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Ustozim, texnika fanlari doktori, professor,

0 Zbekiston Respublikasida xizmal ko fsatgan
fan va texnika arbobi, akademik Muzaffarxon

Zohidxonovich Homidxonovning yorgin

xotirasiga bag ishlanadi.

KIRISH

Respublikamiz mustaqillikka erishganidan so‘ng kadrlar
tayyorlashning milliy dasturidagi islohotlarga muvofiqg, yurtimizda
jahon andazalariga mos bo'lgan ko‘p bosgichli ta’lim tizimiga
asos solindi. Natijada, o'lkamizning barcha tuman va chekka gish-
loq markazlarida eng zamonaviy o ‘gitish vositalari bilan jihozlangan
yuzlab kollej va akademik litseylar qurilib faoliyat ko'rsatmoqda.
Kasb-hunar kollejlarida o'gish samaradorligini oshirish uchun oliy
o‘quv yurtlarining pedagogika fakultetlari goshida magistraturalar
ochilib, ularda yuqori malakali o'gituvchilar tayyorlanmoqda.

Ma’lumki, ko‘pchilik texnika mashina va mexanizmlari elektr
motoriari bilan harakatga keltiriiadi. Hozirda Respublikamizda ishlab
chiqarilayotgan elektr energiyasining taxminan 70 foizini elektr
motoriari iste’mol giladi. Xususan, Qarshi cho‘llaridan samarali
foydalanish uchun unga Amudaryo suvi 6 ta nasos stansiyalari
kaskadi orgali uzatiladi. Bunda har bir stansiyada 5 tadan nasos
agregatlari o‘matilib, ular quwati 12 ming kKW bo‘lgan sinxron
motoriari bilan aylantiriladi. Natijada bu 5 ta nasoslar orgali
sekundiga 200 m3Amudaryo suvi so‘rilib, 10—15 metr balandlikda
joylashgan tagsimlovchi kanalga to ‘kiladi va kanaldagi suv elektr
motoriari bilan ochilib- yopiladigan temir darvozalar orgali cho'lda
barpo etilgan xojaliklarga tarqgatiladi, ortib golgan suv esa, kanallar
ortida joylashgan suv omborida yig'iladi. Demak, bu nasoslami
aylantiradigan 30 ta sinxron motorlarning umumiy gquwati
400 ming kW ga yaqin bo‘ladi (bunda, quwat koeffitsienti (cos(p)
birga teng bo‘lgan sinxron motorlaridan foydalaniladi).

Soni va quwati o‘sib borayotgan elektr iste’molchilarini ener-
giya bilan ta’minlash uchun mamlakatimiz energetikasini jadal
rivojlantirish tagazo etiladi. Shu sababli elektr energiyasining asosiy
iste’molchisi boimish elektr motorlarining texnik-igtisodiy ko‘r-
satkichlarini yaxshilash va shovqinsiz ishlaydigan motorlar yaratish



borasida ilmiy-tadgiqot va amaliy ishlar olib borilmoqda. Hozirda
AQSh firmalarida servis-faktor (SF) nomli elektr motoriari ishlab
chigarilmogda. Motoming qutblar soni va quwatiga garab servis-
faktor 1,15—1,4 oralig‘idagi son bo'lib, kuclilanishi V va chas-
totasi/ nominal bo'lganda, uning quwati Pnni SF gacha oshirish
imkonining mavjudligini hamda harorat440°—15° orasida bo'lgan-
da ham bunday motomi nominal guwat bilan ishlatish mumkin-
ligini ko‘rsatadi. Bundan tashgari, tarmoqg kuchlanishi +10%
0 ‘zgarganda yoki nominal kuchlanishda chastota +5% o'zgarganda
ham SF motorlarini nominal quwatda ishlatish mumkin bo'ladi.

Shuningdek, Rossiyaning gator korxonalari, jumladan Vladi-
mir elektr motor zavodi bilan birgalikda 5A seriyadagi, quwati
0,55-315 kW Wasinxron motoriari ishlab chigarilmoqgda (6A seriya-
si esa foydalanishga tayyorlanmoqda). Elektr motorlarini bu yangi
seriyalarini yaratishda foydali ish va quwat koeffitsientlarini yuqori
bo'lishiga hamda jahon standartlariga mos kelishiga e’tibor beril-
moqda. Yevropaning yetakchi firmalari standartlash bo‘yicha
Yevropa elektrotexnika qo‘mitasi SENELEC normalariga mos
keladigan asinxron motorlar ishlab chigarmoqda. Ular f.i.k. N va
cos(p koeffitsientlarining yuqori bo'lishidan tashgari, shovginsiz
ishlash, qulay montaj gilish va 40 ming soatgacha ishlash imkoniga
ega. Mustaqillik tufayh Respublikamizda olib borilayotgan islohot-
lar qatori elektrotexnika sanoatida ham katta o'zgarishlar amalga
oshirilmogda. Jumladan, Chirchiq transformator zavodida yuqori
kuchlanishli transformatorlar, Andijon elektr motor aksiyadorlik
jamiyatida ekspluatatsiya ko‘rsatkichlari yugori bo'lgan asinxron
motoming yangi turlari ishlab chigarilmoqgda.



BIRINCHI QISM
ELEKTR YURITMA ASOSLARI

Elektr yuritma ta’rifi, turlari va
rivojianishining qisqacha tarixi

Elektr yuritma deb elektr motor, uni boshgaruvchi (ishga
tushiradigan, tezligini rostlaydigan, tormozlab to‘xtatadigan) elektr
apparatlari va motor bilan ish mashinasi orasidagi mexanik uzat-
madan iborat qurilmaga aytiladi. Boshqarish apparatlari vositasida
avtomatik ravishda ishga tushiriladigan, to ‘xtatiladigan yoki yukla-
nishni o ‘zgarishiga garamay aylanish tezUgini o ‘zgartirmay saglay-
digan hamda aylanish yo‘nalishini teskari tomonga aylantiradigan
yuritma avtomatlashtirilgan elektr yuritma deyiladi. Texnologiya
talablariga binoan tezligi majburiy ravishda o'zgartiriladigan yuritma
rostlanadigan elektr yuritma deb ataladi.

Avtomatlashtirilgan va rostlanadigan elektr yuritma tarkibida
0 ‘zgartgich ham bo'lishi mumkin. 0 ‘zgartgich deb elektr tokini
bir turdan boshga turga, masalan, o'zgaruvchan tokni o'zgarmasga
yoki aksincha, shuningdek, tok kuchlanishi yoki chastotasi qiymati-
m hamda tazalar sonini o'zgartiradigan moslamaga aytiladi.

Shunday qilib, avtomatlashtirilgan elektr yuritma vositasida
elektr energiyasini mexanik energiyaga aylantirishdan tashqari,
bu mexanik energiyani elektr usuh bilan talabga binoan rostlash
imkoni yaratiladi. Natijada, texnologiyajarayonini takomillashtirish,
ish unumi va mahsulot sifatini oshirish mumkin bo'ladi.

Birinchi elektr yuritmasi 1838- yilda rus akademigi B.S.Yakobi
tomonidan yaratilgan bo‘lib, u o‘zi kashf etgan o‘zgarmas tok
motorini kemaga o'matib, uni harakatlantirgan, ammo bu paytda
tejamli tok manbayi mavjud emasligi sababli elektr yuritmani keng
ko'lamda qo'llash imkoni bo‘lmagan. Rus injeneri M.O.Dolivo-
Dobrovolskiy tomonidan 1889—1891 - yillar orasida transformator,
asinxron motori va uch fazali sistemaning yaratilishi bilan elektro-
texnika taraqgiyoti misli ko‘rilmagan darajada rivojlanib ketdi. Bu
rus injeneri 0‘z navbatida uch fazali elektr energiyasini transfor-



mator vositasida uzoqg masofaga tejamli uzatib, Germaniyaning
Frankfurt shahrida o'tkazilgan elektrotexnika sohasidagi birinchi
umumjahon ko'rgazmasida o ‘zi yasagan asinxron motorli nasos
elektr yuritmasi ishini namoyish etgan.

Shundan so‘ng, XX asming boshlaridayoq elektr energiyasini
dunyo migyosida ishlab chigarish va undan xalq xojaligining turli
sohalarida foydalanish keng rivojlanib, elektrotexnika hatto fan
sifatida shakllana boshladi.

Agar 1915—16- yillarda Toshkent ko'chalarida Belgiyadan
keltirilgan konka nomli otlar bilan harakatlantiriladigan yuritmalar
paydo bo‘lgan bo‘lsa, bugungi kunda Andijon viloyatining Asaka
shahrida gqad ko'targan zavodda robot va kompyuterlar bilan bosh-
gariladigan elektr yuritmalaming konveyer Uniyalarida Neksiya,
Damas, Tiko va Matiz nomh yengil avtomobillar uzluksiz ravishda
ishlab chigarilmoqgda, shahrimiz ko'chalarida esa, ketma-ket
go‘zg‘atishli o‘zgarmas tok motorU elektr yuritmaga ega bo‘lgan
zamonaviy jihozlangan tramvay, trolleybus va metropoliten ishlab
turibdi. Demak, hozirgi kunda og‘ir va yengil sanoat, qurilish,
gishloq xofjaligi va xatto maishiy xizmat texnikasida elektr yurit-
madan keng va samarali foydalanilmoqda.

Elektr yuritmalarda qoilaniladigan motor turlari

Sanoat, transport, qurilish, gishlog xojaligi ishlab chigarishi
va maishiy xizmat texnikalari elektr yuritmasining motoriari
o0°‘zgaruvchan, o'zgarmas tok va katta quwatlarda, turh tuzilish-
larda ishlab chigariladi. Xususan, ishlashda ishonchU, sodda tuzi-
lishli, o'lchamlari va massasi kichik, arzon bo‘lgan asinxron motor-
lar keng go'llanilmoqgda. Jumladan, uzluksiz ishlaydigan transport,
nasos, kompressor, ventilyator mexanizmlarining yuritmasida 4A,
5A, AW va PA seriyali kichik quwatli asinxron motorlar ishlatiladi.
Ishga tushirish sharoiti og‘ir va tezhgi rostlanishi kerak bo‘lgan
mexanizmlar yuritmasida 4 AK va 4AHK seriyali faza rotorli asin-
xron motorlaridan foydalaniladi. Katta quwatli, rotori gisga tutash-
tirilgan asinxron motorlar safiga ATAWN, A4, JA304, A4O, BAH
seriyaUlari kirib, faza rotorlilar safiga esa AK4, BAK3, AOK,
AKCB va boshqga seriyalilar kiradi. ATAWN seriyali asinxron
turbomotorlar esa 6—10 kV kuchlanishda, 500—8000 kW
guwatlarda ishlab chigariladi, faza rotorli AK4 seriyali motorlar
esa, 250—1000 kW quwatlarda chiqarilib, tezligi rostlanuvchan
mexanizmlar yuritmasida qo‘llaniladi. Shuningdek, parmalash



qurilmalari yuritmasida quwati 600, 800 va 1000 kW bo‘lgan
AJCCB seriyali, AEC nasoslari yuritmasida esa, BAK3 seriyali,
guwati 1600 va 3400 kW, kuchlanishi 6 kV, aylanish chastotasi
1000 ayl/min bo‘lgan faza rotorli motor ishlatiladi.

Hozirgi kunda 70 turdagi kichik quwatli asinxron motorlar
ishlab chigarilmogda. Xususan, quwati 1—50 W bo'lgan ABE,
4A va AW seriyalarda kondensatorli asinxron motorlar, kir yuvish
mashinalari yuritmasida esa KL seriyali motorlardan foydalanilmoqda.

Rotoming aylanish tezligi va yo'nalishi stator tokidan hosil
bo'lgan aylanuvchan magnit maydoni tezligi va yo'nalishi bilan
bir xil bo‘lgan o‘zgaruvchan tok motori sinxron motor deyilib,
ular 1000 dan bir necha 10 ming kW gacha guwatlarda, 3000 dan
100 ayl/min chastotalarda ishlab chigarilmoqda. Sinxron motorlar
1500 dan 300 ayl/min chastotalarda rotori ayonmas qutbli,
100 ayl/min va undan kichiklarda esa, ayon qutbli tuzilmalarda
chigariladi. Rotorida qo‘zg‘atish chulg'ami bo'Imagan reaktiv
sinxron motorlar kichik quwatlarda uch fazali va bir fazali
(kondensatorli) gilib chigarilmoqda.

Doimiy magnit bilan go‘zg‘atiladigan motorlar kichik quwat-
larda (bir necha W dan bir necha 10 kW gacha) uch va bir
fazali tuzilishlarda ishlab chigariladi.

0 ‘zgarmas tok motoriari murakkab tuzilishli, gimmat va
ishonchliligi past bo‘lgani sababli o‘zgaruvchanlilarga nisbatan kam
ishlatiladi. Ular asosan 21, M2 va maxsus seriyali motorlar bo'lib,
turh gquwat va aylanish chastotalariga mo‘ljallab chigariladi va
tezligi rostlanishni talab giladigan mexanizmlar yuritmasida qo‘lla-
niladi. Xususan, 2 seriyali motorlar 0,37 dan 200 kW gacha
guwatlarda chigarilib, ular qutblariga mustaqil va kompensatsiya-
lovchi chulg‘amlar o‘matilgan bo‘ladi.

Kran mexanizmlarining yurit-
masida o0‘zgarmas va o'zgaruvchan
tok motorlaridan foydalaniladi.

Bunda ular takrorlanuvchi gisqa
muddatli rejimda ishlagani uchun
(ulanish davomiyligi 15, 25 va 60%,
hamda sikl davomiyligi 10 minutdan
oshmasligi sababli) bunday motorlar
harorati ish davrida o‘zining turg‘un
haroratigacha ko'tarila olmaydi,
pauza-tanaffus paytida esa, atrof- l.i-rasm.
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1.2- rasm.

muhit haroratigacha soviy olmaydi.
Shu sababli kran motoriari
mexanik jihatdan mustahkam ish-
langan bo‘lib, yuqoriroq o ta yuk-
lanishga hisoblab chiqgariladi. Ular
odatda berk tuzilishga ega bo'lib,
tashgarida o‘matilgan ventilyator
bilan sovitiladi. 1.1- rasmda o ‘zgar-
mas tokli kran motori ko ‘rsatilgan.
Sanoatda kranlar yuritmasi uchun
maxsus seriyah MT®, MTK®,
MTH, MTKH, 4AMTKH, 4MTH,
4AMTKH asinxron motorlar va o‘z-
garmas tokda ishlaydigan [ seriyali
motorlardan foydalaniladi. Hozirgi
paytda turli qurilmalar yuritmasida
elektr motorlar bilan ijro mexa-
nizmlari o‘zaro uyg‘unlashib,
yuritmaning mexanik gismida

kinematik uzatma oz rohni yo'gotib bormoqda. Masalan, ilga-
rilama harakatli mexanizmlarda chizigh motorlaming qo‘llanishi
yoki elektr urchuq, elektr shpindel va elektr nasoslar yuritmasida
elektr motor va ijro mexanizmning ayrim gismlari bir xil vazifani
bajaradi va, natijada, ulaming tuzilishida mexanik uzatma yo‘qolib,
foydali ish koeffitsienti ko‘tariladi, montaj ishlari soddalashadi,
konveyerU transportda ham chizigli asinxron motorlar ishlatil-
moqgda. 1.2- rasmda metall tasmali konveyerlar yuritmasida chizigli

1.3- rasm.



asinxron motorlardan foydalanish ko‘rsatilgan. Bunda, bunkerdagi
sochiluvchan yuk 2 konveyer tasmasiga tushadi va tasmaning
tortilishi barabanlar 4 orqali amalga oshiriladi. 1kki tomonlama
o‘matilgan induktor 3 esa havo bo‘shlig‘ida yugiruvchi magnit
maydonni hosil giladi va natijada metall tasma 5 da EYK va tok
paydo boMadi. Bu tok bilan induktor magnit maydonining o'zaro
ta’siri natijasida konveyer tasmasi 5 ni harakatga keltiruvchi kuch
hosil bo'ladi. Drenaj quduglardan suv tortuvchi nasos yuritmasida
ham maxsus tuzilishli, rotori gisga tutashtirilgan asinxron
motordan foydalaniladi. 1.3- rasmda suvga botirilib ishlatiladigan
nasos elektr yuritmasi ko‘rsatilgan (bunda elektr nasos yuritmasida
mexanik uzatma qismi yo‘gohb, motor bilan nasosni umumiy
korpusda tayyorlash va shu bilan bu qurilmani keskin
soddalashtirish imkoni olinadi).



Umumiy tushunchalar

Elektr yuritmani to'g'ri tanlash va hisoblash asosida ishlab
chigarish mexanizmining unumli va tejamli ishlashiga sharoit yara-
tiladi. Elektr yuritma yordamida mashina yoki mexanizmlami ishga
tushirish, to‘xtatish va teskari tomonga harakatlantirish (revers-
lash) kabi o‘tkinchi hamda turg‘un ish rejimlarini qulay sharoitda
bajarish vazifalari amalga oshiriladi. Bu jarayonlaming o ‘tishi,
awalo, motor aylanish tezligining uning aylantiruvchi momentiga
nisbatan o'zgarish xususiyatiga garab aniqlanadi. Bu xususiyat
motor xiliga garab turlicha bo‘ladi.

Elektr motorining xillari quyidagi belgilarga ko‘ra aniglanadi.
Elektr tokining turiga ko'ra o'zgarmas va o ‘zgaruvchan tok motor-
iari bo'ladi. O'zgarmas tok motoriari, 0‘z navbatida, qo‘zg-‘atish
chulg'amining ulanish sxemasiga ko'ra parallel, ketma-ket va ara-
lash (shuntli, series va kompaund) qo ‘zg‘atishli motorlarga bo ‘li-
nadi.

O'zgaruvchan tok motoriari esa rotor bilan stator magnit may-
donining bir-biriga nisbatan aylanish tezliklariga ko‘ra —asinxron
va sinxron deb ataluvchi motorlarga bo'linadi. Asinxron motorlar,
0°‘z navbatida, rotor chulg'amiga ko‘ra gisqga tutashtirilgan rotorli
va faza rotorli (kontakt halgali) motorlarga bo‘hnadi. Qisqga
tutashtirilgan rotorli asinxron motoriari esa rotoming tuzilishiga
ko‘ra, bir va ikki katakdan iborat gisqa tutashtirilgan chulg‘amli
hamda chuqur pazli motorlarga bo‘linadi. Qisga tutashtirilgan
rotorli asinxron motorlar fazalar soniga ko‘ra, uch fazali va bir
fazali boiadi. Motor tezhgining uning aylantiruvchi momentiga
bog'lanishini ko'rsatuvchi c=f(M) yoki n=f(M) egri chizigni
motoming mexanik tavsifi deb ataladi.

Motoming burchak tezligi quyidagi formula bilan aniglanadi:

o>= — J—
50 Fsek]
Fayl. __motoming bir minutdagi aylanish soni.

[min

bunda n



Motoming aylantiruvchi momenti
M=F

bunda F—barabandagi o'tkazgichlarga ta’sir etuvchi elektromagnit
kuch; D —barabanning diametri.

Radian deb aylananing ikki radiusi orasidagi burchakka aytiladi.
U bilan aylanadan kesilgan yoyning uzunligi radiusga teng bo‘lishi
kerak. Shunga ko‘ra, to‘la bitta aylanish 360° ga teng bo'lgani
uchun, uni radian birligida 2% deb belgilanadi. Bunda n =3,14 ga
teng. Ishlab chiqgarish talablariga garab motor xilini tanlashda uning
mexanik tavsifi asosiy ko‘rsatkich hisoblanadi.

Mexanik tavsifsun’iy va tabiiy bo ‘lishi mumkin. Motomi ishga
tushirish, to'xtatish, uning tezhgini o‘zgartirish va shu kabilarda
sun’iy tavsifdan foydalaniladi. Motor fagat nominal parametrlar
bilan tabiiy tavsifda ishlay oladi. Shunga ko‘ra, tabiiy tavsifni sun’iy
tavsifning xususiy holi deb hisoblash mumkin. Ba’zi hollarda
0 ‘zgarmas tok motoriari uchun n=f(M) o‘miga, elektromexanik
yoki tezlik tavsifi deb ataluvchi n=f(1) bog'lanishdan foydalanish
qulay bo‘ladi, bunda | [a] — motor toki.

Elektr motori aylanish tezhgining aylantiruvchi momentiga
bog‘lanishini ko‘rsatuvchi chizigning o'zgarishiga garab, mexanik
tavsiflar mutlaqo qgattiq, gattig va yumshoq tavsiflarga bo'linadi.
2.1- rasmda (1—mutlago qattiq,

2 —qattig va 3 —yumshoq) mexa-
nik tavsiflar ko‘rsatilgan.

Y uklama o ‘zgarishi bilan motor-
ning tezligi o‘zgarmay qoladigan
tavsif mutlago qattig mexanik tavsif
deb ataladi. Bunday tavsif sinxron
motorlarda uchraydi. Yuklama no-
minal giymatigacha o°‘zgarganda,
motoming tezligi bir ozgina (5+7%)
o'zgaradigan tavsif gattiq mexanik
tavsifdeb ataladi. Bunday tavsifpa-
rallel go‘zg‘atishli o‘zgarmas tok va
gisqga tutashtirilgan rotorli asinxron
mo_tor_lar_da uchraydl._ Yuklamg 0°z- tavsiflari:
g?.rIShI bilan r_notomlng_tezllgl kes- 1- mutlago gattiq; 2 — qattiq:
kin o'zgaradigan tavsif yumshoq 3 —yumshog.

2.1- rasm. Motorlaming mexanik



mexanik tavsif deb ataladi. Bunday tavsif ketma-ket gqo‘zg‘atishli
o‘zgarmas tok va katta sirpanishli asinxron motorlarda uchraydi.

Ish mexanizmining talabiga ko‘ra biror xil mexanik tavsifga
ega bo‘lgan motorlar tanlanadi. Masalan, metall girquvchi dastgoh-
larga, ko‘pincha, gattiq tavsifli motorlar, transport mexanizmlariga
esa yumshoq tavsifli motorlar talab gilinadi.

0 ‘zgarmas tok motorlarining mexanik tavsiflari

0 ‘zgarmas tok motoriari, asosan, gqo‘zg‘almas (stanina) va
aylanuvchi (yakor) gismlardan iborat bo'ladi. Stanina ichi kovak
cho‘yan (magnit ogimini yaxshi o‘tkazuvchi) sihndrdan iborat
bo‘lib, unga maxsus po'latdan ishlangan o‘zaklar mahkamlab
go‘yiladi (2.2- rasm).

Bu o‘zaklarga magnit maydoni hosil giladigan, ya’ni qo‘zg‘a-
tuvchi chulg'amlar (QCh) o‘matiladi. Qo'zg'atuvchi chulg'amlar
o'zaro ketma-ket ulangan bo‘Ub, ularga o‘zgarmas tok beriladi.
Natijada chulg'am o'matilgan o'zaklaming soniga teng bo‘lgan
magnit qutblar (shimohy qutb TVva janubiy qutb S) hosil bo'ladi.
Qo'zg'atuvchi chulg'amdagi tok migdoriga garab, har bir qutbda
ma’lum giymatli magnit ogimi hosil bo'ladi. Yakor temir o ‘zagi
yupga po‘lat (maxsus lak bilan izolyatsiyalangan) listlardan yasal-
gan barabandan iborat bo‘ladi. Uning pazlariga esa yakor chulg‘ami
simlari joylanadi.

Yakor chulg‘amining shimoliy va janubiy qutblari ostidagi
o0‘tkazgichlaming bosh uchlari yonma-yon joylashgan kollektor
plastinkalariga ulanadi, oxirgi uchlari esa ketma-ket ulanadi. Kol-

lektor plastinkalari misdan yasaladi.

Kollektor plastinkalari yakor valiga

mahkam o‘matilgan bo‘lib, ular valdan

0°‘zaro himoyalanadi. Yakor chulg‘amiga

cho‘tka va kollektor orgali o'zgarmas

tok beriladi. Qolzg‘almas cno'tkaiar

kollektor plastinkalari bilan yaxshi kon-

takt hosil gilishi uchun, ulami maxsus

prujina yordamida kollektor plastin-

kalariga bosib turiladi. Demak, yakor

2.2- rasm. To'rt qutbli chulg‘ami kollektor va cho‘tkalar orqali
o0'zgarmas tok motorining bir necha parallel shoxobchalarga

magnit sistemasi. bo‘linadi.



0 ‘zgarmas tok mashinasi mo-
tor rejimida ishlashi uchun, awal
go‘zg‘atuvchi chulg‘amga, so‘ng- /o
ra yakor chulg'amiga yoki ikkala
chulg‘amga bir vaqtda o‘zgarmas
tok berish kifoya (2.3- rasm).

Bunda yakor toki bilan qutb-
lardagi magnit maydonining o‘zaro
ta’siri natijasida aylantiruvchi mo- MQCh
ment hosil bo‘ladi. Bu moment-
ning giymati quyidagi formula
bilan aniglanadi:

%

+
2.3- rasm. Mustaqil qo'zg'atishli
= km<Plya[Nm] (2.1)  ozgarmas tok motorining ulanishi.

Bu momentni hosil gilgan elektromagnit kuchlaming yo‘nalishi
chap go‘l qoidasiga asosan topiladi. (2.1) ifodaga ko‘ra, motomi
teskari aylantirish (reverslash) uchun yakor yoki go‘zg‘atuvchi
chulg‘amlardagi tok yo‘nalishini o‘zgartirish kifoya. Amalda yakor
tokining yo‘nalishi o‘zgartiriladi. Motor aylanishi bilan uning yako-
ri chulg‘amida giymati quyidagi formula bilan aniqlanadigan elektr
yurituvchi kuch (e.y.k.) hosil bo‘ladi:

= N =K'
E %O'an)n K'dn [V] 2.2

bunda: E —yakor chulg'amida hosil bo‘ladigan e.y.k., V hisobida;
® —bitta qutbning magnit ogimi, Vb hisobida;
p — juft qutblar soni (N va S qutblar bir juft bo‘ladi);
N —yakor chulg'amidagi o'tkazgichlar soni;
a — yakor chulg'ami parallel shoxobchalarining juft soni;

oyl
n — motoming minutiga aylanishlar soni, Y hisobida;

km ke~ mashinaning konstruktiv parametrlari bilan aniglanadigan
moment va e.y.k. koeffitsientlari. E.y.k.ning y nahshi o‘ng qo‘l
goidasiga asosan aniglanadi. Uning yo‘nalishi yakor toki yo‘na-
lishiga teskari bo‘ladi (2.3- rasm). Demak, motor zanjiri uchun
e.y.k.laming muvozanat tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

U=E+ &R,



bunda: U—elektr tarmog‘idan yakor zanjiriga beriladigan kuch-
lanish, V hisobida;
| a—yakor zanjiridagi tok, A hisobida;

R=A +/?(—yakor zanjirining garshiligi (yakor chulg‘ami-
ning garsmhgi va tashqi garshilikdan iborat).

Agar (2.3) tenglamaga E ning (2.2) dagi va / ning (2.1)
dagi giymatlarini go‘yib, uni aylanish tezligiga nisbatan yechilsa,
0‘zgarmas tok motorining mexanik tavsifini aniglaydigan formula
hosil bo'ladi, ya’ni

U RM u R

= 2.4

n Ked Ked KTO KB KekTD2 M 24

Agar (2.3) tenglamaga E ning (2.2) dagi giymatini qo‘yib, uni n

ga nisbatan yechilsa, u holda elektromexanik yoki tezlik tavsifming
ifodasi aniglanadi, ya’ni

_u R
"“ Ko «eo lya (25
Bunda konstruktiv parametrlaming o‘zaro nisbati quyidagiga teng
bo'ladi:

1 pN_ 1 pN
A - =955 oid N = = 0,105 26
60 2K

Parallel go‘zg‘atishli motoming mexanik tavsifi

Yakor va qo‘zg‘atuvchi chul-
g‘am zanjirlari bitta elektr tar-
mog‘iga parallel ulangan motor
parallel go‘zg‘atishli motor deyiladi.

(2.4- rasm).
Bunda go‘zg‘atuvchi chul-
< H >V g'amga sarflanadigan quwat motor

guwatining taxminan 2+5% ini
(katta quwatli motorlarda kichik
foizni va kichik quwatli motorlarda
2.4- rasm. Parallel qo‘zg‘atishli katta foi_zni) tashkil giladi. Parallel
o'zgarmas tok motorining qo‘zg‘atishli motoming yakor zan-
ulanish sxemasi. jiriga tashqi garshilik (K) ulanmas-

PQCh



dan, to‘la magnit ogimi (F) da
ishlagandagi tavsifi tabiiy me-
xanik tavsif deyiladi. Bunday
motoming yakor zanjiriga tashqi
garshilik ulangandagi yoki mag-
nit ogimi kamaytirilgandagi
tavsifi sun 1y tavsifdeyiladi.

2.5-
g'atishli motoming tabiiy va
sun’iy (reostatli) tavsiflari ko‘r-
satilgan. Magnit ogimi nominal
giymatga ega boigan motor-
ning tabiiy va sun’iy tavsiflari
to‘g‘ri chizigdan iborat bo‘hb,
ular ideal salt ish rejimining
M= 0; n=n0nugtasida kesisha-
di. Hagigatan ham (2.4) va (2.5)
tenglamalami quyidagicha ifo-
dalash mumkin:

u

n=
ked

n

rasmda parallel qo‘z-

2.5- rasm. Parallel qo‘zg‘atishli
motoming tabiiy va sun’iy (reostatli
mexanik tavsiflari).

R M

K'® KTP

ked= C va KT®= Ctdeb belgilasak, u holda quyidagini hosil

gilamiz:
_Vu R
n= c cc. Cc M, (2.7)
_u nr _tt Rj i?7r /n
~1"p~~klp ya _C7_CT/Va-'I0 - Q /ya> (28)
bunda Ju = - motoming ideal salt ish rejimidagi (M= 0)

Cc

aylanish tezligi. Bu tezlikni chegara tezlik deb ham yuritiladi (bunda
mexanik ishgalanish bo‘lmaydi, motor mutlaqo yuklamasiz, ya’ni
ideal ish rejimida ishlaydi). (2.8) formuladagi migdorlar o‘miga
motoming nominal giymatlarini go‘yib C ning giymati aniglana-

di, ya’ni



Demak, (2.6) ga binoan Cm= 9,55Ce bo‘ladi. (2.7) va (2.8)
ifodalami olishda, motoming asosiy magnit ogimi @ ga yakor
tokidan hosil bo‘lgan magnit ogimi (dPyg ta’sir etib uni kamay-
tirmaydi, ya’ni ®= const deb gabul gilinadi. Kichik va o‘rta quv-
vatli motorlarda yakor chulg‘amiga ketma-ket ulangan mo£tadil-
lashtiruvchi chulg‘amlar, katta quwatli motorlarda esa, kompen-
satsiyalovchi chulg‘amlar yakor magnit ogimi (®ya ta’sirini
yo‘qotadi (kompensatsiyalaydi). Bu chulg‘amlar motoming magnit
qutblariga o‘matiladi. Demak, (2.7) va (2.8) tenglamalarga ko‘ra,
tabiiy va sun’iy tavsiflaming koordinatlari n =nQ M=Mn, n=na
yoki M=Mn] n=nmbo’'lgan ikki nuqtadan o‘tkazish murnkin.
Bunda nO ning giymatini (2.8) va (2.9) tenglamalami birgalikda
yechib topiladi:

bunda nn- motor pasportida yozilgan nominal tezlik, ya’ni no-
minal yuklama bilan ishlayotgan motor validagi

tezlik;
Ry— yakor chulg‘amining garshiligi, u quyidagicha anig-

lanadi:
Rya =05(1- InA  [Om] , (2.11)

*M
bunda ria = _p_ — motor foydali ish koeffitsientining nominal
“n giymati;

Rn, I Un — motor pasportida yozilgan nominal quv-

vat, nominal tok va nominal kuchlanish.
M= Cmin[Nm] - nominal elektromagnit momenti, ya’ni mo-
tor yakoriga ta’sir giluvchi aylantiruvchi moment; bu momentni
taxminan quyidagicha topish mumkin:

Ma= [Nm] = [kGm]. (2.12)

(2.12) ifodadagi moment motor validagi moment, uning giy-
mati po'latdagi quwat isrofi va ishgalanish momenti hisobiga,
elekromagnit momentidan 2+5% ga kam bo'ladi.

(2.8) tenglamada Rya o‘miga Jlyar Rx ni qo‘yib, nm ning
giymati topiladi:

16



bunda nm — yakor zanjiriga biror tashqi qarshilik, masalan, /?4
kiritilgandagi nominal tezlik (2.5- rasmga garang).

(2.7) va (2.8) tenglamalarga ko‘ra, berilgan yuklamada motor-
ning aylanish n tezligi nnga nisbatan An ga kamayadi.

An=n0-n=— M=A /" =R,

An ni tezhk pasayishi deyihb, uning giymati R ga mutanosib
bo'ladi (/ya=const yoki M= const bo‘lganda).

Mexanik tavsiflarni qurishda nisbiy birliklardan
foydalanish

Agar bir necha motoming mexanik tavsifi bir xil og'ishgan bo‘lsa,
ulami nisbiy birlikda bitta chiziq bilan ko'rsatish mumkin. Nisbiy
birlikdagi mexanik tavsiflaming ifodasi (2.8) dan osongina aniglanadi.
Buning uchun n=n"- Iya=fio°M]_ j ifodaning chap va

o‘ng gismlarini n0ga bo‘lib ushbuni hosil gilamiz:

V *
nn=1 ~ yoki ,'=1- ~ =1-/;/?".
Tn
Demak, nisbiy birUkda, tezlik tavsifi quyidagicha ifodalanadi:
n'=1-ryaR" (2.14)

Agar ®= ®dn=const bo‘lsa, u holda mexanik tavsifning nisbiy
birUkdagi ifodasi quyidagicha bo‘ladi:
n=1- MR’ (2.15)
Shunga ko‘ra, tezlik pasayishining nisbiy birlikdagi ifodasi quyi-
dagiga teng:
An’=j;aR'= M'R". (2.16)

Nominal tok yoki nominal momentda /'a=1, M’ = 1bo‘lgani
uchun, tezlik pasayishini yana soddaroq ifodalash mumkin, ya’ni

2 — S.Majidov 17



An =R, (2.17)

bunda n'=— —motoming nisbiy birlikdagi tezligi;
0
/'a=— —nisbiy birlikdagi toki;
M'=— —nisbiy birlikdagi momenti;

D
R'=— —yakor zanjiridagi qgarshilikning nisbiy birlik-

dagi ifodasi.
Motoming nominal garshiligi quyidagicha aniglanadi:
R . n = (2.18)

Tinch turgan yakorga nominal kuchlanish berilganda undagi
tokni nominal giymatgacha chegaralovchi garshilik o‘zgarmas tok
motorining nominal garshiligi deb ataladi.

Parallel qo‘zg‘atishli motorning ishga tushirish
rejimidagi mexanik tavsifi

0 ‘zgarmas tok motorlarida yakor chulg'amining garshiligi,
aynigsa motoming quwati katta bo‘lganda, juda ham kichik bo ‘ladi.
Masalan, nominal quwati Rn100 kW, nominal kuchlanishi
£/=220 V, nominal toki /,=508 A, nominal aylanish tezligi

nn = 1500 min va nominal foydali ish koeffitsienti rjn= 0,895 bo‘l-

gan I seriyali motoming yakori chulg‘amining (2.11) ifodaga
binoan aniglangan garshiligi R* =0,021 Om bo‘ladi.

Agar bu motor kuchlanishi 220 V bo‘lgan tarmoqgqga ulansa,
u holda tinch turgan yakordan o'tayotgan tokning giymati
(yakordagi gisqa tutashuv toki yoki motomi ishga tushirish toki)
quyidagiga teng bo‘ladi:

/ A =10500 A

- A
% R gt 0021
Bu tok nominal tokdan, taxminan, 21 marta katta bo‘ladi.
Bunda motoming aylantiruvchi momenti giymati M yakor toki
I n ga proporsional bo‘lganligi uchun yo‘l gqo‘yib bo‘lmaydigan
cfarajada me’yordan oshib ketadi.



Umuman, o‘zgarmas tok motoriari uchun ishga tushirish
tokining boshlang‘ich giymati / = (15+20)/nbo‘ladi. Bu tokka
va momentga mashina izolyatsiyasi ham, elektr yuritmaning
harakatlanuvchi gismlari ham bardosh bera olmaydi. Demak,
0‘zgarmas tok motorlarini bevosita elektr tarmog‘iga ulab ishga
tushirish yaramaydi. Boshlang‘ich tok giymatini kamaytirish
uchun yakorga ketma-ket qgilib tashqi K garshilikh reostat ulash
kerak. Bu reostatni ishga tushiruvchi reostat deb ham yuritiladi.
Bu holda ishga tushirish tokining boshlang'ich giymati quyidagicha
aniglanadi:

X1»

O'zgarmas tok motoriari uchun maksimal tok giymati
kommutatsiya shartiga binoan nominal tokka nisbatan 2+2,5
martadan ortiq bo'Imasligi kerak.

Cho‘tkaning bir kollektor plastinkasidan ikkinchisiga o ‘tish
davrida gisga tutashib qolgan yakor chulg‘ami seksiyasidagi tokning
0 ‘zgarish jarayoni kommutatsiya deb ataladi.

Ishga tushirish tokining maksimal /ma giymati ham (2+2,5)
[ bilan cheklanishi kerak, ya’ni

/,=(2%2,5)],,=".. (220)

Bu tenglamadan tashqi garshilik K ning giymati aniglanadi
(ishga tushirish tokining ma’lum giymati uchun). Motor yakor
zanjiriga tashqi garshilik to‘la kiritilgan holda elektr tarmog'iga
ulanadi (2.4- rasm) va natijada u aylana boshlaydi. Bunda motor-
ning aylanish tezligi ortishi bilan tezlanishi kamaya boradi, chunki
elektr tarmoqdagi kuchlanishga teskari yo‘nalgan elektr yurituvchi
kuch (E) ko‘payib, tok /b ni kamaytiradi, ya’ni

(2.21)

Tezlanish giymatini o'zgartirmay saqlash (tezlikning bir tarzda
o‘sib borishi) uchun tezlik ortishi bilan tashqi garshilik giymatini
kamaytirib borish lozim. Bunda tok va aylantiruvchi moment qgiy-
mati va natijada tezlanish o°‘zgarmaydi, motomi ishga tushirish
jarayoni qulay sharoitda o ‘tib, tezda tugaydi.

Demak, yakor zanjiriga Kkiritiladigan tashqi garshilik bir necha
pog‘onali maxsus reostatdan iborat bo‘ladi, uning giymati kon-



taktlarda sirpanadigan suril-
gich yoki kontaktorlar yorda-
mida shuntlanib o‘zgartiriladi.
Reostat pog‘onasining garshi-
ligi hisoblanganda qarshilikni
o'zgarishi bilan ishga tushirish
tokining (yoki momentining)
o'rtacha giymati uning /b ga
yagin bo‘lib, ishga tushirish
jarayonida, deyarli, o‘zgarmay
golishi lozim.

2.6- rasmda parallel qo‘z-
g'atishli motoming ishga tu-
shirish diagrammasi ko‘rsatil-

M M gan. Bunda yuklama momenti

e N/ ni tezlikka nisbatan o'zgar-

2.6- rasm. Parallel qo‘zg‘atishli motorni  ®3S deb, motor esa uch pog ona

ishga tushirish diagrammasi. garshilik orgali ishga tushiriladi

deb gabul gilingan. Yuklama

momenti motorni ishga tushirishdagi aylantiruvchi momentga

teskari yo'nalgan bo‘ladi. Demak, yuklama momenti motoming

nominal momentidan kichik bo‘lishi kerak. Motor momentining

boshlang‘ich giymati esa, kommutatsiya va elektr yuritma siste-
masiga ko‘ra, (2+2,5)Mnbo‘lishi lozim.

Bunda, to‘la tashqi garshilik orgali elektr tarmogqga ulangan
motor yuklama momenti M ga nisbatan katta bo'lgan aylantirish
momenti A/ ga ega bo‘ladi. Buning natijasida elektr yuritma
harakatga kelib, tez harakatlana boshlaydi, aks holda (2.6- rasm,
1- chiziqg) u harakatlana olmaydi. Aylanish tezhgi ab chiziq bo'yicha
ortishi bilan aylantirish momentining giymati kamaya boradi.
Shunga ko‘ra, dinamik moment giymati Mdn=/1/” - J1/ ham,
tezlanish ham kamayadi. Aylantirish momentining giymati kamayib,
Mmmnga tengiasnganaa reostatning birinchi garshilik pog'onasi yakor
zanjiridan chigariladi. Bunda tok giymati, bir onda, gacha
ko‘payadi, tezlik esa, inersiya kuchi borligi tufayli o‘zgarmaydi.

Demak, motor yangi sun’iy tavsif (cd) da ishlay boshlaydi.
Bunda uning tezhgi cd chiziq bo‘yicha ko‘payib, dinamik momenti
esa kamayadi va hokazo. Reostatning oxirgi pog‘ona garshihgi yakor
zanjiridan chiqarihshi bilan, motor tabiiy tavsif gh ga o‘tib ishlay
boshlaydi. Aylantirish momentining giymati garshilik momentiga



tenglashganda (h nuqgta) motor (n=const) rejimida ishlay bosh-
laydi va shu bilan motorni ishga tushirish jarayoni tugaydi. Bu
jarayonni mexanik siltanishlarsiz bir tekisda o ‘tkazish uchun M%ga
nisbatan Mmin giymatini kamida 10+20% ko olish lozim.
Motorning mexanik tavsif ifodalari turg‘un rejimga Xos
U= E+ | Rtenglamasidan topilgan. Ammo, motorni ishga tushirish
jarayonida yakor tokining o'zgarishi natijasida uning tezlanishi va
sekinlanishi ham o'zgaradi. Bu sharoitda yakor chulg‘amida
o'zinduksiya e.y.k. hosil bo‘ladi va yuqoridagi formula quyidagicha

yoziladi: U =E +lyaR +L d& bunda L - - o°‘zinduksiya elektr

yurituvchi kuchi; L — yakor chulg'amming induktivhgi (Genri)
hisobida.

Agar >0 bo‘lsa, o‘zinduksiya e.y.k. musbat, agar

at
< 0 bo‘lsa manfiy bo‘ladi va u yakor tokining ko'payishi yoki

kamayishiga teskari yo‘nalgan bo‘ladi. Natijada bu hodisa, xuddi
maxovik singari, turg'un rejimdagi (/mning giymatlarini
bir ozgina tekislaydi, ya’ni kamaytiradi (2.6- rasmdagi punktir
chiziglar). Motor tavsiflarini hisoblashda va yasashda o'zinduksiya
hodisasi e’tiborga olinmaydi (bunda katta xatolikka yo‘l go'yilmay-
di). Agar uni e’tiborga olinsa, masalajuda murakkablashib ketadi.
Ishlab chigarish sharoiti talablariga ko‘ra motorlami, asosan,
normal va jadal sur’atlarda ishga tushiriladi.

Normal ishga tushirish, ko‘pincha, ishlash muddati uzoq da-
vom etadigan elektr yuritmalarda (transportyor, konveyer va shu
kabilarda) qo'llaniladi. Bunda maksimal moment giymati M ga
nisbatan bir oz katta olinsa kifoya, ishlash muddati gisqa, ammo ish
jarayoni tez-tez qaytarilib turadigan elektr yuritmalarda, ko'pincha,
jadal ishga tushirish go‘llaniladi. Bunda maksimal moment qiy-
mati Afnga nisbatan mumkin gadar katta, ya’ni Mmn = (2+2,5)Af
olinadi.

Parallel go‘zg(atishli motorning ishga
tushiruvchi reostati qarshiligini hisoblash

Ishga tushiruvchi reostat garshiligini analitik va grafik usulda
hisoblash mumkin. Ko‘pincha, grafik usul go‘llaniladi. 2.7- rasmda
parallel qo‘zg‘atishli motorni uch pog‘ona garshilikh reostat bilan
ishga tushirish sxemasi va unga tegishli mexanik tavsiflar ko‘r-



@ satilgan. Ishga tushirish
reostatining qgarshiligi
K =Rli + R2+ R ni grafik
usulda hisoblash quyi-
dagilardan iborat.

J1/ = const deb olinadi,
Mnmmning giymati berilgan
bo'ladi yoki gabul gilinadi.

PQCh Bunda ishga tushirish dia-
grammasidan har bir po-
g‘ona garshiliklarining (Rxl,
Ra va R%) giymatini aniq-
lash mumkin bo'ladi, ya’ni

(2.17) formulaga ko'ra:
0,5-

Ml =KK >02 = KK
va RN = ,

bunda K, /22 va - mos
0 05 i0 15 M ravishda birinchi, ikkinchi,

uchinchi. ;i)_og‘onalami_n

2.7- rasm. Parallel go~Jatishli motorni  nisbi  birlikdagi garshilik-
reostat bilan ishga tushirish sxemasi vaunga , . ,, , . .
tegishli mexanik tavsiflar. lan, Rn  motoming nomi-

nal garshiligi.

Rn garshihgi MK kesimga mutanosib bo'lib, uning uzunligi
nisbiy birlikda biiga teng deb gabul gilinadi. 2.7- rasmda ko ‘rsatilgan
diagrammani qurish uchun, dastawal, tabiiy tavsithi ri =1; M' -0
va M'=1 An'=R” nuqtalardan o'tkazilib quriladi. Bu yerda

K.,n= M So'ngra Mnw=2Mnda oUb, ab, cd va efsun’iy tavsiflar

quriladi. Bunda M% Mn=const deb gabul gilinadi. Agar uchinchi
pog'ona qgarshiligi zanjirdan chigarilishi bilan tabiiy tavsif (gh) ga o'tilsa,
u holda diagramma to‘g‘ri qurilgan bo‘ladi, aks holda, Mnin ning
giymatini o'zgartirib, diagrammani gayta qurishga to‘g‘ri keladi.

Parallel go‘zg*atishli motorning tormoz
rejimlaridagi mexanik tavsiflari

Hozirgi zamon elektr yuritmalarini tez-tez va aniq to'xtatish,
harakat yo'nalishini teskari tomonga o'zgartirish hamda ulami
tormoz rejimida ishlatishga to‘g‘ri keladi. Bu ishlar aniq bajarilsa



elektr yuritmaning foydali ish nm n I
koeffitsienti, ish mexanizmi-
ning ish unumi ortadi, shu-
ningdek, mahsulotning sifati
yaxshilanadi. Elektr yuritma-
ni mexanik tormozlar vosita-
sida to‘xtatish va reverslash
mumkin, ammo bu jarayonni
avtomatlashtirish giyin. Shu-
ning uchun, hozirgi vagtda
elektr vositasida tormozlash
usullari keng tadbiq etilgan.
Parallel go‘zg‘atishli motor
generator, teskari ulanish va
elektrodinamik tormoz rejim-
larida ishlashi mumkin.

Parallel qo‘zg‘atishli
motorning generator rejimida 2.8- rasm. Parallel go‘zg‘atishli
ishlashi. Agar ishlab turgan motorning generator rejimidagi
motor tashqgi kuch yordami- mexanik tavsiflari.
da ideal tezlikdan katta bo'lgan n tezlik bilan aylantirilsa (n > nQ,
u holda, motor o‘zi ulangan tarmoqgqa elektr energiya uzatib,
ya’ni rekuperatsiya etib, generator rejimida ishlay boshlaydi. Bu
rejimni rekuperatsiyali tormozlash rejimi deb ataladi.

Yakor zanjiridagi turli (/?,, H, va R") qarshiliklar uchun motor-
ning rekuperatsiyali tormoz rejimidagi mexanik tavsiflari 2.8- rasmda
ko‘rsatilgan. Bu tavsiflar koordinatalar sistemasi ' kvadrantining yugori
gismida keltirilgan. Ular motor rejimidagi tavsiflaming davomidir.

Hagigatan ham, pastlikka harakatlanayotgan elektr poyezdi-
ning tezligi uning potensial eneigiyasi zahirasi hisobiga orta bosh-
laydi. Bunda elektr tarmogdan motor olayotgan tok kamaya boradi
va, nihoyat, poyezd motorining tezhgi n=nQbo‘lganda, U=E
bo‘lishi sababli / =0 bo'ladi. Poyezd motorining tezhgi n>n0

bo'lganda E> C/bo‘lib, tok /)a=—E_—U va moment M=-/cT®,

I o0‘z ishorasini teskarisiga o'zgartiradi. Demak, motor generator
rejimiga o‘tib, Mt> M tormozlash momentini hosil giladi.
Bunda mexanik tavsif quyidagicha ifodalanadi:

U RM,



Bu tenglamaga ko‘ra, mexanik tavsiflar n =n0, M= 0 nuqta-
dan yakor zanjiri garshiligiga mutanosib bo'lgan giyalikda o‘tadi.
Motorning tormozlash momenti Mt poyezdning aylantirish
momenti Ms ga tenglashganda elektr yuritma 0‘zgarmas tezlik
(n, = const) bilan harakatlana boshlaydi. Agar poezdning aylantirish
momenti motoming nominal momentiga teng bo'lsa, u holda
tormozlash rejimidagi o ‘zgarmas tezlik ntideal tezlik nOga nisbhatan
fagat 8+ 10% ko‘p bo‘ladi (tabiiy tavsif), sun’iy tavsiflarda esa
undan ham ko‘p bo'ladi (na, ntl).

Ammo, motoming bunday tormozlash rejimi amalda kam
uchraydi.

Parallel qo‘zg‘atishli motorning teskari ulanish rejimida
ishlashi. Motoming ulanishiga nisbatan teskari tomonga ayla-

nishiga motoming teskari
ulanish rejimi deyiladi.
Yuklami kran yordamida
tushirish va biror tomonga
aylanib turgan motorni
boshga tomonga aylantirish
(reverslash) yoki uni tezda
to ‘xtatishda ana shu rejim-
dan foydalaniladi. 2.9- rasm-
da og'ir yuk G ta’sirida
motoming teskari ulanish
rejimida ishlash sxemasi va
unga tegislili mexanik tav-
siflar ko‘rsatilgan. Yukni tu-
shirishda, dastawal, uni
yuqoriga bir oz ko‘tarish
kerak. Buning uchun mo-
toming momenti yukning
garshilik momenti (M) dan
katta bo‘lishi lozim. Demak,
garshilik orgah elektr tar-
mogga ulangan motor

2.9- rasm. Parallel qo‘zg‘atishli yukni ko‘taradi va AB tavsifi

motoming og‘ir yuk ta’sirida teskari o . .
ulanish rejimida ishlash sxemasi va unga bo _yICha tezhgini orttira b‘o'
tegishli mexanik tavsiflari: radi hamda B nugtada 0°z-

a — motor rejimi; b —motoming qoz- 9armas tezlik bilan motor
g‘almas holati; d - teskari ulanish rejimi.  rejimida ishlay boshlaydi.



Bunda / = UE bo'ladi. Yukni pastga tushirishda yakor zanjiriga

garshilik Kkiritiladi. Bunda motorning momenti (M) garshilik
momentidan kamayib, uning tezhgi CD tavsifi bo‘yicha kamaya

boshlaydi va D nugtada to'xtaydi. Bunda | 2 bo'lib,

motoming aylantirish momenti va yukning tormozlovchi Ms
momentlari tenglashadi. Yukni pastga tushirish uchun yakor
zanjiriga R{ garshilikni Kiritish kifoya. Bunda motor momenti Me
yukning tormozlovchi momenti Ms dan kamayadi va yuk 0‘z
og'irligi bilan motorni teskari tomonga aylantira boshlaydi. Shunday
gilib, motor teskari ulanish rejimi tavsifi EF da ishlay boshlaydi.
Bunda e.y.k. E=-kn® ning ishorasi o'zgarishi tufayli, yakor toki
quyidagicha aniglanadi:

r _ U+E

* Ri ~’

Bu esa generator rejimigagina xos belgidir. Yukning tushish
tezhgi ortishi bilan E va / laming giymatlari ham ortib boradi.
Natijada M= C | tormozlovchi momentning giymati EF bo'yicha
ortib F nuqtada garshihk momenti bilan tenglashadi, ya’ni Mt=Ms
bo'ladi. Bunda motor teskari ulanish rejimida ishlay boshlaydi,
yuk esa /z=nt=const tezlik bilan pastga tusha boshlaydi. Pastga
tushayotgan yukni berilgan joyda to xtatish uchun yakor zanjiri-
dagi garshilik R{ni R2gacha kamaytirish kifoya. Bunda tormozlovchi
momentning qiymati Ms dan ortadi, motoming tezligi CD tavsifi
bo‘yicha kamayaboradi. Biror tezlikda mexanik yoki elektromexanik
tormoz ishga tushiriladi, motor to‘xtaydi. Bunda motorni elektr
tarmog'idan ajratish lozim. Tabuy tavsifda (A nuqtada) ishlab
tuigan motor yakorini elektr tarmoqdan ajratib, uni shu tarmoqgqga
gaytadan teskari ulansa ham motor teskari ulanish rejimida ish-
laydi (2.10-rasm). Bunda qo‘zg‘atish chulg‘amining elektr tar-
moqqga ulanishi o‘zgartirilmaydi. Buning natijasida elektr tarmoq-
dagi kuchlanish bilan yakorning elektr yurituvchi kuchi bir
tomonga yo'nalgan bo'ladi, tok giymati ishga tushirish tokiga
nisbatan ikki marta ortadi va uning ishorasi teskarisiga o'zgaradi.
Bu tokning giymatini chegaralash uchun yakor zanjiriga
go‘shimcha garshihk Rmkirgiziladi va quyidagi ifoda hosil gilinadi:



Demak, R™ go'shimcha garshi-
likning giymati, deyarli, Rx ga
teng bo'lishi kerak. Inersiya kuchi
ta’sirida aylanishini davom etti-
rayotgan motorga uni tormoz-
lovchi moment M, = C_I _ ta’sir
etib, tezhkni B C tavsifi bo‘yicha
kamaytira boradi. Motor Cnuqg-
tada to ‘xtaydi va shu paytda uni
elektr tarmoqgdan uzilmasa, u
motor rejimida teskari tomonga
aylana boshlaydi, chunki uning
aylantiruvchi momenti

garshihk momenti Msdan katta.
Natijada, motoming tezhgi CD
2.10- rasm. Parallel qo‘zg-atishli tavsifi bo'yicha ortib D nugtada
motoming teskari ulanish sxemasi turg‘un rejim bilan ishlay bosh-
va unga tegishli mexanik tavsiflar. laydi. Sun’iy tavsif (CD) ning
D nugtasidan tabiiy tavsifning
E nuqtasiga o‘tib ishlashi uchun, yuqoridagi singari, yakor
zanjiridan tashqi garshilik pog'onalarini ketma-ket chigarish kifoya.
Motorni qayta reverslash uchun, ya’ni u E nugtadan A nuqtaga
o0‘tib ishlashi uchun, yakor zanjiriga R* =Rh + RI garshilik kiritib,
uni teskari ulanish rejimiga o'tkaziladi va motor FGh tavsifga
0'tib, uning h nuqtasida turg‘un ishlay boshlaydi. Bu nugtadan
tabiiy tavsifning A nuqtasiga o'tish uchun yakor zanjiridagi
garshihk pog'onalarini ketma-ket chigarish kerak. Demak, teskari
ulanish rejimlarida motor generator bo‘lib ishlab, 0‘z energiyasini
tashqi qarshiliklarda sarflaydi, ya’ni

Ki +Cx = Uly*+Elyr = +RyJ,
bunda Pd= Uly3—elektr tarmogdan motorga berilgan quwat;
Pmex= Elyn~ mejcanizm validan motorga o'tgan quwat;

{Ry+ ) —yakor zanjiri qarshiliklaridagi quwat isrofi (garshi-
liklami gizitish uchun sarflanadi).

Shunday qilib, teskari ulanish rejimi motorni tez va to‘la
to ‘xtatish imkoniyatini beradi, ammo bunda elektr tarmoq ener-
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giyasi ham sarflanadi va
buning natijasida motoming
harorati, ba’zi hollarda,
normadan ortib ketishi
mumkin.
Parallel qo‘zg‘atishli
motorning elektrodinamik
rejimda ishlashi. Ishlab
turgan motorni dinamik tor-
mozlanish rejimida to‘x-
tatish uchun yakor zanjirini
elektr tarmoqgdan uzib, uni
ma’lum tashqi qarshilikka
ulash kifoya. Bunda qo‘z-
g‘atuvchi chulg'ami elektr
tarmoqgdan uzilmasligi
lozim. Buning natijasida
motor generator rejimiga
o0 tib, tormozlana boshlaydi.
2.11- rasmda dinamik tor-  2.11- rasm. Parallel go‘zgatishli motor-
mozlanish rejimining sxe- ning elektrodinamik rejimidagi sxemasi va
masi va uning mexanik tav- unga tegishli mexanik tavsiflari.
siflari ko'rsatilgan. Tabiiy
tavsifning A nuqtasida ishlab turgan motor yakorini elektr
tarmoqgdan uzib, dinamik garshihk deb ataluvchi garshihk Rd ga

ulanganda, motoming yakor toki /,,, = - E— bo'ladi vau 0°‘z
. L N +«a+"d
ishorasini o'zgartiradi.

Bu ifodadan dinamik garshilik giymatini topish uchun
ly3 < (2+2,5)/n; E =Ea =Un- laRya deb gabul qgilindi. Demak,
boshlang‘ich tok /bva tormozlovchi moment Mt giymatlari dinamik

garshihk (~dl > Ri2 > Rd3) giymatlaridan tashgari, boshlang'ich
tezhk nb ga va E ga bog‘lig bo'ladi. Motorni tormoz rejimiga
o0‘tkazish bilan uning boshlang'ich tezhgi giymati inersiya kuch-
lari ta’siri tufayh tezda o'zgara olmaydi. Tormozlovchi moment
ta’sirida motor tezhgi BO chiziq bo‘yicha kamaya boradi. Tezlik
kamayishi bilan E ning giymati va, demak, /*, Mtlaming giymati
ham proporsional kamayib, motor to ‘xtatilganda esa E= 0; /ya= 0
va JI/(=0 bo'ladi. Tezlikning kamayishi sur’atini o'zgartirmaslik
magqgsadida bir necha pog'onalardan iborat dinamik garshihk Rd ni
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yakor zanjiridan ketma-ket chigarish bilan (motorni ishga tushi-
rishdagi singari) tormozlash momentining o'rtacha giymatini
o‘zgartirmay saglab turish mumkin. Elektrodinamik usul bilan
motorni to‘xtatish, teskari ulanishga nisbatan ancha tejamlidir.
Bunda motorni tormozlab to‘xtatish uchun energiya elektr
tarmog‘idan olinmasdan uni ishga tushirish jarayonida elektr
yuritmaning aylanuvchi gismlarida to'plangan Kinetik energiya
sarflanadi, xolos. Shunday qilib, reversiv motorlarni to'xtatish va
teskariga harakatlantirish uzluksiz bir jarayon bo‘lgani sababh,
ular ko‘pincha, teskari ulanish usuli bilan tormozlanadi.
Reversivmas motorlarni tormozlab to “xtatishda esa, elektrodinamik
usuldan foydalanish tavsiya gilinadi.

2.1- masala. Nominal quwati P=25 kW, nominal toki

In=132 A, kuchlanishi £/=220 V, aylanish tezhgi nn = 1500

va foydah ish koeffitsienti A =0,86 bo‘lgan M-72 tipidagi parallel
go'zg'atishli motor uch pog'ona garshilikdan iborat reostat vosita-
sida ishga tushiriladi. Ms=Mn=const. Motorni ishga tushiruvchi
reostatning qarshihgi grafik usulda hisoblansin.

Y echish. Masalani echish uchun tabiiy va sun’iy tavsiflami
qurish lozim. Bunda nisbiy birliklardan foydalanilsa bu tavsiflami

qurish qulay bo‘ladi. Tabiiy tavsif koordinatalari =1, M'=0va
Ma=1 1 =1- An' bo‘lgan nuqtalardan otadi (2.7- rasm), bunda:

An' - R' - _ 0.5(I-u)An _ 0,5(1-0,86) _ 0
" Rn Rn Rn

Ishga tushirish momentining boshlang‘ich maksimal giymatini
Nifx =2= ., gatenglashtirib birinchi sun’iy (reostatli) tav-
sifni koordinatalari n0=1, M'- 0 va =2,n"=0 bo‘lgan
nuqtalardan o‘tkaziladi. Bunda reostatning uchinchi pog‘ona
garshiligi yakor zanjiridan chigariladi va bizga ma’lum bo‘lgan
tabiiy tavsifdagi h nuqtada turg‘un ishlaydi. Shu turg‘un ishlash
shartiga binoan, ishga tushirish momentining minimal giymati
Mun = 1,25 J1/ga tenghgi aniglanadi. Demak 2.7- rasmda ko ‘rsa-
tilgan grafikka ko‘ra, ishga tushirish reostatining har bir pog‘ona
garshihgi quyidagicha aniglanadi:



= KK =0,17 1,66 =0,280 Om,
Ril = =0,114 1,66 = 0,189 Om,
A3 = R;Rn= 0,086 1,66 = 0,14 Om,

bu yerda Rn =-JI;|= 1,66 Om .
K., R" R; - pog‘onalar ganshiligining nisbiy birlikdagi giymadari.
Reostatning to‘la garshiligi

Rt =%I!+R2 +RiJ=(% +R"+R"Rn =0,28+0,189+ 0,14 = 0,61 Om.

2.2- masala. M-72 tipli motorni elektrodinamik usulda tormoz-
lab to‘xtatish uchun uning yakoriga ganday giymatdagi garshihk
kiritilishi aniglansin.

Yechish. Tez to‘xtatish uchun tormozlash momentining
giymati mumkin qgadar katta bo'lishi kerak. Buning uchun ishga
tushirish toki giymatini /~ =2,5/ =2,5132=330 A ga teng deb
gabul gilinadi. Bunda = Ua=220 V deb, dinamik qarshilik qiy-
mati quyidagicha aniglanadi:

A A ™ 0 16=05440m.

* max

2.3- masala. M-72 tipli motor teskari ulanish rejimida 1= 100 A

oyl
tok va n = 1000 2 tezlik bilan ishlaydi. Motor yakoriga Kiritila-

digan tashgi garshihkning giymati aniglansin.
Yechish. Yakor zanjirining umumiy garshihgi quyidagicha
aniglanadi:

R = U*~E =v*-c*n = 220-0,136 1000 = =084 Om
(R 100 100

Iyn
bundan
_ Ua-l1aRya _ 220-132 0,116 _ 204,7 _n Vv
S 1500 1500 - UAJt) ayl
min

Demak, yakor zanjiriga kiritiladigan tashqgi garshihkning qiy-
mati Rt=R - R*=0,84-0,116 =0,724 Om ga teng ekan.

2.4- masala. M-72 tipli motor / a= 100 A tok bilan rekupe-

ratsiyali tormozlash rejimida ishlaydi. Motor valining shu rejimdagi
aylanish tezligi aniglansin.



Y echish.Butezlik quyidagi tezlik tavsifi tenglamasiga ko‘ra
aniglanadiwya’ni

Demak, motor validagi tezlik uning ideal tezligi

, = nauUn _ 1500-220 _ 1617 atf
U, - Ilnﬁya 220-432-0,116 min

dan ko‘p bo‘ladi.

I Ketma-ket go‘zg‘atishli motorlaming
mexanik tavsiflari

Bunday motorlaming magnit qutblaridagi go‘zg‘atuvchi
chulg‘amlar yakorga ketma-ket ulanadi. Ketma-ket qo‘zg‘atishli
chulg‘amlaming o'ramlar soni parallel qo‘zg‘atishli chulg‘amlar-
ning o'ramlar sonidan ancha kam bo'ladi (2.12- rasm). Bu chul-
g‘am o ‘tkazgichlarining ko‘ndalang kesimi yakor o ‘tkazgichlarining
ko'ndalang kesimiga teng bo‘ladi.

Bunda go‘zg‘atuvchi chulg'amdan va yakor chulg‘amidan
o‘tadigan toklaming qiymati o‘zaro teng, ya’ni lyn=/q bo'ladi.
Ammo ketma-ket qo‘zg‘atishli motoming tezlik tavsifi tenglamasi

U—y"R
parallel go‘zg‘atishli motomikidan farg qilmaydi, ya’ni « = k@
bo‘ladi. Lekin, bu ifodadagi magnit ogimi ® yakordan o ‘tayotgan
yuklama toki / ga magnitlanish egri chizig‘i bo'yicha bog'lan-
gandir (2.13-rasm). Bu egri
AI'I chizigni anig matematik ifoda
orgali belgilash giyin bo'lgani
uchun, tagribiy hisoblashlarda,
motor magnit sistcmasini to‘-
yinmagan deb qabul gilinadi,
ya’ni ®=a /a bunda a — mu-
tanosiblik koeffitsienti. U holda
aylantiruvchi moment quyida-

2.12- rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atishli gicha ifodalanadi:

o'zgarmas tok motorining ulanish _ _
sxemasi. M =kT®lyr=kTaPya (2.24)



bundan ® 2

Shunga ko‘ra, ketma-ket go‘zg‘a-
tishh motorning mexanik tavsif teng-
lamasi quyidagicha ifodalanadi:

n  ked kcd lya

U B A
go‘zg‘atishli motor magnit
1 sistemasining magnitlanish
egri chizig'i:
bunda A = u vaB = 1 —magnit sistemasining to*-

yinmagan; 2 - to‘yingan holati.

garmas koeffitsientlar. (2.25) ifodaga binoan motor uchun qurilgan
mexanik tavsif uning to‘g‘risida umumiy tasawurgina beradi.
Ammo amalda to'yinmagan magnit sistemah motorlar tayyorlan-
maydi. Shuning uchun bunday motorlaming mexanik tavsiflari
rafoanalitik usulda quriladi. Bunda ma’lum tipdagi motorlar uchun
ulami ishlab chigaruvchi zavodlar tomonidan katalogda berilgan
universal tabiiy tavsif bog‘lanishi n'=/(/'a)vaM'=/(/'a) dan
foydalaniladi.

2.14- rasmda MT1 va A tipli ketma-ket qo‘zg‘atishli motor-
laming ri =/ (/'a) va M' =/ (/"'a) tavsiflari ko‘rsatilgan. Mexanik
tavsifni grafoanahtik usul bilan yasashda tezlik tavsifi tenglamalari
quyidagicha ifodalanadi:

(2.26)

bunda Rd=  +R h —yakor zanjirining ichki garshihgi. Yakor
zanjiriga tashqi garsnilik kiritilishi bilan reostatli tavsifning quyidagi
ifodasi hosil gilinadi:

U J_ lya("D+"t)

r Kol " (2.27)



2.14- rasm. MI yadn tipli ketma-ket qo‘zg‘atishli
motorning universal tavsiflari.

(2.27) ni (2.26) ga bo‘lib, undan nr ning giymati aniglanadi:
N _lya("D+"t)

U-1yRD (2.28)
(2.28) tenglamaning nisbiy birlikdagi ifodasi
L} - 1 /\
n '= %[-]i%i\’/ﬁl* (2.29)

bunda R'=Ru

2.14-rasmda Kkeltirilgan tabiiy tezlik tavsifi n'=/(/'a) dan
foydalanib, (2.29) ifodaga ko‘ra, turli tashqi garshilik (Rxl, R®, ..))
lar uchun sun’iy tezlik tavsiflami qurish mumkin bo‘ladi.

2.15- rasmda Rn tashqi garshilik uchun qurilgan sun’iy tavsif
ko‘rsatilgan. 2.16- rasmda kelma-ket qo(zg:atishli motoming tabiiy
va sun’iy mexanik tavsiflari keltirilgan. Bu tavsiflami qurish uchun
2.14- rasmdagi M’=/(/'a) va 2.15-rasmdagi tezlik tavsiflaridan
foydalanish kifoya.

Demak, bu motorlaming mexanik tavsiflari umuman yumshoq
bo‘lib, yakor zanjiridagi R[ <Rt <R" garshiliklaming qgiymatlari
ortishi bilan tavsifning yumshoqligi yana ortadi.



2.15- rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atishli 2.16- rasm. Ketma-ket qo‘zg‘a-

motoming tabiiy va reostatli tezlik tishli motoming tabiiy va reostatli
tavsiflari. mexanik tavsiflari.
Ketma-ket qo‘zg‘atishli motorlarda — bo‘lgani uchun

aylantiruvchi momentning qiymatiga garaganda yakor tokining
giymati kamroq o'zgaradi. Hagigatan, momentning giymati ikki
marta ortsa, tok giymati taxminan 40 foizgagina ortadi. Bu esa
ketma-ket qo‘zg‘atishli motoming afzalliklaridan biridir. Ammo
bu motorlarni salt ish rejimida yoki nominal yuklamaning 25+30
foizdan kam bo'lgan qgiymatlarida ishlatish mumkin bo‘Imaydi.
Hagigatan, magnit ogimi @& yakor toki / ga mutanosib bo'lgani
uchun kam yuklamalarda @ ning kamayishi bilan motor tezhgi
xavfli darajagacha ortishi mumkin. Ketma-ket qo‘zg‘atishli motorlar
yugorida gayd gilingan xususiyatlariga ko‘ra, asosan, tramvay,
trolleybus, elektr poyezdlari va shu kabi transport mashinalarining
elektr yuritmalarida go‘llaniladi.

Bunda motorga tok fagat bir sim va temir yo‘l izi orgali uza-
tiladi. Trolleybusda ikki sim orgali uzatiladi.

Ketma-ket go‘zg‘atishli motorni ishga tushirish

Ketma-ket qo‘zg‘atishli motorni ishga tushirish uchun yakor
zanjiriga tashqi qarshilik kiritiladi, aks holda, tokning giymati juda
oshib ketadi.

Motoming aylanish tezhgi ortishi bilan tok va aylantiruvchi
momentning giymatlari kamayib boradi. Aylanish tezligining bir
tarzda ortib borishi uchun ishga tushiruvchi reostatning ayrim
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pog'onalarini ma’lum vagqtlar-
da yakor zanjiridan chigarib
turish lozim bo'ladi.

Ishga tushiruvchi reostat
garshiligini hisoblash. Ishga
tushiruvchi reostat garshili-
gini hisoblash uchun, grafik
usuldagi singari tabiiy tezlik
tavsifi quriladi. Bunda sun’iy
tavsiflami qurish shart emas.

2.17-
nali reostat garshiligini grafik
usulda hisoblash ko'rsatilgan.
Bunday hisoblashda berilgan
yuklama momenti M \a unga

tegishli tok shamda, kommutatsiya talabiga ko‘am tjui/iu vjimigaii
yakor tokining maksimal giymatlaridan foydalaniladi. Tabiiy
tezlik tavsifda /nax va /mjn« 1,2/s toklarga tegishli bo‘lgan KvzG
nuqtalar belgilanadi. Bu nuqtalardan abssissa o‘giga parallel gilib
A/vertikal chiziq bilan kesishgunchafG va ek chiziglar o ‘tkaziladi.
Af chizig koordinata boshi O ning chap tomonidan OA masofada
0 ‘tkaziladi. OA masofa esa tegishli masshtabda yakor zanjirining ichki

garshihgi ni ifodalaydi. Shu masshtabda RI = va R1=

garshiliklarga to‘g ‘ri kelgan oa va og masofalar belgilanadi. Agar a
bilan e va g bilan/nuqtalar birlashtirilsa, motor tezligining yakor
zanjiri garshihgiga bog'lanishini ifodalaydigan ae va gf to‘gri
chiziglar hosil bo‘ladi.

Ishga tushiruvchi reostat pog'onalaming sonini va ular garshi-
hklarining giymatlarini aniglash uchun a nuqgtadan gfgacha ab
vertikal chiziq va b nuqgtadan ae gacha gorizontal be chiziglar
o'tkaziladi. Xuddi shu tarzda cd va efto‘g‘ri chiziglar o ‘tkaziladi.

Agar oxirgi gorizontal chizig e nugtadan o'tsa, u holda, garshi-
likning oxirgi pog‘onasi yakor zanjiridan chiqarilishi bilan tabiiy
tavsif boshlanadigan nuqta chigadi va shu bilan birga grafik
hisoblash tugaydi. Agar gorizontal chizig e nuqtadan o'tmasa,
/mn qiymatini o°‘zgartirib, grafik hisoblash gayta boshlanadi.

Shunday gihb, gurishdan hosil bo'lgan bs kesma reostat birinchi
pog‘onasining qarshiligini ifodalasa, de ikkinchi pog‘onasirvng
qgarshiligini ifodalaydi.



Demak, motorni ishga tushirishda uning yakor zanjiriga to‘la
garshilik /?, kiritiladi. Tezlik ortishi bilan tok giymati kamaya boradi.
Shuning uchun tokning / ~ vatezlikning nt giymatida birinchi pog‘ona
garshilik zanjirdan chigariladi. Bunda tokning giymati yana In&
gacha ko‘payib, tezlik ildtinchi reostatli tavsifbo‘yicha orta bosh-
laydi. Bunda yakor zanjiridagi garshilik cd kesma bilan aniglanadi.
Tezlik giymati n2ga tenglashganda garshihkning ikkinchi pog‘onasi
zanjirdan chiqariladi va motor tabiiy tavsifga o ‘tib ishlay boshlaydi.

2.5-masala. Nominal quwati P=25 kW, nominal toki

/,= 134 A, kuchlanishi U =220 V vatezhgi n =575 Il bo‘lgan
MM-51 tipli ketma-ket qo‘zg‘atishli motoming tabiiy tavsifmi
guring va tezlikni minutiga 200 marta aylanishgacha kamaytirish
uchun yakor zanjiriga Kiritiladigan qarshihk giymati aniglansin.
Unga tegishli reostath tavsif qurilsin. Bunda /n=/sbo‘lishi kerak.
Yechish. Tabiiy tavsif n=1f(l1yd ni hisoblash uchun 2.14-
rasmda keltirilgan ri =/(/'a) egri chizigdan foydalaniladi. Bunda

Ip=134a, rig = 1,np =575 ,,, bo‘ladi.
Tezlik tavsifi quyidagi ifodalardan aniglanadi:
y* =lalye>n =n*n'm
Bu ifodaga tegishli giymatlami go‘yib hisoblash natijalarini quyidagi
jadval tarzida yozamiz. /'a ga o‘zimiz turli giymatlar berib, unga
tegishli ri giymatlarini ri =/(/') egri chizig'idan olinadi.
2.18- rasmdagi tabiiy tezlik tavsifjadvaldagi natijalarga asosan

gurilgan. Motoming nominal garshihgi Rn = %J_"i‘q- = 2120 =1,64 Om.

" < /f n

A A ayl/min ayl/min
1 0,4 53,6 19 1090
2 0,6 80,4 1,35 776
3 0,8 106,2 1,13 650
4 1 134 0,98 564
5 1.2 160 0,93 535
6 14 188 0,86 495
7 1,6 214 0,81 464
8 18 240 0,78 447
9 2 268 0,75 430



Foydali ish koeffitsienti

_ 1000 P 1000-25 _
“ Wla 220134

bo'ladi. Demak,

Na=051-unK =
=0,5(1- 0,85) 1,64 =0,11 Om .
Ketma-ket go‘zg‘atishli chulg‘am-

ning qarshihgi
=0,5/7 =05 0,11=0,0550m

bo‘ladi. Shunga ko‘ra ~D="ya+
+ h=°,11+0,°65=0,i65 Om.

0,85

2.18- rasm. MT1-51 tipli ketma- avl
ket go‘zg‘atishli motoming Motor tezhgini n =200 A gacha
tabiiy va reostatli tavsiflari. o .mm- =
kamaytmsh uchun lozim bo'lgan
tashqi garshihk giymati (2.28) ifodadagi yakor toki o‘miga uning
nominal giymatini qo‘yib quyidagicha aniglanadi:

A=(-"~ j-(K- )=(l-"~ }(164-0,165) =095 Om.

Motoming reostath tavsifi quyidagi ifodaga binoan hisoblanadi:
U-I1"Rg-K)
Ua Tya'D

bunda n —tabiiy tavsifda turh toklarga tegishh tezhklar.
Hartiy ifodalar o'miga ulaming oldin hisoblab topilgan son qiy-
matlami go‘yib, hisoblash natijalarini quyidagi jadval tarzida yozamiz:

nt =

n 17

Ne < r
A ayl/min ayl/min

1 53.6 1090 830
2 80,4 ne 490
3 106,2 650 325
4 134 564 200
5 160 535 110
6 188 495 26
7 214 464 -50
8 240 447 -125
9 268 430 -195



a¥ n

min
1000 -
2.19- rasm. MI-51 tipli ketma-
ket qo‘zg‘atishli motorning ishga 750 m
tushiruvchi reostat garshiligini
grafik usulda aniglash. 500 V)>(>-
R
oM 12 08 04 100 200 a
R |
/
2.18- rasmdajadvaldagi natijalar asosida qurilgan reostatli tavsif

ko‘rsatilgan.

2.6-masala. MTI-51 tipli ketma-ket go‘zg‘atish chulg'amli
motor uchun uch pog‘ona garshilikdan iborat ishga tushiruvchi
reostat hisoblansin.

Yechish. Bu motoming yuqorida qurilgan tabiiy tavsifi /mx
va /mn toklarga tegishli ikki nuqta belgilanadi va /nmax= 2In;
/.=1,=const deb gabul gilinadi. Bir necha marta gqayta grafik
hisoblashlardan so‘ng, tokning minimal giymati Inm= 1,2/ ga
tenghgi aniglanadi.

Bunda K =JL=™ =0820m,

*max 2-1

2.19- rasmda uch pog'ona garshilikdan iborat ishga tushiruvchi
reostatni grafik usulda hisoblash ko‘rsatilgan. Bunda pog‘ona
garshiliklarining quyidagi giymatlari aniglangan:

*,=03 Om; /~ =0,21 Om, Rt3=0,\7 Om.

Demalk,

R{1-R D+Rtl +Rd +Rt3, R2- Rd+ R¥2+ R3 RI3 RD+RB3

Reostatning to‘la qarshiligi R=RX+ R+ Rx3=0,68 Om bo‘ladi.



flli 111 Ketma-ket go‘zg“atishli motorning tormoz
YLIN& rejimida ishlashi

Bunday motorlarni teskari ulanish va elektrodinamik tor-
mozlash rejimlaridagina ishlatish mumkin. Ketma-ket qo ‘zg‘atishli
motorni teskari ulanish rejimi parallel qo‘zg‘atishh motordagi
singari ikki xil usulda olinadi. Bu usullarda teskari ulanish rejimi-
ning mexanik tavsiflari ham 2.9 va 2.10- rasmlarda ko‘rsatilgan
qoida bilan quriladi. Ishlab turgan ketma-ket qo‘zg‘atishli motorni
elektr tarmog‘idan uzib, uni shu tarmoqqa teskari ulansa, yakor
tokining yo‘nalishi o:zgaradi. Bunda qo‘zg‘atuvchi chulg‘amdagi
tokning yo‘nalishi o'zgarmashgi lozim, aks holda, tormozlovchi
moment hosil bo‘Imaydi. Ketma-ket qo‘zg‘atishli motorni
elektrodinamik usulda tormozlab to *xtatishni ikki xil usulda: o‘z-
0'zini qo‘zg‘atish va mustaqil qo‘zg‘atish prinsipida o‘tkazish
mumkin. 2.20- rasm, ava b larda motoming 0°z-o0‘zini qo‘zg‘atish
va mustaqil go‘zg‘atishli prinsiplarda ulanish sxemalari ko ‘rsatilgan.
0 ‘z-o‘zini go‘zg‘atish usuli bilan dinamik tormozlash rejimiga
o‘tish uchun ishlab turgan motor yakorini elektr tarmog‘idan
uzib, uni go‘zg‘atuvchi chulg‘am orgah tashqi garshihk K ga ulash
kifoya. Bunda yakor yoki qo‘zg‘atish chulg'amlarini bir-birlariga
nisbatan teskari qilib ulash lozim. Aks holda, magnit qutbi

—T1> n

2.20- rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atishli 2.21- rasm. Ketma-ket qo‘zg‘atishli
motoming elektrodinamik rejimlarda motoming elektrodinamik rejimidagi
ulanish sxemalari: mexanik tavsiflari:

a —o0‘z-0zini qo‘zg‘atish; b —mustaqil a —oz-0‘zini qo‘zg‘atish; b - mustaqil

go‘zg‘atish prinsipi. qo‘zg‘atish prinsipi.



0‘zaklaridagi goldiq magnit ogimi ®uilyo‘qoladi va natijada motor
generator rejimiga o‘tib, tormozlana oimaydi. 0 ‘z-o0°zini go'zg'a-
tish usuli bilan dinamik tormozlashda yakor toki qiymati va,
demak, motoming magnit oqimi tezlikka proporsional ravishda
kamayib boradi.

Bunda motoming tormozlovchi momenti aylanish tezhgining
ikkinchi darajasiga mutanosib bo'ladi (2.21- rasmdagi a egri
chizig'i). Bunda tormozlab to‘xtatish jarayoni juda sust o'tadi. Bu
usul tormoz qurilmasi ishlamay qolganda tushirilayotgan yuk
tezligini chegaralash va yuk ko‘targichlami to'xtatishda qo'llaniladi.
Mexanizmlami tez tormozlab to *xtatish uchun esa mustaqil qo'z-
g'atishli dinamik usul go‘llaniladi. Bunda fagat motor yakori elektr
tarmog‘idan ajratihb ma’lum garshilikka ulanadi. Qo‘zg“atish chul-
g‘ami esa shu tarmogga R garshihk orgali ulanadi. Ketma-ket
go ‘zg‘atishli motoming bu rejimdagi tavsifi 2.21- rasmda b chiziq
bilan ko'rsatilgan.

Aralash go‘zg‘atishli motorning tavsifi

Bunday motorning magnit oqgimi parallel va ketma-ket go'zg'a-
tishh chulg'amlar tokidan hosil bo‘ladi, ya’ni ® = ®p+ ®k; bunda
® ; ®k - parallel va ketma-ket go‘zg‘atishh chulg'amlardagi
toklardan hosil bo'lgan magnit ogim (2.22- rasm).

Bu go'zg'atish chulg'amlari, odatda, shunday ulanadiki,
undagi umumiy magnit ogim & = ®p= dkbo'ladi. Bunday motor-

ning tezlik tavsifi n = y bo'ladi, bunda RD=Rya+\ qch.

®kning giymati yakor tokiga
bog'liq bo'lgani sababli motor-
ning tabiiy va sun’iy tavsiflari mo-
tomi ishlab chigaruvchi zavod to-
monidan beriladigan va 2.14-
rasmda ko'rsatilgan ri=/(/'a)
va M'=/(/'a) larga o'xshash
egri chiziglardan foydalanib qu-
riladi. Aralash go'zg'atishli mo-
toming mexanik tavsifi Kicliik yuk-
lamalarda ketma-ket qo'zg'atishli 2.22- rasm. Aralash qo'zgatishli
motorlamiki singari va katta yuk-  o'zgarmas tok motorining ulanish
lamalarda esa parallel go'zg'atishli sxemasi.



motorlamiki singari bo‘ladi. Lekin bu tavsif ordinata o‘qi bilan
kesishadi va uning ideal tezlik giymati parallel go'zg'atishli motomiki

singari, ya’ni nQ= mU-- bo‘ladi.

Asinxron motorning mexanik tavsifi.
Umumiy tushunchalar

Asinxron motoriari, ko‘pincha, uch fazah konstruksiyada tuzi-
ladi va go'llaniladi.

Bunday motorlaming ishlash prinsipi magnit maydonining
aylanishiga asoslangan. Hagigatan ham, o'glari fazoda bir-biriga
nishatan 120° ga siljitilgan va motoming go‘zg‘almas gismi bo'lgan
statomjng pazlariga o‘matilgan uchta chulg'amga uch fazah tok
berilsa, aylanuvchi magnit maydoni hosil bo‘ladi. Bu magnit
maydoni 5, sinxron tezlik bilan aylanib motoming aylanuvchi gismi
bo'lgan rotor pazlariga o'matilgan chulg‘amni kesib o‘tadi va unda
e.y.k. hosil giladi (2.23- rasm). Motorni ishga tushirish uchun
rotor chulg‘ami zanjiri berk bo'lishi lozim. Bunda motor elektr
tarmog‘iga ulanganda rotor chulg‘amidan tok o ‘ta boshlaydi. Rotor
tokining magnit maydoni bilan statordagi aylanuvchi magnit
maydonining o°‘zaro ta’siri natijasida motorni aylantiruvchi elektro-
magnit kuch va moment hosil bo'ladi.

Chap qo‘l goidasiga asosan mo-
tor aylanuvchi magnit maydoni yo*-
nalishida aylana boshlaydi. Motor
statoriga berilgan uch fazah tokning
har ganday ikki fazasi o‘mini al-
mashtirib ulansa, undagi magnit
maydoni va, demak, rotor teskari
yo‘nahshda aylana boshlaydi, ya’ni
u reverslanadi. Asinxron motorlar-
ning ishlash qoidalariga binoan,
rotorning aylanish tezhgi n2stator-
dagi aylanuvchi magnit maydoni
tezligi nl dan bir oz orgada golishi

2.23- rasm. Asinxron lozim. Agar «2=«, bo‘lib, motor

motoming tuzilish sxemasi: sinxron tezlikka ega bo‘lsa rotor
1—stator; 2 —rotor; 3 —stator ~ chulg‘amida e.y.k. hosil bo‘Imaydi,
chulg‘ami; 4 —rotor chulg‘ami.  demak, unda tok ham, aylantiruvchi



elektromagnit moment ham hosil bo‘lmaydi. Shunga ko‘ra, bunday
motor sinxron bo'Imagan (asinxron) tezlikda, ya’ni n2<nl bilan
aylanishi zarur, shuning uchun ham uni asinxron motor deb
ataladi. Statordagi aylanuvchi magnit maydonining tezligi sinxron
tezlik deb ataladi va nx bilan belgilanadi. U quyidagi ifodadan
aniglanadi:

60M1Mnnl
p LmhhJ %

Bunda/, [Hz] - elektr tarmog‘idan stator chulg‘amiga beriladigan
tok chastotasi; p —statoiga berilgan tokdan hosil bo‘lgan juft magnit
qutblarining soni.

Ishlab chigarish mexanizmlarida keng qo‘llaniladigan asinxron
motorlarda p = 1+6 bo'ladi. Demak (2.30) ifodaga binoan bunday
motorlaming sinxron tezliklari: 3000, 1500, 1000, 750, 600 va

500 bo‘ladi. Asinxron motoridagi nl va n2tezliklar ayirmasi-

ning n, tezlikka nisbati sirpanish deb ataladi va ~harfi bilan belgi-
lanadi. Sirpanishning giymati quyidagicha aniglanadi:

5,= b =71-C0) (231)

" «0

bunda o0 = gz)l' = 0~ statordagi magnit maydoni aylanishining
burchak tezhgi; to —motor rotorining aylanish burchak tezligi.

Asinxron motorlar uchun nominal sirpanish S. = ~n° bo*-
ni

lib, ulaming giymati rotoming tuzilishiga va motorning ish
rejimlariga bog‘hg bo'ladi. Sanoatda chiqgariladigan turh tipdagi
asinxron motorlar uchun S =0,01+0,07. Ma’lumki, rotor
chulg‘amining tuzilishiga ko‘ra asinxron motorlar gisga tutashgan
va faza rotorli bo'ladi. Rotor motor valiga yupga po‘lat listlami
presslab yasalgan pazli barabandan iborat bo'ladi. Uyurma toklar
tufayli hosil bo‘ladigan quwatning isrofini kamaytirish magsadida,
rotor uchun ishlatilgan po'lat listlaming har birining gahnligi
0,3+0,5 mm bo'lib, ular ikki tomonlama izolyatsiyalovchi laklar
bilan goplanadi. Agar rotomi maxsus moslamali dastgohga o'matib,
uning pazlariga katta bosimda alyuminiy gotishmasidan iborat
eritma quyilsa, u holda, 2.24-a rasmda ko'rsatilgan gisga tutash-



a) b)

2.24- rasm. Asinxron motor rotorlaiining tuzilishi:

a — rotoming gisga tutashtirilgan kataksimon chul-
g‘ami; b —qisga tutashtirilgan rotor; d - faza rotor;
1 —kontakt halgalari; 2 —cho'tka; 3 —ishga tushi-
ruvchi reostat.

tirilgan kataksimon chulg‘am hosil bo‘ladi. Bunday chulg‘amh
rotorlar yaxlit metall barabanga o'xshash bo‘ladi. Ular mexanik
silkinishlar va katta toklarga chidamli bo'ladi (2.24-6 rasm). Qisga
tutashtirilgan rotorli motorlar oddiy tuzilganligi, ishda ishonch-
hhgi, arzonhgi tufayh turh ish mexanizmlarining elektr yuritma-
larida ko'p ishlatiladi. Agar rotor pazlariga, statomiki singari,
uch fazah chulg‘am o‘matilsa, faza rotorh motor hosil bo'ladi.
Bunday rotoming chulg'amlari mexanik silkinishlarga bardosh
berishligi uchun po‘lat simlar bilan bog'lanadi. Chulg'am izolyatsiya-
sini xavfli toklardan saglash uchun uning zanjiriga garshilik
kiritiladi. Aylanuvchi rotor chulg'amiga tashqi garshihk Kiritish
uchun uning valiga bir-biridan va valdan izolyatsiyalangan uchta
kontakt halgalar o'matiladi. Bu halgalar va go‘zg‘almas cho ‘tkalar
orgah rotor zanjiriga tashqi garshihk Kiritiladi (2.24-d rasm). Shu
sabablarga ko‘ra, faza rotorli motor qisga tutashtirilgan rotorli
motorlarga garaganda ancha murakkab bo'ladi va kam go'llaniladi.
Asinxron motorlaming mexanik tavsiflarini n =f(m) bog'lanish
o‘miga S=f(m) bog'lanishi bilan ifodalash qulayroq bo'ladi.



