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Ушбу дарслик электр энергияси ишлаб чицарувчи генера- 
торлар, бу энергияни узатиш ва тацсимлашда ишлатиладиган 
трансформаторлар ^амда электрик моторлар ва улар воситаси- 
да ^аракатга келтириладиган система, яъни электрик юритма- 
ларни урганишга мулжалланган.

Дарслик икки цисмдан иборат булиб, биринчи к;исмида уз- 
гармас ва узгарувчан ток машиналари ^амда трансформатор- 
ларнинг конструкцияси, ишлаш принципи, электромагнитавий 
^одисалар, электрик моторларнинг механикавнй ва иш харак- 
теристикалари, уларни ишга тушириш ва тезлигини ростлашга 
оид масалалар баен цилинган. Бу кисмда автоматика со^асида 
кенг ишлатиладиган микромашиналар ^ацнда *ам тегишли 
маълумотлар берилган. Иккинчи кием электрик юритма асос- 
лари ва уни автоматик бошцариш масалаларига багишланади. 
Бунда электрик юритманинг классификацияси, унинг уткинчи 
режимлари, электрик юритмани танлаш, уни автоматик бош- 
царишда ишлатиладиган апиаратлар, электрик юритмани авто
матик бошкариш воситалари ва уларга тааллукли схемалар 
^а^ида маълумотлар берилган. Электрик машина ва турли 
типдаги статикавий узгартгичларга тегишли маълумотлар >̂ ам 
китоб са^ифаларида ёритилади.

Электрик машиналар ва электрик юритма курси програм- 
масига биноан узбек тилида биринчи маротаба яратилган бу 
китоб кишлок хужалигини электрлаштириш ва халк хужали- 
гининг бошка со^аларига электр техниклари тайёрлайдиган 
техникум талабаларига дарслик булиб, бундан кишлок хуж а
лигини электрлаштириш ва механизациялаштириш, огир ва 
енгил саноат олий техника укув юртлари студентлари ^амда 
кишлок хужалиги, саноат ва боища со^аларда ишловчи му- 
тахассислар ^ам фойдаланишлари мумкин.
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Кишлок хужалигида мехнат унумини кескин кутариш учун 
ишлаб чикариш машина-механизмларини хамда турли процес- 
сларни комплекс механизациялаштириш ва автоматлаштириш 
лозим. Бунинг учун эса уларни даставвал электрлаштириш 
зарур. КПСС XXV съезди карорларида курсатилган конкрет 
тадбирлар, хусусан, кишлок хужалиги давлат энергетик сис- 
темасидан етарли микдорда электр энергияси билан таъминла- 
наётгани сабабли, уни электрлаштириш кенг куламда олиб 
борилмоцда.

„...Владимир Ильич Ленин цишлокдаги бутун турмуш ук- 
ладини социалистик негизда цайта куришдаги асосий нарса — 
„дехкончиликда оммавий куламда кулланиладиган моддий 
база, техника, трактор ва машиналар, оммавий микёсдаги 
электрлаштиришдир* деб уцтирган эдии1.

Шу талаблар нуцтаи назаридан олганда, бизнинг социа
листик цишлогимизнинг хозирги ^иёфаси кандай? Хознрги 
вацтда мамлакатимиздаги хамма колхозлар ва совхозлар 
электрлаштирилган булиб, электр энергияни асосан давлат 
электр станцияларидан олиб турибди. Фацат Узбекистан кишлоц 
хужалигигина 1965 йили 700 млн. кВт.соат электр энергия 
истеъмол килиб, 1978 йилга келиб эса бу мицдор 10 мартага купай- 
ди. Кишлоц хужалигидаги трактор, комбайн ва автомобиль дви-

1 КПСС XXV съезди материаллари, Т., „Узбекистан11 наш
риёти, 1976, 155 — 156-бетлар.



гателларининг жами ^уввати кейинги 1 0  йил ичида тахминан 
80 процент, цишлоц хужалигидаги ме^натнинг машина электр 
куввата билан таъминланиши эса бир ходим ^исобига икки 
баравардан зиёд куиайди.

Кишлоц хужалигининг чорвачилик, паррандачилик ва бош- 
ка сохаларида ^ам купчилик ишлаб чи^ариш процесслари 
электрлаштириш асосида автоматлаштириляпти. Шунинг учун 
генератор, трансформатор ва электрик моторнинг хусусият- 
лари билан я ц и н д а н  таниш б^лган ва улардан турри фойда- 
лана оладиган техник кадрларни тайёрлаш мул;им масалалар- 
дан бири ^исобланади. Бу со*ада етук малакали кадрлар 
тайёрлаш учун даставвал дарслик булиши лозим.

Ушбу китоб муаллифнинг Тошкент ирригация ва цишлок 
х^жалигини механизациялаштириш инженерлари института, 
политехника института хамда цишлок хужалигини механиза
циялаштириш ва электрлаштириш техникуми, гидромелиорация 
техникумида электрик машиналар ва электрик юритма фани 
юзасидан к^п йиллар давомида олиб борган педагоглнк таж- 
рибаси асосида яратган дарслигининг иккинчи нашридир.

Олий ва Урта билим юрти ^и тувчи л ари  томонидан китоб- 
нинг биринчи нашрига юборилган муло^аза ва истакларни 
муаллиф миннатдорчилик билан ^исобга олиб, унинг иккинчи 
нашрига ^ ш и м ч а  материаллар ва тегишли узгартишлар ки- 
ритди.

Дарсликни янада яхшилаш борасидаги барча истак ва му- 
ло^азаларни муаллиф миннатдорчилик билан кабул цилади.

Бизнинг адрес: Тошкент — 700129, 
Навоий кучаси, 80-уй, „Уцитувш" 
нашриётияинг умумтехника фан- 

лари адабиёта редащ ияси



Биринчи кием
Электрик машиналар ва 

трансформаторлар

1 Б О Б .  ЭЛЕКТРИК МАШИНАЛАР Т^ТРИСИДА 
УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР 

1 — 1. Электрик машиналарнинг вазифаси 
ва классификацияси

Электрик машиналарни бир неча Вт дан тортиб то бир 
неча юз минг кВт цувватга мулжаллаб тайёрлаш *амда улар- 
ни осонгина автоматик бошкариш имкони борлиги сабабли 
улар саноат, транспорт ва ^ишлоь; хужалигини электрлашти- 
ришда асосий иш м.ашинаси сифатида ишлатилади. Бур ва сув 
турбиналари, дизель ва бошца моторлар воситасида механика- 
вий энергияни электр энергиясига айлантириб берувчи машина 
э л е к т р  г е н е р а т о р  и дейилади. Халц хужалигининг турли 
со^аларида истеъмол цилинадиган электр энергиясининг купчи- 
лик цисми иш машинаси ва механизмларни ^аракатга келтириш 
учун керак булган механикавий энергияга айлантирилади. 
Электр энергиясини механикавий знергияга айлантириб берув
чи машина э л е к т р и к  м о т о р  дейилади. Электрик машина
ларнинг асосий афзалликларидан бири уларнинг генератор, 
мотор ^амда электромагнитавий тормозлар сифатида ишлаш 
имкони ^исобланади. Бундай машиналар j/згарувчан токни 
узгармас токка, ёки паст кучланишли ^згармас токни ю^ори 
кучланишли узгармас токка узгартириб берувчи ^вгартгичлар 
сифатида ^ам цулланилади.

Электрик машиналар ёрдамида электрик сигналларни ку- 
чайтириш имкони ^ам мавжуддир. Бундай машиналар элект
рик машинавий кучайтиргичлар дейилади.

Электрик машиналар турли сигналларнинг электромехани- 
кавий узгартгичи сифатида >̂ ам кенг ишлатилади. Бундай 
электрик машиналарнинг цуввати жуда кичик булгани учун 
улар микромашиналар деб аталади. Микромашиналар ижрочи 
моторлар, тахогенераторлар, синхрон боглаш машиналари 
сифатида ишлатилади.

Ижрочи моторлар билан электрик сигналлар механикавий 
командага, тахогенераторлар билан эса механикавий сигналлар 
электрик командага айлантирилади. Синхрон боглаш машина-
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лари воситасида механикавий усулда ^заро богланмаган иккн 
валнинг синхрон бурилиши ёки айланишига эришилади.

Кувват буйича электрик машиналар шартли равишда куйи* 
даги туркумларга булинади:

цуввати бир неча Ваттдан 500 Ваттгача булган электрик 
машиналар микромашиналар туркумига киритилади. Бундай 
машиналар узгармас токда, частотаси нормал ^амда юцори 
(400-^-500 Гц) булган узгарувчан токда ишлатилади;

Куввати 0,5 дан 10 кВт гача булганлари кичик кувватли 
машиналар туркумига киритилади. Бундай машиналар узгар
мас токда ва частотаси нормал хамда юцори булган узгарув
чан токда ишлатилади;

куввати 10 кВт дан бир неча юз кВт гача булганлари урта 
Кувватли машиналар туркумига киритилади;

Нуввати бир неча юз кВт дан юцорилари катта цувватли 
(кудратли) машиналар дейилади.

Электрик машиналарда ишлатилувчи изоляция материаллари- 
нинг янги турлари ихтиро цилиниши натижасида гидрогенера- 
торлар кучланиши 110, 165 кВ гача кутарилмоцда. Бу эса 
электр энергиясини узоц масофаларга трансформаторларсиз 
узатиш имконини яратади. Ток турига кура электрик машина
лар узгармас ва узгарувчан ток мдшиналарига булинади. Иш- 
лаш принципига кура эса узгарувчан ток машиналари асин- 
хрон ва синхрон машиналарга булиниб, улар бир, икки ва уч 
фазали тузилишда ишлаб чикарилади.

1 — 2. Электрик машиналар ва 
трансформаторларнинг ишлаш принципи

Электрик машиналар ва трансформаторларнинг ишлаш 
принципи электромагнитавий индукция ва электромагнитавий 
куч ^ацидаги физикавий ^одисаларга асосланади. Электромаг
нитавий индукция ^онунини кашф этган Фарадейнинг таъри- 
фига биноан магнитавий куч чизи^ларини маълум частота 
билан кесиб утувчи утказгичда электр юритувчи куч (э. ю. к.) 
>,осил булади ( 1  — 1 -расм). Утказгичда ^осил булган э. ю. к. 
нинг циймати магнитавий куч чизикларининг зичлиги (маг
нитавий индукция), утказгич узунлигининг актив цисми ва 
утказгичнинг ^аракат тезлигига иропорционал булиб, цуйида- 
гича аницланади:

Е  =  Blv,  ( 1 - 1 )
бунда Е  — утказгичда х;осил булган э. ю. к . , В;

В  — магнитавий индукция, Тл;
I — утказгичнинг актив, яъни магнитавий куч чизи^- 

ларини кесиб утувчи ь;исми узунлиги, м;
мv  — утказгичнинг ^аракат частотаси,
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бунда /  — утказгичдан утаётган ток, А;
R 0 — ток манбаининг ички каршилиги ёки э. ю. к. х;осил 

Килинган утказгич царшилиги, Ом;
R  — истеъмолчининг царшилиги, Ом.

Бу ёпиь; занжирда х;осил булган токнинг йуналиши э. ю. к. 
йуналиши билан бир хил булади.

Утказгичнинг кундаланг кесимида биздан карши томонга 
йуналган э. ю. к. ва токларни ф  белги билан, биз томонга 
йуналганларини © белги билан белгилаш кабул килинган.

Токли утказгич атрофида магнитавий оким Ф ,%оеил булиб, 
унинг йуналиши унг пар- /->
ма коидаси билан аникла- Г ^ С /
иади. ( ( / у х

1 - 2 -  раем. Утказгнчда 
з;осил булган э. ю. к. 

йуналишшш аниклаш.

1 - 1 -  раем. Утказгич да э. ю. к. 
^осил булиши.

Э. ю. к. йуналиши унг цул  
коидаси билан аникланади: агар 
>?нг КУЛ кафтига магнитавий куч 
чизиклари тик булса, у ?;олда 
кафт текислигига нисбатан 90° 
бурилган бош бармок томон з^а- 
ракатланаётган утказгичда х;осил 
булган э. ю. к. нинг йуналиши 
кафт текислиги томон чузилган 
турт бармок йуналишида булади 
( 1 - 2 - раем).

Э. ю. к. з;осил килинган ут- 
казгични бирор истеъмолчига ёки 
уз-узига туташтирилса, у х;олда 
бу ёпик занжирдан куйидаги 
ифода билан аникланувчи ток 
ута бошлайди ( 1 - 1 - раем);

7 “ Т Е Г * ’

1 - 3 -  раем. Утказгичдаги токдан 
з^осил булган магнитавий оким 

йуиалишиии аниклаш.
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Агар парманинг йуналиши Утказгичдаги ток йуналишида
булса, у *олда ток атрофида л;осил булган магнитавий о^им 
парма дастасининг айланиши буйнча йуналган булади ( 1  —3- 
расм).

Электрик ва магнитавпй ^одисалар асосан электромагнита- 
вий индукция билан аникланиб, унинг ь;онуни Максвелл томо- 
нидан цуйидагича таърифланган:

Ешщ занмирда л;осил ц и л ш га н  э. ю. к. (е) нинг оний 
циймапш tuy занжирни кесиб утувчи магнитавий оцимнинг 
узгариш частотасига пропорционал булади:

бунда —  магнитавий оким Ф нинг жуда кичик dt вацт
нчидаги узгариш частотаси ( 1 — 3). Ифодадаги манфий ( — ) 
белги Ленц цоидасига биноан э. ю. к. таъсирида ёпи^ занжир- 
да *осил булган ток атрофидаги магнитавий оцимнинг йуна
лиши бу занжирни кесиб утувчи асосий магнитавий оцимнинг 
узгаришига тескари булишини англатади. Агар ёпиц занжирни 
кесиб утувчи магнитавий о^имнинг циймати камайса, занжир- 
даги токдан *осил булган магнитавий оцим асосий магнитавий 
оким томон йуналиб, унинг камайишига хала^ит беради.

Шундай кчлиб, электромагнитавий индукция цонунига би
ноан утказгич магнитавий майдонни ёки магнитавий майдон 
утказгичнн берилган частота билан кесиб утса, бу утказгичда 
s. ю. к., утказгич билан ^осил килинган ёпиц занжирда эса 
ток пайдо булади.

Демак, эл'ементар ток манбаини, яъни генераторни *осил 
цилиш учун магнитавий майдон билан ёпиь; занжирдан иборат 
утказгич булиши кифоя.

Электрик моторнинг ишлаш принципи электромагнитавий 
кучга асосланган. Электромагнитавий куч ^однсасига биноан 
агар токли утказгич магнитавий майдонга киритилса, у ^ара- 
катга келади ( 1 - 4 -  раем). Утказгичнн ^аракатга келтирувчи

1 — 1- раем. Токли утказгичда таъсир этувчи электромагнитавий куч йуна-
лишини аниклаш.
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бундай Г ш  куч электромагнитавий куч дейилади: Электро- 
магнитавий кучнинг киймати магнитавий индукция, утказгич- 
даги ток ва утказгич узунлигининг ^ийматларига тугри про- 
порционал булиб, куйидаги ифодадан ашщланади:

F.„ = BH, ( 1 - 4 )
бунда F 9M — электромагнитавий куч, Н;

В  — магнитавий индукция, Тл;
/ — утказгичнинг узунлиги, м.

Электромагнитавий кучнинг йуналиши чап ь;ул цоидаси 
билан аницланади.

Агар чап цул кафтига магнитавий индукция тик булиб, 
Утказгичдаги токнинг йуналиши кафт текислиги буйлаб чузил- 
ган турт бармок йуналишида булса, у ^олда утказгичга таъсир 
этувчи электромагнитавий кучнинг йуналиши кафт текислигига 
нисбатан 90° га бурилган бош бармоц томон йуналган булади. 
( 1 - 4 -  раем).

Электромагнитавий куч таъсирида токли утказгич з^аракат- 
га келиб, магнитавий майдонни кесиб утади ва унда э. ю. к. 
з^осил булади. Аммо бу э. ю. к. нинг йуналиши унг цул кои- 
дасига биноан утказгичдаги ток йуналишига тескаридир ( 1 - 4 -  
расм). Демак, генераторда э. ю. к. ва ток йуналиши узаро 
мос булса, моторда эса царама-карши булади. Шундай цилиб, 
элементар з^аракат манбаини, яъни электрик моторни досил 
Килиш учун магнитавий майдон билан токли утказгич були- 
ши кифоя.

Электрик машиналарнинг ншлаши учун керак булган маг
нитавий майдон, одатда, электромагнитавий усул билан з^осил 
цилинади. Бунинг учун пулат узакдан иборат булган цутблар- 
даги галтакка узгармас ток берилиб, кучли магнитавий май
донни з^осил цилиш лозим. Ралтакдан утаётган токнинг ^ийматй 
ва йуналишини узгартириш билан магнитавий индукциянииг 
циймати ва йуналишини осонгина узгартириш имкони т у т л а -  
ди. Демак, электрик машиналарга керак булган кучли магни- 
нитавий майдон з^осил цилиш мацеаднда узгармас магннтга 
нисбатан электромагнитдан фойдаланиш цулайро^дир.

1 — 3. Электрик машиналар ва траисфориагорлар 
тарацциётининг цисцача тарихи

1831 йилда М. Фарадей томонидаи электромагнитавий ин
дукция конуни аниклангандан сунг электрик машиналар ва 
трансформаторлар яратила бошланди.

Биринчи узгармас ток генератори ака-ука Пиксилар томо- 
нидан 1832 йилда яратилган, биринчи узгармас ток мотори 
эса В. С. Якоби томоиидан 1834 йилда ясалган. Бу дастлабки 
генератор ва моторларда магнитавий майдон узгармас магнит- 
лар билан ,4 оси л килинган булса, 1860 йилларга келиб эса 
влектромагнитлар билан з^осил цилинди. Электрик машинанинг
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мотор ва генератор сифатида ишлаш имкони туррисида академик 
Ленцнинг 1833 йилда айтган фикри 1838 йилда исботланди.

Темир йул транспортини электрлаштириш натижасида элек
трик моторлар ва генераторларга булган талаб жуда хамо ртиб 
кетди.

Утган асрнинг 80-йилларида электр энергиясини узок масо- 
фаларга узатиш масаласи уртага ташланади. 1882 йилда уз
гармас ток электр энергиясини узатиш биринчи тажрибадан 
утказилди. Аммо юкори кучланишли узгармас ток энергиясини 
коллекторли электрик машинадан олиш куп ноцулайликларга 
эга. Бу эса электротехник олимларнинг узгарувчан токка 
кизикишларини яна хам орттирди.

Узгарувчан токдан амалий электротехникада фойдаланиш 
ва уни ривожлантиришда рус олими П. Н. Яблочковнинг жу
да катта хиссаси бор. Бу олим узи яратган электрик лампа- 
ларга кенг равишда узгарувчан ток ишлатди.

1876 йилда П, Н. Яблочков биринчи булиб трансформатор- 
ни кашф этди ва ундан узи яратган электрик лампаларни 
узгарувчан ток билан таъминлашда фойдаланди. Яблочков 
трансформаторининг пулат узаги очи^ булган, замонавий, яъни 
пулат узаги ^берк булган трансформаторлар эса 1944 йилда 
яратилган. Узгарувчан ток моторлари ишлаш принципининг 
асоси булмиш айланувчи магнитавий майдон ходисаси тугри- 
сида италиялик физик Г. Феррарис 1888 йилда биринчи булиб 
уз мацоласини эълон цилди. Феррарис билан бир ва^тда серб Н. 
Тесла хам айланувчи магнитавий майдон ходисасини кашф этиб, 
унинг асосида икки фазалн асинхрон моторни яратган. Аммо 
узгарувчан ток машиналари ва трансформаторларнинг кенг 
мицёсда ривожланиши ва ишлатилишида М. О. Доливо-Добро- 
вольскийнинг хизмати жуда хам улкан. М. О. Доливо-Добро- 
вольский 1889 йилда уч фазали ток системаси, чулгамларни 
учбурчак ва юлдуз схемалари билан улаш, уч фазалн асинхрон 
мотор ва уч фазали трансформаторни биринчи булиб кашф этган.

1891 йилда эса М. О. Доливо-Доэрэводьский биринчи бу
либ уч фазали трансформатор билан 15 0Э0 В кучланишли уч 
фазали узгарувчан токни 175 км масофага узатиш линиясини 
Курдириб, бу курилмани Франкфурт-на Майне шахрида утка- 
зилгаи электротехника кургазмасида намойиш цилди. М. О. 
Доливо-Добровольский тажрибасидан сунг катта кувватли 
узгарувчан токни узок масофаларга ^оницарли фойдали иш 
коэффициента билан узатиш имконияти борлиги тасдицланди.

Шу иайтдан бошлаб саноат ва транспортни электрлашти
риш жадал суръатлар билан ривожланиб кетди. Натижада 
электр станцияларининг куввати орта борди, катта кувватли 
генератор ва трансформаторлар яратила бошланди.

Агар 190Э йилларда генераторларнинг куввати 5000 кВА 
дан ошмагаи булса, 1920 йилда цуввати 60000 кВА булган 
турбогенераторлар яратилди.
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Хозирги пайтда, водород билан совитиладиган куввати бир 
неча юз минг кВА булган турбогенераторлар яратилган.

1 — 4. СССР да электрик машиналарнинг
ишлаб чицарилишн ва унинг ривожланиш исти^боллари

Чор Россиясида чет мамлакатларга карашли фирмаларнинг 
баъзи заводларигина электрик машиналар ишлаб чщарар эди. 
Улуг Октябрь социалистик революциясидан сунг мамлакати- 
мизда электрик машина ишлаб чикарувчи заводлар курила 
бошлади. СССР халк хужалигини электрлаштириш, даставвал, 
ГОЭЛРО плани асосида бошланди. 1920 йилда Россияни элек
трлаштириш буйича тузилган бу давлат планига биноан 1 0  — 
15 йиллар ичида умумий куввати 1 млн 700 минг кВт га эга 
булган 30 та электр станцияси куриш мулжалланган эди. 
ГОЭЛРО плани 1931 йилнинг январида муддатидан илгари 
ортиРи билан бажарилди.

Шуидан сунг совет электрик машиналари цурилиши тез 
суръатлар билан ривожланиб борди ва 1940 йили Ватанимиз 
бу со^ада саноати ривожланган энг йирик капиталистик мам
лакатларга етиб олди.

Хозирги пайтда мамлакатимиздаги электрик машиналар 
ишлаб чицарадиган заводларда куввати 1 млн 200 минг кВА 
гача булган генераторлар яратилмокда, 1500 000 кВА ли ге- 
нераторларнинг лойи^алари эса тайёрланмокда. Куввати бир 
неча ваттдан бир неча минг кВт гача булган турли серия ва 
типдаги электрик моторлар х;ам куплаб чикарилмокда. Вата
нимиз заводлари турли тип ва кувватли трансформаторларни 
яратишда ^ам катта муваффакиятларга эришмокда.

I I  Б О Б .  У ЗГ АРМ АС ТОК МАШИНАЛАРИНИНГ ИШЛАШ 
ПРИНЦИПИ ВА ТУЗИЛИШИ

2 — 1. Узгармас ток генераторининг ишлаш принцили

2 - 1 - расмда энг оддий узгарувчан ток генераторининг 
принципиал схемаси курсатилган.

Бунда А̂  ва S кутбларнинг магнитавий майдонида цилиндр 
шаклидаги пулат узакка урнатилган бир урамдан иборат ут
казгич соат стрелкасининг йуналишига тескари томонга п час
тота билан айлантирилади. Утказгичнинг учлари валга урна- 
тилиб, изоляцияланган иккита ^алкага туташтирилади ва, 
демак, ^ал^алар ^ам утказгич билан бир хил частотада айла- 
нади. Хал^алар устига кузгалмас чуткалар урнатилган булиб, 
уларга ташки нагрузка уланади. Бундай генераторнинг шимо- 
лий кутби остидаги утказгичда х;осил булган э. ю. к. йунали
ши б дан а га, жанубийдагисида d дан с томон булади.
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Демак, э. ю. к. дан х;осил булган ток хам, ^ал^а 1' дан 
чутка /  томонга, ташки нагрузка эса чутка 2 дан 5?алка 2' 
томонга йуналган булади.

Генератордан чиккан токнн ташки занжирга узатувчи чут
ка /  ни мусбат, ташки занжирдан утуБЧи токни генераторга 
Кайтариб берувчи чутка 2 ни манфий потенциалга эга деб 
ЧнГ л килинади ва уларни тегишлича ( +  ) ^амда ( — ) бел
ги.-ip билан курсатилади ( 2 - 3 -  раем). Генератор утказгичи 
ай.ннтирилиб, 180° га бурилганда унинг аб ва cd томонла- 
ри Узаро уринлари билан алмашади. Бунда мусбат потенциал- 
ли чутка манфий, манфийлиги эса мусбатга айланиб, нагруз- 
кадан утаётган ток уз йуналишини ^згартиради.

Шундай килиб, абск утказгич ва ташки нагрузкадан 
иборат ёпик занжирда узгарувчан э. ю. к. ва ток х;осил бу
либ, утказгичнинг бир марта тула айланишида улар уз 
йуналишини икки марта узгартиради. Узгарувчан э. ю. к. ва,

демак, токнинг узгариш эгри чизиги магнит кутбларининг 
шаклига боглик булади. Амалда, генератор утказгичларида 
хосил килинган э. ю. к. синусоидага якин шаклда булади. 
Бунннг учун утказгич урнатилган пулат цилиндр атрофидаги 
магнитавий куч чизиклари 2  — 2 - раемда курсатилгандек так- 
симланиши лозим.

Х^акикатан, узгармас частота билан айлантирилаётган гене- 
ратордаги э. ю. к. нинг оний киймати е =  B lv  ; В  — const 
булгани учун унинг узгариш конуни ^ам магнитавий индук
ция В нинг таксимланишига богликдир.

1\утбларнинг уртасида магнитавий индукциянинг киймати 
В =  Ймакс булиб, икки кутб оралигининг Уртасида эса В — 0 
б^лади (2 - 2 - раем).

2— 1- раем. Узгарувчан ток гене- 
раторинннг принципиал схемаси.

2 - 2 -  раем. П^лат цилин- 
дрга урнатилган Утказгич 
атрофида магиитавий куч 
чизикларининг таксимла- 

ниши.
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Генераторда хосил булган узгарувчан токни узгармас ток- 
ка айлантириш учун коллектордан фойдаланилади.

Энг оддий коллектор сифатида мисдан ясалган ва бир-би- 
ридан изоляцияланган иккита ярим з^алкадан фойдаланиш 
мумкин. Демак, 2 — 1- расмдаги утказгич учларини иккита 
*алка Урнига иккита ярим з^алцаларга уланса, у з^олда энг 
оддий узгармас ток генераторининг принципиал схемаси оли- 
нади (2 — 3- раем). Бунда з^ам ярим з^алкалар валга ундан

изоляцияланган з^олда урна- 
тилиб, улар вал ва, демак, 
утказгич билан бир хил часто- 
тада айланади.

Шунга кура, абей урам- 
да илгаригндек узгарувчан 
э. ю. к. з^осил килинади, аммо 
коллектор булгани сабабли чут- 
калар узгармас потенциалларга 
эга булиб цолади. Хаци^атан,
2 - 3 -  раемга биноан чутка

2 —3- раем. Узгармас ток генерато- /  ярим з^алца V  билан контакт 
рининг принципиал схемаси. з^осил килиб мусбат потенциал-

гаэга булса, утказгич айналиб 
180° га бурилганида з^ам чутка 1 ярим з^алца 2' билан ула- 
ниб, яна мусбат потенциалга эга б^либ колзди.

Демак, a6cd урамда узгарувчан э. ю. к. ва ток з^осил 
булишига карамай, ташки нагрузкадан утадиган ток фацат 
бир хил йуналишда булиб, унинг киймати узгариб (пульсация- 
ланиб) туради ( 2 - 4 -  раем, а). Ток пульсациясини камайти- 
риш учун генератор чулгамининг урамлари сонини ва, демак, 
коллектор пластинкалари (ярим *алн;алар) сонини купайтириш

лозим.
2 - 4 -  раем, б да 

икки урамдан иборат 
утказгич ватуртта кол
лектор пластинкаси 
булган генератордан 
олинган ток графиги 
курсатилган. Бунда 
ток пульсацияси 2 - 4 -  
расм, а дагнга нисба
тан кескин камаяди.

Нормал типли узгар
мас ток машиналари- 

даги коллектор пластинкаларининг сони 50 -+- 80 та булиб, 
улардан олинадиган токнинг ^иймати деярлн узгармас бу
лади.

«/

2-4 раем. Узгармас ток генераторидан олин
ган токнинг пульсацняланиши:

л — бир У рам  л и  утказгич ва икки коллектор пластинкаси  
ва б — икки  Урамли утк азги ч  цамда туртта  коллектор 
пластин каси  булган  ген ератордан  олинадиган токнинг 

пульсацняланиш и.
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2 — 2. Узгармас ток машинасининг асосий цисмлари

Узгармас ток машинаси асосан иккн кисмдаи иборат булиб, 
унинг магнитавий оким ^осил килувчи биринчи кисми и н д у к 
т о р ,  э. ю. к. *осил килувчи иккинчи кисми эса я к о р ь  деб 
аталади. Индуктор уз навбатида станина /  дамда асосий 
(бош) кутблар 2 дан иборат булиб, якорь эса якорь узаги 3,

i t

2 - 5 -  раем. Узгармас ток ма- 
шиналарининг конструктив 

схема си.

коллектор 4 , вал 5, подшипник 6, 
подшипник калкони 7 ва вентиля
тор 8 дан иборат булади (2 — 5- 
расм).

5 2 - 5 -  раемда узгармас ток ма- 
шиналарининг конструктив схемаси 
курсатилган. Бунда станина маши- 
нанинг кузгалмас кисми булиб, у 
катта кувватли машиналарда пулат- 
дан, кичик кувватлиларда эса чуян- 
дан куйиб ясалади (2 - 6 - раем, а) 

Цилиндр шаклидаги станина
3 нинг нчки к и с м и г а  agH куриниш- 

га эга булган, яъни буртиб чиккан асосий / ва кушимча
2 кутбларнинг узаклари, унинг икки ён томонларига эса под
шипник калкони болтлар билан ма^камланиб куйилади.

2 - 6 - раем, б да узгармас ток машинасининг асосий кутби 
курсатилган, бунда 4 — кутб узаги. Унинг калинлиги 1 мм 
булган электротехникавий пулат листларидан йигалиб ^осил 
Килинади; 8 — магнитавий окимнинг берилган конун буйича 
таркалишини таъминловчи кутб бошмоги; 7 — узгармас ток би
лан таъминланиб, бош кутбларда асосий магнитавий окимни 
з^осил килувчи кузгатувчи чулгам; 5  — станина 6 га кутб уза- 
гини мадкамловчи болт. Уюрмавий токлардан досил булувчи 
Кувват иерофини камайтириш учун кутб узагини ташкил ки
лувчи пулат листлар бир-биридан лак билан изоляция килинади.

Кичик кувватли машиналарда эса кутб узаги куйма пулат- 
дан ясалади.

Катта кувватли машиналарда коммутация шароитини ях- 
шилаш максадида кушимча кутблар з^ам ишлатилади (комму- 
тацияга каранг).

2 - 6 - раем, в да узгармас ток машинасининг айланувчи 
Кисми булган якорь курсатилган, бунда 1 — якорь узаги, 2  — 
э. ю. к. ^осил килинувчи якорь чулгами, 3 — коллектор. Якорь 
5^заги калинлиги 0,5 мм булган электротехникавий пулат лист- 
лардан йигилади. Уюрма токлардан ^осил булувчи кувват 
иерофини камайтириш учун бу листлар бир-биридан лак билан 
изоляцияланади.

Якорь узагини ташкил килиш учун пулат листлар махсус 
андазада валга штампланади. Якорь узаги чулгам утказгичла- 
ри урнатилиши учун пазли (арикчали) килиб тайёрланади.
14



2—6- раем. Узгармас ток машинасининг асосий цисмлари:
а  — станина; б — станинага мацкамлапган асосий бош  чутб  узаги ; а — якорь; г — кол л ек тор ; 

д — чутка тутцич ва унга урнатилган  чуткалар .

Якорь чулгами пресшпан ёки лакотканлар билан узакдан 
изоляцияланиб, пазларга ёгоч поналар ва улар устидан урал- 
ган пулат симли белбоглар билан ма^камланади. Коллектор 
эса калдиргоч куйрури шаклидаги мис пластинкаларидан тай- 
ёрланиб, якорь валига урнатилади ( 2 - 6 -  раем, г). Коллектор 
пластинкалари бир-биридан ва якорь валидан изоляцияланган.
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Бу пластинкаларнинг кар бирига якорь чулгамининг утказ- 
гичлари кавшарлаб туташтирилиши лозим. Коллектор узгар
мас ток генераторининг энг нозик ва мураккаб кисми булиб, 
якорь чулгамидаги узгарувчан токни узгармас токка айланти- 
риб берувчи механикавий тугрилагичдир.

Айланиб турувчи якорь чулгамидаги токни ташки нагруз- 
кага узатиш учун графит, кумир-графит ёки бронза-графитдан 
тайёрланган чуткалардан фойдаланилади. Кузгалмас колатда- 
ги чуткалар махсус чутка туткичларга урнатилиб, улар яхши 
контакт косил килиши мацсадида пружина ёрдамида коллек
тор пластинкаларига босилиб туради (2 - 6 - раем, д). Чутка 
туткичлар траверега, траверс эса подшипник ка л КОнига ёки 
станинага маккамланади. Якорь валига урнатилган вентилятор 
у билан бирга айланиб машинани шамоллатиб туради.

III Б О Б .  ЯКОРЬ ЧУЛГАМЛАРИ ВА УЛАРДА 
)фСИЛ БУЛАДИГАН ЭЛЕКТР ЮРИТУВЧИ КУЧ

3 — 1. Умумий тушунчалар
Хозир узгармас ток машиналарида факат барабанли якорь 

ишлатилади. Бунда чулгам утказгичлари якорь узагининг таш- 
Ки кисмидаги пазларга жойлаштирилиб, унинг актив (э. ю. к. 
косил булувчи фойдали кисми) кисми калкасимон якордагига 
нисбатан икки марта ортик. Якорь чулгамида косил буладиган 
э. ю. к. кийматини купайтириш, унинг пульсациясини эса ка- 
майтириш учун якорь пазларига жойлаштириладиган утказгич 
урамлари сонини купайтириш *амда коллекторни куп пластин- 
калардан ясаш лозим.

Якорь чулгамининг асосий элемента секция кисобланади.
Чулгам схемасига биноан коллекторнинг икки кушни нлас- 

тинкасига уланган бир ёки бир неча урамлардан иборат якорь 
чулгами цисми секция деб аталади. Хар бир секция якорь 
пазларига жойлашган икки актив ва пазлардан таищарида 
жойлашган актив булмаган томонларга эга. Секция актив то- 
монининг бири шимолий кутб остидаги пазларга жойлашти- 
рилса, иккинчиси жанубий кутб остидаги пазларга жойлаштири- 
лади.

Демак, секциянинг актив томонлари бир-биридан цутб бу- 
линмаси * оралигига фаркланиб, уларда косил булган э. ю. к. 
лар бир-бири билан кушилади. Я к о р н и н г  т а ш к и  с и р т и  
б ^ й и ч а  к и с о б л а н г а н  ш и м о л и й  ва  ж а н у б и й  к у т б  
о р а с и д а г и  м а с о ф а  к у т б  б у л и н м а с и  д е б  а т а л а д и  
ва г карфи билан белгиланади ( 3 - 1 -  раем).

К^шни секциялардаги э. ю. к. ларнинг к^шилиши учун бу 
секциялар бир-бирлари билан кетма-кет уланиб» берк систе- 
мали якорь чулгамини косил килиши даркор.
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Бунинг учун ^ар бир коллектор пластинкасига бир секция- 
нинг охири ва чулгам схемасига биноан жойлашган кУшни 
секципнинг боши кавшарлаб туташтирилади. Электрик маши- 
нанинг цутблари сонини 2 р, жуфт цутблари соиини эса р  би
лан белгилаб, якорь айланаси узунлиги uD ни куйидагича 
ифодалаш мумкин:

nD — 2pi, ( 3 - 1 )

бунда -тс =  3,14; D — якорь диаметри, м.
Демак, кутблар сони 2р ни кугб булинмаси т га купайти- 

рилса, якорь айланаси узунлигини аниклаш мумкин. Машина- 
даги шимолий ва жанубий кутблар оралигининг уртасидан 
утувчи хаёлий чизик г е о м е т р и к  н е й т р а л  деб аталади.

Геометрик нейтрал чизккларнинг сони машинадаги ж у ф т  
Кутблар  сонига тенг булади ( 3 - 1 -  раем).

Якорь чулгамини тузиш учун куйидаги маълумотларга эга
булиш лозим:

1) биринчи кисман кадам. Якорь 
чулгами секциясинингактив томон- 
лари жойлашган пазлар оралиги- 
даги масофа, яъни секциянинг кенг- 
лиги чулгамнинг биринчи кисман 
кадами деб аталади ва У„ билан 
белгиланади. 3 —2 -расмда сиртмок- 
ли чулгам кадамлари курсатилган;

2 ) иккинчи кисман кадам. Якор 
чулгами бир секциясининг охирги 
актив томони билан чулгам схема
сига биноан келгуси секциясининг

3 —2 - р аем . Сиртмокснмон чул- бошлангич томони жойлашган паз- 
гамнинг тузилиш схемаси. лар оралигидаги масофа чулгамнинг

I Г  У, N
- 1

N Ц Г S1
У У,

1
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иккинчи кисмаы радами деб аталади ва У2 билан белгила- 
нади;

3) тула цадам. Якорь чулгамининг схемасига биноан жой- 
лаштирилган икки кушни секция бош томонлари оралигидаги 
масофа чулгамнинг тула радами деб аталади ва У билан бел- 
гиланади;

4) чулгамнинг коллектор буйича кадами. Якорь чулгами
нинг Секция боши билан охири уланган коллектор пластинка- 
лари оралигидагп масофа чулгамнинг коллектор буйича рада
ми деб аталади ва Ук билан белгиланади. Бу масофа секция 
боши ва охири уланган коллектор пластинкалари орасидаги 
изоляцияловчи катламлар сони билан улчанади.

Шунингдек, чулгамнинг якорь буйича кадамлари Уи У? ва 
У  ни якорь пазларининг сони билан х;ам улчаш мумкин.

Хозирги замон узгармас ток машиналарида секция кенгли- 
ги У, ни кутб булинмаси * дан бир оз кичикрок, яъни амалда

*= 0,8 т килиб олинади. Бундай секциянинг кадами кискар- 
тирилган секция дейилади. Секция кадамини бундай кискарти- 
риш билан унга таъсир этувчи асосий магнитавий окимнинг 
камайиши сезиларли булмай, унинг паздан ташцарига жой- 
лашган кисмига сарфланадиган рангли металл бирмунча ка- 
майтирилади. Машинанинг асосий кутбларига урнатиладиган 
Кузгатувчи чулгамнинг тузилиши оддий электромагнитавий 
чулгамларники сингаридир. Аммо якорь чулгами махсус схе- 
малар асосида тузилади.

Хозирги замон узгармас ток машиналари якорида сиртмок- 
симон оддий, сиртмоксимон мураккаб,. тулцинсимон оддий, 
тулцинсимон мураккаб ва аралаш схемали чулгамларни учра- 
тиш мумкин. Бу чулгамлар амалда икки ва куп катламли ки- 
либ тайёрланади.

3—2. Сиртмоцсимон оддий чулгам

Боши ва охири ёнма-ён жойлашган коллектор пластинка- 
ларига уланадиган секциялардан тузилган чулгам сиртмокка 
ухшашлиги сабабли у с и р т м о ц с и м о н  о д д и й  ч у л г а м  
дейилади ( 3 - 2 -  раем). Сиртмоксимон чулгам умуман бир, ик
ки ва куп катламли булиши мумкин.

Якорь пазига бирорта секциянинг биргина актив томонини 
жойлаштириш билан тузилган чулгам б и р  к а т л а м л и  ч у л 
г а м  дейилади. Бундай чулгамда Z  — 25 ва х;ар бир коллек
тор пластинкаснга бир секциянинг боши, иккинчисининг охири 
улангани учун 5  =  К  булади, бунда Z — якорь узагидаги паз- 
лар сони, 5  — якорь чулгами секцияларининг сони, К — кол
лектор пластинкаларининг сони.

Бир катламли сиртмоксимон оддий чулгамни куйидаги фор- 
мулалар асосида ^исоблаш мумкин:
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у  =  Vi -  yi.
Ук =  1,

У =  2 Ук =  2,

( 3 - 2 )
( 3 - 3 )
( 3 - 4 )

( 3 - 5 )

бунда b — секциянинг кенглиги, яъни У, ни бутун сонга ай- 
лантирувчи энг кичик сон;

2р — кутблар сони.
Чулгам схемасини тузиш принципи куйидаги оддий маса- 

лада курсатилган.

3- 1 - м асал а .  Турт кУтбли узгармас ток машинаси учун олти секция- 
дан нборат булган якорь чулгами схемасини тузинг.

Берилган: 2р  =  4; 5  =  6.
Е ч н ш. Бир катламли чулгам учун

Чулгам куйидаги тартибда тузилади: коллектор пластинкалари ва якорь 
пазлари мунтазам усиб бориш тартибида номерланиб, сунгра бирор секция 
бошини 1- номерли коллектор пластинкасига уланади. Бу секциянинг би
ринчи актив томонини 1- номерли пазга жойлаштирилади. Секциянинг ик- 
кинчи акт^з томони жойлашадиган паз номерини аниклаш учун унинг 
биринчи томони жойлашган-паз номерига у, ни кУ^иш лозим. Демак, сек
ция иккинчи актив томонини /  +  у 1 =  / +  . ? = 4 ,  яъни 4- номерли пазга 
жойланади. Секция охири эса 2- номерли коллектор пластинкасига улана
ди. Навбатдаги секциянинг боши ^ам 2- номерли коллектор пластинкасига 
уланиши лозим. Бу секциянинг биринчи актив томони жойлашадиган паз 
номерини аниклаш учун илгариги секция биринчи актив томони жойлаш- 
ган паз номерига у  ни кушиш лозим. Демак, секция иккинчи актив томо- 
нннп I +  У\ = 1 + 3  =  4, яъни 4- номерли пазга жойланади. Секция охири 
эса 2- номерли коллектор пластинкасига уланиши лозим. Бу секциянинг 
биринчи актив томони жойлашадиган паз номерини аниклаш учун ил
гариги секция биринчи актив томони жойлашган паз номерига у ни 
кУшиш лозим. Демак, иккинчи секциянинг биринчи актив томонини 1 +  у=* 
=  1 + 2  =  3, яъни 3- номерли пазга жойланади. Шу принципда якорь чул
гамининг тула схемаси тузилади. 3—3- расмда якорь чулгамининг ёйилган 
ва радиал схемалари курсатилган.

Амалда узгармас ток машиналари пазларидан туларок фойдаланиш мак- 
садида икки ва куп катламли чулгамлар ишлатилади. Бир пазга турли сек
ция ларнинг икки актив томони жойлашган чулгамни и к к и  к а т л а м л и  
ч у л г а м  депиладн. Икки ва куп катламли чулгамларни >,исоблашда эле- 
ментар паз деган тушунча кУлланилади. Турли секцияларнинг иккита актив 
томонлари жойлашган битта дакикий паз э л е м е н т а р  п а з  деб аталади. 
Хацикий пазга иккитадан ортик, масалан, туртта, олтита актив томонларнн 
з;ам жойлаштирилади (масалан, мураккаб чулгамларда).

3—4- расмда битта ва иккита элементар пазларга эга булган л;акикий 
паз курсатилган.

Иккита актив томонли секцияга битта элементар паз ва битта коллек
тор пластинкаси тУгри келиши сабабли икки ва куп катламли чулгамлар 
учун S =  К  ■= Z aл булади, бунда — элементар пазлар сони.

Ук =  1, У =  2, Ук =  2, А: =  S =  6 ва Z  =  2-S  =  2-6 =  12.

Демак,
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иккинчи кчсман кадами деб аталади ва У2 билан белгила- 
нади;

3) тула кадам. Якорь чулгамининг схемасига биноан жой- 
лаштирилган икки кушни секция бош томонлари оралигидаги 
масофа чулгамнинг тула кадами деб аталади ва У билан бел- 
гиланади;

4) чулгамнинг коллектор буйича кадами. Якорь чулгами
нинг Секция боши билан охири уланган коллектор пластинка- 
лари оралигидаги масофа чулгамнинг коллектор буйича када
ми деб аталади ва Ук билан белгиланади. Бу масофа секция 
боши ва охири уланган коллектор пластинкалари орасидаги 
изоляцияловчи катламлар сони билан улчанади.

Шунннгдек, чулгамнинг якорь буйича кадамлари У,, У2 ва 
У ни якорь пазларининг сони билан ^ам улчаш мумкин.

Хозирги замон узгармас ток машиналарида секция кенгли- 
ги У* ни кутб булинмаси х дан бир оз кичикрок, яъни амалда 
У, =  0,8 х килиб олинади. Бундай секциянинг кадами кискар- 
тирилган секция дейилади. Секция кадамини бундай кискарти- 
риш билан унга таъсир этувчи асосий магнитавий окимнинг 
камайиши сезиларли булмай, унинг паздан ташкарнга жой- 
лашган кисмига сарфланадиган рангли металл бирмунча ка- 
майтирилади. Машинанинг асосий кутбларига урнатиладиган 
Кузгатувчи чулгамнинг тузилиши оддий электромагнитавий 
чулгамларники сингаридир. Аммо якорь чулгами махсус схе- 
малар асосида тузилади.

Хозирги замон узгармас ток машиналари якорида сиртмок
симон оддий, сиртмоксимон мураккаб,. тулкинсимон оддий, 
тулкинсимон мураккаб ва аралаш схемали чулгамларни учра- 
тиш мумкин. Бу чулгамлар амалда икки ва куп катламли ки
либ тайёрланадн.

3—2. Сиртмоцсимон оддий чулгам

Боши ва охири ёнма-ён жойлашган коллектор пластинка- 
ларига уланадиган секциялардан тузилган чулгам сиртмокка 
ухшашлиги сабабли у с и р т м о к с и м о н  о д д и й  ч у л г а м  
дейилади ( 3 - 2 -  раем). Сиртмоксимон чулгам умуман бир, ик
ки ва куп катламли булиши мумкин.

Якорь пазига бирорта секциянинг биргина актив томонини 
жойлаштнриш билан тузилган чулгам б и р  к а т л а м л и  ч у л 
г а м  дейилади. Бундай чулгамда Z  — 2S ва ^ар бир коллек
тор пластинкаснга бир секциянинг боши, иккинчисининг охири 
улангани учун S  =  К  булади, бунда Z — якорь узагидагп паз- 
лар сони, S  — якорь чулгами секцняларинннг сони, К — кол
лектор пластинкаларининг сони.

Бир катламли сиртмоксимон оддий чулгамни куйидаги фор- 
мулалар асосида ^исоблаш мумкин:
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у =  у , -  у ъ 
Ук =  1, 

У =  2УК =  2,

( 3 - 2 )
( 3 - 3 )
( 3 - 4 )

( 3 - 5 )

бунда Ь — секциянинг кенглпги, яъни Уг ни бутун сонга ай- 
лантирувчи энг кичик сон;

2 р — кутблар сони.
Чулгам схемасини тузиш принципи куйидаги одднй маса- 

лада курсатилган.

3 - 1 -  м асал а .  Турт кУтбли узгармас ток машинаси учун олти секция- 
дан иборат булган якорь чулгами схемасини тузннг.

Берилган: 2/» =  4; S =  6.
Е ч и ш. Бир катламли чулгам учун

Чулгам куйидаги тартибда тузилади: коллектор пластинкалари ва якорь 
пазлари мунтазам усиб бориш тартибида номерланиб, сунгра бирор секция 
бошини 1- номерли коллектор пластинкасига уланади. Бу секциянинг би- 
ринчн актив томонини 1- номерли пазга жойлаштирилади. Секциянинг ик- 
кинчи акт^з томони жойлашадиган паз номерини аниклаш учун унинг 
биринчи томони жойлашган паз номерпга у, ни кушиш лозим. Демак, сек
ция иккинчи актив томонини /  +  у 1 =  / - } - 3 =  4, яъни 4 - номерли пазга 
жойланади. Секция охири эса 2 - номерли коллектор пластинкасига улана
ди. Наибатдаги секциянинг боши з^ам 2- номерли коллектор пластинкасига 
уланиши лозим. Бу секциянинг биринчи актив томони жойлашадиган паз 
номерини аниклаш учун илгариги секция биринчи актив томони жойлаш- 
ган паз номерига у  ни кушиш лозим. Демак, секция иккинчи актив томо
нини 1 +  у, = 1 + 3  =  4, яъни 4- номерли пазга жойланади. Секция охири 
эса 2- номерли коллектор пластинкасига уланиши лозим. Бу секциянинг 
биринчи актив томони жойлашадиган паз номерини аниклаш учун ил
гариги секция биринчи актив томони жойлашган паз номерига у  ни 
КУшиш лозим. Демак, иккинчи секциянинг биринчи актив томонини 1 +  у =  
=  1 + 2  =  3, яъни 3- номерли пазга жойланади. Illy принципда якорь чул- 
гамининг тула схемаси тузилади. 3—3- расмда якорь чулгамининг ёйилган 
ва радиал схемалари курсатилган.

Амалда узгармас ток машиналари пазларидан туларок фойдаланиш мак- 
садида икки ва куп катламли чулгамлар ишлатилади. Бир пазга турли сек- 
цияларнинг икки актив томони жойлашган чулгамни и к к и  к а т л а м л и  
ч у л г а м  дейилади. Икки ва куп катламли чулгамларни хисоблашда эле- 
ментар паз деган тушупча кУлланилади. Турли секцияларнинг иккита актив 
томонлари жойлашган битта ^акикий паз э л е м е н т а р  п а з  деб аталади. 
Хакикий пазга иккитадан ортик, масалан, туртта, олтита актив томонларни 
^ам жойлаштирилади (масалан, мураккаб чулгамларда).

3—4- расмда битта ва иккита элементар пазларга эга булган х,акикин 
■ паз курсатилган.

Иккита актив томонли секцияга битта элементар паз ва битта коллек
тор пластинкаси тУгри келиши сабабли икки ва куп катламли чулгамлар 
учун 5  =  К  =  Z sn булади, бунда Z 3JI — элементар пазлар сони.

Ук =  1, У *=2, Ук =  2, / (  =  5  =  6 ва Z  — 2 -S  =  2-6 =  12.

Демак,
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Шунга биноан икки катлам- 
ли сиртмоцсимон оддий чулгам 
куйидагича ^исобланади, яъни

ук= 1; У =  У к = I; у,= ^ ± ь
булади

3—2- м асал а .  Турт кутбли 
узгармас ток машинаси учун 12 
секциядан иборат икки катламли 
чулгам схемаси тузинг.

Берилган: 2р =  4; S =  А.' =>
=  2 ЭЛ =  Z  =  12.

Е ч и ш. У i = -Щ , ±  Ь.=  ± 0 = 3 ;  

У -  У к -  1.

3 - 3 -  раем. Якорга жойлаштирилган 
сиртмоксимон чулгамнинг: 

а — ейилган ва б — ради ал схемалари .

3— 4- раем, а — битта, б  — 
иккита элементар пазга эга 

булган ^акин;ий пазлар.

Икки катламли чулгамни тузиш тартиби х,ам бир цатламлиники синга- 
ри булади. Бунда факат секциянинг биринчи актив томони йазнинг юкори- 
ги кисмига жойлаштирилиб, унинг иккинчи томони эса бошка пазнинг 
пастки кисмига жойлаштирилади (3—5- раем). 3—5- расмда икки катламли 
чулгамнинг ёйилган ва параллел шохобчаларининг схемалари курсатилган.

Чулгамнинг карама-карши кутбли чуткалари орасидаги кисми уиииг 
параллел шохобчалари деб аталади. 3—2- масала учун курилгаи чулгам 
схемасида туртта параллел шохобча булиб, х,ар бир параллел шохобча ик
кита кетма-кет уланган секциялардан иборат. Демак, якорь чулгамида 
х,осил буладиган э. ю. к. киймати битта параллел шохобчадаги э. ю. к. би
лан аникланиб, чулгамдан олинадиган ток эса х,ар бир параллел шохобча 
токларининг йигиндисига тенг булади. Сиртмоксимон оддий чулгам пара
ллел шохобчаларининг сони машина кутблари сон ип  тенг, яъни

2 а =  2р, ( 3 - 6 )

бунда а — параллел шохобчаларнинг жуфт сони. Демак, кутблар сони 2р  
ни узгартириш билан генератордан олинадиган кучланиш ёки ток кучи 
кийматларини узгартириш мумкии. Чулгам схемасида коллектор пластин
калари устига урнатиладигап чуткалар урни магнит кутблари N  на S  лар 
уртасидан у.тгаи чизиклар билан аникланади (3—5- раем, а, б). Бунда чут- 
канинг бир коллектор пластинкасидан иккинчисига утишила геометрик 
нейтрал буйича жойлашган секцияларигина киска туташади. Бу секциялар- 
да э. ю. к ва демак, ток х,осил булмагани учун коммутация процесси яхши 
утади. 3—5- раем, а да курсатилган чулгам секцияларидагн э. ю. к. йуна- 
лишига караб мусбат ва манфи.1 кутбли чуткалар аникланади. Бир хил 
кутбли чуткалар бир-бири билан киска туташтирилади.
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3—5- раем. Икки катламли чулгамнинг: 
a  — бйилган ва б — иараллел ш охобчаларш ш нг схем алари .

3 —3. Тулцинсимон оддий чулгам

Бундай чулгамнинг схемаси тулкин шаклида булгани учун 
уни Т у л к и н с и м о н  ч у л г а м  дейилади. Бу чулгам ^ам ик
ки ва куп катламли булиши мумкин.

3 - 6 -  расмда тулкинсимон чулгамнинг тузилиш схемаси 
курсатилган.

Икки катламли тулкинсимон чулгам куйидагича ^исобла- 
нади:
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3—6- раем. Тулкинсимон чулгамнинг 
тузилиш схемаси.

у =  у 1 +  у а, ( 3 - 7 )

y =  y K =  k- f - , ( 3 - 8 )

2а =  2 , ( 3 - 9 )
^эл =  S  —* /С, ( З - Ю )

У , = | и ± 4 . ( 3 - 1 1 )

Тулкинсимон чулгам
схемасини тузиш тартиби
Куйидаги
сатилган.

масалада кур-

3—3- м асал а .  Турт кутбли узгармас ток машинаси учун 9 секциядан 
иборат икки катламли тулкинсимон чулгам схемасини тузинг.

Берилган: 2р =  4; S =  К  =  Z 3R — 9.
К i  1

Е ч и in. К  =*Кк =  — ■ Б у ифодадаги ( + )  ишора унг, (—) ишора эса 
чап томонга суриладиган чулгам схемаларига тааллукли.

У -  Ук =
К — 1 1

Р 2

V  — А ____—-  0 „ — * — л

-  2  -  4,

-  " 4  =

■2 =  2.
2р

Уа =  У — У,:

3—7- расмда бу тулкинсимон чулгамнинг ёйилган схемаси курсатил
ган. Тулкинсимон чулгамнинг схемаси х,ам сиртмоксимонники сингари тар- 
тибда тузилади.

Узгармас ток машинасидаги кутблар сони канча булишидан катъи на- 
зар, тулкинсимон оддий чу лгам да  иккита параллел шохобча булади. Д е
мак, электрик машинадан катта кучланиш олиш учун тулцинсимон, катта 
ток олиш учун эса сиртмоксимон чулгам ишлатнлиши максадга мувофик.

3—4. Сиртмоксимон ва тулцинсимон мураккаб 
чулгамлар

Сиртмоксимон чулгамли машинадан кичик кучланиш ва 
катта ток олиш учун унинг кутблари сонини купайтириш ло-

3—7- раем. Тулкинсимон чулгамнинг ёйилган 
схемаси.
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 ̂ 3—8- раем. Мураккаб чулгамлар:
a — сиртмоксимон ва С — тулкинсимон.

зим. Бунинг натижасида машина габарити катталашиб, унинг 
нархи хам ортади.

Электрик машина кутблари соннни узгартирмай у-нинг па- 
раллел шохобчалари сонини купайтириш, яъни ундан катта 
ток олиш учун сиртмоксимон мураккаб чулгам ишлатилади. 
Бундай мураккаб чулгам якорь пазлари буйича бир хилда 
жойлаштирилган бир неча сиртмоксимон''оддий чулгамлардан 
иборатднр ( 3 - 8 -  раем, а). Мураккаб чулгамда 2а =  2рт ва 
Ук — У — т булади, бунда т — оддий чулгамлар сони. Сек
ция кенглиги У, нинг киймати оддий чулгамникидан фарк кил- 
майди. Катта кувватли машиналардан катта кучланиш олиш 
учун тулкинсимон мураккаб чулгамдан фойдаланилади. Б у н 
дай чулгам хам бир неча тулкинсимон оддий чулгамлардан 
иборатдир ( 3 - 8 -  раем, б).

Тулкинсимон мураккаб чулгамда 2а =  2т ва Ук =  У =
=  булади, бунда т — тулкинсимон оддий чулгамлар со
ни. Мураккаб чулгамлар схемаси хам оддийларники сингари 
тартибда тузилади.

3—5. Аралаш схемали чулгамлар
Секцияларининг актив томонлари сиртмоксимон ва тулкин

симон схемаларда якорь пазл а риг а аралаш жойлаштирнлиб, 
секция учлари эса умумий коллектор пластинкасига уланган 
чулгам а р а л а ш  с х е м а л и  ч у л г а м  деб аталади ( 3 - 9 -  
расм).
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Аралаш схемали чул- 
FaM, асосан, катта кувват- 
ли электрик машиналарда 
Кулланилади. Бундай чул
гамда потенциалларни 
тенглаштирувчи уланма 
вазифасини тулкинсимон 
чулгам секцияси бажара- 
ди. Демак, аралаш схема
ли чулгам учун махсус 
тенглашпцрувчи уланмага 
^ожат йук- Бу унинг аф- 
заллиги ^исобланади. 
Тенглаштирувчи уланма- 
нинг узи нима? }^ар бир 

параллел шохобчадаги э. ю. к. цийматини бир хил килиш мац- 
садида зарур булган барча шартларни чулгам тузишда ^исоб- 
га олинса х;ам, лекин купинча, шимолий ёки жанубий кугб- 
лардаги магнитавий окимларнинг бир-бирига тенг булмаслиги 
сабабли сиртмоксимон чулгамда буига эришиб булмайди. Маг
нитавий окимларнинг бу тенгсизлиги магнит занжирдаги тур
ли етишмовчиликларга богликдир. Тулкинсимон чулгамнинг 
параллел шохобчаларидаги секциялари х;амма кутблар остида 
бир хилда тацсимланиши сабабли улардаги э. ю. к. кийматига 
магнитавий оким тенгсизлиги айтарли таъсир курсатмайди. 
Сиртмоксимон чулгамда эса ^ар бир параллел шохобчадаги 
секциялар факат бир жуфт кутблар остида жойлашгани са
бабли магнитавий оцим турлича булган кутблар остида жой
лашган параллел шохобчалардаги э. ю. к. киймати хам узаро 
тенг булмайди. Потенциаллар тенгсизлиги натижасида чулгам 
занжирида тенглаштирувчи ток ^осил булади. Бу ток нагруз
ка токига кушилиб баъзи чуткаларнинг остида учкунланиши- 
ни зурайтириб юбориши мумкин. Тенглаштирувчи токни ташки 
нагрузка занжирига чикармаслик, яъни уни чуткалардан $т- 
казмаслик максадида бир хил потенциалга эга булган чулгам 
йукталари мис симлар билан узаро киска туташтирилади. Бу 
симлардан тенглаштирувчи токлар утгани учун уларга тенг
лаштирувчи уланмалар деб ном берилган. Бир хил потенциал
га эга чулгам нукталари орасидаги масофа—потенциал кодами 
Куйидаги ифодадан аникланади ( 3 - 9 -  раем):

Тенглаштирувчи уланмалар сони JVT эса куйидагича аник
ланади:

3 - 9 -  раем. Аралаш схемали якорь 
чултами.
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3—6. Якорь чулгамииинг электр юритувчи кучи

Электромагнитавий индукция конунига биноан, якорь чул- 
гамида ^осил буладиган э. ю. к. киймати машина кутбларида- 
ги магнитавий окимга, чулгам параметрларига ва якорь чул- 
гаминидг магнитавий окими билан кесилиш частотасига боглик 
булади. Чулгамдаги э. ю. к. ни аниклаш учун даставвал, наг- 
рузкасиз ишлаётган машина якорида х;осил буладиган э. ю. к. 
топилади. Бунда якорь чулгами секциясининг кенглиги У, =  т 
з^амда чуткаларнинг геометрик нейтрал буйича жойлашган 
секциялари уланадиган коллектор пластинкалари устига урна
тилган деб фараз килинади. 3 - 1 0 - расмда асосий кутблар ос- 
тидаги магнитавий индукциянинг таксимланиш эгри чизиги 
курсатилган. Якорь чулгамининг з^ар бир утказгичпда з^осил 
булувчи э. ю. к. уртача киймати е^р ни аниклаш учун магни
тавий индукция В  нинг уртача киймати В^р ни белгилаш ло
зим. Бунинг учун 3 - 1 0 -  расмда курсатилган В эгри чизиги 
баландлиги В^р булган тугри туртбурчаклик юза билан алмаш- 
тирилади. Бунда эгри ва тугри чизиклар билан чегараланади- 
ган юзалар узаро тенг килиб олиниши шарт. Демак, чулгам
нинг з^ар бир утказгичида куйидаги ифодадан аникланувчи 
э. ю. к. хосил булади:

esP= B ?P lv ' В '
бунда Вур — магнитавий индукциянинг уртача киймати, Тл;

I — утказгич узунлигининг актив кисми, М ;
мv  — утказгичнинг з^аракат частотаси, — .

Маълумки, узгармас ток машинасининг э. ю. к. киймати 
якорь чулгамидаги параллел шохобчада з^осил булувчи э. ю. к. 
га тенг булади.

Демак, машинада хосил булувчи э. ю. к. ни аниклаш учун 
даставвал параллел шохобчага тегишли утказгичлар сонини 
белгилаш зарур.

Якорь чулгамидаги утказгичлар сонини N, параллел шо- 
хобчалар сонини 2 а билан белгиласак, з^ар бир параллел шо-

Nхобчадаги утказгичлар сони ^  булади. Шунга биноан, якорь
чу лгам ид а  з^осил булу вч и э. ю. к. Ея нинг ур тача  кийматини 
Куйидагича аниклаш мумкин:

=  е ?р2в =  ̂ Ур 2а' (3 — 12)

Машина паспортида якорнинг айланиш частотаси п 
берилади, шу сабабли Е в нинг ифодасидаги чизигий частота 
v  ни п оркали белгилаш лозим, яъни v =^~§f, аммо nD  =  2 /?т

4
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3— 10- раем. Асосий 
кутблар остида (якор- 
нинг сиртида) магнита
вий индукциянинг так- 

симланиши.

булганн учун =  булади .^  нинг
Кийматини (3 — 12) иф одага  куйиб 
Куйидагнни хосил киламиз:

р  _ D 1 ~Р~П N
— -Dyp б0 2а'

бунда Вур Iс =  Вур S  — Ф — бир жуфт 
кутблар остидан якорнинг сатхи S = i l  
га утадиган магнитавий оким. Шунга 
биноан якорда хосил булувчи э. ю. к. 
нинг киймати куйидагича ифодала- 
нади:

Ея==Ш пФ =  кЕп ф ' ( 3 -1 3 )  

бунда kE =  - | ^  — const —машина па-
раметрларига безлик булган э. ю. к. 
доимийси. Демак, узгармас частота п 
билан айланадиган якорь чулгамида 
хосил булган э. ю. к. нинг киймати 

магнитавий оким Ф га тугри иропорционал булади. Мисол 
учун кутбларидаги магнитавий оким Ф =  0,1 Вб, утказгичлари
сони N  =  360, 2р =  2а =  4 ва айланиш частотаси я =  1 0 0 0 - ^

МИН

булган узгармас ток машинасида хосил булган э. ю. к. кий- 
мати цуйидагича ани^ланади: 

pN n  ФЕ  = ' 60 а 600 В.

i v  б о б . У з г а р м а с  т о к  м а ш и н а с и н и н г
МАГНИТАВИЙ ЗАНЖИРИ, ЯКОРЬ РЕАКЦИЯСИ ВА 

КОММУТАЦИЯСИ
4 —1. Магнитавий занжир ва уни хис°блаш

Машина кутбларига урнатилган кузгатувчи чулгамга узгар
мас ток берилса, кутбнинг пулат узагидаги элементар магнит- 
чалар чулгамдаги токдан хосил булган ташки магнитавий май
дон томон бурила бошлайди. Чулгамдаги ток киймати ортиши 
билан ташки магнитавий майдон томон буоилувчи элементар 
магнитчалар сони хам купайиб боради. Пулат узакдаги эле
ментар магнитчалар кузратилиши билан умумий магнитавий 
майдон кескин равишда зурая боради. Шунга биноан, пулат 
узакдаги элементар магнитчаларнн кузгатиш учун чулгамга 
бериладиган ток к У 3 р а т и ш  т о к и  деб, чулгам эса к У з г а -
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т у в ч и  ч у л г а м  деб аталади. Аста- 
секин к^пайтирилаётган кузгатиш то- 
кининг бирор кийматидан бошлаб, таш- 
Ки майдон томон буриладиган узак- 
даги магнитчаларнинг сони камайиб 
боради ва токнинг боища бирор кий- 
матида атрофдаги магнитавий майдон- 
га кушилувчи узак магнитчаларининг 
сони тугайди. Шунга биноан, пулат 
узакнинг элементар магнитчаларининг 
барчаси ташки магнитавий майдон то
мон бурилиб булган ^олати унинг т$- 
йинган %олати  деб, бу ^олатни олиш 
учун керак булган кузгатиш токининг 
Киймати т у й и н и ш  т о к и  деб ата
лади. Узак магнитчаларинииг ташки 
магнитавий майдонга пропорционал равишда ортиб борувчи 
полати узакнинг туйинмаган %олати деб аталади. Кутбларда 
х;осил булувчи магнитавий оким Ф нинг магнит юритувчи куч 
F  га богланишини ифодаловчи Ф = /  (F) эгри чизиги машина- 
нинг м а г н и т л а н и ш  х а р а к т е р  и с т  и к а с и  деб юритилади 
( 4 - 1 -  раем).

Магнит юритувчи кучнинг микдори ампер-урамлар сони 
билан улчаниб, узгармас ток машинаси учун унинг киймати 
Кузгатувчи чулгамдаги токнинг чулгам урамлари сонига ку- 
пайтмасидан аникланади (агар F =  1 0 0  ампер-урам булса, у 
^олда 1 0 0  урамли чулгамдан 1 ампер токни ёки^ бир урамли 
чулгамдан 100 ампер токни утказиш мумкин). Узгармас ток 
машинасининг магнитавий занжири станина, кутб узаги, кутб 
узаги билан якорь уртасидаги *аво оралиги, якорь узагининг 
тишли кисми ва якорь узагидан иборат булиб, булар турли 
магнитавий каршиликларга эгадир. Булар оркали кутбларда 
х;осил килинган магнитавий окимнинг асосий кисми Ф утиши 
керак. Якорь чулгамида ^осил килиниши лозим булган э. ю. к.
Ея ни олиш учун Ф =  k * - магнитавий оким зарур булади.

Бу магнитавий окимни магнитавий занжирлардан утказиш учун 
зарур булган магнит юритувчи куч киймати куйидаги прин- 
ципда ^исобланади. Бунда 4 - 2 -  расмда курсатилган узгармас 
ток машинасининг магнитавий занжири, занжир кисмларининг 
кундаланг кесими ва уларга тавсия килинган магнитавий ин
дукция кийматлари берилган булади.

Магнитавий занжирнинг ^ар бир кисми учун магнит юри
тувчи куч киймати тула ток конунини ифодаловчи куйидаги 
формуладан аникланади:
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бунда Н  — магнитавий майдоннннг кучланганлиги, — ;
I — магнитавий занжир кисмининг узунлиги ёки ба- 

ландлиги, м;
/  — кузгагувчи чулгамдаги ток, А;
W — кузгатувчи чулгамнинг урамлари сони.

Магнитавий занжир ^ар бир кисмининг узунлиги ёки ба- 
ландлиги 4 - 2 -  расмдан аникланади. Бу кисмлардаги магнита
вий майдоннинг кучланганлиги эса магнитланиш эгри чизиги 
B = f ( H )  дан топилади.

В  нинг Н  га богланишини ифодаловчи эгри чизик м а г 
н и т л а н и ш  э г р и  ч и з и г и  деб аталади. Электрик машина
лар учун ишлатиладиган пулат хиллари учун магнитланиш 
эгри чизицлари справочникларда келтирилади. 4 - 3 -  расмда 
магнитавий занжирнинг ^ар бир цисмига тавсия этилган В лар 
билан магнитланиш эгри чизигидан Н  ларни топиш курса
тилган.

Шундай килиб, магнитавий занжир хар бир кисмининг 
узунлиги I ни И  га купайтириб магнит юритувчи куч F — HI  
аникланади. Магнитавий занжирдаги хаво бущлиги учунD

6= ^  — 8 &б булади, бунда F6 — *аво бушлигидаги магнитР-о
юритувчи куч; 2  — магнитавий окимнинг магнитавий занжир 
буйича икки марта хаво бушлигидан утгани учун олинган 
коэффициент; В6 =  (0 ,5-f 1,1) — хаво бушлигига тавсия этилув- 
чи магнитавий индукциянинг киймати, Тл; (а0 =  1,25 — ^аво 
бушлиги учун магнитавий сингдирувчанликнинг киймати; 8  — 
^аво бушлигининг узунлиги, м; £6 = l , l - f  1,3 — якорь узаги 
тишли буЛгайя^учун хаво бушлиги катталашганлигини ифода
ловчи коэффициент.

Шунга ухшаш, кутб узаги учун магнит юритувчи куч 
Z7 =  2Н А булиб, бунда Н^ — цугб магнитавий майдонининг

4—2- раем. Узгармас ток машинаси- 
нинг магнитавий занжири. материалларнинг магнитла

ниш эгри чизиги.

28



кучланганлиги; унинг кийматини кутб учун тавсия килинган 
£  — (1,2-г 1,6) Тл га биноан маг.нитланиш эгри чизип 1дан то- 
пилади; — кутб узагининг баландлиги. Станина учун F„ =  
= H CM-L„. Бунда хам, Нст нинг киймати станина учун тавсия 
Килинган £ ст =  (1-^1,4) Тл га биноан топилади. Якорь узаги
нинг тишли кисми учун FT„m =  2 Я тиш-/гтиш. Бунда Нтш кийма
ти якорнинг тишли кисми учун тавсия килинган Bmui — (1,8-f 
-f2 ,3) Тл га биноан топилади. Якорь узаги учун £ я ==#„£„. 
Бунда Ня киймати якорь узаги учун тавсия килинган В я =  
=  (0,8 1,3) Тл га биноан топилади.

Шундай килиб, машинанинг магнитавий занжиридан бир 
жуфт кутбга тегишли магнитавий окимни утказиш учун зарур 
булган магнит юритувчи кучнинг киймати куйидагича аник- 
ланади:

F — Fб +  ^  +  Fст +  ^тиш +  F„.

Ж уфт кутблар сони р  булган узгармас ток машинасидаги маг
нит юритувчи кучнинг тула киймати F ^ ла =  Р-р  булади. Маг
нит юритувчи куч хисобланганидан сунг машинанинг магннт- 
ланиш характеристикаси Ф —/ ( F )  ни куриш мумкин.

4 —2. Якорь реакцияси
Узгармас ток машинасининг нагрузкаси, яъни салт иш ре- 

жимида унинг кутбларидаги магнитавий майдон факат кузга
тувчи чулгамга берилган токдан хосил булади. Нагрузка билан 
ишлаётган машинада эса якорь чулгамининг токли утказгич
лари атрофида хам магнитавий майдон пайдо булиб, бу май
дон кутблардаги асосий магнитавий майдонга таъсир килиши 
мумкин. Якорь магнитавий майдонининг кутблардаги асосий 
магнитавий майдонга таъспри я к о р ь  р е а к ц и я с и  деб ата
лади.

4 - 4 -  расмда Ь — салт иш режимида машина кутбларида хо
сил булган асосий магнитавий майдон; б — якорь чулгамининг 
токли утказгичлари атрофида хосил булган магнитавий майдон 
ва в — машина кутбларидаги асосий магнитавий майдонга якорь 
магнитавий майдоннинг таъснри натижасида хосил булган уму- 
мий магнитавий майдон курсатилган.

Машина кутбларининг бир чеккасида якорь магнйтавий май- 
донн асосий магнитавий майдон томон йуналиб, умумий май- 
донни зурайтирса, унинг бошка чеккасида эса тескари йуна
либ, уни заифлаштиради. Кутб узагининг туйиниб колиши 
сабабли унинг бир чеккасидаги магнитавий майдоннинг зу- 
райишига нисбатан иккинчи чеккасида заифлашиши купрок 
булади. Демак, якорь реакцияси натижасида машинанинг уму
мий магнитавий майдони бир оз камаяди. Бундан ташкэри, 
умумий магнитавий майдоннинг уки кутб укларига нисбатан
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aj 6) в)

4 - 4 -  раем. Якорь реакцияси.

бирор Р бурчакка бурилиб колади. Бунда кутб магнитавий 
майдонининг зурайган томони остидаги чулгам секцияларида 
коллектор пластинкалари орасидаги изоляцияга хавфли булган 
катта э. ю. к. х;осил булиши мумкин. Якорь марказидан ,уму
мий магнитавий майдон уцига перпендикуляр уткасилса, 
магнитавий индукция нолга тенг булган ва геометрик нейтрал- 
га нисбатан р бурчагига бурилган нейтрал чизик олинади. Бу 
нейтрал чизик Ф 1 1 3 и к а в и й н е й т р а л  деб аталади. Физика- 

вий нейтралнинг полати генераторда геометрик нейтралга 
нисбатан р бурчагига якорь айланиши томон бурилиб олинса, 
моторда эса якорь айланишининг тескари томонига бурилиб 
олинади. Машинанинг салт иш режимида физнкавий нейтрал 
геометрик нейтралга мос, яъни р =  0  булса, нагрузканинг 
купайиши билан эса физикавий нейтралнинг геометрик нейт
ралга нисбатан бурилиш бурчаги Р нинг киймати оргиб бора- 
ди. Шунга биноан, нагрузка узгариши билан чутканинг 
^олати генераторда якорь айланиши томон, моторларда эса тес
кари томонга турли р бурчакларига бурилиши лозим.

Амалда, чутканинг учкунланиш энг кам булгандаги ^олати 
унинг физикавий нейтралда булган ^олати ^исобланади.

4—3. Узгармас ток машинасининг коммутацияси
Узгармас тезлик билан айланаётган якордаги коллектор 

пластинкалари кузгалмас ^олатдаги чуткадан сиргалишиб утиб, 
у билан кетма-кет контактда булиб туради.

4 - 5 -  расмда чутка билан коллекторнинг: а — факат бирин
чи пластинкаси; б — биринчи ва иккинчи пластинкаси ва в —фа
кат иккинчи пластинкаси контактда булган, яъни чулгам 
секциясининг коммутация бошланишидаги, уртасидаги ва ту- 
галланганидаги ^олатлари курсатилган. 4 - 5 -  раем, б га биноан
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4 - 5 -  раем. Тугри чизицли коммутация даврида киска туташган 
секциядаги токнинг узгариши.

якорь чулгамининг биринчи ва иккинчи номерли коллектор 
пластинкалари билан туташган секцияси, бир дакика булса 
х;ам, чутка орцали киска туташиб колади. Шу билан бирга, 
чутканинг 4 - 5 -  раем, а даги холатида коллекторнинг биринчи 
ва иккинчи пластинкаларига туташган секция якорь чулгами- 
нинг бирор параллел шохобчасига тегишли булади, 4 —5 - раем, 
в даги холатида эса чулгамнинг боища параллел шохобчасига 
тегишли булиб колади. Чутканинг коллектор бир пластинка- 
сидан иккинчисига утиши натижасида секциянинг бирор пара
ллел шохобчадан иккинчисига утиб.колиши ва бу секциянинг 
киска туташиб колишидаги процесслар биргаликда к о м м у 
т а ц и я  деб аталади. Даставвал, киска туташган секциянинг 
магнитавий индукция ноль, яъни В — О булган пазларга жой
лашган деб фараз килиб, коммутация процесси текширилади. 
Бунда 4 - 5 -  раем, а га биноан, параллел шохобчадаги ток гя 
деб олинса, коллекторнинг биринчи пластинкасига иккита па
раллел шохобчанинг учлари улангани сабабли чуткага кела- 
диган токнинг киймати 2г'я булади. Чутканинг 4 —5-расм, б 
даги холатига биноан киска туташиб колган секцияда В =  О 
булгани учун унда э. ю. к. ва, демак, ток хам хосил бул- 
майди.

Чутканинг 4 - 5 -  раем, в даги холатида эса /  ва 2- номер
ли коллектор пластинкалари билан уланган секция бошка па
раллел шохобчага тегишли булиб колгани сабабли ундаги ток 
тескари йуналишга эга. Демак, коммутация даврида киска ту
ташган секциядаги токнинг йуналиши ва киймати +  h  Дан
— гя гача узгаради. Киска туташган секцияда токнинг кескин 
узгариши сабабли унда узиндукция ёки реактив деб аталувчи 
э. ю. к. ер хосил булади. Бу реактив э. ю. к. Ленц принци- 
пига биноан, киска туташган секциядаги токнинг узгаришига 
тескари таъсир курсатади. Киска туташган чулгамга реактив 
э. ю. к. дан ташкари коммутацияловчи э. ю. к. ек хам таъ
сир этиши мумкин. Кутблардаги асосий магнитавий окимнинг
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киска туташган секция билан кесилиши натнжасида ^осил 
булган э. ю. к. к о м м у т а ц и я л о в ч и э. ю. к. деб аталади. 
Коммутация даврида киска туташган секциядаги ток i нинг 
узгариш конунини аниклаш максадида-даставвал унинг йуна
лишини 4 - 6 -  раем, а даги сингари булади деб, киска туташ
ган секцияга таъсир этувчи э. ю. к. лар йигиндисини нолга 
генг, яъни ек -\-ер =  0 ва чутканинг кенглиги коллектор плас- 
тинкасининг кенглигига тенг булади деб кабул килинади. Агар 
чутка билан коллекторнинг биринчи пластинкаси орасидаги 
уткинчи каршиликни г, иккинчиси орасидагини г.г деб олинса, 
у ^олда бу каршиликлар билан контакт юзаларн Fi ва F2 лар
Куйидаги пропорци яга  эга булади, яъни у- — у .  4 - 6 -  раем, а
га биноан Fx нинг киймати коммутация бошланганидан сунг 
утган вакт t га пропорционал, яъни Fx=z=t деб кабул килинса, 
F,2 н и н г  киймати F2s s T  — t булади, бунда Т — коммутация 
даври.

Чутканинг коллектор бир пластинкасидан иккинчисига утиш 
учун кетган вакт к о м м у т а ц и я  д а в р и  деб аталади ва / 
^арфи билан белгиланади.

4 - 6 -  раем, а да курсатилган t, ва г2 токлари учун куйи
даги пропорцияларни тузиш мумкин:

L  =  Ci =  & =  __L_ ( 4 - 1 )h Г, Ft T - t '  ^  U
бунда /, =  г'я — i ва t2 =  ia +  i булгани учун уларнинг кий- 
матини 4 —1 - пропорцияга куйиб, куйидаги тенглама олинади:

U -  ! =  t
1я + t T— f

Бу тенгламани i га нисбатан ечиб, коммутация даврида киска 
туташган секциядаги токнинг узгариш конуни куйидагича 
аникланади:

Т _2 1
*' =  «*——  И ] .  (4—2)

4 - 6 -  раем. Гугри чизицли коммутация:
а  — ком м утация даврида цисца туташ ган  секциядаги  токнинг йуна

лиш и; б — унинг узгариш  граф иги.
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Демак, бу тенгламага биноан, коммутация даврида киска ту- 
ташган секциядаги ток i тугри чизик буйича узгарар экан.

4 - - 6 - раем, б да i=*=f(t) графиги курсатилган. Бу график- 
ни куриш учун (4—2) тенгламалаги t нкнг урнига 1- жадвал- 
да келтирилган турли кийматларини куйиб, унга тегишли ток- 
лар аникланади.

1- ж а д в а л

t 0 0,25 Г 0,5  7 0 ,75  Т Т

1 я̂ 0,5 /„ 0 - 0 , 5  U Я̂

Коммутация даврида киска туташган секциядаги ток тугри 
чизик буйича узгаргани учун уни т у г р и  ч и з и к л и  к о м м у 
т а ц и я  деб аталади.

Демак, eK-\-elt — 0 булганда тугри чизикли коммутация 
олинади. Бунда чуткалар остидаги ток зичлиги бир хил бу
либ, учкунланиш булмайди. Шу сабабли тугри чизикли ком
мутация яхши ва енгил вазиятда утувчи коммутация :>$исоб- 
ланади. Аммо бундай коммутациям эришиш жуда кийин ва 
мураккаб масаладир. Амалда eK-\-ef нолга тент булмайди

киска туташган секциядан ку*
ва натижада эгри чизикли коммутация олинади. Агар ек <  ер
булса, у холда ер таъсирида
шимча ток гч утиб, бу секциядаги умумий токнинг узгариши 
секинлашади, бунда секинлашган коммутация олинади ( 4 - 7 -  
расм, а).

Агар ер < е к булса, у холда ек таъсирида кушимча ток / 
пайдо булиб, киска туташган секциядаги умумий токнинг уз- 
гариши тезлашади, бунда тезлашган коммутация олинади 
( 4 - 7 -  раем, б).

Кушимча токнинг содир булиили билан секинлашган ком- 
мутацияда чутка остининг унг томонида, тезлашган коммута- 
цияда эса ч^тка ости- 
нинг чап томонида уч- 
Кунланиш зураяди. Эг
ри чизикли коммута- 
цияларни яхшилаш 
учун куйидаги ифода- 
дан- аникланувчи ку
шимча ток кийматини 
камайтириш зарур:

4 - 7 -  раем. Эгри чичицли коммутация:
а — секинлаш ган , б — тезлаш ган  ком м утациялар.
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Демак, кушимча ток 
Кийматини камайтириш 
учун Уе ни нолгача 
камайтириш ёки катта 
царшиликли чуткалар- 
дан ф ой дал ани ш  лозим. 
Катта каршиликли чут-  
калардан кичнк кувват -  
лимашиналарда фойда- 
ланиш мумкин, катта 
Кув ватлнларда  эса чут
канинг  ута кизиши са
бабли, фойдаланиш 
мумкин эмас. Коммута- 
цияни яхшилаш учун 
купинча У̂ е нинг кийма

тини нолгача камайтириш усулидан фойдаланилади.
Киска туташган секцияга таъсир этувчи Уе = ек 4 ер кий

матини нэлгача камайтириш учун коммутация зонасида щун- 
дай магнитавий майдон яратиш керакки, ундан хосил булган 
ек нинг киймати ер га тенг, йуналиши эса унга тескари бул- 
син. Бунинг учун ^озирги замон машиналарида кушимча кутб 
Кулланилади. кушимча кутб узагининг кундаланг кесими асо
сий кутбникига нисбатан анча кичик булади. Бу кутб узагнга 
Урнатилган чулгам якорь чулгамига кетма-кет уланади. Бун
да кушимча кутбнинг шимолий ва жанубий томонлари асосий 
Кутбникига нисбатан куйидаги, яъни генераторларда N  — s — 
— S  — п, моторларда эса N  — п — S — s тартибда жойлашиши 
керак.

Кушимча кутб чулгамидан нагрузка токининг утиши сабаб
ли унда ^осил булган магнитавий майдоннинг киймати якорь 
токига пропорционал равишда узгариб турадн. Шунга биноан, 
Кушимча кутбда х;осил буладиган магнитавий майдон якорда 
*осил буладиган магнитавий майдонга тескари йуналтирилиб 
даставвал якорь реакциясининг таъсирини йукотнш имкони 
олинади. Агйр кушимча кутбда Фк =  Фя +  Фк кийматли магни
тавий оким *осил килинса, у *олда якорь реакцияси таъсири- 
ни йукотиш билан бирга коммутация зонасида Фк га тенг бул
ган магнитавий оким >;осил килинади. Бунинг натижасида Ve 
Кийматини нолгача камайтирилиб, коммутация яхшиланади, 
яъни тугри чнзикли коммутация .^осил килинади. Кушимча 
кутбга зга булган машпналарда нагрузка узгариб туришига 
царамай чутканинг х,олати узгартирилмайди.

Катта кувватли машиналарда якорь реакцияси таъсирини йу- 
Котиш учун компенсацияловчи чулгам кулланилади. Бу чул
гам асосий кутб узакларига урнатилиб, якорь чулгамига кет
ма-кет уланади. Компенсацияловчи чулгамдан нагрузка токи

N

LK,

/  N

i-я

<2 -
I

А  1
Ш

21я

V
Я ш

21L
21я

4 — 8- раем. I енераторнинг кушимча кутбла- 
ридаги N  ва S лариинг асосий кутбникига 

нисбатан жойлашиш тартиби.

34



утганда унда якорь токига пропорционал булган.магнитавий 
майдон хосил килинади. Бу чулгамдаги магнитавий майдонни 
якорь магнитавий майдонига тескари йуналтирнб, якорь рея.к- 
цияси таъсирини турли нагрузкаларда хам автоматик равишда 
йукотиш имкони олинади. Аммо компенсацияловчи чулгамга 
эга машиналарнинг конструкциям бирмунча мураккаб булганн 
учун улар кимматга тушади.

v  б о б . Уз г а р м а с  т о к  г е н е р а т о р л а р и

5 —1. Умумий тушунчалар
Электр, машинасининг ишлаши учун зарур булган магни- 

тавий майдон хосил килиш усулига кура узгармас ток маши- 
налари электромагнит ва доимий магнит билан к^згатилувчп 
машиналарга булинади. Доимий магнит билан кузгатилувчи 
машиналар м а г  н и т о - э л е к т р  и к м а ш и н а  деб хам атала- 
дн. Бундай машиналар ж уда кам учрайди, улар асосан тахо- 
генератор ва шу сингари махсус машиналар сифатидагина 
ишлатилади.

Электромагнит билан кузгатилувчи машиналар кузгатувчи 
чулгамининг уланиш схемасига кура мустакил ва уз-узидан 
Кузгатишли узгармас ток. генераторларига булинади. Агар 
генератор,нинг кузгатувчи чулгами ташки ток манбаидан т;;ъ- 
минланса, мустакил, уз якоридан таъмннланганда эса уз-узи
дан к у з га ти ш л и  генератор олинади. Уз-узидан кузгатишли 
генераторлар уз навбатида параллел (шунт), кетма-кет (сериес) 
ва аралаш (.компаунд) кузгатишли генераторларга булинади. 
Параллел кузгатишли генераторда кузгатувчи чулгам якорь 
чулгамига параллел уланса, кетма-кетликда кетма-кет ула- 
нади, аралашликда эса кузгатувчи чулгам иккита булиб, улар- 
нинг бири якорь чулгамига параллел, иккиичиси кетма-кет 
уланади. 5 —1-расмда: а —мустакил; <5—параллел; б —кетма-кет; 
г—аралаш ва d —узгармас магнит билан кузгатишли генера

лу 5) в') г) di

5 - 1 -  раем. Генераторлариинг принципиал схемаси.



г

торлар уланишининг принципиал схемалари курсатилган.
5—1-расм, d даги генератор схемасида кузгатувчи чулгам бул- 
маганлиги сабабли унинг урнида узгармас магнит белгиси 
курсатилган.

Генераторнинг ишлаш процессида унинг якорь чулгамида 
Ея — kz п Ф га тенг булган э. ю. к. *осил булади. Э. ю. к. 
хосил булган якорь чулгамига нагрузка сифатида бирор 
электр истеъмолчиси уланса, у ^олда якорь занжиридан 
нагрузка токи /„ утади.

