
э л а с т и к  т е с к а р и  б о ш кар и ш  д е б  а т ал ад и .  Д е м а к ,  уч чул гам ли  г е н е ­
р ато р н и н г  п ар ал л ел  ку з га ти ш л и  ч ул га м и  у н и н г  куч лан и ш и га  бино-



ан  м у с б а т  ва к а т т и к  т е с к а р и  
б о ш к а р и ш н и  иф одаласа ,  к е т -  
м а - к е т  кузгатиш чулгам и я ко рь  
з а н ж и р и д а г и  ю к л а м а  т о к и г а  
б и но ан  манфи й ва  каттик,  т е с ­
к ар и  б о ш к ар иш н и  ифода лай -  
ди .  Ш у сабабли бирор туррун 
р е ж и м д а  ишлаб ту р ган  мотор-  
н и н г  ю кл ам ас и  к е с к и н  узг ар -  
са ,  генератор  ку тб ла ри д а  урна-  
тилг а н  учта  куз га ти ш  ч у лга м и-  
даги токдардан  хрсил булган 
ва  д е м а к ,  к у ч л а н и ш н и н г  к и й ­
мати  к е с к и н  к а м а я д и .  Д е м а к ,  
б ун да й  генератордан т а ъ м и н -  
л а н у в ч и  м о т о р н и н г  м е х а н и к  
х а р а к т е р и с т и к а с и  \ а м  у н и  
хавфли ю кл ам ад а н  а в т о м а т и к  
р а в и ш д а  х ,имояловчи к е с к и н  
б у р и л и ш л и  х а р а к т е р г а  э г а  
булади .  Агар 17.11 -р ае м ,  а  д а ги  
г о к  в а  к у ч л а н и ш г а  б и н о а н  
о л и н г а н  т е с к а р и  б о ш к а р и ш  
т о к л а р и  й у н а л и ш и н и  т е с к а р и с и г а  у з г а р т и р и л с а ,  у  х ,о лд а  

булиб ,  м о т о р н и н г  м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а с и  к е с ­
к и н  бурилиш ур н ига  юко ри  к а г г и к д и к к а  э г а  б у л а д и  ва ,  д е м а к ,  б е -  
рилган  туррун част ота  к и й м а т и  у зг а р т и р и л м а й  с а к д а н а д и .

17 .12-расмда  к е ч и к т и р и л г а н  т е с к а р и  б о ш к а р и ш  з ан ж ирли  Г  — 
М си с т е м а с и  к у р са ти лга н .  У чта  ч ул г а м ли  г е н е р а т о р н и н г  ве нтил ь  в а  
у з г а рм ас  т о к  м ан б аи  орк,али у л ан га н  к е т м а - к е т  к $ з г а т и ш л и  ч у л г а м и  
ке чикт ирилг ан  т е с к а р и  б о г ла н и ш  з а н ж и р и  д е б  ат ал ад и .  К е ч и к т и ­
ри лга н  т е с к а р и  б о ш к а р и ш  з а н ж и р и д а н  ю к л а м а г а  п р о п о р ц и о н а л  
бул га н  т о к н и н г  ут иш и уч ун  I  Я > У  б у л и ш и  л о з и м ,  б ун да  У  — 
к е ч и к ти р и л г а н  т е с к а р и  б о ш к а р и ш  з а н ж и р и д а г и  т о к  м а н б а и н и н г  
у з г а р м а с  к и й м а т л и  к у ч л а н и ш и .  Буни с о л и ш т и р и л у в ч и  к у ч л а н и ш  
д е б  х,ам аталади .  А г а р  э к с к а в а т о р  ти пл и  м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а  
о лин иш и к е р а к  булиб ,  у н и н г  ке с к и н  б у р и л и ш и д а г и  ю к л а м а  т о к и  
/ = / = 2 /н булса ,  у  холда 21ИЯШ > Ус б у л и ш и  л о з и м .  Д е м а к ,  ю к л а м а  
т о к и н и н г  к и й ма ти  че г а р а в и й  к и й м а т  2 /н га т е н г л а ш г а н д а н  с у н г  к е ­
ч ик ти рилг ан  т е с к а р и  б о ш к а р и ш  ч у л г а м и д а н  / = т о к  ути б ,

Лк
Р  = /УИС *осил  була ди .  Н а т и ж а д а  /1 = Г  -  Г  -  к и й м а т ик к к м м п к
к е с к и н  к а м а й и б  э к с к а в а т о р  ти пли  м е х а н и к  х а р а к т е р и с т и к а  о л и н а -  
ди .  Д е м а к ,  б е р ил га н  ю к л а м а  к и й м а т и д а  к е с к и н  бур или ш и  а н и к

мкч
_+

м
+

17.12-расм. К еч и кти р и л ган  тескари алока  
занжирли ген ератор -м о то р  си стем аси нин г 

схем аси .



17 .13 -расм .  К ундаланг  м а гн и т  майдонли электр  машина 
куч ай ти р ги ч н и н г  муътадиллаш тириш  схемалари: 

а — конленсаторли; б  — мУътадиллаштирувчи трансформаторли схемалар.

булган э к с к а в а т о р  ти пли  х арактери сти кан и  олиш учун кечиктирилган  
тескар и  б о ш к а р и ш  зан ж и р и  булиш и ш арт. М отор частотасини узгар- 
тирмай  с а к л а ш  у н и  к е н г  д и ап азо н д а  ростлаш  \ам да  экскавато р  типли 
м еха н и к  х а р а к т е р и с т и к а г а  э га  булиш  учун , к уп и н ч а ,  э л е к тр о м аш и ­
на к у ч ай ти р ги ч л и  Г  — М  си стем а л ар и д ан  ф ойдаланилади . Бундай  
с и с т е м а л а р д а  к у н д а л а н г  м а гн и т  м ай до н ли  электр  м аш и н а  куч ай -  
тиргич Э М К  н и н г  к у з га ти ш  ч у л га м л ар и д ан  бири б ош кариш , и к -  
ки н чи си  м у ъ т а д и л л а ш т и р и ш , к о л га н л а р и  э с а  турли  п ар ам етр л ар  
буй ича  т е с к а р и  б о ш к а р и ш  вази ф алари н и  б аж ар ад и . Э М К  н ин г  к у -

р

чайтириш  ко эф ф и ц и ен ти  К р = - чи- -̂ = 104 булган и  учун кириш  п ар а-
" к и р  -

м е т р л а р и н и н г  а и н и к с а  у тки н ч и  р еж и м  п аи ти д а  бир оз узгари ш и  
чикиш  п а р а м е т р л а р и н и н г  к е с к и н  у з гарти р и ш и  м ум ки н . Э М К  чи- 
киш  к у ч л а н и ш и н и  у з га р ти р м ай  с ак л аш  уч ун  кузгати ш  ч улгам лар и - 
дан  бири 1 7 .1 3 -р а с м ,  а  д а ги  с х ем а га  б и ноан  уланиб , м уъ тад и л ла ш ­
тириш  в а зи ф ас и н и  б аж ар ад и .  Б ун да  Э М К  чикиш  кучланиш и ки й - 
мати  а с т а - с е к и н  у з г а р с а  ё к и  у з г а р м а с а ,  у  *о лд а  муътадиллаш тирувчи  
чулгам  2 Б Ч  з а н ж и р и д а н  т о к  у т м а й д и ,  к е с к и н  ^згарганида  э с а ,  м а-  
с ал ан ,  к у п а й г а н и д а ,  к о н д е н с ато р  з а р я д л а н а  бош лайди ва ,  д е м а к ,  
ун дан  з ар яд л а ш  т о к и  ути б  к а м а й г а н и д а  р азр яд лаш  токи  утади . Д е ­



м а к ,  м уътади ллаш ти рувчи  ч у л г а м  занж ири  э л а с т и к  т е с к а р и  бошк,а- 
риш вазиф асини  баж ариб  2 Б Ч  д ан  утган  з а р я д л а ш  т о к и н и н г  м а г ­
н ит  ю ритувчи  кучи £/мк ц и й м ати н и  п асай ти р и ш , р а зр я д л а ш  токига  
т а ал л ук ^ и  кучи эса  (/ ни к уп ай ти р и ш  к е р а к .  Н а т и ж а д а  V кий -

Э М К о  э м х

мати  т е зд а  м уътади ллаш ади . У р та  ва  к а тт а  к у в в а т л и  Э М  К ларни н г  
м уътади л лаш ти р увч и  ч ул га м и  м ах сус  т р ан сф о р м ато р  орк,али ула- 
нади  (1 7 .1 3 -р а см , б) .  А гар  у т к и н ч и  реж и м  п а й т и д а  II к,иймати 
к е с к и н  у з га р с а ,  м уъ тади л лаш ти р увч и  тр ан с ф а р м а т о р  М Т  н ин г  ик- 
к и л а м ч и  чулкамида э. ю. к . \осил  булади ва  н а т и ж а д а  2 БЧ п а н  ток 
ути б , ун д ан  \осил булган  м а г н и т  ю ритувчи куч  т а ъ с и р и д а  £/ к,ий- 
м ати  т е зд а  м уътади ллаш ади . Б ун д а  М Т  н ин г  т р а н с ф о р м а ц и я  коэф- 
ф и ц и енти н и  узгартириб , 2 Б Ч  га  хавфли б у л м а га н  ку ч л а н и ш н и  бе- 
риш \ ам д а  у н га  с и с т е м а н и н г  турли  к и с м л а р и д а н  о л и н г а н  бир неча 
си гн ал л ар н и  киритиш  и м к о н и  олинади .

17.12. Электр машина кучайтиргичли генератор мотор 
электр юритма системаси

М а м л а к а т и м и з д а  к у н д а л а н г  м а гн и т  м ай до н ли  Э М  К л а р н и н г  к у в -  
вати  бир неча ватт  дан  25 к В т  гача  булган  т у р л а р и н и  иш лаб  чи^а- 
риш  узлаш ти р илган . У л ар н и  к и ч и к  в а  у р тач а  к у в в а т л и  моторлар  
учун  б ево си та  генератор с и -  
ф атида  куллаш  м ум ки н .

1 7 .1 4 -р асм да  Э М К  ли Г —
М  си с т е м а с и  кур сати лган . Б у  
с и с т е м а  билан мотор м е х а н и к  
х а р а к т е р и с т и к а с и н и н г  к ,ат-  
т и к ^ и г и н и  ва ,  д е м а к ,  у н и н г  
берилган  частотасини  у з га р -  
т и р м а й  с а к л а ш ,  \ а м д а  у н и  
к е н г  д и а п а з о н д а  р о с т л а ш  
и м к о н и  олинади . Бу с и с т е м а  
б илан  мотор  м ех а н и к  х а р а к ­
тер и сти каси н и н г  к ,аттикдиги- 
ни ва ,  д е м а к ,  у н и н г  берилган  
ч астотасини  узгартирмай с а к -  
л аш , \ ам д а  уни  к е н г  д и а п а ­
зо н да  ростлаш  и м кони  о л и ­
нади. Б ун и нг  учун учинчи б о -  
ш к а р и ш  ч у л г а м и г а  м о т о р  
ч а с т о т а с и  б у й и ч а  м а н ф и й  
б ул ган  т ескар и  б о ш кдо и ш ли  17 14. расм Элсктр машина кучайтиргичли 
Сигнал киритилади . генератор-мотор системасининг схемаси.



71 .15-расм . Э. М . К. ли кузгатгичга  эга 
генератор-мотор с н ст ем а сш ш н г  схемаси.