Mexanik tavsif tenglama-
sini aniglash. Mexanik tavsif ,
tenglamasini aniglashda asin- u
xron motor quyidagicha tasav-
vur gilinadi; har bir fazaga K
tegishli stator va rotor chul- u
g'amlari aylana bo'yicha sim-
metrik ravishda o'rnatiladi, n
ulaming parametrlari bir xil 1
bo'ladi. Rotor bilan stator '’
orasidagi havo bo‘shligi butun ~ 2.25- rasm. Asinxron motoming
aylana bo‘yicha bir xil. Magnit ideallashtirilgan ekvivalent sxemasi.
maydoni rotor va statoming
po'lat gismlarida hamda havo bo'shlig'ida sinusoida bo‘yicha
targalgan. Shunga ko‘ra, motoming uchala fazasida sodir bo ‘ladigan
hodisalar bir xil o‘tadi deb faraz gilish mumkin. Rotoming po‘lat
gismlarida gisterezis va uyurma toklari hamda ishgalanuvchi gism-
larda mexanik isroflar bo'lImaydi deb gabul gilinadi. Bunda elektro-
magnit moment motor validagi momentga teng bo'ladi. Statsionar
(turg'un) rejim uchun uch fazah asinxron motorni 2.25- rasmda
ko'rsatilgan ekvivalent elektr sxema bilan almashtirib, bu sxema-
dan amaliy hisoblashlarda foydalaniladi.

2.25- rasmda motoming bir fazasiga tegishli ekvivalent sxema
ko'rsatilgan. Unda stator va rotor orasidagi elektromagnit aloga

aktiv va x0induktiv garshilikh magnitlovchi zanjir bilan ifoda-
langan. Rotorga beriladigan elektromagnit quwatni uning zanjirida
sarflangan quwat isrofiga teng deb olib, mexanik tavsif ifodasini
quyidagi tenglamadan topiladi:

M(o0S =3(1$)2RE,
bundan aylantiruvchi moment:

ot

ok (2.32)

bunda /* —stator chulg'amiga keltirilgan rotor toki. Uning qiy-
mati quyidagi formuladan topiladi:

TK - uf (2.33)
RHY  +(x,+x¥)?



umuman keltirilgan giymatlar «k» daraja bilan ifodalangan. Demalk,
/* motoming ekvivalent*xemasiga binoan topiladi. (2.33) ifodani
(2.32) ga go‘yib, mexanik tavsif tenglamasi olinadi:

oo +(x,+x§)2 uS

bunda Rv x{va U{- tegishlicha stator chulg‘amining aktiv, induk-

tiv qarshiligi va faza kuchlanishi; R%, x2 ~ stator chulg‘amiga

keltirilgan rotor zanjirining ichki aktiv va induktiv garshiliklari.
Ulaming giymati quyidagicha aniglanadi:

R2 =R-2M! X2 = X2k >

Ic - mi(wi k* =~2Lk2
1 kT m ¢

ke=m.!b-=1lis-=0,95-"S-,

w2 r "2a &2n
bunda Un — statorga beriladigan nominal fazalararo kuchlanish;
k —asinxron motoming transformatsiya koeffitsienti; ke—asinxron
motorining e.y.k. bo‘yicha transformatsiya koeffitsienti; mv m2va
wv w2— tegishhcha stator va rotor chulg‘amlarining fazalari va
o‘ramlari soni; kr, ku— tegishhcha rotor va stator chulg'amlari-
ning koeffitsienti.

(2.34) tenglamaga binoan, ma’lum parametrli motor uchun
mexanik tavsif qurish mumkin. Bunda motor tezhgi n2=0+«,
gacha o‘zgaradi, ya’ni S= 1+0 deb momentlaming turli qiymatlari
topiladi. Masalan, S= 1 bo‘lganda motomi ishga tushiradigan
momentning boshlang‘ich giymati aniglanadi, ya’ni

Mb =
@[ (" +7) 2+(Xi+x])2]
Mexanik tavsif ifodasiga ko‘ra, ma’lum bir kritik sirpanishda
motor maksimal momentga ega bo‘lishi kerak. Buning uchun
(2.34) ifodadan hosila olib, uni nolga tenglashtirish lozim, ya’ni

p = 0. Bundan sigpanishning quyidagi kritik giymati aniqglanadi:



RI + *b+X2

Sirpanishning kritik giymati Skni'(2.34) dagi S ning o‘miga
go‘yib, motor momentining maksimal giymati aniqglanadi:

_ (2.37)
200[iA  R[ -+ +:06)2]

(2.36) va (2.37) ifodalardagi + ishora motor rejimi, - ishora
esa motorning generator rejimiga tegishlidir. (2.34) ga binoan

mexanik tavsifni qurish uchun, R{, R% x, va x* parametrlar ka-
taloglarda berilishi kerak, lekin ular ko‘pincha berilmaydi.

Shuning uchun (2.34) ifodadan foydalanish ancha noqulay.
Agar (2.34) ifoda (2.37) ifodaga bo‘linsa, mexanik tavsifni hisob-
lash uchun ancha qulay tenglama olinadi:

_ 2Mmax(l+e) (2 38)

bunda

Ko‘pgina asinxron motorlar uchun e = Sb bo‘ladi. (2.38)
ifoda asinxron motorlaming mexanik tavsifini qurishda ishlati-
ladigan va Kloss tomonidan aniglangan formuladir, katta quwatli
motorlar uchun /?, =0 bo'ladi. Bunda e = 0 bo'lib, (2.38)
tenglama tavsifni hisoblash uchun juda qulay bo'lgan taqgribiy
hisoblashda keng qo'llaniladigan va Klossning soddalashtirilgan
formulasi deb ataluvchi quyidagi ifodaga aylanadi:

(2.39)

Mexanik tavsifni qurish

(2.39) formulaga muvofiq mexanik tavsifni hisoblash uchun,
motor katalogida va pasportida yozilgan quyidagi parametrlardan
foydalaniladi.



_J5* =X —bu koeffitsient motoming o‘ta yuklanish qobi-

liyatini ifodalaydi. Bunda Mn=9550Pa [Nm]= 97481_ [kgm]
nn «
motoming nominal momenti. Pn (kW) —motor validagi nominal

guwat, n Limin 3 —nominal yuklama bilan ishlayotgan motoming

nominal tezligi; n, = 6‘;" ;/ =50 [Hz] - tok chastotasi. Sn —

nominal sirpanish. p — magnit qutblarining juft soni bo‘lib, u
motoming tipiga garab aniglanadi. Masalan, A2-91-4 tipli motorda
oxirgi 4 ragami magnit qutblari sonini, ya’ni 2p ni ifodalaydi.
Demak, bu motor uchun p = 2. Shunday qilib, (2.39) ifodaga
binoan tavsifni hisoblash uchun, dastawal, undan aS* ning
giymatini topish lozim. Buning uchun undagi M va S o‘miga
ulaming nominal Mn, Sn giymatlarini go'yib noma’lum Sb
aniglanadi:

Sh =Sa(X+JX2-\). (2.40)

So'ngra, (2.39) ifodadagi S ning o‘miga 0 dan 1 gacha giymatlar
berib, motoming ularga mos momentlari aniglanadi va mexanik
tavsifquriladi (2.26- rasm). 2.26- rasmda qisga tutashtirilgan rotorli
asinxron motoming mexanik tavsifi ko'rsatilgan. Mexanik tavsifni
gurishda quyidagi nugtalardan foydalaniladi.

1) S=0; M=0; n2=n2~ ideal holda;

2) S=Sn, M—Ma, n2=nn~ nominal yuklamada;

3) S=Sta, M= M n 2=/r,(1- Sb) — maksimal yuklamada;

4) S= 1, N/=N/5 n2=0 — motomi ishga tushirish paytida.

Mexanik tavsifning AB qismi uning turg‘un yoki ish gismi
deyiladi. Bunda yuklama momenti tasodifan ko ‘payib yoki kamayib
golishi bilan motor momenti avtomatik ravishda, momentlar
muvozanati gayta tiklanguncha. ya’ni M=M {yoki M=M
bo‘lguncha o‘zgaradi. Haqgigatan, yuklama M%an Msdl gacha
ko‘paysa, motoming tezligi bir oz kamayadi, sirpanish esa bir
0z ko‘payadi. Bunda (2.33) ga binoan 12 ning giymati ko‘payib,
motoming momenti o0‘z-o‘zidan Msdl gacha ko‘payadi. Mexanik
tavsifning BC gismi uning turg‘unmas, ya’ni begaror gismi deyiladi.
Haqgigatan ham, B nuqtada o'ziga tegishli maksimal moment bilan
ishlab turgan motoming yuklamasi bir oz ko'paysa, uning tezligi
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kamayadi. Ammo bunda
motorning momenti ham
BC chizig bo'yicha kamaya-
di. Demak, momentlar mu-
vozanati tiklana olmaydi va
yuklama momenti aylanti-
ruvchi momentdan Kkatta
bo'lgani uchun motor o'z-
0'zidan to'xtab goladi.
Demak, asinxron mo-
torlar M_>M__ bo'lganda
stator toki xavfli giymatga
ko‘tarilmagan holda o0'z-
o‘zidan to'xtab goladi. Bu
ulaming afzalhklaridan biri 2.26- rasm. Qisqa tutashtirilgan rotorli
hisoblanadi. Mexanik tavsif asinxron motoming mexanik tavsifi.
ifodasiga binoan, asinxron
motoming aylantiruvchi momenti elektr tarmoqdagi kuchlanish
kvadratiga mutanosib bo'ladi. Shunga ko‘ra, normal tipdagi gisga
tutashtirilgan rotorli motorlar uchun katalogda berilgan o'ta
yuklanish, ya’ni nominaldan ortig yuklama bilan ishlash qobiliyati
Alnex=(1,7+2,5) Aln bo'lsa ham amaliy hisoblashda bu zaxira

giymat bir oz kamaytiriladi va =08 gabul gilinadi.
Hagiqgatan, elektr tarmog'idagi kuchlanish nominalga nisba-
tan, amalda, 5+10% o'zgarib turishi mumkin. Masalan, kuchla-

nish giymati 10% kamaydi desak, u holda, — n& - _

mex ) =081
bo'ladi. Shunday qilib, aylantiruvchi moment giymatining kuch-
lanishga nisbatan keskin o'zgarishi, ya’ni M ning U2ga mutanosib
bo'lishi, asinxron motoming kamchiligi hisoblanadi. Asinxron
motorning maksimal moment giymati rotor zanjirining aktiv
garshiligiga bog'hg emas, ammo uning Kritik sirpanishi esa (2.36)
ifodaga ko'ra ga to'g'ri proporsional.

Demak, R* ning giymatini oshirish bilan Sb ham ortib boradi.
Qisga tutashgan rotorli motorlar uchun o'rtacha quwatli motor-
larda ~ =0,12+0,2, katta quwath motorlarda » =0,04+0,05.
Rotor zanjiriga tashqi qarshilik kiritilmagan faza rotorh asinxron
motorlaming kritik sirpanishi Mr=0,08+0,3 atrofida bo'ladi.



Asinxron motorni ishga tushirish

Ma’lumki, motorni ishga tushirish jarayoni ishga tushirish
toki, momenti va vaqti bilan tavsiflanadi. Bu ko‘rsatkichlaming
giymati motorni ishga tushirish usuli va uning boshgarish siste-
masiga asosan belgilanadi.

Motorni ishga tushirish paytidagi boshlang'ich /b tok (2.33)
formulaga ko‘ra quyidagicha ifodalanadi:

1 — uf (2.41)
V(*I+*2) +(*!+~k*)

Demak, ma’lum kuchlanish U{=Un=const uchun (2.35)
va (2.41) ifodalarga ko‘ra Mbva Iblaming giymati, stator va
rotor zanjiridagi aktiv va induktiv garshiliklar giymatidan anigla-
nadi. Tezhk ortishi bilan rotor zanjiridagi induktiv garshihkning

giymati kamaya boradi. Motor kataloglarida b- nisbatlar

keltiriladi. Bunda Mb=(I+2)Mn va Ib=(5+10)/n bo'ladi. Ishga
tushirish tokining boshlang'ich giymati nominal tokka nisbatan
(5+10) marta katta bo'lishiga garamay, Mb ning giymati nominal
momentga nisbatan Kichik bo'lishi ham mumkin.

Aylantiruvchi moment M =c®12cos\|/2 ning giymati cos\/2ga
ham bog'lig bo‘ladi, bunda Ev 12 - tegishhcha rotorda hosil
bo'lgan e.y.k. va tok, \i2—tok /2ning E2ga nisbatan siljish bur-
chagi. Ishga tushirish paytida rotordagi induktiv garshihk o°‘zining
maksimal giymati x2rex=2nfISL2 ga ega bo'lgani uchun (S= 1)
moment ifodasidagi cos\[/2ning boshlang'ich giymati ancha kichik
bo'ladi. Natijada, Mbning giymati ham Mnga yaqin bo'ladi. Bu
esa asinxron motorlaming kamchiligidir. Agar Ms= Mn=const va
Mb= Mnbo'lsa, motor mexanizmni ishga tushira olmaydi, chunki
uni muvozanat (qo'zg'almas) holatdan siljituvchi dinamik
(ortigcha) moment M = Mb- =0 ga teng bo'ladi.

Faza rotorli asinxron motorning ishga tushirish
rejimidagi mexanik tavsiflari

Elektr yuritmalarga, iloji boricha, gisqa tutashtirilgan rotorli
motorlarni tanlash tavsiya gilinadi. Faza rotorh motorlarni tezhgi
rostlanadigan ba’zi kranlarda, prokat stanlarida, press va maxovikli
elektr yuritmalardagina qo'llash tavsiya gilinadi.



Bunday motorlarda MnmiX=(l,5+3,5)Mnbo'ladi. Faza rotorli
motorni ishga tushirish jarayonida Ihni chegaralash uchun maxsus
reostat ishlatiladi. Bu reostat bir necha pog‘ona aktiv garshilik-
lardan iborat bo‘ladi. Motor toia tashgi garshihk orgali ishga
tushiriladi. Motor aylanish tezligi ortishi bilan pog‘ona qarshiliklar
rotor zanjiridan chiqarila boshlanadi (2.27- rasm). Rotor zanjiriga
Rt tashqi aktiv qarshilik Kiritilishi bilan Sb ning giymati orta
boshlaydi. Bunda Afmax ning giymati o‘zgarmay, ko ‘payishi
tomon surila boshlaydi (2.28- rasm). Natijada 7b kamayib, Mb
ko‘payadi. Bunda ishga tushirish reostati garshiligining pog‘onalar
soniga teng sun’iy tavsiflarda ishlash mumkin bo‘ladi. Bu faza
rotorli motoming afzalliklaridan hisoblanadi.

(2.36) ifodaga muvofiq i?, =0 deb gabul qgilinsa, u holda,
ishga tushiruvchi momentni motoming M~ maksimal m.omenti-
gacha ko'tarish uchun R¥% =x{+x* bo'lishi kerak. Bunda Sbh=1
bo‘ladi. Demak, agar faza rotorli motorni ishga tushirishda 7o ni
kamaytirish uchun tashqi garshilik R* ning giymatini X, = X% ga
tenglashguncha ko‘paytirilsa, motoming aylantiruvchi momenti
Mb ning giymati gacha ko‘payadi. Agar R* >xx+x* bo‘lsa,
u holda Ib ning kamayishi bilan Mb ning giymati ham kamaya
boradi (2.28- rasm). Faza rotorh motorning ishi reostatli tavsifdan
tabiiy tavsifga o‘tkazilganda, u xuddi gisga tutashtirilgan rotorh
motor singari ishlay boshlaydi. 2.28- rasmda keltirilgan mexanik
tavsiflaming ish gismi to‘g‘ri chizigga yaqinroq. Hagigatan,
sirpanishning kichik giymatlari, ya’ni S< Sb da (2.39) ifodadagi

$
maxrajning birinchi gismi qu hisobga olinmasligi mumkin. Bunda
motoming mexanik tavsifi quyidagicha ifodalanadi:

M =2Mma =AS, (2.42)

bunda

Bu ifodaga ko‘ra, mexanik tavsifni qurish uchun ikki nugtani:
S=0; M=0va M= Mn, S= Snni tutashtirish kifoya. Bunda katta
xatoga yo‘l qo‘yilmaydi. Demak, rotor zanjiriga Kiritiladigan tashqi
garshilik giymatini 2.7- rasmda ko'rsatilgan singari grafik usulda
aniglash mumkin. Shunga o‘xshash, tavsifhing begaror gismida
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2.27- rasm. Faza rotorli asinxron motoming ulanish
sxemasi:

1 —stator; 2 —rotor; 3 —cho'tka; 4 —kontakt halgasi;

5 —ishga tushiruvchi reostat.

2.28- rasm. Faza rotorh asinxron motoming tabiiy va
reostatli tavsiflari.



S> Sto bo‘lgani uchun (2.39) ifoda maxrajining ikkinchi gismi
-¥- ni hisobga olmaslik mumkin. Bunda asinxron motoming me-
xanik tavsifi

giperbola egri chizig'ini ifodalaydi, bunda N=

A A |f§ Faza rotorli asinxron motorning ishga tushiruvchi
1uwkll , reostati garshiligini hisoblash

Buning uchun, yugoridagi singari, tagribiy grafik usulidan
foydalanish tavsiya gilinadi (2.29- rasm).
Faza rotorli motorda rotor zanjirining har bir fazasiga tegishli
aktiv garshihkning K giymati sirpanishga teng bo'ladi. (2.42)
Rk
formuladagi 5! o°‘miga, uning Sta=— giymatini go‘yib,
X

X

quyidagi ifoda ohnadi:

(2.43)

2.29- rasm. Faza rotorli asinxron motorni ishga tushiruvchi
reostat garshiligini grafik usulda aniglash.



ning giymati rotor zanjirining hagiqiy aktiv garshiligidan
ma’lum o'zgarmas koeffitsientga farq gilgani uchun (2.43) dagi
hamma o'zgarmas migdorlami B koeffitsient bilan belgilab, quyi-
dagi ifodani olish mumkin:

M=B jr, (2.44)
yoki S= 1va M=Mn bo'lganda rotor zanjiridagi aktiv garshihk
0'zining nominal giymati ga teng bo'lgani uchun

Mn=B -L (2.45)

K2n
ifodani (2.44) ifodaga bo'linganda = ~-S hosil bo'ladi.
R2n M

Demak, M= Mn=const bo'lsa, Bé-] =R* =S bo'ladi. Shunga

ko'ra, K =Sn bo'hb, = R"R” bo'ladi va hokazo, bunda Rn—

rotoming nominal garshihgi bo'hb, uning giymati quyidagicha
aniglanadi:

No~T3/T7 2'46"
bunda Ehochiq zanjirh rotor chulg'amining (tashqi garshihk bilan
tutashtirilmaganda) ikki fazasi orasidagi e.y.k.

4, - rotoming nominal toki. E.y.k. ning giymati ham, rotoming
nominal toki ham katalogda beriladi.

Nominal kuchlanishli elektr tarmog'iga ulangan tinch holat-
dagi motor rotori tokini nominal giymat /2ngacha chegaralovchi
zanjiming to ‘la garshihgi faza rotorli motoming nominal garshiligi
deb ataladi va Rbilan belgilanadi (ichki va tashqi aktiv garshiliklar
yig'indisi).

Reaktor biian ishga tushiriladigan faza rotorli
asinxron motorning mexanik tavsifi

Motoming rotor zanijiriga ketma-ket yoki parallel ravishda reaktor
ulab, uni deyarli o'zgarmas va katta giymatli boshlang'ich moment
(Mb) bilan ishga tushirish mumkin. Bunda, ishga tushirish jara-
yoni birgina pog'ona garshiligi orgali juda sillig vajadal o'tkaziladi.



Rotor zanjiriga kiritilgan
tashqgi aktiv garshilik Rtga
reaktor parallel ulanganda,
ayniqsa, yaxshi natijalar be-
radi. Bunda, rotor zanjiriga fa-
gat bir pog‘ona garshilikni
kiritish kifoya. 2.30- rasmda
motorni reaktor orgali ishga
tushirish sxemasi va undagi
mexanik tavsiflar ko'rsatilgan.
Motorni ishga tushirish
jarayonining boshlanishida ro-
tordagi tok chastotasi elektr
tarmoqgdagi tok chastotasiga
teng bo'ladi. Shuning uchun
reaktorning induktiv garshiligi
Xa katta bo'ladi. Natijada ishga
tushirish toki, asosan, Rxor- 2.30- rasm. Faza rotorli asinxron
gali o'tadi. Motor aylanishi motorni reak_tor_bllan |s_hga tqshlrlsh
. . . va unga tegishli mexanik tavsiflari.
bilan rotor tokining chastotasi
kamayib, rotordagi e.y.k. va reaktordagi induktiv garshihkning
giymati ham kamaya boshlaydi. Bunda, rotor toki reaktordan o'ta
boshlaydi. Motor tezhgi sinxron tezlikka yaginlashganda Ar=0
bo'hb, rotor toki, asosan, reaktordan o'tadi. Bunda, reaktorning
aktiv garshihgi RKjuda kichik bo'lgani uchun, motor tezhgi tabiiy
tavsifdagi tezhkdan kam farq giladi. Demak, sxemadagi bir pog'ona
Rxgarshihk 77sTkontaktor orgali shuntlanmasa ham motor nominal
tezlik bilan ishlashi mumkin. U holda reaktomi uzoq muddat davom
etadigan yuklama tokiga hisoblash va uning gabaritini oshirish kerak.
Bundan tashqari, J1/ reaktorli tavsifda Mmn ning giymati
tabiiydagi (M) ga nisbatan ancha kichik bo'ladi. Bunda motoming
o'ta yuklanish gobihyati pasayadi. Shu sabablarga ko'ra motor
reaktorh tavsifda ishga tushirilgandan so'ng, uni tabiiy tavsifga
o'tkazish tavsiya gilinadi. Shunday qilib, motorni reaktorh sxema
bilan ishga tushirganda rotor toki /2 quwat koeffitsienti cosy?2
va, demak, moment J1/ = c®12cosv|/2deyarli o'zgarmaydi. Shunga
ko'ra, faza rotorli motoming reaktor orgali ishga tushirish
sxemasini ko'prog o'zgarmas yuklama momenti J1/ bilan tez-tez
ishga tushirib turiladigan mexanizmlaming elektr yuritmalarida
go'llash tavsiya gilinadi. Reaktomi kichik gabaritli gilib tayyorlash
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uchun uning magnit sistemasini berk
zanjirli qilish lozim. Bunda uning
gabariti, taxminan, motor rotoriga
teng bo‘ladi. Reaktor bilan ishga tu-
X - shirish usulining kamchiligi shun-
zE COA dan iboratki, uni har bir motor
uchun hisoblash va maxsus tayyor-

lash lozim.
T Motorni ishga tushirish reak-
0- torining parametrlarini hisoblash.
2.31- rasmda rotoming bir fazasiga
reaktor hamda tashqi qgarshilik Kiri-
tilgan sxema va unga ekvivalent bo'l-

R gan sxema ko'rsatilgan.
Bunda
R +X28 2

2.31- rasm. Reaktor kiritilgan R=R,+ T 8 Rt, (2-47)

rotor chulg'amining bir fazasi r2+XIS2

va uning ekvivalent sxemasi. bu yerda r= Rx+R",

XxB+ R'xf 2. 2.48
r réﬁéesz (248)
s S (2.49)
Y (2.50)

Reaktor parametrlarmi osongina topish uchun ularm, taxmi-
nan, quyidagicha qgabul gilinadi: Xk=(3+)Z; RK=R. So'ngra
(2.47), (2.48), (2.49) va (2.50) ifodalarga ko'ra, turli sirpanish-
larga tegishli /2 va Mt lar topilib, tavsif quriladi. Biror talabga
muvofiq tavsif olish uchun esa, reaktor parametrlarini bir oz
o'zgartirish lozim.

Qisqga tutashtirilgan rotorli asinxron motorni
ishga tushirish usullari

Qisga tutashtirilgan rotorli motomi bevosita elektr tarmog'iga
ulab ishga tushirish mumkin. Bunday ishga tushirish jarayonining
05+1 sekund davom etuvchi dastlabki onlarida motor gisga tuta-



shish rejimida ishlab, uning toki (/b nominalga nisbatan 5+10
marta katta bo‘ladi. Motoming bir necha sekund davom etuvchi
ishga tushirish jarayoni tugashi bilan uning toki garshilik momenti

(M) gabinoan aniglanuvchi /s = -'\;4’1 gacha kamayadi. Shu sababli

ishga tushirish toki dastlabki qiymatri?\ing nominalga nisbatan 5+10
marta katta bo'lishi motor uchun xavfli emas. Lekin bunday
motorlar elektr tarmog'iga ko‘p marta ulab-uzilsa (ulanish soni
katta bo'lsa) u holda, motor /btok ta’sirida haddan tashqgari qizib
ketishi mumkin. Shunga ko'ra, gisga tutashtirilgan rotorh motorlar
elektr tarmog'iga ulanish soni katta bo'lgan elektr yuritmalarda
go'llanilmaydi. Aynigsa, katta quwath motorlar ishga tushirilganda
Ibning ta’sirida elektr tarmog'idagi kuchlanish Uni giymati kuch-
lanish pasayishi AU kattaligi sababidan sezilarli darajada kamayib
ketishi mumkin. Bunda, M ning Ulga mutanosib bo'lganligi
uchun,elektr tarmogqga ulanib, ma’lum yuklamada ishlab turgan
asinxron motorlaming sirpanishi ortib ketishi va, hatto, ba’zilari
0‘z-0‘zidan to'xtab gohshi, kuchlanish tiklanishi bilan ulaming
yana aylanib ketishi xavfi tug'iladi. Demak, motorni eng oddiy
usul, ya’ni uni bevosita elektr tarmoqga ulash bilan ishga tushirish,
ayrim hollarda, mumkin bo'Imaydi. Qisqga tutashtirilgan rotorli
motorni bevosita elektr tarmoqgqa ulab, ishga tushirishda Pm<25%
bo'lishiga rioya gihsh lozim, bunda Pm—motoming quwati; Plm—
motor ulangan elektr tarmog'idagi transformatoming quwati.
Agar bu elektr tarmog'iga motorlar bilan birga yomg'lik lampalari
ham ulansa, u holda, Pm<5% Pimbo'lishi lozim. Hozirgi paytda
bir necha ming kW quwatga ega bo'lgan motorlarni bevosita
elektr tarmog'iga ulab ishlatish mumkin. Qishlog xo'jaligida va
qurilishlarda ishlatiladigan asinxron motorlarini ko'pincha kichik
quwatli tok manbalardan foydalanib ishga tushiriladi. Qisga
tutashgan rotorh motorni bevosita,elektr tarmog'iga ulab ishga
tushirish imkoniyati bo'lImasa, u holda, 7 ning giymati quyidagi
usullar bilan kamaytiriladi:

Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motor stator chulg‘amini
yulduz sxemasidan uchburchak sxemasiga o'tkazib ishga tushirish.

Ma’lumki, gisga tutashtirilgan rotorli motor statorining chul-
g'ami elektr tarmogqga yulduz yoki uchburchak sxemasida ulanadi
(2.32- rasm). Bunda, u yoki bu sxemaning qo'llanilishi stator
chulg'amining faza kuchlanishiga va elektr tarmog'idagi fazalararo
kuchlanish giymatlariga bog'liq bo'ladi. Masalan, tarmoqgdagi



kuchlanish 380 V bo‘lib, motor
pasportida keltirilgan kuchlanish
220/380 V, ya’ni uning fazasi
220 V kuchlanishga hisoblangan
bo‘lsa, bu motorni yulduz sxe-
mada ulash kerak. Bunda uning

fazasiga Uf = =220V ga

teng, ya’ni normal kuchlanish

beriladi. Agar motoming fazasi

380 V kuchlanishga hisoblan-

gan bo‘lsa, u holda, uni faza-

lararo kuchlanishi £/,=380 V

2.32- rasm. Qisga tutashtirilgan tarmoqgga uchburchak sxema-

rotorh asinxron motorni yulduz sida ulash kerak. Bunda £f= Up

sxemasidan.uc_hburchak_s_xemasiga bo'ladi. Shunga ko'ra, uchbur-

o'tkazib ishga tushirish. . S .

chak sxemasida ulanishi lozim

bo'lgan motorni yulduz sxemasida ulash bilan ishga tushirilsa,

uning fazasiga normal kuchlanishga nisbatan J3 marta kam

kuchlanish berilgan bo'ladi. Natijada, elektr tarmog‘idan motorga

berilayotgan tokning giymati 7,uchburchak sxemasidagiga nisbatan

uch marta kamayadi va, demak, elektr tarmog'idagi kuchlanish-

ning kamayishi, shu tarmoqqa ulanib ishlayotgan boshga motorlar

ishiga sezilarh darajada ta’sir ko'rsatmaydi. Hagigatan, yulduz

sxemasi uchun liniya va faza toklarining giymatlari bir-biriga teng
bo'hb, quyidagicha aniglanadi:

bunda Zf—stator chulg'amining faza garshiligi. Uchburchak sxe-
masi uchun esa:

bo'ladi. Bundan

LY = UjzL =1
If UZt3 3m
Shunga ko'ra, motor yulduz sxemasi bo'yicha ulanganda
uning aylantiruvchi momenti M kuchlanish f/2ga mutanosib bo'l-
gani uchun uchburchak sxemasidagi MA ga nisbatan uch marta



kam, ya’ni = 3 va, demak, quwatlar nisbati ham PY 2l

boiadi.

Demak, bu usul bilan motorni fagat salt ish rejimida yoki
Ms=(0,3-%0,4)Mn bo'lgan yuklamalarda ishga tushirish mumkin.
2.32- rasmda motomi almashlab-ulagich (u) bilan yulduz sxema-
sidan uchburchak sxemasiga o'tkazib ishga tushirish ko'rsatilgan.
Ishga tushirish jarayoni tugashi bilan motor uchburchak sxemasiga
o'tkaziladi.

Hozirgi paytda bu usuldan keng foydalanish magsadida faza
kuchlanishi 380 V hisoblangan, normal ish rejimda uchburchak
sxemada ishlaydigan motorlar ko‘plab ishlab chigarilmogda.

Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motorning stator chulg‘a-
miga aktiv yoki induktiv garshiliklarni ketma-ket kiritib, ishga
tushirish. 2.33- rasmda motorni aktiv tashqi Rt va induktiv Xt
garshihklar bilan ishga tushirish sxemasi ko'rsatilgan. Motomi a
va b sxemalarga binoan ishga tushirish uchun R{ rubilnikni
tutashtirish kifoya. Bunda elektr tarmog'idagi kuchlanishning
ma’lum qismi Rt yoki Xt qgarshihklar ta’sirida pasayib, golgan
gismi esa stator chulg'amiga beriladi. Natijada, ishga tushirish
toki /bva moment Mb ning giymatlari kamayadi. Ishga tushirish
jarayoni tugashi bilan R1 rubilnikni tutashtirib motorga normal
kuchlanish beriladi va u tabiiy tavsifga o'tib ishlay boshlaydi.
Reaktorh sxemadagi ishga tushirish toki 7r ni yoki moment Mh
ni bevosita ulashdagi / ga nisbatan m yoki M ga nisbatan n
marta kamaytirishda, ya’ni

Ar=4y°ki Mbl=MMb da Al
stator chulg'amiga kiritiladigan n N
Rx yoki Xt qgarshiliklar quyida- I ill] till

a) b)

gicha aniglanadi. Bunda M ning
giymati U2ga mutanosib bo'l-
gani uchun n=m2bo'ladi, ya’ni
moment tokka nisbatan ko'p-
roq kamayadi. Hagiqgatan,
m =0,7 bo'lsa, n=0,49 bo'ladi.

2.34- rasmda keltirilgan

@) &

2.33- rasm. Qisqa tutashtirilgan rotorli

grafiklardan Rt va Xt ning qiy-
matlari osongina aniqglanadi,
ya’ni

asinxion motorning statoriga aktiv K
va induktiv Xt tashqi garshiliklarni
Kiritib ishga tushirish.



B Lu 7X i-1L, (251)
(2.52)

bunda - —motoming ishga tushi-

rish tokini m marta kamaytirish
uchun kerak boigan to‘la garshilik;
2.34- rasm. Qisqga tutashtirilgan

rotorh motor statoriga Kiritiladi-

an tashgi garshihk R va X lami ] ] L 4
J gralglk%sulda hisoblash tegishhcha motoming aktiv (ichki)

va induktiv garshihklari.
Motoming Mhmomentini Mbigacha kamaytirish uchun kerak
bo'lgan tashqi Ri\a Xt garshihklar quyidagicha aniglanadi:

Rm=K+dr vaXm=xy+x%p

(2.53)

X (2.54)

Katta quwath, past kuchlanishh motorlarni salt ish rejimida
yoki kichik yuklamada ishga tushirish lozim bo'lsa, u holda /b ni
kamaytirish uchun stator chulg'amiga Rt ni kiritish lozim. Yuqori
kuchlanishh motorlar uchun esa reaktor qo'llanilishi lozim.
Motoming ishga tushirish tokini chegaralamay, fagat momentini
kamaytirish lozim bo'lsa, u holda statoming bir fazasiga Rt ni
kiritish kifoya. Bu oddiy va tejamli usulni kichik va o'rta quwatli
stanoklar, kranlar va transport mexanizmlari elektr yuritmalarida
qgo'llanilishi tavsiya gilinadi.

[? ning giymati 2.35- rasmda keltirilgan egri chizigdan anigla-
nadi. Masalan, ishga tushirish momentini tabiiydagi Mbga nisbatan

ikki marta kamaytirish uchun = U5 bo'lishi kerak, bundan
RI=1,5Zmbo'ladi.

Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motorni avtotransfor-
mator bilan ishga tushirish. 2.36- rasmda asinxron motomi avto-
transformator orgah ishga tushirish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda



2.35- rasm. Stator zanjiriga kiritiladigan 2.36- rasm. Qisqa tutashtirilgan
tashqi aktiv garshilik (R) ni topish rotorh asinxron motorni
uchun hisoblangan diagramma. avtotransformator bilan ishga
tushirish sxemasi.

motomi r, rubilnik bilan elektr tarmog'iga ulashdan awal, r2berk,
r3 esa ochig holda bo'lishi kerak. Natijada, stator chulg'amiga
avtotransformatorning transformatsiya koeffitsienti knqadar
kamaytirilgan kuchlanish beriladi. Bunda, motorning ishga
tushirish toki, avtotransformatorning motor ulangan ikkilamchi
chulg'amida kn marta kamaysa, elektr tarmog'iga ulangan
birlamchi chulg'amda k\ marta kamayadi. Shunga ko'ra, Mbning

giymati ham k\ marta kamayadi. Shunday gilib, motomi ishga
tushirish jarayoni boshlangandan so'ng r2rubilnik ajratiladi. Bunda
avtotransformator stator chulg'amiga ketma-ket ulangan reaktorga
aylanadi. Natijada, stator chulg'amiga berilgan kuchlanish giymati,
avtotransformatordagiga nisbatan bir oz ko'payadi. Aylanish
tezUgining ortishi bilan r3tutashtiriladi va motor nominal kuchla-
nish bilan tabiiy tavsifga o'tib ishlay boshlaydi.

Demak, motomi avtotransformator bilan ishga tushirish quyi-
dagi uch bosgichda amalga oshiriladi: birinchi bosgichda, stator
chulg'amiga Uu =(0,5+0,7)Un, ikkinchida Un =(0,7+0,S)Un va
uchinchi bosgichda esa Un = Unto'la kuchlanish beriladi.

Shunday qilib, motomi avtotransformator bilan ishga tushi-
rishda stator chulg'amidan o'tadigan tokning giymati reaktor va
aktiv qarshilikni ulash usullaridagi tok giymatiga teng bo‘lsa-da,
ammo elektr tarmog'idagi tok giymati ularga nisbatan k marta



kam bo'ladi. Bu esa uning asosiy afzaUigidir. Ammo, bu usul bilan
motomi ishga tushirish ancha gimmatga tushadi. Shuning uchun,
motomi avtotransformator orgali ishga tushirish usuli, M ma’lum
giymatgacha kamaytirilganda, yuqoridagi usullar bilan elektr tar-
mog‘idagi tokning qiymati yetarlicha kamaymaganda, katta
quwatli yugori kuchlanishh motorlarda qgo'llaniladi.

Qisqa tutashtirilgan rotorli motorlarda 7tokining kamayishi
bilan Mb ning kamayishi, ba’zi mashinalarda, masalan, ip yigiruv
yoki qog'oz tayyorlash mashinalaming elektr yuritmalarida juda
qulay keladi, ya’ni bunda uzatuvchi va ish mexanizmiga xavfli
darajada ta’sir etuvchi siltanishlar hosil bo‘lmaydi. Ammo, ayrim
mexanizm elektr yuritmalarida esa Mb ning katta giymati bilan
tez-tez ishga tushirish talab gilinadi. Bunda, nisbatan katta Mbva
nisbatan kichik 7o li maxsus tuzihshga ega bo'lgan gisga tutash-
tirilgan rotorh motorlar qo'llaniladi. Bunday motorlaming rotori,
konsentrik ravishda o'matilgan qo‘sh katakli yoki chuqur pazlarga
o'matilgan jezdan yasalgan to‘g‘ri to'rtburchak shaklidagi steijen-
lardan iborat gisqa tutashtirilgan chulg'amlarga ega bo'ladi. Takror-
lanuvchi gisga muddatli rejimda ishlaydigan mexanizm elektr
yuritmalarda (metallurgiya mexanizmlari va kranlarda) go'llani-
ladigan MTK tipli maxsus gisga tutashtirilgan rotorh motoming
ishga tushirish momenti Mb=(2+3,2)Mn, J1/" =(2,3+3,4)Mn
bo'hb, ishga tushirish toki esa Ib= (3+5)/ bo'ladi. Lekin bunday
motorlaming nominal yuklamaga tegishh rj va cos ¢ giymatlari
normal tipdagilarga nisbatan ancha kam bo'ladi. Amalda MTK
tipli motorlardan tashgari Mb momenti oshirilgan AP va katta
sirpanislili AS lipdagi gisga tutashtirilgan rotorh motorlar ham
uchraydi.

ATl tiph motorlarda Mb=1,8/1/m M =22Afn; 1b=6/" va
S =0,03 bo'lib, katta garshilik momenti Msbilan ishga tushiriladigan
va uzoq vaqt davom etadigan rejimda ishlaydigan mexanizmning,
masalan, don vatosh maydalaydigan tegirmonlar, nasos, ventilya-
tor va shu kabilaming elektr yuritmalarida qo'llaniladi. AS tipli
motorlarda esa Mb>=2,\Mn, Mnx=2,2>M" /b=4/n; -5=0,1+0,16
bo'ladi. Bunday motorlaming r| giymati past bo'lgani uchun,
ulami gisqga vagqtli ish rejimida ishlaydigan mexanizm elektr yurit-
malarida go'llash qulay bo'ladi (dastgohlaming yordamchi mexa-
nizmlarida va shu kabilarda). Yuqorida aytilgan asinxron motorlar
ancha murakkab tuzihshga ega bo'lsa ham, ulami bevosita elektr
tarmog'iga ulab ishga tushirish mumkin.



Tormoz rejimida ishlayotgan asinxron
motorning mexanik tavsifi

Parallel qo‘zg‘atishli motor singari asinxron motor ham uch
xil: generator, teskari ulanish va elektrodinamik tormoz rejimida
ishlashi mumkin.

Asinxron motorning generator rejimi. Agar ishlab turgan
motorni tashgi kuch yordamida sinxron tezlik nx dan yuqori,
ya’ni n2>n{tezlik bilan aylantirilsa, u asinxron generator rejimiga
0‘tib ishlay boshlaydi. Bunda, uning 2.37- rasmda koordinata
tekisligining 1l kvadrantida ko‘rsatilgan tavsifi rotor zanjiridagi
uchta turli aktiv garshilik Rv R2 va /1, larga tegishh motomhig
reostatli tavsifining davomi bo'ladi. Asinxron motoming bunday
rejimi ko‘p tezlikli motomi yuqori tezlikdan past tezlikka
0‘tkazishda, traktorlarda qo'llaniladigan ichki yonuv motorlarida
(uni chiniqgtirishda) va shu kabilarda uchraydi. Ta’mirdan chiggan
traktor motorini chiniqtirish uchun, awalo, bu motomi gisqa
tutashtirilgan rotorli asinxron motor orqali bir necha vaqt
aylantirilib, so'ngra uni ishga tushiriladi. Bunda, traktor
motorining tezligi asta-sekin ko‘paytiriladi va, nihoyat, uning n2
tezligini giymati sinxron tezlik (n,) dan ortig bo'lishi bilan asinxron
motori generator rejimiga o ‘tib traktor motorini tormozlay bosh-
laydi. Tormozlash momentining giymati n2 ni nx ga nisbatan
ko‘payishiga mutanosib bo'ladi. Bunda asinxron motor elektr
tarmog‘idan 0‘z magnit maydonini qo‘zg‘atish uchun reaktiv quv-
vat ohb, traktor motoridan olayotgan mexanik quwatni esa elektr
energiyasiga aylantirib, uni o°zi ulangan tarmoqqa uzatib ishlaydi.

Asinxron motoming tes-
kari ulanish rejimi. Asinxron
motorning bu rejimi ham,
parallel go'zg'atishli motorlar
singari, yuklami kran orgali
tushirish va ma’lum tomonga
aylanib turgan elektr yurit-
mani reverslash yoki uni tez-
da to‘xtatishda uchraydi.

Bunda, motor 0z ulanishiga
nisbatan teskari tomonga

aylanadi. Shunga ko‘ra, bu . .
iimda rotoming e.v.k. unin 2.37- rasm. .Asmxron m(_)tomln_g _
rejm g eyKk g generator rejimidagi mexanik tavsiflari.



go‘zg‘almas holatidagiga nisbatan ko‘proq bo‘ladi. Hagiqatan,

statordagi aylanuvchan magnit maydoniga teskari yo‘nalishda

harakatlanayotgan rotor chulg'amida f { ga nisbatan kattaroq

chastota bilan e.y.k. induksiyalanadi. Demak, rotordagi tok giymati

katta giymatga ega bo'ladi. Uni tashqi qarshilik kiritish bilan

chegaralanadi.

Teskari ulash rejimiga ko'ra, faza rotorh motor bilan biror
yukni kran orqali tushirish ham 2.9- rasmdagi kabi bajariladi.

Ishlab turgan motomi teskari ulanish rejimiga o'tkazish

uchun, statoming ikki faza o'rinlarini almashlab-ulagich (u) or-

gah almashtirib, ulami yana shu elektr tarmog'iga ulash kifoya

(2.38- rasm). Bunda, rotor zanjiriga, uning ishga tushirish garshi-

ligidan tashgari, go‘shimcha aktiv garshihk Kiritiladi. Natijada,

rotor aylanishiga teskari yo'nalgan tormozlovchi moment hosil

bo'lishi sababli motor BC tavsifi bo'yicha tormozlanib, uning

C nugtasida to'xtaydi, bunda motor elektr tarmog'idan ajratilmasa

va uning momenti Msdan katta bo'lsa, u holda motor teskari

tomonga CDEFGKL tavsifi bo'yicha motor rejimida aylana boshlaydi.

L nuqtada esa u tuig'un rejim-

da ishlay boshlaydi (2.38- rasm).

Motoming bu rejimda ishlashi

va tavsifi 2.10- rasmda ko'rsa-

tilgan parallel qo'zg'atish chul-

g'amli motomiki kabi bo'ladi.

Asinxron motoming tes-

kari ulanish rejimida ham

inersiya kuchi ta’sirida aylanuv-

chi gismlarining kinetik eneigiya

yoki tushirilayotgan yukning

potensial energiyasi elektr

energiyasiga aylanib, rotor

zanjiri qarshiliklarini gizitish

uchun sarflanadi. Bunda mo-

tor elektr tarmog'idan energiya

olib, uni rotor zanjiri garshi-

liklarini gizitish uchun sarf-

laydi. Teskari ulanish rejimi

2.38- rasm. Asinxron motomi ‘teskan UCh_.un.rOtor zanjirig__a ki.ritihShi

ulanish rejimidagi sxemasi va unga lozim bo Igan go shimcha qgar-

tegishh mexanik tavsiflar. shilik quyidagicha aniglanadi.



2.39- rasm. Asinxron motomi 2.40- rasm. Asinxron motoming dinamik
elektrodinamik rejimda ulash rejimdagi mexanik tavsiflari:
SXemasl. 1 —qisqa tutashtirilgan;
2 - faza rotorli motorlar.

Bunda dastlab teskari tezlikda motor valiga ta’sir etuvchi moment-
ning ma’lum giymatiga ko'ra rotordagi to‘la garshilik K. aniglanadi.
So'ngra bu garshilikdan ishga tushirish garshihgi Kw ning giyma-
tini ayirib, teskari ulanish rejimi uchun kerak bo'lgan qo'shimcha
garshilik R™ giymati aniglanadi, ya’ni Rll=R”- Aw - 2.38- rasmda,
mijva Aw ga tegishh tavsiflar ko'rsatilgan. Ular orgah 2.29- rasmda
keltirilgan taqribiy grafik usuli bilan  ning va, demak, R” ning
giymatlarini aniglash mumkin.

Asinxron motorning elektrodinamik rejimi. Motomi tez va aniq
to'xtatishda elektrodinamik tormozlash rejimi ancha keng targalgan.
Buning uchun ishlab turgan motor statorini uch fazali elektr
tarmogdan uzgich-ulagich n orgah ajratib, unga o'zgarmas tok
berish kerak (2.39- rasm). Bunda, rotor inersiya kuchlari ta’sirida
0'z aylanishini davom ettirib, statordagi o'zgarmas tokdan hosil
bo'lgan qo'zg‘almas magnit maydonini kesib o'ta boshlaydi. Nati-
jada, rotorda e.y.k. va, demak, uning berk zanjirida tok hosil bo'-
ladi. Bu tok bilan statordagi magnit maydonining o'zaro ta’siri
natijasida rotoming aylanishiga teskari bo'lgan moment hosil bo'ladi.
Bunda, motor tezligi tormozlanib kamaya boradi va u xuddi 0'zga-
ruvchan chastotali sinxron generator kabi ishlaydi. Demak, motor
to'xtatilganda uning tormozlash momentining giymati ham nolga
teng, ya’ni Mt=0 bo'ladi. Tormozlash momentining giymati
statoiga beriladigan o'zgarmas tokka, rotor zanjirining aktiv garshi-
ligi va motoming boshlang'ich tezligi giymatlariga garab aniglanadi.

2.40- rasmda qisqa tutashtirilgan (1) va faza rotorh (2) motor-
laming dinamik tormozlash rejimidagi mexanik tavsiflari ko'rsatilgan.



Tekshirishlarga ko'ra, yulduz sxemasi bo'yicha ulangan stator
chulg'amiga beriladigan o'zgarmas tok Inning giymati quyidagicha
aniglanadi, ya’ni

bunda /f—stator chulg'amidagi faza tokining nominal giymati.

Uchburchak sxemasi bo'yicha ulansa In=2,121fbo'lishi lozim.
Faza rotorh motoming tormozlash jarayonini tezlashtirish uchun
rotor zanjiriga kiritilgan go'shimcha qarshihk pog‘onalarini undan
ketma-ket chigarish lozim. Bu qgarshilik giymatlarini ham yuqoridagi
singari tagribiy grafik usul bilan aniglanadi.

Asinxron motorlarni 0'z-0'zini qo'zg'atish prinsipiga asoslan-
gan elektrodinamik usul bilan ham tormozlash mumkin. Bunda
statorga kondensator batareyalari ulanib ular orgah normal rejimda
motoming quwat koeffitsienti oshiriladi. Motor tarmoqdan ajra-
tilishi bilan, u 0'z-0'zini qo'zg'atadigan generator rejimiga o'tib
ishlay boshlaydi. Natijada motor 2.40- rasmda ko'rsatilgani singari,
tavsifbo'yicha tormozlanib to'xtaydi, Kondensator batareyalarining
narxi ancha gmmiat bo'lgani uchun bu usul amalda kam go'llaniladi.

Bir fazali asinxron motorning mexanik tavsifi

Ma’lumki, ishlab turgan uch fazah asinxron motoming bir
fazasi biror sababga ko'ra elektr tarmog'idan ajralib golsa, u 0'z
ishini bir fazah motor singari davom ettiraveradi. Bunda uning
quwati uch fazalining taxminan 50+60 foiz quwatini tashkil giladi.
Ammo to'xtab turgan uch fazali motorga bir fazah tok berilsa, u
aylanib ishga tusha olmaydi. Bunda bir fazali sinusoidal tok stator
bo'yicha aylanuvchi emas, balki pulsatsiyalanuvchi magnit ogimini
hosil giladi. Natijada, motoming aylantirish momenti hosil bo'l-
maydi. Haqgigatan, pulsatsiyalanuvchi magnit maydonining giymat-

dT=cpu = lari ~p- bo'lgan va bir-biriga
teskari yo'nalgan ikkita bir xil

r

sinxron tezlik n,="=60 —

. P

bilan aylanayotgan magnit

2.41-rasm. Bir fazali asinxron .randodnlsrmtl)n? Yll.gr:ndmqun

motoming pulsatsiyalanuvchi Iborat deb gabul gilish mumkin
magnit maydoni. (2.41- rasm).



Bunda rotorga garama-qarshi
yo‘nalgan aylantirish momentlari
JV, = Mu ta’sir etib, natijada, u
aylana olmaydi.

Haqgigatan, bir fazali tokka
ulangan motoming 2.42- rasmda
keltirilgan mexanik tavsifi S=/[M)

ga ko'ra ishga tushirish momenti / /
M=MX+MU=0 bo'ladi (E=1 /1 i
bo'lganda). Ammo o'ng tomonga /

ma’lum n2 (0 <,¥< 1) tezlik bilan

aylanib turgan uch fazali mo- $

toming bir fazasi elektr tarmoq-

dan ajralib golsa ham 2.42-rasm. Bir fazali asinxron
tufayli u 0z ishini davom ettira- motoming mexanik tavsifi.

verishi mumkin (2.42- rasm).

Bunda rotor zanjirida coscpn < cos<gpj bo'lgani uchun MI mo-
mentini giymati My ga nisbatan katta bo'ladi. Hagigatan, o'ng
tomonga n2tezlik bilan aylanayotgan rotomi ®, magnit ogimi quyi-
dagi tezlikda kesadi:

nSi=nl-n2=nl-nl(\-S) =nlS. (2.55)

@2 magnit ogimi esa
nSl="n2 =np.-S) (2.56)

tezlikda kesadi.

n§ tezhk bilan kesib o'tgan rotor zanjiridagi induktiv garshihk
katta bo'lgani uchun, coscp, va, demak, Mu nisbatan kichik qiy-
matlarga ega bo'ladi.

Bir fazali motorlarni ishga tushirish

Oddiy bir fazah, ya’ni statoriga birgina chulg'am o'matil-
gan, gisga tutashtirilgan rotorli motomi ishga tushirish uchun,
dastawal, uni tashqgi kuch bilan ma’lum n2tezlikkacha aylantirish
lozim. Bunday motorlarda ishga tushirish momentini hosil gilish
uchun, ulaming statorida aylanuvchi magnit maydoni bo'lishi shart.
Buning uchun motor statorida o'qlari bir-biriga nisbatan 90° ga
siljitilgan ikkita chulg'amdagi tokni bir-biriga nisbatan 90° ga
siljitish kifoya.
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2.44- rasm. Kondensatorli motorni
ishga tushirishdagi mexanik tavsiflar.

b)

Shuning uchun bir fazali

2 43- rasm. Bir fazah asinxron asinxron motor statorida asosiy

motoming ishga tushirish sxemalari: ~ chulg'am ach dan tashqari, ko*-

a —katta aktiv qarshilikka ega bo'lgan pincha, ishga tushirish chul-

ishga tushirish chulg'amh; ~ ~~ g‘amj ITCh ham o‘matiladi. Bu

b —kondensatorli motomi ishga tushirish. chulg‘amlardagi tokning siljish

burchagini 90° ga tenglash uchun bir fazah motor 2.43- rasmda
ko'rsatilgan sxemalar bo'yicha ishga tusliiriladi.

Bir fazali motomi a sxema bo'yicha ishga tushirish mumkin.
Ishga tushirish chulg‘amining o'ramlar soni kam bo'hb, u ingichka
simdan tayyorlanadi. Asosiy chulg'amga nisbatan bu chulg'amning
induktiv garshihgi kichik va aktiv garshihgi katta bo'lishi lozim.
Shunga ko'ra, bu chulg'amlardagi tok bir-biriga nisbatan 90° dan
biroz kam burchakka siljigan bo'ladi. Demak, bu sxemada
motoming ishga tushirish momenti kichik giymatga ega bo'ladi.

Motomi ishga tushirish uchun K tugmachasi bosilishi lozim.

Ishga tushirish jarayoni tugagach, tugmacha go'yib yuboriladi
va, natijada, gisga vaqt uchun hisoblangan ishga tushirish chul-
g'ami elektr tarmog'idan ajraladi. Motor b sxema bo'yicha ulansa,
u holda, ishga tushirish jarayoni tugagach, ishga tushirish chul-
g'ami kondensator orgah elektr tarmog'iga ulanganicha goladi.
Bunda, uning mexanik tavsifi 2.44- rasmdagi 1 egri chiziq bilan
ifodalanadi. Agar bunday kondensatorli motomi maxsus Cw sig'im
bilan ishga tushirilsa, u holda uning ishga tushirish momenti va
maksimal momenti giymatlari ancha ko'payadi (2.44- rasmdagi
2 egri chiziq).



Umuman, bir fazali motorlaming texnik iqtisodiy ko'rsat-
kichlari ancha past bo'ladi. Hagigatan, ®, va ®ymagnit ogimlaridan
rotordagi quwat isrofi uch fazah motomikiga nisbatan, deyarli,
ikki marta katta bo'ladi. Mr- Mn yoki Mu - Mybo'lgani uchun
motoming o'ta yuklanish xususiyati ancha past bo'ladi (2.42- rasm).
Kondensatorli motorlaming texnik iqtisodiy ko'rsatkichlari ancha
yuqori, ya’ni y =0,6+0,75, coscp = 0,8+0,95 bo'lib, uch fazali
motorlamikiga yaginrogdir. Ammo, ma’lum sig'imli kondensator
ulangan chulg'amdagi kuchlanishning giymati va fazasi tokka bog'liq
bo'lgani uchun, undagi magnit maydoni, ma’lum yuklamada aylana
bo'yicha, boshga holda, ellips bo'yicha aylanib, motor ko'rsatkich-
larini pasaytirib yuboradi. Bunday motorlaming kondensator
sig'imining giymati, ko'pincha, nominal yuklama Pn, U=220 V
va/=50 Hz uchun quyidagi ifodadan hisoblanadi: C = 0,05P
[mkF], bunda P —motor validagi nominal quwat, W hisobida.

Amalda, magnit qutblari o'zgarmas tok mashinalaridagi singari
ayon shakldagi tuzihshga ega bo'lgan bir fazah motorlar ham
uchraydi. Bunda magnit qutblariga kiygizilgan mis halgachalar
ishga tushirish chulg'ami vazifasini o'taydi. Bunday motorlar
uchun r| =0,3; coscp = 04+06; X = 1,1+1,2 atrofida bo'hb ular
elektr patefonlarida, kichik quwatli ventilatorlarda ko'p go'lla-
niladi. Hozirgi paytda, tavsifi ancha yaxshilangan bunday motorlar
kir yuvish mashinalarida ishlatihnogda. Umuman, bir fazali va
kondensatorli motorlar turmushda keng targalgan sovitish quril-
malarida, kir yuvish va tikuv mashinalarida, magnitofon va shu
kabilarda go'llanilmoqda. Bunday motorlar avtomatikada keng
targalgan taglidchi elektr yuritmalarida ham uchratiladi. Bundan
tashqgari, bir fazah motorlar o'rmon va qislilog xo'jahgida ishla-
tiladigan bir gancha xil go'l asboblarida ham go'llanilmoqda.

Uch fazali asinxron motorni bir fazali elektr
tarmog‘iga ulab ishga tushirish

Kondensatorli motorlar singari, uch fazah motorlarni ham
bir fazah elektr tarmog'iga ulab ishga tushirish mumkin. Buning
uchun 2.45- rasmda ko'rsatilgan sxemalardan foydalaniladi.

Bunda C va Cw laming giymati bir-biriga teng bo'hb, quyidagi
ifodadan aniglanadi:

CT =<Y/P,
bunda P — motor validagi nominal quwat, W hisobida.



9 Ammo, motorni ishga tushi-
rishda sig'imlaming umumiy giymati
Cu= C+ Cw =(0,14+0,15)7* bo'lib,
normal ish jarayonida esa,
C=(0,07+0,08)Pbo'lsa, yaxshi nati-
jalar beradi.

Uch fazali motomi bir fazali
elektr tarmog'iga ulab ishlatish ko*-
pincha, gishloq xo'jaligi va qurilish-
larda qo'llaniladi. Bunday motor ak-

--C tiv yoki sig'im garshilikh faza siljit-

b gichlar bilan ishga tushirilishi sababli

uning statorida ellips bo'yicha ayla-

nuvchi magnit maydoni hosil bo'ladi.

Shu sababli bunday motoming asosiy

2 45- rasm. Uch fazah asinxron  LAVSIflarini analitik usulda hisoblash
" motomi bir fazah elek juda murakkab. Motor tavsiflarini
tarmog'iga ulab ishga tushirish  hisoblash uchun muallif S.Majidov-
sxemalari. ning ishtirokida taklif etilgan grafo-

analitik usuldan foydalanish ancha qulay.

Sinxron motorning mexanik va burchak tavsiflari

Asinxron motorlar singari, sinxron motorlaming statorida
uch fazah chulg'ami bo'hb, rotorining po'lat 0'zagiga qo'zg'atuvchi
va gisqga tutashtirilgan chulg'amlarjoylashtirilgan bo'ladi. Qo'zg'a-
tuvchi chulg'amga cho'tka va halqalar vositasida o'zgarmas tok
berilib, asosiy magnit maydoni hosil gilinadi. Qisqga tutashtirilgan
chulg'am bilan esa sinxron motorini asinxron usulda ishga tushirish
imkoni olinadi. Shunday qilib, bu motor statoriga ham uch fazah

tok berilsa, n, = tezlik bilan aylanuvchi magnit maydoni hosil

bo'ladi. Bu maydon rotoming gisga tutashgan chulg'amida e.yu.k.
va tok hosil giladi. Natijada, aylantirish momenti hosil bo'hb,
uning ta’sirida rotor, taxminan, n =0,95«, bo'lgan asinxron tezlik
bilan aylana boshlaydi. Agar bu paytda rotoming asosiy chulg'amiga
o'zgarmas tok berilsa, uning magnit maydoni bilan statordagi ayla-
nuvchi magnit maydonining o'/aro ta’siri natijasida sinxronlovchi
moment hosil bo'ladi. Bu moment rotomi nxsinxron tezlik bilan
aylanishga majbur etadi. Bunda rotordagi o'zgarmas tokdan hosil
bo'lgan magnit qutblari statoming aylanuvchi magnit qutblari bilan
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xuddi prujina kabi tortishib, Stator
rotomi turg‘un sinxron tezlik-
da aylanishga majbur etadi
(2.46- rasm).
Motor rotori rt{ sinxron
tezlik bilan aylangani uchun u
sinxron motor deb ataladi. _ _ _
. e- 2.46- rasm. Sinxron motoming statori
Sinxron motommg mexa- va rotoridagi magnit maydonlari:
mk tavsifi abssissa 0 giga pa- 7_ statorning magnit maydoni O<gj.
rallel bo'lgan to‘g‘ri chizig bilan 2 —rotoming magnit maydoni o‘qi.
ifodalanadi (2.47- rasm), ya’ni
uning tezligi yuklamaga bog‘lig bo‘Imaydi. Sinxron motorlaming
rotori bilan statori o‘rtasidagi havo bo‘shlig‘i asinxron motor-
lamikiga nisbatan kattaroq. Shunga ko‘ra sinxron motorlar ancha
ishonchliroq tuzilishga ega boiadi. Sinxron motorlaming yana bir
afzalligi shundaki, ular nominal rejimda coscp= 1 yoki o‘zuvchi
cos<p= 0,8 bilan ishlash imkoniga ega bo‘ladi. Natijada, sinxron
motor ulangan elektr tarmog'idagi quwat koeffitsienti ancha ortadi.
Rotordagi qo'zg'atish chulg'amiga beriladigan o'zgarmas tok /
giymatini o'zgartirish bilan sinxron motorining quwat koeffitsienti
giymatini rostlash mumkin. Agar rotor chulg'amiga beriladigan
qo'zg'atish tokining giymati oshirib borilsa, stator chulg'amiga
elektr tarmog'idan o'tayotgan tok /, ning giymati o'zining mag-
nitlovchi gismining kamayishi hisobiga o'zgarib boradi (2.48- rasm).
Demak, /gning ma’lum bir giymati (/ ) da statorga berilayotgan
tokning magnitlovchi (reaktiv) gismi nolga tenglashib, motoming
quwat koeffitsienti coscp= 1 bo'ladi. Agar go'zg'atish toki /
giymatini yana ko'paytirib /gq> /on gilinsa, u holda sinxron moton
elektr tarmog'iga reaktiv energiya uzatib, ya’ni o'zuvchi cos<pga

Generator n Motor

rejimi n{ rejimi
- M 0] M
2.47- rasm. Sinxron motoming 2.48- rasm. Sinxron motoming

mexanik tavsiflari. U —nusxa diagrammasi.



ega bo'lib ishlay boshlaydi. 0 ‘zuvchi cos<p=0,8 ga hisoblangan
sinxron motoriari quwat koeffitsienti cos = 1bo‘lgan motorlarga
nisbatan ancha og‘ir, gimmat va foydali ish koeffitsienti past bo‘ladi.
Asinxron motorlarga nisbatan sinxron motorlarini ishlashdagi
ishonchliligi hamda cos qva ri lari yugori bo‘lganligi uchun ulami
katta quwatli va uzoq vaqt davom etadigan ish rejimiga ega bo‘lgan
mexanizmlarda, masalan, kompressor, nasos va shu kabilaming
elektr yuritmalarida keng qo'llanilishi tavsiya etiladi.

Sinxron motorning burchak tavsifi. 2.47- rasmda Kkeltirilgan
tavsif noaniq bo‘lganligi uchun undan kam foydalaniladi.
Hagigatan, yuklamaning o'zgarishi bilan aylantirish momenti qiy-
matining o‘zgarishini tavsifdan aniglab bo'Imaydi. Shuning uchun,
ko‘pincha, burchak tavsifidan foydalaniladi. Sinxron motor aylan-
tirish momentining 0 burchakka bog‘lanishini ifodalovchi egri
chizig uning burchak tavsifi deb ataladi. Bu tavsifning analitik
ifodasini topish uchun motoming ideallashtirilgan vektor diagram-
masidan foydalanish kerak.

2.49- rasmda rotoridagi magnit qutblari ayon bo'lmagan
sinxron motorining ideallashtirilgan vektor diagrammasi ko'rsa-
tilgan. Bunda f/, —elektr tarmog'idan stator chulg'amiga berilgan
kuchlanish (faza kuchlanish); Ex —rotordagi o‘zgarmas magnit
maydonining aylanishi natijasida stator chulg‘amida hosil bo'luvchi
e.y.k.; /j —statoming faza toki.

Agar stator chulg‘amining aktiv garshihgi Rx ni nolga teng
deb, garshilikni gizitishga sarflangan quwat isrofini e’tiborga olin-
masa, motorga berilgan quwat, uning elektromagnit quwatiga
teng bo'ladi, ya’ni

P=3Ulllcosy. (2.57)

Shunga ko'ra, 2.49- rasmda ko'rsatilgan vektor diagrammani
2.50- rasmda ko'rsatilgan diagramma bilan ifodalash mumkin. Bunda

t/,coscp = £’cos(cp - 0); (2.58)
cos/(cp—OLj: el l~J‘js’én~0 . (2.59)
Demak,
Ufcos p= £ - 15In° 2.60
{cos @ S (2.60)

(2.60) ifodani (2.57) ga qo'yib, elektromagnit quwatning
quyidagi ifodasi olinadi:



0 0 /,

2.49- rasm. Sinxron motoming 2.50- rasm. Sinxron motoming
ideallashtirilgan vektor N, =0 bo'lgandagi ideallash-
diagrammasi. tirilgan vektor diagrammasi.
P=3£’/asin0, (2.61)
bunda /g, =— ~ motoming gisqga tutashish rejimidagi toki. Sin-
xron motoming elektromagnit momenti quyidagicha topiladi:
N\ IN
M=Pr :3_|_'/*_§_T_9 (2.62)
(00 (Do ’ vV
bunda
™
aAn=—-.
0 30
Demak, burchak tavsifning ifodasi quyidagicha bo'ladi:
N/=Mnusine, (2.63)
bunda
MA==+E, Ir. (2.64)
uo
2.51- rasmda qo‘zg‘atish tokining turli / <iy< giymatlari

va Eu <En <EI3 larga tegishli burchak tavsiflar ko'rsatilgan.

Bu tavsiflaming 0 =0+90° gacha bo'lagi turg'un gismi va
0 =90°+180° gacha bo'lagi beqgaror gismi deyiladi. Tavsifning tur-
g'un gismida motoming yuklamasi ko'payishi bilan rotor va stator
magnit maydonlarining o'glari orasidagi 0 burchak orta boradi.
Bunda motorning aylantirish momenti ham yangi yuklama
momentiga tenglashgunga gadar ko'payadi. Yuklamaning begaror
gismida esa yuklamaning biroz ko'payishi 0 burchakni oshirib,



2.51- rasm. Ayonmas magnit qutbli 2.52- rasm. Ayon magnit qutbh

sinxron motoming turli qo‘zg‘a- sinxron motoming burchak tavsifi.
tuvchi toklarga tegishli burchak
tavsiflari.

motor momentini kamayishiga olib keladi. Demak, bunda mo-
mentlar muvozanati tiklana olmaydi. Sinxron motor yuklamasining
tasodifan keskin o'zgarishini hisobga olib, 0 burchakning nominal
giymatini 25+30° atrofida olishga to‘g‘ri keladi. Demak, sinxron

motoming o'ta yuklanish xususiyati '\fIMQ

maksimal momenti giymatini qo'zg'atish tokining ortishi hisobiga
ancha ko'paytirish mumkin (2.51- rasm). (2.64) ifodaga binoan,
sinxron motoming maksimal momenti kuchlanish giymatining
birinchi darajasiga mutanosib bo'ladi. Bu uning yana bir afzalligidir.
Ayon qutbli va, demak, past tezlikli sinxron motoming statori
bilan rotor o'rtasidagi havo bo'shlig'i aylana bo'yicha turli giymatga
ega bo'lgani uchun statordagi /, tokni ko'ndalang va bo'ylama
o'glar bo'yicha yo'nalgan ikki tashkil etuvchilar yig'indisidan iborat
deb gabul gilish mumkin. Bunda elektromagnit moment ham ikKki
tashkil etuvchilar yig'indisidan iborat bo'ladi, ya’ni

=2+2,5 bo'lib, uning

UiElsin0 U\sin 2B in
M = Ner N\ 1
0 )(U sin  “reak

bunda xqva xd - tegishlicha rotoming ko'ndalang va bo'ylama
o'qlaridagi sinxron garshiliklar.
Demak, bunday motorlarda sinxronlash momenti M dan

tashqari reaktiv moment Afrek = ham ho-



sil bo'ladi (2.52- rasm). Natijada elektromagnit momentning maksi-
mumi 90° dan kamroq burchakda hosil bo‘ladi. Ayonmas qutbli
sinxron motorlarda xq=xd bo'lgani uchun reaktiv moment hosil
bo'Imaydi.

Sinxron motorni ishga tushirish tavsifi

Sinxron motorlarni ishga tushirishda, asosan, asinxron usul
go'llaniladi. Buning uchun rotor asosiy qo‘zg‘atish chulg'amidan
tashqari, kataksimon gisga tutashgan chulglamga ham ega bo'lishi
kerak. Bu holda sinxron motomi asinxron motor kabi ishga
tushirish mumkin. Buning uchun, awalo, uning qo'zg'atish chul-
g‘ami razryad garshiligiga biriktirilgan bo'lishi lozim. So'ngra, sta-
tor chulg'amini elektr tarmog'iga ulab motomi ishga tushiriladi.
Asinxron tezlikning n2=0,95«, giymatida rotor qo'zg'atish chul-
g'ami razryad qarshiligidan ajratiUb, qo‘zg‘atgichga (o'zgarmas
tok generatoriga) ulanadi (2.53- rasm). Natijada rotor chulg'ami-
dan o'zgarmas tok o'tib, sinxronlash momenti hosil bo'ladi.
Sinxronlash momenti ta’siri natijasida motor sinxron tezlikka
o'tadi.

Razryad qgarshiligi » qiymati rotor
chulg'ami qgarshiligidan deyarli 10 marta
katta bo'lganligi uchun go'zg'atish
chulg'amida hosil bo'ladigan e.y.k.
giymati, uning izolatsiyasi uchun xavfli

bo'lgan darajagacha ko'tarila olmaydi. Stator
Bund<_a motomi ishga tushirish tav_'slf_l n . rlrﬁgtn%kt
yaxshilanadi. 2.54- rasmda past tezlikli u Y halga

sinxron motoming ishga tushirish tav- ' Cho'tka

sifi ko'rsatilgan. Bunda 12 — rotomi
go'zg'atish chulg'amida induksiyalangan
o'zgaruvchan tok.Umuman turli tipdagi
sinxron motorlar uchun sinxronlash
ATnva ishga tushirish Mh momentlari Qo'zg“atkich
(0,5+2)Mn atrofida bo'hb, elektr yurit-
ma talabiga ko'ra aniglanadi.
Ishga tushirish toki 7o esa (3+8)/
bo'lib, yuqori tezlikli motorlarda bu tok- 253 rasm Sinxron
ning giymati nisbatan katta bo'ladi. Katta motomi asinxron usul bilan
quwatli sinxron motorlarni ishga tushi- ishga tushirish sxemasi.
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2.54- rasm. Past tezlikli sinxron motomi ishga tushirishdagi tavsiflar.

rishda, elektr tarmog'idagi kuchlanish ortigcha pasayib ketmasligi
uchun yoki stator chulg‘amiga ta’sir etadigan dinamik kuchlami
kamaytirish uchun, odatda, ulami elektr tarmog'iga reaktor yoki
avtotransformator orqali ulanadi. Natijada statordagi ishga tushirish
tokining giymati asinxron motorlardagi singari ancha chegaralanadi.
Sinxron motorlar tayyorlaydigan zavodlaming ko'rsatmasi bo'-
yicha, ulami elektr tarmog'iga bevosita ulab ishga tushirish
uchun, 3000 V kuchlanishda, rotordagi har bir magnit qutbga
to'g'ri keladigan motor quwati quyidagidan ortmasligi lozim:

’\%;\-’\250 +300kW

bunda p —juft qutblar soni.

Elektr tarmog'idagi kuchlanish 6000 V bo'lganda sinxron
motorining har bir qutbiga tagsimlanadigan quwatning giymati
200+250 kW dan ortmasligi lozim. Elektr tarmog'iga bevosita
ulab ishga tushirish mumkin bo‘'lmagan motorlar uchun katalogda
ulaming statoriga berilishi mumkin bo'lgan maksimal kuchlanish
giymati ko'rsatiladi, ya’ni Umm<60+90% £/. Hozirgi paytda har
ganday katta quwatlarda ham, elektr tarmog'iga bevosita ulab
ishga tushirish mumkin bo'lgan sinxron motorlarni ishlab chigish
ustida ish olib borilmoqgda. Sinxron motorlaming rotoridagi asosiy
go'zg'atish chulg'amiga beriladigan o'zgarmas tok, odatda, shu
valning o'zida o'matilgan parallel qo'zg'atishli o'zgarmas tok gene-
ratoridan olinar edi. Keyingi paytlarda esa rotor chulg'amiga beri-



ladigan o'zgarmas tok, ko'pincha, alohida

o'rnatilgan statik yarim o'tkazgichli
qo‘zg‘atgichlardan olinmogda. Hozirgi

paytda kontaktsiz sinxron motorlar yara-

tilgan bo‘lib ulaming podshipnikgalgon-

lariga joylashtirilgan qo‘zg‘atuvchi chul-

g'amga o'zgarmas tok kontakt halgalarsiz

va cho‘tkalarsiz beriladi. Bu tadbirlar |_| bl
sinxron motorining tuzilishini soddalash-

tirib, uning ishda ishonchliligini ancha O
ko‘taradi. Shunga o'xshash, oxirgi paytda,

salt ish rejimida yoki kichik yuklama, ya’ni
(0,3+0,4) N/ bilan ishga tushiriladigan sin-
xron motorlaming rotor chulg'amiga 2.55-  rasm. Rotor
go'zg'atgichni bevosita ulab go'yish sxe-  chulga'miga qo'zg'atgich
masi keng qo'llanilmoqgda. Bunda, motor d;’i'rg‘('r%r:ar‘gzrt‘g;?'g?%z”
vali orgali aylanadigan qo‘zg‘atgich yakori tushirish sxemasi.
razryad qarshiligi orqgali yoki bevosita rotor

chulg'amiga almashlab-ulagichsiz ulanadi (2.55- rasm). Qo'zg'atish
zanjiridagi razryad qarshiligi, taxminan, 0,95«, tezlikda rubilnik
p orgali zanjirdan chigariladi. Bunda qo'zg'atish zanjiri uzilma-
ganligi uchun, sinxron motomi ishga tushirish sxemasi asinxron
motoriniki singari sodda bo'ladi.

Quwati 2000 kW gacha bo'lgan sinxron motorlarni salt ish
rejimida razryad garshiligisiz ishga tushirish mumkin. Bu sxema
bilan sinxron motomi ishga tushirish uchun stator chulg'amini
elektr tarmog'iga ulash kifoyadir. Shunga ko'ra, bu sxema amalda
keng go'llaniladi.

I Sinxron motorning tormozlashdagi tavsifi

Bunday motorlarni tezda to'xtatish uchun teskari ulanish va
elektrodinamik usullami qgo'llash mumkin. Ammo, teskari ula-
nishda statordan katta giymatli tok o'tishi hamda tezlik nol bo lisni
bilan uni elektr tarmoqdan darhol ajratadigan gqimmatbaho asbob-
lar kerak bo'lgani uchun u amalda, deyarli, qo'llanilmaydi. Elektro-
dinamik usul bilan tormozlash uchun ishlab turgan motor statorini
elektr tarmoqdan ajratib, uni tashqi aktiv garshilikka ulash lozim.
Bunda, rotor chulg'amini o'zgarmas tok bilan ta’minlab turishni
davom ettirish lozim (2.56- rasm). Natijada, sinxron motori 0'zga-



ruvchan chastotali sinxron generatori rejimiga
0'tib, tormozlash momenti ta’sirida tezda to'x-
taydi.

Motoming bu rejimdagi mexanik tavsifi sta-
tor chulg'amiga kiritilgan Rt va qo'zg'atish zan-
jiridagi tok giymatiga bog'Uq bo'lib, 2.40- rasmda
ko'rsatilgan asinxron motomi dinamik tormoz-
lash rejimidagi tavsifga o'xshash bo'ladi.

Agar dinamik tormozlash jarayonida rotor
chulg'amiga beriladigan o'zgarmas tok alohida
o'matilgan go'zg'atgichdan olinsa, u holda,
motor jadal ravishda to'xtaydi. Rotorga berila-
digan tok uning valida o'matilgan qo'zg'atgichdan

2.56- rasm. olinsa, tezlik kamayishi bilan E va demak /qqiy-

Sinxron motor-  matlar ham kamaya boradi. Bu esa, tormozlovchi

din';'r';?ke'ri'j‘i%od'agi moment qiymatini kamaytirib, to'xtatish vagtini

ulanish sxemasi.  uzaytirib yuboradi. Dinamik tormozlash rejimi

uchun gabul gilingan K va / giymatlari stator

chulg'amida hosil bo'ladigan tok giymatini ishga tushirishdagi
tokdan oshmasligi lozim.



Umumiy tushunchalar

Hozirgi vaqtda sanoat korxonalarida tezliklari turlicha o'zgarib
ishlaydigan ko‘pgina mashina va mexanizmlar go'llanilmoqda.
Bunga misol qilib, metall girgish dastgohlari, prokat stanlari,
gog‘oz ishlab chigarish va to'gqimachilik mashinalari kabilami
ko‘rsatish mumkin. Metall girgish dastgohida har bir buyumga
0‘ziga xos texnologiyada ma’lum tezlik bilan ishlov beriladi. Qirgish
operatsiyasi hisobdagi tezhkda bajarilgandagina buyumga yugqori
sifatli ishlov beriladi. Bunda dastgoh va keskichdan to ‘la va tejamli
foydalaniladi. Qirqish tezligining giymati kop omillarga: dastgolining
tipiga (tokarlik, parmalash va boshgalar), ishlov beriladigan
buyumning materialiga (po'lat, mis va boshqalar) gabul gilinadigan
keskich parametrlariga, islilov berish rejimiga (buyumni ganday
chuqurlikda va kenglikda girgishga, bu girgish jarayonida keskich-
ning sovitilish sharoitlariga) bog'liq bo‘Ub, uni tajribaga asoslanib
topilgan empirik formuladan aniglanadi (dastgoh motorining
quwatini aniglashga garang, V bob). Mashinaning ish jarayonida
har xil tezlik bilan ishlashga to‘g‘ri keladi. Demak, masliina va
mexanizmlaming ish unumini va ular ishlab chigarayotgan mahsu-
lotning sifatini oshirish uchun ishlov berish talabiga binoan elektr
yuritmalar turli tezliklarga ega bo‘lishi lozim. Shunday gihb, yuk-
lama giymati va tavsifidan gat’iy nazar, ishlov berish rejimi talabiga
rioya gilgan holda elektr yuritma tezligini majburiy tarzda o'zgar-
tirish tezlikni rostlash deb ataladi. Bu tushunchani yuklama o°‘zga-
rishi bilan motor tezligining mexanik tavsif gattigligi yoki yum-
shoghgiga ko‘ra tabiiy ravishda o ‘zgarib turishi bilan almashtirib
yuborish noto‘g‘ri bo‘ladi. Ammo ba’zi yuritmalarda texnologiya
talabiga ko‘ra tezlik giymati yuklama o'zgarishiga gqaramay, o‘z-
o'zidan rostlanib turishi lozim. Bunday yuritmalar rostlanuvchi
ele/ctr yuritmalar deb ataladi.

Elektr motor tezligi, umuman, parametrik usul va kuchlanish
yoki chastota giymatlarini o ‘zgartirish bilan rostlanadi. Motoming
biror parametrini, masalan, yakor yoki rotor zanjiridagi qgarshilik-
lami, magnit ogimini hamda magnit qutblar sonini o°‘zgartirish



bilan tezlikni parametrik usulda rostlash mumkin. Elektr tarmo-
g‘idan motorga beriladigan kuchlanish migdorini yoki tok chasto-
tasini o'zgartirish uchun maxsus generator yoki o°‘zgartgichdan
foydalaniladi. Tezhkni rostlashda biror usuldan foydalanish uchun
quyidagi texnik-igtisodiy ko'rsatkichlar: rostlash diapazoni, rost-
lash silligligi, yuritma tejamliligi va uning yuklanish xususiyat-
lari, ishlashdagi mo‘tadilligi taggqoslanadi.

Rostlash diapazonini D harfi bilan belgilanadi va u quyidagi
nisbatga teng:

7) _ wmax
\M‘.,] I
bunda n” va nmm — nominal yuklama bilan ishlayotgan yurit-
maning maksimal va minimal aylanish tezliklari. Rostlash silligligi
berilgan diapazon oralig'ida olinadigan tezliklar soni orqali aniq-
lanib, silliglik koeffitsienti dbilan tavsiflanadi. Ikki go'shni tezliklar
nisbati rostlashning silliglik koeffitsienti deb ataladi va ¢ harfi bilan
belgilanadi:

Demak, berilgan diapazonda (tezliklar oralig'ida) olinadigan tezlik-
lar soni gancha ko'p bo‘lsa, rostlash silligligi shuncha yuqori
bo'ladi, ¢koeffitsient esa 1 ga yaqinlashadi.

Yuritmani yaratishda gancha kam mablag' sarflansa va tezlikni
rostlashda quwat isrofi gancha kam bo'lsa, elektr yuritma tejam-
liligi shuncha yuqori bo'ladi. Tezligi rostlanadigan elektr yurit-
malaming tejamliligini taqgoslashda, ulaming ishda ishonchliligi
hamda elektr yuritmalami yaratish uchun sarflanadigan nodir
material va uskunalami hisobga oUsh lozim bo'ladi.

Shu bilan birga, ba’zi mexanizmlarda tezlik rostlanishi bilan
aylantiruvchi moment (M) o'zgarmasligi talab gilinsa, boshqalarida
berilayotgan quwat (P) ning o'zgarmasligi talab gilinadi. Hagigatan,
ba’zi prokat stanlari va shunga o'xshashlarda tezlik rostlanishiga
garamay, M= const bo'lishi talab gilinsa, tokarlik va boshqga ko'p-
gina metall girgish dastgohlarda P= const bo'lishi talab qgilinadi.
Umuman tezlikni rostlashda motor to'la yuklamaga ega bo'lib
ishlashini ta’minlash lozim. Motoming yuklanishi, asosan, uning
gizish darajasi bilan aniglanadi va u bilan chegaralanadi. Demak,
motor harorati normal giymatga teng bo'lsa, u to'la yuklangan
bo'ladi. Motoming gizishi undan o'tayotgan yuklama toki / ga



bog‘lig. Shuning uchun turli n
tezliklarda motorni to‘la
yuklamada ishlatish uchun
1 =1 =const boishi lozim.
Yuklama momentining
0‘zgarishi bilan motor tezli-
gining o‘zgarish darajasi ish-
lashdagi mo”tadillik deb ataladi.
Masalan, parallel gqo‘z-
g‘atishli 0'zgarmas tok moto-
rining yuklama Msga nisbatan
+AM ga o'zgarganda, uning
tezligi turli reostatli (R{va ft,)
tavsiflarda Anlva An2giymat-
larga o'zgaradi (3.1- rasm).
Demak, mexanik tavsif gancha gattiq bo'lsa, motor shuncha
yuqori stabillik (mo” tadillik)da ishlaydi va, aksincha.

I I |I Parallel go‘zg‘atishli o‘zgarmas tok motorining
tezligini rostlash usullari

Bunday motoming tezligini, mexanik tavsif ifodasiga binoan,
elektr tarmog'idagi kuchlanish U, yakor zanjiridagi garshilik R
va magnit oqim & ni o‘zgartirish bilan rostlash mumkin. Elektr
tarmog'idagi kuclilanish giymatini o‘zgartirib, motoming tezligini
rostlash keng go‘llaniladi. Bu usul bilan keyinroq batafsil tanisliib
cliigamiz.

Yakor zanjiriga tashqi qarshilik kiritib motor tezligini rostlash.
Bunda motor tezligini rostlash uchun yakor zanjiriga ketma-ket
yoki parallel ulangan tashqi garshiliklami kiritish lozim. 3.2- rasmda
M yuklama bilan a nuqgtada ishlab turgan motor yakoriga tashqi
garshilikni ketma-ket ulab, uning tezligini abcdefg tavsif bo‘yicha
rostlash mumkinligi ko'rsatilgan. Bunda tezlikni rostlovclii reostat

3.1- rasm. Elektr motoming reostatli
tavsiflari.

bo'lishi kerak. Odatda motorni ishga tushiruvclii reostat garshiligi
gisga vaqt ishlashga hisoblangan bo'ladi. Shuning uchun bu reo-
statdan tezlikni rostlashda foydalanishga ruxsat etilmaydi. Bu usul
bilan motor tezligi fagat nominalga nisbatan pasaytirilishi mumkin.

Bunda tezlikning rostlanish diapazoni ma’lum qarshilikli va
pog'onalar soniga ega bo'lgan reostatda yuklamaga bog‘lig bo‘ladi.
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3.2- rasm. Yakor zanjiriga ketma-ket 3.3- rasm. Parallel qo'zg'atishli
garshilik kiritish bilan parallel o'zgarmas tok motorining
go'zg'atishli o'zgarmas tok motori ulanish sxemasi.

tezligining rostlanish tavsifi.

Shunga ko'ra, kichik tezliklarda mexanik tavsif gattigligi juda
ham kamayib, ishlashdagi stabillik goniqarsiz bo'ladi. Motor tezhgi
bu usul bilan rostlanganda, undan to'la foydalanish uchun
Ms= Mnga teng bo'lib, tezlik o'zgarishida Af = const bo'hb gohshi
kerak. Bunda tezlik rostlanishiga garamay, motoming aylantiruvchi

momenta M - knFJn=const bo'hb, quwati P = Mn esa 0'zga-

ruvchan bo'ladi. Bunda quwat isrofi AP =I*"R = I"(R”™ +RXx)
bo'lgani uchun AR ning giymati An ga mutanosib bo'ladi. Demak,
motor tezligini nominalga nisbatan ikki marta pasaytirishda, uning
50% quwati yakor zanjiridagi tashqgi garshilikda isrof bo'ladi,
ya’ni uni gizdirish uchun sarflanadi. Yuqorida keltirilgan ko'rsat-
kichlarga ko'ra bu usul amalda kam qgo'llaniladi.

Agar yakor zanjiriga ketma-ket ulangan  qarshiligidan tash-
gari  garshihgi unga parallel ulansa (ya’ni, u shuntlansa) mexanik
tavsifhatto past tezliklarda ham qonigarli gattiglikka egabo'lishi mumkin.
Hagigatan, 3.3- rasmda keltirilgan motoming ulanish sxemasiga
binoan, mexanik tavsififodasi quyidagi tenglamalar sistemasidan topiladi:

E+aya 4hin ~0
En- /A -/1?7,=0 (3.1)

I*+1/,-/-0.



Demak, yakori shuntlangan motoming mexanik tavsif ifodasi
quyidagidan iborat:

<3-2>

bunda E=~n\ 1 =-b-M, neh=n0 - salt ish rejimi-
no Mya Nk+Nya

dagi tezlik giymati. Shuntlash usuli bilan salt ish rejimidagi motor
tezligini ham rostlash mumkin. Bunda giymatini nQga nisbatan
kamaytirish mumkin (3.4- rasm). Natijada mexanik tavsif gattigligi
past tezliklarda ham qoniqarli bo'ladi. 3.4- rasm, a da  =const
va ning turli giymati uchun (3.2) ifodaga asosan qurilgan
tavsif ko‘rsatilgan bo‘lsa, 3.4- rasm, b da esa R" =const va R* ning
turh giymati uchun qurilgan tavsif ko'rsatilgan. Rsh="°a bo‘lganda
yakor zanjiriga fagat ketma-ket garshilik kiritilgan mexanik tavsif
olinadi, unda nash=nQbo'ladi,

Rh=0 bo'lganda E =-1yaRyt va

uyr=W 4 =0 bo'ladi. Bunda

tavsif tabiiy tavsif parallel bo'lgan

CWochiziq bilan ifodalanadi. Haqi-

gatan, tabiiy tavsif E= Un-

dan aniglansa, R$h=0 bo'lganda

E = -1yeRya ifodadan aniglanadi.

