
УЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ 
ОЛИЙ ВА УРТА МАХСУС ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ

АБУ FAHX,OH БЕРУНИЙ НОМИДАГИ 
ТОШКЕНТ ДАВЛАТ ТЕХНИКА УНИВЕРСИТЕТИ

Пирматов Н. Б., Мустафакулова Г. Н., Мщмадиев F. М.

«ЭЛЕКТР МАШИНАЛАРИ» курсидан 
«АСИНХРОН МОТОРЛАРНИ ЛОЙИХАЛАШ»

УКУВ КУЛЛАНМА



УЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ ОЛИЙ ВА УРТА МАХСУС 
ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ

АБУ РАЙХОН БЕРУНИЙ НОМИДАГИ 
ТОШ КЕНТ ДАВЛАТ ТЕХНИКА 

УНИВЕРСИТЕТИ

«ЭЛЕКТР МАШИНАЛАРИ» КУРСИДАН 
«АСИНХРОН МОТОРЛАРНИ ЛОЙИХАЛАШ »

УКУВ КУЛЛАНМА

Пирматов Нурали Бсрдиярович 
Мустафакулова Гулзода Наркабиловна 
Махмадиев F иёсиддин Мелимуродович

Мазкур кулланма 5310700 -  «Электр техникаси, электр механикаси ва 
электр технологиялар», 5310200 -  «Электр энергетика» йуналишларининг 
хамда шу йуналишларидаги 5111046- «Касбий таълим» буйича талабалар

учун мулжапланган.

TDTU . 50SIY 
ARM (kutubxona)

ТОШ КЕНТ 2013



Ушбу укув кулланма «Электр машиналари» курси буйича к,иск,а 

туташган ва фаза роторли асинхрон моторларни лойихдлаш учун 
мулжалланган. Лойиха асинхрон моторларнинг асосий улчамларини, статор 
чулгами пазлари, урамлари сонини, кесим юзасини, статор тишлари 

улчамларини, хаво оралигини, ротор параметрларини аниклаш, 

магнитловчи токни, иш режими параметрларини, мотордаги исрофларни, 

иш ва ишга тушириш характеристикаларини х,амда иссикдик хисобларини 

бажаришни уз ичига олган.

Учебное пособие рекомендовано по курсу «Электрические машины» 

для проектировании асинхронных двигателей 

с коротко замкнутым и с фазным ротором 

Выбирается главные размеры и расчет обмотки статора, расчет 

размеров обмотки статора, расчет размеров зубцовой зоны статора, 

выбирается воздушный зазор, рассчитывается ротор, сердечник ротора, 

потери и кпд. расчет рабочих и пусковых характеристики и при 

проектирование асинхронного двигателя.

Scholastic allowance is recommended on course "Electric machines" for 

designing the anisochronous engines with short замкнутым and with фазным

by rotor

It Is Chosen main sizes and calculation windings статора, calculation of 

the sizes windings статора, calculation of the sizes зубцовой zones статора, is 

chosen air clearance, pays the rotor, сердечник rotor, loss and кпд, calculation 

worker and activate features and when designing* the anisochronous engine.

Такризчилар: ТошДТУ «Электротехника, электромеханика ва

электротехнологиялар» кафедраси 

доценти Салимов Ж.С.
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Кириш

Электр машинапари саноатнинг турли сохаларида, к,ишлок. хужааигида 
ва майший электротехник курилмаларида ишлатилади Шу сабабли vim 

электр машиналари ишлаб чикарилаетган махсулотнинг сифатига албатт 

таъсир курсатади. Демак, уларнинг техник-иктисодий курсаткичлари на 

уларни ишлатиш хусусиятлари яхши булиши лозим.

Электр машиналарини лойихалаш -  бу энергиянинг электромеханик 

узгартиришни тажриба билан боглаш жараёнини иссиклик физикаси, 

механика, иктисодиёт ва \исоблаш техникасига оид билимларга эга 

булишни талаб кллади.
Электр машинасини лойихалашца машина статори ва роториниш 

улчамлари хисобланади, чулгам турлари, чулгам сими, изоляция, актив ва 

конструктив материаллар танланади.
Машинанинг айрим кисмлари шундай х.исобланиши керакки, бунда 

материаллар сарфи кам, машинани ишлатишда эса унинг мустахкамлиги ва 

энергетик курсаткичлари юкори булсин.

Электр машиналарини лойих,алаш натижасида олинган техник- 

иктисодий курсаткичлари давлат ва соха стандартлари машинани 

бажарадиган вазифа ва ишлатиш шартларига риоя кмлиш лозим. Шунинг 
учун хам машинани лойихалащца электротехник заводларнинг нимапарга 

Кодирлигини хам хисобга олиш керак.

Электр машинасини оптимал лойихдлаш мезонларига умумий сарф- 

харажатларнинг ва машинани ишлатищцаги харажатларнинг минимум 

булиши киради. Индивидуал электр машинасини лойихдчашда эса оптимал 

лойих.алаш мезонлари буюртмачи билан келишилади.

Ушбу укув кулланмада к.иска туташган ва фаза роторли асинхрон 

моторларни лойихдлашга оид хисоб ищлари берилган. Лойиха асинхрон 

моторларнинг асосий улчамларини, статор чулгами пазлари, урамлари 

сонини, кесим мзасини, статор тишлари улчамларини, хаво оралигини, 

ротор параметрларини аниклаш, магнитловчи токни, иш режими 
параметрларини, мотордаги иерофларни, иш ва ишга тушириш



характеристикаларини ЭХМ да хисоблаш тартиби хамда иссикчик 
Хисобларнни бажариш баён килинган.

ЛоЙих.аланган асинхрон моторнинг кундаланг ва буйлама киркимлари 
курсатилган чизматар А 1 бичимли ватман когозида хисобда курсатилган 

улчамлар буйича чизилиши керак. К.]-.расвда киска туташган роторли 

асинхрон моторнинг буйлама (а) ва кундаланг (б) киркимлари 

келтирилгаи Расмдаги (7) станина ва подшипник кал ко ни (14) чуяндаи 

куй ил га н буладн. Ташки вентилятор (16) ва вал ( 12) нинг чикиб турган 

кисмига втулка ( 18) воситасида махкамланади. Вентилятор пулатдан 

ясалган коплама i 15) билан ёпилган. Коплама оркали ташки ха во 

вентиляторда сурилиб, станина ковургалари томонга \айдалади. Станинага 

чикиш клеммалар кутичаси (6) урнатиЛган. Статорнинг пулат узаги (9) 

электротехник юпка пулат дчастинатаридан й и тал га н булиб, кискич (20) га 

махкамланган. Станинага пулат узак винт ( 19) билан эритилган 

алюминийни куйнб махкамланган ва унинг паздарига. стаад*. чулгами ( 15) 

жойлаштирилган. Роторнинг пулат узаги ( 10) хам электротехншцщудатаан 

тайёрланади. Ротор пазларига чулгамни, шу жумладан, киска туташтирувчи 

Хал ка (4) хам косил килинади. Киска туташтирувчи халкаларнинг иккапа 

томонидан мувозанатловчи юк (11) махкамланади. Болтлар (13) ёрдамида 

станинага подшипник калкони махкамланади. Кал кон марказидаги 

тиркишлар. подшипниклар ташки халкалари (17, 2) ни куйиш учун 

мулжалланган. Хар бир подшипник иккала томондан подшипниклар 

копкоклари (3) ва ( I) билан ёпилган. Кам кувватли моторларда иккита 

шарикли подшипник урнатилади. Катта кувватли моторларда эса механизм 

уланадипш томонига роликли, карама-карши томонига эса шарикли 

подшипник урнатилади. Станина фундаментга оёклар ёрдамида 

махкамланади. Станинанинг тепасига юкни кутариш учун илгич (8) 

куйилган Моторнинг оёкларида резбали тешик булиб, унга болт (23) 

ёрдамида заминловчи шина (ёки сим) махкамланади. Моторнинг ротор пази 

(21) ва статор пази (22) ларни бир катламли ёки икки катламли 

чулгамлилигига караб чизмада кесим бериб курсатилади (K .l-рас.м, б  

чулгами бир катламли).



К.2-расмда фаза роторли асинхрон моторпшшг бунлама к.ирк.ммн 

курсатилган.

Станина (20) с штор пастки узаги (8) ниш1 ярмини эгаллапш булнб, 
массив кисувчи х,алка ( 7) • ёрдамида ма\камланади. Корпус (5) листли 

пулатдан тайёрланган. Подшипник калконлари (13) хам стаиинашнп 

пастки ярмига мах.камланади, (15) ва (2) подшипниклар копк,ок (1) па 

ларга монтаж килинга н булади.

Совитувчи хаво к.алк,онларининг чекка к.исмидаги дарчалар ( 14) дан 

киради ва пнффузор (12) ёрдамида ротор (9) даги вентилятор каноатчалари 

(4) га йуналтирилади

Бу \аво чулгам (6) нинг чулгамнинг паздан ташк.ари клсмини ва статор 

пулат узаги ни совутиб, корпуснинг ён томонларидаги дарчалардан чик,иб 

кетади. Галтакларнинг паздан ташкири кисми бандаж халк,а ( I I )  билан 

боманали. Ротор чулками 110) нинг чикиш кисмлари контакт халкалар ( 16) 
га уланган булади. Контакт халкалар ( 16/ втулка ( IS) га урнатилган булади 

ва хамма чутка кис ми кожух (17) билан беркитилган. Кожух {17) да 

чуткаларни ишга тушириш реостатига улаш учун клеммалар кугиси ( 19) 
жойлашган.

Хозирги вактда к»ск.а туташган ва фаза роторли асинхрон 

моторларнинг янги RA. 5А, 6А типлари ишлаб чикарилган булиб, 

уларнинг конструкциялари анча яхшиланган.

1992 йилдан бошлаб Россия Федерациясининг Яраслав электр 

машинасозлиги заводила янги RA тигшаги асинхрон моторлари ишлаб
I

чикарила бошлади.

RA тигщаги асинхрон моторнинг асосий афзалликларига хапкаро*
стандартлар талабларига жавоб бериши ва айрим кием ва деталларанинг 

унификацияланганлигидир.

Айланиш уки 71-г-132 мм булган RA типдаги асинхрон моторларнинг 

станинаси алюмийнийдан тайёрланади, айланиш уки 132 мм дан катта 

булганда эса станина чуяндан тайёрланади. Бундай моторларнинг куввати



эса 0,37-5-90 кВт гача кучланиши эса 220, 380, 660, 220/380, 380/660 В,

частотами 50 Гц, айланиш частотаеи 700ч-2950 айл/минга тенг булади.

5 А (5 АН. 5 АПК) пшлн асинхрон мотори хам Россия 

Фсдсрнцняендаги Владимир электр мотори ва Москва электромеханик 

заводларпда ишлаб чикариладн. Бу типдаги моторлар 4А ва АИ типдаги 

моторчарни ишлаб чикдрншдагн куп йиллик тажрпбаларга таянган холла 
яратилган

5А тиилагл асинхрон моторларнинг кувпати 0.37 кВт дан 132 кВт 

гача, кучланншн 220, 380, 660, 220/380, 380/660 В, айланиш часыгаи! j.'a 

600-2950 айл/мин булади.

6А типдаги асинхрон моторлар Мосхв.: электромеханик заводила 

ишлаб чикарилали

Бу типдаги асинхрон моторларниш айланиш уки 315 мм га тенг 6А 

типидаги моторларнинг кувватн 90-н200 кВт, кучланиши 220, 380. 220/380, 

380/660 В, айланиш частотаси эса 750^3000 айл/мин булади.

Кулланма хамма маьлумотларни уз ичига камраб олаолмаган. шу 

сабабли талабачар лойихалаш жараёнида маълумотномалар, электротехник 
журналлар, каталоглар ва чизма атласлардан фойдаланишлари мумкин 11-3|.
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K .l-расм. Калека туташган роторли асинхрон моторнинг 
конструкцияси: а) буйлама; б) кундаланг клркямлари



К.2-расм. Ф аи роторли асинхрон моторнинг 
буйлама к,иркими



I. КЯСКА ТУТАШГАН РОТОРЛИ АСИНХРОН МОТОРНИ 
ЛОЙИХЛЛАШ

Курс лойихаснп топширик 
Куввати Р2=7,5 кВт, айланиш частотаси 1500 айл/мин булган рпгори 

киска туташган уч фазами асинхрон мотор лойихдлаштирилсин: и к=220ЛН() 

В; ута юкланиш кобялияти ишга тушириш токининг номинал
токка нисбати 1И | /1^7,5 кофтруктив бажарилиши IM1001; ташки му\НГ 

таъсиридан кимоялаяиш даражаси IP44; совитиш усули иклимий 

бажарилиш категорияси УЗ; изоляция класси F.

Мащинанин) жуфт кутблари сони: 

р = 60 /;/п, = 60 50/1500 = 2,

бунда /] -ток частотаси, Гц; п, -роторнинг айланиш частотаси, айл/мин.

1.1. Асосий улчамларни аникдаш
1. 1.1-расмлан айланиш укннинг баландлтини аниклаймиз: Ь= 135 мм.
1.1-жадвалдан аникланган h буйича, энг якин D, -  статорнинг ташки

диаметри ва h кийматини танлаймиз:

D, = 0,225 м, h = 132 мм.

2. Статорнинг ички диаметри:

©  =K„D,= 0,64-0,225 в  0,145 м, 

бунда KD -  эмпирик, яъни тажрибаяарцан аникланган коэффициент булиб, 

унинг киймати 1.2 -  жадвалдан олинади.

1.1 -  жадвал. Мотор айланиш уки баландлигига тугри келадиган 

статорнинг ташки диаметри

h,
мм

56 63 71 80 90 100 112 132 
. •

160. 180 200 225 250
1

280 315

D.,
мм

89 100 116 131 149 168 191 225
V '

272 313 349 392 437 530 590



1.2 жадвал. KD коэффициснтини 2р га боЕлшушги

2р 2 4 6 8 - 12

к„ 0,52 -  0,57 0,64 -  0.68 0.6 -  0,72 0,74 -  0,77 1

3. Кугб булннмаи]:

т = 7Г- — = 3,14- —~  = 0.1 14 м. 
2р  4

1.1 -раем. Кувватлари ва 
айланиш частоталари хар хил 
булган асинхрон моторлар

j5) айланиш укиниш баландлиги h

4. Моторнннг хнеобий куввати | В■ А |

k_L 
■ Г| COS ф

о,ч; 
0,875 0,Х6

Р'=Р, =7,5 101 =9169,4 В А,

бунда кь -  номинал кучланиш ва ЭЮК нисбати билан аникланадиган 

коэффициент булиб 1,2-расмдан, Г| ва cosip ларни 1.3-расмдан олинади.

5. Электромагнит кжлама А ва хаво оралигадат магнит индукция Bf 

ларнинг тахминий к.ийматини 1.4-раемдан аниклаймиз: А=25,210’ А/м; 

В6=0,9 Тл.

6 . Бир к.атламли чулгам учун чулгам коэффициентининг тахминий 

к.иймати: кч1=0,96.

1.2 -  раем. 
Коэффициент 
кЕ нн аниклаш 
учун чизма> фищг -ци fl? i f i s  oj я



Агар чулгам икки катламли булиб, кутблар сони 2р=2 бул1ам,1и

кЧ|=0,90^0,91; 2р>2 булганда эса к,,,=0,9 П-0.92 булади.

1.3-расм. Ташки мухит таъсиридан химояланиш 
даражаси IP 44 булган асинхрон моторлар учун 
ФИК ва cosip ларнинг тахминий катталиклари: 
а| 30 кВт гача булган, 6) 400 кВт гача булган 
моторлар учун.

7. Магнит утказгичнинг хисобий узунлиги:

Р' 9164,44= -------------  = ---------- ;-------- ------------;---- =0.115 м,
k„D '£2k,11AB 1,11 0,1452 157 0,96-25,3 0,«.

бу ерда П = 2--П| =2-3,14 i ^  = 157 рад/с.
3 1 60 60 F

8 . Х=/(,/т нисбатни хисоблаймиз: Х=0.1 15/0,1 14=1,01 

(агар бу нисбат 1.5-расмда берилган чсгарада булса,
'

ХИсоблаш:]арни давом эттирамиз. Агар X берилган чегарадан кичик булса

1 1-жадватдан D, нинг олдинги кичик кийматини, катта булса кейинги 

катта клйматини олиб хисоблашларни такрорлаймиз).

/. нинг климата’берилган чегарада булгани учун хисоблашларни давом 

эттирамиз.



1.4-раем. 4А серияли 
чимояланиш даражаси 
IP 44 булган асинхрон 
моторлар учун
электромагнит 
юкламаларни аниклаш 
учун чизма^ар: 
a h<I 32 мм;
б -  h= 1.60-г250 мм гача; 

» к h>280 мм

1,5-расм. л=4/т 
нисбатни 

текширишга оид

1.2. Статор чулгами пазлари, урамлари сони ва кесим юзаларини 

аниклаш

9. Тиш булинмасининг чегаравий кийматларини 1.6-расмдан ва 

булиши мумкин булган тиш.пар сони оралигини аниклаймиз: t,lmax=13 мм ва 

*7lmin= 12 мм.
10 Статордаги пазлар сони:



•7 _  _3 ,1 4 -0 .1 4 5 __v
lm in --------- '  1 max

jtD  3.14 0,145
-38 .

t , i m„  0,013 lm“  l 2lmn 0,012

Пазлар сонини 2 .l-жадвалдан Z lmin ва Z lm„  га к.араб, Z,=36 лсб K.iOyi 

килами;, тишларнинг аник сонини q-фача ва кутб.парга тугри кгмпннН 
пазлар сонига караб аникланади, бу сон бутун булиши м |nih 

q=Z,/(2pm)=36/(2-2-3)=3.

t ' !i Г I ' IК '>4 7,
* —И ■ .
fcr ^sS |

-
•

!• I i ' i 5

1.6-расм. Тиш 
булинмасининг чегаравии 
кийматларини аниклашга 

чизма

2 . 1-жадвал. Киска туташган роторли асинхрон моторлар учун тавсия 

этиладиган пазлар сони

Статор Ротор пазлари сони

2p пазлари пазлари  oFMaraH пазлари огган Z ,

сони  Z ,
. ______________

z .

12 9; 15 -
18 11; 12; 15;21;22 14;19;22;26;28;
24. 15; 17; 19;32 18;20;26;31 ;33;34;35

ОmГ-1 22; 38 20;21 ;23;24;37;39;40
36 26;28;44;46 25;27;29;43;45;47

42 32;33;34;50;52 -
48 38;40;56;58 37;39;41;55;57;59

12 9 15
18 10; 14 18 ;22

24 15; 16;17 16; 18 ;30;33 ;34;35 ;36
4 36 26;44;46 27;28;30;34;45;48

42 52;54 34;53
48 34;38;56;58;62;6 40;57;59



60

72

i

4

50;52;68;70;74

62;64;80;82;86

21

48;49;51;56;64;69;71 

61;63;68;76;81;83

1 36 
54

6 72 
90

26;46

44;64;66;68

56;58;62;82;84;86

;88

74;76;78;80 

100; 102; 104

28 ;3 3;47 ;49;50 

42;43;51 ;65;67 

57;59;60;61 ;83;85;87 

75;77;79;
101;103;105

48

8 72 
84 

96

36;44;62;64 

56;58;86;88;90 

66;70;98,100;102; 
104 

- 78^2:110 

112; 114

35;44;61;63;65 

56;57;59;85;87;89 

68 ;69;71 ;97 ;99; 101 

79;80;81;83;
109; 1 1 1,113

60

10 90

44:46;74;76 

68;72;74;76; 

104; 106; 108; 
1 JO; 112; 1 14

57;69;77;78;79 

70;71 ;73;87; 

93; 107; 109

120 86;88;92;94; 

96;98;102; 

104; 106; 134;

99; 101; 103; 1 17; 

123;137; 139

136; 138; 140; 

142; 144; 146

72

12j 90 

108

56;64;80;88 

68;70;74;88; 

98; 106; 108; 110 

86;88;92; 
100; 116; 124;

128; 130; 132

69;75;80;89;91 ;92 

86;87;93;94

84;89;91; 104; 105;

111;]12; 125;127



1 144 124; 128; 136; 125; 127; 141; 147;
152; 160; 164; 161; 163

166; 168; 170; 172

84

14|

74;94,102;
15

104; 106
75;77;79;89; 

91 ;93; 103

126 106; 108,116; 107; 117;119;121;
136; 144; 146; 131;133;135;145

148; 150; 152;

I
154; 158

96 84;86;106; 90; 102

н 108; 116; 118

144 120; 122; 124; 

132; 134; 154; 
156; 164; 166; 

168; 170; 172

138; 150

Чулгамни моторнинг кувватига караб бир катламли деб кабул к.и iumhi. 

(Pn= Ih-I5 кВт гача 1 катламли. PN>15 кВт да 2 катламли) |4].

11 Статорнинг тиш булинмаси (к.атъий):
itD  3,14-0,145\.,,=------=—----- 3— =0,013 м.