Бунда якорь занжири учун э. ю. к. ларнинг куйидаги муво- 
занат тенгламасини тузиш мумкин:

Rb +  i t Z R - u  +  i t Z R ,  ( 5 - 1 )
бунда U — /„/?„ — генератор кнсмаларидаги 

кучланиш (нагрузкада куч- 
ланишнннг тушуви):

— нагрузка каршилиги:
=  U iR i+ R ^ R v .  +  ^С+ #ч) — тегншлича якорь, кушимча

Кутб, компенсацияловчи ва 
кетма-кет чулгам дамда 4

чутка каршиликларида куч- 
ланишнинг тушуви.

Агар якорь чулгамига нагрузка уланмаса, у ^олда / я =  О 
булади. Генераторнинг нагрузкаспз, яъни /„ =  0 билан ишлаш 
режими с а л т  иш р е  ж и м  и деб аталади. Демак, салт иш 
режимида генератор кучланиши унинг якорида .%осил булган 
э. ю. к. га тенг, яъни U  =  Ея булади. Нагрузка берилиши 
билан генератор кучланиши якордаги э. ю. к. га нисбатан 
I „ ^ R  ^исобига кам, яъни

/ „ 2 #

булади. Генераторни ишлатчш учун, даставвал, унинг якори- 
ни бирламчи мотор биЛйн керакли частотада айлантириш зарур.
Бунда генератор валига таъсир этувчи моментларнинг муво- 
ванат тенгламаси куйидагича ифодаланади:

Ж, =  М 0 +  Ж 9М, ( 5 - 2 )

бунда М 1 — бирламчи-моторнинг айлантирувчи моменти;
М 0 — салт иш моменти (нагрузкасиз ишлаётган генера

тор якорини айлантиришда механикавий инщала- 
нишларга сарфланадиган момент);

— электромагнитавий момент (нагрузка билан ишла
ётган генераторда ^осил булувчи момент).

Генератор электромагнитавий моментининг ифодаси куйи- I
дагича аникланади. Нагрузка билан ишлаётган генератор чул
гамининг ^ар бир параллел шохобчасидан i„ =  га тенг бул-
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ган ток утади. Якорнинг бу 
токли утказгичларига асосий 
Кутбдаги магнитавий оким 
таъсир этиши натижасида 
электромагнитавий куч Гэи 
*осил булади. 5 - 2 -  расмда 
якорнинг j^ap бир токли 
утказгичига таъсир этувчи 
электромагнитавий куч кур
сатилган.

Бу кучнинг киймати 
=  i j  булиб, унинг 

йуналиши чап кул коидасига 
биноан аникланади.

Демак, якорь утказгич
ларига таъсир этувчи элект
ромагнитавий момент ифо- 
дасини куйндагича ёзиш 
мумкин:

Бу тенгламада /я =  D =  ва В I т =  Ф булгани учун уни 
Куйндагича ифодаланади:

Л « - ^ ф / . - А мФ / . , Н м. ( 5 - 3 )

бунда £м =  =  const — момент доимийси деб аталувчи ва
машина параметрлари билан аникланувчи узгармас коэффи
циент. Генератордаги электромагнитавий моментнинг киймати 
Кутблардаги  магнитавий оким Ф билан якорь токи /я га пропор- 
ционал булиб. унинг йуналиши бирламчи моторнинг айланти- 
рувчи моментига тескари булади (5—2-раем). Шунинг учун 
генераторда ^осил буладиган электромагнитавий момент т о р 
м о з  м о м е н т и  деб ^ам аталади.

Генераторнинг узок давр ичида нормал ишлашини таъмин- 
лайдиган режими унинг н о м и н а л  р е  ж и м и  деб аталади. 
Бу режим куйидаги микдорлар билан характерланади:

Р м, £/„, /„ ва п„ — тегишлича номинал кувват, кучланиш, 
ток ва айланиш частотаси. Бу номинал микдорлар генератор
нинг паспортида (шчитида) келтирилади.

Электрик машиналарнинг хусусиятлари графикавий усул 
билан ифодаланган, характеристика деб аталувчи богланишлар 
билан аникланади. Генераторнинг асосий характеристикалари 
куйидагилардан нборат булиб, улар узгармас частота, яъни 
п =  const да олиниши керак.

а) 4;

5 - 2 -  раем. Генераторда х,осил була
диган электромагнитавий момент.
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1 ) С а л т  и ш х а р а к т е р и с т и к а с и .  Генератор кучла- 
ниши U0 нинг унинг кузгатувчи чулгамдаги кузгатиш токи
i га богланишини ифодаловчи эгри чизик, яъни 6^0= / ( / к) 
салт иш характеристикаси деб аталади. Бунда / я =  0 ва 
/z= c o n s t  булиши керак.

2) Н а г р у з к а ,  х а р а к т е р и с т и к а с и .  Генераторнинг 
нагрузка билан ишлаётган режимидаги 0 - / ( 1 ^ )  унинг наг
рузка характеристикаси деб аталади. Бунда якорь токининг 
киймати узгармас, яъни / я = / н =  const килиб сакланиши ва 
/г =  const булиши керак.

3) Т а ш к и  х а р а к т е р и с т и к а .  Нагрузка билан ишлаёт
ган генератор кучланишининг якорь токига богланишини ифо
даловчи эгри чизик, яъни U =  / ( / я) генераторнинг ташки 
характеристикаси деб аталади. Бунда /?,,== const кузгатиш 
токини ростлаб туриш учун киритилган резистор каршилиги 
ва « =  const килиб сакланиши керак.

4) Р о с т л а ш  х а р а к т е р и с т и к а с и .  Нагрузка билан 
ишлаётган генератордаги i =  / ( / « )  богланиш ростлаш харак
теристикаси деб аталади. Бунда нагрузка токи / я нннг узга- 
ришига карамай, генератор кучланиши узгармас, яъни U —Uu —
-  const ва re =  const булиб цолиши керак.

5 — 2. Мустакил цузгатишли узгармас ток генератори 
ва унинг характеристикалари

5 — 3-расмда мустакил кузгатишли узгармас ток генера
торининг уланиш схемаси курсатилган. Бунда кузгатувчи чул
гам занжирига киритилган ростлаш резистори билан кузга- 
тиш токи г' ва, демак, машинанинг асосий магнитавий окими 
Ф ни ростлаш мумкин. Генераторнинг кузгатувчи чулгамига 
бериладиган узгармас токни аккумулятор, турли тнпдаги ста- 
тикавий тугрилагичлар ёки кузгатгич деб аталувчи узгармас 
ток машинаси каби мустакил ток манбаларидан олинади.

С а л т  и ш х а р а к т е р и с т и к а с и .  5 - 4 - расмда курса
тилган салт иш характеристикаси U0 =  / ( г 'к) ни хосил килиш 
учун нагрузкасиз генераторнинг якори узгармас частота билан 
айлантирилиб, унинг кузгатувчи чулгамидаги токнинг киймати 
+  i — О а  гача аста-секин купайтирнлади. Бунда кучлаииш- 
нинг киймати (J0z& 1,15 U n гача узгариб,/  эгри чизик олинади. 
К згатиш токини /к =  0  гача камайтириб бу токнинг йуналиши 
узгартирилади ва сунгра унинг кийматини — it = O e  гача 
к пайтирилади.

Н а т и ж а д а  эгри чизикли характеристика  2 олинади.  Кузга-  
тиш токини ку п ай ти ри ш  билан харак теристиканинг  /  эгри чи- 
зигини олиш вакти да  машина кут б лар и да ги  ко лд ик магнетизм- 
пинг купайиб ко лг ани  сабабли 2  эгри чизиги /  га нисбатан
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5 - 3 -  раем. Мустакил 5 - 4 -  раем. Мустацил цузгатншли генератор- 
к;Узгатишли генератор- нинг салт иш характеристикаси.
нинг уланнш схемаси.

юкорирок жойлашади. Шунга ухшаш, кузгатиш токини—i^= Ов 
дан -t i -0 -a  гача узгартириб характеристиканинг 3 эгри чи- 
зиги олинади. Салт иш характеристикасининг 2 ва 3 эгри 
чизикларидан хосил булган сиртмок гистерезис сиртмоги деб 
аталади. Гистерезис сиртмогинннг уртасидан утказилган 4 
эгри чизиги эса ^исоблашларда кулланиладиган салт иш 
характеристикаси дейилади. Салт иш характеристикасининг 
тугри чизикли кисми машина магнит системасининг туйинмаган, 
унинг эгри чизикли кисми эса туйинган ^олатига тааллукли- 
дир. Демак, салт иш характеристикаси, бонща масштабда, 
машинанинг магнитланиш характеристикасини ифодалаб, ундан 
машинанинг магнитавий занжири хусусиятларини аниклашда 
фойдаланиш мумкин.

Н а г р у з к а  х а р а к т е р и с т и к а с и .  Г енераторнинг 5 - 5 -  
раемдаги 1 эгри чизик билан курсатилган U  «= f ( i  ) нагрузка 
характеристикаси / я =  /„ =  const булган нагрузка токида олин- 
гани сабабли 1 эгри чизик салт иш характеристикаси 2  га 
нисбатан пастда жойлашади. Кузгатиш токини камайтириш 
билан нагрузка токи / я ни узгартирмай саклаш учун наг
рузка каршилиги R n ни камайтириш лозим.

5 - 5 -  расмда курсатилган 1 ва- 2 эгри чизиклардан фой- 
даланиб, реактив ёки характеристик деб аталувчи учбурчак- 
ликларни куриш мумкин. Бу учбурчакликлар оркали нагрузка 
токининг ортиши билан генератор кучланишининг пасайиши

39



сабабларини аниклаш имкони 
олинади. Реактив учбурчак- 
ликни куриш учун нагрузка ха- 
рактеристикасидаги номинал 
кучланишга тегишли а нукта- 
дан юкори томонга га
тенг аб кесма улчаб куйилади. 
Сунгра салт иш характеристи- 
каси билан кесишгунча гори- 
зонтал бс кесма утказилиб, а ва 
с нукталар бирлаштирилади. 
Шундай цилиб, реактив абс 
учбурчаклик олинади. Генера
торнинг i . токига салт иш

U0 =  de
5 - 5 -  раем. Мустацил кузга- 
тишли генераторнинг нагрузка 

характеристикам.

режимида 
тугри келса, 
нагрузка режимида

кучланиш 
/я — / н токли 

эса куч-
ланишнинг киймати U„ =  ае
гача камаяди. Демак, наг

рузка токидан якорь занжирида ^осил булган / я 2  ^  ва 
якорь реакциясининг магнитсизлантириш (кутблардаги а:о- 
сий магнитавий майдоннинг камайтирилиши) таъсирида генера
тор кучланиши Л U =  (U0 — UH) га камаяди. Нагрузка токи- 
нинг берилган кийматида якордаги э. ю. к. нинг E — U-\- 
+  =  Киймати генераторнинг салт иш режимидаги 
э. ю. к. киймати E0 — de  га нисбатан кичик булади. Бунга 
сабаб булган якорь реакциясининг магнитсизлантириш таъси
рини ^исоблаш учун реактив учбурчакликнинг с нуктасидан 
c f  =  be =  Е  га тенг булган кесма утказилиб, i^2 аникланади. 
Агар нагрузка режимида c f  =  Е — U  +  Л 2 ^  га тенг булган 
э. ю. к. ни олиш учун кузгатувчи чулгамга / , токини бериш 
лозим булса, салт иш режимида эса бу э. ю. к. ни >^осил ки- 
лиш учун i 2 токини бериш кифоя. Демак, реактив учбурчаклик 
нинг be = f e  =  г , — i 2 томони якорь реакциясининг магнит
сизлантириш таъсирини йукотиш учун зарур булган кузгатиш 
токи кийматини ифодалайди. Бу учбурчакликнинг аЬ =  1я^ Н  
томони эса якорь занжирида кучланиш тушувини ифодалайди. 
Кузгатиш токи /ч нинг кичик кийматлари, масалан, 1кЯ да, 
машинанинг магнитавий системаси туйинмаган ^олатда булгани 
сабабли магнитсизлантириш таъсирининг киймати >̂ ам кичик 
булади.

Г е н е р а т о р н и н г  т а ш к и  х а ра  к т е  р и с  т и к  а с и. 5 —6 - 
расм, а да мустакил кузгатишли генераторнинг ташки харак- 
теристикаси курсатилган. Бу характеристикани олиш учун уз
гармас частота билан айлантирилаётган генераторнинг нагруз- 
каси номинал кийматигача купайтирилади. Бунда / я ==/,„ U =  U„
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ва 1Ц — il{ii булиши лозим. Сунгра кузгатувчи чулгам занжи- 
ридаги резистор каршилигн /?,, ни узгартирмай, нагрузка токи 
Кийматини нолгача камайтирилади ва U = / ( / „ )  ни куриш учун 
керакли курсаткичлар олинади. 5 — 6 - раем, а да курсатилган 
ташки характеристикадан куриниб турибдики, нагрузка токи- 
нинг ортиб бориши билан кучланиш камайиб боради. Хаки- 
катан, нагрузка токининг оргиши билан /„ 2 ^  нинг купайиши, 
якорь реакцияси магнитсизлантириш таъсирининг зурайиши ва 
демак, э. ю. к. Ёп нинг камайиши содир булиб, кучланиш 
Киймати камайиб боради.

Ташки характеристика каттиклигини, яъни унинг абсцисса 
укига булган эгилиш киймати A UH ни куйидагича аникланади:

Л Un % =  ЮО. ( 5 - 4 )

Мустакил кузгатишли узгармас ток генераторлари учун A UH =  
=  (5н-10) % булади.

Г е н е р а т о р н и н г  р о с т л а ш  х а р а к т е р и с т и к а с и .  
Нагрузка узгаришига карамай, кучланиш кийматини бир меъ- 
ёрда, купинча, U =  UH =  const килиб саклаш ёки маълум ко- 
нуният билан узгартириш учун кузгатиш токи г'ч нинг кийма
тини узгартириш конунини аниклайдиган i = / ( / „ )  ни генера
торнинг ростлаш характеристикаси дейилади. Бунда хам п — 
=  const булиши лозим. 5 — 6 - раем, б да мустакил кузгатиш
ли генераторнинг ростлаш характеристикаси курсатилган. Бу 
характеристикани олиш учун, даставвал генераторда номинал 
кучланиш ва унга тегишли номинал ток хосил килинади. Агар 
нагрузка токи нолгача камайтирилса, у холда генератор куч- 
ланиши 5 — 6 - раем, а да курсатилгани сингари конунда узгара- 
ди. Нагрузка токини камайтириш билан кучланиш кийматини 
U  =  Un — const килиб саклаш учун кузгатиш токи / ни маъ
лум конун буйича камайтириш кифоя. Демак, I нинг кама- 
йиш конуни ташки характеристикадаги кучланиш купайиш

6 - 6 -  раем. Мустакил кузгатишли генераторнинг:
а  — таш  к и ва б — ростлаш  характеристи калари .
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Конунининг тескариси булади. Узгармас ток генераторининг 
мустакил кузгатишли схемада ишлаши учун узгармас ток ман- 
баининг зарур булиши унинг асосий камчилиги л,исобланади.

5 — 3. Параллел кузгатишли генератор ва унинг 
характеристикалари

Узгармас ток манбаи булмаган л о л л ар д а  мустакил кузга
тишли узгармас ток генераторини параллел кузгатишли прин- 
ципда ишлатиш мумкин. Параллел кузгатишли генераторнинг 
ишлаш принципи магнитлантирилган машина кутблари ва 
станинасида ^осил буладиган колдик магнетизм Ф^ол га асос- 
ланади. Ф ЧОл нинг киймати тула магнитавий окимнпнг 2 -ьЗ 
процентини ташкил этади. 5 — 7 -расмда параллел кузгатишли 
генераторнинг уланиш схемаси курсатилган. Бунда кузгатув- 
чи чулгам учун узгармас ток манбаи сифатида шу генератор
нинг якори хизмат килади. Хакщатан, машина кутбларидаги 
Фкол узгармас частотада айлантирилаётган якорь билан кеси- 
лиши натижасида якорь чулгамида кичик кийматли, яъни 
Ецоп =  &е п Фкол га тенг булган э. ю. к. х;осил булади. Бу э. ю. к. 
таъсирида якорь чулгамига параллел уланган кузгатувчи чул
гам занжиридан кичик кийматли кузгатиш токи iK =
= R Утиши мумкин. Агар бу кузгатиш токидан

Кутбларда досил килинган магнитавий 
окимнипг ФКол га ^ушилиши натижасида 
умумий магнитавий оким купайса, у ^ол- 
да генератор уз-узидан кузгатилиши 
мумкин. }^акикатан, кутблардаги магни
тавий окимнинг купайиши билан якорь 
чулгамида хосил булувчи э. ю. к. кий
мати х,ам купаяди ва натижада кузгатув
чи чулгамдан утувчи токнинг киймати 
купайиб, кутблардаги магнитавий оким
нинг киймати яна ,\ам купаяди. Бундай 
уз-узини кузгатиш процесси давомида 
якорь чулгамида х;осил булувчи э. ю. к. 
киймати кутб узакларининг туйиниши ва 
Кузгатувчи чулгам занжиридаги Rp би
лан чекланади.

Агар кузгатувчи чулгамдаги токдан 
Фчол га тескари йуналган магнитавий 
оким ^осил булса, у ^олда машина 
магнитсизланади ва, натижада, умумий 
магнитавий окимнинг киймати Фкол га нис
батан камайиб машина уз-узидан куз- 
гатилмайди. Бунда генераторни уз-узидан 
кузгатиш учун кузгатувчи чулгамдаги

5 - 7 -  раем. Параллел 
цузгатишли генера- 
торнинг уланиш схе

маси.
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токнинг йуналишинн ёки якор- 
нинг айланиш йуналишинн уз
гартириш керак. нинг йуна- 
лишини узгартириш учун куз
гатувчи чулгам занжирининг 
якорга уланувчи Ш\ ва w2 учла- 
рини узаро алмаштириш кифоя.

Агар генераторга нагрузка 
уланган булса, у холда токнинг 
катта кисми якорь занжиридан 
утиб, кузгатиш чулгамидан 
утувчи ток киймати генера- 
торни уз-узидан кузгатиш учун 
етарли булмайди. Демак, па
раллел кузгатишли генератор- 
ни уз-узидан кузгатиш пайтида 

унинг якорь занжири нагрузкадаи ажратилтан булиб, генера
тор нормал кучлакишгача кузгатагэндэн  СУНГ Унга нагрузка 
берилиши мумкин.

Агар кузгатувчи чулгам занжиридаги резистор Т^аршилиги 
катта булса, у холда бу занжирда х,осил булган токнинг кий
мати кичик булиб, генераторни уз-узидан кузгатиш учун бу 
токнинг киймати етарли булмайди. Бунда генераторни уз-узи
дан кузгатиш учун резистор ^аршилиги нолгача камайтирилади.

Параллел кузгатишли генераторнинг салт иш характерис
тикаси мустакил кузгатишлин-икидан фарк килмайди, ташки 
характеристикаси эса кескин фарк килади. 5 — 8- расмда: 1 — 
параллел ва 2 — мустакил кузгатишли схемадаги генератор- 
ларнинг ташки характеристикалари курсатилган.

Параллел кузгатишли генераторда хам нагрузка токининг 
ортиб бориши билан кучланиш камайиб боради. Критик кий- 
ма.т / кр ли токка эга генератор нагрузкаси яна купайтирилса, 
унинг кучланиши билан биргаликда якорь токининг хзм ка- 
майнши соднр булади. Нагрузка киймати киска туташишгача 
купайтирилса, нагрузка токининг киймати киска туташиш токи 
/ чт билан чекланадн (5 — 8 -раем).

Демак, параллел кузгатишли генераторда нагрузка токи
нинг киска туташиш киймати /,(Т ^  /„ булса, мустакил кузга
тиш ли да эса / кт -- (10 -ь 12) /„ булади.

Параллел кузгатишли генератор нагрузкаеннинг ортиб бо- 
риши билан унинг кучланиши даставвал мустакил кузгатишли 
генераторники сингари сабабларга биноан камайиб боради. 
Якорь чулгами кискичларидаги кучланишнинг камайиши билан 
унга параллел уланган кузгатувчи чулгамдаги токнинг кийма
ти хам камайиб боради. Бунинг натижасида э. ю. к. ва, де
мак, кучланишнинг киймати яна камаяди. Мустакил кузгатишли 
генераторда кузгатиш токининг киймати генератор кучланншига 
боглик булм; иди, параллел кузгатишли генераторда эса

5 - 8 -  раем. Параллел кузгатишли 
генераторнинг ташки характерис

тикаси.
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гк =* U\- 1Г бУлади> яъ,,н унинг киймати генератор кучлани-
шига пропорционал равишда узгаради. Шу сабабли, параллел 
кузгатишли генератор нагрузкасининг киймати номиналга нис
батан / кр — (2 J*E,5)/,, марта купайиши мумкин. Агар наг
рузка киймати / кр га нисбатан бир озгина купайса, у холда 
генератор кучланиши уз-узидан кескин равишда нолгача ка
маяди. Бунда якорь токининг киска туташиш /,(Т киймати 
факат колдик э. ю. к. билангина аникланиб, Дт <==; / н булади.

5 — 4. Кетма-кет кузгатишли генератор ва унинг 
характеристикалари

5 - 9 -  расмда кетма-кет кузгатишли генераторнинг уланиш 
схемаси курсатилган. Бунда кузгатувчи чулгам якорь чулга
мига кетма-кет улангани учун кузгатиш токи /,< нинг киймати 
нагрузканинг узгаришига боглик булиб, якорь токи /„ га тенг, 
яъни г'к =  /„ булади. Шу сабабли кетма-кет кузгатишли гене
раторнинг хусусиятлари унинг факат ташки характеристикаси 
билан аникланади. Бу генераторнинг бошка характеристика- 
ларини олиш учун унинг кузгатиш чулгамини мустакил ток 
манбаига улаш даркор.

5 — 10-расмда кетма-кет кузгатишли генераторнинг ташки 
характеристикаси курсатилган.

Генераторнинг салт иш режимида унинг кучланиши колдик 
э. ю. к. Екоя билан аникланади. Нагрузка берилиши билан 
Кузгатувчи чулгамдан /,< =  / я токи утиб, генератор кучланиши 
ортиб боради. Генератор кучланишининг ортиб бориши

гк =  / я =  / кр гача давом этиб, кутб 
узаклари туйинганидан сунг эса наг
рузка токининг купайиши якорь 
реакциясининг магнитсизлантириш 
таъсирини зурайтириб, генераторнинг 
кучланишини пасайтиради. Кучланиш

5 - 9 -  раем. Кетма-кет 
кузгатишли генератор
нинг уланиш схемаси.

5 — 10- раем. Кетма-кет куз
гатишли генераторнинг ташци 

характеристикаси.
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Киймати нагрузка токига кескин боглицлиги сабабли кетма-кет 
Кузгатишли генераторлар кам ишлатилади.

5 — 5. Аралаш цузгатишли генератор ва унинг 
характеристикалари

Аралаш кузгатишли генератор кутбларида иккита кузга
тувчи чулгам урнатилган булиб, улардан бири якорь чулга
мига параллел, иккинчиси эса кетма-кет уланади. Бу кузга
тувчи чулгамлардаги токдан машина кутбларида х,осил булган 
Ф„ ва Фс магнитавий окимлар бир хил ёки карама-карши то- 
монларга йуналиши мумкин. 5 — 11-расмда аралаш кузгатишли 
генератор параллел ва кетма-кет кузгатувчи чулгамларининг 
мос, яъни Ф == Фп Фс булиб уланиш схемаси курсатилган. 
Одатда, бундай генераторнинг кузгатувчи чулгамларп мос 
схемада' уланади. Генераторнинг салт иш режимидаги номинал 
кучланиши унинг параллел кузгатувчи чулгамидаги ампер 
урамлар билан аникланиб, нагрузка сабабли кучланишнинг 
пасайган кисминигина компенсадиялаш кетма-кет чулгамдаги 
ампер урамлар билан аникланади.

5 — 12-расмда 1 эгри чизик билан аралаш кузгатишли гене
ратор кузгатувчи чулгамларининг мос, 3 билан эса номос 
уланганидаги ташки характеристикалари курсатилган. Кетма- 
кет чулгамнинг урамлари сонини купайтириш билан узатиш

линиясидаги кучланиш тушувини >̂ ам 
компенсадиялаш мумкин (5 — 12- раем,
2 эгри чизик). Аралаш кУзгатишли 
генератор, купинча, узгармас киймат
ли кучланиш олиш учун ишлатила
ди. •

5— 11- раем. Аралаш 
кузгатишли генера
торнинг уланиш схе

маси.

5 - 1 2 -  раем. Аралаш кузга
тишли генераторнинг ташки 

характеристикалари.
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5 — 6. Электрик машинавий кучайтиргичлар

Кириш кисмига бериладигаи кичик кийматли сигнални уз- 
гартприш нули билан чицпш кисмидан олинадиган катта кий- 
матли сигнални бошцариш имконига эга булган прибор, 
аппарат ёки машина кучайтиргич деб аталади. Узгармас 
ток генератори ^ам кучайтиргичга мисол булиши мумкин. 
Бунда узгармас частота билан айлантирилаётган генератор
нинг кузгатувчи чулгами кучайтиргичнинг кириш кисми булиб, 
якорь чулгами эса чициш кисми булади. Кузгатувчи чулгам 
занжиридаги ток кийматини узгартирнш нули билан унга нис
батан 20 — 30 марта катта кийматли якорь (нагрузка) токини 
ростлаш мумкин. Демак, оддий узгармас ток машинасидан 
^ам кучайтиргич сифатида фойдаланиш мумкин, аммо унинг 
кувват буйича кучайтириш коэффициента нисбатан кичик, 

Ячикяъни kD
кир

20 -+-30 булгани сабабли ундан кучайтиргич
сифатида фойдаланилмайди. Кучайтиргичлар асосан автоматик 
системаларда ишлатилади. Бунда системанинг бирор элемен- 
тининг чикишидан олинадиган кичик кийматли сигнал унинг 
бошка элемента киришига кучайтирилиб берилади. Электрик 
машинавий кучайтиргич сифатида, умуман, кундаланг ва 
буйлама магнитавий майдонли кучайтиргичлардан фойдала- 
нилади. Амалда, купинча, кундаланг магнитавий майдонли 
электрик машинавий кучайтиргичлар ишлатилади.

Кундаланг магнитавий майдонли элек
трик машинавий кучайтиргич (ЭМК) икки 
Кутбли узгармас ток машинаси каби 
конструкцияга ва ишлаш принцщшга эга 
булади. Бу кутбларга турттагача бо,лка- 
рувчи (кузгатувчи), компенсацияловчи 
ва кушимча кутб чулгамлари урнатила- 
ди. ЭМК нинг якори эса оддий узгармас 
ток машиналариники сингари булиб, 
унинг коллекторига икки жуфт чутка- 
лар урнатилган булади (5 — 13 раем, 
1 — 2, 3 — 4). Оддий генераторларда 
якорь токидан х;осил булган магнитавий 
окимнинг кундаланг кисми асосий магни
тавий майдон куч чизикларини кийшай- 
тириб, коммутация процессини ёмонлаш- 
тиради, ЭМК да эса якорь реакциясининг 
кундаланг ук буйича таъсиридан унинг 
кириш кисмига берилган сигнал кучай- 
тирилади. Бунинг учун кундаланг уклар 
буйича урнатилган 3 — 4 чуткалар узаро 
киска туташтирилади. Агар якори уз
гармас частота билан айлантирилаётган

5Zz

5 - 1 3 -  раем. Кундаланг 
магнитавий майдонли 
электрик машинавий к у 
чайтиргичнинг принци- 

пиал схемаси.
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ЭМК нинг бошкарнш чулгамларидан бирига, масалан, БЧ] га ки
чик кннматли электрик сигнал берплса, у холда бу токдан пай- 
до булган магнитавий оким якорнииг 3 — 4 кундаланг чуткалар 
билан киска туташтирилган чулгамида кичик цийматли э. ю. к., 
унинг таъсирида эса катта кийматли ток / 2  хосил килади. Бу 
якорь токи / 2  дан кундаланг магнитавий* оким Ф г , бундан 
эса 1 — 2 буйлама чуткалар хамда нагрузка билан туташган 
якорь чулгамида э. ю. к. ва, демак, / 2 га нисбатан бирмунча 
катта кийматли нагрузка токи / 3  хосил булади. Бу токдан 
хосил булган Ф3 магнитавий оким Ф1 га тескари йуналиб, ЭМК 
ни магнитсизлантириши мумкин. Буйлама ук буйича якорь 
реакциясининг магнитсизлантирувчи таъсирини йукотиш мак- 
садида якорь чулгамига кетма-кет уланган компенсацияловчи 
чулгам К  дан фойдаланилади. Якорь реакцияси таъсирини 
компенсациялаш даражасини ростлаш учуй К  чулгами R m 
Каршилиги билан шунтланади. Шундай килиб, ЭМК ни кув- 
ват буйича кучайтириш коэффициенти £р — 2 0 0 0  1 0 0 0 0  ва 
ундан хам катта булиши мумкин. Бундай кучайтиргичлар,
одатда, синхрон частотаси 3000 булган асинхрон мотор-
лари билан айлантирилиб, ЭМК ва уни айлантирувчи мотор 
умумий корпусли килиб тайёрланади. ЭМК лардан генератор, 
Кузгатгпч ва ростлагич сифатида хам кенг фойдаланилади.

5 — 7. Автотрактор генераторлари ва стартёрлари

Автотракторлардаги аккумулятор батареясини зарядлаб ту- 
риш хамда фара ва бопща ёритгич лампаларни узгармас ток 
билан таъминлаш учун 12 — 24 вольтли генераторлардан 
фойдаланилади.

Хозир автотракторлар учун, купинча, узгармас ток гене- 
ратори урнига бирмунча кулай булган узгарувчан ток генера- 
торлари ишлатилмокда. Бу генераторлар ярим утказгичли ток 
тугрилагнчлари билан биргаликда чикарилади.

Автотрактор моторларининг айланиш частоталари турлича, 
хусусан, тракторларники 1 : 3, автомобилларники эса 1 : 6  

нисбатида узгариб туради. Шунга биноан автотрактор мотор- 
лари билан айлантириладиган генераторлар кучланишини уз- 
гартирмай номинал цийматда саклаш учун махсус асбоб — реле- 
ростлагичлардан фойдаланилади. Реле-ростлагичлар орцали 
Кузгатиш токини автоматик равишда узгартириш йули билан 
генератор кучланиши кийматини ^згартирмай саклашга эри- 
шилади (5 — 14- раем).

Маълумки, автотракторларнинг электрик занжири бир сим- 
ли булади. Иккинчи сим сифатида машинанинг металл корпуси 
(массаси)дан фойдаланилади. Бунда биринчи чутка ва кузга
тиш чулгамининг бир томони генератор массасига, иккинчи 
чуткадаги -{-''Я ва реле-ростлагичнинг Я  кисмалари узаро, куз-



5 - 1 4 -  раем. Автомобиль генераторининг реле-ростлагич билан ула- 
нишинииг принципиал схемаси.

гатиш чулгамининг иккинчи Ш  томонини эса реле-ростлагич- 
нинг Ш  (шунт) кисмасига уланади. Генератор айлантирилиши 
билан уз-узини кузгатиш принципи асосида унинг якорь чул
гамида колдик э. ю. к. ^осил булади. Бу э. ю. к. таъсирида 
мусбат чутка, реле-ростлагичнинг Я  кисмаси, нормал берк 
Кч ва Яз контактлари, Ш  кисмаси, кузгатиш чулгами ва ман- 
фий чутка оркали кузгатиш токи утади. Генератор токининг 
бонща кисми иккинчи реле чулгами, биринчи реленинг паегки 
ток ва юкориги кучланиш чулгамларидан утиб, масса оркали 
манфий чуткага келади. Кучланиш киймати номиналга тенг- 
лашганда биринчи реленинг кучланиш чулгами токи ва ундан 
^осил булган магнитавий оким тортиш кучи таъсирида нормал 
очик 'К\ контакт беркилади ва натижада аккумуляторни заряд- 
ловчи ^амда ёритгич лампалари ва ёндиргич асбоблардан 
утувчи токларга йул очилади. Айланиш частотаси пасайганда, 
генератор кучланиши аккумуляторникига нисбатан камаяди.
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Бунда биринчи реленинг тортиш кучи пасаядн ва натижада 
К\ контакти очилиб, аккумуля'торни генератордан ажратади. 
Агар аккумулятор токи генератор томон, яъни теекарича утгу- 
дай булса, биринчи реле узагининг магнитсизланиши натижа
сида К\ контакти барибир очилади. Шунга кура биринчи ре- 
лени тескарн ток релеси деб юритилади.

Айланиш частотаси ошиши билан генератор кучланиши ку- 
пайиб кетса, учинчи реленинг нормал берк Йя контакти очи
лади ва бунда кузгатиш чулгамининг занжирига R  каршилиги 
киритилиб, генератор кучланиши пасайтирилади. Генератор 
кучланиши пасайиши билан учинчи реледан утувчи ток кама- 
яди ва Аз контакти яна беркилади. Шундай килиб, А3 кон- 
тактининг очилиб-беркилиши натижасида кузгатиш токининг 
Киймати го^ купайиб, го^ камаяди ва натижада генератор 
кучланиши узгармас кийматда сакланади. Шунга биноан учин
чи релени тебранма типли кучланиш релеси деб ^ам юрити
лади. Агар ток киймати нормадан ошиб кетса, иккинчи реле 
уз контакти Кч ни очиб, кузгатиш чулгами занжирига яна R 
Каршилигини киритади. Натижада генератор кучланиши ва, 
демак, ундан олинаётган ток камаяди. Шу сабабли иккинчи 
реле ток чекловчи реле дейилади.

Автомобилларда ишлатиладиган генераторларнинг кУввати 
200->-600Ваттга тенг. Тракторлардаги генераторларга совитувчи 
вентилятор урнатилмаслиги сабабли уларнинг куввати автомо
биль генераторлари кувватига нисбатан 25-ьЗО процентга кам 
булади.

Автотрактор моторларини ишга тушириб юборишда стартёр 
деб аталувчи 4 кутбли, кетма-кет кузгатишли узгармас ток 
моторидан фойдаланилади.

Стартёр якорига тулкинсимон схемали махсус чулгам урна- 
тилади. Стартёрни ишга туширишда унинг якори занжирига 
резистор каршилиги киритилмайди. Автотрактор моторлари 
ишга туширилиши биланок стартёр занжири ток манбаидан 
ажратилади.

v i  б о б . Уз г а р м а с  т о к  м о т о р л а р и

6 — 1. Умумий тушунчалар
Электрик машиналар генератор ва мотор режимида ишла- 

ши мумкин. Агар кутбларида етарли магнитавий оким булган 
узгармас ток машинасининг якорь чулгамига узгармас ток бе- 
рилса, у ^олда якорь чулгамидаги токли утказгичларга таъ- 
сир этувчи электромагнитавий кучлардан якорни айлантирувчи 
электромагнитавий момент з^осил булади. Бунда электр энер- 
гияси механикавий энергияга айланиб, электрик машина мотор 
режимида ишлайди. Якорь чулгами секцияси томонларинннг
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6 - 1 -  раем. Узгармас ток моторида якорга берилган токнинг 
коллектор билан узгарувчан токка айлантирилиши.

бири шимолий, иккинчиси эса жанубий кутб остида жойлаш
ган булади. Шу сабабли, якорда *амма вакт бир томонга ай- 
лантирувчи электромагнитавий кучлар *осил цилиш учун N  
ва 5  кутблар остидан Утувчи якорь утказгичидаги токнинг 
йуналишини Узгартириб туриш керак.

Якорь утказгичларига бериладиган токнинг йуналиши кол
лектор билан узгартирилиб турилади ( 6 - 1 - раем). Демак, 
^згармас ток машинасининг генератор режимида унинг кол- 
лектори билан якорь чулгамидаги узгарувчан ток узгармас 
твкка айлантирилади, мотор режимида эса коллектор билан 
электр тармогидан берилувчи узгармас ток якорь чулгамига 
турли йуналишларда бернладн. Электромагнитавий момент 
таъсирида узгармас частота п билан айланувчи мотор якори- 
нинг утказгичларида э. ю. к. ^осил булади. Бу э. ю. к. нинг 
Киймати ( 3 — 13) ифодадан, йуналиши эса унг кул цоидаси 
билан аникланади. Генераторда токнинг йуналиши э. ю. к.

томон булса, мотор якорида *осил 
булган э. ю. к. нинг йуналиши эса 
токка тескаридир (6 — 2-раем). Шу 
сабабли бу э. ю. к. тескари э. ю. к. 
д е б ^ а м  аталади.

Узгармас ток моторининг якорь 
занжири учун э. ю. к. ларнинг муво- 
занат тенгламаси куйидагича ифода- 
ланади:

и = Е я +  1л Е Я .  ( 6 - 1 )
бунда U  — моторнинг якорь чулгами

га бериладиган кучла
ниш, В;

Ея — якорь чулгамида ^осил 
булган э. ю. к., В;

7 , 2  Я — якорь занжирида кучла- 
нишнинг тушуви, В;

во

U

Ей

6 - 2 -  раем. Мотор якорида 
досил булган э. ю. к. ва 
унинг токка тескари й^на-



2 R  =  Ra +  — якорь чулгами киршилиги билан ташки кар- 
шилик йигинднси, Ом.

Якорь токи ( 6 — 1) тенгламага биноан куйидагича ифода- 
ланади:

7- “ - Т 7 Г ■* ( 6 ~ 2>
Э. ю. к. лар тенгламасининг икки томонини /„ га купайтириб 
Кувватлар тенгламасининг куйидаги ифодаси олинади:

2  Я. ( 6 - 3 )
бунда 1ЛЯ — электр тармогидан моторга бериладиган кувват, 

Вт;
/ 2  v  /^ — якорь занжиридаги каршиликларнинг кизишига 

сарфланган кувват исрофи, Вт;
£ я/ я — мотор якорнда хосил буладиган кувват, Вт.

Агар Ея урнига унинг £ я =  | ^ Ф я  киймати куйилса, у хол-
да куйидаги хосил килинади:

£ Я/ Я =  ^ Ф « / Я =  ^  Ф 6̂ / я =  ^  Ф/я №. я я 60& я 60а 2к я 2па я

Ф/я =  УкГэм тенглама электромагнитавий моментнн ифода-
лагани учун якорда хосил буладиган кувват электромагнита
вий кувват деб аталади ва Рэм билан белгиланади:

EJ* =  М эм «° *= -Рэм, (6 -  4)

бунда и _якорь айланишининг бурчак частота-

си; — якорнинг минутига айланиш сони. Демак, элект

рик моторга берилган Ш я кувватнинг механикавий энергияга 
утган кисмини электромагнитавий кувват ташкил этади.

Электромагнитавий кувватнинг асосий кисми мотор вали- 
даги фойдали механикавий кувват Р 2 га айланади, колган ки
чик кисми Р0 эса айланувчи якордаги механикавий ишкаланиш- 
ларни енгишга ва моторнинг пулат кисмларида содир булувчи 
Кувват исрофларига бефойда сарфланади. Шунга биноан Рэч =  
«= Ра +  Р0 булади.

6 — 2. Электрик мотор валига таъсир этувчи моментлар ва 
уларнинг мувозанат тенгламаси

Электрик мотор билан бирор иш машинаси ёки механизми 
харакатга келтирилганда унинг валига куйидаги моментлар 
таъсир этиши мумкин:

1) мотор якорини айлантирувчи электромагнитавий момент
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2) салт ишлаш моменти М п. Бу момент механикавий ва 
магнитавий кувват исрофлари билан аникланади. Якорнинг ай- 
ланишида механикавий ишкаланишларга ва уюрма токлар билан 
мотор пулат узакларининг кизишига сарфланган кувват исрофи 
Р0 нагрузкага боглик булмагани учун М 0 хам нагрузкага бог- 
лик булмайди, унинг киймати номинал момент (айлантирувчи 
фойдали моментнинг номинал киймати) УИ„ нинг 2-^бироцен- 
тини ташкил этади;

3) фойдали момент М г. Бу момент мотор билан иш меха- 
низмини з^аракатга келтиришда механизм томонидан вужудга 
келтириладиган каршилик (фойдали нагрузка) моменти билан 
аникланади. Каршилик моменти уз навбатида машина ёки ме- 
ханизмнинг иш режими (катта ёки кичик кийматли нагрузка- 
лар билан ишлаши) ва механикавий характеристикалари билан 
аникланади.

Одатда, М 0 ва М 2 моментлари биргаликда хисоблаииб, уни 
М с билан ифодаланади, яъни М 0-\- М 2 =  М с булади, бунда 
М с — мотор налининг айланишига каршилик курсатувчи стати- 
кавнй каршилик моменти. Иш механнзмларининг каршилик 
моментлари уз кийматларини частота узгаришн билан турлича 
узгартирадилар. Шунга биноан, иш механизми каршилик мо
менти Мс нинг мотор айланиш частотаси п га нисбатан узга- 
ришпни ифодаловчи М с =  / ( « )  богланиш унинг механикавий ха
рактеристикаси дейилади. Иш механизмларининг механикавий 
характеристикаси М с— / ( п )  учун топилган куйидаги эмпирик 
формулага биноан уларни турли классларга ажратиш мумкин:

M C = M C0+ ( M CH- M C0) ^ J  ( 6 - 5 )

бунда М с — иш механизмининг п частотадаги каршилик мо
менти;

М со — салт  иш р еж и м и да  механизмнинг х;аракатланувчи 
Кисмларидаги механикавий и ш калан и ш лард ан  х;осил 
булган карш илик моменти;

М с„ — механизмнинг номинал пн частотадаги каршилик
моменти;

х  — частота узгариши билан ' М с 
нинг узгаришини характерлай- 
диган даража курсаткичи.

(G — 5) ифодага биноан даража курсат
кичи х  учун куйидаги кийматлар берилиб, 
турли классларга тегишли иш механизмла
рининг механикавий характеристикалари

------------------------------/Ял" ОЛНИаДИ-
6 - 3  пасм Иш меха- 1) *  =  О булса,  М с =  М а , =  const  бу-
низмларинйнг механи- лади  Б у н д а  ка рш ил ик  моменти узг армас  
кавий характеристи- булиб,  частотага  боглик б у лм аган  механи- 

калари. кавий ха ра кт ерист ика  олинади (6 — 3- раем,

V

Ш

1

-4
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/  эгри чизик). Бундай механикавий характеристикам юк кутарув- 
чи кранлар,станокларнинг винт ва червяклар билан харакатла- 
нувчикисмлариэга булади. ^акикатан, кран механизмининг кар- 
шилик момента унинг илгагига осилган юк огирлиги G ва барабан
радиуси ~  билангина аникланади, холос, яъни Л4С =  G ~
булади.

2) х  =  1 булса, М, =  УИС0 +  Mw п Мс° булади. Бунда кар-
шилик моменти частотага пропорционал булган механикавий 
характеристика олинади (6 — 3- раем, 2 чизик). Бундай харак
теристикам мустакил кузгатишли узгармас ток генератори ва 
дон тозаловчи кишлок хужалик машинаси кабилар эга булади.

3) х  =  2 булса, каршилик моменти частотанинг иккинчи 
даражасига пропорционал булади. Бундай механикавий харак- 
теристикага вентилятор, насос, сепаратор каби механизмлар эга 
булади ( 6 - 3 - раем, 3 чизик).

4) х  =•=* — 1 булса, каршилик моментининг киймати частотага 
тескари пропорционал равишда узгаради. Бундай механикавий 
характеристикам купчилик транспорт механизмлари, металл 
киркувчи станоклар эга булади.

Айрим механизмларнинг каршилик моменти тезликдан таш- 
Кари, бошка параметрлар таъсирида хам узгаради. Масалан, 
кривошип-шатунли механизмларнинг каршилик моменти частота 
ва бурилиш бурчагига боглик булса, электровозларда частота 
ва йул профили (йулнинг баланд-пастлиги, эгрилиги) га боглик 
булади. Бунда УИС нинг узгариш графиги хар бир конкрет холда 
алодида келтирилади. Каршилик моментлари реактив ва актив 
(потенциал) булиши мумкин. Реактив каршилик моменти кир- 
Киш, ишкалзниш ва шу каби процессларда хосил булади. Бу 
моментнинг йуналиши хамма вакт моторнинг айлантирувчи 
моментига тескари булади. Актив каршилик моменти эса к к 
кутариш, пружинанинг кисилиши каби процессларда хосил 
булиб, бундай момент хамма вакт бир хил йуналишга эгадир. 
Демак, иш механизми харакат йуналишининг узгариши билан 
актив каршилик моментнинг таъсири хам тескарисига узгаради. 
Масалан, юк кутаришда каршилик мом,енти айлантирувчи мо- 
ментга тескари булади, юк туширишда эса бу моментлар бир 
хил йуналишда булади.

Мотор валига таъсир этувчи моментлардан яна бирини ди- 
намикавий момент Л4ДИ„ дейилади. Динамикавий момент куйи- 
дагича ифодаланади:

л л I GD- dn. . г* ^ «
м лт =  J м  — 375 Yt ’ (6 ~  6 )

G  D 2бунда J  =  /тар2 =  “ 4“ кГ-м2 ёки кГ-м-сек2 — мотор вали билан
биргаликда айланаётган кисмларнинг инер
ция моменти;
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Г

Агар узатма п элементдан иборат булса, у холда (6— 13) 
формуланинг куйидаги умумий ифодаси олинади:

Мс =  Д1си г ^ —----- ГТ7Ц -------— , ( 6 - 1 4 )1\'12 • • • Iп *iyl 42 iyn
бунда

ва >;оказо.

Мс =  9 , 5 5 ^ '  ( 6 - 1 8 )«м-̂ iy

гг

Хар бир валдаги кинетик энергия запаслари йигиндисининг 
узгармаслиги асосида тузилган куйидаги тенгламадан инерция 
моментларининг мотор валига келтирилган киймати У топилади:

у ^  =  ум^  +  л ^  +  уа ^ +  . . + J n ^ .

Демак, У нинг киймати куйидагича ифодаланади:

=  УМ +  7 - +  +  • • • +  j j r n— Т2 » ( 6  — 15) г, i2 г,-г2 . . .  tn

бунда Ум — мотор якорининг (роторининг) инерция моменти.
Силташ моментларининг мотор валига.келтирилган киймати 

хам юкоридаги сингари ифодадан топилади, яъни

g d > =  g d i  +  ^  +  ^ l  +  . . .  + ^ L _ ( 6 - 1 6 )
‘1 1 2 1' 2

бунда — мотор якорининг силташ моменти;
GD2 — система силташ моментларининг мотор валига 

келтирилган киймати.
Агар мотор билан харакатга келтирилувчи система айланма 

ва илгарилама харакат киладиган элементлардан иборат булса, 
у холда илгарилама харакат мотор валидаги айланма харакат- 
га келтирилади. Бунда хам юкоридаги принципларга асослани- 
лади, яъни огирлик кучи Усм булган юкни v  частотада 
кутариш учун куйидаги тенглама тузилади:

Г 1 НА №
F cm‘ v ‘ — =  М с "м -

Т‘У
Ундан

=  (е - 1 7 )71у
ёки
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б у н да  УИС — илгарилама х а р а к а т да г и  юк кар шилик  моменти-  
нинг мотор валид аг и  айланма х ар ак ат га  келтирил-  
ган киймати.

2
тгт “ /ПУ3 , “ мШунга ухшаш —  =  У — дан мотор валига келтирилгав 

инерция моментининг киймати топилади:

У=т(у2- (6_19)
Силташ моментининг мотор валига келтирилган киймати куйи- 
дагича ифодаланади:

GD2 =  Щ Ск?  =  3 6 5 G ( 6 - 2 0 )

Айланма ва илгарилама ха р а к а т  киладиган э л е м е н т л а р д а н  
иборат системанинг келтирилган кийматлари ум умий  х о л д а  ку- 
йидагича ифодаланади:  ,

J  ~  +  Л  " ,2 ,2 “Ь • • • +  ~2 .2------Г§" “Ь m ^,2 I .2 ,2 I • • ■ I “я ,2 ,2 j2 • ,
Ч 2 М '2 • • ’ 'л Vю*

G£>? GZ)2 GDJ;
ОД* -  Q/)* +  + - ^  +  . . .  Н Т2~~ 2~' ” .2 +

'1 1'‘2 1 2  *я

I 365 Gt/2
+  — 2------ ----------------------- ( 6 - 2 1 )

6 — 4. Узгармас ток моторларининг механикавий 
характеристикаси

Мотор валига таъсир этувчи каршилик моментининг ортиши 
билан моторнинг айлантирувчи моменти ортади, камайиши 
билан эса камаяди. Бунда моторнинг частотаси дам узгаради. 
Мотор айлантирувчи моментининг узгариши билан унинг час
тотаси кай тарзда узгаришини ифодаловчи п =  /  (Ж) богла- 
ниш электрик моторнинг механикавий характеристикаси 
деб  аталади.

Узгармас ток моторлари учун механикавий характеристика 
тенгламаси унинг куйидаги асосий курсаткичлари, яъни

/  _  и  ~  Е % '

Е  =  k пФ ифодаларни биргаликда
М =  k Еф/, ечишдан аникланади.

Бу тенгламалар системасидан n = f ( M )  богланишини топиш 
учун даставвал моторнинг п частота билан айланишида хосил



£
булган Ея =  Ае лФ ифодасидан п =  олинади. Частотанинг
бу ифодасидаги Ея урнига унинг ток формуласидан топилган 
Ея =  U — I ^ R  кнйматини куйиб, куйидаги тенглама олинади:

„  -  =  _____А,(/?. +  Я т)
"  “  Л Е Ф Ае Ф *е Ф *е Ф —

Бу ифодадан мотор частотасини узгартириш усулларини аник
лаш мумкин. Шунга биноан, (6 — 22) ифодани мотор частота 
характеристикасининг тенгламаси дейилади. Узгармас ток мо- 
торларининг механикавий характеристикаси тенгламасини то- 
пиш учун (6 — 22) ифодадаги / я урнига унинг М  =  а: м Ф / я

ифодасидан олинган /я =  кийматини куйиш кифоя, яъни

„ U tn-R _ U S/? tc. ооч
П ~  кЕ Ф кЕ Ф ~~ кЕ Ф k E • А„Ф* '  ̂ ^

Демак, узгармас ток моторларининг (6 — 23) билан ифода- 
ланган меканикавий характеристика тенгламасига биноан идеал 
салт иш режимида, яъни М =  М с =  0 булганда моторнинг тур-
гун (узгармас) частотаси п =  ^  ф =  булади. Мотор ва- 

лига механизмнинг бирор М~ кийматли каршилик моменти таъ- 
сир этиши билан унинг частотаси я 9 га нисбатан k ^  Мс
^исобига камаяди. Бунда моторнинг айлантирувчи моменти Мс 
гача купайиб, яъни М  =  М с булиб, унинг пасайган тургун 
частотаси куйидагича аникланади:

п =  «о “  У т ' фГ М ■ (6 “  24)Е м

>^акикатан, мотор частотаси камайиши билан унинг якоридаги
U _£

э. ю. к. хам камайиб боради. Бунда / я =  булгани учун
моторнинг айлантирувчи М =  £ИФ /я моменти киймати хам мо- 
ментлар мувозанати тиклангунча, яъни М  =  М с булгунча ку
пайиб боради. М =  М с булиши билан мотор частотасининг 
нагрузка сабабли пасайиши тугайди ва мотор янги узгармас 
частота билан тургун режимда ишлай бошлайди. Каршилик 
моментининг узгариши билан электрик моторларнинг частотаси 
ва, демак, э. ю к. киймати *ам узгариб, натижада уларнинг 
айлантирувчи моменти ^ам моментлар мувозанати тиклангунча 
уз-узидан узгаради. Электрик моторларнинг бу хусусияти 
уларнинг асосий афзалликларидан бири ^исобланади. Электрик 
моторлар табиий ва сунъий механикавий характеристикаларга 
эга булиши мумкин.
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Якорь ёки ротор чулгамига кушимча ташки каршилик ки- 
ритилмай номинал кучланиш ва номинал магнитавий окимда 
олинадиган п =  /  (М) богланиш электрик моторнинг табиий 
механикавий характеристикаси дейилади. Якорь ёки ротор чул
гамига бирор ташки каршилик киритилганда хамда кучланиш 
ёки магнитавий окимнинг киймати номиналдан фарк килганда 
олинадиган п =  f  (М) богланиш моторнинг сунъий механикавий 
характеристикаси дейилади. Айлантирувчи момент узгариши 
билан мотор частотасининг узгариш даражасига караб куйида
ги механикавий характеристикалар булиши мумкин:

1) мутлацо цаттиц характеристика. Айлантирувчи момент
нинг номинал кийматгача узгаришида частотаси узгармай кола- 
диган мотор мутлако каттик характеристикам эга мотор 
дейилади. Бундай механикавий характеристикам синхрон мо
торлар эга булади;

2) цаттиц характеристика. Айлантирувчи моментнинг номи
нал кийматгача узгаришида частотасининг киймати бир озгина, 
яъни 5 — 10 процентга узгарувчи мотор каттик характеристи
кам  эга мотор дейилади. Бундай механикавий характеристи
к а м  параллел кузгатишли узгармас ток ва нормал тузилиш- 
даги асинхрон моторлар эга булади;

3) юмшоц характеристика. Айлантирувчи моментнинг но
минал кийматгача узгаришида частотасининг киймати кескин 
узгарувчи мотор юмшок характеристикам эга мотор дейилади. 
Бундай характеристикам кетма-кет кузгатишли узгармас ток 
ва махсус тузилишдаги асинхрон моторлар эга булади.

6 — 5. Узгармас ток моторларини ишга тушириш
Агар тинч турган моторни электр тарм отга  улаб, унда 

Каршилик моментидан катта булган айлантирувчи момент хосил 
Килинса, у айлана бошлайди. Айланиш частотасининг ортиб 
бориши билан якорда хосил буладиган э. ю. к. хам ортиб бо- 
ради, натижада, якорь токи ва, демак, айлантирувчи момент 
камайиб боради.

Айлантирувчи момент киймати каршилик моментигача ка- 
майганда, яъни М  = Мс булиб, моментлар мувозанати тиклан- 
ганда, частотанинг ортиб бориш процесси тугайди ва мотор 
берилган узгармас частотада ишлай бошлайди. Тинч турган 
моторни электр тармомга улаб, унинг частотасини я  =  0 дан 
п =  пс =  const гача ортиб боришидаги процесс м о т о р н и  и ш г а  
т у ш и р и ш  п р о ц е с с и  дейилади. Бу процесс ишга тушириш 
токи /,,шт, ишга тушириш моменти Л4ИШТ ва ишга тушириш вакти 
<ишт лар билан характерланади.

Электр тармогига уланган моторнинг тинч турган якори 
чулгамида хосил булган ток унинг и ш г а  т у ш и р и ш  т о к и  
деб аталади. Якорнинг тинч холатида п =  0 булгани сабабли
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Ея =  0  булади. Демак, ишга тушириш токининг киймати КУ* 
йидагича ифодаланади:

/ишт =  YR, (6 -  25)

бунда I.R =  R a +  RT — якорь занжирининг каршилиги.
Якорь чулгамининг каршилиги $„ нинг киймати, одатда 

жуда кичик, яъни — (01 _f_2) Ом булади. Шунга биноан(J _£
номинал тезлпк ва номинал ток /„ =  —^ 1 билан ишлаётган

'MI
мотор якоридаги кучланишнинг тушуви / я/?я — ( 3 8 )  % 1УЯ 
булади. Демак, номинал кучланишли электр тармогига якорь 
чулгамини бевосита, яъни ташки каршиликсиз уланса, у холда 
бу чулгамдан утадиган якорь токининг киймати номиналга нис
батан 10 +- 20 марта ортиб кетади. Натижада коллектор атро
фида айланувчи олов ва даддан ташкари катта айлантирувчи 
момент хосил булиб, мотордаги изоляция ва айланувчи меха
никавий кисмлар ишдан чикиши мумкин. Ишга тушириш токини 
коммутацияга ва айланувчи кисмларга хавфли булмаган киймат 
/ ишг =^2 / н гача ва, демак, уИишт 2 М„ гача камайтириш учун 
якорь чулгамига кетма-кет уланган резистор каршилиги кири- 
тилади. Бу резистор и ш г а  т у ш и р и ш  р е з и с т о р и  дейила
ди. Ишга тушириш токини 2 /„ гача камайтирувчи резистор 
Каршилиги /?,|ШТ нинг кийматининг /пшт ифодаси оркали / 11ШТ —

2/„ =  тг—г-п— Дан топилади, яъни■К и +  Пишт

Я ишт =  R T =  £ } -  -  R a. (6 -  26)

(6 - 26) ифодадан /?ишт нинг кийматини топиш учун R„ ни аиик- 
лаш керак. Узгармас ток моторлари учун якорь чулгами кар- 
шилигини. куйидагича аниклаш мумкин:

/?„ ^  0,5 (1 -  yj) =  0 ,5 (1  -  v)) R H, (6 -  27)
н

р
бунда -q =  у~-т — мотор фойдали иш коэффициентининг номи-

U н /ц
нал киймати;

R n =  ~  — моторнинг номинал каршилиги. Якорга номинал
'Н

кучланиш берилганда ундан утадиган ишга тушириш токини 
номинал кийматгача камайтирувчи каршилик узгармас ток мо- 
торининг номинал каршилиги деб аталади. Ишга тушириш ре
зистори одатда бир неча погонадан иборат килиб тайёрланади. 
Ишга туширилган мотор частотасининг ортиб бориши билан 
унинг якорь токи ва, демак, айлантирувчи моменти камайиб 
боради. Мотор частотасининг пс кийматигача бир текисда ортиб 
боришини таъминлаш учун айлантирувчи моментнинг уртача
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Кийматини узгармас килиб саклаш керак. Бунинг учун ишга 
туширувчи моментнинг киймати узининг М ЫЛК(. — 2Мп =  М ишт 
К'ийматндан УИмии ^  ( 1,1 1,2) М„ гача камайганида /?пшткарши- 
лигининг бир погонаси шунтланади. Бунда ток ва, демак, ай
лантирувчи момент номиналга нисбатан яна икки марта купа
йиши даркор. Щу сингари частота ортиб бориши билан ишга 
туширувчи резисторнинг каршилиги камайтирилиб борилади ва 
/?11ШТ нинг охирги погонаси шунтланганда (резистор каршилиги 
нолга тенглаштирилганда) частотанинг киймати пс гача ортиб 
боради. Моментлар мувозанати тикланиб, яъни М =  М с ва п =  
=  булиши билан ишга тушириш процесси хам тугайди.

Иш га тушириш процессннинг даври бир неча секундда ту- 
гаши сабабли / ишт ва Ж ишт кийматларининг номиналга нисбатан 
2+  2,5 марта катта булиши мотор учун хавфли булмайди (ут- 
кинчи режим бобига каранг).

6 — 6. Электрик моторнинг тормоз режимлари

Машина ва механизмларнинг баъзн режимларида электрик 
мотор тормоз вазифасини бажариб, турли хил тормоз режим
ларида ишлайди. Машина ва механизмларни тез ва аник тух- 
татиш хамда уларнинг харакат йуналишини тескарига узгар- 
тириш учун хам электрик мотор турли хил тормоз режимларида 
ишлатилади. Бу реж имларда хосил булган электромагнитавий 
момент мотор валининг харакатига тескари йуналган булади. 
Моторнинг тормоз режимида ишлашини, масалан, пастликка 
томон х.аракат килаётган электр поезди мисолида курсатиш 
мумкин. Бунда мотор валига потенциал энергиядан олинган 
кучлар  таъсир этиб, унинг частотасини борган сари орттириб 
боради. Частотанинг киймати чегаравий, яъни идеал салт иш 
режимидаги п0 дан хам ортиб кетса, у холда электр мотори 
тормоз режимида ишлайди. Бунда э. ю. к. нинг киймати электр 
тармогидаги кучланишдан катта, яъни Е я >  (J булиб, якорь 
ёки ротор чулгамидаги ток ва, демак, электромагнитавий мо
мент уз йуналишини узгартиради. Ш ундай килиб, моторнинг 
бу режимида хосил булган электромагнитавий момент унинг 
в'алидаги харакатга тескари йуналади. Бунинг натижасида по- 
езднинг тезлиги хавфли д араж агача  кутарила олмайди. Электр 
моторининг бундай тормоз режими унинг генератор режими 
дейилади. Хакикатан, бу режимда мотор валининг харакатини 
тезлаштирувчи ташки механикавий кучлар  уни генератор р е
жимида ишлашга мажбур этади. Бу  таш^и механикавий к у ч 
лар электр энергиясига айланиб, мотор уланган электр тармо- 
гига узатилнб, яъни рекуперацияланиб турилади. Бунда электр 
т а р м о т д а  моторнинг кузгатиш учун керак булган токкина 
олинади. Моторнинг бундай режими р е к у п е р а т и в  т о р м о з -
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л а н н ш  режими деб *ам аталади. Электр моторининг реку- 
ператив тормозлаш режимидан трактор ва автомашина мотор- 
ларини чиииктириш (обкатка этиш) да ^ам фойдаланилади. 
Рекуператив тормозлаш билан мотор частотасини п0 га нисба
тан пасайтириш мумкин эмас.

Номинал частота билан ишлаб турган машина ёки меха- 
низмни тез, аник ва равон тухтатиш учун моторни электро- 
динамикавий усул билан тормозлаш кифоя. Бунинг учун 
номинал частота билан айланиб турган мотор якори ёки статор 
чулгами электр тармогидан ажратилади, уларнинг кузгатувчи 
чулгамларинн эса электр тармогидан мотор тухтагунга кадар 
ажратилмайди. Бунда моторнинг якори ёки ротори чулгамлари 
бирор ташки каршиликка ёки уз-узига киска туташтирилади, 
натижада инерция кучлари таъсирида моторнинг айланувчи 
кисми уз ^аракатини давом эттириб тормоз режимида ншлай 
бошлайди. Хакикатан, бу режимнинг дастлабки пайтида /„ == 

_  £
=  ъ ^ — булиб, бу тескари ишорали якорь токидан тор-

^ Я  “ Г  *'ДИН
J P

мозлаш моменти М т =  — „ * —  Ф £ м *осил булади. Тор-
“Г ^дин

мозлаш моменти таъсирида мотор валининг ннерция туфайли 
айланиш частотаси тезда пасайиб у тухтатилади. Электрик мо- 
торлар тескари уланиш деб аталувчи тормоз режимида х;ам 
ишлаши мумкин. Моторнинг бундай режими, масалан, кран 
билан огир юкни туширишда содир булади. Бунда мотор юкни 
кутариш томонига уланса ^ам, аммо унинг огирлиги натижа- 
еида мотор вали тескари томонга айлана- бошлайди. Бунда мо
торнинг айлантирувчи моменти билан юкнинг каршилик мо
менти берилган частотада тенглашиб, юкнинг узгармас.частота 
билан туширилиши таъминланади.

Электрик моторларнинг тескари уланиш режимидан уларни 
тез тухтатиш ёки айланиш йуналишини узгартиришда х;ам 
фойдаланилади. Номинал частота билан ишлаб турган моторни 
бу усулда тез тухтатиш учун якорь электр тармогидан ажра- 
тилиб, сунгра якорь кисмларини шу тармокка кайтадан тес
кари улаш  керак . Бунда кузгатувчи чулгам электр тармогидан 
ажратилмайди, якорь занжирига эса катта каршилик R ry кири-

_ ^
тилиши зарур. Бу режимда /„ =  „——̂ —  булиб, тормозлаш

/<я г  ^ т у
моменти ^осил булади. Тормозлаш моменти таъсирида мотор 
тезда  тухтатилиб, сунгра айлантирувчи момент таъсирида у 
тескари томонга мотор режимида айлана бошлайди. Агар мак- 
сад тухтатиш булса, у ^олда мотор тормозлаш моменти таъ
сирида тухташи билан, уни электр тармогидан ажратиш лозим. 
Д ем ак , реверсив моторларни тескари уланиш усулида, ревер- 
сивмасларни эса электродинамикавий усулда тормозлаб тухта
тиш максадга мувофик натижалар беради.
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6 — 7. Электрик моторлар частотасини ростлаш

Электрик мотор ёкп уни таъминловчи ток манбаи параметр- 
ларини узгартириб, мотор частотасини мажбурий равишда $з- 
гартириш частотани р о с т л а ш  дейилади. Каршилик моменти- 
нинг узгаришпда эса электр моторининг частотаси механикавий 
характеристикага (хусусиятга) биноан табиий равишда узгара- 
ди, холос. Иш лаб чикариш процессида машина ва механизм- 
лар турли частоталар билан ишлаши мумкин. Масалан, металл 
киркиш станокларида бир хил буюмни турли материаллар 
(пулат, мис, жез ва х- к.) дан тайёрлаш учун турли киркиш 
частоталари талаб килинади. Бундан ташкари, бир хил мате- 
риалдан тайёрланадиган буюмни турли киркиш операциялари 
учун хам турли частоталар керак, масалан, жило бериш опе-
рацияси учун талаб цилинадиган киркиш частотаси 30+-50  — .сек
Машина ва механизмлар валидаги частотани механикавий усул 
билан хам ростлаш мумкин. Аммо илгаридан кулланиб келган 
бу усул куп камчиликларга эга. Машина ва механизмлар учун 
зарур булган  частоталарни электрик усуллар билан мотор час
тотасини ростлаб хосил килиШ куп афзалликларга эга.

Частотани ростлаш усуллари куйидаги курсаткичлар билан 
характерланади:

1) ростлаш диапазони; 2) ростлаш  силликлиги; 3) ростлаш 
тежамлилиги ва 4) ростлаш муътадиллиги. Ростлаш диапазони 
D  харфи билан белгиланиб, у куйидаги нисбатдан аникланади:

бунда я макс, птт — ростлаш процессида номинал нагрузкали 
моторда хосил килинувчи максимал ва минимал айланиш час
тоталари.

Демак, ростлаш диапазони билан частотанинг неча марта 
узгартирилиши аникланади.

Ростлаш диапазонидаги турли кийматга эга частоталар сони 
билан эса ростлаш силликлиги ср аникланиб, уни куйидаги нис
батдан топилади:

бунда i  — турли частоталарнинг тартиб сони; я, — тартиб сони,
i  — частотанинг киймати.

Демак, ростлаш силликлигининг киймати икки кушни час
тоталарнинг нисбатидан топилиши мумкин. Ростлаш диапазо
нидаги турли кийматдаги частоталар сонининг ортиб бориши 
билан <р нинг киймати 1 га  якинлашади. Ростлаш тежамлилиги 
частотани турли усулларга биноан ростлашда к^лланилган ап
парат — ускуналар нархи ва хосил буладиган кувват исрофи- 
нинг кийматлари билан аникланади.

Ям а кс 
лмин ( 6 - 2 8 )

( 6 - 2 9 )
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Частотанинг ростланишида электрик моторлар узларпнинг 
сунъ' й характеристнкаларида ишлайди. Бунда сунъий харак- 
теристиканинг цаттиклиги .табииЙникига нисбатан узгариши 
мумкин. Частотанинг ростланишидан олинган сунъий характе- 
ристикаларнинг цатти^лиги канча юкори булса, ростлашдаги 
муътадиллик хам шунча юкори булади. Д емгк, частота юкори 
муътадиллик билан ростланса, у холда айлантирувчи момент
нинг узгариши билан мотор частотаси тургун кийматда сакла- 
нади ёки бир озгинага узгаради. Узгармас ток моторлари час-

U (/?„ f  Rr) , и г-тотаси п— - j -ф--------~Гф " иФодага биноан уч хил усулда,
яъни кучланиш U, гкорь занжйрига киритилган ташки карши- 
лик /V, ва магнитавий оким Ф нинг кнйматларини узгартириш 
билан ростланади. Кучланкшни узгартириш билан моторнинг 
частотасини ростлашда якорь занжирида ташки каршилик 
булмаслйги хамда мотор кутбларида магнитавий оким Ф =  Ф„ 
узгармаслиги лозим.

Моторнинг частотасини бу усул билан ростлашда унинг 
якори, одатда, кучланиши ростланадиган ток манбаидан таъ- 
минланади. Мустакил ток манбаи сифатида узгармас ток гене- 
ратори ёки турли типдаги статикавий ток тугрилагичлардан 
фойдаланиш мумкин. Бунда тугрилагичдан олинадиган тугри- 
ланган кучланишнинг кийматини ростлаш мумкин. Шунга би
ноан, моторни ишга туширишда уига минимал кийматли к у ч 
ланиш берилади. Бунда якорь занжирига ташки каршилик 
киритилмаса х;ам, ишга тушириш tokiuju киймати нормадаги 
4шт — 2/„ дан ортиб кетмайди. Демак, кучланишни аста-секин 
купайтириб, мотор частотасини бир текисда номинал киймат
гача ортиб боришини таъминлаш мумкин. Якорь занжирига 
киритилган каршилик нинг кийматини узгартириш билан 
мотор частотасини ростлашда U  — U u =  const ва Ф =  Ф „ =  const 
булиши лозим.

Частотани ростлаш учун ишлатилган резисторнинг карши
лиги узок вакт давом этадиган Номинал токка хисобланади. 
Д ем ак , частотани ростлаш учун киска вакт ишлашга хисоб- 
лан ган  ишга тушириш резисторидан фойдаланиш мумкин эмас. 
Якорь занжирига киритилган ташки каршилик кийматини к$г- 
пайтириш билан мотор частотасини номиналга нисбатан ф акат  
пасайтириш мумкин.

Кутблардаги магнитавий оким Ф нинг кийматини узгарти
риш йули билан моторнинг частотасини ростлашда U  =  £/„ — 
=  const ва R T =  0 булиши лозим.

Номинал режимда ишлаб турган моторнинг магнитавий 
окимини узгартириш билан унинг частотасини ростлаш учун 
магнитавий окимни хосил киладиган кузгатувчи чулгам зан- 
жиридаги ток кийматини ростлаШ кифоя. Магнитавий окимни 
номиналга нисбатан факат камайтириш имкони булгани учун
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бу усул билан мотор частотасини номиналга нисбатан ф акат  
юкори томонга ростлаш мумкин.

Кузгатувчи чулгамнинг уланиш схемасига биноан узгармас 
ток моторлари (генераторлар сингари) мустакил, параллел, 
кетма-кет ва аралаш кузгатишли моторларга булинади. Кузга
тувчи ва якорь чулгамлари турли ток манбаларидан таъминла- 
нувчн мотор мустакил кузгатишли мотор дейилади. Мустакил 
кузгатишли мотордан, купннча частотаси кучланишни згарти- 
риш билан ростланадиган системаларда фойдаланилади.

6 — 8. Параллел 1$згатиш ли узгармас ток мотори

Кузгатувчи чулгами якорь занжирига параллел уланадиган 
мотор параллел кузгатишли мотор дейилади. 6 - 4 -  расмда па
раллел кузгатишли моторнинг уланиш схемаси курсатилган, 
Бунда кузгатиш занжиридагп /  токининг киймати нагрузкага, 
яъни якорь токининг киймати / я га боглик булмайди. Моторни 
ишга тушириш учун, даставвал, унинг якорь занжирига кетма- 
кет уланган резистор каришлигини киритиш зарур. Ишга ту
шириш ва нормал режим билан ишлаш пайтларида моторнинг 
кузгатувчи чулгами занжиридаги ростлаш резисторн каршилиги 
/?р нинг киймати ноль, яъни R p — 0 булиши лозим. Ш ундай 
килиб, электр тармогига уланган моторда ишга тушириш мо
менти М11ШТ =  £МФ /ншт е* 2М„ булган айлантирувчи момент *о- 
сил булади, бунда Ф =  Фм — кутбларнинг туйинган х,олатига 
тегишли номинал магнитавий оким. Магнитавий окимнинг бу

Киймати кузгатиш чулгами занжирларидаги 1К =  д -  =  const
К

токи билан аниклангани учун уни узгармас, яъни Ф =  Фн =■= 
=  const деб кабул килиш мумкин. Демак, номинал айланти
рувчи моментга нисбатан тахминан ик
ки марта катта ишга туширувчи мо
мент таъсирида мотор айлана бош 
лайди. Мотор частотасининг бир те- 
кисда ортиб боришини таъминлаш 
учун ишга тушириш резистори кар&и- 
лигини аста-секин камайтириб бориш 
керак. Номинал частотага якинлашиш 
олдидан /?ишт =  0 килинади. Б унда мотор 
частотаси каршилик моменти Л1С билан 
аникланадиган пс гача ортиб боради ва 
бу «с == const частотада мотор тургун 
режим билан ишлай бошлайди. Параллел 
Кузгатишли мотор учун механикавий 
характеристика тенгламаси (6 — 23) га 
биноан куйидагича ифодаланади:

6 —4- раем. Параллел 
кузгатишли мотор 
нинг уланиш схемаси.
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бунда СЕ =  Ае Ф ва См =  £МФ булиб, Ф =  Фн =  const булгани

учун СЕ =  const ва См =  const булади; п0 =  — чегаравий

ёки идеал салт ишлаш частотаси. Ш унга биноан, частота ха
рактеристикаси тенгламасини хам куйидагича ифодалаш мум
кин:

и l r * j „ ZR г /аП ~ с ^  ~ С ^  7Я =  «О -  7я. ( 6 - 3 1 )

Номинал режим учун (6 — 31) ифодадаги /гв урнига унинг 
п0 =  £!- кийматини куйиб, номаълум СЕ ни аниклаш мумкин:

с е -  ( 6 - 3 2 ;

Узгармас коэффициент См нинг кийматини аниклаш учун куйи
даги нисбатдан фойдаланилади:

p_N
| ч = 2̂ = 9 5 5 - ( 6 - 3 3 )
kE P _ N _  v '

60 а
Демак, параллел кузгатишли мотор учун См нинг киймати ку
йидагича топилади:

См =  9,55 СЕ =  9,55 ( U~" ~  Н  (6 -  34)

(6 — 32) даги СЕ нинг урнига унинг СЕ = — кийматини куйиб, 
идеал салт ишлаш частотаси аникланади:

«о =  и nl U,"R ■ (6 -  35)
и  Н M I7 '  я

(6 — 30) даги механикавий характеристика тенгламасига биноан 
параллел кузгатишли моторнинг п — /  (М) богланнши тугри 
чизик буйича узгаради.

6 — 9. Параллел кузгатиш ли моторнинг механикавий хар ак -  
теристикаларини  КУРИШ

Табиий характеристикани куриш учун коорДинаталари п — 
=  п0, М  =  0 ва М  — УИН', п =  пп булган нукталарни аниклаш 
ва сунгра уларни бирлаштириш кифоя.

п0 ва М и кийматлари мотор шчитида берилган курсаткичлар 
асосида юкорида келтирилган ифодаларга биноан аникланади.



Сунгра п ва М  лар учун 
Кабул килинган масштаб- 
лар буйича п0 ва М и кий- 
матлари ордината ва абс
цисса укларида белгила- 
нади. Абсцисса укининг 
номинал момент М н га 
тегишли нуктасидан юко- 
рига перпендикуляр утка- 
зилади ва ундан пн нук- 
таси белгиланади. Бу  нук- 
таларни тугри чизик би
лан бирлаштириб табиий 
характеристика олинади 
(6 — 5- раем).

Табиий характеристи
к а м  биноан частота па- 
сайиши Ап нинг номинал

6 - 5 -  раем. Параллел кузгатишли м о
торнинг механикавий характеристика

лари.

кийматини куйидагича аникланади;

А«„ =  ( 6 - 3 6 )п  н

Параллел кузгатишли моторда Д«н =  2-'-8°6  булгани учун 
уни каттик механикавий характеристикага эга деб ^исобланади. 
Якорь занжирига ташки R T каршилигининг турли /?т1, /?т2 кпй- 
матларини киритиш билан сунъий ёки резисторли деб аталувчи 
характеристикаларни олиш мумкин. Резисторли характеристика- 
ларни олишда U  =  £/H= c o n s t  ва Ф =  Фн =  const булиши лозим. 
Д емак, резисторли характеристикалар кам табиий характерис
тика сингари п0 нуктасидан ^тган тугри чизиклар билан нфода- 
ланади. Аммо якорь занжирига киритиладиган /?т1 <  R n булган 
ташки каршилик кийматларининг купайиши билан резисторли 
характеристикаларнинг абсцисса укига киялиги ортиб боради. 
Хакикатан, R n ва /?т2 ларни якорь занжирига киритиш билан 
номинал момент М и да олинадиган номинал « нр1 ва я нр2 частота- 
ларининг кийматлари *ам камайиб боради. Д ем ак , п0 билан пт  
ва я нр2 нукталарини тугри чизик оркали бирлаштириб олинган 
резисторли характеристикаларнинг абсцисса укига булган кия- 
лиги кам якорь занжиридаги (/?„ +  R 7) каршилиги кайматига 
пропорционал равишда ортиб боради. Резисторли характерис- 
тикаларга тегишли номинал частота пир кийматларини (6—31) га 
биноан куйидагича аникланади:

А. (R« +  ^?т)
нр ' 1 - ип ( 6 - 3 7 )

бунда « нр — ташки каршилик R T нинг турли /?т1, R ri кий
матларини якорь занжирига киритиб, номинал М н моментда 
олинадиган номинал я„р1, п„р2 частоталар киймати. Демак, 
R T кийматини узгартириш билан якорь занжиридаги
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царшилик кийматини'/?,, гача, яъни номинал каршилик =■ 
=  ^ я  +  ^ т = т 11 гача купайтириш мумкин. Агар (6 — 37) дагиМС
(R « +  Я,) урнига R u киймати куйилса М и да олинадиган но
минал пир частота нолга тенг, яъни п1ф =  0 булади. Шунга 
биноан, координаталари п == п0, М  =  0 ва Ж  =  Ж н, п =  О 
булган нукталарни тугри чизик билан бирлаштириб якорь зан- 
жиридаги /?н каршиликка тегишли резисторли характеристика 
олинади (6 — 5 - раем). Агар якорь занжирига R a каршилиги 
киритилса, у холда моторнинг ишга тушириш моменти ва, д е 
мак, токи узининг поминал кийматларига тенг, яъни М ишт =  
=  Ж н; / ишт =  / н булади. Аммо ишга тушириш процессининг 
кулай шароитда утишини таъминлаш учун Ж ишт <=* 2Ж Н; / ншт^  
с ^ 2/„ булиб, уларнинг уртача киймати узгармас булиши ло
зим. Бунинг учун эса R ,IU1T =  R r нинг тула киймати (6 — 26) га 
биноан аникланган булиб, унинг погоналари к аршилигини КУ* 
йидагича хисобланади.

6 — 10. Параллел кузгатишли моторни ишга тушириш  
резисторини хисоблаш

Якорь занжиридаги кзршиликни R p хисобига купайтириш 
билан номинал нагрузкада, яъни Мс =  Ж„ =  const билан иш- 
лаётган мотор частотаси п нинг п0 га нисбатан пасайиши Д/i 
ни (6 — 30) га биноан куйидагича аникланади:

Д л  -  я 0 -  «  =  И я + ^ т )  м н -  C(R„ +  /?т), ( 6 - 3 8 )
им

бунда С =  =  const — узгармас коэффициент. Демак,

якорь занжиридаги каршилик { R n +  R r) нинг кийматини бошка 
масштабда олинган частота пасайиши А я  нинг киймати билан 
аниклаш мумкин. Ш унга биноан ишга тушириш резисторининг 
т^ла каршилиги ва х аР бир погона каршиликларини резисторли 
характеристикаларни куриш билан, яъни графикавий усулда 
аниклаш имкони олинади. 6 - 6- расмда уч погона билан ишга 
тушириладиган мотор учун резистор каршилигини хисоблаш 
курсатилган.

Бунинг учун, даставвал, берилган моторнинг параметрла- 
рига биноан унинг табиий характеристикаси курилади. Сунгра, 
абсцисса Укида Ж макс =  2 Ж н ва Ж мин =  (1,1 -+-1,2) Ж н ларга те
гишли нукталар белгиланиб, улардан юкори томонга перпен- 
дикулярлар утказилади. Д емак, ишга тушириш резисторининг 
тула каршилигида хосил буладиган биринчи резисторли харак- 
теристикани олиш учун п0 билан Ж макс га тегишли нукталарни 
тугри чизик билан туташтириш кифоя. Бу характеристика бу
йича мотор частотаси я нр1 кийматгача ортиб бориши мумкин. 
Б унда моторнинг айлантирувчи моменти Ж макс дан Ж с гача
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6—б- раем. Моторни ишга тушириш резистори цар- 
шилигини графикавий усулда хисоблаш .

камайиб, М  =  М с булганда у узгармас кийматга эга, яъни 
п =  п„р, =» const частота билан ишлай бошлайди. Мотор час
тотасини я„р, га ннсбатан купайтириш учун айлантирувчи мо
мент ва, демак, якорь токи кийматини купайтириш лозим. Бу- 
нинг учун эса ташки каршилик киймати R T ни камайтириш 
кифоя.

Иш га тушириш процессини жадал ва бир текисда утказиш 
учун Л4макс нинг уИми„ гача камайиши билан резисторнинг би- 
ринчи погона каршилиги /?т1 шунтланади. Бунда якордаги ток 
ва, демак, айлантирувчи момент киймати яна Л4макс гача ку- 
пайиши керак. Частота киймати эса инерция кучлари таъсирида 
узгаришга улгурмагани учун якорь занжиридаги R Ti карши- 
ликка тегишли иккинчи резисторли характеристикани олиш учун 
п0 ва 2 нукталарини тугри чизик билан бирлаштирилади. Бу 
характеристика буйича частотанинг ортиб бориши билан момент 
Киймати камайиб боради ва, нихоят, унинг киймати М =  М ынн 
булганда резисторнинг иккинчи погона R t2 каршилиги ш унтла
нади. Бунда айлантирувчи момент киймати яна М млкс гача к^- 
пайиб колиши лозим ва д- к.

Резисторнинг учинчи, яъни охирги погонаси R T3 шунтлан- 
ганда табиий характеристика бошланадиган 4 нукта олинса, у 
холда хисоблашнинг графикавий кисми тугайди, акс холда эса 

мин кийматини бир оз узгартириб график хисоблаш кайта 
бошланади. Амалда, купи билан, уч марта кайта куришдаи 
сунг хисоблаш тугалланади.

Резисторнинг погона каршиликлари 6 - 6- раемдаги гра- 
фикка биноан аникланади. Графикдаги a f  кесим (6 — 37) ва
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(6 — 38) га биноан номинал царшшшк /?,, ни ифодалагани учун 
резисторнинг биринчи погона каршилигини куйидаги пропор- 
циядан аниклаш мумкин, яъни:

( 6 - 3 9 )

бунда /?н “ = т 2 ~  моторнинг номинал каршилиги;Л{
0  — графикдан аникланувчи de ва a f  кесмалар- 

нинг нисбати.
Ш у сингари, =  R H 0 ;  /?т3 — /?„ =  R„ j-f  0 м бУ*

либ, резисторнинг тула каршилиги R T =  (/?т, +  +  /?т3) Ом 
булади.

6 - 1 - м асала. Уч погонада ишга туширила'диган П -61-ти п л и  парал
лел кУзгатишли мотор учун резистор каршилиги графикавий усулда *и соб-  
лансин.

Берилган: Ри -  9 кВт, Uu *= 110 В, /„ =  66 Л, л„ =  1000 — , rj =  0,825.
мин

Е ч и ш . Даставвал моторнинг табиий характеристикаси курилади. Бу- 
нинг учун па ва Мн кийматлари аникланади, яъни

=  п«Ц„ ^  1000' 110 =  1100 ^ ,
41 UH -  /„Я„ 110 — 6 6 -0 5 (1  — Vi,,)/?,, мин

М„ -  9550 -  9550 y J L  -  57,3 Нм.

Координаталари n*=rio, М * = 0 в ь М  =  Мп, п -> п„ булган нукталарни тугри  
чизик билан бирлаштириб б —  6 - расм да курсатилган табиий характеристика 
оЛш ади. Резисторли характеристикаларни куриш  учун М ивкс ва М мин кий
матлари аникланади, яъни

2 - 5 7 ,3 -  114,6 Нм.
М ыи„ киймати эса графикавий усул  билан з^исоблаб аникланади, яъни 

М ми„ =  1,16 М„ -  1,16-57,3 -  63 Нм.

Резисторли характеристикаларни юкоридаги тартибда куриб, сУнгра 
6 —  б -р а с м д а  курсатилган графикдан резистор каршиликлари аникланади, 
яъни

R a* i  Uj. 1,67-0,213 -  0,365 Ом, 
a f  /„ a f

R Tt -  -  0,197 0 Mt R n  -  R H C£f  -  0,121 Ом,

Ля =  R„ =  0,183 Ом; R t  =  R n  +  R T3 +  Дтз -  0.673 Ом. af

6 — 11- Параллел кузгатишли мотор торм оз режимларининг 
механикавий характеристикалари

Параллел кузгатиш ли моторни рекуператив, электродинами- 
кавий ва тескари уланиш  каби тормоз режимларида ишлатиш 
мумкин.



Р е к у п е р а т и в  т о р м о з л а ш  р е ж и м и .  Номинал ре- 
жимда ишлаб турган моторнинг частотаси ташки куч таъсирида 
ортиб бориши билан унинг якорида хосил булган э. ю. к. кий
мати купайиб боради ва, нихоят ,п

U _ £
либ, / я =  —п—  =  0 ва, демак, М

п0 булганда Е я =  U  бу-
0 булади. Агар мотор ва-

лидаги п частота ташки куч таъсирида п0 дан катта, яъни 
п >  «о килинса, у холда /Гя >  U  булиб, якорь токи ва, демак, 
айлантирувчи моменти тескари йуналишга эга булади. Бунда
п киймати п0 га нисбатан канча катта булса, 7 —га нисбатан 
нинг киймати хам, мотордаги 
момент М,

/ я  =
тормозлавчи электромагнитавий£  _ U

&МФ (— / я) =  — См —̂ —  нинг киймати хам шун.Ая
ча катта булади. Д емак, частотани бирор п >  п0 кийматида 
М т =  М с булиб мотор валидаги частота узгармас кийматга эга 
булади. Бунда якорь чулгамидан утувчи / я токи электр тар- 
могидан олинмай, балки унга берилиб турилади ва шу сабабли 
бу режимни моторнинг генератор ёки рекуператив тормозлаш 
режими дейилади.

Рекуператив тормозлаш режимида якорь токининг йуналиши 
узгаргани учун, моторнинг бу режимдаги механикавий ва час
тота характеристикалари тенгламаси куйидагича ифодаланади:

П = = С  ̂ +  С •Си М т — л 0 -f- (Я я +  RT)
Ср См М т , ZR , 

П-о ~Г г  *•
Е

( 6 - 4 0 )

6 — 7-расмдаги  координата системаси II квадрантинингюкори- 
сида параллел кузгатишли моторнинг рекуператив тормозлаш 
режимидаги механикавий характеристикаси курсатилган. Д е 
мак, рекуператив тормозлаш даги механикавий характеристика 
мотор режимидагининг давомидан иборат булади.

Э л е к т р о д и н а 
м и к  т о р м о з л а ш  
р е ж и м и  6 - 8- расмда 
параллел кузгатишли 
моторни электродина- 
микавий тормозлаш ре- 
жимига утказиш схе
маси ва унга тегишли 
механикавий х аракте
ристикалари курсатил
ган. Номинал режимда 
ишлаб турган моторни 
динамикавий тормоз
лаш режимига у тка
зиш учун унинг якорь б_ 7. расм Параллел Ку3гатишли мотор. 
чулгамини Электр гар- нйнг рекуператив тормозлаш режимидаги  
могидан ажратиб, би- механикавий характеристикаси.
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6 - 8 -  раем. Параллел кузгатишли м о
торни электродинамикавий тормоз- 
лаш йули билан тухтатиш

pop каршиликка улаш ки- 
фоя. Бунда моторнинг куз
гатувчи чулгами электр тар- 
MOFura уланганича колиб 
унинг якори инерция кучла- 
ри таъсирида уз айланиши- 
ни давом эттиради ва, демак, 
мотор генератор режимига 
утиб ишлай бошлайди. Бу 
режимнинг дастлабки пайти- 
да частота киймати узга- 
ришга улгурмайди, яъни 
«  =  «„== пб булади, бунда 
пй — бошлангич частота.