Bunda motor elektrodinamik

rejimda ishlaydi. Shunga ko‘ra,

/N =00 bo'lganda, yakor zanjiri

elektr tarmoqdan uzihb Rsh gar-

shilikka ulanib golganday bo'ladi

va natijada elektrodinamik rejim

tavsffi OB olinadi. K =0 bo'lganda

esa  garshilik elektr tarmog'iga

parallel ulanib, motorga hech

ganday ta’sir ko'rsatmaydi. Bun- 3 4. ram parallel qo“zg-atishli
da, motor 0'zining tabiiy tavsifida motor yakoriga ketma-ket va
ishlaydi. parallel garshiliklar ulangandagi

Umuman, yakomi shuntlab mexanik tavsiflar: a - ketma-ket
' ' garshilik \ = const, parallel

tezlikni 4- va 5-M diapazonlarida qarshilik  esa rostianuvchan;
rostlash mumkin. Ammo bu usul b - parallel garshilik RIh=const,
tejamsiz bo'lganligi uchun amalda esa rostlanuvchan.
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gisqa muddatli ish rejimlaridagina qo'llanilishi tavsiya gilinadi.
Xususan, yuritmani aniq joyda to'xtatishda talab gihnadigan past
tezhk yakomi shuntlash usuli bilan olinadi. Bunda motor gisga
muddatda ishlab, uning mexanik tavsifi qonigarli gattiglikka ega bo‘ladi.
Magnit ogimi giymatini o‘zgartirib, parallel qo‘zg‘atishli motor
tezligini rostlash. Agar motoming qo'zg'atish chulg'ami zanjiriga
tashqi garshilik kiritilsa, qo'zg'atish toki va, demak, magnit ogimi-
ning giymati nominalga nisbatan kamayadi. Bu usul bilan tezlikni
rostlash diapazoni normal motorlar uchun 2 : 1, maxsus motorlar
uchun esa (3+4): 1gacha ko'tariUshi mumkin. Bunda tezlikning
maksimal giymati, asosan, kommutatsiya sharoitining og'irlashishi
bilan chegaralansa, minimal giymati esa nominal tezlikda mashina
magnit sistemasining to'yingan holati bilan chegaralanadi. Mexanik
tavsififodasiga binoan magnit ogimining o'zgarishi bilan olinadigan
sun’iy tavsiflar, tabiiyga garaganda, ancha past qattiglikka ega
bo'ladi (3.5-rasm). Hagigatan, n =
K®  KkekTdr

® = ®dndan ® - ~ gacha kamaysa, ideal tezlik giymati ikki marta

ko'payadi, ammo tavsifning qattiqligi kamayadi. Lekin, motor
tezligining ortishi bilan tavsifning gattigligi pasaysa ham uning
ishlashdagi m o "tadilligi tabiiyga nisbatan deyarli 0'zgarmay qoladi.
3.5- rasmda qo'zg'atish chulg'a-

miga kiritilgan uch pog'onali reo-

stat orqgali tezlikning rostlanish

tavsifi ko'rsatilgan. Bunda

A/= const deb gabul gilingan.

Birinchi pog'ona qgarsliilik qo'zg'a-

tish chulg'ami zanjiriga Kkiritilishi

bilan magnit ogimining giymati

ma’lum bir migdoigacha kamayadi.

Bunda, tezlikning giymati inersiya

kuchlari ta’sirida darhol o'zgara

olmaydi. Masalan, =0,05

bo'lsa, u holda nominal tok

['a=1, magnit ogim &'=1

. 1-E'

3.5- rasm. Magnit ogimini bo'lgani uchun =-ur- ga
0°zgartirish bilan parallel binoan, ey.k. E'=0,95 moment

go‘zg‘atishli motor tezligining \ 2.
rostlanish tavsiflari. M'=1 bo'ladi. Agar ® fagat 5%

ga binoan,



kamaytirilsa, u holda E =0,9 bolib U -E ning va, demak, / ning
giymati ikki marta ko‘payadi. Bunda Mmm=®'/'a=10,95-2=19
bo‘lib, /yaga nisbatan biroz kam o ‘zgaradi va shu sababli, tezlik
tavsifi mexanik tavsifdan biroz farq giladi. Natijada dinamik moment
Mdn= - M'= 19- 1=0,9 hosil bo‘Ub, motoming tezhgi
momentlar muvozanati tiklanguncha, ya’ni b nuqtadan C
nuqtagacha ortib boradi. Cnuqtada qgarshilikning ikkinchi pog‘onasi
kiritiladi va shundan so‘ng motoming tezligi g nuqgtagacha
ko‘tariladi.

Agar C nugtada ishlab turgan motoming qo'zg'atish zanjiridan
tashqgi qarshihk chigarilsa, u holda, E> U bo'lgani uchun yakor
tokining ishorasi o'zgaradi va natijada tormozlovchi moment hosil
bo'ladi. Bunda motor rekuperativ rejimda ishlab, uning tezhgi ka
tavsif bo'yicha kamaya boradi va a nuqtada turg'un rejimga o'tib
ishlaydi. Bu usul bilan tezlikni rostlash, umuman, anchagina tejam-
h bo'ladi.

Ma’lumki, qo'zg'atish chulg'ami zanjiridagi quwat isrofi
yakor zanjiridagi quwat isrofining taxminan 1+5% ini tashkil
giladi. Ammo bu usul bilan qgarshilik momenti o'zgarmas bo'lgan
mexanizmlaming tezligini rostlash, hamma tezliklarda ham,

tejamli bo'la olmaydi. Hagigatan, P = Afn ifodasida Ms= Mn= const

bo'lsa, motor quwatidan to'la foydalanish uchun fagat maksimal
tezlik bilan ishlashi lozim. Agar motor bu usul uchun minimal
bo'lgan, ya’ni nominal tezlikda ishlatilsa, u holda, uning quwa-
tidan, n ~Jn” marta kam foydalanilgan bo'ladi.

Shunga ko'ra bu usul tezlik rostlanishiga garamay, o'zgarmas
quwat talab giladigan yuritmalardagina tejamli bo'ladi.

Ketma-ket go‘zg‘atishli o‘zgarmas tok
motorlarining tezligini rostlash usullari

Yuqoridagi singari bu motorlaming tezligini uch xil usul bilan
rostlash mumkin. Tashqi garshilikni yakor zanjiriga ketma-ket
ulab, motor tezligini nominaldan past tomonga rostlanadi. Bunda
garshilik giymati oshirilganda reostatli tavsiflaming yumshoqligi
yana oshib ketadi. Tezlikni rostlash diapazoni yuklama giymatiga
bog'lig bo'hb, uning giymati (2+3): 1dan ortmaydi. Bunday usul-
da tezlikni rostlash, tashqi qarshilikni gizdirishga sarflanadigan
katta quwat isrofiga garamay, o'zining oddiyligi bilan, ba’zi kran-



larda, elektr transport mashinalarida

va boshqa elektr yuritmalarda qo'l-

laniladi. Bunda motorni ishga tushi-

rish va uning tezligini rostlash uchun

uzoq muddatli yuklama tokiga hi-

soblangan umumiy reostat ishlatiladi.

Ketma-ket go‘zg‘atish chulg‘amiga

ega bo‘lgan motor yakoriga ketma-

ket ulangan R* garshilikdan tashqari,

parallel ulangan tashqi garshiligi

kiritilsa, uning mexanik tavsifi gattig-

ligi ham ancha ortadi. Buning natija-

0 M sida motor valida, hatto yuklama

3.6- rasm. Ketma-ket qo'z- bo'Imaganda ham, turli natezliklar

giatishli o'zgarmas tok motori  glish mumkin. Shuntning garshiligi

tezligini turli usullar bilan ancha kichik bo‘lsa, ideal tezlik ham

rostlashdagi mexanik tavsiflar: q e

| —qozgatish chulgami shuncha past bc_)_ladl. _

shuntlangan; 2 —tabiiy tavsif; Shu.nd?y gilib, Yakor_m Shur.]t-.

3- garehilik yakorga ketma-ket 12, tezlikning rostlanish diapazonini

ulangan; 4 —yakor shuntlangan.  (3-4-5): 1 gacha ko'tarish mumkin.

Tezlik rostlanishi bilan qarshilik

momenti o'zgarmay qoladigan yuritmalarda bunday usullardan

foydalanish qulay. Agar motoming qo'zg'atish chulg‘ami shunt-

lansa, u holda magnit ogimi kamayib, tezligi nominalga nisbatan

ortadi (3.6- rasm). Hagiqgatan, shunt garshiligi gqiymatini kamaytirib

qo‘zg‘atish tokining giymatini kamaytirish mumkin. Bunda qo'z-

g'atish chulg'amining qgarshiligi  ga nisbatan ancha kam bo'lgani

uchun, uni shuntlaydigan garshilikdagi quwat isrofi ham kam bo'ladi.

Tezlik rostlanishi bilan o'zgarmas quwat talab qiladigan

yuritmalarda bunday usullardan foydalanish mumkin. Bunda

tezlikning rostlanish diapazoni 2: 1 dan ortmaydi. Ketma-ket

qo'zg'atishli motorga beriladigan kuchlanishni o'zgartirib, uning

tezhgini rostlash mumkin. Bunday usul bilan tezlikni rostlash,

ko'pincha ikki motorU, ya’ni bitta valga o'matilgan ikkita motor

orgah harakatlantiriladigan yuritmalarda qo'llaniladi. Bitta motor

o'miga uning quwatining yarmiga mo'ljallangan ikkita motor

ishlatish, asosan, yuritmani ishga tushirish va tormozlab to'xtatish

vaqtini tejash uchun go'llaniladi. Bunday vaqtlarda kichik gabaritli

motorlami o'matish ancha qulayhk tug'diradi va ulaming ishlash-

dagi ishonchhligi ancha yugori bo'ladi (bitta motor ishdan chigsa,



ikkinchisi bilan vaqtincha ishlab turish mumkin bo'ladi). Tezlik
rostlanayotganda bu motorlaming bir-biriga parallel ulangan yakor
chulg‘amlari ketma-ket ulanadi yoki ketma-ket ulangan bo‘lsa,
parallel ulashga o'tkaziladi. Bunda ulaming har biriga beriladigan
kuchlanish giymati elektr tarmog‘idagi kuchlanishga nisbatan ikki
marta o‘zgartiriladi. Demak, tezlikning rostlanish diapazoni ham
2: 1gateng bo'ladi. Ms=Mn=const bo'lganda tezlik juda tejamli
rostlanadi. Bu usul bilan tezlik giymatini ikki marta kamaytirish
uchun motorlami elektr tarmog'iga ketma-ket ulash kifoya. Bunda
tashqi garshiliklar kerak bo'lmaydi, va shunga ko'ra, u ancha tejamli
va yuqori stabilhkka ega bo'ladi. Bu usul katta quwatU kran, tram-
vay va shu kabi transport yuritmalari tezligini rostlashda go'llaniladi.

Yakorga beriladigan kuchlanishni silliq o‘zgartirish
bilan mustaqil qo‘zg-‘atishli o‘zgarmas tok motori
tezligini rostlash

Tezligi rostlanadigan elektr yuritmalarda, ko'pincha, mustaqil
go'zg'atishh motor qo'llaniladi. Mustaqil qo'zg'atishli motor, pa-
rallel go'zg'atishli motordan uncha farg gilmaydi. Mustaqil qo'z-
g'atishli motoming qo'zg'atish chulg'ami yakor ulanadigan tok
manbayidan mustaqil bo'lgan boshga tok manbayiga ulanadi.
Tezlikning rostlanish silligligi va bu jarayonda olinadigan mexanik
tavsif gattighgi hamda sarflanadigan quwat isrofini kamaytirish
bo'yicha sanoatning turli sohalaridagi har xil mexanizmlaming
elektr yuritmalariga yuqori talablar go'yilmogda. Bu talablami
parametrik usulda gondirish imkoniyati mavjud bo'lImaganligi
uchun, motorga beriladigan kuchlanish giymatini o'zgartirish bilan
uning tezligini rostlash lozim. Kuchlanish rostlanadigan tok manba-
lari sifatida, asosan, elektr mashina, ion va yarim o'tkazgichlar-
dan iborat ventil hamda magnit kuchaytirgichli o'zgartgichlardan
foydalaniladi. Elektr mashina o'zgartgichli elektr yuritma generator —
motor sistemasi deb ataladi.

Mustaqil qo'zg'atishli motor tezligini generator—motor (leo-
nard) sistemasida rostlash. 3.7- rasmda generator-motor (G—M)
sistemasining sxemasi ko'rsatilgan.

Bunday sistema quyidagi elementlardan iborat: M — tezligi
rostlanadigan motor; G — kuchlanishi rostlanadigan generator;
H M —generator va qo'zg'atgichlami harakatga keltiradigan motor;
Q —qo'zg'atgich; IM —ish mexanizmi (mashinasi).



Generator va motor-
ning gqo‘zg‘atish chulglam-
larini o'zgarmas tok bilan
ta’minlash uchun, ko'pin-
cha, 0'z-o0'zini qo'zg'atuv-
chi generator (go'zg'at-
gich) go'llaniladi. Genera-
tor-motor sistemasi bilan
motorni ishga tushirish
uchun, dastawal, genera-

) o tor va qo'zg'atgichlami ha-
3.7- rasm. Gener'ator-motor' sistemasining rakatga keltiradigan motor
ulanish sxemasi. . . . .
ishga tushiriladi. Bunda
tezhgi rostlanadigan motoming magnit ogimi o'zining maksimal
giymatiga ega bo'lishi lozim.

So'ngra, generatoming qo'zg'atish chulg'amiga garshiligi
to'la kiritilgan holda rubilnik P orgah tok manbayiga ulanadi. Bunda
generatoming qo'zg'atish chulg'amidan kichik giymath tok o'tib,
uning magnit qutblarida minimal giymatii magnit ogimi va demak,
yakorda E P ingh hosil bo'ladi.

ming -K e min

Natijada yakor zanjiridan quyidagi tok o'ta boshlaydi:
(3.3)

Agar motorda hosil bo'lgan aylantiruvchi moment M= kA" @ 7
garshilik momenti M%dan katta bo'lsa, motor aylana boshlaydi,
aks holda esa u go'zg'almay qolaveradi. Motomi harakatga keltirish
yoki uning aylanish tezligini oshirish uchun R4 yordamida gene-
ratoming qo'zg'atish tokini oshirish kifoya. Bunda generatoming
e.yu.k.i ortgani uchun I va, demak, motomi aylantiradigan mo-
ment ko'payadi. Natijada, momentlar muvozanati tiklanguncha
motor tezligi rostlanib boradi. Bunda yakor toki quyidagicha aniglanadi:
_ Eg~Em
Rey (3.4

bu yerda
E, -k ® n

Motoming minimal tezhgi generatoming qoldig magnetizmi
bilan chegaralanadi. Hagiqgatan, generatoming magnit qutblarida



kichik giymatli qoldiq magnit ogimi <€ed bo‘lgani uchun gqo‘zg‘atish
chulg'amida tok bo'lImasa ham e.y.k. £qdg=kt<P n hosil bo'ladi.
Bu e.y.k. ning giymati generator nominal kuchlamshining 3-"6%
ini tashkil giladi. Demak, Ecd bo'lgani uchun, motor boshqaril-
maydigan sudralish deb ataladigan kichik tezlikda aylanib turishi
mumkin. Ammo bunda ishlashdagi mo'tadillik mutlago qonigarsiz
bo'ladi. Generator orgali motor yakoriga beriladigan kuchlanish
giymatini i? gacha kamaytirish mumkin bo'lgani sababli, yakor
zanjiriga tashqi garshilikni kiritmasdan uni bevosita ishga tushirish
mumkin bo'ladi. Bunda garshihgini bir tekisda kamaytirib,
motor tezligini nominal giymatgacha sillig va tejamli ravishda
rostlash mumkin. Qarshilik momenti tezlikka bog'lig bo'Imagan,
ya’ni M% const bo'lgan mexanizmlar tezligini bu usulda rostlanilsa
motor quwatidan turli tezliklarda ham to'la foydalanilgan bo'ladi.

Motoming tezligi oddiy generator—motor sistemasi yorda-
mida rostlanganda uning rostlanish diapazoni (4-76): 1 bo'ladi.
TezUkni bunday sistema orgaU rostlash diapazonini yana kengay-
tirish uchun parametrik usuldan foydalanish mumkin. Buning
uchun, motoming qo'zg'atish chulg'ami zanjiriga R* qarshiligini
asta-sekin Kiritish lozim. Natijada magnit ogimning giymati ka-
mayib, motoming tezligi nominaldan yuqori tomonga rostlana
boradi. Bunda rostlanish diapazoni 2 :1 va ayrim hollarda 4 :1 gacha
ko'tarilib, tezlikning rostlanishi R =const bo'lgan yuritmalarda
tejamli o'tadi. Demak, generator—motor sistemasida tezlikning
umumiy rostlanish diapazoni (8-H2): 1bo'ladi. Generator—motor
sistemasi uchun mexanik tavsifni aniglaydigan formula quyidagicha
ifodalanadi:

n=Jx— R°*+Ry™™ M (35)
K'OT KCKTD I

bunda R”; R m- generator va motor yakorlarining garshiliklari.

Demak, (3.5) ga asosan generator e.y.k. ning turli giymatla-
riga tegishli sun’iy tavsiflar gattigligi tabiiy tavsif gattiqUgidan farq
gilmaydi. Shunga ko'ra, bu tavsiflar tabiiy tavsifga parallel bo'lgan
to'g'ri chiziglardan iborat bo'ladi (3.8- rasm).

(3.5) ga asosan qurilgan tabiiy tavsifning gattigligi (Ryag+ Ryam)
bo'lgani uchun pastroq bo'ladi. Hagigatan, generator—motor sis-
temasining yakor zanjiridagi ichki garshiligi bitta motoming ichki
garshiligidan deyarli ikki marta kattadir.



3.8- rasm. Generator—motor sistemasida
mustaqil qo'zg'atishli motor tezligining
rostlanish tavsiflari.

Demak, past tezliklarda ishlayotgandagi mo“’tadillik ham ancha
past bo‘ladi va shunga ko'ra tezlikni rostlash diapazoni, amalda,
4 : 1dan oshirilmaydi. Nominalga nisbatan yugori tezlik bilan ish-
layotgan motor tezligini pasaytirish uchun dastlab RXnqarshilikni
zanjirdan pog'onama-pog'ona chigariladi. Bunda motor tezligi
darhol o‘zgara olmaydi, ammo &7 ko'payishi bilan motoming
e.y.k. i generatomikidan ortib ketib, yakor zanjiridagi tok (3.4) ga
asosan 0°‘z ishorasini o'zgartiradi.

Bunda motor generator rejimiga, generator esa motor reji-
miga o'tib ishlay boshlaydi. Motor tezligi esa 3.8- rasmning Il
kvadrantida ko‘rsatilgan tavsifbo'yicha nominal tezlikkacha kamaya
boradi. Nominal tezlikda ishlab turgan motomi tormozlab to'xtatish
uchun, generatoming qo'zg'atish chulg'ami zanjiriga R* garshi-
ligini Kiritish yoki generatoming qo'zg'atish chulg'amini tok man-
bayidan uzish lozim. Bunda yana Em>E bo'lib, motor generator,
generator esa motor rejimiga o'tib ishlay boshlaydi. Natijada
generatomi harakatga keltiruvchi asinxron motori (HM)ning tezligi
uning sinxron tezligidan oshguday bo'lsa, u holda (HM) motori
asinxron generatori rejimiga o'tib, 0'zi ulangan elektr tarmog'iga
aktiv elektr energiyasi uzatadi, ya’ni tormoz bo'lib ishlay bosh-
laydi, bu rejimda asinxron (HM) motori elektr tarmog'idan fagat
0'zini qo'zg'atish uchun kerak bo'lgan reaktiv tok oladi. Shunday
qilib, tezligi rostlanadigan motoming yugqori tezlikdan to'xtagunga
gadar yoki sudralish tezligiga gadar eng tejamli rejimda (ya’ni



generator rejimda) tormozlash 3Mm
mumkin. Agar tormozlangan mo- M= const
tor £ tufayli sudralish tezligida
aylanaversa, uni to'xtatish uchun

goldig magnetizmga teskari bo'lgan

magnit ogimini hosil gilish kerak.

Buning uchun GQCh ni tok
manbayidan ajratib uni generator

yakoriga shuntlash lozim. Natijada
generatoming qo'zg'atish chul-

g'ami zanjiridan tok o'tib, qoldiq
magnetizmga teskari yo'nalgan « n
magnit ogimini hosil giladi, nati- 3 g rasm. Mustagil qo'zg'atishli
jada E .0'z-o0'zidan yo'qolib, mo- motor quwati va momentning
tor to xtaydi. Generator—motor tezlik rostlanishi bilan o'zgarishi.
sistemasidagi motomi reverslash

uchun generatoming qo'zg'atish chulg'ami zanjiridagi tok
yo'nalishini teskarisiga o'zgartirish kifoya. Yuqorida gayd qilib
o'tilgan mulohazalarga asosan generator-motor sistemasidagi
motor tezhgi Ma= const bo'lganda nominal giymatgacha, R =const
bo'lganda nominaldan yugqori tezliklarda eng tejamli ravishda
rostlanadi. Aylantiruvchi momentning formulasini quyidagicha
yozish mumkin:

\ P =const

(3.6)

Bundan A =975Pn=const deb, aylantiruvchi momentning tezlik
rostlanishi bilan giperbola bo'yicha o'zgarishi aniglanadi.

Ms= Mn=const bo'lganda quwat tezlik rostlanishiga mutanosib
ravishda o'zgaradi (3.9- rasm). Generator motor sistmasida to'rtta
elektr mashina gatnashadi. Bunday qurilmani hosil qgilish katta
mablag' talab giladi. Foydali ish koeffitsienti r| ning ancha past
bo'lishiga garamay, ishga tushirish va tezlikni rostlash apparatlari
va asboblarining arzonligi, ixchamhgi hamda bu jarayonlardagi
quwat isrofi katta bo'lmaganligi uchun generator—motor siste-
masi tezlikni keng diapazonda va silliggina rostlash talab gilinadigan
katta quwatli prokat stanlari, metall girgish dastgohlari va shu
kabi mexanizmlaming yuritmalarida ko'p ishlatiladi.



Uchta qo‘zg‘atish chulg‘amiga ega bo‘lgan
generatordan iborat generator—motor sistemasi

Ba’zi mexanizmlaming, masalan, ekskavator, muz yorar ke-
malari va shu kabilaming yuritmalari tez-tez o ‘ta yuklanib turadi.
Bunda yuklamaning giymati hatto yuritmani to'xtatib go'yish
darajasigacha ortib ketishi mumkin. Shunga ko‘ra, motoming
mexanik tavsifi ideal holda 3.10-rasmda ko'rsatilgandek keskin
burilishga ega bo‘lib, yuklama berilgan J1/ = 2Mndan ortishi bilan
uning tezligi o‘z-o‘zidan nolgacha kamayishi kerak. Bunday
mexanik tavsifli motor o‘zini va uzatmani xavfli bo'lgan yukla-
madan himoyalab goladi.

3.10- rasmda ko‘rsatilgan mexanik tavsifiii olish uchun gene-
rator-motor sistemasidagi ta’minlovchi generatoming tashqi
U =/(/ ) tavsifi, yuklanish toki &>2/nbo‘lishi bilan 3.11- rasmda
ko'rsatilgandek, keskin burilishga ega bo‘lishi kerak. Uchta qo'zg'a-
tish chulg‘amli generatorlar shunday tashqi tavsifga ega bo‘lishi
mumKkin.

Keskin burilishga ega mexanik tavsif ekskavator tipli tavsif
deb ataladi. Bunday tavsifni uchta go'zg'atish chulg'amiga ega
bo'lgan generator—motor sistemasidan olish mumkin. 3.12- rasmda
ana shunday generator—motor sistemasi ko'rsatilgan.

Bunday generatoming umumiy magnitlovchi kuchi fr=Fp+
+ Fm- Fk=1 W + ImWm- &KWk bo'Ushi kerak. Bunda parallel va
mustaqil go zg atish chulg'amlaridagi amper-o'ramlar (IW) bir-
biriga mos, ketma-ket chulg'amdagi amper-o'ramlar esa ularga

"y ‘\a

3.10- rasm. Mustaqil qo'zg'atishli 3.11- rasm. Uch chulg‘amli o'zgarmas
motoming ekskavator tipidagi tavsifi. tok generatorining tashqi tavsifi.



3.13- rasm. Uch chulg'amli

generatoming ketma-ket

go‘zg‘atish chulg‘amining
o‘ramlar sonini mexanik tavsif

3.12- rasm. Uch chulg'amli shakliga tasiri:
generatordan iborat generator- 1 - oramlar soni minimal;
motor sistemasining ulanish 2 —o'rtachava 3 —maksimal
SXemasi. giymatlaridagi mexanik tavsiflar.

teskari yo‘nalishda bo‘ladi. PQCh va MQCh larga Kiritilgan

va  qarshiliklar orgah tezhk keng diapazonda rostlanib turiladi.
Mexanik tavsifning keskin burihsh nuqgtasi esa R” orgah o‘zgartiriladi
(3.13- rasm). 3.13-rasmda 1 tavsif R* garshiligining maksimal
giymatiga tegishh, 2 va 3 tavsiflar esa bu garshihkning kichikroq
giymatlariga tegishlidir. Bu tavsiflar: 1 ni ketma-ket qo'zg'atish
chulg‘am o‘ramlari sonining minimal, 2 ni o'rtacha va 3 ni mak-
simal giymatlarida ham ohsh mumkin.

Teskari bog‘lanishli generator—motor sistemasi

Biror sistemaning keyingi zvenolaridan energiya ohb uning
oldingi zvenolariga ta’sir etuvchi zanjir teskari bog‘lanish deb
ataladi. Teskari bog'lanish zanjiri bir gancha elementlardan iborat
bo'lishi mumkin.



Bunday zanjir ta’sirini 3.12- rasmda ko‘rsatilgan generator-
motor sistemasi misolida ko‘rsatish mumkin. Bu sistemada gene-
ratoming mustaqil qo'zg'atish chulg‘amini boshgaruvchi chulg'am,
parallel va ketma-ket chulg'amlarini esa teskari bog'lanish chul-
g'amlari deyiladi. Teskari bog'lanish chulg‘amlarining ulanish joyi
va sxemasiga garab, ulami tok, kuchlanish yoki tezlik bo‘yicha
teskari bog‘lanishlar deb ataladi. Agar teskari bog‘lanish zanjiri-
dagi signal asosiy boshgarish chulg‘amidagi signalga mos bo‘lsa
va umumiy signal ko'paysa, bunday teskari bog‘lanishni musbat,
aks holda manfty teskari bog'lanish deyiladi. Agar teskari bog'lanish
zanjirining ta’siri rostlanuvchi miqdor o'zgarishiga mutanosib
bo'lsa, bunday bog'lanishni gattiq bog'lanish deyiladi, rostlanuvchi
migdoming o'zgarish tezligiga mutanosib bo‘lsa, bunday bog'la-
nishni elastik bog'lanish deyiladi.

3.12- rasmdagi parallel qo'zg'atish chulg'ami generator kuch-
lanishi bo'yicha musbat va qattiq teskari bog'lanish vazifasini
bajarsa, ketma-ket go'zg'atish chulg’ami esa yakor zanjiridagi
tok bo'yicha manfiy va gattiq teskari bog'lanish vazifasini bajaradi.
Shunga ko'ra, ma’lum tezlikda ishlab turgan motor yuklamasi
keskin o'zgarsa, generator qutblarida o'matilgan uchta qo'zg'atish
chulg'amidagi toklardan hosil bo'lgan Fz ning giymati keskin
kamayadi va generator kuchlanishini keskin pasaytirib yuboradi.
Bunda keskin burilishga ega bo'lgan mexanik tavsiflar hosil bo'ladi
va motorni xavfli yuklamadan avtomatik ravishda saglab qoladi
(3.13-rasm). 3.12-rasmda ko'rsatilgan sistemaning tok va
kuchlanish bo'yicha teskari bog'lanish zanjirlaridagi tok yo'nalishi
teskarisiga o'zgartmlsa, u holda =Fm+ Fk+ F bo'lishi sababli,
motoming mexanik tavsifi keskin burilishga ega bo'lmaydi, balki
0'z gattiqUgini oshirib, tezlikni mo‘4adillashtiradi, ya’ni yuklama
o'zgarishi bilan motor tezligi deyarh o'zgarmay qoladi.

Hagiqgatan, yuklama ortishi bilan tezlik mexanik tavsif gattig-
ligiga binoan ma’lum migdorda kamayadi, ammo bu paytda Fk
ko'payib, F kamayadi va natijada FLva, demak, generator kuch-
lanishi anclia ortib, motor tezhgini o'zgarmas giymatda saglab
golishi mumkin. Mo'tadil tezlik olish uchun, ko'pincha,elektr
mashina kuchaytirgichli generator-motor sistemalaridan foyda-
laniladi.



Kechiktirilgan teskari bog‘lanishga ega bo‘lgan
generator—motor sistemalari

Ideal keskin burilishga ega bo'lgan mexanik tavsif, asosan
kechiktirilgan teskari bog‘lanishli generator—motor sistemasi
yordamida olinadi. Agar teskari bog'lanish chulg'amiga kiritiladigan
kuchlanish miqdorini ventil (V) hamda o'zgarmas kuchlanishga
ega bo'lgan tok manbayi orgali berilsa, natijada kechiktirilgan teskari
bog'lanishli zanjir olinadi (3.14- rasm).

Tokni fagat bir tomondan o'tkazib, ikkinchi tomondan esa
o'tkazmaslik xususiyatiga ega bo'lgan yarim o'tkazgich element
ventil (V) deb ataladi. O'zgarmas giymatga ega bo'lgan tok
manbayidagi kuchlanish solishtiruvchi kuchlanish (£/) deyiladi.
Bunda tok bo'yicha manfiy bo'lgan teskari bog'lanish chulg'amida
magnitlovchi kuch Fk=I1kWk ning hosil bo'lishi uchun dastawal
uning shuntlovchi qarshilikdagi kuchlanish pasayishi / a2 ning
giymati £/ dan katta, ya’ni > WU bo'lishi lozim.

Agar tavsifning keskin burilish nuqtasidagi yuklama tokning
giymati berilgan, ya’ni masalan, 7s=7 =27nbo'lsa u holda kechik-
tirilgan teskari bog'lanish zanjiridan tok o'tishi uchun 27r/1n ning
giymati Uc dan katta bo'Ushi kerak.

Bunda tok bo'yicha manfiy bo'lgan kechiktirilgan teskari bog'-
lanish chulg'amidan tok o'tib, undan hosil bo'lgan magnit yurituv-
chi kuch Fkta’sirida umumiy m.y.k.
(79 giymati, ya’ni Fz=Fm-F p-Fk
keskin kamayadi va natijada keskin S
burilishli mexanik tavsifolinadi. Aks
holda, ya’ni 777" < s bo'lganda,
tok bo'yicha kechiktirilgan teskari
bog'lanish chulg'amidan tok o'tol-
maydi va demak, Fk=0 bo'ladi. Bu
kechiktirilgan teskari bog'lanish
chulg'amidan o'tadigan tokning
giymati quyidagicha aniglanadi:

u LA Qi _ (37) N

3.14- rasm. Tok bo'yicha

. . kechiktirilgan teskari bog‘lanishh
bunda —teskan bog lanish chul-  generator-motor sistemasining

g'amining qgarshihgi. ulanish sxemasi.



Elektr mashina kuchaytirgichlari va ularning
elektr yuritma sistemalarida gollanilishi

Sanoatning turli sohalarida uchraydigan ko'pgina mexanizm-
laming islilash texnologiyasini ta’millashtirishda elektr yuritmaga
katta talablar qo‘yiladi. Bu talablar asosan tezlik, tezlanish, yuk-
lama toki va shu kabilaming berilgan gonun bo'yicha o'zgarishini
ta’minlashdan iborat bo'lib, ulami amalga oshirish uchun ko'p-
gina elektr mashina kuchaytirgichi ishtirok etadigan generator-
motor sistemalaridan foydalaniladi. Umuman, kuchaytirgich deb,
uning kirish gismiga beriladigan kichik quwatli signal ta’sirida
chigish gismidan olinadigan katta quwatli signalni boshqarish
imkoniyatiga ega bo'lgan qurilmaga aytiladi. Kuchaytirgichdan
olinadigan quwat unga tashgaridan beriladigan quwatdan Kkichik
bo'ladi. Kuchaytiigichga misol gilib oddiy o'zgarmas tok generatorini
ko'rsatish mumkin.

Bunda uning qo'zg'atish chulg'amidagi kichik quwath signalni
o'zgartirib, yakordan ohnadigan katta quwatli signalni boshqga-
rish mumkin.

Ammo generatordan olinadigan quwat uni aylantiradigan
motor quwatidan katta bo'la olmaydi. Har bir kuchaytirgich,
asosan, o0'zining kuchaytirish koeffisienti bilan tavsiflanadi. Bu
koeffitsient giymati nominal rejimda turg'un ishlab turgan
kuchaytirgichning chigish gismidagi migdomi kirish gismidagi
migdorga bo'Ub aniglanadi, ya’ni

(3.9)

O'zgarmas tok mashinasining quwat bo'yicha kuchaytirish
koeffitsienti kt =2(R30 dan ortmaydi. Shuning uchun undan ku-
chaytirgich sifatida foydalanilmaydi. Elektr mashina kuchaytirgichi
sifatida, ko'pincha ko'ndalang magnit maydonli va ayrim hollarda
bo'ylama magnit maydonh elektr mashinalari ishlatiladi.

Bo‘ylama magnit maydonli elektr mashina kuchaytirgichi
(Rototrol). Bunday kuchaytirgichni, ko'pincha 0'z-0'zini qo'zg'a-
tadigan elektr mashina kuchaytirgichi deb ham ataladi.

O'z-o0'zini go'zg'atadigan elektr mashina kuchaytirgichlari
nisbatan kam targalgan bo'lib, ulami fagat metall girqadigan ayrim
dastgoh elektr yuritmalarida (bo'ylama randalash dastgohlarining
elektr yuritmalarida) uchratish mumkin.



Bo'ylama magnit may-
donli elektr mashina kuchay-
tirgichlari o'zining tuzilishiga
ko'ra, o'zgarmas tok genera-
torlaridan juda kam farq qiladi.
Uning magpnit sistemasi qoldiq
magnetizmijuda kam bo'lgan
maxsus po'latdan tayyorlanadi.
Kuchaytirgichning magnit
qutblarida ikkita va undan
ortiq qo'zg'atish chulg'amlari
o'matilgan bo'ladi.
Bu chulg’amlaming biri
mustaqil tok manbayiga, ik-
kinchisi esa kuchaytirgich yako-
riga pa_raIIeI yoki ketma-ket 3.15- rasm. O'z-o0'zini qo‘zg‘atuvchi
ulanadi (3.15- rasm, a va b).  glektr mashina kuchaytirgichi chulg'am-

Bu chulg'amlar, odatda, larining ulanish sxemasi:
boshqgarish chulg'amlari deb a) o'z-0'zini qo'zg'atish chulg'amini pa-
ataladi. Demak, ikkinchi rallel ulash;

boshqarish chulg'ami 2BCh b) 0'z-0'zini qo'zg'atish chulg'amini ket-
kuchaytirgichning 0'z-0'zi- ma-ket ulash.

dan qo'zg'atish vazifasini va uning yakoridagi kuchlanish yoki
yuklama toki bo'yicha musbat bo'lgan teskari bog'lanish chulg'ami
vazifasini bajaradi. Agar kuchaytirgich ikkitadan ortiq boshqarish
chulg'amiga ega bo'lsa, u holda ulami ham turli parametrlar
bo'yicha teskari bog'lanish chulg'amlari sifatida qo'llash mumkin.
O'z-0'zini qo'zg'atish prinsipi asosida ishlashi sababli bu elektr
mashina katta kuchaytirish koeffitsientiga ega bo'ladi.

Bunda mustaqil go'zg'atish chulg'amidagi kichik giymatli tokni
ozgina o'zgartirish bilan kuchaytirgich yakoridagi katta kuchla-
nishni va quwatni boshgarish mumkin. Amalda bunday kuchay-
tirgichning kuchlanish bo'yicha kuchaytirish koeffitsienti, taxmi-
nan kv= 1000 ga teng, quwat bo'yicha esa bir necha ming atro-
fida bo'ladi. Bunday kuchaytirgichda o'z-o'zidan qo'zg'atish
zanjirining qarshihgi haroratga qarab o'zgaradi. Bu uning katta
kamchiligidir, chunki buning natijasida kuchaytirgichning ishlash
rejimi begaror bo'hb gohshi mumkin.

3.16- rasmda 0'z-0'zini qo'zg'atadigan elektr mashina kuchay-
tirgichli generator-motor sistemasi ko'rsatilgan. Bunda elektr ma-
shina kuchaytirgich ko'prik sxema bo'yicha ulangan.



3.16- rasm. Ko'prik sxema bilan ulangan o‘z-o0zini qo‘zg‘atuvchi EMK li
generator—motor sistemasining sxemasi.

Bunday sistema elektr yuritma tezligini keng diapazonda
rostlash va uning ishini mo‘tadillab turish uchun qo'llaniladi.

Bunda elektr mashina kuchaytirgichning birinchi qo'zg'atish
chulg'ami bilan generatoming qo'zg'atish chulgami ikki gismga
bo'linib, ulaming har bir gismi bir-birlariga ketma-ket ulanadi
va ko'prik sxemaning garama-qgarshi yelkalarini tashkil giladilar.
Qolgan ikki yelkaga muvozanatlaydigan garshiliklar ulanadi. Ko'p-
rikning diagonal gismiga esa elektr mashina kuchaytirgichning
yakor chulg'ami ulanadi. Elektr mashma kuchaytngichnmg ikkm-
chi go'zg'atish chulg'ami generatoming kuchlanishi bo'yicha man-
fiy bo'lgan teskari bog'lanish chulg'ami sifatida, uchinchi qo'zg'a-
tish chulg'ami esa yakor toki bo'yicha musbat bo'lgan teskari
bog'lanish chulg'ami sifatida qo'llaniladi. Motoming turg'un
rejimida elektr mashina kuchaytirgichning umumiy magnitlovchi
kuchi nolga teng qilib olinadi, ya’ni FL=FI- F2+F3=0 bo'ladi.
Bunda Fv F2va /*magnitlovchi kuchlar bo'Ub, ular mos ravishda
1BCh, 2BCh va 3BCh lardan o'tadigan toklar bilan hosil gilinadi.
Natijada elektr mashina kuchaytirgichning kuchlanishi ham nolga
teng bo'Ub, generatoming kuchlanishi, asosan, uning gqo'zg'atish
chulg'amiga tashqi manbadan berilayotgan tok bilan aniglanadi.
Biror sababga ko'ra yuklama o'zgarganda turg'un rejimdagi mag-
nitlovchi kuchlar muvozanati buziladi. Agar bunda tok bo'yicha



teskari bog'lanish zanjiridagi magnitlovchi F3 kuch ortsa, kuch-
lanish bo'yicha teskari bog'lanish zanjiridagi magnitlovchi F2kuch
kamayadi va, aksincha. Natijada umumiy magnitlovchi kuch fr
ma’lum giymatga ega bo'hb,elektr mashina kuchaytirgichning
yakorida ham kuchlanish paydo bo'la boshlaydi. Buning natijasida
generatoming kuchlanishi o'zgarib, motor tezhgi o'zining ilgarigi
giymatiga gaytadi.

Shunday qilib, bu sistema bilan motoming aylanish tezligini,
taxminan, 120:1 diapazon atrofida rostlash mumkin. Bunday
kuchaytirgichlaming kuchaytirish koeffitsientlarini oshirish mag-
sadida hozirgi paytda ayrim paroxodlaming elektr yuritmasida
ikki va uch pog'onali 0'z-0'zini qo'zg'atish prinsipidagi kuchaytir-
gichlar go'llanilmogda Bulaming kuchaytirish koeffitsienti bir necha
0'n mingga teng. Lekin bunday kuchaytirgichlar keng targalmagan.

Ko'ndalang magnit maydonli elektr mashina kuchaytirgicbi
(Amplidin). Bunday elektr mashina kuchaytirgichlar avtomatlashti-
rilgan elektr yuritma sistemalarida juda keng targalgan bo'lib,

ulaming quwat bo'yicha kuchaytirish koeffitsientlari = 10000
va undan ham katta bo'lishi mumkin.
Ko'ndalang magnit maydonli *V.

elektr mashina kuchaytirgichi,
odatda, ikki magnit qutbdan iborat
bo'hb, unga turli parametrga ega
bo'lgan 2+4 gacha qo'zg'atish
chulg'ami va bitta kompensatsiya- K
lovchi chulg'am o'matiladi. Bu
go'zg'atish chulg'amlarini bosh-
garish chulg'amlari deb ataladi.
Bunday kuchaytirgich yakori-
ga ko'ndalang va bo'ylama o'glari
bo'yicha ikki juft (/—2 va 3—4)
cho'tka o'matilgan bo'ladi (3.17-
rasm).
Ko'ndalang o'q bo'yicha o'r-
natilgan 7, 2 cho‘tkalami ko hda-
lang cho tkalar deyiladi. Bu cho't-
kalar bir-biri bilan gisga tutashti-
rilgan bo'ladi. Agar birinchi bosh- 3.17- rasm. Ko'ndalang magnit

garish chulg'ami (LBCh) ga tashgi  maydonli elektr mashina kuchay-
manbadan kichik qiymatli tok tirgichining prinsipial sxemasi.

7 — S.Majidov 97



berilsa, magnit qutblarda uncha katta bo'Imagan magnit ogimi
hosil bo‘ladi. Bunda o°‘zgarmas tezhk bilan aylanib turgan yakor
chulg'amida E2e.yu.k. paydo bo‘ladi. /, 2 cho‘tkalar orgali yakor
chulg'ami gisga tutashganhgi uchun bu e.yu.k. ta’sirida zanjirdan
katta giymatli 12tok o‘ta boshlaydi. Bu tok @, ga nisbatan ancha
katta giymatga ega bo‘lgan va ko‘ndalang o‘q tomon yo‘nalgan
®2 ogimini hosil giladi. Agar oddiy elektr mashinalarda asosiy
magnit ogimi qo'zg'atish chulg'amidagi kichik tokdan hosil bo'lsa,
bunday elektr mashina kuchaytirgichlarda asosiy ®2magnit ogim
ko'ndalang o'q bo'yicha o'matilgan cho'tkalardan o'tuvchi yakor
toki 12 dan hosil bo'ladi. Shunga ko'ra, uni ko'ndalang magnit
maydonli elektr mashina kuchaytirgichi deb ataladi.

Ko'ndalang magnit ogim ta’sirida aylanib turgan yakoming
3, 4cho'tkalarida E2ga nisbatan ancha katta giymatga ega bo'lgan
e.y.k. E3hosil bo'ladi va bu cho'tkalarga Rnyuklama ulangan bo'lsa,
u holda yakor zanjiridan go'zg'atish chulg'amidagiga nisbatan
juda ham katta yuklama toki 73 o0'ta boshlaydi. Yuklama tokidan
hosil bo'lgan ®3 magnit ogimi, o'ng go'l va parma qoidalarga
'binoan ®1ga teskari yo'naigan bo'ladi. Demak, bunday sxemada
mashina mutlago ishlamaydi, chunki ®3paydo bo'lishi bilan bosh-
garish chulg'amidagi tokdan hosil bo'lgan ®1yo'qoladi. Shunga
ko'ra, yakoming yuklama zanjiriga ketma-ket ulangan kompen-
satsiyalovchi chulg'ami bo'lishi kerak. Kuchaytirgich qutbiga joy-
lashtirilgan kompensatsiyalovchi chulg'amdagi tokdan hosil bo'lgan
®k ning giymati doimo ®3 dan ozgina kichik yoki unga teng,
yo'nalishi esa unga teskari qilib olinadi. ®3ga nisbatan ®kning
giymatim rostlash uchun kompensatsiyalovchi chulg'am RA gar-
shilik bilan shuntlanadi. Shunday qilib ko'ndalang magnit maydonli
elektr mashina kuchaytirgichini quwat bo'yicha kuchaytirish koef-

fitsienti Kr: P =2m03 2104 bo'ladi. Elektr mashina ku-

chaytirgichi (EMK) ni bunday katta (k) ga egaligi sababli, uning
o'tkinchi rejimlarida, ya’ni kirish gismidagi parametrlar giymatini
biroz o'zgarishida chigish gismida parametrlar, ya’ni (/ya Uenk
Ran) lari keskin o'zgarib ketishi mumkin. Chigish gismidagi para-
metrlami mo”tadillash, ya’ni o'zgartirmay saglab gohsh uchun
yoki o'zgargan migdorlami o'zining ilgarigi qiymatiga tez qaytarish
uchun elektr mashina kuchaytirgichning boshqarish chulg'amidan
bittasi mo'tadillash (stabillash) vazifasini bajaradi. M o"tadillash
chulg'ami elektr mashina kuchaytirgichining chigish gismidagi
%8



3.18- rasm. Ko'ndalang magnit 3.19- rasm. Ko'ndalang magnit

maydonli EMKning mo'tadillash maydonli EMKning mo'tadillash
(stabillash) chulg'amining konden- (stabillash) chulg'amining transfor-
sator orgah ulanish sxemasi. mator orgali ulanish sxemasi.

kuchlanish Uatk bo'yicha manfiy va elastik teskari bog‘lanishga
ega bo‘lishi lozim. Kichik quwatli kuchaytirgichlarda mo*’tadillash
chulg'ami elektr mashina kuchaytirgich kuchlanishiga konden-
sator orgah ulanadi (3.18- rasm).

Agar Uark ning giymati o'zgarmas yoki asta-sekin o‘zgarsa, u
holda mo"tadillash chulg'amidan tok o‘tmaydi va bu chulg‘am
kerak bo‘lmay goladi. Agar Uxk ning giymati keskin o'zgarsa,
masalan, ortsa, C kondensator zaryadlana boshlaydi va 2BCh dan
tok o‘tadi. Bunda mo "tadillash chulg'ami zanjiiga shunday ulangan
bo'lishi kerakki, undan o'tgan zaryadlash toki t/enkni kamaytira-
digan magnitlovchi kuch hosil gilsin. Demak, bu chulg'am fagat
o'tkinchi rejimlarda o'z ta’sirini ko'rsatib, turg'un rejimlarda esa
hech ganday ta’sir ko'rsatmaydi. O'rta va katta quwatli elektr
mashina kuchaytirgichlarda mo"tadillash chulg'amini ulash uchun
maxsus mo"tadillash (stabillash) transformatorlari (ST) go'lla-
niladi (3.19- rasm). Turg'un rejimda mol’tadillash transformator-
larining birinchi chulg'amidagi tok giymati o'zgarmas bo'lgani



uchun 2BCh dan tok o'tmaydi. Uenkning giymati keskin o'zgaiganda
esa, ST ning ikkinchi chulg'amida e.y.k. hosil bo‘lib, 2BCh dan
tok o ‘ta boshlaydi.

Demak, mo'tadillash transformatorlarida hosil bo‘lgan
magnitlovchi kuch elektr mashina kuchaytirgichdagi o ‘zgarishlami
tez yo‘qotadigan qilib 2BCh ni ST ga ulash kerak. Mo‘tadillash
chulg‘amini kondensator o‘miga transformator orgali ulanishi
asosida unga transformatsiya koeffitsientini o‘2gartirib,zarur bo'lgan
kuchlanishni berish imkoniyati yaratiladi. Bu sxemada 2BCh ga
xavfli bo'lgan Uakni bevosita berilmaydi. Shuningdek, bu sxemada
mo'tadillash chulg'amiga sistemaning turli zvenolaridan olingan
bir necha signallami ham Kkiritish imkoniyati tug'iladi.

Ko'ndalang magnit ogimli elektr mashina kuchaytirgichning
generator—motor sistemada go'Danilishi. Mamlakatimizda quwati
bir necha vattdan 25 kW gacha bo'lgan elektr mashina kuchaytir-
gichlami ishlab chigarish o'zlashtirilgan. Ulami kichik va o'rtacha
quwatli motorlar uchun bevosita generator sifatida qo'llash mumkin.

3.20- rasmda elektr mashina kuchaytirgichh generator-motor
sistemasi ko'rsatilgan. Bu sistema bilan tezlikni yugori mo'4adil-
hkda saglab turish va demak, mexanik tavsif gattigligini avtomatik
ravishda rostlab, tezlikni keng diapazonda o'zgartirib turish imkon-

lari olinadi. Shuning uchun
uchinchi boshqarish chulg'a-
miga motor tezligi bo'yicha
manfiy bo'lgan teskari bog'la-
nishli signal kiritilgan.

Bu signal sifatida motor
tezligiga mutanosib bo'lgan
taxogenerator (TG) yakoridagi
kuchlanish oUnadi.

Oddiy o'zgarmas tok gene-
ratoridan fagat magnit sistemasi
bilan farq giladigan taxogenera-
torda hosil bo'lgan e.yu.k. ning
E,, =K. Fnmp= C,npqiymati mo-
tor tezhgiga to'g'ri mutanosib-
dir. Shuning uchun bu siste-

3.20- rasm. Ko'ndalang magnit : Nami : :
maydonli EMK ning generator- madagi bog'lanish gattiq teskari

motor sistemasida generator sifatida ~ ~Og lanishdir. Tezlikni mo tadil-
go'llanilishi.



lash uchun taxogenerator orqali teskari bog'lanish zanjiriga
kiritilgan signaldan hosil bo'lgan magnitlovchi kuch Fv asosiy
boshqarish chulg‘amidagi magnitlovchi kuch F{ga teskari bo'lishi
lozim, ya’ni Fz=Fx- Fy Hagigatan, yuklama ortishi bilan tezligi
kamaygan motoming tezligini yana ilgarigi holatiga ko'tarish uchun
dastawal uning yakoriga beriladigan kuchlanishni oshirish lozim.
Buning uchun F3kamayganida Fzko'payishi kerak. Demak, tezlik
bo'yicha olingan teskari bog'lanish albatta, manfiy bo'hshi kerak.
Bunday sistemalarda o'zgargan migdorlami, masalan, aylanish
tezligini, dastlabki giymatiga keltirishni tezroq va anigroq o'tkazish
uchun Fl va F3 ning giymatini Fz ning giymatiga nisbatan 5+6
marta ko'proq olish tavsiya gilinadi.

Motor tezligini rostlash va yuklama o'zgarishi bilan uning
mo'tadilligini ta’minlash uchun 3.21- rasmdagi sxemadan foyda-
lanish mumkin. Bunda asosiy boshqgarish chulg'ami 1BCh ga mus-
tagil manba signalidan tashgari, motor yakoriga beriladigan kuch-
lanish yoki uning tezligi bo'yicha manfiy bo'lgan (punktir chiziq
bilan ko'rsatilgan taxogenerator orgah) teskari bog'lanish signali
kiritiladi. Yuqorida ko'rsatilgan ko'ndalang magnit maydonli elektr
mashina kuchaytirgich-motor sistemalari orgah tezlikni rostlanish
diapazoni 400 : 1 gacha,
taxogenerator go'llanilganda
esa 1000 : 1 gacha ko'tarilishi
mumKkin.

Bunday sistemalar, ko‘-
pincha, metall girquvchi
dastgohlarning yordamchi
mexanizmlari yuritmalari,
masalan, keskich o'matila-
digan support yoki ishlov
beriladigan buyum o'matila-
digan stol gismlarini harakat- .
lantirishda keng go'Uaniladi.

3.22- rasmda ko'ndalang

magnit maydonli elektr

mashina kuchaytirgichning

katta quwatli generator— +

motor sistmasida generator

qo Zzg atgichi sifatida qo 11a&  3.21-rasm. EMKMW generator-motor
nilishi ko'rsatilgan. sistemasi.



3.22- rasm. Ko'ndalang magnit maydonli EMK ning
generator—motor sistemasida qo'zg'atkich sifatida go'llanilishi.

Bunda mo'tadillash chulg'ami 2BCh ga 1TSva 2TS lax orqali
elektr mashina kuchaytirgich va generator kuchlanishlari bo'yicha
elastik bo'lgan teskari bog'lanish signallari kiritiladi.

Shunga ko'ra, sistemaning turg'unligi, ya’ni o'tkinchijarayon-
lardan so'ng o'zini ilgarigi holatiga gaytishi tez va aniq o'tadi. Mo-
toming e.y.k. Em=kenTdT= U- I"R bo'lgani va, demak, nmning
U -1 R ga mutanosib bo'lgani uchun 3BCh va 4BCh larga
kiritilgan manfiy va musbat teskari bog'lanishlar orgah motor
tezhgi mo"tadillanib turadi. Bu sistemada motorni jadallik bilan
ishga tushirish imkoniyati ham bo'ladi. Bunday ishga tushirish
uchun 1BCh ga nominal tokka nisbatan 6+7 marta katta tok hosil
giladigan kuchlanish beriladi. Bunday katta tok ta’sirida elektr
mashina kuchaytirgichning magnit sistemasi tez to'yinadi. Uning
Umk kuchlanishi va, demak, generatoming qo'zg'atish chulg'a-
midan o'tadigan tok giymati keskin ravishda ko'tarila boshlaydi.
Generator kuchlanishi U ning tezlik bilan bir tekisda ko'tarihshi
sababh motor jadalhk bilan ishga tushiriladi. Bunda aylantimvchi
moment deyarli o‘zgarmaganligi uchun motor bir xil tezlanish
bilan va, demak, mexanik silkinishlarga yo'l go'ymasdan, o'z



3.23- rasm. Kechiktirilgan teskari bog'lanish zanjiriga ega
bo'lgan EMK li generator-motor sistemasi.

tezligini oshira boradi. Lekin, U ortishi bilan F3ham ortadi. Umu-
miy magnitlovchi kuch Fz=F{- F3+ F4 kamaya boshlaydi, ammo
elektr mashina kuchaytirgich to'yingani tufayh  ning kamayishi
sezilarli bo'lImaydi. So‘ngra elektr mashina kuchaytirgichning
to'yinmagan holatiga o'tib ishlashi bilan F3ning ko'payishi Fz ni
keskin kamaytirib yuboradi va, natijada, motomi ishga tushirish
jarayoni jadal suratdan pastlashib ketadi. Bu esa sistemaning
kamchiligidir. 3.23- rasmda bunday kamchilikdan xoli bo'lgan sxema
ko'rsatilgan.

Bunda motorga beriladigan kuchlanish bo'yicha olinadigan
teskari bog'lanish signali ham manfiy, ham kechiktirilgan bo'hb,
3BCh ga kiritilgani uchun bu sxema bilan motomi ishga tushirishda
jadallikprinsipidan to'la, ya’ni ishga tushirish jarayoni tugaguncha
foydalanish imkoniyati tug'iladi. Haqgiqatan, jadalhk bilan qo'z-
g'atilgan elektr mashina kuchaytirgich tufayli U ning giymati
ham tezda ko'tarila boradi. Bunda motor ham jadalhk bilan ishga
tushirila boshlaydi. U ning giymati ma’lum darajagacha ko'tarihb,
Wsdan katta bo'Imagunga qadar elektr mashina kuchaytirgichning



3.24- rasm. Eskavator tipli mexaniktavsifni ta’minlovchi
EMK li generator-motor sistemasi.

go'zg'atilishi jadallik bilan davom etaveradi, ya’ni u to‘yingan
holatda qoladi. Wyning Wsdan biroz ortishi bilan Fvhosil bo‘ladi,
u FL= F{- F3ni kamaytirib yuboradi va, natijada, U ning giymati
yana Usdan kamayib goladi. Bunda fr =Fxga teng bo'hb, elektr
mashina kuchaytirgich yana jadallik bilan qo'zg'atiladi, motomi
ishga tushirish jarayoni esa bir tarzda o'tadi. Demak, Us ning
giymati generatoming nominal kuchlanisliiga yaqin gihb olinsa,
u holda ishga tushirish jarayoni tugagunga gadar jadallik davom
etadi.3.24- rasmda ekskavator tipidagi tavsifohsh uchun qo'llani-
ladigan elektr mashina kuchaytirgichh generator-motor sistema-
sidan iborat sxema ko'rsatilgan. Bunda elektr mashina kuchaytir-
gichning boshgarish chulg'ami 4BCh ga yakor toki bo'yicha
manfiy va kechiktirilgan teskari bog'lanish signalini kiritish bilan
turh nugtalarda keskin burilishlarga ega bo'lgan mexanik tavsiflar
ohsh mumkin. Mexanik tavsifning burilish nugtasini o'zgartirish
uchun W yoki £/hning giymatlarini o'zgartirish kifoya. Bu siste-
mada motomi reverslash uchun, dastawal, asosiy boshgarish
chulg'ami 1BCh dagi tok yo'nalishini o'zgartirish lozim. Natijada
elektr mashina kuchaytirgich va generator kuchlanishlaming
qutblari teskarisiga o'zgartirilib, motor reverslanadi. Bunda tok



3.25- rasm. EMK ning kechiktirilgan teskari bog'lanish
signali kiritiladigan chulg'amini reverslanuvchi sistemada
ulanish sxemasi.

bo'yicha manfiy bo'lgan teskari bog'lanish chulg'amidagi tok
yo'nalishini teskarisiga o'zgartirish uchun 3.25- rasmda ko'rsa-
tilgan ko'prik sxemasidan foydalanish kerak.

Bu sxemaga ko'ra, motor reverslanishi bilan kuchla-
nishning qutblari teskarisiga o'zgarib, natijada 4BCh dan o'tadigan
tok ham o'z yo'nalishini o'zgartiradi (punktir chiziq).

YenlUlar, ventil va magnit kuchaytirgichlar,
I I I o0°‘zgartgichlar va ularning o‘zgarmas tok elektr
yuritmalarida go*‘Hanishi

Yuqorida qgarab chigilgan generator-motor sistemasi orgali
motorni boshgarish va uning tezligini rostlash o'zining gator afzal-
hklari bilan biiga, kamchiUklardan ham xoh emas. Bu kamchiliklar
quyidagilardan iborat: o'zgartgich aylanuvchi gismga ega bo'lgan
bir gancha elektr mashinalardan yig'ilgan, buning natijasida u
ishlashda ishonchli emas, foydali ish koeffitsienti past, uskuna
jihozlar gimmat va h.k. Turli tipdagi ventillar asosida, masalan,
tiratron va elektr vakuum asboblari, boshgariladigan simobli
to'g'rilagich, magnit kuchaytirgichli boshgarilmaydigan diodlar va
boshqariladigan yarim o'tkazgichlardan yig'ilgan statik
o'zgartgichlaming elektr mashinali o'zgartirgichlarga nisbatan



texnik-iqtisodiy ko ‘rsatkichlari ancha yuqoridir. Bular ichida eng
istigbolligi tiristorU yarim o ‘tkazgich ventlLLlaridan yig'ilgan o'zgart-
gichlardir. Tokni, asosan, bir tomonlama o'tkazadigan asbob vent'd
deb ataladi. Uch elektrodli ion ventillar, uch elektrodh elektr
vakuum lampalari —trioddan prinsip jihatdan farq giladi, ularda
tok ionlashgan gaz orgali o'tkaziladi. Shunga ko'ra, ion ashoblaridagi
kuchlanishning pasayishi elektr vakuum asboblaridagiga nisbatan
ancha kichik va, demak, ulaming foydali ish koeffitsienti nisbatan
katta bo'ladi.

Tiratron va boshqariladigan simobh to'g'rilagichlar ham triod
singari, musbat potensial beriladigan anod va manfiy potensial
beriladigan katodlardan tashgari, uchinchi boshqgaruvchi elektrod
to'rga ega bo'ladi. Boshgaruvchi elektrodga beriladigan potensialning
giymati va ishorasiga ko'ra, anod zanjiridagi o'zgaruvchan tok
giymati rostlanadigan va to'g'rilangan tokka aylanadi. Bu elektrod
metall qotishmasidan iborat bo'lib, to'r singari tuzilishga ega bo'l-
ganligi uchun uni gisqacha to'r deb ham yuritiladi.

Demak, to'rga beriladigan signalni o'zgartirish bilan ion asbob-
lardan iborat o'zgartirgichni boshgariluvchi to'g'rilagich sifatida
go'llash mumkin. To'g'rilangan tok yoki kuchlanishning o'rtacha
giymatini rostlash imkoniyatiga ega bo'lgan o'zgartirgich boshga-
riluvchi to'g'rilagich deb ataladi.

Magnit kuchaytirgichli o'zgartgich ham yarim o'tkazgichh
diodlar bilan birgalikda, boshqariluvchi to'g'rilagich sifatida go'lla-
niUshi mumkin. O'zgarmas tok bilan ta’minlanadigan bir necha
magnillanish chulg'aiulaiiga ega bu'lgan to'yinish drosseli magnit
kuchaytirgich deb ataladi. Bu chulg'amlaming biriga mustaqil
o'zgarmas tok manbayidan signal kiritilsa, qolganlariga esa turU
parametrlar bo'yicha teskari bog'lanish signallari kiritish mum-
kin.

Yarim o'tkazgichlar va ularning tuzilishi. Sohshtirma garshihgi
metallnikidan katta, ammo dielcktriknikidan kichik bo'lgan gattiq
jism yarim o tkazgich deb ataladi.

Solishtirma qarshilik jismning tuzilishi, ya’ni atomdagi
elektronlaming joylanish strukturasiga bog'hq bo'ladi.

Ma’lumki, qattiq jismning har bir atomi musbat zaryadga
ega bo'lgan yadro va uning atrofida katta tezlik bilan aylanadigan
manfiy zaryadli elektronlardan iborat. Bu elektronlaming ba’zilari
yadro bilan o'zaro mahkam bogiangan boiib, undan uzoqlasha
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olmaydi, boshgalari esa yadro bilan kuchsiz bog‘langanligi uchun
ma’lum sharoitda undan osongina uzoqlasha oladi. Yadroga yaqin
orbitalarda joylashgan elektronlar unga katta kuch bilan bog'lan-
ganligi uchun undan ajrala olmaydilar. Uzoq orbitalardajoylashgan
elektronlar ma’lum sharoitda, masalan, issiglik energiyasining
ta’sirida oz atomlaridan osongina ajralib, erkin holatga o'tib oladi.
Agar yarim o'tkazgich tarkibiga valent elektronlari soni boshgacha
bo'lgan birikmadan bir oz kiritilsa, u holda uning o'tkazuvchanligi
ancha o'zgarishi mumkin. Hagigatan, agar toza germaniy kristali
olinsa, undagi 32 ta elektrondan to'rttasi valent elektron bo'lib,
ular ham kovalent bog'lanish tufayli, 0‘z orbitalaridan uzoglasha
olmaydi. Toza germaniy kristalida erkin holatdagi valent elektronlar
bo'lmaganligi uchun uni dielektrik yoki izolyator deb ataladi. Valent
elektronlari go'shni atomdagi shu singari elektronlar bilan
bog‘lanishda bo'hb, ular bilan birga harakatlanishi kovalent bog'-
lanish deb ataladi. Agar germaniy kristaliga 5 valenth surma birik-
masi Kiritilsa, u holda valent elektronlardan biri kovalent alogaga
ega bo'lmay,erkin holda qoladi. Natijada germaniy dielektrigi yarim
o'tkazgichga aylanadi. Kristali holdagi dielektrikka kiritilganda unda
erkin elektron hosil giladigan birikmani (masalan, sur’ma) donor
deb ataladi. Donor birikmali yarim o'tkazgich esa n- tipli yarim
o tkazgich deyiladi. Agar germaniy kristaliga, masalan, uch valentli
indiy birikmasi Kiritilsa, u holda indiy atomi o'zidagi valent elek-
tronlar bilan uch juft kovalent bog'lanish hosil giladi. Bunda,
to'rtinchi juft kovalent bog'lanishga yetishmagan bitta valent
elektronni indiy atomi qo'shni germaniy atomidan tortib oladi.
Germaniy atomidagi valenth elektrondan bo'shab qolgan joy teshik
deyiladi. Demak, teshikni miqdor jihatdan elektron zaryadga teng,
lekin musbat zaryadga ega bo'lgan erkin zarracha deb garash
mumkin. Shunga ko'ra, tashgi elektr maydoni ta’sirida teshiklar
maydon tomon siljishi mumkin. Teshiklar hisobiga hosil bo'lgan
o'tkazuvchanlik natijasida germaniy kristah yana yarim o'tkazgichga
aylanib goladi. Teshik o'tkazuvchanlikni hosil giladigan birikmani,
masalan, indiy akseptor deyiladi. Akseptorli yarim o'tkazgich esa
p- tipliyarim o tkazgich deyiladi. Shunday gilib, germaniyga aksep-
tor kiritilganda undagi elektr o'tkazuvchanlikning miqdori va
ishorasi o'zgaradi. p- tipli yarim o'tkazgichning bu xususiyati avto-
matika uchun juda muhim bo'lgan yangi asboblar yaratishda katta
ahamiyatga ega.



To'siq p-n o‘tish

Agar germaniy kristalining bir

------ tomoniga donorli va ikkinchi tomo-

- niga akseptorli birikmalar Kiritilsa,

u holda p- yarim o‘tkazgichda

teshiklaming n- yarim o‘tkazgichda

elektronlaming ko‘plab to‘planishi

tufayli teshiklar p gismdan n ga,

elektronlaming esa teskari tomonga

difluziyasi boshlanadi. Shunga ko'ra,

p va n materiallaming bir-biriga tegib

turgan joyidateshik va elektronlardan

© iborat yupga gatlam hosil bo'ladi

) . (3.26-a rasm). Bu gatiam hosil bo'lishi

d) bilan uning ta’sirida difluziyajarayoni

0'z-0'zidan to'xtaydi. Shunga ko'ra

buni berkituvchi (g'ov) gatlam yoki

Uty p-n otish deyiladi. Agar tok manbayini

3.26- rasm. p-n o tish: p-n o'tishga 3.26-6 rgsmdagi singari

a) p-n o'tishning tuzilishi: ulansa, u holdq tgshlk va elektro_n-

b) p-n o'tishga tok manbayini  lar tok manbayining turh qutblariga

teskari va d) to'g'ri ulanishi.  siljiy boshlaydi. Bunda p-n o'tish-

dagi tok hosil giladigan zarrachalar

kamayishi tufayli, to'siq qgarshiligi nihoyatda katta giymatga ega

bo'Ub goladi. Shunga ko'ra, tok manbayining bunday ulanishini

teskari ulanish deyiladi. Bunda teskari kuchlanish Uiek katta

bo'Ushiga garamay, to'sigdan o'tadigan tok giymati juda ham kichik

bo'ladi. Agar tok manbayi p-n o'tishga 3.26-d rasmdagi singari

ulansa, u holda teshik va elektronlar to'siq tomon siljib, uning

o'tkazuvchanUgini keskin ravishda orttiradi. Shunga ko'ra, bunday

ulanish to'g'ri ulanish deyiladi. Bunda to'g'ri kuchlanish giymati

Ukarn kichik bo'lganida ham to'sigdan o'tadigan totaling giymati

nihoyatda katta bo'lishi mumkin. p-n o'tishning xususiyati ventil

singari bo'lgani uchun bunday yarim o'tkazgichni to'g'rilagich

sifatida qo'Uash mumkin. O'zgaruvchan tokni o'zgarmas tokka

aylantirib beradigan ikki elektrodU asbob (diod) —to'g'rilagich

deb ataladi.

Sanoatda keng targalgan yarim o'tkazgichli diodlaming para-

metrlari 1-jadvalda keltirilgan.

++++5
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a)

B+
S+ ++



1-jadval

Ventil turlari
Parametrlar
selen germaniy kremniy

'I_'ok zichligi , tabiiy soviti- 0,07 40 80
lishda

Majburiy sovitilishda 0,2 100 200
Teskari kuchlanish, V 254-45 100-"-150 400
Ishlash haroratining maksimal 85 70 150

giymati (gradus)
Foydah ish koeffitsienti 92 98,5 99,6
dagi Kuchianishning pasayish, v 0 05 0751
3.27- rasmda yarim o'tkazgichli diodning shartli belgisi va
ekvivalent sxemasi ko'rsatilgan. Bunda uchburchak belgining
cho'qqi tomoni ventilning o'tkazuvchi tomoni hisoblanadi. Ekviva-
lent sxemadagi  yarim o'tkazgichningpwzn gismlaridagi umumiy
garshilik bo'lib, uning giymati taxminan 1 Om atrofida bo'ladi;
Rx—to'g'ri va teskari ulanishlarda turli giymatga ega bo'lgan p-n
to'siq garshiligi; C— teskari ulanishdagi to'siq sig'imi.
3.28- rasmda germaniy yarim

3.27- rasm. Yarim o ‘tkazgichli 3.28- rasm. Germaniyli diodning
diodning ekvivalent sxemasi va volt-amper tavsifi.
shartli belgisi.



ko'rsatilgan normal teskari kuchlanishdan kattaroq kuchlanish
Utesh berilsa, u holda kuchli elektr maydoni ta’sirida kovalent
bog'lanishlardan elektronlar erkin holga o'tishi natijasida tok
giymati keskin ko'payishi (3.28- rasm) va bunda «teshilish» ho-
disasi ro‘y berib, ventil ishdan chigishi mumkin. Hozirgi paytda
turli yarim o'tkazgichli diodlar o‘zlarining yuqori ko‘rsatkichlan
tufayli (1-jadvalda keltirilgan) ko‘plab chigarilmoqda. Sanoati-
miz 350 ampeiga hisoblangan germaniy diodlami o'zlashtirdi,
1000 A ga hisoblangan diod o'zlashtirilmoqda, kremniy ventillarni
ketma-ket va parallel ulab, bitta yarim davrU, ikkita yarim davrli,
bir va uch fazali ko'prik sxemalarda juda katta quwatli to'g'rila-
gichlar yaratilgan va yaratilmoqda. Sanoatimiz germaniy va kremniy
ventillari asosida tok kuchi 100000 amper va kuchlanishi bir necha
ming volt bo'lgan to‘g‘rilagichlami ishlab chigarmoqda. Ishda
ishonchliligi, foydali ish koeffitsientining katta bo'lishi, ishga bir
onda tayyor bo'hshligi, gabaritining kichikligi va yengilhgi tufayh,
kremniy to'g'rilagichlar kimyo sanoatida, temir yo'l elektr
podstansiyalarida va hatto elektrovozlaming o'zida hamda akkumu-
lyator batareyalarini zaryadlaydigan qurilmalarda va shu kabilarda
go'llaniladigan elektr mashina, simobh va selenli to'g'rilagichlarini
sigib chigarmoqda.

Tranzistorlar. Uch elektrodli, ya’ni triod lampalari singari
vazifalami barajadigan yarim o'tkazgich asbob tranzistor deb ataladi.
Bu ashob kremniy yoki germaniy kristallaridan iborat uch gatlamga
ega. Bunda chetki gatlamlar bir xil o'tkazuvchanlikka, o'rtadagi
gatlam esa boshqa xil o'tkazuvchanlikka, ya’ni p-n-p yoki n-p-n
ga ega bo'ladi (3.29-a, b rasm).

Amalda ko'proq p-n-p tipli

Emtter Banz< KoIIPektor tranzistorlar qo'llaniladi. Tranzis-
torlar emitter, baza va kollektor

deb ataladigan elektrodlardan

iborat bo'ladi. Bazaga yod bo'lgan

zaryad tashuvchilar hosil bo'la-

n P n digan gatlam emitter deb ataladi.
Emitter Baza Kollektor Demak, p-n-p tipli tranzistor
emitterida teshiklardan iborat

3.29- rasm. Uch elektrodli chala zaryad tashuvchilar hosil bo'ladi,
o'tkazgich-tranziston n-p-n emitterda esa elektronlar
a) p-n-p va b) n-p-n tipli hosil bo'ladi. Baza deb, emitterda
tranzistorlar. hosil bo'lgan zaryad tashuvchilar



ogimini boshgarib turadigan gatlamga aytiladi. Emitterda hosil
bo‘lgan va baza orgali o'tadigan zaryad tashuvchilami yig‘adigan
gatlam kollektor deb ataladi. Shunga ko‘ra, emittemi triod-
katodiga, bazani uning to'riga va kollektomi undagi anod elektrod-
larga taqgoslash mumkin. Bunda uning ishlash prinsipi osonroq
tushuniladi. Tranzistor, umuman, p-n yoki n-p diodlaming bir-
biriga gqarama-qarshi ulanishi asosida ishlaydi. Bunda emitter va
baza —kirish diodlari, baza va kollektor esa —chiqish diodlari
deyiladi. Kirish diodiga to‘g‘ri, chigish diodiga esa to‘g‘ri kuchla-
nishga nisbatan bir necha marta katta bo'lgan teskari kuchlanish
beriladi. Bunda to‘g‘ri kuchlanish juda kichik bo'lsa ham emit-
terdan bazaga kiritiladigan zaryad tashuvchilaming soni ancha
ko‘p bo'ladi.

Bazaga kiritilgan zaryad tashuvchilaming ko'pgina gismi
diffuziya natijasida kollektorga o'tadi, qolgan gismi esa bazadagi
zaryad tashuvchilar bilan qo'shilib, o'z zaryadlarini yo'gotadi.
Kollektorga o'tib olgan zaryad tashuvchilar uning o'tkazuvchan-
ligini anchagina oshiradi va kuchli elektr maydoni ta’sirida kollektor
zanjiridagi tokning giymatini ancha ko'taradi. Shunga ko'ra,
kollektordagi tok emitter tokiga proporsional ravishda o'zgarib,
giymatjihatdan unga taxminan teng bo'ladi. Tranzistoming asosiy
ko'rsatkichlaridan biri undagi tok kuchayishini ifodalovchi koef-
fitsientdir. Bu koeffitsient a bilan belgilanadi:

Bunda A/k A/ —tegishlicha kollektor va emitterdagi toklaming
o'zgarishi (bunda kollektordagi kuchlanish o'zgarmas, ya’ni
fk= const bo'lishi kerak). Tok kuchayishini ifodalovchi koeffitsient,
odatda a= 1bo'ladi. Demak, kuchlanish yoki quwatni tranzistor
orgali boshgarish mumkin. Tranzistoming kuchlanish va quwat
bo'yicha kuchaytiruvchi koeffitsientlari bir-biriga teng bo'Ub, ular
quyidagicha aniglanishi mumkin:

% Hoyy st TR b
Kirish va chigish diodlariga kuchlanish berilgani uchun,
kichik, /ghesa katta garshiliklarga egadir. Shunga ko'ra, foydaU
ish koeffitsientini juda pasaytirib yubormaslik uchun yuklanish
garshiligi Rn ham katta giymatga ega bo'Ushi lozim.



K Amalda R =R .., bo‘liby tran-
zistoming foydali ish koeffitsienti
o'rtachari = 0,5 bo'ladi. 3.30- rasmda

K tranzistorning shartli belgisi va uning

ulanish sxemalari ko'rsatilgan. Bunda

a- umumiy bazaga (UB), b- umu-

miy emitterga (UE) va d —umumiy

kollektorga (UK) ega bo'lgan sxe-

k  Mmalardir. Tranzistor umumiy emitter

(UE) sxemasi bilan ulanganda quv-

vat bo'yicha eng katta kuchaytirish

koeffitsienti olinadi. Shunga ko'ra,

amalda, umumiy emitter sxemasi

ko'proq qo'llaniladi. Tranzistorlami

K quwat bo'yicha kuchaytirish koef-

fitsienti kt va foydah ish koeffitsienti-

ni ko'tarish uchun ulami ketma-ket

3.30- rasm. Tranzistorlarning  ulash kerak. Bunda birinchi tranzis-

ulanish sxemasi: toming chigishi ikkinchi tranzistor-

a) umumiy bazaga; b) umumiy ning kirishiga va hokazo gilib ulanishi

ertrc‘)'rtte“’a g)}l‘m‘;m)'(yn‘:ol”erk' lozim. Tranzistorlarning, umuman

ga £ga boigan sxemarar. yarim o'tkazgichli asboblarga tegishh

afzalliklari bilan birga, ulaming keng targalishiga xalaqit beradigan
kamchiliklari ham bor.

Bunga teskari kuchlanishning pasthgi tufayh quwat bo'yicha
kuchaytirish koeffitsienti kpning chegaralanishi kiradi. Hagigatan
kp ni oshirish uchun R* ni va demak, ni ham ko'paytirish
kerak. Uekning normadagiga ko'ra bir 0z ko'payishi esa tranzistorm
ishdan chigarishi mumkin.

Yuklanish tokining va, demak, haroratning me’yordan bir oz
ortishi ham tranzistor tavsifini keskin o'zgartirishi mumkin.

Hristoriarning ishlash prinsipi va qo'llanilishi. To'rt gatlamli
kremniy kristallaridan iborat p-n-p-n tuzilishidagi yarim o'tkazgichli
boshgariladigan diod tiristor deb ataladi. Bunday diodning ikki
chetki gatlamlariga biriktirilgan elektrodlari —anod va katod deyilib,
ichki baza gatlamidagisi esa boshqaruvchi elektrod deyiladi. 3.31-
rasmda a — tiristor tuzilishi, b — uning shartli belgisi va d —
umumiy ko'rinishi ko'rsatilgan.

Agar anodga katodga nisbatan musbat potensial berilgan bo'lsa,
u holda chetkij\ vay3 p-n o'tishlardagi zaryad tashuvchilar to'g'ri,



Anod Katod
_____ o) prf-------h h R
n P n
a) -E + - + -
Boshgaruvchi
elektrod
1Anod
b) 3.32- rasm. Tok rnanbayiga
tiristoming to‘g‘ri ulanishi.
Boshqaruvchi
elektrod N2
N1
n
d) P p
n
3.31- rasm. To‘rt gatlamli yarim Il
o0 ‘tkazgich-tiristor:
a) tiristor tuzilishi; b) tiristoming 3.33- rasm. Tiristoming
shartli belgisi va d) umumiy ko‘rinishi. ekvivalent sxemasi.

markaziy /2 dagi zaryad tashuvchilar esa teskari yo'nalishda siljiy
boshlaydi (3.32- rasm). Shunga ko‘ra, markaziy o'tishni p-n-p
va n-p-n dan iborat ikkita tranzistoming umumiy kollektoiii o'tishi
deb tasvirlash mumkin (3.33- rasm).

3.34- rasmda tiristoming volt-amper tavsifi ko ‘isatilgan. Tavsif
to‘rt gismdan iborat bo‘lib, uning birinchi gismi tiristoming berk
holatig” tegishli bo'ladi. Bunda tiristordan o'tadigan tok g‘ov gatlam
borligi tufayli teskari ulanish-
dagi tok singari kichik bo‘ladi.

Anod va katod orasidagi

kuchlanishning ortishi bilan

markaziy p-n o'tishdagi tok

ham orta boshlaydi va, ni-

hoyat, kuchlanishning beril-

gan maksimal giymati Ursxda

markaziy p-n o ‘tishning teshi-

lishi sababli tiristordan o'tadi-

gan tok giymati o0‘z-o‘zidan

tavsifning ikkinchi gismi (2)

bo'yicha orta boradi, so'ngra 3.34- rasm. Tiristqming volt-amper
uchinchi gismiga o'tadi. Bunda tavsifi.
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tiristor ochilgan hisoblanadi. Ochilgan tiristorning ichki garshiligi
juda ham kichik bo‘lganligidan undan o ‘tadigan tok katta giymatga
ega bo'ladi, ammo bu tok giymatini ganchalik katta bo‘lishidan
gat’iy nazar, hosil bo'ladigan kuchlanish pasayishi AU= 1+2
voltdan ortmaydi. Agar anodga manfiy potensial berilsa, u holda
chetki p-n o ‘tishlar teskari ulanishga ega bo‘lib tavsifning 4- gismi
olinadi. Agar tiristorning boshqgarish elektrodiga, uning katodiga
nisbatan, musbat potensial berilsa, u holda markaziy o‘tish /2
ning «teshilishi» kamroq kuchlanishlarda sodir bo'ladi. Demak,
boshgarish elektrodidan o'tadigan tok Ib ni o'zgartirish bilan
tiristorning ochilish jarayonini tiratrondagi singari boshqarish
mumKkin.

Agar tiristorning anodi bilan katodiga o'zgaruvchan kuchlanish
berilsa, u holda boshgarish toki /b fazasini o'zgartirib tiristomi
boshgarish ventili sifatida go'llash mumkin. Agar /b boshqgarish
toki fazasini tiristor toki | ga nisbatan 180° ga o'zgartirish mumkin
bo'lsa, u holda tiristorning anod zanjiriga ketma-ket ulangan
yuklamadan o'tadigan to'g'rilangan tokni katta diapazonda rostlash
imkoniyati tug'iladi.

3.35- rasmda boshgarish elektrodiga beriladigan /btok fazasini,
ya’ni tiristorning ochilish burchagi a ni o'zgartirish bilan undan
o'tadigan | tokni shtrixlangan yuza orqali rostlanishi ko'rsatilgan.

Ochig, ya’ni to'yingan holatda, tiristorning boshgarish toki
Ib=0 bo'lganda ham uzoq vaqt ochigligicha qgolishi mumkin.
Hagigatan, tiristomi ifodalovchi birinchi tranzistoming kollektor
toki, ikkinchisining baza toki va, aksincha, ya’ni tok bo'yicha,
musbat bo'lgan teskari bog'lanishning bo'lishi tufayli bu tranzis-
torlar bir-birini to'yingan holatda saqglab turadi (3.33- rasm).

Shunga ko'ra, boshqga-
rish elektrodi zanjiridagi signal
ta’siri bilan ochiq holatdagi
tiristomi berk holatga o'tkazib
bo'lmaydi. Tiristomi fagat
anod zanjiridagi (katta qiy-
math) signal bilan berkitish
mumkin. Bu esa tiristorning
kamchiligidir. Hozir sanoatda

3.35- rasm. Tiristorning ochilish besh gatlamli to'la boshqari-
burchagini o'zgartirish bilan undan ladigan tiristorlami ishlab chi-
o'tadigan tok giymatini rostlash. garish ham o'zlashtirilmoqda.



Bularni ochiq va berk holatlarga o‘tkazish uchun boshqgarish
elektrodi zanjiridagi signalni o'zgartirish kifoya. Tiristorlarning
quwat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsientlari juda katta, ya’ni
104-HO5, impulsli rejimda esa undan ham katta boladi, masalan,
tok manbayidagi e.y.k. E =300 V va tiristordan o ‘tayotgan tok
1= 100 A bo‘lsa, u holda yuklamadagi quwat P= 30 kW bo‘ladi
(agar tiristorlardagi quwat isrofini uning giymati kam bo‘lganligi
uchun hisobga olmaganda). Bunda tiristomi ochiq holatga o'tkazish
uchun taxminan 0,1 W boshqgarish quwati talab gilinadi. Agar
boshgarish elektrodidagi kuchlanish Uo=3V, 1b=50 mA bo'lsa, u
holda Pb=0,15 W bo‘lib, kuchaytirish koeffitsienti esa

K =4-=2 105 bo‘ladi.
P A

Magnit kuchaytirgichi va uning elektr yuritmada gollanilishi.
Magnit kuchaytirgichi (MK) po‘lat o‘zagining tuzilishi va unga
o ‘matilgan magnitlanish chulg'amlar soni bilan oddiy to‘yinish
drosselidan farq qgiladi. Bunda to‘yinish drosseli hagidagi tushun-
chalami esga olish lozim. Ma’lumki, to'yinish drosseli yopiq po'lat
0 ‘zakka o'rnatilgan ikkita chulg‘amdan iborat bo'ladi. Bu
chulg'amlaming biriga o ‘zgarmas tok berilib, uni magnitlantiruvchi
chulg am deyiladi, o‘zgaruvchan tok zanjiriga ulanuvchini ish
chulg'ami deyiladi (3.36- rasm).

Bunda yuklama Znish chulg‘ami zanjiriga ketma-ket ulanadi.
Shunga ko‘ra, ish chulg'ami zanjiridagi tok quyidagicha aniglanadi:

bunda ©1 va L ~ tegishlicha ish chulg‘amining induktiv garshiligi
va induktivligi; Rn, Xa—tegishlicha yuklamaning aktiv va induktiv
garshiliklari. Ma’lumki, po‘lat o'zakka o‘ralgan chulg‘amning
induktivligi uning to‘yinish darajasiga bog'liq bo‘lib, quyidagi
formula bilan aniglanadi: ~ —emmemememeee-

L =w2~ 10-8[H], (3.11) A

o- =0

bunda W1 —ish chulg‘amining
o ‘ramlar soni; ® — o°‘zakdagi

nlagmt Oql‘ml’ mks; /2 —chul- 3.36- rasm. To’yinish drosselining
g‘amdan o‘tayotgan tok, A ulanish sxemasi.



3.37- rasm. Drosselning to'yinishi 3.38- rasm. Ikki po’lat o‘zakli
bilan uning induktivligining to'yinish drosseli — magnit
o0'zgarishi. kuchaytirgichning ulanish sxemasi.
3.37- rasmda po‘lat o‘zakka o‘ralgan chulg‘amdagi tok bilan u

hosil gilgan magnit ogimi orasidagi bog'lanish, ya’ni magnitlanish
egri chizig‘i ko'rsatilgan.

Bu egri chizigga binoan, po'lat 0'zakning to'yinmagan holatida
(OA) ish chulg'ami induktivligi o'zgarmas va o'zining maksimal
giymatiga ega bo'ladi, to'yinish boshlanishi bilan esa (AB) uning
giymati kamaya boshlaydi (3.37- rasm).

Agar to'yinmagan holatdagi o'zakning 1- chulg'amiga
0'zgarmas tok berilsa, u holda o'zgarmas magnit ogimi ta’sirida
0'zak to'yinish holatiga o'tib golishi mumkin. Bunda 2- chulg'am-
ning induktivlik giymati kamayib, undan o'tadigan tok giymati
ortadi. Demak, 2- chulg'am zanjiriga ulangan yuklamadagi /2tok
va kuchlanishning giymati ham ortadi. Shunday qilib, 1 chul-
g'amdagi o'zgarmas tok migdorini o'zgartirish bilan 2- chulg'amdagi
yuklama tokini rostlash mumkin. Bunda quwat bo'yicha kuchay-
tirish koeffitsienti quyidagicha aniglanadi:

, _ huyu*
kp~ IyU=
Turli tipdagi MK lar uchun
K, =20"103-r2- 105
va undan ham ko'p bo'lishi mumkin. 3.36- rasmdagi to'yinish
drosseli sxemasida o'zgaruvchan ogim @ orgali 1- chulg'amda

e.y.k. hosil bo'lib, undagi o'zgarmas kuchlanishni ancha o'zgar-
tirishi mumkin. Bunday kamchilikdan qutulish uchun magnit
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3.40- rasm. Magnit kuchaytirgichi ish
chulg'amidagi kuchlanish pasayishi-

3.39- rasm. Oddiy magnit ning yuklanish tokiga ko'ra o'zgarishi
kuchaytirgichining ulanish (boshgaruvchi chulg‘amidan turli
sxemasi. toklar o'tkazilganda).

kuchaytirgichda ikkita birxil o‘zak olinib, unga 1va 2- chulg‘amlar
3.38- rasmda ko'rsatilgandek o‘raladi. Bunda 2- chulg‘am ish chul-
g'ami (ICh) deyiladi va u ketma-ket ulangan ikki gismdan iborat
bo'ladi. Ish chulg'ami o'zaklaming ikki chekkasiga shunday o'ra-
ladiki, undagi tokdan o'zakning o'rtadagi qismida garama-qgarshi
yo'nalgan magnit ogimlari hosil bo'ladi. Buning natijasida o'zakning
o'rta gismlarida o'zgaruvchan magnit oqgimi deyarli bo'Imaydi.
Shuning uchun o'zakning bu gismiga o'zgarmas tok bilan ta’min-
lanadigan chulg'am 1o'raladi. Bu chulg'amni boshgarish chulg'ami
{BCh) deyiladi. 3.39- rasmda MK ning amalda qgo'llaniladigan
sxemasi ko'rsatilgan bo'lib, unda ikkita alohida olingan o'zak o'miga
bitta yaxUt o'zak ishlatilgan. Ma’lumki, BCh ga o'zgarmas tok beril-
maganda ICh ning induktivligi maksimal giymatga ega bo'ladi.
Shunga ko'ra, o'zgaruvchan tok manbayidan berilgan kuchla-
nishning katta gismi (ICh) ga, kichik gismi esa yuklamaga to'g'ri
keladi. 3.40- rasmda turli giymatdagi boshqarish toklari uchun
ish chulg'amidagi kuchlanish tushuvining yuklama tokiga bog'-
lanishini ifodalovchi egri chiziglar ko'rsatilgan. Bunda

Demak, /bni oshirib, Uid ni kamaytirish, £rey ni esa oshirish
mumkin. Shunga ko'ra MK ni chala o'tkazgichli diodlar bilan
birgalikda boshqariladigan to'g'rilagich sifatida qo'llash mumkin.
3.41- rasmda mustaqil qo'zg'atishli motor tezligini MK li o'zgar-
tirgich bilan rostlash eng oddiy sxemada ko'rsatilgan.



MQCh

MQCh
3.41- rasm. Mustaqil go'zg'atishli 3.42- rasm. Teskari bog'lanish zanjiriga
motor tezligini magnit kuchay- ega bo'lgan magnit kuchatiigichli
tirgichli o'zgartgich bilan rostlash  o'zgartgich bilan mustagil go'zg'atishli
sxemasi. motor tezligini rostlash.

Bunda boshqarish chulg'amidagi tok giymatini o'zgartirish
bilan yakorga beriladigan to‘g‘rilangan kuchlanishni va, demak,
motor tezligini rostlash mumkin. Ammo bu sxemada motorning
mexanik tavsifining qattigligi ancha past bo'ladi. 3.42- rasmdagi
sxemada qo'llanilgan tok bo'yicha teskari bog'lanish chulg'ami
(TACh) tufayli, motorning mexanik tavsifining qattigligi ancha
ko'tariladi. Bunda teskari bog'lanish chulg'ami ham boshqarish
chulg'ami o'raladigan MK ning o'zagiga o'ralib, undan to'g'rilan-
gan yuklanish toki o'tishi lozim. Mexanik tavsifning qattigligini
bir oz ko'tarish uchun tok bo'yicha musbat bo'lgan ichki teskari
bog'lanishdan foydalanish mumkin.

Bunda teskari bog'lanish chulg'ami sifatida MK ning ish chul-
g'amidan foydalaniladi (3.43- rasm). Ish chulg’ami bo'laklaridan
bir tomonlama o'tadigan tokning o'zgarmas qismi tufayli yuklama
toki bo'yicha musbat bo'lgan teskari bog'lanish signalini ichki
teskari bog'lanish signali deyiladi.