* ' 2pmq 2 -2 -3 -3

12. Параллел шохобчалар сонини олдиндан а=1 деб олиб. на и пн И 

эффектив утказгичлар сонини аниклаймиз:

и' -  л Р А  -  3’’4 °’145 25'2 1 °‘ - 2 1
и , , _ 1 „ г Г  15,10 36 _  ’

бунда моторнинг номинал токи куйидагича топилади:

I ------------------- 7.5-10-’  . . l.v.=-------- •-------=  2-----------= 15,1 А.
mU,NriNcos4)(1 3 ■ 220 ■ 0,86 • 0,88

13. Параллел шохобчалар сони а=1 деб оламиз, (одатда а ниш 

к,иймати 11 ] кутблар сонига тенг; и'„ нинг киймати бутун кллиб олинади, 

и'„ параллел шохобчалар сони а га боглик, булади) у холда u„=au/11=121=2l.

14. Статор фаза чулгамининг урамлар сони (катьий):



IS, Электромагнит юклама (катъий):
д '.V Л1 2 ' 5 5,1 126 3 „  . -
А =  -  - •  = ---------- 1----------------= С 5 , и /_ ■  10  А / м .

ttD 3,14 0,145

J6. Машина х,аво оралигидаги магнит окям:

,ф= k| U|N .= ------ 092-220----- Вб,
4 k Hw lk , |  / ,  4  1,11 126 0 ,96 50 1 {0

Р ^ д .  к . - » .™ ,  коаффииненти бул„ 6  к ^ Л - М  I

* «  олинаии |1|.
17. Хаво оралигидаги магнит индукция:

Bf= 2?L= 2' 7’5..;10.!  =0,905 Тл 
D /, 0,145-0 ,115

А ва В6 ниш кийматлари берилган чегарада (1,4-расм) булгани учун 

КИСоблашларни давом эттирамиз.

18. Статор чулгамндаги ток зичлиги:

• J = =6,18 1 (f А/м-.
A  25 ,072 10 '

(AJ)=155-104 А’/м' купайтманинг киймати 1.7-расмдан олинади.

19. Эффектив утказгичнинг кесим юзаси (олдиндан):

0 .^ = -^ =  - - ’'- -= 2 ,4 4 3  10 ' м-=2,443 мм’,
*  и), 1 6,1810''

бу ерда .^-чулгамдаги ток зичлиги, J,=(4,5-6.5) ■10'' А/м2 булиши керак. Агар 

кесим юзаси 3-иловада берилган чулгам симлари кесим юзасидан катта булса 

урамга бир неча параллел сим олинади. Бунда кесим юзаси: q<t,=n;i/q ll булади. 

Бу ерда п.̂  ва qal- элементар параллел симлар сони ва унинг кесим юзаси. 

Тукма чулгамларда п41-элементар параллел симлар сонини 6-8 килиб олиш 

мумкин. Агар х,исобий киймат q^>20 мм’ булса тугри-бурчак кесимли симни 

элементар симларга буладилар, бунда q„<l 7-20 мм; булиши шарт. Катти к 

галтакли чулгамларда п.т=2 олинади. Лойихдпанаётган статор чулгами учун 

n.i4=2 деб кабул киламиз. чунки изоляцияланган утказгичлар диаметри тукма 

чулгамларда d,„<],4 мм дан ошмаслиги керак.



А*/м? AJ
1.7-расм (AJ) 

катталигининг уртача 
кийматини танлаш 

учун чизмалар:
и - h<132 мм; 

si б - h=160-250 мм; 
в * h=280-355 мм

q,,=qVn. i=2.443/2= ! ,22 мм2 га караб, ГТЭТМ ва ПЭТ-155 маркачи чулгам 

утказгичлари учун З-Иловадан: dxl= 1,25 мм; ^ . = 1,227 мм:;

Агар ток зичлиги® Jj- рухсат этилган кийматдан катта булса, пм ёки цот 
киймати каттарок олиниб \исоблашлар такрорланали.

1.3. Статор тиш катлами ва х,аво оралиги улчамларини хисоблаш

Статор пази улчамлари асосан куйидаги: чулгам урамлари тули 

жойлашиши, тишлардаги индукция кийматининг маълум кийматдан кам 

булмаслиги каби талабларга жавоб бериши керак. Статор пази учун 

трапециясимон шаклни танлаймиз (4А серияпи клсад туташган асинхрон 
моторларда трапециясимон пазлар олинади). Статор магнит узак 

кисмларидаги индукция киймати 1.4-жадвалда курсатилган.

21. 1.4-жадвалдан фойдаланиб олдиндан Bzl=l,80 Тл; В ,= 1,5 Тл 

клйматларни танлаймиз, у х,олда тишнинг минимал кенглиги:

Ч,ф=Ч„п„, = 1,23-2=2.454 мм:; с1И1=],33 мм2 танлаб оламиз.

20. Статор чулгамидаги ток зичлиги:

=6,154-.10”6 А/м-.



бунда, к„уп -магаит утказувчанликни пулат билан тулдириш коэффициенти
I.S жадвалдан олинади.

22. Статор магнит узаги ярмосининг баландлиги:

7,5 1 , -  0.02254 м = 22,54 мм,
'  2 B „ /„ v;1k„v„ 2 1 ,5  0,115 U,97

(дастлабки тахминий хлсоблашларда пазлар урамларини хисобга олмасдан 

фак.ат индукция буйича х,исобланади).

2.3 . C i, i ' i* 'p  пачшшнг андозавий улчамлари: Ьп|1=3,5 мм, hMII=0.5 мм деб 

оламиз. 4А могорларида h<132 мм бу.чса, h,„|=0,5 мм; Ь>160 мм булса 

hlu,=1,0 мм 6y.ia.Hi. Ь,и! шлицнинг эни 1 6 -жадвалдан олинади. Статор 

пазининг шак.чи 1 8 -расм. а да курсатнпаи

2.4. Пазнинг баланддиги:

. D -  D , 225 -  14^ т о  с л с  п , ------ h = ------------22,5 = 17,5 мм.
2 2

2.5. Трапециянинг пастки ва нжори кисмларннинг улчамлари 
куйидагича топилади:

ь _ 655 = 9Л4мм 
Zi blMS *MS/

. _ 7 » D + 2 h „ 7 f * . ; - / lb l 3.14 П 45  + 2 0 ,5 -3 .5 y -3 6  6.5 э ,  J  D-*----------- ------------------------------------------------------О./ММ
36-3.14

6)

1 8-расм. P:n=7,5 кВт, 2p=4, US=220/380B булган 

лойихдпанган моторнинг пазлари: 

а-статор, б-ротор



1.4-жадвал. Асинхрон моторлар IP44 бажарилишида магнит занжири 

кисмларидаги индукциянинг рухсат берилган кийматлари

Магнит 

занжирининг кисми

Шартли белгиси 

ва улчов бирлиги 2 Р = 2 2р = 4 2р = 6 2р = 8

Статор ярмоси В„Тл 1.4 - 1,6 1,4 - 

1,6

1,4 -

1,6

1.15-1,3

Статор тишлари В,,,Тл 1,6 - 1,9 1.6 - 

1,9

1,6 - 

1.9

1,6 - 1,9

Статор ти-шининг 

энг тор кисми

В „ « ,Т л  

а) ярим 

очик пазлар 

б) очик пазлар

1,75-1.95 

1,6- 1.8

1,75- 1,75- 

1,95 1.95

1,6 -1,8 1,6- 1,8

1,75-1.95 

1,6- 1,8

Ротор ярмоси 

(клска туташган)

Bj.Tti
i

< 1.45 < 1,4 < 1,2 < 1

Ротор тишлари Вг2,Тл 1.7-1.95 < 1 ,4  <1,2 < 1

Ротор ти-шининг 

энг тор клсми
В,:1юхЛл 

(киска туташган)

1,5 -  1,7 1 ,5 -  1,6 -  
1,7 1,9

< 1

1.5-жадвал. Асинхрон моторлари статор ва роторининг магнит 

утказувчанлигани пулат билан тулдириш к„ул коэффициснтини танлаш (UN

^  660 В)

Ь, мм и, В

Пулат

маркаси

Статор Киска туташган 

ротор

Фаза ротор

Изоляциял 

аш йули
к„у, Изоляциял 

аш йули
Ку, Изоляция 

лаш йули
•'пуп

45-250 <660 2013
2212

2214

Оксидлаш 0,97 Оксидлаш 0,97



280-355 <660 2312 Локлаш 0,95 Локлаш 0,97 Локлаш 0,95

280-560 6000 2412 Локлаш 0,95 Локлаш 0.95 Локлаш 0.95 j

1 6 жадвал. Ярим ёпик. статор пази (га сим солинадиган кисми) шлицси

Ьщ, ни танлаш

h. мм
Жуфт кутблар сони 2р

2 4 6-8 10 12

50-63 1.8 1,8 1.8 - -
71 2,0 2,0 2.0 -  ■ -

80,90 3,0 3,0 2,7 - -
100.112 3,5 3,5 3.0 - -

132 4,0 3,5 3.5 - -
160-250 4.0 3,7 3.7 - -
280-315 - - ■ 4.0 4,0

26. Пазнинг чулгам жойланадиган кисмининг баландлиги:

h|=h111-(hlnl+ ь -ь )=17,5-(0,5+(6.44-3,5)/2)=15,5мм.

27. Йитщца йул куйиладиган ораликлар \псобига пазнинг улчамлари:

Ь',=Ь,-ДЬ, =9.14-0.1=9,04 мм;

Ь',=Ь,-ДЬ„=6,44-0,1=6,3 мм;

h' ,=h,—Ahn= 15,3—0.1 = 15,2 мм, 

бу ерда, ДЬП, ДЬ„-пазнинг остки ёки устки ва ён томондан 

изоляцияларининг калинлиги. Бу кийматлар одатда ДЬ,,=ДЬ„ булади. h=50- 

132 мм булганда ДЬ„=0,1 мм; h=160-250 мм булганда ДЬ„=0,2 мм; h=280- 

355 мм булганда ДЬ„=0.3 мм; h=400-500 мм булганда ДЬ„=0,4 мм булади.

28. Симларни жойлаштириш учун пазнинг кундаланг кесим юзаси:

S'„= h',-(Sm+Sllt,)= ■ 15,4-15,15= 103,16 mm\

бу ерда: Snp=0 -  прокладка (кистирма) юзаси; SM 

изоляцияси кундаланг кесим юзаси:
пазнинг корпус



Б ^ м г ^ + Ь . + Ь ^ . з  (34,9+9,14+6,44)= 15,15 мм2, 

бу ерда, паздаги изоляциянинг бир томонлама калинлиги Ь„,=0.25 мм. h=50- 
80 мм булганда Ья,=0,2-0,3 мм, h=90-132 мм булганда Ь„ =0,25-0,35 мм, 
h= 160-250 мм булганда Ьй.=0,4-0,5 мм булади.

Пазнинг тугри хисобланганлигини пазни тулдириш коэффициенти , 

оркали аникланади. У эффектов чулгам юзасини паз юзасига нисбатига 

тенг. ^  ,«0,72 атрофида булиши шарт.

29. Пазни тулдириш коэффициенти:

kiy,= i M . = b Z Z iiL l=0,72,^  S'. 103,16

Агар к^ =0,72 атрофида булмаса, моторнинг асосий улчамларини 
узгартирмасдан, un ни узгартириб (биттага ошириб ёки камайтириб) ёки В7| 

ва В, ларни, яъни паз улчамларини узгартирган халда к^, Коэффициентини 
тахминан 0,7^га келтириш керак [1 ].

1.4. Роторов хисоблаш 
Роторни хисоблаш ротор пазлари сонини аниклашдан бошлаиаци. 

Ротор ^vn фаза! и булган и учун юкори гарМоникалар таъсири катта булади. 

Б\ Т Ч 9 И) НИ РОТОР паалаРи сонини танлаш оркдли камайтириш мумкин. 
ф д о и  назарда тутиб статор пазяарига мувофик, келувчи энг оптимал 

'ротор пазлари сони 1.3-жадвалдан танланади.

1.9-расм. Хаво 
оралигани 

танлашга она

Одатда ротордаги пазлар сонини статордагига нисбатан камрок, кияиб 

олинади Z,<Z,. Баъзи холларда кагга кувватли моторларда Z2>Z, килиб 
олинади [1].



30 Ротордаги пазлар сони (1.3-жадвал буйича): Z2=34.

31 Машина \аво оралигини 1.9-расмдан танлаймиз: 6=0,35 мм.

32. Роторнинг ташки диаметри: D,=D-26=0,145-20,35х х ]0 '’ =0,144 м.

33. Роторнинг узунлиги: /,=/,=(). 115 м.
34. Тиш булинмаси:

l/2=7tD,/Z2=7t 0. 144/34=0.0133 м=13,3 мм.

35. Роторнинг ички диаметри ват диаметрига тенг булади, чунки ротор 

узаги валга бевосита урнатилади:

Dj=Di=k,DJ1=0.230,225=0.0518 м = 52 мм.

Валнинг диаметрини кисоблаш учун керак буладиган коэффициент к, 

киймати h=71-250 мм ва 2р=2-н8 булганда к,=0.23.

36. Ротор стерженидап* ток:

I2=V,V,=0,89.15,1 21,3=286 А, 

бунда к.-магнитловчи токнинг 1,/1, ток.lap нисбатига таъсирини кисобга 

олувчи коэффициент: cosq>=0.X5-0.9 булганда к=0,89; токларни келтириш 

коэффициент:

v _ 2m,w,k„ _ 2  3 126 0,96 _ 2 ] 3 
Z, 34 ’

37. Стерженнинг кундаланг кесим юзаси:

q = L = _2?^.=81 ,78410* m:=8I.784 мм; .
J . \ |3 ,5  102

Алюминий куйма стерженлар учун ток зичлиги J,=(2,5-3.5)10<’ А/м2, 

мис стерженлар учун эса J2=(4,0-8.0) 10° А/м‘ булади.

38. Ротор пазини 1.8,6-расмдагидек, Ьм1,= 1,5 мм, h111,=0,75 мм, h'lll2=0,3 

мм га 1.4- жадвалдан Вг2=1,8 Тл тенг деб кабул киламиз. h= 160-250 мм 

булганда [ 1 ] киска туташган роторли 4А туркумли моторларда ноксимон 

пазлар ишлатилади ва Ьш,= 1,5 мм ва hul,=0,7 мм, Ь'^^О^З мм; h=l 12-132 мм 

булганда Ьш,= 1,5 мм ва Ьш2=0,75 мм, h'lli;=0,3 мм; 2р=2 булганда blll2= 1,5 мм 

ва hlu2=0,7 мм, h'lll2=l ,0-1,5 мм килиб олинади.

39. Тишнинг рухеат этилган кенглиги:



В А Л  _  0,^05 13,3 10 ’ 0 , 4 5  .

в к.. 1,8 0,115 0,97
=6.9-10’ м=6,9 мм.

бунда 4j„2=4.

40. Ротор пазининг улчамлари:
ь -2Ь|Д-а ', |: '-/-гЬ3 т ,_ Д14(144-;.ц7>-2.(Ц|-34.^9_5 ^

л + / . 314+34

bL"(̂  + i ) ' 4 ' 4‘ _
5.7' fL4 + ? ) -4 -8 W

Z, л 1 34 л
л 2 1 л 2

=2.8 7мм:

h .....=(bllll, -b ,lll, ) — =(5,7-2,87)—У—= 15.4 мм.
2 я  2-3.14

Хисоблашлар осон булиши учун Ь|(11,=5,8 мм. b2l]l2l=3,0 мм. hllll2l=15,4
мм деб кабул киламиз

41. Пазнинг умумий баландлиги:

hli;=h'Ili;+hni,+ i ^ „ + h 2l„;i+ i ^ i .  =0,3+0.75+ -^  + 15.4++1 i=20,9 } im.

42. Стерженнинг кундаланг кесим юзаси:

4l= ^ b f„ l2l + bLl3,)+l/2(b„ll2l+b2lli:i)hl(ll2l= ^ ( 5 ,8 4 .V ,  +0.5(5,8+3) 15,4=84,5 мм:.
О о

43. Стержендаги ток зичлиги:

J, ^  =286/84,5=3,39 А/мм’.
Ч,

44. Киск.а туташтирувчи халка (1.10-расм) ва унинг кундаланг кесим 

юзаси:

I.q = 1л. = 779,29/2,87=270,63 мм2 
J.

I,бу ерда I, = -i- =286,24/0,367=779,29 А

Д = Isina^ /2 = 2sin7tp/Z2 = 2s inir 2/34=0,367.

J, = 0 .85J , =0,85-3,39-10‘=2,88 А/мм2.

45. К.иск.а туташтирувчи хапкаларнинг улчамлари (1.10-расм): 

b=l,25-h„2= l,25-20,9=26,1 мм;



^=4/^=270,63/26,063=10,4 мм;

qx= b ,as=26,M 0,4=271 мм:; 

D^=D;-bK= 144,31-26.1 = 118 мм.

1.10-расм. Киск.а 
туташтирувчи 
Халка улчамлари

1.5. Магнит занжирини хмсоблаш

46. Мотсрнинг магнит занжири клсмларидаги индукциялар: 

статор тишидаги:

В  Л.,16 0,905 0 ,0 13 0,115
В , .  = ---- —— = —-------- ------- !—  = 1,8 Тл,

ротор тишидаги:
□ « I Г\ ПЛС 111 А 1 1 С

= 1,8 Тл,

ротор ярмосида:

ь „ , / ..... к , ...... 6 ,5 5 -0 ,1 1 5 -0 ,9 7

В „ 1 , Л 0,905 13,3 0,115
h , 6 ,0 -0 ,115  097

Ф 7,5 10 *
2h,. '« „ К 2 22,5 0,115 0,97

ф 7,5 10 ’

ротор ярмосида:

в =___ ?___ = ------ --------------= 1,5 Тл,

В =---------- = ------ ------------- = 1,05 Тл.
2 h '/  к  2 32,1 0,115 0,97

47. Ротор ярмосининг хисобий бапандлиги:

h; =i ± P f 2 l . hJ _ ( 2  3 » . \ С - — Г— -20,91=32.1 ММ. 
’ 3 ,2р (, 2 Kj 3 ,2 -2 1  2 J

48. Хаво оралигининг магнит кучланиши:

F, = 1.59 ■ 10‘B„k,S = 1,59-106 0,9051,226 0,35=617,27 А,

бунда, к, = - ^ — = 12,6/(12,6-6,67 0,35)=1,226
•z, -  У 5



(бундаги r = M = e 4 6 7 ).3 5 + Ьш| /8  5 + 3.5/0.35

49. Статор ва ротор тиш катламларининг магни] кучланшшшрм 
статорда:

F„ =2h„H„ =2 17,5 10“’-1520=53.063 А:

роторда:

F,. = 2h/,H/. =2-20,6- Ю'1-1520=62,472 А;

(2013 маркали пулат учун 1-иловадан В,.,=1.8 Тл булганда l l , t ИЛ1 

А/м; B,,= l ,8 Тл булганда H^,=JI010 А/м; h/l=hlll = 17,5 мм; li,.-ll„, 

0.1Ь/:=20.9-0.1-3=20,6 мм.)

50. Тиш катламининг туйинидз коэффициенти:

к, = ] + = 1 +(53,063+62,472)/617,27=1.19

51 Статор ва ротор ярмоеидаги магнит кучланишлар:

(статорда) F = L H_ = 159 520=82,6 А;
43

(роторда) F = 1. Н =60,5-203= 12.3 А.

(бунда 2015 маркали пулат учун 2-иловадан Ва=1.5 Т.п. булганда Н,= 5.’0 

А/м; В — 1.05 Тл булганда Н=203 А/м).

52. Статор ярмосининг уртача узунлиги:

L = - (A ~ h^  =3,14 (225-22,5)72-2=159 мм=0,159 м,
2р

бунда h,-2 2  банддан олинган.

53. Ротор ярмосининг уртача узунлиги:

L = 3,14 (52+25.1)/(2-2)=60,5 мм=0,06 м.
2р

ротор ярмосининг уртача баландлиги:

h; T= iB iZ £J_hni = (144-52)/2-20,9=25,1 мм.

54. Жуфт кутблардаги натижавий магнит кучланганлик:

Ч = F, + F„ + F„ + F, + F =617+53,1 +62,5+82,6+12,3=827,77 A.



M Mhi Mill шнжириниш туйиниш коэффициенти: 

kM=Fv/F(,= «28/617=1.34.

Vi Мимнм'шнчн ток:

I P!i— =2 827.77/(0,9-3• 126 0,96)=5,07 А.
" 0,4mw,k„

S7 Mm нитпоьчи токнинг нисбий бирликдаги киймати:

1М.=1(, /1,ч=5.07/15,1=0,34.

1.6. Иш режимининг параметрларини хисоблаш

JK Clump чулкамининг актив каршилиги:

1., _  10 " 75.8 

' q u  _  41 -2 ,454  10 " -1
r,=KRp ll5(CHî - =  -- , =0,753 Ом.

Июлмиииииш иссикликка барлошлилик F синфи буйича \исобий 

ТГМИсритураси 9^=1 15°С. Мис учун солиштирма каршилик р, |5(1 .„,= 10 */41 

Ом м Рогор каршилигининг умумий ошиш коэффициенти Кк=1

59 Фача чулгамидаги симниш учунлиги:

L1=^.pTi\v, =0.601 126=75.8 м, 

бунда /у|„,=2( /,„,|+ /1Г11 1=2 (0,1 15+0.186)=0,601 м. статор чулгам и ураминиш 

уртача учунлиги:

/1Г|1=К,Г1Ь„,+2В=1,3 0 ,128+2 0,01=0,186 м; /11у„=/,=0,1 15 м, 

f бунда, гал Iакнннг пачдан чикиб букланган киемнгача булган учунлиги 

В=0,01 m:'JC1],= 1-3 кяймат 1.7-жадвалдан олинади.