Демак, электродинами- 
кавий тормозлаш режими- 
нинг дастлабки пайтида 
якорь занжирида хосил бул
ган токнинг киймати ва йуна
лиши куйидагича булади:

4  = ~ R А ...., (6-41)Ая Д̂ИН

схемаси. бунда /?дин — якорь занжи
рига киритилган динамика- 

вий каршилик. Б у  каршиликнинг киймати хам / я ^  2/„ були
ши шартидан аникланади. Демак, тормозлаш моментининг 
дастлабки киймати

- С м т г -j V  - «  -  2М нI Адин
булади. Б у  момент таъсирида якорнинг айланиш частотаси ка- 
майиб натижада э. ю. к. ва демак, якорь токининг киймати 
хам камая бошлайди. Д емак, частота камайиши билан унга 
пропорционал равишда тормозлаш моментининг киймати хам 
камайиб боради ва, нихоят, п =» 0 булганда М т =  0 булади 
(6 — 8- раем). Моторни тез ва бир текис тормозлаб тухтатиш 
учун частота камайиши билан R WH кийматини хам камайтириб 
(^дин1 >  R mhi >  ^дниз) бориш лозим. Б у н да  тормозлаш моменти
нинг уртача киймати узгармас булиб, моторни тез ва силлик 
тухтатиш мумкин булади.

Т е с к а р и  у л а н и ш  р е ж и м и .  6 — 9 - расмда параллел куз
гатишли моторни тескари уланиш режимига утказиш схемаси 
ва унга тегишли механикавий характеристика курсатилган.

Номинал режимда ишлаб турган моторни тескари уланиш 
режимига утказиш учун унинг якорь занжирини электр тар- 
могидан узиб, сунгра уни яна шу тармокка тескари килиб 
улаш лозим, кузгатувчи чулгам эса электр тармогига уланга
нича колиши керак. Б у  режимнинг дастлабки пайтида мотор
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якори инерция кучлари таъси
рида уз айланишини давом этти- 
раверади.  Аммо якорь токининг  
Киймати ва йуналиши узгариб,

, (U +  Е) 'яъни / я = ---- D , - р—  булиб
А Я  Г  - ^ Т у

колади, бунда £?ту— якорь зан- 
жирига киритилувчи тескари 
уланиш каршилиги. Бу  карши- 
ликнинг киймати хам / я ^  2/„ 
хисобидан аникланади.

Ш унга биноан, мотордаги 
электромагнитавий момент хам 
уз йуналишинн узгартириб, 
тормозловчи момент М т ==
=  — С - ифода билан

я  " Г  ' \ т у

аникланади. Бу  момент таъси
рида мотор валининг инерция 
кучлари таъсирида айланиш 
частотаси кескин камайиб бо
ради ва п — 0 булганда Е  =  О 
булиб, мотор валига таъсир 
этувчи момент киймати М —

~ ~ с » * ■ % „  б?лади- Б У
момент таъсирида эса мотор 
тескари томонга мотор режимида айлана бошлайди. Д емак, 
моторнинг тескари уланиш билан олинадиган тормоз режими 
унинг валидаги частота я = , 0  булгунча давом этади. Агар 
максад моторни тезда тухтатиш булса, у холда п — 0 булиши 
билан уни электр тармош дан ажратиш лозим, акс холда мотор 
тескари томонга айлана бошлайди. 6 — 9 - расмнинг II ва IV 
квадрантларида моторнинг тескари уланиш режимидаги механи
кавий характеристикаси курсатилган булиб, унинг III в а I 
квадрантлардаги давоми эса мотор режимига тегишлидир. 
Моторнинг тескари уланиш режимидаги кувватларнинг муво- 
ванат тенгламаси куйидагича ифодаланади:

Р эл +  Рмех =  Ш я +  Е а1я — 1\ (R a +  R iy),

бунда Р эл =  Ш я — электр тармогидан моторга бериладиган
кувват,

Р мех =■ Е Я1Я — мотор валини айлантирувчи инерция куч- 
ларидан хосил булган кувват;

I I  (R a - f  R ry) — якорь занжиридаги каршиликларнинг ки- 
зишига сарфланган кувват исрофи.

Демак, тескари уланиш режимида электр тармогидан хам
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Кувват олинади. Ш унга биноан бу энг тежамсиз тормозлаш 
режимларидан ^исобланади.

6- м асала. П- 61 типли моторни электродинамикавий тормозлаш усули  
билан тухтатиш учун унинг якорь занжирига киритиладиган динамикавий 
Каршилик киймати /?днн ни аниклансин.

Берилган: Р н — 6 кВт; U„ — 110 В; /„ =  66 А ва п„ =  1000 —  .
мни

Е ч и ш . Тормозлаш режимининг дастлабкн пайтида £ Иакс =  Ua =  110 В 
ва / маКс ~  2/„ =  2-66  =  132 А деб кабул килинади. Бунда # ДШ1 кийматини 
куйидагича аниклаш мумкин.

Дди„ -  ^ - с -  R ,  -  Ш  - 0 ,1 0  =  0,63 Ом.
'м ак с

6 — 3 - м асала. П - 61 типли моторнинг тескари уланиш режимидаги  
тормозловчи моменти М г — 2М„ булиши учун унинг якорь занжирига  
киритиладиган каршилик /?ту аниклансин.

Е ч и ш. Бу реж имда ^ам Ф =  const булгани учун М т =  Си /  булади. 
Ш унга биноан R Ty каршиликни куйидаги тенгламадан аниклаш мумкин:

2 /н =  и  +  Е’
Я* +  Rry

унда Ел =* U =  110 В 
Демак,

R Ty= H.± E* - / ? , = »  .П 0  +  110 —Q.15 =. 1,45 Ом.Z /|[ 1 oZ
6 — 4- м асал а. 100 А ток билан рекуператив тормозлаш реж имида иш

лаётган П- 61 типли мотор валидаги частота аниклансин.
Е ч и ш. Бунда якорь занжирига ташки каршилик киритилмаган деб  

частота кийматини куйидагича аниклаш мумкин:

п =  п0 +  -- ^ м  =  и0 +  йз. /я = ___Пн<7я___ + ___________L  =
С Е СМ 1 С Е UH- I HR a ^  UH- ! HR a

-  1100 +  150 =  1250 Бунда C F „Г~/ "f f !  =  9,1 в / M i .
МИН D И„ / мин

6 — 12. Параллел ц^згатишли мотор частотасини ростлаш
усуллари

Параллел кузгатишли моторнинг частотаси з^ам уч хил 
усулда ростланади. Якорь занжирига киритиладиган ташки 
каршилик R T нинг кийматини купайтириш билан моторнинг 
частотасини ростлашда кувват исрофининг киймати P (R „  +  R T) 
булади. Шунга биноан, каршиликни киритиш билан мотор час
тотасини номиналга нисбатан 25-+-30 % паст томонга ростлаш 
тавсия килинади. Ростлаш диапазони бундан ^ам купайтирил- 
са, ростлашдаги тежамлилик ж у д а  *ам пасайиб кетади. Бун
дан тацщари, R T кийматининг ортиб бориши билан резисторли 
характеристикаларнинг каттиклиги ва, демак, ростлаш муъта- 
диллиги пасайиб боради. Якорь занжирига кетма-кет уланган 
R K каршиликдан танщари, параллел уланган R m каршилиги
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хам киритилса, яъни якорь билан шунтланса, у холда  п0 
Киймати хам узгариб, резисторли характеристикалар каттиклиги 
бирмунча юкорилашади. Б унда механикавий характеристика 
тенгламаси куйидагмча ифодаланади:

<6 - 42)

бунда «„ 0 R '"6 -  «= пш — ш унтлаш натижасида олинган салт
А К  “Г Н \ Ц

иш режимидаги частота.
Демак, мотор якорини шунтлаш билан п0 нинг киймати хам 

ростланиб, натижада ростлаш диапазонини D  =  4-<-5 гача кен* 
гайтириш имкони олинади. Частотани бундай усул билан рост
лаш факат киска вактли иш режимларида, масалан, мотор 
валини аник холатда тухтатиш учун зарур булган паст часто
тани олишда кулланилади.

М а г н и т а в и й  о к и м н и  у з г а р т и р и ш  б и л а н  п а р а л 
л е л  к У 3 р а т и ш л и  м о т о  р н и н г  ч а с т о т а с и н и  р о с т 
л а ш .  Магнитавий окимни узгартириш, яъни уни номинал Фн га 
нисбатан камайтириш билан моторнинг частотасини 1,5 -*-2 марта 
ошириш мумкин. Б у  усул билан баъзи типдаги моторлар час
тотасини турт мартагача хам купайтириш имкони булади. М аг
нитавий оким киймати кузгатувчи занжирдаги ток билан узгар- 
тприлганлиги сабабли бу усул билан частотани ростлаш ж уда  
хам тежамли булади. Узгармас ток моторларидаги кузгатиш 
токи якорь токининг факат 1 5  процентига тенг булгани учун 
частотани бу усулда катта теж амлилик билан ростлаш имкони 
олинади. Магнитавий окимни камайтириш билан олинадиган 
сунъий характеристикалар каттиклиги табиийга нисбатан паст 
булади, аммо частотаси киймати ю корилашгани учун ишлаш- 
даги муътадиллик, деярли пасаймайди. Частотани бу  усул  
билан ростлашда магнитавий оким кийматини, умуман, КУТ6- 
лардаги колдик магнитизм кийматигача камайтириш мумкин. 
Амалда эса Ф нинг кийматини Ф„ га нисбатан 1,5 2 мартадан 
ортикрок камайтирилса, якорнинг айланиш частотаси хам  
пропорционал равишда ортиб, коммутация шароити ёмонлаша- 
ди. Бунда магнитавий окимнинг камайиши билан М  =  ku Ф / н 
Пинг киймати хам камайиши сабабли моторнинг ишлашдаги 
^Уътадиллиги (тургунлнги) пасаяди.

К у ч л а н и ш н и  у з г а р т и р и ш  б и л а н  м у с т а к и л  к У з- 
г а т и ш л и  м о т о р  ч а с т о т а с и н и  р о с т л а ш .  Кучланишни 
Узгартириш йули билан олинадиган сунъий характеристикалар- 
Нинг каттиклиги Узгармайди, яъни сунъий характеристикалар 
Табиий характеристикага параллел булади. Ш у сабабли, якорга 
бериладиган кучланишни узгартириш билан мустакил к у зга 
тишли моторнинг частотасини кенг микёсда (диапазонда) рост
лаш мумкин. Бу  усулда олинадиган ростлаш диапазони кий
мати ток манбаидаги кучланишнинг Узгариш диапазони билан
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ши билан / я нинг киймати хам 
ортиб боради. Механикавий х а 
р актеристикам  биноан нагрузка- 
нинг купайиши билан частота ка- 
майса, якорь реакциясининг маг
нитсизлантириш таъсирида эса Ф 
нинг киймати камайиб частота 
ортади. Агар якорь реакцияси
нинг магнитсизлантирувчи таъси
рида нагрузканинг ортиб бориши 
билан частота хам купайиб борса 
(6 — 11- раем, пунктир чизик), У 
холда мотор тургун булмаган

6 —11- раем. Параллел кузга- режимда ишлай бошлайди. Якорь 
тишли моторнинг иш характе* реакцияси таъсирини камайтириш 

ристикаларн. - к и  бутунлай йукотнш учун,
одатда, мотор кутбларига бир не

ча урамдан нборат чулгам урнатилади. Бу чулгам якорь занж и
рига кетма-кет уланнб якорь реакцияси таъсирини автоматик 
равишда камайтириб туради. Шунинг учун буни ч а с т о т а н и  
м у ъ т а д и л л а ш т и р у в ч и  ч у л г а м  деб хам аталади. Муъ- 
тадиллаштирувчи чулгами булган мотор нагрузкасининг ортиб 
бориши билан унинг частотаси факат /„/?„ хисобига камайиб 
боради. Мотор якоридаги ток ва электромагнитавий момент 
Кийматлари нагрузкага пропорционал равишда узгариб боради. 
Аммо нагрузка купайиши билан частота кийматининг 3 - ^ 8  про- 
центга камайиши сабабли момент киймати юкори томонга бир
оз кайрилган чизик буйича узгаради. Нагрузканинг тахминан 
50 процентида фойдали иш коэффициента максимал кийматига 
етади, нагрузканинг номиналгача ортиб боришида эса унинг 
Киймати деярли  угзармайди. Номиналга якин ва ундан катта 
нагрузкаларда фойдали иш коэффициентининг киймати бир оз 
камая бошлайди.

6 — 13. Механикавий характеристикаларни куриш да нисбий 
бирликлардан фойдаланиш

Агар бир неча моторнинг механикавий характеристикаси бир 
хил кияликка эга булса, уларни нисбий бирликда битта чизик 
билан курсатиш мумкин. Нисбий бирликдаги механикавий х а 
рактеристика тенгламасини тузиш учун частота характеристи
каси ифодаси п =  п0 — / я =  л 0 1̂ — ^  /„j нинг чап ва унг 

Кисмларини я 0 га булиш  лозим. Бунда

1Я —
п' =  1 -  Щ  / .  ёки п! =  1 -  -  1 -  / ,  % R'
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олинади. Д емак, нисбий бирликда частота характеристикаси 
п' =  1 — / / 2  R.' булиб, агар Ф = Ф „  ==* const булса, у холда м е 
ханикавий характеристиканинг нисбий бирликдаги ифодаси 
п' «= 1 — М ' 2  Я ' булади.

Частота пасайишининг нисбий бирликдаги ифодаси эса Ап' =  
=  / ; 2 Я ' =  Л/' 2  R '  булади. Номинал ток ёки номинал момент- 
да / '  ■= 1; М ' =  1 булгани учун частота пасайишини яна сод-

дарок ифодалаш мумкин, яъни Ап' «= 2 Я \  бунда: ^  =  j  — 

нисбий бирликдаги ток; М ' =  ££- — момент; п' ■= — — частота 

ва 2  Я '  =  - 2-б— 1 ~  якорь занжиридаги каршилик.

6 — 14. Кетма-кет кузгатишли узгармас ток мотори

Кузгатувчи чулгами якорь занжирига кетма-кет уланган 
мотор кетма-кет кузгатишли мотор дейилади. 6 — 12- расмда: 
а — кетма-кет кузгатишли моторнинг уланиш схемаси ва б — 
иш характеристикалари курсатилган.

Бунда кузгатиш токининг киймати якорь токига тенг, яъни 
/к =  / я булгани учун магнитавий оким Ф нинг киймати хам 

нагрузка токига богликдир. Нагрузка токининг кичик киймат- 
ларида кутб узаклари туйинмаган холатда булгани сабабли 
магнитавий окимнинг киймати нагрузка токига тугри пропор- 
ционал, яъни Ф =  /г/я. Электромагнитавий момент М  = & м-
• kf„I„ =  CP  булгани учун нагрузка токининг киймати куйида
гича булади:

(6 — 45) га биноан, каршилик моментининг киймати номиналга 
нисбатан, масалан, икки марта купайса, нагрузка токининг кий
мати / н га нисбатан факат 40 процентга купаядн. Кетма-кет 
Кузгатишли моторнинг бу хусусияти унинг асосий афзаллик- 
ларидан хисобланади.

(6 — 45) ифодадаги ток кийматини частота характеристика- 
сининг тенгламасидаги ток урнига куйиб, кетма-кет кузгатишли 
моторнинг механикавий характеристикаси тенгламаси олинади,. 
яъни

( 6 - 4 5 )

U

бунда А и ва В  =  ^-----узгармас коэффициент-
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б— 12- раем. Кетма-кет гаги шли моторнинг 
харектеристикалари.

лар. (6 — 46) ифодага биноан сериес мотор учун курилган ме
ханикавий характеристика унинг тугрисида факат умумий та- 
саввур беради. Амалда эса номинал режимда ишловчи мотор
ларнинг магнит системалари туйинган х;олатда булади. Ш унга 
биноан кетма-кет кузгатишли моторларнинг механикавий ха
рактеристикалари графоаналитик усулда курилади. Бунда маъ- 
лум типдаги моторлар учун уларни ишлаб чикарувчи заводлар 
томонидан каталогда берилган универсал табиий характерис
тика богланишларидан, яъни п,' =  /  (1'я) ва М ' — /  ( / ' )  дан фой
даланилади.

6 — 13- расмда М П  ва /7  типли кетма-кет кузгатишли мо
торларнинг п' =  / ( / ' )  ва М ' =  / ( / ' )  характеристикалари к у р 
сатилган. Механикавий характеристикаларни графоаналитик 
усул билан КУРИШ учун частота характеристикаси тенгламаси 
куйидагича ифодаланади:

п
U - U R t 

kE Ф
=  - ^ - [  i 

^ Е Ф
_ In R d \

~ о ~ г
(6 - 4 7 )

б унда  R*  4 - R K — якорь занжирининг ички каршилиги. 
Якорь занжирига ташки каршиликни киритиш билан резисторли 
характеристиканинг куйидаги ифодаси олинади:

К  (Z?D + Лт) ]Лр =
и

kE ф 1 и
( 6 - 4 8 )

(6 — 48) ни (6 — 47) га булиб, ундан пр нинг киймати куйида* 
гича аникланади:

п г / - / я(Я0 + Дт) 
U - U R d

( 6 - 4 9 )
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6 - 1 3 -  раем. МП ва П тинли кетма-кет кузга
тишли моторларнинг табиий универсал характе- 

ристикалари.

Бу тенглама нисбий бирликда куйидаги куринишга эга

» / ' -  f " R> , , ( 6 - 5 0 )

бунда

R '  = -
Rr Rr п '_Rd .г. /?’ ='  D

п , п г  L—; ; I  — ~Пп Р Я,,’ " /„Л,.

6 — 13- расмда келтирилган табиий частота характеристикаси 
п' =  / ( / ' )  дан фойдаланиб, (6 — 50) ифодага биноан турли 
ташки R rU R t2 каршиликлар учун сунъий частота характерис- 
тикаларини куриш мумкин.

6 — 14- расмда ташки R Ti каршилиги учун курилган сунъий 
характеристика курсатилган.

Шундай килиб, 6 — 13-расмдаги ЛГ =  f  ( / ' )  ва 6 — 14- 
раемдаги частота характеристикаларидан фойдаланиб кетма-кет 
Кузгатишли моторнинг 6 — 15- расмда курсатилган табиий ва 
сунъий механикавий характеристикаларини куриш мумкин.

Нагрузканинг узгариши билан кетма-кет кузгатишли мотор
нинг часто.таси кескин равишда узгариб боради ва шу сабабли 
уларнинг механикавий характеристикалари юмшок булади.
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6 - 1 4 -  раем. Якорь занжирига таш^и 6 - 1 5 -  раем. Кетма-кет Kjr3Fa-
каршилик киритилган кетма-кет к?з- тишли моторнинг табиий ва
гатишли моторнинг частота характе- сунъий механик характерис- 

ристикаси. тикалари.

Якорь занжирига кетма-кет уланган ташки каршилик туфайлн 
механикавий характеристиканинг юмшоклиги яна хам ортади. 
Магнитавий окимнинг киймати нагрузка токига богликлиги са- 
бабли нагрузканинг камайиши билан кетма-кет кузгатишли 
мотор частотаси хавфли дараж агача  ортиб кетиши мумкин. 
Шунга биноан мотор валидаги доимий нагрузканинг минимал 
Киймати номинал нагрузканинг 25 ь 30 нроцеитини ташкил 
этиши керак.

Юкорида кайд килинган хусуснятларга кура кетма-кет куз
гатишли моторлар, купинча трамвай, троллейбус, электр поезд- 
лари каби транспорт машиналарида ишлатилади.

Кетма-кет кузгатишли моторни ишга тушириш учун якорь 
занжирига ташки каршилик киритилади, акс холда, токнинг 
Киймати ж уда ортиб кетади.

Моторнинг айланиш частотаси ортиб бориши билан ток ва 
айлантирувчи момент кийматлари камайиб боради. Айланиш 
частотаси бир текисда ортиб бориши учун ишга туширувчи 
резистор айрим погоналарининг каршиликларини маълум вакт- 
ларда якорь занжиридан чикариб туриш лозим.

Бу мотор учун хам ишга туширувчи резистор каршилиги 
графикавий усулда ^исобланади. Бунинг учун ф акат табиий 
частота характеристикасидан фойдаланиб, сунъий характернс- 
тнкалар  куряшнинг кераги хам булмайди.

6 — 16- раемда икки погонали резистор каршилигини графи- 
кавнй усулда хисоблаш курсатилган. Бунда, даставвал, табиий 
частота характеристикаси курилиб, унда / макс 2/„ ва / иин <=* 

1,2 / м га тегишли А’ ва О нукталар белгиланади.
Бу  нукталардан А /  вертикал чизиги билан кесишгунча да
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вом этадиган ва абсцис
са укига параллел бул
ган /О  ва еК  чизикла- 
ри утказилади. А /  чи- 
3hfh координата боши- 
нинг чап томонидан 
ОА масофада уткази
лади. ОА масофа маъ- 
лум бир масштабда 
якорь занжирининг ич- 
ки каршилиги /?D ни 
ифодалайди. Шу масш
табда “ т— " ва

' м а к с
U•=-.—  каршиликларга

' м и н

тегншли булган оа ва 
og кесмалари белгила- 
нади. Агар а билан е ва 
g б и л ан /н у к т ал ар  бир- 
лаштирилса, мотор час
тотасининг якорь занжири каршилнгига богликлигини ифода- 
лайдиган икки тугри чизик ае ва g f  хосил килинади.

Ишга туширувчи резистор погоналари сонини ва улар к аР* 
шилигини аниклаш учун а нуктадан g f  гача давом этган вер
тикал аб ва б нуктадан ае гача давом этган горизоитал бс 
чизиклари утказилади. cd ва е/ лар хам худди шу тарзда ут
казилади.

Агар охирги горизонтал чизик е нуктадан утса, У холда 
каршиликнинг охирги погонаси якорь занжиридан чикарилинш 
билан табиий характеристика олинади ва шу билан бирга гра
фикавий хисоблаш тугайди. Агар горизонтал чизик £ нуктадан 
утмаса, / ыиН кийматини ^згартириб, графикавий хисоблаш кайта 
бошланади.

Д ем ак , бс кесмаси курилишига к^ра, реэнсторнивг биринчи 
погона каршилигини ифодаласа, de эса иккинчи погона каршн- 
лигини ифодалайди.

Моторни ишга туширишда, якорь занжирига т^ла карши
лик /?, киригилади. Частотанинг ортиб бориши -билан ток кий
мати камайиб боради. Шунга кура, токнинг / иин ва частота- 
нинг пх кийматида биринчи погона каршилиги якорь занжиридан 
чикарилади. Н атижада токнинг киймати яна 1м1Кй гача купайиб, 
частота иккинчи резисторли характеристика буйича к^пая бош
лайди. Бунда якорь занжиридаги каршилик сс' кесмаси билан 
аникланади. Частота киймати я ,  га тенглашганда каршилик
нинг иккинчи погонаси занжирдан чикарилади ва мотор табиий 
характеристикам  утиб ишлайди. Кетма-кет кузгатишли мотор- 
ларни факат тескари уланиш ва электродинамикавий тормоз-

6— 16- раем. Кетма-кет кузгатишли мотор 
якорига киритиладиган икки погоиали реос
тат каршилигини графикавий усулда дию б- 

лаш.
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лаш режимларида ишлатиш ва улар асосида моторни тормоз- 
лаб тухтатиш мумкин.

6 - 5 -  м асала. Номинал куввати Р  =  25 кВт, токи / н — 134 А, кучла
ниши U  ■= 220 В ва частотаси п =  575 булган М П -51 типли кетма-кетмин

К узгатишли моторнинг табиий характеристикаси курилсин ва частотани 
минутига  200 марта айланишгача камайтириш учун якорь занжирига кири
тиладиган ташки каршилик киймати аниклансин, сунгра бу каршиликка 
тегишли резисторли характеристика курилсин. Бунда нагрузка токининг 
Киймати номиналга тенг, яъни / с *= / н булиши керак.

Е ч и ш .  Табиий характеристика п =  / ( / „ )  ни хисоблаш  учун  
6 — 13- расмда келтирилган п '  — / ( / я ) эгри чизигидан фойдаланилади. Бун

да i '  — 1, / н •» 134 А , п'  =  1, я н =  575 булади. Демак, частота харак-
мин

теристикаси куйидаги ифодалардан аникланади:

-  /„ •£ ;  п = п пп'.
Хисоблаш  натижалари куйидаги жадвалда келтирилган:

г
^я п ’ п

- л - айл/мин.

1 0 , 4 5 3 ,6 1 .9 1090
2 0 , 6 8 0 ,4 1 ,3 5 . 7 76
3 0 , 8 1 0 6 ,2 1 ,1 3 6 50
4 1 134 0 ,9 8 5 6 4
5 1 ,2 160 0 ,9 3 5 3 5
6 1 ,4 188 0 ,8 6 4 9 5
7 1 ,6 2 1 4 0 ,8 1 4 64
8 1 ,8 2 4 0 0 ,7 8 4 4 7
9 2 2 6 8 0 ,7 5 4 3 0

6 — 1 7 - расмда курсатилган табиий частота характеристикаси юкори- 
даги жадвалда келтирилган микдорлар асосида курилган.Г т оол

Моторнинг номинал каршилиги R„ «= z l l *= f p  — 1,64 Ом, унинг фой

дали иш коэффициента эса

_  1000 Р  _  1000-25
UH /„ “  220-134 "  ’ '

Демак, R„ «  0,5 (1 —  *,) R H =  0,5 (1 -  0,85) 1,64 -  0,11 Ом.
Кетма-кет кузгатишли чулгам каршилиги эса

R K =* 0,5 Д я -  0,5-0,1! -  0,055 Ом

Ш унга кура, # D -  R H +  R  ̂ «= 0,11 4- 0,055 =  0,165 Ом.

Мотор частотасини л =  200£1!£  гача камайтириш учун лозим б?лган
мин
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ташки каршилик киймати (6 — 49) 
ифодадаги якорь токи Урнига 
унинг номинал кийматини кУйиб, 
куйвдагича аникланади:

( » - ? )  ( Л н - Л в ) -
/ 20б\

-  1 —  5 7 5  j (1.64—0,165)—0,958 Ом.

М оторнинг резисторли ха
рактеристикаси куйидаги ифо- 
дага биноан ^исобланади:

UH — /я (/?0 +  R т) 
Ua- U R D *

бунда п — табиий характеристи- 
кадаги турли нагрузка токла- 
рига тегишли частоталар. Х исоб
лаш натижалари куйидаги ж ад- 
валда келтирилган:

6 - 1 7 -  раем. Кетма-кет кузгатишли 
моторнинг табиий ва сунъий харак- 

теристикаларини куриш.

MUM

1000-

750-  

500 

250\ 'kA+RT

Ai л ЛР

1 Л айл/мин айл/мин

1 5 3 , 6 1090 3 3 0
2 8 0 ,4 7 7 6 4 0 0
3 1 0 6 ,2 6 5 0 3 2 5
4 134 5 6 4 2 0 0 .
5 160 5 3 5 110
6 188 4 9 5 2 6
7 2 1 4 4 6 4 - 5 0
8 2 4 0 4 4 7 - 1 2 5
9 2 6 8 4 3 0 - 1 9 5

6 — 17- расмда эса жадвалдаги натижалар асосида курилган резисторли  
характеристика курсатилган.

6 — 6 -м а с а л а . М П - 51 типли кетма-кет кузгатишли мотор учун уч по
гона каршиликдан иборат ишга туш ирувчи резистор ^исоблансин.

Е ч и ш .  Бу моторнинг юкорида курилган табиий характеристикасида  
/ м8ксва Aihh токларга тегишли икки нукта белгиланади ва / макс *■ 2 /н, /с — / и=» 
=  const деб кабул килинади. Бир неча марта кайта графикавий ^исоблаш - 
лардан с^нг, токнинг минимум киймати / мин »  1,2 / с га тенглига аникланади 
(6 — 18- раем);



г

6 - 1 8 -  раем. Кетма-кет кузгатишли мотор якори- 
га киритиладиган уч погонали ишга тушириш  
реостати каршилигини графикавий усулда *исоб- 

лаш.

6 — 18- раемда уч погона царшиликдан иборат ишга туш ирувчи резис- 
торни графикавий усулда цисоблаш курсатилган. Бу графикдан погона кар- 
шиликларининг куйидаги кийматлари аникланган:

/?т, ™ 0,3 Ом; / ? „ -  0,21 Ом; /?т з - 0 , 1 7  0 м .

Демак,

Лр1 “  /?d  +  /?т. +  R ti  +  Rn'< Rpi ™ Rf) +  Rxi Н" Ятз; Rpt ™ R q +  Rrз-

Н атиж ада, резисторнинг туда каршилиги R p — R n  - f  /? «  +  R Tj — 0,680m
булади.

6 — 15. Кетма-кет ц^згатишли мотор частотасини ростлаш
усуллари

Кетма-кет кузгатишли мотор частотасини хам параллел 
кузгатишли моторники сингари уч хил усул, яъни: 1) якорь зан
жирига киритилган ташки каршиликни узгартириб, 2) якорга 
берилган кучланиш ни узгартириб ва 3) мотор магнитавий окимини 
узгартириб ростлаш мумкин. Ташки каршиликни якорь занжи
рига кетма-кет улаб мотор частотасини номиналдан паст томонга 
ростланади. Бунда ташки каршиликнинг ортиб бориши билан 
резисторли характеристикаларнпнг юмшоклиги хам ортиб бо
ради. Ш унга биноан частотани" ростлаш диапазони Д=2~*~3 га
ча бориб етади. Бундай усулда частотани ростлаш, ташки 
Каршиликни киздиришга сарфланадиган катта кувват иерофига 
карамай, узининг соддалиги туфайли, баъзи кранларда, элек
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трик транспорт машиналарида ва шу кабиларда кулланилади. 
Моторни ишга тушириш ва унинг частотасини ростлаш учун 
узок муддатли нагрузка токига дисобланган умумий резистор 
ишлатилади. Кетма-кет кузгатиш чулгамли мотор якорига 
кетма-кет уланган R K дан ташкари, параллел уланган ташки 
Каршилик R m лар киритилса, унинг резисторли характеристи- 
каларининг каттицлиги ^ам анча кутарилади. Бунинг натижа
сида, моторнинг салт иш режимида хам унча хавфли булмаган 
п0,и частоталарни олиш мумкин. Ш унт каршилиги цанча кичик 
булса, идеал частота я ош ^ам шунча паст булади.

iJJyндай килиб, якорни шунтлаб, частотанинг ростланиш 
диапазонини Д — 3 ^5 гача кутариш мумкин. Агар моторнинг 
Кузгатиш чулгами шунтланса, у ^олда магнитавий оким ка- 
майиб, унинг частотаси номиналга нисбатан юкори булади. 
Б унда частотани 2 диапазонида ростлаш мумкин.

Кучланишни узгартириб кетма-кет кузгатишли мотор час
тотасини ростлаш усули купинча икки моторли, яъни битта 
валга урнатилган иккита мотор оркали даракатлантириладиган 
механизмларда кулланилади. Битта мотор урнига унинг кув- 
ватинннг ярмисига мулжаллангаи иккита мотор ишлатиш би
лан частотани ростлашдан ташкари, моторни ишга тушириш 
ва тормозлаб тухтатиш вактини теж аш  имкоии олинади. Кат- 
та габаритли мотор урнига кичик габаритли моторларни урна- 
тиш анча кулайлик тугдиради ва уларнинг ишлашдаги ишонч- 
лилиги анча юкори булади (битта мотор ишдан чикса, иккин- 
чиси билан вак'гинча ншлаш нмкони булади). Бундай моторлар 
частотасини ростлаш учун уларнинг узаро параллел уланган 
якорь чулгамларини кетма-кет уланади ёки кетма-кет уланга- 
нини параллел улашга утказилади. Натижада кетма-кет куз
гатишли моторларнинг дар бирига бериладиган кучланиш 
Киймати электр тармогидаги кучланишга нисбатан икки марта 
узгартирилади. Демак, частотанинг ростланиш диапазони *ам 
Д = 2  га тенг булади. Частотани бундай усул билан ростлашдан 
катта кувватли кран, трамвай ва шу каби транспорт механи- 
змларида фойдаланилади.

6 — 16. Аралаш ц^згатишли узгармас ток мотори

Кутбларга урнатилган иккита кузгатувчи чулгамининг бирн 
якорь занжирига параллел, иккинчиси эса унга кетма-кет улан
ган мотор аралаш кузгатишли мотор дейилади. 6 — 19- расмда 
аралаш кузгатишли моторнинг уланиш схемаси ва иш харак
теристикаси курсатилган.

Бу моторнинг частота характеристикаси куйидагича ифода- 
ланади:

_ U -/ *2 R  
п ~  МФш ± фк) ’
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/

бунда Фш ва Фк — параллел 
ва кетма-кет кузгатувчи чул- 
гамлардаги токлар таъсирида 
машина кутбларида ^осил б у 
ладиган магнитавий окимлари. 
Агар бу чулгамлар мос улан- 
ган булса, умумий магнитавий 
оким киймати (Ф„ +  Фк)> и° '  
мос булса, (Фш — Фк) булади.

Д емак, мос у л ан и ш д а  н а
грузканинг ортиб бориши би
лан умумий магнитавий оким 
Киймати купайиб, мотор часто
таси камайиб боради. Номос 
уланишда эса нагрузканиниг 
ортиб бориши билан магнита
вий окимнинг киймати камайиб, 

частотанинг киймати ортиб бориши сабабли мотор тургун булма- 
ган режимда ишлаши мумкин. Аммокам урамлардан иборат кет
ма-кет чулгамнинг номос уланишида нагрузканинг ортиб бори
ши билан моторнинг частотаси амалда узгармас булиб колади. 
Аралаш к У зратишли мотор кетма-кет кузгатишли мотор кам- 
чиликларидан (салт иш режимида ишлай олмаслик, характе
ристика юмшоклиги) халос булса *ам, бундай мотор мурак- 
каблиги ва кимматлиги сабабли ундан нисбатан кам фойдала- 
нилади (транспорт ва кран механизмларида кулланилади).

-19- раем. Аралаш кузгатишли мо
торнинг уланиш схемаси.

V I I  Б О Б .  ТРАНСФОРМАТОРЛАР

7 — 1. Трансформаторнинг тузилиш и, ишлаш принципа 
ва ишлатилиши

Узгарувчан ток кучланишини узгартириб берадиган электро
магнитавий статик аппарат трансформатор деб аталади. Бунда 
трансформаторга берилган ва ундан олинган узгарувчан ток- 
нинг куввати ва частотаси ^ам узгармайди. Энг оддий трансформа
тор куриш учун ёпик занжирдан иборат булган пулат у зак ка  
урнмлари сони турлича булган иккита чулгам урнатиш кифоя.
Электр тармогидаги ёки генератордаги кучланишга ^исоблан-
ган ва унга уланадиган чулгам бирламчи, кучланишни узгар- •'.<
тириб берадиган иккинчи чулгам иккиламчи чулгам дейилади.
Бу чулгамларга тегишли микдорлар *ам тегишлича бирламчи. 
ва иккиламчи деб  юритилади. 7 - 1 -  расмда бир фазали транс
форматорнинг принципиал схемаси курсатилган. Бунда U x — 
бирламчи чулгамга бериладиган бирламчи кучланиш; и г — 
иккиламчи чулгамдан олинадиган иккиламчи кучланиш; / , ,
/ а — бирламчи ва иккиламчи чулгамларда *осил булган бир-
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ламчи ва иккиламчи 
токлар; Ф—бирламчи 
токдан ёгшк занжир- 
ли пулат узакда хосил 
булиб, бирламчи ва 
иккиламчи чулгамлар 
билан - илашувчи маг
нитавий ©ким; W u 
W 3 — бирламчи ва ик
киламчи чулгамлар- 
нинг урамлари сони.

Агар бирламчи чул
гамга и х кучланиши бе-
рилса, у холда узгарувчан Д токи ва, демак, узгарувчан магни
тавий оким хосил булади. Бу магнитавий окимнинг бирламчи ва 
иккиламчи чулгамлар билан илашиши натижасида электром аг
нитавий индукция конунига биноан бирламчи Е х ва иккиламчи 
Е2 э. ю. к. лар хосил булади. Э. ю. к. лар киймати куйидаги
ча аникланади:

7 - 1 -  раем. Бир фазали икки чулгамли 
трансформаторнинг принципиал схемаси.

Е х =  4,44 • / ,  ■ W l • Ф н, 

Е г — 4,44 • / i  • W 9 • Фм,

( 7 - 1 )

( 7 - 2 )

бунда / х — электр тармогидаги кучланишнинг частотаси. СССР 
саноатида частотаси / , = 5 0  герц булган электр энер- 
гиясидан фойдаланилади;

Фм — пулат узакда хосил булган магнитавий окимнинг 
максимал киймати.

( 7 — 1) ва (7 — 2) ларга биноан куйидаги нисбатни олиш 
мумкин, яънм

Е3 ~  W2'  . ' 7

Демак, бирламчи ва иккиламчи чулгамларда хосил булган 
э. ю. к. лар нисбатини чулгамлардаги Урамлар сони нисбати 
билан аниклаш мумкин. Трансформаторнинг салт иш режими
да унинг бирламчи чулгамида хосил булган магнитлантириш 
токининг киймати номинал нж нинг_  факат 3 н- 5 процента ни 
ташкил кчлгани учун U Xa =  — Е х -\- I QZ X<=* — Е х булади.

Салт иш режимида иккиламчи чулгамга нагрузка уланмас- 
лиги сабабли / 2 =  0, U iH Е 3 булади;
бунда U iH — бирламчи чулгамга бериладиган кучланишнинг 

номинал киймати;
U 2ll— салт иш режимида хосил булиб, иккиламчи чул

гамнинг номинал кучланиши деб аталувчи кучла
ниш;

Z , — бирламчи чулгамнинг тула каршилиги;
У?и — нагрузканинг актив каршилиги.
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Ю^ори кучланишлн чулгамда хосил булган э. ю. к. нинг 
паст кучланишли чулгамда хосил булган э. ю. к. га нисбати 
трансформаторнинг т р а н с ф о р м а ц и я  к о э ф ф и ц и е н т и  
деб аталади ва k харфи билан белгиланади. Агар юкори куч
ланишли чулгам бирламчи б^либ, паст кучланишлиси икки- 
ламчи булса, у ^олда трансформаторнинг трансформация 
коэффициенти куйидагича аникланади:

k =  Ч ± . п  _  4 \
я  Ь , W , Ut Н

Демак, трансформаторнинг трансформация коэффициентини 
унинг бирламчи ва иккиламчи чулгамларининг салт иш режи- 
мидаги номинал кучланиши билан аниклаш мумкин.

Иккиламчи кучланиши бирламчи кучланиш га нисбатан 
катта булган трансформаторларни кучайтирувчи, кичик б^л- 
ганларини эса пасайтирувчи трансформаторлар дейилади. 
Амалда бир, уч ва куп фазали трансформаторлар ишлаб 
чикарилиб, улар куйидаги турларда булади:

1) катта кувватлн электр энергиясини истеъмолчиларга 
узагиш хамда унп таксимлаш учун к у ч  т р а н с ф о р м а т о р -  
л а р и  деб аталувчн трансформаторлар;

2) берилган кучланиш кийматини бир озгинага ^згарти- 
ришда, узгарувчан ток моторларнни ишга туширишда ва 
лабораторияларда а в т о т р а н с ф о р м а т о р  деб аталувчи 
трансформаторлар;

3) электрик улчаш асбобларини кучланиши ва токи турли- 
ча булган занжирларга улаш учун у л ч а ш  т р а н с ф о р 
м а т о р л а р  и;

4) пайвандлашда, симобли тугрилагичларда, частотани 
узгартириш, медицина, радио ва автоматик курилмаларда 
м а х с у с  т р а н с ф о р м а т о р л а р  ишлатилади.

Турли содаларда кулланиладиган бу трансформаторларнинг 
конструктив шакллари ^амда чулгам сонлари дар хил булса 
дам, аммо ишлаш принЦиплари ва улардаги электромагнита
вий ходисалар бир-биридан ж уда кам фарк килади. Шунинг 
учун, энг куп таркалган икки чулгамли, бир ва уч фазали 
трансформаторлар билан танишиш кифоя. Трансформаторлар
нинг нихоят д араж ада кенг таркалишига ва электротехника- 
нинг ривожланишида етакчи урин эгаллашга асосий сабаблар 
Куйидагилардан иборат:

а) трансформатор ёпик пулат ^закли электромагнитавий 
статик аппаратдан иборат булгани учун унинг фойдали иш 
коэффициенти ж уда х;ам юкори, яъни 7 ) ^ 0 , 9 8  4  0,99 булади. 
Шунинг учун трансформаторга берилган ва ундан олинадиган 
^ у в ват деярли бир хил булади деб айтиш мумкин. Масалан, 

С 1АА D A 6000 В g. икуввати =  100 кВА, кучланишлари эса в булган уч
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ф азали трансформаторнинг бирламчи ва иккиламчи чулгамла- 
даги токи цуйидагича аникланади:

/ 100 • 10я g /.q ,
1 Н  VTUi Y3-ш о  ’

, S„ 100. 10В оК1 А
/,я ”  W TT, “  VT  • 230 201 А’

бунда S H — трансформаторнинг шчитида курсатилган номинал 
К у в в а т и ,  кВА, бу кувват иккиламчи чулгамга те
гишли булади;

£/, ва U t — трансформатор шчитида курсатилган фазалараро 
кучланишлар;

б) 1 ^  булгани учун, ишлаб чикарилган электр
t'VH ЧН

энергияси кучланишини трансформатор би^зн ошириб, бу 
энергняни узок масофаларга кам кувват исрофи билан узатиш 
имкони олинади. Хакикатан, узатиш линиясининг кизишига 
сарфланган кувват исрофи ундан утаётган токнинг квадратига 
пропорционал, яъни АРЛ^ / ^ Л булади. Демак, трансформатор 
билан кучланишнинг киймати, масалан, 5 марта оширилса, 
узатиш линиясидан утадиган ток киймати эса 5 марта кама
яди. Киймати кичик булган токни узатиш учун эса ингичка 
сим ишлатиш мумкин. Бинобарин, кучланишни ошириб, ток 
Кийматининг камайтирилиши сабабли узатиш линиясида содир 
буладиган кувват исрофини камайтириш билан бирга, узатиш 
Курилмасини анча енгнл ва арзон килиш имкони олинади;

в) электр тармоги м авж уд  булган j^ap бир жойда транс
форматор билан бу энергняни истеъмолчиларга осонгина тац- 
Симлаш мумкин;

г) гвнераторлардан олинадиган электр  энергиясининг мак- 
симйл кучланиши 16-f 30 минг вольт ва ундан хам юкори 
бУлади. Трансформатор статикавий (^аракатсиз) аппарат бул- 
гани учун у билан генератор кучланишини 500000 вольт ва 
ундан хам юкорига ошириш имкони олинади.

7 — 2. Трансформатор конструкциясининг асосий кисмлари

Трансформатор конструкциясининг асосий кисмлари пулат 
Узак, чулгам, бак, чинни кискичлар, кучланишни алмашлаб 
улагич ва ёрдамчи аппаратлардан иборат булади. Уюрма ток- 
лар туфайли содир булувчи кувват исрофини камайтириш 
максадида трансформаторнинг магнитавий занжири ^ам бир- 
биридан изоляция килинган ва калинлиги 0 ,3 5 -f 0,5 мм булган 
электротехникавий пулат тунукалардан йигилади. Чулгам ур- 
натиладиган пулат узак трансформатор бакига электрик ула- 
ниб ерга туТаштирилади. Трансформатор чулгамлари учун 
изоляцияланган мис ва алюминий симлар ишлатилади. Мой
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билян совнтилалиган трансформаторларнинг чулгам симлари-
А Адаги ток зичлиги 2 -f- 4,5 —  булса, курук^аридагида l - j - 2 , 5 ^

булади. П улат узакка паст кучлаииш чулгами урнатидиб,
унинг устига юкори кучланиш чулгами уралади. Чулгам ур
натилган пулат узак минерал мой тулдирилган бакка жой
лаштирилади. Баклаги минерал мой билан трансформатор 
чулгамлари хам совитилади, хам изоляцияланади. Чулгам 
Кизнш и билан мой хам кизий бошлайди. Кизиган мой юкор«га 
кутарилади ва совиб, трубалар  оркали яна пастга тушади. 
Бакнинг тагидаги тикин билан мойни тушириб юбориш ёки 
уни текшириб куриш мумкин. Бакнинг усти пулат коакок 
билан зич килиб ёпилади. Куввати 75 кА дан ва кучланиши
6 кВ дан юцори булган трансформаторларда кенгайтиргич 
б^лади. Бак цопкогига урнатилган кенгайтиргич цилиндр шак> 
лидаги ёпик пулат идишдан иборат булиб, труба оркали бак 
билан уланган булади. Кизиш натижасида бакка сигмай кол- 
ган ортикча мой кенгайтиргичга утади. Мойнинг сатхини ку* 
затиб туриш учун кенгайтиргичга махсус шиша найчали 
курсаткич урнатилади. К \рсаткичда мойнинг турли сатхига 
тегишли температуралари белгиланган булади.

Куввати 1000 кВА дан ортик булган трансформаторлардаги 
кенгайтиргич билан бак уланадиган труба ичига газ релеси 
Урнатилади. Мой сатхи ж уда хам пасайиб кетса ёки бак ичи- 
да хавфли булган портловчи газлар  хосил булса, газ релеси 
трансформаторни уз-узидан электр тармогидан ажратиб уни 
Химоялайди.

Трансформаторнинг юкори кучланиш ли чулгамидаги Урам- 
лар сонини махсус алмашлаб улагич воситасида узгартириш 
билан унинг трансформация коэффициентини ±  5 % га ростлаш 
мумкин. Нагрузкали трансформаторни электр тармогидан 
ажратмасдан унинг кучланишини алмашлаб улагич воситаси
да бир оз ростлаш имкони яратилади. Юкори кучланишли 
чулгамдаги ток киймати нисбатан кичик булгани учун бу 
чулгам урамлари сонини алмашлаб улагич билан узгартириш 
хам нисбатан осон булади.

7 — 3. Трансформаторнинг салт иш режими

Трансформаторнинг бирламчи чулгамига номинал кучланиш 
берилиб, иккиламчи чулгами узук  колдирилса, яъни унга наг
рузка уланмаса, у холда трансформаторнинг салт иш режими 
олинади. Амалда салт иш режими билаи трансформатор узок 
вакт ишлаб туриши хам мумкин. Салт иш режимидаги маг- 
нитлантириш токидан магнит юритувчи куч / 0W , хосил була
ди. Бу магнит юритувчи куч таъсирида х°сил булган магни
тавий окимнинг пулат узак буйича ёпилувчи ва бирламчи



хамда иккиламчи чулгамлар билан ила- 
шувчи катта кисми ф  оркали белгила- 
ниб, уни асосий магнитавий оким дейи-  ̂
лади. Магнитавий окимнинг хаво буш- 
лиги орцали факат бирламчи чулгам 
билан илашувчи кичик Oai кисми бу 
чулгамда Ей  э. ю. к. ни хосил килади.
Бу магнитавий оким Фм дан иккилам
чи чулгамда э. ю. к. хосил булмайди.
Ш унга ухш аш  магнитавий окимнинг яна 
кичик Ф§2 кисми хаво бушлиги ва фа- 
Кат иккиламчи чулгам билан и лаш ад и ' 
хам да бу чулгамда э. ю. к. Ею ни х о 
сил килади. Демак, бирламчи чулгам 
занжири учун э. ю. к. ларнинг куйида
ги тенгламасини тузиш мумкин: Еац

Д  =  -  (Е х +  £ „  +  Ё а1). ( 7 - 5 )

7 - 2 -  расмда трансформаторнинг салт г  
иш режимидаги (7 — 5) ифодага биноан 2 
КУрилган векторий диаграммаси курса
тилган.

Бунда асосий магнитавий оким билан
илашиш натижасида хосил булган Е х ва
Ео э. ю. к. векторлари Ф векторига 7 - 2 - раем. Трансфор- 

^ пло л м. маторнинг салт ищ-нисбатан 90° бурчакка кейинда колувчи лаш ^ ж и м и даги  век-
булади. Магнитлантириш токи / 0 нинг торий диаграммаси.
вектори Ф га нисбатан 5 -г 7 градусга
узувчи булади. Фб1 вектори эса / 0 вектори томон йуналади. Бир
ламчи чулгамда хосил булган Е б1 ва Е а, э. ю. к. лар кийматини 
чулгамнинг индуктив ва актив каршиликларидаги кучланиш ту- 
шуви E 6 i= I 0X x ва / : а1 =/<,/?, билан белгилаб, векторий диаг- 
раммада курсатилган U t кийматини куйидаги тенглама 
асосида аниклаш мумкин:

U x*= — Е х-\- I0X\ -}- IoRu (7 — 6)
1аХ х ва I 0R X кийматлари салт иш режимида ж уда  кичикли- 

ги учун амалда U x £ ,  деб кабул килинади. Салт иш токи 
/ 0 ни икки кием, яъни актив / оа ва реактив / 0l  дан иборат
деб, уни куйидагича ифодаланади: h  — V /£, +  /ol> бУнда / оа =  р
*= — . 7 - 3 -  расмда / 0 токининг магнитлантирувчи, яъни

реактив кисми / 0l нинг узгариш эгри чизигини олиш курса
тилган. Кичик кувватли трансформаторларда / э ^ 0 , 1 / 1н, катта

Кувватлиларда эса /„ s? (0,02 -гО.ОЗ) / 1н булиб, %  ^ 0 , 1  була-
‘О

ди. Бирламчи чулгамнинг кизишига сарфланган кувват иеро-



7—3- раем. Т рансф орм аторн и нг  м агнитлантирувчи  токининг 
Уагариш эгри чизигини олиш.

финн ^исобга олинмаса, салт иш режимидаги кувват исрофи 
Р0 нинг киймати трансформатор пулат узагннинг кизишига 
сарфланган кувват исрофи Р п билан аникланади, яъни Ра^ Р а 
булади. Бу кувватнинг киймати нагрузкага боглик булмай, маг
нитавий индукциянинг квадрати билан аникланади, яъни

Л> ^  Л, в  2= Ф ы КЗ ЕЗ и  U ( 7 - 7 )

Д емак, салт иш режимида содир булувчи кувват иерофииинг 
Киймати бирламчи кучланиш квадратига пропорционал булиб, 
номинал кучланиш да Р0 — Р п— (0,2 -г 0,8) % S H булади. 7 - 4 -  

раемда трансформаторнинг салт иш тажрибасининг схемаси 
курсатилган.

Бунда бирламчи чулгам занжирига уланган ваттметр бялан 
пулат узакдаги кувват исрофи, яъни Р„ =  Р 0 аникланса, бир
ламчи чулгамга берилган номинал кучланиш ва, демак, икки-

7 - 4 -  раем. Т р ансф о р м ато р н и нг  салт ишлаш т а ж 
р ибасини нг  схемаси.
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ламчи чулгамда ^ам ^осил булувчи номинал кучланншлар 

нисбати билан трансформаторнинг трансформация коэф

фициенти аникланади. Бу режимда бирламчи чулгам занжирн- 
га уланган амперметр эса салт иш токи / 0 ни курсатади.

7 — 4. Трансформаторнинг нагрузка режими

Салт иш режимидаги трансформаторни нагрузка ре жим ига 
утказиш учун унпнг иккиламчи чулг/мини нагрузкага улаш 
кифоя. Бунда иккиламчи чулгам занжиридан иккиламчи, яъни 
нагрузка токи / 2 у та бошлайди. / 2 нинг йуналиши актив наг
рузкада томон булса, актнв-индуктив нагрузкада дан 

бурчагига кейинда цолувчи, актив-сигимли нагрузкада эса 
дан ф, бурчагига узувчи булади.
7 — 5- расмда: а — трансформаторнинг нагрузка режимида

ги у ланиш схем асива  б — унинг магнит юритувчи кучларининг 
векторий диаграммаси курсатилган.

Агар бирламчи чулгам занжиридаги кучланиш тушувини 
дисобга олинмаса, у долда U x => E t =* 4 ,4 4 / ,  W , Фм булади. 
Электр тармогидаги кучланиш ва частота, одатда, узгармас 
булгани учун U t =  £", =  4 ,4 4 / ,  W , Фм =  const ва, демак, Фм —

=  4 д  const булади. Трансформаторнинг салт иш ва

нагрузка режимларидаги магнитавий оцими бир хил цийматга 
эга булгани учун магнит юритувчи кучлар  учун куйидаги 
тенгламанн тузнш мумкин, яъни

T o W ^ W .  +  A W , .  ( 7 - 8 )

Шунга кура, /, W , =  / 0 W , — /, булади. Бу тенгламага 
биноан 7 - 5 -  раем, б да магнит юритувчи кучларнинг векто
рий диаграммаси курилган.

Д емак, бирламчи чулгамдагн м. ю. к. / ,  W , трансформатор 
узагини магнитлантирса, иккиламчи чулгамдаги  / а эса

7 - 5 -  раем. Т р ан с ф о р м а то р н и н г  нагр у зка  режими.

W.



уни магнитсизлайди. (7 — 8) нинг чап ва унг томонларини W x

га булиб, куйидагиларни олиш  мумкин, яъни w

Г Т  , Т  ^5 ^2еки / 0 =  /j +  / 2 аммо : j  булгани учун / 0 =  А +  бу

лади, бунда ^  *— иккиламчи токнинг бирламчи чулгамга кел

тирилган киймати.
Бирламчи ва иккиламчи чулгамлар узаро электрик боглан- 

маганлиги х;амда уларнинг параметрлари турлича булганлиги- 
дан бу чулгамларга тегишли вектор микдорларни бевосита 
Кушиш ёки айириш мумкин эмас. Демак, векторий диаграм- 
маларини куриш учун, даставвал, бирламчи ва иккиламчи чул
гамларга тегишли микдорларни бир масштабга келтириш керак. 
Трансформаторнинг иккиламчи чулгамига тегишли микдорлар
ни одатда бирламчи чулгам масшТабига келтирилади. Келти
рилган микдорларни штрих дараж а билан белгилаб, улар учун 
Куйидаги ифодаларни олиш мумкин.

Иккиламчи чулгамдаги э. ю. к .  бирламчидан k марта 
кичик булгани учун келтирилган э. ю. к. Е 2 ифодасини топиш 
учун Е.г ни k га купайтириш кифоя, яъни Е 2 =  Е 2 • k = E i . 
Шунга ухш аш  LJ'2 =  £/, • k *= U x булади. Токнинг келтирилган 
Киймати бирламчи ва иккиламчи чулгамлардаги кувватни уз- 
гартмаслик шарти асосида, яъни Е 2 • / а =  Е 2 • 12 дан аниклана
ди. Демак.

I — "/ 2 =  —Г? kE,
!±к

булади. Ш унга ухш аш
f t  R i =  i 1*)2 R 2 Дан

7 - 6 -  раем. Келтирилган  т р а н с ф о р м а т о р 
нинг эквивалент  схемаси

2̂ R t ^1̂ 2" k 2

олинади. E 6J / 2 Х г булгани учун

х2-
I  2 !lk

&х.2>

тула каршиликнинг келтирилган киймати эса

^2 =  /  tf22 +  Xj2 —
булади. Иккиламчи чулгам параметрларини бирламчига к е л 
тириш билан трансформаторнинг иккала чулгамини электрик 
богланган деб хам тасаввур этиш мумкин. 7 - 6 -  расмда х аР

»б
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7—7- раем. Трансформаторнинг:
а — соддалаштирилган эквивалент схемаси; 0 — соддалаштирилган эквивалент схе- 

мага тегишли векторий диаграмма.

бир чулгами актив ва ипдуктив эквивалент каршиликлар 
билан ифодаланган актив-индуктив нагрузкали келтирилган 
трансформаторнинг эквивалент схемаси курсатилган.

7 — 7- расмда, х аР бир чулгами актив ва индуктив эквива
лент каршиликлари билан ифодаланган трансформаторнинг: 
а — соддалаштирилган эквивалент схемаси ва б — соддалаш 
тирилган эквивалент схемага тегишли векторий диаграммаси 
курсатилган. Соддалаштирилган схемада магнитлантириш токи 
Хисобга олинмайди, яъни / 0= 0 деб, бу ток занжири курсатил- 
майди. Демак, эквивалент схемада бирламчи ва иккиламчи 
чулгамлардан умумий ток /  =  / 1 =  / i  утади, деб фараз фили
на ди.

Бундай схемали трансформаторнинг векторий диаграмма- 
сини куриш учун хамма иккиламчи келтирилган векторларни 
180° бурчакка буриш лозим (7 — 7- раем, б).

Агар /?, +  R* =  R l{ ва Х, +  Х2 =  ХК деб кабул килинса, 
трансформаторнинг ута соддалаштирилган эквивалент схемаси 
ва унга тегишли векторий диаграммаси олинади (7 - 8- раем, 
в ,  б ) .

7 — 5. Трансформаторнинг киска туташиш режими

Номинал нагрузка билан ишлаётган трансформаторнинг 
иккиламчи чулгами тасодифан киска туташиб колса, у холда 
бу чулгамдан утадиган токнинг киймати номиналга нисба
тан 1 0 2 0  марта ортиб кетади. Агар саклагичлар трансформа- 
торни электр тармогидан уз вактида ажратиб, уни киска тута
шиш токидан химоялаб колмаса, огир авария содир булиши 
турган ran. Трансформаторнинг киска туташиш режимидаги 
параметрларини киска туташ иш тажрибасидан аникланади.

7 - 8 -  расмда киска туташ иш тажрнбасининг схемаси, унга

7 - 3 97



тегишли векторий диа
грамма ва трансформатор
нинг у та соддалаштирил- 
ган эквивалент схемаси 
курсатилган.

Трансформаторнинг 
киска туташиш тажриба- 
сини утказиш мацсадида 
иккиламчи чулгамни кис- 
ка туташтириб (купинча 
бу туташтириш ампер
метр оркали булади) бир
ламчи чулгамга берила- 
диган кучланиш киймати
ни нолдан аста-секин 
купайтириб бориш лозим. 
Бунда трансформатор 
чулгамларидаги ток кий
мати кескин равишда о р 
тиб боради. Чулгамлар- 
даги токнинг киймати 
номиналга тенглашгунча 
бирламчи чулгамга бери- 

ладиган кучланиш киймати купайтирилиб борилади. Бу режим
да номинал токларни досил киладиган бирламчи чулгамга бе- 
риладиган кичик кийматли кучланишни к и с к а  т у т а ш и ш  
к у ч л а н и ш и  дейилади. Киска туташиш кучланишининг 
Киймати трансформатор шчитида курсатилган булиб, к у ч 
ланиши 35 кВ гача булган трансформаторларда U^ — 5,5 —
4  7,5 % £/„; 110 кВ гача булган л арда эса U K =  10,5 -г 11,5 % U n 
булади.

Бу тажрибада трансформаторга берилган кувват унинг 
чулгамидаги мис симларнинг кизишига бефойда сарфланади. 
U K киймати паст булгани учун пулат узакдаги .кувват исрофи 
дисобга олинмаса дам булади. Бунда бирламчи чулгамга 
уланган ваттметр факат чулгамларнинг кизишига сарфланган 
Кувват исрофини курсатади, яъни Ры =  Р м1 +  Рм2 — h H (R i +  R*) 
булиб, Р К =  Р М — киска туташ иш тажрибасидаги ва, демак, 
чулгам мис симларининг кизишига сарфллнган кувват исрофи.

Трансформаторнинг 7 - 8 -  расмда курсатилган векторий 
диаграммасини куриш учун керак булган параметрларни ^ам 
киска туташиш тажрибасидан аниклаш мумкин, яъни

z 4 =  ^ ;  ^ - ^  +  ^2 =  ^ - ;

X*=Xi + Xi =  / Z\-R\\ C0S<P, =  7
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7—8- раем. Трансформаторнинг:
a  — киска туташиш тажрибасининг схемаси; б — 
унга тегишли векторий диаграмма; в — ута сод- 

далаштирилган эквивалент схемаси.



Электр энергиясини узатиш ва таксимлашга мулжалланган 
трансформаторлар учун Р„ ^  (1 -^3,7) % S H булади.

7 — 6. Трансформаторнинг ташки характеристикаси

Нагрузка токининг ортиб бориши билан трансформаторнинг 
иккиламчи кучланиши камайиб боради. Иккиламчи чулгам 
даги кучланишнинг нагрузка токига богланишини ифодаловчн 
график трансформаторнинг таш ки характеристикаси дейилади. 
Бу  характеристиками олиш- 
да U l =  const, / ,  =  const ва 
cos<p2 == const булиши лозим.

7 - 9 -  расмда трансфор
маторнинг ташки характе
ристикаси курсатилган. Бун
да /  эгри чизик cos'fj =  1 га,
2 чизик coscpa == 0 ,8, яъни 
актив-индуктив нагрузкага 
тегишли.

Нагрузканинг ортиб бо
риши билан кучланишнинг 
пасайиши ташки характе- 
ристикасига биноан куйида
гича аникланади:

A U = ( U 2h -  U 2), В ёки Ш %  =  Rl 100,
^ 2И

бунда U m — салт иш режимига тегишли иккиламчи номинал 
кучланиш;

U 2 — номинал нагрузкага тегишли кучланиш. К учла
нишнинг пасайиш киймати аналитик усул билан 
Хам аникланиши мумкин.

coscp2 =  0,8 ва ^  =  5 , 5 4 1 0 ,5 %  булган трансформаторлар 
учун A U =  4 - f -8 %  U 2ll булади.

h  н h
7 - 9 -  раем. Трансформаторнинг таш

ки характеристикаси.

7 — 7. Трансформаторнинг фойдали иш коэффициенти

Трансформатордан олинган актив кувватнинг у кабул ки- 
лаётган актив кувватга булган нисбати унинг фойдали иш

Ро р 
коэффициенти деб аталади, яъни -q = -£ -  ёки -q % =  100.

* I * I
Д емак, бу коэффициентнинг кийматини бирламчи ва иккилам
чи чулгамларга уланган ваттметрлар билан хам аниклаш мум
кин. Аммо хар бир трансформаторнинг ф. и. к. нагрузка ре
жими билан аникланса, у холда ж уда куп электр энергия 
бефойда сарфланади. Амалда салт иш ва киска туташ иш таж-



рибаларидан топилган Рп ва Р м лардан фойдаланиб ф. и. к. 
Кийматини осонгина аниклаш м умкин, яъни

_ Pj _ ____ / j _______ _____Р»Н_____  / 7  _ 0 4

1,н -  Л  '  Р> +  Ра +  Л . Я2Н +  РП+ Р „ ’ К ’

бунда т)я — фойдали иш коэффициентининг номинал киймати; 
р.2 =  Р 2П — номинал кувват.

Турли кийматдаги нагрузкалар учун Р 2 =  k„ • SHcoscp2; Р м=» 
= Лю Як булади.

Бунда /гю =  о1 — трансформаторнинг юкланиш коэффици-
*  2Н

енти. Демак, турли нагрузкаларда фойдали иш коэффициен
тининг кийматини куйидаги нфодадан аниклаш мумкин:

___ ____________j ____________________________

1 “  кю . S„cosTa+/>0+A £P , ■ U -  10)

/fero =  0; 0,25; 0,75 ва 1 деб, ( 7 — 10) ифодадан ф. и. î . кий- 
матлари аникланади. Фойдали иш коэффициентининг энг кат
та киймати нагрузканинг кандай кийматида содир булишини
аниклаш учун (7 — 10) ифодадан ^осиласини олнб, униCLK ю
нолга тенгланади ва олинган тенгламага нисбатан ечилади, 
Бундан булганда i7 =  KjMaKC булиши аникланади.

Д емак, Ум икс ни олиш шартидан юкланиш коэффициенти
нинг оптимал кийматини куйидагича аниклаш мумкин, яъни

( 7 - 1 1 )

Хозирги замон трансформаторларида ^  ^  j  ~  j  ва, демак,
£ю =  0,5 -г 0,58. Шунга биноан 50-1-60 % нагрузка билан иш- 
лабтган трансформатор энг юксак га эга булади. Амалда 
^ам трансформатор 60 +  70%  нагрузка билан ишлатилади. 
Трансформаторларнинг фойдали иш коэффициентлари умуман 
ж у д а  юкорн, яъни vj =  0,98 Н- 0,99 булади.

7 — 8. Уч фазали трансформаторлар
Уч фазали ток кучланишини у згаРтиРУВЧ11 статик 

электромагнитавий аппарат уч фазали трансформатор дейила
ди. Бунда трансформаторнинг учта бирламчи ва учта икки
ламчи чулгамлари ю лдуз ёки учбурчаклик схемаси билан 
уланади. Демак, учта бир фазали трансформатор бирламчи ва 
иккиламчи чулгамларини ю лдуз ёки учбурчаклик схемасида 
улаб, уч фазали трансформаторни олиш мумкин. 7 — 10- раем, 
а — учта бир фазали трансформаторлардан олинган уч фазали 
ва б — уч фазали конструкцияда тайёрланган трансформатор
нинг принципиал схемалари курсатилган.
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7 - 1 0 -  раем. Уч фазали трансформаторларнинг прннципиал
схемаси. .

Уч фазали конструкциядан тайёрланган трансформаторнинг 
чулгамлари уч стерженли пулат узакка урнатилади. Уч стер- 
женли пулат узакнинг огирлиги ва габарита учта бир фазали 
трансформаторларнинг икки стерженли узакларидан бирмунча 
енгил ва кичик булади. Симобли тугрилагич учун мулжаллан- 
ган трансформатор чулгамини зигзаг схемаси билан хам ула- 
нади. Бунда хар бир иккиламчи чулгам фазаси иккита стер- 
женга уралиб, магнитлантириш токининг хар  бир фазага бир 
хилда таксимланиши содир булади. Учта фаза чулгамининг 
охирлари узаро бир нуктага уланса, ю лдуз схемаси олинади. 
Бунда фаза чулгамининг бошлари электр тармогига уланади. 
Фаза охирлари уланган нуцта нольпотенциалга эга булади. ^аци- 
Катан, хар бир фазадаги ток бир-биридан 120° га фарк Кил- 
гани учун уларнинг йигиндиси нолга тенг булади. Шунга 
биноан, ноль потенциалли нуктани кисцача н о л ь  н у  к т а  
деб аталади. Учбурчаклик схемани олиш учун биринчи фаза- 
нинг охири, учинчисининг боши, учинчи фазанинг охири ик- 
кинчининг боши ва иккинчи фазанинг охири биринчининг боши 
билан уланади ёки биринчи фазанинг охири иккинчининг бо
ши, иккинчининг охири учинчининг боши ва учинчининг охири 
биринчи фазанинг боши билан уланади.

7 — 11- расмда трансформатор чулгамларининг уланиш 
схемалари, уларга тегишли векторий диаграммалар ва транс
форматор уланишининг шартли белгилари курсатилган; бунда 
А, В, С — юкори кучланишли фаза чулгамларининг бошлари, 
X, У, Z  эса уларнинг охирлари; а, б, с — паст кучланишли 
фаза чулгамларининг бошлари, х, у, z  эса уларнинг охирлари, 
демак, А Х  — биринчи, В У  — иккинчи ва CZ — учинчи фаза 
чулгамлари; У — юлдуз ва Д — учбурчаклик схемаси билан 
уланишнинг шартли белгилари; У /А 11 — юкори кучланишли
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7 - 1 1 -  раем. Уч фазали трансформаторнинг:
а  — 12, б — 6- уланиш групиалари.



чулгами юлдуз, паст кучланишлиси эса учбурчаклик схемаси 
билан уланган, 1 1 — уланиш группасида булган трансформа
торнинг шартли белгиси; К /К ,12 — паст кучланишли чул- 
гамдаги ноль нуктаси трансформаторнинг ташки кисмасига чи- 
Карилиб, у билан уланганлигининг белгиси. Трансформатор- 
ларни узаро параллел улаб ишлатишда уларнинг чулгамлари 
бпр хил уланиш группасида булиши зарур.

Трансформатор чулгамларининг уланиш усуллари уланиш 
группалари билан аникланиб, улар  рацамлар билан белгила- 
нади. Бу сонлар юкори ва паст кучланишли чулгамларнинг 
фазалараро кучланиш векторлари орасидаги бурчакни ифода- 
лайди. Агар юкори кучланишли чулгамга тегишли кучланиш век- 
торини 12 сони томон йуналган мцнутлар стрелкаси билан ифода- 
лаб, паст кучланишлига тегишлилигпни эса векторий диаграм- 
мадаги долатига биноан соатлар стрелкаси билан ифодаланса, у 
холда соат стрелкасининг курсатган сонига биноан чулгамлар 
уланиш группасининг номери аникланади. Масалан, 7 — 11-раем, 
а да трансформатор чулгамларининг 12- уланиш группаси, 
яъни К /К 12 курсатилган. Агар бу уланиш даги  трансфор
матор паст кучланишли чулгамининг боши ва охирларини 
узаро алмаштирилса, у холда 7 — 11- раем, б да курсатилган 
У/У 6, яъни 6- уланиш группаси олинади. Бунда куйидаги 
мулохазага асосланилади. Чулгамларининг боши ва охири деб 
аталувчи тушунча умуман шартли. Аммо бу туш унчадан  чул- 
гамларни тугри улаш учун фойдаланилади. МаЪлумки, бир
ламчи ва иккиламчи чулгамлар пулат, узакнинг бир стержени- 
га урнатилган булиб, бир хилдаги магнитавий оким билан 
кесилади. Агар иккала чулгам стерженга нисбатан бир хил 
томонга уралиб, унинг юкори томондаги учини чулгамнинг 
боши, паст томондагисини чулгамнинг охири деб кабул килин- 
са; у долда бирламчи ва иккиламчи чулгам ларда досил бул-
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7— 12- раем. Трансформатор чулгамларининг боши ва охири 

тушунчасига дойр расмлар:
а — бирламчи ва иккиламчи чулгамлар узакка нисбатан бир хил томонга; 
б — турли томонларга Уралгап; в — бир хил томонга уралган чулгамлардан 
оирининг ю^ориги ва пастки учларининг белгилари узаро алмаштирнлгаи.
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ган э. ю. к. векторлари бир томонга, яъни фаза буйича мос 
йуналган булади ( 7 - 1 2 -  раем, а).

Агар бу чулгамлар стерженга нисбатан турли томонга 
уралган булса, чулгамларда хосил булган э. ю. к. векторлари 
карама-карш и томонга йуналган булади ( 7 - 1 2 -  раем, б).

Агар чулгамлар бир томонга уралса-ю, аммо улардан би- 
рининг юцориги ва пастки учлари белгилари узаро алмаштирил- 
са, у холда хам чулгамларда хосил булган э. ю. к. векторлари 
карама-карш и томонга йуналган булади (7 — 12- раем, в). 
Трансформаторларнинг юкори кучланишли чулгами одатда, 
ю лдуз схемаси билан уланади. Бунда фаза чулгами изоля- 
цияси электр тармогидаги кучланиш дан /з "  марта кичик бул
ган кучланишга х исобланади. Паст кучланишли чулгам эса, 
одатда, учбурчаклик схемаси билан уланади. Бунда фаза 
чулгамидан утадиган ток киймати линиядагидан -/з" марта 
кичик булади. Демак, У/А схемаси асосида ишлашга тайёр- 
ланган трансформатор нархи Д/К дагига нисбатан анча арзон 
булади. I

Трансформаторнинг У/У схемасида фазалараро кучланиш-
kлар  нисбати k га тенг булса, У/А да / з  k, А/ У да э с а - =

булади, бунда k — уч фазали трансформаторнинг трансфор
мация коэффициенти. Бу коэффициентнинг киймати хам салт

U к\
иш режимидан аникланади, яъни k =  булади, б у н д а CJAX
ва t/ax — юкори ва паст кучланишли чулгамларнинг бир хил- 
даги фазасига тегишли фаза кучланишлари. Чулгамларнинг 
У/У схемаси, одатда, кичик кувватли трансформаторларда 
учратилади. Бундай уланишда магнитавий окимнинг учинчи 
гармопикасн кушимча кувват иерофини хосил килади. М агни
тавий окимдаги учинчи гармоникани йукотиш учун тран сф ор
матор чулгамларидан бирини учбурчаклик схемаси билан улаш  
кифоя. Шунинг учун трансформатор чулгамлари, купинча,
У/А схемаси билан уланади.

7 — 9. Т ран сф орм аторларн и нг  параллел  иш лаш и

Трансформаторнинг куввати истеъмолчиларга етарли бул- 
маса ёки узатилиши керак булган кувват fpaнcфopмaтopни- 
кидан катта булса,- у холда икки ва ундан куп трансформа- 
торларни параллел ишлашга уланади. Бунда трансформатор
ларнинг бирламчи чулгамлари уларга умумий булган бирламчи 
электр тармогига уланса, иккиламчилари эса иккиламчи тар- 
мокка уланади.

7 — 13- расмда иккнта уч фазали трансформаторнинг парал
лел ишлашга уланиш схемаси курсатилган. 
Трансформаторларни параллел ишлашга улаш учун:

1) уларнинг бирламчи ва иккиламчи чулгамларининг номи
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й-
в -с -

7 - 1 3 -  раем. Уч фазали трансформатор- 
нииг параллел ишлашга уланиш схемалари.

нал кучланишлари узаро 
тенг, яъни U ti — £/,п — 
г== 1 hi =  • • • =  U\п ваС
и гI =  Û w =  • • • =  U 3n
булиши зарур. Бунда 
уларнинг трансформация 
коэффициентлари ^ам 
^заро тенг булади, яъни 
k\ — k\\ =  • • • =  kn\

2) уларнинг чулгам- 
лариДаги актив ва индук- 
тив кучланиш тушуви 
ёки уларнинг циска тута- 
шишдаги кучланишлари 
узаро тенг, U K\ — U Ku —
=  . . . =  0 кп булиши ке
рак;

3) уч фазали тран 
сформаторлар бир хил 
уланиш группасида були
ши зарур. Параллел ишлашга уланадиган трансформаторлар
кувватининг нисбати ^ -  =  :| !1̂ -< ;3  булиши лозим.Оц11 *->пл

Параллел ишлашга уланган трансформаторларнинг икки
ламчи кучланиш фазалари монанд, яъни бир-бирига мос 
булиши керак. Агар иккиламчи чулгамларнинг бир хил номли 
фазалари, масалан, а ,  ва а 2 ёки С\ ва орасидаги кучланиш 
нолга тенг булиб, турли фазаларидаги фазалараро кучланиш- 
га тенг, яъни =  и л ва £/cta2 =  U n булса, у *олда кучла- 
ниш фазалари монанд булади ( 7 — 13- раем).

Параллел ишлаш шартларига риоя килиб уланган транс- 
форматорларга нагрузка берилса, у ^олда бу нагрузка *ар 
бир трансформаторнинг кувватига пропорционал тарзда тац- 
симланади. Агар параллел ишлашга уланадиган трансформа
торлар трансформация коэффициента турлича булса, у .^олда 
кучланншлар айирмаси AU  таъсирида тенглаштирувчи / т ток 
^осил булади, яъни

I Аи
г Zv,\ +  Z KII ’

бунда A U  — иккиламчи чулгамдаги кучланишлар фарки;
Z Kl, Z Kn — трансформаторлар чулгамларининг тула каршнли- 

ги. Бу ток битта трансформаторнинг нагрузка токига кушилиб, 
уни ута юклантирса, иккинчисинпнг нагрузка токидан айири- 
либ, унинг нагрузкаенни камайтиради. Демак, бунда транс
форматорларнинг кувватйдан тула фойдаланилмайди. Параллел 
ишлашга уланадиган трансформаторлар трансформация коэф- 
фициентларннинг айирмаси +  0,5 % дан куп булмаслиги керак.
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Агар параллел ишлашга уланувчи  трансформаторларнинг 
киска туташиш кучланиши турлича булса, у холда киска т у 
ташиш кучланиши кичик булган трансформатор ток буйича 
ута юкланиб колади.

Шу сабабли, киска туташ иш  кучланишларининг айирмаси 
+  10 % дан куп булмаслиги керак. Агар параллел ишлашга 
уланувчи трансформаторларнинг уланиш группалари турлича 
булса, у холда кучланиш лар айирмасидан хосил булувчи 
тенглаштирувчи ток киймати нагрузка токидан бир неча марта 
катта булиши мумкин. Шунинг учун турли уланиш группала- 
рига эга трансформаторларни параллел ишлатиш мумкин 
эмас.

Булар каторига автотрансформатор, пайвандлаш, улчаш ва 
бошка типдаги трансформаторларни киритиш мумкин. Бир 
чулгамдан иборат булган трансформатор автотрансформатор 
деб аталади. Бунинг чулгами хам ёпик занжирли пулат узак- 
ка урнатилади. Автотрансформатор кичик трансформация 
коэффициенти, яъни k = \ ,2 5 -^ 2  га хисобланиб, унинг билан 
берилган кучланишни купайтириш ва пасайтириш мумкин. 
Пасайтирувчи автотрансформаторда бирламчи чулгамнинг би- 
рор кисмини иккиламчи чулгам ташкил килса ( 7 — 14- раем, 
а), кучайтирувчида эса иккиламчи чулгамнинг бирор кисмини 
бирламчи чулгам ташкил килади (7 — 14 раем, б). Автотранс- 
форматордаги кувват иерофини хисобга олинмаса, унинг учуй 
хам U XI X =* U J 2 булади. 7 — 14- раем, а да курсатилган пасайти
рувчи автотрансформатор схемасига биноан чулгам кисмлари 
ва нагрузкадан утадиган токлар учун куйидаги ифодаларни 
олиш мумкин:

бунда / 2 — нагрузка токи;
Д — электр тармогидан чулгамга бериладиган ток; 
/ у — чулгамнинг ах ки см ид ан  утувчи ток.

7 — 10. М ахсус тр ан сф о р м ато р л ар

h  — А +  /у ёки / у — Д — / ь

Сг

О- h

7 - 1 4 -  раем.
а — пасайтирувчи, б  — кучайтирувчи автотраисформаторнинг 

схемаси.
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7 - 1 5 -  раем. Л аборатория автотрансфор- 
матори ЛАТР нинг схемаси.

Демак, автотранс
форматор чулгами- 
нинг ах кисмини наг
рузка токига нисбатан 
кичик, я ъ н и / 2 — /, то 
кига дисоблаш мумкин. 
Ш у сингари, кучайти- 
рувчи автотрансформа
тор схемаси учун чул
гамнинг ах кисмидан 
у т у в ч и /у токининг кий
мати дам токларнинг 
айирмаси 1Х — / 2 билан 
аникланади (7 — 14- 
расм, б).

Автотрансформатор- 
лардан катта кувватли 

асинхрон ва синхрон моторларни ишга туширишда фойдалани
лади.. Лаборатория ва маиший хизматда, купинча ЛАТР (лабо
ратория автотрансформатори) деб аталувчи автотрансформатор 
ишлатилади. ЛАТР сурилмасини чулгамнинг изоляциядан тоза- 
лангаи кисми буйича сиргалтириб унинг трансформация коэффи- 
циентини ва, демак, иккиламчи кучланишни силлик узгартириш 
имкони олинади (7 — 15- раем, а).

Автотрансформаторлар уч фазали тузилишда дам тайёр- 
ланади (7 — 15- раем, б). Бунда улар юлдуз схемаси билан 
уланиб ишлатилади.

Одатдаги трансформаторларга нисбатан автотрансформа- 
торларга камрок ранглн металл сарфланади, уларнинг ф ойда
ли иш коэффициенти юкори ва габарити кичик булади. Б и р
ламчи ва иккиламчи кучланишлар бир чулгамдан олингани 
учун автотрансформатор пасайтирувчи чулгамида досил кили- 
ниш’й мумкин булган 12-f 24 В кучланишдан хавфеиз кучла
ниш сифатида фойдаланиш мумкин эмас. Автотрансформа- 
ториинг трансформация коэффициенти иккидан ортик булса, 

- у  тежамсиз, фойдаланиш нокулай булади.
П айвандлаш  трансф орм а- 

торлари . Салт иш режимида 
электр тармогидаги кучланиш 
ни 60-1-70 вольтгача пасайти
рувчи бир фазали трансфор
матор пайвандлаш трансфор- 
матори деб аталади. Бу транс
форматорларнинг ташки харак- 
теристикас.и кескин пасаювчи
характерга эга булади. Пай- у_ ]6. рдсм с т э  тнпли nafi_ 
вандлаш трансформаторлари вандлаш трансформаторининг 
турли тппларда тайёрланади. принципиал схемаси.
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7 - 1 7 -  раем. СТАН-1 типли пайвандлаш трансформатори  
ва унинг уланиш схемаси.

СТЭ типидаги пайвандлаш трансформатори салт иш режимида 
60 v  65 В кучланишга эга булиб, ёйнинг тургун ёнишини 
таъминлайди. Бунда пайвандлаш токининг кийматини ростлаш 
учун индуКтив каршилиги ростланадиган дроссель ишлатила- 
ди (7 — 16- раем).

Пулат' узаклар орасидаги хаво  бушлигини катталаштириш 
билан дроссель чулгамининг индуктив каршилиги ка'маяди. 
Х^аво бушлипши кичрайтириш билап эса дроссель чулгами
нинг каршилиги купайиб, пайвандлаш токи камаяди. Хозирги 
пайтда ток кийматини ростловчи, дроссели трансформатор 
кожухннинг ичига урнатилган СТАН-1 типли пайвандлаш 
трансформаторлари чикарнлмокда (7 — 17- раем). Бу типдаги 
трансформаторларнинг салт иш режимидаги кучланиши СТЭ 
га нисбатан анча юкори булиб, токнинг кичик киймати, яъни 
2 5 -г 50 Амперда х;ам ёйнинг тургун ёнишини таъминлайди. 
С ТА Н -1 нинг иккиламчи чулгами икки киемдан иборат бу
либ, улар узаро мос уралган булади ва, демак, уларда хосил 
булган кучланиш узаро кушилади. Асосий иккиламчи чулгам 
бирламчи чулгам урнатилган узакка урнатилади (бирламчи 
чулгам устидан). Иккиламчи чулгамнинг реактив кисми бош- 
ка узакка урнатилади ва шунга кура унинг индуктив карши
лиги катта булади. Уртадагн кузгалувчи узакдан магнитавий 
шунт сифатида фойдаланилади. Магнитавий шунт холатини 
узгартириш билан магнитавий окимнинг таркалиш йулидаги 
Каршилик кийматини узгартириб, пайвандлаш токи кийматини 
силлнккнна ростлаш имкони олинади. Бунда шунтни ичкарига 
суриш билан реактив чулгам карпшлиги купайтирилиб, пай
вандлаш токи камайтирилади, шунтни ичкаридан чикариш би
лан эса, каршилик камайтирилиб, пайвандлаш токи купайти- 
рилади.

Пайвандлаш токини икки (I ва II) погонада узгартириш 
учун СТАН-1 нинг иккиламчи чулгами икки хил схемада
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7 — 18- раем. Пайвандлаш  
трансформатори СТАН-1 нинг 

ташки характеристикалари.

уланади. 7 — 18- расмда С Т А Н -1 
нинг ташки характеристи
калари курсатилган, бунда 1 
эгри чизиги — I погонада ва 
магнитавий шунтнинг ичкаридан 
чикарилган долатида олинган 
характеристика; 2 эгри чизиги—
I погона ва магнитавий ш унт
нинг ичкарига сурилган дола- 
тига тегишли характеристика;
3 эгри чизиги — II погона ва 
шунтнинг ичкаридан чикарилган 
долатига тегишли характеристи
ка ва 4 эгри чизиги — II пого- 
на ва магнитавий шунтнинг ичка
рига сурилган долатига тегишли 
характеристика. Бунда дроссел- 
нинг таъсири туфайли ташки х а 
рактеристика кескин узгаришга
эга булади. Дакикатан, иккиламчи чулгамдаги кучланиш кийма
ти ёйдаги ва реактив чулгамдаги кучланиш тушувларининг 
йигиндисидан иборат' булгани учун ёй каршилигини камайти
риш билан пайвандлаш токи кийматининг купайиши содир б у 
лади. Бу эса дроссель чулгамидаги кучланиш тушувини купай- 
тириб, ёйдагини камайтиради. Н атиж ада пайвандлаш токи
нинг киймати кам узгариб пайвандлаш процесси яхши утади 
(7 — 18- раем).

СТАН-1 нинг тех н и к а в и й  к у р сатк и ч л ар и
Бирламчи кучланиши 20 -+- 380 В 
Иккиламчи кучланиши 60 -ь 70 В 
Пайвандлаш то'Кнни ростлаш  диапазони 6 0 -ь 480 А  

• Куввати 22 кВА
Фойдали иш коэффициенти 0,83  
Кувват коэффициенти 0,52  
М ассаси 185 кг.

У лчаш  тр ан сф о р м ато р л ар и . Улчаш трансформаторлари 
юкори кучланишни ва катта кийматли токларни вольтметр ва 
амперметр билан улчаш дамда релели димоялаш ва автом а
тик назорат килиш з’анжирларида ишлатилади.

Юкори кучланишли курилмаларда улчаш  трансформатор- 
ларидан фойдаланиш натижасида улчаш  асбоблари дамда 
хизмат килувчи ходимларнинг хавфеиз ишлаши таъминланади. 
Вольтметр, частот,омер, ваттметр, счётчик ва реленинг к у ч 
ланиш галтакларини юкори кучланиш занжирига улаш  учун 
кучланиш трансформаторлари ишлатилади (7 — 19- раем).

7 — 19- расмда кучланиш трансформаторларининг а  — прин
ципиал схемаси ва б — шартли белгиси курсатилган. Бундай 
Трансформаторлар улчаш асбобларига кучланиш ни пасайтириб
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5)
7 - 1 9 -  раем. Кучланиш трансформа- 7 —20- раем. Ток трансформатора, 

тори.

берадн. Кучланиш трансформаторлар» бир ва уч фазали конс- 
трукцияда ишлаб чикарилади.

Элёктрик улчаш асбоблари билан катта кийматли токлар- 
ни улчаш учун ток трансформаторлари ишлатилади. Бунда 
трансформаторнинг бирламчи чулгами улчаниши керак  бул
ган катта токли линияга кетма-кет уланади, иккиламчи чул
гамига эса улчаш асбоблари уланади (7 — 20- раем).

7 — 20- расмда ток трансформаторининг а — принципиал 
схемаси ва б — шартли белгиси курсатилган.

Улчаш асбоблари кучланиш галтакларининг каршилиги 
катта булгани учун кучланиш трансформаторлари, амалда-, 
салт иш режимида ишлайди, ток галтакларининг каршилиги 
бир Ом дан >;ам кичик булгани учун ток трансформаторлари 
киска туташиш режимида ишлайди.

Ток трансформаторининг бирламчи чулгамидаги токдан <J>t 
магнитавий оким ^осил булса, иккиламчисидагидан Ф2 косил 
булади. Иккиламчи чулгамдаги токдан косил булган магнита- 
вшЧ оким трансформатор пулат узагини магнитсизлантиради. 
Ш у сабабли пулат узакда ^осил булган умумий магнитавий 
оким кичик булади. Агар бирламчи чулгамдан нагрузка токи 
утаётганида иккиламчи чулгам узук  к°лса, у колда / 2 =  0 ва, 
демак, Ф2 =  0 булиб, трансформатор узагидаги умумий маг
нитавий оким факат  нагрузка токидан косил булган Ф, га 
боглик булади. Ф4 киймати катта булгани учун ундан икки
ламчи чулгамда ^осил булган э. ю. к. киймати хизмат килув- 
чи ходимга хавфли булади. Бундан ташкари, Ф1 окими п^лат 
узакда катта кувват исрофини косил килиб, уни каддан таш- 
кари кизитиб юборади. Н атижада трансформатор ишдан чики- 
ши мумкин. Шунинг учун бирламчи чулгамдан нагрузка токи 
утаётганида трансформатор иккиламчи чулгамини узук колди- 
риш мумкин эмас. Агар улчаш  асбоблари ремонт килиш учун
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ёки бошка сабабга кура схемадан ажратиладиган булса, у 
^олда, даставвал, иккиламчи чулгамни уз-узига киска туташ - 
тириш лозим.

Хизмат килувчи ходимни х;имоя килиш учун кучланиш ва 
ток трансформаторлари иккиламчи чулгамларининг бир учи ва 
трансформатор корпуси ерга туташтирилади.

7 — 11. Кучланиш м уътадиллаш ти рги чи

Электротехникавий курилмалардаги кучланишни узгартир- 
май, яъни муътадил саклаш учун, купинча электромагнит 
типидаги (агар курилма куввати 5 кВА гача булса) муътадил- 
лаштиргичлардан фойдаланилади. Булар  ферромагнит узак- 
нинг туйиниши ^амда кучланиш ва токнинг феррорезонанс 
х;одисаларпга асосланиб тузилади. 7 — 21- расмда а — ф ер 
рорезонанс муътаднллаштиргичнинг схемаси ва б — унинг 
характеристикаси курсатилган, бунда 1 — реактив галтак. Бу  
галтак урнатилган узакнинг полати электр тармогидаги к у ч 
ланиш U x нинг берилган узгариш диапазонида т^йинган б у ла
ди; С — конденсатор; 2 — узаги туйинмаган долатда ишловчи 
автотрансформатор.