Quwati 0,1+4,5 kW gacha bo'lgan mustaqil qo'zg'atish chul-
g'amli motor tezligini keng diapazonda rostlash uchun 3.44- rasm-
da ko'rsatilgan teskari bog'lanishli magnit kuchaytirgich-motor
sistemasidan foydalanish mumkin.

Bunda IChxva ICh2ish chulg'ami bo'laklari. MK ning BCh{
chulg'amiga tashgi manbadan va yakordagi e.y.k. bo'yicha manfiy
bo'lgan, BCh2ga esa yakor toki bo'yicha musbat bo'lgan teskari
bog'lanish signallari kiritiladi. Demak, bu sxemada yuklamaning o0'zga-
rishiga garamay motor tezligini bir migdorda saqglab turish mumkin.



MQCh 3.44- rasm. Tok va kuchlanish

3.43- rasm. Ikki teskari bog'lanish bo'yicha teskari bog'lanish zanjiriga
zanjiriga ega bo'lgan magnit ega bo'lgan magnit kuchaytiigichli
kuchaytiigichli o'zgartgich bilan o'zgartgich bilan mustaqil
mustagil qo'zg'atishli motor go'zg'atishli motor tezligini
tezligini rostlash. rostlash.

Bunda yuqorida ko ‘rsatilgan teskari bog‘lanish signallari bilan
birgalikda /C/, va ICh2da hosil bo‘lgan tok bo‘yicha musbat bo'lgan
ichki teskari bog'lanish signallari ham motoming mexanik tavsifini
gattiglashda ishtirok giladi.

Shunday qilib, bu sxemada motoming mexanik tavsiflari
nisbatan gattiq bo‘lib, aylanish tezhgining rostlanish diapazoni
D =(10-H2): 1 atrofida bo'ladi (3.45- rasm).

Demak, mexanik tavsif yuk-
lama tokining giymati kam bo'lgan
gismida yumshoq bo‘lib, yuklama
ortishi bilan u gattiglasha boradi.

Aylanish tezligining rostlanish
diapazonini yanada kengaytirish
uchun MK ni boshgarish chul-
g‘amlaridan biriga taxogenerator
bilan tezlik bo'yicha manfiy bo'lgan
teskari bog'lanish signalini Kiritish
kerak. Shu bilan birga tok bo'yicha 3g‘lg'arisﬂh(';’;igrg,r‘;‘iﬁr;y;g?i;z“
mUSbat bo_'l_ggn te_ska” bOg'Ian_ISh musgtaqi? go'zg'atishli moton?ing
signaU ta’sirini oshirish ham lozim. mexanik tavsiflari.



000 Bunda tezlikni rostlash diapazoni

r\;g’]\!/ 'S\ht 100 : 1va undan ham ortishi mum-
ICh2 'ZB’CJ?‘H” kin. 3.46- rasmda katta quwatli mo-

yj /-vhrv torlarni magnit kuchavtirgich-motor
ICh} IChs sistemasi bilan boshgarish sxema-

sining bosh zanjiri ko'rsatilgan. Bun-

da magnit kuchaytirgichning ish

chulg'amlari va ventillari uch fazah

ko'prik sxema bo'yicha ulash yaxshi

natijalar beradi (bir fazali sxema-

MQCh larga nisbatan to'g'rilangan kuchla-

3.46- rasm. Magnit kuchaytir- nishnmg pulsat5|_yalan|sh| kam_ayadl).

gichli o‘zgartgich-motor Bu esa motorning past tezliklarda

sistemasining ko ‘priksimon ham stabil ishlashini ta’minlaydi. Bu

sxemasi. sxemada ham tezlikni rostlash

uchun MK ning ketma-ket ulangan

boshqarish chulg‘amlariga (sxemada ko'rsatilmagan) beriladigan

tok giymatini o'zgartirish kerak. Tezlikni oshirish uchun boshqarish

chulg'am tokini ko'paytirish, uni kamaytirishi uchun esa tokni
kamaytirish lozim.

Motomi magnit kuchaytirgich bilan boshqarish sxemalarida
uni reverslash uchun yakor zanjiriga reversiv kontaktorlaming
kontaktlari kiritiladi. Agar kontaktorlar yordamida reverslash tavsiya
gilinmasa, u holda motomi reverslash uchun ikki komplekt magnit
kuchaytirgichlami sxemaga kiritish lozim. Bunda motor yakoriga
ulanadigan har bir kuchaytirgich ballast (befoyda) garshiliklari
orgah ulanishi lozim. Bunday sxemani foydali ish koeffitsienti
juda past, ya’ni A =0,5 bo'ladi. O'zgarmas tok motoriari tezligini
MK li o'zgartirgichlar bilan rostlash quyidagi kamchiliklarga ega.
Elektromagnit inersiyasi ancha Kkatta, past tezliklarda sistema kichik
cos (pga ega, kichik yuklamalarda tezlikning keskin o'zgarishi va
boshqalar. Uning alzalliklari quyidagilar: kichik quwatli motorlar
tezligini rostlash generator-motor (G~M) sistemasiga nisbatan
ancha yuqori texnik va iqgtisodiy ko'rsatkichlarga ega, magnit
kuchaytirgich-motor sistemasi sanoat masshtabida chigariladigan
bo'lsa, reversivmas elektr yuritmalarning foydali ish koeffitsienti
G—M sistemasiga nisbatan yuqori bo'lishi, unga nisbatan ancha
sodda va ishlatishda ishonchliligi magnit kuchaytirgich-motor
sistemasiga istalgancha teskari bog'lanish signallarini osonlik bilan
kiritish mumkinligi va boshgalar. Shularga ko'ra, magnit kuchay-



tirgichlar kuchaytirgich va o'zgartgich sifatida, katta quwatli
avtomatlashtirilgan elektr yuritma sistemalarida keng qo'llaniladi.
lon va elektron asbobiardan iborat o ‘zgartgichlarning o‘zgar-
mas tok elektr yuritmalarida qo’llanilishi. Boshgariluvchi ventil
0'zgartgichi va mustaqil go'zg'atishli motordan iborat sistema
tezligini rostlash tamoyilini ELIR yuritmasi (31eKTPOHHO-NOHHOE
perynuposaHue) misolida tushuntirish magsadga muvofiq bo'ladi.
Elektron va ion asboblar yordamida yuritma tezligini rostlaydigan
sistema ELIR deb ataladi. 3.47- rasmda ELIRning bosh zanjir
sxemasi ko'rsatilgan. Bunda parallel go'zg'atishli motor 2T va IT
tiratronlar orgali ko'prik sxemaning diagonaliga ulangan. Tiratron
IT va 2T larni anod zanjiri transformator 77?,, katod zanjiri esa
transformator TR2, boshgaruvchi to'r zanjiri transformator TR}
orgali tok bilan ta’minlanadi. Tiratronlardan tok o'tishi uchun
ularning anodiga musbat-potensial berish lozim. Anodi musbat
potensialga ega bo'lgan tiratronda yonish jarayoni yuz beradi,
ya’ni katoddagi elektronlar ionlashgan gaz orqali anodga tortilib,
natijada tiratrondan tok o'ta boshlaydi. Bu tok sxemada ko'rsatilgan
yo'nalishda motordan o'tib, yana tiratronga gaytadi va shu bilan
tok zanjiri berkitiladi. TRIchulg'amida hosil bo'lgan e.y.k. ning
ikkinchi yarim davrida boshga tiratronning anodi musbat potensialga
ega bo'ladi va undan o'tgan
tok ham ilgarigi yo'nalishda
motordan o'ta boshlaydi.
Shunday qilib, o'zgaruvchan
tokning ikkala yarim davrida
ham motordan bir xil yo'na-
lishdagi pulsatsiyalanuvchi tok

o'tadi (3.48- rasm).

3.48- rasm. Ventfflar orgali
o'tadigan tokning ikki yarim
3.47- rasm. Elektron va ion o'zgartgich- davrda tog'rilanishi.
motor (ELIR) sistemasi.



Bu to'g'rilangan tok yoki kuchlanishning o'rtacha giymatini
rostlash uchun tiratron to'riga beriladigan potensial giymati va
fazasini o'zgartirish lozim.

Hagigatan, tiratron to'riga ma’lum giymatli manfiy potensial
berib, uni yondirmaslik mumkin. Anoddagi musbat potensial gancha
katta bo'lsa, uni yondirmaslik uchun to'rga beriladigan manfiy
potensial ham nisbatan katta bo'lishi kerak. Shunga ko'ra, anodga
sinusoidal kuchlanish berilsa, u holda tiratronni yondirmaslik
uchun to'rga beriladigan manfiy potensialning kritik Ub giymati
3.49- rasmda ko'rsatilgandek o'zgarishi kerak. Demak, to'rga beril-
gan kuchlanish U ning giymati 3.49- rasmda ko'rsatilgan sinu-
soida bo'yicha o'zgarsa, u holda tiratron yonishi bilan anoddagi
sinusoidaning shtrixlangan gismigina to'g'rilanadi.

Tiratronni yondirish uchun Utor < W bo'lishi lozim. Demak,
to'iga beriladigan potensial fazasini anoddagiga nisbatan ma’lum a
burchakka siljitish bilan tiiatrondan o'tgan tok yoki kuchlanish-
ning o'rtacha giymatini rostlash mumkin.

To'iga beriladigan potensiallar fazasini o'zgartirish uchun.
turli tipdagi faza siljitgichlar qgo'llaniladi Faza siljitgich sifatida
awallari induksion mashinadan iborat faza iegulyatori go'llanilgan
bo'lsa, hozirgi paytda nisbatan ancha qulay bo'lgan statik faza
siljitgichlar go'llaniladi. 3.47- rasmda induktiv garshiligi 0'zgarti-
riladigan ko'prik sxemaU statik faza siljitgich (Fs) ko'rsatilgan. Faza
siljitgichning ikki yelkasi TR2transformatoming ikkilamchi chul-
g'ami (5) dan iborat bo'lib, uchinchi yelkasi i?, aktiv va to'rtin-
chisi J, induktiv garshiliklardan iborat. Bunda Xxinduktiv
gaxshilikning giymati D - drosselning boshgarish chulg'amidagi
magnitlanish tokini o'zgartirish bilan rostlanadi. Faza siljitgichning

U

bl

3.49- rasm. Tiratronning yondirilishi 3.50- rasm. Faza siljitgichning
(ochilishi). vektor diagrammasi.



ab diagonaliga tiratronlar to‘rini tok bilan ta’minlovchi 77?3
tranforniatorning birlamchi chulg'ami ulangan bo'lib, unga
kuchlanishi beriladi. 3.50- rasmda faza siljitgichning vektor dia-
grammasi ko'rsatilgan, unda AC — transformator chulg'amidagi
kuchlanish vektori. 1X] ning o'zgarishi bilan 3.50- rasmdagi h nug-
ta Uh vektordan iborat radiusda yarim doira bo'yicha siljiydi,
chunki UAC=//?,+ IXx=const. Demak, UA kuchlanish giymat
jihatidan o'zgarmas, faza jihatidan esa UACga nisbatan mos yoki
180° gacha teskari siljigan bo'ladi. TR2ning 5 chulg'amidagi kuch-
lanish faza jihatidan TRXning ikkilamchi chulg'amidagi kuchla-
nishga mos bo'lgani tufayli, tiratron to'riga beriladigan kuchlanish-
ni ham, anoddagiga nisbatan mos yoki 180° gacha teskari siljitish
mumkin. Agar Uior bilan Unod fazasi mos yo'nalishga ega bo'lsa,
to'g'rilangan kuchlanish eng katta gqiymatga ega bo'ladi, aks holda
esa, ya’ni ular faza jihatidan 180° ga farq qgilsa, u holda tiratron
butunlay yonmaydi. Faza siljitgich zanjiridagi drosselning bosh-
garish chulg'ami elektron lampaning (triod) anod zanjiriga Kiritil-
gan bo'lib, uning to'riga esa boshga triodning anod zanjiridan
signal beriladi. Potensiometr orqgali bu triod to'riga tashqi doimiy
tok manbayining o'zgarmas giymatli kuchlanishi va motor tezligi
bo'yicha manfiy bo'lgan teskari bog'lanish signallari yig'indisi
beriladi (rasmda ko'rsatilmagan).

Demak, potensiometr orgali birinchi triod to'ridagi potensialni
o0'zgartirib, ikkinchi triod zanjiridagi drosselning boshqarish chul-
g'amidagi tok giymatini rostlash mumkin. Natijada, tiratron to'riga
beriladigan potensial fazasi turli giymatlarga ega bo'ladi va motorga
beriladigan kuchlanish va, demak, uning tezligini keng diapa-
zonlarda rostlab turish mumkin. Tezlik bo'yicha teskari bog'lanish
signali ta’sirida esa, motorning mo"tadilligi avtomatik ravishda
o'zgartirilmay saqlanib turadi.

Quwati 250 W gacha bo'lgan motorlar tezligini (20+30): 1
diapazonda rostlash uchun ELIR sistemasidan foydalanish mum-
kin. Ammo tezlik pasayishi bilan quwat koeffitsienti pasayadi. Bunda
tiratron tez ishdan chigadi. Texnik igtisodiy ko'rsatkichlari G —M
sistemasinikidan yugori bo'lImaganligi uchun ELIR sistema qo'l-
lanilmay goldi. lon asboblaridan iborat boshgariluvchi simobli to'g’-
rilagich (BST) o'zining Lshlashdagi ishonchliligi bilan BST—M
sistemasida keng targalgan. Boshgariluvchi simobli to'g'rilagich
va motordan iborat elektr yuritma sistemasiga BST-M deb aytiladi.
Bu sistema o'zgarmas tok motoriga beriladigan kuchlanish simobli



to'g'rilagichning to'riga
beriladigan signal orqali
rostlanadi. 3.51-rasmda
AT.R olti fazali simobli to'g*-
rilagich-motor sistemasi
ulanish sxemasining bosh
zanjiri ko'rsatilgan.
BST-M sistemasida

ha. sim_obli to'_g'ril_agich (57)
Eﬁ? f m1iQCh to'riga beriladigan poten-
zanjiri sialni anod transformatori

(yl7P)ning ikkilamchi
chulg'amidagi potensialga
3.51- rasm. Boshqgariluvchi simobli to‘g‘ri- nisbatan faza bo'yicha sil-
lagich-motor sistemasining bosh zanjiri.  jitish uchun turh tipdagi
faza siljitgichlar go'llaniladi.

BST-M sistema quyidagi afzalliklarga ega: kuchlanish
220 voltdan yuqori bo'lganida G—M ga nisbatan foydali ish
koeffitsienti (f.i.k.) katta bo'ladi, BST-M ning inersiyasi Kichik
bo'lgani sababli uni bir onda ishga tushirish mumkin, quwat
1000 kW dan ortiq bo'lganda BST—M sistemasi G—M ga nisbatan
45+50% gacha arzon va yengil bo'ladi. 500+850 voltli BST-M
larda foydali ish koeffitsienti, yuklama o'zgarishiga garamay,
yuqori bo'ladi.

Shunga ko'ra, katta quwatli BST—M sistemalar prokat stanlari
yuritmalarida ko'p targalgan, o'rta va kam quwatli BST-M lar
esa metall girquvchi dastgohlaming elektr yuritmasida uchraydi
BST—M ning kamchiliklari: xususan, past tezliklardan uning quv-
vat koeffitsienti juda pasayib ketadi, motorni reverslash uchun
ikki komplekt boshgariluvchi ventil kerak bo'ladi. BST-M sistemali
elektr yuritmalarda BST ning quyidagi turlarini uchratish mumkin:
RMNV-500-U va RMNV-1000- U ko'p anodli, vakuum nasos va
metall korpusli suv orqgali sovitilib turuvchi 500 va 1000 amperli
boshqgariluvchi simobli to'g'rilagichlar.

RMNYV - 500X6 vakuum nasosli, bir anodli 500 va 1000
RMNV - 500X12 amperli va har bir qurilmada 6—412 tagacha

bo'lgan bir anodli ventillar gruppasidan
RMNYV - 1000X6 iborat BST.

RM NV - 1000X12



Bu to‘g‘rilagichlar ko'p anodlLLlarga nisbatan ancha qulaylik-
larga ega. Xususan, ularni turli ko‘p fazali sxemalar bilan ulash
va ulardan har xil quwat olish mumkin. PM-200 —vakuum nasosi
bo'Imagan, uch anodli 200 A va 600 voltga hisoblangan BST\
PM-500 esa yuqoridagiga o xshash, lekin 500 A tokka hisoblangan.

Yarim o ‘tkazgichli o‘zgartirgicblar va ularning elektr yuritma-
larda qoilanilishi. Boshqariladigan va boshgarilmaydigan yarim
o0 ‘tkazgichli ventil o‘zgartgichlar elektr yuritma va, umuman,
elektr energiya bilan ta’minlash sistemalarida alohida o‘rin tutadi.
Xususan, tiristoming o'zlashtirilishi hamda uni to‘g‘rilagich va
invertordan tashqari,elektr zanjirlarini kontaktsiz tutashtiradigan,
ularni saglab qoladigan asboblar sifatida go'llanish imkoniyati
texnikada katta o ‘zgartirishlarga olib keldi. Yarim o ‘tkazgichli
0 ‘zgartgichlami to‘g‘rilagich (bir, uch va ko‘p fazali tokni o'zgar-
mas tokka aylantirib beradigan qurilma), invertor (o‘zgarmas tokni
berilgan yoki rostlanuvchi chastotali tokka aylantirib beradigan
qurilma); diskreter (uzluksiz tokni ma’lum formali impulslarga
aylantirib beradigan qurilma) sifatida qo‘llash mumkin. Tiristoming
boshqariladigan to'g'rilagich sifatida ishlash prinsipi ion to'g'rila-
gichlar kabi bo'lsa ham, ammo u yuqori ko'rsatkichlarga ega,
xususan ochig holatda ishlab turgan tiristordagi kuchlanishning
tushuvi 1+2 bo'lsa, ion asboblarida 10+20 V bo'ladi. lon asbobini
ishlatish uchun dastawal bir necha sekundlar davomida uning
katodini elektr toki bilan gizitib erkin elektronlami hosil gilish
(elektron emissiyasi) zarur bo'lsa, tiristorni ishlatish uchun esa,
elektron emissiyasining keragi bo'lmaydi. Shu sababli tiristorlarni
bir onda ishga tushirish imkoni bo'lib, ularni foydali ish koef-
fitsienti Ti=0,97 va undan yugori bo'ladi.

Tiristorli o'zgartgichlar ion o'zgartgichlariga nisbatan ishlashda
ishonchlirog. 3.52- rasmda to'g'rilangan kuchlanishi rostlanuvchi
tiristorli to'g'rilagichning uch fazali ko'prik sxemasi ko'rsatilgan:
bunda SQ - saqlash qurilmasi, SS —signal sistemasi, SOVQ —
sovitish qurilmasi, BB - boshgaruvchi blok, TR —elektr tar-
mog'idagi kuchlanishni tiristorlarga xavfli bo'lImagan giymatgacha
pasaytirib beruvchi transformator.

Bunday to'g'rilagich chastotasi 50 Hz bo'lgan o'zgaruvchan
tokni to'g'rilangan kuchlanishi silliq rostlanuvchi o'zgarmas tokka
aylantirish imkonini beradi.

TiristorU va umuman yarim o'tkazgichli boshqariluvchi to'g'ri-
lagichlarning asosiy kamchiliklari quyidagilardan, ya’ni ular



3.52- rasm. Reveisivmas tiristorii o'zgartgichning tuzilish sxemasi.

parametriarining haroratga bog‘ligligi hamda ulaming teskari o ‘ta
kuchlanishlaiga va tok bo'yicha o'ta yuklanishlarga chidamsizligidan
iborat.

Tiiistorli boshgariluvchi to'g'rilagich va o'zgarmas tok moto-
ridan iborat elektr yvritmalar. 0 ‘zgarmas tok motorini ishga
tushirish, reverslash, tormozlab to‘xtatish kabi boshqarish jara-
yonlarini texnologiya talabiga eng muvofiq ravishda o ‘tkazish va
motor tezligini keng diapazonda silliq va tejamli rostlashda tiristorii
boshqariluvchi to‘g‘rilagichlardan foydalanish mumkin. Bunda
to‘g‘rilagichga o°‘zgaruvchan tok berib, undan o‘rtacha giymati
rostlanuvchan to‘g‘rilangan kuchlanish olinadi va uni motor
yakoriga beriladi. To‘g‘rilangan kuchlanishni rostlash uchun
tiristorlaming ochilish burchagi a ni o ‘zgartirish kifoya. Bir yelkasi
magnit kuchaytirgichining ish chulg'amidan iborat faza siljitgich-
larda a burchakni rostlash uchun magnit kuchaytirgich (MK)
ning boshgarish chulg'amiga mustaqil manbadan beriladigan tok
giymatini o'zgartirish kerak.

Agar motoming tezligini yuklama o'zgarishiga garamay bir
me’yorda saglab turish yoki uni ishga tushirish jarayonida yakor-
dagi tokni berilgan giymatdan oshirmaslik talab gilinsa, u holda
magnit kuchaytirgichning boshqga boshqarish chulg‘amlariga tezlik,
tok va shu kabi parametrlar bo'yicha turli teskari bog‘lanish signal-
larini Kiritish kerak. Bunda tiristorning ochilish burchagini avtoma-



tik ravishda o'zgartirib, yugori-
dagi talablarni bajarish mum-
kin. 3.53- rasmda sim prokat- TR
lash stanidagi sim o'rovchi me-
xanizm (g'altak) elektr yurit- T*I I I Ty
. ‘ . .o psMh
masida go‘llanilgan tiristor-
motor (T—M) sistemasining 7% pU- n- rost. sig.
bosh zanjiri ko‘rsatilgan. L UAs
Bunda motorni ishga tu-
shirish paytidagi tokni berilgan
giymatdan oshirmaslik uchun
tok bo'yicha kechiktirilgan tes-
kari bog'lanish zanjiridan foy- >«SJ
dalanilgan. Bu zanjir o'zgar- n

I:)Rtend:-2+ BB

. . 1
mas tok transformatori (magnit ’
kuchaytirgich) va stabilitron- 3.53- rasm. Tiristor-motor
dan iborat bo'Ub, uning signali sistemasining bosh zanjir sxemasi.

boshqarish blokiga kiritUadi.

Motorni elektrodinamik usul bUan tormozlash uchun elektr
tarmog'idan ajratUgan yakomi tiristor T orqgali R qarshilikka
ulanadi.

Demak, motorni 3.53- rasmdagi T~M sistema bo'yicha ishga
tushirish, tormozlash va tezligini rostlash jarayonlari kontaktsiz
apparatlar orgah ijro etUgan bo'Ub, uning texnik va igtisodiy ko'r-
satkichlari kontaktli asboblar orgali boshgarish sxemalariga
nisbatan ancha yugori bo'ladi. 3.54- rasmda domna pechini ruda
bilan to'ldirish darajasini nazorat qilib turadigan taglidchi «Zond»
elektr yuritmasida go'Uanilgan T—M sistemasining ulanish sxemasi
ko'rsatilgan. Bunda tiristorlarning anod zanjiri avtotransformator
orgali (sxemada ko'rsatilmagan) uni boshgaradigan faza sUjitgich
zanjiri esa uch chulg'amU TRV TR2va TR} transformatorlar orgali
tok bilan ta’minlanadi.

Zondni ko'tarishda va tushirishda 7ham 2 mexanik tavsiflaiga
(3.55- rasm) ega bo'lish uchun T—M sistema yakor toki va undagi
kuchlanish bo'yicha kechiktirilgan va oddiy teskari bog'lanish
zanjirlariga ega bo'lishi kerak.

3.54- rasmdagi sxemada kechiktirilgan teskari bog'lanish sig-
naUari magnit kuchaytirgichining boshqarish chulg'amlari va
stabilitronlar orgali kiritUadi. Bunda magnit kuchaytirgichining
har bir boshqgarish chulg'ami ketma-ket ulangan olti gismdan



3.54- rasm. «Zoed* elektr yuritmasida qo'llanilgan tiristor-motor
sistemasinmg sxemasi.

iborat bo‘ladi. (3.54- rasmda fagat mustaqil boshqgarish chulg'a-
mining ulanish sxemasi ko'rsatilgan.) 3.56- rasmda bu sistemada
go'llanilgan tiristorlardan birining magnit kuchaytirgichh faza
siljitgich orgah boshqarilish sxemasi berilgan. Bunda MK ning
olti gismdan iborat ish va mustaqil boshgarish chulg‘amlarining
bir gismi ko'rsatilgan. Uning mustagil tok manbaidan ta’minlana-



3.55- rasm. «Zond» elektr 3.56- rasm. Faza siljitgich sxemasi.
yuritmasida qo'llanilgan
tiristor-motor sistemasining
mexanik tavsiG.

digan 1-2 magnitlovchi chulg'amidagi magnit ogim giymatini
o'zgartirish bilan ish chulg'ami Xt garshiligi giymatini rostlash mum-
kin. Shunga ko'ra, if, dagi kuchlanish pasayishini I, ning boshqga-
rish elektrodiga berib, uning ochilishini boshqgarib turish mumkin.
Hagigatan, 3.50- rasmdagi faza siljitgichning vektorli diagrammasi-
ga binoan, IXvektomi giymat jihatidan o'zgarishi bilan IR vektoming
giymati va fazasi tiristor anodiga kuchlanishga nisbatan o'zgara boradi.

Demak, MK ning mustaqil boshga-
rish chulg'ami MBCh dagi tok giyma-
tini o'zgartirish bilan tiristorning ochi-
lish burchagini rostlash mumkin. Bu
esa motorni ishga tushirish jarayonini
boshgarish va tezligini rostlash imkoni-
ni beradi. 3.56- rasmdagi Rr garshilik
boshgarish elektrodiga beriladigan tok
giymatini chegaralash, V ventil esa
unga tasodifan berilishi mumkin bo'l-
gan manfiy kuchlanishni chegaralash
va bu bilan tiristomi teshilish hodisa-
sidan saglash uchun go'llaniladi.

3.57- rasmda tiristorii boshqari-
Iuvchl_toq rl!aglch t_)llan 0 Izgar_mas_t_o_k 3.57- rasm. Motoming
motori qo'zg'atuvchi chulg'ami zanjiri- qo‘zg‘atish chulg’amidagi
dagi tokni o'zgartirib uning magnit tok giymatini tiristorii
ogimini rostlash sxemasi ko'rsatilgan. o'zgartgich bilan rostlash.
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Bunday tiristorli qo‘zg‘atgichlar 220 V, 200 A ga hisoblangan
bo‘lib, ular bir necha ming kW li reversivmas prokat stanidagi
motor tezligini 2 : 1 diapazonda rostlash uchun qgo'llaniladi. Agar
motorni invertor rejimida tez sekinlatish talab gilinsa, u holda
0'zgartgich sxemasiga tiristorlami simmetrik ulash lozim. Bunday
motorni faqat sozlash rejimlaridagina reverslash talab gilingani
uchun reverslash jarayonini kontaktorlar bilan bajarish tavsiya
gilinadi. Motor tezligini uning mustaqil qo'zg'atish chulg'ami zan-
jiridagi tok (1- usul) yoki tezlik bo'yicha olingan teskari bog'lanish
signallari (2- usul) bilan mo"tadillash mumkin.

0 ‘zgaruvchan tok motorlari tezligini
rostlash usullari

Konstruksiya jihatidan o'zgarmas tok motorlariga nisbatan
ancha oddiy, ishda ishonchli va arzon bo'lgan asinxron motor-
laming tezligi keng diapazonda sillig rostlanadigan elektr yurit-
malarda qo'llanilishi yuqori texnik va igtisodiy ko'rsatkichlar beradi.
Ammo bunday elektr yuritmalarda asinxron motorlar keng tar-
galmagan. Hozirgi paytda o'zimizda va ko'pgina chet mamlakat-
larda asinxron va hatto, sinxron motorlar tezligini keng diapa-
zonda tejamli va sillig rostlash uchun go'llaniladigan turli tipdagi
statik ventil, xususan, tiristorli chastota o'zgartgichlarini yaratish
ustida juda katta ishlar gilinmoqda. Iqgtisodiy va texnik jihatdan
tejamh va mukammal bo'lgan chastota o'zgartgichlarining yaratilishi
bUan o'zgaruvchan tok motorlari, tezligi rostlanadigan elektr yurit-
malarda yetakchi o'rinni egallab oladi. Hagigalan, motoiga berila-
digan kuchlanish chastotasini o'zgartirish bilan har ganday kichik
yoki katta quwatli elektr yuritmalar tezligini eng yuqori ko'rsat-
kichlar bilan rostlash hamda boshga usullar bilan olinishi mutlago
mumkin bo'lmagan juda yuqori tezliklarga ega bo'lish imkoniyatlari
yaratiladi. Masalan, ko'pgina metallarni silliglash (pardozlash)
jarayoni sekundiga 30H-50 m chiziqli tezlik bilan bajarilishi kerak.
Shunga ko'ra, kichik diametrli (bir necha mm bo'lgan) buyum-
larni silliglash uchun motor rotoriga o'rnatilgan ishlov berish

asbobini n =100000 mm V@ undan ham Kkatta tezlik bilan aylan-

tirish kerak. Statik chastota o'zgartgichidan ta’minlanadigan elektro-
shpindel deb ataladigan silliglash dastgohida qo'llanilgan elektr yurit-
ma katta aylanish tezliklari bilan ishlaydi. Asinxron motorining tezligi



quyidagi formula bilan aniglanadi:  =«,(1-S) =60A(1- S).Bu

formulaga ko‘ra, uning tezligini sirpanish S, juft qutblar soni p
va statorga beriladigan kuchlanish chastotasi fx ni o'zgartirish
bilan rostlash mumkin.

Sirpanishni o’zgartirish yo‘li bilan asinxron motor tezligini
rostlash.

Tezlikni sirpanish orgali rostlash ko‘pincha_fa@\lr(otorh motor-

K

larda uchraydi. Sirpanishning giymati S :—sz‘ 2 bo‘lganligi
uchun rotor zanjiriga Kiritiladigan R2tashqi aktiv qarshilikni
0°‘zgartirib, motor tezligi rostlanadi. Qarshilikni oshirish bilan
motoming tezligini nominalga nisbatan fagat past tomonga rostlash
mumkin. Bunda tezlikning rostlanish diapazoni tashqi garshihkning
ma’lum giymatida yuklama ko'payganda katta, kamayganda esa
kichik bo‘ladi (mexanik tavsiflarga garang). Tezlikning sirpanish
orgali rostlanish diapazoni oshsa, unda rotor zanjiridagi quwat
isrofi ham ko‘payadi. Xususan, motor tezligi nominalga nisbatan
30% ga kamaytirilsa, u holda uning 30% ga yaqin quwati tashqi
garshilikni gizdirish uchun isrof bo‘ladi.

Bundan tashqari, past tezliklarda mexanik tavsifning gattiqUgi
ham ancha pasayib, motor mo‘tadil tezlikda ishlay olmaydi. Shunga
ko'ra, motor tezligini bu usul bilan fagat nominaldan 20+30%
past tomonga rostlash tavsiya qgilinadi. Sirpanishni o'zgartirib faza
rotorli motor tezligini rostlash, ko‘pincha, kran elektr yuritma-
larida go'llaniladi.

Sirpanishni o'zgartirish yo'li bilan tezlikni rostlash diapazonini
kengaytirish va har bir tezlikda motor ishini mo"tadillash, ya’ni
goniqarli gattiglikka ega bo'lgan mexanik tavsif hosil gilish uchun
3.58-arasmda faza rotorli motor tezligini yangi usulga binoan
rostlashda qo'llanilgan sxema va olingan mexanik tavsifi ko'rsatilgan.

Asinxron ventil kaskadi. Faza rotorli motorlaming rotor
zanjiriga tashqi garshilik o'miga tashqi manba e.y.k. ni Kiritish
bilan faza rotorli motorlaming sirpanishini rostlash mumkin. Tashqi
e.y.k. EZ ning rotordagi e.y.k. E% ga nisbatan mos yoki teskari
fazada bo'lishiga ko'ra, zanjirdagi tok quyidagi ifodaga binoan topiladi:

= (3-12)

bunda R2 — rotor zanjiridagi umumiy aktiv garshilik.



3.58-a rasm. Faza rotorli motoming tezligini rostlash sxemasi va
mexanik tavsiflari.

A:

Stator

3.58-6 rasm. Asinxron-ventil kaskadining sxemasi.



Demak, ma’lum yuklamada EZning giymati va fazasini o'zgar-
tirish bilan rotordagi tok 12 va, demak, motoming aylantirish
momenti M =S<PlXxos\y2 ni M%ga nisbatan o'zgartirish, ya’ni
M< M qilish mumkin. Shuning uchun hosil bo'lgan dinamik mo-
ment tMdn=M - Ms bo'lib, motor tezligi momentlaming yangi
muvozanat holati tiklangunga gadar o'zgaradi va yangi turg'un
giymatga ega bo'ladi. Rotor zanjiriga Kiritiladigan go'shimcha e.y.k.
orgali motor tezligini rostlash ancha tejamli o'tadi. Bunda tezlik
pasayishi bilan sirpanishga mutanosib bo'lgan rotor energiyasi
turli tipdagi o'zgartgichlar orgal motor ulangan elektr tarmog'iga
gaytariladi. Yuqoridagi tamoyil asosida turli sistemadagi asinxron
kaskad sxemalarini ohsh mumkin. Bu sistemalar orqali tezlikni
2 : 1 diapazonda rostlash ham tejamli o'tadi. Kaskad sistemalar
ichida asinxron ventil kaskadi texnik va igtisodiy jihatdan eng yuqori
ko'rsatkichlarga ega. Bunda o'zgartgich sifatida boshqariladigan
va boshqarilmaydigan ventillar gruppasidan iborat statik qurilma
ishlatiladi. Simob ventilli asinxron kaskadlari fagat katta quwatli
(bir necha yuz va ming kW li) elektr yuritmalarda yaxshi natijalar
beradi.

Yarim o'tkazgichh ventillaming yaratilishi bilan asinxron ventil
kaskadlarini kichik quwatli yuritmalarga go'Uash mumkin bo'lib
goldi. Bunday kaskadlaming tezligi kichik diapazonda (2 : 1gacha)
rostlanadigan va uzoq muddatli ish rejimiga ega bo'lgan mexanizm-
larda (masalan, ventilyator, nasos, kema vintlari va kompressor-
larda) go'llanilganda ayrngsa yugori iqtisodiy natijalarga erishish
mumkin bo'ladi.

3.58-6 rasmda asinxron ventil kaskad sistemasining bosh zanjir
sxemasi ko'rsatilgan. Bunda rotordagi tok D diodlar orgali to'g'ri-
lanib, invertor orqgali elektr tarmog'iga qaytariladi. Agar rotor
tezligi ikki marta kamaytirilsa, u holda motor quwatining taxminan
40% ventil o'zgartgichi orqali elektr tarmog'iga qaytariladi.

Diodlar orqgali to'g'rilanib DR drossel orgali tekislangan rotor
tokini invertordan o'tkazish uchun TR transformatordagi e.y.k.
ning fazasi teskari bo'lishi lozim. Bunda invertor orgali to'g'rilangan
e.y.k. ning o'rtacha giymati diodlar orgali to'g'rilangan e.y.k.
giymatidan kichik bo'lishi kerak. Natijada transformator fazasida
hosil bo'lgan rotor toki uning e.y.k. iga teskari yo'nalgan bo'ladi.
Shunga ko'ra, energiya ikkilamchi chulg'amdan birlamchi chul-
g'amga uzatiladi. Bunda uzatiladigan energiya chastotasi elektr
tarmog'idagi/j chastotaga teng bo'lishi lozim. Buning uchun inver-



Tabiiy tavsif

M
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3.59- rasm. Asinxron-ventil kaskadining
mexanik tavsiflari.

torda qo'llanilgan tiristorlarning boshqarish elektrodlariga berila-
digan impuls chastotasi,/:nptarmoqdagi/j chastotaga teng bo'lishi
kifoya. Asinxron ventil kaskadi orgali tashqi e.y.k. giymatini o'zgar-
tirish uchun invertordagi tiristorlarning ochilish burchaklarini
rostlash kerak.

3.59- rasmda invertor tiristorining turli ochilish burchaklari
a ga tegishli ventil kaskadidagi kuchlanishi 380 V va quwati
100 kW li AK2-92-4 tipidagi asinxron motorning mexanik tav-
siflari ko'rsatilgan. Bu tavsiflar hisoblash asosida qurilgan. a = 90°
bo'lganda (f/rv=0) mexanik tavsif tabiiy tavsifga nisbatan yum-
shogroq bo'ladi (transformator chulg'amining qarshiligi Lufayli).
Demak, tabiiy tavsifga o'tish uchun rotor zanjirining ventildan
oldingi gismini simmetrik tiristorlar bilan gisga tutashtirish kerak.

Asinxron ventil kaskadi ham gator kamchiliklardan xoli emas:
quwat koeffitsienti past, o'tayuklanish momenti pasayadi (tabiiy
tavsifdagiga nisbatan), maksimal tezlikda r) kamayadi (rotor gisga
tutashtirilmaganda), kaskadni ishga tushirish uchun tashqgi qar-
shilik zarur (ventillarni o'takuchlanish tufayli teshilish xavfidan
saglash uchun tashqi qgarshilik kerak bo'ladi) va hokazo.

Asinxron motor tezligini stator chulg'amining juft qutblar sonini
o'zgartirish bilan rostlash. Juft qutblar sonini o'zgartirish bilan
tezlikni rostlash, asosan gisqga tutashtirilgan rotorli asinxron motor-
larda go'llaniladi. Buning uchun motor staioriga juft qutblar soni
turlicha bo'lgan bir necha chulg'amlar yoki qutblar soni o'zgar-



tirilishi mumkin bo'lgan maxsus

chulg‘am (fazadagi har bir g-altak

uchlari tashgaridagi shchitga chiqa-

rilgan bo'ladi) o'rnatilishi lozim.

Bunday motorlarni ko'p tezlikli

motorlar deb ataladi. 3.60- rasmda

statordagi har bir fazasi ikkita

g'altakdan iborat bo'lgan chulg'am-

ning ulanish sxemasini ketma-ket-

dan parallelga o'tkazib, juft qutblar

sonini o'zgartirish ko'rsatilgan.

Demak, faza g'altaklarini ketma-ket

ulashdan (a) parallel ulashga (b) o't-

kazilsa, juft qutblar soni ikkitadan

birga, ya’ni ikki marta o'zgaradi. midagi juft qutblar sonini
Shunga ko'ra, motor ham bir-biri- o'zgartirish sxemalari:
dan farq giladigan ikki xil tezlikka @) stator chulg’amining bir

\ . . . fazasidagi altaklarni ketma-
ega bo'ladi. Bunda juft qutblar soni | ulashdan: b) parallel ulashga

(o) ning giymati fazadagi g'altaklar o'tkazib juft qutblar sonini
soniga teng yoki undan ikki marta 0'zgartirish.

kichik bo'ladi. Agar motor statoriga

har bin ikki xil qutblar soniga ega bo'lgan, ya’ni birini p =8 va
p =4, ikkinchisiniki p= 2 va p= 1bo'lgan ikki chulg'am o'ma-
tilsa, undan quyidagi to'rt xil sinxron tezliklar olish mumkin:

60/,  60-50 3000 3000 3000
nx - i 7 27 4 8 o

Demak, «, =3000; 1500; 750; 375-~-.
1 min

Bunda motor tezligining rostlanish diapazoni 3000 : 375 =8:1
bo'ladi. Bunday ko'p tezlikli motorlar metall girgish dastgohlarida
keng go'llaniladi. 3.61-rasmda har bir fazasi ikkita g'altakdan
iborat bo'lgan stator chulg'amini a —uchburchak usulida ulash-
dan, b — ikkilangan yulduz usulida ulash sxemasiga o'tkazib,
juft qutblar sonini o'zgartirish ko'rsatilgan. Bunda gisga tutash-
tirilgan rotorli asinxron motor tezligining rostlanishi bilan uning
validagi quwat; deyarli o'zgarmay qoladi.

Hagigatan, uchburchak usulida ulanganda

PA=3 UJ""cos<pn = L, /costpri, (3.12)
135



ikkilangan yulduz sxema bo'-
yicha ulanganda esa

Pyy =3U(2/yacos (o =
= N1<7,2/yapn

Demak, » =~ =115=1

bo'ladi.
Shunga ko'ra, buni tez-
S likning o'zgarmas quwatda
3.61- rasm. Stator chulgamining juft  rqst|anishi deb ataladi. Bunday
qutblar sonini o'zgartirish bilan . . L.
usulni tezlik rostlanishi bilan

asinxron motor tezligini rostlash: ) S
a) stator chulg'amini ketma-ket 0'zgarmas quwat talab qlladl'

ulangan uchburchak sxemasidan; gan (y_uqorida keltiril_g_an)_
b) parallel ulangan ikkilangan yulduz mexanizmlarda qo'llanilishi

sxemalarga o'tkazib juft qutblar sonini tavsiya quinadi. Agar faza

o'zgartirish. g'altaklari past tezlikda ket-
ma-ket yulduz, yuqori tezlikda esa ikkilangan yulduz sxemasida
ulansa, u holda tezlik o'zgarishi bilan aylantiruvchi moment
0'zgarmay qoladi. Hagigatan,

Pv = 3t/f/ ncos ¢n; Pyy = 3£/f2/n cos pn;

-2 bO'Ub, M YY °YY nY _
MY "yy Py

bo'ladi. Bunday motorni tezligi rostlanishi bilan o'zgarmas
aylantiruvchi moment talab giladigan (yuqorida keltirilgan)
mexanizmlarda qo'llash tavsiya gilinadi. 3.62- rasm, a va b larda
Ms=const va P=const bo'lganda motor tezligining rostlanishidagi
mexanik tavsiflari ko'rsatilgan. Bu usulda tezlik pog'ona-pog‘ona
bo'lib rostlansa ham, lekin turli tezliklardagi mexanik tavsifning
gattigligi va quwat isrofi kichik bo'lgani uchun u metall girgish
dastgohlaridan tashgari nasos, elevator, ventilyator va liftlaming
elektr yuritmalarida uchraydi.

O’'zgaruvchan tok motoriari tezligini ularga beriladigan
kuchlanish chastotasini o ‘zgartirish yo'li bilan rostlash. Bu usul
bilan bir ikki va uch fazali asinxron motorlaridan tashqgari, sinxron
motorlar tezligini ham yugqori silliglik bilan keng diapazonda va
tejamli rostlash mumkin bo'ladi. Shuning uchun chastota bilan
boshqarish eng katta istigbolga ega bo'lgan usullardan hisoblanadi.



Bunda yuklamaning har ganday
o°‘zgarishi bilan ham tezlikning
rostlanishi eng qulay tavsiflar bo'-
yicha o‘tkazilishi mumkin. Ammo
buning uchun chastota va kuchla-
nishni keng diapazonda talabga
muvofig gonun bilan o'zgarishim
ta’minlaydigan chastota o'zgart-
gichlarini yaratish lozim. Bu masa-
laning nazariy va amaliy tomonlari
bo'yicha katta ishlar gilindi. Asin-
xron motor tezligini chastotani 0'z-
gartirish yo'li bilan tejamli ravishda
rostlash yuzasidan M.P.Kostenko
tomonidan quyidagi bog'lanish

aniglangan: 3.62- rasm. Juft qutblar sonini
o0'zgartirish bilan asinxron motor
U f mr tezligini rostlashdagi mexanik
T XK <anas tavsiflar:

a) tezlik rostlanishi bilan moment;
bunda U, f va £/,/n - statorga b) tezlik rostlanishi bilan quwat o0‘z-

berilgan kuchlanish va tok chas- garmagan holdagi mexanik tav-
totasining o'zgartirilib turiladigan siflar.
(joriy) hamda nominal giymatlari;

Ms, Msn — motor validagi garshilik yuklanish momentining
o'zgarib turadigan va nominal giymati.

(3.14) ifodaga asosan chastota o'zgartirilishi bilan kuchlanish-
ning optimal o'zgarish qonuni A/ ning motor tezligiga ko'ra 0'zga-
rishi bilan aniglanadi. Chastota o'zgarish bilan kuchlanishning
optimal o'zgarishi ta’minlansa, u holda motorning costp,

X= Mg VA~ giymatlari o'zlarining /n nominal chastotadagi

giymatlaridan deyarli farq gilmaydilar. (3.14) ifodani olishda
motoming magnit sistemasi to'yinmagan holatda va uning stator
chulg'amining aktiv garshiligi Rx=0 deb gabul gilingan.
Haqgiqatda, K >0 bo'ladi. Bunda da kuchlanishning bir oz
tushishi tufayli magnit ogimining giymati R{>Q dagiga nisbatan
bir oz kamayadi va (3.14) ifodadagi tezlikning optimal rostlanish
sharti to'la ta’minlanmaydi. Natijada past tezliklarda X ning giymati
ham bir oz kamayadi. Amalda mavjud bo'lgan mexanizmlar o'zla-



rining mexanik tavsiflari bo'yicha quyidagi sinflarga bo'linadi
(IV bobga garang):

Ms =const; Mss "\ Ms =n2\Ps = M% - const.
Agar motor tezligi w =-y-0 _”") va>demak, n2=f deb

olinsa, u holda M=n="f MS=n2=f2va M =5 ¢ s—lr

bo'ladi. Demak, (3.14) ifodada Ms= const bo'lganda U =f bo'hb,
Afss n bo'lganda U =f% , hamda Ms=n2 bo'lganda U =f2

Ps=const bo'lganda esa, U = bo'ladi. 3.63-rasmda kuchla-
nishni chastotaga to'g'ri mutanosib ravishda o'zgartiradigan
o'zgartgichdan ta’minlanadigan asinxron motoming turli chasto-
talarga (/j > f2>/3>1f4) tegishh mexanik tavsiflari ko'rsatilgan.
Agar tezlik rostlanishi bilan garshilik momenti uning ikkinchi
darajasiga mutanosib ravishda, ya’ni M=n2 o'zgarsa (ventilyator
momenti). u holda chastota o'zgarishi bilan kuchlanish ham uning

kvadratiga mutanosib ravishda, ya’ni U = Unjfj2 bo'lib, o'zgarishi

kerak. 3.64-rasmda chastota o'zgarishi bilan "kuchlanishi U =f2
bo'yicha o'zgaradigan o'zgartgichdan ta’minlanadigan asinxron
motorning turli chastotalar (/j > f2>/3>fA ga tegishli mexanik
tavsiflari ko'rsatilgan.

Hozirgi paytda ko'pgina prokat stanlarining rolgang elektr
yuritmalarida har bir rolikli aylantiruvchi gisga tutashtirilgan ro-

3.63- rasm. Kuchlanish chas- 3.64- rasm. Kuchlanish £/=/2bilan
totasi 0'zgarishi bilan asinxron rostlab boradigan chastota o'zgart-
motor tezligini rostlashdagi gichdan ta’minlanadigan asinxron

mexanik tavsiflar. motoming mexanik tavsiflari.



3.65- rasm. Elektr mashinali chastota o‘zgartgichning sxemasi.

3.66- rasm. Yarim o'tkazgichli ventillardan iborat chastota
0 ‘zgartgichning tuzilish sxemasi.

torli asinxron motorlari sinxron generatorlari asosida yaratilgan
chastota o‘zgartgichdata’minlanadi. 3.65- rasmda bunday sistema-
ning ulanish sxemasi ko'rsatilgan.

Bunda o'zgartgich deyarli bir xil quwatga ega bo'lgan to'rtta
elektr mashinasidan iborat. Tok chastotasini o'zgartirib beradigan
sinxron generatori, tezligi keng diapazonda sillig rostlanadigan
G—M sistemasidagi motor orgali aylantiriladi. Bunday o'zgart-
gichdan ta’minlanadigan asinxron motorlarning tezligi (10-H2): 1
diapazonda rostlanadi. Ammo bu sistemani ishga tushirish, teskari
ulash yoki elektrodinamik usul bilan tormozlash iqgtisodiy va texnik
tomondan yarim o'tkazgichli statik o'zgartgich va motordan iborat
sistema bilan hech ragobat gila olmaydi. Statik chastota o'zgart-
gichlari ichida eng istigbollisi kremniyli yarim o'tkazgich ventillar
asosida yaratilgan o'zgartgich hisoblanadi. Bunday o'zgartgichlar
(3.14) ifoda talabiga binoan 3.66- rasmda ko'rsatilgan tuzilishdagi
sxemaga ega bo'ladi. Bunda boshqgariladigan to'g'rilagich (BT)
orgali o'zgarmas chastotali o'zgaruvchan kuchlanish Lining o'rta-
cha to'g'rilangan giymati boshqgariladigan U0kuchlanishiga aylan-
tiriladi.

Bu Ua kuchlanish mustagil (avtonom) invertor (A/V)ga uza-
(iladi va u orqgali chastotasi rostlanadigan o'zgaruvchan kuchlanish



z olinadi. (3.14) ifodaga bi-
noan chastotaning o'zga-
rishi bilan kuchlanishni
ham ma’lum qonunda
o'zgartirish uchun MI ga
beriladigan Aning giymati
rostlanadigan bo‘hshi kerak.
Shuning uchun 3.66- rasm-
da BT dan foydalanilgan.
Mustaqil invertor deb o'z-

3.67- rasm. Bir fazali mustagil invertor garmas tokni o'zgaruvchan
(MI) sxemasi. tokka aylantirib beradigan
ventil o'zgartgichga aytiladi.
Invertor orgali iste’molchiga chastotasi rostlanib turadigan
kuchlanish beriladi. 3.67- rasmda keng targalgan bir fazali mustaqil
invertor M1 ning sxemasi ko'rsatilgan. Invertor sxemasi: Tt va
T — tiristorlar, C —statik kondensator, TR —transformator va
LO — tekislovchi drossellardan iborat bo'ladi. Sxemadagi statik
kondensator tok kommutasiyasini ta’minlash bilan birga, invertor
va Z yuklamaga reaktiv quwat beradi hamda W2 ni yuqori
garmonikalardan tozalaydi. Tok kommutatsiyasi deb tokni bir
ventildan ikkinchisiga uzatish jarayoniga aytiladi. Shunga ko'ra,
kondensator orgali kommutasiyalanuvchi invertoming tashqi
o'zgaruvchan tok manbaiga zaruriyati bo'Imaydi. Shuning uchun
uni 0'z-0'zini qo'zg'atuvchi invertor deb ataladi. LO drossel esa
M| ga beriladigan o'zgarmas tokni tekislaydi va kondensator bilan
reaktiv quwatning o'zaro almashib turishi tufayli uni normal
sharoitda zaryadlanib turishini ta’minlaydi.

Mustaqil invertoming ishlash prinsipi. Birinchi ventil ochilganda
elektr yurituvchi kuclii £0bo'lgan manbadan drossel L0, transfor-
mator TR birlamchi chulg'amining chap tomoni va Tx orgali /,
tok o'ta boshlaydi.

Bunda TR ning ikkilamchi chulg'amida i2tok hosil bo'ladi.
Shu paytda transformator chulg'amining o'ng gismi orgali kon-
densatomi zaryadlovchi i" tok o'ta boshlaydi. Bunda konden-
satoming T2 anodi bilan ulangan plastinkasida musbat, 1\ anodi
bilan ulangan plastinkasida esa manfiy qutblar hosil bo'ladi.
Boshgarish elektrodlariga berilgan signalning ikkinchi yarim davrida
T2 ochiladi. Bunda kondensator I, va T2 lar bilan gisga tutashib
goladi. Kondensatoming gisga tutashuvidagi razryad toki (kommu-



tatsiyalovchi) T2 dagi ish toki z
tomonga va, demak, Tx dagi
ish tokiga nisbatan teskari yo*-
nalgan bo'ladi. Shunga ko'ra,
Txdagi tok tez nolgacha kama-
yib, u berk holatga o'tib qoladi.
T2 dagi tok esa, o'zining nor-
mal giymatigacha ko'tarilib,
kcyingi kommutatsiyaga nor-
mal sliaroil hosil giladi. Bunda
TR ning ikkilamchi chulg'a-
mida hosil bo'lgan tok ham o0z
yo'nalishini o’zgartiradi. Shu
paytda kondensator teskari
zaryadlana boshlaydi. Tokning
bunday o'zgarish jarayoni
boshgarish signalining har bir
davrida gaytarilib turadi. Shunga
ko'ra MI dagi ventillaming (Txva T2 boshgarish elektrodlariga
beriladigan impuls chastotasi f inp undan olinadigan o'zgaruvchan
kuchlanish U2 ning chastotasi giymati/ ni aniglaydi, ya’ni fimp=f
bo'ladi. 3.68- rasmda M1 dagi kommutatsiya jarayoni turg'unligini
ko'tarish va undagi kondensator quwatidan to'la foydalanish
bo'yicha yaxshi natijalar beradigan sxema ko'rsatilgan. Bunda M1
sxemasiga qo'shimcha boshgarilmaydigan ventillar Kiritiladi va
uning ishlash tamoyili quyidagicha bo'ladi.

Txva VWxventillaming ochig holatida kondensatordagi kuch-
lanish keyingi kommutasiya jarayoni uchun yetarli bo'lsa, u holda
T2 ning ochilishi bilan kondensator o'zining razryad toki bilan
Tx ni berk holatga o'tkazib, natijada o'zi ham teskari zaryadlanish
tufayli teskari qutbli kuchlanishga ega bo'lib goladi. T2dan o'tayot-
gan ish toki o'zining normal giymatiga yaqinlashishi bilan konden-
satordagi teskari kuchlanish ham o'zining turg'un giymatiga ega
bo'ladi. Bu paytda Vxning katodiga kondensatordan musbat po-
tensial beriladi va uni berk holatga o'tkazib qo'yadi. Natijada kon-
densator bilan transformatoming chulg'ami Vxdan uzilib goladi.
Bu esa kondensatorni transformator chulg'amiga razryadlanib,
o'zidagi kuchlanishni ancha kamaytirishga yo'l go'ymaydi. Shunga
ko'ra, kondensatordagi kuchlanish o'zgarmas normal giymatga
ega bo'ladi, natijada kelgusi kommutatsiya jarayonning ham normal

3.68- rasm. Mustagil invertorning
takomillashtirilgan sxemasi.



o‘tishi ta’minlanadi. Shunday qilib, M1 sxemasiga boshqgarilmay-
digan ventillaming kiritilishi uning 27-50 Hz gacha bo‘lgan diapa-
zonda turg‘un ishlashini ta’minlaydi. Bu ventillami shuntlab yoki
sxemadan chigarib, o‘rta va yuqori chastotalarda ham turg'un
ishlash mumkin. Bunday sxemalaming asosiy kamchiligi M1 da
olinadigan kuchlanish va tokning sinusoidal shaklga o'xshamas-
ligidadir. Bu kamchilik tekislovchi drosselga maxsus gisga tutash-
tirilgan chulg'am Kkiritilishi bilan yo‘gotiladi. M1 ning kommutasiya
jarayonidagi energiyani o'zgarmas tok manbaiga gaytarish uchun
boshqariladigan ventillarga parallel va teskari ulangan boshgaril-
maydigan ventillar ishlatiladi. Bu ventillaming ulanish sxemasi va
soni boshgariladigan ventillariniki singari bo'ladi.
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rasm. Tiristorli chastota

o0'zgartgichi bilan asinxron motor . . . . .
tezligini rostlash sistemasining bosh Pilan uning tezligi rostlanadi. Mo-

/

zanjiri.

Tiristorli chastota o ‘zgartgichi
va asinxron motordan iborat elektr
yuritma sistemasi. 3.69- rasmda
tiristorli chastota o'zgartgichi va
gisga tutashtirilgan rotorli asin-
xron motordan iborat elektr
yuritma sistemasining bosh zan-
jiri sxemasi ko'rsatilgan. Bu siste-
mada motorni ishga tushirish,
reverslash, tezligini rostlash va
rekuperatsiya usuli bilan tormozlab
sekinlatish kontaktsiz apparatlar
vositasida bajariladi. Buning uchun
sanoat chastotasi /= 50 Hz ga
teng bo'lgan o'zgaruvchan kuch-
lanish, boshgarish to'g’rilagichi
(BT) orgali o'rtacha giymati
rostlanuvchan o'zgarmas kuch-
lanish Uaga aylantiriladi. U0 esa
drossel orqali tekislanib mustaqil
invertor (Mf) ga beriladi. T, ti-
ristoming boshgarish elcktrodiga
beriladigan musbat impulslar
yordamida M1 dan motorga turli
/chastotaga ega bo'lgan uch fazali
kuchlanish U beriladi va shu

torga beriladigan kuchlanishning



chastotasi f tiristor I, larni ochadigan musbat impulslaming
chastotasiga teng, ya’ni finp=f. Turli chastotali musbat impulslar
maxsus impulsli generatoriardan olinadi. Bu chastotalarda motorga
beriladigan U kuchlanishning giymati Msning o'zgarishi gonuniga
bog'lig. Uning qiymatini o'zgartirish uchun boshqariladigan
ventlar (BV) ning ochilish burchaklari a ni yoki transforma-
toming transformatsiya koefiitsientini o'zgartirish kerak. Sxemadagi
kondensator c filtr vazifasini bajarishdan tashqgari, motorning
generator rejimida unga kerak bo'lgan magnit ogimini hosil giluvchi
manba vazifasini ham o'taydi. Motorning generator rejimidagi
elektr energiyasini rekuperatsiyalash uchun uch fazali tok dastawal
V ventillar orgali o'zgarmas tokka aylantiriladi. So'ngra bu
o'zgarmas tok [2tiristorlar orgali uch fazali o'zgaruvchan tokka
aylantirilib, transformator orqali elektr tarmog'iga o'tkaziladi. IkKi
fazadagi T, tiristorlarning ochilish tartibini o'zgartirib, motomi
reverslash mumkin.

Impuls usuli bilan o'zgarmas va o'zgaruvchan tok motoriari
tezligini rostlash. Kichik quwatli elektr yuritmalami ishga tushi-
rishda va tezligini rostlashda impuls usulidan muvaffagiyatli foyda-
lanish mumkin. Bu usul motor parametrlarini gisqa vaqt ichida
tez-tez va katta tezlik bilan o'zgartirib turishga asoslangan bo'lib,
uning aylantiruvchi momenti va, demak, tezligini ma’lum diapa-
zonda rostlab turish mumkin bo'ladi. Bunda tezlikning o'rtacha
miqdori motoming tezlanish va sekinlashish davrlarining o'zaro
nisbatiga ko'ra aniglanadi. Motor parametrlarini o'zgartirish uchun
katta ulanish soniga ega bo'lgan kontaktor yoki rele, ion yoki
yarim o'tkazgich va shu kabi asboblar qo'llaniladi. Impulsning
berilish vaqtini tv olinish vaqtini esa 2bilan belgilab, uning nisbiy
ta’sir davri e ni quyidagicha ifodalash mumkin:

t\+H2

Bunda ma’lum bir o'zgarmas yuklamada s ning ortishi bilan
motor tezligining o'rtacha giymati ham ortadi (3.70- rasm).

3.71- rasmda o'zgarmas tok motori tezligini impuls usuli bilan
rostlashning eng oddiy sxemasi va unga tegishli mexanik tavsifi
ko'rsatilgan. Bunda elektr tarmog'iga ulangan motor zanjiriga
biror qarshilikni tez-tez kiritish va uni K kontakt orgali shuntlab
tezlikni rostlash mumkin.

K kontaktning ochilish va yopilish soni gancha ko'p bo'lsa,
tezlik shuncha sillig rostlanadi. Qarshilikning shuntlanish vagqti f, ni
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3.70- rasm. Impuls usuli bilan motor
tezligining o'rtacha giymatini rostlash.

va kiritish vaqti t7 ni o'zgartirish bilan

motordan o'rtacha qiymati turlicha 3.7i- rasm. Impuls usuli bilan
bo Igan Mp /Jj, Wva ndtezliklar olinadi.  parallel qo'zg'atishli o'zgar-
Agar £ = 1 bo'lsa, motor o'zining mas tok motori tezligini
tabiiy tavsifida 7. tezlikda ishlaydi rostlash sxemasi. Unga tegishli
(tashqi garshilik shuntlangan), e birdan mexanik

kamayishi bilan o'rtacha tezliklar ham 5, ga nisbatan kamaya boradi
va nihoyat, . = 0 bo'lganda (tashqgi garshilik doimo kiritilganda)
motor o0'zining reostatli tavsif nAtezlikda ishlay boshlaydi. O'zgar-
mas tok bilan ishlaydigan motor tezligini impuls usulida rostlash,
ko'pincha, kichik quwatli taglidchi elektr yuritmalarda qo'llaniladi.

3.72- rasmda qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motor tez-
ligini impuls usulida rostlash sxemasi va unga tegishli mexanik
tavsiflar ko'rsatilgan. Bunda ham . ni o'zgartirib (s= 1+0) motomi
n,, n2va n} tezlikda ishlatish mumkin. e kamayishi bilan motorning
o'ta yuklanish gobiliyati ham pasaya boradi.

3.73- rasmda faza rotorli motorning yarim o'tkazgichli ventillar
orgali impuls usulida boshqgarish sxemasi va unga tegishli mexanik
tavsiflar ko'rsatilgan.

Bunda V ventillar orqgali to'g'rilangan rotor toki tashqi aktiv
garshilik R dan o'tadi. Demak, boshgariladigan ventil RV bilan bu
garshilikni rotor zanjiriga goh Kiritib, goh chiqgarib turish va shu
yo'l bilan rotor toki 7rni turli o'tkinchi rejimlarda (ishga tushirish,
reverslash) berilgan giymatda saqglab turish mumkin. Bu aynigsa
takrorlanuvchi gisga ish muddatli elektr yuritmalarda katta aha-
miyatga ega (motomi katta giymatli boshlang'ich toklar ta’sirida
haddan tashqari gizib ketishdan saglaydi). 3.73- rasmda faza rotori”.
asinxron motorni ishga tushirish (I va 11l kvadrantlar va teskari
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3.72- rasm. Impuls usuli bilan
asinxron motor tezligini
rostlash sxemasi. Unga tegishli
mexanik tavsiflar.

ulash bilan tormozlash (Il va IV  3.73- rasm. Kontaktsiz impuls usuli
kvadrantlar) paytlarida rotor bilan faza rotorli asinxron motorni
tokining o'zgarishi ko'rsatilgan. ishga tushirish sxer_nasi. Unga tegishli
. tavsiflar.
Bunda tok va moment amplitu-
dalarining minimal giymatda pulsatsiyalanishini ta’minlash uchun
tiristomi mumkin gadar ko‘p marta ochib-berkitish kerak. Amalda
tiristorlami sekundiga 500 martagacha ochib-berkitish mumkin.
O'zgaruvchan tok elektr yuritma tezligini indbktorli sirpanish
muftasi orgali rostlash. Motor validagi mexanik harakatni ish mexa-
nizmi valiga o‘tkazadigan qurilma mufta deb ataladi. Muftalar
ikki valni o'zaro qo'shishdan tashqari, ancha murakkabroq vazifa-
lami ham bajaradi: ishlayotgan yoki ishlamay tuigan motor valining
ish mexanizmi vali bilan go'shilishi va ayrilishini uzogdan turib
tezda boshgaradi, motorni ishga tushirishdagi mexanik siltanish-
lami mexanizmga va ishlab turgan mexanizmdagi siltanishlami
motorga o'tkazmaydi, ish mexanizmiga beriladigan aylantiruvchi
momentni chegaralaydi, motor tezligini nominal qiymatda o'zgar-
tirmay foglaydi, mexanizm validagi tezlikni ma’lum diapazonda
rostlab turadi va h.k. Turli tipdagi mexanikva hatto elektromagnit
* uftalar ham bu talablami to‘la gondira olmaydi. Induktorli sirpa-
nish muftasining yaratihshi yugoridagi talablami to‘la gondirdi.
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Bunday mufta o‘zaro konsen-
trik ravishdajoylashgan ikki ay-
lanuvchi gismdan iborat bo'ladi.
Muftaning yakor deb atala-
digan tashqi qismi kovak po‘lat
silindrdan iborat bo'lib, uning
ichki gismiga induktor o'ma-
tiladi. Induktor esa ikki gator
po‘lat tishli g'ildiraklardan

3.74- rasm. Induktorli sirpanish hosil bo'lgan pazlarga o'ma-
muftasi bo'lgan elektr yuritmaning tilgan va o'zgarmas tok bilan
prinsipial sxemasi. ta’minlanadigan qo'zg'atish

chulg'amli elektromagnitdan
iborat bo'ladi. Odatda, yakor induktordan 1 mm dan ham kamroq
havo bo'shlig'i bilan ajralib turadi. Shu bilan birga yakor, tezligi
rostlanmaydigan asinxron yoki sinxron motorlar valiga mexanik
ravishda mahkam bog'lanib, u bilan bir tezlikda aylanadi. Induktor
esa ish mexanizmi valiga mahkam bog'lanadi. 3.74- rasmda
induktorli sirpanish muftasiga ega bo'lgan elektr yuritmaning
prinsipial sxemasi ko'rsatilgan. Bunda 1 — qgisga tutashtirilgan
rotorli asinxron motor, 2 — mufta yakori, 3 — mufta induktori,
4 — avtotransformator, 5 — yarim o'tkazgichli to'g'rilagich, 6 —
ish mexanizmi.

Induktorli muftasi bo'lgan elektr yuritmani ishga tushirish
uchun dastlab motomi ishga tushirib, so'ngra qo'zg'atish chulg'ami
(3) ga tok berish lozim. Bunda aylanib turgan yakor induktorda
hosil bo'lgan o'zgarmas magnit ogimni kesib, ozida uyuima loklar
hosil giladi. Yakordagi uyurma toklar bilan magnit ogimining o'zaro
ta’siri natijasida induktomi harakatga keltiruvchi moment hosil
bo'ladi va u aylana boshlaydi. Bunda asinxron motor singari,
induktorning aylanish tezhgi yakoming aylanish tezligidan bir
0z kamroq bo'ladi, ya’ni bunda ham sirpanish hosil bo'ladi. Shunga
ko'ra, induktorli muftani sirpanish muftasi deb ham ataladi.
Qo'zg'atish chulg'amiga beriladigan tok giymatini o'zgartirish bilan
induktorga ta’sir etuvchi momentni va, demak, uning validagi
tezlikni rostlash mumkin. 3.75- rasmda induktorli sirpanish mufta-
sining, asinxron motorining va ventilyator momentli ish mexa-
nizmlarining mexanik tavsiflari ko'rsatilgan. Bunda nominal giymatli
go'zg'atish tokiga ega bo'lgan muftaning mexanik tavsif gattigligi
asinxron motomikidan bir oz p°st bo'ladi. Qo'zg'atish toki qiy-



3.75- rasm. Induktorli sirpanish muflasining
mexanik tavsiflari.

matining nominal / ga nisbatan kamayishi bilan tavsiflaming
qgattigligi pasayib boradi. Shunga ko‘ra ma’lum bir o'zgarmas (cd)
yuklamada / ni o'zgartirish bilan 1, 2, 4, 5 va 6 tezhklar olinsa,
ventilyatorh yuklamada esa V, 2', 3, 4', 5' va 6' tezliklar olinadi.

Induktorh muftadagi quwat isrofi, asosan, uning yakorini
gizitish uchun sarflanadigan quyidagi quwat bilan aniglanadi:
APs= Mco"S, bunda Ms— qarshilik momenti; 00", cord—tegishhcha
sirpanish muftasining yakori va induktoming burchak tezliklari;
J ?--—Xaz;;l-rlq —mufta sirpanishi.

Tezhk pasayishi bilan ventilatorli yuklamada M s n2 bo'lgani
uchun Ms moment tezda kamaya boradi. Agar induktorh mufta
ventilator momentli mexanizm elektr yuritmalarida, masalan,
nasos, ventilator kema vintlari va shu kabilarda go'llanilsa, tezlikni
rostlash juda tejamli o'tadi. Tekshirishlarga ko'ra, bunday elektr
yuritmalarda muftadagi quwat isrofi APsning maksimal giymati
nominal tezlikning 66% da sodir bo'lib, u nominal quwatning
15% inigina tashkil giladi.

Bizda aylantiruvchi momenti 7-60 kGm va undan ham katta
bo'lgan MMC seriyali induktorli sirpanish muftalari ishlab chiga-



rilmogda. Bunday muftalaming
nominal sirpanishlari 3+5%

AL ygn-X Ly atrofida bo‘ladi. Bundan tash-
gari, aylantiruvchi momenti
0,17+2 kGm gacha bo'lgan MMC
seriyali muftalari ham ishlab
chigarilmoqda.

Mufta mexanik tavsifining
gattigligi past bo'lgani tufayli
elektr yuritma tezligini rostlash-
da tezUk bo ‘yicha manfiy bo'lgan
teskari bog'lanishlardan foydala-
niladi. MM C seriyali yuritmalarda

3.76- ‘”fm- r:!‘d‘;]ktlof" ”?(L;fta_“inﬁ induktor valiga o'matilgan mar-
qo‘zg‘atuvchi chulg‘amidagi to )
giymatini impuls usulida rostlash kazdan qOChma kUChg_a aSOSIar_]

Ssxemasi. gan r regulyator orgali mexanik

tavsif gattigligini ancha ko'tarib
turish mumkin. 3.76- rasmda impuls usuli bilan qo'zg'atish tokini
rostlab, induktor tezligini avtomatik ravishda mo"tadillash sxemasi
ko'rsatilgan. Bunda tezlik giymati berilgan giymatdan ortib ketsa,
rostlagich ta’sirida transformatoming birlamchi chulg'ami zanjiriga
garshilik kiritiladi. Natijada, qo'zg'atish chulg'amidagi tok va,
demak, tezlik giymati ham kamayadi. Tezlik kamayganda R\ yana
shuntlanishi mumkin.

Shunday qilib, /~qgarshilikni har bir sekundda 10+50 marta
zanjirga Kiritib va undan chiqgarib, elektr yuritma tezligini berilgan
o'rtacha giymauia tutib turish mumkin Bunda tezlikning rostlanish
diapazoni, taxminan, 6: 1 atrofida bo'ladi. Qo'zg'atish tokini
uzluksiz ravishda rostlash bilan tezlikni mo"tadillash sistemalari,
ko'pincha, katta quwatli elektr yuritmalarda qo'llaniladi. Odatda,
bunday sistemalarda EM K yoki MK qo'llaniladi.

3.77- rasmda magnit kuchaytirgichning birinchi boshqarish
chulg'amiga P potensiometr orgali kerakli bo'lgan tezlikni ta’min-
lovchi signal berib, ikkinchisiga esa taxogeneratordan manfiy tes-
kari bog'lanish signali beriladi. Bunda tezlikning rostlanish dia-
pazoni, taxminan 50: 1 gacha ortadi. Texnik iqtisodiy ko'rsat-
kichlaming solishtirilish natijasi quwati 50+250 kW gacha va
tezlikning rostlanish diapazoni 5: 1 dan katta bo'Imagan venti-
lyator momentli mexanizmlarda MUMC seriyali elektr yuritmalami
qgo'llash tavsiya gilinadi.
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3.77- rasm. Teskari bog'lanish zanjiriga 3.78- rasm. To'yinish drosseli
ega bo'lgan sirpanish bilan tezligi rostlanadigan asinxron
muftali elektr yuritma sxemasi. motoming mexanik tavsiflari.

0 ‘zgaruvchan tokli elektr yuritma tezligini to‘yinish drosseli
yordamida rostlash. Ma’lumki, asinxron motoming aylantiruvchi
momenti uning statoriga beriladigan kuchlanishning kvadratiga
mutanosib ravishda o'zgaradi. Shunga ko‘ra, elektr tarmoqqga stator
chulg'ami to'yinish drosseli (TD) orqgali ulansa, u holda unga
beriladigan kuchlanish giymatini silhggina o'zgartirish mumkin.
Bunda ma’lum yuklamada ishlab turgan motor tezligi ham o'zgaradi.
Faza rotorli motor tezligini to'yinish drosseli orgali o'zgartirilganda,
uning rostlanish diapazonini kengaytirish uchun tezlikni rotor
zanjiridagi tashqi garshilik bilan ham rostlash kerak. Bunda tezlik
nominalga nisbatan past tomonga rostlanib, uning pasayishi bilan
ishlashdagi m o"tadillik ham pasayib boradi. 3.78- rasmdayuqoridagi
usul bilan tezlik rostlangandagi mexanik tavsiflar ko'rsatilgan.
Tavsiflarga ko'ra tezlik nominal n, = nn dan kamayishi bilan (nv
n3va A4 mexanik tavsifning gattigligi keskin pasaya boradi. Tezlik
rostlanishi (pasayishi) bilan mexanik tavsifning qattigligini avto-
matik ravishda ko'tarib turish uchun sxemaga, ko'pincha, tezlik
bo'yicha teskari bog'lanish signallari kiritiladi. 3.79- rasmda faza
rotorli asinxron motor tezligini to'yinish drosseli (TD) orqali
rostlash sxemasi ko'rsatilgan. Bunda tezlik bo'yicha manfiy bo'lgan
teskari bog'lanish signali taxogenerator orgali magnit kuchaytir-
gichiga uzatilib, unda kuchaytirilgan signal esa to'yinish drosseli-
ning magnitlovchi chulg'amiga beriladi. Natijada, tezlikning rost-



3.79- rasm. To'yinish drosseli bilan faza rotorli
motor tezligini rostlash.

lanish diapazoni 30 : 1 va undan ham katta bo‘ladi. Ammo bu
usul bilan tezlik juda ham tejamsiz ravishda rostlanadi. Shunga
ko‘ra, bu usulni gisqga ish vagili mexanizm bo‘lgan elektr yuritma-
larda qo‘llash tavsiya gilinadi.



Umumiy tushunchalar

Bir turg‘un holatdan ikkinchi holatga o'tish jarayonidagi
ishlash rejimi elektr yuritmaning o'tkinchi rejimi deb ataladi. Bunda
motor ishini tavsiflovchi elektromagnit va mexanik migdorlaming
(tok, e.y.k., magnit oqimi, aylantiruvchi moment, tezlik, tezlanish
va boshgalarning) giymatlari vaqt bo'yicha o'zgaruvchan bo'ladi.

Elektr yuritmani ishga tushirish, tormozlab to'xtatish, harakat
yo'nalishini o'zgartirish va motor yuklanishini keskin o'zgarishi
kabi jarayonlar uning o'tkinchi rejimini ifodalaydi.

Elektr yuritmaning o'tkinchi rejimiga, elektr tarmog'idagi
kuchlanish yoki tok chastotasining keskin o'zgarishi ham sabab
bo'la oladi.

Elektr yuritmalar uchun motor, boshgarish apparatlari va
uni avtomatik boshgarish sistemasini to'g'ri tanlash uchun ularda
bo'ladigan o'tkinchi rejimni yaxshi o'rganish lozim bo'ladi. Kam-
dan-kam ishga tushiriladigan, uzoq vaqt ishlaydigan yuritmalar-
dagina (nasos, ventilyator va shu kabilarda) o'tkinchi rejim muhim
ahamiyatga ega bo'lmaydi.

O'tkinchi rejim davrini o'zgartirish imkoniyatiga erishish,
ya’ni motorni ishga tushirish va to'xtatish vaqtlarini rostlash nati-
jasida, texnologiyani takomillashtirish va mexanizm ish unumini
ancha ko'tarish mumkin. Elektr yuritmadagi o'tkinchi rejim elektr
va mexanik o'tkinchi jarayonlaming birgalikda yoki alohida o'tishi
bilan tavsiflanadi.

Bunday rejim elektr motor va ish mexanizmi dinamikasi
bilan bevosita bog'langan bo'ladi. Shunga ko'ra, elektr yuritma-
lardagi o'tkinchi rejimlami: elektromexanik, elektromagnit va mexa-
nik o'tkinchi rejimlarga bo'lish mumkin.

Elektromexanik o'tkinchi rejimda elektr va mexanik parametr-
lamingg o'zgarishini hisobga olish kerak (umumiy hoi).

Ammo, xususiy hollarda, masalan, motor elektr zanjiriga
ulanganda, u darhol harakatlana olmaydi. Hagigatan, magnit ogimi
0'zining nominal giymatiga erishgunga gadar elektromagnit rejim,
yakor aylana boshlagandan keyin esa mexanik o'tkinchi rejim
sodir bo'ladi.



0 ‘tkinchi rejimlami quyidagi usullar bilan hisoblash mumkin:

1 Analitik usul. Bunda L = const; J =const bo‘lib, aylantiruvchi
moment bilan garshilik momentining tezlikka bog‘lanishining analitik
ifodasi berilgan bo'lishi kerak. Shunga ko'ra, harakat va e.y.k. laming
muvozanat tenglamalarini tuzib, ulami birgalikda yechish bilan
o‘tkinchi rejim parametrlarining o'zgarish gonunlarini analitik
usulda hisoblash mumkin.

2. Grafo-analitik usul. Bunda L va/ o'zgaruvchan boiadi.

3. Grafik usul. Bunda aylantiruvchi va garshilik momentlarining
tezhkka bog‘lanishi grafik usulda berilgan bo“ladi.

4. Fizikaviy modellash usuli. Bunda murakkab elektr yuritma-
laming kichraytirilgan modeli yasalib, unda o‘tkinchi rejimlar
tekshiriladi va o xshashlik nazariyasi asosida, modelda olingan bog*-
lanishlar haqiqiy elektr yuritmalarga o'tkaziladi.

5. Matematik modellash usuli. Bunda elektr yuritma uchun
tuzilgan differensial tenglamalar sistemasi elektron analog hisoblash
mashinasiga berihb, undan elektr va mexanik parametrlaming
vaqt bo'yicha o'zgarishlari egri chiziglar shaklida olinadi.

Elektr yuritma dinamikasi

llgarilanma harakat jarayonida aktiv yoki harakatlantiruvchi
kuch mexanizmda sodir bo'ladigan qarshilik va elektr yuritma
gismlarida hosil bo‘ladigan inersiya kuchlari bilan muvozanatda
bo'lishi kerak (mexanika gonuniga binoan). Kuchlar muvozanati
tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

F-Fs=mJ [N]. 4.2)

Demak, aylanma harakat momentining muvozanat tenglamasi
ham quyidagicha ifodalanadi:

M -MS=J~[Nm], (4.2)

bunda F va Ms—tegishlicha garshilik kuchi va momenti; Fva M —
tegishlicha aktiv (harakatlantiruvchi) kuch va moment; m”~ va

J at —tegishlicha inersiya kuchi, ya’ni dinamik kuch va moment;

N m2s2 . . .
J =mp2= mes elektr yuritma sistemasining



inersiya momenti; GD2 [N mmZ —elektr yuritma sistemasining
siltash momenti; G va m — tegishlicha og'irlik kuchi va uning

massasi (kKg); ¢ - tezlanish. p va D — tegishlicha elektr

yuritmadagi harakatlanuvchi gismlarning inersiya radiusi va
diametri.
(4.1) va (4.2) ifodalar elektr yuritmaning harakat tenglamasi

deb ataladi.
(4.2) da J ni CD2bilan, ® ni L bilan belgilab, quyidagi
ifodani olamiz:

<4 >

bunda * va ™ —tegishhchaburchak tezlanish va chizigli tezlanish.

Elektr motorlaming rotorlari (yoki yakorlari) uchun GD2 ning
giymati kataloglarda keltiriladi. Siltanish momentining katalogda
keltirilgan amahy sistema birligidagi (kgm2 giymatidan xalgaro
birlikka [NmZ o‘tish uchun uni 9,81 ga ko'paytirish lozim.

Motor vali orqah harakatga keltiriladigan turh shakldagi uzatma
va mexanizm organlarining siltash momentlari texnik ma’lumot-
nomalarda beriladigan empirik formulalar bilan aniglanadi. Elektr
yuritmaning harakat tenglamasiga ko'ra, agar M>M§ ya’ni

~ >0 bo'lsa, u holda yuritmaning aylanish tezligi orta boshlaydi
(bu hoi motomi ishga tushirishda va yuklamasi kamayganda sodir

bo'ladi), agar M <Ms, ya’ni ~>0 bo'lsa, motor yuklamasi
ko'paya boshlaganda yuritma tezhgi kamaya boshlaydi, agar M= Ms,

ya’ni . 0 bo'lsa, u holda yuritma tekis harakat bilan turg'un

tezlikda aylanadi yoki qo'zg'almas holatda bo'ladi. Agar motoming
aylantiruvchi momenti yuritma harakati tomon yo'nalgan bo'lsa,
uni musbat (motor rejimi), aks holda esa manfiy (generator
rejimi) deb gabul gilinadi. Yuklanish yoki garshink momenti metall
girgish, yuk ko'tarish kabi foydali (4.1- rasmda Keltirilgan yukla-
nish diagrammasining shtrixlangan bo'lagi) va salt ish rejimidagi
foydasiz (yuritmadagi ishgalanishlar, motoming po'lat gismidagi
quwat isrollari) gismlardan iborat bo'lib, uning giymatini analitik
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yoki empirik formulalardan foydala-
nib yoki tajribalardan olingan
miqdorlar bo‘yicha aniglash mum-
kin. Empirik formula deb ko‘p mar-
ta takrorlanadigan tajriba yoki kuza-
tishlarga ko'ra tuzilgan formulaga
aytiladi. 4.1- rasmda graiikning shtrix-
langan gismi foydali ishga tegishli
bo'lsa, toza gismi esa salt ish rejimi-
dagi foydasiz ishga tegishlidir.

Foydasiz ishga sarflanadigan
quwat, ko'pincha, mexanik uzat-
maning foydali ish koeffitsienti
orgah hisobga olinadi.

Qarshilik momentini reaktiv va aktiv (potensial) momentlarga
bo'lish mumkin. Reaktiv moment deb qirqish, qgisish, ishgalanish
va shu kabi ish jarayonlarida hosil bo'lgan va yuritma harakatiga
teskari yo'nalgan garshilik momentlariga aytiladi. Yuk ko'tarish,
elastikjismlaming gisihshi va shu kabilardan hosil bo'lgan garshilik
momentlarini aktiv yoki potensial moment deyiladi. Yuritmaning
harakat yo'nalishi o'zgarishi bilan aktiv moment o'z ishorasini
saglab goladi, reaktiv moment esa teskarisiga o'zgaradi.

Demak, aktiv moment bir tomonga aylanishda qarshilik
ko'rsatsa, teskari tomonda esa aylantiruvchi moment bilan bir
tomonga yo'nalgan bo'ladi.

Shunday qilib, garshilik momenti A/ oldidagi manfiy ishora
yuk ko'tarish, metall girgish va shu kabi jarayonlarga taalluglidir.
Manfiy ishora Msning yuritma harakatiga nisbatan teskari yo'nal-
ganligini ko'rsatadi. Demak, yuk tushirishda garshilik momenti
yuritma harakati tomon yo'nalgani uchun, uning oldiga musbat
ishora qo'yish kerak.

Dinamik moment tezlikning giymati o'zgarayotgandagina,
ya’ni o'tkinchi rejim paytidagina sodir bo'ladi.

Tezlikning orta borishida dinamik moment yuritma harakatiga
teskari yo'nalgan bo'lib, uning kamayishida esa u tomonga
yo'nalgan bo'ladi. Dinamik momentning giymati va ishorasi fagat
motor momenti bilan garshihk momentining algebraik ayirmasiga
ko'ra aniglanadi. Shunday qilib, yuritmaning harakat tenglamasini,
umumiy holda, quyidagicha ifodalash lozim

4.1- rasm. Ish mexanikasining
yuklanish diagrammasi.

tM+tM&=J ’;t. 4.5)



Demak, (4.5) ifodadagi M va Ms oldiga (+) yoki (-) ning
go‘yilishi motoming ish rejimi va yuklama tavsifiga bog'liq bo'ladi.
Moment, tok va tezlikning o'tkinchi rejim paytidagi o'zgarish
gonunini yuritmaning harakat tenglamasi orgali aniglash mumekin.
Hisoblashlarda, bu tenglamadagi hamma momentlar sistemaning
fagat birgina elementiga keltirihshi kerak, chunki harakat tengla-
masi yuritmaning ma’lum bir o'giga, masalan, motor valiga nisba-
tan tuziladi.

Qarshilik (yuklanish) momenti va siltash
momentlarini motor validagi tezlikka keltirish

Odatda, elektr motori ish mexanizmini ma’lum uzatmalar
sistemasi orgah harakatga keltiradi. Bunda uzatma sistemasining
turh elementlari har xil tezhk bilan aylanishi mumkin. Bir xil
tezlik bilan aylanayotgan elementning siltash va garshilik moment-
larini boshqa tezlikka keltirish, sistemaning energiya balansi o'zgar-
masligi asosida o'tkaziladi.

Bunda uzatmada yo'golgan quwat, uning foydah ish koef-
fitsienti orgah hisobga olinadi.

Shunga ko'ra, M"w T™— = Msoom bo'ladi, bundan garshilik
momentining motor valiga keltirilgan giymati quyidagicha bo'ladi:

46>

bunda Msn — ish mexanizmining vahdagi qarshilik momenti;
amva ane —tegishlicha motor va mexanizm vaUarining burchak

tezhgi; /=8 van —tegishlicha uzatmaning uzatish soni va

®mex
foydali ish koeffitsienti; M - motor valiga keltirilgan garshilik
momentining giymati.

Agar motor va mexanizm orasidagi uzatma sistemasi bir necha
elementlardan iborat bo'lsa (4.2- rasm), umumiy holda (4.6) for-
mula quyidagicha bo'ladi:

1 1



4.2- rasm. Elektr yuritma kinemﬂatikasi.

Agar motor va uning vali bilan bog‘langan uzatma va ish
mexanizmining qismlari turh tezhklar (com ca, ... ax) va inersiya
momentlar (Jm .., 1) ga ega bo'lsa, u holda bu dinamik
sistema uchun quyidagi tenglamani tuzish mumkin:

2 m2 <2 27 a2 (48)
bunda J — yuritma sistemasining motor vahga keltirilgan inersiya
momenti; Jm- motor rotorining (yakorining) inersiya momenti.

(4.8) dan elektr yuritma sistemasining motor vahga keltiril-
gan inersiya momenti quyidagicha topiladi:

(4.9)

J ni GD1lorgali, ani n orgali belgilab, elektr yuritmaning motor
valiga keltirilgan siltash momentini quyidagicha aniglash mumkin:

GD2=GD&+ " +"  +- +N N (4.10)

h *i h h h "In
bunda GDﬁ—motor rotorining siltash momenti; GD1— yuritma
sistemasining motor valiga keltirilgan siltash momenti.

llgarilama harakatni motor validagi aylanma
harakatga keltirish

Ko'pincha, ish mexanizmlaming bir elementi aylanma harakat
gilsa, boshgasi ilgarilama harakat giladi. Bunda hisoblash oson bo‘lsin
uchun ilgarilama harakat motor vnlidagi aylanma harakatga keltiriladi.
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4.3- rasmda yuk ko'targich-
ning sxemasi keltirilgan bo'lib,
unda og'irligi G bo'lgan yukni
v tezlikda ko'tarish kerak.

Energiya balansiga binoan qu-
yidagi tenglamani tuzish mumkin:

Mu

Bu ifodadan motor valiga 4.3- rasm. Yuk ko'targich

keltirilgan yukning qarshilik mo- kinematikasi.
menti quyidagicha aniglanadi:

Fv

M. = ° (4.12)
yoki
M, =9,55"- _
Tlwm (412)

bunda Fsn — og'irligi G bo'lgan yukning garshilik kuchi; Ms —
motor valiga keltirilgan garshilik momenti.

Yugorida keltirilgan prinsipga binoan, ’ =] i . Bundan

motor valiga keltirilgan inersiya momenti quyidagicha aniglanadi:
T, \2

J —mvmm/ (4.13)

bunda m — ilgarilama harakatdagi jismning massasi; J ni GD2va
@ ni n orqgali belgilab, quyidagi formulani olamiz:

n (.
GD2= i = 365(7 (4.14)

Demak, mexanizm aylanma va ilgarilama elementlardan iborat
bo'lsa, u holda motor valiga keltirilgan inersiya momentining
umumiy giymati quyidagicha aniglanadi:

f \2

: +m (4.15)
[ R Oy

Shunga ko‘ra

GD2=GD2 +" L +’\ i+t «2E2D2- +acY (4.16)



Ish mexanizmlarining mexanik tavsiflari

Elektr yuritmaning o'tkinchi rejimi ganday o'tishi, dastawal
motoming mexanik tavsifi bilan mexanizm garshihk momentining
o'zgarish xususiyatiga bog'liq bo'ladi.

Motorlaming mexanik tavsiflari bilan yuqgorida batafsil tanishib
chiqildi. Bu yerda aylanish tezligining garshihk momentiga garab
o'zgarish gonunlari, ya’ni ish mexanizmining mexanik tavsifi deb
ataladigan quyidagi bog'lanish n=f(M ) o'rganiladi va bu tavsif-
larga ko'ra ish mexanizmlari har xil sinflarga ajratiladi.