60. Галтакнинг уртача кенглига:

h = ^ P + h*")p=3,14 (145+l-7;5)/(2-2)=0.128 м,
2р

Р- чулгам кадамини киск.артириш коэффициенти. бир катламли на 

диаметрал икки катламли чулгамлар учун (1= 1 ’



1.7-жадвал. Ралтакнинг паддан ташкарига чикиб 
турган кисмини хлсоблаш

Кутблар сони, 2р 2 4 6 8 10

к пт 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5
0,26 0,4 0,5 0,55 0.6

61. Ралтакнинг паздан чиклб турган клсмининг узунлиги:

/«=К*-Ь..,+В=0,4-0,128+0.01 =0,061 =61 мм, 

бунда К,1ик=0,4 (1.7-жадвалдан).

62. Статор чулгами актив кдршилигининг нисбий бирдаги клймати:

r,.=r,I1N/U1N=0,753-(15,l/220)=0,052.

63. Ротор фазасининг актив каршилиги (куйма алюминий чулгам учун):
2г.

бунда I\= ри

г,=г, + ̂ = 6 8 10^+2-2,018-10^/0,3672=97,9-10“* Ом, 
д-

=68-10 " Ом; 

3,14 0,1183
'\=Р,

- f — Vf
' 0,115 \

U o .sJ  1,84,5 -10 "J

71 D _ f ю " Y f  3.15 ^ 
Z: 120.5 J { 34

2,018 10^ Ом,

бунда, куима алюминий чулгам учун солиштирма каршилик:

Рпма„ = [ ^ т] ом-м.

64. г, ни статор чулгами урамлари сонига келтирамиз:

'-=97,9-ю -64 3 <|26 0'96>2 =0.506 Ом.
-  -  Z ,  34

65. Ротор киска туташган чулгами актив каршилигининг нисбий 
бирликдаги клймати:

г'’2,= г ',-^= 0 ,5 0 6 ( 15,1/220)=0,033.
UlN

66 . Статор фаза чулгамининг индуктив каршилиги:

x,=15,8f— 1 f — 1 —  ( X M l+ X . l t r I + X  ,)=15,8 —
1 U o o J U o o J  pq 1,1 ,|т' 10

х( 1,27+1,0+2,399)=!, 123 Ом,



бунда, бунда, тарклж. магнит майдон магнит утказувчанлигининг пазла ги 
сочилиш коэффициента:

*.г зь,..i -  kp+ 1-JHL+ 3 h „
ь , , . „  b, + 2b „ ,  b,„ 

/
бу ерда h,= 15,49 мм, kp=1; k 'p= l; b2(nl)=6,44 мм, h£;M=0;

k > i j d L + _ L L ^  +— =i 2 7 ,
P 3 6,44 6,44 + 2 3,5 3,5 

'S ' -Г

h,=- . 6 ,44  -  3,5 = 1,47 мм.

паздан ташадри кисмидаги таркок. магнит майдонининг магнит 

утказувчанлик коэффициенти:

Л,„,=0.34 Ч- (/ -0,64рт)=0,34 — -(0,186-0,64 0 ,1 14 1= 1,0;
/; 0,115

дифференциал гарк.ок. магнит майдоннинг магнит утказувчанлик 
коэффициенти:

ла|= - ^ - £ = -----— ----- 0,98=2.399.
"  12Sk„ 12 0 .35 1,226

бунда ярим очик. ва ярим ёпик. статор пазларида с коэффициен 

™: 5=2к'ыйкр-кч)̂ )  (1+Р:„1й)=2 1 , 0 - 0 . 9 6 - =  0.98;

L/2/t; , = 13,3/12,6=l,05 булгани уч^н 1.10-расмдан k'wlj=l,0 ни танлаймиз. 

Ркий=0 - Pkj,„=b„,1/ l ;: K.niiujaiiniii коэффициенти булиб, к,ийшайиш йук, булса, 

Ьк™=0-

67. Статор чулгам и реактив каршилигининг нисбий бирликдаги 
киймати:

х,,=х, (IIN/UIN)= 1,123•( 15,10/220)=0,077.

6 . 1-раем. Х,Л,л 
буйича к '^ н и  тан- 

лаш учун чизма



68. Ротор фаза чулгамининг индуктив каршилиги:

X, =7 9/Л (x„i+x„r +Xu)l 0^=7,9-50-0, 115 (2.99+0,55+2,61)■ 10 <’=279,1610" Ом, 

бунда, таркок. магнит майдон магнит утказувчанлигининг паздаги сочилиш 

коэффициенти:

= \  h
Г ,  “ *>?<.,л '

_ З Ь „ „ , ,

1

00 .£
>

+ 0,66-b,,,,'2b.,,,,,

+ U2h; „ V  [ , . - ! «  , - l M ]  40,66- J ^ + M  +
,"2 2 3 5,8 ( 8 84,5 J 2-5,8 1,5

+ 1,12 °-3, 10 ’ =2,99,
286

(h = h„,-h;„.-h,„,-0,2 Ь,„,г/2=20.9-0,3-0,75-,2-3/2=19,2 мМ иш режими учун 

ka=1); /'=/,=0,115 м; 5,

паздан ташкари клсмилаги тарк,ок. магнит майдонининг магнит

^тк^увчан^ик ко^ф^циенти:

.— '2,3 0,118 . 4,7 0,118 „ ес
------------------т* lg---------------- =0,55;
04 0,115 0367* 2 0,01 + 0,026

роторнинг клсца туташув чулгамида дифференциал таркдпишининг магнит

утказувчанлйк коэффициенти:

= —Lsa—̂  = ----- 1М-----1,01=2,61
0 126k л 12 • 035 ■ 1,226

4 = l+ 0.2( n p z ,) : ----- A -Е- = 1+0,2(3,14-2/34)2= 1,01.
l-(p  Z J

бунда ёпик. пазлар учун Д7«0.

69. Магнит утказувчанлйк коэффициентлари йигиндиси:

I?-: = К: +К-. +К: =2,99+0,55+2,61=6,15.

70. х; ни статор урамлари сонига келтирамиз:
Am/'ur I  Ч .4-3 (126 0,96)J 

х-=ха ^  1 =279,2-10 ------- й ----- ” =1,4420м..

71. Ротор индуктив кдршилигининг Нисбий бирликда циймати:

х/2.=х':( 11 ,/U  ,N)=1,442(15,1/220)=0,099.



1.7. Кувват исрофларини хисоблаш
72. Пулатдаги асосий исрофлар:

Р.,,.. р„< / /50>‘ (кл,В ш. + к.В;, т „  )=2,6-( 1.6 1,5: -12 .4 6 + 1,8 -1,8: 3,58)= 170.9 Вт.

бу ерда 2013 маркали пулат учун р„=2,6 Вт/кг ва (!=1,5; к11а ва к,„- магнит 

ок.имни нотекис таксимланиш ининг исрофларга таъсирини х.исобга олувчн 

коэффициентлар. Куввати 250 кВт гача булган машиналар учун км=1,6 ва 

к,„=1,8; ундан кагта булса к„= 1 .4  ва кда=1.7.

73 Ярмодаги пулатнинг массаси:

m -- ji(d . h =3,14 (0.225-0.0225) 0,0225 0 ,1 15x0,97-7800=12.5 кг.

бунда h, = 0.5(D, - D)- h„, =0,5 (0.225-0,145)-0,0175=0,0225.

74 Статор узагидаги тишлар массаси:

=h/,b/l>1>lZ,/,lv, k 3 „ l=0.0175-0.0066 36-0.115-0,97-7800=3,58 кг

бунда у ||у  =  7800 кг/м' -пулатниш солиштирма массаси.

75 Ротор сирти юзасидага исрофлар яъни сиртий исрофлар

Р.: =РиО,: -  b , „ , ) Z , ; 296,4 13,3-34-0.1 15=15.4)Вт.

бунда Ь,и,=0 :

Г««п,2 =0.5к,ир..(Z.n, 10000)' '(В^„,1,, 10'f  =0,5 1,5х

х(36 1500/1000011 '’•(0.444 12.6 )- =296.39 Вт/м;. бунда \аво оралигидагп 

пульсланувчи магнит идукцияси амплитудаси:

В ,  =р.„;к,В. =0,4-1.226-0.905=0,444 Тл;

к,„Р,;=1-5: Ь1п1/8=3,5/0,35=10 учун I 11-расмдан Рсигг:=0,4.

76 Ротор тишларидаги пульсланувчи майдон туфайли вужудга 
келадиган исрофлар:

р™; = 0.1 l(z,BllvllJn КЮо)2 т , ,  =0,1 1 (36 1500

г -0,158/1000);х4,26=33,9 Вт,

бунда, тишнинг урта кссимидаги индукция:

В,^.,:= У|*Вг,у|„/(2(г3) = 6,67-0,35-1,8/(2-13,3-10 ’)=0,158Тл.



Ротор узагидаги тишлар массаси:

mr! =Z,h,,b„,i1,I/„l.1Jk/r„„=34-20,9-6,9-0,) 15 0,97-7800==426 кг.

0,ч

0,3

0J

0,1

/

i
f - i

О г  f  6 8 10121416

].11-расм. Сиртий 
исрофларни \исоблаш 
учун Рсирт2=/(Ь„/Й) 
богликлиги

77. Пулатдаги кушимча исрофлар йигиндиси:

Р„1К„  =Р„,.+Рт,! = 15,4+33,9=49,3 Вт.

78. Пулатдаги тула исрофлар:

р‘ , = Р„,„ +Р1У.,, =170,9+49,3=220,2 Вт.

79. Механик исрофлар:

P'*, = K,(n/IO); D̂  = 1,01 (1500/10): 0,225J=58.1 Вт,

D,< 0,25 м ва 2р=2 булганда Кт=1, агар 2р>4 булса, Kr=l,3( 1-D,)=1,3 ( 1- 

0,225)= 1,01.
80. Номинал режимдаги кушимча исрофлар:

P*™n =0,00SP,N = 0.005Р1Ы/п=0,005-7500/0,875=42,9 Вт.

81. Моторнинг салт ишлаш токи:

1„ * I7+1J = V0<51j +5,07j = 5,09 А. 

бунда салт ишлаш режимидаги токнинг актив ташкил этувчиси:

р:,.+ р' +р'„ 220,2 + 58,1 + 58,1 =0,51 А,
mUm 3-220

бунда Р,|(0,- салт ишлаш режимида статор чулгамидаги электр исрофлари:

Р*„, * 31=г, =3-5,072-0,75=58,1 Вт.

82. Салт ишлаш режимидаги кувват коэффициенти:

со.яр0 = 1„, /I (| = 0,51/5,09=0,1.



1.8. Киска туташган роторли асинхрон моторнинг иш  

характеристикаларини хисоблаш  
Уч фазали клскд туташган роторли асинхрон моторнинг иш 

характеристиками деб, мотор истеъмол килациган кувват Р,, статор токи I,, 

кувват коэффициенти cos<p, ФИК т), мотор сирпаниши s ларнинг мотор 

ватидаги Р, кувват га богликлиги, яъни Р,, I,, cosq>, г), s=/(P,) га айтилади. Иш 

характеристикаларини доиравий диаграмма асосида хисоблаш осонрок 

булсада, аниклик даражаси юкори эмас. Аналитик услуб эса универсал булиб, 

сирпанишнинг исталган кийматида санаб утилган курсаткичларнинг 

узгаришини хисоблаш имконини беради ва ЭХМ нинг хотирасига цастур 

куринишида киргизиш мумкин. Иш характеристикаларни хисоблашда 

сирпаниш мустакил узгарувчан климат этиб кабул этилади ва унинг s=(0 ,2- 

l,5lsN орагсикдаги кийматлари учун Р,, 1,, coscp, г), М, I2, Р, лар хисобланади. 

Бу ерда sN=r',.. яъни ротор чулгамини статорга келтирилган актив 

каршилигини нисбий кийматига тенг аеб, иш характеристикапари s=(),005; 

0,01; 0,015; 0.02; 0,025; 0,03; sN=r';. кийматлар учун хисобланади. Шу 

нукталар хисобланиб график чизилгандан сунг, sN киймати 
характеристикам рдан аникланади.

Хисоблашларда керак буладиган каршиликлар:

о-э Р,;,ж 170,9 .  . .  _83. г., s — = -------г =2,22 Ом,
m l' 3 5,07"

84. х,г = (U,N 1М)- х, = (220/5,07)-1,123=42,3 Ом.

85. Коэффициент с, = > + —  = 1 + 1,123/42,3=1,027.

86 . Салт ишлаш режимидаги токнинг актив ташкил этувчиси;

, _ Р „ „ . .  ^ 3 i ; r ,  _  170.9 +  3 -5 ,07: -0 ,753 „
"" 3 -U lfl 3-220

87. Иш характеристикаларини хисоблашларда керак буладиган 
коэффициентлар:

a/=cf=l,0272= 1,054; b'=0; а=с,г,= 1,027-0,753=0,773;

Ь=с,(х1+с1х’)=1,027(1,123+1,027-1,442)=2,67.



88. Сирпаниш узгарганда х.ам узгармай кол ад и га н к,увват исрофлари: 

Р'„+Р'«,=220,2+5 8,1=278,3 Вт«0,278 кВт.

Киска туташган роторли асинхрон моторнинг иш характсристикаси 

хисобини осонлаштириш учун ЭХМга «Бейсик» тилцаа дастур тузамиз. 

Бунинг учун 1.8-жадвалга киритилган катталикларни математик 

моделлаймиз.

1.8-жадвал.

|№

|
1
|

Математик моделнинг 

куриниши

«Бейсик» алгоритмик 

тилида куриниши 
(идентификатори)

! I II ...................  III
1 a' T jls А

i 2 b' r 2/s В

3 • R=a+a' r ,/s R=A2+A

4 X=b+b' r ,/s Х=В4+В

5 Z=Vr ; +X: Z=SQR(RA2+XA2)

6 1, =u v u I2=U1/Z

7 cos«p; =R/Z K=R/Z

8 sin<p2=X/Z S1=X/Z

I 9 •u=*«..+4cos4>i I=I3+(I2*K)

! ю I|p=Io.p+l2SUKpi I4=IM+(I2»S1)

11 i,=V 'L+|f, 11 =SQR(IA2+I4A2)

12 I i - c . I I I6=C1 *12

P,=3U,NI,. iff* Pl=3*UlN*I*10A(-3)

14 P >i=3I,' Г.10 ’ P=3*IlA2*Rl*10A(-3)
15 P > 3 ( I , ' )2r2 10-3 P3=3 * I6A2*R2* 10A(-3)

16 P «yui=P«jhii.N (I |^ In)̂ P4=P5*(I1/I1N)A2

17 1Р = Р П„+Рие,+Рэ1+Рй+ SP=P7+P+P3+P4



•- Г

18 Р2=Р,-1Р ' P2=P1-SP

19 n=l-ZP'/P , KP=1-(SP/P1)

20 С 0 8 ф = 1 , , / 1 , KF=I/I1

1.8-жадвалда берилган катталикларни «Бейсик» алгоритмик тилида 

|астурлаш учун куйидаги шартли белгилашлар киритилган:
1,9-жадвал

Тенгламадаги Дастурдаги Тенгламадаги Дастурдаги

куриниши куриниши куриниши куриниши

I II III IV

S S I, 11

R R u IN UIN

X X i; 16

Z Z C, C l

а A1 p, PI

V B1 P'„ P

h R2 P32 P3

а A2 r. R1

b B4 P’куш P4

1: 12 P*
i Kyui.N P5

COS(p2' К ÎN UN

s i m p / SI I P ' SP

I , . 1 Р'пул+Р'мсх P7

К 14 p2 P2

h . 13 n KP

I»p IM COS<p K F



Киска туташган роторли асинхрон моторнинг иш 
характеристикаларини хисоблаш математик моделининг «Бейсик» тилидаги 

дастури:
5 PRINT " Киска туташган роторли асинхрон моторнинг”

7 PRINT иш характеристикаларини х.исоблаш"

10 А 1 = 1.054: А2=.773: В4=2.67: В1=0: С1 = 1.027:

20 R I =.753: R2=.506: U1N=220: 13=.35 

30 IM=5.07: 11N= 15.1: Р5=0.043: Р7=.28 

50 INPUT "s=";S

60 А=А 1 * R2/S 

70 В=В 1 * R2/S 

90 Х=В4+В

100 Z=SQR( RA(2 )+ХА( 2))

) 10 12=U 1N/Z 
120 K=R/Z 

130 S1=X/Z 

140 l=I3+(I2*K)

150 I4=1M+(I2*S I )

160 1I=SQR(IA(2)+I4A(2))

170 I6=C1*I2
180 Pl=3*UlN*I*10A(-3)

190 P=3*I1 A(2)*R1 * 10A(f^)
200 P3=3*16A(2)*R2* 10A(-3)

210 P4=P5*(I1/I1N)A(2)
220 SP=P7+P+P3+P4 

230 P2=P1-SP 

240 KP=1-(SP/P1)

250 KF=I/11
260 PRINT "s= 

270 PRINT "1=" 

280 PRINT ”2=" 
290 PRINT ,,3="

S

A,

B, 

R,

"6=";I2, 

"7=";K, 

"8=";S 1.

"11=";I1,

" 12=";I6, 
" 13=";PI,

" 16=";P4 

"17=";SP 

"18=";P2



300 PRINT "4=";X, "9=";I, "14=";P, "19=";KP 
310 PRINT "5=";Z, "10=";I4, "15=";P3, "20=";KF
320 PRINT "------------------------------------------------------------- "
330 GOTO 50 

370 END 

380 RETURN

Изох,: 270+310 чи цаторлардаги куштирнок. ичидаги сонлар 

узгарувчиларнинг, х.исоблаш тенгламаларининг тартиб номерини билдиради 

(1.8-жадвалга каранп.

Шу дастур асосида олинган натижалар жадвали: 

s= 0.005

1= 107 6= 2.05 11 = 5.65 16= 0.01
2= 0 7= 0.9997 12= 2.1 17= 0.36
3= 107.3 8= 0.025 13= 1.58 18= 1.22
4= 2.67 9= 2.4 14= 0.07 19= 0.77
5= 107.4 10= 5.12 15= 0.01 20=0.424

s= 0.01

1= 53.3 6= 4.06 11 = 6.87 16= 0.01

2= 0 1= 0.999 12= 4.17 17= 0.42’
3= 54.06 8= 0.049 13= 2.91 18= 2.49
4= 2.67 9= 4.41 14= 0.11 19=0.856
5= 54.1 10= 5.27 15= 0.03 20=0.642

s=0 .015

1= 35.5 6= 6.05 11= 8.43 16= 0.01

2= 0 7= 0.997 12= 6.21 17=

3= 36.29 8= 0.073 13= 4.21 0.051

4= 2.67 9= 6.38 14= 0.16 18= 3.7
5= 36.4 10= 5.51 15= 0.06 19=0.879

20=0.756



S= 0.02

1= 26.6 6= 7.99 11= 10.1 16= 0.02

2= 0 7= 0.995 12= 8.2 17= 0.63

3= 27.41 8= 0.097 13= 5.48 18= 4.84

4= 2.67 9= 8.3 14= 0.23 19=0.885

5= 27.5 10= 5.84 15= 0.1 20=0.818

s= 0.03

1= 17.8 11.7 11= 13/7 16= 0.04

2= 0 7= OS» 12= 12.1 17= 0.96

3= 18.53 8= 0 .1 4 \ 13 у 7.9 18= 6.94

4= 2.67 9= 12.0 14b 0.43 19=0.878

5= 18.7 10= 6.75
\  = 0.22 20=0.871

sN= 0.033

1= 16.3 6= 12.7 11 = H 7 16= 0.04

2= 0 7= 0.988 12= 13Л 17= 1.07

3= 17.06 8= 0.155 13= 8.53 18= 7.47

4= 2.67 9= 12.9 14= 0.49 19=0.875

5= 17.3 10= 7.04 15= 0.26 20=0.878

s= 0.04

1= 13.3 6= 15.3 11 = 17.3 16= 0.06.

2= 0 7= 0.983 12= 15.7 17= 1.39

3= 14.09 8= 0.186 13= 10.2 18= 8.78

4= 2.67 9= 15.4 14= 0.68 19= 0.86

5= 14.3 10= 7.93 15= 0.38 20=0.889

Олинган натижалар жадвал куринишига келтирилиб (1.10- жадвал), иш 

характеристикалари курилади (1.8-расм).



1.10 - жй4ал

Ns
Хисобланадиган

катталиклар

Улчов

бирлиг
и

Сирпаниш, s

0,005 0,01 0,015

г 3

0,02

I I
° ¥

6.04 r sN=0,033/’

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 a'r'2/s Ом 107 53,3 35,5 26,6 17,8 13,3 16,3

2 b'rVs Ом 0 0 0 0 0 0 0

3 R=a+a'r'2/s Ом 107,3 54.06 36,29 27,41 18,53 14,09 17,06

4 X=b+b'r'2/s Ом 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67

5 z=Vk : + x : ■ Ом 107,4 54,1 36,4 27,5 18,7 14,3 17,3

6 f ; = v , j z А 2,05 4,06 6,05 7,99 11,7 15,3 12,7

7
cos<p ,=R/Z 0,999 0,999 0,997 0.995 0,99 0,983 0,988

8 sinip j =X/Z
.