Автотрансформатор чулгамининг уланиш схемасига биноан 
муътадиллаштиргичдан олинувчи U 2 кучланишнинг киймати 
Куйидагнча булади:

и , =  Z7/  -
бунда U-" — автотрансформаторнинг иккиламчи кучланиши;

U./ — реактив галтакдан олинувчи кучланиш. Ф ерроре
зонанс додисасига биноан реактив галтакдаги кучланиш кий- 
матининг / 1 токига богланиши кескин узгарувчи эгри чизик 
шаклига эга булади ( 7 - 2 1 -  раем, б). Автотрансформатор 
узаги туйинмаган х;олагга эгалиги сабабли U "  =  / ( / , )  богла
ниши тугри чизик буйича узгаради. Реактив галтак ва авто-

■ 7 - 2 1 -  раем. Ф еррорезонанс муътадиллаштиргичи.
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трансформатор параметрларини танлаш билан £ / /  =  / ( / , )  эгри 
чизигининг туйинган холатга тегишли цисмининг абсцисса уки- 
га киялиги U 2" = f ( I x) нинг хам шу укка булган киялиги а г а  
тенг булса, у холда U 2' — U ” — const булади. Бунда ток / 4 
нинг ва, демак, кучланиш U x нинг цийматлари узгарса хам 
муътадиллаштиргичдан олинадиган кучланишнинг киймати 
узгармас, яъни 0 2 =  const булади. £/2 киймати узгармас холда 
сакланиши учун U x нинг киймати номиналга нисбатан 30 % 
дан купга узгармаслиги керак.

Феррорезонанс муътадиллаштиргичларининг фойдали иш 
коэффициентлари анча юкори, яъни у] =  0,8 -f 0,85-булади. Бу- 
ларнинг камчилиги, £/2 кийматннинг электр тармогидаги ток 
частотасига ва нагрузканинг кувват коэффициентига боглик- 
лиги хамда учинчи гармоника сабабли U 2 нинг синусоидадан 
фарк килиши хисобланади. М уътадиллаштиргич схемасини 
мураккаблаш тириш билан юкорида курсатилган камчиликлар- 
ни йукотиш мумкин.

7 — 12. Магнитавий кучайтиргич

Магнитавий кучайтиргич статик электромагнитавий ап- 
паратдан иборат булиб, у автоматик ростлаш системаларида 
ж уда  кенг ишлатилади. 7 — 22- расмда магнитавий кучайтир- 
гичининг схемаси курсатилган, бунда И Ч  — иш чулгами; 
Б Ч  — бошкариш чулгами; Z„ — нагрузканинг тула каршилиги; 
R p — бошкариш токини ростловчи реостатнинг каршилиги. 
Магнитавий кучайтиргичнинг узгарувчан ток билан таъминла- 
нувчи иш чулгами кетма-кет уланган икки кисмдан иборат 
булиб, улар  уч стерженли берк пулат узакнинг четки стер-

женларига, узгармас ток би
лан таъминланувчи бошкариш 
чулгами эса урта стерженга 
урнатилади. Ом конунига би
ноан иш чулгамининг токи 
г и ~Кч =  ■■■"-- =  булади,

V Rl +  {<-L+XHy
бунда R H, Х н — тегишлича наг
рузканинг актив ва индуктив 
К а р ш и л и кл ар и ;  шЬ — иш чулга- 
мининг индуктив каршилиги;

У =  ч —г г —  Ю~8[гн] — иша/ич

чулгамининг индуктивлиги; 
W„4 — иш чулгамининг урам- 
лар сони.

Z h

7 - 2 2 -  раем. М агнитавий ку- 
чайтиргичнинг принципиал 

схемаси.
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Цп

7 - 2 3 -  раем. Пулат узак
нинг магнитланиш харак

теристикаси.

7 - 2 4 -  раем. Турли цийматдаги 
бошкариш токлари /б га те
гишли Um  =  /  ( /ич) эгри чи- 
зиклари, Um  — иш чулгамида 
/ ич токидан кучланиш тушуви.

7 — 23- расмда пулат узакнинг магнитланиш характеристи
каси, яъни магнитавий оким Ф нинг иш чулгами токи / ич га 
богланишини ифодаловчи эгри чизик курсатилган.

Магнитланиш характеристикасига биноан пулат узакнинг 
туйинмаган долатида иш чулгамининг индуктивлиги ва, демак, 
унинг индуктив каршилиги узгармас максимум кийматга эга 
булиб, туйинишнинг бошланиши билан эса, индуктивликнинг 
киймати камайиб боради ( 7 - 2 3 -  раем). Агар бошкариш чул- 
гамига кичик кийматли узгармас ток берилса, пулат узакнинг 
т^йиниши бошланади. Д ем ак, бошкариш токини узгартириш 
билан узакнинг туйиниш даражасини ва иш чулгамининг ин
дуктив каршилигини ростлаш имкони олинади. Ш ундай килиб, 
магнитавий кучайтиргичнинг ишлаш принципи пулат узакнинг 
туйиниш даражасини узгартиришга асосланган булиб, натижа
да  бошкариш чулгамидаги кичик кийматли узгармас токни 
узгартириш билан иш чулгамидан утаДиган катта кийматли 
нагрузка токини бошкариш имкони олинади. 7 — 24- расмда 
турли узгармас кийматлардаги бошкариш токларига тегишли 
Оич =  / ( / нч) эгри чизиклари курсатилган, бунда U m — нагрузка 
токи / ич нинг иш чулгамидан утиши билан унда досил була
диган кучланиш тушуви. Д ем ак , бошкариш токи / б нинг кий
мати ортиб бориши билан иш чулгами индуктив каршилн- 
гининг камайиши дисобига ундаги кучланиш тушуви дам 
камайиб, нагрузкага берилган кучланиш киймати ортиб бора
ди. Иш чулгами кисмларидаги токлардан досил булган маг
нитавий окимлар узаро мос йуналган булиб, четки стерженлар 
оркали бекилади. Д ем ак, бу окимлар урта стерженда ^заро  
царши йуналиб, узгармас ток утувчи бошкариш чулгамига 
таъсир этмайди. Турли типдаги магнитавий кучайтиргичлар
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учун кувват буйича кучайтириш коэффициенти К р =
e=i 20- Ю3 — 2 • 105 булади. Магнитавий кучайтиргичларни чала 
утказгичли диодлар билан биргаликда бош^арилувчи тугри- 
лагич сифатида дам ишлатиш мумкин.

VI I I  б о б .  Узгарувчан ток машиналари

8 — 1. Умумий тушунчалар

Узгарувчан ток машиналари асосан синхрон ва асинхрон 
деб аталувчи электрик машиналардан иборат булиб, уларни 
дам узгармас ток машиналари сингари генератор, мотор ва 
электромагнитавий тормоз режимларида ишлатиш мумкин.

Электр станцияларида ишлаб чикариладиган уч фазали 
ток синхрон генераторларда досил килинади. Синхрон маши
налар кузгалмас статор ва айланувчи ротордан иборат була
ди. Статор уз навбатида чуян корпус ва унга мадкамланган 
пулат узакдан иборат булиб, бу узак пазларига уч фазали 
узгарувчан ток чулгами жойлаштирилади. Статор узагида 
уюрмавий токлардан досил булувчи кувват исрофини камай
тириш максадида уни бир-биридан изоляцияланган пулат туну- 
калардан йигилади (8 — 1- раем).

Синхрон машинасининг ротори икки • типда, яъни аён ва 
аён булмаган кутбли килиб тайёрланади. Гидротурбиналар би- 
лан паст частотада айлантириладиган кичик ва урта кувватли

гидрогенераторлар аён, буг 
турбиналари билан говори 
тезликда айлантириладиган 
катта кувватли турбогене- 
раторлар эса, аён булмаган 
Кутбли килиб чикарилади.

8 — 2- расмда синхрон 
машинанинг а — аён ва б ~  
аён булмаган кутбли ротор- 
лари курсатилган. Ротор- 
нинг узаги, одатда, куйма 
пулатдан ясалиб, унга к у з 
гатувчи чулгам урнатилади. 
Айланувчи ротордаги бу 
кузгатувчи чулгамга чутка 
ва далкалар воситасида уз
гармас ток берилиб, асосий 
магнитавий оким досил ки
линади. Д емак, узгармас

8-1- раем. Синхрон машинасининг ток билан таъминланган ро- 
статори. тор чулгамини бирламчи

114



8—2- раем. Синхрон машинасининг роторлари.

мотор (турбина) билан айлантирилса, у ^олда, электромагни
тавий индукция цонунига биноан статор чулгамида узгарувчан 
э. ю. к. *осил булади.

Бу  э. ю. к. синусоида конуни буйича узгариши учун КУТ6- 
ларда *осил булган магнитавий индукция синусоида буйича 
тацеимланиши керак. Магнитавий индукциянинг В  =  5 макс sina 
буйича таксимланиши учун кутб узаги билан статор узаги 
уртасидаги ^аво бушлигининг 8 - 3 -  расмда курсатилгандек 
булишига эришиш кифоя.

Уч фазали синхрон генераторнинг статорига учта чулгам 
жойлаштирилади. Бу  чулгамлар ф азода бир-биридан 120° 
бурчакка фарк килади, улар юлдуз ёки учбурчаклик схемаси 
билан уланади. Хар бир чулгам генераторнинг фазаси дейи- 
либ, бу ф азаларда бир-биридан 120° га фарк килувчи э. ю. к. 
лар ^осил булади. Ю лдуз ёки учбурчаклик схемаси билан 
уланган чулгамлардан олинган бу уч фазали э. ю. к. лар  
системасига уч фазали нагрузка 
уланса, у ^олда генераторнинг 
статор чулгамларидан уч фазали 
нагрузка токи утади. Синхрон ма- 
шинани кузгатиш учун керак бул
ган узгармас токни кузгатгич ёки 
чала у-гказгичли тугрилагичлардан 
олинади. Генератор билан бирга 
айлантирилувчи ва уни кузгатишга 
мулжалланган узгармас ток гене- 
ратори кузгатгич деб аталади. Синх
рон генераторлар статори чулгам
ларининг боши ва охирлари куйи
даги ж адвалда курсатилгандек бел- 
гиланади.

Одатда, куввати 400 кВА гача 
булган синхрон генераторлари

8 - 3 -  раем. Ротор цутбларида  
*осил булувчи магнитавий ин
дукциянинг синусондал та^- 

симлаииши.
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400/230 В, 400 кВА дан каттала- 
ри эса 6300 В ва ундан хам ю ко
ри кучланишли килиб тайёрла- 
нади.

Куввати 1000 кВА гача бул
ган дизель моторга мулжаллан- 
ган С ГД  типли генераторлар хам 
чикарилмокда.

Ленинград .Электросила" за- 
водида куввати 500 ва 800 минг 

к е а  оулган синхрон генераторлар тайёрланмокда. Кат
та кувватли генераторлар, масалан, 100000 кВА ли турбоге- 
нераторлар ж у д а  юкори фойдали иш коэффициенти, яъни 
т] =  0,98 га эга булади.

Асинхрон машиналарининг статори синхрон машинаникидан 
деярли фарк килмайди, аммо уларнинг роторидаги чулгамига 
ташки манбадан хеч кандай ток берилмайди.

8 — 2. У згарувчан  ток машинасининг чулгамлари

Узгарувчан ток машинасининг чулгамлари хам узгармас 
ток машинасиники сингари бир ва икки катламли, кискарти* 
рилган ва тула кадамли булиб, куйидаги параметрлар билан 
характерланади:

z  — статор узагидаги пазлар сони; 
т  — статор чулгамидаги фазалар  сони; 
р — жуфт кутблар сони;
q — фаза ва кутбга тугри келувчи пазлар сони булиб,

уни куйидагича аникланади:

*  =  -5РйГ* (8 - 1)

•с — Кутб урталарининг орасидаги масофа (кутб булинма- 
си);

у — чулгам кадами, секциянинг кенглнги;
Уф — фаза чулгамларининг учлари орасидаги масофани 

кУрсатувчи фаза кадами. Фаза кадами куйидагича 
аникланади:

Уф =  у * .  ( 8 - 2 )

у ва уф кадамларни, одатда т нинг бирор булаги ёки паз
лар  сони билан ифодаланади;

а =  ~j — электрик градусларда улчанган пазлар орасидаги
бурчак; бунда Q — статор узагининг кутб кенглиги орасидаги 

пазлар сони.
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8 - 4 -  раем. Фазовий ва электрик градусларнинг узаро бог- 
ланишига тегишли расмлар.

Роторнинг бир градусга бурилиш бурчаги ф а з о в и й  г ра*  
д у с ,  статор чулгамида досил буладиган э. ю. к. векторининг 
бурилиш бурчаги э л е к т р и к  г р а д у с  дейилади.

Икки кутбли машинада роторнинг бир марта тула айла- 
нишига бир давр, яъни э. ю. к. векторининг дам бир марта 
т^ла  айланиши тугри келса, турт кутбли машинада роторнинг 
бир марта тула айланишига икки давр, яъни э. ю. к. векто
рининг икки марта тула айланиши тугри келади ( 8 - 4 -  раем).

Д емак, кутблар сони 2р булган куп кутбли синхрон ма
шинада роторнинг бир марта тула айланишига р сонли давр, 
яъни э. ю. к. векторининг р марта т^ла  айланиши тугри ке
лади. Ш унга кура, бир фазовий г р а д у с — р электрик градус 
булади.

Кутб булинмаси х дамма вакт 180 электрик градусга тенг
2 2

булгани учун у ф ■= у  х — у  1 8 0 =  120 электрик градусга тенг 
булади.

8 — 3. Синхрон генератори статор чулгамининг электр
юритувчи кучи

Статор чулгамининг дар бир ^тказгичида досил булган 
э. ю. к. нинг уртача киймати дам электромагнитавий индукция 
конунига биноан =  5ур Iv  булади, бунда I — статор чулгами 
утказгичи узунлиги, м\ v — магнитавий куч чизикларининг
даракат тезлиги, В$9 — даво бушлигидаги магнитавий
индукциянинг уртача киймати, Тл.

Чизигий тезлик v ни айланиш частотаси п билан ифода-
лаб дамда nD  — 2/?т булгани учун v =  =  о'тннади.

Бундан ^  =  /  булгани учун v =  2fx булади. Демак, £уР= <
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=  Byf lv  =  p 12 f t ,  аммо B$plx =  Ф булгани учун E$p =  2 /Ф  
булади.

Утказгичдаги э. ю. к. нинг таъсир этувчи киймати Е  =  1,11 Яур 
булади. Бунда 1,11 — синусоидал э. к>. к. нинг эгри шакл- 
лилиги коэффициенти.

Хар бир урам икки утказгичдан иборат булгани учун 
Урамдаги э. ю. к. киймати куйидагича аникланади:

£ур =  2 • 1,11 • 2 /Ф  =  4,44/Ф . ( 8 - 3 )

8 —4. Статорнинг бир ф аза ва бир цатламли чулгамлари

Узгарувчан ток машинаси статорига йигиштирилган ва со> 
чилган схемали чулгамларни урнатиш мумкин.

Йигиштирилган деб аталувчи чулгамда <7 = 1, у =  т булиб, 
унинг бир жуфт кутблари остидаги ^амма секциялари (галтак- 
Лари) иккита пазга жойлаштирилади. Бу  пазларнинг бири ши- 
молий, иккинчиси эса жанубий кутблар остида булади. 8 - 5 -  
расмда кутблар сони 2 /?=4 булган йитш тирилган  чулгамнинг 
й — секциялари кетма-кет ва б — секциялари параллел улан- 
гандаги схемалари курсатилган. Бу чулгам учун э. ю. к, Е л 
Киймати куйидагича аникланади:

£ й =  £у- IT =  4,44 Wf<b, ( 8 - 4 )

бунда W  — кетма-кет уланган урамлар сони. Йигиштирилган 
чулгамда пулат узакдан тула фойдаланиш мумкин булмагани 
учун ундан кам фойдаланилади. Одатда, статор узаги буйича 
бир хилда сочилиб жойлаштирилган чулгам ишлатилади. Щун- 
га кура, бундай чулгамни сочилган деб аталади. Сочилган 
чулгам учун q — 2, 3, 4 ва ^оказо булади. Бундай чулгамда 
пазлар бир-биридан а бурчакка сурилгаи булади. Бу пазлар- 
даги секцияларда х;осил булган э. ю. к. векторлари .%ам узаро 
а бурчакка фарк килади. Бир группа секцияларда х;осил булган 
э. ю. к. лар йигиндиси х;ар бир секциядаги э. ю. к. Е  ларнинг 
гео_метрик йигиндисига (8- 6- раем, а) тенг, яъни Ё соч =  Е х -j- 
+  Zf2 +  Е 3 +  E i  булади.

8—5- раем. Статорнинг Сир фаза ва бир катламли чулгам-
лари.
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а)
8—6- раем. Бир фазали чулгамнинг: 

а — сочилган; б — йигиштирилган чулгам секцияларидаги э. ю. к. лар киймати.

Йигиштирилган чулгамда эса тургта секция бир пазга жой- 
лаштирилиши сабабли, бу секциялардаги э. ю. к. к;иймати 
дар бир секциядаги э. ю. к. ларнинг алгебраик йигинднеига 
(8 - 6- раем, б) тенг, яъни

Е л =  Я, +  Е г -\- А  =  Я 'Е  булади.
Сочилган чулгамдаги э. ю. к. нинг, йигиштирилгандагига 

нисбати чулгамнинг сочилиш коэффициенти дейилади ва ксо,{ 
деб белгиланади:

Ь —С̂ОЧ
С̂.ОЧ _ ЕсОЧ)
Ей я ^ ( 8 - 5 )

бунда Е соч — секция э. ю. к. лари эффектов кийматларининг 
геометрик йигиндиси;

Е й — секция э. ю. к. лари эффектов кийматларининг алгеб
раик йигиндиси.

Амалда kC04 нинг кийматини биринчи гармоника учун э. ю. к. 
формуласидан топилади, яъни

а
sin  q тг

^ со ч  = -------Ч  ( 8 - G )
q sin  —

бунда а ва q — чулгам учун аник; булган, яъни берилган пара- 
метрлар.

Чулгам сочилиш коэффициенти, одатда, бирдан кичик бул
гани учун сочилган чулгам фазасида йигиштирилган чулгам- 
никига нисбатан кичикрок э. ю. к. хосил булади.

Ш унга кура:
£-с0ч =  4 ,44£С0„. Г - / Ф , В  ( 8 - 7 )
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8 —1- м асала.
лари q =  4, а =» 
чулгамнинг А’соч 
то п ИНГ.

Параметр- 
150 булган  

кийматини

sin q I
а

q sin —

sin 30°
~  4 sin 7,5“

sin 4 15!
2

' . 1 5 °
4- sin —

0,96

8 - 2 -  м асала. Куйидаги 
плраметрларга биноан сочил- 
ган чулгам схемасини тузинг.

Q =  4; 2р =  4; Z  =  24; у  -  т

радами

6 булади.

8 - 7 -  раем. Сочилган бир фазали чулгам
нинг схемаси.

Е ч и ш .  Чулгам 
г  24 

У - *  -  1Гр
Чулгам тузишни биринчи паз- 
дан бошлаймиз. Биринчи пазга  
секция бошини жойлаштириб 
унинг охири жойлаш адиган  
паз номерини топиш учун сек
ция бош и жойлашган паз но- 
мерига у кушилади. Демак, 
секция охири жойлаш адиган  
паз номери 1 - f  у — 1 -)- 6 =  7 
булади.

Q =  4 булгани учун 2 — 8, 3 — 9 ва 4 - 1 0 -  секцияларни дам кУшни 
пазлпрга жойлаштирилади ( 8 - 7 -  раем). 8 - 7 -  расмда а —  чулгамнинг актив 
булмаган томонлари узаро кесиш увчи, б — кесишмовчи схемалари курса
тилган. Бу секциялар группасини бир ж уф ткутблар остидаги пазларга ж ой- 
лаштирилгандан сунг, иккинчи секциялар группасини иккинчи жуфт кутблар  
остидаги пазларга жойлаштирилади.

Бунда иккинчи секция группасининг боши жойлаштириладиган паз но
мерини топиш учун биринчининг бош и жойлашган паз номерига 2г ни ку- 
шиш кнфоя. Дем;;к, иккинчи секция группасининг боши 1 2т — 1 + 2 - 6 —13 
га, яъни 13- пазга жойлаштирилади. Иккинчи секциялар группасининг схе
маси *ам юкоридаги сингари тузилади.

8 —5. Статорнинг уч  ф аза л и  чулгами
2

Статор пазларига бошлари б и р - б и р и д а н  га ёки 120элек
трик градусга фарк килувчи учта бир фазали чулгамни жой
лаштириб, уларни юлдуз ёки учбурчаклик схемасида уланса, 
уч фазали чулгам хосил килинади. Бир жуфт кутбли машина
нинг уч фазали чулгами энг оддий схемада учта галтакдан 
иборат булади. Синхрон генераторлар учун, амалда, икки кат- 
лямли, кодами кискартирилган сочилган чулгам схемаси кулла- 
ннлади. Чулгам кадамини кискартириш билан э. ю. к. эгри 
чязн п 1нинг шаклн яхшиланади (синусоидага якинлашади) ва 
секциянинг паздан ташки кисмига сарфланадиган мне симлар 
те ж а лад и.
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о „ 1 58 - 3 -  м асал а. Кадами -jr х  га кискартирилган, яъни у =  -гг х ^амла Z —
— 24; 2р =■ 4; /я — 3 булган икки катламли, сочилган уч фазали чулг;:м 
схемасини тузинг.

Z  24
Е ч и ш - Ч “  97Г ^*= Г я= 2 ,

УФ

2/) т

Z

2

' 4 - 3  

24
J  =  6; у =

5
■5,

"3 т ”  4'

Биринчи фаза чулгамини 1- пачдан бошлаймиз. Секция охири 1 +  у =  
*т 1 + 5 ,  яъни 6- пазга жойлаш тирилади. q =  2 булгани учуй бу ж уфт кутб
лар остига яна бир секция, яъни (2—7) ни жойлаштирамиз. Келгуси се: ция- 
лар группасининг боши жойлашадиган п аз номери 1 +  2 т, яъни 13 б у 
лади. Агар биринчи секциялар группаси соат стрелкаси ^аракати томон 
Уралган б^лса, у  л;олда иккинчи секциялар группаси соат стрелкаси ^арпка- 
тинииг тескари томони буйича уралади. Агар ^исобга биноан иккинчи сек
циялар группасининг бош и 13- пазда булса, унинг охири жойлашадиган паз 
номери 13—у, яъни 13—5 = 8  булади.

<7 =  2 булгани учун, иккинчи ж уфт кутблар остига хам яна бир секция, 
яъни (12—7) жойлаштирилади. Демак, икки катламли ва кадами кискарти- 
рилган чулрамда секциялар сони иккиланади. Биринчи фаза учинчи секция
лар группасининг бош и жойлашадиган паз номерини топиш учун иккинчи 
секциялар группаси охирига х  кушилади. Демак, учинчи секциялар группаси
7 +  т - = 7  +  6 — 13, яъни 13- паздан бош ланадн ва доказо. Иккинчи ф аза  
бош и жойлаш адиган паз номерини топиш учун биринчи фаза бошнг; уф 
кУшилади. Демак, иккинчи фазани 1 +  Уф =  1 +  4, яъни 5- паздан бош лаб, 
биринчи ф аза чулгами сингари тузилади (8— 8- раем).

Чулгам кадамини кискартириш сабабли унда *осил булувчи э. ю. к. кий
мати камаяди. 8 - 9 -  расмда чулгам кадамини кискартириш билан унда *осил 
буладиган э. ю. к. кийматининг камайиши курсатилган.

Кадами кискартирилган чулгамда э. ю. к. нинг бундай камайиши кис
картириш коэффициента деб  аталувчи k бил:т ифодаланади. Сочидиш коэф-
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фициенти билан кискартириш коэффи- 
циентининг купайтмаси чулгам коэф
фициенти дейилади ва к ч билан белги- 
ланади:

’соч (8- 8)

кискарти- 
э. ю. к.

Чулгам коэффициентининг киймати тах- 
минан /гч =  0,9 -ь 0,95 булади. Бунда  
радами кискартирилган, сочилган чул
гам фазасидаги э. ю. к. киймати куйи
дагича аникланади:

£ ф =  4 .44 -*ч/-1 Г Ф . ( 8 - 9 )

Генератор фазавий чулгамларини уч бур-  
чаклик схемасида улаш мумкин булса  

ю лдуз схемаси билан уланади. Чулгамда хосил  
синусоидал булмагани сабабли унда учинчи гар- 

мониканинг таъсири сезиларли булади. Ш у сабабли чулгамни учбурчаклик  
схемаси билан уланса, учинчи гармоникадан ^осил булган ток нагрузка то- 
кига кушилиб, генератор чулгамини ток буйича ута юклантириши мумкин.

8 - 9 -  раем. Кадами 
рилган чулгамдаги

нинг камаииши.

з^ам, аммо уларни купинча, 
буладиган э. ю. к. мутлако

8—6. Статорнинг магнитавий майдони
Симметрик нагрузкага уланган уч фазали синхрон генера- 

торннинг фазавий симметрик чулгамларидан бир хил кийматли, 
фазаси эса бир-биридан 120 электрик градусга фарк ^илувчи 
токлар утади. Бу токлардан статор узагининг гардиши буйича 
айланувчи магнитавий майдон досил булади ва у ротор билан 
бир томонга ва бир хил тезликда айланади. Буни дар бир 
фазаси бир урамдан иборат булган оддий уч фазали чулгам 
схемасида курсатиш мумкин. 8 - 10- расмда статорнинг юлдуз 
схемаси билан уланган чулгами ва бу чулгамдаги уч фазали 
ю кларнин ' графиги курсатилган.

Токнинг бир марта тула узгариш даврини 8— 10- расмда 
курсатилган t = 0 , t =  t t ва доказо моментларида уч фазали

8 - 1 0 -  раем.
а -- статор чулгамини юлдуз схемаси билан улаш; б — статор чулгамидаги 

уч фазали токнинг графиги.
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токдан хосил булган бир 
ж уф т кутбли магнитавий 
майдонлар айланувчи ха- 
рактерга эга булади 
(8— 11- раем).

t == 0 булганда А фа- 
зада ноль, В  да манфий,
С да эса мусбат кийматли 
ток булади. В  ва С фа- 
залардаги токдан хосил 
булган магнитавий май
доннинг йуналиши парма 
коидасига биноан аникла
нади. Ш у сингари t *>= tx 
булганда уч фазали токдан хосил булган магнитавий майдон 
/ = О д а г и г а  нисбатан маълум бурчакка бурилган. Чулгамдаги 
токнинг бир марта тула узгариш даврида уч фазали токдан хо
сил булган магнитавий майдон 360 электрик градусига айлангани 
сабабли бу магнитавий майдоннинг айланиш частотаси ток 
частотасига тенг булади. Демак, уч фазали токнинг частотаси 
/ = 5 0  гц булса, у холда бу токдан хосил булган магнитавий 
майдон бир секундда 50 марта айланади. Статор чулгамидаги 
токдан хосил булган айланувчи магнитавий майдоннинг айла
ниш частотаси синхрон частота деб  аталади, уни умумий холда 
Куйидагича аникланади:

8 - 1 1 -  раем. Статор чулгамида уч фазали 
токдан хосил буладиган айланувчи магни

тавий майдон:
a — t0, б  — моментларида магнитавий 

майдоннинг \олатлари.

л - f / .  (8 - 10)

бунда  р — ротордаги жуф т кутблар сони.
/ — жуфт магнитавий кутблар сонир булган роторни я  час

тота билан айлантириш натижасида статорнинг фаза чулгамида 
хосил булган токнинг частотаси.

Демак, синхрон генератори статорида хосил булган магни
тавий майдоннинг айланиш частотаси билан роторнинг айланиш 
частотаси бир-бирига тенг, яъни синхрон булади. Синхрон сузи 
умуман турли ходисаларнинг бир хил частотада ва бир вактда 
содир булишини англатади. Синхрон генераторнинг статор ва 
ротор чулгамларидаги токлардан хосил булган магнитавий 
окимлар бир томонга ва бир хил частотада айланишлари са
бабли уларни узаро кушиш ёки айириш мумкин.

8 —7. Я корь  реакцияси
Генераторнинг э. ю. к. хосил килинадиган чулгами якорь 

чулгами деб аталгани учун синхрон генераторнинг статор чул- 
гамини хам якорь чулгами деб аталади. Ш у сабабли, статор- 
даги токдан хосил булган айланувчи магнитавий майдоннинг
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ротор кутбларидаги асосий магнитавий майдонга булган таъсири 
якорь реакцияси дейилади. Узгармас ток машиналаридаги якорь 
реакцияси нагрузка токининг киймати билан аникланса, синхрон 
ген-ераторлардаги якорь реакцияси нагрузка токининг киймати 
дамда унинг характери билан аникланади. Синхрон генератор- 
лар, одатда, cos <р = 0 ,8  булган актив-индуктив характердаги 
нагрузкага ишлайди деб дисобланади. Нагрузканинг индуктив 
Кисми канча катта булса, costp киймати шунча кичик булиб, 
якорь реакциясининг магнитсизлантириш таъсири шунча катта 
булади. Натижада умумий магнитавий окимнинг киймати кама
йиб, синхрон генераторнинг кучланиши пасаяди.

Якорь реакциясининг магнитсизлантириш таъсирини йукотиш 
учун ротор чулгамидаги кузгатиш токини купайтириш кифоя. 
Аммо кузгатиш токини номиналга нисбатан купайтириш билан 
кузгатувчи чулгамни хавфли даражагача кизитиб юбориш мум
кин. Нагрузка токининг индуктив кисмидан досил булган буй- 
лама магнитавий оким ротордаги асосий магнитавий окимга 
тескари йуналиб, уни камайтиради. Актив кисмидан досил бул
ган кундаланг магнитавий оким асосий магнитавий окимни 
Кийшайтириб кутбнингбир томонида умумий магнитавий окимни 
зурайтирса, унинг иккинчи томондагисини сустлаштиради.
8 - 1 2 - расмда синхрон генератор магнит юритувчи кучлари- 
нинг а — актив-индуктив ва б — актив-сигим нагрузкалардаги 
векторий диаграммалари курсатилган.

Ротор чулгамидаги токдан унинг кутбларида магнитавий 
юритувчи куч Е0 досил булади. Е0 векторининг айлантирилиши 
натижасида статорнинг чулгамларида э,- ю. к. Е0 ва, демак, 
нагрузка токи /  досил булади. Актив-индуктив нагрузкада 
/  вектори Еа га нисбатан <|> бурчагига кейинда колувчн, актив 
сип™ нагрузкада эса ф бурчагига узувчи булиб, унинг кий
мати 0 ° <  <]> < 90°  булади.

Нагрузка токидан досил булган якорь магнит юритувчи 
кучи Ея нинг вектори ток вектори томон йуналган булади. 
Магнит юритувчи кучнинг буйлама FB<i кисми нагрузка токи 
векторининг индуктив / р, кундаланг Ещ кисми зса нагрузка

8— 12- раем. Синхрон генератордаги магнит юритувчи 
кучларнинг векторий диаграммалари.
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токи векторининг актив / а кисмлари томон йуналган булади. 
Актив-индуктив характердаги нагрузкада якорь магнит юритув
чи кучининг буйлама Еяй кисми F0 га тескари йуналиб, гене
ратор магнитсизлантирилса, актив-сигим нагрузкада эса F0 га 
мос йуналиб, генератор магнитлантирилади.

8 —8. Синхрон генераторнинг векторий диаграммалари

Синхрон генераторнинг нагрузка режимндаги кучланиши 
якорь реакциясининг магнитсизлантириш таъсири ^амда якорь 
чулгамидаги кучланишнинг пасайуви ^исобига унинг салт иш 
режимидаги э. ю. к. Е0 дан фарк килади. Номинал нагрузкадаpj _
кучланиш пасайиши AUH =  — 2 • 100 sg: 30-^50 % булишиU и
лозим. Электр юритувчи кучлар тенгламасини тузиш ва унинг 
асосида синхрон генераторнинг векторий диаграммасини куриш, 
ундан эса AU  нинг кийматини топиш учун хар бир м. ю. к. 
узига тегишли Ф ни, ^ар бир Ф эса узига тегишли э. ю. к. 
ни ^осил килади деб фараз килинади (^акикатда зса, турли F 
лар таъсирида умумий Ф ^осил булади). Демак, ротор чулга
мидаги токдан асосий м. ю. к. F0, ундан асосий магнитавий 
оким Ф0, асосий магнитавий окимдан эса Е0, яъни генераторнинг 
салт иш режимига тегишли э. ю. к. ^осил булади. Генератор
нинг нагрузка токи /  дан эса якорнинг магнит юритувчи кучи 
F., ундан якорь ва ротор Узаги оркали бекилувчи якорнинг 
асосий Ф„ ва ^аво бушлиги з^амда факат якорь узаги (чулгами) 
орцали ёпилувчи Ф„5 магнитавий окимлар *осил булади. Агар 
Ея ни буйлама ва кундаланг кисмлардан иборат дейилса, улар- 
дан тегишлича Фяч - буйлама ва Фяч — кундаланг магнитавий 
окимлар, бу магнитавий окимлардан эса тегишлича Ещ ва £„q 
э. ю. к. лар ^осил булади. Шу сингари, якорнинг Фяб магни
тавий окимидан э. ю. к. Ея6 ^осил булади деб, бу сунъий 
э. ю. к. лар кийматини куйидаги ифодалардан аникланади:
1) Ещ =  1ч-хщ — якорнинг кундаланг магнитавий окимидан х;о- 
сил булган э. ю. к., бунда / q =  /  cos ф — якорь токининг актив 
Кисми; — якорь реакциясининг кундаланг индуктив карши
лиги; 2) Еяй =  1л-хяй — якорнинг буйлама магнит окимидан ^о- 
сил булган э. ю. к., бунда 1й =  1 sin ф — якорь токининг реак
тив кисми; л;^ — якорь реакциясининг буйлама индуктив 
Каршилиги; 3) Ея6 — I х яб — якорнинг Фяб магнитавий окимидан 
хосил булган э. ю. к., бунда х я6 — якорь чулгамининг индук
тив каршилиги; 4) Ея =  1 — якорь чулгамининг актив кар- 
шилигида кучланишнинг пасайуви, бунда /?я — якорь чулгами
нинг актив каршилиги.

Демак, магнит кутблари аён булган синхрон генерагори 
учун э. ю. к. лар тенгламасини куйидагича тузиш мумкин:

^  — Е0 -f- Ещ -J- ЬяЛ +  Еяй -j- Ья. (8—11)
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8— 13- раем. Аён кутбли синхрон генераторнинг век
торий диаграмммалари.

8 - 1 3 -  расмда актив-индуктив нагрузкали магнит кутблари аён 
булган синхрон генераторнинг, а — магнит юритувчи ва б — 
электр юритувчи кучларининг векторий диаграммалари курса
тилган.

(8 —Ц) тенгламаси асосида курилган э. ю. к. лар векторий 
диаграммаси (8—13- раем, б) ни Б л о н д е л ь  д и а г р а м м а с и  
деб дам аталади. Блондель диаграммасидан фойдаланиб ДU  
Кийматини аниклаш 8  — 13- раем, б да курсатилган. Симметрик 
нагрузкада генератор векторий диаграммасини бир фаза учун 
куриш кифоя. Бунда нагрузка токи билан Е0 орасидаги <р бур
чаги берилган булади. Чулгамдаги токдан досил булган м. ю. к. 
ва магнитавий оким векторлари ток вектори томон йуналган 
булади. Магнитавий окимдан досил булган э. ю. к. вектори 
эса магнитавий оким векторидан 90° кейинда колувчи булади. 
Магнитавий кутблари аён булмаган синхрон генераторининг 
ротор ва статор уртасидаги даво б^шлиги кундаланг ва буй
лама уклар буйича бир хил кийматга эга булгани учун х щ =  
=  х яЛ булади. Демак, бундай генераторлар учун якорь реакция
си умумий таъсирини дисобга олиш, яъни Ря таъсирида Фя, 
ундан эса Е„х — 1хях досил булади деб эътироф этиш кифоя, 
бунда Еях — якорь магнитавий окимининг асосий кисмидан до
сил булган э. ю. к.; х ях — якорь реакциясининг индуктив кар
шилиги. Фя ва ФяС — магнитавий окимлар якорь чулгамидаги 
умумий токдан досил булгани учун х ях ва хя6 каршиликларини 
Кушиш мумкин, яъни хс =  х ях +  х яб, бунда хс — магнит кутб
лари аён булмаган синхрон машинасининг синхрон каршилиги.

Демак, магнит кутблари аён булмаган синхрон генератори 
учун э. ю. к. лар тенгламасини куйидагича тузиш мумкин:

и ~ Ё 0 +  Жс +  Ея, ( 8 -1 2 )
бунда Ес =  I х с — якорнинг умумий магнитавий окимидан досил
булган э. ю. к.
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8— 14- раем. Магнит кутблари аён булмаган 
синхрон генераторнинг векторий диаграммалари.

8 - 1 4 -  расмда актив-индуктив нагрузкали магнит кутблари 
аён булмаган синхрон генераторининг а — магнит юритувчи 
ва б — электр юритувчи кучларнинг векторий диаграммалари 
курсатилган.

8 — 13 ва 8  — 14- раем, б ларда курсатилган э. ю. к. векто
рий диаграммаларини куриш ва ундан ДU  кийматини аниклаш- 
да синхрон машина кутбларидаги пулат узакнинг туйиниши 
Хисобга олинмаган. Туйинишни хисобга олиб ДU  киймати, одат
да э. ю. к. ларнинг амалий деб аталувчи диаграммасидан гра
фикавий усулда топилади. Амалий диаграммани куриш учун 
салт иш ва киска туташиш характеристикаларидан фойдалани
лади.

Синхрон генераторининг салт иш характеристикаси £/0=» 
=  £'0= / ( гк) ни 8 - 1 5 -  раем, а да курсатилган схема асосида 
тажриба усули билан олинади. 8 - 1 5 -  раем, б да салт иш ха
рактеристикаси курсатилган. Бунда хам нагрузка токи I == О 
булиб, пг =  const ёки /= =  const булиши керак. Роторнинг куз
гатувчи чулгамига узгармас ток гк берилмаган такдирда хам 
Кутблардаги колдик магнетизмга биноан статор чулгамида кол- 
дик э. ю. к. £  хосил булади. Кузгатиш токининг ортиб бо
риши билан э. ю. к. киймати хам даставвал пропорционал 
равишда, сунгра туйиниш сабабли эгри чизик буйича ортиб 
боради.

Синхрон генератори киска туташтирилган якорь чулгамида- 
ги токнинг кузгатиш токига богланишини ифодаловчи график, 
яъни 1Щ * = / (гч) унинг киска туташиш характеристикаси деб ата
лади. Бунда генератор тезлиги узгармас, кучланиши эса ноль, 
яъни пг — const, Uг — 0  булиши керак.
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8— 15- раем.
a  — синхрон генераторнинг салт ишлаш тажрибаси схемаси; б  — 

синхрон генераторнинг салт ишлаш характеристикаси.

Киска туташиш характеристикаси киска туташиш тажрибаси 
асосида 8 - 1 6 -  раем, а  да курсатилган схемага биноан олинади. 
Бунинг учун статор чулгами-амперметрлар билан киска туташ- 
тирилган генераторни номинал тезликда айлантириб, унинг куз- 
татувчи занжиридаги ток кийматини нолдан аста-секин купай- 
тирилади. Кузгатиш занжиридаги ток кийматининг аста-секин 
купайтирилишида якорь токининг кескин купайиши кузатилади. 
Бу тажриба, якорь токини узининг номинал кийматига эриш- 
гунга кадар кузгатиш токини купайтириш йули билан олиб 
борилади. 8 - 1 6 -  раем, б да синхрон генераторининг киска ту
ташиш характеристикаси кУрсатилган. Кутблардаги колдик 
магнетизм сабабли бу характеристика хам нолдан бошланмай- 
ди. Статор чулгамининг актив каршилиги жуда кичик булгани 
учун уни хисобга олинмайди. Демак, киска туташиш тажри-

8—15- раем. Синхрон генераторининг пулат узаги туйингандаги:
а — киска туташиш тажрибасининг схемаси; О — киска туташиш характери сти ке»  

ва « — векторий ди аграм м а» .



басида, генератор нагрузкаси факат индуктив характерга эга 
булиб, бу индуктив токдан досил булган магнитавий оким асо
сий магнитавий окимга тескари йуналган булади. Натижада 
умумий магнитавий оким пасайиб кутблар туйинмаган долатда 
булади. Шу сабабли киска туташиш характеристикаси тугри 
чизик буйича узгаради. 8 - 1 6 -  раем, в да киска туташиш таж- 
рибасига тегишли э. ю. к. ларнинг векторий диаграммаси кур
сатилган.

Э. ю. к. ларнинг амалий диаграммасини куришда даима 
микдорлар нисбий бирликда олинади. Бунда индуктив карши- 
ликларнинг нисбий бирликдаги кийматлари, бу каршиликлар- 
даги кучланиш пасайувининг фаза кучланишининг номинал 
Кийматига булган нисбатидан аникланади, яъни,- масалан,

якорь чулгамининг нисбий бирликдаги индуктив
каршилиги, Ом;

Uфн — фазавий чулгамдаги номинал кучланиш.
Генераторнинг нисбий бирликда курилган салт иш харак- 

теристикасини унинг нормал салт иш характеристикаси дейи
лади. Бу характеристикани куйидаги жадвалда келтирилган 
микдорларга биноан курилади.

м м 'к и о

1 0 ,5 0 5 3  н -  0 5 8
2 1 1
3 1.5 1,21 1,23
4 2 1 ,3 - 1 -1 ,3 3
5 2 ,5 1,4
6 3 1 ,46
7 3 ,5 1,51

Э. ю. к. ларнинг амалий диаграммасини куришда кутблари 
аён булган генераторнинг аён булмаганидан фарки дисобга 
олинмайди, яъни Fs кундаланг ва буйлама ташкил этувчиларга 
ажратилмайди. Бу эса кутб узагининг туйинишини дисобга 
олиш имконини беради. Амалий диаграмма билан генератор
нинг нагрузкаси олингандаги кучланиш узгариши AU ни аник- 
лашда генератор номинал режимда ишлайди деб кабул кили
нади. Бунда статор чулгамининг актив каршилиги жуда кичик 
булганлиги учун уни дисобга олинмайди. Амалий диаграммани 
куриш учун, даставвал, генераторнинг салт иш ва киска тута
шиш характеристикалари курилади. Бу характеристикалар ку
рилган координата системасининг ордината уки буйича £/„ =  
=  О А ва унга нисбатан <р„ бурчак фаркида / н векторлари ут- 
казилади ( 8 - 1 7 -  раем). Х яъ царшилигининг киймати маълум
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8 - 1 7 -  раем. Синхрон генератори s. ю. к. ларииинг 
амалий диаграммаси.

булгани учун UH векторинннг охиридан / н дан 90° га узувчи 
булган / н Х ль — АВ вектори утказилади. Л?я =  0 булгани учун 

деб О ва В нукталарни бирлаштириб нагрузка берил- 
гандаги э. ю. к. га тегишли вектор Ет олинади. ОВ радиуси- 
да Епт вектори ордината уцига утказилиб, ундан салт иш ха- 
рактеристикаси билан кесишгунча горизонтал чизик; ва кесишиш 
нуцтасидан вертикал чизик утказилади. Бунинг натижасида 
Кузгатиш токининг киймати г =  ОК аникланади. Кузгатиш 
токининг бу кийматида нагрузка режимидаги генераторда ЕНГ 
хосил булади. Якорь реакцияси таъсирини хисоблаш учун кис
ка туташиш характеристикасидан номинал токка тегишли куз
гатиш токининг i' =  Of) киймати аникланади. г„ дан Ем ни 
хосил килиш учун, керак булган кузгатиш токини ажратиш 
учун Ек-,—АВ кесмани ордината укининг бошланишига утка- 
зиб, ундан салт иш характеристикаси билан кесишгунча гори
зонтал чизик ва кесишиш нуктасидан вертикал чизик уткази
лади. Натижада кузгатиш токининг 1^=ОС, яъни Ея6 ни хо
сил килиш учун керак булган киймати аникланади. ^иска 
туташиш тажрибасида генераторда хосил булган э. ю. к. кий- 
маги Ея>, +£■„,] га тенг булиб, реактив характерга эга булгани 
учун кузгатиш токининг i ^ = C D  киймати якорь реакцияси- 
нинг магнитсизлантириш таъсирини ифодалайди.

Агар г'К11Г га i геометрик усулда кушилса, у холда салт 
иш режимидаги Е0 ни хосил килиш учун зарур булган кузга
тиш токининг г‘ко киймати аникланади. iK0 кийматини аниклаш 
учун Я нуктадан <р -f- у бурчак остида i =  КМ  кесма ^тказиб, 
сунгра О билан М  нукталар бирлаштирилади. ОМ кесмани абсц
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8— 18- раем. Синхрон генера- 
торининг ташки характеристи- 

каларн.

унинг ташки

исса укига утказиб, салт иш ха- 
рактеристикасидан E0*=ON  век- 
торнни аниклаш мумкин. Демак, 
нагрузка олиниши билан кучла- 
нишнинг узгариш киймати AU =
= Е 0 — U» =  A N  булади. Э. ю. к. 
ларнинг векторий ёки амалий 
диаграммасини куришда керак 
булган синхрон генераторининг 
индуктив каршилнклари, одатда, 
берилган булади. Бу каршиликлар 
Кийматини хисоблаш хам мум
кин. Бунинг учун генераторнинг 
салт иш, киска туташиш ва 
нагрузка характеристикалари бу
лиши керак.

Нагрузка олиниши билан синх
рон генератор кучланишининг узгаришини 
характеристикасидан хам аниклаш мумкин.

Синхрон генератори кучланишини нагрузка токига богла- 
нишини ифодаловчи график, яъни U  =  / ( / )  — унинг ташки 
характеристикаси деб аталади. Бу характеристикани тажриба 
усули билан олишда / , /  ва cos <р кийматлари узгармас булиши 
лозим. 8 - 1 8 -  расмда турли характердаги нагрузкаларда син
хрон генераторининг кучланиш купайиши ва кучланиш паса- 
й-иши буйича олинган ташки характеристикалари курсатилган.

Бу характеристикаларга биноан AU =?> UH — U ёки ДU % =
И 100 булади. AU кийматини ташки характеристика таж-

U  н
рибасидан аниклаш тежамсиз булгани учун уни, одатда юко- 
ридаги диаграммалардан фойдаланиб аникланади. Турли кш1-

матдаги нагрузкаларда 
генератор кучланишини 
узгартпрмай саклаш 
учун унинг кузга
тувчи чулгамидаги ток 
Кийматини маълум конун 
буйича узгартириш керак 
булади. Нагрузка токи
нинг узгариши билан 
U “= Uи =  const бУлишини 
таъминловчн / = * / ( / )  
богланиш генераторнинг 
ростлаш характеристика
си дейилади. Бу характе
ристикани олишда cos <р 

8 —1у- раем. Синхрон генераторнинг ва f =  const булиши ЛО- 
ростлаш хараЛеристикалари. Зим. 8 - 1 9 -  расмда тур-
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ли характердаги нагрузкалар учун ростлаш 
лари курсатилган.

характеристика-

8—1- масала. Номинал куввати Р н =  1500 кВт, кучланиши Ua — 525 В, 
Ело -  700 В, cos <р„ -  0,8, Х'я6 =  0,16, Х щ =  0,45, Х'я& =  0,84, ф =  42°, 2/> -  8 
булган ва юлдуз схемада уланган синхрон генераторининг векторий диа
граммаси курилсин ва ундан номинал нагрузкага тегишли генератор куч
ланиши аниклансин.

Е ч и ш. Статор чулгамининг актив каршилиги R 0 булгани учун уни 
дисобга олинмайди. Генераторнинг номинал токи

Р н _  1500-Юз
/н  =

3 U a cos<(H 1,73-525-0,8 

Э. ю. к. ва кучланишнинг фазавий кийматлари
Ел0 ^  700 
/ 3  1.73

! 690 А . ,

'фО : ■ 405 В,

U*. *= ^ ИЛ т, 525 .
Ф / У  1.73'

Фазага тегишли индуктив каршиликлар

Х'м и ф _  0,16-304 
690 

0,45-304t/ф
690

0,84-304

304 В.

“  0,07 Ом,

- — 0,198 Ом,

0,37 Ом.
/„ 690

Статор токининг актив ва реактив ташкил этувчилари 

/ q =  /н -cos4< = / н -cos 42о=690 -0 ,74 = 51 0А ;/d = / „  sin ^ = / „  sin 42°=690-0,67= 

=  460 А. Статордаги э. ю. к. лар

8 - 2 0 -  раем. Синхрон генератор
нинг векторий диаграммаси.
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£«q -  V  *»q -  510-0,198 =* 101 В,
Ёяй =  /d • х пй =  460-0,37 -  170 В.

8 — 20- расмда дисобга биноан топилган параметрлар асосида генератор 
учун курилг*н векторий диаграмма курсатилган. Бу диаграммани чуриш 
учун даставвал Е^о ва Унга нисбатан бурчак фарнида /„ векторлари утка
зилади. Еф0 дан £„q, Е я& ва Z?as векторларини айириш натижасида нагрузка 
режимига тегишли кучланиш вектори f/ф =» ОА  топилади. Кабул килинган 
масштабга биноан i /ф =  О А =  245 В булиб, и л =* - / И  =* 423 В булади.

8 —9. Синхрон генераторларнинг цузратиш схемалари
Синхрон генераторни кУзгатишнинг бир канча схемалари 

мавжуд.
8 - 2 1 - расмда синхрон генераторнинг электрик машинавий 

КУзгатгич билан мустакил кузгатиш схемаси курсатилган. 
Бунда статор чулрами юлдуз схемаси билан уланиб, унинг 
ноль (нейтрал) нуктаси400-г230 вольтли генераторларда ерга 
туташтирилган булади. КУзгатгич сифатида параллел кУзга- 
тишли узгармас ток генераторидан фойдаланилади. Синхрон 
генераторининг айланиш йуналиши Узгартириладиган булса, 
кузгатгичнинг кузгатувчи чулгамидаги ток йуналишинн Узгар- 
тирмаслик учун унинг кУзгатувчи чулгамининг кисмалари узаро 
алмаштирилади (8 - 2 1 - раем).

Генератор кучланишини 
ростлаш учун кУзгатгичнинг 
кУзгатувчи чулгамидаги резис
тор каршилигини узгартириш 
кифоя. Электрик машинавий 
Кузгатгич.синхрон генератор
нинг валига урнатилиб, унинг 
конструкциясини мураккаб- 
лаштиради. Бу кУзгатгичда 
коллектор ва чуткалар булган- 
лиги сабабли синхрон генера
торнинг ишлашдаги ишончли- 
лигини пасайтириб юборади.
Бу камчиликларни йУкотиш 
максадида С. Б. Юдицкий син
хрон генераторнинг янги конст- 

укциясини ишлаб чикарди. 
унда электрик машинавий 

КУзгатгич чала утказгичли туг- 
рилагич билан алмаштирилиб, 
синхрон генератор уз-узини 
Кузгатиш принципида ишлати- 
лади. 8 - 2 2 -  расмда уз-Узини 
кузгатувчи синхрон генератор
нинг схемаси курсатилган, бун
да / —муътадиллаштирувчи уч
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чулгамли трансформатор МТ нинг статор чулгамига парал
лел уланган; 3 — МТ нинг статор чулгамига кетма-кет уланган 
бирламчи чулгамлари ва 2 — МТ нинг иккиламчи (кучланишни 
пасайтириб берувчи) чулгами; генераторнинг Уз-узини кУзга- 
тиш принципи салт иш режимида утказилиб, бунда колдик 
магнетизмдан статор чулгамида хосил булган Екол таъсирида 
муътадиллаштирувчи трансформаторнинг 1 чулгамидан ток Ута- 
ди. Бу токдан хосил булган магнитавий оким иккиламчи чул
гамда э. ю. к. хосил килади. Бу 8 . ю. к. вентиль (тугрилагич) 
Ь га берилиб, ундан олинган узгармас токни синхрон генера
торнинг кузгатувчи чулгамига берилади ва натижада унинг 
кучланиши уз-узидан номиналгача ортиб боради. Генераторга 
нагрузка берилиши билан муътадиллаштирувчи трансформа
торнинг чулгами 3 дан хам ток ута бошлайди. Бу чулгамдан 
нагрузка токининг Утиши билан хосил булган магнитавий оким- 
дан фойдаланиб генератор чулгамидаги кучланишнинг пасайуви 
хамда якорь реакцияси магнитсизлантириш таъсирини мутлако 
йукотнш имкони олинади. Шундай килиб, муътадиллаштирувчи 
трансформатор билан генератор кучланишининг берилган кий
мати автоматик равишда узгартирилмай сакланиб турилади.

Уз-узини кузгатиш процессини тезлатиш учун синхрон ге- 
нераторини ишга туширишда унинг икки фазаси кнопка К  
билан киска туташтирилади. Бунда Е о̂л дан хосил булган кис
ка туташиш токи МТ нинг 3 чулгамидан утиб унинг 2 чулга
мида хосил буладиган э. ю. к. кийматини купайтиради ва, 
демак, генераторнинг кУзгатиш токи хам тезда ортиб у жадал 
кузгатилади. Уз-узини кУзгатиш процессининг бошланиши би
лан,. яъни генератор куЧланишининг ортиб бориши билан, К  
кнопкаси дархол узининг дастлабки холатига кайтарилади.

Генератор кучланишини ростлаш учун кузгатиш занжири
даги резистор каршилнгини узгартириш кифоя. Бунда,й схемада 
нагрузка узгариши билан генератор кучланишини берилганга 
нисбатан узгариши 5 % дан куп бУлмайди. Куввати 30 -^50 кВА 
дан ортик булмаган синхрон генераторларни механикавий тур- 
рилагичлар билан хам кузгатиш мумкин. Механикавий тугри- 
лагичнинг ишлаш принципи узгармас ток машинаси коллекто- 
рининг ишлаш принципидан деярли фарк килмайди. Бунда 
генератор статорининг узагига асосий чулгам 1 дан ташкари 
ёрдамчи кУзгатувчи чулгам 2 хам урнатилади (8 -2 3 -  раем). 
Ёрдамчи чулгамда хосил булган э. ю. к. механикавий тугри- 
лагичга берилади. Бу чулгам учбурчаклик схемасида уланиб, 
унинг хар бир фазаси 5 -г 8  Урамдан иборат булади. Механика
вий тугрилагич эса, 12  киемга булинган контактли мис халкадан 
иборат булиб, ротор валига урнатилган бу халка кисмларининг 
олтитаси иш, колгани ёрдамчи кием хисобланади. Жуфт тартиб 
номерли иш кисмларни узаро бириктириб уларни ротордаги 
кУэгатиш чулгамининг бир учига уланса, ток нОМерликлари эса 
унинг иккинчи учига уланади (8 -2 3 -  раем).
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Ёрдамчи чулгамда досил булган э. ю. к. лар механикавий 
тугрилагичга чуткалар воситасида берилади. Чуткалар бир- 
биридан 1 2 0  электрик градусига сурилган булиб, уларнинг сони 
жуфт кутблар сонидан уч марта куп булади. Механикавий-туг- 
рилагичдаги мис далка ёрдамчи кисмининг кенглиги чутка кенг- 
лигидан бир оз катта килинади. Бунда чутка далканинг бир иш 
Кисмидан иккинчисига утишила уларни узаро киска туташтир- 
майди.

- 8—23- расмда механикавий тугрилагич билан кузгатилувчи 
СГТ типли синхрон генераторнинг уланиш схемаси курсатилган. 
Бунда нагрузка узгариши билан генератор кучланишини авто
матик равишда ростлаб туриш учун компаундлаш курилмасидан 
фойдаланилган. Компаундлаш курилмаси учта ток трансфор- 
матори ва учта 1 Ом ли шунт каршилигидан иборат булиб, 
улар бошкарувчи панель шчитига урнатилади. Компаундлаш 
даражасини, яъни нагрузканинг узгаришида берилган кучланиш 
Кийматини узгартирмай саклаб колиш даражасини шунт кар
шилиги ни узгартириш билан ростлаш мумкин. Хозирги 
пайтда Е С -9 1 -4 С  ва EC -83-6G  типли ва(50ва  30 кВт ли) 
механикавий тугрилагич билан кузгатилувчи синхрон генера- 
торлар узлаштирилган. Бунда ток трансформаторининг икки
ламчи чулгами зигзаг схемасида уланади. Бунинг натижасида 
эса, симметрик булмаган нагрузка билан ишлашда генератор 
кучланишини муътаднллаштириш шаронти яхшиланади.
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8— 10. Синхрон генераторларнинг параллел ишлаши

Электр станцияларида, одатда, бир неча генераторлар урна- 
тилади. Бу генераторлар уз энергияларини умумий шинага 
узатиб, узаро параллел ишлайди. Нагрузка талабига биноан 
параллел ишловчи генераторларнинг сони узгариб туради ва 
натижада дар бир генераторни тула кувват билан ишлатиш 
имкони олинади. Бундан ташкари, электр станциялари дам уз 
энергияларини битта умумий энергетик системага бериб, узаро 
параллел ишлашга уланади.

Бунда электр станцияларнинг фойдали иш коэффициенти 
анча юкори булиб, уларда урнатилган машина ва ускуналардан 
яхширок фойдаланилади ва дар эдтимолдан асраш (эдтиётлаш) 
учун керак булган генераторлар сони камаяди. КПСС Про- 
граммасида СССРдаги энг йирнк электр станцияларини яцин 
келажакда битта энергетик системага бирлаштириш кузда ту- 
тилади.

Синхрон генераторларни параллел ишлашга улаш учун ку
йидаги шартларга риоя килиш керак:

1 ) ишлаб турган ва параллел ишга уланувчи генератор 
кучланиШларининг киймати узаро тенг, яъни Ul =* Uu, фаза- 
лари эса 180° га фарк килиши лозим;

2 ) генераторлар частотаси узаро тенг, яъни / ,  =  / „  ва улар
нинг фазалари бир хил кетма-кетликка эга, яъни Д  В{ С, ва 
A^Bi С, булиши лоЗим.

Агар £/, >  Un булиб, бошка шартлар бажарилган булса, у 
долда генератор чулгамларида потенциал фарки AU пайдо 
булганлиги сабабли тенглаштирувчи / т токи досил булади 
(8 -2 4 -  раем, а). Бунда чулгамнинг актив каршилиги жуда 
кичик кийматга эгалиги учун уни дисобга олинмайди. Щу са
бабли / т токини AU векторидан 90° га кейинда колувчи деб 
Кабул килинади. Бунда тенглаштирувчи ток иккала генератор 
учун дам реактив ток булиб, кучланиши катта генераторда 
/ т — индуктив, кучланиши кичикда эса, / т — cufum характерида 
булади. Тенглаштирувчи токдан Ф я(1, ундан.эса £■„<), досил бу
либ, кучланиши ортик булган биринчи генераторнинг £7, куч 
ланиши U гача камаяди. Иккинчи генераторда эса, / т сигим 
токи булиб, ундан генераторни магнитлантирувчи якорь реак
цияси, сунгра досил булади ва натижада генераторнинг 
U3 кучланиши U  гача купаяди. Тенглаштирувчи ток / т туфайли 
генератор чулгамларидан номинал нагрузка токини утказиш 
имкони булмай, натижада улар кувватидан тула фойдаланил- 
майдн, А^мо, тенглаштирувчи ток реактив булгани учун ундан 
генератОрлтрни айлантирувчи бирламчи мотор моментига тес
кари б^лгаи момент досил булмайди.

8 - 2 4 -  раем, а да кучланишлари Узаро тенг булмаган, яъни
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8 - 2 4 -  раем. Параллел ишлашга у лан ган  ген е р а то р л а р н и н г  векторий
диаграм м алари:

а — кучланишлари узаро тенг булмаган, яъни U\ >  ( /ц  булгандаги; б — кучланишлари 
бир-бирига нисбатан 180° бурчакдан кичикрок бурчакка фарк цилгандаги; в — частота- 

лари узаро тенг булмаган, яъни f\ + / ц  булгандаги векторий диаграммалар.

и х >  Un булган генераторларнинг параллел ишлашидаги век
торий диаграммаси курсатилган.

Агар генератор кучланишлари фаза буйича 180° дан кичик
рок бурчакка фарк килса, у холда хам MJ сабабли генератор 
чулгамларидан тенглаштирувчи / х токи утади (8—24- раем, б). 
Бу ток хам фазасига нисбатан 90° га кейинда колувчи бу- 
лади. Агар тенглаштирувчи ток вектори деярли Un вектори то
мон йуналган булса, / т токи иккинчи генераторга актив ток 
Хисобланади. Иккинчи генератор чулгамида / т токи пайдо бу
лиши билан у шу онда нагрузка олади ва натижада генератор 
роторини айлантирувчи бирламчи мотор валида унинг момен- 
тига тескари булган момент хосил булади. Тенглаштирувчи ток 
биринчи генератор чулгамидан утиши билан генератор ротори- 
нинг айланиши томон йуналган электромагнитавий момент хо
сил булади. Биринчи генератор ротори узининг айланиши томон, 
иккинчисиники эса, узининг айланишига тескари томон буйича 
маълум бурчакларга бурилади ва натижада 6 бурчаги нолга, 
U, ва Un кучланиш фазаларининг фарки эса 180° га тенг бу
либ колади.

Генератор кучланишларининг фазалари 180° га нисбатан 
каттарок бурчак 0 га фарк килса, у холда параллел ишлашга 
уланишда хосил булувчи кескин механикавий кучлар сабабли 
генератор ва бирламчи моторлар ишдан чикиши мумкин. 
8 - 2 4 -  раем, б да £/, ва Uu кучланишлар фазасининг фарки, 
180° га тенг булмаган холга тегишли векторий диаграмма кур
сатилган. Агар параллел ишлашга уланувчи генераторларнинг 
частотаси Узаро тенг булмаса, у холда юкоридаги сингари хо- 
диса содир булади. Бунда AU ва 0 киймати узлуксиз равишда,
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яъни AU киймати нолдан то 2  6 ф гача, 9 эса нолдан то 180® 
гача узгариб туради (8 -2 4 -  раем, в).

8 - 2 4 -  раем, в да / ,  ва / „  частоталари тенг булмаган холга 
тегишли кучланишларнинг векторий диаграммаси курсатилган.

8 — 11. Синхрон генераторларни параллел ишлашга улаш
усуллари

Генераторни икки хил, яъни аник синхронизациялаш ва 
Узини синхронизациялаш усулларида электр тармогидаги гене- 
раторлар билан параллел ишлашга улаш мумкин. Аник син
хронизациялаш усулида генераторни даставвал параллел ишлаш 
шартларига риоя килинган, яъни синхронлаштирилган холатга 
келгирилади. Генераторларнинг бу ^олати с и н х р о н о с к о п  
деб аталувчи асбоб билан аникланади. Синхроноскоплар стрел- 
кали асбоблар сингари тузилишда ёки чутланиш лампаларидан 
иборат булиши мумкин. 8 - 2 5 -  расмда лампали синхроноскоп- 
нинг а — ёругликнинг учиши ва б — ёругликнинг айланишига 
асосланган уланиш схемалари курсатилган.

Агар генератордаги э. ю. к. Ел, Ев ва Ес вёкторлари- 
нинг айланиш частотаси электр тармогидаги кучланиш UA> 
Uв ва Uc векторларининг айланиш частотаси и> дан фарк кил- 
са, масалан, свг >  со булса, у_холда умумий векторнинг кий
мати, маълум бир моментда ЕА TJА >  0 б^либ, бу кучланиш
нинг таъсирида синхроноскопнинг лампалари ёнади (8 -2 6 -  
расм, а). Бошка бир дакикада эса бу векторлар бир томонга 
уос равишда айланиб умумий векторнинг киймати UA +
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8 - 2 6 -  р а е м .  Ё р у г л и к н и н г  учишига а с о с л а н г а н  си н х р о н и -  
зациялашдаги кучланишларнинг векторий д и а г р а м м а л а р и .

- f  Еа -= 2 UА =  2 Ед булади. Бунд а чугланиш лампаларига 2- £/ф 
кучланиши берилади (8 -2 6 -  раем, б). Демак, *ар бир лампа
2 0^ Кучланишига хисобланган булиши _керак. Яна бир даки- 
цада ~ЁА-+-Z7a =  О, Ев +  UB =  0 в а Ес - f  Uc =  0 булади ( 8 -2 6 -  
расм, б). Бунда учта лампа бир вактда учади. Агар учала 
лампа бир вактда учмаса, у холда фазалар кетма-кетлиги тур- 
лича булади. Бунда бир хил кетма-кетликка эга булиш учун 
электр тарморидан келувчи икки фаза учларини узаро алмаш- 
тириш кифоя. о)г билан о> нинг фарки катта булса, у холда 
лампалар тез ёниб-учиб туради. Генераторни айлантирувчи 
мотор частотасини узгартириш билан u>r =  u> ва, демак, / г= /  
Килиб, лампаларнинг узок вактгача учиб туриши таъминланади 
ва бу синхронлаштирилган дакикада генераторни электр тар- 
mOfh билан параллел ишлашга уланади.

Аник синхронизациялаш усули билан генераторни параллел 
ишлашга улаш, одатда, ёругликнинг айланиш схемаси асосида 
^тказилади. 8—27- расмда ёругликнинг айланишига асосланган 
Синхронизациялашдйги кучланишларнинг векторий диаграммаси 
курсатилган.

Бунда лампалардан бири генератор 
ва электр тармогининг бир хил фаза 
учларига уланиб, колган иккитаси турли 
фазаларга уланади. Бир хил фаза учла
рига уланган лампага параллел килиб 
вольтметр уланади. Агар яъни
/  Ф /  б^лса, лампалар навбатма-навбат 
Учиб-ёниб туради. Лампалар бу схемада 8 - 2 7 -  р а е м .  EpyF-  
тенг томом ли учбурчакликнинг учларига ликнинг айланишига 
урнатилгани сабабли ёругликнинг айла- асосланган синхрони- 
ниши содир булади. Бунда агар уланувчи ?зциялашдаги кучла- 
генератор ишлаб турганга нисбатан куп- НИШдиаграммаси°РН
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рок частота билан айланаётган булса, у долда ёруглик соат стрел
каси томон,' пастрок тезликда эса, ёруглик соат стрелкасининг 
тескари томонига айланади. Демак, ёругликнинг айланиш прин- 
ципига асосланиб тузилган синхронизация схемасида уланувчи 
генератор частотасини купайтириш ёки камайтириш зарурияти 
аник белгиланади. Бу эса схеманинг асосий афзаллигидир.

Айланаётган ёругликнинг т^хташи, бир хил фаза учларига 
уланган лампанинг учиши ва вольтметрнинг ноль белгисини 
курсатиши биланок генератор электр тармогига параллел иш
лашга уланади.

Аник синхронизациялаш усулида генераторни тезда парал
лел ишлашга улаш мумкин эмас. Бу эса унинг асосий камчи- 
лигидир. Кейинги пайтларда генераторларни уз-узини синхро
низациялаш усули билан параллел ишлашга улаш кенг 
кулланилмокда. Бунда параллел ишлашга уланувчи генератор 
частотаси ва кучланиши ишлаб турган генераторникидан анча- 
гина фарк килса дам, уни тезда параллел иш режимига утказиш 
мумкин. Бу усулга биноан кузгатилмаган долатдаги генера
торни бирламчи мотор билан номиналга нисбатан 2 -г 5 % га 
фаркланувчи частота билан айлантирилиб, ишлаб турган бирин
чи генера'|Орга параллел уланади. Ганераторни параллел иш
лашга улашдан сунг, шу оннинг ^зида унинг кузгатувчи чул
гамига ток берилади ва натижада бир, икки секунд утиши 
билан генератор уз-узидан синхронизмга тортилади. Генератор
ни параллел ишлашга улаш пайтида унинг кузгатиш чулгами 
разряд каршилиги ёки салт иш режимида айланаётган кузгат- 
гич якорига туташтирилиши лозим. Параллел ишлашга улаш 
пайтида генератор токи номиналга нисбатан бир неча марта 
ортиб кетади, аммо киска вакт ичида бу додисанинг тугаши 
сабабли унинг генераторга хавфи айтарлик булмайди. Параллел 
ишлашга уланувчи генератор частотаси тахометр ёки стробос- 
копик усули билан аникланади. Куэгатилган ва кузгатилмаган 
генераторлар частотаси купинча частота релеси билан аникла
нади.

Уз-узини синхронизациялашда генераторни параллел иш
лашга улашдан олдин унинг фазалар кетма-кетлигини ишлаб 
турганникига мослаш лозим. Бунинг учун фаза курсаткич ас- 
бобдан фойдаланилади. Уз-узини синхронизациялаш усули 
ноаник булса дам, аммо генераторларни параллел ишлашга 
улаш тез-тез кайгарилиб туриладиган станция ва системаларда 
ундан фойдаланиш жуда дам цулайлик тугднради. Бу усулда 
синхронлаштириш процессини автоматик бошкаришга нисбатан 
осон утказиш мумкин. Одатда, электр тармоги билан параллел 
ишлашга уланувчи генератор куввати тармоцдаги кувватнинг 
кичик бир кисмини ташкил этади. Шу сабабли генератор пара- 
метрларининг турли кийматлар билан узгаришида дам электр 
тармогидаги кучланиш ва унинг частотаси узгармас кийматда 
колаверади. Синхронлаштириш шартларига риоя килиниб, па-
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раллел ишлашга уланган генератордаги э. ю. к. Е0 нинг кий
мати электр тармогидаги кучланиш UT га тенг, унинг йуналиши 
эса кучланишга тескари булади. Бунда генератар чулгамидан  
ток утмай, у нагрузкасиз ишлайди. Бирламчи моторнинг ай
лантирувчи моменти купайтирилса, генератор роторининг даст-  
лабкига ва, демак, Е0 нинг Ur га нисбатан холатлари 0 бур-  
чагига узгариб колади.

Е0 билан UT векторларининг геометрик йигиндисидан косил 
булган ДЕ вектори таъсирида генератор чулгамидан / т токи 
ута бошлайди. Статор чулгамининг актив каршилиги дисобга 
олинмаса, / т токи АЕ дан 90° га кейинда колувчи булади. 
Бунда генератордан электр тармогига бериладиган актив кув
ват Р3 =  тх UT / г cos срг булиб, электр тармогидаги кучланиш 
генератор кучланиши Ut билан мувозанатда булади.

Генератор статоридаги / т токи билан ротор магнитавий окими- 
нинг узаро таъсири натижасида электромагнитавий момент ко
сил булади. Бу электромагнитавий момент генераторнинг ай
лантирувчи моментига тескари йуналади. Шу сабабли статор 
чулгамидан / т токи утиши билан электр тармогига уланган 
нагрузканинг бир кисми генераторга утади. Бунда генераторга 
электр нагрузкаси берилса, уни айлантирувчи бирламчи мотор
га эса, механикавий нагрузка берилади.

Шунга биноан бирламчи моторнинг механикавий куввати 
Куйидагича булади:

Р\ =  Р0 +  Р9н,
бунда Р0 — Риех +  Ра +  ^ у з  — генераторнинг салт иш режими

даги кувват исрофи;
Р мех — генератордаги механикавий иищаланишларга сарф

ланадиган кувват исрофи;
Р^3 — генераторни цузгатишга сарфланадиган кувват ис

рофи;
Раи — генераторнинг электромагнитавий куввати.

Демак, параллел ишлашга уланган генератордан олинувчи 
актив кувват Рт =  Р9и — mx l\R \  ни ростлаш учун бирламчи 
мотор куввати Я, ни узгартириш кифоя.

Кучланиш ва частотаси узгармас булган электр тармоги 
билан параллел ишлашга уланган генераторнинг тармокка бе- 
радиган актив куввати узгармас булса, у холда статордаги 
токнинг ротор кузгатиш чулгамидаги токка богланиши U- симон 
эгри чизик билан ифодаланади (8 -2 8 -  раем).

8 - 2 8 -  расмда синхрон генераторининг Р 2 =  0 ; Я2 =  0 ,5 Я Н 
ва P2 — Pa i a  тегишли U- симон эгри чизиклари курсатилган. 
Агар кузгатиш токи 8 - 2 8 -  расмда курсатилган пунктир чизик 
буйича Узгартирилса, статор чулгамидаги ток узининг мини- 
мал, яъни / мин =  / г cos <р га тенг булган актив кисмигагина эга 
булади. Бунда синхрон генератори cos <р =  1 билан ишлайди.



I
8 - 2 8 -  ра'см. Синхрон генератори- 8—29- раем. Синхрон генератор

нинг U- симон диаграммаси. дан олинадиган электромагнита-
вий цувватни аниклашга дойр 

диаграмма.

Маълумки, нагрузканинг ортиб бориши билан генератор Куч- 
ланиши пасайиб боради. Бунда генератор кучланишини бир 
хил кийматда сацлаш учун унинг кузгатиш токини пунктир 
чизик буйича купайтириш даркор. Агар генераторнинг кузга
тиш токи / >  /кн булса, у долда статордаги ток электр тар- 
м отдаги  кучланишга нисбатан узувчи булади, г'к <  г,.н да эса 
кейинда колувчи булади. Шундай килиб, кузгатиш токининг 
узгаришндагенератор кувватининг факат реактив кисмигина 
^згаради. Электр т а р м о т  билан параллел ишлашга уланган 
генератордан олинадиган актив кувват Р а нинг ифодасини аник
лаш учун 8 - 2 9 -  раемдан фойдаланилади. Бунда синхрон гвне- 
раторн аён булмаган кутбли деб кабул килинади. Электротех
ника курсидан маълумки, уч фазали синхрон генераторидан 
олинадиган электромагнитавий кувват куйидагича ифодаланадш

Л м - 3 £ / г / с о з ? [ В т ] ,  ( 8 - 1 3 )

8 - 2 9 -  раемдаги диаграммага биноан эса:

Я6М =  3 £■(,/c o s  ф [Вт]. (8—14)

Ur cos ср =  Е0 cos 0  булгани учун АС — АВ cos I Х с cos <р—
г. . л АС Еп sin в ,  u г .=  s tn 0 , c0S у =  —  =  ° . .. булгани учун эса, Я,„ —

— 3 UrI ~y y ~ булади. Шунга биноан, генератордан электр тар- 
могига берилувчи кувват куйидагича ифодаланади:

P,H- W rB0 Hjg. ( 8 -1 6 )

Демак, Я9М киймати б бурчагининг синусига пропорционалдир. 
Агар векторий диаграммада Е0 ва Ur векторлари орасидаги 
бурчак 9 билан ифодаланса, генераторда эса, 9 бурчаги орка
ли кутб Уки билан машинада досил булган умумий магнитавий



8 - 3 0 -  раем. О бурчаги тушунчаенга тегишли расмлар.

окимнинг уки орасидаги бурчак ифодаланади (8 -3 0 -  раем, 
а, б). б бурчагини катталаштириш учун бирламчи мотор билан 
роторнинг тезланишини узгартириш кифОя. Бунинг учун бир
ламчи моторга бериладиган ёкилги ёхуд турбинага берилади
ган буг ёки сувни купайтириш зарур.

Синхрон генераторнинг электромагнитавий Р9и ёки электр 
тармогига бериладиган Рг кувватининг б бурчагига боглани- 
• шнни ифодаловчи график унинг б у р ч а г и й  х а р а к т е р и с 
т и к а с и  деб аталади. 8 —31- расмда синхрон машинанинг бур
чагий характеристикаси курсатилган.

(8—15) пфодага биноан генераторнинг электр тармогига 
берадиган актив куввати 0 нинг 90° гача ортиб боришида ор- 
тади, б >  90° булиши билан эса камая бошлайди. 9 бурчаги- 
нинг 90° га яцинлашиши билан генераторнинг параллел иш- 
лашдаги тургунлиги камайиб боради ва 0 =  90J булганда 
генератор синхронизмдан тушпб цолади. Шунга кура, синхрон 
генераторларни номинал кувват билан ишлатишда улардаги 9 
бурчаги 15 Н- 25° га тенг булади. Кишлок электр станциялари- 
да параллел ишлашга ула
надиган генератор куввати р 
электр тармогидаги кувват- 
га яцин булиши мумкин.
Бунда бир генератордаги 
кувватни иккинчисига утка
зиш учун биринчи гене
раторни айлантирувчи мотор 
Кувватини камайтириш, ик- 
кинчисиникини эса купайти
риш лозим. Бунда уларнинг 
кучланишлари узгармаслиги 
учун кузгатиш токлари уз-
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гартирилади. Агар биринчи генератор кузгатиш токини купай- 
тириб, иккинчиеиникини камайтирилеа, реактив кувватнинг так* 
еимланиши узгариб, биринчи генератор паст, иккинчиси юкори 
cos <р билан ишлай 'бошлайди. Бунда биринчи генераторда 
хосил булган реактив кувват электр тармогидан ташкари, 
иккинчи генераторга хам берилиши мумкин.

IX б о б  

СИНХРОН МОТОРЛАР

9 —1. Синхрон моторнинг ишлаш принципи

Узгармас ток машинаси сингари синхрон машина хам гене
ратор, хам мотор режимида ишлайди. Синхрон моторнинг 
конструкцияси генераторникидан фарк килмайди.

Синхрон машинани мотор режимида ишлатиш учун унинг 
статор чулгамига уч фазали, ротор чулгамига эса узгармас ток 
берилади. Статор чулгамига берилган уч фазали токдан айла
нувчи магнитавий майдон хосил булиб, унинг тезлиги куйида
гича булади:

__60 f  а й л _
р  ’  М И Н1

бунда / — узгарувчан токнинг частотаси;
р — статор чулгамига берилган токдан хосил булган 

магнитавий майдоннинг жуфт кутблар сони.
Статордаги айланувчи магнитавий майдон билан ротордаги 

токнинг узаро таъсири натижасида электромагнитавий момент 
Хосил булади. Электромагнитавий моментнинг таъсирида мо
тор ротори статордаги айланувчи магнитавий майдон йунали-

9— 1- раем. Синхрон моторнинг ишлаш прин
ципи:

а — салт иш; б — нагрузка режимларн.
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ш ид а  айлана  бошлайди. Статордаги айланувчи магнитавий 
майдон N  ёки S кутби ротор магнитавий майдонидаги уларга 
тескари булган кутблари билан эластик занжир сингари 6 of- 
л а н и ш г а  эгалиги сабабли роторнинг айланиш частотаси хам
п==!®1 булади. Роторнинг статордаги айланувчи магнитавий
майдон частотасига тенг булган айланиш частогаси синхрон 
частота деб, бундай мотор эса синхрон мотор деб аталади. 
Синхрон моторнинг салт иш режимида унинг статор ва ротор 
магнитавий майдонларининг уклари орасидаги бурчак 6 =  0 , 
нагрузка режимида эса 0 > 0  булади (9 — 1-раем, а, б). Мо
тор нагрузкасининг ортиб бориши билан 9 нинг киймати хам 
ортиб боради. Аммо нагрузканинг номинал ва ундан бир оз 
катта кийматгача узгаришида хам моторнинг частотаси узгар
мас синхрон кийматга эга булиб колаверади.

Агар нагрузка хаддан ташкари катта булса, у холда 0 >  90° 
булиб, эластик богланиш гуё узилади ва мотор синхронлаш- 
тирилган режимда ишлай олмай, унинг частотаси синхрон 
Кийматдан пасая бошлайди. Бундай режимда моторни ишла- 
тиш мумкин эмас.

9 — 2. Синхрон моторнинг механикавий ва бурчагий  
характеристикалари

Айлантирувчи моментнинг узгариши билан п — — const
булгани туфайли синхрон моторнинг механикавий характерис
тикаси абсцисса укига параллел булган тугри чизик билан 
ифодаланади, яъни унинг частотаси нагрузкага боглик бул
майди (9 — 2 - раем). Синхрон моторларининг ротори билан 
статори орасидаги хаво бушлиги асинхрон моторларникига 
нисбатан каттарок булиши сабабли синхрон моторлар анча 
ишончлирок тузилишда булрди. Синхрон моторларнинг яна 
бир афзаллиги шундаки, улар номинал режимда cos tp =  1 
ёки узувчи cos<p =  0,8 билан ишлай олади. Натижада, синхрон 
мотор уланган электр тармогидаги кувват коэффициентининг 
Киймати юкорилашади. ^акикатан, синхрон мотори кувват 
коэффициентининг киймати нагрузкадаи ташкари, ротордаги 
кузгатиш чулгамига бериладиган узгармас ток tH га хам боглик 
булади. Агар ротор чулгамига бериладиган кузгатиш токи купай- 
тирил^иб борилса, статор чулгамига электр тармогидан утаётган 
ток/узининг магнитловчи кисмининг камайиши хисобига U- си
мон эгри чизик буйича узгариб боради ( 8  — 29- раем). Демак, iK 
нинг маълум бир кийматида статорга берилаётган токнинг 
магнитловчи кисми нолгатенг булиб, моторнинг кувват коэффиц
иенти coscp =  1 га тенг булади. Агар кузгатиш токи iK ни /к„ га 
нисбатан купайтирилса, у холда синхрон мотор Узи уланган 
электр тармогига реактив энергия узатиб ишлай бошлайди.
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Бунда мотору узувчи cos?  га 
эга булади. Узувчи cos <? — 0 ,8  
га хисобланган синхрон мотор
лар cos <р =  1 дагига нисбатан 
анча oFHp, бахоси киммат, 
фойдали иш коэффициента эса 
пастрок булади. Синхрон мо
торлар асинхрон моторларга 
нисбатан ишончлирок булгани 
хамда уларнинг cos 9  ва t\ 
лари нисбатан юкори булган- 
лиги учун, катта кувватли ва 
узок вакт давом этадиган иш 
режимига эга булган механизм- 
ларда, масалан, компрессор, 

насос ва шу кабиларда синхрон моторларлан фойдаланиш 
кулайрок булади.

Синхрон моторнинг бурчагий характеристикаси. 9 - 2 -  
расмда келтирилган характеристика ноаник булганлиги учун 
ундан кам фойдаланилади. Хакикатан, п — / ( М )  характеристи- 
касига биноан нагрузканинг узгариши билан айлантирувчи мо
ментнинг узгариш чегараси номаълумдир. Шу сабабли, купин- 
ча бурчагий характеристикадан фойдаланилади. Моторнинг 
айлантирувчи моментининг б бурчакка богланишини ифода- 
ловчн М = / ( б )  эгри чизик синхрон моторнинг бурчагий харак- 
теристнкаси деб аталади. Бу характеристика тенгламасини то
пиш учун синхрон машинанинг ( 8  — 15) ифодада курсатилган 
электромагнитавий кувватдан фойдаланилади. Бунинг учун 
(8  — 15) ни со0 га булиш кифоя, яъни

^ - м ■ « s in  9’ <9 ~ 1 > 

SUEбунда Л/иакс =  — айлантирувчи моментнинг максимал кий
мати;

U  — электр тармоп1дан статор чулгамига бе
рилган фаза кучланиши;

Е — ротордаги узгармас магнитавий майдон- 
нинг статор чулгами билан кесилишидан 
хосил булган э. ю. к. Бу э. ю. к. кий
мати тахминан П = ( —Е) булади.

“ о “  — роторнинг айланиш бурчагий частотаси;
X t — кутблари аён б^лмаган синхрон машина

нинг синхрон каршилиги.
9 - 3 -  расмда синхрон моторнинг турли i <  к^з-

гатиш токлари ва уларга тегишли Ех <  Е3 <  Еа э. ю. к. лари-

генератор 
режими п

п мотор' 
режими

- м м

9—2- раем. Синхрон моторнинг 
механикавий характеристикаси.

146



га биноан ( 9 - 1 )  ифода асосида 
курилган бурчагий характерис
тикалари курсатилган.

Бу характеристикаларнинг 
6 =  0 -i- 90° гача булаги уларнинг 
тургун, 0 =  9 0 -1 8 0 °  гача була
ги эса уларнинг бекарор кисми 
дейилади. Характеристиканинг 
тургун кисмида моторнинг наг- 
рузкаси купайиши билан 9 бур- 
чагининг киймати ортиб боради.
Бунда моторнинг айлантирувчи 
моменти хам, янги каршилик 
моментига тенглашгунга кадар 
уз-узидан ортиб боради. Кар
шилик моменти айлантирувчи 
моментнинг максимал кийматидан 
бир оз ортиши билан б >  90° бу
либ, синхрон моторнинг айлан
тирувчи моменти камайиб боради ва моментлар мувозанатн 
тиклана олмай мотор уз-узидан тухтаб колади. Синхрон мо
тор нагрузкасининг тасодифан кескин узгаришини хисобга 
олиб, 0 бурчакнинг номинал кийматини 25 — 30° га тенг килиб 
олинади. Демак, синхрон моторнинг ута юкланиш кобилияти
^ % ^  =  2-ь2 ,5  булади. U ва / =  const булса, мотордаги маг-А2к
нитавий окимнинг умумий киймати хам узгармас булади. Д е 
мак, ротор кузгатиш чулгамидаги ток купайтирилса, статор 
чулгамидаги токнинг магнитлантирувчи кисми камаяди. Ш ун
га биноан, кузгатувчи ток кийматини купайтириш билан 
электр тармогидан статорга берилувчи токнинг реактив кис- 
.мини нолга тенглаш мумкин. Бунда c o s ® =  1 булиб,индуктив 
Каршиликдаги кучланишнинг тушуви ноль булади. Натижада 
статор чулгамида хосил булган э. ю. к. Е купайиб, унинг кий
мати кучланишга якинлашади. Э. ю. к. кийматининг ортиб 
бориши билан ( 9 — 1) ифодага биноан айлантирувчи момент
нинг максимал киймати хам бирмунча ортади, яъни AflM <  М 2м <  

булади ( 9 - 3 - раем). ( 9 — 1) ифодага биноан, синхрон 
моторнинг максимал моменти кучланиш кийматининг биринчи 
даражасига пропорцпонал булади. Бу эса унинг яна бир аф- 
заллигидир. Аён ]\утблн ва, демак, паст частотали синхрон 
ыоторларнинг статори билан ротори орасидаги хаво бушлиги 
айлана буйича турли кийматга эга булгани учун уларнинг 
ва Каршиликлари узаро тенг булмайди. Шу сабабли якорь 
реакциясининг таъсири буйлама ва кундаланг уклар буйича 
алохида хисобга олинади. Бунда электромагнитавий момент 
Хам икки моментнинг йигиндисидан иборат, яъни

9 - 3 -  раем. Синхрон мотор
нинг бурчагий характеристи

калари.
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3 I U E  slnO U- sin 2 9 /  ! I \ | . .  . . .
м ~щ1 - x r H— 2— -  a)J -

деб цабул к»линади,
бунда X aq ва Х яй — тегишлича кундаланг ва буйлама индук

тив каршиликлар;
•^син — моторнинг синхронлаштирувчи моменти; 

^реакт — моторда досил булган реактив момент. 
Демак, бундай моторларда синхронлаштирувчи момеитдан 

ташкари, реактив момент дам досил булади. 9 — 4 - расмда аён 
кутбли синхрон моторнинг бурчагий характеристикаси курса
тилган.

9 - 4 -  расмга биноан аён кутбли синхрон мотор электро
магнитавий моментнинг максимуми 90° дан кичик булган 0 
бурчагида досил булади. Аёнмас кутбли синхрон моторларда 
Х яй =  Х щ булгани сабабли, реактив момент досил булмайди.