Ч асто та  б у й и ч а  т ескар и  б о ш кар и ш  си гн али н и  олиш учун  тахо -  
ген ератор  к у ч л а н и ш и д а н  ф о й далан и лади . Бунда тескар и  бош кдриш  
чулгам и  т а ъ м и н л а н а д и га н  тахоген ер ато р даги  э. ю. к. — к тпФ  була- 
ди . М о то р  ч а с т о т а с и н и  у з га р т и р м а й  с акд аш  учун т еск ар и  бошк.а- 
риш з а н ж и р и л а г и  м а гн и т  ю ритувчи  куч га  тескар и , яъни  ^  -  

б ули ш и  л о з и м .  Х ^ к и к а т а н ,  ю к л а м а н и н г  ортиб бориш и билан  
мотор ч а с т о т а с и н и  у з г а р т и р м а с л и к  учун у н и н г  як о р и га  берилувчи  
к уч лан и ш  к ,и й м аги н и  \ам бер и л ган  ко н ун га  биноан  ортиб бориш и- 
ни т а ъ м и н л а ш  к е р а к .  Д е м а к ,  ю к л а м а  куиайиш и билан частота ва  Ег 
к а м а й и ш и  са б а б л и  к уч л а н и ш н и н г  ортиб бориш ини таъ м и н л аш  учун 
Е̂  ортиб  б о р и ш и  к е р ак .  Б ун и н г  у ч у н  э с а  тескар и  бош кариш  м ан - 
фий, я ъ н и  -  /•'з булиш и л о з и м .  Ч астота  буйича т е ск ар и  бош -
к,ариш з а н ж и р и г а  турли  ти п д аги  кучай тирги чларн и  ки р и ти б , бун- 
дай  с и с т е м а  ч асто таси н и  Д -  1000 в а  ундан  \ам юк,оригача булган  
д и а п а з о н д а  р о стл аш  и м ко н и  о л и н а д и .  17 .15 -расм да  к а т т а  кувватл и  
Г—М с и с т е м а с и д а  Э М К  н и н г  ген ер ато р  кузгатгичи  си ф ати да  иш ла- 
тилиш и к у р с а т и л г а н .  Б унда  Э М К  даги  м уътади ллаш ти рувчи  2 БЧ  
ч улкам га  Ц в а  £/ куч лан и ш л ар и  б уй и ч а  1 М Т ва 2 М Т орк,али э л а с ­
т и к  б у л га н  т е с к а р и  бошк^ариш си гн ал л ар и  киритилади .

Щ у с а б а б л и  с и с т е м а  м уъ тад и л л и ги  (туррунлиги ) юк,ори, яъни  
у н и н г  у т к и н ч и  ж а р а ё н л а р д а н  с у н г  у з и н и н г  д астл аб ки  к у р с атк и ч л а -



17 .16-расм. Жадаллик б ил ан  иш га  туш ирилувчи генератор -м о то р  
с и ет ем а си н и н г  схсмаси.

ри га  эр иш иш и тез  ва аник, б у л а д и .  М отордаги  э. ю. к . Еи = к^пиФ м = 
= и  -  / Я  булиб, ун и п г  м асто таси  £/ — 1яЯ  га  п р оп о р ц ио н алли ги  
сабабли  ЗБЧ  ва 4БЧ  ларга  к и р и т и л га н  куч лани ш  б у й и ч а  манф ий  ва 
т о к  буй и ч а  м усбат  тескар и  бош к;ариш лар орк,али м о то р  частогаси  
бу  си с т е м а д а  хам  уз гар ти р и лм ай  с ак ^ ан ад и .  Э М К  н и н г  1БЧ  чулга- 
м и га  бериладиган  то к н и н г  к ,иймати  нормал  и ш лаш  р еж и м и д аги га  
нисбатан  6+ 7 марта катта  б у л с а ,  бун дай  э л ек тр  ю р и т м а  си стем а си -  
ни ж ад ал  иш га  тушириш м у м к и н .  \ак ,ик ,атан , б у н д а й  к атт а  т о к  таъ- 
си р и д а  Э М К  нинг м агн и т  с и с т е м а с и  тезда  т у й и н и б  у н и н г  и >чк куч- 
л ан иш и  ва генераторнинг к у з г а т и ш  то к и н и н г  к ,и й м аги  к е с к и н  ра- 
в и ш д а  к у т а р и л а  б о ш л ай д и . Г е н е р ат о р  к у ч л а н и ш и  £/ н и н г  бир 
т е к и с д а  ортиб бориши са б а б л и  я к о р ь  з а н ж и р и д а ги  т о к  ва , д е м а к ,  
мотор  айлантирувчи  м о м е н г и н и н г  ки й м ати  у з г а р м а с  булиб , эл е к т ­
р и к  ю р и т м а  ж а д а л  и ш га  т у ш и р и л а д и .  Б у н д а й  и ш г а  т уш и р и ш  
ж а р а ё н и д а  частотанинг у з г а р и ш и  \ам мак ,садга  мувоф ик , равиш да 
бир т е к и с  ва  силлик, у тади . А м м о  частота  ортиб  б о р и ш и  билан  /’3 
к уп ай и б  Бу = /г|- / г, + э с а  к а м а й и б  боради . Э М К  н и н г  туйинган  
\олатида нинг кам айиш и сези ларли  булм ай д и , т у й и н м а га н  х,олатга 
утиб  иш лаш и билан эса  Б} н и н г  к уп ай и ш и  ни к е с к и н  кам ай ти -



риб  ю б о р ад и  ва ,  н ати ж ад а ,  м о то р н и  иш га туш ириш  ж ар аён и н и н г  
ж а д а л л и г и  \ам  пастлаш иб  к е т а д и .  17 .16-расмда б ун дай  к ам ч и л и к -  
д ан  холи  б у л г а н ,  яъни бир хил ж а д а л л и к  билан и ш га  туш ирилувчи  
Г—М  с и с т е м а с и н и н г  сх ем аси  кур сати л ган .  Бунда ген ератор  кучла -  
ни 1Ни б у й и ч а  олинган  м ан ф и й  в а  кечиктирилган  т е с к а р и  бошк,а- 
риш а с о с и д а  и ш га  туш ириш  ж а р а ё н и  тугагунга  кддар ж а д а л л и к  прин- 
ц и п и д ан  т у л а  ф ойдаланилади .

17.13. Магнит кучайтиргичли электр юритма 
системалари

М а г н и т  куч ай ти р ги ч н и н г  я р и м  утказгичли  тугрилагич  билан  бир- 
г а л и к д а  тур р и л ан ган  к у ч л а н и ш н и  бошк,арадиган узгартги ч  сиф ати- 
д а  к у л л а ш  м у м к и н .  1 7 .1 7 -р асм д а  берилган  частотани  узгарти р м ай  
сакую вчи  Г—М  си стем аси  с и н г а р и  принципда и ш лай д иган  м агн и т  
к у ч а й т и р ги ч  — мотор (М К —М)  си с те м а с и н и н г  сх ем аси  ку р с ати л ­
ган . Б у н д а  ИЧ] ва  ИЧ2 — м а гн и т  кучайтиргич  иш ч у л га м и н и н г  к,исм- 
лари  б у л и б ,  БЧ2  — то к  б уй и ч а ,  Б Ч1  э с а  кучланиш  б уй и ч а  тескар и  
б о ш кдр и ш  ва  бошк;арувчи ч у л га м  вазиф асини баж ар увч и  чулгам - 
лар . Д е м а к ,  БЧ1  га п о тен ц и о м етр  П орк,али берилувчи  бошк,ариш 
то к и  к и й м а т и н и  узгарти р и ш  б и л а н  мотор куч лан и ш и  ва ,  д е м а к ,  
ч а с т о т а с и н и  10 -И 2 д и а п а з о н и д а  ростлаш  м ум ки н . А гар  М К  нинг 
бош к,ариш  ч у л га м и га  ч астота  б у й и ч а  тескари  бо ш кар и ш н и  тахоге -  
н ератор  орк,али берилгудай  б у л с а ,  у  \олда бундай  с и с т е м а  билан 
т е з л и к н и  Д  = 100 в а  ундан  ортик, д и ап азо н да  * ам  ростлаш  им кони  
о л и н ад и .  1 7 .1 8 -р а с м д а  к а т г а  к^ в в атл и  моторларни м а г н и т  к у ч а й ­

тиргич — мотор  с и с т е м а ­
си билан б о ш кар и ш  схе- 
м а с и н и н г  бош  зан ж и р и  
кур саги лган . Б ун д а  м а г ­
нит кучайтиргичи иш чул- 
рамлари ва  в ен тиллар ни  
уч фазали  к у п р и к с и м о н  
сх ем а  билан  ул аш  яхш и 
н ати ж алар  б ер ади , яъни  
м оторн и н г  п аст  частота- 
ларда  \ам м уъ тади л  иш- 
лаш и т аъ м и н л ан ад и  (бир 
фазали сх ем алар га  н исба- 
т ан  т у г р и л а н г а н  к у ч л а -  
ниш нинг п ульсац и ял ан и - 
ши к ам а я д и ) .  Бу сх ем а д а  
\ам  ч а с т о т а н и  р о с т л аш

17 .17-расм. Б ерилган  частотани уз гартир м ай  
с а м о в ч и  м а г н и т  кучайтиргич — мотор 

с и ст ем а си н и н г  схемаси



учун  М К  н ин г  к е т м а - к е т  ул ан ган  
бошк;ариш ч улгам лар и га  (с х е м ад а  
к у р с а т и л м а г а н )  б е р и л а д и га н  т о к  
к и й м а т и н и  у з г а р т и р и ш  к и ф о я .
Ч астотани  куп ай тири ш  учун  бош - 
к,ариш ч улгам и  т о к и н и  к у п а й т и ­
р и ш , ун и  к а м а й т и р и ш  у ч у н  э с а  
б о ш кар иш  чулгам и  токи ни  к а м а й ­
т и р и ш  л о з и м .  М о т о р н и  м а г н и т  
кучай тирги ч  билан б о ш кар и ш  схе-  
м а л а р и д а  р е в е р с л а ш  учун  я к о р ь  
зан ж и р и га  реверсии ко н такто р л ар -  
н и н г  к о н т а к т л а р и  к и р и т и л а д и .
А г а р  к о н т а к т о р л а р  ё р д а м и д а  
р е в е р с л а ш  т а в с и я  к и л и н м а с а ,  у 
х ,олда м о т о р н и  р е в е р с л а ш  у ч у н  
и к к и  к о м п л ект  м агн и т  куч ай ти р -  
ги ч н и  с х е м а г а  к и р и т и ш  л о з и м .
М а гн и т  кучайтиргич  — м отор  си с т е м а с и д а н  и б о р ат  э л е к тр  ю ритма 
Г —М га нисбатан  анча  юк,ори т е х н и к  ва  ик ,тисодий к у р с ат к и ч л ар га  
э г а  булади .

17.14. Ион ва ярим утказгичли электр юритма 
системалари

Тиратрон ёки  б о ш кар и л увч и  сим обли  т ур р и л а ги ч д ан  т аъ м и н л а -  
нувчи  мотор системаси  ион э л е к тр  ю ри гм аси  д е й и л а д и .  17 .19-расмда  
эл ектр о н  ва  ион асбоблари  б и лан  б о ш к а р и л а д и га н  в а  э д и р  д еб  ата -  
лувчи  электр  ю ритма с и с т е м а с и н и н г  бош  з а н ж и р  сх ем а си  курса* 
ти лган . Бунда параллел  к у з га ти ш л и  м о то рга  б е р и л а д и га н  ростла- 
нувчи  кучланиш  к у п р и к  с х е м а  асо си да  у л а н га н  17 ва  27 тиратрон - 
л ар и н и н г  диагоналидан  олинади . Т иратронлардан  т о к  бир  то м онлам а  
утиш и учун  ул ар н и н г  ан оди  к а т о д г а  н и сб атан  м у с б а т  п отенциалга  
э г а  булиш и лозим . Бунда к а т о д д а ги  эл е к тр о н  и о н л а ш га н  газ  орк,а- 
ли ан о дга  тортилиб, н а т и ж а д а  ти ратро н дан  т о к  у т а  бош лайди . Бу 
т о к  схем ада  курсати лган  й у н а л и ш д а  м о то р д ан  у т и б ,  я н а  тиратрон га  
^айтади  ва  ш у билан  то к  з а н ж и р и  б еки лад и . А н о д  тр ан сф орм атори  
7'р1 ч улгам ид а  \осил булган  э . ю. к . н ин г  и к к и н ч и  я р и м  д а вр и д а  \ам 
б ош кд  тиратроннинг ан оди  м у с б а т  п о те н ц и ал га  э г а  булиб , м о тор ­
д а н  я н а  илгариги  й у н а л и ш д а  т о к  ута  б о ш л ай д и . Ш ун д ай  к,илиб, 
у з г а р у в ч а н  то к н и н г  и к к а л а  я р и м  д а в р и д а  хдм  м о т о р д а н  бир хил 
й унали ш даги  п у л ь с а ц и я л а н у в ч и  т о к  утади .