0,025 0,049 0,073 0.097 0,143 0,186 0,155

9 А ' 2,4 4,41
'

6,38 8,3 12 15,4 12,9

10 I | p = l o | + I ' 2 s i n q > '2 А - 5,12 5,27 | 5,51 _ 5,84 6,75 7,93 7,04

П
А 5,65 6,87 : 8,43 10,1 13,7 17,3 14,7

12 l '= c . I 2 А 2,1 4,17 | 6,21 8,2 12,1 15,7 13,1

13

о
 

 ̂
.

zS3mIIIcl" кВт 1,58 2,91 4,21 5,48. 7,9 10,2 '  8,53

14 P al=3I;r, 1 0 ! кВт 0,07 0,1 Г 0,16 0,23 0,43 0,68 0,49

15 Р'э:=3(1,  ) 2 r ',10 ’ кВт 0,01 0,03 0,06, 0,1 0,22 0,38 0,26

16
P *  - P ’

к у ш  * ic y u i N

( 1 , Л 1М ) Ч 0 - 5

кВт 0,006 0,009 0,013 0Й 19 0,036 0,056 0,041

17
I P ,= F „ . 1+ F „ +

+ P , 3 i + P , , 2 + P ,Kj ™

кВт 0,36 0,42 0,51 0,63 0,96 1,39 1,07

18 P , = P , - I P ' кВт 1,22 2,49 3,7 4,84 6,94 8,78 7,47

19 П=1-1Р'/Р, - 0,77 0,856 0,879 0,885 0,878 0,863 0,875

20 cos<p=I,yi, - 0,424 0,642 0,756 0.818 0,871 0,889 0,878



Р|,
S кВт

П >0,045-7,5 18 
cos<p

0.03 5

0.50,015 2,5

0l 0

1.13-расм. Лойихаланган моторнинг иш 
характеристикалари, Р2=7,5 кВт. 2р=4. 

Un=220/380 В

1.9. К/кк» туташган роторли асинхрон моторнинг шита тушириш 
характеристикаларини хисоблаш

Уч фи зал и киска туташган роторли асинхрон моторни ишга тушириш 

характеристикаларининг статикивий математик моделнни «Бейсик» 

алгоритмик тилида дастурлаш.

Моторни иш характеристикалари статикавий математик моаелини 

куйшаги тенгламалар асосида сирпаниш s=l учун тузамич

89. Ротор пазининг улчамлари:

бунда, s-сирпаниш.

91. Стерженнинг (юргизиш пайтидаги) ток окали ган кисмининг 

чукурлиги h,= ht/( )ч-ф)=0?0198/< 1+0,19)= 16,64 мм, бу ерда ф- эгриликни 

аппроксимациялаш оркдли олинган математик ифодасини 1.13-жадвадда 
келтирамиз. Бу математик ифода 3-даражали полином

Н̂п2: “ 1̂.112. b2tn2|)Z2/2n —15,4 MM , Ibj ^ ММ

(40 ва 41 бандларданинган),

hc + h2m)=20,9-(0,3+0,75)=19,8 мм

90. Стерженнинг келтирилган баландлиги:

4 = 63,6ih. -ч/s =63,61 -0,0198= 1,26,



1.14-расм. 4-катталигини ф функцияга 
богликлиги

куринишида булиб, квадратларнинг ли кичик киймати услубида 

аппроксимацияланган ва 1.14-жадвалда берилган, ёки фни 1.14-расмдан 
олиш мумкин.

92. h бааандчик билан чегараланган кундаланг кесим юзаси:

.  _  . b l(11,, + b b l(lr; Tt■ 5,8“ 5,8 +  3,3
q' '  +— ^ lh' -  — 1 = +г г - х 

х(16,64-5,8/2)=75,73 мм:,

1.15-расм. £- 
катталигини 
ф' функцияга 
богликлиги

бу ерда,

Ь, = Ь., If ||2» :(п21 h, —



93. Халка стерженининг кесим юзаси

Чс - + b2(n2() +~(bi(li2-, + b2(n2l)h,(ll2,=84,5 м м -

142 бандга кдранг).

94. Стерженнинг умумий кесим юзасининг ток окувчи кесим юзасига 

нисбати к, коэффициенти куйидагича аникланади:

^=^=84,5 /75 ,73=1,116 .

95. Ротор кяршилигининг умумий ошиш коэффициенти

KR = 1 + —(kt -  1) = 1+6810*191,9-10^(1,116-1)=1,08.
Г2

96. Сикиб чикарувчи ток таъсирини кисобга олган х.олатдаги 

роторнинг келтирилган актив каршилиги

гц = К.,г/=1,08 0,506=0,5463 Ом.

97. К, коэффициент:

к  + * .2  _ 1 Ч  _ 1,89 + 0,55 + 2.61 _ ^ .0 5 _ < )8 2 1  Q m

'  2.99 +  0,55 + 2,61 6,15 ’

бу ерда

3b|(ni)
Itbr,

»Чс
+ 0.66 -  Ьш2/2Ь„

+ 1,121̂  10‘ / | 1г 19.20
3 5,8

1 - 3.14-5,8Z 
8 84,5

0,66 -

1,5
2-5,8

o ,9 2 + M + U 2 g ^ : i ! o: = i,89..
1,5 (Г 5)286

s=l учун I„ /In~7,5 берилган, I„ /IN булинмаси s камайган сари камайиб 

боради, масапан s=0,l булганда 1И1/1цр=2 булади, кд демпферлаш 

коэффициентини 1.14-расмдан олинади (к„=<р'- эгриликни
■ %

аппроксимациялаш оркдли олинган математик ифодасийи 1.15-жадвалда 
келтирамиз. Бу математик ифода 3-даражали полином куринишида булиб,



квадратларнинг энг кичик киймати услубида аппроксимацияланган ва 1.14- 
жадвалда берилган).

Ротор магнит утказувчанлик коэффициентлари йигиндиси:

1л, = Ki+Kr+Ka=2.99+0,55+2, б 1=6.15.

98. Ротор чулгамининг индуктив каршилиги:

х2.=х',Кч = 1.442 0,821 = 1,184 Ом

99. Туйинишни эътиборга олмаган холдаги ротор токи

U 220
1, * , ..... ....  IN- .....  = 1= -  =83,092 А.
' (̂Г, + г3. s)3 + (хj + хit J(0.75M-0,55)-2+ГШЗ+1.18Г

100. Параметрларда туйинишни хисобга олиш. s=l учун гуйиниш 

коэффициентини к,,= 1,35 ва 1,=1\ деб оламиз (s камайган сари км х.ам 

камайиб бирали, масалан s=0,1 булганда kM=l,05; s=0.2 да ки=1,1; s=0,5 да 

к(,= 1.2: ч=0,8 да км=1,3 булади). Ишга тушириш МЮК нинг уртача 

киймати:

F. =07k̂ ^ (k V + k K,k,lJ(Z,/Z: ))=0,7.1iM Lilx(l+0,96(36/34)=3325.1 А. 

бу ерда kKl = 11 11.

101. Хаво ораликдаги таркок. оким индукциясининг сохта (фиктив) 
киймати (туйинишни хисобга олувчи индукция):

в* = F. , /1,68с ,  =3325,1 • Ю-6/ ! ,6-0,35-10"’-0,93=6.38 Тл,

бу ерда

C N = 0.64 + 2.5 I- 5 .....  = 0.64 + 2,5 =0,93
\ t „  + !,, V 12,6+ 13.3.

102. Магнит туйинишни хисобга олган холда статор чулгами паз

таркоклигининг магнит утказувчанлик коэффициенти (ярми ёпик паз учун):
h + 0,58h' с | 0,5 + 0,58-2,82 5.31

Ла,.ь = - н—:-------L------ ------= —------ ;------—  х --------------- = 0,238.Ьш с.,, + 1,5b,,, 3,5 5,31 + 1,5 3,5

бу ерда, h'K = (Ь,-Ьш)/2=(9,14-3,5)/2=2,82 мм, клин (яъни пона)нинг 

баландлиги.



1.16-расм. Хб коэффициентнинг га 
богликлиги

Cj, -  туйиниш туфайли статор пазининг к,ушимча очилишини хлсобга 

оладиган катталик:

1 -Хб)=( 12,6-3,5)( 1 -0,42)=5,31 мм 

бунда Вфб учун Xs * коэффициентини 1.16-расмдан олинади 

(аппроксимацияланган математик ифодаси 1.14.-жадвалда берилган).

103. Токнинг сик.илиш эффекта таъеирини ва магнит туйинишни 

хжобга олган холда ротор пазининг таркок. магнит утказувчанлйк 

коэффициенти

Я....= А, „ - Д А , , , ,  = 1,0-0.24=0,'764.

104. Магнит туйинишни х.исобга олган холдаги статор чулгамининг 

таркок. дифференциал магнит утказувчанлик коэффициенти:

= Ха1х; =2,3990.42= 1,01.

105. Мапшт туйинишни хисобга олган холдаги статор фаза чулгами 

и1щуктив к,аршилиги

x1M=x,(ZX1M/(SX,) =1,123 2,77/4,674=0,666 Ом, 

бунда, ХЯ.|М=Х|1|М+?.д|М+/^1т1=0.76+1,01 + 1,0=2,77.

106. Мапшт туйинишни ва токнинг сикдлиш эффектов таъеирини 

хисобга олган холдаги ротор чулгами паз таркоклигининг магнит 
утказувчанлик коэффициенти:



бунца, сэ, -  туйиниш туфайли ротор пазининг кушимча очилишини х.исобга 

оладиган каттапик, c32=(t,,-b1Il2)( 1 -Хб)=( 13,3-1,5)( 1 -0,42)=6,86мм;

Кх* = К* -  = 1,89-0,41 = 1,481.

107. Роторнинг туйиниш таъеирини хисобга олган холдаги 

дифференциал таркок магнит утказувчанлик коэффициенти:

^  = ^лДв =2,606-0,42= 1,09.

108. Токнинг сикилиш эффектов таъеирини ва магнит туйинишини 

хлеобга олган х.олдаги ротор чулгамининг келтирилган индуктив 

каршилиги:

* * „ = 4 r i W S X j = l , 442(3,13/6,15,=0,734 0м -

бунда, =/П1ЙМ+Х „2(1 +Х ,„2=1,48+1,09+0,55=3,13.

109. Ишга гушириш пайтида чулгам узаро индукциясининг индуктив 

каршилиги

xi2i. rM=xi;(Fx/Fs)=42,277(827,77/617.27)=56,69. 

с |и .„=1+х1М/ х,,и1=1+(0,666/56,69)=1,012.

110. Ток ва моментларни хлеоблаш

R „ ги=г,+с 1и =0,753+1,012-0,546= 1,306;
S

тМ=х, ,,+с ,мхЙР=0,666+1,012-0.734= 1,409;

Г,и = = 220.......  =114,5 А;
VR; ,„ +X^  V 1-306: +1.409-’

11
116 А._  ,„+ (ч .н+х12. -)г е>/|,306; +(1,409+ 56,69)2 _

1и.тМ 1 Ли.тМ „ „  —1 1 4 ,3  —1,012 56,69

111. Ишга тушириш токи ва момента

I = i l - =116/15,08=7,7;
■.и

Мнг.=| % 2 -j KR̂ = ( 1 14,5/13,1 )2 1,08 0,033=2.376,
V 1 2 N ) S

бунда I',N=13.1 А, иш характеристикаларидаги номинал сирпаниш 
нуктасига тугри келган Г, (1.10-жадвалдаги 12 номерли) киймати олинади



ва s=l; 0,8; 0,5; 0,2; 0,1 хамда s^, нукталари учун ишга тушириш 
кийматлари олиниб жадвалга туширилади.

112. Критик сирпанишни s=0,2+0,1 ораликда хиссбланган 1.15-жадвалдан 

х|м ва х-£Ц ларнинг уртача кхйматларидан олинади:

s 4,=r'2/(xIM/cllIrt,+x'SM)=0,506/(0,685/1,012+0,805)=0,4 

Шу тенгламапар асосида моторнинг ишга тушириш 

характеристикаларининг к,ийматлари жадвапга киритилиши учун куйидаги 
параметрлар берилиши шарт.

1. 11-жадвал
Катталик Улчов Каттали Улчов Каттали Улчов

лар бирлиги клар бирлиги клар бирлиги

1 2 1 2 1 2

U.N В ь 2 м xi Ом

I.N А fyi.2 м и„ -

D. м ь,„ м к к -

4 м К м к . -

w, г' Ом 8 м

Z; - t,i м

Р - ^■пт| - t,. м  '

Ь |ш 2( м ^ д | - а

^2<п2) М 1м А Fl А

h ,„ 2 м I : n А F6 А

Ь,п2 м ^•д2 - z,

Ишга тушириш характеристикаларини хисоблаш осон булиши учун 

математик моделни «Бейсик» алгоритмик тилида дастурлашда к.уйидаги

шартли белгиларни (идентификаторларни) киритамиз

1. 12-жадвал
Тенгламадаги Дастурдаги Тенгламадаги Дастурдаги Тенгламадаги Дастурдаги

куриниши куриниши куриниши куриниши куриниши куриниши



1 2 i 2 1 т

НС КТ L2PN

PSI IP LD2N

Ф FI F -и т(урт) FPCR Х 2см X2PN

h, HR В ф5 BFB SLPN

ь. BR CN CN
Х 12и.тМ

Х12Р

q, QR Хб ХВ
С 1и.тМ

C1N

К KR С3| СП К  гм АР

KKR ЛА.,„ DL1N у
л и гЦ

ВР

Г2с R2PH А,,* LP1N 1',и , I2H

LP2P X... ILD1N
тЦ

11

К , КХ X1N 1„г. I

х „ Х2РН sx.IM SL1N М „ , М

1, 121 дх„,в DL2N sKp SKR

с ,  С22

1.12-жадвалда берилган математик моделдан моторни ишга тушириш 

характеристикапарини х,исоблаймиз

1.13-жадвал

№ Математик моделнинг 

куриниши

«Бейсик» алгоритмик тилида куриниши

1 2 3

1 4 = 63,6lh,,/s PSI=63.61 *HC*SQR(S) 

HC=(HP2-( H H21 +HH2))*0.001

2 h, = hc/(l +<p) HR=(HC/( 1+FI))*1000 

FI=PSIA3*(-0.12575)+PSIA2* *0.945- 

PSI* 1.1663+0.43575

3 b -b  b . . Iei2, 2*2> , I»i2‘. b, -b ){h2) ih, } 
h« ,  2

BR=B21 -((B21 -B22)/H21 )*(HR-(B21 /2))



4 n tf b +b, b
'(h, « ' )  

8 2 2

QR=(0.3954*B21A2)+((B21++BR)/2)* (HR- 

(B21/2))

5 k,=q,7q, KR=QC/QR

6
KR = 1 + — (кг- 1) 

Г2

KKR=1+((RC/R2)*(KR-1))

7 ГЦ = ^КГ2 R2PH=KKR*R2H

8 KX=(LP2P+LL2+LD2)/SL2

9
=

+ 0.66 

*ka +h

+ 1.12h

h L * b !« ,V  
3 b , „ 4  8ч. J 

- b . ^ b . J *

Шз/Ьш, +

IN

LP2P=((T1*T)+T2)*KD+T3+T4 

Бу ерда T1=KH1/(3*B21)

K H 1 =HP2-HH21-HH2-0.1 *B22/2 

T=(1-0.393*B21A2/QC))A2 

T2=0.66-(BS2/(2*B21)) 

T3=HH2/BS2

T4=( 1.12*HH21 * 10A3)/(I2*JP) 

KD=PSIA3*0.03105-PSIA2*0.2054+ 

+PSI*0.1879+0.9426

10 x 2, = x.K., X2PH=X2H*KX

11
■Jib + r:;/s>' + (xi +хч)‘

121=U 1 N/(SQR((R1+R2PH/S)A2+(X 1 +Х2РН)Л2 1

)

12“ FPCR=(0.7*(KT*I21 *UP)/A)*( 1+K0B*(Z1/Z2))

13
CN -0 ,64  + 2,5 6

CN=0.64+2.5*SQR(BET/T11+T12*1000))

14 B*s =Fh w -I0 ^ /I ,6 5 C n BFB=FPCR*10A-3/(1.6*BET*CN)

15 С1э= (12,-Ь1п1)(1-Хб) CU=(T11-BS1)*(1-XB)

XB=BFBA3 *0.0010528-BFBA2*0.00!?5692- 

-BFB*0.0873+1.028469

16 h„ + 0,58h; c„ 
ь .  c„ + 1,5b„

DL1N=((HS 1 +0.58*HHI)/BS 1 )*(C 11/(C 11 + 1.5* 

*BS1))

17 II 1 >»

i

L P 1 N=LP 1 -D L 1N



18 = К\Хб LD1N=LD1*XB

19 С , 2 K t ^ A J O - X s ) C22=( T 12* 1000-BS2)*( 1 -XB)

20
^ „ >  = h"2 c,z

b ,„2  Ьш3 + с12
DL2N=HH2/BS2*(C22/(BS2++C22))

21 A ,i2^m =  A „2 i -  Д л п2^ L2PN=LP2P-DL2N

22 hi* = К  л LD2N=LD2*XB

23
= ^1|24М + ^ -  Д2М + -̂ iit2

SLPN=L2PN+LD2N+LL2

24 x 24„ =^л(ХЧ„/Х?.2) X2PN=X2H*SLPN/SL2

25 XX | Ц=X„ | ц+Хд, ц+^Sj, , SL1N=LP1N+LD1N+LL1

26
*'ц=х' Z*.

XIN=(SL1N/SL1)*X1

27 X !2 . , = X I 2 ( F - / F S> X I2P=X12*FZ/FB

28 c,„ ;|1 =1+х1(,/х,ги т С 1 N= 1 +(X 1N /X 12P)

29
R„ =ri + c . , „ ^ is

AP=R 1 +(C1N*R2PH/S)

30
X .  "fi =  X | |1+ C I . . | . X 2 ! |. BP=X1N+(C1N*X2PN)

31 I2H=U 1 N/SQRl APA2+BPf2)

32 , JKv+( \ w+ \:.^)г 11=112H*T6)/(C1N*X12P) 

T6=SQR(APA2+T5) 

T5=(BP+X 12P)A2

*!И1> 2и.ти ci»Tiixiai t».

33 г*= 1̂и т̂ 1Ы 1=11 /11N

34 M=T7*KKR*R2HO/S

T7=(I2H/I2NH)A2

35 V  = ,i/< V Cl. .»+X2=*> SKR=R2H/(X1 N/C1N+X2PN)



Аппроксимацияланган ф=/(£); к„(ф )=/(£.);x6= /(B ^ ) эгриликларниш 

куриниши (1.14.1.15,1. 16-расмлар).