9 — 3. Синхрон моторни ишга тушириш
Синхрон моторларни ишга туширишда, асосан, асинхрон 

усул кулланилади. Бунинг учун синхрон моторларнинг ротори 
узагига асосий кузгатиш чулгамидан ташкари, катаксимон 
киска туташган чулгам дам жойлаштирилади. Бу чулгам ишга 
тушириш чулгами деб аталади ва унинг ёрдамида синхрон 
мотор асинхрон мотор сингари ишга тушнрилади. Бунинг учун, 
даставвал, унинг кузгатувчи чулгами разряд каршилигига 
туташтирилиб, сунгра статор чулгами электр тармогига ула
нади. Бунда статор чулгамидан уч фазали ток утиб, натижада
я  =  ^  частота билан айланувчи магнитавий майдон досил
булади. Статорнинг айланувчи магнитавий майдоннинг ротор- 
даги киска туташган чулгам билан кесилиши натижасида бу 
чулгамда а. ю. к. ва, демак, ток досил булади. Ротордаги

ток билан айланувчи магнитавий май- 
донининг узаро таъсири натижасида 
роторни др =  0,95/г частота билан 
айлантирувчи электромагнитавий мо
мент досил булади. Синхрон мотори 
роторининг я р частотасини асинхрон, 
яъни синхронмас частота деб атала
ди. Асинхрон частота билан айланаёт
ган роторнинг кузгатувчи чулгамини 
разряд каршилигидан ажратиб, унга 
Узгармас ток берилса, у долда ста
тор ва ротор магнитавий майдон цара- 
ма-карши кутбларининг узаро торти- 
шиш кучи ортиб, ротор синхрон час
тота билан айлана бошлайди. Синхрон

ь

9—4- раем. Аён кутбли 
синхрон моторнинг бур
чагий характеристикаси.
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моторни асинхрон усул билан ишга туширишда унинг кузга
тувчи чулгамида катта э. ю. к. хосил булади. Чулгам изоля- 
циясига бу э. ю. к. дан булган хавфни йукотиш учун разряд 
каршилиги Яразр нинг киймати кузгатувчи чулгам каршилиги- 
дан тахминан 10  марта катта килиб олинади.

Синхрон моторнинг ишга тушириш токи / ншт =  (3 -+■ 8 ) /„ 
булиб, ишга тушириш моменти эса М11ШТ =  (0,5 н-2) М и булади. 
Юкори частотали моторда / ишт нинг киймати паст частотали 
мотордагига нисбатан катта булади. Катта кувватли синхрон 
моторларни ишга туширишда, электр тармогидаги кучланиш 
ортикча пасайиб кетмаслиги хамда с/атор чулгамига таъсир 
этадиган динамикавий кучларни камайтириш учун, одатда, улар- 
ни реактор ёки автотрансформатор оркали уланади. Натижада, 
статор чулгамига бериладиган кучланиш номиналга нисбатан 
пасайиб, ишга тушириш токининг киймати хам бирмунча пасай- 
тириладн. Электрик машина тайёрлайдиган заводларнинг кУр- 
сатмаси буйича 3000 В кучланишли синхрон моторларни электр 
тарм отга  бевосита улаб ишга тушириш учун, уларнинг 
роторидаги хар бир магнит кутбга тугри келадиган мотор кув- 
вати куйидагидан катта булмаслиги лозим, яъни

— <  250 - ь  300 кВт,
Р

бунда р — кутблар сони.
6000 вольтли моторни бевосита ишга туширишда эса

Р— 200 +- 250 кВт булиши лозим. Электр тар м о тга  бевосита
улаб ишга тушириш мумкин булмаган моторлар учун, ката- 
логда, уларнинг статорига бернлиши мумкин булган м ксимал 
кучланиш киймати £/макс курсатилади. Бунда Омаксг^ 60 : 90 % UH 
булиши кер к. Хозирги пайтда хар кандай катта кувватли 
синхрон моторларни хам электр тармогига бевосита улаб ишга 
тушириш буйича илмий тадкикот ишлари олиб борилмокда. 
Илгарилари кузгатувчи чулгамга берилувчи узгармас т жни 
синхрон моторнинг вали билан яйлантириладиган параллел 
Кузгатишли узгармас ток генераторидан олинар эди. ^озирги 
вактда эса ротор чулгамига бериладиган узгармас ток купин- 
ча алохида урнатилган статикавий чала утказгичли кузгатгич- 
лардан олинмокда. Кейинги паитларда ротор чулгамига узгар
мас токни контактсиз, яъни халка ва чуткаларсиз бериш им- 
конига эришилди. Бундай контактсиз синхрон моторда ротор 
узаги яхлит пулатдап куйилган кутбларга эга булиб, бу кутб
лар роторга урнатиладиган ишга тушириш чулгами вазифасинн 
хам Утайди. Натижада синхрон моторнинг конструкциям содда- 
лашмокда, унинг ишлашдаги ишончлилиги анча кутарилмокда. 
Хозирги пайтда кичик кийматли каршилик моментлари, яъни 
Мс =  (03 -+ 04) М и билан ёки салт иш режимида ишга туши- 
риладиган синхрон моторлар роторидаги кУзгатувчи чулгамга
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кУзгатгични бевосита улаб куйиш схе
маси кенг кулланилмокда. Бунда кУз- 
гатгич якори разряд каршилиги орка- 
ли ёки бевосита ротор чулгамига ула
нади (9 — 5 - раем). Мотор частота
сининг тахминан, 0,95 я цийматида 
Кузгатиш занжиридаги разряд карши
лиги рубильник Р  билан занжирдан 
чикарилади. Бунда кузгатиш занжири 
узилмаганлиги сабабли синхрон мо
торни ишга тушириш схемаси анча 
соддалашади.

Куввати 2000 кВт гача булган 
синхрон моторларни салт иш режими
да, хатто разряд каршилигисиз хам 
ишга тушириш мумкин. Бунда син
хрон моторни ишга тушириш учун 
статор чулгамини электр тармогига 
улаш кифоя. Синхрон моторларни 
бундай ишга тушириш схемалари 
амалда кенг кУлланилмокда.

9 — 4. Контактсиз синхрон моторлар

Маълумки, кичик ва урта кувватли асинхрон моторлар 
жуда кенг таркалган, лекин уларнинг купчилиги технологик 
сабабларга биноан тула булмаган нагрузкада ишлатилади. 
Бунда уларнинг асосий энергетик курсаткичи булмиш кувват 
коэффициенти айникса пастдир. Электр тармоги кувват коэф- 
фициентини ошириш максадида катта кувватли электрик юрит- 
малар учун юкори кучланишли синхрон моторлар кулланил- 
мокда.

Латвия ССР Фанлар академиясининг институтида яхлит 
п^лат кутбли контактсиз СО серияли синхрон моторнинг яра- 
тилиши билан хатто кичик ва урта кувватли асинхрон мотор
ларни хам синхрон моторига алмаштириш имкони олинди.

Оддий синхрон моторнинг кузгатувчи чулгамига узгармас 
токни чутка ва контакт халкалари оркали берилади. СО серия
ли моторда эса кузгалмас холатдаги подшипник калконлари- 
га жойлаштирилган кузгатувчи чулгамга бу токни бевосита, 
яъни контактсиз узатиш имкони олинди.

Оддий синхрон мотори рогорининг узаги узаро изоляция- 
ланган юпка пулат тунукаларидан йигилган булиб, унга куз- 
гатиш чул-амидан ташкари, киска туташтирилган ишга туши
рувчи чулгам хам урнатилади. СО серияли моторнинг ротори 
эса махсус шаклдаги яхлит пулат кутблардан иборат булиб, 
бу кутблар моторни ишга туширувчи чулгам вазифасини хам

'•V/

9—5- раем. Синхрон мо
торни ишга тушириш 

схемаси.
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утайди. Шундай килиб, контактспз синхрон моторлар конс- 
трукииясининг оддийлиги жидатидан асинхрон моторлардян 
кам фарк килади. Аммо номинал нагрузкада асинхрон мотор
ларнинг кувват коэффициенти cos ш ^  0 ,8 -ь0,85 булиб, нагруз- 
канинг камайиши бил н у пасайиб борса, СО серияли моторнинг 
номинал нагрузкадаги кувват коэффициенти cos ® =  1 га ди- 
собланиб, нагрузканинг камайиши билан cos <? нинг киймати 
узувчи характерга эга булади.

Демак, кичик ва урта кувватли асинхрон моторларнинг 
конгактсиз синхрон моторлари билан алмаштирилиши кувват 
коэффициентини кескин ошириш имконини беради.

Куйидаги жадвалда тажриба тарикасида чикарилган СО 
серияли синхрон моторларнинг асосий курсаткичлари келти
рилган:

Номи Номинал нагрузкада
у̂ макс И̂ШТ ^ИШТ ^ с и н QD'1 ротМотор нал статор токи, А о

типи кувва ф. И. К О М н м , М к Г кГм1
ти,
кВт 220 В 380 В

‘ н н

Айланиш частотаси п  -  1500 i i i i .  
мин

С 041-4 2,2 7,05 4,05 0,82 55 0,04
С 051-4 4 12,20 7,05 0,86 1.0 1.4 2.5 0,7 0,12 90 0,13
С 0 6 1 -4 7,5 22,40 12,90 0,88 130 0,29

Айланиш частотаси п  =  юоо
МИН

С 041-6 1.5 4,85 2,8 0,81 55 0,05
С 051-6 3 9,25 5,35 0,85 1.0 1,4 2 0,8 0,25 90 0,17
С 061-6 5,5 16,75 9,7 0,86 130 0,38

9 — 5. Синхрон мотораи тормозлаб тухтатиш усуллари

Бундай моторларни тезда тухтатиш учун умуман тескари 
уланиш ва электродинамикавий усулларни куллаш мумкин. 
Аммо тескари уланишда статордан катта ток утиши дамда 
частота ноль булиши билан уни электр тармокдан дардол 
ажратадиган кимматбадо асбобларнинг керак булгани туфайли 
тескари уланиш бияан тормозлаш усули амалда деярли кулла- 
нилмайди. Электродинамикавий усул билан тормозлаш учун 
ишлаб турган мотор статорини электр тармокдан ажратиб, 
уни ташки актив каршиликка улаш керак. Бунда ротор чул- 
гамини узгармас ток билан таъминлаб туришни давом эттириш 
лозим (9—6 - раем). Натижада, синхрон мотор узгарувчан час- 
тотали синхрбя генератор режимига ^тиб, тормозловчи момеи* 
таъсирида тезда тухтайди.
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Моторнинг бу режимида хосил булувчи 
тормозлаш моментининг киймати статор чул
гамига киритилган Р т ва кУзгатиш занжири
даги ток кийматига боглик булади.

Агар динамикавий тормозлаш процессида 
ротор чулгамига бериладиган узгармас ток 
алохида урнатилган кузгатгичдан олинса, у 
холда, мотор тез тухтайди, мотор валида 
айланадиган кузгатгичдан олинган такдирда 
эса частота камайиши билан Е  ва, демак, /  
Кийматлари хам камайиб боради. Бу эса 
тормозловчп момент кийматини камайтприб, 
тухтатиш вакгини узайтириб юборади.

9 — 6 . Синхрон моторнинг иш 
характеристикалари

п, Ри cos ср, /, т) ва М> кийматларининг 
мотор валидаги фойдали кувват Р.2 га 
богланишини ифодаловчи графиклар синхрон 
моторнинг иш характеристикалари деб 
аталади.

Бунда я — мотор валидаги частота. Унинг киймати нагруз- 
кага боглик булмай, узгармас, яъни п - const булади; 1\ — 
=  Р2 - f  А Р  — могорга берилган кувват булиб, кувват :.срофи А Р 
нинг чулгамнинг кизиши учун сарфланган кисми нагрузка токи
нинг квадратига пропорционаллиги учун P , ~  f ( P 2) богланиши 
эгри чизик билан ифодаланади; cos ® — кувват коэффициентининг 
киймати булиб, нагрузканинг купайиши билан бир озгкна ка
маяди; /  — статор чулгамидаги ток булиб, нагрузка купайиши

билан cos ф бир оз камай- 
гянн учун унинг киймати 
Р , га нисбатан тезрок узга
ради; г; — фойдали иш коэф
фициента, унинг энг юкори 
киймати номинал нагрузка
нинг (05 -+- 0,75) Р„ кийма- 
тида содир булади; М г —■ р
«= —•! — мотор валидаги ай
лантирувчи фойдали момент 
булиб, унинг киймати ш =  
=  const булгани учун Р 2 га 
пропорционал равишда уз
гаради.

9 - 7 -  расмда синхрон 
моторнинг иш характерис- 
тикалари курсатилган.

9 - 7 -  раем. Синхрон моторнинг иш 
характеристикалари.

9 - 6 -  раем. Син
хрон моторни 
электродинамика- 
вин усулда т о р 
мозлаш схемаси.

162



9 — 7. Синхрон машинанинг фойдали иш коэффициенти

Синхрон машинанинг генератор ёки мотор булиб ишлаши- 
да нагрузкага боглик булмаган, яъни узгармас кийматли ва 
нагрузкага боглик булган ва, демак, узгарувчи кийматли кув
ват исрофлари содир булади.

Машина подшипнигидаги ишкаланиш, роторнинг хавога 
ишкаланишн, чутканинг контакт халкаларига ишкаланиши ва 
совитувчи каналлардаги ишкаланишлардан содир булувчи 
механикавий исрофлар, статор пулатидаги гистерезис ва уюр- 
ма токлардан хосил булувчи магнитавий исрофлар хамда 
кузгатиш учун сарфланган кувватларнинг киймати нагрузкага 
боглик булмай, узгармас булган кувват исрофига тегишли, 
яъни Я0 =  Янех +  'Рп +  =  const булади. Киймати узгарувчан 
булган кувват исрофи статор чулгамининг кизишига сарфлан
ган кувват билан аникландн, яъни

Ямис =  т Р  Я„,5°с

булади.
Бунда Ямис — статор чулгамининг кизишига сарфланган кувват 

исрофи, Вт; 
т — фазалар сони;

Я„75°с — 75° С даги фаза чулгамининг актив каршилиги, Ом; 
/  — фаза токи, А. р

Синхрон машинанинг фойдали иш коэффициенти =  ~
булиб, унинг киймати, одатда, куйидаги формуладан аникла
нади;

Л
Р 2 +  Г  Д Я ’

бунда Я, — генераторнинг фойдали куввати булиб, унинг кий
мати цуйидагича аникланади:

Яа =  / 3  / л U„ cos <р, ( 9 - 2 )

Е Д Я -=  Д Ямех - f  Д Яп +  Д Рц +  А Ямис = . Я0 +  Ямис.

Синхрон моторнинг фойдали иш коэффициенти эса, Чиот*** 
Я , — £  Л Я  п

*=------------ булади. Бунда Я, — синхрон моторнинг актив кувва
ти булиб, унинг киймати цуйидагича аникланади:

Я, — / з £ / л-/лсов<р. ( 9 — 3)

Синхрон машиналарда т\ «= 0,85 0,99 булиб, унинг юкори кий
мати катта кувватли машиналарга тегишли булади.



9 - 8 -  раем. Реактив синхрон моторнинг: 
а  — тузилиши; б — бурчагий характеристикаси. i

9 — 8. Синхрон реактив мотори

Реактив деб аталувчи синхрон моторининг статори оддий 
синхрон моторникидан фарк килмайди, унинг аён кутбли ро- 
торида эса кузгатиш чулгами булмайди.

9 — 8 - расмда реактив синхрон моторнинг тузилиши ва бур
чагий характеристикаси курсатилган.

Бундай мотор куйидаги принципда ишлайди. Статор чул- 
гамини электр тармокка улаш билан айланувчи магнитавий 
майдон досил булади ва бу магнитавий майдон таъсирида ро
тор магнитланади. Статордаги магнитавий майдонга нисбатан 
магнитланган ротор энг кам магнит каршиликка эга холат то 
мон бурилишга интилади ва натижада мотор ротори айланув
чи магнитавий майдони билан синхрон равишда айлана бош
лайди. Айлантирувчи моментнинг энг юкори киймати б =  45е 
да содир булади (9 — 8 - раем, б). Реактив моторлар асинхрон 
усул билан ишга туширилади. Бунинг учун ротор кутблари- 
нинг бошмокларига киска туташган чулгам урнатилган ёки 
кутбнинг пулат кисмларида хосил булган уюрмавий токлардан 
фойдаланилади. Бундай моторнинг габарита ва огирлиги кат
та булиб, cos ср, т; ва ^та юкланиш кобилияти паст б^лганлиги 
сабабли реактив моторларни бир неча 10 Вт кувватли килиб 
ишлаб чикарилади. Синхрон реактив моторларидан, купинча 
автоматика, синхрон богланиш, сигнализация ва бошка Узгар
мас частота талаб киладиган курилмаларда фойдаланилади.

Бир фазали синхрон реактив моторлари кам учратилади. 
Бундай моторларнинг статорида иш чулгамидан ташкари, кон
денсатор уланган ишга тушириш чулгами х ам булади.
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X Б О Б .  АСИНХРОН МАШИНАЛАР

10 — 1. Умумий тушунчалар

Асинхрон машиналар хам синхрон машиналар каби статор 
ва ротордан иборат булади. Асинхрон машинанинг статори 
синхрон машинаникидан фарк килмайди, аммо унинг роторига 
жойлаштирилган киска туташтирилган ёки фаза чулгамга таш- 
к;н манбадан хеч кандай ток берилмайди. Шу сабабли асин
хрон машинанинг ротори синхрон булмаган,. яъни асинхрон 
частота билан айланади. Асинхрон машиналар хам бошка 
электр машиналари сингари мотор, генератор ва электромаг
нитавий тормоз режимларида ишлай олади, аммо улар амалда 
асосан мотор сифатида кенг таркалган. Конструкциясининг 
соддалиги, нархининг арзонлиги, ишлашда ишончлилиги ва 
шу каби афзалликлари билан узгармас ток ва синхрон мотор- 
лардан фарк килувчи асинхрон моторлар саноат, кишлок ху- 
жалиги ва курилишда фойдаланиладиган электр моторларининг 
тахминан 95% ини ташкил этади.

10 — 2. Уч фазали асинхрон мотор
Асинхрон моторларнинг уч фазали тузилишдагилари жуда 

кенг таркалгани сабабли, уларни кискача асинхрон моторлар 
дейилади, яъни уч фазали сузи кушилмайди. Роторининг тузи- 
лишига кура асинхрон моторлар:

1) киска туташтирилган ва 2 ) фаза (контакт халкали) ро- 
торли моторларга булинади. Асинхрон моторларнинг статорига 
жойлаштириладиган уч фазали чулгамнинг тузилиши синхрон 
машинанинг чулгамидан фарк килмайди. Статор чулгами, ку- 
пинча, кискартирилган кадамли, икки катламли тузилишда бу-

aj 6)

10—1-расм. Асинхрон моторнинг чулгами ва унинг ула-
НИШИ.



___ ладн. Бу чулгамнинг
учлари мотор шчнтида- 
ги кисмаларга уланади 
(10 — 1- раем, а). Бунда 
биринчи фаза чулгами 
Сх — С4, иккинчиси 
с 2 — С5, учинчиси эса 
С3 — Се билан белгила- 

10-2- раем. Асинхрон моторн роторининг нади. Чулгамни юлдуз 
киска туташтирилган чулками. ёки учбурчаклик схе

маси билан цулайгина 
улаш учун унинг учлари мотор шчитининг цисмаларига 1 0 - 1- 
расм, а да курсатилгандек килиб бириктирилади. 1 0 — 1- раем 
б да мотор шчитида-ги чулгам учларини юлдуз ва учбурчак
лик схемалари билан улаш курсатилган.

Роторнинг узаги электротехникавий пулат тунукалардан 
йигилади, сиртки томони пазлар хосил килувчи цилиндрдан 
иборат булади. Уюрмавий токлардан хосил булувчи кувват 
иерофини камайтириш учун ротор узагини ташкил килувчи 
хар бир пулат тунуканинг икки томони изоляцияловчи лак 
билан копланади. Киска туташтирилган роторли моторнинг 
ротор \заги пазларига алюминий ёки мис стерженлари (таёк- 
чалари) жойлаштирилиб, уларнинг бош ва охирлари алюминий 
ёки мис халка билан узаро киска туташтирилади. 1 0 —2 - расм
да роторнинг киска туташтирилган чулгами курсатилган. Бун
дай чулгамли роторга эга булган мотор киска туташтирилган 
ротор („Олмахон кафас“)лн асинхрон мотор дейилади.

Фаза роторли моторларнинг ротор узаги пазларига статор- 
ники сингарн уч фазали чулгам урнатилади. Моторнинг ишга 
тушириш токини камайтириш максадида ротор чулгами зан
жирига кетма-кет килиб ташки каршилик киритилади ( 1 0 —3- 
расм, а).

Ротор чулгами юлдуз схемаси билан уланиб, унинг хар 
бир фазасига ташци каршиликни киритиш учун айланувчи ро
тор валига учта узаро ва валдан изоляцияланган х алка урна- 
тиладн. Ротордаги фаза чулгамининг учлари учта х алкага 
уланиб, халкалар эса кузгалмас чуткалар оркали ишга туши- 
риш резисторига уланади. 1 0 —3 -раем, б да фаза роторли 
асинхрон моторнинг уланиш схемаси курсатилган.

Ротор чулгамининг ишга тушириш резисторига уланувчи 
учлари Р и Р г, Р3 билан белгиланади. Асинхрон моторнинг

fiO fстатор чулгамига уч фазали ток берилса, у холда га, =
частота билан айланувчи магнитавий майдон хосил булади. 
Айланувчан магнитавий майдон ротор чулгамини кесиб утиб, 
унинг ёпик занжирга эга чулгамида э. ю. к. ва, демак, ток 
хосил килади. Ротор чулгамидаги ток билан статордаги айла
нувчи магнитавий майдоннинг узаро таъсири натижасида ай-
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лантирувчи электромагнитавий момент досил булиб, натижада 
мотор п2 частота билан айлана бошлайди. Айлантирувчи мо- 
ментни досил килувчи кучларнинг йуналиши чап кул коидаси 
билан аникланади. Шундай килиб, моторнинг статорига берил
ган электр энергияси электромагнитавий процесс натижасида 
роторни айлантирувчи механикавий энергияга айланади. Асин
хрон моторнинг айланиш йуналишини узгартириш учун статор 
чулгамининг электр тармогига уланадиган дар кандай икки 
учини узаро алмаштириш кифоя. Бунда айланувчи магнитавий 
майдон ва у томон эргашиб айланувчи роторнинг айланиш

йуналишлари тескарига уз- 
гаради. Роторнинг айланиш 
частотаси я 2 айланувчи маг
нитавий майдонининг синх
рон частотаси я, га нисба
тан дамма вакт кичик була
ди. Хакикатан, агар га2 =  
булган такдирда ротор чул
гамида ток ва, демак, ай
лантирувчи момент дам до
сил булмайди. Айланувчи 
магнитавий майдони ва ро
тор частоталари айирмаси-

•47
1 0 - 3 -  раем. Фаза роторлн асинхрон моторнинг  уланиш схемаси.
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нинг синхрон частотага нисбати с и р п а н и ш  деб аталади ва 
5  харфи билан белгиланади. Демак, сирпанишнинг киймати 
Куйидагича топилади:

s  =  'l l~ -  ( Ю - 1 )

Куввати 1 -j- 100 кВт гача булган нормал тузилишдаги асин
хрон моторларнинг номинал нагрузкасига тегишли номинал
сирпаниш 5 М =  — —— — 0,01 ч- 0,06 булади. Асинхрон машина
нинг мотор режимида 5  =  0 +  1 орасида узгаради. Бунда 5  =  
=  0 — моторнинг идеал салт иш режими, яъни М  =  0; п2 — пх 
да содир булиб, 5  1 эса электр тар м о тга  уланган мотор 
роторининг тинч холати, яъни п2 =  0  да содир булади. ( 1 0 — 1) 
ифодага биноан асинхрон моторнинг айланиш частотаси куйи
дагича аникланади:

«з =  п\ (1 — S). (Ю —2)
1 0 — 1-м асал а .  Сирпаниши S =  0,03 булган турт кутбли асинхрон мо

торнинг частотаси аниклансин.
Е ч и ш. Асинхрон моторнинг частотаси л2 =  ^  (1 — S) булади, бунда пл =

60 f=  — -i  асинхрон моторнинг синхрон частотаси; f l =  50 г ц — СССР да  ка- 
Р

бул килинган саноат частотасининг киймати; р =  2 — статор чулгамига бе- 
рплган уч фазали токдан х,осил булган магнитавий майдон жуфт кутблари- 
иииг сони. Демак,

л, » 6 0 Л  =  60-50 =  1500 айл.
р  2 мин

п2 -  1500 (1 -  0,03) =  1455 — .
мин

10 — 3. Асинхрон мотордаги электромагнитавий процесслар
Асинхрон моторда содир буладиган электромагнитавий про

цесслар трансформатордагига ухшашдир. Агар фаза роторли 
моторнинг ротор чулгами ишга тушириш каршилигига улан- 
май, узук колдирилса, у холда статор чулгамидаги уч фаза
ли токдан пайдо булган айланувчи магнитавий майдон статор 
ва ротор чулгамларида трансформатордаги сингари Ех ва Е% 
э. ю. к. ларни хосил килади. Бу э. ю. к. кийматлари куйида
гича аникланади:

Ех — 4,44 Wx f x k4i Фм, ( 1 0 - 3 )
=  \ 44 Wt f ak42 Фи, ( 1 0 - 4 )

бунда Фм — айланувчи магнитавий майдоннинг магнитавий 
окими;

Ех — статор чулгамидаги э. ю. к.;
E-i — ротор чулгамидаги э. ю. к.;
f x — электр тармогидаги кучланишнинг частотаси;
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f  = f x _  тинч долатдаги ротор чулгамида досил булган 
э. ю. к. частотаси;

£ч k4 — статор ва ротор чулгамининг чулгам коэффициент-
1 2 лари.

Статор чулгамидаги э. ю. к. ларнинг мувозанат тенглама- 
си трансформаторники сингари куйидагича булади:

Ut =  — Et 4*A>^i +  0̂ ^ 1 1

бунда / 0/?, — статор чулгамининг актив R x царшилигида куч 
ланиш пасайуви;

J0X x — статор чулгамининг индуктив Х х каршилигида 
кучланиш пасайуви (бу микдор трансформатор- 
даги сингари индуктив э. ю. к. киймати билан 
аникланади).

Асинхрон мотор дам трансформатор сингари салт иш ре
жимида ишлай оладн. Бунда Ux =  U„; f x—f n булиб, ротор 
чулгами узук долда булиши лозим. Агар трансформаторнинг 
салт иш режимидаги токи номинал токнинг 5 ■+• 10 %  ини таш- 
кил этса, асинхрон моторда эса статор ва роторнинг пулат узак- 
лари орасида даво бушлиги борлиги сабабли / 0 ^  2 0  -+- 60 %  / 1н 
булади. Демак, салт иш режимидаги асинхрон моторнинг 
векторий диаграммаси дам трансформаторники сингари була
ди. Асинхрон моторнинг э. ю. к. буйича трансформация коэф
фициенти куйидагича ифодаланади:

k — 1̂ — ^ч| ГС' 1 / i n __54в, -  кч2 W,' <1и
ток буйичаси эса:

k h «, Wr ( 1 0 - 6 )
1 / ,  т -2 / л 12  W  , '  7

Демак, асинхрон моторнинг умумий трансформация коэф
фициенти куйидагича аникланади:

k = k e kt . ( Ю - 7 )
Иккиламчи микдорларни бирламчи чулгамга келтириш дам 

трансформатордаги сингари куйидагича ифодаланади:
E'2 =  kt E2, ( Ю - 8 ).

/ » - £  ( 1 0 - 9 )
R'2 ^ R * k ,  (10- 10)

Х 2 — Х„ k, ( 1 0 - 1 1 )  

Z2 =  Z s A. ( 1 0 - 1 2 )
Агар тормозланган ротордаги чулгамни киска туташтириб, 

статор чулгамига номинал ток досил килувчи кичик кийматли 
кучланиш берилса, у долда асинхрон моторнинг трансформа
тордаги сингари киска туташиш режими олинади. Бунда статор
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чулгами билангина илашувчи индуктив магнит окими купрок 
булгани учун киска туташиш кучланиши трансформатордагига 
нисбатан каттарок булади. Агар тормозланмаган ротор чулга- 
мини киска туташтириб, статор чулгамига номинал кучланиш 
берилса, у холда киска туташиш токининг бошлангич киймати 
номинал токка нисбатан 4-^-7 марта катта булиб, мотор айлана 
бошлайди. Мотор айланиши билан бу токнинг киймати кескин 
равишда камайиб боради. Демак, киска туташтирилган роторли 
асинхрон моторга номинал кучланиш берилса, ишга тушириш- 
нинг бошлангич пайтида у киска туташиш режимида булади. 
Асинхрон моторнинг салт иш режимидаги кувват исрофи транс- 
форматордаги сингари пулат узакларнинг кизишига сарфланса, 
киска туташиш режимидагиси эса чулгам мис симларининг 
Кизишига сарфланади.

Нормал режимда ишга туширилган мотор статоридаги ай
ланувчи магнитавий майдон роторга нисбатан п =  пх — я 2 час- 
тотада ундан узган холда айланади. Демак, статордаги айла
нувчи магнитавий оким ротор чулгамини п частотада кесиб 
утиб, унда э. ю. к. ва ток хосил килади. Бу э. ю. к. ва ток- 
нинг частотаси / 2 булиб, уни сирпаниш частотаси дейилади.
Агар / 2 =  ~~ =  р "Л'6~  нинг сурат ва махражини л, га ку-
пайтириб ва булинса, сирпаниш частотасининг куйидаги ифо- 
даси олинади:

Шунга кура, айланувчи ротор чулгамида хосил булган э. ю. к. 
Киймати ZT2s =  4,44 /fe4, / 2 W? Фм =  4,44 k4i Фм/ ,  5  булади. 
Тинч холатдаги ротор чулгамида хосил булган э. ю. к. кий
мати Ё.2 — 4,44 k42 Фы булгани учун Eis ни куйидагича 
ифодалаш мумкин:

Айланувчи роторнинг индуктив каршилиги куйидагича аникла
нади:

Демак, айланувчи роторда хосил булган э. ю. к. Fis Киймати 
ва айланувчи роторнинг индуктив каршилиги X 2s тинч турган 
ротордагига нисбатан сирпаниш S марта фарк к и лади . Факат 
роторнинг актив каршилиги Р 2 нинг киймати частотага боглик 
булмайди. Айланувчи ротор чулгамидаги ток киймати Ом ко- 
нунига биноан аникланади:

(1 0 -1 3 )

(1 0 -1 4 )

^ 2s — 2тг/ 2 L, =  2тг/ ,  SL, =  X , S. ( 1 0 -1 5 )

( 1 0 - 1 6 )
/ +  К  /  r \  + (х, s y '
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/До— 16) нинг сурат ва махражини S га булиб, / 38 нинг куйи
даги ифодаси олинади:

/ „ ------- ■ £д (1 0 -1 7 )
/ © ’ +  * I

(Ю—16) ва (10—17) ифодаларга биноан айланувчи ротордаги 
ток киймати хам сирпаниш S га боглик булади. Нормал ре
жимда ишлаётган фаза роторли асинхрон мотор роторининг 
уч фазали чулгамида частотаси / 2 га тенг булган уч фазали 
ток хосил булади. Бу уч фазали ток роторнинг уч фазали
чулгамидан утиб, я  =  частота билин айланувчи магнитавий
майдон хосил булади. Роторнинг узи я 2 частота билан айлан- 
гани учун роторда хосил булган магнитавий майдон фазода 
п +  п̂  частота билан айланади.

Агар я =  ^  =  =  я ,  =  я, (1 — s )  булса, я  +  я , =
=  я, s +  я, (1  — s) =  я, булади.

Демак, ротор ва статордаги айланувчи магнитавий майдон- 
лар бир хил частота ва бир хил йуналишга эга булади. Асин
хрон моторнинг м. ю. к. ларининг векторий диаграммаси хам 
трансформаторники сингари курилади. Аммо м. ю. к. лар йи- 
гиндисидан хосил булган умумий м. ю. к. / 0 VZt ва ундан хо
сил булган Фм векторлари айланувчи характерга эга булиб, 
уларнинг айланиш частотаси хам пх га тенг булади.

10—4. Асинхрон моторнинг векторий диаграммаси ва экви
валент схемаси

1 0 -4 -  расмда ротор чулгамининг параметрлари статор чул
гамига келтирилган асинхрон моторнинг нагрузка режимидаги 
векторий диаграммаси курсатилган.

Нормал режимда айланиб турган асинхрон моторларнинг 
ротор чулгами киска туташтирилган булади. Шу сабабли икки
ламчи кучланиш U =  0  булиб, ротор чулгамида хосил булган 
э. ю. к. нинг киймати чулгам каршиликларидаги кучланиш 
пасайувларининг йигиндисига тенг булади, яъни

£ * =  7 *** +  7 »** =  0 . (1 0 -1 8 )

Статор чулгами учун э. ю. к. лар тенгламаси куйидагича ифо
даланади:

U1 =  - E i + 7 i X l +  7iR i. (1 0 -1 9 )

10—4- расмда курсатилган векторий диаграммага биноан наг
рузка режимидаги cos ср, киймати салт иш режимидаги cos <р0 
га нисбатан анча юкори. Шу сабабли асинхрон моторларни



16—4- раем. Ротор чулгами- 
нинг параметрлари статор 
чулгамига келтирилган асин
хрон моторнинг нагрузка ре
жимидаги векторий диаграм

маси.

1 0 - 5 -  раем. Асинхрон моторнинг 
схемалари.

салт иш режимида ёки кичик нагрузка билан ишлатиш тавсия 
этилмайди. Ротор чулгамининг параметрлари статорникига кел
тирилган асинхрон мотор бир фазасини (10—17), (10-18), 
(10— 19) даги ток ва э. ю. к. тенгламалари хамда 10 -4 -  расм- 
даги векторий диаграмма асосида эквивалент электр схема 
бил^н ифодалаш муМкин. 1 0 -5 -  расмда асинхрон моторнинг 
а, Т- аШон ва б, Г- симон эквивалент схемалари курсатилган.

Моторнинг Т- симон эквивалент схемаси учта заижирдан 
иборат, ундан хисоблаш ишларида фойдаланиш анча мураккаб. 
Шу сабабли хисоблашларда купинча Г- симон соддалаштирил- 
ган схемадан фойдаланилади. Бу схема / 0 токи утадиган маг- 
нитлантирувчи ва токи утадиган иш занжпрларидан иборат 
булади. Г- симон схемада / 0 токининг кийматини узгартирмас- 
лик учун магнитлантирувчи занжирга кетма-кет килиб, Т- си- 
мондаги сингари А?, ва А', царшиликлари киритилади. Мотор 
нагрузкасининг узгариши билан, даставвал, сирпаниш узгаради,

RoБунда эквивалент схеманинг параметри узгаради. Моторнинг
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салт иш режимида 5  =  0  булиб, ообулгани учун /* « О  бу-

Асинхрон моторнинг нагрузка режимида эквивалент схема- 
нинг иш занжиридаги ток киймати куйидагича аникланади:

10—5. Асинхрон моторнинг энергетикавий диаграммаси

1 0 - 6 - расмда асинхрон моторнинг энергетикавий диаграм
маси курсатилган. Бунда электр тарм отд ан  моторга берила- 
диган актив кувват куйидагича ифодаланади:

Бу кувватнинг бир кисми мотор пулат Узагининг ва статор 
чулгамининг кизишига сарфланади. Статор чулгамининг кизи
шига сарфланадиган кувват исрофи ^ „ .„  — 3 / ^ / ? ,  булади.

Рх кувватнинг колган кисми электромагнитавий усулда ро- 
торга берилади. Буни электромагнитавий Яэм кувват дейилади. 
Я,м кувватнинг бир кисми ротор чулгамининг кизишига сарф- 
ланадн. Ротор чулгамининг кизишига сарфланадиган кувват 
исрофи Р  от =  3 / | ф / ? 2 Вт булади. Электромагнитавий кувват
нинг колган кисми механикавий кувват Ямех дейилиб, у роторни 
харакатга келтириш учун сарфланади. РЬтордаги механикавий 
Кувватдан механикавий ншкаланишларга сарфланувчи ва кУ* 
шимча кувват исрофи Р айирилса, у холда мотор валидаги 
фойдали кувват олинади. А, нинг киймати мотор шчитида 
кУрсатилади. Шундай килиб, Я, нинг киймати куйидагича 
аникланади: __

лади.

( 10- 20)

Р \ “  з  /,ф  cos cpt, В т. ( 10- 21)

бунда vj— моторнинг 
фойдали иш коэффициен
та булиб, у куйидагича 
ифодаланади:

Р\ — IP
( 1 0 - 2 3 )

(Ю -22 )

10—в- раем. Асинхрон моторнинг энерге
тикавий диаграммаси.



бунда

Ъ Р - К +  Р„.„ +  Р „т  +  Р „ ,  +  Рк. (Ю—24)
Асинхрон моторлар учун т] =  0,7-ь0,9 булиб, vj нинг юкори 

киймати катта кувватли моторларга тааллукли.
Электромагнитавий кувватдан роторда хосил булган меха

никавий кувватни айириб ротор чулгамининг кизиши учун сарф
ланган кувват Ямрот аникланади, яъни Ямрот =  Я  м — Р иех. Ро
торда хосил булган механикавий кувватни куйидагича ифода- 
лаш мумкин:

Л,ех =  ТИо)2 =  М  ц р  Вт, (1 0 -2 5 )

бунда М  — моторнинг айлантирувчи моменти, Нм;
tii — роторнинг минутига айланишлари сони, айл/мин. 

Роторга берилган электромагнитавий кувват куйидагича 
ифодаланади:

Я 'эм -  Мш, = М  — , (1 0 -2 6 )

n2 =  nt ( 1 — S) булгани учун Я т киймати куйидагича 
ифодаланади: \

Ри.р . , -  Р,„ -  м  -  р»  -  Р.. (1 ~ S ) = P „  S- (10-27)
Демак, (10—27) ифодага биноан ротор чулгамининг кизиши 
учун сарфланадиган кувват исрофи сйрпанишга тугри пропор- 
ционал булар экан.

10—6. Асинхрон моторнинг механикавий характеристикаси

Асинхрон моторнинг механикавий характеристикасини 5  =  
=  f { M)  богланиш билан ифодалаш кулайрок булади. Меха
никавий характеристика тенгламасини келтириб чикаришда ро
тор чулгами статорникига келтирилган асинхрон моторнинг 
эквивалент схемасидан ва (10—26) ифодадан фойдаланилади. 
(10—26) ифодага биноан асинхрон моторнинг айлантирувчи р
моменти М =  Бу ифодадаги Р эм урнига унинг (10—27) дан

аникланган Я„м = .  м̂ от ^иймати куйилиб, куйидаги хосил ки
линади:

М  =  ^  Нм. (1 0 -2 8 )cojO (Oj о ' '
(10—28) га биноан айлантирувчи моментнинг киймати 
ротор чулгамининг кизиши учун сарфланадиган кувват 
исрофига тугри пропорционал. Ротор параметрларини статор
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чулгамига келтиришда унинг мисидаги кувват исрофининг кий
мати узгармас, яъни l lR i =  (l'£)‘i R* булганлигидан ( 10—28) ни 
куйидагича ифодалаш мумкин:

т (1к2У Я
М  =  — Нм,  (1 0 -2 9 )

бунда т — фазалар сони булиб, уч фазали асинхрон мотор 
учун т =  3. (10—29) даги 1\ урнига унинг Г-симон эквивалент 
схемадан аникланган ( 1 0 —2 0 ) кийматини куйиб механикавий 
характеристиканинг куйидаги тенгламаси ^осил килинади:

_____ Ж

2 * / ,
(1 0 -3 0 )

(10—30) ифодага биноан асинхрон мотор айлантирувчи момен- 
тининг киймати электр тармогидан статорга бериладиган куч- 
ланишнинг квадратига пропорционал, яъни У И = 6 ,12ф булади. 
Демак, кучланишнинг бир оз узгаришида айлантирувчи момент- 
нинг кескин узгаришн содир булади. Бу асинхрон моторнинг 
асосий камчиликларидан бири ^исобланади. Механикавий ха- 
рактеристикани куриш учун S урнига унинг турли нагрузка- 
лардаги 5  =  0 - * - 1  гача булган кийматлари куйилиб (10—30) 
дан S нинг бу кийматларига тегишли айлантирувчи моментлар 
аникланади. Бу кийматларга биноан механикавий характерис
тиками куришда Uxф ва / ,  узгармас деб кабул килинади. Ай
лантирувчи моментининг ишга туширишдаги М ит1 кийматини 
аниклаш учун (10—30) ифодадаги S урнига унинг ишга туши
риш пайтидаги 5  =  1 кийматини куйиш кифоя. Бунда М„ШТ 
учун куйидаги ифода олинади:

М _______________________________ 3 ^ . Ф ^ 2  п о _ о п  

и ш т  К * , +  / ф » +  ( * .  +  * $ ) * ]  * (  0

Айлантирувчи моментнинг максимал кийматини аниклаш учун 
(10—30) ифодадан ~  ^ оси л а олиниб, уни нолга тенглаш ло
зим. Бунинг натижасида максимал айлантирувчи моментга те
гишли сирпанишнинг куйидаги критик киймати аникланади:



бунда /?! куймати (A-, - f  А'*) га нисбатан анча кичик булгани 
учун уни хисобга олинмайди. (10 — 30) даги S урнига унинг 
(10 — 32) даги критик кийматини куйиб, айлантирувчи момент
нинг куйидаги максимал киймати аникланади:

3 и,21ф _

3
*  ±  2 . , [ ( * , + * ; )  ± r J  (Ю -З З )

(10—32) ва (10—33) ифодалардаги мусбат ишора асинхрон 
машинанинг мотор ва тормоз режимларига тегишли булиб, 
бунда S >  0 , манфий ишора эса, асинхрон машинанинг гене
ратор режимига тегишли булиб, бунда 5  <  0 булади.

(10—30) ифодага биноан механикавий характеристикани 
Куриш учун /?,, R\, X t ва Х'2 лар маълум булиши керак, аммо 
моторнинг бу параметрлари каталогларда, купинча, берилмай- 
ди. Шу сабабли (10—30) ифодани (10—33) ифодага булиб, 
механикавий характеристикани хисоблаш учун кулай булган 
Куйидаги тенглама олинади:

л,г_ 2 AfMaKC (I -f- q)
S ^кр > (10—34)
F -  +  —  +  2 ?
° к р  °  

п п
бунда д =  — ............. . =  5 кр —S,. Одатда, асинхрон мотор-

лар учун /?, =; /?* булгани учун q =  5 кр булади. Катта кувват
ли асинхрон моторларда R{ нинг киймати жуда хам кичик 
булгани учун Rt <=* 0  деб кабул килинса, у ^олда q =  0  була
ди. Бунда механикавий характеристика тенгламаси яна *ам 
соддалашиб куйидагича ифодаланади:

М 2 Ломакс
1  +  ise* (10 -3 5 )
5 кр S

(10—35) ифодага биноан механикавий характеристикани куриш 
учун 5 кр ни аниклаб олиш кифоя. Бунинг учун (10—35) ифо- 
дадаги AI ва 5  урнига уларнинг номинал кийматларини куйиб, 
ундан SKр киймати куйидагича топилади:

5 КР =  5 „ ( ^ ±  / 7 - 1 ) ,  ( 1 0 -3 6 )
бунда X==—j | ^  — асинхрон моторнинг ута юкланиш кобили-
ятини характерловчн коэффициент, нормал тузилишдаги мотор
лар учун 7 =  1 ,8  -+- 2,5 булади. Бу коэффициентнинг киймати 
мотор каталогларида берилади;
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Р  г\ Рм  = 9 5 5 0 — Ни = 9 7 5  — кГм — айлантирувчи момент-п.. пя ' J
нинг номинал киймати;

Рл — ротор валидаги фойдали 
номинал кувват, кВт. 
Номинал кувватнинг кий
мати хам мотор шчитида 
берилади;

” — номинал нагрузка билан 
ишлаётган моторнинг 
номинал частотаси булиб,
унинг бирлигидаги
Киймати хам мотор шчи
тида берилган булади. 
Айлантирувчи момент
нинг максимал киймати 
М мякс =  к М н булади. 

(10—36) ифодадаги ( ± )  ишоранинг мусбатн мотор, ман- 
фийси sea генератор режимларига тегишлидир. Шундай килиб, 
сирпанйшга турли, яъни S =  0 -+- 1 гача кийматлар бериб, улар- 
га тегишли айлантирувчи момент кийматлари (10—35) ифода- 
дан осонгина аникланади. 1 0 -7 -  расмда киска туташтирилган 
роторли асинхрон моторнинг (10—35) ифода асосида курилган 
механикавий характеристикаси курсатилган.

Механикавий характеристиканинг 5  =  0-*-5кр б у л а т  унинг 
иш ёки тургун кисми, S =  5 кр 1 булаги эса унинг бекарор 
ёки тургун булмаган кисми дейилади. Характеристиканинг 
тургун кисмида ишлаётган мотор нагрузкаси берилгандагига 
нисбатан ёки vWc2 га узгариб колгудай булса, у холда ай
лантирувчи моментнинг киймати узгариб моментлар мувозаиа- 
ти, яъни М =» Мс, ёки М =  M ci автоматик равишда тикланади.

Хакикатан, механикавий характеристика ифодасига биноан 
нагрузка узгариши билан сирнаниш хам узгаради. Сирпаннш- 
нинг узгариши билан эса ( 1 0 —2 0 ) ифодага биноан ток /* кий
мати ва, демак, айлантирувчи момент киймати автоматик ра- 
вишда узгаради. Агар нагрузка, яъни каршилик моменти Мс 
нинг киймати айлантирувчи моментнинг Ммакс кийматидан бир 
оз ортиб кетгудай булса, у холда механикавий характеристи- 
кага биноан частота табиий равишда пасаяди. Бунда моторнинг 
аплантирувчи моменти купайиш урнига камайиб колади ва на
тижада моментлар мувозанати тиклана олмай, мотор уз-узидан 
тухтаб колади.

Демак, нагрузканинг каршилик моменти тасодифан хаддан 
ташкари катта кийматга эга, яъни М >  Ммакс булиб колса, у хол
ла асинхрон мотор автоматик равишда тухтаб, шу билан бирга 
уз-узини химоялаб колади. Асинхрон моторщшг бу хусусияти 
унинг афзалликларидан бири 5<йС<ЗбЛанйди. Айлантирувчи мо-
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ментнинг киймати М в  булгани, электр тармогидаги куч
ланиш £/1ф нинг киймати эса 5-+-1 0 % га узгариб туриши сабаб
ли асинхрон моторнинг каталогда берилган AfMaKC кийматини 
амалий ^исоблашларда 0 ,8  коэффициентига купайтириб, унинг 
киска вакт давомида номиналга нисбатан ортикрок нагрузка 
билан ишлаш кобилияти, яъни УИ"акс = 0 ,8  М иакс= 0 8  (1,8 +2,5) Мн 
аникланади. Асинхрон мотор айлантирувчи моментининг
■̂ макс Киймати ротор занжиридаги актив каршиликка боглик 
эмас, аммо критик сирпанишнинг киймати R\ га тугри пропор- 
дионал. Уртача кувватли киска туташтирилган роторли асинхрон 
моторлари учун 5 кр =  0,12 0,2 булиб, катта кувватлиларда 
SKp — 0,04 -f-0,05 булади. Ротор чулгамига ташки каршилик 
киритилмаган фаза роторли моторлар учун SKp = 0 ,0 8  -<-0,3 бу
лади.

Асинхрон моторнинг ишга тушириш токи ифодаси (10—20) 
даги S урнига унинг S =  1 кийматини куйиб куйидагича аник
ланади:

Киска туташтирилган роторли асинхрон моторларнинг ишга 
тушириш токи / ишт =  (5 8 ) / н булиб, унинг нисбий киймати
у 11 мотор каталогларида берилади. Ишга тушириш токи катта
булишига карамай, асинхрон моторнинг ишга тушириш момен
ти нисбатан кичик, яъни vWH1UT=«(l -+■ 2 ) Ма ни ташкил килади. 
Ишга тушириш моментининг ток сингари катта кийматга эга 
булмаслигини айлантирувчи моментнинг куйидаги (10—38) ифо
дасидан тушуниш мумкин. Асинхрон моторнинг 1 0 -4 -  расмда

. П* .
курсатилган векторий диаграммасига биноан / 2  — =  Е\ cos <|>а.

Snk
Бу ифодадан аникланган -1 кийматини (10—29) дагига куйиб 
куйидаги олинади:

10—7. Асинхрон моторни ишга тушириш

А и, Ф (1 0 -3 7 )ИШТ
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X

Аммо £ |  =  ^  = 4 ,4 4  Ач1 UZj/j Фм булгани учун айлантирувчи 
момент учун куйидаги ифода олинади:

М =  ^ 4 ,4 4 A i 41 Wt / t  Фмcos фа==£мФм/2  cos фа Нм, (10—38)

fti'4,44 , & rk .бунда кы ^ — —  =  const — момент доимииси; h  cos ф3—
— ротор токининг актив кисми.

Демак, асинхрон моторнинг айлантирувчи моменти хам уз
гармас ток моториники сингари ифодаланиб, магнитавий оким 
ва токнинг актив кисми билан аникланади. Ишга тушириш 
пайтида S =  1 булгани сабабли ротор индуктив каршилигининг 
максимал киймати Х 2 макс =  2 к /2 L2 — 2 ^ / ,  L2 да момент ифода- 
сидаги cos фа узииинг минимал кийматига эга. Шу сабабли 
М ишт нинг киймати /Ин га якинрокдир. Бу эса асинхрон мотор
нинг камчилигидир. ^акикатан, УИишт =  М и булса, номинал наг
рузка билан асинхрон моторни ишга тушириш имкони умуман
булмайди. Мотор каталогларида ^ р -т киймати хам берилади.

10—8. Фаза роторли асинхрон моторни ишга тушириш

Турли машина ва механизмларни харакатга келтириш учун, 
иложи борича, киска туташтирилган роторли моторлар танлаш 
тавсия килинади. Фаза роторли моторларнинг эса тузилиши му- 
раккаброк, нархи кимматрок булгани учун уларни факат час
тотаси ростланадиган баъзи кранларда, прокат станлариду, 
пресс ва маховикли курилмаларда кУллаш максадга мувофик- 
дир.

Бундай моторларнинг максимал моменти М иакс— 1,5-*-3,5 М И . 
булиб, уларнинг ишга тушириш токи махсус резистор билан 
чегараланади. Бу резистор бир неча погона актив каршилик- 
лардан иборат булиб, моторни ишга туширишда бу каршилик- 
лар ротор занжирига киритилган булиши лозим. Мотор айланиш 
частотасининг ортиб бориши билан каршилик погоналари ротор 
занжиридан чикариб борилади. Ротор занжирига киритилади- 
ган ташки актив каршиликни купайтириш билан 5 кр нинг кий
мати (10—32) ифодага биноан оргиб боради. Бунда УИмакс нинг 
Киймати узгармай, 5 кр нинг купайиши томон сурила бошлайди 
( 1 0 -8 -  раем). Ротор занжиридаги актив каршиликни =  A\4- 
+  X* гача купайтириб борилса, ишга тушириш токи / ИШт — 
~ 2 - ^ 2 , 5 / н гача камайиб, ишга тушириш моментининг киймати 
эса айлантирувчи моментнинг максимал кийматигача ортиб бо
ради.

Демак, /?* =  Х х +  Х \  булганда 5 кр =  1 булиб, МИШТ =  УИыакс 
булади. Агар R\ кийматини килиб, уни яна ку
пайтириб борилса, у холда / ишт кийматининг камайиши билан
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уИишт х;ам камайиб бо
ради ( 1 0 - 8 - раем). 
1 0 —8 - расмда курса
тилган резистор харак- 
теристикаларнинг сони 
ротор занжиридаги иш
га тушириш резистори- 
нинг погоналар сонига 
тенг килиб олинган. 
Шундай килиб, ротор 
занжиридаги актив кар
шиликни узгартириш 
билан ишга тушириш 
токи ва моментини 
осонгина узгартириш 
Хамда турли резистор- 
ли механикавий харак- 
теристикаларга эга бу- 
лиш имкони фаза ро
торли моторнинг асо

сий афзалликларидан хисобланади. Фаза роторли моторнинг иши 
резисторли характеристикадан табиий характеристикага утка- 
зилганда, у худди киска туташтирилган роторли мотор сингари 
ишлай бошлайди. 1 0 - 8 - расмда келтирилган механикавий ха- 
рактеристикаларнинг иш кисми т}ггри чизикка якин булгани 
учун ротор занжирига киритиладиган резистор погоналари кар- 
шилигини параллел кузгатишли узгармас ток моториники син
гари графикавий усулда аниклаш мумкин. Координаталари, 
масалан, S — 0 ; М =  0  ва М  =  5 = = 5 Н булган икки нуктани 
туташтириш билан асинхрон моторнинг табиий характеристика
си олинади. Фаза роторли моторни ишга туширишда, яъни 
S =  1 булганда / ишт =  / 2„ ва М иап =  М„ булса, ротор занжири
даги . актив каршилик узининг номинал киймати /?2Н га тенг
булади. Бунда куйидаги пропорцияни тузиш мумкин, яъни -^~=° 

=  4 г  5. Агар М — Ма — const булса,- -̂2 = S  булади. Демак,М /<2н
ротор занжиридаги актив каРшиликнинг нисбий бирликдаги 
микдорини сирпаниш билан аниклаш мумкин. Моторнинг номи
нал каршилиги эса куйидагича аникланади:

бунда ЕГл— узук занжирли ротор чулгамининг икки фазаси 
орасидаги э. ю. к.;

/ 2Н — роторнинг номинал токи. Моторнинг Е2„ ва / 2н кий- 
матлари каталогда берилган булади.

Ишга тушириш токини номинал ток киймати 1Ш гача чега-

10—8- раем. Асинхрон моторнинг резистор 
характеристикалари.
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раловчи ротор занжирининг тула актив каршилиги фаза роторли 
моторнинг номинал каршилиги деб аталади ва Р 2н билан бел- 
гиланади. Демак, ротор чулгамининг *ар бир фазасидаги актив 
каршиликнинг киймати Rp =  SH R2n булади. Резистор погона- 
ларининг каршиликлари *ам ишга тушириш графигидан фой- 
даланиб, юкоридаги ифода асосида аникланади.

10—9. Цисца туташтирилган роторли асинхрон моторни ишга
тушириш

Киска туташтирилган роторли моторни электр тармогига 
бевосита улаб х;ам ишга тушириш мумкин. Бунда мотор, жуда
оз вакт булса хам, киска туташиш режимида / ишт =  (5 ■+-10) / н 
токи билан ишлайди. Бу токнинг киймати жуда киска вакт 
ичида нагрузка токи кийматигача пасайганлиги сабабли унинг 
мотор учун хавфи булмайди. Лекин бундай моторларнинг 
электр тармогига уланиш сони катта булса, мотор / ишт токи 
таъсирида х;аддан ташкари кизиб кетиши мумкин. Шунга к^ра 
электр тармогига уланиш сони катта булган лолларда киска 
туташтирилган роторли моторларни куллаш тавсия этилмайди. 
Катта кувватли моторларни ишга туширишда / ишт нинг таъсири 
билан электр тармогидаги кучланиш U нинг киймати сезиларли 
даражада камайиб кетиши мумкин. Бунда, М  нинг U 2 га про- 
порционаллиги сабабли электр тармокка уланиб, маълум наг
рузка билан ишлаб турган бошка асинхрон моторларнинг баъ- 
зилари уз-узидан тухтаб колиши, кучланиш тикланиши билан 
эса уларнинг яна айланиб кетиш хавфи булади. Демак, айрим 
холларда, моторни энг оддий усул, яъни уни бевосита электр , 
тармогига улаш билан ишга туширишнинг имкони булмайди. 
Киска туташтирилган роторли моторни бевосита электр тар
мокка улаб ишга туширишда Рм г^0 ,25Я тм булиши лозим, бун
да Ри — моторнинг куввати; Рш — электр тармогидаги таъмин- 
ловчи трансформаторнинг куввати.

Хозирги пайтда электр тармокларидаги кувват жуда катта 
К'ийматга эгалиги учун бир неча минг кВт ли моторларни дам 
бевосита ишга тушириш мумкин. Кишлок хужалиги ва КУРИ- 
лишларда эса нисбатан кичик кувватлн ток манбалари ^ам бу
лади. Агар киска туташтирилган роторли моторни электр 
тармогига бевосита улаб ишга тушириш имконияти б^лмаса, 
моторнинг ишга тушириш токи киймати куйидаги усуллар би
лан камайтирилади.

1. К и с к а  т у т а ш т и р и л г а н  р о т о р л и  а с и н х р о н  м о 
т о р н и  ю л д у з  с х е м а д а н  у ч б у р ч а к л и  с х е м а г а  у т- 
к а з и б  и ш г а  т у ш и р и ш .  Моторда учбурчаклик ёки юлдуз 
схеманинг кулланилиши статор чулгамининг фаза кучланишига 
ва электр тармогидаги фазалараро кучланиш кийматига боглик 
булади. Масалан, тармокдаги кучланиш 380 В булиб, мотор 
паспортида берилган кучланиш 220/380 В, яъни унинг фазаси



220 В кучланишга хисобланган булса, бу моторни юлдуз схе-
U  380мада улаш керак. Бунда унинг фазасига и ф =  =  220 В,

яъни нормал кучланиш берилади. Агар моторнинг фазаси 380 В 
кучланишга хисобланган булиб, электр тармогидаги кучланиш 
хам 380 В булса, бундай моторни учбурчаклик схемада улаш 
керак. Агар учбурчаклик схемада уланиши лозим булган мо
торни юлдуз схемада улаб ишга туширилса, унинг фазасига 
нормал кучланишга нисбатан У 3 марта кам кучланиш берил
ган булади. Натижада, электр тармогидан моторга берилаётган 
токнинг / л киймати, учбурчаклик схемадагига нисбатан уч марта 
камаяди. Ишга тушириш токининг уч марта камайтирилиши 
сабабли электр тармогидаги кучланишнинг пасайиши хам сези- 
ларли булмайди. Юлдуз схемада ишга туширилган мотор токи
нинг уч марта камайишига сабаб куйидагидан иборат булади.у у
Ом конунига биноан ' л  =  / ф  =  —А— булади, бунда / /  = / ф  —

у 3 Zip
— юлдуз схема билан уланган моторнинг линия ва фаза ток- 
лари; Z(jl — статор чулгамининг фаза каршилиги. Учбурчаклик

схема учун эса /* =  / 3  / ф =  / 3 -g-  булиб, =  ±

булади. Бунда айлантирувчи момент ва кувват нисбатлари хам
МУ ] PY ,

^ л а д и .
Демак, бу усул билан 

моторни факат салт иш 
режимида ёки М  =  (0,3 
-+■ 0,4) М и булган нагруз- 
каларда ишга тушириш 
мумкин. 1 0 -9 -  расмда 
моторни алмашлаб ула- 
гич у билан юлдуз схе- 
мадан учбурчаклик схе- 
мага утказиб ишга туши
риш курсатилган. Ишга 
тушириш процесси туга- 
ши билан мотор учбур
чаклик схемага утказила
ди.

Хозирги пайтда бу 
усулдан кенг фойдаланиш 
максадида фаза кучлани
ши 380 вольтга хисоб- 
ланган ва, демак, нормал 
иш режимида, 380 вольт- 
ли электрик тармогига
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казиб ишга тушириш.



10— 10- раем. Киска туташтирилган 
роторли асинхрон моторни:

а — актив R; б — индуктив X  царшиликлари 
воситасида ишга тушириш схемалари.

1 0 -1 1 -  раем. Асинхрон мотор
ни ишга туширишдаги ташки 
актив R  ва индуктив X  кар- 
шиликлари кийматини аниклаш 

диаграммалари.

учбурчаклик схемада уланадиган, керак булганида эса юлдуз 
схемада ишга тушириладиган моторлар куплаб ишлаб чика- 
рилмокда.

2 . Кис ь ; а  т у т а ш т и р и л г а н  р о т о р л и  а с и н х р о н  м о 
т о р н и  у н и н г  с т а т о р  ч у л г а м и г а  а к т и в  ё к и  и н д у к 
т и в н а  р ш и л и к л а р н и к е т м а - к е т  к и р и т и б и ш г а  т у 
ш и р и ш .  1 0 - 10 - раем, а ва б ларда моторни актив /?т ва 
индуктив Х т каршиликлар билан ишга тушириш схемаси курса
тилган. Бунда электр тармогидаги кучланишнинг маълум кисми 
R T ёки Х т каршиликларга утиб, колган кисми статор чулгамига 
берилади. Натижада, ишга тушириш токи ва моменти бирмунча 
камаяди.. Ишга тушириш процесси тугаши билан, рубильник 
Р2 ни беркитиб, моторга нормал, яъни тула кучланиш бери
лади. Бунда мотор узининг табиий характеристикасига утиб 
ишлай бошлайди. Ишга тушириш токини бевосита улашдагига 
нисбатан тп, моментини эса п марта камайтириш учун статор 
чулгамига киритиладиган RT ёки Х т каршиликлари куйидагича 
аникланади. 7Ws= £ / 3 булгани учун я  =  т 5, яъни момент ток
нинг кийматига нисбатан купрок камаяди. ^акикатан, т. =  0,7 
булса, « =  0,49 булади.

1 0 - 11- расмда курсатилган графиклардан мотор токини т 
марта камайтирувчи RT ва ХТ каршиликлар куйидагича аник
ланади:

я . - / © ' - * * - * .
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бунда — моторнинг ишга тушириш токини т. марта камаЛ 
тириш учун керак булган тула каршилик;

/?м =  /?, -J- R%, Х и — X t +  Х% — моторнинг актив ва индуктив
ички каршиликлари.

Шунга ухшаш, ишга тушириш моментини п марта камай
тириш учун керак булган ташки RT ва Х 1 каршиликлари куйи- 
дагича аникланади:

Салт иш режимида ёки кичик нагрузка билан ишга туширила- 
диган катта кувватли ва паст кучланишли моторларнинг / И(11т ни 
камайтириш максадида актив RT каршилигидан, юкори кучла
нишли моторларда эса индуктив Х Т каршилиги (реактор) дг.н 
фойдаланилади. Моторнинг ишга тушириш токини чегараламай, 
факат моментини камайтириш лозим булса, статорнинг бир 
фазасига Rr ни киритиш кифоя. Бу оддий ва тежамли усулни 
кичик ва урта кувватли станок, кран ва транспорт механизм- 
ларидаги моторларга куллаш тавсия килинади.

3. К и с к а  т у т а ш т и р и л г а н  р о т о р л и  а с и н х р о н  м о- 
т о р н и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р  б и л а н  и ш г а  т у ш и р и ш .  
1 0 - 12- расмда асинхрон моторни автотрансформатор билан 
ишга тушириш схемаси курсатилган. Бунда моторни рубильник, 
Р , билан электр тармогига улашдан аввал, Р2 берк, Р3 эса 
узук холда булиши керак. Натижада статор чулгамига авто-

трансформаторнинг трансформация 
коэффициенти кя марта кадар ка- 
майтирилган кучланиш берилади. 
Бунда моторнинг ишга тушириш 
токи, автотрансформаторнинг мотор 
уланган иккиламчи чулгамида 
марта камайса, электр тарм отга  
уланган бирламчи чулгамида k\ 
марта камаяди. Шунга кура, ишга 
тушириш моментининг киймати ?;ам 

k\ марта камаяди. Моторни ишга 
тушириш процесси бошлангандан 
сунг, Р., рубильниги очилади. Бун
да автотрансформатор статор чулга
мига кетма-кет уланган реакторга 
айланади. Натижада статор чулга
мига берилган кучланиш киймати 
автотрансформатордагига нисбатан 
бир оз куиаяди. Айланиш частота-

. ш

й [ 1 [ ]

о % «) V <! 0  A s*

т а '
10— 12- рлсм. Асинхрон мотор
ни автотрансформатор во- 

ситаснда ишга тушириш 
схемаси.
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сининг ортиб бориши билаи Ps рубильник беркитилади ва мо
тор номинал кучланиш билан табиий характеристикам утиб 
ишлай бошлайди.

Демак, моторни автотрансформатор билан ишга тушириш 
куйидаги уч босцичда амалга оширнлади: биринчи боскичда, 
статор чулгамига Ux—x =  (0,5 0,7) £/„, иккинчида =»
=  (0,7-*-0,8) Un, учинчи боскичда Ut—3 =  Um яъни т^ла куч
ланиш берилади.

Шундай килиб, моторни автотрансформатор билан ишга 
туширишда статор чулгамидан утадиган токнинг киймати, реак
тор ва актив каршиликни улаш усулларидаги ток кнйматига 
тенг булса ^ам, лекин электр тарм отдаги  ток киймати, уларга1 
нисбатан ka марта кам булади. Бу унинг асосий афзаллигидир. 
Аммо бу усул билан моторни ишга тушириш анча кимматга 
тушади. Шунинг учун моторни автотрансформатор билан ишга 
тушириш усулидан ишга тушириш моменти берилган киймат- 
гача камайтирилганида, юкорндаги усуллар билан электр тар
могидаги токнинг киймати етарлича камайтирилмаган такдир- 
дагина ва катта кувватли юкори кучланишли моторлардагина 
фойдаланилади.

Киска туташтирилган роторли моторлардаги / ишт токининг 
камайиши билан М,шт нинг ^ам камайиши, баъзи механизм, 
масалан, пп йигирув ёки kofo3 тайёрлаш машиналари талабига 
жуда кул келса, катта кийматли М тит билан ишга туширила- 
диган механизмлар талабини конднра олмайди. Бунда ишга 
тушириш токи кичик, моменти эса катта булган махсус киска 
туташтирилган роторли моторлардан фойдаланилади.

10— 10. Асинхрон моторнинг генератор ва
электромагнитавий тормоз режимлари

Асинхрон моторлари *ам боища электр машиналари каби 
генератор ва тескари уланиш ^амда электродинамик тормоз 
режимларида ишлайди.

Асинхрон генератор. Агар статор чулгами уч фазали электр 
тармогига уланган асинхрон машина роторини бирламча мотор 
ёрдамида синхрон частота пх га нисбатан 3-*-5% юкори час
тота /г2 билан айлантирилса, бундай машина асинхрон генера
тор режимида ишлай бошлайди. Бунда асинхрон машина ро- 
торига бирламчи мотор томонидан берилган механикавий 
энергия электр энергиясига айланиб, унинг статорн оркали 
электр тармогига узатилади.

Асинхрон машинанинг генератор режимида пг >  пх булгани
сабабли унинг снрпаниши манфий, яъни — 5 =  булади.
Бундай машина генератор режимида айланувчи магнитавий май
дон ^осил килиши учун электр тармогидан статорга реактив 
энергия утиб, унда хосил булган актив энергия эса тармокка
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узатилади. Шу сабабли асинхрон генератор электр тармогида
ги кувват коэффициентами кескин камайтиради. Бу унинг асосий 
камчилиги хисобланади.

Асинхрон машинанинг генератор режимидан, к^пинча авто
трактор моторларини чиниктириш стендларида фойдаланилади. 
Бу стендда автотрактор мотори, даставвал, ёкилги бериб ишга 
туширилмайди, балки асинхрон мотор билан маховик сингари 
айлантирилади ва сунгра унга ёкилги берилиб аста-секин ишга 
тушириладиД Натижада автотрактор моторининг частотаси асин
хрон мотордатггг частотасига якинлаша борадиЗБунда асинхрон 
моторнинг айлантирувчи моменти камайиб боради ва автотрак
тор моторининг частотасини синхрон частотаси я , гача ку- 
пайтирилганда, асинхрон машина электр тармокдан актив энер
гия олмай, факат реактив энергия олиб ишлайди/' Сунгра 
п2 >  я, булиши билан асинхрон машина генератор режимига 
утади. Бунда асинхрон машинада хосил булган электромагни
тавий момент автотрактор моторининг айлантирувчи моментига 
тескари булади. Демак, асинхрон машина автотрактор моторига 
нагрузка булиб, унинг механикавий энергиясини электр энер- 
гиясига айлантиради ва бу актив энергияни узи уланган электр 
тармогига узатиб ишлайди.

Асинхрон моторнинг тескари уланиш режими. Асинхрон 
моторнинг бу режимидан кран билан юк тушириш, маълум 
бир томонга айланиб турган моторни реверслаш ёки уни тез 
тухтатишда фойдаланилади. Бунда мотор узининг уланишига 
нисбатан тескари булган томонга айланади. Шунга кура, бу 
режимда 5 ^ 1  булиб, ротордаги э. ю. к. нинг киймати унинг 
кузгалмас >;олатидагига нисбатан юкори булади. Шу сабабли 
роторда хосил булган токнинг киймати хам катта булиб, уни 
ташци каршилик билан камайтириш зарурати тугилади.

Ишлаб турган моторни тескари уланиш режимига утказиш 
учун, статорнинг икки фазаси уринларини узаро алмаштириб, 
уларни яна шу электр тармогига улаш кифоя (1 0 -1 3 -  раем). 
Бунда фаза роторли моторнинг ротори занжирига, ишга туши
риш каршилигидан ташкари, кушимча актив каршилик хам 
киритилади.

Моторнинг бу режимда ишлаши ва механикавий характе
ристикаси параллел кузгатишли Узгармас ток моториники син
гари булади.

Асинхрон моторнинг тескари уланиш режимида хам инерция 
кучи таъсирида айланувчи кисмларининг кинетик энергияси ёки 
туширилаётган юкнинг потенциал энергияси электр энергиясига 
айланиб, ротор занжири каршиликларининг кизишига сарфла- 
нади. Бунда мотор электр тармогидан энергия олиб, бу энер
гия ротор занжири каршиликларининг кизишига сарфланади.

Асинхрон моторнинг электродинамик тормозланиш режи
ми. Моторни тез ва аник тухтатишда электродинамик тор
мозлаш режими анча кенг таркалган. Бу режимда ишлаб
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турган мотор статорини электр тармогидан алмашлаб улагич у 
оркали ажратиб, унинг икки фазасига узгармас ток бериш ке
рак (1 0 -1 4 -  раем).

Бунда ротор инерция кучлари таъсирида уз айланишини да
вом эттириб, статордаги узгармас токдан хосил булган кузгал- 
мас магнитавий майдонни кесиб ута бошлайди, натижада ротор 
чулгамида э. ю. к. ва, демак, унинг берк занжирида ток хосил 
булади. Бу ток билан статордаги магнитавий майдоннинг узаро 
таъсири натижасида роторнинг айланишига тескари булган мо
мент хосил булади. Бу момент таъсирида мотор частотаси тезда 
камайиб бориб, у худди узгарувчан частотали синхрон генера
тор каби ишлай бошлайди. Тормозлаш моменти М т нинг кий
мати статорга бериладиган узгармас токка, ротор занжирининг 
актив каршилигига ва моторнинг бошлангич частотаси киймат- 
ларига богликдир (1 0 -1 5 -  раем).

Электродинамикавий тормозлаш режимида юлдуз схема бу
йича уланган статор чулгамига бериладиган узгармас токнинг 
Киймати / у =  1,223 / ф булади, бунда / ф — статор чулгамидаги 
фаза токининг номинал киймати. Учбурчаклик схемада э с а / у =  
=  2,12 / ф булиши лозим. Фаза роторли мотор учун тормозлаш 
процессини тезлаштириш максадида ротор занжирига киритил

ган кУшимча каршилик погонала- 
рини ундан кетма-кет чикариш 
керак (10 -15 -  раем).

10—13- раем. Асинхрон моторни 
тескари уланиш режимига утка

зиш схемаси.

10 -14- раем. Асин
хрон моторни элек
тродинамикавий тор
мозлаш режимига Ут

казиш схемаси.
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механикавий характеристика;
2  — уч n0 F0 Ha;m царпшликка 
тегишли механикавий харак
теристика.

Асинхрон моторларни уз- 
узини кУЗРатиш принципига 
асосланган злектродинамика- 
вий усул билан тормозлаш хзм 
мумкин. Бунда статорга кон
денсатор батареялари уланади. 
Моторнинг нормал режимида 
конденсатор батареялари cos •? 
ни оширади. Мотор тармокдан 
ажратилиши билан у уз-узи ни 
кузгатадиган генератор режи- 
мига утиб ишлай бошлайди. 

Конденсатор батареялари анча киммат булгани учун бу усул 
билан тормозлашдан амалда кам фойдаланилади.

10— 11. Асинхрон моторининг иш характеристикалари

£/, =  £/„ ва / ,  ==/ н деб олиниб хамда уларнинг узгармас 
микдорларида хосил килинган п ёки S, Мъ cos <р,, Д ва ч\ — /  (Ра) 
богланишлар асинхрон моторнинг иш характеристикалари 
дейилади. 10 -1 6 -  расмда асинхрон моторнинг иш характерис
тикалари курсатилган.

р
Мотор валидаги частота /г2 =  л 1( 1 — S) булиб, S — - ~ -

' Э М

булгани учун салт иш режимида ротор чулгамининг кизишига 
сарфланган кувват исрофини Ям рот ^  0  деб кабул килинса, у 
холда 5 ^ 0 ;  я 2 *=* /г, булади. Нагрузканинг номинал кийматида

•̂ н =  _  0 ,0 1  -f- 0 ,0 0  булиб, л 2н =  я, (1  — 5„) булади. М} =
' Э МА=  9550 — , М  =  М 0 +  ЛГ2 ва я а ^  const булгани учун айланти-ni

рувчи моментнинг узгариши мотор валидаги кувватга пропор- 
дионал булади. Моторнинг магнитлантирувчи токининг киймати 
/# — (0,25 ■+■ 0,35) / 1н — const. Шу сабабли салт иш режимида 
c o s < p ,^ 0 ,2  булиб, нагрузканинг номиналга якин кийматида эса 
у узининг энг юкори киймати, яъни cos <р, = 0 7  -*-0,9 га эриша- 
ди. Нагрузканинг номинал ва ундан катта кпйматларида S ва, 
демак, X,jS нинг купайиши сабабли coscp, камаяди. Демак, 
юкори кувват коэффициентига эрншиш учун моторни тугри 
танлаш ва уни номиналга якин нагрузка билан ишлатиш зарур.

Статор чулгамидаги ток /, нинг У з га р и ш и  М  нинг узгариши 
сингари булиб, фойдали иш коэффициентининг узгариши эса
10-16-  расмда курсатилганидек булади. Куввати кичик асин-

10 -1 5 -  раем. Асинхрон моторнинг 
электродинамик тормозлаш режими

даги характеристикалари.
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хрон мотор иш характеристикалари- 
ни нагрузка тажрибаси билан олиш 
мумкин. Катта кувватли моторлар
нинг иш характеристикалари улар
нинг айлана диаграммаларидан фой
даланиб курилади.

10— 12. Асинхрон моторнинг 
айлана диаграммаси

10-17- расмда асинхрон мотор
нинг айлана диаграммасини тушун- 
тиришга оид схема ва диаграмма- 
лар курсатилган.

Агар актив каршилиги R рост- 
ланадиган, индуктив каршилиги X 
эса узгармас булган занжирдан 
узгарувчан ток I утказилса, у 
^олда бу занжирдаги кучланиш 
вектори U нинг киймати IR ва IX  
векторларнинг геометрик йигинди- 
сига тенг булади. Бу кучланиш векторларини X га булиб ва улар- 
ни соат стрелкасининг йуналишига тескари томон 90° га буриб, 
ток векторининг 10— 17- расмда курсатилган токлар айланаси 
олинади. Бунда BtCt категи ток вектори /  ни, С -̂Д, гипотенуза
эса узгармас микдорни ифодалайди. Агар R — 0  +- оо чега- 
расида узгаради деб кабул килинса, у .^олда ток векторининг 
Киймати ~  дан нолгача узгаради. Бунда ток векторининг охи

ри -у  диаметри билан айлана чизади (назарий электротехника
курсига каранг). Бу айлана токлар айланаси дейилади. Демак, 
асинхрон моторнинг 10—5 - расмда курсатилган Г- симон экви
валент схемаси асосида унинг учун ^ам айлана диаграмма ту
зиш мумкин булади. Бунда асинхрон моторнинг айлана диа
граммаси магнитланиш контури учун тузилган векторий

10 -17 -  раем. Асинхрон моторнинг айлана диаграммасига оид схема
ва дипгрлммалар.

1 0 -1 6 -  раем. Асинхрон мо
торнинг иш характеристпка- 

лари.
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10 -18 -  раем. Асинхрон моторнинг айлана диа
граммаси.

диаграмма билан токлар айланасидан иборат булади. Хацика- 
тан, эквивалент схемадаги узаро параллел уланган магнитланиш 
ва иш занжирлврига узгармас кучланиш U  берилади. Бунда 
/ г = / 0 +  ( — /*) булиб, / 0 вектори кучланиш векторига нисбатан 
<р0 бурчакка бурилган. Асинхрон моторнинг эквивалент схема

даги иш занжири узгарувчан актив (/?* + ^ )  ва узгармас ин
дуктив (Z j +  A-*) каршиликлардан иборат булиб, ундан / ' токи 
утади. Бу ток учун юкоридаги сингари токлар айланасини ту- 
зиш мумкин. / 0 векгорининг боши бйлан — /* векторининг охи- 
рини бирлаштириб асинхрон моторнинг айлана диаграммаси ва 
ундан моторнинг электр тармогидан олаётган / t токи аникла
нади. 10—18-расмда асинхрон моторнинг айлана диаграммаси 
курсатилган.

rV

1 0 -1 9 -  раем. Асинхрон моторнинг:
а — салт ишлаш ва цисца туташиш тажрибаларининг схемаси; б — ад- 

дана диаграммасини куриш.
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Асинхрон моторнинг айлана диаграммасини куриш учун 
унинг салт иш ва киска туташиш тажрибаларидан олинган 
параметрларидан фойдаланилади. Салт иш тажрибасидан Р0,
Un =  U„ ва / 0 лар аникланиб, улардан cos <р0 =  — , . -  топи-

0 ^ ^ н ф ^ О ф
лади. Киска туташиш тажрибасидан эса , / к =  /„ ва и  ̂аник-

Рланиб, улардан cos <рц =  ■■ ■■■■■ - ■; топилади. Бу тажрибаларни
/И U цф / нф

утказиш схемаси 10—19-раем, а да курсатилган. Киска тута
шиш тажрибаси учун керак булган паст кучланиш автотранс
форматор АТ  билан олинади. Бунда мотор ротори тормозлаб 
КУйилади. Бу тажриба паст кучланишда утказилиши сабабли 
киска туташиш режимидаги хакикий параметрлар куйидагича 
дисобланади:

/  , — /  ihi ■ р  . р  ( V

Бунда / кj токи моторни ишга туширишдаги токка тенг. 
Киска туташиш ва салт иш тажрибаларидан олинган параметр- 
ларга биноан асинхрон моторнинг айлана диаграммаси К У Р 1!- 
лади (10— 19-раем, б). Бунинг учун координата системасининг 
ордината уки буйича UiH векторн йуналтирилиб, унга нисбатан 
<Р0 бурчакда / 0 =* ОН ва <рч бурчакда / Ki ==■ OK векторлари ку-
рилади. Ток векторлари бир хпл ток масштабда, яъни mi ĵ — ]
да олинади. Сунгра И  ва К  нукталарни бирлаштирилиб, улар 
уртасидан перпендикуляр утказилади. Н  нуктадан абсцисса 
укига утказилган параллел чизик билан перпендикуляр кесиш- 
ган О, нукта токлар айланасининг маркази булади. Демак, 
О, И  радиуси билан токлар айланасини куриш мумкин. 10 -2 0 -

t

1 0 -2 0 -  раса .  Айлана диаграммадаи фойдаланиб, асинхрон мо- 
+6рнинг парамбтрларини аниклаш.
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расмда айлана днаграммадан фойдаланиб асинхрон мотор па- 
раметрларини аниклаш курсатилган. Бунинг учун кучланиш 
векторига нисбатан срн бурчак фаркида ток вектори / )M =  OD 
Курилади. Айлана диаграммага факат фазага тегишли микдор- 
лар куйилади. Диаграммага куйилган / ,  токнинг хар бир кий- 
матига асинхрон моторнинг тегишли боища параметрлари КУ’ 
йидагича аникланади. Моторнинг кувват коэффициентини аник
лаш учун ордината укнда диаметрп 1 0 0  мм булган ярим ай-

Ohлана чизилади. Бунда cos <рн =  щ  булади. Бу ифодадаги Oh
Урнига унинг мм билан улчанган киймати куйилиб cos 9  аник
ланади. Моторга берилган Я, кувват Я, =  m, Ul / t cos ср, форму
ла га биноан аникланади. Бунда Ux =  const, P t /, cos <р, =  / а) =  
=  D a-tn i булгани учун Р, нинг киймати D a  кесмага пропор- 
ционал булади. Кувват масштаби куйидагича аникланади:

бунда т — фазалар сони.
Моторга берилган кувват Р, - D a - m p Вт булади. Р, кувват 

абсцисса укидан токлар айланасигача булган кесма билан аник- 
ланиши сабабли бу абсцисса уки берилган кувват Р, нинг 
чизмги дейилади.

Фойдали кувват Яа нинг чизиги токлар айланасининг Р 2 =  
=  0 булган И  ва К  нукталаридан утказилади. Бунда Н нукта 
салт иш, К  нукта эса киска туташиш режимларига тегишлидир. 
Шунга кура НК  кесма фойдали кувват Р 2 нинг чизиги дейилади.

Демак, Р., =  mp-De Вт булади. Электромагнитавий кувват 
Я9М нинг чизиги токлар айланасининг Рзи =  0 булган Н  ва Т 
нуктасидан утказилади. Бунда Т нукта снрпанишнинг S =  ±  оо 
Кийматига тегишли булади. Т нуктани тажриба йули билан 
аниклаш имкони булмаганлигидан электромагнитавий кувват 
чизиги И ва К { нукталардан утказилади. К{ нуктанинг холати 
куйидагича аникланади:

Ri К, К?
R< К AY

бунда Я 1 — статор фазасининг актив каршилиги. Бу каршилик 
фаза чулгамига узгармас ток бериш йули билан аникланади.
Як = ----- мотор фазасининг киска туташтириш тажрибаси-

т / кФ
дан аникланадиган актив каршилиги. Демак, / 1н токига тегиш
ли электромагнитавий кувватнинг киймати P3yl =  D c-m p Вт 
булади.

Диаграммадаги КК2 кесма моторнинг киска туташиш режи
мидаги кувват иерофини ифодалайди. Кх нукта эса бу кувват 
иерофининг ротор ва статорга тегишлигини ажратадн. Кг Кя 
кесма моторнинг пулат кисмидаги кувват иерофини ифодалай-
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ди. Мотор роторига кувват электромагнитавий йул билан бе- 
рилганлиги сабабли, кесма киска туташтириш режимида 
роторга берилган электромагнитавий кувватни ифодалайди. Бу 
Кувват ротор чулгамининг кизишига сарфланади. Демак, h\K2 
кесма статор чулгамининг кизиши учун сарфланган кувват 
исрофи булади. Статор ва ротор чулгамларининг кизишига 
сарфланадиган кувват исрофлари тахминан бир-бирига тенг 
булгани учун айлана диаграмма куришда КК2 кесмадан /С, ни 
тогшш учун Kf(2 ни тенг булакларга булинади.

Демак, ротор ва статор чулгамининг мислари ва пулати- 
даги кувват исрофи куйидагича аникланади:

Р\м. рот =  ' М-р Вт,
Рм.ст =  cd-m9 Вт,
Рп — da-m p Вт.

2 пп.Моторнинг айлантирувчи моменти М =  Ро>, ва (Bj =  -эд1 =»
=  const булгани учун Рзн s= Л1, М =  D c-m M булади. Бунда ти —
— момент масштаба булиб, унинг киймати куйидагича аникла
нади:

Роторнинг харакатсиз, яъни S =  1 булган холатида унга бе
рилган электромагнитавий кувват КК\ кесма билан ифодала- 
нпши сабабли моторнинг ишга тушириш моменти хам шу кес
ма билан топилади, яъни

Мишг =  ККг тн.

Айлантирувчи моментнинг максимал кийматини аниклаш учун 
токлар айланасининг маркази 0 , дан моментлар чизигига пер
пендикуляр утказилади ва бу перпендикулярнинг айлана билан 
кесишган N нуктасидан моментлар чизигига каДаР вертикал 
NM  утказилади. Бунда моторнинг максимал моменти NM  кесма 
билан ифодаланади, яъни

А й м а к е  ^  КМ •

булади.
НК, чизикдан бошлаб токлар айланасигача булган верти

кал микдорлар мотор моментини ифодалаши сабабли НК, ни 
моментлар ч и зп т  дейилади. Сирпаниш S ни аниклаш учун И 
нуктадан абсцисса укига HQ перпендикуляр утказилади. Сунг
ра Q нуктадан фойдали кувват Р2 чизигининг давоми билан 
кесишгунга кадар хамда моментлар чизигига параллел булган 
QE чизик утказилади. Бунда QE чизикнинг узунлиги 100 га 
каррали килиб олинади. Н  ва D  нукталардан утган чизикни 
QE билан S нуктада кесишгунга кадар давом эттирилади.
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Нвс ва HQS *амда HQS ва HDc учбурчакликларнинг ухшаш- 
лигидан куйидагини оламиз:

О ___ Р М'рот Q S
Р эи  “ Q E •

Демак, QS кесма сирпанишга пропорционал экан. Фойдали иш 
коэффициента!»! аниклаш учун фойдали кувват Р2 нинг чизи- 
гини абсцисса уки билан А нуктада кесишгунга кадар давом 
эттирилади, с^нгра А нуцтадан абсцисса укига перпендикуляр 
утказилади. Бу перпендикуляр умумий кувват исрофларининг 
чизиги дейилади. Сунгра фойдали кувват билан умумий кув- 
ват исрофи чизикларинннг 10 0  мм га тенг булган оралигида 
абсцисса укига параллел килиб ВС чизик утказилади. D  ва А 
нуцталардан утган чизикни ВС чизик билан L нуктада кесиш
гунга кадар давом эттирилади. Моторнинг фойдали иш коэф
фициента куйидаги нисбатдан аникланади:

BL
^ ~  ВС'

бунда BL — фойдали кувватга, LC — мотордаги кувват исроф: 
ларига пропорционал булган кесмалар. ВС =  100 мм булгани 
учун BL кесма мм ларда фойдали иш коэффициентнни ифо
далайди. Аммо у] ни бу усул билан аниклаш анчагина ноаник
булгани учун, уни одатда rj =  ифодадан ^исоблаб то
пилади.

Моторнинг ута юкланиш кобилияти
М макс ___N Л \
М н *== Ь с  ’

Ж|||цт УУ1 j  uишга тушириш хусусияти эса булади.
Айлана диаграммадан, асосан, асинхрон моторнинг иш ха- 

рактеристикаларини куришда фойдаланилади. Бунинг учун 
нагрузка тажрибасининг кераги булмай, статор токига / ,  =

( т ’ 7 ’ Т ’ кийматларини бериб, моторнинг уларга те
гишли параметрларини айлана диаграммадан топилади ва улар 
асосида моторнинг иш характеристикалари цурилади.

10— 13. Асинхрон моторнинг айланиш частотасини ростлаш
усуллари

Асинхрон моторнинг айланиш частотаси п2 =  п1 (1  — 5) =  
60 f=  “ (1—5) булгани учун унинг частотаси пt ёки 5  ни уз

гартириш билан ростланади. Статордаги магнитавий майдон 
частотаси я, ни узгартириш учун статор чулгамининг жуфт 
Кутблар сони р  ни ёки унга бериладиган уч фазали токнинг
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частотаси / t ни узгартириш кифоя.
Асинхрон моторни боища электр 
машиналари билан турли хилдаги 
каскад схемаларида улаб ишлатиш 
билан хам унинг частотасини рост
лаш мумкин. Бу усуллар билан 
асинхрон мотор частотасини кони- 
карли курсаткичларга эга килиб 
ростлаш анча мураккаб булгани 
учун улар амалда кам куллани- 
лади.

С и р п а н и ш  5  ни  у з г а р т и 
р и б  м о т о р  ч а с т о т а с и н и  
р о с т л а ш .  Айлантирувчи момент 
ифодасига биноан асинхрон мотор 
сирпанишини узгартириш учун ро
тор занжиридаги актив каршилик 
R k2 ёки статорга бериладиган кучла
ниш £/1ф нинг кийматини узгартириш 
керак. 10—21-раем, а  да фаза ро
торли моторнинг ротор занжирига 
актив каршиликни киритиш билан 
унинг табиий характеристикадаги 
тезлигининг я А дан я в гача рост- 
лангани курсатилган. Бунда Р '  
ортиши билан 1\ ва, демак, айлан
тирувчи момент хам камаяди. На
тижада мотор валидаги частота 
моментлар мувозанати Тиклангунга 
Кадар камайиб боради. 10—21-расм
да статор чулгамига бериладиган 
кучланишни камайтириш билан
б — киска туташтирилган роторли 
ва в — роторига актив каршилик киритилиб 
фаза роторли асинхрон моторлари частотасини 
сагилгап. Демак, M c — const булиб, £/1ф 
майтирилганда киска туташтирилган роторли мотор частотаси 
10+-15% га камайса, роторига каршилик киритилиб, S,

10-21- раем. Сирпаниш S 
ни узгартириб асинхрон 
мотор частотасини рост

лаш.