ИЧ,
М у л

ИЧ2 
_/~уЬгу

ич3
л-у Ко

ИЧ+
г у У л

ИЧ5 

ич6

17.18.-раем .  Уч фа$али купри к  схсма- 
си да  ул а н га н  м а г н и т  кучайтир ги ч  — 

мотор си с т е м а с и н и н г  схемаси .



Бу т у р р и л а н г а н  т о к  ё к и  
куч лам и ш н и н г  ур тача  к и й м а -  
тини ростлаш учун  тиратрон  
тур и га  бериладмган  потенци- 
а л н и н г  к.ийматини ва  ф азаси- 
ни узгартириш  лози м .

Х а к ^ к а т а н ,  тиратрон  т у р и ­
га  маълум  ки й м атл и  манфий 
потенциал  бериб , уни  ёндир - 
м а с л и к ,  я ъ н и  у н д а н  т о к н и  
у т к а з м а с л и к  м у м к и н .  Б ун да  
т и р а т р о н  а н о д и д а г и  м у с б а т  
потенциал  к,анча к а т т а  булса , 
уни  ё и д и р м а с л и к  учун  тур га  
б ер и л ад и ган  м ан ф и й  п о те н ­
циал х ам  нисбатан  к а т г а  була- 
ди . 17 .20-расм да  ан о ди га  си- 
нусоидал  кучлани ш  берилган  
тиратронни  гуридаги  манфий 
п о т е н ц и а л  к р и т и к  к ,иймати  

I] н и н г  у з г а р и ш и  к ур сати л ган .  А гар  турдаги  потенциал  к,иймати
Кр

£/ур>£/ б у л с а ,  у  \олда тиратрон  е н а  о лм айд и  ва  акси н ча .
П17 .2 (5-расмда ти ратро н дан  у т г а н  турриланган  то к  ёки  кучлани ш  

к,иймати а н о д д а ги  к уч л а н и ш н и н г  ш трихланган  к,исми билан  к у р с а ­
ти лган . Д е м а к ,  т у р г а  бер и л ад и ган  потенциал  ф азасини ан о дда ги га  
нисбатан  т у р л и  а  б ур ч аклар га  с ур и ш  билан  тиратрондан  ут ган  т о к  
ёки  к у ч л а н и ш  ур тач а  к ;ийматини ростлаш  и м кони  олинади .

Т урга  б е р и л а д и га н  п отен ц и алл ар  ф азасини узгартириш  учун  т у р ­
ли ти п д а ги  ф а за  си лж и тги ч лар  кул ла н и л ад и . Ф а з а  си лж итги ч  сифа- 
ти да  и л га р и л ар и  и н д укц и о н  м аш и н а д ан  иборат фаза ростлагичдан  
ф о й д а л ан и л ган  б ул са ,  \озирги п ай тда ,  к уп ин ч а , стати к ф аза сил- 
ж и т ги ч л а р д а н  ф о й д алан и лад и . 1 7 .1 9 -р асм да  и н д ук ти в  к,аршилиги

17 .20-расм .  Тиратрон турига  бериладиган  потеиииалнинг берилган 
ф азасида  ундан  утувчи турриланган токн ин г киймати.

17 .19-расм .  Элир  систсм аси бош 
з а н ж и р п и н г  схсмаси .



17 .21-расм. И ндуктив кирши- 
лиги узгартириладиган куприк 
схемалари фаза силжитгичнииг 

вектор диаграммаси .

17 .22-расм. Ьош карилуичи симобли  тугрила- 
ги ч -м о ю р  си стсм аси  б о ш  занжирининг 

С Х С М а С И .

узгарти р и лад и ган  к у п р и к  с х е м а л и  с т а т и к  ф аза с и л ж и т г и ч н и и г  схе- 
м аси  курсати лган . Ф а з а  с и л ж и т г и ч н и и г  и к к и г а  е л к а с и  трансф ор­
м ато р  ТРг н ин г  и кк и л ам ч и  ч у л га м и  5  дан  и б о р ат  б у л и б ,  учинчи 
ел к аси  а к т и в  Л,, туртин чи си  э с а  и н д у к т и в  Хх к д р ш и л и к л а р д а н  ибо­
рат булади .

Б ун д а  ки й м ати  р о стл ан ув ч и  и н д у к т и в  к д р ш и л и к  Хх си ф ати да  
д р о ссел ь  Д  нинг иш чулками  о л и н ади . Ф а з а  с и л ж и т г и ч н и и г  а б  ди -  
а го н а л и га  тиратронлар  т ур и н и  т о к  билан  т а ъ м и н л о и ч и  трансф ор- 
м атори  ТРг п ин г  бирламчи  ч улкам и  ул ан ган  б у л и б ,  у н г а  £/б куч ла -  
ниш и берилади . 17.21 р а с м д а  ф аза  с и л ж и т ги ч н и и г  в е к т о р  д и а гр а м -
м а с и  к у р с а т и л г а н .  Б у н д а  U. т р а н с ф о р м а т о р  ч у л г а м и д а г и
к уч л а н и ш  вектори  булиб , у н и н г  к ,иймати UAC = / Л', + /,7^ = const 
бул ган и  учун  Xt к и й м а т и н и н г  у з гар и ш и  билан  £/б к у ч л а н и ш и  век -  
т о р и н и н г  б  ну^таси  £/б р ад и усл и  яр и м  до й р а  б у й и ч а  си лж и й ди .

Д е м а к ,  а  ва  б  н ук ,талардан  о л и н ад и ган  к у ч л а н и ш н и н г  ки й м ати  
у з га р м а с ,  фазаси эса  UAC г а  н и сб атан  мос ё к и  180° г а ч а  фарк, к,ила- 
ди . Ш у н г а  биноан  тиратрон  т у р и г а  берилувчи  к у ч л а н и ш н и н г  ф аза­
си UAC га ва ,  д е м а к ,  ти р а тр о н  ан о ди даги  к у ч л а н и ш н и н г  ф азасига  
нисб атан  \ам 180° гача фарк, к,илиши м у м к и н .  Элир  с и с т е м а с и н и н г  
техник-ик ,тисодий  к ур с а т к и ч л а р и  Г—М н и к и га  н и с б а т а н  п аст  б ул га ­
ни учун  ун дан  д еяр л и  ф о й д а л ан и л м а й д и . А м а л д а  б о ш к д р и л увч и  с и ­
мобли  тугрилагич  ва м о то р д ан  иборат  б улган  Б С Т — М деб  аталувчи



ион э л е к т р  ю р и тм а  с и с т с м а с и д а н  кен г  ф ойдаланилади . 17 .22 -расм - 
д а  Б С Т —М  с и с т е м а с и н и н г  бош  зан ж и р  сх ем аси  к у р с ати л ган .  Бу 
с и с т е м а д а  \ а м  си м обли  т у гр и л а ги ч  турига  бериладиган  кучлани ш  
ф азаси ни  а н о д  кучлани ш и  ф а за с и га  нисбатан  узгаргириш  учун  турли 
ти п д а ги  ф а з а  си л ж и тги ч л а р д ан  ф ойдаланилади .

1 7 .2 3 -р а с м ,  а  д а  юк,оридаги си с т е м а л а р га  нисбатан  ан ч а  юкори 
т ех н и к -и к .т и с о д и й  к у р с а т к и ч л а р га  э га  булган  ти ри сто р -м о то р  си с -  
т е м а с и  к у р с а т и л г а н .  Б унда  я к о р ь  токи  буй ича  манф ий ва  к е ч и к ти -  
ри лган  т е с к а р и  б о ш кар и ш га  б и н о а н  иш га  туш ириш  т о к и  берилган  
к и й м а т д а  с ак ,л ан и б , бу билан  ж а р а ё н н и н г  ж адал  утиш и таъ м и н л а-  
нади . Б ун д ай  т е с к а р и  б о ш кар иш  у ч у н  м агн и т  к уч ай ти р ги ч н и н г  бош - 
к ар и ш  ч у л г а м и  ва  ст аб и л и тр о н д ан  ф ойдаланилиб , ул ардан  олинган  
с и гн а л  б о ш к а р и ш  б л оки га  б ер и л ад и . М отор э л е к тр о д и н а м и к  усул  
б и лан  т о р м о з л а н и б ,  б ун и н г  уч ун  эл ектр  тар м о гид ан  гиристорлар- 
н и н г  б е к и т и л и ш и  билан  ( к о н т а к т с и з  р ави ш да) аж р ати л ган  у н и н г  
я к о р ь  з а н ж и р и  то р м о злаш  т и р и с т о р и  Т  билан  Я к ар ш и л и ги га  ула -  
н ади . Д е м а к ,  ти р и с т о р -м о т о р  Т — М  си стем а л и  э л е к тр  ю ри тм ани  
и ш га  т у ш и р и ш , ч асто таси н и  р о стл аш  ва  торм озлаб  тухтати ш  каби  
ж а р а ё н л а р и н и н г  к о н т а к т с и з  а п п а р а т л а р  билан  б о ш кар и л и ш и  са -  
бабли у н и н г  т е х н и к  ва  и ктисо д ий  кур сагки ч лар и  х,ам нисбатан  юкори 
б улади . 1 7 .2 3 -р а с м ,  б  д а  \ар  бир  ф азадаги  ти р и сто р н и н г  очилиш  
б у р ч а ги н и  бош к,арувчи  ф аза с и л ж и тги ч  сх ем аси  кур сати лган .



М а ъ л у м к и  тиристордан у т а д и -  
ган тугрилан ган  ток  ёк и  ку чла ни ш  
к и й м а т и н и  ро стлаш  учун у н и н г  
б о ш к а р и ш  электрол ита  бе р ил у в -  
чи муе бат  потенциал  фазаси  а  ни 
у н и н г  аноди да ги  ку чла ни ш  фаза -  
с и г а  нисбатан  узга ртириш к е р а к .
Б унинг  учун м аг н и т  ку ч ай тир ги ч  
М К  н ин г  бо ш ка риш  чу лг а ми  1—2  
га б ер ил ув чи  у з г а р м а с  т о к  к и й ­
мат ини  узга рти риш кифо я .  Ага р  
/—2  га т о к  берилм аса ,  Д/А’ т у й и н -  
м а г а н  холатда булади.  У н и н г  иш 
ч у т м и н и н г  и нд ук ти в  Хх е д р ш и -  
л иги  R{ га  н ис бат ан  ж у д а  к а т т а  
булиб ,  транс фор матор ч у л г а м и д а -  
ги к уч ла ни ш  асосан  иш ч у л г а м и -  
д а  хосил булгап  ку чла ни ш  т у ш у -  
в и га  са рф ланади .  Б у н д а  /?, д а г и  
м у с б а т  п о т е н ц и а л  ж у д а  к и ч и к  
к и й м а т г а  э га  булиб,  тиристор берк  
х о л д а  б у л а д и ,  я ъ н и  у н д а н  т о к  
у тм ай д и .  Агар  1—2  га б ер илувчи 
т о к  к и й м а т и н и  к у п а й т и р и л с а ,  у 
\олда М К  ту йин иб  иш ч у л га м и-  
н и н г  и н д у к т и в  Х{ к ^ р ш и л и г и  Rt 
га нис батан  к и ч и к  булиб  ко л  а д  и.
Б у н д а  д а н  о лин иб  т и р и с т о р -  
н и н г  бо ш ка риш  э л е к т р о д и г а  бе-  
р и лад иг ан  мусбат  потенциал  к а т ­
т а  к и й м а т г а  э га  булиб ,  т и ри с т о р  очилади.  Д е м а к ,  М К  н и н г  б о ш к а ­
р и ш  ч у л г а м и д а г и  т о к н и  у з г а р т и р и б  у н и н г  т у й и н и ш  м о м е н т и н и  
узга рти ри ш ва ,  д е м а к ,  т и р и с т о р н и н г  оч ил иш б у р ч а г и н и ,  яъни у н ­
д а н  ут ад ига н  т о к  к и й м а т и н и  ростлаш и м к о н и  о л и н а д и  (1 7 . 23- расм ,
6) ,  бунда :  ТР] — т и р и с т о р н и н г  б о ш к а р и ш  э л е к т р о д и  з а н ж и р и н и  т о к  
би лан  та ъми нло вчи т р ан сф орм ат ор ;  В2 — м а г н и т  к у ч а й т и р г и ч и н и н г  
иш ч у лга м ид ан  бир т о м о н л а м а  т о к  у т и ш и н и  т а ъ м и н л о в ч и  вентиль ;

— тиристор бо ш ка р иш  э л е к тр о д и  з а н ж и р и н и  у н г а  хавфли булган  
т е с к а р и ,  яъни  м ан ф и й  п о те н ц и а л д а н  \ и м о я л о в ч и  ве нтиль ;  R2 — 
б о ш к а р и ш  э л е к т р о д и г а  б е р и л у в ч и  м у с б а т  п о т е н ц и а л  к и й м а т и н и  
че гар ал овчи  ка р ш и ли к .