1.14-жадвал

№

Математик моделда 

куриниши

Бейсик алгоритмик тилда куриниши

1 Ф=-0,12575£’+0,945£,;- 

-1,1663^+0,43575

FI=PSIA3*(-0.12575)+ PS1A2*0.945- 

-PSI* 1.1663+0.43575

2 k =0,03105с'-0,2054£;+ KD= PSIA3*0.03105-PSIA2*0.2054+

3

+0.1879£+0,9426 +PSI*0.1879+0.9426

Хб=0,00105 В,„ -0.00856 Hj, - X B = B raA3*0.0010528-BFBA2*0.0085692- 

-BFB*0.0873+1.028469
—0.08732 +1.028469

1.13 ва 1.14- жадваллардан фойдаланнб ишга гушириш 

характеристикаларини хисоблаш дастурини «Бейсик» алгоритмик тилида 

тучамич:

10 PRINT "К,иск.а тугаилаи роторли асинхрон моторни ишга 

-тушириш характеристикаларини хисоблаш"

30 U ! N=220:11 N=15.08:D2= 144:L=. 1 I5:W 1 = 126: Z2=34: P=2:

B2 I =5.8: B22=3:HH21= 3 BS2= 1.5: LD1=2.39: IM=5 07:

40 ZI =36: HH2=,5: BS1=3.5: HS1=0.5: R 1 = 753:LP 1 = I 27:LL 1 = 1.0:

50 I2NH=13.1 :LD2=2.6 ] :X 1 = 1.123:KOB=.96: KI=.9: BET=.35:

T 1 1 = 13.1 :UP=21 :A=1: FZ=827.77:FB=617.27

70 INPUT "s=";S

80 H2 l=(B21-B22)*(Z2/6.3083)

90 HP2=HH21+НН2-ИВ21 /2 )+H21+ГВ22/2)

100 HC=(HP2-(HH21+HH2|)*.001 

110 PS 1=63.61*HC*SQR(S)

120 FI=(PSIA3*(-. 12575))+(PSIA2*.945)-(PSI* 1.1663)+.43575

130 HR=(HC/( 1+FI))* 1000

140 BR=B21 - ((B21 - B22)/H 1 )*(HR-( B 21/2))



150 QR=(.3954*B21 Л2)+((В2 l+BR)/2)*(HR-(B21/2))

160 QC=.3914*(B21 Л2+В22А2)+.5*(В21 +B22)*H21 

170 KR=QC/QR 

180 ALFZ=I80*P

190 DEL=2*SIN(((ALFZ/Z2)*3.14)/180)

200 BK=1 25*HP2 

210 DK=(D2* 1000)-BK 

220 VI=6*KOB*W l/Z2 

230 I2=I1N*VI*KI 

240 IK=I2/DEL 

250 J2=(I2/QC)* !0A6 

260 JK=.85*J2 

270 QK=IK/JK

280 RK=4.875* 10A(-8)*(DK* 10A(-3)*3.14/(Z2*QK))

290 RC=L/(20.5*QC)

300 R2=RC+(2*RK/DELA2)

3 1 o'KKR= 1 +((RC/R2 )*( K R-1))

320 R2H=R2*( 12*W lA2*KOBA2)/Z2 

330 R2HO=R2H*(11N /U 1N)

340 R2PH=KKR + R2H

350 KHl=HP2-HH21-HH2-(.l*B22/2)

360 T1=KH1/(3*B21)

370 T=( 1 -(.393*B21 A2/QC))A2 

380 T2=.66-(BS2/(2*B21))

390 T3=HH2/BS2

400 INPUT "ip=";IP

410 T4=( 1.12*HH21 * 10A3)/(IP*I2)

420 KD=(PSIA3*.0 3 105)-(PSIA2*.2054)+(PSI*. 1879)+.9426 

430 LP2P=((T1 *T)+T2)*KD+T3+T4 

440 AK=QK/(BK*10A(-6))

450 BK=1.25*HP2

460 LAG=(LOG(4.7*DK/(2*AK+BK)))/LOG( 10)



470 LA=(2.3*DK* 10A(-3))/(Z2*L*DELA2)

480 LL2=LA*LAG

490 T8=(I.I2*H H 2I*10A3)/I2

500 LP2=((T 1 *T)+T2)+T3+T8

510 SL2=LP2+LL2+LD2

520 KX=(LP2P+LL2+LD2)/SL2

530 X2=395*10A(-6)*L*SL2

540 X2H=X2* 12*(( W l*KOB)A2/Z2)

550 X2PH=KX*X2H

560 121=U 1 N/i SQR((R 1 +R2PH/S)A2+(X I +X2PH)A2))

570 INPUT "kt=";Kt

580 FPCR=(.7*(Kl*I21*UP)/Al*(l+KOB*(Zl/Z2))

590 T12=<3 .14*D2)/Z2

600 CN=.64+2.5*SQRl BET/(T 11+TI2*I000))

610 BFB=FPCR*H)A(-3)/(1.6*BET*CN)

620 xb= I 028-(0.0873*BFB l-(0.008569*BFBA2)+(0.0010528*BFBA3) 

640 Cl l=(T) 1-BS1)*(1-XB)

650 HH1=(B2-BSI )/2

660 D L 1 N=((HS 1+.58*HH1 l/BSI )*(CI 1/lCl I + 1.5*BS1))

670 LP1 N=LPI -DL 1N

680 LDIN=LD1*XB

690 C22=(T12* 1000-BS2)*(1-XB)

700 DL2N=HH2/BS2*(C22/(BS2+C22))

710 L2PN=LP2P-DL2N 

720 LD2N=LD2*XB 

730 SLPN=L2PN+LD2N+LL2 

740 X2PN=X2H*SLPN/SL2 

750 LP1N=LP1-DL1N 

760 S L 1N=LP1N+LD1N+LL1 

770 SL1=LP1+LL1+LD1 

780 X 1 N=(SL 1N /SL1 )*X 1 

790 X12=(U1N/IM)-X1



800 X 12Р=Х 12* FZ/FB 

810 С 1 N= 1 +(X 1N /X 12P)

820 AP=R I +(C 1N*R2PH/S)

830 BP=X I N+(C 1 N*X2PN)

840 I2H=U1N/SQR(APA2+BPA2)

850 T5=(BP+X 12Р)Л2 

860 T6=SQR(APA2+T5)

870 I1=(I2H*T6)/(C1N*X12P)

880 1=11/11N

890 T7=(12H/I2NH)A2

900 M=T7*KKR*R2H0/S

910 SKR=R2H/(X1N/C 1N+X2PN)

915 PRINT "s=";S

920 PRINT" 1=";PSI,"9=";KD, "17=";BFB, "24=";DL2N,"31=”;C1N, 

930PRINT"2=";FI," 10=";KX, "18=";XB, "25=";L2PN,"32=";AP,

940 PRINT"3=”;HR," 11=";IP, " 19=";C 11. "26= ";LD2N,"33=";BR.

950^R IN T  "4=";BR, "12=";LP2P, ''20=";DL 1 N,"27=";SLPN, "34=";I2H 

960 PRINT "5=":QR,"13=";X2PH, "21=":LP1N,"28=";X2PN, "35=";I1,

970 PRINT"6=";KR," 14=";I21, "22=' ;LD 1N,"29=";SL1N, "36=";l,

980 PRINT"7= ";KKR," 15=";KT, ■'23=";C22',30=";XIN, "37=";M,

990 PRINT"8=";R2PH," 16=";FPCR

1000 PRINT "................—....... .......... ......................................."

1010 GOTO 70

Изо\: 920-990 чи каторлардаги куштирнок. ичидаги сонлар 

узгарувчилар хисоблаш тенгламалари тартиб номерини билдиради (1.15- 

жадвалга каранг).



s=  1

1= 1.26 9= .92 17= 6.38 25=1.481 33=

2= 0.19 10= 0.82 18=0.42 26= 1 .94  34=

3=16 .64  11= 7.5 19= 5.31 27= 3.13 35=

4= 3.3 12= 1.89 20= 0.238 28= 0.734 36=

5= 75.7 13= 1.184 21= 0.764 29= 2.77 37=

6= 1 .12  14= 83.1 22= 1.01 30= 0.666

7= 1.08 15= 1.35 23= 6.86 31= 1.012

8= 0.546 16=3325 24= 0.41 32= 1.306 

s=  .8

1=1.13 9= .93 17= 6.22 25=1.529  33=

2= 0.14 10= 0.829 18= 0.43 26= 1.12 34=

3=17.37 11= 6.5 19= 5.21 27= 3.203 35=

4= 3.17 12= 1.94 20= 0.236 28= 0.751 36=

5= 78.1 13= 1.195 2 П  0.766 29= 2.08 37=

6=1.08  14= 80.9 22= 1.03 30= 0.673

7= 1.057 15= 1.28 23= 6.742 31= 1.012

8= 0.534 16=3238 24= 0.409 32= 1.429 

s= 0 .6

1= 0.98 9= .96 17= 5.93 25=1.617  33=

2= 0.1 10= 0.843 18= 0 44 " 26= 1 146 34=

3 = 1 8  H =  5.5 1 9 = 5 .1 2 -2 7 = ^ .3 1 7 -3 5 =

4= 3.05 12= 2.02 20= 0.234 28= 0.778 36=

5= 80.1 13= 1.215 21= 0.768 29= 2.83 37=

6= 1 .0 6 -  14= 77.2 22= 1.06 30=0.679

7= 1.039  15= t.25 23= 6.624 31=1.012

8= 0.525 16=3090 24= 0.408 32= 1.639

1.409

114.5

116

7.696

2.376

1.432

108.7

110.2

7.308

2.618

1.466 

100.1 

1-01.5- 

6.729 

2.905



sKp= .4

1= 0.8 9= .97 17= 5.4 25= 1.706 33= 1.5

2= 0.08 10= 0.857 18= 0.45 26= 1.172 34= 86.1

3= 18.33 11= 4.5 19= 5.03 27= 3.433 35= 87.3

4= 2.99 12= 2.11 20= 0.232 28= 0.805 36= 5.793

5= 81.1 13= 1.236 21= 0.77 29= 2.85 37= 3.195

6= 1.04 14= 70.3 22= 1.08 30= 0.685

7= 1.029 15= 1.22 23= 6.505 31= 1.012

8= 0.52 16=2815 24= 0.406 32= 1.207

s= .3

1= 0.69 9= 0.98 17= 4.92 25= 1.782 33= 1.581

2= 0.07 10= 0.868 18= 0.5 26= 1.303 34= 74.3

3= 18.5 11= 3.5 19= 4.57 27= 3.639 35= 75.5

4= 2.96 12= 2.18 20= 0.221 28= 0.853 36= 5 008

5= 81.6 13= 1.252 21= 0.782 29= 2.98 37= 3.164

6= 1.04 14= 64.1 22= 1.2 30= 0.717

7= 1.^25' 15= 1.18 23= 5.914 31= 1.013

8= 0.518 16= 2564 24= 0.399 32= 2.502

s=0 2

1= 0.56 9= 0.983 17= 4.13 25= 1.868 33= 1.633

2= 0.05 104= 0.882 18= 0.525 26= 1.368 34= 59.0

3= 18.86 11= 2.5 19= 4.35 27= 3.79 35= 60.0

4= 2.9 12= 2.26 20= 0.215 28= 0.888 36= 3.979

5= 82.6 13= 1.271 21= 0.788 29= 3.05 37= 2.961

6= 1.02 14= 53.7 22= 1.26 30= 0.733

7= 1.016 15= 1.15 23= 5.618 31= 1.013

8= 0.514 16= 2150 24= 0.395 32= 3.355

Олинган натижалар жадвал куринишига келтирилиб (1.15- жадвал), иш 

характеристикалари курилади (1.12-расмга царанг).



Киска туташган роторли асинхрон моторни ишга тушириш 

характеристикиларининг хисоби:

1.15- жадвал

№ Хисобланадиган Улчов Сирпаниш s

формулааар бирлиги 1 0 . 8 0 . 6 0,3 0 , 2 0,4

1 с, = 63.61 h, -ч/s - 1,26 1,13 0,98 0,69 0,56 0 , 8

2
Ф - 0,19 0,14 0.1 0,07 0,05 0,08

3 h, = h (1 + 41) MM 16,64 17,37. 18,00 18,5 18,86 18,33

4 и 1 ^2|ji2)
b, = K a ;  . W - ) 

". , 2 2(ii2.

MM 3,3 3,17 3,05 2,96 2,9 2,99

5 7гЬ2 b + b, b
q =----— -----------(h --Hi-)

8 2 T 2

MM* 75.7 78,1 80.1

‘ 1,06"

81,6 82,6 81,1

6 k,=qL/q, - 1 ,12 1,08 1,04 1 ,0 2’ Щ 1,04

7 1+IIU 1,08 1,057 1,039 1,025 1,016 1,029

8 r- = KHr- Ом 0,546 0,534 0,52 0.518 0,514 0,52

9 к - 0,92 0,93 0.96 0,97 0,983 0,97

10 I a .  101 к = = -s -  
IX .

0,821

s
0,829

5~

0.843

V

0 . 8 6 8

3
0,882

X
0,857

L f o

11 U I N - 7,5 6.5 5.5 3,5 2,5 4.5

12

II2' = 

+ 0 ,6 6 -

i. ( V 1,89 1,94 2 , 0 2 2,18 2,26 2 , 1 1

ЗЬ„и2,1  8Яс j

%  +h„,2/b,„: +

+ l,12h'm, -10-%  (]„, I1N)

13 x ,  = x,K, Ом 1,184 1,195 1,215 1,252 1,271 1,236

13 xa =x,K , O m 1,184 1,195 1,215 1,252 1,271 1,236

14 l,«  . U|N
(̂r, + r,t 's)! +(x,+xK)!

A 83,1 80,9 77,2 64,1 53,7 70,3

15 kM - 1,35 1,28 1,25 1,18 1,15 1,22



16 Р .,^ ,= 0 ,7 ^ ^ (к ,4 -к к1к.„,

х(1„Л ,/|)

A 3325 3238 3090 2564 2150 2815

17 Вфй = F«„iTn) ■ Ю"6 /1,6йСк Тл 6,38 6,22 5,93 4,92 4,13 5,4

,8 iXs - 0,42 0,43 0,44 0,5 0,525 0,45

19 СЭ|=(1„-Ь„,1)(1-Х8) MM 5,31 5,21 5,12 4,57 4,35 5,03

20 h n +0,58h', с., 
ДЛ- -  b. с ,|+ 1.5Ь.

~ 0,238 0,236 0,234 0,221 0,215 0,232

21 А.,1и =Ам1 - 0,764 0,766 0,768 0,782 0,788 0,77

22 - Хл1хй - 1,01 1,03 1,06 1,2 1,26 1,08

23 с,:= ( t,2-b,„2)(l-X6) MM 6,86 6,74 6,62 5,91 5,618 6,505

24 Ь ш; с ,,

"Jl‘ Ь„; Ьшг+с,2 _
0,41 0,409 0,408 0,399 0,395 0,406

25 Ац1̂ м = Ат1з; -ДАн2ц - 1,481 1,529 1,617 1,782 1,868 1,706

26 = A,jXs “ 1,094 1,12 1.146 1,303
i

1,368 1,172

27 — Х]12̂ м+Я. Д2М +Л. |гг; - 3,13 3,203 3,317 3,639 3,79«r~ 3,433

28
/

*24, О м 0,734 0,751 0,778 0,853 0,888 0,805

2^ Х Л ,  м—X,, j М+ Х д, И+ Х |П, .2,77 2,8 2,83 2,98 3,05 2,85

30 х,р—Xj2X ]p/2 lX | Om 0,666 0,673 0,679 0,717 0,733 0,685

31- = l + X f , / X 12»iM 1,012 1,012 1,012 1,013 1,013 1,012

32 * Г2£ 
R „ , „ = r , +C i.4- Y '

1,306 1,429 1,639^ 2,502 3,355 2,070

'33 4* = X fo + С 1млмХ2^’ - 1,409 1,432 1,466 1,581 1,633 1,500

34 , _  U|N A 114,5 108,7 100,1 74,3 59,0 86,1

135 . -• +^ ч »  +Xttr*i) 
ikt* чи-ч» сы VSiiTv.

A 116,0 110,2 101,5 75,5 60,0 87,3

36 и̂.т* =1ih.tM Л.Н 7 ^ 6 7,308 6,729 5,008 3,979 5,793

37
M. =(b?£!i| Kk5n ,

I  >2K J *

2,376 2,618 2,905 3,164 2,961 3,193



1.16-расм. Лойи- 
хдланган моторнинг 
ишга тушириш
характерис-тикалари. 
Р,=7,5 кВт, 2р=4, 
Un=220/380 В

1.10. Киск;а туташган роторли моторнинг иссикдик х,исоби

113. Мотор ички хаво температурасига нисбатан статор узаги ички юза 

кисмида температуранинг ошиши:

ДЭ , -  к  Р*'" + Р""'- =0 2- 200,27
яП/.а, 3,14-0,145 0,115 105

бу ерда, статор узаги ва чулгам пазларидаги иерофнинг бир кисми станина 

оркали атроф-мухитга чик.иб кетишини х.исобга олувчи коэффициент К=0,2

(1.16-жадвапщан олинади); Р* . = k Р' = 1,07-489,77- - — — =200.27 Вт,
% ,  0,601

1.16-жадвал. 4А  серияли асинхрон моторлар учун коэффициент К  нинг

уртача киймати

Ташки мухитдан 

химояланиш усули

Моторнинг жуфт кутблар сони

2 4 6 8 10 12

IP44 0,22 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16

IP23 0,84 О 00 о 0,78 0,76 0,74 0,72

кр= 1,07 иерофнинг ошиш коэффициенти (1.17- жадвалдан олинади).

а ,=  105 Вт/(м3-°С) иссиклик узатиш коэффициенти (1.17-расмдан 

олинади).

114. Статор чулгами пазлар кисмида изоляциясида температуранинг 

фарки



ЛЗ.
b + b. 200,27

36 0,05 0,115
0,3 10 ‘ 0,01 + 0,0064

0,16 16 1,4
=2,46 °C,

).17-расм. Химояланиш 
ларажаси ГР44 булган 
асинхрон моторлар учун 
юзадан иссиклик узатиш
а , ва х,авони иситиш ах 
коэффициентларининг 
уртача кийматлари: 
a-h<160 мм. 
б- h< 160-250 мм, 
в- h>280 мм

1.17-жадвал. Исрофнинг ошиш коэффициенти кр ни танлаш

№ Чулгамнинг иссикликка 

чидамлилик синфи
К

1 В Р,:0/Р75=1.15

2 F Р|4(/Р| 15= 1 ’07

3 Н Р165/Р.15=1,45

Статор паза кундаланг кссимининг \исобланган периметри, ярим ёпик 

трапецияли паз учун



П„, = 2h„ + b, + bj = (2 17,5+9,14+6,44)-10 ’=0,05 м 

ту|рибурчакли очик ва ярим очик пазлар учун П„,=2(Ьп+Ьп); Ь^-пазнинг 

бир томонлама изоляциясининг калинлиги О га; иссиккэ чидамлилик 

синфлари В, F ва Н учун лаз изоляциясининг уртача эквивалент 

утказувчанлиги: Х'Ж1= 0 ,16 Вт/(м-°С) га; d/d„= l,25/l,33=0,94 учун 1.18- 

расмдан иссиклик утказиш коэффициентининг уртача микдорига Х'3|я=1,1 

Вт/(м-°С) тенг эканлигини топамиз. Тугри бурчакли утказгичли галтаклар 

учун ЬИ1|=(Ь„-пмЬ) 0,5 га, / . '„ = 0  га тенг булади.

115. Чулгамнинг пазаан ташкдри кисми изоляцияси калинлигидаги 

температуранинг фаркдо

Д8„ , =—^ —(\bssL н—!Ь4_1=— 323,79 17,5 10------=0 5 °с , бу ерда, битта галтак
m ir r t  1 7 П  |  \ \ «ЛГИ I 1  U  А П С  А 1 0 / ;  п . н  ’ J г

ён томонининг юзавий совитиш периметри галтакнинг изоляция

булмаса, пазаан ташкари кнсмларида bmlrT l=0.

Статор чулгами галгакларининг паэдан ташкари кисмидаги кувват 

исрофи:

Р;,,, = 1,07 489.77 2 0.186/0,601=323,79 Вт.
Л’рт!

116. Чулгамнинг паэдан ташкари кисми юзасидаги температуранинг 

ичидаги хаво температурасига нисбатан ошиши:

Д3.,,„, Р" 1 ■ =0,2----------------------- =11,43 °С.
“ 2sD/„,a, 2 ЗЦ4 0,145-6М02

117. Статор чулгами температурасининг мотор ички хаво 

температурасига нисбатан уртача ошиши:

(Д9.„4-Д9.,„,)2/, (Д 8„„,+Д8..л„)2/„, _ (13,5+ 2,46)-2-0,115 (0,5 +11,43) 2 0,186 _
2 .  2 0 , 6 0 1  0.601

=13,47 °С.

118. Мотор ички хаво температурасининг атроф мухит 

температурасига нисбатан ошиши:

Д 8 = = 7 7 1,38/(0,7-25)=44,2 °С,
S„„a.



IP44 х.имоя даражали моторлар учун. мотор ичида хдвога узатиладиган 

(чикдаиган, исрофлар йигиндиси:

vp* =1Р'-(|-К)(р;„, +Р,'™«)-0,ЧР,„=1120,6-( 1-0,2,х( 200,3+170,9,- 

-0 ,9  58.1=771,38 Вт,

бунда,

vp- = v P' + (ks -i)(p;, + р;г)= 1068,2+11.07-1 >(489,77+259,= 1120,6 Вт,

I P -  номинал хслатдаги моторнинг умумий кун ват исрофи; станина 

ковургаси шартли кундаланг кесим периметри ПКО(=0,33 (1 .19-расмдан 

олинади,: корпусни совитиш эквинапент юзаси:

S „  = (itD, +8П1и,„)(/| + 2/что1)= (3 ,14 0,225+8 0.28)(0,115+2-0,061 )=0,7 м2, 

мотор ичидаги х.аво аралашмаси жадаллашуви ва корпус юзаси исеиклик 

узатиш кобилиягини хисобга олувчи коэффициент а ч=25 Вт/(м2оС, (1,17- 

расмдан олинади,.

119. Статор чулгами температурасининг атроф мучит темпсратурасига 

нисбатан уртача ошиши:

ДЭ, = ДЭ, + Д», = 13.47+44,2=57,67 °С.

120. Моторнинг совитилиш шартларини текшириш. IP44 (химоя) 

даражали моторларни совитиш учун талаб кллинадиган хавониш 

ишлатилиши:

о , , Ж г * ^ ; 0 , т б  м’/с. 
х ПООДЭ, 1100-44,2

бунда,, корпус юзаси буйлаб, ташки вентилятор оркали совитилишни

хисобга олувчи коэффициент

К  = т . /—— D = 3,3 J —  0,225 = 6,06.
V ю о  V ю о

бундаги ш коэффициент 1.18- жадвалдан олинади.

1.18-жадвал. ш коэффициентини танлаш



1.16-расм. Лойи-
хдпанган моторнинг
ишга тушириш
характерис-тикалари.
Р,=7,5 кВт, 2р=4,

j ±  Un=220/380 В 
1,0 N

1.10. Кдск;а туташган роторли моторнинг иссиклик хисоби

113. Мотор ички хаво температурасига нисбатан статор узаги ички юза 

кисмида температуранинг ошиши:

дэ , = к Р' " '+Р-  =о,2- . — =13,5 °с ,
к'' я П /.а , 3,14 0,145 0,115 105

бу ерда. статор узаги ва чулгам пазларидаги иерофнинг бир кхсми станина 

оркали атроф-мухитга чиклб кетишини хисобга олувчи коэффициент К=0,2

( 1. 16-жадваодан олинади); Р*,и = = 1,07-489,77 • 2 0,115 =200.27 Вт,
',Р„ 0601

1.16-жадвал. 4А серияли асинхрон моторлар учун коэффициент К нинг

уртача киймати

Ташки мухитдан 

химояланиш усули

Моторнинг жуфт кутблар сони

2 4 6 8 10 12

IP44 0,22 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16

IP23 0,84 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72

kp= 1,07 иерофнинг ошиш коэффициенти (1.17- жадвалдан олинади).