SKp =  1 булган

киймати 30 7о
ростлаш кур- 

0/~ га ка-

'XV
, =  1 килинган мотор частотаси 50 ->-60% га камаяди.

Xt +  X*
Кучланиш пасайганда моторнинг ута юкланиш кобилияти кескин 
камаяди. Ротор чулгамига киритиладиган актив каршиликни 
купайтириш билан эса механикавий характеристика каттиклиги 
ва, демак, ростлаш муътадиллиги кескин пасайиб, ротор занжи
ридаги каршиликнинг кизишига сарфланадиган кувват исрофи 
кескин к^пайиб боради. lily сабабли, сирпанишни узгартириш
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10—2 b  раем, г. С и рп а ни ш ни  узгарти- 
риб аСОТхрон мотор частотасини ростлаш.



билан олинадиган частотани 
ростлаш диапазона D  ^
^  1,3 1,5 булади. Сирпа- 
нишни узгартириш билан 
частотани ростлаш диапазо- 
нини кенгайтириш ва хар 
бир частотада мотор ишини 
муътадиллаш, яъни ^они- 
карли ^аттикликка эга бул
ган механикавий характе- 
ристикани олиш учун автор 
иштирокида янги усул так- 
лиф этилган. Бу усулга би
ноан частотани ростлаш 
учун ротор занжирига актив 
Каршиликни киритиш билан 
бирга статор чулгамига у з 
гармас ток х;ам берилади.
Каршилик хамда узгармас 
ток ^ийматларини узгартиш 
билан мотор частотасини 
кенг диапазонда росглаш 
имкони олинади. Частота
нинг бундай ростланишида асинхрон машина бир ва^тда мотор 
ва электродинамикавий тормоз режимларида ишлайди. Шу са
бабли бу усулда асинхрон моторининг салт иш режимидаги 
тезлигини хам ва, демак, механикавий характеристика цатти^- 
лигини хам ростлаш имкони олинади. 10—21-раем, г да фаза 
роторли мотор частотасини пнги усулга биноан ростлашда кул- 
ланилган схема ва олинган механикавий характеристикалар 
курсатилган.

С т а т о р  ч у л г а м и  ж у ф т  к у т б л а р и  с о н и н и  у з 
г а р т и р и ш  б и л а н  а с и н х р о н  м о т о р  ч а с т о т а с и н и  
р о с т л а ш .  Ж уфт цутблар сонини узгартириш билан частота
сини ростлаш, асосан, цис^а туташтирилган роторли асинхрон 
моторларда кулланилади. Бунинг учун мотор статорига кутб- 
лар сони турлича булган бир неча чулгам ёки кутблар сони 
узгартирилиши мумкин булган махсус чулгам урнатилиши 
керак.

Статор чулгами кутблари сонини узгартириш билан часто
таси ростланадиган асинхрон моторлар куп частотали мотор- 
лар деб аталади. 10—22-расмда хар бир фазаси иккита гал- 
такдан иборат булган чулгамнинг уланиш схемасини а  — кет- 
ма-кетдан; б — параллелга утказиб жуфт кутблар сонини узгар
тириш курсатилган. Бунда фаза галтаклари кетма-кетдан 
параллел улашга утказилса, жуфт кутблар *сони р  — 2 дан 
р  — 1 га камаяди. Демак, мотор хаМ бир-биридан икки марта- 
га фарк ^илувчи икки хил частотага эга булади. Агар мотор

10—22- раем. Асинхрон моторнинг 
жуфт кутблар сонини узгартириш.



статорига жуфт кутблари сони р-~> 8 ва /7 =  4 хамда /»== 2 ва 
р  =  1 ларга узгартирилувчи иккита чулгам урнатилса, у хол*
да асинхрон мотор куйидаги турт хил, яъни

=  3000, 1500, 750 ва 375 ^

булган синхрон частоталарга эга булади.
Бунда мотор частотасининг ростланиш диапазони £) =  ^ ^  =•

=  8 булади. 10—2 3 -расмда хар бир фазаси иккита галтакдан 
иборат булган статор чулгамининг а  — учбурчаклик схемаси 
билан улашдан; б — иккиланган юлдуз схемасига утказиб, чул- 
гамнннг жуфт кутблар сонини узгартириш курсатилган. Бунда 
циска туташтирилган роторли асинхрон мотор частотасининг 
икки м артага  ростланишида хам унинг валидаги куввати деяр- 
ли узгармай колади.

Хакикатан, учбурчаклик схемасида уланган моторнинг кув
вати Р д =  3 t /ф/„ cos <? >)==3 и л1нсоз ср-т], иккиланган юлдуз 
схемасида эса,

Руу =  3 ^ 2 / Hcoscp-vj =  / 3 ^ ' 2 ^ Hcostp-^ булиб,

Яд з 1,10 '
булади.

Шунга кура, бундай ростлашни частотанинг узгармас 
кувватда ростланиши деб аталади. Икки хил частотада хам 
бундай мотордан тула фойдаланиш учун уни турли частота-

ларда узгармас кувват 
талаб киладиган меха- 
низмларда кулланили- 
ши лозим. Агар фаза 
галтаклари паст тез- 
ликда кетма-кет юлдуз, 
юкори тезликда эса 
иккиланган юлдуз схе
масида уланса, у холда 
частота узгариши билан 
айлантирувчи момент 
узгармай колади. Хаки- 
катан, юлдуз схемада 
моторнинг куввати 
Ру — 3 £/ф / н cos <р • г|, ик
киланган юлдуз схема-

Ю—23- раем. Асинхрон моторнинг статор 
чулгами:

Р=2 да эеа Яуу =  3 £/ф 2 /„X
ру

Xcos <р • yj б $ л и б , ==2,
Y

аск
188



Тезликнинг киймати 
икки мартага рост- 
ланганида айлантирув
чи моменти узгармай- 
диган моторларни кар
шилик моменти Л4С =
=  const булган меха- 
низмларда куллаш тав
сия этилади. 10-24- 
расм , а  ва б ларда час
тотанинг М  =  const ва 
Р  =  const булиб рост- 
ланишидаги механика
вий характеристикалар 
курсатилган. Ж уфт 
Кутблар сонини узгар- 
тиришда частота сил- 
лик узгармай погона- 
погона булиб ростлан- 
са хам, аммо турли 
частоталарда механи
кавий характеристика 
каттиклиги ва ростлаш- 
даги тежамлилик юко
ри булгани учун бу 
усул металл киркиш станокларидан тацщари насос, элеватор, 
вентилятор ва лифт механпзмларида *ам кенг таркалган.

С т а  т о р г а  б е р и л а д и г а н  т о к  ч а с т о т а с и н и  у з 
г а р т и р и ш  б и л а н  а с и н х р о н  м о т о р  ч а с т о т а с и н и  
р о с т л а ш .  Асинхрон мотор частотасини кенг диапазонда 
силлик ва тежамли ростлаш учун унинг статор чулгамига бе
риладиган уч фазали ток частотасини берилган конун билан 
узгартириш кифоя.

Ток частотасини узгартириш билан айланиш частотасини
ростлашда асинхрон моторнинг cos<p, у ва каби па-М п
раметрларининг номинал кийматида колиши учун М. П. Кос
тенко аниклаган куйидаги богланишга риоя килиш керак, яъни

U £_ у  Ж7

10—24- раем. Асинхрон моторнинг жуфт 
кутблар сонини узгартириш билан часто
тасини ростлашдаги механикавий характе

ристикалари.

бунда UH ва М сп 

U  ва М г -

(1 0 -3 8 )
номинал частота f H га тегишли номинал 
кучланиш  ва каршилик моменти; 
частотанинг номиналга нисбатан узгарган 
Киймати /  га тегишли кучланиш ва кар
ш илик моменти.

Агар частота узгариши билан М с =  Мт =  const булса, у
^олда ^  — ^  булиб, асинхрон моторга бериладиган кучланиш-
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10 -25 -  раем. Ток частотасини узгартириш билан 
асинхрон мотор частотасини ростлашдаги механикавий 

характеристикалар.

ни частотага пропорционал равишда узгартириш лозим булади. 
Бунинг учун, масалан, бирламчи моторнинг частотасини узгар
тириш билан частотаси узгартириладиган синхрон генератор
нинг кузгатувчи токини узгартирмаслик лозим. Агар частота

бериладиган кучланиш кийматини частотанинг квадратига про
порционал равишда узгартириш керак. Бунинг учун кУ3ратУв" 
чи ток кийматини синхрон генераторнинг айланиш частотасига 
пропорционал равишда узгартириш лозим. (10—38) ифодани 
олишда асинхрон моторнинг магнитавий системаси туйинмаган 
Bi статор чулгамининг актив каршилиги R, <=* 0 деб кабул 
Килинган. Амалда эса /?, >  0 булиб, частотани узгартиришда 
(10—38) га тула риоя килинмайди ва, демак, асинхрон мотор 
асосий курсаткичларининг киймати номиналдагига нисбатан 
бир оз паст булади. 10—25-расмда тезлиги (10 — 38) ифодага 
биноан ростланадиган асинхрон моторнинг турли частоталар- 
даги хамда а) М с =  М сн =  const ва б )  =  булгап-
даги механикавий характеристикалари курсатилган.

Асинхрон моторга электр тармогидаги ток частотасининг 
кучланишини узгартирнб бериш билан унинг частотасини рост
лаш учун турли типдаги частота узгартиргпчлардан фойдала
нилади. Электрик машинавий частота узгартгичлар синхрон 
ва фаза роторли асинхрон генераторлар асосида яратилади. 
10—26-расмда синхрон генераторли частота узгартгичи ва 
ундан таъминланувчи асинхрон моторлари системасининг прин
ципиал схемаси курсатилган. Бундай ростлаш сисгемасини 
прокат станининг рольганг механизмида учратиш мумкин.

узгариши билан М с^п^  булса, у холда п.2 

мак, «2 =  /  булгани булиб, моторга
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1 0-2 6 -  раем. Синхрон генераторли частота узгартгич-мотор 
системасинннг принципиал схемаси.

Рольгангдаги хар бир ролик асинхрон мотори билан айланти- 
рилиб, бу роликлар частотасини бир вацтда ва бир хилда 
ростлаш учун синхрон генераторли частота узгартгнчдан фой
даланилади. Бунда частотани ва, демак, асинхрон моторлари 
частотасини кенг дмапазонда ростлаш учун синхрон генерато- 
ри Г —/И системадаги узгармас ток мотори билан айлантнри- 
лади. Синхрон генераторли частота узгартгич кувватлари тах- 
минан бир-бирига тенг булган туртта электрик машинадан 
иборат булиб, частотани Д =  12 диапазонида ростлаш имконига 
эга булади. Ишга туширишдаги ва ишлашидаги катор камчи- 
ликлар сабабли бундай система кам кУлланилаАи- Хозирги 
пайтда хаР томонлама кулай булган ва турли типдаги чала 
утказгич вентиллардан йигиладиган статик частота узгартгич- 
лар устида катта илмий тадкикот ишлари олиб борилмокда. 
Булар ичида бошкариладиган ва бошцарилмайдиган кремнийли 
вентиллар, конденсаторлар ва трансформаторлардан иборат бул
ган частота узгартгичлар айникса катта истикболга эга (узгарт- 
гичлар бобига каранг). Электр тармогидаги / = 5 0 Г ц  частотани 
бир неча юз ва минг герцгача купайтириб берувчи частота узгарт- 
гичлардан таъминланувчи асинхрон моторлари билангина элек
трошпиндель номли силликлаш станогида 1 5 0 0 0 0 ^ -  га тенг

МИН
булган частотани олиш имкони булади. Ток частотасини узгар
тириш билан айланнш частотасини ростлашда олинадиган кур- 
саткичлар, асосан, частота узгартгичнинг техникавий ва икти- 
содий курсаткичлари билан аникланади.

10— 14. Цисца туташтирилган роторли асинхрон  
моторларнинг махсус типлари

Киска туташтирилган роторли асинхрон моторлар узининг 
одднйлиги ва ншлашда ишончлнлиги кабн афзаллнклари билан 
бир цаторда ишга тушириш токининг катталиги, моментинпнг 
кичиклиги каби камчиликларга хам эга. Куш хонали ва чу кур

191



10—27- раем. КУш хонали асинхрон мотор
нинг:

а  — роторининг пази; б  —механикавий характеристикаси.

пазли булган махсус моторлар нормал тузилишдагн асинхрон 
мотор камчиликларидан холидир. Махсус моторларнинг стато- 
ри оддий моторникидан фарк килмайди. Куш хонали мотор 
роторининг пазлари икки хонадан иборат булиб, бу хоналар- 
га иккита киска туташтирилган чулгам урнатилади (1 0 -2 7 -  
расм, а). Ротор пазининг ташки хонасига актив каршилиги 
катта, индуктив каршилиги эса кичик булган ишга 
тушириш чулгами урнатилиб, Пазнинг ички хонасига 
актив каршилиги кичик, индуктив каршилиги катта 
булган иш чулгами урнатилади. Ишга тушириш чулга
ми кундаланг кесими кичик латунь утказгичлардан иборат 
булиб, пазнинг сиртига жойлаштирилгани учун унинг актив 
Каршилиги катта, индуктив каршилиги кичик булади. Иш чул
гами кундаланг кесими катта мис утказгичлардан иборат бу
либ, пазнинг ички кисмига жойлашгани учун унинг актив 
каршилиги кичик, индуктив каршилиги эса катта булади. Мо- 
торнн ишга туширишда s =  1; / a = / t  булгани учун роторнинг 
частотага пропорционал булган индуктив каршилиги узининг 
максимал кийматига эга булади. Бунда ишга тушириш мо
ментининг асосий кисми ротор пазининг ташки хонасидаги 
чулгам токидан хосил килинади. Шу сабабли бу чулгамни 
ишга тушириш чулгами дейилади. Ишга тушириш чулгами
нинг актив каршилиги катта булгани учун ротор токи / 2 
нисбатан кичик булиб, унинг актив / 2cos<J>2 киймати эса анча- 
гина катта булади. Демак, нормал моторга нисбатан куш хо
нали моторнинг ишга тушириш токи кичик, ишга тушириш 
моменти эса катта булади. Ишга тушириш процесси тугаши 
билан сирпаниш киймати ва, демак, роторнинг индуктив каР* 
шилиги жуда хам кичик булиб колгани учун айлантирувчи
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момент асосан пазнинг ички кисмидаги чулгам токидан з^осил 
булади. Шу сабабли бу чулгамни иш чулгами дейилади. 
10—27- раем, б да куш хонали асинхрон моторнинг механи
кавий характеристикаси курсатилган, бунда М =  -f- М 2 — 
моторнинг айлантирувчи моменти; М х ва М 2 — ишга тушириш 
ва иш чулгамлардаги токдан ^осил булган моментлар. Куш 
хонали мотор роторини такомиллаштириб чукур пазли мотор 
яратилган. Чукур пазли мотор ^озирги пайтда киска туташ
тирилган роторли моторларнинг асосий типи ^исобланади. 
Бундай мотор роторининг чукур пазларига кундаланг кесими 
буйи энига нисбати жуда катта булган алюминий утказгичлар 
урнатилади (10—28-раем, а). Утказгичнинг пастки кисми зич, 
юкориги кисми эса сийрак булган магнитавий куч чизиклари 
билан уралгани учун чукур пазли моторнинг ишга тушириш 
процесси х;ам худди куш хонали моторники сингари, яъни 
ишга тушириш токи ротор чулгами кундаланг кесимини ин
дуктив каршилиги кичик булган устки кисмидан утади. Чул- 
гам устки кисмининг актив каршилиги унинг тула кисмининг 
актив каршилигидан бир неча марта кичик булгани учун / 2 
кичик, I2cos <р3 эса катта булади. 10—2 8 -раем, б да чукур 
пазли моторнинг ишга тушириш характеристикалари курса
тилган.

Бунда 1 — чукур пазли ва 3 — нормал тузилишдаги киска 
туташтирилган роторли асинхрон моторларнинг механикавий 
характеристикалари; 2 — чукур пазли мотор ишга тушириш 
токининг сирпанишга нисбатан узгариш эгри чизиги. Чукур 
пазли мотор роторининг индуктив каршилиги нормал тузилиш
даги моторникига нисбатан катта булгани учун унинг c o s y  
ва ута юкланиш кобилияти нисбатан бир оз паст булади. 
Куйидаги жадвалда махсус ва нормал киска туташтирилган 
роторли асинхрон моторларнинг ишга туидфиш токи ва мо
менти берилган.

I

S
о

0 0,5 1 1,5 г
10—28- раем. Чукур пазли асинхрон моторининг: 
а  — роторининг пази; б — ишга тушириш характеристикалари.
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КУи| хонали мотор Чукур пазли мотор Нормал тузилишдаги мотор

^ишт^ ^н М * т г Мн ^ишт^

3 ,3 1 ,0 4 ,0 1 ,2 4,0 0,8
3 ,7 1 ,5 4 ,8 1 ,5 6,0 1,0
5,5 2 ,0 — — 7 ,0 1,2

10— 15. Пахта териш машинаси шпинделларининг 
юритмасига м^лжалланган куп роторли асинхрон

мотор

Куп роторли деб аталган реверснв электр моторнинг иш
лаш принципи илгаридан маълум булган камонснмон етаторли 
асинхрон моторнинг (асинхронный мотор с дуговым статором) 
ишлаш принципидан кам фарк килади. 10—2 9 -расмда Узбе- 
кистон энергетика ва автоматика илмий тадкикот инстигути- 
нинг ходимлари томонидан яратилган оригинал тузилишли куп 
роторли асинхрон мотор курсатилган. Б у н д а— /  — мотор ста- 
тори ва 2 — унниг роторлари.

Куп роторли асинхрон мотор пахта териш машинасининг 
асосий иш оргаии булмнш шпинделларнинг юритмаси учун 
махсус яратилган. Бундай моторнинг статорн фаза роторли 
асинхрон моторнинг ротори тузилищнга ухшаш булиб, унинг 
пазларига АА  чизиги буйича булинган иккита уч фазали чул
гам урнатилади. Статор атрофидаги цилиндр шаклли барабан- 
га урнатилган шпинделларнинг учи бу моторнинг киска ту

таштирилган роторлари билан тугайди. 
Демак, мотор роюрларининг сони пахта 
териш машинасининг барабанига урна
тилган шпниделлар еонига тенг килиб 
олинади.

Статор чулгамлари электр тармогига 
маълум тартибда улаиса, уларда кирама- 
каргии йуналишдаги югурувчи деб атал- 

2  миш магнитавий майдонлари хосил бу
лади. Бу магнитавий майдонлар билан 
киска туташтирилган роторларни кеси- 
лиши натижасида хосил булувчи элект
ромагнитавий кучлар таъсирида АА 
чизигининг чап томонида жойлашган 
роторлар бир томонга, унг томонида- 
гилар тескари томонга айланади. Бунда 
пахтани териш зонасида жойлашган 

1 0 - 2 9 -  раем Куп по- шпинделлар бир томонга, шпинделларга 
т орли а с ин хро н мо- уралган пахтани чувиб йигиштириш зона- 

тор.  сида жойлашган шпинделлар эса тескари-
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га айланиб, пахтани терищ технологиясига мувофик харакат оли
нади. Хар бир шпиндель хам уз уки атрофида, хам барабан би
лан бирга берилган узгармас частотада айланиши сабабли, унинг 
териш ва йигиштириш зоналари билан аникланувчи АА  ч и зи т -  
дан утиши билан шпинделнинг айланиш йуналиши контактсиз 
равишда уз-узидан Узгаради. Шунинг учун хам бундай мотор 
куп роторли реверсив электропланетар асинхрон мотор деб 
аталган. Хозирги пахта териш машиналарининг шпинделлари 
тасмали узатма билан харакатга келтирилади. Шпинделларнинг 
айланиш йуналиши 0,5 0,7 сек давомида узгарииш сабабли 
тасмаларни 30 +-40 соатдан сунг алмаштириш керак. Тасмалар- 
ни янгилаб туриш вакти амалда мулжалдагидан анча кам бу
лади. Бундам ташцари, тасмали узатма билан териш ва йигиш- 
тириш зоналарида жойлашган шпниделларни турлц оптимал 
частоталарда айлантириш ва бумда уларнинг айланиш муъта- 
диллигини саклаш тула таъмимламмайди.

Пахта териш машинасининг шпинделлари юритмаси учун 
куп роторли реверсив электропланетар асинхрон мотордан 
ташкил топган электрик юритма кул л анилса, бу юритманинг 
ишлашдаги муътадиллиги хамда ишончлилиги ортади, уни 
автоматик бошкариш, шпинделлар частотасини электрик усул
да ростлаш имкони олинади.

Мотор статори чулгамларими ток билан таъминлашда хосил 
Килинган асимметрия асосида шпинделлар (роторлар) ни уз 
у к и  атрофида айлантиришдан ташкари, улар урнатилган бара- 
банни хам берилган узгармас частотада айлантириш мумкин.

Бунда пахта териш машинасининг кинематикаси анча сод- 
далашиб, унинг техникавий ва иктисодий курсаткичларн кес
кин равишда кутарилади. Куп роторли асинхрон мотордан 
ташкил топган электрик юритмадан тукимачилик машиналари 
ва шу кабиларда хам фойдаланиш мумкин. Бундай электр 
моторининг фойдали иш коэффициенти vj <=* 0,4 0,5 булади.

10—16. Бир фазали асинхрон моторлар

Маълумки, ишлаб турган уч фазали асинхрон моторнинг 
бир фазаси электр тармогидан ажралиб колса хам, у уз иши- 
ни бир фазали режимда давом эттираиеради. Бунда унинг 
Куввати уч фазада ишлагандаги кувватнинг тахминан 50 -+-66 % 
ими ташкил килади. Аммо тухтаб турган уч фазали моторни 
бир фазали режимда ишга тушириб булмайди. Хаки катан, бир 
фазали токдан айланувчи эмас, балки пульсацияланувчи маг
нитавий оким хосил бУлади. Пульсацияланувчи магнитавий
майдонни кийматлари булган ва бир-бирига тескари йу-

60 /налган иккита бир хил синхрон частота ni =■ /г3 =  билан
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1Фмако

Ж
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Фмане

10—30- раем. Пульсацияланувчя 
магнитавий майдоннинг иккита 
айланувчи магнитавий майдон 

сифатида тасвирланиши.

айланаётган магнитавий 
майдонларнинг йигиндиси- 
дан иборат деб кабул килищ 
мумкин (10—30-раем).

Бу айланувчи магнита
вий майдонлардан ротор 
чулгамида /4 =  / tl токлари 
ва, демак, карама_карши 
йуналган М { =  М и айлан- 
тириш моментлари ^осил 
булади. 10 — 31- расмда уч 
фазали моторнинг бир ф а
зали режимидаги механика
вий характеристикаси кур
сатилган. Бу характеристи- 
кага биноан бир фазали 
моторнинг ёки уч фазали 
моторнинг бир фазали ре
жимидаги ишга тушириш 
моменти нолга тенг, яъни 
5 = 1  булганида Ж ишт =
«= Ж, -(- Afjj =» 0 булади.
Аммо ишлаб турган, маса
лан, унг томонга бирор п2? 
частота билан айланиб тур
ган уч фазали моторнинг 
бир фазаси электр тармок- 
дан ажралиб колса, у хол
да Mt >  Ми сабабли, мотор 
^3 ишини давом эттиравера- 
ди (10 — 31- раем).

Бунда ротор занжирида 
cos^j, <  cost, булгани учун 
М х моменти уИи га нисбатан 
катта булади. ^акицатан унг 
томонга п2р частота билан айланаётган ротор чулгамининг маг
нитавий окими Ф, билан кесилиш частотаси nSi =  я , — я 2р =  я , —
— я,(1 — 5) == tiiS булса, Ф,, билан кесилиш частотаси эса 
nSi =  п\ +  niP — « i(2— S) булади. Демак, >  nSi булгани 
учун п$2 частота билан кесилган ротор занжиридаги индуктив 
Каршилик нисбатан катта ва, демак, cos^, <  cos^  булади.

1 0-3 1 -  раем. Уч фазали асинхрон мо
торнинг бир фазали режимидаги меха

никавий характеристикаси.

10 — 17. Бир фазали моторларни ишга тушириш

Юкоридаги муло^азага биноан оддий бир фазали, яъни 
гтаторига биргина чулгам Урнатилган, ротори эса киска ту
таштирилган чулгамга sra  булган моторни ишга тушириш
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учун даставвал, уни ташки куч билан бирор частотагача 
айлантириш лозим. Бир фазали моторни бевосита ишга туши
риш учун унинг статоридаги чулгамга берилган токдан айла
нувчи магнитавий майдон хосил булиши зарур.

Бунинг учун мотор статорига, уклари бир-бирига нисбаган, 
90° бурчакка фаркланувчи иккита чулгамни жойлаштириб, улар- 
даги токни бир-бирига нисбатан р* 90° га силжитиш керак.

Шу сабабли бир фазали асинхрон мотор статорига асосий 
чулгамдан ташкари, купинча, ишга тушириш чулгами деб 
аталувчи чулгам дам уралади. Бу чулгамлардаги токларнинг 
фазаси Узаро 90° га якин бурчакка фарк килиши УЧУН бир 
фазали моторни 10 — 32- раем, а  ва б да курсатилган схема- 
лар билан ишга туширилади. 1 0 - 3 2 -  раем, а  даги схемада 
бир фазали моторнинг ишга тушириш чулгами урамлари сони 
кам булган ингичка симдан тайёрланиб, унинг актйв кзрши- 
лиги асосий чулгамникига нисбатан катта, индуктив каршили- 
ги эса кичик булади. Шу сабабли бу чулгамлардаги токлар 
фазаси 0° <  <р <  90° га фарк килиб, статорда айланувчи маг* 
нитавий майдон х°сил булади. Демак, бундай моторни бево* 
сита ишга тушириш мумкин.

Ишга тушириш процесси тугагач, киска вакт ишлашга хи» 
собланган ишга тушириш чулгами ИТЧ электр тармогидан кноп
ка К  билан ажратилади. 1 0 - 3 2 -  раем, б даги схемада ишга 
тушириш чулгами конденсатор оркэли электр тармогига улана* 
ди. Бунда ишга тушириш процесси тугагач хам, ишга туши* 
риш чулгами конденсатор оркзли электр тармогига улангани* 
ча колади. Нормал режимда 
хам статоридаги иккита чул
гам билан ишловчи мотор
лар икки фазали асинхрон 
моторлар дейилади. Уму- 
ман, бир фазали моторлар- 
нинг техникавпй-иктисодий 
курсаткичлари уч фазалига 
нисбатан анча паст булади.
Хакикатан Ф, ва Фи магни
тавий окимлардан бир фаза
ли мотор роторида хосил 
булувчи кувват иерофлари 
уч фазали моторникига нис
батан деярли икки марта 
катта булади. Айлантирув
чи моментнинг киймати 
M t — М и ёки M u —M i бул
гани учун моторнинг ута 
юкланиш кобилияти анча 
паст булади (10 — 31- раем).
Конденсаторли, яъни ишга

1 0-3 2 -  раем.
а  — бир фазали; б — икки фазали асинхрон мо

торларни ишга тушириш схемалари.
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тушириш чулгамига конденсатор  
киритилган моторларда т} — 0,6-»- 

0,75, cos? — 0,8 -+- 0,95 булиб, уч 
фазали моторларникига якинрокдир. 
Аммо бундай моторнинг ишга ту
шириш моменти кичик, яъни 
УИишт^ 0 , 3  М л булади. ( 1 0 - 3 3 -  
расм, /  эгри чизик.) Конденсаторли 
моторда Ж„шт ни ошириш учун  
ишга тушириш чулгамидаги С 
сигимли конденсаторга параллел 
килиб Сншт уланади. Бунда мотор
нинг механикавий характеристикаси
1 0 - 3 3 -  расмдаги 2  эгри чизиги 
билан ифодаланади. Конденсаторли 
мотордаги конденсаторнинг сигими 
номинал нагрузка режимига хисоб- 

данган булиб, унинг киймати С =  0,05 Р„, МКФ булади, бунда 
Рп — моторнинг номинал куввати, Вт. Аммо кичик кувватли 
моторларни ишга тушириш учун хам сигими анча катта бул- 
г.ан кимматбахо конденсаторлар ишлатилиши сабабли, купин
ча, конденсаторсиз ишга тушириладиган бир фазали мотор- 
лар кулланилади.

Амалда магнит кутблари узгармас ток машиналаридаги 
сингари аён шаклдаги тузилишга эга булган бир фазали мо- 
торлар хам булиб, уларнинг магнитавий кутбларига кийгизил- 
Ган мис халкачалар ишга тушириш чулгами вазифаснни утай- 
ди. 'Бундай моторлар учун tj.«— 0,3, costp =  0 , 4 0 , 6 ;

1,2 булиб, улардан,  купинча, электр патефонларида,  кичик 
Кувватли вентиляторларда фойдаланилади.  ^озирги  вактда 
характеристикаси анча яхшиланган бундай моторлар кир ювиш 
машиналарида хам ишлатнлмокда.  Умуман,  бир( фазали ва 
конденсаторли моторларнинг кичик кувватлиларидан автома- 
тикада, турмушда кенг таркалган совигиш курилмаларида,  
кир ювиш ва тикув машиналарида, магнитафои ва шу каби- 
ларда фойдаланилади.  Блр фазали юкори частотали моторлар,  
бундан ташкари, урмон ва кишлок хужалигида ишлатилади- 
ган бир канча кул асбобларида хам кулланилмокда.

10— 18. Уч фазали асинхрон моторни бир ф азали электр 
тармогига улаб ишга тушириш

Кишлок В 1 сув хужалиги объектларида уч фазали асин
хрон моторлари, купинча, бир фазали мотор сифатнда иш ла
тилади. Уч фазали моторни бир фазали тармокка улаб иш ла
тиш учун chfhm, актив ва индуктив каршиликли фаза  сил жит- 
гичлардаи фойдаланилади.

1 0 - 3 4 -  расмда уч фазали асинхрон моторни сигим цар-
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1 0 -3 4 -  раем. Уч фазали асинхрон моторлариии бир фазали электр тармо- 
гнга улаб ишга тушириш схемалари.

шиликли фаза силжитгич воситасида бир фазали тармокка 
улаб ишлатиш схемалари курсатилган.

Схемалардаги Сиш ва С„шт тегишлича иш ва ишга туши
риш конденсаторларининг сигимларидир. Агар мотор салт иш 
режимида ёки кичик нагрузка билан ишга тушириладиган 
булса, Сишт нинг кераги булмайди — К  кнопкаси босилмайди. 
Номинал нагрузкада эса даставвал К  кнопкаси босилади, 
сунгра мотор электр тармогига уланади. Ишга тушириш про
цесси тугаши билан К кнопкаси бушатилиб, Сиш, занжирдш 
ажратилади. Акс *олда кучланиш резонанси сабабли мотор- 
нинг фаза чулгами номиналдан юкори булган хавфли кучла
ниш таъсирида колади.

Хозир кичик ва урта кувватли К”СКа туташтирилган ротор
ли асинхрон моторлар chfum каршнликли фаза силжитгич билан 
биргаликда УАД серияда, яъни универсал уч ва бпр фазалн 
алектр тармокларидан ишлашга мулжалланиб чикарилмокда.

Бир фазали тармокдаи ишлайдиган уч ф азалн  моторнинг 
Куввати номинал кувватнинг 6 0 + 8 0 %  ига тенг булади. 10 — 
34- раем, а  даги схемага биноан ишга туширилувчи мотор 
учун иш конденсаторининг сигими куйидаги эмпирик формула 
билан аникланади:

Сиш =  2740 мкФ. ̂1Н

б схемада Сиш =  2360 мкФ,1̂11

а схемада Сиш =  4800 мкФ,
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бу ерда / , н — уч фазали моторнинг номинал токи, А;
U u\~ ’У4 фазали моторнинг номинал кучланиши, В. 

Ишга тушириш моментини номинал момент кийматигача 
кутариш учун Сишт = (2 ,5 -ьЗ) С11Ш, максимал моментгача ку- 
тариш учун эса С„Шт =  (6-ь8)  Сиш олинади.

1 0 — 19. Кетма-кет цузгатишли бир фазали  
ва универсал типдаги коллекторли моторлар

10 — 35- расмда кетма-кет кузгатишли бир фазали коллек
торли моторнинг уланиш схемаси курсатилган.

Бу моторнинг статори аён шаклдаги кутбларга эга булиб, 
унинг узакларига кетма-кет кузгатишли / f  ва компенсация- 
ловчи К  чулгамлари, кушимча кутбларга эса Е чулгами ур
натилади. Бир фазали коллекторли моторнинг ротори узгар
мас ток моторининг якоридан фарк килмайди. Бунда хам 
якорь чулгамига кетма-кет уланган кушимча кутбнинг Е  чул- 
рами коммутацияни яхшилашга, компенсацияловчи К  чулгами 
эса якорь реакцияси таъсирини камайтириб, мотор кувват 
коэффициентини оширишга мулжалланган. Мотор якорн ва 
Кузгатувчи чулгамдан бир хил узгарувчан ток утгани учун 
якорь токи ва статордаги магнитавий оким бир вактда узга
риб, натижада бир томонга йуналган айлантирувчи момент 
хосил булади. Коллекторли моторда хосил булган айланти
рувчи момент 2 /  частота билан пульсацияланиб, унинг уртача 
Киймати максимал моментнинг ярмисига тенг, яъни M Sp =а
=  ^!£В. булади. Моторнинг кузгатувчи чулгамидаги токдан
хосил булувчи асосий магнитавий оким хам пульсацияланувчи 
булиб, ундан якорь чулммида трансформаторли Етр ва айланиш- 
ли £айл э. ю. к. лар хосил булади. Чуткаларни геометрик ней
трал буйича урнатиб Етр кийматини нолга тенглаштирилади ва 
натижада мотор ишига Етр нинг салбий таъсири йукотилади 
(10 - 3 6 -  раем, а). Шундай килиб, бир фазали коллекторли

моторнинг айланишида хам унинг 
якорида узгармас ток мотори якори- 
даги сингари факат Ea[m хосил була
ди ( 1 0 - 3 6 -  раем, б). Еайл нинг узга- 
риш частотаси электр тармокдаги f x 
га тенг булиб, йуналиши эса якорь 
токининг йуналишига тескари булади. 
Демак, кетма-кет кузгатишли бир 
фазали коллекторли моторнинг ишлаш 
принципи кетма-кет кузгатишли уз
гармас ток моториники сингари була
ди. . 10 — 36- раем, в да бир фазали 
коллекторли моторнинг векторий ди-

10—35- раем. Кетма-кет 
кузгатишли бир фаззли 
коллекторли моторнинг 

уланиш схемаси.
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аграммаси курсатилган.
Бунда IV.X — чулгам- 
лардаги узиндукция 
таъсирида хосил бул
ган индуктив карши- 
ликларда кучланиш ту
шуви; 1УД — чулгам- 
лардаги актив карши- 
ликларда кучланиш ту
шуви; демак, бир фа
зали коллекторли мо
торнинг э. ю. к ._лар  
тенглймаси U =  — Ец,я+
+ 1 2 R  +  Г £ Х  булади.
10 — 36- раем, в да кур
сатилган векторий ди
аграммам биноан мо
тор частотасини оши- 
риш билан £айл хам 
ортиб,ток билан кучла
ниш орасидаги бурчак 
фаркининг циймати ка
маяди. Демак, юкори 
частотали моторларда 
cos? юкори булгани 
учун бундай моторлар
ни 8 0 0 0 ^  га кадар
юкори частоталарга хи- 
соблаб тайёрланади.

Кичик кувватли коллекторли моторлар компенсацияловчи 
чулгам ва ёрдамчи кутбларсиз, купинча, узгармас ва узгарув
чан токларда ишлаш учун тайёрланади. Шу сабабли бундай 
моторлар универсал моторлар деб аталади.

Универсал коллекторли моторлар 5 г- 270 Вт ли цилиб 
тайёрланади. Бундай моторлар электр асбоблари, вентилятор- 
лар, чанг сурувчи, тикув машиналари каби механизмларда 
кУлланилади. Узгарувчан токда чулгам каршиликлари узгар
мас токдагига нисбатан катта булгани учун моторни узгармас 
токка улашда унинг кузгатувчи чулгамининг хаммаси зан- 
жирга киритилса, узгарувчан токда эса бир кисми киритилади 
( 1 0 - 3 7 -  раем). Мотор бундай уланишда узгарувчан ва уз
гармас ток билан хам бир хил айлантирувчи момент хосил 
Килиб ишлайди.

10 — 37- раем, а  да 0,2 ва 0,3 габаритдаги У Л  серияли 
универсал коллекторли моторларнинг, 1 0 - 3 7 -  раем, б да 
0,4; 05 ва 0,6 габаритли моторларнинг уланиш схемаси кур
сатилган.

коллекторли10—36- раем. Бир фазали 
моторнинг:

а в* 0 — якорида хосил буладигаи з. ю. к. лар; 
о—векторий диаграммаси.
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10 37- р..см. Универсал коллекторли моторларнинг 
уланиш схемалари.

0,4; 0,5 ва 0,6 габаритли моторларнинг узгармас токда С, 
ва С2, узгарувчан токда эса О, ва 0 а цисмалари электр тар
могига уланади ( 1 0 - 3 7 -  раем, б). Бунда моторнинг айланиш 
йуналишини узгартириш учун якорь чулгамидан чикувчи кис- 
малар урнини узаро алмаштириш кифоя.

Куввати жуда *ам кичик булган универсал моторлар узга
рувчан ва узгармас токларда ^ам бир хил схемада уланади. 
Бундай моторлар узгарувчан токда узгармас токдагига нис
батан камроц айлантирувчи моментга эга булади.

У Л  сериядаги универсал моторлар- 2700, 5000 ва 8000 ~ j
частогаларга кисобланиб чикарилади, уларнинг фойдали иш 
коэффициента т] =  0 ,22-г-0,64, кувват коэффициента эса cos? — 
о: 0,7 -ь 0,9 булади. Юкори частотали моторларнинг кувват 
коэффициента катта булади. Коллекторли универсал моторлар 
УЛ сериядан ташкари МУН, УМТ, ДТА — 40 ва КО — 400

серияларида х,ам чикарилади.
Куввати катта булмаган бир 

фазали коллекторли моторларни 
электр тармогига бевосита улаб 
ишга тушириш мумкин. Катта 
кувватли моторлар эса автотран
сформатор билан ишга тушири-

_______  ___  лади ( 1 0 - 3 8 -  раем, а). Бундай
Е /  \ * 1  /  ~ \  } моторлар частотаси кучланишни

Узгартириш билан ростланади. 
Бунинг учун кичик кувватли 
моторларда резистор ( 1 0 - 3 8 -  
расм, б), катта кувватлиларда 
аса автотрансформатордан фой
даланилади, Бундан ташкари, 
бир фазали коллекторли мотор*

'Х-С/

о)

1 0 -3 8 -  раем. Бир фазали коллек
торли моторлар частотасини:

о  — автотрансформатор воситасида; 0 ■* 
разистор Он лай кучланишни узгартыряб 

ростлаш.
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лар частотасини кетма-кет кУзгатишли узгармас ток моторла- 
рида кУлланилган бошка усуллар билан хам ростлаш мумкин. 
коллекторли моторлар якорь чулгамининг киска туташтирила- 
диган секцияларида реактив э. ю. к. дан ташкари трансформа- 
торли э. ю. к. хосил булиши натижасида чуткалар билан коллек
тор орасида катта учкунланиш содир булади, бу уларнинг асо
сий камчиликларидан хисобланади. Бунинг окибатида моторни 
ишга тушириш ва коммутация шароитлари ёмонлашди. Бун
дай моторлар кичик нагрузкада ишга туширилса, улар часто
тасининг хаДДан ташкари ортиб кетиш хавфн хам булади. 
Частотани кенг микёсда ростлаш имкони борлиги сабабли 
бир фазали коллекторли моторлардан турмуш ва ишлаб чи- 
каришда кенг фойдаланилади. Бундай моторлар электр транс- 
портидан хатто узгармас ток моторларни хам сикиб чицар- 
мокда.

10 — 20. Индуктив ва фаза ростлагичлари.
Уч фазали индуктив ростлагич

Электр истеъмолчиларига бериладиган кучланишни сил- 
ликкина ростлаб туриш учун индуктив ростлагич кулланила- 
ди. Индуктив ростлагич деб ротори червякли узатма билан 
тормозланиб кУйилган фаза роторли асинхрон моторга айти- 
лади. Бунда кузгалмас холатдаги статор чулгамининг бошига 
электр тармогидан узгармас U х кучланиш берилиб, унинг 
охиридан эса ростланувчи кучланиш олинади. Червя.кли узат
ма билан бурилиш имконига эга булган ротор чулгамига хам 
кучланиш берилади ( 1 0 - 3 9 -  раем, а). Ротор чулгамига бе
рилган уч фазали токдан айланувчи магнитавий оцим хосил 
булиб, унинг таъсирида статор ва ротор чулгамларида Ех ва 
/?3 э. ю. к. лар хосил булади. Демак, индуктив ростлагичнинг 
чиНишидаги U3 кучланиш U x ва Ех ларнинг геометрик йигин- 
диларидан иборат ( 1 0 - 3 9 -  раем, б), яъни Ut — Ux +  Ё[ бу
лади. 1 0 - 3 9 -  раем, б да индуктив ростлагичнинг бир фаза
сига тегишли векторий диаграмма курсатилган.

Статор ва ротор чулгами укларининг фазодаги холати мос 
булса, уларда хосил булган э. ю. к. Ех ва Ег лар фаза буйи
ча мос, г.ъни бир томонга йуналган булади. Бунда U 3 нинг 
максимал киймати олиниб, ротор 180 электрик градусга бу- 
рилганда эса U2 нинг минимал киймати олинади ( 1 0 - 3 9 -  ра
ем, б). Ротор а электрик бурчакка бурилса, Ut нинг киймати 
OA =  U j ва АВ — Ei векгорларнинг йигиндиси билан аникла
нади. Демак, роторнинг 360 электрик градусга бурилганидаги 
E t ва £/, векторларининг охири А марказдан ВА  радиуси 
билан чизилган айланани ифодалайди. 1 0 - 3 9 -  раем, в да
£т~ / ( “) 9ГРИ чизиги курсатилган.
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10—39- раем. Индуктив ростлагич:
а — уланиш схемаси; б  — в*кторий диаграммаси)

Ui кучланишнинг фазаси U x никидан фарк цилгани са
бабли ( 1 0 - 3 9 -  раем, б), индуктив ростлагични трансформатор 
билан параллел улаб ишлатиш мумкин эмас.

Бизнинг саноатимиз куввати 1000 кВА дан ортик юкори 
кучланишли (10 кВ гача) МА-195 типидаги хамда куввати 
100 кВА гача булган паст кучланишли АИ-61 ва АИ-62 ти
пидаги индуктив ростлагичларни чикаради. Индуктив ростла- 
гичлар, купинча, лаборатория ва автоматикадаги схемаларда 
кучланишни силликкина ростлаш учун кулланилади.

Индуктив ростлагич сифатида амалда, купинча ротори 
тормозланиб куйилган фаза роторли асинхрон мотор ишлати
лади. Бунда ростланувчи (J3 кучланиш рогор чулгамидан оли- 
ради (10 — 40- раем), унинг ишлаш принципи заводда махсус 
ишланган индуктив ростлагичдан фарк килмайди. Бир фазали 
индуктив ростлагич хам тормозланиб куйилган асинхрон мо- 
тордан ясалади, аммо бундай курилмалар амалда кам учрай- 
ди. Фаза ростлагич хам ротори червякли узатма билан тор
мозланиб куйилган фаза роторли асинхрон машинадан иборат
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б^дади. Бундай ростлагич билан ротор чулгамидан олинади
ган кучланиш U2 фазасини статор чулгамига бериладиган Ux 
фазасига нисбатан узгартирилади. Фаза ростлагичнинг статор 
ва ротор чулгамлари электрик усулда узаро уланмаслиги би
лан индуктив ростлагичдан фарк килади. 1 0 - 4 1 -  расмда фа
за ростлагичнинг уланиш схемаси курсатилган. Бунда U2 нинг 
фазасини узгартириш учун маховик воситасида кул билан ёки 
мотор билан роторни буриш кифоя. Фаза ростлагичлар авто
матика ва улчаш техникасида кулланилади. Бизнинг саноати- 
миз куввати 1 кВА ФР типдаги хамда 7,5 ва 15 кВА булган 
ФРО типдаги фаза ростлагичларни ишлаб чикармокда. ФРО 
типидаги фаза ростлагичлар роторини буриш процесси электр 
мотори билан бажарилиши сабабли уларни масофадан бошка
риш имкони хам булади.

X I Б О Б  

УЗГ АРТГИЧЛАР

11 — 1. Умумий тушунчалар

Электр энергиясини бир турдан иккинчи турга, яъни, м а
салан, узгарувчан токни узгармас токка ёки узгармас токни 
Узгарувчан токка, кучланиш ва ток частотасини ёки фазалар 
сонини бир кийматдан бошка кийматга айлантириб берувчи 
Курилмалар узгартгичлар дейилади. Шу сабабли, бундай к у -  
рилмаларнинг мулжалланишига караб, ток, частота ёки фаза 
сонини узгартгичлар булади. Узгартгичлар тузилишига караб

м отордан индуктив ростлагич сифа- уланиш  схемаси.
тида ф ойдаланиш  схемаси.
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айланувчи (электр машинали) ва кузгалмас (статикавий), уз- 
гартирилган микдорнинг ростланиши ёки ростланмаслигига ка- 
раб бошкариладиган ва бошкарилмайдиган булади. Узгарувчан 
токни узгармас токка айлантириб берувчи узгартгич тутрила- 
гич, узгармас токни узгарувчан токка айлантирувчиси эса ин
вертор дейилади.

Баъзи узгартгичларни тугрилагич ва инвертор сифатида х;ам 
ишлатиш мумкин. Маълумки, электр энергияси биздаги *амма 
станцияларда частотаси 50 герц булган узгарувчан ток сифа
тида ишлаб чицарилади. Аммо, электролиз, электрометаллур
гия, темир йул транспорта ва баъзи станоклар электрик юрит- 
масидаги моторлар, аккумулятор батареяларини зарядлаш ва 
шу кабилар учун узгармас ток талаб килинса, электротермия 
ва юкори частотали электрик юритма моторлари учун юкори 
частотали ток талаб килинади. Автоматлаштирилгаи узгармас 
ва узгарувчан ток электрик юритмаларида тугриланган кучла
ниши ростланадиган бошкарилувчи ток узгартгичлар ва часто
таси ростланадиган бошкарилувчи частота узгартгичлари кул
ланилади.

Бундай узгартгичлардан таъминланувчи электр моторининг 
частотаси кенг микёсда ростланиб, унинг мекат.кавий харак- 
теристикасини талабга мувофик равишда узгартириш имкони 
булади. Автоматика ва турли узгартгич схемаларида фаза со
нини узгартирувчи курилмалар ^ам кенг кулланилади.

11—2. Ток тури ва частота цийматини Узгартирувчи 
электрик машинавий узгартгичлар

Электрик машинавий узгартгичлар, умуман, асинхрон, син
хрон ва узгармас ток моторлари билан айлянтирилувчи узгар- 
мас ёки узгарувчан ток машиналаридан иборат булади. Турли 
кучланишга эга булган узгармас токни олиш учун мотор-ге
нератор деб аталган агрегатдаи фойдаланилади. Амалда кенг 
таркалган бундай агрегат асинхрон ёки синхрон мотор вали
га муфта билан туташтирилган ва у билан айлангирилувчи Уз
гармас ток генеряторидан иборатдир.

Узгарувчан токни узгармас токка айлантириш учун бир 
якорли ток узгартгичи деб аталувчи узгартгич ^ам куллани- 
лади. Якорь валига коллектор ва ^алкалар урнатилган узгар- 
мас ток машинасидан иборат булган бундай узгартгичдан ин
вертор сифатида фойдаланиш з^ам мумкин (11 —1 - раем). Уз- 
гартгич якорига узгармас ток берилса, у узгармас ток мотори 
сифатида ишлаб, учбурчак схемаси билан уланган якорь чул- 
гами ва унга уланган х;алкалар оркали узгарувчан ток олина
ди. Бунда ^алкалар сони олинадиган узгарувчан токнинг фа- 
залар сонига тенг, яъни масалан, олти фазали ток олиш учун 
якорь валига олтита *алка урнатиш лозим булади.

Агар узгартгич ^алкалари оркали якорь чулгамига Узга-
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рувчан ток берилиб, ма
шина кутбига урнатилган 
кузгатиш чулгамига уз
гармас ток берилса, у 
Холда машина асинхрон 
мотор сифатида айланиб 
А  ва В чуткалардан уз
гармас ток олинади.

Узгартгични синхрон 
мотор сифатида ишга ту
шириш учун унинг кутб- 
ларига киска туташтирил
ган чулгам урнатилади.

Бир якорли ток узгарт- 
гичи, асосан, узгарувчан 
токни узгармас токка ай
лантирувчи тугрилагич 
сифатида кенг ишлати
лади. Бундай узгартгич-
дан олинадиган узгармас ток кучланишини ростлаш учун 
халкалар оркали бериладиган узгарувчан ток кучланишини 
автотрансформатор ёки индуктив ростлагичлар билан ростлаш

1 1 - 1 -  раем. Бир якорли ток узгартгич- 
нинг схемаси.

sin т
лозим булади. Аммо бунда хам £/ф-= —  =» Ux булгани

учун кучланишни кенг мик^сда ростлаб булмайди. Бу эса 
узгартгичнинг асосий камчиликларидан хисобланиб, ишга ту 
шириш продессининг мураккаблиги эса унинг яна бир кам- 
чилиги хисобланади. Illy сабабли бундай Узгартгичлардан 
кам фойдаланилади.

ПСЧ-5 типли частота узгартгич

Кишлок хУжалигида, купинча ПСЧ-5 типли частота узгарт- 
гичдан фойдаланилади. Бундай узгартгич частотаси 50 герцли 
электр тармогига уланган асинхрон мотор билан айлантири- 
лувчи синхрон генераторидан иборат булиб, бу генератордан 
частотаси 200 герц булган узгарувчан ток олинади. Синхрон 
генераторни кУзгатиш учун махсус уч чулгамли муътадил- 
лаштирувчи трансформатордан таъминланувчи селенли тугри- 
лагич кулланилади. Трансформаторнинг бирламчи /  чулгами 
асинхрон моторнинг бирор фазасига уланган булиб, 2 ва 3  
чулгамлари эса синхрон генераторнинг статор чулгамларига 
кетма-кет уланади (11 —2 - раем). Трансформаторнинг юлдуз 
схемаси билан уланган иккиламчи чулгамидан олинган паст 
кучланиш селенли тугрилагичга берилади. Демак, синхрон 
генератордаги нагрузка токининг ортиб бориши билан транс-



220/5808, 50га ~  240 в, ZOOru,
С, С*' С5 0 1<р 2ф Зср^ ^  ^ о о л л

ш т ор и н е р т о р ф ^ у ^
I Ls v y ^  /~>г>г\|_

.гу-у-ч̂ l/YT-rvJ
--------1____ — ‘______I
мутадиллаиитируачи

трансформатор

11—2- раем. ПСЧ-5 типли частота узгартгичнинг схемаси.

форматорнинг 2 ва 3 чулгамларидаги тОк хам купаяди. Нати
жада селенли тугрилагичга бериладиган кучланиш ва, демак, 
генератор роторидан утадиган кузгатиш токи хам купаяди. 
Нагрузка кУпа'йиши билан кузгатиш токи хам купайиши са
бабли еннх d генераторнинг кучланиши узгармас булиб, бе
рилган кийматда сакланади.

Узгартгич агрегатидаги асинхрон мотор бир жуфт кутб, 
генератор ротори эса турт жуфт цутбга хисоблангани сабаб- 
ли генератор статоридан 200 гц частотали электр токи олина-

60 f 60-50 ОАЛП а|'л ди. дацикатан, генератор ротори п — —  — ) ■ =  <51)00
частота билан айлантирилса, у холда статордан олииадиган

,  р-п  4 • 3000 onri ,  wэлектр токининг частотаси /  =  =  —qq~ — 200 гц булади.
Номинал нагрузкада асинхрон мотордаги сирпаниш сабабли 
узгартгичдан олинадиган частота киймати 200 гц эмас, балки 
194 гц га тенг булади. ПСЧ-5 типли частота узгартгичнинг 
Куввати Р = 5  кВт, фойдали иш коэффициенти ■/] — 0,75 булган
да нагрузканинг узгаришига каРамай генератор кучланиши, 
автоматик равишда, берилган 240 вольтга тенг ёки унга нис
батан ± ( 5 - ^ 8 )  % фаркида сакланади.

ПСЧ-5 типли частота узгартгичдан электрик арра, электрик 
бутагич ва шу каби кул асбоб моторларининг юкори частота
ли электр энергияси билан таъминлашда фойдаланилади.



М-75 типли асинхрон частота узгартгич

Асинхрон частота узгартгич жуфт кутблар сони р  =  1 бул
ган асинхрон мотори билан айлангирилувчи жуфт кутблар со
ни р =  3 булган фаза роторли асинхрон генератордан иборат 
булиб, ундан моллар жунини киркувчи машиналарда кулла- 
нувчи электр моторини юкори частотали электр энергияси 
билан таъминлашда фойдаланилади. Узгартгичдаги мотор ва 
генераторнинг статор чулгамлари частотсхи 50 Гц, кучланиши 
380 В булган электр тармогига 11— 3- расмда курсатилган 
схема асосида уланади. Бунда мотор ва генератор статорла- 
рида хосил булувчи магнитавий майдонлари карама-карши то- 
монларга айланиб, генераторнинг роторн занжиридан кучлани
ши 36 вольт, частотаси эса 200 Гц булган узгарувчан ток 
олинади. Хакикатан, статорнинг магнитавий майдонга нисбатан 
тескари томонга айланаётган генератор роторида хосил бул
ган э. ю. к. нинг частотаси куйидаги ифодадан аникланади:

бунда / 3 — генератоо роторидаги э. ю. к. нинг частотаси, Гц; 
/ , — электр тармогидаги частота, Гц;
и, -  генератор роторининг айланиш частотаси, — ;
п.2 — генератор статоридаги айланувчи магнитавий май-

айлдоннинг айланиш частотаси, — .
Демак, электр тармогидаги частота / ,= = 5 0  Гц булса,

, ,  /I, - f  п, сп  3000 +  1000 o a n  г  л  „
Л  =  / .  -J~ ~  =  5 0 -----ш -----=  200 Гц булади.

Шундай килиб, жун киркувчи машина учун синхрон тезлиги

11—3- раем. И- 75 типли асинхрон частота 
гартгичнинг принципиал* схемаси.
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60 1 60-200 . ллла айл rr or г>п =  —  =  ——  =  I2 0 0 0 j^ - ,  кучланиши эса U =  36 В булган,
яъни юкори тезлик ва паст кучланишли асинхрон мотордан 
фойдаланиб, бу асбоб огирлигини 1,75 кг гача камайтиришга 
эришилди. Кейинги пайтларда, фойдали иш коэффициенти 
нисбатан кичик, нархи юкори, габарита катта, ишлаш ишонч- 
лилиги паст булган электр машина узгартгичларии ион ва ча
ла утказгичли асбоблардан ташкил топган статикавий узгарт
гичлар билан сикиб чикарилмокда.

! ! —3. Чала угказгичли статикавий частота 
узгартгичлар

Статикавий узгартгичлар билан танишишдан илгари чала 
утказгичларнинг тузилиши ва хусусиятларинн бир оз эсга 
оламиз.

Чала утказгич деб солиштирма каршилиги металлникидан 
катта, аммо диэлектрикникидан кичик булган каттик жисмга 
айтилади. Солиштирма каршилик эса жисмнинг тузилиши, 
яъни атомдаги электронларнинг жойланиш структурасига бог
лик булади.

Маълумки, каттик жисмнинг хар бир атоми мусбат заряд- 
га эга булган ядро ва унинг атрофида катта частота билан 
айланадиган манфий зарядли электронлардан иборат. Бу элек
тронларнинг ядрога якин булган орбиталарда жойлашганлари 
ядро билан маркам боглангани учун ундан узоклаша олмай- 
ди, узокдагилари, яъни жисмнинг валентлигини ифодалайди- 
ганлари эса ядро билан кучсиз богланганлиги сабабли маълум 
шароитда, масалан, иссиклик энергиясининг таъсирида ундан 
осонгина узоклашиши ва хатто ундан ажралиб эркин элек- 
тронларга айланиб колиши хам мумкин. Уй температурасида- 
ги 1 см3 мисда эркин электронлар сони Ю22 булса, энг куп 
ишлатилувчи германий ва кремний чала утказгичларида 105 10" 
булади. Агар чала утказгич таркибига валент электронлари 
сони бошкача булган бирикмадан бир оз киритилса, у холда 
унинг утказувчанлигнни анча узгартириш имкони олинади. 
Хакикатан, агар тоза германий кристали олинса, ундаги 32 та 
электрондан турттаси валентли булиб, улар хам ковалент 6o f- 
ланиш сабабли уз орбиталаридан узоклаша олмайдилар. Тоза 
германий кристалида эркин холатдаги валент электронлар бул- 
маганлиги учун уни диэлектрик ёки изолятор деб аталади. 
Ковалент богланиш деб валент электронларнинг кушни атом
даги шу сингари электронлар билан богланишда булиб, улер 
билан бирга харакатланишига айтилади. Агар германий крис- 
•галига 5 валентли сурьма коришмаси киритилса, у холда ва
лент электронлардан бири ковалент алокага эга булмай, эркин 
холда колади. Натижада германий диэлектриги чала утказ- 
гичга айланади. Кристалл холдаги диэлсктрикка кушилиб,
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ундан эркин электрон ^осил киладиган бирикма, масалан, сурь
ма донор деб аталади. Донор бирикмали чала утказгич 
n -типли чала утказгич дейилади. Агар германий кристалига, 
масалан, уч валентли индий бирикмаси киритилса, у х;олда 
индий атоми узидаги валент электронлар билан уч жуфт ко- 
валент богланиш досил килади. Бунда индий атоми туртинчи 
жуфт ковалент богланишга етишмаган бир валент электронни 
К^шни германий атомидан тортиб олади. Германий атомидаги 
валент электрондан бушаб колган жой тешик дейилади. Де- 
мак, тешикни мицдор жи^атдан электрон зарядига тенг, лекин 
мусбат зарядга эга булган эркин заррача деб аташ мумкин. 
Шунга биноан, ташки электр майдони таъсирида бу тешик- 
ларни майдон томон силжитиш мумкин. Тешик утказувчан- 
ликни *осил киладиган бирикма, масалан, индий акцептор 
дейилади. Акцепторли чала утказгнчни эса /7-типли чала ут
казгич дейилади. Шундай килиб, германийга акцептор киритил- 
ганда ундаги электр утказувчанликнинг микдори ва ишораси 
узгаради. /7-типли чала утказгичнипг бу хусусияти автоматика 
учун янги асбоблар яратишда жуда катта а^амиятга эга.

Агар германий кристалининг бир томонига донорли ва иккин
чи томонига акцепторли бирик- 
малар киритилса, у ^олда р- чала 
утказгичда тешикларнинг, п- ча
ла утказгичда эса электронлар- 
нинг куплаб тупланиши сабабли 
тешикларнинг р  кисмдан п га, 
электронларнинг эса тескари 
томонга диффузияси бошлана- 
ди. Шунга кура, р  ва п мате- 
риалларининг бир-бирига туташ
ган жойида тешик ва электрон- 
лардан иборат юпка катлам 
*осил булади (11—4 - раем, а).
Бу катламнинг ^осил булиши 
билан унинг таъсирида диффу- 
8ия процесси уз-Узидан т^хтайди.
Шунга кура, буни беркитувчи 
(т^сик) катлам ёки р-п  утиш 
дейилади. Агар ток манбаини 
р-п  утишга 11—4-расм, б даги 
сингари уланса, у з^олда тешик 
ва электронлар ток манбаининг 
турли кутблари томон силжий 
бошлайди. Бунда р-п  ^тишдаги 
ток ^осил киладиган заррачалар- 
нинг камайиши сабабли, т^сик 
каршилиги жуда кам катта кий- 
матга эга булиб колади. Шунга

Тусин,
р п

+ + + +  
+ + + + 
+ 4  + + 
+  4 4  +

_+ 
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- ----- © © ---- * -

б — © © — ~

_ Утеск.Р п

11 - 4 -  раем.
ц — р-п утишнинг схемаси; р-п утиш- 
га ток манбаининг: б — тескари; в — 

турри уланиш схемалари.
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кура, ток манбаининг бундай уланиши тескари уланиш дейи
лади. Бунда тескари кучланиш UtecK киймати катта булишига 
Карамай, тусикдан жуда хам кичик кийматли ток утади. Агар 
ток манбаи р-п  утншга 11— 4- раем, в даги сингари уланса, у 
холда тешик ва электронлар тусик томон силжийди. Бунда 
тусик утказувчанлигининг киймати кескин равишда купаяди 
ва шу сабабли бундай уланиш тугри уланиш дейилади. Тугри 
уланишда тугри кучланиш £/т?гр„ кийматининг кичик булишига 
карамай тусикдан утадиган токнинг киймати нихоятда катта бу- 
лнши мумкин. р-п  утишни бир томонлама утказиш, яъни вентиль 
хусусияти сабабли ундан чала утказгичли тугрилагич сифатида 
фойдаланиш мумкин. Узгарувчан токни узгармас токка 
айлантириб берадиган икки электродли асбоб (диод) тугрила
гич деб аталади.

Саноатда кенг таркалган чала утказгичли диодларнинг 
параметрлари куйидаги жадвалда келтирилган.

П ар а м е т р я а р
Вентиль турлари

селен германий кремний

Ток зичлиги^-^ j J :  табиий совитилишда . .

Мджбурий с о в и т и л и ш д а ......................
Тескари кучланиш, В .......................................
Ишлаш температурасининг максимал ций-

Фойдали иш коэффициенти, % ......................
T^FpH уланишга тегишли р-п  ^тишидаги 

кучланишнинг пасайиши, В

0,07

0,2 
25 -ь 45

85
02

0.6

40

100 
100 -н 150

70
98,5

0.5

80

200
400

150
99,6

0,7-+-1

11—б-расмда чала утказгичли диоднинг эквивалент схемаси 
ва шартли белгиси курсатилган. Бунда R 0 — чала утказгич
нинг р  ва п кисмларидаги умумий каршилик булиб, унинг 
киймати тахминан 10м  га тенг булади; RT — тугри в а тескари 
уланишларда турли кийматга эга булган р-п  тусик карши
лиги; Ст — тескари уланишдаги тусик сигими. Шартли белги- 
нинг чукки томони вентилнинг утказувчи томони хисобланади. 
Агар чала утказгичли диодга юкоридаги жадвалда курсатил
ган нормал тескари кучланишдан каттарок кучланиш, яъни 
и теш берилса, у холда кучли электр майдони таъсирида кова
лент богланишлардаги электронлар эркин холатга утиб, ток 
Кийматининг кескин купайиши ва, демак, „тешилииГ ходиса- 
си содир булиши мумкин. ^озирги пайтда саноатимиз 350 
амперга хисобланган германий диодларини узлаштириб, 1000 
амперга хисобланганини узлаштирмокда, кремний вентиллари- 
нинг эса 1000 амперга хисобланганини узлаштирган. Бундай 
вентилларни кетма-кет ва параллел улаб, битта ярим даврли,
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иккита ярим даврли, куприксимон 
ва бир хамда куп фазали схема- 
ларда жуда катта кувватли тугри- 
лагичлар яратилган ва яратилмсщ- 
да. Саноатимиз германий ва крем
ний вентиллари асосида ток кучи 
100000 ампергача ва кучланиши 
бир неча минг вольт булган тугри- 
лагичларни ишлаб чикармокда. Иш- 
да ишончлилиги, фойдали иш коэф
фициентининг катта булиши, тез- 
корлиги, ихчамлиги ва енгиллиги 
сабабли кремнийли чала утказгич 
т^грилагичлар билан мотор-генера
тор, симобли ва селенли тугрилагич- 
лар сициб чицарилмокда.

11—4. Тиристор ва тиристорли частота узгартгич

Кремний кристалларидан иборат р-п-р-п  структура (тузи- 
лиш )ли бошкарилувчи диод тиристор деб аталади. Бундай 
диоднинг икки четки катламларига бириктирилган элек- 
тродларини — анод bi катод, ички база катламдагисини бош- 
царувчи электрод дейилади. 11 - 6 -  расмда: а — тиристор струк
турам , б — унинг шартли белгиси, в — уланиш схемаси в а г  — 
вольт-ампер характеристикаси курсатилган.

Агар анод электродига унинг катодига нисбатан мусбат 
потенциал берилган булса, у холда четки У, ва У3 утишлар- 
даги заряд ташувчилар тугри, марказий У2 даги заряд ташув- 
чилар эса тескари йуналишда силжийди. Тиристорнинг вольт- 
ампер характеристикасини турт кием дан иборат деб курсатиш 
мумкин, бунда: 1 -кием — тиристорнинг берк холати; тиристор
нинг бу холатида ундан утадиган ток тусик ( fob катлам) са
бабли тескари уланиш ( 4 -кием) даги ток сингари кичик кий
матли булади. Анод ва катод орасидаги кучланиш киймати
нинг ортиб бориши билан марказий утишдаги ток киймати 
Хам ортади ва, нихоят, кучланишнинг £/макс кийматида мар
казий утиш У2 нинг тешилиши сабабли тиристордан утадиган 
ток киймати уз-узидан характеристиканинг иккинчи кисми бу
йича оргиб, сунгра унинг учинчи кисмига утади. Бунда тирис
тор очилган хисобланади. Очилган тиристорнинг ички карши
лиги жуда хам кичик булганлиги сабабли ундан утадиган ток 
Киймати канча катта булишидан катъи назар, хосил булади
ган кучланиш пасайиши Д £ /= 1 -* - 2  вольтдан ортмайди. Агар 
аиодга манфий потенциал берилса, у холда четки р-п  утиш- 
лар тескари уланмшга эга булиб, тусик хосил булади ва на
тижада характеристиканинг 4 - кисми олинади. Агар тиристор
нинг бошкариш электродига, унинг катодига нисбатан мусбат
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ли диодиинг эквивалент 
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Анод
О------

а)

п п

1 бащ арц вчи  
элект род

и  — потенциал берилса, у 
HctfYlOd холда марказий утиш
------- 0 / 2 нинг „тешилиши“

камрок кучланишларда 
содир булади. Демак, 
бошкариш электроди- 
дан утадиган ток 1(, 
киймати ва унинг фа
засини узгартириш би
лан тиристорнинг очи- 
лиш процессини,тират- 
рондаги сингари бош
кариш мумкин.

Агар бошкариш то
ки /б фазасини тиристор 
токи /  га нисбатан 180° 
гача узгартириш мум
кин булса, у холда 
нагрузкадан утадиган 
турриланган ток кий
матини катта диапа- 
зонда ростлаш имкони 
олинади.

1 1 - 7 -  расмда  бош
кариш эле кт родиг а  бе- 
риладиган / 6 токи фа
засини, яъни тиристор
нинг очилиш бурчаги 
а ни узгартириш билан 
ундан утадиган ток  /  
Кийматининг штрихлан- 
ган юза буйича рост- 
ланиши курсатилган.

Тиристорнинг очик, 
яъни туйинган холати- 
да бошкариш токи 
1б — 0 булиб колса хам, 
у узок вакт очиклиги- 
ча колиши мумкин. 

Шунга кура, бошкариш электроди занжиридаги кичик кий
матли сигнал билан очик холатдаги тиристорни берк холатга 
Утказнб булмайди. Очик холатдаги тиристорни анод занжири
даги сигнал билангина беркитиш мумкин, бу эса унинг кам- 
чилиги хисобланади. Тиристорларнинг кувват буйича кучайти- 
риш коэффицяентлари жуда катта, яъни кр =  10* 10г> булади. 
Масалан, ток манбаидаги э. ю. к. £' =  300 В ва тиристордан 
утаётган ток 100 А булса, у холда нагрузкадаги кувват Р  =  30 
кВт б^лади (агар тиристорлардаги кувват исрофини, унинг

15=0

тигри

11—6- раем. Тиристор:
а  — структураси; б — шартли белгиси; в — уланиш схе 

маей) г — вольт-ампер характеристикаси.
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/Ср --
11—7- раем. Тиристор очилиш оурчаги а  ни 
Узгартириш билан унлан утадиган тугри- 

ланган ток кийматини ростлаш.

f - Рост/i.

циймати кам булганли- 
ги учун кисобга олин- 
маган булса). Бунда 
тиристорни очик ^олат- 
га утказиш учун тах- 
мннан 0,15 Вт бошца- 
риш куввати Рб талаб 
Килинади. Агар Рб&* 
с* 0,15 Вт булса, тирис- 
торнинг кучайтириш 
коэффициента 
*= 2- Юг> булади.

Статикавий узгарт
гичлар ичидаэнг нстик- 
боллиси кремнийли 
бошкарилувчи диод 
(тиристор) лар асосида 
яратилган частота уз
гартгич ^исобланади.
1 1 -8 -  расмда частота 
узгартгичларидан бир 
турининг структура 
схемаси курсатилган.
Бунда бошкариладиган 
тугрилагич В Т  оркали, 
берилган частотадаги 
узгарувчан ток кучла
ниши уртача U0 кий
мати ростланадиган 
тугриланган кучланиш- 
га айлантирилади. Туг
риланган U0 кучланиш 
мустакил инвертор М И  
га узатилиб, у оркали 
частотаси ростланади
ган узгарувчан ток куч
ланиши олинади. (10—
— 38) ифодага биноан 
частотанинг узгариши 
билан кучланишни хам 
маълум конунда узгар- 
тириш зарур булгани 
учун М И  га берила
диган U0 нинг киймати ростланадиган булиши керак. Шу- 
нинг учун хам 11—8- расмдаги схемада тугрилагич сифатида 
бошкарилувчи тугрилагичдан фойдаланилган. Инвертор оркали 
истеъмолчига частотаси ростланиб туриладиган кучланиш бе
рилади. 11—9 - расмда кенг таркалган бир фазали мустакил
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11—8' раем. Тиристорли частота ргартгичнинг  
структуравий схемаси.

I - 9 -  раем. Бир фазали мустакил ин- 
верторнинг принципиал схемаси.



инверторнинг схемаси курсатилган. Инвертор схемаси тиристор 
7, ва Г2, статикавий конденсатор С, трансформатор Тр ва 
текисловчи дроссель L0 дан иборат. Бунда конденсатор С би
лан ток коммутациям таъминланиб инвертор ва нагрузкага ре
актив кувват берилади хамда U2 ни юк;ори гармониклардав 
тозаланади. Токни бир вентилдан иккинчисига узатиш процесси 
ток коммутацияси деб аталади. Бунда конденсатор оркали 
коммутацияланувчи инверторнинг ташки узгарувчан ток ман- 
баига зарурияти булмайди. L0 дроссели билан эса мустакил 
инверторга бериладиган узгармас ток киймати текисланади 
хамда конденсатор билан реактив кувватнинг узаро алмашиниб, 
конденсаторнинг нормал шароитда зарядланиб туриши таъ- 
минланади.

Мустацил инверторнинг ишлаш принципи

Биринчи 7\ вентилининг бошкариш электродига мусбат 
потенциал берилиши билан у очилиб, узгармас ток манбаида* 
ги Е0 таъсирида дроссель, трансформатор, бирламчи чулгами
нинг чап томони ва Т, оркали i\ токи ута бошлайди.

Бунда Тр нинг иккиламчи чулгамида it токи хосил булади. 
Шу пайтда трансформатор чулгамининг унг кисми оркали 
конденсаторни зарядловчн i ’\ токи ута бошлайди. Бунда кон
денсаторнинг Т, нинг аноди билан уланган пластинкасида 
мусбат, 7\ нинг аноди билан уланганида эса, манфий кутблар 
хосил булади. Бошкариш электродларига берилган сигналнинг 
иккинчи ярим даврида Т2 очилади. Бунда 7', ва Т2 ларни ки
чик дакикада очик холати содир булиб, конденсатор улар 
оркали киска туташиб колади. Конденсаторнинг киска тута- 
шишидаги разрядловчи (коммутацияловчи) токининг йуналиши 
Т3 даги иш токига мос ва, демак, Г, даги иш токига тескари бу* 
лади. Шунга биноан 7\ даги ток тезда нолгача камайиб, у 
берк холатга утиб колади, Т2 даги ток эса узининг нормал 
кийматигача кутарилиб, кейинги коммутацияга нормал шароит 
хосил килади. Бунда ТР нинг иккиламчи чулгамида х°сил бУл- 
ган ток хам уз йуналишинн узгартиради. Шу пайтда конденса
тор тескари зарядлана бошлайди. Токнинг бундай узгариш 
процесси бошкариш сигналининг хар бир даврида кайтарилиб 
туради. Шу сабабли инвертордан олинадиган кучланиш U% 
частотасининг киймати М И  даги вентиль 7', ва Т2 ларнинг бош- 
кариш электродларига бериладиган импульс частотаси 
билангина аникланади ва унга тенг булади. Демак, тиристор- 
ларнинг бошкариш электродларига берилувта мусбат сигнал 
частотасини узгартириш билан М И  дан олинадиган узгарув
чан кучланиш U2 частотасини ростлаш имкони булади.
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XII Б О Б .  ЭЛЕКТРИК МАШИНАНИНГ НУКСОНЛАРИ

12—1. Электрик машиналар ва трансформаторлар ута 
цизишининг асосий сабаблари

Электрик машина ёки трансформаторнинг умуман нормадан 
ортик кизиб кетишига, яъни у га кизишига, купинча ва асосан, 
уларнинг номиналга нисбатан каттарок нагрузка токи билан 
ишлаши сабаб булади. Бундан ташкари, электрик машиналар 
Ута кизишининг умумий сабаблари куйидагилардан иборат бу
лиши мумкин:

1) машина чулгамлари вл бошка кисмларининг чанг кат- 
лами билан копланиши сабабли улардаги иссиклккнинг таш
карига узатилиши ёмонлашадн (камаяди);

2) машинани шамоллатиб гурувчи вентилятор унинг валига 
узининг тескари томони билан урнатилган булса хам, машина 
Кисмларидаги иссикликнинг ташкарига таркалиши сустлашади;

3) ташки мухитнинг температураси 35° дан юкори булса 
дам, машинадаги иссиклик ташкарига кам таркалади;

4) электрик машина якори ёки роторининг номинал часто- 
тага нисбатан паст частота билан айланишида >̂ ам ундаги 
даво алмашиниши, яъни ундаги иссикликнинг ташкарига тар- 
1<алиши камаяди;

5) машина чулгамининг.урамларида узаро туташишлар со- 
дир булиб, улардаги киска туташиш токлари номиналга нисба
тан катта булса хам машина кисмлари ута кнзиши мумкин;

6) номиналга нисбатан паст частота билан айлантирилаётган 
генератордан номинал кучланиш олиш максадида унинг куз- 
ратиш токининг купайтирилиши хам кузгатувчи чулгамнинг 
^та кизишига сабаб булади;

. 7) машина подшипнигининг ута кизишига унинг ёмон мой- 
ланиши ёки тасманинг нормадан ортикрок тортилнши сабаб 
булади.

Узгармас ток машинаси коллекторннинг ута кизишига кони- 
Карсиз коммутация хамда чутканинг каттик материалдан бу
лиши ёки уни коллекторга каттик босилиши натижасида чут
калар остида зур учкунланишнинг содир булиши сабаб булади. 
Паст кувват коэффициентига эга булган нагрузка билан иш- 
лайдиган синхрон генераторларидаг .1 магнитсизлантириш таъ- 
сирини йукотиш учун унинг кузгатиш чулгамига номиналга 
нисбатан каттарок кузгатиш токининг берплиши натижасида 
ротор чулгами ута кизиб кетиши мумкин. Асинхрон моторлар
да эса уларнинг ута кизишига бошка типдаги электрик маши- 
наларга тааллукли булган сабаблардан ташкари куйидагиларни 
хам курсатиш мумкин:

1) электр тармогидаги кучланишнинг номиналга нисбатан 
юкори булиши машинанинг пулат кисмидаги кувват исрофи-



нинг купайиши ва, демак, унинг ута кизишига сабаб булиши
мумкин;

2) номинал нагрузкада икки фаза билан ишлаётган мотор
нинг фазавий токларининг киймати номиналга нисбатан тахми- 
нан / з  марта катта булиб, уни ута кизитиши мумкин;

3) номинал нагрузкада моторга бериладиган кучланишнинг 
Киймати номиналга нисбатан паст булса, фазадаги токларнинг 
Киймати номиналга нисбатан ортик булиб, уни ута кизитиши 
мумкин;

4) юлдуз схема билан уланиши лозим булган моторни уч
бурчаклик схема билан уланса, фазадаги кучланиш ва, демак, 
ток номиналга нисбатан , з марта ортиб, уни ута кизитиши 
мумкин.

Трансформаторнинг ута кизишига хамма электрик машина- 
ларга тааллукли сабаблардан ташкари унинг пулат тунука- 
лари (листлари) орасидаги ёки у листларни бир-бирига зичлаб 
торгиб турувчи болт билан листлар орасидаги изоляциянинг 
ёмонлашиши сабаб булади. Бунда уюрма токлардан хосил 
булувчи кувват исрофи натижасида пулат кисмлардаги темпе
ратура шу даражагача кутариладики, хатто у болтни эритиб 
юбориши мумкин. Трансформатор бакидаги мой сатхи пасай- 
ганда хам чулгам уралган пулат узакнинг ёгдан ташки кис- 
мининг совитилиш шароити ёмонлашиб, трансформатор ута 
Кизиши мумкин.

12—2. Электрик машиналар дириллашининг асосий
сабаблари

Нормал ишлаб турган электрик машинада хам дириллаш 
ходисаси кузатилади. Бунга турли-туман механикавий ва элек
трик ходисалар сабаб булади. Агар турли айланиш частота- 
ларида ишлаётган машина дириллашидаги тебраниш амплиту- 
дасининг иккиланган киймати куйидаги жадвалда курсатилган 
курсаткичлардан ортиб кетмаса, уларни йул кУйилган дара- 
жадаги дириллаш дейилади.

М аш инанииг минутига  
„ айл

аил аниш л ари  сони, ------
мин

Й ул  цУйиладиган 
д ириллаш ,  мм

750 0,12
1000 0,1
1500 0,08
3000 0,05

Дириллаш натижасида машинадаги уланиш жойлари еми- 
рилиб, улар ишдан чикиши хамда подшипниклар ^та кизиши 
кузатилади. Электр машина дириллашининг механикавий са- 
бабларининг асосийси куйидагилардан иборат булади:



1) айланувчи кисмларнинг мувозанат холатда булмаслиги;
2) бир валга уланиб ишлайдиган машиналар валининг бир- 

бирига нотугри марказланиши;
3) валнинг подшипникка урнатиладиган жойи (буйинчаси) 

нинг кийшиклиги;
4) фундаментнинг етарли даражада каттик булмаслиги ёки 

машинанинг фундаментга ёмон махкамланиши.
Электрик машина чулгами урамларининг узаро туташиб 

Колишида хам дириллаш ходисаси содир булади. Бунда киска 
туташиш токларидан магнитавий асимметрия хосил булиб, ма
шина статори билан роторининг узаро тортишиши бир текисда 
утмайди ва, демак, дириллаш ходисаси вужудга келади. Ма
шина ротори статорга нисбатан аник марказлаштирилмаганда 
хам магнит асимметрияси вужудга келиб дириллаш ходисаси 
руй беради. Магнитавий асимметрия натижасида кучли дирил
лаш ходисаси, асосан, узгарувчан ток машиналарида кузати- 
либ, узгармас ток машиналарида эса деярли кузатилмайди. 
Дириллаш сабабларини аниклаш учун генераторларни кузга* , 
тиш токидан, моторларни эса электр тармогидан ажратилади. 
Бундан сунг уз инерцияси билан айланаётган машинада ди
риллаш ходисаси кузатилмаса, у холда, дириллашга магнита
вий асимметриянинг, акс холда эса механикавий носозликлар- 
нинг таъсири аникланади.

12—3. Узгармас ток генераторларининг асосий  
нуцсонлари

Узгармас ток генератори куйидаги сабабларга кура кузга- 
тилмаслиги мумкин:

1) генератор кутбларида колдик магнетизм й^колган (аммо 
бундай холат кам учрайди);

2) чугкалар геометрик нейтрал буйича куйилмагани сабаб
ли уз-узини кузгатиш учун генератордаги кучланиш етарли 
булмайди;

3) якорнинг тескари томонга айланиши ёки параллел куз
гатиш чулгамининг якорга нотугри уланиши натижасида куз
гатиш чулгамидаги токдан хосил булган магнит окими колдик 
магнит окимига тескари йуналади. Бундай холда генераторни 
ишлатиш учун унинг кузгатиш чулгами учларини якорга 
узаро алмаштириб улаш ёки якорни тескари томонга айлан- 
тириш кифоя;

4) коллекторга чуткалар етарли куч билан босилмаса ёки 
коллектор сирти ифлос катлам билан копланиб колса, контакт 
Каршилик жуда хам ортиб кетади. Генераторнинг бундай нук- 
сонини аниклаш учун чуткани бир оз купрок куч билан бо- 
сиб, унинг куэгатилиш ёки кузгатилмаслигини кузатиш керак:

5) генераторнинг кузгатиш занжирида узилиш булса, куз
гатиш токи нолга тенглашиб, машина ишламайди;
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6) якорь чулгамида узилиш ёки унинг урамларида узаро 
туташишлар булса, у холда хам генераторни кузгатиш имко
ни булмайди;

7) кузгатиш чулгами занжиридан резистор каршилиги чи- 
Карилмаганлиги сабабли хам генераторни кузгатиш мумкин 
булмайди.

Баъзи холларда генератор кучланиши номиналга нисбатан 
паст булади. Бунга куйидагилар сабаб булиши мумкин:

1) генератор якорининг номиналга нисбатан паст частота 
билан айланиши;

2) чуткалар геометрик нейтрал буйича урнатилмаганлиги 
натижасида якорь чулгамининг параллел шохобчаларидаги 
секцияларининг бир кисмида хосил булган э. ю. к. нинг асо
сий э. ю. к. га карши й^налишлиги;

3) кузгатиш чулгами занжиридаги каршилик каттарок Кий- 
магга эга ва, демак, кузгатиш токининг кичик кийматга эга- 
лиги;

4) якорь ёки кузгатиш чулгами урамларида узаро тута
шиш тарнинг содир булиши;

5) аралаш кузгатишли генератор чулгамларининг уланиши 
мос булмаслиги.

Чуткалар остидаги учкунланишнинг нормалдан юкори б^- 
лишига куйидагилар сабаб булиши мумкин:

1) чуткалар нейтрал буйича урнатилмаган;
2) машина ута юкланганда чуткалар- остидаги ток зичлиги 

нормалдагидан ортик булишлиги;
3) коллекторга чутка буш босилганлиги;
4) чутка нотугри танланганлиги;
5) якорь чулгами урамларида узаро туташишлар мавжуд* 

лиги; ,
6) коллектор сирти ифлос катлам билан копланганлиги;
7) коллекторда катта емирилиш ва шу каби механикавий 

бузукликлар борлиги.

12—4. Узгармас ток моторларининг асосий нуцсонлари

Узгармас ток моторининг айланмаслиги ёки ёмон айлани
шига куйидагилар сабаб булиши мумкин:

1) саклагичлар куйган;
2) моторни электр тармогига улайдиган утказгичларда, 

ишга тушириш резисторида ёки машина чулгамларининг узи- 
да узилиш бор;

3) моторнинг параллел кузгатиш чулгами ишга тушириш 
резисторидан кейин (12—1-раем), яъни нотугри уланган;

4) чуткалар нейтрал буйича урнатилмаган. Шу сабабли, 
якорь чулгами параллел шохобчаларн секцияларининг бир 
Кисми карама-карши кутбланишга эга булиб, бу секциялар- 
нинг утказгичларига мотор моментига нисбатан тескари йу-
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налган кучлар таъсир этади. Бунда 
мотор ёмон айланиб, чуткалар остида 
кучли учкунланиш кузатилади;

5) кузгатиш чулгами занжиридаги 
каршилик х адд ан  ташкари катта. 
Бунда кутблардаги магнитавий оким 
кичик булиб, айлантирувчи момент 
нормадагига нисбатан паст булади;

6) аралаш кузгатишли моторнинг 
Кузгатувчи чулгамларидаги магни
тавий окимлар узаро карама-карши 
булса, нагрузка токининг ортиб бори
ши бнлан умумий магнитавий оким 
ва, демак, айлантирувчи момент ка
маяди.

Номинал кучланиш ва нагрузкада 
узгармас ток мотори частотасининг 
номиналга нисбатан паст булишига 
Куйидагилар сабаб булиши мумкин:

1) кузгатиш чулгами занжиридаги 
резистор каршилиги хаддан ташкари 
кичик. Бунда магнитавий оким катта 
Кийматга эга булгани учун частота

2) чуткалар геометрик нейтралдан
3) якорь чулгамида ёмон контакт 

jteapo туташиш бор.

12— 1- раем. Параллел 
цузгатишли узгармас 
ток моторининг нотугри 

уланиш схемаси.

паст булади; 
бирмунча сурилган; 
ёки унинг урамларида

12—5. Трансформаторнинг асосий нуцеонлари

Трансформаторлар ишидаги нуксонларнинг асосий сабаблари: 
трансформатор ишлаганда унинг пулат узаклари гувиллаб ту- 
ради. Хакикатан, п^лат узакнинг такрорланиб магнитланишида 
унинг заррапалари го* ^заро тортилишиб сикилишади, гох 
йтарилишиб кенгайишади. Пулат узак шаклининг бундай уз- 
гаришлари унинг бошлангич узунлигининг юз мингдан бир 
улушини ташкил килса хам, аммо натижада, трансформаторни 
нормал ишлашига хос булган характерли гувиллаш хосил 
булади.

Трансформаторнинг нормал ишига характерли булмаган 
гувиллаш куйидаги сабабларга биноан содир булиши мумкин:

1) трансформатор пулат узак листларини тортиб сикиб ту
ру вчи болтларнинг бушашиб кетиши;

2) трансформаторнинг ута юкланиши ёки унинг фазалари- 
даги нагрузканинг бир-биридан ута фаркланиши натижасида 
фаза узакларидаги магнитавий окимнинг турли кийматларга 
эга булишлиги;

3) чулгам урамларида киска туташган урамлар борлиги



натижасида уларда катта кийматли токларнинг хосил булиш- 
лиги;

4) трансформаторга берилувчи кучланиш номиналга нисба
тан юкори булишлиги натижасида магнитавий оким киймати- 
нинг купайиши.

Трансформатор ичида куйидаги сабабларга биноан чирсил- 
лаш ходисаси содир булиши мумкин:

1) ута кучланиш натижасида трансформатор чулгами билан 
унинг корпуси орасида туташиш хосил булса;

2) пулат узак билан бакнинг узаро ерга уланиш занжири
да узилиш булса, у холда пулат узакда хосил булувчи статнк 
зарядлари трансформаторнинг корпусига разрядлана бошлайди

Трансформатор иккиламчи чулгамидаги кучланишнинг нор 
мал кийматли булмаслигига куйидагилар сабаб булиши мумкин

1. Агар бирламчи фазалараро кучланишлар узаро тенг бу 
либ, иккиламчи кучланишлар салт иш режимида тенг, нагруз- 
када эса тенг булмаса, бу ходиса бирор фазадаги чулгамнинг 
уланиш жойидаги контакт ёмон ёки А/ У хам да А/А схемаси 
билан уланган уч стерженли трансформаторнинг бирламчи 
чулгамида узилиш булганда содир булади. Бунда икки нормал 
фазадаги магнитавий окимлар учинчи бузук фаза узаги орка
ли ёпилаб, салт иш режимида иккиламчи чулгамда нормал 
э. ю. к. хосил килади, нагрузкада эса бузук фазанинг икки
ламчи чулгамига етарли кувватни утказиш имкони булмайди 
ва шу сабабли бу фазадаги иккиламчи кучланишнинг киймати 
номиналга нисбатан пастрок булади.