Ish mexanizmlarining turiga garab, ulaming mexanik tavsiflari
ham turlicha bo'ladi. Mexanizmning mexanik tavsifi uchun topilgan
quyidagi empirik formuladan foydalanib ulami ma’lum sinflarga
ajratish mumkin:

(4.17)

bu yerda M —ish mexanizmining mtezhkdagi garshihk momenti;
MO —salt ish rejimida mexanizmning harakatlanuvchi gismlarida
hosil bo'lgan garshihk momenti; M- mexanizmning nominal
tezhkdagi garshihk momenti; x —tezhk o'zgarishi bilan garshilik
momenti o'zgarishini tavsiflaydigan koeffitsient.

Bu formulaga binoan ish mexanizmlarining mexanik tavsifla-
rini, taxminan, quyidagi asosiy sinflarga ajratish mumkin:

1 Tezlikka bog'liq bo'Imagan mexanik tavsif (4.4-rasm,
1 chiziq).

Bunda x= 0 bo'lib, Msning giymati tezlikka bog'lig bo'lmaydi,
ya’ni Ms=const. Bunday tavsifga, masalan, yuk ko'taruvchi
kranlaming ish mexanizmlari ega bo'ladi. Ulaming garshilik mo-
menti fagat ilgakka osilgan yuk og'irligi va baraban-ning radiusiga
bog'hg bo'ladi. Agar ish mexanizmlari garshihk momentlarining
asosiy gismi salt ish rejimidagi momentdan iborat bo'lsa, u holda
bunday mexanizmlaming garshihk momentlari ham tezlikka bog'hq
bo'Imaydi (bunga vint yoki chervyakli uzatmalardan iborat
dastgohlardagi support yuritmalari misol bo'la oladi).

2. Qarshilik momenti tezlikka to'g'ri mutanosib ravishda
o'zgaradigan mexanik tavsif (4.4- rasm, 2 chiziq).

Bunda x=\ bo'ladi. Tezlik ortishi bilan garshihk momenti
ko'paya boshlaydi. Bunday tavsifga, masalan, mustaqil go'zg'atishli



0'zgarmas tok generatori ega bo'ladi
(agar bu generator 0'z energiyasini
o'zgarmas garshilikli yuklamaga
sarflasa).

3. Qarshilik momenti parabola
singari egri chizig bo'yicha oshib
boradigan mexanik tavsif (4.4- rasm,
3 chiziq).

Bunda x=2 bo'ladi, garshilik
momenti tezlikning kvadratiga muta-
nosib o'zgaradi. Bunday tavsifga ega
bo'lgan mexanizmlami ko'pincha,
vgntilyatorli momentg? €ga mexa- larining mexanik tavsiflari:
n_|zmlar dek_) ham ataladi. Demak, bu ;. 1ika bog'liq bo’lmagan:
sinfga ventilyator, markazdan qoch- 2 —tezlikka proporsional
ma kuchga asoslangan nasos Kkabi  ravishda o'zgaradigan; 3 —tezlik

parrakli mexanizmlar misol bo'la  ortishi bilan parabola singari
oladi egri chiziq bo'yicha ko'tarila-
) - . L. digan va 4 —rasmdagi singari
4. Qarshilik momenti 4egri chiziq  egri chizig bo'yicha pasayib

bo'yicha kamayib boruvchi mexanik boruvchi mexanik tavsiflar.
tavsif (4.4- rasm, 4 chiziq).

Bunda x =—4 bo'ladi, /1/ ning giymati tezlikka teskari muta-
nosib ravishda o'zgaradi, ish mexanizmi validagi quwat esa
0'zgarmas, ya’ni Ps=const bo'ladi. Bunday tavsifga, masalan,
tokarlik, frezer, yo'nish dastgohlari va elektr poyezdlari ega bo'li-
shi mumkin.

Ayrim mexanizmlaming garshihk momentlari tezlikdan tash-
gari, boshga parametrlar ta’sirida ham o'zgaradi. Masalan, Kkri-
voshi pshatun mexanizmlarining M%momenti tezlik va burilish
burchagiga bog'liq bo'lsa,elektrovozlarda esa tezhk vayo'l profiliga
(yo'lning baland, pastligi, egriligi) bog'liq bo'ladi.

Bunday tavsiflarni analitik formulalar bilan ifodalash ancha
murakkab bo'lganligi uchun ularning o'zgarish grafigi ham
muayyan holda alohida keltiriladi.

4.4- rasm. Ish mexanizm-

Elektr yuritmaning turg‘unligi

Elektr yuritmaning turg'un ishlashi uchun berilgan tezlikda
aylantiruvchi moment qarshilik momentiga teng bo'lishi lozim.
Qarshilik momentining o'zgarishi bilan bu tenglik buziladi. Bunda



elektr motori avtomatik ravishda o°‘z aylantiruvchi momenti qiy-
matini o°‘zgartirib, boshqga bir tezlikda yana turg'un holatga o tib
ishlay boshlaydi.

Elektr yuritmadan boshga hamma yuritmalarda ham moment-
laming muvozanatini tiklash uchun maxsus rostlagich ishlatiladi.
Bu rostlagichlar suv, yoqilg'i va boshqga energiya manbalariga ta’sir
etib, ya’ni ulami ko‘paytirib yoki kamaytirib, aylantimvchi
moment bilan garshihk momentini tenglashtiradi.

Elektr motorlarida bunday rostlagich vazifasini e.yu.k. bajaradi.

Ko'pincha M%ing giymati o'zgarib turadi. Bunda elektr motori
momentlar muvozanatini avtomatik ravishda to‘g‘rilab turadi.
Elektr motoming bunday xususiyati uning eng katta afzalhklaridan
hisoblanadi. Elektr yuritma turg‘unhgi statik va dinamik bo'lishi
mumkin. Statik turg Uinlikda tezhk va momentlami giymati asta-
sekin o'zgaradi. O'tkinchi rejim paytida saqlanadigan momentlar
muvozanati dinamik turgunlik deb ataladi. Yuqorida ko'rilgan
turg ‘uniik —statik turg'unlikka kiradi.

Odatda, ish mexanizmining mexanik tavsifi berilgan bo'ladi.

Demak, berilgan mexanizmning mexanik tavsifida motor
turg'un ishlashi uchun u shunga muvofig mexanik tavsifga ega
bo'lishi kerak. Buning uchun yuritmaga motor tanlanadi yoki
mavjud motor zanjiridagi parametrlar hamda uning ulanish
sxemalari o'zgartiriladi.

0 ‘tkinchi jarayon vagqtini hisoblash usullari

0 ‘tkinchi jarayonni analitik usul bilan hisoblash. O'tkinchi
rejim vaqtini aniglash uchun harakat tenglamasidan dt = +M+MS
ni topib, uni integrallash kerak. Bunda yuritmaning tezhgi oo, dan
oRgacha o'zgarishiga ketgan vaqtni quyidagi ifodadan topiladi:

Bu integralni yechish uchun aylantiruvchi va garshilik mo-
mentlarining tezlikka ko'ra o'zgarishining analitik ifodasi ma’lum
bo'lishi lozim. M= const va J= const deb gabul gilinganda, o'tkin-
chi davr vaqti quyidagicha aniglanadi:

J 2—a GD2(nj-/1,)
‘“® J +M:M, 375(L L )’



bu yerda GD2 — yuritma sistemasining motor valiga keltirilgan
siltash momenti; n, va n2—boshlang‘ich va oxirgi tezhklari.

(4.19) ifodaga binoan motorlami reostat bilan ishga tushirish,
tormozlab va tormozlamay to‘xtash vagtlarini aniglash mumkin
bo'ladi.

Yuklamaga ko‘ra, motor tezligining nominal giymatini na
gacha ko‘tarib, ishga tushirish uchun ketgan vaqt quyidagicha
topiladi:

t = " (n 9ny

bunda un, = 0; n2=nm, M% const deb gabul gilinadi; M& —motor-
ni ishga tushirish paytidagi o ‘rtacha aylantiruvchi moment.

4.5- rasmda ikki pog‘onali reostat bilan ishga tushirilgan
motoming o'tkinchi rejimi ko'rsatilgan. Unga binoan J1/.rgiymati
taxminan quyidagicha aniglanadi:

o'zgarmas tok motorlari uchun

MOy = = (4.21)
asinxron motorlar uchun

M Or = Mb+2™ x | (4.22)

bunda Mh- motorni ishga tushi-
rish paytidagi boshlang'ich mo-
ment giymati.
Elektr yuritmani ishga tushi-
rish vaqtini anigroq topish uchun
4.18-ifodadan foydalaniladi.
Bunda M va Ms laming n ga
bog'lanish ifodasi ma’lum bo'lishi
kerak. Sistemaning inersiya mo-
menti esa ko'pincha o'zgarmas
giymatga ega bo'ladi.
(4.18) formulaga binoan,
motorni turg'un tezlikkacha
aylantirib ishga tushirish vagqti Q
cheks' teng bpllladl' Haq<|<gatan Eg rasm. E&Tpog%nali reostat bilan
n2~ n: 8a tenglashganda M= M% ishga tushirilgan motoming

bo'lib, tm =oo0 bo'ladi. o‘tkinchi rejimi.



Bu ideal holga taallugli bo'lib, linda, yuklama momentining
salt ish rejimidagi MOgismini kichik migdor deb hisobga olinmagan.
Hagigatda esa M0>0 bo'ladi. Shunga ko'ra, o'tkinchi rejim
jarayoni n2=0,95 nn da tugaydi deb ishga tushirish vaqti (1LLI)
topiladi. Elektr tarmog'idan ajratilgan motoming to'xtash vagqti
(4.19) ga binoan quyidagicha aniglanadi:

t =" "¢ 4 23?
375Mt 15
bunda n, =nm, n2=0; M= 0 deb gabul gilinadi.

Agar tabiiy ishgalanishg ko'ra,elektr yuritmaning to'xtash
vaqti uzayib, texnologik talabni gondirmasa, u holda elektr usuli
bilan tormozlanadi. Bunda motoming aylantiruvchi momenti
garshilik momenti Ms tomon yo'nalgan bo'lishi kerak. Shunga
ko'ra, elektr yuritmaning tormozlanib to'xtash vaqti quyidagicha
aniglanadi:

t = A~ A (a74)
e 375{M+NMY
Agar aylantiruvchi moment bilan garshilik momentlarining
tezlikka ko'ra o'zgarishi analitik formulalar bilan ifodalangan bo'lsa,
u holda o'tkinchi rejim vaqti analitik usulda (integrallash bilan)
topiladi. Agar bunday bog'lanishlar analitik ifodalanmasa, u holda
masalani grafik yoki grafoanalitik usullar bilan hal gilinadi.
Ko'pincha, mahsulot unumdorligini oshirish magsadida ba’zi
bir mexanizm yuritmalari (masalan, randalash, taglidchi yuritmali
dastgohlarda) o'tkinchi davrlarini mumkin qadar kamaytirish
lozim. Buning uchun uzatuvchi mexanizm uzatish sonining optimal
giymati aniglanadi.
Shunga ko'ra, yuritmaning harakat tenglamasi quyidagicha
ifodalanadi:

iM- M, =@, + , (4.25)

bunda k —uzatma inersiya momentini hisobga oladigan koeffitsient.
(4.25) tenglamada aylantiruvchi moment va motor rotorining
inersiya momenti giymatlari ish mexanizmi vahga keltirilgandir.
Yugoridagi ifodadan tezlanish giymati quyidagiga teng:
*, = w-m 426)
dt 3+ kJ pli]



Agar (4.26) ifodadan tezlanishning eng katta giymati topilsa
u holda bu tezlanishda ishga tushirish jarayoni eng kam vaqgtda o'tadi.
Shunga ko'ra, maksimum giymatni topish qoidasiga binoan

(4.26) ifodadan ning hosilasini olib, uni nolga tenglash lozim.
So‘ngra bu ifodadan uzatish sonining quyidagi optimal qiymati olinadi:

(427)

Agar ishga tushirish jarayonida J1/ ning giymati M ga nisbatan

juda Kichik, ya’ni =0 bo'lsa u holda /q{ giymati ancha sodda
bo'lgan quyidagi ifodadan aniglanadi:

(4.28)

O'tkinchi jarayonlar vaqtini grafik usul bilan aniglash. Agar
harakat tenglamasidagi migdorlaming o'zgarish gonunlari murak-
kab bo'lib, analitik formulalar yordamida yechilmasa, grafik usul-
dan foydalaniladi.

Bunda tezlik va vaqtning eheksiz kichik, ya’ni d&>va dt giymat-
lari 0'miga kichik, lekin chekli At lami go'yib, harakat tenglama-
sining ifodasi birmuncha o'zgartiriladi:

Bunda ma’lum At vagt oralig'ida momentlar ayirmasi 0'zgarmas
giymatga ega bo'ladi deb gabul gilinadi. 4.6- rasmda gisqga tutash-
tirilgan rotorli asinxron motor orqali harakatlantiriladigan ventilya-
toming ishga tushirish vaqtini grafik usulda aniglash ko'rsatilgan.

4.6- rasm. Motomi
ishga tushirish

vagqtini grafik usul A 0 b
bilan aniglash. isht



Buning uchun harakat tenglamasidan quyidagi proporsiya
tuziladi:

J At " v' 7

Bu proporsiyaga binoan, grafik usul bilan motor va mexanizm-
ning mexanik tavsiflari ayirmasi, ya’ni dinamik moment Aldn=M - M%
quriladi. Bu dinamik moment egri chizig‘i tezlikning ma’lum Ao
o'zgarishi oralig'ida o'rtacha giymati o'zgarmas bo'lgan gismlardan
iborat pog'onali chiziglar bilan almashtiriladi.

Qurilish anighgi pog'onalar soniga bog'lig bo'hb, ulaming soni
ko'paysa, aniglik ham ortadi. Har bir pog'onadagi dinamik moment
miqdori ordinata o'giga o'tkaziladi. Shunday gihb, birinchi pog'ona
uchun ordinata o'qida OBxkesma olinadi, ikkinchi pog'ona uchun
esa OB2va boshga pog'onalar uchun ham shunday kesmalar olinadi.
Ordinata o'qidagi Bv B2va h.k. nugtalami abssissa 0'gidagi A nuqta
bilan biriktiriladi. Bu grafikdagi OA kesma yuritma sistemasining
inersiya momentiga mutanosib migdor bo'hb, u ma’lum masshtabda
olinadi. AB{ kesmaga parallel gihb OC chiziq o'tkaziladi. Bu OC
chizig birinchi pog'onaga tegishli bo'lgan co=/(/) egri chizigni
ifodalaydi. Hagigatan AOBy uchburchagi ODG uchburchakka

o'xshash bo'lgani uchun, undan 0B %D proporsiya tuzish

mumkin. Bu yerda OBx=MI~ Ms; OA =J ga mutanosib miqdorlar
bo'hb, CD =Aw, ga teng. Demak, (4.29) ifodaga ko'ra, OD birinchi
uchastkadagi ishga tushirish vaqtini, ya’ni OD= Atxni ifodalaydi.
Shu kabi qurilishlardan so'ng, tezhkning o'tkinchi rejimi,
ya’ni o=f(f) bog'lanish topihb, undan tM aniglanadi Bunda
miqdorlar masshtabi uchun quyidagi proporsiyani tuzish mumkin:

_ ma
mj mt ’

bunda mw mm mt —tegishhcha aylantiruvchi moment, burchak
tezlik va vagt masshtablari. Ulami berilgan deb, proporsiya orgah
inersiya momenti J ning masshtabi m} aniglanadi va 4.6- rasm
quriladi. 4.7- rasmda asinxron motomi elektrodinamik usuli bilan
tormozlab to'xtatishdagi o'tkinchi rejim jarayoni co=f(t) ni grafik
usulda qurish ko'rsatilgan.

Bunda oo=/(A/) va co=/(J1/§ lar berilgan deb, ular orgah
dinamik moment giymati Mdn=(M + M) aniglanadi. Mdn=/(0»)
egri chizig'i ham, yuqoridagi singari, tezhkning ma’lum Acooralig'i-



4.7- rasm. Motorni tormozlab to'xtatish vaqtini grafik usul
bilan aniglash.

da o‘rtacha giymati o'zgarmas bo'lgan pog‘onali chiziq bilan al-
mashtiriladi va am boshlang‘ich tezlikka tegishli OB dinamik
moment ordinata o‘giga o'tkaziladi. Natijada B' nuqgta olinadi va
uni A nugta bilan birlashtiriladi. Bunda OA kesma masshtabda J
inersiya momentini ifodalaydi.

Shunday qilib, 1 nuqtadan AB' chiziqga parallel bo‘lgan va
2 nugtadan o'tgan chiziq bilan kesishguncha davom etgan chiziq
o'tkaziladi. Natijada yuqoridagi singari © =/(0 olinadi, undan esa
elektr tormozlash bilan motoming to'xtash vaqti tA topiladi.

0 ‘tkinchi jarayonlar vagtini grafoanalitik usul bilan yechish.
4.8- rasmda yuzalar metodi deb ataladigan usul bilan motorni
ishga tushirish vaqtini aniglash ko'rsatilgan. Bunda harakat teng-
lamasining grafoanahtik integrali olinadi. Buning uchun yuqoridagi
singari, dinamik moment egri chizig'i, ya’ni Mdn=M - Ms=/(co)
quriladi (4.8- rasm).

So'ngra ordinata o'qi bir xil Acobo'laklarga bo'linadi. Shunga
ko'ra, dinamik moment egri chizig'i ham Acooralig'ida o'rtacha
giymati o'zgarmas bo'lgan gismlarga bo'linadi. Natijada har bir
gism uchun alohida ifoda olinadi:

0
At =] MfLCM” (4.30)
bunda A", At .., At lami aniglash mumkin.



4.8- rasm. Motorni ishga tushirish vaqtini grafoanalitik
usulda aniglash.

(4.30) ifodadagi Aconing giymati har bir gism uchun bir xil
bo'lgani tufayli, yuritmani ishga tushirish vaqgtining umumiy
giymati quyidagi ifodadan topiladi:

<= = (4,31)

bunda m - gismiar soni; A©=const —har bir gismdagi tezlikning
0'zgarmas giymati; M - M — har bir gismdagi dinamik moment-
ning giymati.

Mustagqil go'zg'atishli o'zgarmas tok motorini ishga
tushirish jarayonidagi mexanik o'tkinchi rejim

Ko'pgina hollarda, yuritma sistemasidagi o'tkinchi rejimni
tekshirish uchun uning mexanik inersiyasigina hisobga olinadi.
Mexanik inersiya esa sistemaning GD1, Mt laming o'zgarish tavsifi
motoming elektromexanik xususiyatlari va uning mexanik tavsif-
larining giyahgi bilan aniglanadi.

Bunda motor chulg'amlaridagi induktivhk tufayli hosil bo'la-
digan elektromagnit inersiya hisobga olinmaydi (u mexanik iner-
siyaga nisbatan kam foizni tashkil gilgani uchun, nolga teng deb
gabul gilinadi).

4.9- rasmda mustaqil qo'zg'atishli motorni rubilnik yordamida
ishga tushirish sxemasi ko'rsatilgan.

Motorni ishga tushirish jarayonida yakor zanjiridagi garshilik
giymati o'zgarmas bo'ladi, ya’ni R= Rya+ Rx=const deb gabul
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gilinadi. Bundan tashqari, mo-
torning magnit ogimi &,
elektr tarmog'idagi kuchlanish
Uva garshihk momenti Mslar
0'zgarmas deb, yakor chulg'a-
mining induktivligi  esanolga
teng deb gabul gilinadi.

Bunda yuritmani ishga tu-

Shir_iSh jarayoni UCh_Un quyi- 4.9- rasm. Mustaqil qo'zg'atishli
dagi elektr va mexanik muvo- motorni ishga tushirish sxemasi.
zanat tenglamalarini tuzish
mumKin:
U =<M0+/M7. (4.32)
M=CJn=J"+M,, (4.33)

Agar elektromagnit inersiya hisobga olinsa, ya’ni L =const
deb gabul gilinsa, u holda (4.32) ifoda quyidagicha yoziladi:

(4.34)

(4.33) dan i ni topib, uni (4.32) ga qo'yiladi, so‘ngra tenglama-
ning chap va o'ng tomonlarini C ga bo'lib, quyidagi ifoda olinadi:
u JRda MR
7" CeCmdt © celm

yoKki
@ =<0+Tm % + Acis (4.35)
bunda (00 =~ ideal salt ish rejimidagi burchak tezlik; Acs cMe;Ifn

yuklama tufayli motor tezligining pasayishi (4.10-rasm);

JR
m_ .. —etlektromexanik vagt doimiysi. Bunda Tmning o'lchov
birligi vaqtniki singari bo'lgani uchun uni vaqt doimiysi deb ataladi.

= U [Nm
Agar J [Nm s2], R [Om] va C @ -/t

bo'lsa, u holda T = IR fs] —vaqt o'lchov birligiga ega bo'ladi.

c C



Agar moment bilan tok orasidagi proporsionallik har doim
saglanib turadi deb qabul qgilinsa, u holda ishga tushirishning

boshlang'ich paytida Cm= bo'ladi. Demak, elektromexanik
"q

Inersiya momentiga teng bo'lgan tinch holatdagi yuklamasiz
yuritmaning o'zgarmas moment Mqta’sirida ideal tezhk a0gacha
aylantirish uchun ketgan davr vaqt doimiysi deb ataladi va Tm
bilan belgilanadi. Shuni aytj o'tish kerakki, yakor zanjirining
garshiligi ortishi bilan Mq ning giymati kamayadi, demak vaqt
doimiysining giymati ortadi. Lekin Tm ning giymati yuklamaga
bog'hqg bo'Imaydi.

(4.35) tenglamani yechish uchun uni quyidagicha ifodalanadi:

cfa) 10 _ wo-Aco8

Bu tenglamani burchak tezlikka ko'ra yechilsa, quyidagi ifoda
olinadi:

o= @—Aws+ Ae T, (4.36)

bunda A—o'tkinchi rejimning boshlang'ich sharoitiga ko'ra anig-
lanadigan integrallash doimiysi. Masalan, t= 0 bo'lganda tezlik
o'zaning boshlang'ich giymatiga, ya’ni co= ahga teng bo'ladi. Bunda
integrallash doimiysi - (c00- Atas) =0\ - asgateng bo'ladi. Bunda:
<d¢—motoming yuklamasi M&a tegishli turg'un tezligi (4.10- rasm).
Demak, motorni ishga tushirish
paytida uning aylanish tezhgi quyidagi
gonunga ko'ra o'zgarar ekan (umu-

miy holda):

= wWs+ (0ob—eoje ™. (4.37)

Xususan, agar motorni go'zg'al-
mas holatdan boshlab ishga tushirilsa,
i wholda tezlikning o'tkinahi rejim teng-
0 M Mﬂ élblt lamasi yana ham soddalashadi:

4.10-rasm. Motoming reostatli
tavsifi.



Agar motor ideal salt ish
rejimida ishga tushirilsa, u holda
tezhkning turg'un giymati a0
bo'lib, uning o'tkinchi rejim teng-
lahiasi quyidagicha ifodalanadi:

1 ..j,-.-*} <«*>

Agar burchak tezlik ayla-
nish tezhgi bilan almashtirilsa,
quyidagi tenglamalar olinadi:
|
n=pa +(nb-nse ™, (4_37') 4.11- rasm. Ishga tushirish jarayonida
mustaqil go‘zg‘atishli motor
tezligining o'zgarishi:
1—o'zgarmas yuklamava 2 - salt ish
rejimi bilan ishga tushirilgan motor
tezligining o'zgarishi.

n=nh-ent\ (4.38")

n=nofl-e~"y (4.39)

bunda Tmning giymati quyidagicha ifodalanadi:

T _ GD2R _ GD2w
m ~ 375CeCm ** 375Mq *

4.11-rasmda (4.38) va (4.39) formulalarga ko'ra tezlikning
vaqtga bog'ligligini ifodalovchi egri chiziq (/ va 2) lar ko'rsatilgan.

Tezlikning yuqoridagi tenglamalariga ko'ra, ishga tushirish
jarayoni cheksiz katta vaqtda tugaydi.

Ammo, amalda bu jarayon M0>0 bo'lgani uchun t= (3-5-5)7*
da tugaydi. Bu paytda tezlik to 0‘zining turg'un asgiymatidan fagat
2+5% kam bo'ladi. Hagigatan (4.38) tenglamaga binoan quyi-
dagilami olish mumkin:

t
t=°° bo'lganda e Tm =0 va to= as,
t=3Tmbo'lganda e-3=0,05 va ®=0,95 tos
t=4Tmbo'lganda e” =0,02 va co= 0,98cos bo'ladi.

Agar motoming ishga tushirish momenti M uning gisqa tuta-

shish rejimidagi moment JI/ ga teng va M= M =const bo'lsa, u

holda yuklamasiz tezlik oa, yuklamalisi esa ob to'g'ri chiziglari
bo'yicha o'zgargan bo'lar edi (4.11-rasm).



Demak, 1va 2 egri chiziglarga koordinata boshidan oa va ob
urinmalar o'tkazilsa, u holda a0s=a\b kesmalar ma’lum masshtabda
vaqt doimiysini ifodalaydi. Ishga tushirish (o'tkinchi rejim) paytida
motor tokining o‘zgarish gonuni (4.33) tenglamadan aniglanadi:

+ (4.40)

bunda Is=~ — yuklama toki.
m

(4.36) tenglamadan vaqtga nisbatan hosila olib, quyidagini
t

aniglaymiz: /at =~£-e Tm.

Bu hosila giymatini yuqoridagi tenglama (4.40) ga qo'yib,
yakor tokining ishga tushirish jarayonidagi o'zgarish gonuni topiladi:

en+ I, (4.41)

um im

Agar bu jarayonning boshlanishida (t=0) i =1Ibbo'lsa, u
holda integrallash doimiysi A:CyL‘"-(/b- Is) bo'ladi.

Integrallash doimiysini (4.41) ga qo'yib, tokning o'zgarish
gonunini ifodalaydigan quyidagi

t

l,=1,+(/,-1> (4.42)
tenglama olinadi. Tokning boshlang'ich giymati quyidagicha
topiladi: /b=1 - .

Xususiy holda, agar motor qo'zg'almas holatdan ishga

tushirilsa, u holda £=0 bo'lib, /, =/ =" ga teng bo'ladi.
Shunga ko'ra

N=(-1)«"E +]., (4.43)

Agar motor yuklamasiz ishga tushirilsa, ya’ni /s=0 bo'lsa,
in ning ifodasi yana soddalashadi:

t

e B, (4.44)



4.12- rasm. Mustagqil qo'zg'atishli 4.13- rasm. Uch pog'onali reostat

motomi ishga tushirish jarayonida bilan ishga tushirilgan mustaqil
tokning o'zgarishi: qo'zg'atishli motor toki va
1- o'zgarmas yuklama bilan va tezligining o'zgarishi.

2 —salt ish rejimida ishga tushirilgan
motor tokining o'zgarishi.

4.12-rasmda (4.43) va (4.44) formulalarga ko'ra, motomi
ishga tushirish davridagi tok o'zgarishini ko'rsatuvchi egri chiziq
(/ va 2) lar ko'rsatilgan.

Demak, agar motoming mexanik tavsiflari to'g'ri chiziq bo'yi-
cha o'zgarsa va undagi yuklama giymati o'zgarmas, ya’ni M%- const
bo'lsa, w=/(/) va i=f(i) bog'lanishlar 4.11 va 4.12-rasmda
ko'rsatilgandek oddiy eksponensial bog'lanish bilan ifodalanadi.
Agar motor ko'p pog'onali reostat orgah ishga tushirilsa, u holda
o'tkinchi rejim davrini aniglash uchun (4.42) formuladan foydala-
nish qulayroq bo'ladi. 4.13- rasmda mustagil qo'zg'atishli motomi
reostat orgah ishga tushirishdagi tok va tezlikning (4.41) va (4.37)
ifodalarga binoan o'zgarishi ko'rsatilgan. Bunda boshlang'ich tok-
ning qiymati maksimal giymatiga teng bo'lib, ya’ni /b= T
tezhkning ortishi bilan uning giymati kamaya boradi. Tokning
giymati | - ga teng bo'lganda garshihkning birinchi pog'onasi
shuntlanib, tokning giymati yana 7nax gacha ko'tariladi va h.k.

Motor tokining maksimaldan minimal giymatigacha kamayi-
shiga ketgan vaqtni aniglash uchun ham (4.42) formuladan foyda-
laniladi. Bunda u quyidagicha ifodalanadi:

U =/s+(/max-/5s) e (4-45)



bunda tx—reostatning ma’lum pog'ona garshiligida motor tokining
/m dan /min gacha o'zgarish vaqti; 7~ —shu pog'onadagi vaqt
doimiysi. (4.45) formuladan tx quyidagicha aniglanadi:

tx =Tm \abss=Dh.. (4.46)

Agar ishga tushirish jarayonida 7s=const bo'lsa, u holda
(4.45) ifodaning logarifm ostidagi soni ham o'zgarmas bo'lib, uni
ancha soddalashtirish mumkin:

(4.47)

Ma’lumki, motor tezligining ortishi bilan yakor zanjiridagi
tashqi garshilik pog'onalarini undan ketma-ket chigarish kerak
bo'ladi. Shunga ko'ra, tezlik ortishi bilan har bir pog'onaga tegishli

"rrx:qu:'~ va’ demak, tx giymatlar kamaya boradi, ya’ni
t.x J C (4.13-rasm).

Oxirgi pog'ona qarshihgi zanjirdan chigarihsh bilan tezhk
turg'un giymatga ko'tarilguncha o'tgan vaqt formulaga binoan
cheksiz bo'ladi, ammo bunda ham yugoridagi singari t= (3°5) I'T
deb gabul gilinadi. Motorni tormozlab to'xtatish jarayonida ham
o'tkinchi rejim tenglamalari w=f(f) va/ =/(/) yuqoridagi singari
elektr va mexanik muvozanat tenglamalarini yechib topiladi.

Bunda boshlang'ich davr shart-sharoitlari boshgacha bo'lgani
uchun, integrallash doimiysi ham o'zgacha bo'ladi.

Mustaqil qo‘zg‘atishli motoming o'tkinchi
rejimlari energetikasi

Elektr tarmoqdan iste’mol gihnadigan va motor vah orgah
beriladigan quwat quyidagilarga sarflanadi:

1) yuklama uchun: Ps=Mgo (W);

2) yuritmaning aylanuvchan gismlarida kinetik energiya zahi-
rasini hosil gilish uchun, ya’ni dinamik quwat uchun

= (W);

3) motorda isrofbo’'lgan quwat ikki gqismdan iborat: motordagi
ishgalanishlarda isrof bo'lgan quwat yuklama quwatiga kiritiladi
(hisoblashlarda). Demak, motorda yo'qolgan quwat, asosan, yakor
zanjirida yo'qolgan AAR quwat bilan aniglanadi.



Motorni ishga tushirishda yakor zanjirida yo'qolgan energiya
quyidagicha aniglanadi:

it
= \ilRdt. (4.48)
0
Bundan:
iyaR = Ui,, - Eiyi = M(c0 - M(o, (4.49)

bunda Ui —elektr tarmog'idan olinayotgan quwat; Eiya—motor
yakorini aylantirish uchun sarflanadigan quwat. Agar motor
yuklamasiz ishga tushirilsa, ya’ni Ms=0 bo'lsa, u holda quyidagi-
lami aniglash mumkin:

M=JJ] va dt=1Jfjf. (4.50)
Bu ifodalami (4.48) ga go'yib quyidagi olinadi:

risht

- % M (to0 - co)/ —- = 2 (00 —(0)Jd(o,

Agar motor @, =0\ dan = apiBtezlikkacha aylantirilsa, u holda
“ oxirgi
= j/(a*, - w)d(o
bo'ladi. ?
Xususan, ab=0 bo'lib, ooilg= (o0 bo'lsa, u holda quyidagi
ifoda olinadi:

Nd», =~-M - (4.51)

Shunday gihb, motomi ishga tushirishda isrofbo'lgan energiya
giymati kinetik energiya zahirasi qiymatiga teng bo'ladi. Motoming
ishga tushirish paytida bajargan ishi ham kinetik energiya zahirasi
bilan aniglanadi.

Asinxron motorlaming o‘tkinchi rejimlari

Asinxron motorlaming o'tkinchi rejimlarida elektromagnit
inersiya mexanik inersiyaga nisbatan anchagina kichik giymatga
ega bo'lgani uchun uni hisobga olinmaydi.

Agar motomi ishga tushirishda A/=0 va elektr tarmoqdagi
kuchlanish o'zgarmas bo'lsa, u holda yuritmaning harakat tengla-
masi quyidagicha ifodalanadi:



bunda m=al - S) va, demak, » =-co0” bo'lib, (4.52) teng-
lama quyidagicha ifodalanadi:

S, S dt
S S|‘p
dt = - feo,
yoki
N=%{%H ) V. 4
bunda Jm= elektromexanik vaqt doimiysi. Bunda I'T deb /

inersiya momentiga ega bo‘lgan yuritmaning maksimal giymath
0'zgarmas moment bilan ad0sinxron tezlikkacha aylantirish uchun
ketgan vaqtga aytiladi. (4.53) ifodani integrallab motorni ishga
tushirish vaqti aniglanadi, ya’ni

> ¢
e = F ~ + ds, (4.54)
Saxilgi ~ J

Qo'zg'almas holat, ya’ni S= 1da ishga tushirish uchun ketgan
vaqt quyidagicha topiladi:

Nt = + <«5b)

Agar S= 0 deb gabul qgilinsa, u holda tm = bo'ladi.

Amalda sirpanish giymati o'zining turg'un miqdoridan bir
0z, ya’ni 0,05 ga kichik bo'lganda motorni ishga tushirish jarayoni
tugaydi, deb gabul gilinadi.

Bunda motorni ishga tushirish vaqgti quyidagicha aniglanadi:



Ta

4.14- rasm. Kritik sirpanishi turiicha bo’lgan
asinxron motorlarni ishga tushirish jarayonlari.

Bunda 0,05 ni kichik deb hisobga olinmasa, quyidagi ifodani
ohsh mumkin:

A = Rt 1Y b- (431

Shunday gihb, ishga tushirish vaqtining nisbiy giymati siipa-
nishning kritik giymatiga bog'liq bo'ladi (4.14- rasm). Yuritmani
ishga tushirish va tormozlash vagtidagi quwat isrofi o'zgarmas
tok yuritmalariniki singari bo'ladi.

Elektr yuritmaning O‘tkinchi rejimlaridagi
guwat isrofini kamaytirish yo*‘Uari

Yugoridagi formulalarga ko'ra o'’zgarmas va o'zgaruvchan tok
motorlarining o'tkinchi rejimlaridagi quwat isrofmi kamaytirish
uchun, dastlab yuritmaning inersiya momentini kamaytirish kerak.

Buning uchun, ayrim hollarda bitta motomi yarim quwath
ikkita motor bilan almashtirish tavsiya gilinadi. Bunda motorlar
rotorlarining diametri gisgarib, ulaming umumiy og'irhgi ko'paysa
ham, umumiy siltanish momenti GD1 yoki inersiya momenti J
kamayadi. Bundan tashqari, rotori uzunlashtirilgan (ya’ni diametri
gisqgartirilgan) maxsus motorlarni qo'llab, siltash momentini
kamaytirish mumkin.



Ishga tushirishdagi quwat isrofini kamaytirish uchun motor
yakoriga beriladigan kuchlanishni pog‘onalab asta-sekin
ko‘paytirish tavsiya gihnadi. G~M sistemasida yakor zanjiriga
kiritilgan J1, =0 boigani uchun Ap giymati kichik bo'ladi.

Elektr yuritmaning o‘tkinchi jarayonlarini
PPY modellash yo‘li bilan aniglash

Elektr yuritmaning o'tkinchi jarayonlarini tekshirish, ulaming
boshqarish yo'llarini aniglash uchun, yuqorida ko‘rilgan usul-
lardan foydalanish, doimo qoniqarli natijalar bera olmaydi.

Shuning uchun hozirgi paytda murakkab elektr yuritmalarda
sodir bo‘ladigan,jo‘tkinchi jarayonlarni ularning modellarida
tekshirish va o'rganish keng go'llanilmoqda.

Elektr yuritmalar modelini fizika yoki matematika asosida
yaratish mumkin. Fizik model yaratish uchun elektr yuritma tashkil
giladigan elementlaming quwati va gabaritini, ko'pincha, kich-
raytirib, ayrim hollarda esa kattalashtirib ohnadi.

Yuritma modehdagi elementlar parametrlarining o‘zaro nisbati
haqiqiyniki singari bo‘hshi kerak. Shunday qihb, fizik modeldagi
hammajarayonlaming fizik xususiyatlari hagigiyniki singari bo'ladi.
Bunday model ishini tekshirish natijasida matematik yo‘l bilan
hisobga ohsh mumkin bo'lmagan ba’zi bir ikkinchi darajali
hodisalar ta’siri ham aniglanishi mumkin.

Fizik modelning eng muhim tomonlari shundaki, u orgah
haqgiqgiy qurilmaning turg'un va o'tkinchi jarayon rejimlarini, amal-
da har tomonlama tekshirish, uni sozlash, kamchihklarini tuza-
tish, nozik joylarini bilib ohsh, uni boshgarish mashqini yaxshilab
o'rganish mumkin. Bunday tekshirishlaming haqigiy qurilmada
o'tkazilmasligi, modelda aniglangan kamchiliklami o'z vaqtida,
ya’ni oldindan yo'qotish imkoniyati juda katta igtisodiy va texnik
ahamiyatga ega bo'lgan masalalardan hisoblanadi.

Ammo yuritma modelini yaratishda ham birmuncha giyinchi-
liklami bartaraf gihshga to'g'ri keladi. Masalan, katta quwatli
0'zgarmas tok motori o'miga nisbatan ancha kichik bo'lgan motor
modelini yaratish kerak. Bunda modelning yakor garshihgi haqiqiy-
nikiga nisbatan ancha katta, qo'zg'atish chulg'ami induktivhgi Lq

va, demak, elektromagnit vaqt doimiysi Te =— esa ancha Kichik
bo'ladi.



Model mashinaning yakor garshiligini birmuncha kamaytirish
uchun quwati talabga nisbatan kattaroq bo'lgan mashina tanlanadi.
Bunda model mashinasidan tok bo'yicha to'la foydalanilmaydi.

Qo'zg'atish chulg'ami induktivhgini (masalan, G—M sistemasi-
dagi generator qo'zg'atish chulg'ami induktivhgini o'zgartirishda)
birmuncha ko'paytirish kerak bo'lsa, u holda qo'zg'atish zanji-
riga go'shimcha induktivlik yoki maxsus elektrmashina qurilma-
lari yordamida go'shimcha o'zinduksiya e.y.k. ni Kiritish tavsiya
gilinadi.

Modelda kerakh bo'lgan inersiya momentini hosil gihsh uchun
motorda yuklama vazifasini o'tovchi generator gabaritini talabga
binoan tanlash yoki uning valiga go'shimcha maxovik o'matish
kerak.

Matematik model yaratish uchun model tuzilishi shunday
elementlardan iborat bo'lishi kerakki, ulardagi jarayon haqiqiy
jarayonni ifodalovchi matematik tenglamalar asosida o'tishi kerak.
Ammo bu usulda uyurma tok, yakor reaksiyasi kabi matematik
tenglamalar orqali ifodalab bo'Imaydigan hodisalar ta’sirini
matematik model orgah hisobga olish mumkin bo'lmaydi.

Ko'pincha matematik model R, Z va C elementlardan tashkil
topgan elektr zanjiri sxemalaridan iborat bo'ladi.

Haqgiqgatan, mustagil gqo'zg'atishli motor toki va uning tezligini
(M =0 bo'lganda) ishga tushirish paytidagi o'zgarish gonunlari
(mexanik va elektromagnit inersiyalarini hisobga olganda) R, L
va C dan iborat elektr zanjiridagi o'tkinchi rejimga o'xshash bo'lib,
ulami bif xil tipdagi quyidagi matematiktenglamalar bilan ifodalash
mumkin:

d /ya diya (ya
dr2 Tta, ImTC

d 2@0 dco ~ @ n

@2+ T\di+fJ\~ m

Motor toki va tezligining matematik ifodasi bo'lgan bu tengla-
malami yuqoridagi (4.34) va (4.33) tenglamalar sistemasini

birgalikda yechish yo'li bilan topish mumkin. Bu yerda Te =

elektromagnit vaqt doimiysi.

R, L va S elementlardan iborat zanjimi kuchlanishi o'zgarmas
(U= const) elektr tarmog'iga ulanganida hosil bo'lgan tokning
o'zgarish gonuni ham yugoridagi tenglama singari ifodalanadi, ya’ni
12 - S.Majidov 177



bunda T{:er; T2= RC —vaqt doimiylari.

Yugorida keltirilgan tenglamalami solishtirish natijasida quyi-
dagi xulosaga kelish mumkin: yuritmaning inersiya momentiga
ekvivalent miqdor sifatida C sig‘im gabul qilinadi. Demak,

Q =r & Dboiadi. Hozirgi paytda yuqori darajali differensial

tenglamalardan iborat murakkab masalalami ham tez va katta aniqlik
bilan elektron hisoblash mashinalarida yechilmoqda.

Elektr yuritmadagi hodisalami tekshirish uchun esa, ko'pin-
cha, analog deb ataluvchi elektron hisoblash mashinalari go'lla-
niladi. Bunda haqiqiy yuritmaning ba’zi zanjirlarini bu masliinadagi
kerakli gismlarga ulab, ulardagi o‘tkinclii jarayonlami bevosita
o'rganish va, natijada, korrektorlovchi elementlaming ulanish
joylarini aniglash kabi masalalami yechish ham mumkin.

Analog mashinalari R, C elementlari va kuchaytirgichlardan
tashkil topgan matematik modellardan iborat.

4.1- masala. 4.3- rasmda ko'rsatilgan yuk ko ‘targichdagi motor-
ning quwatini, uning vahga keltirilgan inersiyava garshihk moment-

larini aniglang. Berilgan: G - 500 kg —yukning og‘irligi; v = 1,5 ™—

yukni ko'tarishdagi chizigh tezlik; n =980 0 —motoming ayla-

un
nish tezhgi; Db=0,4 m —baraban diametri; ¥=0,2 kg m s2 —
barabanning inersiya momenti; q =0,8 —chig'ir mexanizmining
foydali ish koeffitsienti. Bunda po‘lat argon massasi bilan reduk-
toming inersiya momenti kichik bo'lgani uchun ulami hisobga
olmaymiz.

Y echish. Yukni ko'tarishda motor validagi garshihk mo-
menti:

Gv _ 500 15 30

wrT] 3,14 980 0,8 =915kGm,

bunda

m_ 3,14 980

@ 30



Yukni ko‘tarishda motordagi quwat

p _ Gv _ AfgWm _ 50015 _ 9,15-980 _q . U\V
—~102t] — 975 “ 102 0,8 " 975

Motor valiga keltirilgan yuk massasidan aniglanadigan inersiya
momenti:
B \2
oy =miL = ﬁn} = 530 1 =0,0108 kGm- s2.

ax 9,81 (3,14-980

Barabanning aylanish tezhgi

= Kpv 60 = 2-1,5-60 = 143 _atf
nDb 314 0,4 min
bunda Kp- pohspast koeffitsienti. Bu koeffitsient yuk ko'targich

qurilmalarda roliklar sistemasi go'llanilganda e’tiborga ohnishi
lozim bo'lgan koeffitsientdir.

Baraban inersiya momentining motor valiga keltirilgan giymati:

.
M =0 2flll t =0,00425 KGm s2.

vmy
Yukli chig'iming motor vahga keltirilgan inersiya momenti
J = +/; =0,0108 + 0,00425 = 0,01505 kGm es2.

4.2- masala v=09 e o'zgarmas tezlik bilan chig'ir orgah

yukni ko'tarish va tushirish uchun talab gilinadigan motor quwati-
ni va 0,5 m/s2tezlanish bilan yukni ko'tarish va tushirishda motor-
ning ishga tushirish momentlarini aniglang.

Motor valiga keltirilgan yukni ko'tarishdagi garshilik momenti
Ms=42 kGm, tushirishda esa qarshilik momenti aktiv bo'lib,
uning giymati Ms= 34 kGm. Mexanizmning motor valiga keltirilgan
inersiya momenti =0,0815 kGm -s2 Motor rotorining inersiya
momenti /m=0,4 kGm ¢s2. Motorning aylanish tezligi
nm = 1430 :

nun

Y echish. Yukni ko'tarish uchun motordagi quwat quyida-
giga teng bo'ladi:



Yukni tushirishda, mexanizmdan motor valiga o'tadigan quv-
vat giymati
p _ Msnm _ 34-1430 _ rrv
r- -975 975“ - DU KW

Yukni tushirishdagi garshihk momenti aktiv bo'lgani uchun,
ya’ni u harakat (tushirish) tomonga yo'nalganhgi uchun motor
tormoz yoki motor rejimida ishlashi mumkin. Buni aniglash uchun
yuritmaning harakat tenglamasini tuzish kerak, ya’ni

=_34+0,4815 3™ B0 -0,5=-34 +40 =6 kGm,

- - ' i N N = _ o ] H
bunda r - bo'lgani uchun St oat Ty dt bo'ladi.

Demak, yukni tushirishda ham motor 6 kGm aylantiruvchi
moment bilan motor rejimida ishlashi kerak bo'ladi.

Agar harakat tenglamasidagi natija (-) ishoraga ega bo'lsa, u
holda motor tormoz rejimida ishlashi kerak edi.

Yukni ko'tarish uchun kerak bo'lgan aylantiruvchi moment
giymati

M =Ms+Mdn=Ms+J2 = 42+0,4815¢ *0,5=82kGm

bo'ladi.

Bunda J = J +J. =0815+0,4=0,4815 kGm es2

4.3-masala. *,,=10 kW, £/=220 V, 7= 52,2 A, nn=2250
ayl/min, R"=0,065 Rnva GD1=4,9 Nm2ga ega o'zgarmas tok
motori ikki pog'ona qarshilikdan iborat reostat orgali ishga
tushiriladi. Ishga tushirish paytidagi n =f(f) va/ =f(t) lami hisob-
lang va grafigini yasang. Bunda yuklama toki 7=0,5/ deb gabul
qgilinsin.

Y echish. Motoming nominal garshihgi

D U 220 ,n.n
= =521 =4,210m

Demak, /"a= 0,065, Rn=0,274 Om bo'ladi.
Ishga tushimvchi reostat garshihgi grafik usulda aniglanadi
(4.15- rasm).



25 50 75 100 a

4.15- rasm. Ishga tushiruvchi reostat garshiligini grafik
usulda hisoblash.

Buning uchun =2/n=104,4 A deb gabul qgilinadi. IKkKi
pog‘onada ishga tushirish shartidan Inmning giymati 38 A bo'ladi.
Rasmda ko'rilgan grafikdan reostatning birinchi va ikkinchi pog'ona
garshihklari aniglanadi, Rn = 1,35 Om, Rtl =0,49 Om. E.y.k.
koeffitsienti

_U-InRya _ 220-52,2 0,274 _ _nQ
e A0, “ ULy gyin.
min
Moment koeffitsienti

Cm= 9,55Ce = 9,55 «0,09 = 0,86
Demak,

n - U- 220 - 2444 i*L
N Ce 0,09 min *
n=/(/) va =/(/) lar quyidagi formulalar bilan hisoblanadi.
Tezlikning birinchi garshilik pog'onasida o'zgarishi quyida-
gicha ifodalanadi:
t

N- ...« (A6l - nsl)e r*>=nd + (0 - nsl)e ,



T _ BPY, _ 4921 _n”n,
ml 375CeCw 375 0,09 0,86

12, = ya+ ixR+Jp, = 2,11 OT.

Yuklama toki /s=0,5/n ga tegishli turg'un nsi tezhk giymati
grafikdagi masshtabga ko'ra aniglanadi. nd = 1812 ayl/min ga teng bo'ladi.

Demak, ishga tushirishning birinchi pog‘onasida n=f(f) ni
hisoblash formulasi quyidagicha ifodalanadi:

n=1812 - 1812 0.
Shunga o'xshash,  =f(f) quyidagi ifodadan aniglanadi:

Vo=/.+ (I_ - [)«"** =261+ (104,4-26[])e"A =

= 26,1+ 78,3¢ 0%
Birinchi pog'onadagi ishga tushirish vaqti quyidagi formuladan
aniglanadi:

u=rltlin”"-=035In 0,65s.

Shunday qilib, hisoblash formulalaridagi vaqt o‘miga t= 0
dan to t= 0,65 sek gacha har xil giymatlar berib, quyidagi jadval
tuziladi va undan n =f(t) va / =f{i) egri chiziglari quriladi.

Ne /,& , % .
1 0 0 104,4
2 0,2 792 70,1
3 0,4 1236 50,9
4 0,6 1491 40
5 0.65 1538 38

Ikkinchi pog'onada
n=n2+(Nb2- ns2)e r«*,

I‘ya: /Xt / max Izs)@~Tn2>



bunda
Tn2 = =0,125s°*R, =Rya+ R2 =0,27+ 0,49 = 0,76 Om.

Turg'un tezlikning giymati

n =2192 -5L
min
bo'ladi.
Ikkinchi pog'onadagi vagt 2 =Tn2In ** s =0,236s.

*min S

Demak, hisoblash formulalari:
n=2192 + (1538 - 2192)e °15=2192 -654e°0,25

l,, =261+783e~"

bo'ladi.
Bu ma’lumotlarga ko'ra, hisoblash natijalari quyidagi jadvalda
ko'rsatilgan.

- ol

Ne 4s min A
1 0 1538 104,4
2 0,05 1760 78,6
3 0,1 1898 61,3
4 0,15 1995 49,7
5 0,24 2093 38

Uchinchi pog'ona uchun (tabiiy tavsif bo'yicha) yuqoridagi
singari hisoblash formulalari olinadi:

R3=Rya=0,27 Om; TnB = 375 0,09 0,86 =0,045 s

nsi =2330 ' ) =4703 =018 s.
min
n=2330-237e";
ha=261+78,3e"".



Hisoblash natijalari quyidagi jadvalda keltirilgan

ayl
Ne As Ir. mm of’ A
1 0 2093 104,4
2 0,05 2252 51,2
3 0,1 2304 34,6
4 0,18 2326 27,5

4.16-rasmda jadvallardagi ragamlarga binoan n=f(t) va
iya=f(f) laming grafiklari chizilgan.

4.4- masala. Asinxron motoming ishga tushirish, tormozlash
(teskari ulanish bilan) va reverslash vagtiarini aniglang. Uning parametr-

lari quyidagicha: Pn=15 kW, «s= 1500 7 Sn=2,86%;

=2,4 va GD2=0,9 kGm2
Mn

Mexanizm siltash momentining motor vahga keltirilgan giymati
GD* = 0,4 kGm2 bo‘hb, uning garshilik momenti esa Ms= 3 kGm.
Y echish. Motoming nominal aylanish tezhgi

n, = ns(l - Sn) = 1500(1 - 0,0286) = 1457 ~
Motoming nominal momenti
N = 0,05 kQm
n na 1457
Kritik sirpanish
Sh =Sn(X+Va?- 1) =0,0286 *(2,4 +V2,42-1) =0,131.
Motoming ishga tushirish momenti (*S= 1 ga teng bo'lganda)

= . =6,22KGm.
_— — e —

Sb 1 031 1
Ishga tushirish paytidagi o'rtacha moment

M o.x = = 2,4 1°,05+6,22 = 154 5 k G m

Elektromexanik vaqt doimiysi

T _ Jas (GD2+GD*)nns _ 1,3 3,14 1500 _n0JAc
m  MnWi' 4gMnex 30 4 9,81 2.4 10,05 30



2500 -100
2000 - 80
1500 60
1000 40

500 20

02 04 06 08 10 s
4.16- rasm. Ishga tushirish jarayonida motor toki va
tezligining o'zgarish grafigi.

Motorni ishga tushirish vaqti

=0216(? w +f'°'131} LT3 =°-54 s-

Teskari ulanish bilan motorni tormozlashda S= 2 bo'ladi,
demak, tormozlash momenti

— AATAX 2 2412 _
M 2 voim = 316 KGM.

¢ 2 0131 2
Tormozlash paytidagi o‘rtacha moment

MOt = =622+ 3346 =4,7 kGm.
Tormozlash vaqti

teI =Tmi 4 c

Reverslash vaqti
m=", +d=054+0-76= 13 s.



Umumiy tushunchalar

Ishlab chigarish mashinalari va mexanizmlami tegishli elektr
yuritmalar bilan ta’minlash uchun ma’lum quwat, tip va kon-
struktiv tuzilishga ega bo‘lgan motor va uni boshgarish sistemasini
to‘g‘ri tanlay bilish lozim. Buning uchun, dastawal, bir necha
ko‘rsatkichlar berilishi kerak. Bu quyidagilardir: motor valiga kelti-
rilgan umumiy siltash momenti (GD2, motoming maksimal va
ishga tushirish momentlari, uni tok bilan ta’minlovchi manbaning
parametrlari, elektr yuritmaga qo'yilgan texnologik talablar va
mexanizm validagi yuklamaning vaqt bo'yicha o'zgarish diagram-
masi (yuklanish diagrammasi) va boshqgalar. Bu ko'rsatkichlami
hisoblab topish yoki mexanizm elektr yuritmasida ba’zi giymatlami
o'lchab aniglash mumkin.

Shunday qilib, berilgan ko'rsatkichlar asosida dastawal kata-
logdan ma’lum quwatli motor taxminan tanlanadi. So'ngra bu
motoming parametrlari hamda uni ishlatish uchun gabul gilingan
boshqarish sistemasiga ko'ra motoming quwati hisoblanadi va
uning to'g'ri yoki noto'g'ri tanlanganligi aniglanadi.

Tanlangan motor quwati talab gilinganiga nisbatan kichik
bo'lsa, u ish mexanizmining imkoniyatidan to'la foydalanib bo'l-
maydi. Agar bunday motor o'ta yuklanish rejimida ishlatilsa,
tezda ishdan chigib golishi mumkin. Motoming quwati talabdagiga
nisbatan katta bo'lganda elektr yuritmaning iqtisodiy va texnik
ko'rsatkichlari pasayadi, motor narxi va undagi quwat isrofi ortadi.
O'zgaruvchan tok motorlarida quwat koeffitsienti (coscp)ning qiy-
mati ham pasayib ketadi.

To'g'ri tanlangan elektr yuritmalarda ish mexanizmlaridan,
motor quwatidan to'la va optimal foydalanish mumkin.

Motor chulg'amidan tok o'tganda u giziydi. Chulg'amlarda
isrof bo'lgan elektr energiyasi (Apt) dan har sekundda ajraladigan
issiqlik migdori quyidagi ifodadan aniglanadi:

Q=0,24AP_/=0,24PRt, (5.1)

bunda 0,24 —elektr energiyasini issiglik energiyasiga o'tkazuvchi
koeffitsient.



Demak, o‘zgaruvchan yuklamada motor chulg'amida ajraladi-
gan issiglik migdori ham turhcha bo'ladi.

Agar texnologiya talabiga ko'ra, motor tez-tez ishga tushirihb
va to'xtatilib turilsa u holda bu o'tkinchi rejimlardagi quwat isrofi
va, demak, ajralgan issiglik energiyasi motomi boshqaruvchi
sistemaga ham bog'hq bo'ladi.

Motoming eng nozik elementi, uning chulg'amilarini qoplovchi
izolatsiya materiah hisoblanadi. Bu materialning sifatiga, turiga ko'ra
motoming normal qizish darajasi aniqlanadi. Agar motor o‘ta
yuklanish tufayli normadan ortigroq gizib ketsa, chulg'am
izolatsiyasi tezda ishdan chigadi va natijada motoming xizmat
davri keskin kamayadi. Motoming quwati izolatsiyaning normal
gizish darajasiga ko'ra aniglanadi. Shunga asosan katalogdan
tanlangan motoming quwati hisoblab topilgan quwatiga teng yoki
undan bir oz katta bo'lishi kerak. Bu motor, o'ta yuklanish va
ishga tushirish momentlariga ko‘ra qayta tekshiriladi. Bunda
berilgan yuklanish diagrammasida ko'rsatilgan eng katta qgarshilik
yuklama momenti va talab gilinadigan ishga tushirish momenti
tanlangan motoming katalogda ko'rsatilgan maksimal va ishga
tushirish momentlaridan kamroq bo'lishi kerak.

Motoming qizishiga, uning chulg'amlaridagi quwat isrofi-
dan tashqari, aylanuvchi gismlaming ishgalanishi va po'lat gism-
laming gayta magnitlanishi hamda ulardagi uyurma toidardan hosil
bo'lgan quwat isrofi ham ta’sir ko'rsatadi. Motordagi quwat isrofini
quyidagicha ifodalash mumkin:

AP =Py- P2=Py(l- n) = AP=+AP_ax 2 = IP=+AP~) (5.2)

bunda Px— motorga berilgan quwat; P2—motor validagi quwat;
rj —motoming foydah ish koeffitsienti; APa — motordagi quwat
isrofining yuklama tokiga bog'hg bo'lmagan gismi. Bunga motor-
ning po'lat gismlaridagi quwat isrofi hamda aylanuvchi gismlarining
ishgalanishidagi hosil bo'lgan quwat isrofi kiradi. AP n—motor
chulg'amlarida hosil bo'lgan quwat isrofining nominal giymati.
Buning giymati yuklama tokiga bog'hq bo'hb, yuklanish koef-
fitsienti x ning kvadratiga to'g'ri mutanosib ravishda o'zgaradi.

P2
X = i yuklanish koeffitsienti; P ; motor vahdagi quwatning

nominal giymati.
Motor ishlaganda ajraladigan issiglik energiyasining bir gismi tashqi
muhitga targaladi. Demak, ma’lum vaqtdan so'ng motorda ajrala-



yotgan issiglik migdori tashqi muhitga uzatilayotgan issiglik migdo-
riga tenglashib qolishi mumkin. Bunda motoming gizish jarayoni
turg‘un holatga o'tib, uning harorati 0'zgarmas giymatga ega bo‘ladi.

Bu haroratning normal giymati chulg‘amlarda ishlatilgan izolatsiya
materiahning sifati va xili bilan aniglanadi. Motoming gizish va
sovish jarayoni, asosan, elektr yuritmaning ish rejimiga bog‘hq bo'ladi.

Elektr yuritmaning ish rejimlari

Elektr yuritma, ko'pincha, o'zgaruvchan yuklama bilan ish-
laydi. Ba’zi hollarda esa o'zgarmas yoki o'zgaruvchan yuklamada
uzoq muddatli, gisga muddatli va takrorlanuvchi gisga muddath
rejimlarda ishlashi mumkin. 5.1- a rasmda o'zgarmas yuklamaga
ega bo'lgan mexanizmning quwat bo'yicha ideallashtirilgan
yuklanish diagrammasi berilgan. Bunda yuklamaning vaqgt bo'yicha

o'zgarishi ko'rsatilgan. Bunday
yuklamani, ko'pincha, ventilyator,
nasos, transportyor kabi mexanizm-
larda uchratish mumkin. Bunda P
quwatga tanlangan motoming gizish
darajasi uzog muddatli ish rejimida
o'zining normal haroratigacha ko'ta-
0 * riladi. 5.1- b rasmda ideallashtirilgan
gisga muddath ish rejimiga tegishli
yuklanish diagrammasi ko'rsatilgan.
Bunda txish vaqgtida P quwat bo'yicha
tanlangan motoming qizish darajasi bu
davr ichida o'zining normal harorati-
- 1 gacha ko'tarila olmaydi. Ammo elektr
tarmog'idan ajralgan motoming haro-
rati i2 davrda (pauza) tashqgi muhit

haroratigacha pasaya oladi.
Tashqi muhit harorati, odatda,
35 °C gateng deb gabul gilinadi. Bun-
0 ~J day ish rejimi ko'pchilik dastgohlaming
ordamchi mexanizmlari va shu kabi-

5.1- rasm. Elektr yuritmaning larda uchratiladi.

ish rejimlari. 5.1-d rasmda ideallashtirilgan
a - uzoq muddatli; b - gisga .. ..
muddatli; d - takrorlanuvchi takrorlanuvchi gisga muddatli ish

gisqga muddatli ish rejimlari.  rejimiga tegishli yuklanish diagram-

b)



masi ko'rsatilgan. Bunda tl ish davridagi P quwat uchun tanlangan
motoming qizish darajasi shu davr ichida normal haroratgacha
ko'tarila olmay, t2vaqtda esa uning harorati tashqi muhitnikigacha
pasaya olmaydi. Bunday ish rejimi, ko'pincha, kran va dastgohlarda
uchraydi.

| Motoming uzog muddatli o ‘zgarmas yuklama bilan
I I II ishlash rejimidagi gizish va sovish jarayonlari
otoming ish jarayonida uning turli materiallardan iborat
gismlari (cho'yan korpusi, po'latdan iborat magnit sistemasi, mis
chulg'ami va izolatsiyalovchi material) har xil haroratda qgiziydi.
Shuning uchun motoming gizish jarayonini hisoblash juda ham
murakkablashib ketadi.

Amalda motor ekvivalent issiglik sig'imiga ega bo'lgan bir xil
materialdan iborat deb hisoblanadi. Shunga ko'ra, motoming gizish
jarayonini issighk balansining differensial tenglamasi bilan quyida-
gicha ifodalab hisoblash mumkin:

Qdt=Axdt+ cdx, (5.3)

bunda Q — motorga ekvivalent bo'lgan materialda quwat isrofi
tufayh vaqt birligi ichida ajraladigan issighkning umumiy miqdori,
A, Yoki ¢ birhgida; x —motor haroratining tashgi muhit o'rta-
sidagi harorat fargi 1° ga teng bo'lganda, uning sathidan har
sekundda tashqi muhitga targaladigan issiglik migdori, gCgEIr'ad yoki

~ grad; ¢ —motor haroratini 1° ga ko'tarish uchun kerak bo'lgan

issiglik migdon, %' yoki —2 :t- vagqt, s.

Motoming qizish jarayoni x =f{t) bog'lanish bilan tavsif-
lanadi.
Bu bog'lanish (5.3) ifodadan quyidagicha aniglanadi:

(5.4)
bundan
t=—AIn(Q- Ax) +k, (5.5)

bunda k — integrallash doimiysi; /=0 bo'lganda x=x0 bo'ladi
deb, k quyidagicha aniglanadi:



&=-"In«2 -J1x0).
K ning giymatini (5.5) ga qo'yib, quyidagi ifoda olinadi:

(5.6) tenglamani x ga nisbatan yechib, quyidagi hosil gilinadi:

bu yerda xt —motoming turg‘un ish rejimidagi gizish harorati;
Tg—aqizishning vaqt doimiysi.

Agar t= 0 bo'lganda, x0=0 bo'lsa, u holda (5.8) quyidagicha
ifodalanadi:

X=xt(l- e To). 59
5.2-rasmda (5.8) va (5.9) ifodalarga ko'ra qurilgan x =f(f)
egri chiziglari ko'rsatilgan. Bu tenglamalarga binoan, motor 0'zi-
nifig turg'un holatdagi normal harorat x, ga ega bo'lishi uchun
vaqt cheksiz katta bo'lishi kerak.
Amalda esa bu vaqt t=(3+4)Tqga teng deb gabul gihnadi.
Qizishning vaqt doimiysi T quyidagicha talgin gilinadi. Bu
vaqt davomida motor tashgi muhitga issiglik targatmasdan o°z
haroratini turg'un giymatgacha ko'taradi. Haqigatan, agar A =0
bo'lsa, (5.3) tenglama quyidagicha ifodalagadi:
Qdt= cdx, (5.10)

bundan x0= 0 bo'lganda quyidagi ifoda olinadi:
t=£x. (5.11)

(5.11) ifodaga x =xt =" ni go'yib, motomi turg'un harorati-

gacha gizishi uchun ketgan vaqt aniglanadi:



@) t

0 f 5.2- raSm. Motoming turg‘un
haroratgacha gizish egri
chiziglari: 1) boshlang'ich
harorat 10=0 va 2) ma’lum
5.3- rasm. Qizish doimiysini x0 dan boshlangan qgizish egri
grafik usulda aniglash. chiziglari.

Agar real sharoit hisobga olinsa, ya’ni muhitga motordan
issiglik targaladi deyilsa, u holda I' vagtda motoming harorati
x=0,632x, gacha ko'tariladi.

Hagigatan, (5.9) tenglamadagi t o‘miga I qo'yilsa, yugori-
dagi ifoda, ya’ni

x =X,(l — r«) = 0,632x,
chigadi.

Bu ifodaga binoan tajriba asosida qurilgan x=f(t) egri chi-
zig‘idan T ning giymatini aniglashda foydalaniladi. 5.3- rasmda
ko'rsatilgan va tajriba asosida topilgan x =f(t) egri chizig'iga urinma
o'tkazib, T ning giymatini aniglash mumkin. Yakor diametri
160+600 mm bo'lgan o'zgarmas tok mashinalari uchun gizishning
vagt doimiysi taxminan T =25+90 min; yakor diametri 100+400 mm
bo'lgan yopig MP tipiaagi mashinalar uchun T =65+270 min
bo'ladi. Qisga tutashtirilgan rotorining diametri 105+140 mm
bo'lgan asinxron motorlar uchun I =11+22 min, faza rotorli
motorlar uchun Tg=25+90 min (rotor diametri 160+600 mm).

Elektr tarmog'idan ajratilgan yoki kamroq yuklamaga o'tkazil-
gan motoming sovish jarayonidagi x=f(t) bog'lanishini topish
uchun (5.8) formuladan foydalanish mumkin. Buning uchun
X0=X, va xt=x2 deb motoming sovishini ifodalaydigan quyidagi
tenglama olinadi:

x=x2(1-e M™)+x.e M. (5.13)



5.4- rasmda (5.13) ifodaga bi-
T noan motoming x, dan x2 gacha
sovish egri chizig'i ko'rsatilgan
(1 egri chiziq). Agar x2=0 bo'lsa
u holda (5.13) tenglama quyida-
gicha ifodalanadi:

x=xle ™  (5.14)

5.4- rasmda (5.14) ifodaga bi-

noan qurilgan 2 egri chiziq ko'rsa-

0 tilgan. Shunday gihb, quwati to'g'ri

aniglangan motoming turg'un ish

_ _ ~rejimidagi harorati xt = xramga teng

5.4- rasm. Motoming sovish egri bo'lishi kerak

chiziglari: Bund ' t hula®

1 —4j dan t2* 0 gacha va __bunada X,,,, —motor chulg a-

2 - T, dan T2= 0 gacha sovish egri  MiNing izolatsiyasi tipiga ko'ra
chiziglari. aniglangan normal harorati.

| Uzog muddatli o'zgarmas yuklamada motor
I I II guwatini aniglash

Uzog muddatli ish rejimiga ega bo'lgan mexanizm uchun
motor quwati 1) gayd gihb turuvchi ampermetr, vattmetr yoki
dinamometr bilan chizilgan yuklanish diagrammasi; 2) mahsulot
donasi uchun elektr energiya sarflanishini hisobga olish bilan iste’-
mol gilinuvchi quwat me’yorlari; 3) tipikish sharoitlari uchun
gilingan nazany hisoblashlaiga a™oslanib topiladi. Qayd qilingan
quwatni motorga tegishh foydali ish koeffitsientiga ko'paytirib
hamda nazariy yo'llar bilan yoki jadvaldan topilgan quwat bo'yicha
elektr sanoati tomonidan chigarilgan kataloglardan motor tanlanadi.

Tanlangan motorni fagat ishga tushirish momentiga ko'ra
tekshiriladi, chunki ko'pgina ish mexanizmlarini ishga tushirish-
uagi garshilik momentlari birmuncha katta bo'ladi. Uzog muddath
ish rejimiga ventilyator, nasos va shu kabi mexanizmlar egadirlar.
Ventilyator uchun motor quwati quyidagi ifodadan aniglanadi:

- (5.15)

bunda P — uzoq muddat davomida motor validagi o'zgarmas
192



giymatli quwat; Q j - ventilyatoming ish unumi; H p% J-

ventilyatoming bosimi; tiv=0,2+0,75 —ventilyatoming foydali
ish koeffitsienti; tu—uzatmaning foydah ish koeffitsienti.
Nasos uchun esa motor quwati quyidagi ifodadan aniglanadi:

= I]2T1 Jn (516>

bunda, P — nasos motorining validagi quwat;

Q n -
nasosning ish unumi; 7 Lk —suyuglikning solishtirma og'irligi;

H [m suv ustuni] —nasosning umumiy bosimi; Tn —nasosning
foydah ish koeffitsienti; rlu—uzatmaning foydah ish koeffitsienti.

Shunday qihb, berilgan yoki hisoblangan Q ish unumi va H
bosim bo'yicha katalogdan kerakli tipdagi ventilyator yoki nasos
tanlanadi. Motor validagi Pmquwat bo'yicha katalggdan kerakli
tipdagi motor tanlanadi. Bunda tanlangan motoming nominal
Pn quwati motor vahdagi Pm quwatga teng yoki undan bir oz
katta, ya’ni P > P_ bo'lishi kerak.

Metall qgirgish dastgohlari uchun motor quwatini aniglash.
Dastgohlar uchun motor quwati tajriba va hisoblash usullari
bilan aniglanishi mumkin. Amalda, ko'pincha, empirik formula-
lar bilan hisoblash usuhdan foydalaniladi. Bu usuldan foydalanil-
ganda buyumni girgish uchun talab gilinadigan kuch va qirgish
tezhgi ma’lum bo'lishi kerak.

Qirgish uchun sarflangan quwat quyidagicha aniglanadi:

p _ Fonv<g kw c5 17)
ga 102 60 ’ 1 '

bunda fFi - keskichga ta’sir etuvchi kuch, kG; ugr — qirgish
tezhgi, T

Bu formula aylanma va ilgarilama harakatlanuvchi dastgohlar
uchun ham qo'llaniladi. Motor quwati

Pm= ’;‘L m , (5.18)

bunda n — dastgohning foydali ish koeffitsienti.
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Tokarlik, frezer, pardozlash dastgohlari uchun t]=0,7-H),85
bo‘lib, ilgarilama harakatlanuvchi randalash dastgohlari uchun
esa N =0,4-"0,5 bo‘ladi. Bu quwatdan (P ) tashqari supportni
harakatga keltirishga sarflangan quwat ham hisobga olinishi kerak
edi, lekin uning giymati Kichik bo'lganligi uchun hisobga olinmaydi.

Tokarlik dastgohi uchun motor quwatini aniglash. Qirgish
kuchi juda ko‘p omillarga bog‘liqg bo'ladi. Ulardan fagat ishlov
beradigan buyum materiah (cho'yan, po'lat, mis), keskich sifati
(gattig gotishma plastinkasi yopishtirilgan va tez girquvchi kes-
kichlar), girgish chuqurhgi va kengligi hisobga olinadi:

F&=CFx'S \ (5.19)

bunda CF—ishlov beriladigan buyum xususiyatiga bog'liq bo'lgan
koeffitsient; XFva Yp—tegishlicha buyum xususiyati va S, t larga
bog'liq bo'lgan daraja ko'rsatkichlari; t- qirgish chuqurligi, mm;
S — keskichning shpindel bir marta aylanishiga to'g'ri kelgan
surihshi (mm/ayl). Ca Xpva YFlaming giymatlari metall girgish
bo'yicha ma’lumotnomalardan olinadi. Qirgish tezligining optimal
giymati ham quyidagi empirik formula bilan aniglanadi:

520>

bundan C —buyum xususiyatiga bog'lig bo'lgan koeffitsient;
Xv, Yv—tegishlicha buyum xususiyati va S, t larga bog'liq bo'lgan
daraja ko'rsatkichlari; C, Xvva Yvlaming giymatlari ham ma’lu-
motnomalardan aniglanadi.

Demak
p FgpVagii . w (Cr2n\
102-60 o
P = qur = FqirVqt.r Ir
n 102 -60T) * ~

Shunday gihb, motor quwatini topish uchun S va t laming
giymati ma’lum bo'lishi kerak. Bu usulda P¢ va Pm lar dastgoh
hamda motoming maksimal yuklamasiga nisoblanadi. Boshga
stanoklar uchun ham motor quwatini, yuqgoridagi singari, empirik
formulalardan aniglanadi.



Uzoq muddatli o‘zgaruvchan yuklamada motor
guwatini aniqglash

0 ‘zgaruvchan yuklamada motor quwatini uning gizishiga ko‘ra
aniglash ancha murakkablashadi. 5.5- rasmda uzoq muddatli
0‘zgaruvchan yuklama rejimida ishlaydigan ish mashinasining
yuklanish diagrammasi ko'rsatilgan. Bundan, yuklamaning o'r-
tacha giymatiga ko'ra motor quwatini aniglash noto'g'ri bo'ladi.
Hagigatan (5.1) ifodaga binoan, motorda hosil bo'ladigan quwat
isrofi va, demak undan ajraladigan issiglik migdori tokning kvadratiga
mutanosibdir. Shuning uchun motor quwatini quyidagi usullar
bilan aniglash mumkin.

0 ‘rtacha isrof usuli. Bu usul motorda ajraladigan quwat isrofi-
ning o'rtacha giymatini aniglashga asoslangandir.

5.6- rasmda pog'onalab o'zgaruvchan davomli yuklama gra-
figi ko'rsatilgan.

Buning uchun awalo grafikdagi P,ro'rtachaquwatni 1,1+1,3
gateng bo'lgan zahira koeffitsientiga ko'paytirib katalogdan motor
taxminan tanlanadi. Tanlangan motoming katalogda keltirilgan
r\=f(P) bog'lanishiga ko'ra Pv Pv Pv P4 o'zgamvchan yukla-
malarga tegishli APv AP2, AP3 va AP4 quwat isrofi quyidagi
formuladan aniglanadi:

(5.23)

kw
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5.5- rasm. Uzoq muddatli o'zgaruvchan yuklama bilan ishlaydigan
ish mashinasining yuklanish diagrammasi.



Shunga ko‘ra, AP{

Sl 2 |--—--
s 2] AL =p T va hk
1w
IP. 2P 5.6- rasmda (5.23) ifodaga aso-
AP, AP, san qurilgan AP=f(t) bog'lanish
aP. ko'rsatilgan. Demak, quwat isro-
fming o'rtacha giymati quyidagicha
aniglanadi:
ap _ AP, ty+AP,t2+AP3/3+AP4/4
(5.24)
5.6- rasm. Pog‘onalab or h+h+h+U
0 ‘zgaruvchan davomli yuklama Shunday gihb, agar APar < APn
bilan ishlovchi motordagi quwat  po'lsa, u holda motor to'g'ri tan-
isrofining o'zgarish grafigi. |angan bo'ladi.
Bunda APa = Pa. Hﬂ:‘ I _ taxminan tanlangan motor quwati

isrofining katalogda berilgan nominal giymati. Agar APot> APn
bo'lsa, u holda tanlangan motordan bir shkala katta quwatli
boshga motor olinib, uni yuqgoridagi singari, gayta tekshiriladi.

Qizish haroratiga ko'ra, to'g'ri tanlangan motor o'ta yukla-
nish va ishga tushirish momentlari bo'yicha tekshiriladi va shu
bilan motor tanlash tugaydi. Bunda maksimal va minimal giymath
quwat isroflari o'miga o'rtacha giymat olingan bo'lsa ham, bu
usul bilan motor quwatini hisoblash va tanlash yetarli darajada
anig bo'ladi. Ammo turh yuklamalar uchun r| giymati katalog-
larda, ko'pincha, berilmaydi. Shunga ko'ra, bu usul amalda kam
qo'llaniladi.

Ekvivalent miqgdorlar usuli bilan motor quwatini aniglash.
Amalda motor quwatini aniqlashda yuqoridagi usulga nisbatan
birmuncha sodda va qulay bo'lgan ekvivalent miqdorlar, ya’ni
tok, moment va quwatning ekvivalent migdori usuhdan ko'proq
foydalaniladi. 5.6- rasmda ko'rsatilgan yuklanish diagrammasi
asosida qurilgan AP=f(t) ning har bir pog'onasi uchun (5.1) va
(5.2) ifodalarga binoan quwat isrofini quyidagicha ifodalash
mumkin:

APX = AP=+AP_ = AP- +5/1, (5.25)
bunda 5—motor chulg'ami garshiligini hisobga oluvchi koeffitsient.
1%



Agar motordagi turli yuklamalarda quwat isrofming AP=
o'zgarmas gismi hamda 8 koeffitsienti o'zgarmay qolaveradi deb
gabul gilinsa, u holda har bir yuklamadagi quwat isrofmi (5.24)
ifodaga qo‘yib, quyidagi formula olinadi:

ap *+ _ (AP»+8/i2VI+(OPg+ 5/|)t2+ ..+ (AP=+b1%)f4 ~Ao2n
6+*2+*3+Y
(5.26) ifodaga ko'ra, motoming o'zgaruvchan yuklamadagi

uzoq muddath ish rejimini yuklama giymati o'zgarmas bo'lgan
uzog muddatli ish rejimi bilan almashtirish mumkin. Bunda quwat
isrofi qiymati haqiqiy rejimdagi quwat isrofming o'rtacha giymatiga
teng bo'lishi kerak. Demak, (5.26) ifodadan foydalanib, ekvivalent
tok giymati topiladi:

(5.27)

bunda /,, Iv /3va /4 taxminan tanlangan motoming turh yukla-
malar bilan ishlash rejimlaridagi toklar. (5.27) ifodaga binoan
katalogdan motor tanlanib, uning nominal toki hisoblangan ekvi-
valent tok giymatiga teng yoki undan bir oz katta bo'lishi lozim,
ya’ni /n™/. 5.7-rasmda berilgan egri chizigli /=/(*) ni unga
ekvivalent bo'lgan to'g'ri chizigli gismlardan iborat grafik bilan
almashtirish va undan / lami topish ko'rsatilgan. Uch burchakli
gismi uchun /, quyidagicha aniglanadi:

(5.28)
trapetsiya shaklli gismi uchun esa

(5.29)

Ko'pincha, motor quwatini aniglashda moment yoki quwatga
ko'ra qurilgan yuklanish diagrammalaridan foydalanishga to'g'ri
keladi. Bunda ekvivalent moment yoki quwatni ekvivalent tok
singari ifodadan aniglash mumkin. Hagigatan & =const bo'lgan
motorlar (mustaqil qo'zg'atishli 0'zgarmas tok motori va boshqalar)
uchun bl M bo'ladi va elektromagnit moment, taxminan, motor
validagi momentga teng deb hisoblab, (5.27) ifodadan ekvivalent
moment formulasini olish mumkin:

(5.30)



5.7- rasm. Egri chizigli yuklanish diagrammasini
unga ekvivalent bo'lgan to'g'ri chiziqli bo'laklardan
iborat yuklanish diagrammasi bilan almashtirish.

Bunda o'zgaruvchan tok motori uchun quwat koeffitsienti
turli yuklamalar uchun o'zgarmas deb gabul gilinadi.

Agar yuklama o'zgarishi bilan mexanik tavsif gattigligi tufayli
tezlik, deyarh o'zgarmay qolsa, u holda ekvivalent quwat ifodasini
ham (5.30) formula bilan aniglash mumkin:

(5.31)

Demak, bu usul mustaqil qo'zg'atishli o'zgarmas tok va gisga
tutashtirilgan rotorli asinxron motorlarida go'Uanilishi mumkin.
Ekvivalent migdorlar usulidan anigrog'i ekvivalent tok usuh bo'lib,
bu usul amalda kam qgo'llaniladi, chunki moment va aynigsa quwat
diagrammalari ko'pincha berilgan bo'ladi.

Ekvivalent miqdorlar usulida gizishning vagt doimiysi
Ir =const deb gabul gilinadi (ochig va o'zini sovitib turuvchi
motorlarda). Agar motorni ishga tushirish tormozlab to'xtatish
va pauza paytlarida uning sovish jarayoni tezlikdagiga nisbatan
yomonlashsa, u holda (5.27), (5.30) va (5.31) ifodalaming max-
rajlarini yuqoridagi jarayon vagqtlarining a va p koeffisientlariga
ko'paytirilib, birmuncha kichraytiriladi. Natijada,ekvivalent miqdor
nisbatan katta giymatga ega bo'lib, tanlanadigan motor gabariti
kattalashishi mumkin va shu bilan sovish jarayonining yomonlash-
gani hisobga olingan bo'ladi. Ishga tushirish va tormozlash davrlari
a koeffitsientga ko'paytiriladi, o'zgarmas tok motorlari uchun
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a =0,75, asinxron motorlar uchun esa a =0,5 olinadi. Pauza
vaqgti p ga ko'paytiriladi. p ning giymati o'zgarmas tok motoriari
uchun 0,5 va asinxron motorlar uchun esa 0,25 deb olinadi.

Qisga muddatli ish rejimida motor quwatini
aniglash

Qisga muddath rejimda ishlaydigan ko'pgina mexanizmlar-
ning ishga tushirish momentlari nisbatan katta bo'ladi (nominalga
nisbatan). Shunga ko'ra 15, 30 va 60 minutli ish davrlari uchun
moment bo'yicha mexanik jihatdan pishigroqg ishlangan maxsus
motorlar ishlatiladi.

5.8- rasmda mexanizmni ishga tushirish vaqti t{ da va turg'un
tezlikda gisga vaqt t2da ishlashining yuklanish diagrammasi ko'rsa-
tilgan.

Bu diagrammaga ko'ra, dastawal, ekvivalent quwat aniglanadi,
so'ngra ekvivalent quwat va ishlash vaqti t2 bo'yicha katalogdan
motor tanlanadi. Qisga muddath rejim uchun uzoq muddath
yuklamaga hisoblangan oddiy motorlardan foydalanish ham mum-
kin. Ammo bu tavsiya gilinmaydi. Chunki P yuklama bilan gisga
vaqt (t*) h rejimda ishlash uchun uzoq muddath rejimga hisob-
langan motor gabul gilinsa, u holda motor o'zining turg'un haro-
rati xt gacha qiziy olmaydi (5.9- rasm, 1egri chiziq).

Bunda motordan gizish bo'yicha to'la foydalanish uchun
mexanizm talabiga nisbatan Kkichik quwatli motor ishlatilsa, u
holda qizish 2 egri chizig bo'yicha o'zgaradi. Natijada bunday
motor gisqa muddath ish davrida o'zining normal haroratigacha
giziy oladi. Agar gisga muddath ish rejimiga hisoblangan kichik
quwatli motoming turg'un harorati xtbo'lib, uzoq muddatli
rejimdagisiniki x' bo'lsa, u holda gizish bo'yicha o'ta yuklanish
koeffitsientini quyidagicha ifodalash mumkin, ya’ni

yoki

mom
Ishning oxirida t =*ombo‘lgani tufayli, quyidagi ifoda olinadi:



0 t

5.8- rasm. Qisga muddatli ish 5.9- rasm. Motoming qgisqa
rejimidagi yuklanish muddath ish rejimidagi gizish
diagrammasi. egri chizglari:

1- normalva2 - o‘tayuklangan
motoming gizish egri chiziglari.

Demak, pmni quyidagicha ifodalash mumkin:

1
Pmn= ' - h (5.33)

l-e r

5.10-rasmda pm ning ga bog'lanishini ifodalovchi egri
chizig ko'rsatilgan, pmorgah mexanik o'ta yuklanish koeffitsienti
pMni aniglash mumkin. Motoming qizishi yoki quwat isrofi tok
kvadratiga mutanosib bo'lsa, quwatning o'zi esa tokning birinchi
darajasiga mutanosibdir. Shunga ko'ra, quyidagi ifodani yozish mumkin:

Pm (5.34)

bunda  —normal gizish bo'yicha gisqa vaqgth rejimga tanlangan
motor quwati; Pn — uzoq muddatli ish rejimiga tanlangan
motoming nominal quwati; pM ning aniqroq ifodasini topish
uchun motordagi o'zgarmas K(AP=) va o'zgaruvchan vn (AP J
quwat isrofini hisobga ohsh kerak.

Bunda

O+Pm
k-+vn A+i atl



(5.35) ifodadan quyida-
gi olinadi:

Pm = +VPm - a > (5-36)
bunda

vn ‘

(5.36) ifodadagi pm ning
o‘miga uning (5.33) formu-
lada keltirilgan giymatini qo*-
yib quyidagi ifoda hosil gilinadi:

Pm - (5.37)

V l-e T 5.10- rasm. Qisga muddatli ish rejimida

5.10-rasmda (5.37) ifoda- ishlash uchun uzoq muddatli rejimga
hisoblangan motomi qizish bo‘yicha Pm

gabinoan qurilgan PM=/jy j va mexanik o'ta yuklanish bo'yicha PM
T . koeffitsientlarini topish grafigi.
egri chizig‘i ko'rsatilgan.

Demak, Pmyoki y- va a koeffitsientlar ma’lum bo'lsa, u

holda gisqga muddath ish rejimiga uzoqg muddathga nisbatan necha
marta kam quwatli motor gabul gilinishi aniglanadi.

Agar yuklanish diagrammasi 5.8- rasmda ko'rsatilgandek, bir
necha pog'onalardan iborat bo'lsa, u holda awalo ekvivalent mig-
dor aniglanadi, so'ngra uni pmga bo'hb, ohngan natijaga binoan
motor uzoq muddath ish rejimiga mo'ljaUangan motorlar katalo-
gidan tanlanadi.

Agar uzog muddath yuklamaga mo'ljaUangan motomi gisga
muddath ish rejimiga go'llansa, uni birmuncha ko'proq yuklama
bilan ishlatish mumkin, lekin bunda motoming o'ta yuklanish
bo'yicha zahirasi 1,6 dan kam bo'Imashgi lozim. Ammo bunda
ham, motordan, uni gizishi bo'yicha to'la foydalanilmaydi. Shunga
ko'ra, gisga muddatli ish rejimlariga maxsus shu rejimga mo'ljal-
langan motomi qo'llash tavsiya gihnadi.

Takrorlanuvchi gisga muddatli ish rejimi uchun
motor quwatini aniglash

5.11-rasmda takrorlanuvchi ish rejimli diagramma va bu
rejimda motoming gizishi va sovish jarayoni ko'rsatilgan.



5.11- rasm. Motoming takrorlanuvchi gisqa muddath ish rejimidagi yuklanish
diagrammasi va unga tegishli qgizish va sovish egri chiziglari.

Bu rejim ish davrining nisbiy uzoglik koeffisienti PV yoki
orgah tavsiflanadi:

PV% = 100="-100 =6 100, (5.38)
Ajsh™*""A) skl
bunda —motoming P yuklama bilan ishlash davri, t0- motor-

ning elektr tarmog'idan ajratilgan yoki yuklamasiz ishlash davri.

Bunda sikl davri 10 minutdan ortmaydi deb gabul gilingan.
Demak, bu rejimda motorni ishga tushirish va uni tormozlash
jarayonlari tezda takrorlanib turishi tufayh, uning uchun go‘Uani-
ladigan motor mexanik jihatdan ancha zo'raytirilgan bo‘lib, katta
giymatli ishga tushirish va maksimal momentlarga ega bo‘lishi
kerak.

Bunday maxsus motorlaming parametrlari kataloglarda turli
standart PV % lar (15, 25, 40 va 60%) uchun Kkeltiriladi.

Agar yuklanish diagrammasidagi ish davri bir necha pog'ona-
lardan iborat bo‘lsa (5.12-rasm), u holda dastawal ex va Pex
aniglanadi, so‘ngra standartga yaqin PV asosida motor quwati
quyidagicha hisoblanadi:

R=RJ" K B= 32N

Demak, 5.12- rasmdagi diagrammaga binoan ex = --k+ 23—
h+2+b+0



5.12- rasm. Takrorlanuvchi gisqa muddatli ish rejimidagi bir necha
pog'onalardan iborat yuklanish diagrammasi.

P\ ty+P2t2+P h
-] h+hen
bo'lsa, u holda bunday rejim uchun motor quwati (5.39) ga
ko'ra aniglanib, so'ngra o'sha bo'yicha katalogdan tanlanadi, Agar
yuklanish diagrammasidan aniglangan E giymati 0,6 dan katta
bo'lsa, u holda bunday mexanizmga uzogq muddath ish rejimiga
hisoblangan normal tipdagi motor qabul gilish tavsiya gilinadi.
Bunda ekvivalent quwat giymati quyidagi ifodadan aniglanadi:

B Ni+h+h+o
Bu ifodada tQning giymati ham hisobga kiritilishi kerak. So'ng-

ra (5.39) ifodaga binoan oo = ya’ni uzog muddath ish

rejimidagi motor quwati Pm aniglanib, u bo'yicha katalogdan motor
tanlanadi. Agar ex<0,1 bo'lsa, u holda bunday mexanismga gisga
muddatli ish rejimiga hisoblangan maxsus motor gabul gilish tavsiya
etiladi. Agar yuklanish diagrammasi har xil giymatga ega bo'lgan

va t0lardan iborat bo'lsa, u holda exgiymati quyidagicha aniglanadi:

Xidh (5.40)

Bunda umumiy sikl davri bir necha soatlardan iborat bo'lishi
mumkin (bu yerda "'d< 10 minut).



Tokning turi, kuchlanish miqdori, aylanish
tezligi va konstruksiyalarga binoan motor tanlash

Ma’lumki, sanoat, qishlog xo'jaligi va boshga sohalardagi
turli korxonalarda, asosan chastotasi 50 Hz bo'lgan uch fazali
tokdan foydalaniladi. Shunga ko'ra elektr yuritmalarda asosan
asinxron va sinxron motorlar ishlatiladi. Agar elektr yuritma
uchun o'zgarmas tok motorini go'llash lozim bo'lsa, u holda o'zga-
ruvchan tokni o'zgarmas tokka aylantirib beruvchi maxsus o'zgart-
kich bo'lishi shart.