а ,= 105 Вт/(м’ °С) иссиклик узатиш коэффициенти (1.17-расмдан 

олинади).

114. Статор чулгами пазлар к.исмида изолициясида температуранинг 

фарки



Д 9  + 200,37 Г 0 j J 0 l  + 0,0.1+ 0 ,0 0 6 4 ^  с
г . / . п . Д л , , ,  i6V,„ )  36 о,о5 о,115 [  о ,1б 16 1,4 J

Вт/(м'*:) вг/г»'т;

].17-расм. Химояланиш 
даражаси IP44 булган 
асинхрон моторлар учун 
юзадан иссиклик узатиш
а , ва \авони иситиш ак 
коэффициентларининг 
уртача кийматлари: 
a-h<160 мм,
б- h< 160-250 мм, 
в- h>280 мм

1.17-жадвал. Исрофнинг о шиш коэффициенти крНИ танлаш

№ Чулгамнинг иссикдикка 

чидамлилик синфи
кР

1 В PiVP75=1.I5

2 F Р]4(/Рп5= Ь07

3 Н Р|65/Р,15=1,45

Статор паза кундаланг кесимининг ч,исобланган периметри, ярим ёпик. 

трапецияли паз учун



П,„ =2h„ +b, +b2 =(217,5+9,14+6,44)-10 ’=0,05 м 

тугрибурчакли очик. ва ярим очик. пазлар учун П,1|=2(Ь„+Ъ11): Ь1П|-пазнинг 

бир томонлама изоляциясининг калинлиги 0 га; исеикка чиламлилик 

синфлари В. F ва Н учун паз изоляциясининг уртача жвивапент 

утказувчанлиги: Х'М1=0,16 Вт/(м"С | га; d/d„ =1,25/1,33=0.94 учун 1.18- 

расмдан иссиклик утказиш коэффициентининг уртача микдорига А/аИ1=1,1 

Вт/(м-"С) тенг эканлигини топамиз. Тугри бурчакли утказгичли галтаклар 

учун b111|=(b„-nJ1b)-0,5 га, /. 'л,= 0  га тенг булади.

115. Чулгамнинг паздан ташкари кисми изоляцияси калинлигидаги 

температуранинг фарки:

Р'„ h. ) 323.79 17,5 КГ „
ДЭ„ . = ------— - _siiLi + гг--------------------------=0,5 С, бу ерда, битта галтак

2Z.fl,,/, д  Х,„ 13C.J 2 36 0,05 0,186 12 1.4

ён томонининг юзавий совитиш периметри П|1Г|=Пм1; галтакнинг изоляция 

булмаса, паздан ташк.ари клсмларида Ьт |„,=0.

Статор чулгами галтаклариниш паздан ташкари киемидаги к.увват 

иерофи:

=к р' ILn = 1 ,()7 489.77 2-0.186/0,601 =323.79 Вт.

1 16. Чулгамнинг паздан ташкари клсми юзасидаги температуранинг 

ичидаги хаво гемпературасига нисбатан ошиши:

Р' 373 79
да, = К— 10, 2--------1=2^---------= 11,43 °С.

2кО/.1т,а, 2 3.14 0,145 61 102

117 Статор чулгами температурасининг мотор ички \аво 

температурасига нисбатан уртача ошиши:

(Д 9„ ,+Д 9„„ ,)2 / |  f (А 9„ ,П| +АЭ,.... )2/„:, _ (13.5 + 2,46)-2-0,115 | (0,5+ 11.43)-2-0,186 _
2/„, , + 2/^, 0,601 + 0,601

= 13,47 °С.

1 18. Мотор ички хаво температурасининг атроф мухит 

температурасига нисбатан ошиши:

ДЭ, = -^ -= 7 7 1 ,38 /(0 ,7 -25 )= 44 ,2  °С,



IP44 х.имоя даражали моторлар учун, мотор ичида хавога узатиладиган 

(чикддиган) исрофлар йигиндиси:

I р; =1Р '-(1 -  К)(Р'„, + Р _ .) -0  9Р_ =1120,6-( 1 -0,2)х(200,3+170,9)- 

-0 ,9  58,1=771,38 Вт,

бунда,

I Р* = I Р' + (k„ -1 )(Р'„ + р;; ) = 1068,2+( 1.07-1 >(489,77+259 )= 1120,6 Вт,

I P -  номинал холатдаги моторнинг умумий кувват исрофи; станина 

ковургаси шартли кундаланг кесим периметри П^„=0,33 (1 .19-расмдан 

олинади); корпусни совитиш эквивааент юзаси:

S „  = («D. + 8П„„)(/, + 2 /_ , )= (3 .14 0,225+8 0.28)(0,115+2 0,061 )=0,7 м2, 

мотор ичидаги хаво аралашмаси жадаллашуви ва корпус юзаси иссиклик 

узатиш кобилиятинн хисобга олувчи коэффициент а ч=25 Вт/(м2 оС) (1.17- 

расмдан олинади).

1 19. Статор чулгами температурасининг атроф мухит температурасига 

нисбатан уртача ошиши:

ДЭ, = Д8, + Д8, = 13.47+44,2=57,67 °С.

120. Моторнинг совитилиш шартларини текшириш. 1Р44 (хлмоя) 

даражали моторларни совитиш учун талаб- кллинадиган х,авонинг 

ишлатилиши:

_ km£P." 6,06 771,4 „Qv = 4 = —--------— =0,096 м /с,
1100ДЭ, 1100-44,2

бунда, корпус юзаси буйлаб, ташки вентилятор оркали совитилишни 

хисобга олувчи коэффициент

k„, = m j—  = 3,3.1—  0,225= 6,06,
V ю о  V ю о

бундаги m коэффициент 1.18- жадвалдан олинади.

1.18-жадвал. m коэффициентини танлаш



Моторнинг айланиш уци баландлиги h m жуфт кутблар сони

h< 132 2,6 2p=2

h>160 3,3

h^l32 1,8 2p>4

h>160 2,5

В т /("°С )

V i
1

1,г i i

У
7 1

i
1

0/J 1
0,6

/  ’ i 1
/'■ !

Of*
и

0,2
iM v

n i Г 1 .
0,5 0,6 Op

1.18- раем. Думалок 
эмалланган симли чулгам 
гаптакларида ички 
изоляцияга оид иссиклик 
^казувчанлик 
коэффициентларининг 
уртача кийматлари

0J6
0,48

0.40

0,32

0,24

0,16

n. 1

-
j /

/
/

/

/ h

1.19-расм. 4А серияли 
асинхрон мотор корпуси 
ковургалари кундаланг 
кесими периметрининг 
уртача кийматлари

121. Ташки вентилятор оркали таъминланадиган хавонинг 

сарфланиши:

Qx = 0,6D>l00=O,6O,2253 1500/100 = 0,103 м3/с.

Хавонинг сарфланиши Q \, машинани совитиш учун керак буладиган 

хавонинг сарфланиши 0 хдан катта булиши керак: Q \>  QK.



Хулоса. Мотор клсмларининг кизиши рухсат к.илинган чегарадан кам. 

Вентилятор зарурий \авони таъминлайли.

Лойихаланган асинхрон мотор техник топширигида к,уйилган 

талабларни тула цаноатлантиради.



П. ФАЗА РОТОРЛИ АСИНХРОН МОТОРНИ 

ЛОЙИХАЛАШ

Курс лойихасип топширик
Куввати P2N=75 кВт, кутблар сони 2р=8; UN=380/220 В; ута юкланиш 

кобилияти Mlla,/M N=2; юргизиш токининг номинап токка нисбати ^/1^=6,5 

булган фаза роторли уч фазали асинхрон мотор лойихалаштирилсин: 

конструкзнн бажарилиши IM1001: ташк.и мухит таьсирщан химояланиш 

даражаси IP23; иклимий бажарилиш категорияси УЗ.

2.1 Асосии улчамлнрни аникляш 

1. 2 1-расмдан 2р=8 га тугри келалиган ротор айланиш укининг 

балагщлигини аниклаймиз: h=280 мм.

2.1 -раем. Айланиш уклнинг 
баландлиги h ни аниклаш

1.1-жадвадцан (I к,исм) танланган h буйича, энг якин D, статорнинг ташкл 

диаметри к,ийматини танлаймиз: h=280 мм, D.,=0,53 м.

D= KDDa =0,760,53=0,403 м, 

бу срда:Кп -эмпирик коэффициент булиб, унинг кийматини 1.2-жалвалдан 

(I к,исм) жуфт кутблар сонига к.араб оламиз.

3. К,утб булинмаси:

T=TtD/2p=3,14 0,403/8=0,158 м. *



4. Моторнинг хисобий куввати:

Р'  = Р; — = 75 0 9 6  =94,19 к В т , 
ricoscp 0,9 0 84

бу ерда кк -номинал кучланиш ва ЭЮК нисбати билан аникланадиган 

коэффициент булиб 1,2-расмдан (I кием); г| ва cos(p лар эса 2.2-расмдан 

олинади.

2.2-расм. Химояланиш даражаси IP23 булган асинхрон 

машина учун ФИК ва cosqi коэффициентлари каттатиги

5 Электромагнит кжлама А ва хаво оралигидага магнит индукция ВР 

ларнинг тахминий кийматини 2.3-расмдан аниклаймиз:

А=44-10’ А/м; В6=0.83 Тл.

6. Икки катламли чулгам учун чулгам коэффициентининг тахминий 

киймати: кч|=0,92.

Агар чулгам икки катламли ва 2р=2 булса кч, =0.90+0,91; 2р>2 булса 

к,,,=0,91+0,92; бир катламли булса к ,,=0,95 булади.

7. Хаво оралигининг хисобий узунлиги:

t Р’ _____________ 94190_____________ = ( ) 2 2  м

# kHDJnk„A B # 1.11 -0,403* 78,5 0,92 44 10* 0,83 ’

бу ерда 0=2тт//р=2-3,14-50/4=78,5 рад/с.



2.3-расм. Химояланиш даражаси IP23 булган асинхрон 

моторлар учун электромагнит юкламачарини 

аниклаш: а -  h= 160+250 мм; б -  h > 280 мм

8. Х = ут нисбатни хлсоблаймиз: А=0,22/0,158=1,39,

(агар бу нисбат берилган чегарада булса (2.4-расм). хисоб-лашларни давом 

эттирамиз. Агар X берилган кийматдан кичик булса 1 1-жадвалдан (I клсм) 

Da нинг олдинги кичик к.ийматини, катта булганда эса кейинги катта 

кийматини олиб хисоблашларни такрорлаймиз).

/. нинг клймати берилган чегарада булгани учун хисоблашларни давом 

эттирамиз.

2.4-расм. \=/б/т нисбатни текшириш



2.2. Статор чулгами пазлари, урамлари сони ва кесим юзаларини 
аниклаш

9. Тиш булинмасининг чегаравий кийматларини 1.6-расм (I кием) дан 

аниклаймиз: t lniin=17 мм ва tlnuix=22 мм.

10. Статордаги пазлар сони:

_ icD 3,14-403 v jcD 3,14 403 ,
z ,™„= — = - ^ -  = 57,5 ; Z , „  = —  = _ _ — = 74,4

I max Imin 1 '
Статор пазлар сонини Znlm ва Znl>xra караб, Z,=72 деб кабул киламиз, 

тишпарнинг аник сонини х.ар кайси фаза ва х.ар битта кутбга тугри 

келадиган пазлар сони q га караб аникланади. Бу сон бутун булиши керак 

q=Z|/(2pm)=72/(8-3)=3. Чулгамни моторнинг кувватига караб икки катламли 

деб кабул киламиз (PN=1-H5 кВт гача 1 катламли, PN>15 кВт да 2 

катламли).

11. Статорнинг тиш булинмаси:

jrD 3,14 0,403t. =--- = —------ -----= 0,01756 м.
Z, 72

12. Параллел шохобчалар сони а=3 деб олиб, паздаги эффектив

у^сазгичлар сонини аниклаймиз:

, JtD А 3.14 0,403 44 10’u„ = -------= -----------------------= 8,98,
I1NZ, 8 6 7 2

моторнинг номинал токи куйидагича топилади:

I р: 7 5 1 0 ;
IN mU,Nricos(|> 3-380 0,9 0.84

и'„-киймати бутун ва икки катламли чулгамларда жуфт килиб олинади

(паздаги урамлар сони и'„ параллел шохобчачар сонига боглик булиб,

одатда а нинг киймати кутблар сонига тенг килиб олинади).

13. а=2 деб оламиз, у хо.пда un=au'n=2-8,98=17,96=18.

2.5-расм. 4А серияли химояланиш даражаси IP23 булган асинхрон 

моторлар учун (AJ) купайтмасининг уртача киймати: 

а -  h= 160-250 мм; б -  h=280-355 мм



A :V

0,5 0,54 0,56 . 0,62 0,66 м 

б)

14. Статор фаза чулгамининг урамлар сони:

u,Z, 18 72 
2ит 2-2 3

= 108

15. Электромагнит мклама:

А = 2Ils.w,m _ 2 - 86 • 108 - 3
= 44,06 10'А /м

яГ) 3.14 0,403

16. Икки катламли чулгам учун чулгам коэффициентини аниклаймиз: 

k,„=ltr|kKl=0,96 0,966=0,92, q=3 учун таркатиш коэффициенти ^ ,=0 ,96  (q=2 

булганда kT,=0.966. q=4 булганда кт,=0.958. q=5 ва q=6 булганда 

к.,,=0.957 булади) кжкартириш  коэффициенти k^,=sin< 7с/2)Р= 

=sin(n/2)0,833=0,966 булади; бу ерда Р=0,8-г0,9 -чулгам кадамини 

кискартириш коэффициенти, \акикий налам у  ни к.утб булинмаси т га 

нисбати Р=Ут= 10/12=0,833 билан топилади. Бу ерда T=Z,/2p= =72/6=12; 

>«=тР= 12-0,833= 10.

17. Хаво оралигидаги магнит оким:

khU,M _ 0,96-380
4kBw,k4,/, 4-1,11 • 108• 0,92 SO

18. Хаво оралигидаги магнит индукция 

рФ  _ 4 0,01568

= 0.01568 Вб

В, = 0 ,7 Т л .
D/5 0,403 0,22

А ва В6 нинг кийматлари берилган чегарада (2.3-расм) булгани учун 

хисоблашларни давом эттирамиз.

19. Статор чулгамидаги ток зичлиги:



j = (ЛИ = 220-109/44,06-10’=4,99 A/m2,
A

(AJ)=220-104 A2/m’ купайтманинг киймати 2.5-расмдан олинади.

20. Эффектив утказгичнинг кесим юзаси (тахминий):

q ^ ,= IIN/(aJ, l =86/(2 4,99 10й)=8,61 ■ Ю* м2=8,61 мм2.

21. Элементар параллел симлар сони:

Ч3}=Я<ф/пч1=8.61/2=4,3 мм2.

2.3. Статор тишлари улчамларини хисоблаш 

Статор пази улчамлари асосан куйидаги талабларга жавоб бериши 

керак: чулгам урамлари тула жойлашиши: тишлардаги индукция 

кийматининг маълум ки^чатдан кам булмаслиги. Статор пазининг шаклини 

тугри бурчакли оламиз. Магнит занжири кисмларида булиши керак булган 

магнит индукция киймати 1.4-жадвал (I кисм| да курсатилгаи.

22 Тишнинг минимал кенглиги:

В ,1./. ОЛ 3 17.56 10 1 0.22  b . =— з-Ц-- = -------------------------=8,0710 м=8,()7 мм.
B r,/„ ,k „  1,9 0,22 0,95

магнит утказувчанликни пулат билан тулдириш коэффициенти
/

1,5-жадвалдан олинади.

23 Пазнинг кенглиги

Ь„ =i,-b ,lmm= 17,56-8,07=9.49 мм; 

агар чулгамнинг эффектив утказгичи пм иккита элементар утказгич 

(сим)дан ташкил топган булса, уларнинг х,ар бирининг кенглиги Ь Э,=0,5(Ь1]- 

Д т )=0,5(Ь„-2ЬИ1-ДЬ„)=0,5(9,49-2 1.1-0,3)=3,49 мм, бу ерда, ДЬ,=0,3 мм, паз 

кенглиги изоляциясининг оралиги: h=50-132 мм булганда ДЬ„=0,1 мм; 

h= 160-250 мм булганда ДЬП=0,2 мм; h=280-355 мм булганда ДЬ„=0,3 мм; 

h=400-560 мм булганда ДЬП=0,4 мм булади. Кучланиши 660 В булган 

асинхрон машиналарда, пазларининг тузилишига; изоляцион 

материалларининг маркасига; иссикликка бардошлилик синфига караб 

изоляцияларнинг икки томонлама калинлиги адабиётлардан олинади [ 1,3,7].



2.6-расм. Р,=75 кВт. 2р=8, U=380/660 В булган 

лойихаланган асинхрон моторнинг пазлари: 

а-статор; б-ротор

Паздаги изоляциянинг бир томонлама к.алинлиги Ь„,= 1,1 мм.

2.1-жадвал. Статор пазини тулдириш

Номланиши Паз улчамлари, мм

Эни Узунлиги
Изоляцияланган чулгам 3,67x2=7,34' 1,37x20=27,4
1,37x3.67
Паз изоляцияси ва йигишда 2,2 4,5
Куииладиган оратиклар 
Клинсиз пазнинг хаммаси 9,54 31,9

24. 3-иловадан утказпгч (сим) танлаймиз:

ПЭТМ- ] 55 =П ЭТМ -155
о -  Ь 1,37 X 3.67

q , =4,223 мм2; q ^ , = q^n ,, =4,223-2=8,446 мм2.

25. Статор пазини тулдириш 2 .1-жадвалини тузамиз. Статор ва ротор 

пазлари 2.6-расмда курсатилган.

26. Статор чулгамидаги ток зичлиги:

J, =-Iia_ = ------—------- = 5,09- Ю6 А / м3,
aq„,, 2 8.446 -10



2.4. Раторни хисоблиш 

27 Хаво орааигини 1.9- расмдан (1 кием) танлаймиз: 8=0,8 мм.

28. Роторнинг ташки диаметри:

D,=D-26=0,403-2-0,8-10 '= 0 ,4012 м.

29. Роторнинг узунлиги:Д=/,+0,005=0,22+0,005=0,225 м.

3(1. Ротор чулгамини стерженли тулклнсимон оламиз 11 ]. Фаза ва 

Кутбларга тугри келадиган пазлар сони q2=q,±K= =3+0,5=3,5 булса, ротор 

пазлари сони Z2=2p2m,q2=8-3-3,5=84

31. Тиш булинмаси:

t,=7tD2/Z ,= 3 ,14 0,4012/84=14,99 10’ м= 14,99 мм.

32. Ротор урамлар сони:

w,=2p,q,=8-3,5=28.
\

33 Ротор \алк,алари кучланиши:

U =ч/з U,N(w ,/w ,)=V 3-380 (28/108)= 170,43 В.

(Ux кучланиши 800-1000 В дан ошмаслиги керак. )

34. Ротор стерженидаги ток:

I,=kjI,vi=0,9-86-3,59=284,04 А, 

бу ерда кг магнитловчи токни чулгам каршилиги нисбатига таъеирини 1,/г,

х,исобги олувчи коэффициент; cosqi=0,85-0,9 булганда к,=0,9;

m.w.k . 3-108 0,92V = --- ----!—2L = ---------------  = 3,Э9,
1 m; w,k„, 3-28-0,955

кТ2= - - . ° А  = - „ 0-S .4 = 0,955
N sin ------  9 sm —2—

2mN 2-3 7

q=b+c/d=3.5 булгани учун, N=bd+c=2-3+l=7.

35. Стерженнинг кундаланг кесим юзаси:

4*2 = Ь -= Ш '02' = 49,8-10~*м2 =49,8 мм~.

Р ал такл и  чулгамга эга ро то р л ар  учун ру х еат  эти лган  т о к  зи ч ли ги  J,=(5~

6,5) 106 А /м 2, стерж ен ли  чулгам ли к у ввати  к атт а  м о торлар  учун эса 

J2=(4,5-5,5)-106 А /м2 булади .



36. Паз эни:

b„2=0,4U=0,4-14,99=5,996 мм.

Галтакли чулгамга эга фаза роторли моторларда тугри бурчакли оЧик 

пазлар; стсржен.пи чулгамлиларда эса энсиз шлиили тугри бурчакли ярим 

очик пазлар олинади Ц I Паз энини bll2=(0,35-0,5)-t- тенгликцан танланади. 

b„,=  Ь„2-2ЬИ ,,-ДЬ, =5.996-1,7-0,3=3,99 мм

37. Фаза роторли асинхрон моторлар стерженли чулгамнинг 

изоляцияси h>280 мм булганда. Ь„,,= 1,7 мм паздаги изоляциянинг кенглиги 

ва h:„=4,0 мм учун лиги буйича калинлипг

Ротор пазини 2.6,6-расмдагидек, Ь,„ = 1,5 мм, hiM= 1.0 мм деб кабул 

киламиз. с|аф2:=4 9 ,14 мм: эффектив утказнинг кесим юзасига караб, 3- 

иловадан утказгич (сим) (И-3 жадвали иловада келтирилган) танлаймиз: 

а=4,0 мм; в=12,5 мм; 4 ^ = 4 9 ,1 4  мм".