17 .24-расмда  ти ри сто рли  частота  у з г а рт ги чли  в а  к и с к а  т у г а ш т и -  
рилган  роторли аси нхрон мо торд ан  иборат  э л е к т р  ю р и тм а  си ст е -  
м а с и н и н г  бош з а н ж и р и  к у р с а т и л г а н .  Бу с и с т е м а  би ла н  моторн и

17.24.-раем .  Т иристорли частота 
у з г а р т ги ч -к и с к а  туташтирилган 

роторли аси н х р он  мотор систсмаси 
бош з а и ж и р и н и н г  схемаси.



ишга  т у ш и р и ш ,  р еве рслаш .  а й л а н и ш н и  частотани уз га рт и ри ш  усу -  
л и д а  р о с т л а ш  ва  р е к у п е р а ц и я  у с у л и л а  у н и  т ор м о зл а д  с е к и н л а ш г и -  
риш ж а р а ё н л а р и н и  к о н т а к т с и з  ап п ар ат лар  во ситас ида  бошк^ариш 
и м к о н и  о л и н а д и .  Бун инг  учун д а с т а в в а л  частотаси 50 герц булган  
■электр т а р м о г и д а г и  ку чла ниш  б о ш к д р и лу в ч и  тутрилагич Б Т  билан 
турриланиб ро стла н ув ч и  UQ ку ч ла н и ш г а  айлантирилади.  С у н г р а  д р о с ­
сель би ла н  т е к и е л а н г а н  ва к ,иймати ро стланиш и м к о н и г а  э г а  булган  
у з г а р м а с  т о к  к у ч л а н и ш и  U{) мустак^ил инвертор МИ  га берилади.  
Д е м а к ,  м уст ак ,ил  инве ртордаг и  т и ри с то р ла рн и  бошк^риш эл ек тр о д -  
лариг а  т у р л и  ч ас тота да ги  м у с б а т  и мпу льс лар ни  бериб мотор учун 
частотас и  М .  П.  К о с те н к о  и ф ода си га  б и но ан  ростланувчи уч фаза-  
ли к у ч л а н и т л а р н и  олиш м у м к и н .  Бунда  моторга  берилувчи к у ч л а ­
ниш ч а с т о т а с и  /  н и н г  ки йма ти  ти ри ст орла рн и  очиш учун берила-  
ди ган  м у с б а т  п о те нциал  и м п у л ь с л а р и н и н г  частотасиУ^ин билан амик,- 
ла н а д и ,  я ъ н и  / = /имп булиб ,  к у ч л а н и ш  к и й м а ти н и  узга рти ри ш учун 
эса  б о ш к д р и л у и ч и  туг рилагич Б Т  ни очилиш бурчаклари  ёк и  т р а н с ­
форм атор т р а н с ф о р м а ц и я  ко эф ф иц и ен тин и  узга ртириш к ер ак .  Схе-  
мада ги  С  к о н д е н с а т о р и  фильтр в а зи ф ас ин и  б аж ар и ш да н  та  ш кар  и, 
м о т о р н и н г  г е н е р а т о р  р е ж и м и д а  у н г а  к е р а к  булган  м а г н и т  о к и м и н и  
х,осил к и л у в ч и  м а н б а  ва зиф асини  \ам баж арад и .  М о т о р н и н г  г е н е ­
ратор р е ж и м и д а г и  элек тр  э н е р г и я с и н и  р е к у п е р а ц и я л а ш  учун ун-  
дан  о л и н г а н  уч фа зали то к  д а с т а в в а л  ве нтил ь  В  лар  билан у з г а р м а с  
т о к к а  а й л а н т и р и л а д и .  С у н г р а  бу  у з г а р м а с  то к н и  Г, тири сто рла ри 
билан уч ф а з а л и  т о к к а  а й л а н т и р и б  трансфор матор о рка ли  электр  
та р м о ри га  у з а т и л а д и .  И к к и н ч и  к о м п л е к т д а г и  тирис тор Т{ л ар ни  
очилиш ф а з а  к е т м а - к е т л и г и н и  у з га рт и р и б ,  моторни реверслаш и м ­
кони ^ам  о л и н а д и .

17.15, Тацлидчи электр юритма системалари

К и ч и к  к у в в а т л и  улча ш орган  и била н берилган  м е х а н и к  х,аракат- 
ни гак^тид э т и б ,  ун и  берилган  а н и к д и к д а  такрорловчи ка тт а  к у в в а т -  
ли  ю р и т м а  г а к ^ и д ч и  элек тр  ю р и т м а  де б  аталади .

Д е м а к ,  г а к л и д ч и  элек тр  ю р и т м а ,  ас о с а н ,  б у й ру к  берувчи д а тч и к  
ва уни к а б у л  к,илиб,  т а к р о р л о в ч и - п р и ё м н и к  эл ем ен тл ар ид ан  ибо- 
рат була ди .  Х,озирги пайтда ,  б у н д а й  э л е к тр  юритмадан  ко п ир лаш  
(тацлид  к ,илиш) с т а н о к л а р и д а г и  к е с к и ч н и  модел ь  профили ё к и  чиз-  
мада ги  ч и з и к л а р  б уй ич а ,  р а д и о л о к а ц и я  ку р и лм а с и д а г и  а н т е н н а  ва 
а с т р о н о м и я  к у р и л м а л а р и д а г и  т е л е с к о п и и  осмонд аги  о б ъ ек т  б у й и ­
ча \ а р а к а т л а н т и р и ш  ва  шу к а б и л а р д а  к е н г  фой да ланила ди .  Т а к л и д -  
чи э л е к тр  ю р и т м а л а р н и  у з - у з и д а н  ва т а ш к и  теск ари  борланишлар 
билан с и н х р о н л а н у в ч и  ю р и тм ал а рга  булиш м у м к и н .  У з - у з и д а н  с и н -  
х ронлан ув чи  т а к л и д ч и  элект р  ю р и тм а  би лан  м е х а н и к  борланишга  
эга  б у л м а г а н  б и р  не ча  валларни си нх рон  р ав и ш д а  а й л а нт и р и ш  ёк и



17.25.-раем .  К о н т а к т  систем али  
( у злукли )  т ак л и дч и  электр  

ю ритма си с т е м а с и н и п г  
п р ин ци пи ал  схем аси .

уларни м а ъ л у м  бурчакларга  б у р и ш  им -  
кони була ди .  Бундай система  т у р л и  п о ­
т е н ц и о м е т р  ва с е л ь с и н л а р д а н  и б о р а т  
б у л и б ,  у л а р н и н г  иш п р и н ц и п л а р и  
ю корида  ку рсати лган .

Т а ш к и  т е с к а р и  б о г л а н и ш  б и л а н  
с и н х р о н л а н у в ч и  таклидчи с и с т е м а л а р  
узл укл и ва  у з л у к с и з  ( синхрон )  ю р и т м а -  
л ар га  б^линади .

У з л у к л и  та к д и д чи  э л е к тр  ю р и т м а -  
л ар да  д а т ч и к  ук,и билан п р и ё м н и к  ук,и 
орал иги да ги  бу рча к  фарк,и м а ъ л у м  к,ий- 
м а т г а  э р и ш г а н д а г и н а  п р и ё м н и к  ук,и- 
н и н г  а й л а н и ш и г а  с и г н а л  б е р и л а д и .
1 7 . 2 5 - р а с м д а  к о н т а к т  с и с т е м а л и  т а к -  
лид чи  э л е к т р  юритма  с х е м а с и  к у р с а ­
ти лган .  Б у н д а  А — датчик ;  В  — п р и ё м ­
н ик ;  К  — к о н т а к т  система ли  т а к д и д ч и  
м о с л а м а ;  1У, 2 У в а  IV, 2 4  — к у ч а й т и р -  
ги ч  с и ф а т и д а  к у л л а н и л г а н  р е в е р с и в  
к о н т а к т о р л а р ;  Р  — рудуктор .

К о н т а к т л и  та кд ид чи  м о с л а м а  и з о ­
л я ц и я  ор ал и ги  И  билан а ж р а т и л г а н  и к к и  б у л а к  я р и м  \алк, алардан  
иборат  були б ,  ко н т а к т  А ' н и н г  и з о л я ц и я  о р а л и г и д а г и ,  я ъ н и  у з и н и н г  
нол х о л а т и д а  мотор элек тр  т а р м о г и г а  у л а н м а г а н  б у л а д и .  Д а т ч и к  
ротор и н и  берилган  б у р ч а к к а  б у р и ш  била н п р и ё м н и к  ротори  \ам 
ш у  б у р ч а к к а  бурилиб к о н т а к т  К  ни  и з о л я ц и я  о р а л и г и д а н  я р и м  \ал ка  
т о м о н  с ур ад и .  Бунинг  н а т и ж а с и д а  \9,  2 У л а р  ва ,  д е м а к ,  мо то р  хам  
э л е к т р  т а р м о г и г а  уланиб ,  м о т о р  б и л а н  р ед ук то р  у н г  т о м о н г а  а й л а -  
н а  б о ш ла й д и .  Редуктор  а й л а н и ш и  би ла н  к о н т а к т л и  с и с т е м а  К  хам  
д а с т л а б к и  холатига  кай тар ила  б о ш ла й д и .  К о н т а к т  К  д а с т л а б к и  холат-  
г а  к а й т а р и л и ш и  билан мо то р  у з - у з и д а н  элек тр  т а р м о г и д а н  а ж р а й -  
д и ,  а м м о  у  у з  инерцияси б и л а н  а й л а н и ш н и  д а в о м  э т т и р и б ,  К  н и  И 
о р а л и г и д а н  чик др иб  юб орад и .  Н а т и ж а д а  мотор  т е с к а р и  т о м о н г а  
а й л а н и б ,  К  ни я н а  И  га к и р г и з а д и .  Д е м а к ,  мотор н о ль  х ол ат  атро- 
ф ид а  б и р м у н ч а  вак,т т е б р а н м а  х а р а к а т г а  э га  були б ,  у т к и н ч и  р е ж и м -  
д а  иш ла й д и .  Бу эса  с и с т е м а н и н г  ка м ч и ли г и д и р .  Б у н д а н  т а ш к а р и ,  
с и с т е м а г а  б у й р у к  к а н ч а л и к  т е з  б е р и л м а с и н ,  у н и н г  к а й т а  т а к р о р л а -  
н и ш и  б и р  хил частотада у т а д и .  Б ул ар  э с а  у з л у к л и  с и с т е м а н и н г  асо-  
с и й  к а м ч и л и к л а р и  х исоблан а ди .  У з л у к с и з  с и с т е м а л а р  у з л у к л и л и г и -  
г а  н и с б а т а н ,  ан ча  м у р а к к а б  б у л с а  х а м ,  а м м о  у л а р д а  б у й р у к  аникрок ,  
в а  т у р л и  си нх рон  част о га ла р  б и л а н  т ак р о р лан ад и .