Bundan tashgari, o'zgaruvchan tok motorlari, va, aynigsa,
gisqga tutashtirilgan rotorh asinxron motorlar o'’zgarmas tok motor-
lariga nisbatan ancha arzon, sodda va ishda ishonchlirog bo'ladi.

Ammo elektr yuritma tezligini bir tekis va keng diapazonda
rostlash hamda texnologiya talablariga munosib bo'lgan har ganday
tipdagi mexaniktavsifhi olish o'zgarmas tokmotorlarida osonroqdir.
Shuning uchun rostlanuvchi elektr yuritmalarda o'zgarmas tok
motorlari ishlatiladi.

Elektr yuritmalardan o'zgarmas tok motorlarini butunlay sigib
chigarish uchun, gisqga tutashtirilgan rotorh motor tezligini chala
o'tkazgichli chastota o'zgartkichlari orqah keng diapazonda rostlash
va ularni boshgarish imkoniyatiga erishish kerak. Hoziigi paytda
katta istigbolga ega bo'lgan tiristorli chastota o'zgartkichlami
o'zlashtirish ustida katta ishlar gilinmogda.

Tezhgi rostlanuvchi elektr yuritmaga ma’lum boshgarish
sistemasi orgah boshgariladigan o'zgarmas yoki o'zgaruvchan tok
motorini gabul qilish uchun, dastawal ulaming texnik igtisodiy
ko‘rsatkichlarini taggoslab ko'rish kerak. Tezhgi rostlanmaydigan
elektr yuritmada, ko'pincha, gisga tutashtirilgan rotorh asinxron
motorlar ishlatiladi. Bu motorlar boshqga tip o'zgaruvchan tok
motorlariga nisbatan yuqori ko'rsatkichlarga ega. Ammo ulami
ishga tushirish toki ancha katta, ya’ni = (5+7)7 bo'lib, ishga
tushirish momenti nisbatan kichik bo'ladi Mb=(0,8+1,5M,,.
Bundan tashgari, asinxron motoriaming aylantiruvchi momentlari
unga beriladigan kuchlanish kvadratiga mutanosib bo'ladi. Bu
asinxron motoming asosiy kamchihgidir.

Qishlog xo'jaligi, irrigasiya inshootlari va boshga ko'pgina
qurilishlarda elektr yuritmalar, ko'pincha, mustaqil tok manbaidan
ta’minlanadi. Bunda dizel motor va generatordan iborat tok
manbaining quwati iste’mochi (motor) quwatidan bir oz katta
bo'ladi.



Demak, motomi ishga tushi-
rishda elektr manbaining kuchla-
nishi keskin kamayishi mumkin.

Bunday hollarda, elektr yuritma
uchun, dastawal katta o'ta yukla-
nish momentiga ega bo'lgan maxsus
asinxron motor tanlash tavsiya gilinadi.

Qisqga tutashtirilgan rotorli
asinxron motorlar ham rotorining
tuzilishiga garab turli mexanik
tavsiflarga ega bo'ladi. 5.13- rasmda
1 — rotori me’yorda, 2 — rotori
chuqur pazh, 3 —rotori ikkita ka- 5.13- rasm. Qisqa tutashgan
taksimon chulg'amli va 4 — rotori rotorli asinxron motorning

.. . . . mexanik tavsiflari.
yuqori sirpanish giymatiga ega
asinxron motorlaming mexanik tavsiflari ko'rsatilgan. Hozirgi paytda
chuqur pazh motorlar ko'prog qo'llanilmoqgda.

Sinxron motorlaming narxi asinxron motorlamikiga nisbatan
birmuncha gimmatrog. Ammo ulami o'zuvchi cos<pga ega bo'hb
ishlash imkoniyatlari aynigsa katta quwath elektr yuritmalarda
muhim ahamiyatga ega.

Shunga ko'ra, 100 kW gacha bo'lgan elektr yuritmalarga
asinxron, undan kattarogq quwatlarda sinxron motorlarni go'llash
tejamliroq bo'ladi. Faza rotorh asinxron motorlarni katta quwath
maxovikli elektr yuritmalarda go'llash tavsiya gilinadi. Tezhgi kichik
diapazonda (2 : 1) gacha rostlanadigan ventilyatorh tavsifga ega
katta quwath nasoslar (yer gazish snaryadlari va irrigatsiya inshoot-
larida qo'Uaniladigan nasoslar) va ventilyatorlarga asinxron yoki
sinxron motorlar bilan harakatlanuvchi induktorli sirpanish mufta-
lari go'llash tavsiya gilinadi.

Kuchlanish migdoriga ko'ra motor tanlash. Mashinasozhk
sanoati 36+440 V ga hisoblangan o'zgarmas tok motoriari ishlab
chigarmoqda. Sanoat va gishloq xo'jaligida 380/220 V kuchla-
nishdan ko'proqg foydalaniladi.

Bunda elektr energiyasi to'rt simli sistema orgah uzatilib,
motor hamda yorug'lik lampalari uchun qulay kuchlanishlar
olinadi, ya’ni nol potensialh sim bilan faza simi orasidagi kuchlanish
nisbatan yuqori bo'Imagan 220 V giymatga ega bo'hb, uni yorug'hk
lampalariga berish mumkin. Kam quwatli elektr yuritmalar (kom-
munal va gishlog xo'jaligida uchraydigan) 220/127 V h kuchla-
nishda ishlaydi.



0 ‘zgarmas tok tarmogqlari, odatda, 220 V ga ega bo'ladi. Mus-
taqil o'zgartgichga ega bo'lgan katta quwatli elektr yuritmalarda
440 V li o'zgarmas kuchlanish ishlatiladi. Bir necha ming voltga
hisoblangan katta quwath elektr motorlari ham ishlab chigariladi.
Ammo bunday motorlar kam qo'llaniladi. Hozirgi paytda sanoatimiz
faza chulg'ami 380 V kuchlanishga hisoblangan motorlar ishlab
chigara boshladi (quwati 3 kW dan yuqori bo'lgan). Bu motorlar
220 V ga hisoblangan motorlarga nisbatan birmuncha afzalliklarga
ega. Xususan, ulami normal holda uchburchak, yuklama kamayib
ketganda [(0,3+0,4)/7] yulduz sxemaga o'tkazib ishlatish mumkin.
Bunda kichik yuklamalarda ham motoming energetik ko'rsatkich-
lari me’yordagidan deyarh farg gilmaydi.

Aylanish tezligiga ko‘ra motor tanlash. Asinxron motorlaming
nominal aylanish tezhgi magnit maydonining aylanish tezligi ya’ni
n oY sinxron tezhk bilan aniglanadi. 50 Hz chastotah elektr
tarmog'iga ulangan asinxron motorlarning sinxron tezliklari
quyidagi standart giymatlarga ega bo'Iacﬁi:

n_ 60/ =60J0 =3000 1500 1000 750 600 va 500

p i min
Bunda statordagi juft qutblar soni r = t; 2; 3; 4; 5va 6 deb gabul
gilingan.

Sinxron tezhgi n = 600 dan kichik bo'lgan motorlaming

cos ® va T lari kichik bo'ladi. Shuning uchun ulami ishlatish
tavsiya gilinmaydi. Bundan tashgari, past tezlikli motorlar katta
gabaritli, og'ir va nanri gimmat bo'ladi. Hagigatan, ma’lum bir
quwath motorning tezhgi kamayishi bilan uning aylantimvchi

momenti M = 7P orta boshlaydi. Demak, u og'ir va katta gaba-

ritga ega bo'ladi. Shunga ko'ra, past tezlikli mexanizmlarga, ko'-
pincha, yuqori tezlikli motor va reduktor birgalikda go'llanadi.
Ammo ekskavatorlarning ba’zi mexanizmlarida past tezlik

N6 +25 j talab qgilinadi. Bunda past tezlikli motor qo'llash

har tomonlama qulay bo'ladi. Katta tezlikli motorlar yengil va
yuqori energetik ko'rsatkichlarga egadir.

Shunga ko'ra, yuqori tezlikli mexanizmlarda motor ko'pincha
maxsus chastota o'zgartgichlaridan ta’minlanadi. Ulaming aylanish



tezliklari bir necha o‘ng minglarcha bo'lishi mumkin. O'zgarmas tok

elektr yuritmalarida katta ~ 700+ 12 0 0 jva kichik ~200+500- " j

tezlikh motorlar go'llaniladi.

Konstruktiv tuzihshga ko‘ra motor tanlash. Motorlar ishlash
joyidagi muhit hamda harakatga keltiriluvchi mexanizmning tuzi-
lishiga ko'ra turli konstruksiyalarda ishlab chiqgariladi (5.14- rasm).
Xususan, ishlash muhitiga ko'ra, motorlar ochig, himoyalangan
va yopiq konstruksiyali gilib ishlab chiqariladi. Tokli va aylanuvchi
gismlari tashgi muhit ta’siridan himoyalangan motorlarga ochiq
konstruksiyali motorlar deb ataladi. 220 V ga hisoblangan bunday
motorlarni changsiz, qurug va yong'in xavfi bo'lmagan binolarga
o'rnatish mumkin.

Tokli va aylanuvchi gismlari yugoridan yoki gorizontalga
nisbatan 45° burchak bilan tushadiggan suv tomchilari va boshqga
gattiq jismlardan himoyalangan motorga himoyalangan konstruk-
siyali motorlar deb ataladi.

b)

d) e)

5.14- rasm. Birlashtirilgan seriyali asinxron motorlaming konstruksiyalari:
a - himoyalangan tuzilishdagi cho‘yan korpusli; b —yopiq tuzilishdagi
cho'yan korpusli shamollatib turiluvchi; d —yopiq tuzilishdagi aluminiy

korpusli shamollatib turiluvchi va e —yopiq tuzilishdagi flanesli shamollatib

turiluvchi asinxron motor.



Bunday motorlami usti yopiq joylarga va agar yashindan
himoyasi bo‘lsa usti ochiq joyga ham o'matish mumkin. Lekin bu
motorni iflos, chang, yemiruvchi gaz va bug‘li sexlarga o‘matish
tavsiya gilinmaydi. Ochiq havoda o'rnatilgan bunday motorlar
namga chidamli izolatsiyaga ega bo'ladi.

Yopiq konstruksiyah motorlar korpusida teshiklar mutlago
bo‘Imaydi. Shunga ko'ra, bunday motorlar tashqi muhit ta’siridan,
muhit esa motordagi uchqunlardan saglangan bo'ladi. Demak,
bunday motorlar og'ir sharoitli muhitlarda qo'llanishi tavsiya
gilinadi. Agar ochiq va himoyalangan motorlar o'zlarining vallariga
o'matilgan ventilyator bilan sovitilsa, yopiq motorlami sovitish
uchun, ko'pincha, tashqi ventilyator qo'llaniladi.

Harakatlantiriluvchi ish mexanizmining tuzihshiga ko'ra, mo-
torlar flanesh va ikki tomondan chiqgarilgan valga ega bo'lishi mumkin.

Elektr yuritmalarda eng ko'p go'Uaniladigan gisga tutashti-
rilgan rotorh uch fazali asinxron motorlar 1949- yildan boshlab
A va AO seriyalarda ishlab chigarila boshlandi.

Motor korpusi va podshipnikgalgonlari aluminiy gotishma-
sidan tayyorlansa, u holda bunday motorlami AJl yoki AQJI
seriyah motorlar deyiladi. Hozirgi paytda A va AO seriyalar o0'miga
A 2 va AO 2 seriyali asinxron motorlar chigarilmoqda. Yangi
seriyadagi motorlar 14 xil o'miga 18 xil nominal quwatlarga
mo'ljaUab chigarilgan, ulaming og'irhgi o'rtacha olganda 25% ga
kamaytirilgan, r) va coscp lari esa birmuncha ko'tarilgan. Yangi
seriyah motorlar 9 xil o'lchamda (gabaritda) chigarilmoqda. Bunda
stator temir 0'zagining tashqgi diametri birdan to'qgizgacha bo'lgan
turli ragamlar bilan sharth ravishda bclgilangan. Bundan tashqari,
har bir o'lcham stator temir o'zagining uzunhgi bo'yicha 1 va
2 ragamlar bilan belgilangan ikki xil o'lchamga ega bo'lishi mumkin.
Shunday gihb, asinxron motoming markasida uning gaysi seriyaga
tegishliligi, o'lchami, uzunhgi va qutblar soni ko'rsatiladi. Masalan
AO 2—62—4 markasi quyidagicha o'giladi. AO 2 —himoyalangan
konstruksiyah, sovitilib turiladigan yangi seriya ifodasi, 6 —motor
o'lchami, 2 — ikkinchi uzunlik, 4 - qutblar soni.

Bunday motorlar 0,6+100 kW gacha mo'ljallab chiqariladi.
Bu seriyali motorlardan tashqgari katta (200+1250 kW) quwatli
A, AK, A3, AK3 va AIl seriyah motorlar ham chiqariladi. Bu
yerda A, A3 va ATl lar saglangan, yopiq va portlash ta’sir gilmay-
digan gisga tutashtirilgan rotorh asinxron motorlar. AK va AK3
himoyalangan va yopiq konstmksiyali faza rotorli motorlardir.
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Hozirgi paytda MNMH va MI seriyali 0‘zgarmas tok mashinalari
ham yangi I seriyali mashinalar bilan almashtirilgan. Yangi seriyali
mashinalar MH seriyali mashinaga nisbatan ancha yengil, siltash
momenti (GDEt) kichik, f.i.k. (r]) yugoriroq bo'ladi. Bu motorlar
0,3+200 kW gacha mo'ljallab chiqgariladi. Ular 11 xil o‘'lchamga
va har bir o'lchamda ikki xil uzunhkka ega bo'ladi. Bunda ham
gabarit va uzunhk o‘lchamlari ragamlar bilan belgilanadi. Bunday
motorlar himoyalangan va yopiq konstruksiyalarda chiqgariladi.
Masalan, M 11 —birinchi o‘lcham va birinchi uzunlikka ega bo'lgan
M seriyali motor; M112 —o*n birinchi o'lcham va ikkinchi
uzunhkka ega bo'lgan I seriyali motor.

Motorning quwat koeffitsienti.
Quwat koeffitsientini oshirish yoilari

Ishlab chigarish korxonalarida juda keng targalgan asinxron
motorlar va shu kabi elektromagnit chulg'amlarga ega bo'lgan
gator iste’molchilarda o'zgaruvchan magnit maydonini hosil gihsh
uchun reaktiv quwat talab gilinadi. Bu quwat hech ganday foydah
ishga sarflanmay, faqgat iste’molchi zanjiri,elektr tarmoq, transfor-
mator, generator va o'zgartgichlami reaktiv tok bilan yuklab,
ulaming aktiv (foydah ishga sarflanadigan) tok o'tkazish gqobihyati-
ni kamaytiradi. Reaktiv quwat cos<p koeffitsient bilan tavsiflanadi.
Bu koeffitsientning giymati quyidagicha aniglanadi:

cos(p=71T T =1

cos pquwat koeffitsienti deb ataladi. bunda P — aktiv quwat, W;
U—fazalararo kuchlanish; / —iniyatoki; S = JbUT —to'la quwat, W.

Tok manbaidan talab gilinadigan reaktiv quwat giymatini
kamaytirish, ya’ni quwat koeffitsienti cos<p ni oshirish muhim
masalalardan hisoblanadi. Hagigatan, cos<p ning ahamiyatini eng
ko'p targalgan iste’molchilardan, asinxron motor uchun transfor-
mator tanlash misolida ko'rsatish mumkin. Masalan 100 kW
aktiv quwatga ega bo'lgan motor uchun coscp = 0,85 bo'lganda,

quwati Pb _=— =™ =117 KW bo'lgan transformator tanla-
1 coscp 0,85

nadi; agar coscp=0,5 bo'lsa, u holda quwati Pb. T=" =200 kW

U,
bo'lgan transformator tanlash kerak. Bunda coscp ning kamayishi
bilan transformator va generator katta quwatga tanlanishi kerak.
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5.15- rasm. Quwat koef- 5.16- rasm. Turli tipdagi asinxron

fitsientining aktiv yuklama motorlaming quwat koeffitsientlarining
bog‘ligligini ko'rsatuvchi yuklamaga bog'lanishini ko‘rsatuvchi egri
diagramma. chiziglar.

Quwat koeffitsientining kamayish sabablari. Buni asinxron
motor misolida ko'rsatish mumkin. Motorni ishlatishda magnit
maydoni hosil gihsh uchun unga berilayotgan tokning bir gismi
reaktiv (magnitlanish toki), qolgan gismi aktiv tokdan iborat
bo'ladi (5.15-rasm).

5.15-rasmdagi diagrammada yuklama salt ishlash rejimidan
nominal giymatgacha o'zgarishi bilan spburchagining o°‘zgarishi ko'r-
satilgan. Motoiga berilayotgan kuchlanish giymatini o'zgarmas, ya’ni
U= const deb gabul gilinsa, u holda Fva 1* lar ham o'zgarmas bo'ladi.

Demak, yuklama o'zgarishi bilan tokning fagat aktiv gismi
o'zgaradi. Buning natijasida esa turli yuklamalardagi / tokni
kuchlanishga nisbatan siljish burchagi gx ham o'zgara boshlaydi,
ya’ni aktiv yuklama kamayishi bilan (Im; leo va ulaiga tegishh
o, €Xva ¢0 ¢ burchagi orta boradi. Bunda quwat koeffitsienti
coa kamayib boradi. Shunga ko'ra, motorni mumkin gadar to'la
yuklama bilan ishlashi tavsiyagihnadi. 5.16- rasmda turli tipdagi
motorlaming quwat koeffitsientining yuklamaga bog'lanishini
ko'rsatuvchi egri chiziglar ko'rsatilgan.

Quwat koeffitsientini oshirish usuilari. Asinxron motorlaming
co8p sini oshirish uchun dastawal ulami to'la yuklama bilan
ishlatish lozim. Buning uchun: 1) texnologik jarayonni mukam-
mallash; 2) kam yuklama bilan ishlaydigan motorlami boshga



kichik quwath motorlar bilan almashtirish; 3) yuklama giymati
P= (0,3+0,4)i?n bo‘lsa, u holda motorni uchburchak shaklida
ulashdan yulduz shakliga (iloji bo'lsa) o'tkazib ishlatish; 4) salt
ishlash rejim vaqtini iloji boricha kamaytirish; 5) motor ta’mirini
sifath o'tkazish lozim. Bunday tabiiy usullar bilan quwat koef-
fitsientini oshirish natijasida motoming foydah ish koeffitsienti

ham ortadi, chunki t| = L bunda P2 —foydah quwat, AP —

turli yuklamalardagi quwat isrofi.

AP = AP- + AP_ = AP=+ AP_nx2; X = -]- = "~,
M m

Agar tabiiy usullar bilan quwat koeffitsientini kerakh giymatga
oshirish mumkin bo'lmasa, u holda sun’iy usullar go'llaniladi.
Xususan, bunday usullar ichida eng ko'p targalgan kondensator
bataxeyalari bilan costp ni oshirishdir. Asinxron motor o’miga sinxron
motomi go'llab ham cos<pni oshirish mumkin (sinxron motoming
o'zuvchan cos<p bilan ishlash xususiyatiga ega bo'lishi tufayh).

Ma’lumki, statik kondensatordan o'tadigan sig‘'im toki kuchla-
nishdan 90° oldinga siljigan bo’hb, reaktiv tokni go'yo kamay-
tiradi va natijada €2 burchagi kamayadi, ya’ni qg2<dgp cos<p2 esa
ko'payadi (5.17-rasm).

Demak, ma’lum giymatli sig'imda 1t=/ bo'lsa, cos h=1ga
ham teng bo'hshi mumkin. Shunday gihb, bir tipdagi motorlarni
o'rtacha costp ni costp2gacha oshirishda kondensator batareyalari
guwati quyidagicha aniglanadi:

bunda P — kondensator batareyalari quwati (kvar); Pa — bir
yoki bir necha motorlaming aktiv quwati; Pchl, P~ —tegishhcha
kondensator ulangunga qadar va ulangandan keyingi reaktiv
quwatlar; F, P" —tegishhcha transformatordan berilayotgan
to'la quwatlami kondensator ulangunga gadar va ulangandan
keyingi giymatlari (5.18-rasm).

Kondensatorlaming sig'imi quyidagicha aniglanadi:

bunda C — kondensator batareyasining bir fazasidagi sig'im; P —
ma’lum sig'im quwati; U — kondensator batareyalari fazasidagi
kuchlanish.
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5.17- rasm. Induktivli yuklamaga 5.18- rasm. Quwat koeffitsientini
sig’im qarshihgi parallel ulan- ma’lum giymatgacha ko ‘tarish
ganda quwat koeffitsientining uchun kerak bo’lgan kondensator

ko'tarilish diagrammasi. batareyalari quwatini aniglash
diagrammasi.

Demak, o'zgarmas sig'imli kondensatoming Pt quwati kuchla-
nish kvadratiga to'g'ri mutanosib bo'ladi. Shunga ko'ra, kondensator
batareyalarini yuqori kuchlanish tomonga ulash tavsiya gilinadi.
Katta quwatli motorlarda kondensator batareyalari stator chulg'a-
mining o'ziga parallel ulanadi. 5.19-rasmda kondensatorlami
uchburchak shaklida ulanish sxemasi ko'rsatilgan. Natijada uning
Ps quwati yulduz shaklidagiga ko'ra uch marta katta bo'ladi.
Demak, ma’lum quwatda kondensator sig'imini kamaytirish
mumkin. Kondensator batareyalari, odatda, oddiy yoritish lam-
pasi yoki aktiv qarshiliklar bilan razryadlanadi (5.19-rasm).

5.1- masala. 5.20- rasmda keltirilgan yuklanish diagrammasi
uchun motor quwati tanlansin. Motor yopiq tiph, 220 V o'zgar-
mas kuchlanishga hisoblangan bo'lishi kerak.

Yechish. Bu yuklanish grafigi uchun ulanish muddati

PV% = 2+20+2+50 ~ =33,3%. PV% = 100% uchun ekvivalent

quwat giymati.

pioo _ j 92-3+4,52-20+4522 _ t outu
V0,75-3+20+0,75-2+0,5-50

Bu formula maxrajidagi 0,75 va 0,5 sonlari motorni ishga tushi-
rish, tormozlash va pauza vaqtlarida uni sovish sharoiti og'irlashishini
hisobga olish uchun kiritilgan. Topilgan quwatni grafikdan aniglangan
PV% = 33,3 ga yaqin va undan katta bo'lgan standartdagi PV% =40
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5.19- rasm. Quwat koefiitsientini 5.20- rasm. Uch pog'onadan iborat
k tarishda kondensator bata- takrorlanuvchi gisga muddath ish
reyalarining ulanish sxemasi. rejimining yuklanish diagrammasi.

» 100 jo
ga gayta hisoblanadi, ya’ni P™ = -4— =-j== =6 kW. Takrorla-
; Ve 40 >/0)4
nuvchi gisga muddath ish rejimi uchun chigarilgan katalogdan
PV% =40 va U=220 V, ~=6,3 kW bo'lgan KP-75/1003 tiph
motor tanlanadi.



IKKINCHI QISM

ELEKTR YURITMANI BOSHQARISH
APPARATLARI VA AVTOMATIK
BOSHQARISH SXEMALARI

Hoziigi zamon avtomatlashtirilgan elektr yuritmalarini bosh-
garish apparatlari motorni avtomatik ravishda ishga tushirish, beril-
gan tezlikni o'zgartirmay saqlash, reverslash va tormozlab to'x-
tatish kabi murakkab vazifalami bajarishga mo'ljallangan. Bunday
apparatlar quyidagi turlarga bo'linadi:

1) dastaki (qo‘lbilan) boshqarish; 2) rele-kontaktorh; 3)
himoya apparatlari; 4) texnologik datchiklar va avtomatikada
go'llaniladigan ba’zi bir apparatlar.’

Dastaki boshqgarish apparatlari

Bunday apparatlar qo‘l bilan bevosita yoki mexanik uzatmalar
yordamida harakatlantirilib, kuchlanishi 500 V gacha bo'lgan
0'zgaruvchan va o'zgarmas tok zanjirlarini uzib-ulab turishda
ishlatiladi. Bularga rubilnik, paketli uzgich, barabanh uzgich-ula-
gich, kontroller va shu kabilami misol gihb ko'rsatish mumkin.

Bu apparatlar nisbatan katta o'lcham, kichik quwatga ega
bo'ladi. Ulami harakatga keltirish uchun ancha katta qo'l kuchi
talab gilinadi.

Nominal toki 1000 A gacha bo'lgan elektr zanjirlaming uzib-
ulab turishda go'llaniladigan eng oddiy asbob rubilnik deb ataladi.
Rubilniklar bir, ikki va uch qutbli bo'ladi.

6.1- rasmda uch qutbli rubilnik ko'rsatilgan.

Qo'zg'almas va go'zg'aluvchan kontaktlari bir-biridan izo-
lyatsiyalangan hamda maxsus paketlar ichiga o'matilgan apparatga
paketli uzgich deb ataladi (6.2- rasm). Bu apparat bilan kichik va
o'rtacha quwatli gisga tutashtirilgan rotorli asinxron motorlami
ishga tushirish, to'xtatish, ulami yulduz sxemasidan uchburchak
sxemasiga o'tkazish va boshgarish zanjirlarini uzib-ulash mumkin.
Paketli uzgichlar ham bir yoki bir necha qutbli bo'lib, 220 V
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6.1- rasm. Uch qutbli rubilnik.

kuchlanishda nominal toki
400 ampergacha bo'lgan zan-
jirlarda ishlatilishi mumkin,
380 V kuchlanishda esa appa-
ratning nominal toki 40% ga
kamaytirilishi kerak

Barabanli almashlab ula-
gich, birdaniga bir necha bosh-
garuvchi zanjirlami almashlab
ulab turish hamda 3 kW gacha
bo'lgan asinxron motorlarni
boshqgarishda qo'llaniladi
(6.3- rasm).

Kontrollerlar, asosan,
barabanli va kulachokli bo'ladi.
Barabanli kontroller o'zgaruv-
chan va o'zgarmas tok motor-
larini ishga tushirish va ular tez-
ligini rostlashda qo'llaniladi.

Barabanli kontrollerning
tuzilishi 6.4- rasmda ko'rsatil-
gan. V aylanuvchi va qo'zg'al-
mas gismiardan iborat bo'ladi.
Aylanuvchi gism baraban (2)
dan iborat bo'lib, uni dasta (7)
yordamida harakatlantiriladi.
Barabanga mis yoki bronzadan
gilingan kontakt (J) lar o'r-
natiladi. Qo'zg'almas gism esa

6.2- rasm. Paketli uzgich:

a —paketli uzatgichning umumiy
ko'rinishi va b- yugoridan ko'rinishi.
1 —paket; 2 —liniya kontakti;

3 - shpilka; 4 —qopqgoq; 5 —dasta;
6 - go‘zg‘aluvchi kontakt; 7 - valik;
8 - skoba.

6.3- rasm. Barabanli almashlab
ulagich.



izolatsiyalangan ustuncha (4) dan

iborat bo‘lib, unga prujinali kontakt

barmogqlari (5) o‘matiladi. Kommu-

tatsiya paytida kontroller kontaktlari

orasida hosil bo'ladigan uchqunlami

(elektr yoyni) tezda o‘chirish uchun

uchqun o‘chiruvchi chulg‘am qo'lla-

niladi. 6.5- rasmda barabanli kontrol-

leming yoyilma sxemasi ko'rsatilgan.

Bunday sxemada kontakt barmogqlari

aylana yoki nuqta bilan belgilanadi.

Agar kontroller barabanini I,

Il yoki 0 holatlarga aylantirib

6.4- rasm. Barabanli go'yilsa, unda barabandagi shtrixlar
kontrolleming tuzilishi: bilan ko'rsatilgan go'zg'aluvchi

1 - dasta; 2 - baraban; o
3 - segmentsimon kontaktlar: kontaktlar qo'zg'almas kontaktlar

4 —qo‘zg‘almas kontaktlar bilan go'shilishadi. Bunda Lv L2va
o'matiladigan ustun; L3 gqo'zg'almas kontaktlar elektr
5- qozgalmas kontkatlar. tarmog'iga ulanihb, Cp C2 va C3

go'zg'aluvchi kontaktlar esa asinxron motornin stator
chulg'amiga ulangan bo'ladi.

Shunga ko'ra, kontroller 0 holatdan \ holatga otka2|lsa
motor bir tomonga, Il holatga o'tkazilganda teskari tomonga
aylanadi. Demak, bunday sxemali kontroller bilan motorni
reverslash mumkin.

Ko'pincha kontroller sxemasida qo'zg'almas kontaktlaming
ulanish jadvali beriladi (6.6- rasm).

6.5- rasm. Barabanli kontrolleming yoyilma sxemasi.



Kontaktlar Uzgich-ulagich holatlari

| 0 M
L~C\ X — X
12 c2 X — -
L3C3 X — -
12 c3 - — X
1 - c2 - - X

6.6- rasm. Kontroller kontaktlarining ulanish
jadvali.
Bunda X belgisi kontaktlaming ulanganligini, — belgisi esa

kontaktlarning uzilganligini ifodalaydi. Barabanli kontroller
yordamida ikki xil tezlikka ega motorlarni ham boshgarish mumkin.
Ammo bunday kontrollerlaming ulanish soni soatiga 120 dan
ortmasligi kerak, aks holda kontaktlar ustida kuyindilar hosil
bo'hb, ular ishdan chigishi mumkin. Shunga ko‘ra, ulanish soni
yuqori bo'lganda yuklama tokini birmuncha kamaytirish lozim
yoki boshqa tipdagi, ya’ni kulachokh kontroller ishlatish kerak.
Kulachokh kontrollerlarda qo‘zg‘almas va qo'zg‘aluvchan kontakt-
laming bir-biriga nisbatan yumalanib kontakt hosil gilishiga ko'ra,
ulanish soni katta bo'lganda ham kommutatsiya sharoiti yengil o'tadi.

Rele-kontaktorli boshgarish apparatlari

Qo'l bilan boshgarish apparatlari kontaktlarining mexanik
yemirihshi nisbatan katta bo'lgani uchun ulaming xizmat davri
juda qgisqa bo'ladi. Masalan, rubilniklaming o'rtacha xizmat davri
5000 marta ulanish, barabanli uzgich-ulagichlamiki 25000 marta
bilan chegaralansa, kontaktorlamiki esa bir necha milhonga teng
bo'ladi. Kelgusida eng katta istigholga ega bo'lgan yarim o'tkazgichh
kontaktsiz apparatlar va mantiqiy elementlaming xizmat davri
juda katta ulanish sonlari bilan aniglanishi kerak. Lekin hozirgi
paytda, avtomatikada go'Uanilgan apparatlar ichida rele-kontaktor-
lar ko'pchihkni tashkil giladi.

Bu apparatlar avtomatikada keng qo'llanilayotgan elektr
mashinali va magnit kuchaytirgichlar hamda ventilh kuchaytir-
gichlar bilan birgalikda ishlatilmoqgda. Elektr zanjirini soatiga 1500
marta uzib-ulab turuvchi elektromagnit apparati kontaktor deb ataladi.



Bu apparatlami turli masofadan turib boshgarish mumkin.
0 ‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok kontaktorlari, bir va bir necha
qutbli, tutashadigan va ajraladigan kontaktli qihb ishlab chiqgaril-
moqda. Elektromagnit apparatlarining me’yoriy holati deb ular
chulg'amiga tok berilmagan holatga aytiladi.

0 ‘zgarmas tok kontaktorlari. 0 ‘zgarmas tok kontaktorlari,
asosan, gqo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchan gismlardan iborat bo'ladi.
Kontaktoming qo‘zg*‘almas gismi po‘lat o'zak va unga o‘rnatilgan
0°‘zgarmas tok beriladigan chulg‘am hamda qo‘zg‘almas kontakt-
lar sistemasidan iborat bo‘lib, go‘zg‘aluvchi gism esa, yakor va
unga o'matilgan go‘zg‘aluvchi kontaktlar sistemasidan iborat
bo‘ladi (6.7- rasm). Bosh zanjirni uzib-ulaydigan (2) va (J)
kontaktlar orasida sodir bo'ladigan elektr yoyini tezda so‘ndirish

magsadida zanjirga ketma-ket
ulangan uchqun so‘ndirgich
maxsus chulg‘am (2) ishlati-
ladi. 6.8- rasmda elektr yoyi-
ni so'ndiruvchi chulg‘am
ta’sirini ifodalovchi eskizlar
ko'rsatilgan. Elektr yoyi paydo
bo'lishi bilan bu chulg'amda
hosil bo'lgan elektromagnit
kuch ta’sirida chap qoi qoida-
siga binoan yoy kontakt (2)
va (J) lami o'z ichiga olgan
asbest kamerasiga itariladi va
yoy unda so‘ndiriladi. Kon-
taktoming qo‘zg‘atish chul-
g'ami o'matilgan temir o'za-
gi bilan yakori o'rtasidagi
havo bo'shlig'i magnit garshi-
hgini kamaytirish magsadida
10 mm dan ko‘p bo'Imasligi
lozim. O'zgarmas tok kon-
6.7- rasm. O'zgarmas tok kontaktori:  taktorlarining kontakt siste-

I - asos; 2 - uchqun so‘ndirgich masida bosh kontakt (2) va

chulg’am; 3 —uchqun o'chiruvchi ~ (J) lardan tashqari, kichik

xona; 4 - qo‘zg‘almas kontakt; toklarga mo ‘ljallangan va bosh-
5—qo‘zg‘aluvchi kontakt va 6 —uning  qgarish zanjirlariga ulanadigan
sistemasi: 7 - prujing; 8 - yarmo; 51 (yordamchi) kontaktlar

9 —chulg‘am; 10 —yakor o‘qi; e ;
Il - vyakor; 12 - tok o ‘tkazgich. bo'lishi ham mumkin.



6.8- rasm. Kontaktor kontaktlari orasidagi elektr uchqunini so‘ndirgich
chulg‘am va uning ta’sirini ifodalovchi eskizlar:

1- uchqun so'ndirgich chulg'am; 2 va 3 - kontaktlar;
4 - uchqun so’'ndirgich kamera.

Qo‘zg‘atish chulg‘amining o'ramlar soni katta bo‘lganligi
uchun, uning induktivhgi ham katta bo'ladi. Shunga ko'ra, bu
chulg'am zanjirida 220 V kuchlanishda 2 A tokni, 440 V kuchla-
nishda esa 0,5 A tokni uzish mumkin. Induktivhk katta bo'lgani

sababli elektromagnit vaqgt doimiysi Tt =~ ham nisbatan katta

giymatga ega bo'ladi. Natijada chulg'amga tok berilib, 0,1+0,2 s
vagt o'tgandan so'ng yakor o'zak tomon tortiladi. Chulg'amdagi
tok induktivhk tufayli asta-sekin ortganligi uchun yakoming
tortihshi ham bir tekisda silhg o'tadi.

Shunga ko'ra, kontaktlarning yemirilishi ham nisbatan oz
bo'hb, bunday kontaktorlaming xizmat davri 30 + 50 min. ulanish
soni bilan aniglanadi. O'zgarmas tok kontaktorlari nominal toki
40 + 2500 A bo'lgan elektr zanjirlarini soatiga 1500 martagacha
uzib-ulab turishga hisoblab chigariladi.

0 ‘zgaruvchan tok kontaktorlari. O'zgaruvchan tok kontak-
torlarining magnit sistemalari bir-biridan izolatsiyalangan yupga
temir hstlardan tayyorlanadi. Buning natijasida po'lat o'zakda hosil
boiadigan uyurma toklar kamayadi.

Bu kontaktorlarda ham qo'zg'atish chulg'ami qgo'zg'almas
po'lat o'zakka o'matiladi. Chulg'amga tok berilganda yakor tortiladi
va 0'zi bilan go'zg'aluvchi kontaktlar sistemasini harakatga keltirib,
ulami go'zg'almas kontaktlar bilan tutashtiradi (6.9- rasm). Bosh kon-
taktlar uchqun o'chiruvchi asbest kamera (2) ichiga joylashtiriladi.

Qo'zg'atish chulg'amiga beriladigan o'zgaruvchan tokning
ma’lum vagqgtlarda nol giymatga ega bo'lishi sababidan magnit
sistemasi tebranib, o'ziga xos tovush chigaradi. Buni susaytirish
uchun chulg'am o'matilgan o'zak ichiga mis halgacha (gisga tutash-



tirilgan o‘ram) Kkiygiziladi.
Natijada tok nolga teng bo‘lsa
ham mis halgachada induk-
siyalangan tokdan hosil bo'l-
gan magnit ogimi yakomi
tortilgan holda ushlab turadi.

Qo'zg'atish chulg'ami-
dagi tokning giymati to'la

6 5 garshilikka bog'lig. Ammo

6.9- rasm. 0 ‘zgamvchan tok kontaktori:  induktiv qgarshilik yakor bi-
1- blok kontakt; 2 - uchqun lan o'zak o'rtasidagi havo
so‘ndirgich; 3 —yakor; oralig'iga bog'liq bo'ladi,

4 - kontaktoming qo‘zg‘atuvchi ya'ni bu oraliq qancha katta

hulg'ami; 5 - val; 6 - o'tkazgich. , . | 1
chulg-amt; veh otkazgie bo'lsa, induktivlik shuncha

kichik bo'ladi. Demak, chulg'am tarmoqqa ulanish paytida undagi
tokning giymati yakor tortilgandagi tokka nisbatan 10+15 marta
katta bo'ladi. Shunga ko'ra, o'zgaruvchan tok kontaktorlarida
yakor o'zakka zait> bilan uriladi. Natijada kontaktlaming mexanik
yemirihshi ko'proq bo'lib, ulaming Xxizmat davri o'zgarmas tok
kontaktorlariga nisbatan ancha kam, ya’ni 1+7 min. ulanishga
teng bo'ladi. Bu kontaktorlar 20+600 A tokka va 2+5 qutbga
mo'ljallanib tayyorlanadi. Kontaktor qo'zg'atilgandan so'ng,
kontaktlaming tutashish vaqti 0,05+0,1 s bo'ladi.

O'zgarmas va o'zgaruvchan tok kontaktorlari kuchlanish
85 + 105% gacha o'zgarganda ham normal holda ishlashi lozim.

Magnitli ishga tushirgich. Elektr motorini boshqgarish uchun
mo'ljallangan blok-kontaktli o'zgarmas yoki o'zgaruvchan tok
kontaktorlar gruppasi hamda tugmalar stansiyasidan iborat apparat
magnitli ishga tushirgich deb ataladi.

Ular reversiv va reversivmas bo'hshlari mumkin. Reversivmas
magnitli ishga tushirgich orgali fagat bir tomonga aylanadigan
motor boshqarilsa, reversiv ishga tushirgich orgah esa ikki tomon-
ga aylanadigan motor boshgariladi. Magnitli ishga tushirgichlardagi
kontaktorlar motoming o'tayuklanishi va, demak, motorni haddan
tashgari qizib ketishidan himoyalaydigan issiglik relelar bilan
ta’minlanishi mumkin.

Umumiy korpus ichiga o'matilgan bir yoki bir necha tugma
elementlari tugma stansiyasi deb ataladi (6.10- rasm). Ularni buyruq
beruvchi apparat ham deyiladi, chunki bu apparatlar yordamida
operator elektr motorni boshgarish uchun turli buyruglar (koman-



dalar) berishi mumkin. Tugmalar tutashtiruvchi (a), ajratuvchi
(b) yoki har ikkala kontaktli gihb tayyorlanishi mumkin. 6.11-
rasmda tugma kontaktlarining sxemasi ko'rsatilgan.

Boshqarish relelari. Elektr motorni avtomatik ishlatish
sxemalarida kontaktorlar bilan birga uni tok, kuchlanish, vaqt va
shu kabi parametrlar bo'yicha boshgaruvchi relelar ham go'llaniladi.
Bunday relelar impuls berilganidan so'ng bir onda yoki ma’lum
vaqt o'tishi bilan ishga tushadi.

Agar impulsdan so'ng, 0,1+0,15 s o'tishi bilan rele ishga
tushsa, uni bir onda ishga tushuvchi rele deyiladi. Agar berilgan
impulsdan so'ng, relening ishga tushish vaqti t > 0,15 s bo'hb, bu

6.10- rasm. Osma tugma
stansiyasi:
1- tugmalar; 2 - signal
lampalari; 3 —tumbler;
4 —to‘xtatuvchi tugma
elementi va 5 - tugma richagi.

vaqgtni ma’lum chegarada o'zgartirish
mumkin bo'lsa, unday rele vaqt relesi
deb ataladi. Elektr motomi avtomatik
boshqarish sxemalarida turli tipdagi
vagqt relelari keng ishlatiladi.
Elektromagnit vaqt relesi. Bunday
‘rele fagat o'zgarmas tok zanjirlarida
go'llaniladi. Rele asosan silindr shakli-
dagi yaxlit po'lat o'zak va bu o'zakka
o'rnatilgan qo'zg'atish chulg'ami
hamda qo'zg'aluvchi kontakt sistema-
sini harakatga keltiruvchi yakordan
iborat. Agar go'zg'atish chulg'amiga tok
berilsa, yakor va u bilan birga kontakt
sistemasi tortiladi. Bunda yakorni
tortuvchi kuch prujina kuchidan katta
bo'lib, uni yengishi kerak. Prujinaning
teskari tomonga yakomi tortib turish
kuchini gayka bilan o'zgartirish mum-
kin. Qoldig magnetizmga ko'ra yakomi
o'zakka tortilgan holda qolishini

a) b) d)

6.11- rasm. Tugma kontaktlarining sxemasi:

a — tutashtiruvchi; b —ajratuvchi; d —
ajratuvchi va tutashtiruvchi tugma kontaktlari.



I BK 1

6.12- rasm. Elektromagnit 6.13- rasm. Elektromagnit vaqgt
vagt relesining sxemasi. relesining umumiy ko'rinishi:
1 - relening qo‘zg‘atuvchi chulg'ami;
2 - magnit sistemasi; 3 - yakor;
4 - rostlovchi gayka; 5 - kontakt.

yo‘gotish magsadida yakoming ichki tomonidan unga yupga
(0,1+0,5 mm) magnitmas materialdan gistirma o'matiladi.
Qistirmalaming soniga garab yakor bilan o'zak o'rtasidagi havo
bo'shhg'i giymatini ham o'zgartirish mumkin. Bunday relelami
ishga tushirish uchun dastawal biror boshgamvchi apparatni
tutashtiruvchi BK kontakti orgah qo’zg'atish chulg'ami o'z-o0'ziga
gisga tutashtiriladi. Bunda chulg'amdan o'tayotgan tok kamaya
boshlaydi. Natijada tokning nol giymatigacha kamayishiga vaqtin-
cha to'sginlik ko'rsatuvchi magnit ogimi hosil bo'ladi va rele yakori
ma’lum vaqtgacha tortilganicha goladi (6.12- rasm). Buni relening
vaqt saglashi deyiladi. Uning giymatini prujina (7) va siquvchi
gayka (2) hamda magnitmas gistirmalaming sonini o'zgartirish
orgah rostlash mumkin. Masalan, gistirma soni ko'paytirilsa, havo
bo'shlig’i ortib vagt kamayadi. 6.13- rasmda elektromagnit relesining
umumiy ko'rinishi ko'rsatilgan. Bunday relelar quyidagi seriya-
larda chiqariladi.

P3-100; bunda vaqt saglash giymatini 0,1+1 s gacha: P3-580
da esa 16 sek gacha rostlash mumkin. O'zgarmas tok tarmog'i
bo'Imaganda bunday relelami yarim o'tkazgichh to'g'rilagichlar
orgah o'zgaruvchan tok tarmog'iga ulab ishlatish ham mumkin.
Bu relelar ishda juda ishonchli bo'lib, ularda soatiga ulanish
soni chegaralanmaydi. Relening xizmat davri 10000000 ulanish
bilan o'lchanadi. Bunday relelarda ikki juft kontakt bo'ladi.
Ko'pincha ular o'zgarmas tok motorini vaqtga bog'lig bo'lgan
avtomatik ishga tushirish sxemalarida go'llaniladi. O'zgarmas tok
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motorini avtomatik ishga tushi-
rishda, bir vaqtda, kontaktor va
vagt relesi vazifasini bajaruvchi appa-
ratlar taymtaktor deb ataladi. Taym-
taktorlar kontaktor bilan mayat-
nikli vaqgt relesidan iborat bo'ladi.
Mayatnikli vaqt relesi. Bu rele
0'zgarmas va o'zgaruvchan tok
zanjirlarida ishlatihshi mumkin. U
avtomatikada keng targalgan.
O'zgarmas tok zanjirlarida elektro-
magnit vaqt relesini ishlatish tavsiya
etiladi. Mayatnikli vaqt relesini

(6.14-rasm) harakatga keltirish 6.14- rasm. Mayatnikli vagt

uchun chulg'am (/) ni elektr tar- relesining sxemasi:
mog'iga ulash kerak. Bunda yakor 1 — relening qo‘zg*atuvchi
(2) tortilib, richag (J) va (5) lar chulg'ami; 2 - yakor;
sistemasi orgah qgiyshiq tishli reyka 3va 5 - richaglar sistemasi;
(6) ni kontakt (//) tomon hara- 4 —Pruina; 6 —aqiyshig tishli

. - - S reyka; 7 —tishli g'ildirak;
katlantiradi. Buning natijasida 8 - ankerli grildirak;

prujina (4) siqgiladi, tishli g'ildirak g mayatnik; 10- mayatnik yuki;
(7) esa aylana boshlaydi. Bu g'ildi- 11 va 12 —kontaktlar sistemasi.
rak o'gida boshqa tishli uzatma
o'matilgan bo'lib, u orqali xrapovik g'ildiragi va anker (8)
harakatga keltiriladi. Natijada, mayatnik tebranadi. Xrapovikning
tezhgi mayatnikning tebranish davriga bog'hg bo'ladi. Tebranish
davri esa mayatnik yelkasining uzunhgiga bog'hg bo'hb, yuk (10)
ni surish bilan yelka uzunhgi o'zgartiriladi. Mayatnikning har bir
tebranishida anker xrapovikning fagat bitta tishini o'tkazadi.

Tishli g'ildirak bilan reykaning ilashishi tugaganda, relening
vaqt saglashi ham tamom bo'hb, uning kontakti (11) tutashadi
va natijada avtomatikaga kerak bo'lgan signal uning kontakti orgah
o'tadi. Mayatnikli relening vaqt saglashini sozlash yoki rostlash
uchun richag (5) dagi vint orgah reykaning ilashish uzunhgini
o'zgartirish yoki mayatnik yelkasidagi yukni siljitish kerak. Bunday
relening vaqt saqlashi 1+10 s atrofida rostlanishi mumkin. Elektro-
magnit chulg'ami tarmogdan ajralganda, prujina (4) orgah hamma
kontaktlar dastlabki holatga gaytariladi.

Eu releda bir onda tutashadigan kontakt (12) ham bo'ladi.
Mayatnikli vaqt relesi katta ulanish soni bilan ishlashga yaramaydi,
chunki unda mexanik yemirilish nisbatan ko'proq bo'ladi.



a) b)
6.15- rasm. Elektron vaqt relesining umumiy ko'nnishi:
a - prinsipial sxemasi; b —umumiy ko'rinishi.

Elektron vaqt relesi. Elektron vaqt relesi, odatda, elektron
kuchaytirgichi, ya’ni triod bilan elektromagnit rele P dan iborat
bo'ladi (6.15- rasm). Bunda relening ishga tushish vaqti konden-
sator Cni qgarshilik R ga razryadlanish davri bilan aniglanadi. Releni
ishlatish uchun dastawal triod elektrodlariga kerakh kuchlanishga
ega bo'lgan tok manbalarini (amalda ko'p chulg'ami transformator
go'llaniladi) ulash lozim. Bunda kondensator triod katodiga
nisbatan manfiy bo'lgan kuchlanish bilan zaryadlanadi. Kalit K
yordamida kondensator tarmogdan uziladi. Bunda triod to'riga
kondensalor orgah manfiy kuchlanish berilib, u berkitiladi, ya’ni
undagi anod toki nolga teng bo'lib qgoladi. Demak, bu paytda
elektromagnit rele P 0'z yakorini tortilgan holatdan go'yib yuboradi.
Shu paytdan boshlab kondensatoming garshihkka razryadlanishi
boshlanadi. Releni boshgaruvchi impuls berish vaqti kondensator-
ning razryadlanish vaqti, ya’ni (=4T bilan aniglanadi. Bu yerda
T=RC bo'lib, uni vaqgt doimiysi deyiladi.

Shunday gihb, R va Claming giymatlarini o'zgartirib, relening
ishga tushish vaqtini (vaqt saglashini) keng diapazonda rostlash
mumkin. Relening ishga tushish vaqti tugagandan so'ng, lampa L
yana ochiladi va rele P o'z yakorini tortadi.

Elektron vaqt relesi, ko'pincha, katta ulanish soni bilan
ishlash talab gihnganda go'llaniladi.

Motorli vaqt relesi. Bunday releda harakatlantiruvchi element
sifatida kichik quwatli reaktiv sinxron motordan foydalaniladi.



6.16- rasm. 0 ‘garishli tok kuchlanish relesining (P3-2100) eskizi.

Motoming vali maxsus elektromagnit orgali uzatish soni juda
katta (100000 gacha) bo'lgan reduktor vali bilan ulanadi. Reduk-
tor vahga valiklar ham bog'langan bo'hb, unda o'matilgan kula-
choklar kontakt sistemalaiga ta’sir etadi. Shunday gihb, motoming
ulanishidan boshlab, to kontaktlaming tutashish yoki ajralish
momentigacha ma’lum vagt o'tadi. Bunday relelarda 12 tagacha tu-
tashadigan va ajraladigan kontaktlar bo'hb, ular orgah vaqgt sag-
lashni bir necha sekunddan bir necha soatgacha o'zgartirish mumkin.

Kuchlanish va tok relesi. Kuchlanish relesi avtomatik boshqa-
rish sxemalarida motomi ishga tushirish, kuchlanish kamayib
yoki nolga tenglashib va so'ngra kuchlanish tiklanganda uni 0'z-
o'zidan ishlab ketish xavfidan saglash uchun go'llaniladi. O'zgarmas
tok zanjirlarida kuchlanish relesi sifatida elektromagnit vaqt relelari
go'llanilishi mumkin. Bunda prujina siqilishini o'zgartirish bilan
uning tortilish hamda qo'yib yuborish kuchlanishlari giymatini
birmuncha o'zgartirish imkoniyati mavjud bo'ladi. Elektromagnit
vaqt relesini tok relesi sifatida ishlatish mumkin. Bunda gqo'zg'atish
chulg'ami nisbatan ancha kam o'ramlar soniga ega bo'lish va
yo'g'on sim yoki shinalardan iborat bo'hshi lozim.

Bunday rele 15 A dan 600 A gacha toklar uchun tayyorlanib,
asosan, maksimal tok relesi vazifasini bajaradi. O'zgaruvchan tok
zanjirida ishlaydigan kuchlanish relesi, masalan, P3-2100 amalda
keng targalgandir (6.16-rasm). Bunday relelar 110, 127, 220,
380 va 500 V kuchlanishlarga tayyorlanib, ularda yakor tortihshi

15 —S.Majidov 225



va qo'yib yuborish kuchlaiiishlari gqiymatini ma’lum miqgdorda sozlash
mumkin.Bu tipdagi relelarga 5+500 amper tokka mo‘ljallangan
chulg'amlar o'matilib, ulami tok relesi sifatida ham qo'llash mumkin.

Himoya apparatlari

Himoya apparatlaming asosiy vazifasi elektr yuritma va ish
mexanizmlari uchun xavfh bo'lgan ish rejimi sodir bo'hshi bilan
motorni 0'z vaqtida elektr tarmog'idan ajratishdan iborat. Motor
gisqa tutashish (masalan, keskin o'tayuklanish natijasida), nol
kuchlanish (kuchlanish nol yoki ma’lum migdorgacha pasayganda
motor to'xtab, elektr tarmoqgdagi kuchlanish tiklanishi bilan o'z-
o'zidan ishga tushishi) va normalga nisbatan kattaroq bo'lgan yukla-
ma bilan uzog muddath rejimlarda ishlashi xavffi hisoblanadi. Motorni
bunday rejimlardan himoyalash uchun turli saglagichlar go'llaniladi.

Elektr motorlari va boshqarish zanjirlarini gisqa tutashish
tokidan himoyalash uchun, ko'pincha, eng sodda va arzon apparat
hisoblangan eruvchan simli saglagichlardan foydalaniladi. Kichik
va o'rta quwath motorlarda probkali, katta quwatli motorlarda
esa trubkali (naychah) saglagichlar go'llaniladi (6.17- rasm). Sag-
lagich simi motoming elektr zanjiriga ketma-ket ulanadi. Motorda

gisqa tutashish rejimi sodir bo'lganda, sagla-
gich simidan o'tadigan gisga tutashish toki
uni kuydirib yuboradi, buning natijasida
motor elektr tarmoqdan uzilib himoyalanib
goladi. Motor zanjirini elektr tarmog'iga gqayta
ulash uchun dastawal saglagichdagi eruvchan
sim yangilanishi kerak. Saglagichlardagi
simning erish harorati ko'p faktorlarga (sim-
ning diametri, uzunligi, ulanish kontakti,
muhit harorati, sovish sharoitlariga) bog'liq
bo'lgani sababli himoyalash anigligi juda past
bo'ladi.

Reostat bilan ishga tushiriladigan motor-
lar uchun saglagich simining nominal toki
motoming nominal tokiga teng qilib olinadi.
Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motorlar
uchun esa saglagich simining nominal toki

6.17-rasm. Trubkali  (2,5+3)7n ga teng qilib olinadi. Naychali
(naychali) saglagich. saglagichlar 6+1000 A ga mo'ljallab chigariladi.

4]



a)

6.19- rasm. Avtomatlarda qo'llanila-
digan ajratuvchi mexanizmlaming

6.18- rasm. Avtomat uzatgichning ulanish sxemalari:
ulanish sxemasi: a- bir onda harakatga keluvchi
A —avtomat; 1 —bir onda ajratuvchi elektromagnitli maksimal tok va
elektromagnitli mexanizm; 2 - uzoq b - nol yoki minimal kuchlanish
muddath o'ta yuklanih toki ta’sirida bo'yicha ajratuvchi mexanizmlaming
gizish bo'yicha ajratuvchi mexanizm. ulanish sxemasi.

Avtomat uzgich. Elektr motorlarni (aynigsa, katta quwatli)
gisga tutashish tokidan aniglik bilan tez himoyalash hamda elektr
tarmog‘idan ajralgan motomi bir onda qayta ishga tushirish
uchun, ko‘pincha, avtomat uzgichlar ishlatiladi.

Bunday avtomat, motomi nol kuchlanish paytida ishlash
xavfidan ham himoyalaydi. Avtomatdagi kontakt sistemani dasta
orgah (qo‘l bilan) tutashtirish va ajratish mumkin. Bundan
tashqari, motorga xavfli bo'lgan rejimlarda uning kontakt sistemasi
0‘z-o0‘zidan harakatga kelib, motomi elektr tarmog'idan ajratish
va shu bilan uni himoyalash imkoniyatiga ega bo'ladi. Bunda
motoming uchala fazasi elektr tarmog‘idan ajratiladi. Eruvchan
simli saqglagichlarda esa bir faza ajrahb, motor o ‘ziga xavfli bo'lgan
ikki fazada ishlashi mumkin. Avtomatlar esa maxsus ajratuvchi
mexanizmlar bilan ta’minlangan bo'ladi. 6.18-rasmda avtomat
uzgich (A) elementlarining ulanish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda
1 — elektromagnitli ajratuvchi mexanizm; 2 — uzoq muddath
o'tayuklanish toki ta’sirida motorga xavfli bo'lgan gizishdan
ajratuvchi mexanizm.

6.19-rasmda ba’zi bir ajratuvchi mexanizmlaming ulanish
sxemalari ko'rsatilgan. Bunda a —maksimal tok ta’sirida bir onda



harakatga keladigan elektromagnitli ajratuvchi mexanizm; b —nol
yoki minimal kuchlanishda bir onda harakatga keladigan elektro-
magnith ajratuvchi mexanizm.

Maksimal tok relesi. Bunday rele o'zgaruvchan va o'zgarmas
tok motorlarini gisga tutashish tokidan himoyalash uchun go'l-
laniladi. Relening tok chulg'ami motor ulangan bosh zanjirga,
uning kontaktlari esa boshqarish zanjiridagi kontaktorning
go'zg'atish chulg'amiga ketma-ket ulanadi. Shunga ko'ra tok relesi
gisga tutashish rejimida ishga tushib, kontaktor orgah motomi
elektr tarmog'idan ajratadi.

Bu relening ishga tushish toki motomi ishga tushirish va
tormozlash tokidan 30+50% ko'p bo'lishi kerak. O'zgarmas tok
motori uchun bu tok kommutasiyaga ko'ra chegaralangan tok qiy-
matidan ortmasligi kerak. Maksimal tok relesining tuzilishi 6.16-
rasmda keltirilgan P3-2100 seriyali tok relesidan deyarh farq
gilmaydi.

Issiglik relesi. Bu relening gizuvchi elementlari (I) motoming
ikkita fazasiga ketma-ket ulanadi (6.20- rasm). Shunga ko'ra,
motomi bu rele yordamida uzoq muddath o'tayuklanish va aynigsa
xavfli bo'lgan ikki faza bilan ishlash rejimidan himoyalash mumkin.

6.20- rasmda issiglik relesining tuzilishi ko'rsatilgan. Bunda
1 —motor zanjiriga ketma-ket ulangan va motor tokidan gizuvchi
element; 2; 3 —bimetall plastinka (bu plastinka ikki xil qotishma-
dan iborat bo'hb, gizuvchi element yaginiga o'matiladi).

Qizuvchi elementning haro-
rati undan o'tgan tok ta’sirida
ma’lum darajaga ko'tarilganda,

y7 bimetall plastinka tepaga tomon

7 egila boshlaydi. Natijada richag

(4) erkin holatga o'tib, kontakt

(6) ochiladi va motomi boshga-

a§ 5 ruvchi kontaktor chulg'ami tok-

siz qoladi va, demak, motor

elektr tarmog'idan ajratiladi.

Motomi qayta ishga tushirish

uchun dastawal rele kontakti

1 - relening gizuvchi elementi; (6) ni norm.a!’ yani tUtaShgan

2 va 3 —bimetall plastinkalar; holatga keltirish kerak. Buning
4 —richag; 5 —prujina; 6 —kontakt uchun gaytarish tugmasi

sistemasi; 7 —gqaytaruvchi tugma.  (7) dan foydalaniladi.

6.20- rasm. Issiglik relesining tuzilishi:



Yugori kuchlanish zanjirida ishlatiladigan ba’zi
apparatlar hagida gisqgacha ma’lumot

Yugori kuchlanishli motorlami boshqgarish uchun ajratgich
apparatlar va yugori kuchlanishli uzgichlar ishlatiladi. Yuklamasiz
yugori kuchlanish zanjirlarini elektr tarmog'iga ulovchi va undan
ajratuvchi uzgichlar ajratgich apparat deb ataladi.

6.21- rasmda bir qutbh ajratgich eskizi ko'rsatilgan. Ajratgich
kontaktlari, ko'pincha, chinni izolyatorlarga o'matilgan bo'ladi.
Ulami tutashtirish va ajratish uchun maxsus izolyasiyalangan
ilgakh shtanga go'llaniladi. Yuqori kuchlanishli zanjirlami yukla-
maga tutashtirish yoki undan ajratish uchun maxsus uzgichlar
ishlatiladi. Uzgichlar, odatda, 500 V dan yuqori kuchlanishlarda
go'llaniladi. Ular turli tipda tayyorlanadiAmalda moyli uzgichlar
keng targalgan. Bunda uning kontaktlari moy to'ldirilgan bak ichiga
o'matilgan bo'ladi (6.22- rasm). Uzgich kontaktlarini yuklama
tokidan ajratish vaqtida hosil bo'lgan elektr yoyi moy ichida tezda
so'nadi.

Moyh uzgichlami go'l bilan yoki avtomatik ravishda boshga-
rish mumkin. Qisqa tutashish rejimida uzgich kontaktlari maxsus
ajratuvchi mexanizmlar yordamida avtomatik ravishda ajratiladi.

Bunday uzgichlarni ma’lum masofadan turib boshqarish
mumKkin.

6.21- rasm. Ajratgich sxemasi. 6.22- rasm. Moyli uzgich sxemasi.
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FO H! Texnologik datchiklar. Avtomatikada ishlatiladigan
ba’zi tuzilmalar

Ma’lum texnologik parametrlar: masofa, tezlik, yuklama, bosim
va boshqalar ta’sirida elektr kontaktli yoki kontaktsiz elementi
ishga tushadigan apparat texnologik datchik deb ataladi. Bularga
misol gihb quyidagi apparat va relelami ko‘rsatish mumkin.

Yo'l almashlab ulagichlari. Harakatdagi ish mexanizmining
ba’zi gismlaridan ta’sirlanib ma’lum kontaktlari tutashadigan,
boshga kontaktlari esa ajraladigan apparat yo 7 almashlab ulagichi
deb ataladi. Ish mexanizmining ba’zi gismlaridan ta’sirlanishga
ko'ra yo'l almashlab ulagichlari, asosan, ikki tipda chigariladi.
Birinchi tipdagi yo‘l almashlab ulagichlarning kontaktlari bevosita
mexanik ta’sir natijasida harakatga kelsa, ikkinchi tipdagilaming
(induktiv yo‘l almashlab ulagichlar, fotorele va boshgalar) kon-
taktlarini ishga tushirish uchun mexanik ta’sir kerak bo'lmaydi.
6.23- a rasmda avtomatika sxemalarida juda keng targalgan
mikroalmashJab ulagich deb ataladigan yo*lalmashlab ulagichining
sxemasi ko'rsatilgan.

Bunda (7) va (2) kontaktlar normal holda, ya’ni shtok (4) ga
bosilmaganda tutashgan bo'ladi, (2) va (J) kontaktlar esa ajralgan
holda bo'ladi. Ish mexanizmi
o'zidagi turtkich bilan shtokni
bosganda (!) va (2) kontaktlar
ajraladi, (2) va (3) esa tutashadi.

Mikroalmashlab ulagichlar-
ning o'lchami kichik bo'ladi.
Uning korpusi og'irligi bir ne-
cha o'n grammgateng. Uni 380 V
kuchlanishda tok giymati 3 A
gacha bo'lgan zanjirlarda go'llash
mumkin. Mikroalmashlab ula-
gichning kontakt sistemasi 0'z
holatini bir onda o'zgartiradi va

b ha
) shunga ko'ra ulaming ishlash
6.23- rasm. Yo*‘lalmashlab anigligi ancha yugori bo'ladi.
ulagichning sxemasi: Mikroalmashlab ulagichlarning

a—mikroalmashlab ulagich va xizmat davri kontakt sistemasi
b —barabanli yo‘lalmashlab

ulagichlarning sxemasi. holatini (5+10) 106 marta



o'zgarishi bilan o'lchanadi. Agar ish mexanizmi aylanma harakat
giladigan bo'lsa yoki to'g'ri chizigli harakat yo'liga almashlab
ulagichlarni o'rnatish noqulay bo'lsa, u holda 6.23- b rasmda
ko'rsatilgan barabanli yo'l almashlab ulagichlari go'llaniladi. Bunda
baraban (J) biror uzatma orgah aylanuvchi mexanizm vali bilan
bog'lanib harakatga keltiriladi. Baraban aylanishi bilan uning
pazlariga ma’lum burchak bilan o'matilgan kulachok (/) lar kontakt
sistemasi (2) ga ta’sir etib, uni harakatga keltiradi. Natijada
avtomatik sistema ishga tushadi.

Induktiv yo‘l almashlab ulagichlari. Bu almashlab ulagich ochiq
magnit sistema (/), unga o'matilgan chulg'am (2), chulg'amga
parallel gilib ulangan kondensator C va o'zgarmas tok elektromagnit
relesi (P) dan iborat bo'ladi (6.24- rasm). Bunda kondensator
sig'imi tok rdzonans hodisasi shartiga, ya’ni b}=bs ga ko'ra
tanlanadi, bu yerda bL—magnit sistemaning yopiq holatida chul-
g'am induktiv o4kazuvchanligi, bs—sig'im o'tkazuvchanligi. Hara-
katlanuvchi mexanizm bilan po'lat plastinka (3) bog'langan bo'lib,
u magnit sistema (1) yaqginidan o'tganda zanjirda tok rezonansi
ro'y beradi. Natijada zanjirdagi umumiy tok giymati kamayib, rele
0'z yakorini go'yib yuboradi. Bunda rele yakori bilan bog'langan
kontakt sistemasi 0'z holatini o'zgartirib, avtomatik sxemaga kerakli
bo'lgan zanjimi elektr tarmog'iga ulaydi yoki undan ajratadi.

Induktiv yo'l almashlab ulagichni fotoelement, elektron ku-
chaytirgich (triod) va elektromagnit rele asosida ham qurish
mumkin. Bunday datchiklar kontaktsiz bo'lgani uchun ulaming
xizmat davri nisbatan ancha katta bo'ladi.

Tezlik relesi. Maksimal yoki minimal tezlik, aylanish
yo'nalishi hamda aylanishdan to'xtagan holatlami nazorat gihb tu-
rish magsadida tezlik relelari ish- 3
latiladi. Bunday releni markazdan
gochma kuch yoki induksion
prinsip asosida tayyorlash mum-
kin. Bundan tashqari, tezlik relesi
sifatida taxogenerator bilan elektro-
magnit relesini birgalikda qo'llash
mumkin. Asinxron motorni teskari
ulab, avtomatik  tormozlashda
ko'pincha PKCtipli induksion rele 6.24- rasm. Kontakisiz yoi
qgo'llaniladi (6.25- rasm). almashlab ulagichning sxemasi.



6.26- rasm. Taxogeneratorli tezlik relesining
sxemasi.

6.25- rasm. Induksion tipli Bunday rele o'zgarmas magnit (2),
tezlikni nazorat qilish  gisqa tutashgan chulg‘amli silindr (3)
(PKC) relesining sxemasi: -y kontakt sistemasi (6) dan iborat. Bun-
1_"5"”.‘;_ 23_0.7.96(‘1"_“""5 da tezhgi nazorat gilinadigan motor vali
4r_na3i2'q$ tugasﬂt:?”gén bilan 0'zgarmas mag_nitvahk_orqah bog‘-
chulg'am: 5 - richag; langan bo'ladi.Bu valikka alohida podship-
6va7 - kontaktsistemalar. nikda gisqa tutashtirilgan chulg'amli
sihndr ham o'matilgan. Demak, motor
aylanganda, u bilan birga o'zgarmas magnit ham aylanadi. Natijada
gisga tutashtirilgan chulg'amda tok induksiyalanib aylantiruvchi
moment hosil bo'ladi. Bu moment ta’sirida sihndr harakatlanib,
kontakt sistemalari holatini o'zgartiradi. Shunday qihb, bu rele
bilan motomi tezlikka ko'ra boshgarib turish imkoniyati yaratiladi.
Taxogenerator. Kuchlanishi yakor yoki rotor tezhgiga muta-
nosib bo'lgan kichik quwatli o'zgarmas yoki o'zgaruvchan tok
generatori taxogenerator deb ataladi. Bunday taxogeneratumi elektro-
magnit relesi bilan biigalikda tezlik datchigi sifatida go'llash mumkin
(6.26- rasm). Bunda taxogeneratoming vali tezhgi o'lchanadigan
yoki nazorat gilinadigan motor vali bilan bevosita yoki biror uzatma
orgah bog'langan bo'ladi. Motor vah ma’lum tezlikka erishganda
shu tezlikka mutanosib bo'lgan kuchlanishga sozlangan rele ishlay
boshlaydi. O'zgarmas tok taxogeneralori parallel, mustaqil qo'zg'atishli
yoki 0'zgarmas magnit qo'zg'atuvchiga ega generatordan iborat.
Taxogeneratoming e.y.k. quyidagicha ifodalanadi:

E=«k ®n=cn. chunki k,®= c, = const.
Yuklama toki kichik bo'lganda U=E=cen bo'hb, taxogenera-

tor kuchlanishi uning aylanish tezligiga mutanosib bo'ladi.
Taxogenerator cho'tkasi bilan kollektor orasidagi kontakt gar-



shiligi mol’tadil giymatga ega bo'l-
maydi va shunga ko‘ra, uning ish-
lashidagi aniglik ham yugori emas.

Asinxron taxogeneratori bunday
kamchihkdan xolidir. 6.27- rasmda
asinxron taxogeneratoming tuzilishi
ko'rsatilgan. Bunday generatoming
statorida o'zgaruvchan tok tar-
mog'iga ulangan qo'zg'atish chul-
g'ami (/) va yuklama (z,) ga ula-
nadigan chulg'am (2) lar o'matila-

di. Chulg'am (2) ning 0'qi chulg'am  6.27- rasm. O'zgaruvchan tok
(1) o'giga nisbatan 90° ga siljigan taxogeneratorining sxemasi.
bo'ladi. Generator rotori ichi kovak

jez silindrdan iborat. Chulg'am (1) dagi tok pulsasiyalanuvchi @,
magnit ogimi hosil gilganda, rotorda tok induksiyalanib, unda ®2
magnit oqimi hosil bo'ladi. Natijada chulg'am (2) da transforma-
tor e.yu.k. induksiyalanib, uning chastotasi tarmoqgdagi chastotaga
teng, amphtudasi esa aylanish tezligiga mutanosib bo'ladi. Rotor-
ning aylanish yo'nahshi o'zgarganda chulg’'am (2) dagi e.yu.k.
fazasi ham teskarisiga o'zgaradi. Sinxron taxogeneratorlarda esa
bu paytda kuchlanish fazasi o'zgarmaydi. Bu esa ulaming asosiy
kamchiligidir. Shuning uchun sinxron taxogeneratorlar kam
go'llaniladi.

Elektromagnitlar va elektromagnit muftalar. Elektromagnit
chulg'amga tok berihshi bilan u o'z yakorini tezda tortib oladi.
Shunga ko'ra, iskanjali va lentah tormoz mexanizmlarini elektro-
magnitlar bilan harakatga keltirish mumkin. Motorlami tormozlab
to'xtatishda bunday elektromagnit tormozlar keng qo'llaniladi.
Elektromagnitlar bilan pnevmo va gidroventillami ham avtomatik
boshgarish mumkin.

O'zgaruvchan tokda bir va uch fazali elektromagnitlar ishla-
tiladi. Katta elektromagnitlaming tortish kuchi 140 kg gacha bo'lib,
yakori 80 mm gacha ko'tarihshi mumkin. Tormozlovchi elektro-
magnitlaming tortish kuchi harakat boshlanishida kam bo'lib,
harakat oxiriga kelganda esa ko'payadi, ya’ni texnologik talabga
teskari bo'ladi. Bu ulaming asosiy kamchiligidir.

Elektromagnit muftalar avtomatikada keng targalgan quril-
malardan hisoblanadi. Bunday mufta orgali motor bilan ish mexa-
nizmi orasidagi mexanik bog'lanish zanjirlarini ajratib go'yish yoki



aylanib turgan alohida motor valini
kinematik zanjir bilan avtomatik
ravishda tutashtirish mumkin. Bunda

nisbatan katta siltash momenti GD?Mn
gaegabo ‘lgan motor yakori yoki rotomi
mexanizmdan ajratish bilan uni tez va
aniq to'xtatish imkoniyati yaratiladi.
Bundan tashgari, nominal tezlik
bilan aylanib turgan motorni mufta
orgah ish mexanizmi bilan tutashtiril-
ganda, elektr yuritmaning ishga tu-
6.28- rasm. Ko'p diskali  shish vaqti birmuncha qisqaradi,
elektromagnit mufitasining  chynkj by vaqt, asosan, muftadagi
sxemasl: .. . .: .
. _ . elektromagnit jarayonning o'tishi bilan
1 —yarim m_ufta, 2 —qo'z- anial di i ish hirish
g'atuvehi chulg'am: glanadi (motorni ishga tushiris
3 —harakat beruvchi val; Vaqti hiSObga kil’may qOIadl) HOZil‘gi
4 va 6 —friksion diskiar; paytda kichik o‘lchamh, ko‘p diskali
5 va 8 —yo'naltiruvchi diskiar; elektromagnit muftalar, hatto, dastgoh-
7 —harakat oluvehival; - |amijng tezlik qutilarida ham go'llanil-
9 —yakor. moqgda. Shu tufayli tezlikni mexanik
usulda ham avtomatik rostlash mumkin. Bunday muftalar 1,6+160
kgm gacha bo‘lgan momentni uzata oladigan gihb chigarilmoqgda.
6.28- rasmda kop diskali elektromagnit muftaning eskizi ko'rsatilgan.

Selsinlar. Mexanik bog'lanishlarsiz bir valdagi harakatni ma’lum
masofadagi boshqga valga sinxron ravishda uzatuvchi induksion
elektr mashinalar seisin deb ataladi. Bunday mashinalar o‘z-ofzini
sinxronlash gobihyatiga ega.

Selsinlaming tuzihshi turlichadir. Masalan, kontakth selsinning
statorida o'zgaruvchan tok tarmog'iga ulangan bir fazali chulg'am
o'matilib, rotorida esa ikkilamchi uch fazali chulg'am o'rnatiladi.
Yulduz sxemada ulangan rotor chulg'amining uchlari kontaktli
halgalarga tutashtiriladi.

Odatda selsinlaming statoriga uch fazah, rotoriga esa bir fazali
chulg'am joylashtiriladi. Selsinlar 0'z vazifalariga ko'ra quyidagilarga
bo'linadi;

a) seisin datchik —bunda uning valini dastaki usulda yoki
biror mexanizm orqali avtomatik ravishda harakatga keltiriladi. Bu
harakatni ma’lum masofadagi valga uzatish kerak.

b) selsinli gabul qgilgich —bunda uning vali seisin datchik
validagi harakatni gabul gilib, uni o'zgartirmay, sinxron ravishda



takrorlaydi. 6.29- rasmda sei-
sin datchik rotorining burili-
shini ma’lum masofaga uza-
tish va uni gabul gilgich bilan
gabul qilib, yana takrorlash
sxemasi ko'rsatilgan. Agar bu-
rilish burchagi 0=0 bo'lsa,
u holda seisin datchik va gabul
gilgich statorlaridagi bir fazali
chulg'am tokidan hosil bo'l-
gan pulsasiyalanuvchi magnit
ogimlari rotor chulg'ami
fazalarida bir xil giymatli
e.y.k., tok hosil qiladi.
Demak, bunda umumiy tok
/,+ 12+ 73=0 bo'ladi, chunki 6.29- rasm. Selsinli datchik va gabul
rotor fazasidagi e.y.k. lar bir- gilgichning ulanish sxemasi.
biriga teskari yo'nalgan.
Natijada bu selsinlarda aylantiruvchi moment ham hosil
bo'lmaydi. Bunda rotorlar chulg'amidagi e.y.k. giymatlari quyidagiga
teng bo'ladi:

E,=E_;, ,=Emosl20°, E,=£ c0s240°=£ cos(-120°).

Agar datchik vah 0 burchakka burilsa, uning rotor chulg'am-
laridagi e.y.k. giymati quyidagiga teng bo'ladi:

Ex= EntosQ; E2=Entos(120° +0); E3="cosC-HOO0+ 0).

Natijada, datchik va gabul gilgich chulg'amlari orasida poten-
siallar ayirmasi paydo bo'hb, ular ta’sirida seisin chulg'amlarida
tenglashtiruvchi /,; /2 va /3toklari hosil bo'ladi. Bu toklar bilan
statordagi magnit ogimining o'zaro ta’siri natijasida bir-biriga teskari
yo'nalgan aylantiruvchi momentlar hosil bo'ladi. Bunda datchikda
hosil bo'lgan moment tashgi momentga, ya’ni uning rotorini
0 burchakka burgan momentga teskari yo'nalgan bo'hb, qabul
gilgichdagi sinxron momenti esa tashqi moment tomon yo'nalgan
bo'ladi. Demak, qgabul gilgich vali sinxronlash momenti ta’sirida
0 burchakka teng burchakka burilganda, uning aylantiruvchi
momentining giymati nolga tenglashadi. Agar datchik vah to'xtovsiz
aylantirib turilsa, gabul gilgich vah ham to'xtovsiz aylana boshlaydi.
Elektr yuritmani avtomatik ishlatishda, xususan, taglidchi elektr
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yuritmalarda, ko‘pincha, sel-
sinlaming transformator rejimli
sxemasini qo'llaydi. Transfor-
mator rejimida seisin gabul qil-
gichning stator chulg'ami 0'z-
garuvchan tok tarmog'idan ajra-
tihb, rotori esa tormozlab go'yi-
ladi (6.30- rasm). Bunda datchik
e.y.k. ta’sirida ikkala seisin rotor-
lar chulg'amidan tok o'ta bosh-
laydi. Bu toklardan gabul qil-
gichda hosil bo'lgan magnit
ogimlari fazoda 120° ga siljigan
bo'ladi. Bu magnit ogimi stator
chulg'amida e.y.k. hosil giladi
(xuddi transformatoming ikki-
lamchi chulg'amida induksiya-
lanadigan e.y.k. singari). Bunda kuchlanish giymati burilish
burchagi 0 bilan quyidagicha bog'langan: U= {/*cosO, ya’ni
0=0 bo'lganda, kuchlanish maksimal giymatga erishadi.
Amalda 0=0 bo'lganda kuchlanish ham nol bo'lganligi
qulayroqgdir. Shuning uchun gabul gilgich valini oldindan datchik
vahga nisbatan 90° ga burib, uni shu holatda tormozlab qgo'yish
kerak. Bunda gabul gilgichning go'zg'atish chulg'amidagi kuch-
lanish giymati quyidagicha ifodalanadi:

6.31- rasmda gabul gilgich olimlar tomonidan yaratilgan kon-
taktsiz selsinning konstmktiv sxemasi ko'rsatilgan. Bunda seisin
statoriga ikkita'. a) ketma-ket ulangan ikkita halgasimon birlamchi
(bu go'zg'atish chulg'amlarining o'qi rotor vali tomon yo'nalgan
bo'ladi) va b) go'zg'atish chulg'ami o'qgiga perpendikular bo'lgan
ikkilamchi uch fazali chulg’'am o'matiladi. Seisin rotori chulg’am
o'matilmagan po'lat silindrdan iborat bo'lib, bu silindr giyalab
ketgan magnitmas gatlam bilan ikki bo'lakka bo'lingan. Bu gatlam
magnit ogim yo'nalishini 90° ga buradi. Kontaktsiz selsinlar
yordamida datchik validagi harakatni gabul gilgich valiga uzatib,
uni takrorlash sxemasi 6.32- rasmda ko'rsatilgan. Bunda rotomi
ma’lum burchakka burish bilan undagi magnit ogimi ikkilamchi



6.31- rasm. Kontaktsiz 6.32- rasm. Kontaktsiz selsinlaming
selsinning konstruktiv sxemasi. ulanish sxemasi.

uch fazah chulg‘amda e.y.k. ni induksiyalaydi. Bu e.y.k. giymati
rotoming burihsh burchagiga mutanosib bo'ladi. Shunday gihb,
datchik rotorini aylantirish bilan gabul gilgich rotori unga taqlid
gihb aylana boshlaydi. Datchik gabul gilgich sistemasi, ko'pincha,
gabul qgilgich validagi strelkalami harakatlantirib, avtomatik sis-
temaga ta’sir ko'rsatishda qo'llaniladi.



Umumiy tushunchalar

Elektr yuklama va ish mashinasidan samarah foydalanish yo‘li
bilan mehnat unumini oshirish, mahsulot tannarxini kamaytirish
uchun elektr motorini ishga tushirish, tormozlab to'xtatish,
reverslash kabi o'tkinchi rejimlami va turg'un chastotada aylanish
jarayonlarini eng yaxshi ko'rsatkichlar bilan, ya’ni optimal suratda
o'tkazish zarur. Buning uchun elektr yuritmalarini avtomat-
lashtirish lozim. Elektr yuritmalarini avtomatlashtirish ayniqgsa,
ulaming gisqa muddatli ish rejimlarida katta ahamiyatga ega.
Haqigatan, bunday rejimda ishlaydigan, masalan, bo'ylama
randalash stanoklari va prokat stanlari elektr yuritmalari ish
siklining 30+ 40% ini o'tkinchi jarayonlar tashkil giladi. Bunday
ish mashinalari uchun avtomatlashtirilgan elektr yuritmadan
foydalanilsa, elektr motorining optimal ko'rsatkichlari asosida
avtomatik boshqarish natijasida o'tkinchi jarayonlar uchun keta-
digan vaqt keskin kamayadi, texnologik jarayonni takomillash-
tirishga imkoniyatlar yaratiladi. Elektr yuritmani avtomatlashtirish
uchun boshgarish apparatlari asosida tuzilgan boshgarish sxema-
laridan foydalaniladi. Avtomatik boshqarishda boshlang'ich buyruq
operatoming tugmani bosishi yoki buyrug-kontrollemi berilgan
holatga o'tkazish bilan beriladi. Shundan keyin elektr yuritma
belgilangan gonun asosida ishlay boshlaydi.

Elektr yuritmalami avtomatik boshqgarish uchun ochig va
berk sistemalar asosida tuzilgan boshqgarish sxemalaridan foydala-
niladi. Ochiq boshgarish sistemalarida tok manbayi yoki yuklama
parametrlari o'zgartiriladi va elektr yuritma yangi ko'rsatkichlar
bilan ishlay boshlaydi. Berk boshqgarish sistemalarida esa teskari
bog'lanish zanjiri bo'hb, shu tufayii elektr yuritma doimo berilgan
ko'rsatkichlar bilan ishlaydi.

Avtomatik boshgarish sxemalarining tuzilishi

Murakkab boshgarish sxemalarida juda ko'p asbob-apparatlar
ishlatiladi va shu sababli sxema ishini tez va oson tushunib, uni
to'g'ri talgin gilish uchun sxema elementlari xalgaro standart-
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lashdagi shartli belgilar bilan ifodalanishi lozim. Sxemalarda
elementlaming holatlariga tegishli belgilar ko‘rsatiladi. Kontaktor-
ning qo'zg'atish chulg'amiga tok berilmagandagi va, demak, bosh
kontaktlarining ochiq bo‘lmagan holati uning normal holati deb
ataladi. Komanda (buyruq) beruvchi apparatlar, masalan, tugma,
kontroller va turh datchiklarning kontaktli yoki kontaktsiz siste-
malari holatining tashqi ta’sir natijasidan ilgarigi (dastlabki) holati
ulaming normal holati deb ataladi. Bir xildagi apparatlami bir-
biridan ajratish uchun ular bir necha bosh harflar bilan belgila-
nadi. Bunda birinchi harf apparatning nomiga taaUugh bo'lsa,
boshqalari uning sxemadagi vazifasiga taallugli bo'ladi. Masalan,
KM —magnitli kontaktor va bu kontaktor bilan bosh zanjir hniyasi
tutashtiriladi. Agar sxemada bir xil elementlar bir xil vazifalami
bajarsa, ulaming harfiy belgilari yoniga sonlar qo'yiladi masalan,
KM1, KM2 va hokazo.

Sxemalardagi apparatlarga tegishh turh elementlar shu appa-
ratlar belgisi bilan ifodalanadi. Masalan, magnit kontaktori
chulg'ami KM bilan belgilangan bo'lsa, u holda bu kontaktorga
tegishh bo'lgan bosh va blok kontaktlar ham KM bilan belgilanadi.
Elektr sxemalarda bosh va boshqarish zanjirlari bo'ladi. Elektr
motorlaming yuklanish toki o'tuvchi yakor, rotor va stator chul-
g'amlari ulaming bosh zanjirlari hisoblanadi. Bu zanjirlar bosh-
garish zanjiriga nisbatan yo'g'on chiziglar bilan ifodalanadi; bosh-
garish zanjiriga esa boshqarish, signallash va nazorat qilish appa-
ratlarining elementlari ulangan zanjirlar kiradi. Boshqarish sxema-
lari prinsipial (yoyilgan) va montaj sxemalari tarzida berihshi
mumkin.

7.1-rasm. Asinxron motorni avtomatik boshgarishning
prinsipial sxemalari.



Yoyilgan sxemaning har bir elementi 0'zining ulanish tartibiga
binoan joylashgan bo‘hb, bunda ishlash prinsipini oson tushunish
hisobga olinadi, sxema elementlarining turar joyi esa hisobga
ohnmaydi.

7.1- rasmda asinxron motorni avtomatik boshqgarish sxemasi
ko'rsatilgan. Bunda sxemaning ishlash prinsipi, undagi apparat-
laming bir-biriga ta’siri yagqol ko'rinib turibdi. Shu sababli bunday
sxema prinsipial sxema deyiladi. Boshgaruvchi apparatlaming
panelga o'matihsh tartibini hisobga ohb tuzilgan sxema montaj
sxemasi deyiladi. Bunday sxemadan boshgarish panehni montaj
gilishda foydalaniladi. Montaj sxemasini o'gish prinsipial sxemaga
nisbatan ancha murakkab bo'ladi.

Ochiq sistemali avtomatik boshqgarish sxemalari

7.1- rasmda gisqga tutashtirilgan rotorh asinxron motorni mag-
nit ishga tushirgich bilan bir tomonga boshgariladigan sxema
ko'rsatilgan. Bunda xavfsizhk qoidasiga muvofigq, motorni ishlatish
paytidagina rubilnik R ulanadi, boshqa paytlarda esa ajratilib
go'yiladi. Shu sababh motorni ishga tushirish uchun S2 tugmasini
bosish kifoya. Bunda quyidagidan iborat boshqarish zanjiri hosil
bo'ladi: birinchi faza, issiglik relelarining ajratuvchi KKI va KK2
kontaktlari, kontaktoming qgo'zg'atuvchi KMI chulg'ami, S2
tugmasini tutashtiruvchi kontakt, to'xtatish 6*1 tugmasini ajratuv-
chi kontakt va ikkinchi faza. Natijada magnitli ishga tushirgichning
.O/g'altagi qo'zg'atihb, uning bosh kontaktlari ATMbilan motor
elektr tarmog'iga ulanadi. Bunda kontaktoming blok-kontakti KM
bilan S2 tugmasi shuntlanishi sababli, uni bir onda bosib, so'ngra
bo'shatilsa ham motoming boshgarish zanjiri elektr tarmog'idan
uzilmaydi. Motorni to'xtatish uchun SI tugmasini bosish kifoya.
Elektr tarmog'idagi kuchlanish biror sababga ko'ra keskin kama-
yib yoki yo'q bo'hb golsa, u holda ishlab turgan motor o'z-
0'zidan to'xtab goladi. Ammo kuchlanishning giymati tiklanganda
ham u 0'z-o‘zidan ishga tusha olmaydi. Motorni ishga tushirish
uchun S2 tugmasini gayta bosish kerak. Demak, magnith ishga
tushirgichga ega sxema nol kuchlanish xavfidan himoyalangan
bo'ladi. Sxemadagi issiglik relesi KKI va KK2 motomi uzoq
muddatli o'ta yuklanishi natijasida haddan tashgari gizib ketishdan
himoyalaydi. Agar bu relening gizish elementi haddan tashqari
gizib ketsa, u holda relening ajratuvchi kontaktlari KKI va KK2



7.2- rasm. Reversiv rejimda ishlaydigan asinxron motori:
a —bosh zanjir sxemasi; b vad - elektr blokirovkaga ega boshgarish
sxemalari.

kontaktor KM chulg'amini toksiz goldiradi va natijada motor
elektr tarmog'idan ajratiladi.

7.2- a rasmda reversiv rejimda ishlaydigan asinxron motomi
avtomatik boshqarish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda a - bosh zanjir,
b va d - boshqarish zanjirlarining sxemalari; KMO*‘va KMCh
motomi o'ng va chap tomonlarga boshgaruvchi kontaktorlar; SB2
va SB3 motomi o'ng va chap tomonlarga aylantirish uchun buyrug
beruvchi tugmalar.