38. Стержендаги якуний ток зичлиги:

J, = 1:

Ч,Ф:

284,04 
49.14 -10 *

= 5,78 Ю6А /м; .

39. Ротор пазини тулдириш жадватини тузамиз (2.2-жадвач).

2.2-жадвал. Ротор пазини тулдириш

Номланиши Паз улчамлари, мм
Эни Узунлиги

Чулгам стержени-изоляцияланган 4 12,5x2=25
мис 4x12,5
Паз изоляцияси ва йигишда йул 1,7 4,0
куииладиган ораликлар »
Клинсиз пазнинг чаммаси 5,7 29

3,14(401,2-2-32,8) b„, =- i —i :--------- — -  5,99 = 6,5 мм

40. Тишнинг энг ингичка кесим юзасидаги улчами:

л(Р2 -2 h ll2 
,2”“  Z2 84

41. Тишнинг энг ингичка кесим юзасидаги индукция: 

B6t,/S 0,83 14,99 10 3 0,22Ц
,2'"“ bljra,/,kc 6,5 10"’ 0,225 0,95

2.3-жадвал буйича Вт2т„  керакли ораликда.

1,97 Тл



42. Роторнинг ички диаметри вал диаметрига тенг булади, чунки ротор 

узаги валга бевосита урнатилади:

D, =D, = k,D ,=0,23-0,53=0,121 м.

к, клймати h=71-355 мм ва 2р=2-8 булганда кт-0,23 

Dj=D„=0,12 м деб оламиз.

2.3-жадвал. Асинхрон моторлар IR23 бажарилиш нда магнит занжирининг 

адр хил кж м ларидаги  йул к,уйиладигаи индукция кийматлари

Магнит 
занжирининг кисми

Шартли
белгиси 2 4 6 8 10 12

Статор ярмоси в. 1,45 - 1,6 1.2 - 1.4 1,1-
1,3

Статор тишлари в„ 1.9 -
2,1

1.8 - 2,0 1,7 - 1,9

Статор тишининг 
энг тор кисми а) ярим 

очик. пазлар

1,9-
2,1 1,8-2,0

б) очик пазлар 1,7-1,9
Ротор ярмоси (фаза 

роторли)
В, — <

1,35
< < 0,85 

1,15
Ротор тишлари В „ 1,8-1,95

Ротор тишининг энг 
тор КИСМИ

в
(фаза роторли)

2 ,0  -  
2 ,2

1,9 -  2,05

43. Ротор учун аксиал (роторнинг айланиш укига параллел) каналлар 

сони 01^=12, диаметри dK2=30 мм оламиз.

Баландлиги h>250 мм булган моторларда роторни яхши совитиш, 

массаси ва инерция моментини камайтириш учун аксиал каналлар 

куйилади. 4А серияли моторларда h=250 мм булса, аксиал каналлар битта 

каторда жойлашади, уларнинг сони т ,.,=  10, диаметри dK2= 15-30 мм; агар 

h=280-355 мм булса, ш^=12, d^,=20-30 мм; агар h>355 мм булса, mt ,=9, 

dx2=55-100 мм булади.

2.5. Магнитловчи токни кисоблаш
44. Мотор клсмларидаги индукциялар:

В ,.„  = . В^ .  ^ 0-831°’01756 0-22 = 1.881л,



В И Л  _ 0,842-0,01854 0,19 м 3 5 Т л

в ,,, ,  В_ ^ , - В = L!*tL”  _ 1л.
2 7

B.t 0.83-0,01499-0,22
В .  . = ----- —  = --------------- ----------------- = 1,46 Тл:

Ь,2шЯ>кс 0,00873-0,225-0,95

B.iv = Bl2l- “ + Вч — = 1,97 + 1,46 = Tj]1. 2 2

Ф 0.01568 , ,  _
В = — ------------------------------------ = 1,361л,

2h„/„k, 2 0,0274-0,22-0,95

Ф 0.01568 „ , 1Т
В = — ;-------= ----------------------------- = 0,41Тл.

1 2 h /„ ,k t 2 0.0878-0.225 -0,95

Ротор ярмосининг х,исобий баландлиги:

■, D ,-D  , 0,53-0,403 . . .h =——-----h , -2/3d.,m.. =--------------- 0.0362=27.4 10 м
2 2

h,,,-статор пазининг баландлиги 2.6,6- расмлан олинади.

Ротор ярмосининг уртача баландлиги:

Ь- ,  >Р = ;. . 2 d . , т . ,  -  g t i £ ! 2 z № ) _ о ,0328 -  2  0.03 -  87.8 10 ' , .
2 3 2 3

Тишларнинг кенглиги:

bTlm,„=t|-b„1=0,01756-0,0094=0,00816 м;

Ь,, = , / | +^ 1 - Ь „  =0.0175fe fl + 2 0,03621-0.0094=0.0113 м;
D ) 1, 0,403

, 3 . 1 4 - - 6 , 0  = 8,73 мм.
,2ml‘ Z, 84

45. Хаво оралигининг магнит кучланганлиги:

F6 = 1,59- lO^BsSkgs 1,59-106-0,83-0,8-10'3-1,23=1298,5 А, 

бу ерда, кб=к4|кг2=1,2-1,027=1,23 \аво оралигининг коэффициенти: 

статор тиши катламининг пазлари туфайли хаво оралигининг ошиш 

коэффициенти:

k =_li_= ____ ________= 12’
61 t,-yS  17,56 -  3,77-0,8 ’ ’

(b,,„ /8)~ (5.3/0,8):
1 5 + b , /8 5+ 5,3/0,8 ' ’



ротор тиши катламининг пазлари туфайли х,аво оралигининг ошиш 

коэффициенти:

1, 14 99
к ,, = — - —  = ------- — -------= 1.027:

t , - y , f i  1499-0.51 ПК

| Ь . а /6 )  ( l,5 /( l.8 )J

5 + Ь,„,/б 5 + 1,5/0,8 ’ ’

46. Тиш цатл амл а р и да ги магнит кучланиши:

статорда:

Frl = 2hTlHT, =2-0,0362-1834= ] 32,78 А,

роторда:

Fj2 = 2h,2Hl2 =2-0,0328-2484=162,95 А;

тиш сохаларидаги магнит кучланганлик:

R (I= 1 /6(Н „,„„+ H ,i„„„+4H7|v)= 1/6(4160+804+4-1510)= 1834 А/м; 

HT2=l/6(H r;,„„+R,2m,„+4Hl2y)=l/6(5790+1020+4 1970)=2484 А/м.

(2211 ва 23)2 маркапи пулат учун 5-иловадан BT|1IU= I,9  Тл, В ,,„,„=1.35 Тл, 

Вг,(=1,615 Тл булганда, Н.,1гп„=4160 А/м: Нт|,„,„=804 А/м; Нг|~1э1() А/м 

булади. Вт,„,„=1.97 Тл, В,,,„,„=1,46 Тл, В,,у=1.715 Тл булганда. Нг;„.„ =5790 

А/м; Нт2,„,„= 1020 А/м; H i;v=1970 АУм булади.)

47. Тиш катламининг туйиниш коэффициенти:

k, =i + f a ± b i =  1+(132,78+162,95)/1298,5=1,2.

48. Статор ва ротор ярмосидаги магнит кучланиши:

F, = L ,H , =0,197 585 = 115,24А,

F, = L JHj =0,09-91 =8,19 А

(бу ерда 2211 ва 2312 маркали пулат учун 6-иловадан, Ва= 1,36 Тл 

булганда Н„=585 А/м, В^О.41 Тл булганда Н—91 А/м).

49. Статор ярмосининг уртача узунлиги:

L ^ ( Р а -Ь ,)  = 3,14(0,53-0.0274) = 0|97м  
2р 8

50. Ротор ярмосининг уртача узунлиги:



, * P ^ O  = 3 J4 (0 ,1 2 -0 Jj  
1 2 p  8

51. Жуфт кутблардаги магнит кучланиши:

Fjl=Fi,TFTl+FT,+F,+FJ=1298,5+132,7S+162,95+l 15,24+8,19=1717,6 А

52. Магнит занжирнинг туйиниш коэффициенти:

k„=Fa /F6=1717,6/1298,5=1,32.

53. Магнитловчи ток:

рРц _ 4 '7 .7 ,6  
м 0,9mw,ka, 0,9 3 108 0,92

54. Магнитловчи токнинг нисбий бирликдаги к,иймати:

IM. = I ^ IN=24,3/86=0,28.

2.6. Иш режнми параметрларини хнсоблаш

55. Статор чулгамининг актив каршилиги:

I 10'* 49 79r -k^p _ L l_ = . iu.._ZI i 'L _ =o,0976 О м.
Чэф,“ 41 12,46 К) 2

Изоляциянинг F иссикликка барлошлик синфи буйича хисобий

темпсратураси 9V=1 15°С. Мис учун солиштирма ка рш ил и к p 1|S=lO*741

Ом м. Статор чулгам актив наршиилигининг ток сикилиши туфайли ошиш

коэффициенти к,=1.

56. Фаза чулгамидаги симнинг узунлиги:

Ь ,= /„ и |=0,924-108=99,79 м, 

бу ерда, статор чулгами урамининг уртача узунлиги

/„=2(/1„+/,1|)=2(0,22+0.242)=0,924 м;

/,,=К,ЬКТ+В+0,5 hnl=0,21 0,143+0,025+0,5*0,0362=0,073 м, 

бу ерда, В-галтакнинг паздан чикиб букланган кисмигача булган узунлиги 

UH<660 булганда В=0,025 м;

К - = , - - = 1,091,
V l-m 2 Jl-OA1

бунда, m=(b+s)/t,=(3,55+3,5)/17,56=0,4.

57. Ралтакнинг уртача кенглиги:



ь лф  + гь*) = 3J4(0,403 .2  0,0362) з з  3 
2p 8

58. FariTaKHHHr узакдан чиклб турган кдсмининг узунлиги: 

Дж1=КЧ№-Ь„+В+0,5Ьп1=0,2 1 0,143+0,025+0,5 0,0362=0,073 м,

бу ерда ^ = 0 ,5 ^ = 0 ,5 1 ,0 9 1 0 ,4 = 0 ,2 1 .

59. Статор чулгами актив каршилигининг нисбий киймати:

r1,= r1(I1N/U 1N)=0,0976(86/3 80)=0,022.

60. Ротор чулгами урамининг уртача узунлиги

/?2=2(/„2+/й)=2 (0,225+0,26)=0,97 м,

/1£,=КлЬ0+2Вс= 1,13 0,145+2 0,05=0,26 м.

К„= =-p=L -------- 1.13: mt=(b2+s,)/t',=(4,0+1,7)/12,5=0,456;
I V '- 0 ,4 5 6 :

_TI(D , -2 h „ 2 ) 3.14(0.4012-2 0,0328) , , r
t  - = -------------- —  = -------------------------------- = 0,012эм = 12,5 мм .

Z , 84

61. Ротор галтагининг уртача кенглиги:

ь  - Ф г + Ы  _  3.14(0,4012+0,0328) _ Q и 5  
2р 8 ’

62. Ротор фазасининг актив каршилиги:

, L , Ю " 27,16 „ п .  и лr,=krp M, ---- 2—  = ------------------- =0,0134 Ом,
'  Я*!»* 41 49,14 -10

бу ерда L2= ^ ,w :=0,97 28=27,16 м; ротор фазаси актив каршилигининг ток 

сикилиши туфайли ошиш коэффициенти к,= 1.

63. г, ни статор чулгами урамлари сонига келтирамиз:

r',= r2v,2=0,0134-15,34=0,205 Ом,

_ m , r w ,k 4]/  3 (4 0 8  0 ,9 2 /  „
'  12-----------— :------ г  -  - — ----------- V  -  13 34

ш 2^ , к , 2/  3 / 2 8  0 .9 5 5 /

64. Ротор чулгами келтирилган актив каршилигининг нисбий

киимати:

г ^ ^ ^ г С ^ м Ш .^ .г О б -С в б /З в О )^ ^ .

65. Статор фаза чулгамининг индуктив каршилиги:



Паздаги таркок. магнит утказувчанлик коэффициенти:

0,7 ■ 3'3 + ~ - 1-0,875=1,509.
 ̂9.8 9,8 + 2 5,3 5,3)

бу ерда, h„= hl0+(bm ,+bm,)/2=l,0+(0,2+0,6)/2=l ,4 мм; кучланиши 660 В гача 

булган моторлар учун ЬК1|=0,2 мм ва Ьи:, ,=0,6 мм; Ь,=ЬП=9,8 мм; h',=hK=3,0; 

Ьш= 1,0мм; h,=h,-2-h:=32,2-2-0,7=30,8мм; h,=0,5+(bm ,+bm2)/4=0,5+(0,2+0,6V 

/4=0,7мм; Ь„=5,3мм; к 'р=( l+3P)/4=l+(3 0,8331/4=0,875; кр=0,25 ( 1+Зк'р)= 

=0,25-( 1+30,875)=0,906.

Паздан ташкарн кисмлардаги таркок. магнит утказувчанлик 

коэффициенти:

Хл1=0,34 yf(/„-0,64pT)=0,34 ̂ |^ ( 0 ,242-0.64-0,833-0,158)=0,73;

бу ерда =/,=0,22 м.

Магнит майдон дифференциал таркокликнинг магнит утказувчанлик 

коэффициенти:

.= — Ы — 17'56 ..0,832=1,26,
126ка 12-0,8 1,23

бу ерда ярим очик ва ярим ёпик. статор пазларида с коэффициенти: 

£=k q2+2k'p-k24l-( 1+Дг)=0,0034-32+2 0,875-0,92: -( I +0,12)= =0,832; бу ерда 

к =0,0034, Дг=0,12 ни 2.7-расмдан Ьш/8=5,3/0,8=6,625 ва b ^ /t^ S ,3/17,56=0,3 

учун олинади.

66. Статор чулгами реактив к.аршилигининг нисбий к л и м а т а :

x i.= x 1( I ,n/U ,n)=0,59 1(86/380) =0,133.

67. Ротор фаза чулгамининг индуктив каршилиги:

x2=15,8^/100(w2/100)2/a /(p2q,)(Xn2+Avl,+Xa2)=15,8-(50/100)x 

х(28/100)2-(0,225/4-3,5)-(2,759+0,99+2,225)=0,059 Ом,



2.7-расм. Таркок дифференциал утказувчанликни хисоблаш 

Коэффициентлари, а - к"- коэффициентини (5 га;

б - Л, коэффициентини hllC/8 га богликлиги 

бу ерда, магнит утказувчанликни паздаги таркок коэффициенти:

ЗЬ 1 b„ b +2Ь„
26.9 -  1,6 1.2 3 ■ 2,5

к» = --------------- +  —  + -------------------+
3-6.0 6,0 6.0 + 2-1,5

+ —  = 2,759,
1,5

бунда, 2.6, б-расм ва 2.2-жадвалларни эътиборга олган \олда: 

Ь|р=0|5+Ьи/2=0,5+2,2/2= 1,6 мм; кучланиши 750 В гача булган моторлар учун

Ь„,22=0,15, h „=1,2 h,=hK=2,5

h,=0,5+b„./4-t-b(ll22=0,5+2,2/4+0,15=1,2 мм; h,'=h,-2-b„, =29,3-2-1,2= =26,9 мм; 

hra= l,0  мм; b„,= l,5 мм; b„=6,0 мм; иш режими учун кр= к р=1.

Магнит утказувчанликнинг паздан ташкари кисмидаги таркоклик 

коэффициенти:

Хп2 = 0,34^г-(/л> -0,46Р:т) = 0,34 (3,5/0,225)-(0,26-0,46 0 ,158)=0,99.
4

Магнит майдон дифференциал таркоклигининг магнит утказувчанлик 

коэффициенти: »

t, , 14,99
I , = —^—4 =12ёк6 12-0,8-1,23

1,753 = 2,225,

бунда, E,=k"q:+2k'p-k242 (l/d 2+Az)=0,0215-3,52+2-0,63-0,95 52-(l/22+



+0,01 )=1,753; бу ерда Р=1 учун к =0,0215; к р=0,63 c/d=l/2 2.7,а-расмдан

Ь.„2/6= 1,5/0.8=1,875 ва Ь, „,/!■= 1.5/14.99=0.1 булганда Д=0,01 ни 2.7.6- 

расмдан олинади.

68 ч, ни статор урамлари сонига келтирамиз:

x'2=v,;x;,= 15,34 0,059=0.905 Ом,

69 Ротор чулгами индуктив каршилигиниш нисбий киймати:

х2. = x ,( I IN/U 1N)=0,905 (86/380)=0,204.

70. Чулгамларнинг узиндукция каршиликларини топамиз: 

x ,:=(U IN/l„)-x,=(380/24,3)-0,591 = 15.3 Ом, 

х IIN/U 1N)-x, ,=(86/380) -15.3=3.46,

Г|:~Р|,.«./(т  1^)=704,37/(3-24,3:)=0,411 Ом, 

г,,.=(11>4/ и |К)-г12=С86/380)-0,41 1=0.093.

2.7 Исрофларни хисоблаш 

71. Пулатдаги асосий исрофлар:

Р,..« =Р</,/50jp(k„B :Jmi+kkrB: n,,mTl)= 1,75 (50/50)’ J( 1.6 1,362 70,49+) .8 1,615:- 

■4I.3)=704,37 Вт,

бу ерда 2312 маркали пулат учун р=1,75 Вт/кг; (5=1,5; к ^  ва к^,- магнит 

охимни нотекис таксимланиши иерофларга таъсирини \исобга олувчи 

коэффнциентлар. К.увватн 250 кВт гача булган машиналар учун kw= l,6  ва

ккт=1,8.

72 Ярмодаги пулатнинг массаси: 

m,=w(Da-h,)h, /1klri1Y,^1= 3 ,14 (0,53-0,0274) 0,0274x0.22-0,95 7,8- Ю’=70,49 кг, 

бу ерда ho=0,5 ■( Dj.-Dt-h,,,=0,5 (0,53-0,403)-0,0362=0,0274 м;

73. Статор узагидаги тишлар массаси:

mrl=litlbtlyZ llIk,^yIly =0,0362-9<73 10-, -72 0,22-7,8-l0,=41,3 кг, 

bTly=(bTlm_+ bTlmi„)/2=(8,16+l 1,3)/2=9,73 мм=9,73-10-’ м, 

бу ерда yIlv;= 7800 кг/м1 -пулатнинг зичлиги.

74 Ротордаги сирт иерофлари:



Рс2=Ро2(Ч -Ь „ ,/ , ,:= 4 1 9 ,3(14,99-1,5)Ю  ’-84 0,225=106,9 Вт, 

бу ерда Ьш,= 1,5.

75. Ротор сиртн юзасидагн исрофлар: 

р|),=0.5к,г (7.|П,/) О' И ini' ]0 ’)2=0 .5 ].8 ("2  - '51)/10000)°х( 0.347-17.56 г  =

=419,3 Вт/м2,

бу ерда хаво оралигидаги пульеланувчи магнит индукцияси амплитудасн: 

В„,=Ршк6Вб=0,34-1,23-0.83=0.347 Тл; 

к„.= 1.8; Ью,/8=5.3/0.8=6.625 учун 1.12-расм (1 кисмиан fS„,=0,34.

76 Ротор тишларидагн пульеланувчи исрофлар:

Р,,j=0,1 l (Z lB„,n/1000)2mr:= 0 ,11(72 750/1000)--34,95=331,6 Вт, 

бу ерда, тиш уртаси кееимидаги индукция:

B„2=y,8B,/2t,=3,770,8-10 ’• 1,715/(2-14.99-10 v)=0,172. 

ротор узагидаги тишлар массаси:

mT2=hl2bi:,yZ;,/Ii;,k1Ivlyllv =32,8-Ю ’-0,007615-84-0,225x0,95-7.8-Ю’=34,95 кг. 

К :,= ' b,;il̂ + h l2mJ/2=(6 .5+8,73)/2=7,615 мм 

77. Пулатдаги кушимча исрофлар йигиндиси:

Р ^ Р .+ Р ^ + Р ^ + Р ,,,=6+7,21 + 106,9+331,6=450,7 Вт;

78' Пулатдаги умумий исрофлар:

Р,,=Р,, „ +Plnt=704,37+450,7= I 155.07 Вт;

79. Механик исрофлар:

Р„ск= 1,2 2рт’(пк+ 11 )• 10’= 1,2-8-0,158’-11 • 10’= 4 16,5 Вт.

80. Чуткалардаги кувват иерофи:

P4=k.,p4S.,9K= 0 ,16-17- 10я 72-10 J 7.85=153,73 Вт.

7-иловадан М20 чуткапари учун р„=17-10' Па, J4=12 А/см2; битта хааканинг 

юзаси

S,„=I,/J4=284,04/12=23,67 см2;

6-иловадан /ч=20 мм; Ьч=10 мм;

n4=S„/(b4/4)=23,67/( 1 -2)= 11,83=12; 1̂  = 12 ни куйиб чуткадага инерция 

моментини аниклаймиз:

J4= 1,/(Ьч/чпч)=284,04/( 1 -2-12)= 11,83 А/см2;



учта х,алк,а чуткасининг юзаси:

S„= b44n4m= 1-2 12-3=72 см2=72 10"* м’;

Халкаларнинг диаметри D,=0,2 м;

Халканинг тезлиги:

9,=7rD,n/60=3,14-0,2-750/60=7,85 м/с.