1 7 . 2 6 - р а с м д а  у з л у к с и з ,  я ъ н и  с и н х р о н  т а к л и д ч и  с и с т е м а н и н г  
п р и н ц и п и а л  сх емаси  к у р с а т и л г а н .  Бу ндай  э л е к т р  ю р и т м а ,  асосан  
д а т ч и к  1, п р и ё м н и к  2  ( т а к л и д ч и  о рга н ) ,  к у ч а й т и р г и ч  3, иш меха-



17 .26 .-раем .  Узлуксиз  (синхрон)  т а м и д ч и  электрик юритма си стем аси нин г  
п р ин ии пи ал  схемаси.

н и з м и  И М  ва  п р и ё м н и к  б и л а н  м е х а н и к  равишда  б о г л а н г а н  мотор 4 
д а н  и б о р а т  булади .  У з л у к с и з  с и с т е м а  датчиги  ва  п р и ё м н и г и  сифа- 
т и д а  т р а н с ф о р м а т о р  р е ж и м и д а  ишлов чи  се л ьс ин л ар д ан  фойда ла-  
ниб ,  у н и н г  ку ч а й т и р г и ч и  с и ф а т и д а  эса  элек тр ,  м а г н и т ,  м е х а н и к ,  
п н е в м а т и к  в а  г и д р а в л и к  а п п а р а т л а р д а н  фойда лани лади .

Б у н д а й  с и с т е м а  д а т ч и г и  р о т о р и н и  бер илг ан  б у р ч а к к а  буриш  
ж а р а ё н и д а  п р и ё м н и к н и н г  бир  ф а з а л и  ч ул га м ид а  э .  ю. к .  хреи л  б ул а­
д и .  Бу  э .  ю. к .  к у ч а й т и р г и ч г а  берилиб ,  ку чайтирг ич  э с а  моторни 
э л е к т р  т а р м о г и г а  ул ай ди .  Н а т и ж а д а  мотор у з ат м а  5  орк,али приё м-  
н и к н и  б е р и л г а н  частота  б и л а н  а й л ан ти р а  б о ш ла й д и .  П р и ё м н и к ­
н и н г  р о т ор и  бер илг ан  б у р ч а к к а  бурил га нида  д а т ч и к  ва  п р и ё м н и к  
р о т о р л а р и  б у р ил и ш  б у р ч а г и н и н г  фарк,и нолга т е н г  б ул и б ,  мотор 
т у х т а т и л а д и .  У ртач а  к у в в а т л и  т а к ^ и д ч и  электр  ю р и т м а л а р д а  уз га р-  
м а с  т о к  м ото рл ар и  к у л л а н и л и б ,  у л а р  ярим  ут каз гич  ё к и  тиратрон ,  
ка т т а  к у в в а т л а р д а  э са  си м об  вен ти ллар и  ёки  Г—М  си ст ем а ла р и  билан 
б о ш к , а р и л а д и .  К и ч и к  ^ в в а т л и  т а к ^ и д ч и  э л е к т р  ю р и т м а л а р и д а ,  
к у п и н ч а ,  и к к и  фазали к,искд т у т а ш т и р и л г а н  роторли а с и н х р о н  м о ­
т о р л а р и  к у л ла н и л а д и .

17.16. Дастур билан бошцариладиган электр 
юритмалар

Б у н д а  р о с т ла н у в ч и  п а р а м е т р н и н г  узгариш к,онуни аник,  б у л и б ,  у  
д а с т у р  т а р и ^ а с и д а  бер илган  б у л а д и .  Саноат  б у ю м л а р и н и н г  к у п ч и -  
л и г и  к а м  с е р и я л а б  иш ла б  ч и к д р и л а д и .  Бундай э л е к тр  ю р и т м а л а р д а  
б у ю м н и  и ш л а б  ч и к д р и ш д а г и  б и р  р е ж и м д а н  и к к и н ч и с и г а  у т и ш  уч ун  
у н г а  я н г и  д а с т у р н и  к и р г и з и ш  к и ф о я .  Ш у  сабабли х,озирги з а м о н



э л ек тр  ап п ар атлар и  ва  х ,исоблаш те х н и к ас и  и м к о н и я т л а р и г а  асос- 
л а н и б  я н г и  п рин ц и пдаги , я ъ н и  рак ,амлар б и лан  бош к,арилалиган  
дастур л и  си стем а л ар  я р а т и л м о к д а .  Б ундай  с и с т е м а л а р н и н г  тузили- 
ши ан ч а  м у р а к к а б  булса ,  ^ а м ,  а м м о  уларни  тез  в а  о с о н г и н а  янги  
д а ст у р г а  у тк а зи б  ишлатиш и м к о н и  булади .

Д астур л и  бош кариш  с и с т е м а  {ДБС) л ари  * а м  о ч и к  в а  б ер к  зан- 
ж и рли  булади . О чик  зан ж и р л и  Д Б С  л ар дан  о л и н а д и г а н  н а т и ж а ,  бе- 
рилган  д а с т у р  билан с о л и ш т и р и л м ай д и . Б ерк  з а н ж и р л и  Д Б С  ларда 
э с а  о л и н аётган  н ати ж а  у з л у к с и з  ё к и  у зл укл и  р а в и ш д а  б ер и л ган  д а с ­
тур  билан  солиш тирилиб , с о д и р  б^лган  х ато л и кл ар  у з  в а к т и д а  туза-  
ти ли б  турилади .

Д е м а к ,  б ер к  занж ирли  Д Б С  л ар н и  т ескар и  б о ш к а р и ш л и  с и с т е ­
м алар  к ато р и га  киргизиш  м у м к и н .  Б ерк  з а н ж и р л и  Д Б С  л ар  очик  
з а н ж и р л и га  нисбатан  м у р а к к а б р о к  б улсалар  ?^ам, а м м о  ул ар  юкори 
а н и к л и к к а  э га .  К ддамли  м о т о р л а р н и н г  я р ати л и ш и  ва  узл аш ти р и - 
лиш и н ат и ж ас и д а  о ч и к  з а н ж и р л и  Д Б С  л арни  х,ам ю ко р и  а н и к д и к  
билан  иш латиш  и м кони  я р а т и л а д и .

У з л у к с и з  Д Б С  л ар да  д а с т у р  у з л у к с и з  р ав и ш д а  у з г а р и б  тур ади ган  
м и к д о р л а р  оркали  езиб  о л и н а д и .  Б унда , к у гш н ч а ,  а м п л и т у д а  ёки 
ф аза о р кал и  м о д ул яц и я  к и л и н г а н  си стем а л ар  к у л л а н и л а д и .  Д е м а к ,  
ю ко р и даги  биринчи с и с т е м а д а  д а ст у р л а ш т и р и л а д и га н  \ а р а к а т  ам п -  
л и туд аси  у зл у к с и з  узгариб  т у р а д и г а н  м и к д о р  б и л ан  и ф о д а л а н с а ,  ик- 
к и н ч и с и д а  эса  фазаси у з г а р и б  т у р ад и ган  ( с и н у с о и д а л )  м и к д о р  би- 
лан  иф одаланади . У зл у к с и з  Д Б С  л ар д а  д а сту р  м а г н и т  л е н т а г а  ёзиб 
о л и н ган  булади . Д Б С  л а р д а н  к у п р о к  м еталл  к и р к и ш  с тан о к л ар и д а  
ф ой далан и б , стан оклард аги  и ш  х ,аракатларига  б и н о а н  б ун д ай  систе- 
м ал ар н и  коорди наталар  ёки  к о н т у р л а р  асо си д а  б о ш к а р и л у в ч и  систе- 
м а л а р га  булиш  м у м к и н . К о о р д и н а т а л а р  а с о с и д а ги  с и с т е м а д а  ки р к -  
увчи  асб о б  (к е с к и н )  ёки  и ш л о в  бер и л ад и ган  б ую м  у р н а т и л га н  ме- 
х ан и зм н и  ян ги  к о о р д и н а та га  а н и к  утиш и к а т т а  а ^ а м и я т г а  э г а  булса , 
у н и н г  ути ш  йули э с а  а \ а м и я т г а  э га  б^лмайди . Б у н д а й  си стем а л ар -  
д а н  п ар м ал а ш  ва  ран далаш  с т а н о к л а р и д а  к у п р о к  ф о й далан и лали .

К о о р д и н атага  биноан  б о ш к а р и л у в ч и  с и с т е м а л а р д а  х ,аракат  д и с ­
к р ет  (п о го н ал и , у злукли ) х а р а к т е р г а  э г а  булиб , у л а р д а  д а ст у р н и  те-  
ш и кли  короз ленталари  ёки  к а р т о н  в ар акд ар и  б и л ан  и ф одалаш  кулай  
булади . К онтурли  Д Б С  с и с т е м а л а р и  э с а ,  к у п и н ч а ,  ф резер  ва  то кар -  
л и к  с т ан о к л ар и д а  к у л л а н и л и б ,  у н д а  к е с к и ч  ё к и  б у ю м н и н г  \аракат  
й ун али ш и  ю кори аник^тикда у т и ш и  к е р ак .

Д Б С  ларнинг асосий  элем ен тлар и

1 7 .2 7 -р асм да  кад ам л и  м о т о р  д е б  атал увч и  м а х с у с  м о то рч а  билан 
б о ш кар и л увч и  э л е к т р о м а г н и т  муф тали  д и с к р е т  Д Б С  к ур сати л ган .  
Б ун да  эл ектр о н  к о м м у т а т о р и  Э К  о р кал и  б е р и л га н  б у й р у к  си гн ал -



17 .27 -расм .  К даамли  мотор б ил ан  бош^арилувчи электром агн итавий  
муфтали П Б С  нинг схемаси.

л ар и  к у ч а й т и р г и ч  К  билан  к уч а й т и р и л и б ,  кд д ам л и  м о то р  К,М га  
б ер и л ад и .  К д а а м л и  мотор д еф ф ер ен ц и ал  у за тм а  Д  орк,али к о н так т -  
ли ^алк;а X  с ур ги ч и н и  х а р а к а т г а  келти р и б , биринчи эл е к тр о м а гн и т  
м у ф т ас и  1 М  ни  ёки  и к к и н ч и с и  2 М  ни эл ектр  т а р м о ги г а  улайди . 
Б ун д а  П  в ал и  аси н хр о н  м о то р  б и л а н  у  ёки  бу ёк,к,а ай л ан ти р и ли б , 
д и ф ф е р е н ц и а л  у з а т м а  о р кал и  *алк ,а  X сургичи у з и н и н г  д астл аб ки  
х о л а т и га  б у р и л ад и .  Н а т и ж а д а  б ер и л ган  буйрук, т у л а  и ж р о  этилиб , 
с ур ги ч  х ,алк ,анинг и з о л я ц и я л а н га н  о р али ги да  тухтай ди . Э л е к т р о м а г ­
н и т  м у ф т а  э с а  эл е к тр  т а р м о г и д а н  аж р ати л ад и .  Биринчи  м уф та  тар- 
мок,к,а 1Ф к о н т а к т и  б и лан  у л а н г а н и д а ,  и кки н ч и си  у н д а н  2Ф  билан  
а ж р а л и б  т у р а д и .  Бу с и с т е м а д а  1 М  в а  2М  л ардан  ай л ан ти р ув ч и  м о -  
м е н т н и  к уч а й т и р ги ч л а р и  си ф а т и д а  ф ойдаланилиб , к о н т а к т л и  халкд  
X  у р н и г а  с е л ь с и н л а р д а н  ф о й д а л а н и ш  хам м у м к и н . 17 .2 7 -р асм д а  ки -  
ч и к  к у в в а т л и  к д а а м л и  м о то р  к ^ л л а н и л га н  с и с т е м а н и н г  с х ем а си  
к у р с а т и л г а н  б у л и б , к а т т а  к у в в а т л и  кд а ам ли  мотор б и л а н  с т ан о к  
с уп п о р ти  ё к и  с то ли н и  х ам  б е в о с и т а  х ар акат га  к ел ти р и ш  и м ко н и  
б ула ди .  К д а а м л и  мотор с т а т о р и д а  у ч  ки см ли  х а л к а си м о н  чул гам лар  
б ула ди .  С т а т о р н и н г  у с т к и  к ,и см и да  тиш лари  булиб , б у  ти ш лар  сони 
б и л ан  м о т о р  к а п а м и  аникутанади . М о то р  статори  у н и н г  ро тор и н и н г 
и ч к и  к ,и см и га  ж о й л а ш т и р и л ад и .  Р о то р н и н г  ички к и с м и д а  х ам  ф ер­
р о м а г н и т  т и ш л а р  у р н ат и л ган  б у л и б ,  улар хар бир к и с м д а  к д д а м -  
н и н г  у ч д а н  б и р и га  с ур и лган  б у л а д и .  Д е м а к ,  статор бирор ч ул га м и -  
н и н г  у л а н и ш и  б и л ан  ротор  к д д а м н и н г  учдан  бирига  б ур и л ад и . Ш у 
с а б а б л и  с т а т о р  ч у л г а м л а р и н и н г  к е т м а - к е т  ул ан и ш и  б и л а н  ротор 
к д д а м л а р н и н г  уч д ан  б и р и га  б у р и л и б  ай ланаверади . Д е м а к ,  ротор-