2. Агар бирламчи фазалараро кучланишлар узаро тенг бу
либ, иккиламчи кучланишлар эса салт иш ва нагрузка режим
ларида хам тенг булмаса, бу ходиса У/У схемаси билан улан
ган трансформаторнинг бирламчи чулгамида узилиш булганда 
содир бйлиши мумкин (12—2 - раем, а).
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а  — бирламчи ва иккиламчи чулгамлари юлдуз схемасида уланган трансформаторнинг бирлам
чи чулгамида узилиш булганидаги магнитавий оцимлари; б — YIY ёки Д/К схемаларида улан

ган трансформаторнинг иккиламчи чулгамида узилиш содир булиши.
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Бунда нормал фазалардаги магнитавий окимлар узилиш 
содир булган фаза узаги оркали ёпилиб, унинг иккиламчи 
чулгамида паст кийматли булса дам э. ю. к. досил килади.

3. Агар Y jY  ёки А/К схемаси билан уланган трансформа
торнинг иккиламчи чулгамида узилиш содир булса, у долда 
факат биргина фазалараро кучланиш нолга тенг булмайди, 
долган иккита фазалараро кучланишлар нолга тенг булади. 
^акикатан, агар трансформаторнинг В фазасида узилиш содгр 
булса, у долда и ас Ф 0 булиб, Uae =  Uec — 0 булади (1 2 -2 -  
расм, б).

12—6. Синхрон машиналарнинг асосий нуцсонлари

Кузгатгичдаги бузукликлар, роторнинг кузгатувчи чулга!^ и 
занжиридаги узилиш, далка сиртининг ифлосланиши ва занг- 
лаши натижасида контакт каршилигининг даддан ташкари 
катта булиши каби сабабларга биноан синхрон генератори 
Кузгатилмаслиги мумкин. Фаза чулгамининг бир ёки бир неча 
галтагининг тескари уланишида эса генераторнинг салт иш 
режимидаги фаза кучланишлари узаро тенг булмайди.

Юлдуз схемаси билан уланган статор чулгамининг бир 
фазасида, учбурчаклик схемада эса статорнинг икки фазасида 
узилиш содир булса, генераторнинг бирор фазасидаги кучла
ниш йуколади.

Номинал кузгатиш токига эга роторни номинал частота 
билан айлантирилганида генератор кучланишининг номиналга 
нисбатан паст булишига куйидагилар сабаб булиши мумкин:

1) статор чулгамидаги урамларнинг узаро туташиши;
2) кузгатиш чулгам урамларининг икки жойда корпусга 

туташиб колиши;
3) ротор кузгатиш чулгами галтакларининг нотугри, яъни 

Кутблар кетма-кетлигини дисобга олмасдан улаш;
4) статор чулгамини юлдуз урнига учбурчаклик схемаси 

билан улаш.
Узгармас частота билан айлантирилаёгган генератор кучла

ниши кийматининг тебраниб туришига марказдан кочар кучлар 
таъсирида кузгатиш занжиридаги ёмон контактни год пайдо 
булиб, год йуколиши сабаб булади.

12—7. Асинхрон моторларнинг асосий нуцсонлари

Электр тармогига уланган асинхрон моторнинг айланмас- 
лигига куйидагилар сабаб булиши мумкин:

1) бир ёки бир неча фазалардаги саклагичларнинг куйиши;
2) статор чулгами ёки унга уланадиган утказгич симида 

узилиш борлиги;
3) фаза роторли асинхрон мотор ротор чулгамини икки ёки 

уч фазасида узилиш булишлиги;
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12 - 3- раем. Асинхрон мотор статор чулг.ми- 12—4- раем. Учоур- 
нинг нотугри уланиш схемалари. чакли схемасида улан

ган статор чулгами
нинг фазасидаги узи

ли ш.

4) подшипник к у прок едирилганлиги (статорга ротор бир 
томонлама тортилиб (ёпишиб) колади);

5) моторга хаддан ташкари катта нагрузка берилганлиги;
6) тула нагрузка билан ишга туширилган моторнинг статор 

чулгами учбурчаклик схемаси урнига юлдуз схемаси билан 
уланганлиги.

Моторнинг бир фазаси тескари уланиб ( 12— 3- раем) колса, 
салт иш режимида хам фазалардаги токлар номиналга нисба
тан ортик булиб, у кучли гувиллаш билан ёмон айлана бош
лайди. Бундай моторни нормал ишлатцш учун, даставвал фаза 
чулгамларининг боши ва охирларини аниклаб олиш лозим. 
Учбурчаклик схемаси билан уланган моторнинг бир фазасида 
узилиш булса хам у нормал айланади, аммо В линиядаги ток 
Колган Л ва С фазалардагига нисбатан 73 % га куп булиб, 
мотор куввати узининг учдан бир кийматига камаяди (12—4- 
расм).



К 1 К К И Н Ч И  К И С М

Электрик юритма ва уни 
автоматик бошкариш

X I I I  Б О Б .  ЭЛЕКТРИК ЮРИТМА Т^ГРИСИДА
УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР ВА УНИНГ РИВОЖЛАНИШ

ТАРИХИ 

13 — 1. Электрик юритма ва унинг таърифи

Дар бир такомиллашган машина учта асосий киемдан, яъни 
мотор-машина, узатма ва курол-машинадан иборат булади. 
Бундай такомиллашган машина ишлаб чикариш агрегати деб, 
унинг учинчи кисми курол-машина эса иш машинаси ёки иш 
механизми дейилади. Иш машинаси ёки механизмини берилган 
тезлик билан харакатлантирувчи мотор, узатма ва уларни бош- 
карувчи система биргаликда юритма деб аталади. Механикавий 
харакат манбаларининг турига биноан юритмалар кул, от ва 
механикавий юритмаларга булинади. Сув ва буг турбиналари 
хамда шамол, ички ёнув ва электр моторлари билан харак ат -  
ланувчи юритмалар механик юритмалар деб аталади. Механи
кавий юритмалардан энг афзали электр моторли юритма 
булгани учун стационар иш машинаси ва механизмларининг 
асосий юритмаси сифатида электр моторли юритмадан фойда
ланилади. Электр моторли юритма кискача электрик юритма 
деб аталади.

Электрик юритма билан электр энергиясини механикавий 
энергияга айлантириб, бу механикавий харакатни электрик 
усулда бошкариш имкони олинади. Демак, электрик юритма 
асосан электр мотори, узатма ва моторни бошкарувчи электрик 
аппаратлардан иборат булади.

13 — 2. Электрик юритмаларнинг классификацияси

Электр мотори билан х а Рак атга  келтириладиган иш маши- 
наларининг ёки ишлаб чикариш агрегатларидаги электр мотор- 
ларнинг сонига каРаб электрик юритмалар трансмиссияли, якка 
моторли ва  к^п моторли юритмаларга булинади. Трансмиссияли 
электрик юритма уз навбатида умумтрансмиссияли ва  группа- 
вий, якка моторли электрик юритма эса оддий ва индивидуал 
якка моторли, куп моторли электрик юритма х ам оддий ва
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Электрик юритмалар

РостщЪщ Ростанмойчи̂ ШШшлт,
тирилган

13—1- раем. Электрик юритмалар классификацияси схемаси.

индивидуал куп моторли юритмаларга булиниши мумкин. Бош- 
карилиш усулига биноан электрик юритмалар автоматлашти- 
рилган ва автоматлаштирилмаган, технологик талаб хамда 
мотор хусусиятларига ь;ара,б эса ростланадиган ва ростланмай- 
диган юритмаларга булинади (1 3 — 1 -раем).

Т р а н с м и с с и я л и  э л е к т р и к  ю р и т м а л а р .  Мотор хз- 
ракатини п^лат арцон ёки тасмалар ёрдамида корхона цех- 
ларидаги бош трансмпссияга узатувчи юритма умуытрайсмис- 
сияли электрик юритма деб аталади. Бош трансмиссиядаги 
харакат тасмалар билан трансмиссия булаклари ёки иш маши- 
наларига узатиладн.

Электр мотор харакатини бир цанча иш машиналарига уза
тувчи юритмани групиавий электрик юритма деб аталади.

Группавий электрик юритма умумтрансмнссиялига нисбатан 
афзал булишига ^арамай, бу юритмада хам электр энергияси- 
нинг механик таксимланиш имконларидан т^ла фойдаланилмай-



ди. Шу сабабли ^озирги пайтда трансмиссияли электрик юрит- 
малардан деярли фойдаланилмайди.

Я к к а  м о т о р л и  э л е к т р и к  ю р и т м а .  >^ар бир иш ма
шинаси ёки механизмнинг узига тегишли ало^ида электр мо- 
тори булган юритма якка моторли электрик юритма деб ата
лади.

Электр мотори иш машинасидан ало^ида ёки унинг тузили- 
шига ^згартиришлар киритмасдан урнатилган юритма оддий 
якка моторли электрик юритма деб аталади.

Бундай электрик юритмада кувват исрофи трансмиссиялига 
нисбатан анча кам булса хам, аммо унда узатиш механизми- 
нинг мураккаблиги сакланиб колади.

Индивидуал электрик юритма бундай камчиликлардан холи 
килинган.

Индивидуал электрик юритмада электр мотори ва иш меха- 
низми конструктив жих,атдан яхлит ва ишлаш учун кулай бул
ган ташки куринишга эга булади. Индивидуал электрик юрнт- 
малар уз навбатида оддий ва махсус индивидуал юритмаларга 
булинади.

Электр мотори билан иш механизми орасида баъзи бир 
узатма элементлари (тищли гилдирак, муфта, кривошип, шатун 
ва шу кабилар) сакланиб колган юритма оддий индивидуал 
электрик юритма деб аталади.

Электр мотори билан иш механизми орасида узатиш ые- 
ханнзми булмаган ва моторнинг баъзи бир цисмлари иш меха- 
низмининг узвий органи сифатида кулланиладиган юритма мах
сус индивидуал электрик юритма деб аталади.

Шу сабабли махсус индивидуал электрик юритмали иш 
машиналари шовцинсиз, енгил, содда конструкцияли, ишлашга 
кулай, юкори фойдали иш коэффициенти ва автоматлаштириш 
учун катта имконларга эга булади.

Бундай электрик юритмаларда электр моторнинг а^амияти 
иш машинасининг номида д;ам уз ифодасини топадн, яъни уларга 
„электрик" с^зи кушиб ёзилади, масалан, электрик пардозла- 
гич, электрик шпиндель, электрик урчук ва ^оказо.
• К у п  м о т о р л и  э л е к т р и к  ю р и т м а  л а р.  Мураккаб иш 

машинасининг айрим иш органларига механик энергияпи бир 
марказдан тацсимлаш *ар томонлама нокулайлик турдириб, 
ундаги кувват исрофининг катта булишига олиб келади.

Мураккаб станоклар ёки машиналарнинг ^ар бир иш органи 
ало^ида электр мотори билан ^аракатга келтирилса, уларни 
автоматлаштириш ва ишга тушириш анча енгиллашади ва ку- 
лайлашади, узатманинг конструкцияси эса соддалашади.

Электр моторлари иш органидан алодида урнатилган булса, 
бундай машина ёки механизм юритмалари оддий куп моторли 
электрик юритмалар деб аталади. Электр моторлари мураккаб 
машинанинг пш органларига бевосита урнатилса, бундай юрит- 
мани индивидуал куп моторли электрик юритма деб аталади.
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Бундай электрик юритма махе ус станокларда, агрегат ва 
нусха олиш (копирлаш) станокларида кенг кУлланилади.

Электр моторлари системасига эга булган бир неча иш ма- 
шиналарининг комплекс ишлаб чицаришда узаро мос ишлашини 
таъминлайдиган юритмани агрегатланган куп моторли электрик 
юритма деб аталади.

Бундай электрик юритмалар тукимачилик, когоз ишлаб чи
кариш, босмахона машиналари ва станокларнинг автомат ли- 
нияларида кенг кУ^ланилади.

Бошкариш аппаратлари билан автоматик равишда ишга 
тушириладиган, тухтатиладиган ва берилган частота, ток ёки 
моментни узгартирмай саклаб турадиган юритмани автоматлаш- 
тирилган электрик юритма деб аталади.

Технологик талабларга биноан частотаси кенг микёсда уз- 
гартириладиган юритма ростланувчи электрик юритма деб ата
лади. Автоматлаштирилган ва ростланувчи электрик юритмада 
юкоридаги уч асосий кисмлардан ташкари узгартгич деб ата- 
ладиган кием хам булиши мумкин.

Автоматлаштирилган электрик юритма билан технологик 
процессии такомиллаштириш, унинг талабларини т^ла конди- 
риш, иш унумини к^тариш, махсулот сифатини яхшилаш, унинг 
таннархини пасайтириш имконлари яратилади.

13 — 3. Электрик юритма ривожланишининг цисцача тарихи

1838 йилда рус олими Б. С. Якоби ^зи ясаган электр мотори 
билан кемани харакатга келтириб биринчи электрик юритмани 
яратган. Аммо у пайтда тежамли ток манбалари йуклигидан 
электрик юритмани саноатда куллаш мумкин булмади. 1889— 1891 
йилларда рус инженери М. О. Доливо-Добровольский томо- 
нидан уч фазали трансформатор, уч фазали асинхрон мотори 
ва уч фазали системанинг юлдуз ва учбурчаклик схемалари 
кашф этилиши электротехника ва хусусан электрик юритма- 
нинг кескин ривожланишида катта боскич булди. Хакикатан 
хам бу кашфиётдан cj?Hr бутун дунёда электр энергияси иш
лаб чикариш ва ундан фойдаланиш мисли к^рилмаган даражада 
усиб борди. Дозирги пайтда куввати бир неча Вт дан бир неча 
минг кВт гача булган электрик юритмалари яратилган ва яра- 
тилмокда.

13 — 4. СССРда электрик юритманинг тараэдиёти

В. И. Ленин к^рсатмаси билан 1921 йилда ВЭИ институти- 
нинг ташкил килиниши мамлакатимиз электротехникаси ва, 
хусусан, электрик юритма тараккиётига катта таъсир к^рсатди.

1922 йилда профессор С. А. Ринкевич рахбарлигидаЛенин- 
граддаги ЛЭТИ институтида очилган „Саноатни электрлашти- 
риш“ ихтисослиги буйича етук инженерлар тайёрлана бошлан-
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ди. С. А. Ринкевичнинг 1925 йилда нашрдан чикарилган 
„Электрическое распределение механической энергии" дегап 
йитобида электрик юритманинг назарий ва амалий томонлари 
ёритилган. Электрик юритма назарияси ва практикасининг бун- 
дан кейинги тараккиёти проф. В. К. Поповнинг „Применение 
электродвигателей в промышленности1* (1932 — 1939 й.) деган 
уч томли китобида, проф. Г. И. Назаровнинг „Электропривод 
в сельском хозяйстве" (1938 й.) дарслигида хамда атокли олим- 
лар Д. П. Морозов, Р. Л. Аронов, А. Т. Голован, Л. Б. Гейлер 
ва бошкаларнинг ишларида уз ифодасини топди.

Автоматлаштирилган электрик юритмани ривожлантиришда 
академиклардан В. С. Кулебакин, М. П. Костенко хамда 
А. Г. Иосифьян, Д. В. Васильев, М. 3. Хомудхонов ва бошка 
олимлар томонидан катта ишлар килинган. Совет хокимияти- 
нинг дастлабки йилларидаёк электрик юритма буйича илмий 
текшириш ишларига катта ахамият берилди. Уларнинг натижа- 
лари ишлаб чикаришнинг хамма сохаларида самарали куллана 
бошланди. )^озирги пайтда эса саноат, транспорт ва кишлок 
хужалигида электрик юритмадан фойдаланиш буйича Совет 
Иттифоки дунёда олдинги уринларга утиб олди. Иттифоки- 
мизнинг бир неча ихтисослаштирилган завод ва фабрикаларида 
махсулот тайёрлаш процесси электрик юритмалар билан тула 
автоматлаштирилган ва автоматлаштирилмокда.

13 — 5. Цишлоц хужалик машиналари электрик юритмалари 
тарацциётининг асосий йуналишлари

Профессор Г. И. Назаров таклиф этган классификация схе
маси (1 3 — 1 -раем) дан электрик юритмаларнинг турларга бу- 
линишини, келажакдаги тараккиётини ва уларни такомиллаш- 
тириш йулларини якк°л куриш мумкин.

Кишлок хужалик машиналарини дастаки юритма, от ва ме
ханикавий юритмалардан электрик юритмаларга утказишда 
уларнинг кинематик схемалари, механикавий характеристика- 
лари ва ишлаш режимлари урганилган.

Электрик юритмалардаги уткинчи процессларини чукур ур- 
ганиш эса хозирги замон автоматлаштирилган электрик юритма 
назарияси ва амалиётида катта илмий ахамият касб этмокда.

Келажакда яратиладиган кишлок хужалик машиналари сис- 
темасини ишлаб чикишда жуда куп мураккаб назарий, экс- 
периментал, конструкторлик ва эксплуатацион масалаларни хал 
этишга тугри келади. By масалаларни тугри хал этиш билан 
ишлаб чикаришга, техникавий параметрлар ва электрик юрит
малар сифатига хамда кишлок хужалик машиналари юритма
лари характеристикасига илмий асосланган талаблар комплекси 
аниклаб берилади.

Кишлок хужалик машиналари электрик юритмалари тарак* 
Киётининг асосий йуналишлари:
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1) кишлок хужалик машиналари ва поток лиииялари элек
трик юритмаларининг тургун ва уткинчи режимларда ишлашини 
чукур тадкицот этиш;

2) юкори айланиш частотали электрик юритмалар ва юкори 
частотали ток манбаларини яратишга оид илмий-тадкикот иш- 
ларини кучайтириш;

3) трактор ва комбайнларга ухшаш мобиль машина *амда 
агрегатларга электрик юритмаларни татбик этншга купрок ах;а- 
мият бериш;

4) автоматлаштирилган электрик юритмаларни бошкаришга 
тегишли техникавий воспталарни куплаб яратиш ва такомил- 
лаштириш. Автоматик бошкариш схемаларида контактсиз ап
парат ва курилмалардан кенгрок фойдаланиш;

5) турли режимларда ишловчи кишлок хужалик машина
лари электрик юритмаларини инженерлик ^исоблаш усулларини 
такомиллаштиришдан иборат.

X I V  Б О Б

. ЭЛЕКТРИК ЮРИТМАЛАРНИНГ УТКИНЧИ РЕЖИМЛАРИ

14 — 1. Умумий тушунчалар

Электрик юритманинг бир тургун ^олатдан иккинчисига 
утиш процессидаги иш режими унинг уткинчи режими деб ата
лади.

Электрик юритмани ишга тушириш, тормозлаб тухтатиш, 
^аракат йуналишини узгартириш каби процесслар унинг уткинчи 
режими ^исобланади. Нагрузканинг электр тармогидаги куч
ланиш ёки ток частотасининг кескин ^згаришда ^ам электрик 
юритма ^ткинчи режимда ишлайди. Уткинчи режимни яхши 
урганиш билангина электрик юритмалар учун мотор ва уни 
автоматик бошкариш аппаратларини т^рри танлаш имкони оли
нади. Камдан-кам ишга тушириладиган ва узок вакт ишлайди* 
ган электрик юритмалардагина (насос, вентилятор ва шу каби- 
ларда) уткинчи режим айтарлик а^амиятга эга булмайди.

Электрик юритмани ишга тушириш ва тухтатиш каби ^т- 
кинчи режим даврларини узгартириш билан технологияни та- 
комиллаштириш ва, демак, иш машинаси унумини кутариш, 
мах,сулот сифатини яхшилаш имкони олинади. Электрик юрит
манинг уткинчи режими унинг электрик ва механик уткинчи 
процессларининг биргаликда ёки ало^ида ^тиши билан харак- 
терланади.

Бундай режим электр мотори ва иш механизмининг дина- 
микаси билан бевосита боглангани сабабли, электрик юритма- 
лардаги уткинчи режимни электромеханикавий, электромагни- 
тавий ва механикавий процессларга булиш мумкин.

230



Электромеханикавий уткинчи ироцессда электрик ва меха
никавий параметрларнинг узгариши хисобга олинади. Аммо 
хусусий холларда, масалан, мотор электр занжирига уланганда 
у дархол харакатлана олмайди ва бунда магнитавий оким узи
нинг номинал кийматига эришгунга кадар факат электромагни
тавий процессигина содир булиб, якорь айлангандан кейингина 
механикавий Уткинчи процесс содир булади.

Уткинчи режимларни хисоблашда куйидаги усуллардан фой- 
даланилади. Агар айлантирувчи ва каршилик моментларининг 
частотага богланишининг аналитик ифодаси берилган булиб, чул- 
гамнинг индуктивлиги L — const ва системанинг инерция мо
менти У =  const булса, у холда момент ва э. ю. к. ларнинг 
мувозанат тенгламаси тузилиб, улар биргаликда ечилади ва 
бу билан уткинчи режим параметрларининг узгариш конунларини 
аналитик усулда хисобланади. Бунда L ва У кийматлар узга
рувчан булса, у холда хисоблашнинг графоаналитик усулидан 
фойдаланилади. Айлантирувчи ва каршилик моментларининг 
частотага богланишининг графиги берилган булса, хисоблаш
нинг графикавий усулидан фойдаланилади.

Электрик юритма жуда хам мураккаб ва катта кувватли 
булса, у холда уткинчи режим унинг кичик моделида текши- 
рилади ва ухшашлик назарпясн асосида моделда олинган 6 of- 
ланишлар х акикий электрик юритма параметрларига келтири- 
лнб хисобланади. Буни физикавпй моделлаш усули дейилади. 
Математикавпй моделлаш усули билан уткинчи режнмни хи- 
соблашда электрик юритма учун тузилган дифференциал 
тенгламалар системаси электрон аналог хисоблаш машинасига 
бсрилиб, ундан электрик ва механикавий параметрларнинг вакт 
буйича узгаришларп эгри чизиклар шаклида олинади.

14 — 2. Уткинчи процесс вацгини аналитик усул билан
Хисоблаш

Уткинчи режим вактини аниклаш учун моментлар тенгла- 
масидан куйидаги ифода олинади, яъни

( 1 4 — 1) ифодани интеграллаб юритма частотасининг дан о>3 
гача узгаришига кетган вактнинг куйидаги ифодаси топилади?

Бу интегрални ечиш учун айлантирувчи ва каршилик мо- 
ментлариницг тезлпк билан богланишини ифодаловчи аналиттс 
формула маълум булиши лозим. Агар М, Afe ва У= const деб

(14—2)
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14—1- раем. Асинхрон моторли электрик юрит
мани ишга тушириш вацтини графикавий усулда 

хисоблаш.

кабул килинса, уткинчи процесснинг вакти куйидагича аникла
нади:

■ J <02 — О),
м  ± м .

GD2 (л2 — пх)
375 ( М ± М С) ' ( 1 4 - 3 )

бунда QD2 — юритма системасининг мотор валига келтирилган 
силташ моменти; 

л, ва «з — бошлангич ва охирги частоталар.
Бу ифода билан электр моторларини резистор билан ишга 

тушириш ва тормозлаб тухтатиш вактларини аниклаш мумкин.
Электрик юритмани ишга туширишдаги уткинчи процесс 

вакти куйидагича топилади:

—  GD-% ПЛ",.. ( 1 4 - 4 )
375 ^л , 5>р —  ^ с )

О, охирги частота я 3 • «сн дебБунда бошлангич частота пх 
Кабул килинган;

пс„ — каршилик момент» М с билан аникланадиган тургун 
частота;

М с =  const — берилган каршилик моменти;
=  const — моторни ишга тушириш пайтидаги айланти

рувчи моментнинг уртача киймати.
Моторни ишга тушириш процессидаги резисторли характе

ристикалар графигидан /Иур киймати куйидагича аникланади:
1) узгармас ток ва фаза роторли асинхрон моторлар учун

ЛГмакс +  М „ и н  с *  7  м „ ;  ( 1 4 - 5 )М яУР 2

2) киска туташтирилган роторли асинхрон моторлар учун

М УР
м »™  а , 1,5 М н- ( 1 4 - 6 )
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бунда М н ва ЛГИШ1 — моторнинг номинал ва ишга тушириш мо
ментлари;

М иакс — ута юкланиш кобилиятига биноан аник- 
ланадиган айлантирувчи моментнинг мак
симал киймати;

М иин — резистор билан ишга туширишдаги мини- 
мал айлантирувчи момент киймати.

Электрик юритмани ишга тушириш вактини аникрок топиш. 
учун (1 4 — 1) даги М  ва М с ларнинг частотага богланиш ифо- 
даси маълум булиши керак. Системанинг инерция моменти J 
купинча узгармас булади.

(1 4 — 1) ифодага биноан, моторни тургун частотагача ай- 
лантириб ишга тушириш вакти чексиз булади. ^акикатан 
М  =  М С булганда п2 =  я сн булиб, / ИЦ|Т =  оо булади.

Бу эса факат идеал х;олга, яъни М 0 — О га тааллуклидир. 
Хакикатда эса салт иш моменти М 0 нинг киймати М 0 >  0 бу
лади. Шунга биноан уткинчи режим процессини л2 ^  0,95 псп 
да тугайди деб, чекли ишга тушириш вактининг киймати 
топилади. Электр тармогидан ажратилган моторнинг уз-узидан 
тухташ вакти (14—3) га биноан куйидагича аникланади:

t =  -GP l in.̂ L. (14—7)
т 375 М с ’

бунда «j =  я сн; л 2 — 0; М  =  0 деб кабул килинган.
Агар табиий ишкаланишга кура, электрик юритманинг тух

таш вакти чузилиб, технологик талабни кондирмаса, у долда 
моторни электрик усул билан тормозлаш кулланилади. Бунда 
моторнинг айлантирувчи моменти М  каршилик моменти М с то
мон йуналган булади. Демак, электрик юритманинг тормозла
ниб тухташ вакти куйидагича аникланади:

t _ G D ‘nc„ . . . _о \
<эт — 375 (М +  М с) '  ^

1 4 — 3. Уткинчи процесс вацтини графикавий усул билан
дисоблаш

Агар М  ва Мс ларнинг частотага фогланишлари мураккаб 
булиб, уларнинг факат графиклари берилган булса, у долда 
^ткинчи процесс вактини графикавий усулда дисоблаш учун 
(14— 1)) даги чексиз кичик rfco ва dt  лар чекли ки чик А со ва 
A t лар билан белгиланиб куйидаги ифода олинади:

( 1 4 - 9 )
Бунда маълум At вакт оралигида моментлар айирмасн узгар
мас кийматга эга, яъни М  — М с =  const булади деб кабул ки
линади. 14— 1-расмда киска туташтирилган роторли асинхрон 
мотор билан вентилятор даракатлантирилганида электрик юрит
мани ишга тушириш вактини графикавий усулда аниклаш кур
сатилган.
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ьунинг учун (1 4 —9) тенгламадан куйидаги пропорция ту-
зилади:

М -  Л1С 
J

Асе
~Кг (1 4 -1 0 )

Бу пропорцияга биноан, даставвал, графикавий усул билан 
мотор ва механизм механикавий характеристикаларининг айир- 
маси, яъни динамикавий момент УИДП11 == М — М с курилади. 
Сунгра частотанинг маълум А«> узгариш оралишда Ж ди„ эгри 
чизипишнг уртача кийматлари узгармас булган погонали чи- 
зиклар билан алмаштирилади.

Куриш аниклиги погоналар сонига боглик, уларнинг сони 
канча куп булса, куриш шунча аник чикади. Сунгра хар бир 
погонадаги динамикавий момент микдори ордината укига ут
казилади. Бунда биринчи погона учун ордината укида ОВи ик- 
кийчи погона учун эса ОВ2 ва бошка погоналар учун хам 
шундай кесмалар олинади. Ордината укидаги Ви В а ва х- к. 
нукталарни абцисса укидаги А нукта билан бириктирила- 
ди. Бу графикдаги ОА кесма юритма системасининг инер
ция моменти У га иропорционал мпкдор булиб, уни инерция 
моменти масштабида олинади. Сунгра A B t кесмага параллел 
Килиб ОС чизик утказилади. Бу ОС чизик биринчи погонага 
тегишли булган u > = f ( t )  эгри чизикни ифодалайди. Дакикатан 
АО В , учбурчакликнинг ОДС  учбурчакликлигига ухшашлиги-
дан бунда 0 5 ,  =  М.х — Ж с1; О А  =  У ва С Д  =  Да>,
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булгани учун ОД  кес
ма биринчи участкада- 
ги ишга тушириш вак* 
тини, яъни ОД  А/, ни 
ифодалайди.

Шу каби куришлар 
асосида частотанинг 
уткинчи процессидаги 
а  = / ( < )  богланиш то- 
пилиб, ундан /ишт аник
ланади. Бунда микдор- 
лар масштаби учун

м О
t.■ишт

I

Куйидаги п р о п о р ц и я  ни  14—3- раем. Электрик юритмани ишга

бунда тм, тт ва mt — тегишлича айлантирувчи момент, бур
чагий частота ва вактга биноан кабул килинган масштаблар- 
нинг маълум киймати. Булар асосида (14— 11) пропорциядан 
tnj масштабини аниклаш мумкин. 1 4 -2 -  расмда асинхрон мо
торни электродинамикавий усул билан тормозлаб тухтатиш 
вактини графикавий усулда хисоблаш курсатилган.

Бунда хам берилган w = / ( M )  ва ш = / ( / И с) ларга биноан 
М лкн =  М - \ - М с = /(и>)  киймати аникланиб, уни юкоридаги син
гари частотанинг маълум бир Aw оралигида уртача киймати 
узгармас булган погонали чизиклар билан алмаштирилади. 
Сунгра бошланшч частота о>сн га тегишли ОВ динамикавий 
момент ордината укига утказилади. Натижада В' нукта топи- 
либ уни А нукта билан бирлаштирилади. Бунда хам О А кесма 
инерция моменти J ни ифодалайди. 1 нуктадан АВ' чизикка 
параллел булган ва 2 нуктадан утган чизик билан кесишгунга 
Кадар давом этган чизик утказилади. Натижада юкоридаги 
сингари « > = / ( 0  олинади, ундан эса электрик усулда тормоз
лаш билан электрик юритмани тухтатиш вакти *»т топилади.

14—4. Уткинчи процесс вацтини графоаналитик усул билан
Хисоблаш

1 4 -3 -  расмда юзлар методи деб аталадиган графоаналитик 
усул билан электрик юритмани ишга тушириш вактини аник
лаш курсатилган. Бунда хам, юкоридаги сингари, графикавий 
усулда динамикавий момент эгри чизиги, яъни Л7ДН„ =  
«= М  — М с =  /(«>) аникланади. Сунгра ордината Уки узаро 
тенг Aw булакларга, Дш о р а л и тд а  динамикавий момент эгри 
чизигини уртача киймати узгармас булган кисмларга булинади. 
Натижада хар бир кием учун алохида ифода олинади. Бундан 
динамикавий моментнинг хар бир узгармас кисми таъсирида

тузиш мумкин:

(1 4 -1 1 )Ши) tTlf

тушириш вацтини графоаналитик усулда 
хисоблаш.
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Д* =  У 3 < 14- 12>
(1 4 — 12) ифодадаги Аш киймати хар бир кием учун бир хил 
булгани сабабли электрик юритмани ишга тушириш вактининг 
умумий циймати куйидаги аналитик ифодадан хисобланади:

частотанинг Дш га узгариш вакти At куйидагича аникланади:

Ма (1 4 -1 3 )

бунда tn — цисмлар сони;
Ао) =  const — хар бир кисмдаги частотанинг узгармас кий

мати;
М  — М с — хар бир кисмдаги динамикавий момент кий

мати.

14—5. Мустацил цузгатишли узгармас ток моторининг ишга 
тушириш процессидаги уткинчи режими

Купинча электрик юритма системасидаги уткинчи режимни 
текшириш учун унинг механикавий инерциясигина хисобга 
олинади.Механикавий инерция системанинг механикавий пара- 
метрлари билан бирга мотор занжиридаги каршиликнинг элек- 
тромеханикавий хусусиятларига биноан аникланади. Бунда 
мотор чулгамларидаги индуктивликдан хосил буладиган элек
тромагнитавий инерция механикавий инерцияга нисбатан жуда 
кичик булгани учун уни хисобга олинмайди.

14— 4 - расмда мустакил кУзгатишли моторни рубильник 
ёрдамида ишга тушириш схемаси курсатилган.

Моторни ишга тушириш процессидаги уткинчи режимни 
текширишда якорь занжири каршилиги узгармас, яъни =  
=  +  Rr =  const деб кабул килинади. Бунда моторнинг маг
нитавий окими Ф электр тармошдаги кучланиш U  ва каршилик 
моменти М с ларни хам узгармас, якорь чулгамининг индуктив-

лигини эса нолга тенг,
1 а ь +

яъни Ая «= 0 деб кабул 
Килинади ва булар 
асосида ишга тушириш 
процесси учун куйи- 
дагн электрик ва ме
ханикавий мувозанат 
тенгламалари тузила
ди:
£ /= С Е«>+/„/?, (1 4 -1 4 )

1 4 - 4 -  раем. М устакил кузгатишли узгар
мас ток моторини ишга туширишдаги ]?т- 
, кинчи режимни текшириш схемаси.

М  =  СЫ1Я J dm м„df +
( 1 4 - 1 5 )
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Агар электромагнитавий инерция дисобга олиниб, уни уз
гармас, яъни Уя =  const деб кабул килинса, у долда (14— 14) 
Куйидагича кУринишни олади:

U = C z m +  ixR  +  j J ^ .  (1 4 -1 6 )

(14 — 15) дан г'я ни топиб, уни (14 — 14) га кУйилади, сунгра 
тенгламанинг чап ва унг томонларини СЕ га булиб =  ш +

- f  досил килинади. Бу тенгламани куйидагичаС g L> m  CtL С j? С м
ифодалаш мумкин:

<о0 “ ‘*> +  7’м £  +  Л">с (1 4 -1 7 )'d t

бунда o)0 =  -Jr— — идеал салт иш режимидаги бурчак часто-
Е

таси;
Дшс — нагрузка сабабли мотор частотасининг паса- 

йиши;

т- — е г с 7 -  < 1 4 - 1 8 )

( 1 4 — 18) ифодадаги Ти — вакт улчов бирлигига эга булгани 
учун уни системанинг электромеханикавий вакт доимийси деб 
аталади.

Хакикатан, J  [кГм с2]; R [Ом] ва СЕ =  |~ — j  ,Си=  М |~кГм 

JRбулгани учун Т„ =  - q -q ■ [сек], яъни вакт улчов бирлигига эга.

Агар момент билан ток орасидаги пропорционаллик дар доим 
сацланиб туради деб кабул килинса, у долда ишга тушириш-
нинг бошлангич пайтида Си булиб, электромеханикавий

вакт доимийсини куйидагича ифодалаш дам мумкин:

Т’м - Ж 2 - ( 1 4 - 1 9 )

Инерция моменти J  га тенг булган нагрузкасиз юритмани 
кУзгалмас долатдан М  —= М  =  const булган момент билан 
идеал частота <о0 гача айлантириш учун кетган вакт электро
механикавий вакт доимийси деб аталади.

Якорь занжири каршилигининг ортиб бориши билан М  ка
майиб Ти ортиб боради. Шу билан бирга Ти нинг киймати 
нагрузкага боглик булмайди.



(14—17) тенгламани ечиш учун уни куйидагича ифодала* 
кади:

don . о) (о — Д<ос
ъ  +  ги “  - т : — •

Бу тенгламани бурчагий частотага нисбатан ечиб куйидаги 
олинади:

_t_

и •= (о0 — Д(ос +  Ае Ти, (14—20)

бунда А — уткинчи режимнинг бошлангич шартига биноан 
аникланадиган интеграллаш доимийси. Масалан, t =  0 булганда 
частота узининг бошлангич шб кийматига тенг, яъни бу
либ, интеграллаш доимийси

А  — шб — (ш0 — Ди>с) — о)6 — (вс

булади, бунда шс =  ш0 — До)с — каршилик моменти Л1с билан 
ишлаётган моторнинг тургун частотаси.

Моторни ишга тушириш пайтидаги уткинчи режимда унинг 
айланиш частотасининг вактга нисбатан узгариши куйидагича 
ифодаланади:

t
■= шс +  ( “ б — “ с) е Ти - ( 1 4 — 2 1)

Агар моторни кузгалмас холатдан бошлаб ишга туширилса, 
(14—21) ифода соддалашиб, куйидаги куринишни олади:

__ t_
и =  (ос (1 — е Ти). (1 4 -2 2 )

Агар мотор идеал салт иш режимида ишга туширилса, у 
Холда частотанинг тургун киймати ш0 булиб, (14—22) тенглама 
куйидагича ифодаланади:

j_
(О —  Ш0 (1 —  е  7“ ) .  ( 1 4 - 2 3 )

Агар бурчагий частота <о айланиш тезлиги п га алмашти- 
рилса, куйидаги тенгламалар хосил килинади:

t
п  =  л с +  («с  — л с) е ( 1 4 — 2 4)

t

п —  пс ( I  — е 7“ ) ,  ( 1 4 - 2 5 )
t

я  =  я 0 ( 1 — е  7“ ). ( 1 4 — 2 6)

Бунда Ти нинг киймати куйидагича ифодаланади:
-г OD'2 R  GD? п0 /1А отч

~  Ж7ГМ СЕ “  зтГл -̂ (14 Z7>
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1 4 -5 -  раем. .Мустакил кУзгатишлн мотор 
частотасини ишга тушириш процесси дав

рида узгариш эгри чизиклари.

14  _  5 - расмда (14 — 25) ва (14 — 26) формулалар асосида курил
ган эгри чизицлари курсатилган.

Юкоридаги уткинчи режим тенгламаларига биноан, ишга 
тушириш процесси чексиз катта вактда тугайди, яъни t — оо 
булганда п =  пс булади.

Аммо М0 >  0 булгани учун уткинчи режим даври t — 
=  (3-ь 5) Гм да тугайди деб кабул килинади. Бунда 
узининг тургун кийматидан факат 2 -*-5 % га кам

Хакикатан (14 — 22) ифодага биноан /== _оо булса, в 
булиб, (о =  юс булади. Шунга Ухшаш

частота
булади.

I
г г :

u)«^0,95 шс булиб, t =  4 7’м; е 4 ^  0,02 ва ш с& 0,98 о),

« О 
0,05 ва 
булади.

Агар М~=М\. = const лигида мотор ишга туширилса, нагрузка 
булмаганда частота оа, нагрузка булганда эса об тугри чизик- 
лари буйича узгарган булар эди (14 — 5 - раем).

1 ва 2 эгри чизикларга координата бошидан утказилган оа 
ва об уринмалардан п0 а =  я с б кесмаларининг вакт масштабида 
Тм ни ифодалаши аникланади. Ишга тушириш
токининг узгариш конуни

К — J

(1 4 — 15) тенгламадан
rf(0

пайтида мотор 
аникланади:

dt-cu "Ь /с (14 — 28)

бунда / с м е
' (Г нагрузка токи.

(1 4 — 17) тенгламадан d w  d(A л в
Tt * осила- яъни Ш ‘= ~ А ТМ 

олиб унинг цийматини юкоридаги ток тенгламаси ( 1 4 — 28)
ни
га
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куйсак, якорь токининг ишга тушириш процессидаги Узгариш 
Конуни топилади:

t
К =  -  ~ ^ т  е г» +  / с. ( 1 4 - 2 9 )1 м

Агар бу процесснинг бошланишида, яъни t =  0 булганда
С тi a =  16 булса, у долда интеграллаш доимийси А  = ------ ^  X

Х ( /б — h)  булади. Интеграллаш доимийсини (14 — 29) га куйиб, 
токнинг узгариш конунини ифодалайдиган куйидаги ифода 
досил килинади:

_ _t_
/я - / с  +  ( /в - / с) в  т«. ( 1 4 - 3 0 )

Токнинг бошлангич киймати куйидагича топилади.
Агар мотор кузгалмас долатдан ишга туширилса, у долда

Е =  0 булиб, / б =  / ч =  -£ булади. Бунда (14 — 30) куйидагича
ифодаланади:

__ t_
< « - ( / „ - / с) е г« + / с. (1 4 -3 1 )

Агар мотор нагрузкасиз ишга туширилса, яъни /с =  0 булса, 
{14 — 31) ифода соддалашиб куйидаги куринишни олади.

_ j_
— 7“ . . (1 4 -3 2 )

14 — 6- расмда' моторнинг (14 — 31) ва ( 1 4 — 32) ифодаларга 
биноан курилган, ишга тушириш давридаги токининг узгари-

шини курсатувчи 1 ва 2 
эгри чизиклар курсатил
ган.

Демак, моторнинг ме
ханикавий характеристи
калари тугри чизик буйи
ча узгарса ва ундаги наг
рузка киймати узгармас, 
яъни М с =  const булса, 
«’ = / ( / ' )  ва I =  / ( t) ботпа- 
нишлар (14—5), (14 — 6)

- расмларда курсатилган- 
дек оддий экспоненциал 
богланиш билан ифода
ланади. 14 — 7 - расмда 
мустакил кузгатишли мо
торни резистор воситаси- 
да ишга туширишдаги ут
кинчи режимининг харак
теристикалари курсатил-
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ч
ran. Бунда бошланшч 
токнинг киймати макси
мал, яъни / б =  / макс бу
либ, частота ортиб бо
риши билан унинг кий
мати камайиб боради. 
Ток киймати /  =  / мпн га 
тенглашганда карши- 
ликнинг биринчи riOFO- 
наси шунтланиб, ток
нинг циймати яна / макс 
гача кутарилади ва х- к.

Мотор токининг мак- 
сималдан минимал кий
матгача камайиши учун 
кетган вакт (14 — 30) 
формуладан аниклана
ди:
Л ш н  =  “ Ь  (Л л акс  Ac) X

;, ( 1 4 - з з )

1 4 - 7 -  раем. Мустакил кузгатишли моторни 
резистор воситасида ишга туширишдаги 

Уткинчи режим характеристикалари.

бунда tx — реостатнинг бирор погона каршилигида мотор токи
нинг / макс дан / мин гача узгариш вакти;

Тих — шу погонадаги вакт доимийси.
(14 — 33) дан tx куйидагича аникланади:

■т' i n  Ллакс А:
1 MX 111 1 ___  Т '

7 МИН ЛС.
( 1 4 - 3 4 )

Агар ишга тушириш процессида / с =  const булса, у холда 
(14 — 34) ифоданинг логарифми хам узгармас булиб, tx нинг 
соддалаштирилган ифодаси куйидагича булади:

(14 — 35)tx =

Маълумки, мотор частотаси ортиб бориши билан, якорь 
занжиридаги ташки каршилик погоналари шунтланиб борилади.
Демак, ТМУ1 =  булгани учун частота ортиб бориши билан

хар бир погона каршилигига тегишли Тиг ва tx ларнинг кий- 
матлари камайиб боради, яъни t-n > t - n > t yi3 булади (1 4 -7 -  
расм).

Якорь занжиридан резистор каршилиги охирги погонасининг 
чикарилганидан сунг t =  (3+-4) Tm  вакт Утиши билап час
тота Узининг тургун кийматига эришади. Ишга тушириш пай-

J  (о2
тида мотордаги энергия иерофининг киймати АЛ1)ШТ == [ж]

булади. Моторни тормозлаб тухтатиш процессидаги уткинчи 

16—3 241



режимнинг № =  / ( / )  ва гя =  f ( t )  тенгламалари хам юкоридаги 
сингари электрик ва механикавий мувозанат теигламаларини ечиб 
топилади.

Бунда бошлангич шартлар бошкача булгани учун, инте
граллаш доимийсининг киймати хам узгача булади.

14— 6. Асинхрон моторларнинг уткинчи режимлари

Асинхрон моторларнинг уткинчи режимларида хам электро
магнитавий инерция механикавий инерцияга нисбатан анчагина 
кичик булгани учун уни хисобга олинмайди.

Агар моторни ишга туширишда М с — 0 ва электр тармоги
даги кучланиш узгармас булса, у холда юритманинг харакат 
тенгламаси куйидагича ифодаланади:

s tfr l— ■ Jdi  d 4-36)
S u p

бунда ш =  о)0( 1 — S) ва, демак, j t =  — булиб, (14 — 36) 
тенглама куйидагича ифодаланади:

2 Л4макс _ r dS
S— s ~  *= -  dt
•Ь -Ькр

бундан d t  куйидагича аникланади:

л - - й = ( ¥ + 5 ; ) " * "

Л _ _ * ( | Э  +  Ц ^ ,  ( 1 4 - 3 7 )

JiО

бунда Ти «■= -к—5—  элекгромеханикавий вакт доимийси. (14—37)^макс
ифодани интеграллаб моторни ишга тушириш вакти аникла
нади,  ЯЪНИ!

С , “ ( §“ ■ + ( И- 3 8 )
Joxnp

КУзгалмас холат, яъни S «= 1 да ишга тушириш учун кегган 
вакт куйидагича топилади:

А,шт -  Ц  +  5 ' кр In - i  j .  (14 -  39)

Агар S =* О деб кабул килинса, у холда /„шт= °о булади. 
Амалда сирпаниш киймати узининг тургун микдоридан 

0,05 га нисбатан купга фарк килмаганда моторни ишга туши
риш процесси тугайди деб кабул килинади.
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Бунда нагрузкасиз, яъни М с =  0 булган моторни ишга ту
шириш вакти куйидагича аникланади:

Агар 0,05 ни кичик деб дисобга олинмаса, куйидаги ифо- 
дани олиш мумкин:

Шундай кчлиб, ишга тушириш вактининг нисбий киймати 
сирпанишнинг критик кийматига, SKp нинг киймати эса ротор 
занжирининг актив каршилигига боглик булади.

Узгармас ва узгарувчан ток моторларининг уткинчи режим-

ларидаги энергия исрофи ^  ни камайтириш учун, даставвал,

электрик юритманинг инерция моменти J  ни камайтириш ке
рак. Инерция моментини камайтириш учун купинча, битта мо
торни ярим кувватли иккита мотор билан алмаштириш тавсия 
Килинади. Бунда мотор роторларининг диаметри кискариб, 
уларнинг умумий огирлиги купайса дам уларнинг умумий /„  ва, 
демак, GD'l ^иймати камаяди. Бундан ташкари, ротор узунлаш- 
тирилган (яъни диаметри кискартирилган) махсус моторларни 
ишлатиш билан дам GD2M ва, демак, / м кийматини камайтириш 
мумкин. Электрик юритма инерция моменти J нинг киймати асо- 
сан, мотор якори ёки роторининг инерция моменти Ум билан 
аникланиши сабабли унинг камайтирилиши уткинчи режимдаги 
энергия исрофининг камайишига олиб келади.

14 _  у. Электрик юритманинг уткинчи процессларнни модел-  
лаш усули билан акицлаш

Электрик юритма уткинчи процессларнни текшириш, уларни 
бошкариш йулларини аниклаш учун юкорида курилган усул- 
лардан фойдаланиш билангина доимо коникарли натижаларга 
эришиш имкони булмайди.

Шунинг учун дозирги пайтда мураккаб электрик юритма* 
ларда содир буладиган уткинчи процессларнн уларнинг модел- 
ларида текшириш ва урганиш кенг кулланилмокда.

Электрик юритмалар моделини физикавий ёки математнка- 
вий асосда яратиш мумкин. Физикавий модель яратнш учун 
электрик юритмани ташкил киладиган элементларнинг куввати 
ва габаритини, купинча кичиклаштириб, айрим долларда эса, 
катталаштирпб олинади.

Бунда электрик юритма моделидаги элементлар параметр- 
ларининг узаро нисбати дакикий юритманики сингари булиши 
керак. Шундагина физикавий моделдаги дамма процесслар-

( 1 4 - 4 0 )
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нинг физикавий хусусиятлари дакикийники сингари булади. 
Бундай модель ишини текшириш натижасида математикавий 
йул билан дисобга олиш мумкин булмаган баъзи бир иккинчи 
даражали додисалар таъсири дам аникланиши мумкин.

Физикавий моделнинг энг мудим томонлари шундаки, у ор
кали дакиций курилманинг тургун ва уткинчи процесс режим- 
ларини амалда дар томонлама текшириш, уни созлаш, камчи- 
ликларини тузатиш, нозик жойларини билиб олиш, уни 
бошцариш машкини яхшилаб урганиш имкони олинади. Бундай 
текширишларнинг дакикий курилмада утказилмаслиги, моделда 
аникланган камчиликларни уз вактида, яъни олдиндан йукотиш 
имкони жуда катта иктисодий ва техникавий адамиятга эга 
булган масалалардан дисобланади.

Аммо юритма моделини яратишда дам бирмунча кийинчи- 
ликлар булади. Масалан, катта кувватли узгармас ток мотори 
Урнига нисбатан анча кичик булган мотор моделини яратиш 
керак. Бунда моделнинг якорь каршилиги дакикийникига нис
батан анча катта, кузгатиш чулгами индуктивлиги LK ва, демак,

электромагнитавий вакт доимийси Т3 =  эса анча кичик бу-
к

лади.
Модель машинанинг якорь каршилигини бирмунча камайти

риш учун куввати талабга нисбатан каттарок булган машина 
танланади. Бунда модель машинасидан ток буйича тула фой- 
даланилмайди.

Моделда керакли булган инерция . моментнни досил килиш 
учун моторда нагрузка вазифасини утовчи генератор габари- 
тини талабга биноан танлаш ёки унинг валига кУшимча махо
вик урнатиш керак булади.

Математикавий модель ясаш учун модель структураси эле- 
ментларидаги процесс дакикий процессии ифодаловчи матема
тикавий тенгламалар асосида утиши керак. Аммо бу усулда 
математикавий тенгламалар билан ифодалаб булмайдиган уюрма 
ток, якорь реакцияси каби доднсалар таъсирини математикавий 
модель оркали дисобга олишнинг иложи йук. Купинча, мате
матикавий модель R, L ва С элементларидан ташкил топган 
влектр занжири схемаларидан иборат булади.

^акикатан, М с =  0 булганда мустакил кузгатишли мотор 
токи ва частотасининг ишга тушириш пайтидаги узгариш к<3* 
нунлари (механикавий ва электромагнитавий инерцияларни ди
собга олганда) /?, L ва С дан иборат электр занжиридаги ут- 
кинчи режимга ухшаш булиб, уларни бир хил типдаги куйи- 
даги математикавий тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

d-lft 
dtа +

di я 
Tadt + T9TH =  0,

d-со
dtа +  '

du>
T9dt +

О)
ruTt =  0-
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Мотор токи ва частотасининг математикавий ифодаси бул
ган бу тенгламаларни хам юкоридаги сингари электр ва меха
никавий мувозанат тенгламаларини биргаликда ечиш билан то

пилади. Бунда — электромагнитавий вакт доимийси.
К  Я

R, L ва С элементларидан иборат занжир кучланиши уз
гармас электр тармогига уланганида хосил булган токнинг узга
риш конуни хам юкоридаги тенглама сингара ифодаланади,

яъни ££ j ___л  j ___ L .  =  о
dP  ‘ T\dt г  1\ г 2 ’

бунда Тх =  72 =  /?С — вакт доимийси.

Юцорида келтирилган тенгламаларни солиштириш натижа
сида куйидаги хулосага келиш мумкин: электрик юритманинг 
инерция моментига эквивалент микдор сифатида с и р и м н и  кабул

килса булади. Демак, Сэ ==я-тт- булади. Хозирги пайтда юкори
м

даражали дифференциал тенгламалардан иборат мураккаб ма
салаларни хам тез ва катта аниклик билан электрон-хисоб- 
лаш машиналарида ечилмокда.

Электрик юритмадаги ходисаларни текшириш учун эса, к^- 
пинча, аналог деб аталувчи электрон хисоблаш маши^аларидан 
фойдаланилади. Бунда хакикий электрик юритманинг баъзи 
занжирларини бу машинадаги керакли кисмларга улаб, улар- 
даги уткинчи процессларни бевосита урганиш ва, натижада, 
корректирловчи элементларнинг уланиш жойларини аниклаш 
каби масалаларни ечиш хам мумкин.

. Аналог хисоблаш машиналари R , С элементлари ва кучай- 
тиргичлардан ташкил топган математикавий моделлардаи ибо
рат булади.

14- 1- маса .1а. Куввати Р п =» 10 кВт, кучланиши U„ =  220 В, токи
/„  — 52,2 А, айланиш частотаси л„ =  2250 айл/мин, Я я =  0,065 R n ва GD3 — 
4,9 Нм2 булган узгармас ток моторини икки погонали каршилик билан ишга 
туширишдаги п =• f  (t) ва / „ = > / ( 0  лар ^нсоблансин. Бунда нагрузка токи 
/г =» 0,5 /„ деб кабул килинсин.

U  220Е ч и ш .  Моторнинг поминал каршилиги /?„ ■=» -—У =  ——- — 4,21 Ом бу-
/  н 52,2

либ, Я я =  0,065-/?,, =  0,274 Ом булади.
Ишга тушириш резистори погоналарининг каршилиги графикавий усул

да аникланади ( 1 4 - 8 -  раем).
Бунинг учун / макс =  2 /„==104,4 А деб кабул килинади. Икки погона 

билан ишга тушириш шартидан / МНц нинг киймати 38 А булиши аникла
нади. 14 — 8- расмда курилган графикдан резистор биринчи ва иккинчи 
погона каршиликлари аникланади, яъни /?р1 =  1,35 Ом, /?р2 — 0,49 Ом бу
лади.
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14—8- раем, Ишга туш ири ш  р еостати  поро- 
налари  царш илигини  г р а ф и к а в и й  усулда 

аниклаш.

Э. ю. к. ва момент коэффицнентлари куйидагича аникланади:
220 — 52,2 • 0,274 В

2250 -  0,09 айл
МИН

Демак,

С м =  9,55 С Е =  9,55-0,09 =  0,86

U  220 айл
~  =  2408 булади.

'Ев» 0,09 мин

/ ; = / ( < )  ва / я = / ( 0  лар куйидаги формулалар билан *исобланади. 
Частотанинг биринчи каршилик погонасидаги узгарищ цонуни кУйи- 

даги тенглама билан ифодаланади:

п ■= я с1 +  (яб1 -  ис1) е 7« =  яс, +  (0—Яс,) е

бунда:
0 £)з . /?

Л<1 — ^  0,35 сек; =« R a ■+- /?pj +  ^?pi =- 2,11 Ом.

Нагрузка токи / с =  0,5 /„ га тегишли туррун частота пс1 графнкдаги

масштабга биноан аникланса, пс1 =  1812 .айЛ  булади.
мин
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Демак, ишга туширишнинг биринчи погоиасида л = / ( / )  ни *исоблаш 
формуласи куйидагича ифодаланади:

0,35п =  1 8 1 2 -  1812 е 

/ я =  f ( t )  ни эса куйидаги ифодадан аникланади:

_  t ____ /_
1Я =  / с +  (/макс -  / с) г Ти -  26,1 +  (104,4 -  26,1) г о.за =26,1 +78,3 в

Биринчи погонадагн ишга тушириш вакти 

*1 =  Ти 1

t
(U 5

I n 1™ с -  4  =  о,35 /я  .104'4 ~ 26Л =  0,65 сек.
Лшн— 4  38--26 ,1

Шундай килнб, хнсоблаш формулаларндагн пакт урнига t — 0 -ь 0,65 сек 
гача булган турли кппматлар берпб, куйндагн жалвал тузилади ва ундан 
п — f ( t )  ва 1Я — / ( 0  эгри чизнкларнии куриш мумкин.

1 - ж а д в а л

t л

сек
айл 
м н

А

1 0 0 1 04 .4
о 0 ,2 7 9 2 70,1

3 0 .4 1236 5 0 ,9

4 0 ,6 1491 4 0

5 0 .6 5 1538 38

Иккинчи noFQuaaa

л =  лсз +  (пб2 — лс2) е
t

^ м2 '

/ я — / с +  (^макс /с) £

л ,  =  +  Др2 =  0,76 Ом; Тмз =  =  0,125 сек.
о/ОСЕ м

Тургун частотанинг кинмати

пс2 =  2192 аил
мин

Иккинчи погонадаги вакт

У  М п к- . =  0,236 сек.

Демак, дисоблаш формулалари: л =  2191 +  /1533 — 2192/ е
_ / ____  '  _  _ 1 ____

— 654 в ° '12° ; 1Я — 26,1 •+- 78,3 в ' Л'"’ булади.

t
'о. us =  2192 —
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Бу маълумотлар асосида топилган хисоблаш натижалари 2- жадвалда 
курсатилган.

2- ж а д в а л

1 п 1я

сек айл/мин А

1 0 1538 104,4
2 0,05 1760 78,6
3 0,1 1898 61,3
4 0,15 1995 49,7
5 0,24 2093 38

Табиий характеристикадаги хисоблаш формулалари дам юкоридаги 
сингари булади, яъни

/?з =  Ля =  0,274 Ом; t

пс3 =  2330 Е 1 ;
МИН

t

/я =  26,1 78,3 е 
т _  4,9 • 0,274
J  м3

У IV‘3 —
375-0,09'0,86 

47'м3 =  0,18 сек,

0,045 

=  0,045 сек.

п =  2330 — 237 в °'045 ’

Хисоблаш натижалари 3- жадвалда келтирилган.

3- ж а д в а л

t п /я

сек айл/мин А

1 0 2093 104,4
2 0,05 2252 61,2
8 0,1 2304 84,6
4 0,18 2323 27,6

»

14— 2-маоала. Куввати Я „=15 кВт, л*=1500 £JL , 5 Н => 2,86 %,'*=*2,4 ва
мин

G D I»»0,9 кГм2 булган асинхрон моторли электрик юритмани ишга туши
риш, тормозлаш (тескари улаш билан) ва реверслаш вактларини аникланг.

Механизм силташ моментининг мотор валига келтирилган киймати 
£?£)3мвх= 0 ,4  кГм- булиб, унинг каршилик моменти эса М с =  ЗкГм.

Е ч и ш .  1. Моторнинг номинал айланиш частотаси:

л„ =  лс ( 1 - S „ ) =  1500(1 — 0,0286)=1457 айл
мин"

8 . Моторнинг номинал моменти М„ =  =  10,05 кГм.
____ и,, 1157 _______

8. Критик сирпаниш S Kp=»SH (Ь + у ^  1)^=0,028 (2 ,4+  / 2,4^ — 1 =  0,131.
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*
4 . Моторни ишга тушириш моменти (S  =  1 га тенг булганда^

М 6 - 2 ' ^чакс  _  -  ■ 2,4 • 10.0 ) _   ̂22 кГ м.

J _  , 5к_ _ 1 _  , 0,131
6’кр ' 1 0 ,1 3 1 +  1 

Б. Ишга тушириш пайтидаги уртача момент
щ р =  Ломаке +  M e, =  2,4 ■ 10,05 4- 6,22 =  ] 5 1 5  кГм>

6. Электромеханикавий вакт доимийси
у  _ Jwq _(G D 2м +  С£>2мех)я • п~ _ 1,3 • 3,14 • 1500 _  ^ 9 ^  грн.

" М иакс 4 • g  -/^макс-ЗО 4-9,81-24,12-30
7. Моторни ишга тушириш вакти

=  r“ ( о т ,  +  I s *1’) =  °'5‘
8. Тескари улаш билан моторни тормозлашда s =  2, тормозлаш момен

ти
2 М илкс 2024,12M t  =  2 =  . z _  3,16 кГм.

2 , S KP _ 2 _  , 0 J3 1  
S Kp + ~ Г  0,131 +  2

9. Тормозлаш пайтидаги ^ртача момент

М 3р =  Мй +  М * -=•2 =  6 '22+-3.’.1.§ =  4,7 кГм.
2t 2

10. Тормозлаш вакти

r 9T =  г и( +  0345 5  ) М}?  =  0,76 сек.

11. Реверслаш вакти

t р — ^ишт ^эт =  0,54 -}- 0,76 =  1,3 сек.

X V  Б О Б .  ЭЛЕКТРИК ЮРИТМА СИСТЕМАСИНИ ТАНЛАШ

15— 1. Умумий тушунчалар

Хар бир такомиллашган иш машинасининг конструкцияси 
унинг учун танланган электрик юритма системасини хисобга 
олиб яратилади. Электрик юритма хамда мотор турлари ва 
Кувватларини, уларнинг бошкарувчи аппаратлари ва схема- 
ларини берилган кинематикавий схема, технологик режим 
параметр» ва талаблари асосида аниклаш иш машинасига 
электрик юритма системасини танлаш деб аталади. Техноло
гик режим параметрлари берилган булиши, ёки уларни хи- 
соблаб ёхуд улчаб топиш мумкин, улар иш машинасини ишга 
тушириш, тургун ишлаш ва реверсланиш ёки тормозланиб 
тухташ пайтларида унинг нагрузкаси ва частотасининг ^зга-
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риш диаграммалари билан аннцланади. Иш машинаси часто
тасининг ростланиш диапазони ва силликлиги, берилган час
тотанинг узгармай сакланиши, частотанинг узгариши билан 
кувват ёки моментнинг узгармас сакланиши >^амда иш маши
наси урнатилган му^ит курсаткичлари каби технологик та- 
лаблар электрик юритма системасини танлашда ^исобга оли
нади. Бунда нагрузка диаграммаснга биноан даставвал 
моторнинг куввати тахминан аникланиб, сунгра у буйича 
каталогдан мотор танланади. Танланган мотор ва электрик 
юритма системаси параметрларини х;исобга олиб берилган 
технологик режим учун мотор куввати кайта х;исобланади. 
Агар мотор куввати талабдагига нисбатан кичик булса, у 
х;олда иш машинаси имконидан тула фойдаланиб булмайди. 
Бунда иш машинаси кувватидан тула фойдаланиш учун мо
торни номиналдан ортик булган кувват билан ишлатиш ке
рак. Бу эса мотор чулгам изоляциясининг кизиб кетишига ва 
натижада унинг тезда ишдан чикишига олиб келади. Агар 
мотор куввати талабдагига нисбатан катта булса, у ^олда 
электрик юритманинг иктисодий ва техникавий курсаткичлари 
пасайиб, мотор нархи ва ундаги кувват исрофи ортадн. Бун
да узгарувчан ток моторларининг кувват коэффициенти ^ам 
нормадагига нисбатан пасайиб кетади.

Электрик юритма системаси тугри танланганидагина иш 
машинаси ва мотор кувватидан тула ^амда оптимал фойда
ланилади.

Саноат, транспорт, кншлок хужалиги ва бошка со^аларда 
электрик юритмадан жуда кенг фойдаланганлиги сабабли 
уни тугри танлаш халк хужалиги а^амиятига эга булган ма- 
салалар каторига киради. Иш машинаси, к^пинча, узгарувчан 
нагрузка билан ишлайди. Бунда электр моторидан утадиган 
нагрузка токининг киймати *ам турлича булади. Мотор чул
гамидан электр токи утиши билан у кизий бошлайди. Бунда 
чулгамнинг кизишига бефойда сарфланган иссиклик энергия- 
сининг микдори куйидаги ифодадан аникланади:

Q =  0,24 A P t  =  0,24 PRt ,  ( 1 5 - 1 )

бунда 0,24 — электр энергияни иссиклик энергиясига утка- 
зувчи эквивалент коэффициент.

Демак, мотордан ажраладиган иссиклик микдори унинг 
чулгамидаги нагрузка токининг квадратига пропорционал бу
лади.

Агар технологик талабга кура, мотор тез-тез ишга туши- 
рилиб ва т^хтатилиб турилса, у ^олда бу уткинчи режим- 
ларда мотор чулгамидаги токдан *осил булувчи кувват исро
фи ва демак, ундан ажраладиган иссиклик энергияси микдори 
моторни бошкарувчи системага ^ам боглик булади.

Моторнинг ишлаш вактида ^осил булган иссиклик энер- 
гиясининг бир кисми ташки му^итга берилиб турилади. Д е 

250



мак, маълум вактдан с^нг моторда ажралаётган иссицлик 
энергияси унинг ташки мухитга узатаётган иссиклик энергия- 
си цийматига теиглашиши мумкин. Бунда моторнинг кизиш 
процесси туррун холатга утиб, унинг температураси узгармас 
Кийматга эга булади.

Бу температуранинг нормал киймати чулгамлар копланган 
изоляция материалининг тури ва сифати билан аникланади. 
^та  юкланиш сабабли мотор нормадан ортикрок кизиб кетса, 
унинг чулгам изоляцияси тезда ишдан чицади ва натижада 
моторнинг хизмат даврн кескин камаяди. Моторнинг куввати 
изоляциянинг нормал кизиш даражаси билан аникланади. 
Демак, каталогдан танланган моторнинг куввати хисоблаб 
топилган кийматга тенг ёки ундан бир оз катта булиши к е 
рак. Каталогдан танланган мотор иараметрлари ута юкланиш 
(максимал), ишга тушириш моментлари билан солнштирилади. 
Бунда берилган нагрузка диаграммасида курсатилган энг 
катта нагрузка моменти ва талаб килинадиган ишга тушириш 
моменти каталогдан танланган моторнинг максимал ва ишга 
тушириш моментларидан камрок булиши керак. Моторнинг 
кизиши унинг ишлаш пайтида содир булувчи кувват исрофи 
АР билан аникланади, яъни

AP =  P 1 - P J= P ^ l - ^ - A P ^ 1+ A P  =  AP +  AP_l ( 1 5 -  2 )

бунда Р , — моторга берилган кувват;
Р 3 — мотор валидаги кувват; 
у) — моторнинг фойдали иш коэффициента;

АР=, — моторнинг пулат кисмларидаги уюрмавий ток ва 
айланувчи кисмларидаги ишкаланишдан содир 
буладиган узгармас кийматли, яъни нагрузкага 
боглик булмаган кувват исрофлари;

ДР~„ — мотор чулгамларидаги токдан хосил булган кув- 
ват исрофининг номинал киймати. Бунинг киймати 
нагрузкага боглик булиб, юкланиш коэффициен
та X  нинг квадратига тугри пропорционал булади;

р2
X  =  5 -----юкланиш коэффициенти;

^н
Я„ — мотор валидаги кувватнинг номинал киймати.

Моторнинг кизиш ва совиш процесси, асосан, электрик 
юритманинг иш режимига боглик булади.

15 — 2. Электрик юритманинг иш режимлари

Электрик юритма нагрузкаси, купинча, узгарувчан булади.
Аммо у узок муддатли узгармас ёки узгарувчан нагруз

када хамда киска муддатли ва такрорланувчи киска муддат
ли режимларда хам ишлайди. 15 — 1 - раем, а да узок муд
датли узгармас нагрузка билан ишлайдиган иш машинасининг 
нагрузка диаграммаси курсатилган. Бундай нагрузка режи-



мини, купинча, вентилятор, насос, 
транспортёр каби механизмларда 
учратиш мумкин. Узок муддатли иш 
режимида мотор узининг нормал тем- 
пературасигача кизий олади. 15— 1- 
расм, б  да киска муддатли иш режи- 
мига тегишли нагрузка диаграммаси 
курсатилган. Бунда t x иш вактида Р  
кувватга танланган мотор узининг 
нормал температурасигача кизий ол- 
майди. Аммо электр тармогидан аж- 
ратилган мотор температураси t 2 давр- 
да (пауза) ташки мудит температура
сигача совий олади.

Ташки мудит температураси, одат- 
да 35° га тенг деб кабул килинади. 
Киска муддатли иш режими купчилик 
станокларнинг ёрдамчи механизмлари 
ва шу кабиларда учратилади.

1 5 - 1 -  раем, в да такрорланувчи 
киска муддатли иш режимига тегиш
ли нагрузка диаграммаси курсатилган. 
Бунда Р  кувватга танланган мотор t x 
иш даврида узининг нормал темпе
ратурасигача к-изий олмайди, t 2 да 
эса унинг температураси ташки му- 
дитникигача совий олмайди. Бундай 
иш режими, купинча, кран ва станок- 
ларда учрайди.

15 — 3. Моторнинг узоц  муддатли узгарм ас нагрузка билан 
ишлаш режимидаги ^изиш ва совиш процесслари

Моторнинг иш процессида унинг турли, яъни ч^ян корпуси, 
пулат, магнитавий системаси, мис чулгамлари ва изоляциялов- 
чи материалдан иборат кисмлари дар хил температура билан 
Кизийди.

Бунда моторнинг кизиш процессини дисоблаш жуда дам 
мураккаб булади. Кизиш процессини осонрок дисоблаш учун 
турли кисмлардан иборат булган моторни эквивалент иссицлик 
сигимига эга булган бир хил материалдан иборат деб кабул 
Килинади .  Бунда моторнинг кизиш процессини иссиклик ба- 
лансининг куйидаги дифференциал тенгламаси билан ифода
лаш мумкин:

Qdt  =  Axdt  +  Cdx, (15 — 3)
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насининг:

а — узок муддатли; б — киска 
муддатли; в — такрорланувчи 
кисца муддатли режимлардаги 

нагрузка диаграммалари.



бунда Q — мотордаги кувват исрофидан *ар бир секундда 
косил булувчи иссиклик киймати, ^  ёки — ;с с к сек

х — мотор температурасининг ташки му^ит темпера- 
турасидан юкорилиги, яъни моторнинг кизиш да- 
ражаси, град;

А — мотор билан ташки мукит уртасидаги температура 
фарки /  градусга тенг булганда, унинг сат^идан 
бир секундда ташки му^итга таркаладиган иссик- 

кал . Жлик микдори, ёки
_  кал - ЖС — мотор иссиклик с и р и м и , ёки
t  — вакт, сек.

Моторнинг кизиш процесси х =  f ( t )  борланиш билан харак- 
терланиб, уни (15 — 3) ифодадан куйидагича аникланади:

Л  =  1 г т г -  <15" 4>

(15 — 4) ни интеграллаб, куйидаги топилади:

^ - l n ( Q -  Ах) +  К,  ( 1 5 - 5 )

бунда К — интеграллаш доимийси булиб, уни бошлангич 
шартга биноан, яъни / =  0  булганда х =  х0 булади деб аник
ланади: К =  -j- In (Q — Ах); К  нинг кийматини (15 — 5) га 
кУйиб куйидаги ифода косил килинади:

(15 — 6 ) ни х га нисбатан ечиб, куйидаги олинади:

=  £ ( 1 - * Л +Q n  - Ъ л .  - Т  ( 1 б _ 7 )х =  -~~(\— е с ) 4- хпе с .

О с(15 — 7) даги - j -  == тт ва —  =  7 \  деб, моторнинг кизиш про- 
цессини характерлайдиган тенглама косил килинади:

'  ( 1 6 - 8 )
х =  хт (1  — е ч  ) +  х0в гк .

бунда хт — моторнинг турруи иш режимидаги кизиш темпера- 
тураси;

7'к — кизишнинг вакт доимийси.
Агар г!=-0 булганда х0 ~=0 булса, у колда (15 _  8 ) куйи

дагича ифодаланади:
„  - г " ,  (15 — 9)

т т (1  — е г*) .
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15 — 2- расмда (15 — 8 ) ва 
(15 — 9) ифодалар асосида ку
рилган т — f ( t )  эгри чизи^лари 
курсатилган. Бу тенгламаларга 
биноан, мотор узининг тургун 
долатдагн нормал температураси 
тт га эга булиши учун вакт чек
сиз катта, яъни t — оо булиши 
керак. Амалда эса бу ваь;т 
t Зч -47’Ч га тенг деб кабул 
Килинади.

Н’изишнинг вакт доимийси 
Куйидагича талкин килинади. Бу 
вакт давомида мотор ташки му- 
дитга иссиклик таркатмасдан, 
унинг температураси тургун кий- 

матгача кутарилади. ^акицатан Л== 0  булганда ( 1S — 3) 
тенглама куйидагича ифодаланади:

= ( 1 5 - 1 0 )

1 0 ) дан куйидаги олинади:
( 1 5 - 1 1 )

15—2- раем. Электр моторнинг 
кизиш эгри чизицлари.

Агар т0 =

Q dt  - 

■ 0 булса, ( 1 5 -
, С  

Q x-

(1 5 — 11) га t  =  TT =  -^- ни куйиб, моторнинг тургун темпера- 
турагача кизиши учун кетган вакт t T аникланади:

С -  Г ( 1 5 - 1 2 )

Агар реал шароит дисобга олинса, яъни мудитга мотордаги 
иссикликнинг бир кисми таркалиб турилади дейилса, у долда 
7'к вакт давомида мотор температураси т =  0,632 тт гача ки
зий ди.

^акикатан (15 — 9) тенгламадаги t урнига 7\  куйилса,
_  гк

юкоридаги ифода, яъни х = т 7(1  — е ) =  0,632 тт олинади.
Тажриба асосида курилган х =  f ( t ) эгри чизигидан 7\  нинг 

кийматини аниклашда юкорида олинган ифодадан фойдалани
лади. 1 5 - 3 -  расмда тажриба билан топилган z = f ( t )  эгри 
чизигига уринма утказиб, 7’„ нинг кийматини аниклаш курса
тилган. Якорининг диаметри 160-+-600 мм булган узгармас ток 
машиналари учун кизишнинг вакт доимийси тахминан Тч ==
— 25-^90 мин; якорининг диаметри 1 0 0 4 0 0  мм булган ёпик 
МП типидаги машиналар учун 7 * -^бб-^ 270 мин булиб, ро- 
торининг диаметри 105 -*■ 140 мм булган киска туташтирилган 
роторли асинхрон моторлар учун 7^ = 1 1 - + -2 2  мин; роторининг 
диаметри 160 +  600 мм булган фаза роторли моторлар учун
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1 5 - 3 -  раем. Кизиш эгри чнзи- 15—4- раем. Электр моторн-
гидан графикавнй усулда мо- нинг совиш эгри чизицларн.
торнинг кизиш доиминсини 

аниклаш.

эса Гк =  25-*-90 мин булади. Электр тармогидан ажратилган 
ёки камрок нагрузкага утказилган моторнинг совиш процес
сидаги т =  / ( / )  борланишини топиш учун (15 — 8 ) ифодадан 
фойдаланиш мумкин. Бунинг учун т0 ва t T-* ta деб, куйи
даги тенглама олинади:

_ _ i_  _  J L  ( 1 5 - 1 3 )
х =  ха( 1 — е / ц ) 4 -'гхе jk .

Агар т2 =  0 булса, у холда (1 5 — 13) тенглама куйидагича
ифодаланади:

- 4 -  ( 1 6 - 1 4 )
х =  ‘к ,

1 5 - 4 -  расмда моторнинг (15— 13) ва (1 5 — 14) ифодалар 
асосида курилган совиш эгри чизиклари курсатилган.

Шундай килиб, куввати тугри аникланган моторнинг тур- 
рун иш режимидаги температурасн *г =  1:„ори булиши керак. 
Бунда тнорм моторнинг чулгам изоляцияси типига биноан аник
ланган нормал кизиш температураси.

1 5 _ 4 . Узоц муддатли узгарм ас нагрузкада мотор цувва-
тини аннцлаш

Узок муддатли иш режимининг нагрузка диаграммасидан 
ёки хисоблаш йули билан иш машинаси кувватини аниклаш 
мумкин булмаган холларда иш машинасининг улчаш билан 
аникланган кувватини узатмашшг фойдали иш коэффициен-
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тига булиб, моторнинг куввати топилади. Мотор валидаги 
Кувватга биноан катологдан мотор танланиб, у факат ишга 
тушириш моментига биноан текширилади. Узок муддатли иш 
режимига эга булган иш машиналари учун мотор куввати 
куйидагича топилади.

Вентилятор учун мотор цувватини аницлаш

Вентилятор парракли ёки марказдан кочар кучга асослан-
ган конструкцияда тузилиб, иш унуми Q [ ^ ]  ва босими И
[ мм сув устуни] билан характерланади.

Марказдан кочар кучга асосланган вентиляторлар паст бо- 
симли (И  ^  100 мм сув устуни); урта босимли(// ^  100-<-400 мм 
сув устуни) ва юкори босимли ( / / > 4 0 0  мм сув устуни) килиб 
чикарилади. Вентилятор куввати куйидаги муло^азалар асоси
да топилади.

Агар солиштирма огирлиги у [ ^ ]  булган ^авони кундаланг

кесими F [m 2] булган трубадан v  [ ^ ]  тезликда утказиш ло
зим булса, у ^олда бир секундда ^айдалган ^аво огирлиги q 
Куйидагича аникланади:

q = Fvy. (15 — 15)

Давонинг массаси
п  _  Ч . Fv4 

g  g  '

Хавониниг вентилятордан оладиган кинетик энергия запаси:

Л =  mvi F v ^ 1 (1 5 — 16)
2  2 g

Бу ифодани вентилятор ва узатманинг фойдали иш коэф- 
фициентларига булиб, мотор валидаги кувват куйидагича 
аникланади:

Рм =  Кйаду кВт’ (15— 17)

бунда Q «=• F v  — вентиляторнинг иш унуми,— ;сек

Н — вентиляторнинг умумий тезлик босими,
кГеки мм сув устунига тенг булади (1  — = 1

мм сув устуни)
?1В — вентиляторнинг фойдали иш коэффициенти 

булиб, унинг киймати катта кувватли венти-. 
лятор учун 7jB =  0,4 -*•- 0,75, марказдан к°чар
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кучга асосланган урта кувватли вентилятор 
учун •>]„ «= 0,3 -ь 0,5 ва кичик кувватдаги пар- 
ракли вентилятор учун == 0,2 -+- 0,35 булади. 

т;у — узатманинг фойдали иш коэффициента. Пар- 
ракли вентиляторларнинг босими / /  =  4-5-10 
мм сув устуни булади. Узатмаларнинг фой
дали иш коэффициентлари узатма турига
биноан аникланади. Агар ^ [^ г ]  Да олинса,

Рм =  -. - У  Н ■ кВт булади. м К̂ -Чв-Чу :
Шундай килиб, (15—15) ифодага биноан вентиляторнинг 

иш унуми хаво тезлигининг биринчи даражасига пропорционал 
булади (F =  const булганда). ^авонинг тезлиги вентилятор
нинг айланишига бевосита богликлиги сабабли вентиляторнинг 
иш унуми хам унинг бир минутдаги айланишлари сонига т^р- 
ри пропорционалдир:

q =  F (15—18)

(15—16) ифодага биноан вентилятор куввати хаво тезлиги
нинг. ва, демак, айланиш частотасининг кубига пропорционал 
булади:

P ^ v 3^ n 3. (1 5 -1 9 )
9550 РМомент М  = ------- 15 булганидан айлантирувчи момент кийматиПН

тезликнинг квадратига пропорционал, яъни
М ~ п \  ( 1 5 -2 0 )

(15—17) га биноан вентилятор босими хам айланиш часто
тасининг квадратига пропорционал булади, яъни

//== и2 (1 5 -2 1 )

Вентиляторларни юкоридаги ифодаларга риоя килиб ишла* 
тиш шарт. Акс х°лда, яъни вентилятор иш жараёнида узи 
учун лойихаланган микдорлар билан ишламаса, унинг иш уну- 
Ми, босими ва куввати (15—18), (15—19), (15—20) ва (1 6—21) 
лар асосида кайта хисобланиши керак.

Насослар учун мотор цувватини аниклаш

Кишлок хужалигидаги ер массивларини сугориш, кишлок 
ахолиси ва фермаларни сув билан таъминлаш, вертикал, гори- 
зонтал дренаж ва шу каби ирригация иншоотлари учун пор- 
шенли ва марказдан кочар кучга асосланган насослар, занжир- 
ли ва винтли сув к^таргичлари хамда чархпалаклардан фой
даланилади. Техникавий ва иктисодий курсаткичларга биноан 
электр мотори билан харакатга келтириладиган марказдан кочар
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кучга асосланган насослар сувни узатиш учун энг кулай иш 
машиналаридан дисобланади. Кишлок хужалигига берилаётган 
электр энергиясининг ярмидан куп кисми насосларнинг элек
трик юритмасига сарфланади. Насос моторининг куввати куйи
даги формула билан аникланади:

Q ^H (1 5 -2 2 )кВт,

бунда Q

т-

м3насоснинг иш унуми, — ;сек
■суюкликнинг солиштирма огирлигн (сув учун 7 

=  10 0 0 ^  =  9 8 1 0 ^ );
/ / — суюкликнингнасос билан умумий к^тарилиш баланд- 

лиги, м; Н  нинг микдори H  =  Hx-\ -H2 -\ -H3- \ -Hi 
лардан иборат булиб, бу ерда 

Нх— сувнинг сурилиш баландлиги, унинг киймати сув 
манбаи юзасидан насос Укигача булган масофа 
билан улчанади; / / 2 — сувни насос укидан то у билан 
таъминланадиган пунктнинг энг баланд нуктасигача 
кутариш учун керак булган гидростатик босим; 
Н3 — сувни с^рувчи ва ^айдовчи трубалар дамда 
улардаги бурилишлар ва вентилларда йукотилади- 
ган босим исрофларини дисобга оладиган босим; 
Я 4 — трубадаги сувнинг ундан берилган тезликда 
чикишини таъминлайдиган эркин босим; 

т)н7|у — насос ва узатманинг фойдали иш коэффициентлари. 
Насоснинг иш унуми, одатда, истеъмолчи томонидан дисоб- 

ланади ва берилган булади.
Насос билан дайдаладиган суюкликнинг солиштирма огир- 

лиги справочниклардан олинади. / / ,  микдорининг назарий кчй- 
мати атмосфера босими билан сув температурасига боглик 
булади (куйидаги 1 ва 2 - жадвалларга каранг).

1- ж а д в а л

Насос Урнатилга! 
жойнинг денгиз сат- 
^идан баландлиги, м 0 100 200 300 400 500 600 800

Атмосфера боси
ми, м суп уступи 10,3 10,2 10,1 9,9 -9,8 9,7 9,6 9,1

2 - ж а д в а л

С )в  темпера- 
тураси, °С 0 10 15 20 30 40 50 60 70 80

Сув бугининг 
эосими, м сув ус
тупи 0,06 0,12 0,17 0,24 0,32 0,43 0,75 1,3 2.3 2,4
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Демак, сув температурасининг ортиб бориши билан бугла- 
ниш >̂ ам кучайиши сабабли суриш баландлиги пасайиб боради. 
Шунга биноан, катта кувватли насосларнинг уки билан сув 
манбаининг энг пастки сирти орасидаги баландлик амалда 6  ■+- 7 
метрдан, кичик кувватли насосларда эса 4 -н5  метрдан ортик 
булмайди. Агар сув манбаининг сирти кескин ^згарадиган бул- - 
са, у ^олда насос станциясини махсус кайик устига урнатила
ди.

Насосларнинг сув с^риш трубаларининг пастки учи билан 
сув манбаининг энг пастки сирти орасидаги баландлик 0,5 метр- 
дан кам булмаслиги лозим.

Чукур кудуклардан сув тортиш учун, купинча, поршенли 
насослардан фойдаланилади. Бу насосларни сув сиртидан ке- 
ракли булган баландликда урнатиш имкони бор.

Бунда электр моторини ер юзасига урнатиб у билан насос 
узун штангали кривошип механизми оркали богланади. Насос 
оркали ^айдалган сувнинг трубалардан чикиш тезлиги марказ
дан кочар кучга асосланган насослар учун v  <  0,5 2,5 ^  ,

поршенли насослар учун эса суриш трубасида г»<0,75 +- 0,8 ~ ,

*айдаш трубасида г><0,75-*- 1 ,5 ^ -  булади. / / ,  босимнинг тру-
банинг т^гри участкасидаги кисми куйидаги ифода билан аник
ланади:

Атугрн =  я 7 2 7 ^ 7  [м- сув устуни], ( 1 5 -2 3 )

бунда L — труба тугри участкасининг узунлиги, м;
d  — труба диаметри, м;
v  — сув тезлиги,
А. — трубадан чикаётган сув тезлигига боглик коэффи

циент. Бунинг киймати турли частоталар учун жад- 
валдан топилади (масалага каранг). Бурилиш ва 
вентиллардаги босим исрофи ^ам (15—23) ифодага 
ухшаш ифодалар билан аникланади (масалага каранг).

Эркин босим киймати / / 4 =  6 -ь 7  м сув устунига тенг деб 
кабул килинади.

Такрибий ^исоблашларда марказдан кочар кучга асослан
ган насос фойдали иш коэффициентини паст босимли 15 
м) насослар учун rjH =  0,25 ■+ 0,6, урта босимли ( / / < 4 0  м) 
насослар учун vjH — 0,4 0,7 ва юкори босимли (Я  >  40 м) 
насослар учун ?;н =» 0,4 -+- 0,8 га тенг деб олиш мумкин.

Поршенли насосларнинг фойдали иш коэффициентлари мар
каздан кочар кучга асосланган насосларникига нисбатан тах- 
минан 10 %  га юкоридир. Марказдан кочар кучга асосланган 
насослар айланиш частотасининг узгариши билан уларнинг иш
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унуми, босими ва истеъмол киладиган куввати вентиляторлар* 
ники сингари куйидагича узгаради, яъни

Qs = n  (1 5 -2 4 )

И  =  п2 (1 5 -2 5 )

Я =  (1 5 -2 6 )

Агар насоснинг суриш баландлиги камайиб борса, мотор
нинг нагрузкаси ортиб боради.

Бунда мотор ута юкланмаслиги учун насос иш унумини 
камайтириш лозим. Бунинг учун эса мотор частотасини ка
майтириш ёки суриш трубасининг кундаланг кесимини махсус 
клапан билан кичрайтириш керак.

Марказдан кочар насосларда клапан ва поршенлар б^лма- 
ганлигидан уларнинг ишлашдаги ишончлилиги анча юцори
булади. Бундай насослар 1000 -+- 3000 —  частоталарга хисобла-
ниб, электр моторлари билан бевосита айлантирилади. Шунинг 
учун насос станциялари ихчам ва шовкинсиз ишлайдиган 
конструкцияда булади. Марказдан кочар насосни ишга тулш- 
риш учун хайдовчи трубадаги вентиль ёпи^ булиши керак. 
Мотор частотаси узининг номинал кийматига эришганидан сунг 
вентилни очиш мумкин. Насосни ишга тушириш олдидан унинг 
камерасини ва с^риш трубаларини сув билан тулдириш лозим. 
Поршенли насосларнинг иш унуми ва куввати моторнинг ай
ланиш частотасига тугри пропорционалдир. Поршень ва бери- 
лаётган сувнинг частотаси узгарувчан булганлиги сабабли мо
тор кУвва™ пульсацияланиб туради. Шунга кура, бунда 
инерция кучлари хаддан тапщари ортиб кетмаслиги учун пор- 
шеннинг харакат сони чегараланади.

Кичик кувватли насослар учун поршеннинг харакат сони 
минутига 30-н60 дан, урта кувватли насосларда 50 н-200 дан 
ва катта кувватлиларда 1 0 0  н-300 дан ортик булмаслиги ке
рак. Бундай насослар т^ла босим&а ишга туширилиши сабабли 
мотор ишга тушириш моментининг катта булиши талаб кили' 
нади.

1 5 — 1 -м аса л а .  Бир суткада 4 соат ишлаб, 60 м? сувни 22 метр бат 
ландликка чнкариб бериш учун керак булган марказдан кочар насос учуй 
мотор куввати аниклансин.

Берилган 22 м баландликка Ни Н2 ва масофалар киради.
Бунда Нх — сув сиртининг энг пастки нуктасидан насос Укнгача б^лгаа  

масофа;
# 2 — насос Укидан сув к^тариладиган энг баланд нуктагача булган 

масофа;
# 4 — сувнинг трубадан берилган тезликда чикишини таъминлайдигац 

босим. Демак, Я 1 +  +  Я 4 — 22 м. Трубанинг узунлиги L 
=  200 м б^либ, у учта вентиль ва учта бурилишга эга, 
Трубанинг диаметри d  =■ 65 мм.



v
\

Осутка 50
Е ч и ш. 1) Насоснинг 1 секунддаги иш унуми <?сек *  4 .'зебб" — Щ об

м3
-  0,0035 — • сек

2) Трубанинг т^гри кисмидаги босим исрофи
L V* г

Лтугрн -  X - j  2^ [ метр сув устуни

бунда
QceK 0,0035-4 . м

]■

v  = Я£2 -3 ,14-0 ,06?»  
4

1,06 сек

сувнинг трубадан чикиш тезлиги.
X — трубадаги сув тезлигига боглик булган коэффициент. Уни куйида- 

ги жадвалдан аникланади:

V X

мш а
j? 5

м
сек

1 0,05 0,057 1 0,1 0,13
2 0,1 0,044 2 0,2 0,138
3 0,2 0,036 3 0,3 0,158
4 0,3 0,032 4 0,4 0,21
5 0,5 0,023 5 0,5 0,29
6 1 0,024 6 0,6 0,44
7 2 0,021 7 0,8 0,98
8 3 0,02 8 1 1,98
9 6 0,018

Демак, v 1 ,06 —  га тегишли X 
сек

: 0,024 булиб, Лтугри-0 ,0 2 4 - 2 0 0 -1,Об2
0,065-2-9,81

4,2 [метр сув устуни] булади. Вентиль ва бурилишлардаги босим исрофи 
куйидаги ифодадан аникланади:

h 6vd =  3 i  H i м. сув уступи,
2 g

бунда 5 — труба параметрларига биноан куйидаги жадвалдан аникланадиган 
коэффициент; 

d  — труба диаметри;
R — трубанинг ички бурилиш радиуси;

— =  0,3 деб кабул килинса, у х,олда |  =  0,153 булиб, бурилишлардаги 
R

босим исрофи

— 3 5 —  -3 -0 ,1 5 8  1,063бур ~ ' 2g  
сув устуни булади.