81 Номинал режимдаги кушимча исрофлар:

PNK=0,005PIN=0,005P2N/ri=0,005C75/0,9)=0,41 к В т

82. Моторнинг салт ишлаш токи

1„ = +  =  \/l.88; + 24,3' = 24.4 А.

Салт ишлаш режимидаги токнинг актив ташкил этувчиси:

, р,| + р^  + р ,-,-р ..г 1155,07+416.5+153,73-1-172.89 
mUIN ”  3 380

бу ерда PjW-  салт ишлаш режимида статордаги электр кувват 

иерофи:

Plln «31;,,= 3-24.3-0,0976=172.89 Вт.

83. Салт ишлаш режимидаги кувват коэффициенти:

cos ф„=1„. ■'!„ = 1,88/24,3=0,08.

2.8. Моторнинг иш характеристикаларини кисоблаш

Уч ф атп и  фаза роторли асинхрон моторнинг иш характеристикалари 

деб, статор токи 1, ва роторнинг келтирилган токи Г,, кувват 

коэффициенти cos(p, ФИК г), мотор сирпаниши s ларнинг мотор валидаги 

фойдали кувват Р, га богликлиги, яъни Р,, I,, Г-,, cos(p, Г), s=(P,) га 

айтилади. Иш характеристикаларни х.исоблашда сирпаниш мустакил 

узгарувчан киймат этиб кабул этилади ва у s=(0,2-l,5)sN ораликдаги 

клйматлари учун Р,. 1р, coscp, r|, М, Г,, Р, лар хисобланади. Бу ерда sN-=r',., 

яъни ротор чулгамини статорга келтирилган актив каршилигини нисбий 

кийматига тенг деб, иш характеристикалари s=0,005; 0,01; 0,015; 0,02;

0,025; 0,03 ва sN=r',. кийматлар учун хисобланади. Шу нукталар



Хиспбланиб эфиликлар курилгандан сунг, sN киймати характеристикадан 

аникланаДИ.

84. Салт ишлаш режимидаги токнинг актив ташкил этувчиси:

I 704,37 + 3 24,3; 0,0976
3 - и ,х 3 380

85. Иш характеристика сини хисоблашларда керак буладиган 

коэффициентлар:

с,= 1+х1/х,,= 1+0,59]/15.3=1.038; 

а'=с,-=1,038:= 1.077; Ь'=0, а=с,г, = 1,038 0,0976=0,1013; 

Ь=с,(х,+с,х',)=1,038(0,591 + 1,0380,905 )=1,588.

86. Сирпаниш узгарганда узгармайдиган к,увват иерофлари:

Р„+Рм.х=1155,07+416,5=1571,57 Вт=1,571 кВт.



2.4-жадвап. Фаза роторли асинхрон мотор иш характеристикаларининг хисоби

№
Хи собла нал и ган Улчов Сирпанпш. s

каттачик.шр пирлиж 0,005 0,01 0,02
1

0,03 0,04 sM=0,046
] 2 3 4 5 Ь  6 7 8 9

I a 'r'2/s Ом
j

44,15 22,07 1 1,03 7,35 5,51 4,79

2 b 'r ';/s Ом 0 0 0 0 0 0

3 R=a+a'rVs Ом
. : j

44,25 22.17 1 1.13 7,45 5.61 4,89

X = b + b 'r '/s Ом 1.588 1.588 1,588 1.588 1,588 1,588

5 Z=Vr : + x ' Ом 44.27 12 2 1 1.2 7.61 5,8 5.14

6 U«U1K/Z А 8.59 17.11 33,9 49.9 65,5 73,9

7 cosip, =R/Z - 0,999 0,997 0,993 0,978 0,967 0,95

8 sin(p,=X/Z — 0,035 0,071 0.141 0,208 0,273 0,308

9 l|.=l|,e+l , c o s i p , А 9,35 17,82 34,43
4

49.57 64,1 70,97

10 11р=10 рч-1; siiwp 
.

А 24,6 25,51 29 34.67 42,18 47

11 1.*=^ь+,Гг
А 26,3 31,1 45 60.49 76,7 85,12

12 J J =C, I i А 8,9 17.76 35,18 51.79 67,08 76,7

13 P',=3U,NI,a 10' кВ т 10,65 20,31 39,25 56,5 73,07 81,9

14 Р’а|=31 • r . 10 ; кВт 0,2 0,28 0,58 1.06 1,71 2,1

15 P j2=3(Ij ) '  r'jlO ' кВ т 0,05 0,193 0,761 1,68 2,83 3,61

16
-

P,„=3AU4l,v ,10 ' кВ т 0,02 0,05 0,11 0.16 0,21 0,24

17
tyii'— P  куш N

(1 ,Л ,,)2Ю-'
кВ т 0,03 0,052 0,115 0.2 0,32 0,4

18
I  P - P ’„y,,+? „„+ 

+ - P ', l + P 's2 + P ,K5hD

кВ т 2,34 2,61 3,6 6,14 7,11 8,23

19 P ,= P ,-Z P ' кВ т 8,31 17,7 35,65 50.36 65,96 73,67

20 n = l-IP '/P , - 0,78 0,87 0,88 0,89 0,9 0,89

21
:x>scp=I|/I, - 0,355 0,57 0,76 0,81 0,835 0,833



характеристикалари, Р,=75 кВт, 2р=8, UN=380/660 В

Фаза роторли асинхрон мотор учун иш характеристикаларининг 

Хисоби 2.4-жадвалда берилган ва 2.8-расмла унинг характеристикалари 

курилган. (1.8 ва 1.11 -жадвалларда берилган математик моделлар асосида (I 

кием) иш ва ишга тушириш характеристикаларини фаза роторли асинхрон 

мотор учун хам (баъзи узгартиришлар киритган холда) хисоблаш мумкин).

Фаза роторли асинхрон моторнинг иссиклик хисоби хам киска 

туташган роторли асинхрон моторни хисоблагандай амалга оширилади (I 

кисмга кдранг).

Хулоса. Лойнх.аланган фаза роторли асинхрон мотор давлат 

андозаларидаги техник талабларии тула каноатлантиради.
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ИЛОВАЛАР
1-Илова. 2013 пулат учун асинхрон мотор тишларининг

магнитланиш эгрн чпзигега оид маълумотлар

В Т  л 0 0.01 0.02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1

0,4 124 127 130 133 136 138 141 144 147 150
0,5 154 157 . 160 164 167 171 174 177 180 184
0;6 188 191 194 198 201 205 208 212 216 220
0,7 223 226 229 233 236 240 243 247 250 253
0,8 256 259 262 265 268 271 274 277 280 283
0,9 286 290 293 297 301 304 308 312 316 320
1.0 324 229 333 338 " 342 346 350 355 360 365
1,1 370 375 380 385^ 391 396 401 406 4) ) 417
1,2 424 430 436 442 448 455 461 467 473 479
1,3 486 495 504 514 524 533 563 574 584 585
1,4 586 598 610 622 634 646 658 670 683 696

__1,5 709 722 735 749 763 777 791 805 820 835
1,6 850 878 906 934 962 990 1020 1050 1080 11 IQ
1.7 1 150 1180 1220 ^ 1250 1290 1330 1360 1400 ) 44 р 1480
1,8 15 ДО 1570 1620 1670 1720 1770 1830 ISi-O I9 i0 - 20 Ш
1,9 2070' 216Ф 2250 2340 24 JO 2520 2640 2760 2890 3020
2,0 3150 3320 3500 3680 3860 4040 4260 4480 4700 4920
2,1 5140 5440 5740 6050 6360 6670 7120 7570 8020 8470
2,2 8920 9430 9940 10460 10980 11500 12000 12600 132СЮ 13800
2,3 14400 15100 15800 16500 17200 18000 18800 19600 205 00 21400

2_-Илова 2013 пулат учун асинхрон мотор ярмосининг
магнитланиш эгри чизигига оид маълумотлар

В,Тл 0.01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0.08 0,09
0,4 52 1 53 54 55 56 58 59 60 61 62
0,5 64" 65 66 67 69 71 72 74 76 78
0,6 80 81 83 85 87 89 91 93 95 97
0,7 100 102 104 106 108 111 113 115 118 121
0,8 124 126 129 132 135 138 140 143 146 149
0,9 152 155 158 161 164 Ж 171 174 177 181
1,0 185 188 191 195 199 4203} 206 209 213 217
Ч , 221 225 229 233. 237 241 245 249 253 257
1,2 262 267 272 277 283 289 295 301 307 313
1,3 320 327 334 341 349 357 365 373 382 391
1,4 4QQ 410 420 430 440 450 464 478 492 506
1,5 ■1520 У 542 564 586 608 630- 654 678 702 726
1,6 750 788 826 864 902 940 982 1020 1070 1110
1,7 1150 1220 1290 1360 1430 1500 1600 1700 1800 1900 '
1,8 2000 2160 2320 2490 2650 2810 2960 3110 3270 3420
1,9 3570 3800 4030 4260 4490 4720 4930 5140 5350 5560
2,0 5770 6000 6300 6600 7000 7400 '7900 8400 9000 9700



рва. ПЭТВ ва ПЭТ -  155 маркали мис думало к. симларнинг диаметри 
ва кундаланг кесим юзасига оид маълумотлар

Нзсшяция- Изоляция С и м н и н ИзОЛЯЦИЯ- Изоляция- Симнинг 1
Ланмаган -ланган г кесим ланмаган лантан сим кесим
еим диа­ сим ю заси, сим диа­ диаметри. юзаси,
метри, мм диаметри,

мм
мм* метри, мм мм

i
мм- '

1 2 3 3 “г\ -ш V
0,08 0,10 0,00502 (0,53) 0,585 0,221

0,09 0,11 0,00636 0,56 0,615 0,246

0,10 0,122 0,00785 0.60 0.655 0.283 .

0,112 0,334 0,00985 0.63 0.69 0.312

0,125 0,147 0,01227 0.71 0.77 0.396

(С/,132) 0,154 0,01368 0.75 0.8)5 0.442

0,14 0,162 0,01539 0.80 0.865 0.503

0.15 0,18 0,01767 0.85 0.915 0.567

0,16 0,19 0,0201 0.90 .... 0.965 0.636

0,17 0,20 0.0227 0.95 1Г015 0.709 й ;

0,18 0,21 0,0255 1.00 1.08 0.785

(0,19) 0,22 0,0284 1.06, 1.14 0.883

0,20 0,23 0,0314 1.12 \ 1.20 0.985

(0,212) 0,242 0,0353 1.18 \ ] .26 1.094

0,2441 0,259 0,0394 1.25 \ 1.33 . 1.227

1(0,236) 0,271 0,0437 1.32 у 1.368

0,25 Р-.285 0,491 1.40, 1.485 1.539

(0,265) 0,300 0,0552 1.50 1.585 1.767

0,28 0,315 0,0616 1.60 1.685 1.2011

(0,30) 0,335 0;0707 1.70 1.785 2.27

0,315 0,350 0,0779 1.80 1.895 . 2.54

0,335 0,370 0,0881 1.90 1.995 2.83

0,355 0,395 0,099 2.00 2.095 3.14

0,375 0,415 0,1104 2.12 2.22 3.53

0,40 0,44 0,1257 2.24 2.34 3.94

0<Д25 0,465 0,1419 2.50 2.60 4.91
0,45 0,49 0,1590 2,60 2,72 5,25

0,50 0,545 0,1963 2,70 2,84 5,46



4-Илова. 2211 ва 2312 пулат учун асинхрон мотор ярмосининг 
магнитланиш эгри чизитига оид маълумотлар

I В,Тл 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,С6 0,07 0,0S 0,09
Н, А/м

U,4 89 91 93 94 96 98 100 102 104 106 I
0,5 108 1 10 113 П  15 118 120 122 124 126 128
0,6 131 Г  134 136 139 141 144 147 150 153 156
0,7 159 162 1 166 __[69 172 1 176 180 183 186 190 J
0.8 194 198 201 204 208 212 216 220 223 227 !
0,9 231 235 239 243 248 252 255 260 265 269 j
1,0 274 279 284 289 295 300 305 311 318 323 1
М 3^2 338 344 351 357 367 374 382 390 398
1,2 410 1 418 1 426 435 444 455 466 475 487 498
1,3 г,09 521 533 546 558 572 5г>5 600 618 635
Г.4 Г 656 675 695 717 740 763 789 815 843 870
1.6 905 934 965 1000 1040 1090 ИЗО 1190 1240 1290
1,6 1370 1440 1520 1590 1660 1720 1820 1920 2010 2100

1 1,7 21 8 0 2310 2410 255(1 2610 2720 2840 2980 3130 32901,8 3460 3630 3800 3 9 7 0 4140 4301 4490 4670 4850 5040
1.9 5220 5600 6000 6400 1 6900 7400 7900 8500 9100 9700 i
2,0 104(Ю 11100 1,1800 12500 13300 14100 14900 15800 16700 17600

5-Илова. 2211 ва 2312 пулат учун асинхрон мотор тишларининг 
магнитланиш эгри чизюига оид маълумотлар

0 0,01 [0,02 0.03! 0,0410,0510.0610,0710,081 0.09
В.Т.ч Н, А/м

1 "> 3 4 5 6 7 8 9 10 Г  п
0,4 Г 140 143 146 149 152 155 158 161 164 171
0,5 174 177 180 184 186 190 192 196 198 202
0,6 204 209 213 216 221 224 229 233 237 241
0,7 245 249 253 257 262 267 272 277 282 287
0.8 ’’92 297 302 306 311 316 322 326 331 337
0,9 342 347 353 360 366 372 379 384 390 396
1,0 403 409 417 425 433 440 450 460 470 477
U 488 497 509 517 527 537 547 559 570 582
1.2 593 602 613 626 638 651 663 677 695 710
1,3 724 738 755 770 790 804 820 840 857 879
1,4 897 917 936 955 977 1000 1020 1040 1060 1090
1,5 1 120 1150 1170 1210 1240 1270 1310 1330 1370 1410
1,6 1450 1490 1530 1560 1610 1650 1690 1750 1790 1840
1,7 1900 1940 2000 2070 2140 2220 2300 2380 2500 2600
1,8 2700 2800 2920 3050 3220 3330 3490 3610 3710 4000
1,9 4160 4350 4600 4800 5030 5330 5430 5790 6130 6420
2,0 6750 7170 7400 7790 8150 8520 9000 9400 9750 10200
2,1 10600 1 1000 11500 12100 12600 13000 13500 14100 14700 15400
2,2 15900 16500 17300 17800 18500 19100 19600 20300 21100 22000
2,3 J 23100 24300 25500 26800 28100 29500 30900 32400 33900 36400



fi Илпва. Электр чуткалари улчамларининг узгариши (шкаласи), b^/^xh,

6,3

10

16

20

25

/ч -  ук, улчами

6,3 8 10 | j 16 ! 20 25

12,5

10
12 .

5 16 16
16 20 20

—12,
5 16 16
16 20 20
-  25 ! 25

20 20 
25 25 
-  32

20
25
32

20

7

20

8 1 9

32

10

32
40

32
40

25 25
32 32
-  40
-  50

32
40
50

32
40
50

32 I 32 
40 1 40 
-  50

32
40
50

32
40
50

32 32 
40 ! 40 
50 50

Ж
50 
64

12



7-Илова. Электр машиналарининг тавсия кдлинадиган х.исобий 
параметрлари ва чуткаларнинг ишлаш шартлари

■ я s з: -  3
3 в*

J, CJ
-  в- £
d § S

Н
М£  5

ц
Е-

° 2 2 
* Ц  
=  _  ^

С
Ё "s
— CJ

CJ

*

3 -

;  J  s  
к  5  С

ч ,5

5' *
у  s .  и

га tE 
£  S

1- С 

U.
О . Г

у 2  i  ~ С " <  
и

S

й
GJ

и у ~2
И ц

S  = * £  >. н =  Э
|'т1 С

1 2 3 4 5 6 7

50 Коммутацияси
Г-20 Кумир

графитли

2,9 15 40 яхшиланган
Г-21
Г-22

4,3
2,5

5
10

30
30

15-
100
40

коллек торли 
узгарувчан

ток машинаси
Контакт

ГЗ 1,9 И 25 20-25 х.алк.алари ва

611М Г рафитли 2,0 12 40 20-25 коммутацияси

61 ЮМ 2,0 15 90 12-22 яхшиланган
генератор ва 

моторлар.
20-25

ЭГ2А 2,6 10 45 15-21
ЭГ2АФ 2,2 15 90 15-20

ЭГ4 2,0 12 40 20-40 Контакт
ЭГ8 2,4 10 40 20-40 х.алкалари ва

ЭГ14 Электр- 2,5 11 40 20-25 коммутацияси
ЭГ51 графит- 2,2 12 60 35-50 уртача ва
ЭГ6! ланган 3,0 13 60 20-25 кийин булган
ЭГ71 2,2 12 40 17,5- генератор ва
ЭГ74 2,7 15 50 25 моторлар.

ЭГ74АФ 2,3 15 60 15-21
ЭГ85 2,3 15 50 17,5-

35
Ml 1,5 15 25 15-20
М3 1,8 12 20 15-20
Мб 1,5 15 25 15-20

М20 Метал- 1,4 12 20 15-20 Контакт
МГ

МГ2 графит- 0,2
0,5
1,1

20
20

20
20

18-23
18-23

х.алк,апар ва 
паст вольтли

МГ4 ланган 15 20 20-25 генераторлар
МГ64 0,5 25 25 15-20
МГСО 0,2 20 20 18-23
МГС5 2,0 15 35 20-25





Асинхрон моторларни лойихдлаш тошпирик вариантлари

Киска туташган роторли 
асинхрон мотор учун

U,м=220/380 В.

Ф аза роЮрЛИ асинхрон 
мотор учуи

и ,м=380/660 В

С-о
с
с.

о.
СО

сс,
7.

с£
*
§X
5
£

х ~
3 "г̂ 

п ■
:Х  -

X d 
X т
z аСи X? Я
S .5 
U х

Z
5

ж
X
1
1
й
а=Xяз
5
2
X

'■>.

Иш
га

 
ту

ш
ир

иш
 

мо
ме

нт
нн

нн
г 

но
ми

на
л 

мо
ме

нт
га

 
ни

сб
ат

и,
 M

,1T
/M

N

U

а г- 2 ^  
о *н —г 
3 s

EL ^
а ^5 а. 
н »•
2 *
3
S

Е.

X

XЯ
с-ГС
аз

CQ•г
ZС-
Е
е
>»

5XXXо

1  X ~ и
2 £ 
х н
TI У
|  у
2 3О- XО X
В 1
и  ’i

2

г
§

1

3S
1
|
Xь

§  
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X
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Э s
?  § 
£ 5
1  = 
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X
3
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и
Ь §■ 
2 * 
Э 
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] : 5 4 5 6 1 2 3 4 5 6
з 300'.: 1 2,0 6.5 1 55 500 1.8 “ l.O 5.5

-> д 750 2 . 2 1.8 6,0 2 45 600 1 .S 1 . 0 57В
3 5,5 1000 2 2 2.0 7,0 3 30 750 1,9 1,2 5,5
4 7,5 750 2,2 1,4 6,0 4 22 750 1,9 1.2 5,5
5 11 3000 2̂ 2 1.6 7,5 5 ПО 750 1.9 1.2 5,5
6 15 750 2,0 1,2 6.0 6 132 750 1,2 0,9 5,5
7 18.5 1000 2,0 1,2 6,0 7 132 3000 2,2 1.2 7,0
8 22 750 2.0 1,2 6,0 8 18.5 1000 2,0 1,2 6,0
9 30 3000 2,2 1.4 7,5 9 37 1000 2,0 1.2 6.5
10 37 750 2,0 1,2 6,0 10 75 1500 2,2 1.2 6,5
11 45 750 2.0 1,2 6,0 11 90 1500 2,2 1,2 6,5
12 55 3000 2,2 1.4 7,5 12 110 1500 .2,2 1.2 6,5
13 75 1500 2.2 1,2 7,0 13 132 1500 2,0 1.2 6,0
14 90 1000 1.9 1,2 7,0 14 160 750 1,9 1.1 5,5
15 1 10 750 1,9 1.0 6,5 15 200 750 1,9 1,1 5,5
16 132 3000 2,2 1,2 7,0 16 22 3000 2,2 1,3 7,0
17 3 1500 2 2 2,0 6,5 17 30 3000 2,2 1,3 7,0
18 4 3000 2,2 2.0 7,5 18 37 3000 22 1,2 7,0
19 5.5 750 2̂ 2 1,8 6,0 19 45 3000 2,2 1,3 7.0
20 7,5 1500 2,2 2,0 7,5 20 90 3000 2,2 1,2 7,0
21 1.1 3000 2,2 2 5,5 21 55 3000 2,2 1,3 7
22 90 3000 2.2 1,2 7,5 22 30 1500 2,2 1,2 6,5
23 160 3000 1,9 1,2 7 23 37 1500 2,2 1,2 6,5
24 22 1500 2 2 1,4 7 24 45 1500 2,2 1,2 6,5
25 30 1500 2,2 1,4 7 25 22 1000 2 1,2 6
26 37 1500 2.2 1,4 7 26 30 1000 2 1.2 6
27 2,2 1500 2,2 2 6 27 45 1000 2 1,2 6,5
28 II 1000 2 1,2 6 28 55 1000 2 1,2 6,5
29 30 1000 2 1,2 6,5 29 15 750 1,2 1 5,5
30 1,1 1000 2,2 2 4 30 18,5 750 1,2 - 1 • 5,5
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