н и н г  ай л ан и ш  тезл и ги  статор  чул- 
р ам лар ин и нг  у л ан и ш  частотаси  б и -  
л ан  а н и к д а н с а ,  б у  ч у л г а м л а р н и н г  
у л ан и ш  к е т м а - к е т л и г и  э с а  у н и н г  
ай л ан и ш  й у н а л и ш и н и  а н и к л ай д и .
1 7 .2 8 -р асм да , Д Б С  л ар н и н г  с о д д а -  „  28. расм ПБС нинг соддалашти. 
л а ш т и р и л г а н  с т р у к т у р а  с х е м а с и  рилган стр уктур а  схем аси .
к у р с а т и л г а н .  С т р у к т у р а  с х е м а с и
к у й и д а ги  э л е м е н т л а р д а н ,  яъ н и  д а с т у р н и  и ш га  т у ш и р у в ч и  д е к о д -  
л аш ти р увч и  Д,  солиш тирувчи  С, к у ч а й т и р у в ч и  К,  иш м о т о р и  М, 
редукто р  Р  в а  \олат датчиги  ХД л а р д а н  иборат  б улади . Д а с т у р н и  
и ш га  туш и р увч и  эл ем ен т  си ф ати д а ,  к у п и н ч а  т е м и р  б и л ан  к о п л а н -  
ган  п л а с тм а с с а  лен таси  (м а гн и т  л е н т а ) ,  п ерф олента ,  п е р ф о к а р т а ,  
м а гн и т  б ар аб ан  в а  к и н о л ен тал а р д ан  ф ой далан и лади .

Б ун да  м а с а л а н ,  м агн и т  л е н т а г а  д и с к р е т  ё к и  у з л у к с и з  х а р а к т е р г а  
э га  б улган  си гн ал л ар н и  у н и н г  а к т и в  к а т л а м и н и  м а гн и т л а ш  б и л а н  
ёзиш  учун  л е н т а  м агн и то ф о ндаги  с и н г а р и  м ах сус  э л е к т р о м а г н и т л и  
ёзиш  к ал л а ги  я к и н и д а н  у з га р м а с  ч а с т о т а д а  у тк а зи л ад и .  К а л л а к н и н г  
к у з га ти ш  ч у л га м и га  дастур  а с о с и д а  о л и н га н  м о д у л я ц и я л а н г а н  с и -  
н усоидал  к у ч л а н и ш  берилади . М а г н и т  л е н т а г а  ё зи л ган  д а с т у р н и  ш у 
о н н и н г  у зи д а  иж ро  этиш ё к и  у н и  б и р  н еча  м ар та  уч и р и б , с у н г р а  
к ай та  ё зи ш  и м к о н л а р и  булади . П ер ф о л ен та  ё к и  п ер ф о кар та  а с о с и ­
д а  т у зи л ган  д а с т у р  э с а  берилган  т а р т и б д а  ж о й л а ш га н  в а  б е р и л га н  
со н д аги  т е ш и к л а р  билан ёзи лади .

Р а к а м л а р  б и л а н  б о ш к а р и л у в ч и  с и с т е м а д а  б и р о р  м и е д о р н и  
д а с т у р г а  у т к а з и ш  учун  д а с т а в в а л  у н и  и к к и л и к  ё к и  у н л и к  с а н а ш  
с и стем а си  а с о с и д а  ш артли к о д  о р к а л и  иф одалаш  л о зи м .

К у й и д а ги  м и со л д а  1263 с о н и н и н г  у н л и к  в а  и к к и л и к  с и с т е м а с и -  
д а  о л и н г а н  к о д и  к у р с а т и л г а н .  1 2 6 3  с о н и  у н л и к  с и с т е м а д а  
1263 = 1 • 103 + 2 • 102 + 6 • 10' + 3 • 10° б ул и б ,  и к к и л и к  с и с т е м а с и д а  
э с а  1263 = 1 * 2 10+ 0 - 2 9 + 0 • 2 8 + 1 - 2 8 + 1 ■ 2 5 + 0 ■ 24 + 1 ■ 2 3 + 1 • 2 2 + 
+ 1 - 2 ' + 1 • 2° булади . Д е м а к ,  1263 с о н и н и н г  и к к и л и к  с и с т е м а с и -  
д а ги  коди  10011101111 д ан  и б ор ат  р а к а м л а р  билан  и ф о д а л а н а д и .

И к к и л и к  си стем а си д а  т ур ли  с о н л а р н и н г  бир в а  н о л ь  р а к а м л а р и  
билан  к о д л а н и ш и  хотира ва  с а н а ш  э л е м е н т л а р и н и  ж у д а  с о д д а  п р и н -  
ципда  т у зи ш  и м к о н и н и  беради .

Х а к и к а т а н ,  бир (/) р а к а м и н и  д а с т у р  л е н т а с и д а  т е ш и к ,  м а г н и т -  
л ан и ш  изи  ё к и  нур изи б и лан  и ф о д алаш  и м к о н и  б у л с а ,  н о л ь  ( О) 
р а к а м и н и  э с а  т еш и кси з ,  м а г н и т  ё к и  н ур  излари  т у ш м а г а н  о р а л и к  
билан  и ф одалаш  им кони  б ул а ди .  Д е м а к ,  эл ек тр о н  в а  и о н  а с б о б л а -  
ри , я р и м  утк а з ги ч л и  ва  р е л е - к о н т а к т о р  ап п а р а т л а р и д а н  т о к  у т а ё т -  
ган  \олатни л е н т а д а  т еш и к  ё к и  м а г н и т  и зи  бор б ул ган  оралик , ,  яъ н и  
1 деб  к аб ул  к и л и н с а ,  то к  у т м а ё т г а н  *о л а тн и  э с а  л е н т а д а  т е ш и к  ва
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излар й у к  б ул ган  о р али к , яъни 
0 деб  кабул  ки ли н ад и .  17.29 -р ас - 
м да  1263 с о н и н и н г  а  -—ун ли к , 
6 — и к к и л и к  в а  в  — и к к и л и к -  
у н л и к  с а н а ш  с и с т е м а л а р и д а  
кодланиш и к у р с ати л ган .  Бунда 
рак,амларни к у й и д а ги  белгилар 
билан, яъ н и  • — т е ш и к  бор ва 
О — т е ш и к  й у к  д е б  иф одалан- 
ган. У н л и к  с и с т е м а д а  кодланган  
дастурни  ук,иш ж у д а  осон булса 
*ам , а м м о  бу  с и с т е м а д а  олин- 
ган д астур н и  к и р и ти ш  ва  санаш  
элемен тлари  а н ч а  м у р а к к а б  ва 
нокулай  булади .

И к к и л и к  с и с т е м а с и д а  к о д ­
лан ган  д а с т у р н и  ук,иш ки й и н -  
р о к  булса \ ам ,  а м м о  бу  с и с т е м а ­

д а  о л и н ган  сан аш  ва  х о ти р а  эл ем ен тлар и  содда , д а с т у р  лен таси  эса  
и х ч ам  т у зи л и ш д а  булади .

У н л и к  си с т е м а д а  а н и к л а н г а н  сонларни и к к и л и к к а  ртказиш  учун 
к у п  со н ли  м а т е м а т и к  х и с о б л а р н и  баж ариш  к е р а к .  Ш у н и н г  учун 
д а с т у р  б и лан  б о ш к а р и л у в ч и  с и стем а л ар д а  и к к и л и к  сан аш  си стем а -  
си  б и л ан  бир к ато р да  и к к и л и к - у н л и к  деб  атал увч и  си стем ад ан  )^ам 
к е н г  ф о й далан и лади . Бу с и с т е м а д а  ун ли к  с и с т е м а с и н и н г  соддали - 
ги  ( у к и ш д а )  ва  и к к и л и к  с и с т е м а с и н и н г  и хч ам л и ги  в а  кулай ли ги  
м у ж а с с а м л а ш г а н .

И к к и л и к -у н л и к  с  и с т е м а с  И Н И НГ ЯСЪс и учун у н л и к  сан огидаги  сон- 
л а р  о л и н и б , с у н гр а  у н д а ги  х,ар бир 0 + 9  р акам и  и к к и л и к  си стем аси -  
д а г и  4 -р а з р я д л и  э к в и в а л е н т  р ак а м л а р  билан  б ел ги л ан ад и .

М а с а л а н ,  у н л и к  с и с т е м а д а г и  2467 ,39  сон ин и  к у й и д а ги ч а  ифода- 
л а ш  м у м к и н ,  яъ н и

17 .29-расм. 1263-сонининг 
кодланиш и.
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0010
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0100
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Д е м а к ,  2 4 6 7 ,3 9  с о н и  и к к и л и к - у н л и к  с и с т е м а с и д а  0 0 1 0 01000 , 
11 00 111 , 00111001 булади .

Б у с и с т е м а д а  д е к о д л а ш  э л е м е н т и  *ам  ан ч а  с о д д ал аш а д и , ко н - 
т а к т о р л а р н и н г  ул ан и ш  со н и  э с а  м и н и м у м гач а  к а м а я д и .

У н л и к  с и с т е м а д а н  и к к и л и к к а  ути ш ни  о со нлаш ти р иш  учун  к уй -  
и д а г и  1 в а  2 - ж а д в а л л а р д а н  ф ойдаланиш  м у м к и н .  1 -ж ад вал д а  бир 
х и л  с о н л а р н и н г  у н л и к  в а  и к к и л и к  си стем алар и да  ёзи лиш и  к>рса-



тилган  булса ,  2 - ж а д в а л д а  и к к и  с о н и н н и н г  \ар  хил д а р а ж а л а р и н и н г  
н ати ж аси  к у р с ати л ган .

1 - ж а д  в а  л

Унлик
система

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

И ккилик
система 0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001 1010 1011 1100

2 - ж а д в а л

Иккинчи
даража 2° 2 ‘ 21 V 2* 2* 26 27 28 29 2 |0 2" 2 12

Нагижа 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 40 9 6

17 .30-расмда бирор  бую мни п арм алаш  у ч у н  берилган  чизма к у р с а ­
ти лган . Бу ч и з м а га  б и ноан  д а сту р га  к и р и т и л и ш и  к е р а к  б улган  с о н -  
лар  к у й и д а ги ч а  а н и к д а н а д и .  Т ехнолог т о м о н и д а н  X ва  У  у к / т р г а  
н исб атан  п ар м ал а ш  ко о р ди наталар и  а н и к л а н а д и .  К о о р д и н а т а л а р -  
ни иф одаловчи б у  р а к а м л а р  3 - ж а д в а л г а  у т к а з и л а д и .  Бу ж а д в а л г а  
кески ч  ур н ати л ган  м ех а н и зм  к о о р д и н а та  т о м о н  х ар а к а т и н и н г  т е з -  
лиги  \ам ки р и ти л ад и . С ун гр а  ж а д в а л д а г и  рак ;ам лар  кодлар  б и л а н  
иф одаланиб д а с т у р г а  ки ритилади .