Motoming aylanish yo'nalishini o'zgartirib boshgarish uchun
KMO ‘va KMCh kontaktorlaridan iborat reversiv magnith ishga
tushirgichdan foydalaniladi. Reversiv magnith ishga tushirgichdagi
kontaktorlar bir ramaga o'matilgan bo'hb, ular mexanik blokirov-
kaga ega bo'lishi shart. Agar biror sababga ko'ra, bu kontaktor-
laming asosiy kontaktlari bir vagtda tutashib qolsa, u holda bosh
zanjiming A va C fazalari o'zaro gisqga tutashib katta avariya sodir
bo'lishi mumkin. Bunga yo'l go'ymaslik uchun boshqarish
zanjiriga elektr blokirovka, ya’ni ATA/O'kontaktori zanjiriga KMCh
kontaktorining blok kontakti KMCh, KMCh kontaktorining
zanjiriga esa, KMO ‘kontaktorining blok-kontakti KMO “Kiritiladi
(7.2- brasm). Natijada, motoming o'ng yoki chap tomonga
aylantirish uchun buyrug berilganda uni teskari tomonga ulab
ishga tushiruvchi kontaktor zanjiri KMO*‘va KMCh blok
kontaktori bilan ochilib goladi. 7.2- d rasmdagi sxemada boshga
xil elektr blokirovka ko'rsatilgan. Bunda o'ng tomonga aylantirish
tugmasi bosilganda, uning ajratuvchi KM O* kontakti chulg'am



KMCh zanjirini ochib go‘yadi va aksincha. Shu sababli bu sxemada
ham ikkala tugma tasodifan bir paytda bosihb qolsa, motor elektr
tarmog'iga ulana olmaydi va, demak, avariya sodir bo'Imaydi. Bu
sxemada bir tomonga aylanib turgan motorni teskari tomonga
aylantirish uchun o'sha tomon tugmasini bosish mumkin. 7.2- b
rasmdagi sxemada esa, motorni teskari tomonga aylantirish uchun
dastawal uni to'xtatish, so'ngra boshga tomon tugmasini bosish
kerak. Elektr blokirovkalarda ajratuvchi kontaktlar biror sababga
ko'ra zanjimi ajratmay qo'yishi mumkin. Shuning uchun reversiv
magnitli ishga tushirgich bilan boshqariluvchi sxemaning ishi
ishonchli bo'lishi uchun elektr blokirovkadan tashqari, mexanik
blokirovkadan ham foydalaniladi. Bu ikkala kontaktoming qo'zg'a-
luvchi kontakt sistemalari bir-biriga maxsus richag bilan bog'langan
bo'lib, ular bir vaqtda tutasha olmaydi. Agar boshgarish sistemasi
fagat mexanik blokirovkaga ega bo'lsa, u holda bir tomonga aylanib
turgan motorni teskari tomonga aylantirish uchun, dastawal, uni

7.3- rasm. Elektr ya mexanik blokirovkalarga ega bo‘lgan ikki chastotali
reversiv asinxron motorni boshgarish sxemasi.



to'xtatish tugmasini bosib to'xtatish, so'ngra teskari tomon tug-
masini bosish lozim. Agar yanghshib, motomi to'xtatmasdan turib
teskari tomon tugmasi bosilsa, kontaktor chulg'amidan tok o‘ti-
shiga garamasdan, u o'z yakorini torta olmaydi. Teskari tomon
tugmasi uzog vaqgt yoki ketma-ket bosilaversa, kontaktoming
chulg'amidan katta giymatli tok o'tib, kuydirishi mumkin. Shu
sababli reversiv magnith ishga tushirgich sxemalarida mexanik
blokirovkadan tashgari 7.2- b va d rasmlarda ko'rsatilgan elektr
blokirovkadan ham foydalanish zarur. 7.3- rasmda elektr mexanik
blokirovkalarga ega bo'lgan ikki chastotah reversiv asinxron motor-
ni boshgarish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda motomi o'ng tomonga
katta chastotada aylantirish uchun KMO*‘va KTEZ tugmalarini
bosish lozim. Motomi yugori chastotadan past chastotaga o'tkazish
uchun KPAST tugmasini bosish kifoya.

Motomi reverslash uchun KMCh tugmasi bosiladi. Bunda
motomi reverslash uchun KMCh tugmasi bosiladi. Bunda motor
dastawal teskari ulanish rejimida tezda tormozlanib to'xtaydi va
so'ngra teskari tomonga motor rejimida aylana boshlaydi.

Elektr yuritmaning avtomatik boshgarish
sxemalarida go‘llanadigan blokirovka bog‘lanishlari

Mexanizmning turli ish rejimlarini yoki kompleks avtomat-
lashtirish sistemalaridagi elementlar harakati tartibini o'zaro bog'-
lashda blokirovka bog'lanishlaridan keng foydalaniladi.

7.4- a rasmda elektr motorini uzoq va gisqga muddath (sozlash)
rejimida boshqarish uchun qo'llaniladigan blokirovka bog'lanishh
sxemasi ko'rsatilgan. Bunda uzog muddath ish rejimini ohsh
uchun S2 tugmasini bosish kifoya. Ammo, ko'pincha, uzoqg mud-
dath rejim oldidan ish mashinasin ayrim elementlari past chastota-
larda ulaming boshlang'ich holatlariga keltirihshi, ya’ni sozlanishi
lozim. Buning uchun sozlash tugmasi KS ni gisga vaqt yoki dam-
badam bosib, motor impulsli rejimda va, demak, past (sozlash)
chastotada ishlatiladi. Bunda sozlash tugmasi bosib turilgan payt-
dagina, motor ishlaydi.

7.4- b rasmda elektr motorlarining o'zaro blokirovka bog'la-
nishh boshgarish sxemasi ko'rsatilgan, Bunda ikkinchi motomi
ishga tushirish uchun birinchi motor ishlab turishi shart, aks
holda kontaktor KM\ ning tutashtiruvchi blok-kontakti bilan
ikkinchi kontaktor zanjiri uzilgan bo'ladi. Texnologik talabga
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7.4- rasm.

a - elektr motorni uzoq va gisga muddatli rejimlarda boshqgarish uchun
go'llaniladigan blokirovka bog'lanishli sxema; b —elektr motorlaming
o'zaro blokirovka alogali boshgarish sxemasi; d — elektr motorlami
birgalikda va mustagil boshgarish sxemasi.



binoan, odatda mexanizmning ishqgalanuvchi gismlari moylan-
ganidan keyingina ishga tushiriladi. Demak, asosiy motorni ishga
tushirish uchun moylovchi nasos motori MX ishlab turishi zarur.

Agar ikkinchi kontaktor zanjiridagi tutashtiruvchi kontakt o'r-
niga ajratuvchi kontakt qo'yilsa, u holda ikkinchi motorni
ishlatmay turish zarur bo'ladi. Bunday blokirovka ham, texnologik
talabga binoan, elektr yuritmani boshgarish sxemalarida ko'p
uchratiladi. Agar bir tugma bilan bir necha motorni birgalikda
yoki ulami mustaqil boshqarish zarur bo'lsa, u holda 7.4- d rasmda
ko'rsatilgan sxemadan foydalanish mumkin.

Bunday boshgarish sxemasida kontaktorlardan tashgari, ko'p
kontaktli rele KMR ham bo'ladi, motorlami birgalikda ishga
tushirish uchun SB2, to'xtatish uchun SB 1 tugmalarini bosish
kifoya. Har bir motorni mustaqil boshqarish uchun SB4 va SB6
tugmalaridan foydalaniladi. Bunday boshgarish sxemalarini avto-
matik stanok liniyalarida uchratish mumkin. Avtomatik boshqarish
sxemalarida yugorida keltirilgan blakirovka bog'lanishlaridan
tashgari boshqa xillari ham uchraydi.

Elektr yuritmani avtomatik ishga tushirish usuflari

Qisga muddath takrorlanuvchi ish rejimida elektr yuritmani
ko'p pog'onali rezistor garshihgi bilan ishga tushirish jarayoni
ancha murakkab bo'lib, uni operator orgah boshgarilganda qgiyin-
chilik va xatoliklar yuz berishi mumkin. Ishga tushirish jarayoni-
ning turh vaqtlarda motoming chastotasi va toki turh giymatlarga
ega bo'lishi sababli bu jarayonni chastota, toki va vaqt asosida
avtomatik boshqgarish mumkin. Elektr motorini chastota asosida
ishga tushirishda markazdan gochma kuch prinsipiga asoslangan
murakkab tuzilmali chastota relelaridan foydalaniladi. Amalda
ishga tushirish jarayonini chastota asosida avtomatlashtirish o'r-
niga, unga proporsional bo'lgan e.y.k. asosida avtomatlashtiriladi.
7.5- arasmda parallel go'zg'atishli o'zgarmas tok motorini e.y.k.
asosida avtomatlashtirib, ishga tushirish sxemasi ko'rsatilgan.
Bunda SB2 tugmasi bosilishi bilan motor uch pog'onali rezistor
garshihgi vositasida avtomatik ravishda ishga tushiriladi. Motoming
aylanish chastotasi «, ga tenglashganda kuchlanish Ullz = CEnl +
+ Imin(Rya + R3+ R2 ga asoslangan tezlanish kontaktori KTZ X
ishga tushadi va uning kontakti birinchi pog'ona garshihgi R{ni
shuntlaydi. Bunda yakor toki yana |  gacha ko'paygani sababli,



7.5- rasm. Parallel qo'zg'atishli o'zgarmas tok motoming:

a—e.y.k.; b- ishga tushirish toki; d —vaqt asosida avtomatik ishga
tushirish sxemalari.

tezlik ikkinchi rezistorh tavsifga binoan ortib boradi. Shunga
o°‘xshash, chastotaning qiymati n2 ga tenglashganida yakor
zanjiridagi kuchlanish Udeg = Cn2+ /™, (™ + R3 bo'ladi va bu
kuchlanishga sozlangan KTZ2 kontaktori ishga tushib, ni
shuntlaydi va hokazo. Shunday qilib, motor o'zining tabiiy
tavsifidagi turg'un chastotaga bosqichma-bosqich chigib ishlay
boshlaydi. O'zgaruvchan tok motomi (faza rotorh) rotor zanjirga
Kiritiladigan qgarshihk orgah ishga tushirish jarayoni ham 7.5- a
rasmda ko'rsatilgan prinsip asosida avtomatlashtirish mumkin.
Bunda kuchlanishga sozlangan kontaktorlar sifatida o'zgaruvchan
tok kontaktorlari ishlatiladi.
7.5- b rasmda parallel go'zg'alishli motorni tok asosida

avtomatik ishga tushirish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda ham SB2
tugmasi bosilishi bilan motor to'la garshilik bilan ishga tushiriladi.



Aylanish chastotasi ortib borishi bilan yakor toki kamayib
boradi, shu sababli uning minimal giymatida birinchi tok relesi
1RT o0z yakorini tortib turolmay, uni go'yib yuboradi. Bunda
uning ajratuvchi kontakti tutashib, birinchi tezlatish kontaktori
KTZ\ ni elektr tarmog'iga ulaydi. KTZ\ kontakti birinchi pog'ona
garshihgi J1, ni shuntlaydi. Shu singari boshqarish jarayonidan
so'ng, R2va R3 garshihklari ham shuntlanib, motor yuklanish
toki Isga tegishli turg'un chastotasi nsbilan tabiiy tavsifda ishlay
boshlaydi.

Bunday avtomatik boshqgarish sxemasi, ko'pincha faza rotorh
asinxron motorlarda ham ucliratiladi.

Vaqt asosida avtomatik ishga tushirish

7.5- d rasmda parallel qo'zg'atishli motomi elektromagnit vaqt
relesi bilan avtomatik ishga tushirish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda
rubilnik R ulanishi motoming qo'zg'atish chulg'ami PQCh va
nol tok relesi RN T dan tok o'ta boshlaydi. Shu bilan birga, maksi-
mal tok relesi RM, birinchi vaqt relesi 1AT, yakor va to'la tashqi
garshilik orgah ham tok o'ta boshlaydi. Ammo vaqt relesi 1KT
chulg'amning qarshiligi katta bo'lishi sababli yakor zanjiridan
o'tgan tok kichik giymatga ega bo'hb, motor aylana olmaydi.
Vaqt relesi 1KT chulg'amidan tok o'tishi bilan uning kontakti
tezlatish kontaktorlari zanjirini elektr tarmog'idan uzib go'yadi.
Agar PQCh va RNT nominal giymatli tezlatish toki o'tib turgan
bo'lsa, motomi ishga tushirish uchun SB2 tugmasini bosish kifoya.
Bunda birinchi vaqt relesi \KT ning chulg'ami liniya
kontaktorining KM kontakti bilan shuntlanib, bu rele sozlangan
vaqt /, hisoblana boshlaydi. O'tkinchi rejim formulasidan topilgan
va rele sozlangan txvaqti o'tishi bilan vaqt relesi o'z yakorini
go'yib yuboradi va KTZ\ zanjiri 1KT kontakti bilan elektr
tarmog'iga ulanib qoladi. Bunda tezlanish kontaktoming KTZI
kontakti bilan garshihkning birinchi pog'onasi R{hamda ikkinchi
vaqt relesi 2KT ning g'altagi shuntlanadi va, natijada, motoming
aylanish chastotasi maksimal moment ta’sirida yana ortib boradi.
Shu singari 2KT sozlangan vaqt t{ dan so'ng R2 shuntlanadi va
hokazo.

Shunday qihb, motor vaqt asosida avtomatik ravishda ishga
tushib, tabiiy tavsifda turg'un chastota bilan ishlay boshlaydi.



7.6- rasm. Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motorli vaqt asosida
avtomatik ishga tushirish sxemasi.

Bunday sxema bilan ishlab turgan motorni gisqa tutashish
xavfidan maksimal tok relesi RM, qo‘zg‘atish tokining nominalga
nisbatan kamayib yoki nolga teng bo'lib golish xavfidan esa nol
tok relesi RNT himoyalaydi. Motoming boshqarish zanjiri esa
gisqa tutashish tokidan, odatda saglagichlar bilan himoyalanadi.
Vaqt asosida avtomatik ishga tushirish usulining afzalhklari borli-
gidan unga o'zgarmas va o'zgaruvchan tok motorini avtomatlash-
tirishda juda keng foydalaniladi. Bunday sxema ishiga elektr tar-
mog'idagi kuchlanish, rele chulg'ami harorati va yuklanish toki
giymatlarining o'zgarishi ta’sir gilmaydi. Shu sababh bu sxema
puxta hamda ishonchlidir. Bundan tashqari, vaqt asosida turh
quwat va kuchlanishga ega motorni avtomatik ishga tushirish
uchun bir xil tipdagi vaqt relelaridan foydalanish imkoni bor.
7.6- rasmda qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motorni vaqt
asosida avtomatik ishga tushirish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda SB 1
tugmasi bosilishi bilan motorning stator chulg'ami ishga tushirish
tokini kamaytiruvchi tashqi qarshilik orqgali elektr tarmog'iga
ulanadi. Natijada stator zanjiridagi garshilik KTZ kontakti bilan
shuntlanib, motor normal rejimida turg'un chastota bilan ishlay
boshlaydi.

Elektr yuritmani avtomatik tormozlab
to‘xtatish usullari

Elektr yuritmalami tormozlab to'xtatishda, ko'pincha elektro
dinamik va teskari ulash usullaridan foydalaniladi. Rekuperatsiya
usulidan esa fagat generator-motor sistemalarida va ko'p chastotali
asinxron motorlardan iborat yuritmalarda foydalaniladi. Elektr



yuritmani tormozlab to'xtatishni avtomatlashtirish prinsiplari,
uni ishga tushirishdagi singari e.y.k. chastota va vaqgtga asoslangan
bo'lishi mumkin. 7.7- a rasmda parallel qo'zg'atishli motomi
elektro dinamik usul bilan e.y.k. asosida avtomatik tormozlab
to'xtatish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda to'xtatish tugmasi SB 1 ni
bosish bilan yakor zanjiri elektr tarmog'idan ajratiladi. Shu
ondayoq, yakordagi e.y.k. ta’sirida tormozlash relesi R T qo'zg'atilib,
u o'z kontakti RT bilan tormozlash kontaktori KTOR ni elektr
tarmog'iga ulaydi. Bu kontaktorning KTOR kontakti elektr
tarmog'idan ajratilgan yakomi tormozlash garshihgi Rxga ulab
motorni dinamik tormozlash rejimiga o'tkazadi. Natijada
tormozlash momenti hosil bo'lib, uning ta’sirida chastota, va,
demak, e.y.k. kamayib boradi. E.y.k. ning biror kichik giymatida
RT relesining kontakti bilan KTOR kontaktori elektr tarmog'idan
ajratiladi va motor fagat ishgalanish momenti ta’sirida asta-sekin
to'xtaydi. Tormozlash momentining motor to'xtagunga qadar
ta’sir etmasligi bu usulning asosiy kamchiligi hisoblanadi.

7.7- rasm.

a - parallel go'zg'atishli motorni elektrodinamik usul bilan e.y.k. asosida
avtomatik tormozlab to'xtatish sxemasi; b - asinxron motomi
elektrodinamik usul bilan vaqgt asosida avtomatik tormozlab to'xtatish
sxemasi; d - asinxron motomi teskari ulanish bilan chastota asosida
avtomatik tormozlab to'xtatish sxemasi.



7.7- b rasmda asinxron motorni elektrodinamik usul bilan
vaqt asosida avtomatik tormozlab to'xtatish sxemasi ko'rsatilgan.
Bunda to'xtatish SB 1 tugmasi bosilishi bilan motor statori elektr
tarmog'idan ajratilib, tormozlash kontaktori KTOR esa elektr
tarmog'iga ulanadi. Tormozlash kontaktori KTOR ning kontakti
stator chulg'amini o'zgarmas tok manbayiga ulab, motorni elektro-
dinamik rejimga o'tkazadi. Bu paytda KTOR kontaktori yakoriga
o'matilgan mayatnikli vaqt relesi  Kishga tushib, vaqtni hisoblay
boshlaydi va ozgina zaxira bilan hisoblangan to'xtash vaqti
tugagach, RV ning KT kontakti tormozlash kontaktori KTOR ni
elektr tarmog'idan ajratadi. Demak, bu usulda tormozlash jarayoni
motor to'xtagunga gadar davom etadi. 7.7- d rasmda asinxron
motorni teskari ulash bilan chastota asosida avtomatik tormozlab
to'xtatish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda to'xtatish tugmasi SB 1 ni
bosish bilan o'ng yoki chap tomonga aylanib ishlayotgan motor
induksion tezlik relesi RKS bilan teskari ulanish rejimiga o'tkazilib,
avtomatik ravishda tormozlab to'xtatiladi. Hagigatan, agar motor
0'ng tomonga aylanib ishlayotgan bo'lsa, u holda chastota rele-
sining tutashtiruvchi kontakti RKSO* berk holatda bo'lib, chap
tomonga aylantirish kontaktori KMCh zanjimi elektr tarmog'iga
ulashga tayyorlab qo'yadi. Shu sababh, SB1 tugmasini bosish
bilan 0'ng tomonga aylantirish kontaktori KM O “elektr tarmog'idan
ajrahb, chap tomon kontaktori KMCh esa, elektr tarmog'iga
ulanadi va, natijada, motor teskari ulanish rejimiga o'tkaziladi.
Tormozlash momenti ta’sirida motor chastotasi keskin ravishda
kamayib boradi va nol giymatga yaqin bo'lgan giymatga yaqin
bo'lgan tezlikda RKS relesining RKSO* kontakti kontaktor
KMCh ni elektr tarmog'idan ajratadi. Natijada motor ham elektr
tarmog'idan ajratiladi.

0 ‘zgaruvchan tok motorining boshgarish
zanjiriga tok turini tanlash

Soatiga 300+400 marta ulanib, og'ir rejimda ishlaydigan
o'zguruvchi tok motorlari uchun avtomatik boshgarish zanjiriga
o'zgarmas tok apparatlarini qo'llash tavsiya gilinadi. Bu apparatlar
0'zgaruvchan tok apparatlariga nisbatan bir muncha ishonchli
bo'lib, ularning xizmat davri nisbatan ancha katta ulanish soniga
teng bo'ladi. Teatr, muzey, kasalxona va shu kabi joylarda o'matil-
gan elektr yuritmani boshgarishda ishlatiladigan apparatlaming
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7.8- rasm.

ala b - o'zgaruvchan tok motorini boshgarish uchun o'zgarmas tok
apparaturasidan tuzilgan sxemalari; d - o'zgarmas tok manbayi sifatida
to'g'rilagichdan foydalanish sxemasi.

ishlash paytida qattiq shovqin chigmasligi uchun uzoq muddatli
ishlash rejimlarida ham 0‘zgarmas tok apparatlaridan foydalanish
tavsiya qilinadi. 7.8- rasmda o'zgaruvchan tok motorini boshgarish
uchun 0‘zgarmas tok apparaturasidan foydalanish sxemasi ko'rsa-
tilgan. Bunda bosh va boshgarish uchun 0°‘zgarmas tok appara-
turasidan foydalanish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda bosh va bosh-
garish zanjiri sxemalari turli tok manbayidan ta’minlangani sababli,
motomi nol kuchlanish xavfidan himoyalashda kuchlanish relesi
RN go'llaniladi (7.8- a rasm).

Agar boshqgarish zanjiri uchun alohida o'zgarmas tok manbayi
bo'Imasa, u holda uni 7.8- d rasmda ko'rsatilgan to'g'rilagichning
3 va 4 nugtalariga ulanadi. O'zgarmas tokli boshgarish zanjiriga
220 V dan yugori bo'lgan kuchlanishni va, demak, yuqori kuch-
lanishli apparatlami go'llanilishi tavsiya etilmaydi.

Elektr yuritma bilan texnologik jarayonlarni
avtomatlashtirish usullari

Texnologik jarayonlarni turli parametrlar: masalan, yo'l, vaqt,
chastota va yuklama asosida avtomatlashtirish mumkin.

Yo'l asosida tuzilgan avtomatlashtirish sxemalarida buyruqg
bemvchi apparat sifatida turli tipdagi yo'lakay datchiklar (almash-
lab—ulagich) dan foydalaniladi.



7.9-rasmda yo'lakay datchik-
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7.9- rasm. Mexanizm ish siklini  turtgich orgqah SQ2bosihb, uning
yo'lakay datchik asosida elektr ajratuvchi kontakti kontaktor
yuritma bilan avtomatlashtlrlsh KMO “elektr tarmog'idan ajratadi,
Sxemast tutashtiruvchi kontakti esa KMCh
kontaktorini elektr tarmog'iga ulaydi. Bunda motor chap tomonga
aylanishga ulanib, A elementining 2 dan 7 holat tomon ilgarilama
harakati boshlanadi. A elementi dastlabki 7 holatga kehshi bilan
SQ Xbosilib, uning ajratuvchi kontakti KMCh kontaktorini elektr
tarmog'idan ajratadi va natijada” elementining harakati to *xtatiladi.
Agar A elementi bunday harakatining avtomatik ravishda takrorla-
nishi zarur bo'lsa, u holda SB tugmasining SQI ni tutashtiruvchi
kontakti bilan shuntlanishi kifoya. Shuningdek, A elementi 7 dan
2 holatga o'tganidan so‘ng B elementining 3 dan 4 holatga
o‘tishini hamda B elementi 4 holatga kelishi bilan A ning 2 dan
7 ga, B ni esa, 4 dan 3 holatlar tomon harakatlantirib, bu holat-
larga yetishish bilan A va B elementlari to'xtashini ta’minlaydigan
sxemani tuzish ham yuqoridagi singari amalga oshiriladi.

A va B elementlari bunday harakat siklini 0‘z-o'zidan takror-
lash uchun SQt va SQ3ning ketma-ket ulangan tutashtiruvchi
kontaktlarini S tugmasi bilan shuntlash kifoya. Yuqoridagi
sxemalarda minimal yoki nol kuchlanish xavfidan himoyalanish
uchun ularni elektr tarmog'iga ulashda sxemaga yana bitta
kuchlanish relesini kiritish kifoya.

Vaqt asosida tuzilgan avtomatlashtirish sxemalarida buyruq
beruvchi apparat sifatida turh tipdagi vaqgt relelaridan foydalaniladi.
Bunda S tugmasini bosish bilan A elementini 7 dan 2 holatga
keltirib, so'ngra berilgan vaqt o'tganidan keyin, uni dastlabki hola-
tiga keltirib to'xtatish sxemasi tuziladi.



Bunday avtomatlashtirish sxemalarida vaqt relesi KT yo'lakay
datchiklar bilan birgalikda go'llaniladi.

Yuklama asosida tuzilgan avtomatlashtirish sxemalarida buyruq
beruvchi apparat sifatida tok relesidan ham foydalanish mumkin.
Bunda stanok poperechinasini tepaga, pastga garab harakatlantirish
va to'xtatilishi bilan. uni darhol stanok ustunlariga mahkamlab
go'yish sxemasidan foydalaniladi. Bunday avtomatlashtirish
sxemalarida tok relesi yo'lakay datchiklar bilan birgalikda
go'llaniladi.

Chastota asosida tuzilgan avtomatlashtirish sxemalarida
buyruqg beruvchi apparat sifatida taxogenerator (chastota datchigi)
dan foydalaniladi. Texnologik jarayon talabiga binoan, elektr
yuritmani aniq joyda yoki aniq holatda to'xtatish lozim bo'ladi.
Ma’lumki, aniq to'xtatish uchun, dastawal, motorning boshlan-
g'ich aylanish chastotasini mumkin qadar pasaytirish kerak. Bunda
texnologik jarayon tugashi bilan, elektr yuritma dastlabki
chastotasini impuls usuli bilan pasaytirishi kerak. Bunday avtomat-
lashtirish sxemalarida ham chastota datchigi yo'lakay datchigi
bilan birgalikda go'llaniladi. Texnologik jarayonning tugashi bilan
yo'lakay datchigi bosilib, uning kontakti kontaktor zanjirini elektr
tarmog'idan ajratadi. Natijada motor ham elektr tarmog'idan ajrab,
chastotasi kamayib boradi. Chastotasining Kkichik bir giymatida
taxogenerator kuchlanishidan ta’minlanuvchi rele kontakti motor-
ni teskari tomonga aylantiruvchi kontaktomi elektr tarmog'iga
ulaydi. Bunda motor tomozlanib, chastotasi nolgacha pasayadi,
so'ngra teskari tomonga aylana boshlaydi. Chastota qiymati
berilgan kichik giymatdan ko'payishi bilan taxogenerator yakorga
ulangan relening kontakti teskari kontaktorini elektr tarmog'idan
uzadi. Bunda motor ham elektr tarmog'idan uzilib, uning
chastotasi yana pasaya boshlaydi va hokazo. Natijada motor
o'rtacha giymati past bo'lgan chastota bilan ishlaydi.

7.10-rasmda suv bilan ta’minlovchi nasos stansiyasi ishini
elektr yuritma bilan avtomatlashtirish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda
nasos stansiyasi avtomatik ravishda ishlashi uchun komanda (buy-
ruq) beruvchi asosiy apparat sifatida galqovichli reledan foydala-
niladi.

Qalqovichli relening simobli kontakt sistemasi SR nasos
motorini boshgaruvchi kontaktor chulg'ami zanjirga ketma-ket
ulanadi. Simobli kontaktning holati bosim baki BB dagi suv sathiga
bog'lig bo'hb, uning yuqori sathida ochiq, quyi sathida esa berk



bo‘ladi. Rubilnik ulanishi bilan motor J¥suvni nasos orqgali bakka
koYara boshlaydi va suvning sathi yuqori belgiga yetganda, motor
avtomatik ravishda to'xtatiladi. Bakdagi suv iste’molchilarga
targatilganda uning sathi pasayib boradi va pastki belgida motor
0'z-0'zidan ulanib, bakni yana suv bilan to'ldira boshlaydi. Nasos
stansiyasini avtomatik ravishda ishlatuvchi sistemada biror buzuglik
sodir bo'lsa, uni kalit ATbilan boshqariladi.

Havo-suv bosimli qozonga ega bo'lgan nasos stansiyasi ishini
avtomatlashtirishda esa, buyrug beruvchi asosiy apparat sifatida
membranah bosim relesidan foydalaniladi. Suv iste’molchilarga
targatilganda berk qozondagi bosim kamayib, bosim relesining
kontakti berkiladi va nasos motori 0'z-0'zidan ishga tushadi. Nasos
stansiyasini ishlab turganda iste’molchilardan ortib qolgan suv yana
gozonga tushadi. Qozondagi suv ko'payishi bilan, uning bosimi
ham ortib boradi va bu bosimning berilgan giymatida bosim relesi
0'z kontaktini ochib, motorni elektr tarmog'idan ajralishga buyruq
beradi.

Stanoklarning avtomatik liniyalari

Murakkab shaklli materialga turh xil ishlov berilganda yordam-
chi harakat jarayonlariga juda ko'p vaqt sarflanadi.

Hagigatan, materialni biror tipdagi stanokka o'matish, uni gisish,
stanokni ishga tushirish va to'xtatish, ishlov berilgan materialni



bo‘shatib, uni boshga tipdagi stanokka o'matish kabi yordamchi
harakat jarayonlariga ko‘p vaqgt ketib, mehnat unumi past bo'ladi.

Agar murakkab materialga ishlov berish uchun bir necha agre-
gat stanoklarini texnologik talabga ko‘ra bir gatorga o'matib,
ulardan avtomatik liniya tuzilsa, yordamchi harakatlar vaqti
anchagina gisgarib, stanoklar liniyasining ish unumi ortadi, mah-
sulot sifati yaxshilanadi.Bunda turh xil keskich asboblari o'ma-
tilgan kallakli shpindel agregat stanoklari, ishlov beriluvchi mate-
rialni uzatish transportyori va qisish qurilmalari orqgali bir-biri
bilan kinematik bog'lanishda hamda o'zaro blokirovka bog'lanish-
lariga ega bo'ladi.

Avtomatik liniyalarda berilgan buyrugning bajarihshi, asosan,
yo'lakay datchiklar bilan nazorat gihb turiladi. Bunday liniyalar
avtomotik, yarim avtomatik va sozlash rejimlarida ishlashi mumkin.

Liniyaning avtomatik ish rejimida, ishlov bemvchi material,
dastawal, berilgan holatda o'rnatilib mahkamlanadi, so'ngra
keskichlar o'matilgan shpindel kallagi u tomon katta chastotada
yo'naltiriladi va ular orasidagi masofa berilgan giymatga tenglash-
ganda kallak harakati kichik ish chastotasiga o'tkaziladi. Ishlov
berish jarayoni tugagach, hamma kallaklar dastlabki holatlariga
katta chastota bilan qaytariladi, material esa bo'shatilib, trans-
portyor yordamida keyingi ishlov berish joyiga uzatiladi va shu
bilan avtomatik ish sikli tugab, keyingi sikl boshlanadi. Biror
avariya sababh to'xtab qolgan liniyani gaytadan ishga tushurish
uchun sozlash tugmalari bilan hamma mexanizmlami dastlabki
holatiga qaytarish lozim, aks holda avtomatik blokirovka liniyani
ishga tushirishga yo'l qo'ymaydi. Avtomatik liniyalar ishining
ishonchlirog bo'lishini ta’minlash uchun ularda go'llanilgan
boshgarish apparatlari sonini iloji boricha kamaytirish, kichik
toklarga mo'ljallangan ixcham va kontaktsiz asbob, apparat va
mantiqiy elementlardan foydalanish tavsiya gilinadi.

Stanoklar liniyasida asosiy motor sifatida gisga tutashtirilgan
rotorli asinxron motorlari qo'llanilib, ular gidravlik moslamalar
bilan birgalikda ishlatiladi.

LWLl Berk sistemali avtomatik boshgarish sxemalari

Teskari bog'lanish zanjiriga ega bo'lgan sistemalar berk
boshgarish sistemasi deyiladi. Elektr yuritma sistemasini jadal
ishga tushirish va tormozlab to'xtatish, uning turg'un chastotasini



7.11- rasm. Uchta qo'zg'atish chulg‘amli generatorga ega bo'lgan
generator—motor sistemasi:

a —sxemasi; b - ekskavator tipli mexanika tavsifi.

o0 ‘zgarlirinay saqlash va katta kenglikda rostlash, motoming turh
tipdagi mexanik tavsiflariga ega bo‘lishini ta’minlash uchun berk
sistemah avtomatik boshqgarish sxemalaridan foydalaniladi.

7.11- a rasmda uchta qo‘zg‘atish chulg'amiga ega bo'lgan berk
zanjirh generator-motor sistemasi ko'rsatilgan: bunda Fm Fnva
Fk — tegishlicha generatoming mustaqil, parallel va ketma-ket
go'zg'alishli chulg‘amlarining magnit yurituvchi kuchlari(amper-
o'ramlari); R*, R va R" —tegishhcha mustaqil, parallel va ketma-
ket go'zg'atishli chulg‘am zanjirlariga kiritilgan tashqi garshihklar.
Bu garshihklar bilan Fm=1Im Fn=InWnva Fk=IkWk giymatlari
rostlanadi. Generator kuchlanishi va demak, motor chastotasini
keng diapazonda rostlash uchun Rimva giymatlarini o'zgar-
tirish kerak bo‘ladi. 7.11- b rasmda ko'rsatilgan ekskavator tiph
mexanik tavsiflaming keskin burihshiga tegishli gisga tutashish
momenti M yoki toki / giymatlarini rostlash uchun esa RIk ni
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o'zgartirish kerak bo'ladi. Ekskavator va shu kabi ish mashina-
laming ba’zi mexanizmlarida tez-tez o‘ta yuklanish hollari sodir
bo'lib turadi. Bunda yuklamaning giymati hatto yuritmani to'xtatib
go'yish darajasigacha ortib borishi mumkin. Bunday hollarda elektr
yuritmaning mexanik tavsifi keskin burilishga ega bo'lib, motor
0°‘ziga xavfli bo'lgan qisqga tutashish, ya’ni n=0, /= /g M = Mq
rejimlaridan avtomatik ravishda himoyalanishi kerak. Keskin
burilishli, ya’ni ekskavator tiph deb ataluvchi mexanik tavsifmi
ohsh uchun motorni ta’minlovchi tok manbayini tashqi tavsifi
keskin burilishga ega bo'lishi lozim. Uchta chulg'amh generatordan
keskin burilishli tavsif ohsh uchun uning magnit yurituvchi
kuchning umumiy giymati Fz =Fn+ Fm- Fkbo'hshi kerak.

Teskari bogianish zanjirlari

Biror sistemaning zvenolardan energiya olib, so'ngra bu
energiya bilan uning oldingi zvenolariga ta’sir etuvchi zanjir teskari
bog'lanish deb ataladi. Teskari bog'lanish zanjiri bir gancha ele-
mentlardan iborat bo'lib, uning ta’sirini 7.11- a rasmdagi generator-
motor sistemasi misohda ko'rsatish mumkin. Bunda generator
mustaqil qo'zg'atish chulg'amini uning boshgaruvchi chulg'ami,
parallel va ketma-ket chulg'amlari esa uning teskari bog'lanish
chulg'amlari deyiladi. Teskari bog'lanish chulg'amlarining ulanish
joyi va sxemasiga garab, ulami tok, kuchlanish yoki chastota
asosida tuzilgan teskari bog'lanishlar deb ataladi. Agar teskari
bog'lanish zanjiridagi signal asosiy boshqgarish chulg'amidagi
signalga mos bo'lib, umumiy signalni kuchaytirsa, bunday teskari
boshgarishni musbat, aks holda manfiy teskari bog'lanish deyiladi.
Agar teskari bog'lanish zanjiridagi signal giymati rostlanuvchi
migqdoming o'zgarishi chastotaga proporsional bo'lgan taqdirda
esa elastik teskari bog'lanish deb ataladi. Demak, uch chulg'amh
generatoming parallel qo'zg'atishli chulg'ami uning kuchlanishiga
binoan musbat va qattiq teskari bog'lanishni ifodalasa, ketma-ket
go'zg'atish chulg'ami yakor zanjiridagi yuklama tokiga binoan
manfiy va gattiq teskari bog'lanishni ifodalaydi. Shu sababh biror
turg'un rejimda ishlab turgan motoming yuklamasi keskin o'z-
garsa, generator qutblarida o'matilgan uchta qo'zg'atish chul-
g'amidagi toklardan hosil bo'lgan Fxva demak, kuchlanishning
giymati keskin kamayadi. Demak, bunday generatordan ta’min-



lanuvchi motoming mexanik

tavsifi ham uni xavfli yuk-

lamadan avtomatik ravishda
himoyalovchi keskin buri-
hshh tavsifga ega bo‘ladi. Agar

7.11- a rasmdagi tok va kuch-

lanishga binoan ohngan tes-

kari bog'lanish toklari yo'na-
lishini teskarisiga o'zgartirilsa,

u holda Fy=F_+Fy-F_bo'hb,

motorning mexanik tavsifi

keskin burihsh o'miga yuqori
qattiglikka ega bo'ladi va,
demak, berilgan turg'un
chastota giymati o'zgartiril-
may saqlanadi.

7.12-

o ) gan teskari bog'lanish zan-
b7.'12-_rasm. I_(_echlktlrdgan teskari jirIi G—M sistemasi ko'rsa-
og'lanish zanjirh generator—motor .

sistemasining sxemasi. tilgan. Uchta chulg‘amh ge-
neratoming ventil va o'zgar-

mas tok manbayi orgah ulangan ketma-ket qo'zg'atishli chulg'ami
kechiktirilgan teskari bog'lanish zanjiri deb ataladi. Kechiktirilgan
teskari bog'lanish zanjiridan yuklamaga proporsional bo'lgan
tokning o'tishi uchun 1y3&R~ > Us bo'lishi lozim, bunda Ut —
kechiktirilgan teskari bog'lanish zanjiridagi tok manbayining
o'zgarmas giymath kuchlanishi. Buni solishtiriluvchi kuchlanish
deb ham ataladi. Agar ekskavator tiph mexanik tavsif ohnishi
kerak bo'hb, uning keskin burihshidagi yuklama toki / =/ =2/
bo'lsa, u holda 2InR” > Usbo'lishi lozim. Demak, yuklama tokning
giymati chegaraviy giymat 2/ ga tenglashgandan so'ng kechiktiril-

| D

MQCh;

gan teskari bog'lanish chulg'amidan /k= ya”—- tok o'tib,

Fk=IkWkhosil bo'ladi. Natija FL=Fk- Fm- Fp- Fkgiymati keskin
kamayib ekskavator tiph mexanik tavsif olinadi. Demak, berilgan
yuklama giymatida keskin burilishi aniq bo'lgan ekskavator tipli
tavsifni ohsh uchun kechiktirilgan teskari bog'lanish zanjiri bo'lishi
shart. Motor chastotasini o'zgartirmay saglash, uni keng diapazonda
rostlash hamda ekskavator tipli mexanik tavsifga ega bo'lish
uchun, ko'pincha, elektr mashina kuchaytirgichli G —M sistema-
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laridan foydalaniladi. Bunday sistemalarda ko'ndalang magnit
maydonli elektr mashina kuchaytirgich EMK ning go'zg'atish
chulg'amlaridan biri boshgarish, ikkinchisi mo'tadillashtirish,
golganlari esa turli parametrlar bo'yicha teskari bog'lanish vazifa-

larini bajaradi. EMK ning kuchaytirish koeffitsienti Kr=~ =104

bo'lgani uchun kirish parametrlarining aynigsa o'tkincm rejim
paytida biroz o'zgartirishi chiqgish parametrining keskin o'zgar-
tirishi mumkin. Bunda EMK chigish kuchlanishini o'zgartirmay
saglash uchun go'zg'atish chulg'amlaridan biri 7.13-a rasmdagi
sxemaga binoan ulanib, mo'tadillashtirish vazifasini bajaradi.
Bunda EMK chigish kuchlanishi giymati asta-sekin o'zgarsa yoki
o'zgarmasa, u holda mo'tadillashtiruvchi chulg'am 2BCh zanjiri-
dan tok o'tmaydi, keskin o'zgarganida esa, masalan ko'payganida,
kondensator zaryadlana boshlaydi va, demak, undan zaryadlash
toki o'tib kamayganida razryadlash toki o'tadi. Demak, mo'tadil-
lashtiruvchi chulg'am zanjiri elastik teskari bog'lanish vazifasini
bajarib 2BCh dan o'tgan zaryadlash tokining magnit yurituvchi
kuchi mwk giymatini pasaytirish, razryadlash tokiga taalluglisi
esa OBWK ni ko'paytirish kerak. Natijada Z&vk giymati tezda

7.13- rasm. Ko'ndalang magnit maydonli elektr mashina kuchaytirgichning
mo'tadillashtirish sxemalari:

a — kondensatorh; b —mo'tadillashtiruvchi transformatorli sxemalar.



mo‘tadillashadi. 0 ‘rtava katta quwatli EM Klaming mo'tadillash-
timvchi chulg'ami maxsus transformator orgali ulanadi (7.13- b
rasm). Agar o'tkinchi rejim paytida UBVKqgiymati keskin o'zgarsa,
mo‘tadillashtiruvchi transformator MT ning ikkilamchi chulg'a-
mida e.yu.k. hosil bo'ladi va natijada 2BCh dan tok o'tib, undan
hosil bo'lgan magnit yurituvchi kuch ta’sirida Uenkgiymati tezda
mo'tadillashadi. Bunda MT ning transformatsiya koeffitsientini
0'zgartirib, 2BCh ga xavfh bo'lgan kuchlanishni berish hamda
unga sistemaning gismlaridan olingan bir necha signallami Kiritish
imkoni olinadi.

~ Elektr mashina kuchaytirgichli generator—motor
I'T't eleker yuritma sistemasi

Mamlakatimizda ko'ndalang magnit maydonli EMK laming
quwati bir necha vatt dan 25 kW gacha bo'lgan turlarini ishlab
chigarish o'zlashtirilgan. Ulami kichik va o'rtacha quwath motorlar
uchun bevosita generator sifatida qo'llash mumkin. 7.14- rasmda
EMK h G—M sistemasi ko'rsatilgan. Bu sistema bilan motor
mexanik tavsifining gattighgini va, demak, uning berilgan chastota-

sini o'zgartirmay saqlash,
hamda uni keng diapazonda
rostlash imkoni olinadi. Bu-
ning uchun uchinchi bosh-
garish chulg'amiga motor
chastotasi bo'yicha manfiy
bo'lgan teskari bog'lanishh
signal Kiritiladi.

Chastota bo'yicha tes-
kari bog'lanish signalini
olish uchun taxogenerator
kuchlanishidan foydalanila-
di. Bunda teskari bog'lanish
chulg'ami ta’minlanadigan
taxogeneratordagi e.y.k.
E,=kxp® bo'ladi. Motor
chastotasini o'zgartirmay

7.14- rasm. Elektr mashina saglash uchun teskari

kuchaytirgichli generator—motor bog'l_aniSh_ za_njiridagi
sxemasi. magnit yurituvchi kuch F3



7.15- rasm. EMK li qo‘zg‘atgichga ega generator-motor
sistemasining sxemasi.

ga teskari, ya’ni FT=FXx F3bo'lishi lozim. Hagigatan, yuklamaning
ortib borishi bilan motor chastotasini o'zgartirmaslik uchun uning
yakoriga beriluvchi kuchlanish giymatini ham berilgan qonunga
binoan ortib borishini ta’minlash kerak. Demak, yuklama ko'payi-
shi bilan chastota va F3kamayishi sababli kuchlanishning ortib
borishini ta’minlash uchun  ortib borishi kerak. Buning uchun
esa teskari bog‘lanish manfiy, ya’ni fv= Fv- F3bo'lishi lozim.
Chastota bo'yicha teskari bog'lanish zanjiriga turli tipdagi
kuchaytirgichlami Kkiritib, bunday sistema chastotani Z)= 1000 va
undan ham yuqorigacha bo'lgan diapazonda rostlash imkoni
olinadi. 7.15- rasmda katta quwatli G—M sistemasiga EMK ning
generator qo'zg'atgichi sifatida ishlatihshi ko'rsatilgan. Bunda
EMK dagi mo'tadillashtiruvchi 2BCh chulg'amga UBWK va U
kuchlanishlari bo'yicha 1M Tva 2M Torgah elastik bo'lgan teskan
bog'lanish signallari kiritiladi.

Shu sababli sistema mo'tadilligi (turg'unligi) yuqori, ya’ni
uning o'tkinchi jarayonlardan so'ng o'zining dastlabki ko'rsatldch-
lariga erishishi tez va aniq bo'ladi. Motordagi e.y.k. ET=kn TdT=
= W- | R bo'lib,uning chastotasi U - IyaR ga proporsionalligi
sababli 3BCh va 4BCh larga kiritilgan kuchlanish bo'yicha manfiy



7.16- rasm. Jadallik bilan ishga tushiriluvchi generator—motor
sistemasining sxemasi.

va tok bo'yicha musbat teskari bog‘lanishlar orgah motor chastotasi
bu sistemada ham o‘zgartirilmay saglanadi. EMK ning 1BCh
chulg'amiga beriladigan tokning giymati normal ishlash rejimidagiga
nisbatan 6— marta katta bo'lsa, bunday elektr yuritma sistemasini
jadal ishga tushirish mumkin. Hagigatan, bunday katta tok
ta’sirida EMK ning magnit sistemasi tezda to‘yinib uning OBWK
kuchlanishi va generatoming qo'zg'atish tokining giymati keskin
ravishda ko'tarila boshlaydi. Generator kuchlanishi Ug ning bir
tekisda ortib borishi sababli yakor zanjiridagi tok va, demak, motor
aylantiruvchi momentining qiymati o‘zgarmas_bo‘lib, elektr
yuritma jadal ishga tushiriladi. Bunday ishga tushirish jarayonida
chastotaning o'zgarishi ham magsadga muvofiq bir tekis va sillig
o'tadi. Ammo chastota ortib borishi bilan F3ko'payib FT-F {- F}
+ F4esa kamayib boradi. EMK ning to'yingan holatida Fz ning
kamayishi sezilarli bo'Imaydi, to'yinmagan holatga o'tib ishlashi
bilan esa F3ning ko'payishi Fz ni keskin kamaytirib yuboradi va,
natijada, motomi ishga tushirish jarayonining jadalligi ham pastlashib
ketadi. 7.16-rasmda bunday kamchilikdan xoli bo'lgan, ya’ni bir



xil jadallik bilan ishga tushiriluvchi G—M sistemasining sxemasi
ko'rsatilgan. Bunda generator kuchlanishi bo'yicha ohngan manfiy
va kechiktirilgan teskari bog'lanish asosida ishga tushirish jarayoni
tugagunga qadar jadallik prinsipidan to'la foydalaniladi.

Magnit kuchaytirgichli elektr yuritma
sistemalari

Magnit kuchaytirgichning yarim o'tkazgichh to'g'rilagich bilan
birgalikda to'g'rilangan kuchlanishni boshgaradigan o'zgartgich
sifatida qo'llash mumkin. 7.17- rasmda berilgan chastotani o'zgar-
tirmay saglovchi G—M sistemasi singari prinsipda ishlaydigan mag-
nit kuchaytirgich-motor (MK~M) sistemasining sxemasi ko'r-
satilgan. Bunda /CA, va ICh2 - magnit kuchaytirgich ish
chulg'amining gismlari bo'lib, BCh2— tok bo'yicha teskari
bog'lanish va boshgaruvchi chulg'ami vazifasini bajaruvchi chul-
g'amlar. Demak, BCh{ ga potensiometr P orqali beriluvchi
boshgarish toki giymatini o'zgartirish motor kuchlanishi va,
demak, chastotasini Kbl2 diapazonda rostlash mumkin. Agar
MK ning boshqarish chulg'amiga chastota bo'yicha teskari
bog'lanishni taxogenerator orgah berilgunday bo'lsa, u holda bun-
day sistema bilan tezlikni D= 100 va undan ortiq diapazonda ham
rostlash imkoni ohnadi. 7.18-rasmda katta quwatli motorlami
magnit kuchaytirgich—motor sistemasi bilan boshgarish sxemasi-
ning bosh zanjiri ko'rsatilgan. Bunda magnit kuchaytirgichi ish

en, ICh4
-ryK/
ICh2 IChi
Ich, -LW-zvVyv
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MQCh
7.17- rasm. Berilgan chastotani 7.18- rasm. Uch fazah ko‘prik
0 ‘zgartirmay saglovchi magnit sxemasida ulangan magnit
kucaytirgich — motor sistemasining kuchaytirgich — motor

sxemasi. sistemasining sxemasi.



chulg‘amlari va ventillarini uch fazali ko'priksimon sxema bilan
ulash yaxshi natijalar beradi, ya’ni motoming past chastotalarda
ham mo'tadil ishlashi ta’minlanadi (bir fazah sxemalarga nisbatan
to‘g‘rilangan kuchlanishning pulsatsiyalanishi kamayadi). Bu
sxemada ham chastotani rostlash uchun MK ning ketma-ket
ulangan boshqarish chulg‘amlariga (sxemada ko‘rsatilmagan)
beriladigan tok giymatini o'zgartirish kifoya. Chastotani ko'pay-
tirish uchun boshqarish chulg'ami tokini ko ‘paytirish, uni kamay-
tirish uchun esa boshqarish chulg'ami tokini kamaytirish lozim.
Motorni magnit kuchaytirgich bilan boshgarish sxemalarida
reverslash uchun yakor zanjiriga reversiv kontaktorlaming kontakt-
lari kiritiladi. Agar kontaktorlar yordamida reverslash tavsiya qilin-
masa, u holda motomi reverslash uchun ikki komplekt magnit
kuchaytirgichni sxemaga kiritish lozim. Magnit kuchaytirgich-
motor sistemasidan iborat elektr yuritma G—M ga nisbatan ancha
yuqori texnik va iqtisodiy ko'rsatkichlarga ega bo'ladi.

lon va yarim o'tkazgichli elektr yuritma
sistemalari

Tiratron yoki boshgari-
luvchi simobli to'g'rilagichdan
ta’minlanuvchi motor siste-
masi ion elektr yuritmasi de-
yiladi. 7.19-rasmda elektron
va ion asboblari bilan boshga-
riladigan va ELIR deb ataluv-
chi elektr yuritma sistemasi-
ning bosh zanjir sxemasi
ko'rsatilgan. Bunda parallel
qo'zg'atishli motorga beri-
ladigan rostlanuvchi elektr
yuritma sistemasining bosh
zanjir sxemasi ko'rsatilgan.
Bunda parallel go'zg'atishli
motorga beriladigan rostla-
nuvchi kuchlanish ko'prik

2 /nnna

7.19- rasm. ELIR sistemasi bosh sxemasi asosida unmg 1T va
zanjirining sxemasi. 2 T tiratronlarining diagonali-



dan olinadi. Tiratronlardan tok bir tomonlama o'tishi uchun
ulaming anodi katodga nisbatan musbat potensialga ega bo'lishi
lozim. Bunda katoddagi elektron ionlashgan gaz orgah anodga
tortihb, natijada tiratrondan tok o'ta boshlaydi. Bu tok sxemada
ko'rsatilgan yo'nalishda motordan o'tib, yana tiratronga gaytadi
va shu bilan tok zanjiri berkiladi. Anod transformatori TRI
chulg'amida hosil bo'lgan e.y.k. ning ikkinchi yarim davrida ham
boshqa tiratronning anodi musbat potensialga ega bo'lib, motordan
yana ilgarigi yo'nalishda tok o'ta boshlaydi. Shunday qihb, 0'zga-
ruvchan tokning ikkala yarim davrida ham motordan bir xil
yo'nalishdagi pulsatsiyalanuvchi tok o'tadi. Bu to'g'rilangan tok
yoki kuchlanishning o'rtacha giymatini rostlash uchun tiratron
to'riga beriladigan potensialning giymatini va fazasini o'zgartirish
lozim.

Hagiqgatan, tiratron to'riga ma’lum giymath manfiy potensial
berib, uni yondirmaslik, ya’ni undan tokni o'tkazmaslik mumkin.
Bunda tirotron anodidagi musbat potensial gancha katta bo'lsa,
uni yondirmaslik uchun to'rga beriladigan manfiy potensial ham
nisbatan katta bo'ladi. 7.20- rasmda anodiga sinusoidal kuchlanish
berilgan tiratronni to'ridagi manfiy potensial kritik giymati Ub
ning o'zgarishi ko'rsatilgan. Agar to'rdagi potensial giymati Utor>
Wb bo'lsa, u holda tirotron yona olmaydi va aksincha.

7.20- rasmda tiratrondan o'tgan to'g'rilangan tok yoki
kuchlanish giymati anoddagi kuchlanishning shtrixlangan gismi
bilan ko'rsatilgan. Demak, to'rga beriladigan potensial fazasini
anoddagiga nisbatan turh a burchaklarga surish bilan tiratrondan
o'tgan tok yoki kuchlanish o'rtacha giymatini rostlash imkoni
olinadi.

7.20- rasm. Tiratron to‘riga beriladigan potensialning berilgan fazasida
undan o'tuvchi to‘g‘rilangan tokning giymati.
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7.21- rasm. Boshqariluvchi
simobli to‘g‘rilagich—motor 7.22- rasm. Boshqariluvchi simobli
sistemasi bosh zanjirining to‘g ‘rilagich—motor sistemasi bosh

sxemasi. zanjirining sxemasi.

To‘rga beriladigan potensiallar fazasini o'zgartirish uchun
turli tipdagi faza siljitgichlar go'llaniladi. Faza siljitgich sifatida
ilgarilari induksion mashinadan iborat faza rostlagichdan foyda-
lanilgan bo'lsa, hozirgi paytda, ko'pincha, statik faza siljitgich-
lardan foydalaniladi. 7.19- rasmda induktiv qarshiligi o'zgartirila-
digan ko'prik sxemali statik faza siljitgichning sxemasi ko'rsatilgan.
Faza siljitgichning ikkita yelkasi transformator 77~ ning ikki-
lamchi chulg'ami 5 dan iborat bo'hb, uchinchi yelkasi aktiv Rv
to'rtinchisi esa induktiv Xx qgarshihklardan iborat bo'ladi.

Bunda giymati rostlanuvchi induktiv garshilik Xxsifatida
drossel D ning ish chulg'ami olinadi. Faza siljitgichning ab
diagonahga tirotronlar to'rini tok bilan ta’minlovchi transformator
TRj ning birlamchi chulg'ami ulangan bo'hb, unga fabkuchlanishi
beriladi. 7.21-rasmda faza siljitgichning vektor diagrammasi
ko'rsatilgan. Bunda UAC — transformator chulg'amidagi kuch-
lanish vektori bo'lib, uning giymati UAC= I{X{+ I{RI = const
bo'lgani uchun Xx giymatining o'zgarishi bilan Usb kuchlanishi
vektoming b nuqtasi Ueh radiush yarim doira bo'yicha siljiydi.

Demak, ava b nugtalardan ohnadigan kuchlanishning giymati
o'zgarmas, fazasi esa UAC ga nisbatan mos yoki 180° gacha farq
giladi. Shunga binoan tirotron to'riga beriluvchi kuchlanishning
fazasiga nisbatan ham 180° gacha farq qilishi mumkin. Elir
sistemasining texnik-igtisodiy ko'rsatkichlari G—M nikiga nisbatan
past bo'lgani uchun undan deyarli foydalanilmaydi. Amalda



a —tiristor —o'zgarmas tok motori
sistemasi bosh zanjirining sxemasi;
IM X 4 - b - har bir tiristoming ochilish
burchagini boshgaruvchi zanjiming
sxemasi.

boshqariluvchi simobli to‘g‘rilagich va motordan iborat bo'lgan
BST—M deb ataluvchi ion elektr yuritma sistemasidan keng
foydalaniladi. 7.22- rasmda BST—M sistemasining bosh zanjir
sxemasi ko'rsatilgan. Bu sistemada ham simobli to'g'rilagich to'riga
beriladigan kuchlanish fazasini anod kuchlanishi fazasiga nisbatan
o'zgartirish uchun turh tipdagi faza siljitgichlardan foydalaniladi.
7.23- a rasmda yuqoridagi sistemalarga nisbatan ancha yugori
texnik-igtisodiy ko'rsatkichlarga ega bo'lgan tiristor—motor
sistemasi ko'rsatilgan. Bunda yakor toki bo'yicha manfiy va
kechiktirilgan teskari bog'lanishga binoan ishga tushirish toki
berilgan giymatda saglanib, bu bilan jarayonning jadal o'tishi
ta’minlanadi. Bunday teskari bog'lanish uchun magnit kuchaytir-
gichning boshqgarish chulg'ami stabilitrondan foydalanihb, ulardan
olingan signal boshqarish blokiga beriladi. Motor elektrodinamik
usul bilan tormozlanib, buning uchun elektr tarmog'idan tiristor-
laming bekitilishi bilan (kontaktsiz ravishda) ajratilgan uning yakor
zanjiri tormozlash tiristori I bilan R garshihgiga ulanadi. Demak,
tiristor-motor T—M sistemah elektr yuritmani ishga tushirish,
chastotasini rostlash va tormozlab to'xtatish kabi jarayonlaming
kontaktsiz apparatlar bilan boshqarilishi sababli uning texnik va
igtisodiy ko'rsatkichlari ham nisbatan yuqori bo'ladi. 7.23- brasm-
da har bir fazadagi tiristoming ochilish burchagini boshgaruvchi
faza siljitgich sxemasi ko'rsatilgan. Ma’lumki tiristorlardan



o'tadigan tok yoki kuchlanishi uning boshqgarish elektrodiga
beriluvchi musbat potensial fazasi a ni uning anodidagi kuchlanish
fazasiga nisbatan o'zgartirish kerak. Buning uchun magnit
kuchaytirgich MK ning boshqarish chulg'ami 1—2 ga beriluvchi
o'zgarmas tok giymatini o'zgartirish kifoya. Agar 1—2 ga tok
berilmasa, MK to'yinmagan holatida bo'ladi. Uning ish
chulg'amining induktiv Xx garshihgi Rx ga nisbatan juda katta
bo'lib, transformator chulg'amidagi kuchlanish asosan ish chul-
g'amida hosil bo'lgan kuchlanish tushuviga sarflanadi. Bunda Rx
dagi musbat potensial juda kichik giymatga ega bo'lib, tiristor
berk holda bo'ladi, ya’ni undan tok o'tmaydi. Agar 1—2 ga beriluvchi
tok giymatini ko'paytirilsa, u holda A/A'to'yinib ish chulg'amining
induktiv Xxqarshihgi Rxga nisba-
tan kichik bo'lib goladi. Bunda
Rxdan olinib tiristoming bosh-
garish elektrodiga beriladigan
musbat potensial katta giymatga
egabo'lib, tiristor ochiladi. Demak,
MK ning boshgarish chulg'ami-
dagi tokni o'zgartirib uning to'yi-
nish momentini o'zgartirish va,
demak, tiristoming ochilish bur-
chagini, ya’ni undan o'tadigan tok
giymatini rostlash imkoni olinadi
(7.23- brasm), bunda: TRX—tiris-
toming boshgarish elektrodi zanji-
rini tok bilan ta’minlovchi trans-
formator; V2—magnit kuchaytir-
gichning ish chulg'amidan bir
tomonlama tok o'tishini ta’min-
lovchi ventil; V- tiristor boshqa-
rish elektrodi zanjirini unga xavfli
bo'lgan teskari, ya’ni manfiy
potensial giymatini chegaralovchi
ventil-garshilik.
7.24-

o tota o'zgartgichli va gisga tutash-

7.24-rasm. Tiristorli chastota

o'zgartgichi - gisga tutashtirilgan  ~ all raLor1l 85111X1011 motordan
rotorli asinxron motor sistemasi  iborat elektr yuntma sistemasi

bosh zanjirining sxemasi. ning bosh zanjiri ko'rsatilgan. Bu

/= 50 Hz



sistema bilan motomi ishga tushirish, reverslash, aylanishini
chastotani o'zgartirish usulida rostlash va rekuperatsiya usulida
uni tormozlab sekinlashtirish jarayonlarini kontaktsiz apparatlar
vositasida boshgarish imkoni ohnadi. Buning uchun dastawal
chastotasi 50 Hz bo'lgan elektr tarmog'idagi kuchlanish boshqga-
riluvchi to'g'rilagich BT bilan to'g'rilanib rostlanuvchi U0
kuchlanishga aylantiriladi. So'ngra drossel bilan tekislangan va
giymati rostlanish imkoniga ega bo'lgan o'zgarmas tok kuchlanishi
W mustagil invertor M1 ga beriladi. Demak, mustaqil invertor-
larni boshqarish elektrodlariga turli chastotadagi musbat
impulslami berib motor uchun chastotasi M. P. Kostenko ifodasiga
binoan rostlanuvchi uch fazah kuchlanishlarni ohsh mumkin.
Bunda motorga beriluvchi kuchlanish chastotasi f ning giymati
tiristorlami ochish uchun beriladigan musbat potensial impulslari-
ning chastotasi / inpbilan aniglanadi, ya’ni/ =/inpbo'hb, kuchla-
nish giymatini o'zgartirish uchun esa boshgariluvchi to'g'rilagich
BT ni ochilish burchaklari yoki transformator transformasiya
koeffitsientini o'zgartirish kerak. Sxemadagi C kondensatori filtr
vazifasini bajarishdan tashgari, motoming generator rejimida unga
kerak bo'lgan magnit ogimini hosil giluvchi manba vazifasini ham
bajaradi. Motoming generator rejimidagi elektr energiyasini reku-
peratsiyalash uchun undan olingan uch fazah tok dastawal ventil
V lar bilan o'zgarmas tokka aylantiriladi. So'ngra bu o'zgarmas
tokni T2tiristorlari bilan uch fazah tokka aylantirib transformator
orgah elektr tarmog'iga uzatiladi. Ikkinchi komplektdagi tiristor
T{lami ochilish faza ketma-ketligini o'zgartirib, motomi reverslash
imkoni ham ohnadi.

Taglidchi elektr yuritma sistemalari

Kichik quwath o'lchash organi bilan berilgan mexanik hara-
katni taqlid etib, uni berilgan aniqglikda takrorlovchi katta quwath
yuritma taqlidchi elektr yuritma deb ataladi.

Demak, taglidchi elektr yuritma, asosan, buyruqg beruvchi
datchik va uni gabul gihb, takrorlovchi priyomnik elementlaridan
iborat bo'ladi. Hozirgi paytda, bunday elektr yuritmadan kopirlash
(taglid gihsh) stanoklaridagi keskichni model profili yoki chizma-
dagi chiziglar bo'yicha, radiolokatsiya qurilmasidagi antenna va
astronomiya qurilmalaridagi teleskopni osmondagi obyekt bo'yicha
harakatlantirish va shu kabilarda keng foydalaniladi. Taglidchi
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elektr yuritmalami o0‘z-o‘zidan va tashqi teskari bog'lanishlar
bilan sinxronlanuvchi yuritmalarga bo‘hsh mumkin. O‘z-o‘zidan
sinxronlanuvchi taghdchi elektr yuritma bilan mexanik bog'la-
nishga ega bo'lmagan bir necha vallami sinxron ravishda aylan-
tirish yoki ulami ma’lum burchaklarga burish imkoni bo'ladi.
Bunday sistema turh potensiometr va selsinlardan iborat bo‘hb,
ularning ish prinsiplari yuqorida ko'rsatilgan. Tashqgi teskari
bog'lanish bilan sinxronlanuvchi taghdchi sistemalar uzlukli va
uzluksiz (sinxron) yuritmalarga bo'linadi.

Uzlukli taghdchi elektr yuritmalarda datchik o‘gi priyomnik
o‘qi oralig'idagi burchak fargi ma’lum giymatga erishgandagina
priyomnik o'gining aylanishiga signal beriladi. 7.25- rasmda
kontakt sistemah taghdchi elektr yuritma sxemasi ko'rsatilgan.
A —datchik; V — priyomnik; K — kontakt sistemah taghdchi
elektr yuritma sxemasi ko'rsatilgan. BundaA - datchik; V—priyom-
nik; K — kontakt sistemah taghdchi moslama; 10\ 20 ‘va ICh,
2Ch — kuchaytirgich sifatida qo'llanilgan reversiv kontaktorlar;
R — reduktor.

Kontakth taghdchi moslama izolatsiya orahg'i /bilan ajratil-
gan ikki bo'lak yarim halgalardan iborat bo'hb, kontakt K ning
izolatsiya orahg'idagi, ya’ni o'zining nol holatida motor elektr

tarmog'iga ulanmagan bo'ladi.
Datchik rotorini berilgan bur-
chakka burish bilan priyomnik
rotori ham shu burchakka burilib
kontakt K ni izolyasiya orahg'idan
yarim halga tomon suradi. Bulling
natijasida 10, 20 “larva, demak,
motor ham elektr tarmog'iga
ulanib motor bilan reduktor o'ng
tomonga aylana boshlaydi. Reduk-
tor aylanishi bilan kontakth siste-
ma K ham dastlabki holatiga
gaytarila boshlaydi. Kontakt K
dastlabki holatlarga qaytarilishi
bilan motor o0'z-o'zidan elektr
tarmog'idan ajraydi, ammo u 0'z
2 95 rasm. Kontakt sistemali inersiyasi bilan aylanishni davom

(uzlukli) taglidchi elektr yuritma ettirib, K ni | oralig idan chiqarib
sistemasining prinsipial sxemasi. yuboradi. Natijada motor teskari



7.26- rasm. Uzluksiz (sinxron) taglidchi elektrik yuritma sistemasining
prinsipial sxemasi.

tomonga aylanib, K ni yana | ga kirgizadi. Demak, motor nol
holat atrofida birmuncha vaqgt tebranma harakatga ega bo'hb,
o'tkinchi rejimda ishlaydi. Bu esa sistemaning kamchiligidir.
Bundan tashqari, sistemaga buyrug gancha tez berilmasin, uning
gayta takrorlanishi bir xil chastotada o'tadi. Bular esa uzlukh
sistemaning asosiy kamchiliklari hisoblanadi. Uzluksiz sistemalar
uzlukliga nisbatan, ancha murakkab bo'lsa ham, ammo ularda
buyruq aniqrog va turli sinxron chastotalar bilan takrorlanadi.

7.26- rasmda uzluksiz, ya’ni sinxron taqlidchi sistemaning
prinsipial sxemasi ko'rsatilgan. Bunday elektr yuritma, asosan
datchik 7, priyomnik 2 (taglidchi organ), kuchaytirgich 3, ish
mexanizmi IM va priyomnik bilan mexanik ravishda bog'langan
motor 4 dan iborat bo'ladi. Uzluksiz sistema datchigi va priyomnigi
sifatida transformator rejimida ishlovchi selsinlardan foydalanib,
uning kuchaytirgichi sifatida esa elektr, magnit, mexanik, pnev-
matik va gidravlik apparatlardan foydalaniladi.

Bunday sistema datchigi rotorini berilgan burchakka burish
jarayonida priyomnikning bir fazah chulg'amida e.y.k. hosil bo'ladi.
Bu e.y.k. kuchaytirgichga berilib, kuchaytirgich esa motomi elektr
tarmog'iga ulaydi. Natijada motor uzatma 5 orgah priyomnikni
berilgan chastota bilan aylantira boshlaydi. Priyomnikning rotori
berilgan burchakka burilganida datchik va priyomnik rotorlari
burihsh burchagining fargi nolga teng bo'hb, motor to'xtatiladi.
O'rtacha quwatli taghdchi elektr yuritmalarda o'zgarmas tok
motoriari go'llanilib, ular yarim o'tkazgich yoki tirotron, katta



quwatlarda esa simob ventillari yoki G—M bilan boshgariladi.
Kichik quwatli taghdchi elektr yuritmalarida, ko'pincha, ikki fazah
gisga tutashtirilgan rotorh asinxron motori go'llaniladi.

Dastur bilan boshqgariladigan elektr yuritmalar

Bunda rostlanuvchi parametming o'zgarish gonuni aniq bo*-
hb, u dastur tarigasida berilgan bo'ladi. Sanoat buyumlarining
ko'pchihgi kam seriyalab ishlab chigariladi. Bunday elektr yuritma-
larda buyumni ishlab chigarishdagi bir rejimdan ikkinchisiga o'tish
uchun unga yangi dastumi kirgizish kifoya. Shu sababh hozirgi
zamon elektr apparatlari va hisoblash texnikasi imkoniyatlariga
asoslanib yangi prinsipdagi, ya’ni ragamlar bilan boshgariladigan
dasturh sistemalar yaratilmogda. Bunday sistemalaming tuzihshi
ancha murakkab bo'lsa, ham, ammo ulami tez va osongina yangi
dasturga o'tkazib ishlatish imkoni bo'ladi.

Dasturh boshgarish sistema(Z>Z?»S)lar ham ochiq va berk zanjirh
bo'ladi. Ochiq zanjirh DBSlardan ohnadigan natija berilgan dastur
bilan sohshtirilmaydi. Berk zanjirli DBS larda esa ohnayotgan
natija uzluksiz yoki uzlukli ravishda berilgan dastur bilan
solishtirihb, sodir bo'lgan xatohklar o'z vaqtida tuzatilib turiladi.

Demak, berk zanjirh DBS lami teskari bog'lanishh sistemalar
gatoriga kirgizish mumkin. Berk zanjirh DBS lar ochiq zanjirhga
nisbatan murakkabroq bo'lsa ham, ammo ular yuqori aniglikka
ega. Qadamli motor yaratilishi va o'zlashtirihshi natijasida ochiq
zanjirh DBS lami ham yugori aniglik bilan ishlatish imkoni yaratiladi.

Uzluksiz DBS larda dastur uzluksiz ravishda o'zgarib turadigan
miqdorlar orgah yozib ohnadi. Bunda, ko'pincha, amplituda yoki
faza orgah modulyatsiya gilingan sistemalar go'llaniladi. Demak,
yugoridagi birinchi sistemada dasturlashtiriladigan harakat
amphtudasi uzluksiz o'zgarib turadigan miqdor bilan ifodalansa,
ikkinchisida esa fazasi o'zgarib turadigan (sinusoidal) migdor bilan
ifodalanadi. Uzluksiz DBS larda dastur magnit lentaga yozib olingan
bo'ladi. DBS lardan ko'prog metall girgish stanoklarida foydalanib,
stanoklardagi ish harakatlariga binoan bunday sistemalarni
koordinatalar yoki konturlar asosida boshgaruvchi sistemalarga
bo'lish mumkin. Koordinatalar asosidagi sistemada girquvchi asbob
(keskich) yoki ishlov beriladigan buyum o'matilgan mexanizmni
yangi koordinataga aniq o'tishi katta ahamiyatga ega bo'lsa, uning
o'tish yo'li esa ahamiyatga ega bo'Imaydi. Bunday sistemalardan
parmalash va randalash stanoklarida ko'prog foydalaniladi.
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Koordinataga binoan boshqariluvchi sistemalarda harakat
diskret (pog‘onah-uzlukli) tavsifga ega bo‘lib, ularda dastumi
teshikh qog‘oz lentalari yoki korton varaglari bilan ifodalash qulay
bo‘ladi. Konturh DBS sistemalari esa, ko‘pincha, frezerva tokarhk
stanoklarida qo‘llanilib, uni keskich yoki buyumning harakat
yo‘nalishi yuqori anighkda o'tishi kerak.

DBS laming asosiy elementlari

7.27- rasmda gadamli motor deb ataluvchi maxsus motorcha
bilan boshgariluvchi elektromagnit muftali diskret DBS ko'rsatilgan.
Bunda elektr kommutatori EK orgah berilgan buyruq signali
kuchaytirgich A'bilan kuchaytirilib, gadamh motor Q M ga beriladi.
Qadamli motor differensial uzatma D orgah kontakth halga X
surgichni harakatga keltirib, birinchi elaktromagnit muftasi \M
ni yoki ikkinchisi 2M ni elektr tarmog'iga ulaydi. Bunda P vah
asinxron motor bilan u yoki bu yoqga aylantirib, differensial
uzatma orgah halga X surgichi o'zining dastlabki holatiga buriladi.
Natijada berilgan buyruqg to'la ijro etilib, surgich halganing
izolatsiyalangan oralig'ida to'xtaydi. Elektromagnit mufta esa elektr
tarmog'idan ajratiladi. Birinchi mufta tarmogqga IF kontakti bilan
ulanganda, ikkinchisi undan 2F bilan ajralib turadi. Bu sistemada
1M va 2M larda aylantiruvchi mamentini kuchaytirgichlari si-
fatida foydalanihb, kontakth halga X o'miga selsinlardan foyda-
lanish ham mumkin. 7.27- rasmda kichik quwatli gadamh motor
go'llanilgan sistemaning sxemasi ko'rsatilgan bo'hb, katta quwath

-

7.27- rasm. Qadamli motor bilan boshqariluvchi elektromagnit muftali
DBS ning sxemasi.



gadamli motor bilan stanok
supporti yoki stolini ham be-
vosita harakatga keltirish im-
koni bo'ladi. Qadamli motor
statorida uch gismli halgasi-
mon chulg'amlar bo'ladi. Sta-
toming ustki gismida tishlari
bo'hb, bu tishlar soni bilan motor gadami aniglanadi. Motor statori
rotorining ichki gismiga joylashtiriladi. Rotoming ichki gismida
ham ferromagnit tishlar o'matilgan bo'lib,ular har bir gismda
gadamning uchdan biriga surilgan bo'ladi. Demak, stator biror
chulg'amining ulanishi bilan rotor gadamining uchdan biriga
buriladi. Shu sababli stator chulg'amlarining ketma-ket ulanishi
bilan rotor gadamlarining uchdan biriga burilib aylanaveradi.
Demak, rotoming aylanishi tezhgi stator chulg'amlarining ulanish
chastotasi bilan aniglansa, bu chulg'amlaming ulanish ketma-
ketligi esa uning aylanish yo'nalishini aniglaydi. 7.28- rasmda,
DBS laming soddalashtirilgan tuzilish sxemasi ko'rsatilgan. Tuzilish
sxemasi quyidagi elementlardan, ya’ni dastumi ishga tushiruvchi
dekodlashtiruvchi D, solishtimvchi S, kuchaytimvchi K, ish
motori M, reduktor R va holat datchigi XD lardan iborat bo'ladi.
Dastumi ishga tushiruvchi element sifatida, ko'pincha temir bilan
goplangan plastmassa lentasi (magnit lenta), perfolenta, perfokarta,
magnit baraban va kinolentalardan foydalaniladi.

Bunda masalan, magnit lentaga diskret yoki uzluksiz tavsifga
ega bo'lgan signallami uning aktiv gatlamini magnitlash bilan
yozish uchun lenta magnitofondagi maxsus elektromagnitli yozish
kallagi yaginidan o'zgarmas chastotada o'tkaziladi. Kallakning
qo'zg'atish chulg'amiga dastur asosida olingan modulyatsiya-
langan sinusoidlal kuchlanish beriladi. Magnit lentaga yozilgan
dastumi shu onning o'zida ijro etish yoki uni bir necha marta
o'chirib, so'ngra gayta yozish imkonlari bo'ladi. Perfolenta yoki
perfokarta asosida tuzilgan dastur esa berilgan tartibda joylash-
gan va berilgan sondagi teshiklar bilan yoziiadi.

Ragamlar bilan boshgariluvchi sistemada biror migdomi
dasturga o'tkazish uchun dastawal uni ikkihk yoki o'nlik sanash
sistemasi asosida shartli kod orgali ifodalash lozim.

Quyidagi misolda 1263 soni o'nlik sistemada ohngan kodi
ko'rsatilgan. 1263 soni o'nlik sistemada 1263 = 1103+ 2 102+
+6-10" + 3-10° bo'lib, ikkilik sistemasida esa 1263 = 1-20+
+ 0029+ 028+ 18+ 125+ 0 4+ 123+ [ 22+ 121+ 12° bo'ladi.



Demak, 1263 sonining ikkilik sistemasidagi kodi 10011101111
dan iborat ragamlari bilan kodlanishi xotira va sanash elementlarini
juda sodda prinsipda tuzish imkonini beradi.

Hagigatan, bir (/) ragamini dastur lentasida teshik, magnit-
lanish izi yoki nur izi bilan ifodalash imkoni bo‘lsa, nol (0) ragamini
esa teshiksiz, magnit yoki nur izlari tushmagan oralig bilan
ifodalash imkoni bo'ladi. Demak, elektron va ion asboblari, yarim
o'tkazgichli va rele-kontaktor apparatlaridan tok o'tayotgan
holatini lentada teshik yoki magnit izi bor bo'lgan oralig, ya’ni 1
deb gabul gilinsa, tok o'tmayotgan holatini esa lenta teshik va
izlar yo'q bo'lgan orahq, ya’ni 0 deb gabul gilinadi. 7.29- rasmda
1263 sonining a —o'nlik, b —ikkilik va d — ikkihk-o'nlik sanash
sistemasida kodlanishi ko'rsatilgan. Bunda ragamlami quyidagi
belgilar bilan, ya’ni « — teshik bor va O - teshik yo'q deb
ifodalangan. O'nlik sistemada kodlangan dastumi o'gish juda oson
bo'lsa ham, ammo bu sistemada olingan dastumi Kiritish va sanash
elementlari ancha murakkab va noqulay bo'ladi.

Ikkilik sistemasida kodlangan dastumi o'gish giyinroq bo'lsa
ham, ammo bu sistemada ohngan sanash va xotira elementlari
oddiy, dastur lentasi esa ixcham tuzihshda bo'ladi.

O'nlik sistemada aniglangan sonlami ikkilikka o'tkazish uchun
ko'p sonh matematik hisoblami bajarish kerak. Shuning uchun
dastur bilan boshgariluvchi sistemalarda ikkilik sanash sistemasi
bilan bir gatorda, ikkihk-o'nlik deb ataluvchi sistemadan ham
keng foydalaniladi. Bu sis-
temada o'nlik sistemasining a)
soddahgi (o'qishda) va ikkilik
sistemasining ixchamhgi va
qulayhgi mujassamlashgan. SR

Ikkihk-o'nlik sistemasi- 1% °°°°cec0 oo
ning asosi uchun o'nlik sano-
g'idagi sonlar olinib, so'ngra
undagi har bir 040 ragami 21 2D 29 2s 27 26
ikkilik sistemasidagi 4- raz- b)
ryadli ekvivalent ragamlar

0*000 000 o0

bilan belgilanadi. 25 24 23 2221 2-
Masalan, o'nlik sistema-
dagi 2467,39 sonini quyida- d) A o6 o
gicha ifodalash mumkin,
ya’ni 7.29- rasm. 1263 sonining kodlanishi.
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2 4 6 7 3 9
0010 0100 0110 0111 0011 1001

Demak, 2467,39 soni ikkilik-o*nlik  sistemasida
0010010001100111, 0011 1001 bo'ladi.

Bu sistemada dekodlash elementi ham ancha soddalashadi,
kontaktorlaming ulanish soni esa minimumgacha kamayadi.

O'nlik sistemadan ikkilikka o‘tishni osonlashtirish uchun
quyidagi 1- va 2-jadvahardan foydalanish mumkin. 1-jadvalda
bir xil sonlaming o ‘nlik va ikkilik sistemalarida yozihshi ko'rsatilgan
bo‘lsa, 2-jadvalda ikki sonining har xil darajalarining natijasi ko'r-
satilgan.

1-jadval
0 ‘nlik
sistema 01 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12
Ikkilik 0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001 1010 1011 1100
sistema

2-jadval
Ikkinchi -

o 2i0 "

daraja 2°°21 22 23 24 2s 26 27 2s 29 2 2P

Natija. 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096

7.30- rasmda biror buyumni parmalash uchun berilgan chizma
ko'rsatilgan. Bu chizmaga binoan, dasturga Kiritilishi kerak bo'l-
gan sonlar quyidagicha aniglanadi. Texnolog tomonidan Jva O’
o'glariga nisbatan parmalash koordinatalarini ifodalovchi tegishli
ragamlar 3-jadvalga o'tkaziladi. Bu jadvalga keskich o'matilgan
mexanizm koordinata tomon harakatining tezligi ham Kkiritiladi.
So'ngrajadvaldagi ragamlar kodlar bilan ifodalanib dastuiga kiritiladi.

3-jadval
Kadr X Revers Y Parmalash
| 002250 06 124 020
I 12 172 15270 025

Il 23100 01800 015



Agar kontur asosida tuzilgan J----*w*
boshqarish sistemasiga dastur J
tayyorlash kerak bo'lsa, u holda vy ”7h 6124 18
murakkab tenglamalarini yechish S An
kerak. Bunda ma’lum kontur bo'yi-
cha harakatlanishni va texnologik
shartlarini hisoblash mashinalariga
kiritib undan trayektoriya koordi- n
natalariga tegishh ragamlar ohnadi. 12172 9
Bu ragamlaiga binoan perforator
yordamida dastur tuzUadL Bunday , JO. No  Buylmjnl »
masalalami hisoblash mashinasidan uchun chizma.
foydalanmasdan yechilsa juda ko‘p
vaqt talab qgilinadi. Hisoblash mashinalari esa bir sekundda 10000
va undan ham ko‘p hisob amaUarini bajarishi mumkin. Shunday
gihb, Kiritilgan boshqarish signallari dekodlash elementi D ga
uzatiladi. Dekodlash elementiga dastur asosida berilgan signallami
avtomatik boshqarish uchun qulay bo'lgan elektr signallariga
aylantiriladi. Agar dastur magnit lentaga yozilgan bo‘lsa, u holda
dekodlash elementi fagat sanash mexanizmidan iborat bo'ladi.

Dasturdagi kodni o'gish (rasshifrovkalash) uchun sanash
mexanizmidan foydalaniladi. 7.31- a rasmda magnit lentaga
yozilgan dastumi o‘qib beruvchi sanash mexanizmi ko'rsatilgan.
Bunda sanash mexanizmi fagat magnit kallagidan iborat bo'lib,
uning yaginidan magnit lenta o‘tkazilganda ochiq zanjirh po‘lat
0°‘zagiga o'matilgan g‘altak chulg'amida e.y.k., ya’ni elektr signali
hosil bo'ladi.

Dastur perfolenta yoki perfokartaga yozilgan bo'lsa, uni
rasshifrovkalash uchun elektromexanik yoki foto elektr sistemah
sanash mexanizmi go'llaniladi. 7.31- b rasmda elektromexanik sanash
mexanizmi ko'rsatilgan. Bunda lenta 1 ni ma’lum tezlikda tortib
uning teshigi cho'tka 2 tagiga kelganida, cho'tka bilan plastinka 3
orasida kontakt hosil bo'ladi. Natijada boshqarish sistemasining
relesi RP dan tok o'ta boshlaydi. 7.31- d rasmda foto elektr sanash
mexanizmi ko'rsatilgan. Bunda lentadagi teshikdan numi o'tishi
bilan fotoqgarshihk 2 ning giymati keskin kamayib RP reledan
boshgaruvchi signal toki o'tadi. 7.31-rasmdagi dekodlash
elementidan chigqgan signal solishtirish elementiga beriladi.
Solishtirish elementidan chigadigan signalning giymati dastur bilan
berilgan signalni holat datchigi XD signalidan ayirish natijasida



TM/UTT of
a) )

7.31- rasm.

a — magnit kallakli sanash mexanizmi; b —elektromexanik sanash mexanizmi;
d —fotoelektrik sanash mexanizmining prinsipial sxemalari.

hosil bo'lgan signal bilan aniglanadi. Shunday qihb, olingan
boshgarish signah kuchaytirgich K da kuchaytirilib, ish motori
M ga beriladi. Bu motor reduktor orgah holat datchigi bilan
bogiangan bo'ladi. Demak, bu sistema ham teskari bog‘lanishli
berk boshqarish zanjiriga ega bo'hb, uning ishlashdagi anighgi
asosan holat datchiklarining ishlash anigligiga bog'hg bo'ladi.
7.32-rasmda konturga binoan boshqariluvchi DBS li tokarlik
stanogining tuzilish sxemasi ko'rsatilgan.

Bunda magnit lentaning tortuv mexanizmi bilan berilgan chas-
totada harakatlanayotgan paytda undagi signallar magnit kallaklari
1 orgah sanab boriladi. Bunda kahaklardan biri asos signalini
sanab tursa, boshqalari esa stol 10 ni X va Y o'glari bo'yicha
boshgarish hamda yordamchi mexanizmlami boshgarish uchun
yozilgan signallami sanab turadi. DBS ga faza bo'yicha modu-
lyatsiya qilingan signal beriladi. Rasshifrovkalangan va kuchay-
tirilgan asos signah kuchaytirgich 2 orgah faza bo'luvchi 3 ga
beriladi. Natijada asos signali 3 fazali kuchlanish signaliga
aylantirilib seisin 4 statorlariga beriladi. Bu selsinlami rotorlari
reduktorlar orgali Xva Ko'glari bo'yicha harakatlanuvchi ishga
tushuruvchi vintlar 9 bilan bog'langan bo'ladi. Buning natijasida
holat datchigidan chiquvchi bir fazah signal fazasi stolga o'matilgan
buyum holati bilan aniglanadi. Bu signal solishtirish elementi 5



7.32- rasm. Konturga binoan boshqariluvchi DBS tokarlik stanogining
struktura sxemasi.

ga beriladi. X va Y o'qglari bo'yicha boshqgaruvchi signahar ham
kuchayliigichlardan o'tib, sohshtirish elementiga uzatiladi. Demak,
solishtirish elementidan chigadigan signal buyumning haqiqiy
holati bilan dasturda belgilangan holatlaming ayirmasiga propor-
sional bo'ladi. Bu signal kuchaytirihb, 2 orgah EMK 6 bilan 7 lami
boshgaradi. reduktor 8 va ishga tushirish vintlari 9 bilan bog'langan
stanok stoli 10 motor orgah harakatga keltiriladi. Shunday qihb,
DBS lar asosida buyumlarga murakkab trayektoriyalar bo'yicha
ishlov berish imkoni ohnadi.

Sirpanuvchi muftali elektr yuritma sistemalari

Motor vahda mexanik harakatni ish mexanizmi valiga o'tkazi-
ladigan moslama mufta deb ataladi. Texnikaning taraqqiy qilishi
muftalar zimmasiga ikki vahii o'zaro go'shishdan tashqari ancha
murakkabroq bo'lgan talablar go'ymoqda. Bu talablar ishlayotgan
yoki ishlamay turgan motor valining ish mexanizmi vah bilan
qo'shilishi va ayrihshini masofadan turib tezda boshgarish, mexa-
nizmni ishga tushirishdagi mexanik siltanishlami esa motorga
o'tkazmashk, ish mexanizmiga beriladigan aylantimvchi moment
giymatini cheklash, motor chastotasini nominal giymatda o'zgar-
tirmay, saglab, mexanizm vahdagi chastotani ma’lum diapazonda
rostlab turish va h.k. lardan iboratdir. Turh tipdagi mexanik va
hatto elektromagnit muftalar ham bu talablami to'la qondira ol-
maydi. Induktorli sirpanish muftasi bilan esa yuqoridagi talablami



to'la gondirish imkoni olinadi. Bunday mufta o'zaro konsentrik
ravishda joylashgan ikki aylanuvchi gismdan iborat. Muftaning
yakor deb ataladigan tashqi gismi kovak po'lat sihndrdan iborat
bo'hb, uning ichki gismiga induktor o'matiladi. Induktor esa ikKi
gator po'lat tishli g'ildiraklardan hosil bo'lgan pazlarga o'matilgan
va o'zgarmas tok bilan ta’minlanadigan qo'zg'atish chulg'amh
elektromagnitdan iborat. Odatda, yakor induktordan 1 mm dan
ham kamroqg havo bo'shlig'i bilan ajralib, chastotasi rostlanmay-
digan asinxron yoki sinxron motoriari bilan aylantiriladi. Induktor
esa ish mexanizmi valiga mahkamlangan bo'ladi. 7.33- rasmda
induktorli sirpanish muftasiga ega bo'lgan chastota bo'yicha teskari
bog'lanishli elektr yuritmaning prinsipial sxemasi ko'rsatilgan. Bu
sistema bilan elektr yuritmani avtomatik boshqgarish va uning
chastotasini D-50 diapazonida rostlash mumkin.

Kibernetika va hisoblash texnikasidan ba’zi
tushunchalar

Hozirgi paytda turli mexanizmlardagi elektr yuritmalar va
avtomatik qurilmalar shunday murakkablashib ketdiki, Kishilar
tomonidan boshqarish jarayonlarining amalga oshirilishi jada og'ir,
ba’zi hollarda esa mumkin bo'Imay qoldi. Shunga ko'ra, asrimiz-
ning 40- yillaridan boshlab ilmning yangi sohasi kibernetika yaratila
boshlandi. Kibernetika grekcha «boshgaruvchi» ma’nosini anglatib,
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elektr, mexanik va boshga jarayonlami avtomatik ravishda boshqa-
rish va nazorat qilishning matematik metodlariga asoslangan
umumiy boshgarish nazariyasini o'rgatadi. Demak, fanning bu
tarmog‘i ishlab chiqarish jarayonlarini maksimal darajada avtomat-
lashtirishga intilish asosida maydonga keldi.

Kibemetikaning matematik asosi boshgaruvchi algoritmlami
o°‘rganishdan iborat. Algoritm deb masala yoki misol yechishning
matematik amallariga (tartibi, yo‘llari) aytiladi. Agar kibemetika
umuman turh jarayonlar algoritmlarini aniglash bilan shug‘uUansa,
bu ma’lum algoritmlarga ko‘ra masalani eng sodda va aniq texnik
vositalar bilan yechish - texnikaviy kibemetikaning vazifasidir.
Boshqgacha gihb aytganda, ishlab chigarishjarayoni va ob’ektlarini
avtomatik ravishda boshgarish ishi mashinalar bilan bajarilsa, u
holda bu boshgarish mashinalarining nazariyasi va tuzihsh prinsip-
lari bilan texnikaviy kibemetika shug'ullanishi kerak. Odamni logik
(mantiqiy) boshgarish ishlariga bevosita qatnashishdan ozod etuvchi
mashinalar kibemetika mashinalari deyiladi. Bunday mashina-
laming ishida ijod bo'Imaydi. Kibemetika mashinasi va sistemalari
informatsiyalami qabul qilish, ularni qayta ishlash va uzatish
asosida ishlaydi.

Informatsiya deb ma’lum bo‘lgan dastlabki ma’lumot, hodisa
va boshqgariluvchi obyekt holatini tavsiflovchi parametrlaiga aytiladi.

Bunday avtomatik boshgarish mashinasi va sistemalari gatoriga
0°‘z-0‘zidan sozlanuvchi sistemalar ham kiradi. Hisoblash texnika-
sining rivojlanishi va tezlik bilan ishlaydigan avtomatik qurilmalami
boshgarish hamda aghy mehnatning talaygina turlarini avtomatlash
talablari elektron hisoblash mashinalarining yaratihshiga sabab
bo‘ldi. Elektron hisoblash mashinalari uchta asosiy qurilmalardan
iborat bo'ladi:

1) arifmetik qurilma. Bunda turh sonlar bilan har xil arifmetik
hisob amallari va mantiqiy operatsiyalar bajariladi (sonlaming
ishorasi, ulami katta yoki kichikhgiga ko'ra tanlash va shu kabilar);

2) xotira qurilmasi. Bunda turh sonlar gabul gilinib, ular esda
saglanadi va kerak bo'lganda, ulami ma’lum adreslarga topshirib
turiladi;

3) idora qilish qurilmasi. Bunda hisoblash mashinasining
arifmetik, xotira va boshqga tuzilmalaridagi raqamlari kerakli adresga
avtomatik ravishda yuborilib turiladi. Hisoblash mashinalarida bu
qurilmalaridan tashgari, unga beriladigan masala shartlari kiigizila-



digan va yechilgan masala natijalari chigaradigan maxsus tuzilmalar
bo‘ladi. Hozirgi paytda sanoatimiz turli tipdagi hisoblash mashina-
larini ishlab chigarmoqda.

O'z-o0'zidan sozlanuvchi sistemalar deb umuman oz parametr
va strukturasini (tuzihsh sxemasini) ish sharoitiga ko'ra o'zgartirish
imkoniyatiga ega bo'lgan boshgarish sistamalariga aytiladi. Bunday
prinsip bilan boshqgarishda ish sharoitini ganday bo'hshidan gat’iy
nazar, uni berilgan ma’lum anighkda bajarilishi talab gilinadi.

Odatda boshgarish sistemalarining strukturasi va dinamik
xususiyatlari o'zgarmas bo'ladi. O'z-0'zidan sozlanuvchi sistemalar
esa tashqi va ichki ish sharoitlami o'zgarishida berilgan aniglik
bilan eng yuqori sifat, ish unimining qulay rejimlarini qidirib,
shu rejimlarga o0'z-o'zidan sozlanish xususiyatiga ega bo'ladilar.
Tavsiflarining o'zgarish gonuni va o'zgarish sabablariga ko'ra,
bunday sistemalami quyidagi turlarga bo'lish mumkin:

1) sistemani sozlashda qo'llanilgan informatsiya tavsifi va uning
manbai; 2) sozlash uchun informatsiyadan foydalanish usuli
(metodi). Birinchi ko'rsatkichga binoan sistemalami quyidagilarga
ajratish mumkin:

a) tashqi ish sharoitiga ko'ra sozlash sistemalari. Bunda
informatsiya manbaiga tashqi sharoit o'zgarishlari: kirish signahari-
ning parametrlari va sistemaga ta’sir giluvchi boshqa tashqi kuchlar
kiradi;

b) o'zidan chigadigan o'zgamvchan parametrlarga ko'ra sozla-
nuvchi sistemalar. Bunda informatsiya manbayi sifatida sistemaning
reaksiyasi qo'llaniladi. Bunday sistemalar ekstremal (optimal ish
rejimiga sozlanuvchi) sistemalar deb ataladi (obyektni biror para-
metri, masalan, A yoki coscp bo'yicha);

d) universal siistemalar, bunda sistema parametri va struktu-
rasini o'zgartirish uchun tashqi va ichki ish sharoitida hosil bo'lgan
informatsiyalardan foydalaniladi.

O'z-o'zidan sozlanuvchi sistemalar turh faktorlardan ta’sir-
lanishi mumkin. Bu faktorlar ugaridan anig bo'lmashgi yoki ular-
ning fagat taxminiy o'zgarish chegaralari va paydo bo'lish ehtimoli
ma’lum bo'hshi mumkin.

Shunday qilib, bunday sistamalar o'zgaruvchan parametr va
strukturalarga ega bo'hb, ulami hisoblash juda murakkab masalalar
gatoriga Kiradi.

0O'z-o0'zidan sozlanish imkoniga ega bo'lish uchun bunday
sistemalar eng kamida quyidagi tuzilmalardan iborat bo'hshi kerak
(7.34- rasm).



Bu rasmda: BO — boshqaruvchi
obyekt; SE - sezgir elementlar; HT —
hisoblash tuzilmasi; TT - taggoslash
tuzilmasi; AT —kuchaytirish tuzilmasi,
kor. T — korrektirlovchi tuzilma.
Har tomonlama, ya‘ni kompleks
ravishda avtomatlashtirilgan jarayonda
yoki obyektning asosiy energetik zve-
nosi sifatida ko'pincha, turh yo'llar bilan
boshqgrllgvchl elektr yuritma 2 34~ rasm. 0 ‘z-ozidan
qo'llaniladi. Bunda elektr yuritmani g januychi sistemaning
avtomatik ravishda ishlatish bir gancha struktura sxemasi.
o'zgaruvchan parametrlar orgah baja-
riladi. Bu masalani hal etishda tirli avtomatik vositalardan foydala-
niladi. Bular gatoriga quyidagilarni kiritish mumkin: 1) infor-
matsiyalami gabul gihb oluvchi vositalar (turh datchiklar, o'lchov
apparatlari, sezgir element va shu kabilar); 2) informatsiyalarni
gayta ishlovchi vositalar (hisoblash va boshgarish mashinalari),
boshgaruvchi obyektga informatsiyalaming ta’sir kuchini o'tkazuv-
chi vositalar (taghdchi sistamalar va boshga rostlagichlar).
Avtomatik vositalar ichida hal giluvchisi-hisoblash va bosh-
garish mashinalaridir.

Kontaktsiz datchiklar va mantiqiy (logik) elementlar

Avtomatikada ishlatilayotgan rele va kontaktor singari apparat-
laming ayrim kamchiliklari yugorida aytib o'tilgan edi. Bunday
apparatlaming ulanish soni, aynigsa, kompleks avtomatlashtirilgan
obyektlarda (stanoklaming avtomatik liniyalari va shu kabilardan)
ko'p bo'lgani uchun, ularni xizmat gilish muddati birmuncha
gisgaradi. Hagigatan, 40 min. ulanish davriga ega rele minutiga bir
marta ulanganda 20 yil xizmat gilsa, sekundiga bir marta ulanganda
esa 4 oy xizmat gila oladi. Shunga ko'ra, kontaktsiz apparat va
tuzilmalar ancha ishonchli bo'lib, katta istigbolga ega. Kontaktsiz
almashlab ulagich va mantiqgiy elementlar elektron asboblar, chala
o'tkazgichlar, ferromagnetik va shu kabilar asosida yaratiladi.
Kontaktsiz apparatlaming ko'pchiligi (tringer, multivibrator,
kuchaytirgich va mantiqiy operatsiyalami bajaruvchi turli
tuzilmalar) releniki singari rejimda ishlaydi. Bunda ikki xil fizik
miqdorlaming bir-birlari bilan egri chizigli bog'lanish prinsipinidan



foydalaniladi. Yuqgorida gayd gilib o'tilgan kontaktsiz tuzilmalarda
go‘llaniladigan elementlaming volt-amperli tavsiflari egri chizigli,
ya‘ni ulardan o'tadigan tok bilan kuchlanish orasidagi bog'lanish
egri chiziglidir. Bunda tok o'zgarishi bilan ular zanjirdagi garshihk
ham o'zgaradi. Shunga ko'ra, bu elementlami, ma’lum sharoitda
bir turg'un holatdan ikkinchisiga keskin ravishda kontaktsiz
o'tkazish mumkin. Keyingi paytlarda bir holatdan ikkinchisiga
kontaktsiz o'tkazish tiristor, tranzistor, ventillar va magnit o'zak-
lardan ko'proq foydalanila boshlandi. Bunga ulaming ixchamligi,
kichik kuchlanishlarda ishlay ohshligi, foydah ish koeffitsentining
yugori bo'hshi va turli mexanik zarblarga chidamhligi sabab bo'ldi.
Yarim o'tkazgich va ferromagnit elementlaming asosiy kamchi-
liklari ulaming ayrim nusxalarining turh tavsifga ega bo'lishlari va
parametrlarining temperaturaga bog'hghgidir.

Ikki turg'un holatli trigger sxemalari. 7.35- rasmda elektron
lampalar yordamida yasalgan trigger ko'rsatilgan. Bir triodning
ochig va boshqgasining berk holati triggeming normal holati
hisoblanadi. Agar ikkala triod ochiq bo'hb, tok o'tkazib tursa, uni
triggeming begaror holati deyiladi. Tashqi signal bo'Imagan paytda
L, triod ochiq, L2berk yoki Lxberk, L2ochiq vaziyatlarini ishonchh
saqlanib turishini ta’minlash uchun R3 va R4 garshiliklardagi
kuchlanishni tushuvidan olinadigan musbat teskari aloga katta
giymatga ega (kuchli) bo'hshi kerak. Lx ochiq bo'lganda 1 dagi
signal Udi(ih= U - InlRxni giymati chigish 2 dagi signalga nisbatan
katta bo'lImaydi, chunki chigish 2 dagi signal ta’minlovchi
kuchlanishga teng. Triggeming ikkinchi turg'un holatga o'tkazish
uchun I, ning to'ri yoki anodiga manfiy qutbh yoki uning katodiga
musbat qutbh signal berish kerak bo'ladi.

U

7.35- rasm. Elektron lampali trigger sxemasi.



7.35- rasmdagi sxemada triggemi boshga holatga o'tkazish uchun
Lj katodiga C3sig‘imi orgah musbat qutbli signal beriladi. Bunda Lx
ning anod toki kamaya boshlaydi, undagi kuchlanish esa ko‘paya
boshlaydi. Lxanodidagi kuchlanishning ko'payishi  va C, teskari
aloga zanjirlari orgah L2to'riga beriladi va natijada ikkinchi triod
ochila boshlaydi.

L2 anodidan o‘tgan tok natijasida anoddagi l&2R1 giymatga
kamayadi. Anoddagi kuchlanishning kamayishi teskari aloga zanjiri
R4va C2orgah L, to'riga berilib, birinchi triod anod tokini yana
kamaytiradi. Bu esa uning berk holatini ishonchliroq giladi.
Ikkinchi triod to'riga berilgan musbat teskari aloga signah kuchli
bo'lgani sababli, birinchi holatdan ikkinchi holatga o'tish bir onda
bajariladi (bir necha mikrosekundda).

Bunda ikkinchi chigishdagi signal t/hgsh = birinchi
chigishdagiga nisbatan kamroq bo'ladi.

7.36- rasmda batareya orgah siljish kuchlanishi berilgan
tranzistorh triggeming sxemasi ko'rsatilgan. Bunda ham, masalan,
T2tranzistorini ochig, Txni esa berk deb gabul gihnadi. Demak,
Tx bazasiga T2 kollektoridan R{va R* orgali musbat potensial
berihb, Txning ishonchli berk holati olinadi. Bunda Txkollektoridan
Rx va R2 orgah manfiy potensial (ta’minlash manbaidagi kuch-
lanishga teng) berihb, T2ni ishonchh ochiq holatda saglanib turiladi.
Triggeming holatini o'zgartirish uchun Txbazasiga manfiy signal
(impuls) yoki T2 bazasiga musbat signal berish kifiya. Manfiy
signalda Tx orqali tok o'ta boshlaydi va natijada T2 bazasiga
beriladigan kuchlanish ko'payadi. Bunda T2 toki kamaya boradi
va Tx bazasiga beriladigan manfiy potensial giymati ko'payadi.
Shunday qihb, trigger bir turg'un holatdan ikkinchisiga bir onda
o'tadi. Triggemi ishga tushirishda bir necha usullar go'llaniladi.

7.36-rasm. Tranzistorli trigger sxemasi.



Yuqoridagi trigger sxemasini ishga tushirish uchun biror tranzistor
bazasiga har xil qutbh impulslar beriladi. Bunda, impuls qutbining
o'zgarishi bilan trigger bir holatdan ikkinchisiga o'tadi.

Bir xil qutbh mustaqil impuls manbayi orgah ham trigger
holatini o'zgartirish mumkin. Buning uchun bu impulslami har
bir tranzistor bazasiga ketma-ket berish kifoya. Shunday qihb,
triggerlami turli impuls hisoblovchi element, elektron kalit va
kommutatorlaming asosi qilib ishlatiladi. Bundan tashqari, trigger
xotira elementi sifatida go'Uanishi ham mumkin.

Mantigiy elementlar. Avtomatika va xususan avtomatlash-
tirilgan elektr yuritmalardagu va, yoki, yoq hamda xotira deb
ataluvchi funksiyalami bajaruvchi elementlemi mantigiy elementlar
deb ataladi. Mantiqiy elementlar, ko'pincha, kontaktsiz apparatlar
vositasida tuziladi. Va mantiqgiy funksiyasini bajaruvchi element-
lardan chigadigan signalni ohsh uchun uning birinchi va boshga
hamma kirish gismlariga signal berihshi shart.

Agar biror kirish gismi signalsiz golsa, u holda chigish gismida
ham signal bo'Imaydi.

7.37- rasmda rele va kontaktorlardan iborat va funksiyasini
bajaruvchi mantiqgiy element ko'rsatilgan.

Bunda birinchi va ikkinchi kirish gismlarga signallar beril-
gandagina chigish kontaktori elektr tarmoqga ulanib, chigish gismi-
da signal hosil bo'ladi.

7.38- rasmda tranzistorlar orgah tuzilgan va mantiqiy zanjir
ko'rsatilgan. Bu tuzilmadan chigish gismidan musbat signalni olish
uchun birinchi va golgan hamma tranzistorlar bazasiga manfiy
qutbli impulslar berish lozim. Bunda hamma tranzistorlar ochihb,
ulaming chigish gismida musbat signal bo'hshi mumkin. Agar
biror tranzistor bazasiga manfiy signal berilmay golsa, u holda
tranzistor zanjirlari berk holda (toksiz) chigish gismida signal hosil
bo'Imaydi. 7.39- rasmda yarim o'tkazgichli diodlar orgah tuzilgan
va mantiqiy zanjiri ko'rsatilgan. Bunda sxemaning ishonchli
ishlashi uchun R qarshihgi r larga nisbatan juda katta bo'hshi
kerak. Demak, birinchi va ikkinchi kirish gismlariga musbat signal
berilgandagina chigish gismida signal bo'ladi.

Yoki funksiyasini bajaruvchi mantigiy element qurilmasida
bir necha kirish va bitta chigish gismlari bo'ladi. Bunda chigish
gismidan signal ohsh uchun kirish gismlarining biri yoki hammasiga
signal berish kerak bo'ladi. 7.40- rasmda rele va kontaktorlardan
tuzilgan yoki zanjiri ko'rsatilgan.

Bu sxemaning ishlashi o0'z-o'zidan ko'rinib turibdi.



Chigish

dHicjt Kirish 1 \R
i Chigish
Kirish 2
Kirish 11K Kirish 1 *Kirish 2
Kirish 2 y Kirish 3
+/
7.37- rasm. 7.38- rasm. 7.39- rasm. Va funksiyasini
Va runksiyasini ijro Va ftinksiyasini ijro  ijro etuvchi diodli mantigiy
etuvchi kontaktorli etuvchi tranzistorli element sxemasi.
mantiqiy element mantiqiy element
sxemasi. sxemasi.

7.41- rasmda triodlar orqali yoki ftmksiyasi bajariladigan sxema
ko'rsatilgan. Bunda normal holatda ikkala triod ham berk va
natijada chiqish signali bo'Imaydi. Agar birinchi yoki ikkinchi triod
to'riga musbat signal berilsa, undan tok o'ta boshlaydi va natijada
chigish gismidan signal olinadi.

7.42- rasmda tranzistorlar orgah yoki funksiyasi bajaradigan
sxema ko'rsatilgan. Bunda tranzistor bazalarini bittasiga yoki
hammasiga manfiy signal berilsa, u holda chigish gismida signal bo'ladi.

U
chigish
R O ~chiquh
—ir” .
1N
Kirish 1
Kirish 2
7.40- rasm. Yoki funksiya- 7.41-rasm. Yoki funksiyasini ijro
sini ijro etuvchi kontaktorli etuvchi triodli mantigiy element

mantigiy element sxemasi. sxemasi.



7.42- rasm. Yoki funksiyasini ijro etuvchi
tranzistorli mantiqgiy element sxemasi.

7.43-rasmda rele va kontaktorlar 7.43-rasm. Fo~funksiya-
orqgali yo ‘q funksiyasi bajariladigan  sini 4ro etuvchi kontaktorli
sxema ko'rsatilgan. manti*y element

Bunda zanjiming chigish gismidan signal ohsh uchun Kkirish
gismlaridan birida signal bo‘lib, kirishyo g gismida signal bo‘Imas-
ligi kerak.



K N Umumiy ma’lumotlar

Vaqlni tejash va uy-ro‘zg‘or ishlarini yengillashtirish uchun
maishiy xizmat elektr asboblaridan foydalanish katta qulayliklar
tug‘diradi. Tajribada sinalgan sovitkichlar, kir yuvish mashinalari,
changyutkichlardan tashqgari oshxona elektromexanik asboblari:
mikserlar, kofe yanchgich, oshxona universal kombaynlari ham
hayotimizga asta-sekin kirib kelmoqgda. Ko‘p oilalarda elektr tikuv
mashinalari, metall va yog'ochlarga elektr asboblari bilan ishlov
berish asboblaridan foydalanilmogda. Shuningdek, sochni tarash
va quritishda ham elektr asbob (fen)lardan keng foydalanilmoqda.
Elektr motor maishiy xizmat mashinalarining asosiy elementi
bo'hb hisoblanadi. Bu mashinalaming ishonchh ishlashi, asosan,
elektr motomi to‘g‘ri tanlash va uni ishlatish tavsiflari bilan
aniglanadi.

Elektr motorlar o‘zlarining turh ko'rsatkichlari, jumladan,
tok turi, kuchlanish miqdori, tuzilishi, ishlash tamoyili bilan
turh klasslarga bo‘linadi. Maishiy xizmat mexanizmlarida ko‘pincha
127 yoki 220 V kuchlanishli, o'zgarmas yoki o'zgaruvchan tok
hamda universal elektr motorlaridan foydalaniladi. Avtomobil elektr
uskunalari va changyutkichi uchun akkumulyatordan ohnadigan
12 V past kuchlanishdan foydalaniladi. Tuzihshi bo'yicha elektr
motorlar kollektor —cho'tkasi bor va yo'glarga; ishlash tamoyih
bo'yicha esa kollektorli, asinxron va sinxronhlarga ajratiladi.

Kollektorli elektr motorlardan aylanish chastotasi 3000 min'l
dan yuqori bo'lganda changyutkich, mikser, sharbat sigqich, kofe
yanchgich kabilarda, 1500 ... 3000 ayl/min larda ishlaydigan
aktivatorlarda, kir yuvish mashinalarida esa, bir fazah asinxron
motorlardan foydalaniladi.

8.1-jadvalda maishiy xizmat mexanizmlarida qo'llaniladigan
asinxron motorolaming asosiy texnik ko'rsatkichlari keltirilgan. Bir
fazah asinxron motorlar o'zining tuzilishi va ishlatilishining
soddaligi, ishonchliligi va ishlash davomiyligining yuqoriligi bilan
farglanadi. Ular, aynigsa, o'lchami kichik va arzon bo'lgan tiristorii
chastota o'zgartkichlar yaratilgandan so'ng keng targalgandir.



8.1-jadval

Maishiy xizmat mexanizmlarida qoMlaniladigan asinxron
motorlaming asosiy texnik ko'rsatkichlari

Foydalanish sohasi

Magnitofon, diktofon, elektr
patifonlar elektr yuritmalari
Ventilyator, issiglikventilya-
torlari, quritgich (fen)lar,
havo tozalagichlar elektr
yuritmalari

Kino va diaproyektor elektr
yuritmasi

Kassa apparatlari, chigindilar
maydalagich, manikyur as-
boblari, qaychilar el.yuritmasi
Go'sht maydalagich, sharbat
siqib chigarish asboblari
elektr yuritmasi

Idishlar yuvish, quritish va
dazmollash mashinalari elektr
yuritmasi

Sovitkich va muzlatkichlar
elektr yuritmasi

Kir yuvish mashinalari elektr
yuritmasi

Konditsionerlar elektr
yuritmasi

WA  Oshxona elektr uskunalari

Pn, w

1,6...10

1,6..10

2,5..25

60...120

90...250

60...250

120...180

180...250

ns minl

1500

3000,
1500

3000

3000,
1500

3000,
1500

3000,
1500

3000,
1500
3000,
1500

3000

Momentiar

karraligi Bir vilgi ish
davomiyligi,

soat
1,8..2 06..1 100..500
13 0,3 30...1000

14.18 04..1 5...50

18 0,6 150...2000
17 06 30
17 0,6 100...200

2,3..3,1 1,9..4 3000..5000

0,55...
12

17 100

3,1.3.2 3 1000...2500

8.2.1. Kollektorli universal motorlami rostlash sxemalari

Oshxona asboblarida ko'pincha ketma-ket qo'zg'atishli kollek-
torli universal motorlar ishlatiladi. Bulaming universalligi ulaming
0'zgarmas, o'zgamvchan va pulslanuvchi toklarda ham ishlay
ohshidadir. Universal motor nisbatan kichik massa va yuqori quwat
koeffitsienti (coscp = 0,92 ... 0,98) ga ega. Bunday motorlaming
ijobiy sifatlaridan yana biri ulaming boshlang'ich ishga tushirish
momentlarining yuqoriligi va aylanish chastotasining nisbatan keng
diapazonda, oddiy kuchlanish rostlagichlari vositasida rostlash
imkoni borligidadir. Motorda kollektor, cho'tka, yakor chulg'ami-



8.2- rasm.

ning mavjudligi va yuqori ayla-
nish chastotasida ishlashi sababli
uning ishlash davomiyligi chek-
langan.

Maishiy xizmat mashinala-
ridagi motorning aylanish chas-
totasi bosgichma-bosgich yoki
-I-J silliq rostlanadi. 8.1-rasmda

kollektorli motoming aylanish

chastotasi bosqichma-bosqich
1 d) 0°‘zgartiriladigan sxema ko'rsa-
tilgan. Aylanish chastotasi 2 ta
usulda: qo‘zg‘atish chulg'ami
o'ramlar sonini almashlab ulash (8.1-arasm) yoki tarmogq
kuchlanishini motor zanjiriga diodni ketma-ket ulab, bosgichma-
bosgich o'zgartiriladi (8.1-6 vad rasmlar). 8.2-rasmda mikser,
tikuv mashinasi va boshga maishiy xizmat elektr yuritmalarida
go‘llaniladigan koUektori universal motoming aylanish chastotasini,
tarmoq kuchlanishini bir davrli to'g'rilash bilan o'zgartirishni amal-
ga oshirish sxemasi ko'rsatilgan. Rezistorlar Rv R2va diod VDX
kuchlanish bo‘lgichini hosil giladi. Yakor chulg'amiga tiristor VS
ketma-ket ulangan va uning boshqgarish elektrodi diod VD2orgah
kuchlanish bo'lgichi /?,, R ga ulangan. VS ning boshqarish
elektrodiga, VD2 tufayli, manfiy potensial (katodga nisbatan)
berilishining oldi ohnadi. Motor aylanish chastotasi potensiometr
R1 ni rostlash bilan amalga oshiriladi. Bunda tiristor boshqgarish
elektrodiga beriladigan kuchlanish qiymati o'zgartiriladi, ya’ni
potensiometr surilgichi yuqgoriga surilgan tiristor elektrodiga
beriladigan kuchlanish amplitudasi ko'payadi. Agar motor
tarmoqdagi nominal kuchlanishga hisoblangan bo'lsa, aylanish
chastotasining maksimal giymatini olish uchun VS ning anod-

8.1- rasm.



katod zanjiri SA kaliti bilan shuntlanishi kerak. Bunda motor
yakorining chulg'ami bevosita tarmoqg kuchlanishining to‘la davri
davomida ta’minlanib turadi.

8.2.2. Mikserlar va mikser-ko‘pirtirgichlar elektr yuritmasi

Tuxumlar, suth kokteyllar, xamir tayyorlash, tuxumni ara-
lashtirish, boshga qumq mahsulotlar (kofe, yong'oq, no‘xat, zira-
vorlar)ni maydalab, aralashtirish uchun elektr mikserlardan
foydalaniladi. Ulaming elektr yuritmasi uchun kollektorh universal
motorlar ishlatiladi. Elektr mikserda reduktor bo'Imaydi, uning
valiga tez harakatlanuvchi pichoglar o'matiladi. Mikser-ko'pir-
tirgichning koUektorli motori vahga reduktor o'matilgan bo'lib,
reduktor vahdan ohnadigan past tezlikda xamir va shu kabilami
tayyorlash, aralashtirishda foydalaniladi. 8.3- rasmda mikser-
ko'pirtirgichning tuzilishi ko'rsatilgan. Motoming yakori 6 va
induktor 5korpus 4 gajoylashtirilgan. Induktor, cho'tka tutgich 7 va
yakor podshipniklari 9 maxsus pmjinalar 2, 3, 8 orgah korpus-
ga mahkamlangan. Motor korpusi bir vagtda reduktor 1 korpusi
bo'lib xizmat giladi. U aluminiydan tayyorlangan. Motoming
aylanish chastotasini rostlash bir tekis yoki bosgichma-bosgich
amalga oshiriladi. Stolga o'matilgan mikserda korpus, unga o'ma-
tilgan elektr yuritma bo'lib, korpusga ish rejimi almashlab ulagich-
lari va mikser asboblari: mikser —stakan, kofe yanchgich, sharbat
olgich va shu kabilar joylashtiriladi.

141,5



Mikserlar, qulaylik darajasiga ko‘ra, 8 xil rejimda ishlatilishi
mumkin. Bunda quwati 400 ... 450 W bo'lgan elektr yuritmalardan
foydalanilib, ularda go'sht maydalagich kabi katta quwat talab etadigan
asboblardan ham foydalaniladi. 8.2-jadvalda kollektorli motorh
mikser-ko‘pirtirgichlar elektr yuritmasining texnik tavsiflari berilgan.

8.2- jadval.

Elektr ko*pirtirgich yuritmasining texnik tavsiflari

Elektr yuritma turi

PK-58-180-20 DK-58-60-12 EM UDK UDK-M

Parametrlari

Motor quwati,

W 130 120 120 130 169
Motor aylanish

cgﬁstotasi, 18000 12000 18000 12000 12000
min

Massasi, kg 0,7 0,72 0,72 0,72 0,9

8.2.3. Kofe yanchgich elektr yuritmasi

Elektr kofe yanchgich bilan kofe donlarini bevosita iste’mol
gilish uchun damlashdan oldin yanchiladi, aks holda uning xush-
bo‘y hidi saqlanmaydi. Kofe yanchgich vositasida gand, yong'oq
kabilami ham yanchish mumkin. Kofe yanchgich ikki turda
chigariladi. Birinchi turdagisida kofe donlari 1500 ... 2500 ayl/min
tezlikda aylanadigan ikki yoki to'rt gator pichoglar yordamida
yanchiladi. Ikkinchi turdagisida esa tishli gardishlar (qo'zg'almas
va go‘zg‘aluvchan) aylanib yanchadi. Ikkinchi turdagisida yanchi-
lish darajasi disklar orahg'ini rostlash bilan o'zgartirilishi mumkin.
Kofe yanchgich yuritmasi uchun kollektorli universal motor ishlatiladi.

8.2.4. Go‘sht giymalagich elektr yuritmasi

Tuzilishi va go‘shtni giymalash darajasiga ko‘ra go'sht qiyma-
lagich 2 turda chiqgariladi: shnekli go‘sht giymalagichda bahq,
sabzavot kabi ozig-ovgat mahsulotlari aylanuvchi shnek orgali
pichoqglarga uzatiladi va teshikh gardishga bosiladi va maydalanadi.
Kutterli go‘sht giymalagichda esa go‘sht, baliglar asbobning
aylanuvchi pichoglari bilan mayda bo‘laklarga kesihb ajratiladi.
Go‘sht keskich yuritmasi uchun kollektorli motorlar ishlatiladi.
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08 t 0,0045 8.2.5. Oshxona universal
mashinalarining elektr yuritmasi

Oshxona universal mashina-
lari (OUM) yuqorida aytib o'til-
gan maishiy jihozlardan turli
mahsulotlarni gayta ishlashga

B mo'ljallanganligi bilan farq giladi.
Ular kofe yanchgich, sharbat
olgich, go'sht giymalagich, sab-
zavot maydalagich, xamir qor-
gich, mikser vazifalarini bajara-
digan uskunalar bilan ta’minlan-
gani va ko‘p operatsiyalami bajar-
ganligi sababli ulaming elektr
yuritmasiga alohida talablar
8.4- rasm. go‘yiladi, kofe yanchgich uchun
1800 ... 20000 ayl/min tezhk talab
gilinsa, xamir qorishda 10000 ayl/min tezhk kerak bo'ladi. Turli
modeldagi universal mashinalarda qo‘llaniladigan motorlaming
quwati va massasi ham bir-biridan keskin farq giladi. 8.4- rasmda
[OK 90-250-12 modelli OUM ning tuzilishi ko'rsatilgan. U korpus
2, podshipnik shchiti 1, induktor 3, yakor 4, ventilyator 6,
diffuzor 5 dan tuzilgan bo'hb, induktor, podshipniklar, yakor
va cho'tka tutgichlar korpusida joylashtirilgan. Korpusga diffuzor
o'malihb, u orgah ventilyator havo ogimi yo'nalishi rostlanadi
va motor yaxshi sovitiladi.
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Xonalarni tozalash va ta’mirlash elektr mashinalari
8.3.1. Changyutkichiar

Elektr changyutkichiar xonalarni tozalash va ta’mirlash
bo'yicha uy ishlarini mexanizatsiyalashda go'llaniladi. Shuningdek,
ular yordamida kiyimlar, gilamlar, kitoblar va musiga asboblari
changdan tozalanadi. Natijada bu ishlarga sarflanadigan vagt 2—3
marta kamayadi. Uy xonalari va mebellarini ta’mirlashda ham
changyutkichlardan foydalanish mumkin. Buning uchun xona
devorlari, shiftlari yoki mebellarga tegishli suv-bo'yoq aralashmasi
changyutkich vositasida sepihb ta’mirlanadi. 8.3-jadvalda chang-
yutkichning texnik ko'rsatkichlari keltirilgan.



8.3- jadval.

Changyutkichlarining texnik tavsiflari

Changa/rl:tkich i9.. kPa, kamida A'W, kamida karr?i?ags,
PR-70 1,6/2 70 5
PR-100 3,5/4 100 9
PR-280 8/9,4 280 14
PR-400 11/11,4 400 19
PN-400 11/11,4 400 19
PN-600 13,5/13 600 25
PN-800 14/15 800 32
Bunda: (kPa) —so‘rish teshigi berkligida havosizlanish-

ning kilopaskalda o'lchangan maksimal giymati (maxrajda —yuqori
sifatli buyumlarga oid); N (W) —so‘rish teshigi ochiq bo'lgandagi
motor quwati, - havo sarfining maksimal giymati.

8.5- rasmda changyutkichning eng murakkab gismi bo'lgan
havo so'ruvchi agregatning tuzilishi ko'rsatilgan. Bu agregatning
go'zg'almas (korpusning pastki 1 va yuqorigi 2) gismlari orasida
rotor aylanadi; 12 — elektr motor statori, 5 —shchit. Korpusda
yo'naltiruvchi apparat 15va
podshipnik 4 o'matilgan.

Ikkinchi podshipnik 9
shchit 5dajoylashgan. Pod-
shipniklarda val aylanib,
unga kollektorli motoming
yakori va ventilyator turbi-
nachasining ikkita ish
g'ildiraklari 14 go'zg'almas
gihb mahkamlangan. Pod-
shipnikJ va 8 lar qopqog-
lar bilan berkitilgan (moy-
lovchi suyuglik ogib ketmay-
di). Shchitga cho'tkatutgich
bilan cho'tka 11 o'matilib,
kollektor plastinalari 10 ga 8.5- rasm.



bosilgan. Ish g‘ildiragi ikkita gardishdan tayyorlanib, valga gayka 16
orgali mahkamlangan. Havo so‘rish agregati bilan ikkita ish
g'ildiraklari yordamida katta havosizlanish jarayoni hosil gilinadi.
Ikkita chulg'ami bo'lgan stator 12 shchit 5 va yuqorigi korpus 2
orasiga o'matilgan elektr motor yakori 13 valga mahkam o'matiladi.
Ketma-ket qo'zg'atishli o'zgarmas yoki o'zgaruvchan tokdagi kollek-
torh havosizlantirish motorlarining aylanish tezliklari 18000 ... 26000
ayl/min chegarada bo'ladi.

Kir yuvish mashinalarining elektr uskunasi

8.4.1. Aktivator va baraban turidagi mashinalarda kir yuvish
texnologik jarayoni

Kir yuvish mashinalarida yuvish jarayoni kimi yuvish suyuq-
ligida mexanik aralashtirishdan iborat. Kimi aralashtirish va yuvish
suyugligining aktivatsiyasi parrakli gardishni yoki barabanni aylan-
tirish bilan amalga oshiriladi.

Aktivatsiyaning ma’nosi yuvish suyughgiga energiya uzatishdan
iborat bo'lib, bunda suyuqlik va kir harakatga keltiriladi, yuvish
suyughgi suvda bir xil targatiladi hamda yuvish suyugligini kir
tolalari orasiga kirib, uni yaxshi tozalash imkoni yaratiladi.
Zamonaviy kir yuvish mashinalarining juda ko'p turi dastur
asosida ishlaydigan hamda yuvishdan tashqgari quritish jarayonlarini
ham bajaradigan avtomatlarga aylantirilmoqda.

8.4.2. Baraban turidagi kir yuvish mashinalarining
elektr sxemasi

Baraban yuritmasi uchun ikki tezlikli kondensatorli JACM-2
elektr motori (qutb sonlari 2/12 nisbatda almashlab ulanadi)
hamda ikki tezlikli kondensatorli unifikasiyalangan LJACM-4 elektr
motori (qutb sonlari 2/16 nisbatda almashlab ulanadigan) go'llanadi.

OACM-2 tipidagi motorda 12 va 2 qutb hosil giluvchi
chulg'amlar, bir fazah motordagi singari ish kondensatori bilan
birgalikda tayyorlanadi (8.6-a rasm). JACM-4 motorida esa 8 juft
qutblar hosil giladigan chulg'am uch fazah sxemada ulanadi (8.6-b
rasm). Shuningdek, JACM-2 motori 3000 va 500 ayl/min sinxron
tezlikda va tegishlicha 400 va 60 W quwatli gilib, LJACM-4 motori
esa 3000 va 375 ayl/min sinxron tezlikda va 180 va 60 W quwath



8.6- rasm.

qilib ishlab chiqgariladi. Sxemadagi
kontaktlar Kx va berk bo'l-
ganda qutblar soni ko'p, mo-
tor esa minimal tezlikda ishlaydi.
Uzgichlar K3va K4 motor ayla-
nish yo‘nahshini teskariga aylan-
tirish (reverslash) uchun qo'lla-

niladi. Masalan, berk va K4

ochiq bo'lsa, u teskari tomonga

aylanadi (A, va K4lar ochighgida ]£Rh Sf\ —
motor elektr tarmog'idan ajra-

ladi) va aksincha, K3ochiq, K4 8.7- ra’m.

esa berk bo'lsa, teskari tomonga

aylanadi. Uzgich K5qo'shimcha sig'im Cpxni ulaydi va motorning
ishga tushirish momenti oshiriladi. Xorijda chigariladigan avtomatik
kir yuvish mashinalarida kirni sigib chiqgarish barabanlarining
aylanish chastotasi 1C00 ayl/min bo'hb, qutblar soni 2/16; 2/18
va 2/24 nisbatda almashlab ulanuvchi motorlar gqo'llaniladi. G abarit
o'lchamlarining va massasining kattahgi va murakkabhgi qutblar
soni almashlab ulanuvchi motorlaming kamchihgi hisoblanadi.
Kelgusida bunday asinxron motorlar yarim o'tkazgichli chastota
o'zgartkichlardan ta’minlanadigan bo'lsa, ulaming aylanish
tezhklarini bir tekis rostlash imkoni tug'iladi. 8.7- rasmda baraban
turidagi kir yuvish mashinasining tuzilishi ko'rsatilgan. Bunda
gopqgoq 2 li korpus 4 ichiga barabani (/) bor bak 3 o'matilgan.
Baraban motor 6 dan ponasimon tasmali uzatma 7 vositasida
yuritiladi. Nasos 5 bilan yuvish suyughgi chiqgarib tashlanadi.



Hozirgi paytda gabarit o'lchamlari kichik va ishlatishga qulay
bo‘lgan CM turidagi kir yuvish mashinalari («MuHu») keng tarqgal-
moqda. Bunday mashinalarni tuzilishiga ko‘ra: aktivatori vertikal
o'matilgan («Mantotka») va aktivatori gorizontal yoki tubiga
joylashtirilgan («®es») mashinalarga bo‘hsh mumkin. Sanoatimiz
CM-1 va CM-1,5 turidagi kichik o‘lchamli kir yuvish mashinalari
ishlab chigarmoqgda (bular bir vaqtda I...I,5 kg kimi yuvishga
mo'ljallangan). Jumladan, CM-1,5 turidagi «®es» mashinasining
tuzilishi va elektr sxemasi 8.8- rasmda ko'rsatilgan. U yuvish baki
8, elektr yuritma korpusi 5, bak qopgog'i 7, aktivator 9 va shnur-
dan iborat. Yuvish baki, elektr yuritma korpusi va bak gopqog‘i
plastmassadan tayyorlangan. Aktivator elektr motor 1va tasmali
uzatma 10 vositasida aylantiriladi. Elektr yuritma esa motor 1,
vaqt relesi 4, kondensatorlar 2 va J dan tashkil topgan. Aktivator
elektr yuritmasini ishga tushirish va to'xtatish vaqt relesi 4 orgah
amalga oshiriladi, bunda dasta 6 tashgariga - boshqarish panehga
chiqarilgan. Yuvish bakining tagida suv chiqarish eshikchasi va
unga ulangan shlang joylashgan. Mashinaga solingan kimi yuvish
davomiyhgi reverslovchi vaqt relesi orgali boshgariladi: ish davrida
elektr motor bir tomonga 50 s davomida aylanadi, pauza — 10 s,
ish davrida elektr motor 50 s davomida teskari tomonga aylanadi,
pauza —10 s.

Reverslovchi rele yordamida yuvish vaqtini qo‘l bilan bosh-
garib, 1 ... 6 minut oralig‘ida rostlash mumldn.

KT XR



CMA turidagi avtomatik kir yuvish mashinalari berilgan dastur
bo'yicha kir yuvishga mo'ljaUangan. Tozalash jarayoni, ya’ni kimi
suvda ivitish va chayish ishlari yuvish suyughgi quyilgan teshiklari
bor baraban idishda mexanik aralashtirish yo'li bilan amalga
oshiriladi. Yuvilgan kir shu baraban
idishda sentnfugalab sigiladi. Bu mashi-
nalar CM, CMP va CMI1 tipdagilar-
dan tuzilishi va elektr sxemasining mu-
rakkabhgiga ko'ra farq giladi. Boshga
kir yuvish mashinalarida ishlatil-
maydigan avtomatika elementlari bu
mashinalarda keng go'llanilgan. Jum-
ladan, hamma operatsiyalar uchun suv
quyish va to'kish, yuvish suyughgini
kiritish, ivitish, suvni tegishli harorat-
gacha ko'tarib kimi yuvish, chayish
va sigish jarayonlari to'la avtomat-
lashgan. Mashinadagi dastumi tanlash
bilan turh darajada kirlangan hamda
pishigligi kimyoviy tarkibi har xil
bo'lgan kiyimlami yuvish imkoni bor.

Yuvish jarayonini avtomatik bosh-
garishda nazorat va rostlash uchun
gator asboblar qo'llanadi. Bular gato-
riga: komandoapparat, bakdagi yuvish
suyuqligi sathini nazorat etuvchi,
yuvish suyughgi haroratini nazorat
etuvchi rele-datchiklami kiritish mum-
kin. 8.9- rasmda kir yuvish avtomatik
mashinasining algoritm sxemasi ko'rsa-
tilgan. Dastur ishga tushirilgach, issiq
suv magnit klapani ulanadi va bak
14 litr hajmgacha issiq suv bilan to'l-
diriladi. Bakdagi issiglik suv 14 litrga
yetgach, issig suv Klapani berkitiladi
va naychali elektr isitkich ulanadi.
Bunda suv harorati 60 °C gacha ko*-
tariladi va elektr motor barabanni soat 8.9- rasm.



mili tomon—pauza—soat miliga teskari yo'nalishda aylantiradi
(tegishlicha 5-10-5 s davrlarda). So'ngra suv 90 °C gacha isitiladi
va baraban aylanishi 10-5-10 s davrlarda reverslanadi, keyin
TEN ulanadi; yuvish 5 minut davomida revers bilan 12—3—12 s
davrlarda o'tkaziladi. Yuvish suyugligini to'kish, tegishli nasosni
2 minut davomida revers bilan 10—5—10 s davrlarda o'tkaziladi; ,
dastur oxirida to'kish nasosi to'xtatiladi.

8.10- rasmda «Vyatka-avtomat-12» avtomatik yuvish mashi-
nasining tuzihshi ko'rsatilgan. Po'latdan yasalgan mashina kogus!
38, kohw gopqog'i 40, koumB ichiga o'matilgan bak 25; bakka
mahkamlangan ikki tezlikli asinxron motor 17 dan iborat. Motor
17 teshikli barabanni aylantiradi. Bak ikkita prujina 1 ga osilgan
bo'lib, ular kogusdagi tayanch 3 ga mahkamlangan. Bakning
pastki gismiga ikki tomondan metall plastinalar 24 mahkamlangan
bo'hb, ular ressor 21 ning ishgalanuvchi kallaklari bilan o'zaro
ta’sirlashadi. Bu sistema bakka o'matilgan posongilar 30 bilan
birgalikda mashina tebranishini kamaytiradi. Yuvish suyuqgligini
isitish va uning haroratini nazorat gihsh uchun isitkich 14 va
harorat rele-datchigi 13 dan foydalaniladi. Bakdagi bug' naycha 7
orgah chigadi. Kir barabanga eshikcha 35 orgah solinadi. Kir yuvish
uchun kerakli dastur komandoapparat dastasi 29 ni burab tanlanadi.
Baraban shkivlar 11 va 16 hamda tasmalar 12 orgali motordan
harakatga keltiriladi.

30
29

28
27

26
25

24
23
22

21

20
19



Mashina korpusining yuqori gismida: suv tarmog'iga ulovchi
elektromagnit klapanlar 5 va 6 dan iborat blok o'matilgan. HOa-
panlar shlanglar 4 orgah dozator 2 ga ulangan. Sath relesi 27
0'zining pastki gismi bilan shlang 26 ga ulangan.

Korpusning yuqorigi gismida plastmassadan ishlangan panel
31 joylashgan bo'lib, uning ustiga dasta 33, uzgich 34, dozator
dastasi 39 chigarilgan.

Mashinaning pastki gismiga elektr nasos 22, olinadigan filtr
23 qopqog'i 36 bilan, kondensatorlar 15 va 19, kuchlanish relesi
20 o'matilgan. Mashina olib o'matiladigan shlanglar 8 va 9 ga
ham ega. Mashina polda mahkam turishi uchun unga rostlanadigan
oyoqlar 37 o'matilgan.

Maishiy xizmat sovitkichlari
8.5.1. Sovitkichlar va ularning tasnifi

Maishiy xizmat sovitkichlari ozig-ovgat mahsulotlarini gisqa
vaqt davomida sovitilgan yoki muzlatilgan holatda saglashga
mo'ljaUanadi.

Sovitkichlar sun’iy sovitish usullari (turi), sovitish shkafi-
ning ichki hajmi, korpusining shakli va vazifalariga ko'ra tasnif-
lanadi.

Turiga ko'ra: kompression (K), absorbsion (A) va termoelektr
(TE) sovitkichlarga ajratiladi. Maishiy xizmat sovitkichlari turh
hajmdagi sovitish xonalariga mo'ljallanib ishlab chigariladi. Bunda
ular sovitkich ichki hajmining o'lchamlari ortishi bilan elektr
energiya sarfi ham orta boradi. 8.4- jadvalda sovitkichlaming ichki
hajmiga va turiga ko'ra elektr energiya sarfi ko'rsatilgan.

8.4- jadval
Maishiy sovitkichlar uchun energiya sarfi
Sovitkichning Elektr energiya sarfi (KW soat/sutka)
umumiy ichki hajmi, kompression absorbsion
dm3 sovitkichlar sovitkichlar
60 1,21 2,20
80 1,28 2,40

100 1,35 2,65



Sovitkichning
umumiy ichki hajnii,
dm3
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280

Elektr energiya sarfi (kW soat/sutka)

kompression
sovitkichlar

absorbsion
sovitkichiar

1,21 2,20
1,28 2,40
1,35 2,65
1,40 2,90
1,50 3,15
1,57 3,55
1,63 3,90
1,72 4,10
1,82
1,90
2,00
21,0

Oddiy sovitkichlarda atrof-muhit harorati 32 °C da, sovitish
xonasining harorati +5 °C, muzlatish xonasiniki esa -6 °C ga

mo'ljallangan.

8.5.2. Kompression sovitkichning ishlash prinsipi

Sovitkichning asosiy gismi —sovitish agregati bo'lib, u orqali
sovitish xonasidan issiglikni olib, tashgi muhitga uzatadi. 8.11- rasmda
bir xonah kompression turdagi sovitkichning tuzilishi ko'rsatilgan.

Bii uBaH w ni
8.11- rasm.

m iv

Sovitkich kompressor motori 7,
kondensator 4, bug'latgich 2 dan
tuzilgan bo'hb, ular naychalar or-
gali ulangan va sovitish agenti
(moddasi) bilan to'ldirilgan berk
sistema hosil giladi. Sovitish mod-
dasi sifatida ko'pincha freon-12
(CF2C12 — diftordixlormetan)
ishlatiladi. Bu rangsiz og'ir gaz
bo'hb, havoda 20% dan ko'proq
bo'lsagina, uning o'ziga xos kuch-
siz hidini sezish mumkin, Sovitish
agregatida ish jarayoni quyidagicha
kechadi. Kompressor motori 7
ishga tushirilgach, suyuq holatdagi
sovitish moddasi bosim ta’sirida
bug'latkich 2 ga, so'ngra kapillar
naycha 3 dan o'tadi va suyuq freon
drossellanadi, bunda uning bosimi



kamayadi, harorat esa pasayadi. Bug'latkich 2 da suyuq freon past
haroratda bug‘ga aylanib, atrof-muhitdan bug‘latishga kerakli issig-
likni oladi va sovitish xonasi haroratini pasaytiradi. Kompressor-
motor bilan freon bug*lari doim so‘rib olinishi sababli, bug'lat-
kichda bosim hamma vaqt past bo'ladi. Sovitish moddasi bug‘lari
kompressor-motorda sigiladi va kondensator 4 ga o'tkaziladi. Bug*-
lami sigishga sarflangan mexanik ish issiglikka aylanadi va demak,
sovitish moddasi bug‘larining harorati sigish jarayonida ko‘tariladi.

Shunday gihb, sovitish moddasi germetik berk sistema bo'yicha
aylanib turadi, sovuglikni hosil gihsh uchun kompressor motori-
ning mexanik energiyasigina sarflanadi xolos.

Sovitkich elektr motori davriy ravishda ishlaydi, ya’ni u ma’-
lum vagtlarda elektr tarmog‘iga ulanadi va undan ajraladi. Motor-
ning ishlash vaqti davr davomida gancha ko'p bo'lsa, shuncha
katta migdordagi sovuqglik hosil gilinadi va elektr energiya sarfi
ham mutanosib ravishda oshadi. Harorat reledatchigi sovitkichning
davriy ravishda ishlashini ta’minlaydi. Germetik kompressorlar
yuritmasi uchun rotori gisga tutashgan bir fazah asinxron motorlar
go'llaniladi. Ular 127 va 220 V kuchlanishga hamda 600, 90,
120 W nominal quwatlarga va 1500, 3000 ayl/min tezliklarda
ishlashga mo'ljallab chigariladi.

Motor statoriga ish va ishga tushirish chulg'amlari o'matiladi.
Ikkala chulg'amga tok berilganda, aylanuvchi magnit maydon hosil
bo'lib, motor rotori aylana boshlaydi, uning tezhgi sinxron tezhk-
ning 75-80% ga yetganda ishga tushirish chulg'ami rele bilan
tarmoqdan ajratiladi. Bunday motorlar, aynigsa, tarmoq kuchla-
nishi pasayganda, ishga tushirish momentiga mutanosib bo'hshi
sababli ishga tushirish vaqti cho'zilib, ishga tushirish chulg'ami gizib
ketib, kuyib qoladi. Shu sababli sovitkichlarda motorning ish
chulg'ami va ishga tushirish chulg‘amlariga ham tegishli konden-
satorlar ulanadi va natijada bunday kondensatorh motorlar tarmoq
kuchlanishining 150-250 V giymatlarida ham ishlaydi. 8.12- rasmda

kondensatorli motorning L j

H H 1 H 711
ulanish sxemasi ko'rsatilgan. — T
Unda: ED — elektr motor, RPI CR I

RT RPA + <<H,
cP ]
| f K mmmm———— £

CP va CR - ishga tushirish
va ish kondensatorlari; RT —
isitkich va himoya relesining
kontakti, RP —ishga tushirish 20V

relesining kontakti va g‘altagi. 8 i2. rasm



Elektr motorni ishga tushirish va uning chulg‘amlarini o'ta
yuklanishlardan saglash uchun maishiy xizmat sovitkichlarida
kombinasiyalashgan ishga tushirish-himoyalash qo'shimcha AXP,
PTM, PTK-X, PM3, PTK-1-00 turidagi relelar go'llaniladi. Ular
tuzilishi, texnik tavsiflari, montaj gilish usuUari bilan bir-biridan
farq gilsa ham, ishlash prinsipi bir xildir. 8.13- rasmda PTK-1-00
relesining tuzilishi ko'rsatilgan. Rele asos 14 ga o'matilgan bo'hb,
u (solenoid) elektromagnit turda (kontaktlari ikki marta ajraladigan)
ishlab chiqariladi. Kontakt qurilmasi 13 da o'zak bo'hb, u
ferromagnit tayoqcha 18 bo'ylab erkin harakatlana oladi. Tayoq-
chaning yugori gismida ishga tushirish relesi 16 ning kontaktlari
o'matilgan plastina 17 joylashgan. Motor tarmoqga ulanganda
o'zak ferromagnit tayoqcha bilan birgalikda ko'tariladi. Bunda
plastina /7tortihb, qo'zg'almas kontaktlami tutashtiradi. Motoming
aylanish chastotasi oshgach, kontakt 16 lar ajraladi. Himoya relesida
bimetall plastina 6 o'zining bir uchi bilan ishga tushirish relesi
g'altagi simiga, boshqasi bilan esatayanch orgah kontaktlar tutgichi
8 ga ulanadi. Kontaktlar tutqichiga garama-garshi tomonda
go'zg'aluvchan kontakt 11 (uning normal berk qo'zg‘almas kontakti
12 bilan birgahkda) o'matilgan. Bimetall plastina yonida gizitgich
qurilma 7ning nixromli spirali joylashgan bo'hb, u ishga tushirish
chulg'ami zanjiriga ketma-ket ulangan. Bu spiral o'zining bir uchi



bilan ishga tushirish relesi 16 kontakti, boshga uchi bilan esa
bimetall plastinaga ulangan. Agar elektr motor ish chulg*amidagi
tok oshib ketsa, bimetall plastina gizib ketib deformatsiyalanadi,
agar ishga tushirish chulg*amidagi tok oshib ketsa, u holda bimetall
plastina gizitkich harorati ta’sirida deformatsiyalanadi. Bunda
kontaktlar 11 va 12 ajraladi. Bimetall plastina sovigach, kontaktlar
dastlabki holatga gaytadi. Himoya relesining parametrlari vint
10 bilan rostlanadi. Rele fagat vertikal vaziyatda turgandagina
ishlaydi.

Shaxsiy elektr asboblar

8.6.1. Elektr ustara

Elektr ustaralar - elektr motorining turi, pichog'ining shakli
va ta’minlash usuliga ko‘ra farglanadi. Motor turiga ko'ra elektr
magnit tebratkichli, kollektor motorh, kulis mexanizmga ega
impuls motorh elektr ustaralar bo'ladi. Pichoq shakliga ko'ra
to'rsimon kallakli va pichoqglari ilgarilama-gaytma yoki aylanma
harakatlanadigan, aylanma harakat giladigan ikki yoki uchta
yumaloq pichogh, gqaytma-ilgarilama harakat giladigan tarogsimon
pichogh ustaralar bo'ladi. Elektr ustaralar 127 va 220 V o0'zga-
ruvchan yoki 110 va 220 V o'zgarmas kuchlanishlarga mo'ljallab
ishlab chiqariladi. (O'zgarmas kuchlanishda almashlab ulash imkoni
bo'ladi). Shuningdek,elektr ustaralar 12V o'zgarmas kuchlanishga
hamda galvanik element yoki akkumulatordan ta’minlanuvchi
mikromotorh gihb ham ishlab chigariladi. 8.14- rasmda elektro-
magnit tebratkichning tuzilishi ko'rsatilgan. Stator 2 dagi qo'zg'a-
tish chulg'ami elektr tarmogqga ulansa, undan o'tgan tokdan hosil
bo'lgan magnit ogimi stator 2 va rotor 1 o'zaklari bo'yicha o'tib,
rotomi magnitlaydi. Magnit kuch chiziglari stator qutbidan chigib,
rotor qutbiga Kkiradi va rotor qutbidan stator qutbiga kiradi.
Shunday qilib, stator va rotor o'zaklari bir-biriga turli qutblari
bilan garatilgan holatga kehb, rotor stator qutbiga tortiladi. Kuch-
lanish qutblanishi o'zgarganda, magnit ogimi ham o'zgaradi.
Demak, tortihsh kuchi tok yo'nahshiga bog'hq emas ekan, magnit
ogimi bir davr ichida o'zgarganda, rotor stator qutblariga musbat
va manfiy yarim to'lginlarda tortiladi, ya’ni 1 minutda 6000 marta
tortiladi.Elektromagnit titraikichli elektr ustaralar uzoq vaqt
ishonchli ishlaydi. Shovgin bilan ishlashi va korpusining titrashi
ulaming kamchihgi hisoblanadi.



8.15-rasmda elektromagnit
titratkichli elektr ustara kon-
struksiyasi ko'rsatilgan. Ustara
Kojpus 3, yakor 11 va stator
g'altaklari bor elektr titratkich,
pichoglar 2bloki (blok qo'zg'a-
luvchan pichoq va unga ulangan
yakor 6 hamda qo‘zg‘almas
to‘rsimon pichogga ega) dan
tashkil topgan. Tebranish ampli-
tudasi 1,5 ... 3,5 mm.

8.16- rasmda keng targalgan kollektorli motorga ega «Xar-
kov-15 M» elektr ustarasining tishh g‘ildiraklari konstmksiyasi
ko'rsatilgan. Bu ustara kollektorli universal motor bilan ta’min-
langan bo'hb, 127 V yoki 220 V o'zgaruvchan tok va 110 V yoki
220 V o'zgarmas tok manbaidan ta’minlanadi. Podshipnik 8 i
elektr motor yakori 1 valiga vint 3 yordamida shesternya 4
mahkamlangan. Shesternya tishh g'ildirak 2ga harakat uzatadi. Bu
harakat richag orqgali go'zg'aluvchan pichoq 7ga beriladi. Elektr
motor yakori yulduz sxemasida ulangan uchta chulg'amga, ustara
bloki esa ikkita qo'zg'almas va ikkita qo'zg‘aluvchan pichoglarga
ega.



Elektr ventilyatorlar binodagi havo almashinishini tezlash-
tirib, Kishilar ish faoliyati uchun qulay sharoit yaratadi. Ular
yordamida atrof-muhitdagi zararh aralashmalar to'plami kamayadi,
havoning ion tarkibi yaxshilanadi, harorat va namhk rostlanadi.
Stolga, devorga, shiftga o'matiladigan hamda avtomobillargajoyla-
nadigan, 12 V ga hisoblangan ventilatorlar ishlab chigariladi.

8.17-rasmda «luHreuH» nomli elektr ventilator tuzilishi
ko'rsatilgan. Bu ventilator ustun 10, uzib-ulagich 9, vint 8, asin-
xron motor 7, krivoship-shatunli
reduktor 6 dan tashkil topgan. Motor
valiga ventilator parragi o'matilgan.

Havo ogimi yo'nalishining gorizontal
va vertikal yo'nalishda o'zgartirish
mumkinligi hamda korpusm gorizonta-
hga 60...80° ga burish imkoni borhgi
«nnHrBHH»ning o0'ziga xos tomoni
hisoblanadi. Elektr ventilatoming texnik
ko'rsatkichlari: motor kuchlanishi 220V,
quwati 55 W, ish unumi 18 m3min,
aylanish chastotasi 1500 ayl/min. 8.17-rasm.

8.6.3. Fenlar

Maishiy xizmatda sochlami tez quritish, tarash va ma’lum
shaklga keltirishda elektr fenlardan foydalaniladi. Ular turli
o'matmalar va kapyushon bilan ta’minlanib, sochlami murakkab
shakllarda ham turmaklashga imkon beradi.

Sochni quritishda elektr gizitkich bilan isitilgan havo oqimi
harorati 50-60 °C gacha ko'tariladi va u ventilyator vositasida
uzatiladi.

Ventilyatorda asinxron yoki kollektorli motor ishlatiladi. 8.18-
rasmda «Alesya» elektr fen konstruksiyasi ko'rsatilgan. Bu fenda
fen korpusi 1, uning oldi qismi —soplo bor. Fen ichida isitish
elementi 2, motor 3, ventilator 4, parrak 5, ulab-uzgich bloki 6
joylashgan (blokda to'g'rilash diodi ham bor). Elektr fen ikki ish
rejimda ishlaydi. Texnik tavsiflari quyidagicha:

tarmoq kuchlanishi —220 V, iste’'mol giladigan quwati —330 W.



Isitilgan havo harorati, °C:

| —rejimda 40 °C;

Il —rejimda 60 °C.

Massasi 0,45 kg.

Elektr fenni namlik yugori bo'lgan joylarda ishlatish mum-
kin emas.

8.6.4. Uqgalash elektr asboblari

Bunday asboblardan davolash va kosmetik magsadlarda foydala-
niladi.

8.19-rasmda «XapkoB4YaHKka» ugalash asbobining tuzihshi
ko'rsatilgan. Asbob ochiladigan korpus 6, korpusning bir tomoniga
o'matilgan elektromagnit titrama kallak 1, pohetilen o'q 3 dan
tashkil topgan. Pohetilen o'gining bir tomoniga turli shakldagi
o'matmalar kiygiziladi.

Korpus 6 vint 7 va skoba 8 bilan mahkamlangan. Ugalash
asbobi 127 va 220 V kuchlauishda ishlashga mo'ljaUangan. Asbob
gopqog'i 4 asos 2 ga prujinalanuvchi kuraklar hisobiga mahkamlanadi.

Ugalash asbobi komplektiga har xil shaklga ega bo'lgan beshta
o'matma qo'shib beriladi.

Elektrlashtirilgan asbob va dastgohlar
8.7.1. Umumiy ma’lumotlar

Bunday asbob va dastgohlar maishiy xizmat doirasidagi ishlami
bajarishda keng qo'llaniladi. Jumladan, elektr parma,elektr arra,
elektr randa, yo'ngich, pardozlagichlar bUan bajariladigan ish
5-8 marta samaraliroq bo'ladi. Elektrlashtirilgan asbob bilan
metallarga, metallmas materiallar (yog'och, plastmassa, tosh)ga
ishlov berish mumkin. Shuningdek, avtomobil haydovchilari ishini



osonlashtirish magsadida akkumulyator batareyasidan ta’minla-
nadigan elektr parmalagich, elektr pardozlagich, yuvish uchun
elektr nasos,elektr kompressor (g'ildirak kamerasiga dam berish
uchun)lar turmushda keng foydalanilmoqgda. 8.5-jadvalda 220 V
kuchlanish va 50 Hz chastotada ishlovchi ba’zi elektr asboblaming
texnik tavsiflari keltirilgan.

8.5- jadval.

Elektr asboblaming texnik tavsiflari

Parametrlar Elektr asbob turi

Z?aslabelrfo-/ptr/ifi<7/glcAlar

1E1003B ME1032-1
Iste’mol qiladigan quwati, W 270 420
Aylanish tezligi, ayl/min 1500 940
Parmaning eng katta diametri, mm 6 9
Priris& eleforalralar
115106 L5107
Istc’mol giladigan quwati, W 370 1150
Arralash chuqurligi, mm 45 65
Yassi arra diametri, mm 160 200
Aylanish tezligi, ayl/min 2880 2880
Z?arfoJ/efeStrm fdalar
IE5701A L5706
Iste’mol giladigan quwati, W 600 340
Yo‘nish chuqurligi (bir o'tishda), mm 2 2
Porshenli barabanning aylanish tezligi.
ayl/min 9500 5800

ALl fafranTancA'

Iste’mol giladigan quwati, W
Shpindelning aylanish tezligi, ayl/min

460
280

Elektr asboblarda barcha asosiy ishlar elektr motor orgah,
yordamchi ishlar esa qo‘lda bajariladi. Bu asboblarda ketma-ket
qo'zg'atishli, kollektorli elektr motorlar go'llaniladi. Elektr asbob-
larda qiyshiq tishli va to'g'ri tishli, shuningdek, tasmali uzatmasi
bor bir va ikki bosqichli reduktorlar keng qo'llanadi.



Kelajakda bu asboblarda ko'p tezlikli motorlar go'llanilib,
ular tezligi silliq rostlanuvchan bo'ladi. Demak, ularda tiristorli
o'zgartkichlardan foydalaniladi, mikroprosessorlar yordamida
ishlov berishning eng qulay rejimlari tanlanadi.

8.20- rasmda elektr arraning tuzilishi ko'rsatilgan. Bu arrada
elektr motor 2 ning harakati tishh g'ildiraklar 1, 3 orgah arra 6
ga uzatiladi. 5 - arra korpusi bo'hb, u yassi doira shaklidagi
arra 6 ni to'sib turadi.

8.7.2. Tikuv mashinalarining tuzilishi va ishlashi

Maishiy xizmat tikuv mashinalari 3 xil: go'lda, oyoqda va
elektr bilan yuritiladiganlarga bo'linadi. Ayrim mashinalar, xusu-
san, Podolsk mexanik zavodining barcha modellari, Polshaning
«Pogom», «JlyyHuk» nomli tikuv mashinalari uchaia xil yurit-
malarda ishlashga mo'ljallangan.

8.21-rasmda Podolsk zavodining «Yavika-I11» tikuv mashi-
nasining kinematik sxemasi ko'rsatilgan. Tikuv masliinasi quyidagi
gismlardan tashkil topgan: 1—igna tutkich, 2 —tebranma ramka,
3 — kopir, 4 — barmoq, 5 —asosiy val, 6 — kulachok, 7 —
koromislo, 8 - tortqi, 9, 10 —val, 11 — kulachok, 12 — rolik,
13 — ko'tarish vali, 14 — richag, 15 — koromislo, 16 — moki,
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20 19 18 17 16
V<AAT

8.22- rasm.

17—reyka, 18 —shesternya. Bunda asosiy val (0‘q) 5 dan ohngan
aylanma harakat krivoship, barmog, shatun va yurgizma orgah
ignaning ilgarilama-gaytma harakatiga aylantiriladi.

8.22- rasmda ignaning gorizontal siljitish mexanizmining
kinematik sxemasi ko'rsatilgan.

8.7.3. Tikuv mashinalarining elektr yuritmasi

Bunday elektr yuritma kollektorli bir fazah asinxron motor
va ishga tushirish-rostlash reostatidan tashkil topgan. Elektr motor
tikuv mashinasi ichiga o'matilgan yoki unga osilgan bo'lishi
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8.23- rasm. 8.24- rasm.

mumkin. 8.23- rasmda tikuv mashinasi MLL-2 elektr yuritmasi-
ning tuzilishi ko'rsatilgan. Osma elektr motor 4, kronshteyn 5,
bosh o‘gga o'matilgan shkiv 3, tasmah uzatma 2 orqgah harakatni
maxovik 1 ga uzatadi.

8.24- rasmda elektr yuritmaning ulanish sxemasi ko'rsatilgan.
Bunda elektr motor (ED) va ishga tushirish va rostlash reostati
ITRR dan tashqgari kondensatorlar Cp Cv C3va induktivlik
g'altaklari Lv L2qo'llanilgan. Ular maishiy xizmat elektr tarmog'iga
tashqi xalagitlar kirishiga to'sginlik qilib, filtr vazifasini bajaradi.
ITRR reostati karbolit kogusiga joylangan bo'hb, pedal ko'ri-
nishida ishlangan. Reostat yordamida mashina ishga tushiriladi
va ish jarayonida bosh o'gning aylanish chastotasi rostlanadi.



ILOVALAR
1- ILOVA

Amaliy o'lchov birliklarini sistemasidagi ba’zi migdorlanii
xalgaro birliklar sistemasi S| ga o‘tkazish

Amaliy sistemada kuchning o'Ichov birligi 1kG bo'lib, SI sistemada esa 1 nyuton (N) dir.
1 kG =981 N yoki 1 N =0,102 kG.

Moment:
1kGm =9,81 Nm yoki 1 Nm = 0,102 kGm.
Quwat:
1W=1Nm/s =1j =0,102 ,
1kW = 1kNm/s = 102 kG /s.
Energiya:
1J=1Nm=1W s= 0,102 kGm,
1kGm=9,81J=981 W s,
1 W soat = 3600 J,
1 kW soat = 3600 kJ.
Bosim:

latm =1 =9,81 104 -1 -,
sm* rﬁ'

1 N/m2=10,102 kG/m2
1 N/m2= 1,02 HH atm,
1atm = 1 kG/sm2= 104 kG/m2= 10 m suv ustuni 104 mm suv ustuni bo'lgani
uchun 1 kG/m2=1 mm suv ustuni 9,81 N/m2bo'ladi.

2-1LOVA

Asinxron motorlarda hosil bo'luvchi quwat isrofi o'zgarmas qismining
o'rtacha qiymati (4P_)

Quwat isrofming APnga nisbhatan protsenti

Magnit Motor X ’ o
qutblari- quwati, Mexanik quwat isrofi, Po'lat gismlardagi quwat isrofi,
ning soni Pw kw AP 1x AP

acha - . Hsoblashkrda tavsiya
Y A, A2 AO, A02 Hagigiy giymat " op i
10 3,1-3,9 3,5
2 40 0,9 3,4 2,0-2,9 2,5
125 1,4-2,2 1,9
10 3,0-5,6 4,3
4 40 0,5 0,9 2,2-3,4 2,8
100 1,4-2,2 1,8
10 3,0-6,0 4,5
6 40 0,44 0,6 2,1-3,0 2,6
75 1,8-2,4 2,1
10 2,5- 4,2
8 40 0,3 0,45 2,0-3,3 2,6
55 2,0-2,3 2,1
10 10 0,27 0,45 2,9-3,4 3,1

Bunda AP = Pnia + flPa bo'lib, quwat isrofining o'zgaruvchan, ya’ni yuklanish tokiga
bog'liq gismi AP = Pu- APj, APn- quwat isrofming nominal giymati.



M seriyali 0°‘zgarmas tok motorlarining texnika ko'rsatkichlari

dagi Magnit ogim  Og'ir-

Turi n n, % @ ;,dagin ligi GDL

in 4 A mn md DI kGm

ayl/min ' ayl/min kG

ni 1,0 11,8 77,0 3450 23 0,015
rna21 15 18 76,0 3450 35 0,045
22 2,2 3000 25 80,00 41 0,055
gkl 3,2 35 83,0 53 0,085
n32 45 48,5 84,0 62 0,105
rnai1 6 68,5 82,0 72 0,15
rna2 8 87 83,5 88 0,18
rni1 0,3 4,3 63,5 18 0,012
niz 0,45 5.8 70,0 3000 23 0,015
n21 0,7 8,5 75,0 35 0,045
rn22 10 12,0 75,0 41 0,055
r31 15 17,4 78,5 53 0,085
ns32 2,2 24,0 83,5 62 0,105
ra1 3,2 37,0 78,5 72 0,15
n42 4,5 1500 51,0 80,0 88 0,18
rs1 6 65,5 83,5 105 0,35
ns2 8,0 85,5 85,0 127 0,4
re1 1 118 84,5 2250 163 0,56
62 14 147 86,5 195 0,65
nri 19 207 83,5 260 10
nr2 25 266 85,5 300 12
ns1 32 342 85,0 340 2,8
ns2 42 439 87,0 405 3,2
ni1 0,13 2,0 59,0 18 0,012
niz 0,2 2,75 66,0 23 0,015
n21 0,3 38 71,5 35 0,045
n22 0,45 5,55 73,5 41 0,055
n31 0,7 8,6 74,0 53 0,085
ns32 1,0 11,5 79,5 62 0,105
rnai 1,5 18,2 75,0 72 0,15
n42 2,2 26,0 77,0 88 0,18
ns1 3,2 37,3 78,0 105 0,35
rs2 45 1000 50,5 81,0 2000 127 0,40
re1 6 66 82,5 163 0,56
62 8 86 84,5 195 0,65
nr7i 1 126,5 79,0 260 1,0
nr72 14 157 81,0 300 1,2
rs1 18 210 82,5 340 2,8
rns2 25 268 85,0 305 32
rno1 32 347 84,0 1800 560 59
rno2 42 445 86,0 180 660 7,0
n21 0,2 2,78 65,5 35 0,045
n22 0,3 3,87 70,0 41 0,055
n31 0,45 5,62 72,5 53 0,085
n32 0,7 8,34 76,0 62 0,105
nai 1,0 12,975 70,0 72 0.15
n42 1,5 750 18,76 72,6 88 0,18
ns1 2,2 27 74,0 105 0,35
ns2 3,2 37,3 78,0 127 0,40
ne1 4,2 48,9 78,0 1500 163 0,56
62 57 64,3 80,5 195 0,65
n7i 8 9% 75,5 260 1,0
nr2 n 123 81,0 300 12
ns1 14 160 79,5 340 2,8
ns2 19 204 85,0 405 32
rno1 25 264 82,5 560 5,9
no2 32 333 85,0 660 7,0

rio1 42 446 85,5 830 10,3



Turi

A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
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61-2
62-2
71-2
72-2
81-2
82-2
91-2
92-2
61-4
62-4
71-4
72-4
71-4
82-4
91-4
92-4
61-6
62-6
71-6
72-6
81-6
82-6
91-6
92-6
61-8
62-8
71-8
72-8
81-8
82-8
91-8
92-8
81-10
82-10
91-10
92-10

A2 tipidagi gisga tutashtirilgan rotorli asinxron motorlaming
asosiy texnika ko‘rsatkichlari

B

quwa
aylanish

H_l

22
30
45
53
75
100
125
13
17
22
30
40
55
75
100
10
13
17
22
30
40
55
75
7,5
10
13
17
22

40
55
17
22
30
40

Nominal yuklamada

chastotsi,
ayl/min

2910
2920
2930
2930
2935
2935
2960
2965
1460
1465
1460
1470
1475
1480
1480
1480
970
975
975
980
970
975
980
985
720
730
730
720
730
735
735
535
530
580
585
585

%

87,7
89,6
90,3
90,9
91,6
92
93,6
94,2
89,6
90,4
89,9
91,4
92,2
93
93,4

87,6
89,2
89,3
90,3
89,8
90,9
91,6
93
85,8
87,6
88,1
88,9
89,6
99,4
91,2
91,9
87,8
89,3
90,4
90,8

costp

0,91
0,92
0,91
0,9
0,91
0,91
0,92
0,93
0,88
0,87
0,86
0,88
0,9
0,9
0,91
0,91
0,87
0,87
0,88
0,88
0,91
0,91
0,92
0,91
0,82
0,82
0,81
0,83
0,87
0,86
0,87
0,88
0,78
0,78
0,78
0,78

32,4
40,5
55,5
74,1
100
136
176
217
25
32,7
43,1
56,6
73,1
100
136
175
19,8
25,4
32,6
41,8
55,6
72,9

135
16,2
21,2
27,7
351
42,9
58,2
76,4

103
37,8
48,1
64,2
85,3

53
59
5,8
59
55
6,2
6,4
7,4
5,7

51
5,9
5,9
6,9
6,3
6,3
5,2
5,8
5,4
5,6

5,4
55
6,9
4,3
4,6
4,8
4,7

54
5,3
54
3,6
3,8
4,5
4,5

Kb,

15

1,7

1.2

1.2

11
1,05

1,2
1.2
1,3
1,2
1.2
11
1,3
1,2
1,2
1,3
15
1,2
1.2
11
1.2
11
1,4
1,2
1,2
1,2
11
1.2
1,3
11
11
11
11
11
11

2,4
2,6
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2,7
2,4
2,4
2,9
3,3
2,7
2,7
2,5
2,8
2,7
3,1
2,8
2,8
2,5
2,8
2,5
2,6
2,2
2,4
2,4
3,1
2,2
2,3
2,4
2,3
2,3
2,5
2,4
2,5
18
1,9
2,2
2,2

Og'irligi,
kg

125
143
166
198
292
339
463
521
125
143
166
198
292
339
463
521
125
143
166
198
292
339
463
521
125
143
166
198
292
339
463
521
292
339
462
521



1

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

S.Majidov. Elektr mashinalari va elektr yuritma. «0 ‘gituvchi»,
1970-y., (2- nashri 1979-y., 3- nashri 2002- y.).
M.Z.Homidxonov, S.Majidov. Elektr yuritma va uni
boshgarish asoslari. «0 ‘gituvchi», 1970-y.

S.Majidov. Elektr mashinalari va elektr yuritma atamalarining
0‘zbekcha-ruscha izohli lug'ati.. «<Fan», 1971-y.

S.Majidov. Elektr mashinalari va elektr yuritmadan praktikum.
«0‘gituvchi», 1975-y.

S.Majidov. Elektrotexnika. «0 ‘gituvchi», 2000- y (3- nashri).
S.Majidov, A.Vohidov, R.G'oziyeva, Y.Shoyimov.
Elektromexanik uskunalarva ulami avtomatlash asoslari. «0 ‘gituvchi»,
2002-y.

S.Majidov. Elektryuritma va elektr mashina atamalarining izohli
lug'ati. «Fan», 1971-y.

S.Majidov. Elektrotexnika atamalarining ruscha-o'zbekcha lug'ati.
«0‘gituvchi», 1992-y.

A.A.Azimov, S.Majidov.Avtomatik boshgarishga oid atama-
laming ruscha-o'zbekcha lug'ati. O'zbekiston fan va texnika go'mitasi
nashriyoti, 1996-y.

XamypnxaHos M.3., YcmoHoB C.3., ¥YcmaHxof4xaes H.M.,
XycaHoB M.[. YacToTHOe perynmpoBaHne CKOPOCTU 3/1EKTPO-
NPMBOAOB NEPEMEHHOT0 ToKa. «PaH»: 1996 .

G.R.Rahimov. Elektrotexnika. «O'gituvchi», 1966- y.
OdpeHpnzage A.A. DNeKTPUK UHTUTaNNapblHblH aBTOMaTUK
ngapa egunmacu». baky, 1964 i.

AHppeeB B.M., CabuHmH K .A. OCHOBbI 31eKTponpmBoaa.
FocaHepromusgar, 1963 r.

Unnunknmu M.[. O6WMA Kypc aNeKTponpmuBoga. «Heprus», 1965r.
Haszapos .M., OneliHnk H .M. npgp. OCHOBbI 3N1€KTPO-
npuvBofa W NPUMEHEHWEe 3/IeKTPUYECKOW 3Heprum B CENbCKOM
xo3dalicTBe. «Konoc», 1965 .

BeweHeBCckuin C.H . XapaKTepucTuku gsuraTeneit B 3aNeKTpo-
npueoje. «dHeprusa», 1966 r.

CupotuH A.A.ABTOMaTUYECKOE YNpaB/eHUe 3/IeKTPOonpuBoLamMu.
«["ocaHeprousgat», 1959 .

CokonoBa E.M. 3nekTpuyeckoe U 31eKTPOMeXaHWYECKOe
obopypoBaHue. «MacTtepctBo», 2001 r.

A.A.Efendizade, S.Majidovvab. Avtomatik boshqgarishga
oid atamalaming 6- tilli (ruscha-inglizcha, azarbayjoncha, turkmancha,
girg‘izcha-o‘zbekcha) lug'ati. Baku, 1978-y.

A.S.Karimov va b. Elektrotexnika va elektronika asoslari.
«0‘gituvchi», 1955-y.



MUNDARIJA

KIFISN e 3
BIRINCHI QISM. ELEKTR YURITMA ASOSLAR1
I BOB. ELEKTR YURITMANING UMUMIY TAVSIFI
1.1 Elektr yuritmata’rffi, turlari va rivojlanishining gisgachatarixi............ccccccceueeee. 5
1.2. Elektryuritmalarda qo’llaniladigan motor turlari...........ccccoeeeeniiiiincnece. 6
I BOB. ELEKTR MOTORLARINING MEXANIK TAVSIFLARI
2.1, Umumiy tUSNUNCRAIAY...........ciiiiiiiice e
2.2. 0 ‘zgarmas tok motorlarining mexanik tavsiflari.............c.ccccoovenninniniinennn
2.3. Parallel go'zg'atishli motoming mexanik tavsifi.....................
2.4. Mexanik tavsiflami qurishda nisbiy birliklardan foydalanish
2.5. Parallel qo'zg'atishli motoming ishga tushirish rejimidagi mexanik tavsifi........ 18
2.6. Parallel qo'zg'atishli motoming ishga tushiruvchi reostati garshiligini hisoblash 21
2.7. Parallel go'zg'atishli motoming tormoz rejimidagi mexanik tavsiflari............. 22
2.8. Ketma-ket qo'zg'atishli motorlaming mexanik tavsiflari............ccccococcriinnne 30
2.9. Ketma-ket qo'zg'atishli motomi ishga tushirish
2.10. Ketma-ket qo'zg'atishli motoming tormoz rejimida ishlashi
2.11. Aralash qo'zg'atishli motoming tavsifi..........ccoooeiiiiiiiinieicee e
2.12. Asinxron motoming mexanik tavsifi. Umumiy tushunchalar
2.13. MexaniK tavsifi QUIISN..........oiiiiieie e
2.14.  Asinxron motomi ishga tuSNIFiSh..........ccoiiiiiiiicee e
2.15. Fazarotorli asinxron motoming ishga tushirish rejimidagi mexanik tavsiflari.... 48
2.16. Faza rotorli asinxron motoming ishga tushiruvchi reostati garshiligini
NISODIASN. ... 51
2.17. Reaktor bilan ishga tushiriladigan faza rotorli asinxron motoming
MEXANTK TAVSITI......cveviic s 52
2.18. Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motomi ishgatushirishusullari................. 54
2.19. Tormoz rejimida ishlayotgan asinxron motoming mexanik tavsifi.................. 61
2.20. Bir fazah asinxron motoming mexanik tavsifi..........c.cccooeenenencns ... 64
2.21. Birfazali motorlarni ishgatushirish...........ccocoiiiiiiiiiii e 65
2.22. Uch fazali asinxron motomi bir fazali elektr tarmog'iga ulab ishga tushirish .. 67
2.23. Sinxron motoming mexanik va burchak tavsiflari
2.24. Sinxron motomi ishga tushirish tavsifi .......
2.25. Sinxron motoming tormozlashdagi tavsifi...........cccoeoiiniiiiii e

111 BOB. ELEKTR YURITMALARNING AYLANISH TEZLIGINI ROSTLASH

3.1
3.2
3.3

34.

35.

3.6.
3.7.

USUNTAI ... 83
Yakorga beriladigan kuchlanishni silliq o'zgartirish bilan mustaqil
go'zg'atishli 0'zgarmas tok motori tezligini rostlash.............ccccocooneinnnnnn. 85
Uchta qo'zg'atish chulg'amiga ega bo'lgan generatordan iborat

geNErator—MOtOr SISTEMASI. .....c.veueieeeiee e 90
Teskari bog'lanishli generator—motor SISLEMASH ......c.cvvveerirrreiinreeeneseeens 91

Kechiktirilgan teskari bo‘g‘lanishga ega bo’lgan generator—motor sistemalari . 93



3.8.
3.9.

3.10.

Elektr mashina kuchaytirgichlari va ulaming elektr yuritma sistemalarida

QO TANISNI. ...t 94
Ventillar, ventil va magnit kuchaytirgichlar, o'zgartgichlar va ulaming
0'zgarmas tok elektr yuritmalarida qo'anishi.........cccceoviincinnccinnnnn
O'zgaruvchan tok motorlari tezligini rostlash usullari

IV BOB. ELEKTR YURITMALARNING O'TKINCHI REJIMLARI

4.1.
4.2.
4.3.

4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.

4.9.
4.10.
4.11.

4.12.

Umumiy tushunchalar.............ccooo e 151
Elektr yuritma dinamikasi..........coveirriieireseeeesee e 152
Qarshilik (yuklanish) momenti va siltash momentlarini motor validagi
TeZIIKKAKEITIFISN. ...

llgarilama harakatni motor validagi aylanma harakatga keltirish

Ish mexanizmlarining mexanik tavsiflari...........cccooeviicinnn
Elektr yuritmaning tuig unligi...........ccoeovvmeeiiiniiicceseeescee e
O'tkinchi jarayon vaqtini hisoblash usullari............c.cccooiiiiiiiniiniicniene
Mustagil qo'zg'atishli 0'zgarmas tok motorini ishga tushirish jarayonidagi
mexanik 0" tKiNCT FEJIM ..ot e 166
Mustagil go'zg'atishli motoming o'tkinchi rejimlari energetikasi................. 172
Asinxon motoriaming o'tkinchi rejimlari...........c.ccocoioiiiiiiiiiiei e 173
Elektr yuritmaning o'tkinchi rejimlaridagi quwat isrofini kamaytirish

VO TTAI T 175
Elektr yuritmaning o'tkinchi jarayonlarini modellash yo'li bilan aniglash.... 176

V BOB. ELEKTR YURITMALAR TANLASH

5.1
5.2.
5.3.

54.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

5.9.

Umumiy tuShUuNChalar ... 186
Elektr yuritmaning ish reJimlari.........ccccoooviieiniceesee 188
Motoming uzog muddatli 0'zgarmas yuklama bilan ishlash rejimidagi

gizishva sovishjarayonlari ..o s
Uzog muddatli o'zgarmas yuklamada motor quwatini aniqlash.......
Uzoq muddatli o'zgaruvchan yuklamada motor quwatini aniqlash .
Qisga muddatli ish rejimida motor quwatini aniglash..............ccccccvenicinnns
Takrorlanuvchi gisga muddatli ish rejimi uchun motor quwatini aniglash .... 201
Tokning turi, kuchlanish migdori, aylanish tezligi va konstruksiyalariga
binoan motortanlash.......cccoviiiiiics 204
Motoming quwat koeffitsienti. Quwat koeffitsientini oshirish yo'llari......... 209

IKKINCHI QISM. ELEKTR YURITMANI BOSHQARISH APPARATLARI VA

AVTOMATIK BOSHQARISH SXEMALARI

VI BOB. ELEKTR YURITMANI BOSHQARISH APPARATLARI

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

6.5.

Dastaki boshgarish apparatlari..............c.cocooiiiciiiiceeeeeeeeee
Rele-kontaktorii boshqarish apparatlari .
Himoya apparatlari..............cccooieiiii e
Yuqori kuchlanish zanjirida ishlatiladigan ba’zi apparatlar hagida gisgacha
MATUMOT. . crrer et 229
Texnologik datchiklar. Avtomatikada ishlatiladigan ba’zi tuzilmalar............... 231

VIlI BOB. ELEKTR YURITMALARNING AVTOMATIK BOSHQARISH

7.1.
7.2

APPARATLARI

Umumiy tuShUNCNAIAT ..o 238
Avtomatik boshqarish sxemalarining tuzilishi.............ccoceoevniiiinciiiieen. 238



7.3. Ochiq sistemali avtomatik boshgarish sxemalari.............ccccocooiniiiiiincs 240
74 Elektr yuritmaning avtomatik boshgarish sxemalarida qo'llaniladigan
blokirovka bog'laniShlari.............c.ccooiiiiinie e
7.5. Elektr yuritmani avtomatik ishga tushirish usullari
7.6. Elektr yuritmani avtomatik tormozlab to xtatish usullari
7.7. O'zgaruvchantok motorining boshqarish zanjiriga tok turini tanlash
7.8. Elektr yuritma bilan texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish usullari..
7.9. Stanoldaming avtomatik liniyalari............c.ccccoeiiiiiiiiniiineeee
7.10. Berksistemali avtomatik boshgarish sxemalari
7.11. Teskari bog'lanish zanjirlari..........cccocooieiiiniiii e
7.12. Elektr mashina kuchaytiigichh generator-motor elektr yuritmasistemasi.... 260
7.13. Magnit kuchaytirgichli elektryurtima sistemalari............c.cccoooreiieieninciennn
7.14. lonvayarim o ‘tkazgichli elektr yuritma sistemalari....
7.15. Tagqlidchi elektr yuritmasistemalari...............c.coe......
7.16. Dastur bilan boshgariladigan elektr yuritmalar
7.17. Sirpanuvchi muftali elektr yuritmasistemalari............coccoieeiiiiiiincns
7.18. Kibemetikava hisoblash texnikasidan ba’zi tushunchalar
7.19. Kontaktsiz datchiklar va mantigiy (logik) elementlar

VIl BOB. MAISHIY XIZMAT MEXANIZMLARINING ELEKTR USKUNASI

8.1, Umumiy MaTlumMOLIAr.........ccooiiuiiiiiiiiiieie e
8.2. Oshxona elektruskunalari............ccccccoveinnciinnncnene,
8.2.1. Kollektorli universal motorlarni rostlash sxemalari
8.2.2. Mikserlarvamikser-ko'pirtirgichlar elektr yuritmasi
8.2.3. Kofe yanchgich elektr yuritmasi..........ccocoovriirercieniieeeee e
8.2.4. Go'sht giymalagich elektr yuritmasi............cc.ccccee...
8.2.5. Oshxona universal mashinalarining elektr yuritmasi
8.3. Xonalami tozalash va ta’mirlash elektr mashinalari
8.3.1. Changyutkichlar
8.4. Kiryuvish mashinalarining elektr uskunasi
8.4.1. Aktivator vabaraban turidagi mashinalarda kir yuvish texnologikjarayoni.. 296
8.4.2. Baraban turidagi kir yuvish mashmalarining elektr sxemasi
8.4.3. «MuHM» Kiryuvish mashinalari..............ccocooioeniinciiinncne.
8.4.4. Avtomatikkir yuvish mashinalari
8.5. Maishiy Xizmat SOVItKIChIANi..........cc. oiiiiiice e
8.5.1. Sovitkichlar vaulaming tasnifi............c.........
8.5.2. Kompression sovitkichning ishlash prinsipi...
8.5.3. Avtomatika asboblari....
8.6. Shaxsiy elektr asboblar.............cccooeovinennnne.
8.6.1. EleKtrustara..........cccocovivvrrecinnrccinenenn
8.6.2. Ventilatorlar.................... L 307
8.6.3. FENIAT .t
8.6.4. Uqalash elektr asboblari
8.7. Elektrlashtirilgan asbob va dastgohlar
8.7.1. UMumiy Ma’lumOtIar........cccccoiiinniiiineceeeee e
8.7.2. Tikuv mashinalarining tuzilishi va ishlashi...
8.7.3. Tikuv mashinalarining elektr yuritmasi

llovalar

Foydalanilgan adabiyotlar



Majidov S.

Elektr yuritma va uni avtomatik boshqgarish asoslari:
Kasb-hunar kollejlari uchun darslik. 2 -nashri, gayta
ishlangan va to'ldirilgan. - T.: «0‘gituvchi», 2003. -

320 b.

BBK 31.261.51—05ya722

Sapi Majidov

Elektr yuritma va uni avtomatik
boshgarish asoslari

Oliy o'quv yurtlari va kasb-hunar kollejlari
uchun darslik

Tosh/cent«0 gituvchi», «Ziyo-Noshir» KShK, 2003

Muharrir F. Oripova
Musahhih A.lIbrohimov
Rasmlar muharriri F.Nekgadamboyev
Kompyuterda sahifalovchi Sh.Rahimqoriyev

IB Ne 8256

Original-maketdan bosishga ruxsat etildi 3.11.2003. Bichimi 60x90'/16 Kegli 11,
shponli. TimesTAD gam. Ofset bosma usulida bosildi. Shartli b.t. 20,0. Nashr. t.
20,0. 500 nusxada bosilul. Buyuitma Ne 206.

«0‘qgituchi» nashriyoti, Toshkent, Navoiy ko‘chasi, 30. Shartnoma Ne01-2003.