3 - ж а д  в а л

Кадр X Реверс У П армалаш

I 0 0  2 2 5 0 0  6 1 2  4 0 2 0
11 1 2  1 7  2 1 5 2 7 0 0 2 5

III 2 3 1 0  0 0  1 8  0 0 0 1 5

Агар ко н тур  а с о с и д а  тузи л ган  б о ш к а р и ш  с и с т е м а с и га  д а с т у р  т а й -  
ёрлаш  к е р а к  б у л с а ,  у  \олда м у р а к к а б  т е н г л а м а л а р н и  ечиш  к е р а к .  
Бунда  м аъ лум  к о н т у р  б уй и ч а  х а р а к а т л а н и ш н и  ва  т ех н о л о ги к  ш а р т -  
ларни  хисоблаш  м а ш и н а л а р и га  к и р и т и л и б  у н д а н  т р аекто р и я  к о о р -  
д и н ат ал ар и га  т е ги ш л и  р а ц а м л а р  о л и н а д и .  Б у  рак ,амларга  б и н о а н  
перфоратор ё р д а м и д а  д а сту р  т у зи л ад и .  Б у н д а й  м асал ал ар н и  \ и с о б -  
лаш  м аш и н аси д ан  ф ой далан м асдан  е ч и л с а  ж у д а  куп  вак,т талаб  к и л и -  
нади . Х исоблаш  м аш и н а л ар и  э с а  бир  с е к у н д д а  10000 ва  у н д а н  \ а м  
куп  хисоб а м а л л а р и н и  б аж ар и ш и  м у м к и н .  Ш ун д ай  к,илиб, к и р и -  
тилган  б о ш кар и ш  си гн алл ар и  д е к о д л а ш  э л е м е н т и  Д  га у з а т и л а д и .  
Д ек о д л аш  э л е м е н т и г а  д а сту р  а с о с и д а  б е р и л г а н  си гн ал л ар н и  а в т о ­



м а т и к  б о ш кд р и ш  учун  кулай  булган  
электр  с и гн а л л а р и га  ай лантирилади . 
Агар  д а сту р  м а гн и т  л ен тага  ёзилган  
б ул са ,  у  \ о л да  д е к о д л а ш  эл ем ен ти  
ф акат  с а н а ш  м ех а н и зм и д ан  иборат  
булади.

Д а с т у р д а г и  к о д н и  у к и ш  (р а с -  
ш и ф р о в к а л а ш )  у ч у н  с а н а ш  м е х а ­
н и з м и д а н  ф о й д а л а н и л а д и .  1 7 .3 6 -  
р асм ,  а  д а  м а г н и т  л е н т а г а  ё зи л ган  
дастур н и  у к и б  берувчи  санаш  м ех а -  
низм и  к у р с ати л ган .  Б унда  сан аш  м е -  
х ан и зм и  ф а к а т  м а г н и т  к а л л а ги д а н  
иборат булиб , у н и н г  я к и н и д а н  м а г ­
нит лента у т к а зи л га н д а  о ч и к  зан ж и р- 

ли  пулат у з а г и га  у р н а т и л г а н  гал так  ч ул га м и д а  э . ю. к . ,  яъни  электр  
си гн али  Х.ОСИЛ б у л а д и .

Д астур  п е р ф о л е н т а  ё к и  перф окартага  ё зи л ган  булса ,  ун и  р ас -  
ш иф ровкалаш  у ч у н  э л е к т р о м е х а н и к  ёки  ф о то эл ектр  системали  с а ­
наш  м ехан и зм и  к у л л а н и л а д и .  17 .31 -расм , б  д а  э л е к тр о м е х ан и к  с а ­
наш  м е х а н и зм и  к у р с а т и л г а н .  Б ун да  л е н т а  1 ни м аъ лум  т е зл и к д а  
тортилиб  у н и н г  т е ш и г и  ч у т к а  2  т а ги га  к е л г а н д а ,  ч утка  билан  п л а с ­
т и н к а  3  о р аси д а  к о н т а к т  х,осил булади . Н а т и ж а д а  бош кариш  си сте-  
м а с и н и н г  р е л е с и  Р П  д а н  т о к  утабош лайди . 17 .3 1 -р асм , в д а  фото-

17. 31-расм .
а — магнит каллакли санаш механизми; 6 — электромеханик санаш механизми; 

в  — фотоэлектрик санаш механизмининг лриниипиал схемалари

17.30-расм. Бую м ни пар м ал аш  
учун чи зм а .



э л е к т р  с а н а ш  м е х а н и з м и  
к ур сати л ган .  Б ун да  л е н т а -  
д а ги  т еш и кдан  н урни  у т и ­
ши билан ф о то кар ш и ли к  2  
н ин г  ки й м ати  к е с к и н  к а м а -  
йиб РП  реледан  б о ш к а р у в -  
чи сигнал токи  утади . 17.31- 
р а с м д а г и  д е к о д л а ш  э л е -  
м е н т и д а н  ч и к к а н  с и г н а л  
с о л и ш т и р и ш  э л е м е н т и г а  
б е р и  л а д  и . С о л и ш т и р и ш  
э л е м е н т и д а н  ч и к а д и г а н  
си гн ал н и н г  к и й м а ти  д а сту р  
б и л а н  б ер и л ган  с и г н а л н и  
\олат датчиги  ХД си гн а л и -  
д а н  а й и р и ш  н а т и ж а с и д а  
\осил булган  си гн ал  билан  
а н и к л а н а д и .  Ш у н д а й  к и -  
л и б , о лин ган  б о ш кар и ш  с и гн ал и  куч ай ти р ги ч  К  д а  куч ай ти р и л и б , 
иш мотори М  га  б ерилади . Бу мотор р е д у к т о р  о р к а л и  х,олат д а тч и ги  
билан  богланган  були б , \олат д атч и ги  э с а  с о л и ш т и р и ш  элем ен ти  С  
б и лан  б о гланган  булади . Д е м а к ,  бу с и с т е м а  х,ам т е с к а р и  б о ш к а -  
ришли берк бо ш кар иш  зан ж и р и га  э га  б ули б , у н и н г  иш лаш даги  а н и к -  
лиги  асосан  \олат д атч и л и кл ар и н и н г  и ш лаш  а н и к л и г и г а  бо гли к  б у л а ­
д и .  17 .32 -расм да  к о н т у р га  б и ноан  б о ш к а р и л у в ч и  ПБС  ли т о к а р л и к  
с т ан о ги н и н г  с т р у к т у р а  сх ем аси  к у р с ат и л ган .

Б унда  м а гн и т  л е н т а н и н г  то р тув  м е х а н и з м и  б и л ан  берилган  ч а с -  
то тада  хдр акатл ан аёт ган  п ай ти д а  ун д аги  с и г н а л л а р  м а гн и т  к а л л а к -  
лари  1 оркали  с а н а б  борилади . Б унда  к а л л а к л а р д а н  бири асос  с и г -  
налин и  сан аб  тур са ,  б о ш к ал а р и  эса  стол 10  ни  X  в а  У  у клари  б у й и -  
ча бош кариш  ^ам да  ёр дам ч и  м ехан и зм л ар н и  б о ш к а р и ш  учун ё зи л ган  
си гн аллар н и  с ан аб  т ур ади . ПБС  г а  ф аза  б у й и ч а  м о д ул яц и я  к и л и н -  
ган  си гн ал  берилади . Р а с ш и ф р о в к ал ан ган  в а  к уч ай ти р и л ган  а с о с  
си гн али  к уч ай ти р ги ч  .2 о р кали  фаза б ул ув ч и  3  г а  б ерилади . Н а т и ж а -  
д а  асос  си гн али  уч ф азали  куч лани ш  с и г н а л и г а  ай л ан ти р и ли б , с е л ь ­
си н  4  с тато р лар и га  б ерилади . Бу с е л ь с и н л а р н и  роторлари р е д у к -  
торлар  Шоркали X в а  У  у к л а р и  буй ича  ^ а р а к а т л а н у в ч и  и ш га  т у ш и -  
рувчи  винтлар  9  б и л ан  б о глан ган  булади . Б у н и н г  н ат и ж ас и д а  \ олат  
датч и ги дан  ч и к увч и  бир ф азали  си гн ал  ф а за с и  с то лга  ур н ати л ган  
бую м  \олати б и лан  а н и к д а н а д и .  Бу с и гн а л  с о л и ш т и р и ш  эл е м е н т и  5  
га  берилади. Л' ва  У  ук л ар и  буй ича  б о ш к а р у в ч и  си гн алл ар  х ам  к у -  
ч ай тирги члардан  у^иб, соли ш ти риш  э л е м е н т и г а  у зати лади . Д е м а к ,



со ли ш ти р и ш  э л е м е н т и д а н  ч и к а д и га н  с и гн ал  б у ю м н и н г  \ а к и к и й  
полати б и лан  д а с т у р д а  белги л ан ган  ^о л атлар и н и н г  ай и р м аси га  про- 
пориионал  б у л а д и .  Б у  сигнал  к уч ай ти р и л и б  2о р к ,али  Э М К  6 билан  
7 л а р н и  б о ш к а р а д и .  Редуктор  8  ва  и ш га  туш и ри ш  винтлари  9  билан  
б о гланган  с т а н о к  столи  ¡ 0  мотор о р кали  х ,аракатга келтири лади . 
Ш ундай  к,илиб, ПЕС  л ар  асо си д а  б ую м л ар га  м у р а к к а б  тр аек то р и я -  
лар  б уй и ч а  и ш л о в  бериш  и м кони  олинади .

17.17. Сирпанувчи муфтали электр юритма 
системалари

М отор в а л и д а г и  м е х а н и к  \ ар акатн и  иш м ехан и зм и  в ал и га  у т к а -  
зади ган  м о с л а м а  м уф та  деб  атал ади . Т е х н и к а н и н г  тарак,к,ий к,или- 
ши м уф талар  з и м м а с и г а  и кки  вал н и  узаро  кУш иш дан т аш кар и  анча 
м ур аккаб р о к , б у л г а н  тал аб лар  к у й м о к д а .  Бу талаблар  иш лаётган  ёки  
иш лам ай  т у р г а н  м о то р  в а л и н и н г  иш м е ха н и зм и  вали  билан  куш и - 
лиш и ва а й р и л и ш и н и  м асоф адан  туриб  т е зд а  бошк,ариш, моторни  
и ш га  т у ш и р и ш д а ги  м е х а н и к  си лтан и ш лар н и  э с а  м оторга  у т к а з м а с -  
л и к ,  иш м е х а н и з м и г а  б ерилад иган  ай л ан ти р увч и  м о м ен т  к и й м а ти -  
ни ч еклаш , м о т о р  ч асто таси н и  н оминал  к ,ийматда у з гар ти р м ай , сак,- 
л аб , м е х а н и зм  в а л и д а г и  частотани  м аъ л ум  д и ап азо н д а  ростлаб  ту -  
риш  ва  \. к .  л а р д а н  иборатдир . Турли  ти п д аги  м ех а н и к  в а  \атто

э л е к т р о м а г н и т  м у ф т а л а р  
\ а м  б у  т а л а б л а р н и  т у л а  
к о н д и р а  о л м ай ди . И н д у к -  
то р ли  си р п ан и ш  м уф таси  
б илан  э с а  ю коридаги  т а л а б ­
л ар н и  т у л а  крндириш  и м ­
кон и  олинади. Бундай м уф ­
т а  у з а р о  к о н ц е н т р и к  р а -  
в и ш д а  ж о й л а ш г а н  и к к и  
ай л ан ув ч и  ки см д ан  иборат. 
М у ф т а н и н г  як о р ь  деб  ат а -  
л ад и ган  таш ки  к и см и  к о в а к  
п у л а т  ц и л и н д р д ан  и б ор ат  
б ули б , у н и н г  ички  к и с м и г а  
и н д укто р  урн атилади . И н ­
д у к т о р  э с а  и к к и  като р  п у ­
л а т  тиш ли  рилдираклардан
хрсил  булган  п азларга  Урна- 

17.33-расм. И н д уктор л и  сирп ани ш  муфта- т и л п ш  у 3 г а р М а с  т ( ж  б и _ 
сига  э га  тескари  а л о к а л и  эл ектр  юритма 1 г

системасининг схемаси л ан  таъ м и н л ан ад и ган  КУЗ-



гатиш  чулгам ли  э л е к тр о м а гн и т д а н  и борат . О д ат д а ,  я к о р ь  и н д у к -  
тордан  1 мм д ан  \ам  камрок . х,аво буш ли ги  б и л а н  аж р ал и б ,  ч асто та -  
си  р о стл ан м ай д и ган  асинхрон  ёки  си н х р о н  м о то р л ар и  билан  а й -  
л ан ти р и лад и . И н д ук то р  э с а  иш м е х а н и з м и  в а л и г а  м а \ к а м л а н г а н  
булади . 17 .3 3 -р асм да  и ндукторли  си р п ан и ш  м у ф т а с и га  э га  б ул ган  
частота  буй ича  т е с к а р и  боптаниш ли э л е к т р  ю р и т м а н и н г  п р и н ц и -  
пиал сх ем аси  кур сати лган .  Бу си с т е м а  б и л а н  э л е к т р  ю ритм ани  а в ­
т о м а т и к  бош кариш  ва  у н и н г  ч асто тасин и  Д - 5 0  д и а п а з о н и д а  р о ст -  
лаш  м ум ки н .



ИЛОВЛАР

Амалий улчов би р ли кл ари  систем асидаги  баъзи микдорларни халк,аро бирликлар  
систем аси  СИ  га  у т к а з и ш .

Амалий с и с т е м а д а  к у ч н и н г  улчов бирлиги 1 к Г  б^/либ, СИ системада эса  1 нью ­
тон (Н )  дир.

1 кГ  = 9.81 Н ё к и  1 Н = 0 .102 кГ.
Момент:

1 кГ м  = 9,81 Н м  ё к и  1 Нм = 0,102 кГм.
Кунват:

1 Вт = 1 Н м /сек  = I =0,102 — М .' с е к  сек
1 кВ т  = I к Н м / с е к  = 102 кГ/сск.

Энергия:
1 Ж = I Нм -  1 Вт. с е к  = 0,102 кГм,
1 кГм  = 9,81 Ж = 9,81 Вт. сек ,
I Вт. соат  = 3600 Ж,
1 кВт. соат  = 3600  кЖ.

Босим:
к Г  Н

1 ат = 1 -  -2 = 9,81 • 10* - j  . см  м
1 Н/м2 = 0 ,102  к Г / м 2,
I Н/м2 = 1 ,02-  Ю'5 ат ,
1 ат  = 1 к Г / см 2 = 104 к Г / м 2 = 10 м су в  устуни = 104 мм сув  уступи б^лгани учун

1 кГ/м2 = 1 м м  с у в  у с т ун и  = 9.81 Н/м2 б<?лади.

2 - И Л О В А

Асинхрон м оторларда \осил булувчи к у в в а т  исрофи узгармас 
кнсмннинг Уртача циймати (А Р  = )

Магн  ит 
кутблари- 
нинг сони

М отор  
к,уввати 
Р„, к В г  

гача

Кувват исрофининг ДР„ га  нисбатан процента

м е хан  ик ^увват исрофи 
ДР

Пулат к,исмлардаги кувват исрофи ДРм

А, А2 АО, АО2 Х аки к и й  киймат Хисоблашларда тавсия 
эгилган киймат

10 3.1 + 3 ,9 3 ,5
2 40 0 ,9 3 ,4 2 .0 + 2 ,9 2 ,5

125 1 ,4 + 2 ,2 1.9
10 3 ,0 + 5 ,6 4 ,3

4 40 0 ,5 0 ,9 2 ,2 + 3 .4 2 .8
100 1 .4 + 2 .2 1,8
10 3 .0 + 6 .0 4 .5

6 40 0 ,44 0 ,6 2,1 + 3 ,0 2 ,6
75 1 ,8+ 2 ,4 2,1
10 2 ,5 + , 4 .2

8 40 0 ,3 0,45 2 ,0 + 3 ,3 2 ,6
55 2 .0 + 2 ,3 2,1

10 40 0 ,27 0,45 2 .9  + 3 ,4 3.1

Бунда ДР = Д Р Ы„  + Д Р П б^либ, к увват  исрофининг узгарувчан . яъни юкланиш то- 
к и га  б о м и ц  к ^ с м и  Д Р _ = Д Р (1 -  ДР = ; Д Р н — к увват  исрофининг номинал киймати.



3 - H J I O B A

II cepHm iH  y3 rap M ac t o k  N O TopjiapHHHHr TexH H Ka K y p c a T K H ijia p H

TypH
kP¿ ',

Pta aai'M
M ai HHTOKHM 

<t> aarw  
n hAji/mhh

OivifviM'M. kI‘ GR*
k Tmn_

adn/MHK
/ ,
Á

<7
%

Í1I2 1.0 11,8 77,0 3450 23 0 ,015
n  21 1.5 18 76,0 345 0 35 0 .045

41 0 .055
Í122 2,2 3000 25 X0,0 53 0 .085
1131 3,2 35 83,0 62 0 ,105
1132 4 ,5 4 8 ,5 84,0 72 0 ,15
n<ti 6 68 ,5 82,0 88 0 ,18
ÍT42 8 87 83,5

nn 0 ,3 4 ,3 63,5 18 0 ,012
n  12 0,45 5 ,8 70,0 3000 23 0 ,015
□ 21 0 ,7 8 ,5 75,0 35 0 ,045
□ 22 1.0 12,0 75,0 41 0 ,055
n 3 l 1.5 17,4 78,5 53 0 ,085
Í132 2,2 24 ,0 83,5 62 0 ,105
1141 3,2 37 ,0 78,5 72 0,15
F142 4 ,5 1500 51 ,0 80,0 88 0.18
□  51 6 65 ,5 83,5 105 0,35
1152 8 ,0 85 ,5 85,0 127 0 ,4
ri6i ! ! 1 )8 84,5 163 0 ,56
n  62 14 147 86.5

¿ ¿ j K)
195 0 ,65

Í17] 19 207 83,5 260 1,0
1172 25 266 85,5 300 1,2
1181 32 342 85,0 340 2,8
1182 42 4 39 87,0 405 3 ,2
nn 0 ,13 2 ,0 59,0 18 0 ,012
n  12 0 ,2 2 ,75 66 ,0 23 0 ,015
1121 0 ,3 3 ,8 71,5 35 0 ,045
□  22 0 ,45 5 ,55 73,5 41 0 .055
□  31 0 ,7 8 ,6 74,0 53 0 .085
□  32 1,0 11,5 79,5 62 0 ,105
□41 1.5 18,2 75,0 72 0,15
Í142 2,2 26 ,0 77,0 88 0 ,18
n 5 1 3,2 37,3 78,0 105 0 ,35
F152 4 ,5 1000 50,5 81,0 2000 127 0 ,40
n 6 i 6 66 82,5 163 0 ,56
T162 8 86 84,5 195 0,65
fl71 1! 126 ,5 79,0 260 1.0
□  72 14 157 81 ,0 300 1,2
n s i 18 210 82,5 340 2 ,8
□  82 25 268 85 ,0 405 3,2

n91 32 347 84 ,0 1800 560 5 ,9
n 9 2 42 445 86 ,0 180 660 7 ,0

□  21 0 ,2 2,78 65 ,5 35 0 ,045
Í122 0 ,3 3,87 70,0 41 0 ,055
□  31 0 ,45 5,62 72,5 53 0 ,085
TI 32 0 ,7 8 ,34 76,0 62 0 ,105
Í14I 1.0 12,975 70,0 72 0,15
□ 42 1,5 750 18,76 72,6 88 0,18
1151 2 ,2 27 74,0 105 0,35
n52 3,2 37,3 78 ,0 127 0 ,40
n6i 4 ,2 4 8 ,9 78.0 1500 163 0 ,56
n62 5 ,7 64 ,3 80,5 195 0 ,65
n71 8 96 75,5 260 1,0
fl72 II 123 81 ,0 300 1,2
n 81 14 160 79,5 340 2,8
□  82 19 204 85,0 405 3 ,2
n91 25 264 82,5 560 5 .9
n 9 2 32 333 85 ,0 660 7 ,0

n  101 42 4 46 85 ,5 830 10,3



4 - И Л О В Л

А2 ти п и даги  к и ск а  туташ тирилган роторли асинхрон моторларнинг 
асоснй техн и ка  к^рсаткичлари

Тури

1 В
ал

да
ги

 
н

ом
и

н
ал

 
ку

вв
ат

, 
кВ

т

Номинал юкламада

'и-
А

/ш Млт М ткс

Орир-
лиги,

к г
ай

ла
н

и
ш

ча
ст

от
ас

и
ай

л/
м

ин

п • 
% оо%<р /н Мп К

А 2 6 1 -2 17 2910 87,7 0,91 32,4 5,3 1,5 2,4 125
А2 62-2 22 2920 89,6 0 ,92 40 ,5 5,9 1,7 2,6 143
А2 71-2 30 2930 90,3 0,91 55,5 5,8 1.2 2,7 166
А2 72-2 4 5 2930 90,9 0,9 74,1 5,9 1,2 2,7 198
А2 81-2 53 2935 91,6 0,91 100 5,5 1,1 2,5 292
А2 82-2 75 2935 92 0,91 136 6,2 1,05 2,4 339
А 2 9 1 -2 100 2960 93 ,6 0 ,92 176 6,4 1 2,9 463
А2 92-2 125 2965 94,2 0 ,93 217 7,4 1,2 3.3 521
А 2 6 1 -4 13 1460 89,6 0 ,88 25 5,7 1,2 2,7 125
А2 62-4 17 1465 90 .4 0 ,87 32,7 6 1,3 2,7 143
А2 71-4 22 1460 89,9 0 ,86 43,1 5.1 1,2 2,5 166
А2 72-4 30 1470 91,4 0 ,88 56,6 5,9 1,2 2,8 198
А2 81-4 4 0 1475 92 ,2 0,9 73,1 5,9 1,1 2,7 292
А2 82-4 55 1480 93 0,9 100 6,9 1,3 3,1 339
А2 91 -4 7 5 1480 93,4 0,91 136 6,3 1.2 2,8 463
А2 92-4 100 1480 94 0,91 175 6,3 1,2 2,8 521
А2 61-6 10 970 87 ,6 0 ,87 19,8 5,2 1,3 2,5 125
А2 62-6 13 975 89,2 0 ,87 25 ,4 5,8 1,5 2,8 143
А2 71-6 17 975 89,3 0 ,88 32,6 5,4 1.2 2,5 166
А2 72-6 22 980 90,3 0,88 41 ,8 5,6 1.2 2,6 198
А2 81-6 30 970 89,8 0,91 55,6 5 1,1 2,2 292
А2 82-6 40 975 90 ,9 0,91 72 ,9 5.4 1.2 2,4 339
А2 91-6 55 980 91,6 0 ,92 99 5,5 1,1 2,4 463
А2 92 -6 75 985 93 0.91 135 6,9 1,4 3,1 521
А 2 6 1 -8 7 ,5 720 85,8 0 ,82 16,2 4,3 1,2 2,2 125
А2 62-8 10 730 87,6 0 ,82 21,2 4,6 1,2 2,3 143
А2 71-8 13 730 88,1 0,81 27,7 4,8 1.2 2,4 166
А2 72-8 17 720 88,9 0 ,83 35,1 4,7 1,1 2,3 198
А2 81-8 22 730 89,6 0 ,87 42 ,9 5 1,2 2,3 292
А2 82-8 30 735 99 ,4 0 ,86 58,2 5,4 1,3 2,5 339
А2 91-8 4 0 735 91,2 0,87 76 ,4 5,3 1.1 2,4 463
А2 92-8 55 535 91 ,9 0 ,88 103 5,4 1,1 2,5 521

А2 81-10 17 530 87,8 0 ,78 37,8 3.6 1,1 1.8 292
А2 82-10 22 580 89,3 0 ,78 48,1 3,8 1,1 1,9 339
А2 91-10 30 585 90 ,4 0 ,78 64,2 4.5 1,1 2,2 462
А2 92-10 40 585 90,8 0 ,78 85,3 4,5 1,1 2,2 521
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