2-9,81
: 0,027 м.

1 -Об3Вентиль учун £ =* 0,49 деб кабул килинса, Лвен =  3-0,49

; Лт̂ гри +  Лбур +  Лвен — 4,2 +  0,027 +  0,09сув устуни. Демак, Н 3 — Лтугри +  Лбур +  Лвен =  4,2 +  0,027 +  0,09 =  4,56 м. 
сув устуни бУлиб, сувнинг умумий кУтариш'баландлиги /У — //, 4- Н., 4- /У, +  
+  / I  -  22 +  4,56 =  26,56 м сув уступи сулади.
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Шундай килиб, умумий босим, яъни /У =  26,56 метр сув устуни ва иш 
унуми Q  га биноан каталогдан керакли типдаги насос танланади. Сунгра
бу насос учун мотордан талаб килинадиган кувват, яъни Р м =  ■ ^

10»чн- ч ,
аникланади, бунда у — 9 8 1 0 iL — сувнинг солиштирма огирлиги;

О  =  0,004 2L_ — танланган насоснинг иш унуми; 
сек

/ /■ = 2 9  м сув устуни — танланган насоснинг умумий босими.
Чн 0,5 — танланган насоснинг фойдали иш коэффициенти. Танланган

насос 1450 i 5 i  га м^лжаллангани учун моторни дам шу частотага танлаш 
мин

лозим. Бунда узатманинг ф. и. к. »v — 1 булади. Шундай килиб, Р и —
П Ш ,  О й Щ . О О

“  ! “  2,3 кВт га биноан, насос учун каталогдан А02-32-4
0,5 -1 ■ 103

типли, куввати Р н — 3 кВт, частотаси п. — 1450 булган асинхрон мотор
мин

танланади.

15 — 5. Узоц муддатли узгарувчан нагрузкада мотор  
цувватини аницлаш

Узгарувчан нагрузкада мотор цувватини унинг кизиш дара- 
жасига биноан аниклаш анча мураккаб булади. 15—5 - расмда 
Кншлон хужалик ма^сулотларини янчадиган машинанинг наг
рузка диаграммаси курсатилган. Бундай Узгарувчан нагрузка- 
лИ диаграммадан кувватнинг уртача арифметик кийматини 
топиб, сунгра унга биноан мотор кувватини аниклаш, албатта, 
нотугри булади. ^акикатан, (15 — 1) ифодага биноан, моторда

№—5- раем. Янчиш машинасининг нагрузка диаграммаси.



ч

Хосил буладиган кувват исрофи ва, демак, ундан ажраладиган 
иссиклик энергияси микдори токнинг квадратига пропорционал- 
дир. Шунинг учун узгарувчан нагрузкада мотор кувватини 
Куйидаги усуллар билан аниклаш кулайрок булади.

1. Уртача исроф усули

Бу усул моторда ажраладиган кувват исрофининг  Уртача 
Кийматини ан и к л аш га  асосланган.

15—6 - расмда нагрузка киймати погонали узгарадиган узок  
муддатли ишлаш режимининг графиги курсатилган.

Уртача исроф усулига биноан, даставвал, графикдаги кув
ватнинг Уртача арифметик киймати РуР аникланади ва уни 
1,1  -*-1 ,8  га тенг булган запас ко&ффициентига купайтириб, у 
буйича каталогдан мотор тахминан танланади. Танланган мо
торнинг каталогда келтирилган f \ = f { P )  богланишига биноан 
графикдаги Ри Р2, Р я ва Р 4 лардан иборат узгарувчан нагруз- 
каларга тегишли А Ръ АР2, АР3 ва АР4 кувват исрофлари куйи
даги ифодадан аникланади:

А Р- ( 1 5 - 2 7 )

Демак, АР, = ^ ( 1 ^ ) ;  АР2 =  Р 2 (!— ва хоказо. 1 5 - 6 -
\  IfJi /  V IJo /

расмда (15—27) ифодага асосан курилган А Р = / ( ^ )  графиги 
курсатилган. Бу графикка биноан кувват исрофининг уртача 
Киймати куйидагича аникланади:

АР
у р 1

, 1 г ~Ь АРз t3 -j- АРj
U +  ^2 +  + ti (1 5 -2 8 )

Шундай килиб, агар АРУр <; 
АР„ булса, у холда мотор туг
ри танланган булади. Бунда 

— ЫА Р»

ЛР Р

тахминан Г - ~ - -
танланган мотор куввати исро
фининг каталогдан олинган 
номинал киймати. Агар АРур >  
>  АРН булса, у холда танлан
ган мотордан бир шкала кат
та кувватли бошка мотор оли- 
ниб, уни юкоридаги сингари 
кайта текшириладн.

" Кизиш температурасига би
ноан тугри танланган, яъни 
АРи >  АРур булган мотор ута 
юкланиш ва ишга тушириш мо-

15—6- раем. Узок муддатли иш
лаш режимининг графиги.
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ментлари буйича текширилади ва шу билан мотор танлаш
тугайди. Бунда максимал ва минимал кийматли кувват исроф- 
лари урнига уларнинг Уртача киймати олинган булса, бу  усул  
билан мотор кувватини хисоблаш ва танлаш етарли дараж ада  
аник булади. Аммо мотор катологларида турли нагрузкаларга  
тегишли -г] киймати купинча берилмайди. Ш у сабабли бу  усул  
амалда кам кулланилади.

2. Эквивалент мицдорлар усули билан мотор цувватини
аниклаш

Амалда мотор кувватини аниклашда юкоридаги усулга нис
батан бирмунча содда  ва кулай булган эквивалент микдорлар, 
яъни ток, момент ва кувватнинг эквивалент микдорига асос
ланган усулдан купрок фойдаланилади. 1 5 - 6 -  расмда курса
тилган нагрузка диаграммаси асосида курилган АР =  f ( t )  нинг 
х;ар бир погонаси учун (1 5 — 1) ва (1 5 —2) ифодаларга биноан  
Кувват иерофини куйидагича ифодалаш мумкин:

А Р х =  А Р=  +  АР_ =  АР=  +  8 /2, ( 1 5 —29)

бунда 8 — мотор чулгами кизиши билан унинг' каршилиги уз-  
гаришини хисобга олувчи коэффициент.

Агар мотордаги турли нагрузкаларда кувват иерофининг 
АР^ кисми хамда 8 к о эф ф и ц и е н т  узгармай колади д е б  кабул  
Килинса,  у холда хар бир нагрузкадаги Кувват иерофини 
(15—28) ифодага куйиб, куйидаги олинади:

д р  I g р  -f 8 /2) t x -f (АР= -f 8 l \ )  t2 4-  • • . -)- (AP= +  8
t  \ +  t'2 t'S U

( 1 5 - 3 0 )

(1 5 —30) ифода асосида моторнинг узгарувчан нагрузкада
ги узок муддатли иш режимини эквивалент нагрузка киймати 
узгармас булган узок муддатли иш режими билан алмашти- 
рилади. Эквивалент узгармас нагрузкада кувват иерофининг 
Киймати х;акикий режимдаги кувват иерофининг уртача кийма- 
тига тенг булиши керак. Демак, (1 5 —30) ифодадан фойдала-  
ниб, эквивалент ток / э кийматини куйидагича аниклаш мумкин:

А, — 1 f  ‘ +  1 +  1 (15— 31)
Г 1̂ +  ^ +  3̂ + 11

бунда / , ,  / 2, / 3 ва / 4 — тахминан танланган моторнинг турли 
нагрузкалар билан ишлашига тегишли токлари. (1 5 —31) нфо- 
дага биноан каталогдан мотор танланнб, унинг номинал токи 
хисобланган эквивалент ток кийматига тенг ёки ундан бир оз  
катта булиши лозим, яъни 15—7 - расмда берилган эгри
чизикли I —f ( t )  графигини унга эквивалент булган тугри чи
зикли кисмлардан иборат график билан алмаштириш ва ундан
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/ э ни топиш курсатилЛ. у  1111 Л K J Ж Л Я к JU11 JV J  I  I I I »

ган. Графикнингуч бур- *
чакли кисми учун / 91 
Куйидагича аникланади:

/ , ( 1 5 - 3 2 )

трапеция шаклли кис
ми учун эса,

Мотор кувватини 15_ 7. раем. Эгри чизикли нагрузка диа- 
аниклашда, купинча, граммасини унга эквивалент булган тугри 
момент ёки кувват чизик диаграмма билан ифодалаш.
асосида .курилган на
грузка диаграммаларидан фойдаланилади. Бунда эквивалент 
момент ёки кувватни эквивалент ток сингари ифодадан аник
лаш мумкин. Хакикатан, магнитавий окими Ф = const булган 
мустакил кузгатишли узгармас ток мотори ва шу сингари 
бошка моторлар учун 1 = М  ва электромагнитавий момент, 
тахминан, мотор валидаги моментга тенг деб, (15—31) 
ифодадан эквивалент момент формуласини олиш мумкин:

Бунда узгарувчан ток мотори учун кувват коэффициенти 
турли нагрузкаларда дам узгармас булади деб кабул килинади.

Механикавий характеристикаси каттик булган моторларнинг 
частотаси нагрузка узгариши билан деярли узгармаслиги са
бабли улар учун эквивалент кувват формуласи куйидагича 
ифодаланади:

Бу усулдан асосан мустакил кузгатишли узгармас ток ва 
киска туташтирилган роторли асинхрон моторларда фойдала
нилади. Эквивалент микдор усулларидан энг аниги эквивалент 
ток усули дисобланади. Аммо нагрузка диаграммаларида, ку 
пинча, момент ёки кувват курсатилади.

Эквивалент микдорлар усулида очик ва узини совитиб ту- 
радиган тузилишдаги моторлар учун кизиш доимийси Гк =  
•= const булади деб кабул килинади. Агар моторни ишга ту 
шириш, тормозлаб тухтатиш ва пауза пайтларида унинг совиш 
процесси нормал частотадагига нисбатан сустлашса, у долда

Л/j /! +  М 2 t'2 -+- • ■ ■ -*-М п tn

?1 +  *3 +  - ' ' +  *П
(1 5 -3 4 )

(1 5 -3 5 )
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(15—31), (15—34) ва (15—35) ифода махражларини юкорнда- 
ги процессларга тегишли вактлари 1 дан кичик булган а ва {3 
коэффициентларига купайтирилади. Бунда эквивалент микдор- 
нинг киймати нисбатан катталашиб, унга биноан танланадиган 
мотор куввати ва, демак, унинг габарити каттарок булади. 
Бу билан эса п <  пп частоталарда совиш процессининг суст- 
лашгани хисобга олинган булади. Ишга тушириш ва тормоз
лаш даврлари а коэффициента купайтирилиб, унинг киймати 
Узгармас ток моторлари учун а ^  0,75, асинхрон моторлари 
учун а =  0,5деб олинади,пауза вакти эса Р га купайтирилиб, 
унинг киймати узгармас ток моторлари учун |3= 0 ,5 ,  асинхрон 
моторлари учун р =  0,25 деб олинади.

15 — 6. Цисца муддатли нагрузкада мотор кувватини
аниклаш

Киска муддатли режимда ишлайдиган купгина механизм
ларнинг ишга тушириш моментлари номиналга нисбатан бир
оз катта булади. Шу сабабли 15, 30 ва 60 минутли иш давр
лари билан характерланадиган киска муддатли иш режимига 
механикавий жихатдан пишикрок ишланган махсус моторлар 
ишлатилади. 15 — 8 - расмда ишга тушириш вакти t t ва тургун 
частота билан киска муддатли ишлаш вакти tt булган меха- 
низмнинг нагрузка диаграммаси курсатилган.

Бу диаграмма асосида даставвал' эквивалент кувват аникла
ниб, с^нгра унга ва иш даврига биноан каталогдан киска иш 
режимига мулжалланган мотор танланади. Киска муддатли ре
жим учун узок муддатли нагрузкага ^исобланган оддий мо- 
торлардан фойдаланиш хам мумкин.

15—8- раем. Киска муд- 15—9- раем. Такрорла-
датли ишлаш реж им и-  нувчи киска муддатли

инпг граф и ги .  иш лаш  реж и м и нин г  г р а 
фиги ва б у  р е ж и м д а  мо
торнинг кизиш ва совиш 

эгри чизиклЗри.
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Агар узок муддатли нагрузкага м^лжалланган мотор киска 
муддатли иш режимида кУлланилса, уни бирмунча купрок 
нагрузка билан ишлатиш мумкин, лекин бунда моторнинг ута 
юкланиш буйича запаси 1,6 дан кам булмаслиги лозим. Аммо 
бунда хам, мотордан, уни кизиши буйича тула фойдаланил- 
майди. Шунга кура, киска муддатли иш режимларига махсус 
шу режимга мулжалланган мотор кУллаш тавсия килинади.

15 — 7. Такрорланувчи цисца муддатли нагрузкада мотор  
кувватини аннцлаш

15 — 9 - расмда такрорланувчи киска муддатли иш режимига 
тегишли нагрузка диаграммаси ва бу режимда моторнинг ки
зиш процесси курсатилган.

Бундай режим ишлаш даврининг нисбий узунлиги деб ата- 
лувчи ПВ ёки £ коэффициенти билан характерланади, яъни

ПВ % =  (-f-^ т -г)  ЮО =  tr SL-  100 =  S • 100, (15 - 3 6 )
\  Г ИШ  “г  г 0 /  ‘ цикл

бунда tmn — моторнинг Р нагрузка билан ишлаш даври;
t 0 — моторнинг электр тармогидан ажратилган ёки на- 

грузкасиз ишлаш даври.
и̂икл *= L  — такр о р л а н у в ч и  цикл д ав ри  булиб,  унинг  кий

мати 10 минутдан ортик  б у л м а й д и  д еб  кабул  
Килинади.

Демак, бу режимда моторни ишга тушириш ва уни тормоз- 
лаб тухтатиш процесслари тезда такрорланиб туриши сабабли, 
унинг учун кУлланиладиган мотор механикавий жихатдан анча 
^Урайтирилган булиб, катта кийматли ишга тушириш ва мак* 
СЙмал моментларга эга булиши керак.

Бундай режим учун хам махсус моторлар чикарилиб, улар- 
шшг параметрлари каталогларда турли стандарт П В, яъни 
ЛВ%  — 15, 26, 40 ва 60 лар учун келтирилган булади.

Агар нагрузка диаграммасидаги иш даври бир неча погона- 
лардан иборат булса (1 5 — 1 0- раем), у холда мотор куввати 
якин ва катта стандарт ПВ  га келтирилган эквивалент миц- 
дорга биноан каталогдан танланади. Бирор 1Х га эга эквива
лент Р и  кувватни стандарт ПВ га куйидагича келтирилади;’

Р „  -  Р ., у /  S  Ш  Р„  _  R „  / g .  ( 1 5 - 3 7 )

Демак, 16 — 10- раемдаги диаграммага биноан ^  •=— 

ti 4- +  t3 -  р  -j /  Р\ l\ -f Ррз булса, у
tT+ Ъ + ii+t~o б?либ> V —h¥i7rtr~
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1 5-1 0 -  раем. Мотор кувватини стандарт ПВ% 
га келтириб дисоблашга дойр диаграмма.

^олда бундай режим учун мотор куввати (15 — 37) ифода 
асосида аникланиб, сунгра ПВ % =  15 ёки 25 га биноан ката
логдан танланади. Агар нагрузка диаграммасидан аникланган 
\ >  0 ,6  булса, у х;олда бундай механизмга узок муддатли иш 
режимига ^исобланган нормал типдаги моторни кабул килиш 
тавсия килинади. Нормал типли мотор учуй эквивалент мик- 
дор кийматини аниклашда t0 ни ^ам ^исобга олинади, яъни

Р\ h +  +  P \h булади, сунгра (15 — 37) асосида

Р эх киймати узок муддатли режимга тегишли мотор куввати 
Р 100 га келтирилади, яъни Р )00 =  Р эх j /  J_  ва бу Р 100 га биноан

каталогдан мотор танланади. Агар £ < 0 ,1  булса, у ^олда бун' 
дай механизмга киска муддатли иш режимига ^исобланган мах* 
сус моторни кабул килиш тавсия этилади. Агар нагрузка диа
граммаси *ар хил кийматга эга булган /иш ва t0 лардан иборат 
булса, у *олда £х киймати куйидагича аникланади:

и ш__
^иш + ( 1 5 - 3 8 )

Бунда умумий цикл даври бир неча соатлардан иборат булиши 
*ам мумкин (ГОСТ га биноан эса ц̂икл <  Ю минут).
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16 — 8. Ток тури, кучланиш циймати, айланиш частотаси ва 
тузилиш конструкциясига биноан мотор турини танлаш

1. Ток турига биноан мотор турини танлаш

Маълумки, саноат, кишлок хужалиги ва бошка содалардаги 
турли корхоналар, асосан, частотаси 50 герц булган уч фазали 
ток билан таъминланган булади. Демак, электрик юритмалар 
учун асинхрон ва синхрон мотордан фойдаланиш анчагина ку* 
лай булиб, узгармас ток моторидан фойдаланиш учун эса уз
гарувчан токни узгармас токка айлантириб берувчи махсус 
узгартп.ч булиши керак.

Бундан ташкари, узгарувчан ток мотори ва, айникса, киска 
туташтирилган роторли асинхрон мотор узгармас ток моторига 
нисбатан анча арзон, содда ва ишда ишончлирок булади.

Аммо электрик юритма частотасини бир текис ва кенг диа- 
пазонда ростлаш дамда технологик талабларга муносиб булган 
дар кандай типдаги механикавий характеристикани олишда уз
гармас ток моторлари кулланилган ва кулланилмокда.

Электрик юритмадан узгармас ток моторларини бутунлай 
сикиб чикариш учун киска туташтирилган роторли мотор час
тотасини чала утказгичли статик частота узгартгичлар билан 
кенг диапазонда ростлаш ва уларни бошкариш имконига эга 
булиш керак. Хозирги пайтда тиристорли частота узгартгич- 
ларни узлаштириш устида катта ишлар килинмокда.

Частотаси ростланувчи иш машинаси юритмасига узгармас 
ёки узгарувчан ток моторини танлаш учун, даставвал, бу мотор- 
ларга эга булган электрик юритма системаларининг техника- 
вий-иктисодий курсаткичларини таккослаб куриш керак. Час
тотаси ростланмайдиган иш машина Юритмасида, купинча, киска 
тутуштирилган роторли асинхрон моторлардан фойдаланилади.

Кишлок х^жалигидаги ирригация иншоотлари ва бошка 
к^пгина курилишлардаги иш машина электрик юритмалари, 
купинча, мустакил ток манбаидан таъминланади. Бунда ди
зель-мотор ва генератордан иборат ток манбаининг куввати 
мотор кувватидан бир озгина катта булиши мумкин. Ишга 
тушириш токи катта булган моторни бундай ток манбаига 
улаб ишлатилса, у долда кучланишни кескин камайтириш 
мумкин. Бундай долларда электрик юритма учун, даставвал, 
чукур пазли, киска туташтирилган роторли махсус асинхрон 
моторни танлаш тавсия килинади.

Синхрон моторларининг нархи асинхронларникига нисбатан 
бирмунча юкори, аммо улар узувчи cos <? га эга булиб иш
лаш имкони катта кувватли электрик юритмаларда айникса 
мудим адамиятга эга.

Шу сабабли, 100 кВт гача булган электрик юритмаларга 
асинхрон, ундан каттарок кувватлиларга эса синхрон мотор
ларни ишлатиш тежамлирок. Фаза роторли асинхрон мотор-



ларни кран ва катта кувватга эга маховикли иш машинаси 
юритмаларида куллаш тавсия килинади. Частотаси кичик диа- 
пазонда, яъни D  — 2 гача ростланадиган вентиляторли харак- 
теристикага эга булган катта кувватли насослар, ер казиш 
снарядлари ва вентилятор юритмасига асинхрон ёки синхрон 
моторлар билан х;аракатга келтирилувчи индукторли сирпаниш 
муфталаридан фойдаланиш тавсия килинади.

2. Кучланиш цийматига биноан мотор турини танлаш

Узгармас ток моторлари, купинча, 3 6 -ь 440 В, узгарувчан 
ток, хусусан, асинхрон моторлар эса 380/220 В кучланишга 
м^лжаллаб чикарилади.

Узгарувчан токни 380/220 В кучланишда тУртта сим ,',билан 
узатилиб, мотор *амда ёритиш лампалари учун мос кучланиш
лар олинади. Бунда ноль потенциалли сим билан фаза сими 
орасидаги кучланиш нисбатан паст, яъни 220 В булиб, ёритиш 
лампаларига берилади. Коммунал ва кишлок хУжалигида уч- 
райдиган кичик кувватли электрик юритмаларда 220/127 В куч
ланиш *ам ишлатилади.

Узгармас ток тармоклари, одатда, 220 В ли булади. Мус
такил ток манбаига эга булган катта кувватли электрик юрит
маларда 440 В ли узгармас кучланиш ишлатилади. Юкори куч
ланиш, яъни 6  кВ га ^исобланган, айникса, катта кувватли 
синхрон моторлар жуда тежамли булади: Аммо юкори кучла
нишли моторларга мураккаб ва кимматба^о бошкарувчи аппа- 
ратлар ишлатилгани сабабли улардан кам фойдаланилади. Хо- 
зирги пайтда саноатимиз фаза чулгами 380 В кучланишга 
х,исобланган куввати 3 кВт дан юкори бУлган асинхрон мотор
ларни ишлаб чикармокда. Бу моторлар 220 В га ^исобланган- 
ларга нисбатан бирмунча афзалликларга эга. Хусусан, уларни 
нормал .\олда учбурчаклик, нагрузканинг киймати (0,3 -+- 0,5)РВ 
гача камайиб кетганида эса юлдуз схемаларига Утказиб ишла- 
тиш имкони булади. Натижада, кичик нагрузкаларда *ам мо
торнинг энергетик курсаткичлари нормалдагидан деярли фарк 
Килмайди.

3. Айланиш частотасига цараб мотор турини танлаш

Асинхрон моторларнинг номинал частотаси уларнинг стато-
ридаги магнитавий майдоннииг айланиш частотаси бн-
лан аникланади. Частотаси 50 герцли электр тармогига уланган

60 /  60-50асинхрон моторларнинг синхрон частоталари / *=»— —Г -1 3  

==3000, 1500; 1000; 750; 600 ва 500 стандарт кийматли бу-
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либ, синхрон частотаси п =  500 дан кичик булган мотор
ларнинг cos 'f ва т] лари нисбатан анча паст булади. Шу сабаб
ли паст частотали асинхрон моторлар кам ишлатилади. Бир хил 
Кувватдаги паст частотали моторнинг айлантирувчи моменти
М  =  9' °̂— нисбатан катта кийматга эга булгани учун, унинг
габарита ва отрлиги  катталашиб кетади. Шу сабабли паст 
частотали иш машиналарига, купинча, юкори частотали мотор 
редуктор билан биргаликда кулланилади. Аммо экскаваторiap- 
нинг баъзи механизмларида жуда дам паст частота, ььни
16-* -25^^  талаб килиннб, уларда паст частотали моторни кул-
лаш дар томонлама кулай булади. Вазни енгил ва юкориэнер
гетик курсаткичларга эга булган юкори частотали моторлардан 
кишлок хужалигида кулланиладиган баъзи кУл асбобларида 
(тут новдаларини бутагичда), электрик шпинделларда ва ду- 
радгорлик механизмларида фойдаланилади. Бунда частота ^з- 
гартгичлардан таъминланувчи юкори частотали асинхрон мотор
лар ишлатилади. Узгармас ток моторлари, купинча 200 +
-f 1 2 0 0  частотали килиб чикарилади.

4. Тузилиш конструкциясига цараб мотор турини танлаш

Ишлаш жойидаги мудитга дамда даракатга келтирилувчи 
иш машинасининг тузилишига караб моторлар турли, яъни 
очик, димояланган ва ёпик конструкцияларда ишлаб чикари
лади. Токли ва айланувчи кисмлари ташки мудит таъсиридан 
димояланмаган моторлар очик конструкцияли моторлар деб 
аталади. 2 2 0  вольтга дисобланган бундай моторларни чангсиз, 
Курук ва ёнгин хавфи булмаган биноларга Урнатиш мумкин.

Токли ва айланувчи кисмлари юкоридан ёки горизонгалга 
нисбатан 45° бурчак билан тушадиган сув томчилари ва бошка 
каттик жисмлардан димояланган мотор димояланган конструк
цияли моторлар деб аталади. Бундай моторларни, одатда, усти 
ёпик, яшин кайтаргичи булган долларда усти очик жойга дам 
урнатиш мумкин. Димояланган конструкцияли моторларни иф- 
лос чанг, 6 yF ва емирувчн гази булган хона ёки цехларга 
Урнатиш тавсия этилмайди. Очик давода урнатиладиган бундай 
моторлар намга чидамли изоляцияга эга булиши лозим.

Корпусида тешиклари мутлако булмаган моторлар ёпик 
конструкцияли моторлар дейилади. Бунда моторлар ташки му
дит таъсиридан, мудит эса мотордан чикадиган учкунлардан 
димояланган булади. Демак, бундай моторларни огир шароитли 
мудитларга кулланиш тавсия этилади. Агар очик ва димоялан
ган конструкциядаги моторларни уларнинг валларига Урнатил-
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ган вентилятор ёрдамида совитилса, ёпик моторларни совитиш 
учун эса, купинча, ташки вентилятор кулланилади.

Иш машинасининг тузилишига караб электр моторлари 
фланецли ва икки томондан чикарилган валга эга булиши мум
кин.

15 — 9. Электр моторларининг асосий типлари

Электрик юритмаларда энг куп кулланиладиган А  ва АО  
сериядаги киска туташтирилган роторли уч фазали асинхрон 
моторлар 1949 йилдан бошлаб чикарилади.

Мотор корпуси ва подшипник калконлари алюминий котиш- 
масидан тайёрланса, у холда бундай моторлар АЛ ёки АОЛ 
сериясида чикарилади. ^озирги пайтда А  ва АО  сериялари ур
нига А2 ва А 02  серияли асинхрон моторлар чикарилмокда. 
Янги сериядаги киска туташтирилган роторли асинхрон мотор
лар 14 хил урнига 18 хил номинал кувватларга мулжалланиб, 
уларнинг огирлиги, уртача олганда 25% га камайтирилган, у ва 
co sср лари эса бирмунча оширилган. Янги серияли моторлар 9 
хил улчамда (габаритда), яъни уларнинг статор узагининг таш
ки диаметри бирдан туккизгача булган турли ракамлар билан 
шартли равишда белгиланиб чикарилмокда. Бундан «ташкари, 
хар бир габарит уз навбатида статор темир узагининг узунли- 
гига биноан 1 ва 2  ракамлари билан белгиланган икки хил 
улчамга эга булиши мумкин. Шундай килиб, асинхрон мотор
нинг типида унинг кайси серияга тегишлилиги, габарити, ста- 
торининг узунлиги ва кутблар сони курсатилади. Масалан, 
А02-62-4 типли моторни куйидагича талкин этилади, яъни, 
бу химояланган конструкцияли, совитилиб туриладиган А 02 
серияли, 6 - габаритли, 2- узунликли ва кутблар сони 4 булган 
асинхрон мотор. Бундай моторлар 0 ,6 -5 -1 0 0  кВт гача мулжал- 
лаб чикарилади. А 02  серияли моторлардан ташкари куввати 
2 0 0 1 2 5 0  кВт булган А, АК, АЗ, АКЗ ва АП серияли мотор
лари хам чикарилади. Бунда А, АЗ ва АГ1 лар химояланган, 
ёпик ва портлаш таъсир килмайдиган киска туташтирилган ро* 
торли, АК ва АКЗ лар эса химояланган ва ёпик конструкцияли 
фаза роторли асинхрон моторлар. ^озирги пайтда, ПН ва M il 
серияли Узгармас ток машиналари хам янги П серияли электр 
машиналари билан алмаштирилган. Янги серияли электр маппг- 
налари ПН га нисбатан енгил, юкори -ц ли, 0,3 •+■ 200 кВт га, 
11 хил габаритга ва хар бир габаритни икки хил узунликка эга 
цилдириб чикарилмокда. Бунда хам габарит ва узунлик улчам- 
лари ракамлар билан белгиланади. П серияли моторлар химоя
ланган ва ёпик конструкцияларда чикарилиб, уларни куйида
гича Укилади: масалан, П 11 — бу 1 - габарит ва 1 - узунликка 
эга булган П серияли узгармас ток мотори;

П 112 — бу 1 1 - габарит ва 2- узунликка эга булган П серия
ли узгармас ток мотори ва х- к.
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Ишлаб чикариш корхоналарида ж у д а  кенг таркалган асин
хрон  моторлари ва шу каби электромагнитавий чулгамларга 
эга булган катор электр истеъмолчиларида узгарувчи магни
тавий майдон хосил килиш учун реактив кувват талаб килина
ди. Реактив кувват хеч к ан дай  фойдали ишга сарфланм ай , ис- 
теъмолчи занжири, электр тармоги, трансформатор, генератор 
ва узгартгичларни реактив ток билан юклаб, уларнинг актив 
(фойдали иш га сарфланадиган) ток ^тказиш кобилиятини ка- 
майтиради. Реактив кувват cos ср деб аталувчи кувват коэффи
циента билан характерланади. Бу коэффициентнинг киймати 
Куйидагича аникланади:

Р  Р  cos 9  -= - , =  -гг,
/ 3  UI S

бунда Р — актив кувват, Вт;
U  — фазалараро (линия) кучланиши, В;
/  — линия токи, А;
S — тула кувват, ВА.

Ток манбаидан талаб килинадиган реактив кувват кийма^я* 
ни камайтириш билан кувват коэффициентини юкори кийматга 
эга цилиш мумкин. Кувват коэффициенти киймати ахамиятини 
энг куп таркалган истеъмолчилардан булган асинхрон мотор 
учун трансформатор танлаш мисолида курсатиш мумкин. Ма
салан, актив куввати 200 кВт, cos <р =  0,85 булган мотор учун

Р  200танланадиган трансформатор куввати5тр “ = 235 кВА
200булса, coscp =  0,5 булганда 5тр =  - ^ - =  400 кВА булади. Д е 

мак, кувват коэффициенти камайиши билан мотор учун тан
ланадиган трансформатор ва генератор куввати купайиши 
керак.

Цувват коэффициентининг камайиш сабаблари

Буни дам асинхрон мотор мисолида курсатиш мумкин. 
Моторни ишлатишда магнитавий майдон хосил килиш учун 
унга бериладиган токнинг бир кисми реактив (магнитлашти- 
риш токи), колган кисми актив Токдан иборат охлади.

15 — 11-расмдаги диаграммада нагрузканинг салт иш 
режимидан номинал кийматгача Узгаришида <р бурчагининг уз
гариши курсатилган. Моторга берилаётган кучланиш кийма
тини узгармас, яъни U =  const деб кабул килинса, у холда Ф 
ва 1р. лар хам узгармас булади.

Маълумки, нагрузка узгариши билан токнинг факат актив 
Кисми узгаради. Бунинг натижасида статордаги нагрузка токи 
билан кучланиш векторлари орасидаги бурчак фарки <р нинг 
Киймати хам узгаради, яъни нагрузка купайиши билан <р

15 — 10. Электр моторларининг кувват коэффициентлари
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бурчаги камаяди ва аксинча. Демак, говори cos ® га эга булиш 
учун моторни мумкин кадар тула нагрузка билан ишлатиш 
тавсия килинади.

15— ! 2- раем. Д дан Y  
схемасига утказилган мо
тор кувват коэффици- 
ептининг узгариш гра- 

фиги.

1 5 -1 1 -  раем. Мвтор актив 
нагрузкаси кинматинииг 
узгартириши билан cos <р 
нинг узгариш диаграммаси.

Цувват коэффициентини ошириш усуллари

Асинхрон моторларни юкори cos? га эга килиш учун даст- 
аввал уларни тула нагрузка билан ишлатиш лозим. Бунинг 
учун эса технологик процессии такомиллаштириш, кичик наг
рузка билан ишлайдиган моторларни кичик кувватли, яъни 
кичик нагрузкага мос моторлар билан алмаштириш, салт иш 
режим вактини иложи борпча кискартирпш ва мотор ремонти- 
ни сифатли утказиш лозим. Узок вакт давомида номинал: а 
нисбатан кичик нагрузка, яъни Р <=* (0,3 -+- 0,5) Рн билан уч
бурчаклик схемасида ишлайдиган асинхрон моторни юлдуз 
схемасига утказилса хам унинг кувват коэффициенти кескин 
ортади. Бунда статорга бериладиган кучланншни хамда маг
нитавий оким хосил килувчи / 0 токининг кийматлари 3 марта 
камаяди. Статор токининг актив кисми эса бирмунча купаяди. 
Шу сабабли юлдуз схемасига утказилган моторнинг cos кий
мати (эгри чизик, 1) учбурчаклик схемадаги (эгри чизик. 2 ) 
га нисбатан анча юкори булади ( 1 5 - 1 2 -  раем).

Бундай табиий усуллар билан юцори кийматли кувват коэф- 
фициентига эга булинса, моторнинг фойдали иш коэффициенти 
>;ам юкори булади.

Агар табиий усуллар билан кувват коэффициентини керак- 
ли кийматга ошириш имкони б^лмаса, у холда сунъий усул- 
лардан фойдаланилади. Сунъий усуллар ичида энг к^п таркал-
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1 5-1 3 -  раем. Конденсатор батареялари 1 5 -1 4 -  раем. Конденсатор 
билан мотор цувват коэффициентннн батареялари кувватини .\и- 

оширишга дойр диаграмма. соблашга дойр диаграмма.

гани cos<p ни конденсатор билан ошириш дисобланади. Асинхрон 
мотор урнига синхрон моторни ишлатиб дам cos<p ни ошириш 
мумкин.

Маълумки, статикавий конденсатордан утадиган сигим токи 
кучланишдан 90° га узувчи булиб, натижада умумий реактив 
токни гуё камайтиради ( 1 5 — 13- раем).

Демак, маълум кийматли спгимда / с — булса, cos? =  1 
булади. Бир хил типдаги моторлар кувват коэффидиентлари 
уртача киймати, яъни cos'ft ни юкори кийматли cos <р3 га эрши- 
тириш учун конденсатор батареяларининг куввати куйидагича 
дисобланади (15 — 14-расм):

Р<. ==^« — fgTa),

бунда Рс — конденсатор батареяларининг куввати, кВАр;
Ра — бир ёки бир неча моторларнинг актив куввати, кВт; 

Р ч\> — тегишлича конденсатор улангунга кадар ва улан- 
гандан кейинги реактив кувватлар;

Р', Р" — трансформатордан берилаётган тула кувватларни 
конденсатор уланганга кядар ва улангандан ке
йинги кийматлари.

Конденсатор батареяларининг сигими куйидагича аникла
нади:

Яс-109 ,

ЗС =  мкф,

бунда С — конденсатор батареясининг бир фазасидаги сигими; 
Рс — конденсатор батареяларининг куввати;
U — конденсатор батареялари фазасидаги кучланиш. 

Демак, узгармас сигимли конденсатор Рс кувватининг кий
мати кучланиш квадратига тугри пропорционал булгани учун
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конденсатор батареяларини 
юкори кучланиш томонига 
улаш тавсия килинади. Кат
та кувватли моторларда 
конденсатор батареялари 
статор чулгамининг узига 
параллел уланади. 15— 15- 
расмда конденсаторларнинг 
учбурчаклик схемада ула
ниши курсатилган. Бу схе
мада Рс куввати юлдуз 
схемадагига нисбатан уч 
марта катта булади ва, де
мак, берилган кувватда кон
денсатор сигимини камай
тириш имкони булади. Кон

денсатор батареялари, одатда, ёритиш лампалари ёки актив 
каршиликлар билан разрядланади.

X V I  Б О Б

ЭЛЕКТРИК ЮРИТМАНИНГ АВТОМАТИК Б011ЩАРИШ  
АППАРАТЛАРИ 

16-1. Умумий тушунчалар

Замонавнй электрик юритмалардаги м'оторни берилган тез- 
ланишда ишга тушириш, берилган ишлаш частотасини узгар- 
тирмай саклаш, реверслаш ва уни берилган секинланишда тор- 
мозлаб тухтатиш каби мураккаб вазифаларни боищарувчи систе- 
мага тегишли турли хилдаги автоматик бошкариш аппаратлари 
бажаради. Моторларни бопщаришда дастаки, релеконтакторли, 
^имоялаш, технологик датчиклари, электромагнитавий муфта- 
лар, электромашинавий кучайтиргичлар ва чала утказгичли 
контактсиз бошкариш асбоблари, аппаратлари ва ростлагичла- 
ридан кенг фойдаланилади.

16-2. Дастаки бошцариш аппаратлари

Бундай аппаратлар кул билан бевосита ёки механикавий 
узатмалар ёрдамида харакатлантирилиб, кучланиши 500 вольт- 
гача булган узгарувчан ва узгармас ток занжирларини узиб- 
улаб туриш учун кулланилади. Дастаки бошкариш аппаратла- 
рига рубильник, пакетли учиргич, барабанли алмашлаб улагич, 
контроллер ва шу кабиларни мисол килиб курсатиш мумкин.

Бу аппаратлар нисбатан катта габарит ва кичик бошкариш 
Кувватига эга булиб, уларни харакатга келтириш учун анча 
катта кул кучи талаб килинади.

Номинал токи 1000 А гача булган электр занжирларини

15 -1 5 -  раем. Конденсаторларнинг 
учбурчаклик схемада уланиши.
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узиб-улаб туришда кул- 
ланиладиган энг оддий 
асбоб рубильник деб 
аталади. Рубильниклар 
бир, икки ва уч кутбли 
булади.

Кузгалувчи ва кузгал- 
мас контактлари УзаР° 
изоляцияланган пакетлар 
ичига урнатилган аппа- 
ратлар пакетли учиргич 
деб аталади. Бу аппарат- 
дан кичик ва уртача кув
ватли киска туташтирил
ган роторли асинхрон 
моторларни ишга туши
риш, тухтатиш, уларни 
юлдуз схемасидан учбур
чаклик схемага утказиш-
да фойдаланилади. Пакетли учиргичлар дам бир ёки бир неча 
Кутбли булиб, 220 В кучланишда, номинал токи 400 ампергача 
булган занжирларни узиб-улашда кулланилади. Агар кучланиш 
Киймати 380 В булса, аппаратнинг номинал токи 40% га камай- 
тирилиши керак.

Бир вактда бир неча бонщарувчи занжирларни узиб-улаб 
туришда дамда 3 кВт гача булган асинхрон моторларни бош- 
Каришда к^лланиладиган куп контактли дастаки аппаратни 
барабанли алмашлаб улагич деб аталади.

Контроллерлар, асосан, барабанли ва кулачокли булади.

в)

16— 1- раем. Барабанли контроллер:
а  — тузилиши; б — бйилма схемаси; в — контактда* 

рининг уланиш жадвали.
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Барабанли контроллер узгарувчан ва узгармас ток моторларини 
ишга тушириш ва улар частотасини ростлашда кулланилади.

Барабанли контроллер айланувчи ва кузгалмас кисмлардан 
(1 6 -1 -  раем, а), айланувчи кием эса даста /  ёрдамида харакат - 
лантириладиган барабан 2 дан иборат булади. Барабанга мис 
ёки бронзадан килинган контакт 3 лар урнатилиб, кузгалмас 
К'исмга эса изоляцияланган устунча 4 ва унга пружинали кон
такт бармоклари 5 урнатилган. Коммутация пайтида контроллер 
контактлари орасида хосил буладиган учкунлапишни тезда 
учириш учун учкун учирувчи чулгам кулланилади.

16— 1 -раем, б да барабанли коигроллернинг ёйилма схе
маси курсатилган. Бундай схемада контакт бармоклари айлана 
ски нукта билан белгиланадн.

Агар контроллер барабанини, 1, II ёки 0 холатларга айлан
тириб куйилса, унда барабанга урнатилган кузгалувчи контакт- 
лар кузгалмас контактлар билан турли схемалар асосида 
Кушилишади. Контроллернинг кузгалмас JIit Л г ва Л 3 контакт- 
ларини электр тармогига, кузгалувчи Си С2 ва C;t контактларини 
эса асинхрон моторнинг статор чулгамига уланиши сабабли уни 
О дан 1 холатга утказилса, мотор бир томонга, II га утказил- 
ганда, тескари томонга айланади, яъни реверсланади.

Контроллёрлар схемасида, купинча, кузгалмас контактлар- 
нинг уланиш жадвали берилади ( 1 6 - 1 -  раем, в). Бунда 
X  — контактларнинг кушилганлигини, ( —) эса контактларнинг 
узилганлигини ифодалайднган белгилар.. Барабанли контрол- 
лерлар билан куп частотали моторларни бошкариш имкони 
лам булади. Аммо бундай контроллерларнинг уланиш сони 
соатига 120  дан ортик булмаслиги керак, акс холда, уларнинг 

контактлари ишга ярамасдан к°ладн. Шу сабабли уланиш 
сони юкори булганда, нагрузка токини бирмунча камайтириш 
лозим ёки бошка типдаги, яъни кулачокли контроллердан фой
даланиш керак. Кулачокли контроллёрларда кузгалмас ва 
кУзгалувчан контактларии бир-бирига нисбатан юмаланиб кон
такт хосил килиши сабабли, уларда уланиш сони катта бул
ганда хам коммутация шароити коникарли булади.

16 — 3. Реле-контакторли бошцариш аппаратлари

Дастаки бошкариш аппаратлари контактлари тез механика
вий емирнлганлигидан уларнинг хизмат даври хам кискадир. 
Масалан, рубилышкларнинг Уртача хизмат даври 5000 марта 
уланиш билан, барабанли алмашлаб улагичларники 2500 марта 
билан характерланса, контакторларники эса бир неча миллион 
билан характерланади. Келгусида энг катта истикболга эга 
булган чала утказгичли контактсиз аппаратлар ва мантилий 
элементларнинг хизмат даври жуда катта уланиш сонларига 
эга булади. Хознрги пайтда автоматик бошкариш учун аппа
ратлар билан бирга электр машинавий ва магнитавий кучайтир-
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гичлар хамда турли типдаги вентиль асбобларпдан фойдалаиил- 
мокда.

Электр занжирини соатига 1500 мартагача узиб-улайдиган 
электромагнитавий аппарат контактор деб аталади. Бу аппарат- 
ларни кнопкалар билан турли масофадан бошкариш мумкин. 
Контакторларни узгармас ва узгарувчан токка мулжаллаб, бир 
ва бир неча кутбли килиб, уларнинг контактларини туташа- 
детган ва ажраладиган тузилишларга эга килиб чикариш мум- 
кин. Электромагнитавийаппаратлар чулгамига ток берилмаган 
холат уларнинг нормал холати деб аталади.

1 6 — 4. Узгармас ток контакторлари

Узгармас ток контакторлари кУзралмас ва кузгалувчан 
кисмларда иборат булиб, уларнинг кузгалмас кисмидаги пу
лат узакка узгармас ток бериладиган чулгам хамда кузгалмас 
контактлар системаси урнатилади, кузгалувчи кисми эса якорь 
ва унга урнатилган кузгалувчи контактлар системасидан ибо
рат булади ( 1 6 - 2 -  раем, а).  1 6 - 2 -  раем, а  да курсатилган 
коктакторнинг асосий контактлари 2 ва 3  орасида хосил була- 
дпган электр ёйини тезда учириш учун унинг бош занжирига 
кетма-кет килиб учкун учирувчи чулгам /  уланади. Контак- 
торнинг учкун Учирувчи чулгамидаги токдан хосил булган 
магнитавий майдоннинг 2  ва 3  контактлари орасида хосил 
булган ёй билан узаро таъсирида электромагнитавий куч хосил 
булади. Йуналиши чап кул коидаси билан аникланадиган бу 
куч токли утказгич, яъни электр ёйини асбест камерасининг 
ичкарисига итариб учиради. 16 — 2 - раем, б да 2  па в  контакт
ларини уз ичига олган асбест камерасининг ичига ёйнинг 
итарилиши курсатилган. Контакторнинг кузгатиш чулгами Ур
натилган узак билан якорь уртасидаги хаво бушлиги магнит 

"каршилигини камайтириш максадида 10  мм дан ортик булмай
ди. Узгармас ток контакторларида асосий контактлардан

16—2- раем. У згарм ас  ток контактори:
а  — тузи л и ш и ; б  — кон так тл ар  орасидагй  эл е к тр  бйини учи ри ш га Дойр

раем .
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ташкари, кичик токларга мулжалланган ва бошкариш занжир- 
ларига уланадиган блок-контактлар хам булиши мумкин.

Контактор кузгатиш чулгамининг урамлари сони куп бул
гани учун унинг индуктивлиги хам катта булади. Шу сабабли 
220 В кучланишда бу чулгам 2 А токка хисобланса, 440 В 
кучланишда эса, факат 0,5 А токка хисобланади. Чулгам
индуктивлиги катталиги сабабли унинг вакт доимийси Та =  ^
хам нисбатан катта булади. Бунинг натижасида чулгамга ток 
берилганидан кейин 0 , 1; 0 ,2  сек вакт утиши билангина якорь 
Узак томон тортилади. Чулгамдаги индуктивлик сабабли токнинг 
Киймати аста-секин купайиб боради. Натижада якорь узакка 
ва, демак, кузгалувчи контактларнинг кузгалмасга тортилиши 
хам бир текисда утади. Шунга биноан, контактларнинг еми- 
рилиши хам нисбатан оз булиб, узгармас ток контакторлари 
хузмат даврини 30+-50  млн уланиш сонигача етказа олади. 
Бундай контакторлар билан номинал токи 40 +  2500 А булган 
электр занжирларини соатига 1500 мартагача узиб-улаш мумкин.

16 — 5. Узгарувчан ток контакторлари

Узгарувчан ток контакторларининг магнитавий системала- 
ри кувват иерофини камайтириш учун бир-биридан изоляци- 
яланган юпка пулат тунукалар (листлар) дан тайёрланади.

Контакторнннг пулат узагига урнатилган кузгатиш чулга
мига узгарувчан ток берилиши билан якорь ва у билан бирга 
кузгалувчи асосий ва блок контактлар системаси харакатга 
келтирилади (16 — 3 - раем). Бу контактордаги бош контактлар 
хам учкун учирувчи асбест камера ичига жойлаштирилади.

Кузгатиш чулгамига бериладиган узгарувчан ток маълум вакт 
оралигида ноль кийматга эга булиши сабабли контакторнинг маг
нитавий системаси тебраниб, узига хос товуш чикариб туради.

Бу ходисани сусайтириш 
учун чулгам Урнатилган 
узакка мис халкача Урна
тилади. Чулгамдаги ток 
ноль кийматга якинлащиши 
билан мис халкачада хосил 
булган э. ю. к. ва, демак, 
токнинг таъсири натижасида 
якорь узакка тортилганича 
колади.

Кузгатиш чулгамидаги 
токнинг киймати тула кар- 

16—3- раем. Узгарувчан ток контак- шиликка боглик. Кузгатиш 
торининг тузилиши. чулгами индуктив каршили-
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гининг киймати якорь билан узак орасидаги хаво бушлигига бог- 
лик булиб, бу оралик канча катта булса, индуктивлик шунча 
кичик булади. Демак, чулгамнинг тармокк3 уланиш моментида 
ундаги токнинг киймати кичик индуктивлик сабабли якорь тор- 
тилгандаги токка нисбатан 10-f- 15 марта катта булади. Шунинг 
учун узгарувчан ток контакторларида якорь узакка ва, демак, 
Кузгалувчи контактлар кузгалмас контактларга зарб билан ури- 
лади. Натижада контактларнинг механикавий емирилиши куп- 
рок булиб, уларнинг хизмат даври факат 1 Ч- 7 млн уланиш, яъни 
узгармас ток контакторларига нисбатан анча кичик сон билан 
характерланади. Узгарувчан ток контакторлари 20-^600 А 
токка хамда 2-f-5 гача булган кутблар сонига мулжалланиб 
чикарилади.

Контакторнинг кузгатиш чулгамига ток берилганидан сунг 
унинг контактлари,ни туташиш вакти 0 ,05-г 0 ,1  сек билан ха
рактерланади.

16 — 6 . Магнитавий юргизиб юборгич

Электр моторлари ва шу каби электр истеъмолчиларини 
масофадан боищарувчи ва химояловчи электромагнитавий ап
парат магнитавий юргизиб юборгич деб аталади. Бу аппарат 
бир неча контактор (узгарувчан ёки узгармас ток) ва кнопка- 
лар станциясидан иборат булади. Бунда контакторлар, купин- 
ча, ута юкланишдан химояловчи иссиклик релелари билан бирга 
Кушиб чикарилади. Контактор чулгамини электр тармогига 
улаш ва ундан ажратиш учун кнопкалардан фойдаланилади. 
Икки томонга айлантирилувчи моторни реверсив магнитавий 
юргизиб юборгич билан бошкарилади. Бундай юргизиб юбор- 
гичда иккита контактор хамда Унг ва чап томонларга айлан- 
тириш, тухтатиш учун буйрук берувчи кнопкалар булади.

16 — 7. Бошцариш релелари

Электр моторларини ток, кучланиш ва вактга биноан авто
матик бошкариш учун магнитавий юргизиб юборгич билан бирга 
турли типдаги бошкариш релелари хам ишлатилади.

Агар берилган импульсдан сунг, 0,1-^-0,15 сек утиши билан 
реле ишга тушса, уни д а р х о л (бир онда) и ш г а  т у ш у в ч и  
реле дейилади. Агар берилган импульсдан сУнг, реленинг ишга 
тушиш вакти ^ > 0 ,1 5  сек булиб, бу вактларни ростлаш имко
ни булса, у холда бундай релеларни в а к т  р е л е с и  деб ата
лади. Электр моторини автоматик бошкаришда куйидаги тип
даги вакт релеларидан фойдаланилади.



16 — 8 . Вацт релелари. 
Электромагнитавий вацт релесн

Бундай реле факат узгармас ток занжирларида кулланилиб, 
у  цилиндр шаклидаги пулат узак ва бу узакка УРнатилган 
Кузгатиш чулгами дамда кузгалувчи контактлар системасини 
даракатга келтирувчи якордан иборат булади. Бу реленинг 
Кузгатиш чулгамига ток берилса, у долда якорь ва у билан 
бирга контакт системаси узак томон тортилади. Колдик маг
нетизм таъсирида якорь узакка торгилганича цолмаслиги учун 
якорга 0 , 1 -г 0,5 мм кзлинликдаги магнитмас материалдан к ис- 
тирма куйилади.

16 — 4- расмда электромагнитавий вакт релесининг умумий 
куриниши ва принципиал схемаси курсатилган.

Кистирмаларнинг сонига каРаб якорь билан узак уртасидаги 
даво бушлигини *ам узгартириш мумкин. Бундай релеларни 
ишга тушириш учун даставвал бирор бошкарувчи аппаратни 
туташтирувчи контакти БК  билан куэгэтиш чулгами уз-узига 
КисКа туташтириладн. Бунда чулгамдан утаётган узгармас ток 
Киймати камая бошлайди ва натижада бу токнинг камайишига 
тускинлик килувчи магнитавий оким досил булади. Шу сабабли 
реле якори маълум вактгача узакка тортилганича колади 
(16 — 4 раем).

Бу вактни пружина, сикувчи гайка ва магнитмас кистирма- 
лар сонини узгартириш билан ростлаш мумкин. Масалан, кис- 
тирмалар сони купайтирилса, якорь билан ^зак оралиги ортиб, 
реле якорининг узакка тортнлиб туриш вакти камаяди ва

*)
16— 1- раем. Электромагнитавий вакт релесининг тузи- 

лиши.
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аксннча. Электромагнитавий, яьии РЭ-100 типли вакт релеси 
билан вактни 0,1 +  1 сек, РЭ-580 билан эса 16 сек гача ростлаш 
мумкин. Узгармас ток манбаи булмаганда бундай релеларни 
чала утказгичли тугрплагичлар оркали узгарувчан ток тармо
гига улаб ишлатилади. Бу релелар ишда жуда ишончли бу
либ, уларнинг соатига уланиш сони чегараланмайди. Электро
магнитавий вакт релелари икки жуфт контактга эга булиб, 
узгармас ток моторики вакт асосида автоматик равишда ишга 
тушириш ва шу кабн схемаларда жуда кенг кулланилади. 
Узгармас ток моторини автоматик ишга туширишда, бир вакт- 
да контактор ва вакт релеси вазифасини бажарувчи аппаратлар 
т а й м т а к т о р  деб аталади. Таймтакторлар контактор билан 
маятникли вакт релесидан иборат булади.

Маятникли вацт релеси

Бу релени узгармас ва узгарувчан ток занжирларида хам 
ишлатиш мумкин. 16 — 5- расмда маятникли вакт релесининг 
схематик тузилиши курсатилган.

Бу релени ишга тушириш учун унинг кузгатиш чулгами / 
ни электр тармогига улаш лозим. Бунда якорь 2  тортилиб, 
ричаглар системаси 3 ва 5 лар билан кийшик тишли рейка 6  ни 
контакт 11 томон харакатлантиради. Бунннг натижасида пру
жина 4 сикилади, тишли гилдирак 7 эса айлана бошлайди. Бу 
гилдирак укида бошка тишли гилдирак узатмаси Урнатилган 
булиб, у оркали храповик гилдираги ва анкер 8 харакатга 
келтирилади. Натижада маятник тебрйнади. Храповик частота
си маятникнинг тебраниш даврига, тебраниш даври эса маятник 
елкасининг узунлигига ббглик.
Маятникнинг хар бир тебрани- 
шида анкер храповикнинг фа- 
Кйт битта тишини утказади.
Тишли гилдирак билан кийшик 
тишли рейканинг илашиши ту- 
гаганда реле хисоблаган вакт 
хам тамом булиб, унинг И  
контакта туташади ва натижа
да автоматикага керак булган 
сигнал хосил булади. Маятник
ли реле вактини созлаш ёки 
ростлаш учун ричаг 5 даги 
винт билан рейканинг илашиш 
узунлигини узгартириш ёки ма
ятник елкасидаги юкни силжи- 
тиш керак. Бундай реле вак
тини 1 +  10  сек гача ростлаш 
мумкин. Кузгатиш чулгами
Электр тармогидан ажратилиши релесининг тузилиши.
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билан реленинг хамма контактлари пружина 4 таъсирида узлари- 
нинг дастлабки холатига кайтади.

Бу реледа бир онда ажраладиган контакт 12 хам булади. 
Маятникли вакт релесининг механикавий емирилиши сабабли 
уни катта уланиш сони билан ишлатиш имкони булмайди.

Электроний вацт релеси

IF2-

Электроний вакт релеси, одатда, электроний лампали 
кучайтиргич, яъни триод билан электромагнитавий реле Р дан 
иборат булади (16 — 6 - раем). Бунда реленинг ишга тушиш 
вакти конденсатор С нинг каршилик R  га разрядланиш даври 
билан аникланади. Релени ишлатиш учун даставвал триод

р электродларига керак-
ли кучланишга эга 
булган ток манбала- 
рини улаш лозим. Бун
да конденсатор триод 
катодига нисбатан ман
фий булган кучланиш 
билан зарядланади. 
Агар калит К  билан 
конденсатор тармокдан 
узилса, триод турига 
конденсатор оркали 
манфий кучланиш бе- 
рилиб, у беркитилади, 
яъни ундаги анод токи 
нолга тенг булиб кола
ди. Бунда электромаг
нитавий реле Р уз яко- 
рини тортилган холат- 
дан куйиб юборади. 
Шу пайтдан бошлаб С 
сигимли конденсатор- 
нинг R  каршилигига 
разрядланиши бошла- 
нади. Разрядланиш 
вакти t т  АТ =  ARC 
булгани учун R ва С 
Кийматларини узгарти- 
риб, реленинг ишга 
тушиш вактини кенг 
диапазонда ростлаш 

_  имкони олинади. Реле- 
нинг ишга тушиш вак-

16-6- раем. Электроний вакт релесининг гн гугагандан сунг, 
тузилнши. лампа яна очилади.



Электроний реледан купинча катта уланиш сони билан 
ишлаш талаб килинганида фойдаланилади.

М оторли вацт релеси

Бундай реледа даракатлантирувчи элемент сифатида кичик 
кувватли реактив синхрон моторидан фойдаланилади. Бу мо
тор узатиш сони i = 1 0 0 0 0 0  гача булган редуктор билан уланади. 
Редуктор билан валик богланган булиб, унда урнатилган 
кулачоклар контакт системаларига таъсир этади. Шундай килиб, 
моторнинг уланишидан бошлаб, то контактларнинг туташиш 
ёки ажралиш моментларигача маълум вакт утади.

Бундай релеларда 12 тагача туташадиган ва ажраладиган 
контактлар б^либ, улар билан вактни бир неча секунддан бир 
неча соатгача ростлаш имкони олинади.

16 — 9. Кучланиш ва ток релеси

Кучланиш релеси автоматик бошкариш схемаларида мотор
ни ишга тушириш, кучланиш кам айи б ёки нолга тенглашиб 
Колганида  моторни электр тармогидан ажратиш, кучланиш 
тикланиши билан моторни уз-узи^ан ишлаб кетиш хавфидан 
димоялаш учун кулланилади. Узгармас ток занжирларида 
кучланиш релеси сифатида электромагнитавий вакт релесидан 
фойдаланиш мумкин. Электромагнитавий вакт релесини ток 
релеси сифатида дам ишлатиш мумкин. Бунда кузгатиш чул- 
гами нисбатан кам урамлар сони билан нагрузка токига дисоб- 
ланган булиши лозим.

Бундай реле 15-1-600 А ток учун тайёрланиб, асосан, мак
симал ток релеси вазифасини бажаради. Узгарувчан ток 
занжирида кучланиш ва ток релеси сифатида купрок РЭ-200 
типли реледан фойдаланилади.

16 — 1 0 . Димоялаш аппаратлари

Д и м оялаш  аппаратларининг асосий вазифаси электрик юритма 
ва иш  механизмлари учун хавфли булган иш режимининг 
содир булиши билан уз вактида моторни электр тармогидан 
ажратишдан иборатдир. Моторни ва бошкариш занжирларини 
киска туташиш, ута юкланиш дамда ноль кучланиш хавфла- 
ридан димоялаш учун энг содда ва арзон аппарат дисобланган 
турли типдаги эрувчан симли саклагичлардан кенг фойдала
нилади. Саклагичнинг зрувчан сими моторнинг электр занжи
рига кетма-кет уланади. Моторда киска туташиш режими 
содир булиши билан саклагич симидан утадиган киска туташиш 
токи уни эритиб, моторни электр тармогидан ажратади ва, 
демак, уни димоялайди. Мотор занжирини электр тармогига 
Кайта улаш учун даставвал саклагичдаги эрувчан симни ян-
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гилащ керак. Саклагичлардаги симнинг суюкланиш темпе- 
ратураси симнинг диаметри, узунлиги, уланиш контакта, мухит 
температураси, совиш шароитларига боглик булгани сабабли 
унинг химоялаш аниклиги жуда паст.

Резистор билан ишга тушириладиган моторлар учун сак- 
лагич сим моторнинг номинал токига хисобланади киска ту- 
таштирилган роторли асинхрон моторлар учун эса унинг 
номинал токига нисбатан 2,5-f-3 марта ортик токка хисобланади.

Электр моторларини ноль кучланиш ва киска туташиш 
токи хавфларидан аник ва тезкорлик билан химоялаш учун 
хамда электр тармогидан ажралган моторни дархол кайта 
ишга тушириш имконига эга булиш учун, купинча автоматик 
узгичлардан фойдаланилади.

Авгоматнинг контакт системасини дастаки усул билан электр 
тармогига туташтириш ёки ундан ажратиш мумкин. Хавфли 
режимларда эса контакт системасн уз-узидан харакатга келиб, 
моторнинг учта фазасини биргаликда электр тармогидан аж- 
ратади. Эрувчан симли саклагичлар билан химоялашда бир 
фаза ажралиб, мотор узига хавфли булган икки фазада ишлаши 
мумкин. 16 — 7- раем, а  да автоматнинг уланиш схемаси кур
сатилган. Бунда / — электромагнитавий ажратиш механизми;
2  —узок муддатли ута юкланиш ток таъсирида кизиб ажратувчи 
механизм.

Автоматик узгич

16—7- раем. Автоматик узгич:
а  — уланиш схемаси; <5 — максимал гок таъсирида; в — мипимал Оки ноль кучланиш таъсирида 

бир онда ^аракатга келувчи электромагнитавий ажратиш механизмларишшг схемаси.



\

1 6 - 7 -  раем, б да максимал ток таъсирида, 16 — 17- раем, в 
да эса минимал ёки ноль кучланиш таъсирида электромагннта- 
вий ажратиш механизмларининг дархол харакатланувчи схема
си курсатилган.

Максимал ток релеси

Бундай реле хам узгарувчан ва узгармас ток моторларини 
киска туташиш токидан химоялаш учун ишлатилади. Реленипг 
ток чулгами мотор уланган бош занжирга, унинг контакт 
системаси эса бошкариш занжиридаги контакторнинг кузгатиш 
чулгамига кетма-кет уланади. Шунга биноан ток релеси киска 
туташиш режимида ишга тушиб, контактор воситаенда мотор
ни электр тармогидан ажратади.

Бу реленинг ишга тушириш токи моторни ишга тушириш ва 
тормозлаш токидан 304-50% куп булиши керак, узгармас ток 
мотори учун эса коммутациям биноан чегараланган ток кии- 
матидан ортик булмаслиги лозим. Максимал ток релесининг 
тузилиши РЭ-2100 серияли ток релесидан деярли фарк кил- 
майди.

Иссицлик релеси

1 6 - 8 -  расмда иссиклик релесининг тузилиш схемаси курса
тилган. Бунда 1 — иссиклик релесининг кизиш элементлари. 
Бу элементлар моторнинг иккита фазасига кетма-кет уланиб, 
уни узок муддатли ута юкланиш ва икки фаза билан ишлаш 
режимидан химоялайди. 2 ва 3  биметалл пластинкалар. Бу 
иластинкалар икки хил котишмадан иборат булиб, кизиш эле- 
ментн / якинига урнатилади.

Демак, кизиш элементи температураси ундан утгаи катта 
Кийматли мотор токи таъсирида маълум даражагача кутарил- 
ганда, биметалл пластинкасн хам кизиб эгила бошлайди ва 
натижада ричаг 4 билан моторни бошкарувчи контактор чулгами 
занжирига кетма-кет 
уланган иссиклик ре
лесининг контакти 6 
очилади. Бунда мотор 
электр тармогидан аж- 
ратилади. Моторни кай
та ишга тушириш учун 
даставвал реле кон
такти 6 ни нормал, 
яъни туташган холат- 
га келтнриш керак. Бу- 
нинг учун кайтариш 
кноикаси 7 дан фойда
ланилади.

1

1 6 - 8 -  раем. Иссиклик релесининг тузи
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• 6 — 11. Электрик юритма дамда автоматикада ишлатилади- 
ган баъзи датчик, цурилма ва мантиций элементлар

Турли технологик параметрлар, яъни масофа, частота, 
нагрузка, босим ва бошщалар таъсирида автоматик системага 
сигнал берувчи аппарат технологик датчик деб аталади. Бу- 
ларга мисол килиб куйидаги аппарат ва релеларни курсатиш 
мумкин.

16 — 12. Йулакай датчиклар (алмаш лаб улагичлар)

^  Йулакай датчикларни
[~“ | йулакай алмашлаб улагич
1 ° — —  р I деб дам аталади. Дара-

{Н3— 1“  кат йулидаги иш маши-
0  I наси томонидан таъсирла-

ниб, баъзи контактлари 
туташиб, колган контакт
лари эса ажраладиган 
аппаратни йулакай алмаш
лаб улагичи деб аталади. 
Иш механизмидан таъсир- 
ланишига караб бундай 
датчиклар, асосан, икки 
типда чикарилади. Бирин
чи типдагиларнинг кон
тактлари бевосита меха
никавий таъсир натижа
сида даракатга келса, 
иккинчи типдагиларники- 
га механикавий таъсир- 
нинг кераги булмайди. 
16 — 9 - раем, а  да авто
матика системаларида жу
да кенг таркалган йу* 
лакай микродатчигининг 
схемаси курсатилган.

Иш механизми уз да- 
ракат йулида штокни бо* 
сиши билан нормал дол
да ёпик контактлар очи- 
лади, очиклари туташа- 
ди. Микродатчик жуда 
кичик габаритли булиб, 
380 В кучланишда 3 А 
гача булган ток занжир- 
ларини узиб-улашда кул- 
ланилади. Бундай датчик- 
нинг хизмат даври унинг

-о  о - о Ъ -  -бо- -о о -2

16—9- раем.
а  — йулакай микродатчигининг; б — барабанли йу
лакай датчнгининг; в — индуктив йулакай датчиги- 

нннг схематик тузилишлари.
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контакт ^олатларининг 5—10-Ю6 марта алмашиниши билан 
характерланади. Агар иш механизми айланма харакат килса 
ёки тугри чизикли харакат йулига датчикни урнатиш ноку- 
лай булса, у холда 16 — 9- раем, б да курсатилган барабанли 
йулакай датчикдан фойдаланилади.

Бунда барабан бирор узатма билан айланувчи механизм 
вали оркали харакатга келтирилади. Барабан айланиши билан 
унинг сиртидаги пазларига турли бурчак фаркида урнатилган 
кулачок /  лар контакт системаси 2 га таъсир этиб, уни хара
катга келтиради. Натижада автоматик системага керак булган 
сигнал олинади.

Йулакай индуктив датчик

16 — 9 - раем, в да йулакай индуктив датчикнинг схемаси 
курсатилган. Бунда /  — очик пулат Узак ва 2 — унга урнатилган 
чулгам, С — чулгамга параллел килиб уланган С сигимли 
конденсатор ва р  — занжирга кетма-кет уланган электромагни
тавий реленинг чулгами.

Бунда конденсаторнинг сигими резонанс ходисасига биноан 
таыланади. Харакатланувчи механизмга урнатилган пулат плас
тинка 3  ни магнитавий система 1 якинидан утганида занжирда 
ток резонанси содир булади. Натижада занжирдаги умумий 
ток киймати камайиб, реле уз якорини куйиб юборади.

Бунда реле якори билан богланган контакт системаси уз 
холатини узгартириб, автоматик системага керакли булган 
сигнални беради.

Йулакай индуктив датчикларини фотоэлемент, электрон 
кучайтиргич ва электромагнит реле асосида хам куриш мумкин. 
Бундай датчиклар контактсиз булгани учун уларнинг хизмат 
даври нисбатан катта булади.

16 — 13. Частота датчиклари

Максимал, минимал ёки ноль частоталарни хамда айланиш 
йуналишини назорат килиб туриш учун частота датчикларндан 
фойдаланилади. Бундай датчикларни марказдан кочар куч 
ёки индукция принципи асосида яратиш мумкин. Бундан таш
кари, частота датчиги сифатида тахогенератор билан электро
магнитавий релени биргаликда ишлатиш хам мумкин. Асинхрон 
моторни тескари улаш билан автоматик тормозлашда, купннча, 
индукцион PKG типли реледан частота датчиги сифатида 
фойдаланилади (16 — 10- раем).

Бундай реле доимий магнит 2 , киска туташтирилган чул
гамга эга булган цилиндр 3 ва контакт системаси 6 дан иборат 
булади, Бундай реледаги узгармас магнит 2 частотаси назорат 
Килинадиган мотор вали билан богланган валик / га урнатилган 
булади. Бу валикка алохида подшипникда киска туташтирил-



16— 10- раем. Индук
тив РКС типли час
тота датчигининг ту- 

эилиши.

ган чулгамли цилиндр 3  дам урнати
лади. Демак, мотор айланганда, у билан 
бирга доимий магнит )^ам айланади. На
тижада, киска туташтирилган чулгам 
Утказгичлари 4 да э.ю.к. ва, демак, ток 
досил булади. Бу ток билан магиита- 
вий майдоннинг узаро таъсирида ци- 
линдрни даракатга келтирувчи момент 
досил булади. Бунда ричаг 5  билан 
контакт системалари 6  ва 7 дам уз до- 
латларини узгартирадилар. Демак, час
тота узгариши билан контакт системаси- 
нинг долати узгаради ва автоматик 
системага керакли булган сигнал содир 
булади.

Тахогенераторлар

Кучланиши якорь ёки ротор частотасига пропорционал 
булган кичик кувватли узгармас ёки узгарувчан ток генера- 
тори тахогенератор деб аталади. Бундай тахогенераторни элек
тромагнитавий реле билан биргаликда частота датчиги сифати- 
да ишлатиш мумкин. Бунда тахогенератор вали, частотаси 
улчанадиган ёки назорат килинадиган мотор вали билан бево
сита ёки бирор узатма оркали богланган-булади (16 — 11- раем).

Мотор частотаси берилган кийматга эришганида тахогене- 
раторда досил булган кучланишга созланган реле уз якорини 
тортиб автоматик системага керакли сигнал беради. Узгармас 
ток тахогенераторини кузгатиш учун электромагнит урнига 
доимий магнитдан фойдаланилади.

Демак, тахогенераторда досил буладиган э.ю.к. Е =  kf Фп =  
=  СЕ« булиб, кЕФ =  const булади.

Нагрузка токи кичик булгани учун U ^ E = = n  булиб, тахо
генератор кучланиши унинг айланиш частотасига пропорцио- 
налдир. Тахогенератор чуткаси билан коллектор орасидаги 
контакт каршилиги тургун кийматга эга булмайди. Шу сабабли 
узгармас ток тахогенераторидан олинадаган кучланиш дам 
муътадил кийматга эга булмайди.

Асинхрон тахогенератори бундай камчиликдан *олидир 
( 1 6 — 12- раем). Бундай тахогенераторнинг статорида узгарув
чан ток тармогига уланган кузгатиш чулгами 1 ва нагрузка 
Z H уланадиган чулгам 2 лар урнатилган булиб, уларнинг уки 
>заро 90° бурчакка фарк килади. Бундай частота датчигининг 
ротори ичи буш жез цилиндрдан иборат булади. Агар кузга
тиш чулгами /  га Узгарувчан ток берилса, чулгам 2  Укига 
тик йуналган пульсацияланувчи магнитавий оким Ф, досил 
булади. Роторнинг айланишида Ф1 окими кесилиб, роторда
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16—11- раем. Узгармас ток тахоген^- 16— 12- раем. Узгарувчан ток 
раторининг частота датчиги сифатида тахогенераториницг тузилиш

ишлатилиш схемаси. схемаси.

э.ю.к. ва, демак, ток хосил булади. Бу токдан хам пульса
цияланувчи магнитавий оким Ф.2 хосил булиб, унинг йуналиши 
чулгам 2 нинг уки томон йуналган булади. Демак, Ф а дан 
чулгам 2 да частотаси электр тармогидаги частотага тенг, ам- 
плитудаси эса ротор частотасига пропорционал булган транс- 
форматорли э.ю.к. хосил булади. Агар роторнинг айланиш 
йуналиши узгарса, чулгам 2  даги э.ю.к. нинг фазаси хам 180° 
га узгаради.

16 — 14. Цалцовичли релелар

Калковичли релелар, одатда, насос 
станцияларини автоматлаштиришда иш- 
латилади.

Сув билан таъминловчи минорали’ 
насос станцияларида, сув дастлаб мино
ра тепасига Урнатилган бакка кутарила* 
ди. Бакдаги сув берилган сатхга кУта- 
рилганда насос мотори тухтатилиши, 
сув берилган сатхга пасайганда эса ишга 
туширилиши лозим. Насос станцияси- 
нинг бундай иш режимини автоматлаш- 
тириш учун 16 — 13- расмда курсатил
ган калцовичли реледан фойдаляниш
мумкин Бунда 16_ 13. раСм. Калкович-

/ реленинг контакт системаси, ли реленипг тузилиш схе- 
2 — калкович, маси.
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3 — посанги, 4 — контакт 
системасининг ричаги 5 га 
таъсир этиб, унинг х,олатини 
узгартирувчи туртгичлар.

16 — 13- расмда реле кал- 
ковчининг энг юкори пола
ти курсатилган булиб, бун
да мотор... электр тармоги
дан ажратилади ва натижа
да бакдаги сув сатди пасайиб 
боради. Сув маълум сат^- 
га камайгач, мотор уз-узи- 
дан электр тармогига ула- 
ниб ишлай бошлайди.

16 — 15. Босим релеси

Суюклик ва газ босим- 
ларини назорат килйшда, 
одатда, 16 —14-расмда кур
сатилган босим релеси ишла

тилади. Бундай релелардан, купинча, хаво-сув босимли 
козонлар воситасида сув билан таъминловчи насос станцияла- 
ри ишини автоматлаштиришда фойдалинилади.

Хаво-сув босимли козонга эга булган насос станциялари 
учун минора курилмайди. Шу сабабли бундай станциялар 
минорали станциялардан арзон булади. Бунда ёпик козон 
ичидаги сув ундаги ^аво босими таъсирида истеъмолчиларга 
таркатилиб турилади. Козондаги босим берилган кийматгача 
пасайганда унга урнатилган босим релесининг контакти ёпи- 
либ, моторни ишга туширувчи аппарат занжири электр тар
могига уланади. Бунда мотор ишга тушиб, сувни насос орка
ли бевосита истеъмолчиларга тарката бошлайди. Истеъмолчи- 
лар талабидан ортиб колган сув козон ичига тушиб, ундаги 
Хаво босимини яна аста-секин кутара бошлайди. Босим берил
ган кийматга кутарилганда босим релесининг мембранаси 
ричаглар системасига таъсир этиб, уз контактини очик ^олатга 
Утказади ва натижада мотор уз-узидан тухтайди. Бунда ко- 
зондаги сув, факат ундаги босим таъсирида таксимлана бош
лайди.

1 6 — 16. Электромагнитлар ва электромагнитавий  
муфталар

Электромагнитнинг кузгатиш чулгамига ток берилиши би
лан у уз якорини тезда тортиб олади. Шу сабабдан искан- 
>£али ва лентали тормоз механизмларини электромагнитлар 
билан автоматик бошкариш имкони бор. Электр моторларини
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автоматик бошкаришда бундай электромагнитавий тормозлар- 
дан, айникса кенг фойдаланилади. Бундан ташкари, электро
магнитлар пневмо ва гидровентилларни автоматик бопщаришда 
хам кенг кулланилади. Демак, электромагнитлардан фойда- 
ланиб турли процессларни автоматик равишда бошкариш им- 
конини яратиш мумкин.

Узгарувчан токда бир ва уч фазали электромагнитлар 
ишлатилади. Катта электромагнитларнинг тортиш кучи 140 кг 
гача булиб, якори 80 мм гача кутарилиши мумкин. Тормоз- 
ловчи электромагнитларнинг тортиш кучи харакат бошлани- 
шида кам булиб, харакат охирига келганда эса ортади, яъни 
технологик талабга тескари булади. Бу уларнинг асосий кам- 
чилиги хисобланади.

Электромагнитавий муфталар

Электромагнитавий муфталар автоматикада кенг таркалган 
Курилмалардан хисобланади. Бундай муфта билан мотор ва- 
лини иш механизми валидан автоматик равишда ажратиш ёки 
'алохида айланиб турган мотор валини кинематик занжир би
лан автоматик равишда туташтириш мумкин. Натижада нис
батан катта силтаниш моменти GD2U га эга булган мотор 
якори ёки роторини иш механизмидан ажратиб, уни тез ва 
аник тухтатиш имкони олинади.

Бундан ташкари, номинал частота билан айланиб турган 
моторни муфта билан иш механизми валига туташтирилганда, 
электрик юритманинг ишга тушиш вакти, асосан муфтадаги 
электромагнитавий процесснинг утиши билангина аникланиб 
бирмунча кискаради (бунда моторни ишга тушириш вакти 
Хисобга олинмайди). Хозирги пайтд t кичик габаритли, куп дис- 
кали электр магнитавий муфталар станокларнинг частота кути- 
ларидэ хам кулланилмокда. Шу сабабли электромагнитавий 
муфталар билан электрик юритма 
частотасини механикавий усулда ав
томатик ростлаш хамда реверслаш 
мумкин. Бундай муфталар 1,6 160 
кГм гача булган моментни узатиш 
имконига эга килиб чикарилмокда.
1 6 — 15-расмда куп дискали элект
ромагнитавий муфтанинг схемаси 
курсатилган.

16— 17. Сельсинлар

Механикавий богланишларсиз 
бир валдаги харакатни турли ма- 
софадаги бошка валга синхрон 
равишда узатувчи индукцион

16— 15- раем. Куп дискали 
электромагнитавий муфта

нинг тузилиш схемаси.



1 6 -1 6 -  раем. Сельсин-датчик ва приёмниклар- 
нинг уланиш схемаси.

электр машина сельсин деб аталади. Бундай индукцион электр 
машиналари уз-узини синхронлайди.

Сельсинлар турли тузилишда чикарилади. Контактли деб 
аталувчи сельсин статорида узгарувчан ток тармогига уланган 
бир фазали чулгам 'б^либ, унинг роторида эса уч фазали 
чулгам булади. Юлдузсимон схемада уланган ротор чулгами
нинг учлари контактли ^алцаларга туташтирилади.

Статорида уч фазали, роторида эса бир фазали чулгамлар- 
га эга булган сельсинлар з^ам булади. Сельсинлар уз вазифа- 
ларига биноан сельсин-датчик ва сельсин-приёмникка булина
ди. Сельсин-датчик вали к^л ёки бирор механизм билан ха- 
ракатга келтирилади. Бу даракатни механикавий богланишеиз 
турли масофадаги валга узатиш керак. Сельсин-приёмник вали 
сельсин-датчик валидаги ^аракатни кабул килиб, уни узгар- 
тирмай синхрон равишда такрорлаши керак. 16— 16- расмда 
сельсин-датчик ротори бурилишини турли масофага узатиш 
ва уни сельсин-приёмник билан кабул килиб, синхрон такрор- 
лаш схемаси курсатилган. Агар бурилиш бурчаги 0 =  0 булса, 
у з^олда сельсин-датчик ва приёмник статорларидаги бир фа
зали чулгам токида ^осил булган пульсацияланувчи магнита
вий окимлар ротор чулгами фазаларида бир хил кийматли, 
аммо тескари йуналишли э. ю. к. ва ток ^осил килади. Бунда 
фазалардаги умумий ток киймати нолга тенг булиб, сельсин- 
ларда айлантирувчи момент хосил булмайди.

2S4



Агар датчик валини 9 бурчакка бурилса, унинг ротори 
чулгамларидаги э. ю. к. киймати Е^=*Еисоз9; Е3 =  Е„cos 
(120° +  9); £ 3 =  £ Mcos( — 120°+ 9) булади..

Э. Ю. К. лар тенгсизлигн натижасида сельсинларнинг ро
тор чулгамидан тенглаштирувчи /,, / 2 ва / 3 токлар утади. 
Бу токлар билан статордаги магнитавий окимнинг узаро таъ- 
снрида бир-бирига тескари йуналган айлантирувчи моментлар 
хосил булади. Бунда датчикда лосил булган момент ташки 
моментга, яъни унннг роторини б бурчакка бурган моментга 
тескари йуналган булиб, приёмникдаги синхронлаштирувчи 
момент эса ташки момент томон йуналган булади. Шу сабаб
ли приёмник вали синхронлаштирувчи момент таъсирида 9 
бурчакка тенг бурчакка бурилганда, унинг айлантирувчи мо
менти киймати нолга тенг булади. Демак, датчик вали тух- 
товсиз айлантирилиб турилса, приёмник вали ^ам тухтовснз 
айлана бошлайди. Автоматлаштирилган электрик юритмаларда 
хусусан, таклидчи электрик юритмаларда (XVII бобга каранг), 
купинча сельсинларнинг трансформатор режимли схемаси кул
ланилади. Сельсинларнинг бундай режимида сельсин-приём- 
никнинг статор чулгами узгарувчан ток тармогидан ажрати- 
либ, ротори тормозланнб куйилади (1 6 — 17- раем). Бунда 
сельсин-датчик роторидаги э. ю. к. таъсирида иккала сельсин 
роторлари чулгамидан ток ута бошлайди. Бу токлардан сель- 
син-приёмникда хосил булган магнитавий оким фазода 180° га

16— 17- раем. Сельсинларнинг трансформатор 
режимли схемаси.
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еилжиган булиб, ундан сельсин-приёмник статоридаги бир 
фазали чулгамда трансформаторнинг иккиламчи чулгамидаги 
сингари э. ю. к. х;осил булади. Бу чулгамда хосил булган 
кучланиш циймати бурилиш бурчаги 0 билан куйидагича бог- 
ланган булади, яъни О а6 =  £/макс cos®' Д емак> 6 =  0  булганда, 
кучланиш узининг максимал кийматига эришади.

Амалда эса 0 =  0 булганда кучланиш хам ноль булганлиги 
кулай булади. Бунинг учун сельсин-приёмник роторини олдин- 
дан, датчик валига нисбатан 90° га буриб, уни шу холатда 
тормозлаб куйиш кифоя. Бунда сельсин-приёмникнинг кузга

тиш чулгамидаги кучланиш кий
мати куйидагича булади:Г ------ --------------------

11 1I11ч j

/ Ротор \ i  и ч
I
i

I
'в

и  аб =  и и Sin0

* )

16— 18- расмда совет олимла- 
ри томонидан яратилган контакт- 
си з (контакт халка ва чуткалар- 
сиз) сельсиннинг а — конструктив 
схемаси ва .6 — уланиш схемаси 
курсатилган. Бунда сельсин ста- 
торига иккита галтакни кетма- 
кет улаб ^осил килинган бирламчи 
Кузгатиш чулгами ва бу кузга-

ротор

6i

I ротор

16— 18- раем. Контактсиз сельсин:
а  — конструктив схемаси; б — уланиш схемаси.

296



тиш чулгами укига тик булган иккиламчи уч фазали чулгам- 
Урнатилади. Бирламчи чулгам уки ротор валига параллел бу
лади. Сельсин роторида чулгам булмай, у киялаб кетган магнит- 
мас катлам билан икки булакка булинган пулат цилиндрдан 
иборат булади. Бу магнитмас катлам магнитавий оким йунали- 
шини 90° га буради. Контактсиз сельсинлар ёрдамида датчик 
валидаги харакатни приёмник валига узатиб, уни такрорлаш 
схемаси 16— 18- раем, б да курсатилган. Бунда роторни берил
ган бурчакка буриш билан ундаги магнитавий оким иккиламчи 
чулгамнинг хар бир фазасида э. ю. к. хосил килади. Бу э. 
ю. к. киймати роторнинг берилган бурчагига бурилиш холати 
билан аникланади. Шундай килиб, датчик роторини айланти
риш билан приёмник ротори унга таклид килиб айлана бош* 
лайди.

16 — 18. Контактсиз датчик ва мантиций элементлар

Автоматикада ишлатилаётган реле ва контактор сингари ап- 
паратларнинг айрим камчиликлари тугрисида юкорида айтил- 
ган эди. Бундай аппаратларнинг уланиш сони, айникса, ком
плекс автоматлаштирилган объектлар, яъни масалан, станок- 
ларнинг автоматик линиялари ва шу кабиларда куп булгани 
учун, уларнинг хизмат килиш муддати бирмунча кискаради. 
Хакикатан, хизмат даври 10  млн уланиш булган реле минутига 
бир марта уланса, 2 0  йил хизмат килади, секундига бир марта 
уланганида эса факат 4 ой хизмат килади. Демак, автомат
лаштирилган электрик юритмаларда контактсиз аппарат ва 
мантикий элементлардан фойдаланиш билан юкори техникавий 
ва иктисодий курсаткичларга эришиш мумкин. Контактсиз 
алмашлаб улагич ва мантикий элементлар, купинча, электрон 
асбоблар, чала утказгичлар, ферромагнетиклар ва реле-кон
тактор каби аппаратлардан иборат булиб, уларнинг вольт- 
ампер характеристикаси кескин узгарувчан характерга, яъни 
иккита тургун холатга эга булади. Демак, бу элементларни, 
маълум шароитда бир тургун холатдан иккинчисига кескин 
равишда контактсиз утказиш мумкин. Контактсиз элементлар 
ихчам, кичик кучланишларда ишлаш имконига эга, фойдали 
иш коэффициента катта ва механикавий зарбларга чидамли 
булиб, автоматик системаларда улардан фойдаланиш жуда 
Кулай булади. Уларнинг асосий камчилиги айрим нусхалари- 
нинг турли характеристикага эгалиги ва параметрларининг 
температурэга богликлигидир.

16 — 19- расмда триод лампаларидан тузилган икки тургун 
холатли триггер схемаси курсатилган. Бунда триггернинг нормал 
(тургун) холати деб бир триоднинг очиклигида иккинчиси берк 
булган холати, унинг бекарор холати деб эса ундаги иккала 
триоднинг хам очик булган пайтидаги холатига айтилади. Агар 
дастлабки холатда JJX триод очик, триод берк деб фараз
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16—19- раем. Гриод лампаларидаи тузилган 
триггер схемаси.

Килинса, у холда триггернинг бу тургун холати, ташки сиг
нал булмаган такдирда, R :t ва /?, каршиликлэридан олинади
ган мусбат тескари алокалар туфайли ишончли сакланади. Бу 
холатда чикиш 2  даги сигн л С/чщ.2 нинг киймати ток манбаи- 
даги мусбат кучланишга тахминан тенг, яъни и чщг ^  (J бул
гани учун чикиш 1 даги сигнал U4mi =  U  — I^R\ нинг кий
мати ^чиК2 га нисбатан кичик булади. Триггерни бошка тургун 
холатга утказиш учун очик триод Л х нинг кириш кисмига 
бирор сигнил бериб, уни беркитиш керак. Бунинг учун эса 
У/, турига ёки анодига манфий потенциалли сигнални ёки 
булмаса, унинг катодига мусбат сигнални бериш кифоя. 16 — 
19- раемдаги триггерни бошка тургун холатга утказиш учун 
с/7, нинг катодига конденсатор С3 оркали мусбат кириш сиг- 
нали берилади. Бунда Л х анодидаги ток / а1 киймати камайиб, 
ундаги кучланиш эса ортади. Л х анодидаги кучланишнинг 
ортиши Ci ва R 3 оркали Л 2 турига берилади ва натижада 
иккинчи лампадан хам ток ута бошлайди. Л ,  анодидан / а, 
ток утиши билан ундаги кучланиш и чщ1 нинг киймати I^R i 
хисобига камаяди, яъни U4UV[2 =  U — / fl2/ ? 2 булади. £/чшн нинг 
камайиши С2 ва / ? 4 оркали / / ,  турига- таъсир этиб, / а1 кийма
тини янада камайтиради ва хоказо.

Триод турларига берилувчи мусбат тескари алока зур- 
лиги сабабли триггер бир онда (бир неча микросекундда) 
бир тургун холатдан иккинчисига утади. Транзисторлардан 
тузилган триггерлар хам юкоридаги сингари принципда уз 
тургун холатларини узгартиришлари мумкин. Триггерлар би
лан турли сигналларни санаш, уларни хотирада саклаб колиш 
имконлари олинади.

Мантиций элементлар
Мантикий элементлар, купинча, контактсиз асбоблар асоси

да тузилиб, программа билан бошкарилувчи ва бошкарувчи 
системаларда ишлатилади. Бу элементлар билан ВА, ЁКИ , 
Й ? К  хамда ХОТИРА  деган мантикий функцияларни бажа-
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1 6 -2 0 -  раем.
а  — реле ва контакторлардан; б — транзнсторлардан; в — чала утказгичли диодлардан тузнл- 

ган ВА  мантицнй элемеитининг схемалари.

риш имкони олинади. М а н т и л и й  элемент ВА дан чикиш сиг- 
налини олиш учун унинг биринчи ва бошка хамма киришла- 
рига сигнал берилиши зарур.

Бундай элементнинг бирор кириш кисмига сигнал бе- 
рилмаса, у холда унинг чикиш кисмида хам сигнал булмай
ди. 16 — 2 0 - раем, й да реле ва контакторлардан тузилган, 
ВА  функциясини бажарувчи мантикий элемент схемаси кур
сатилган.

Бунда биринчи ва иккинчи кириш кисмларга сигналлар 
берилгандагина чикиш контактори электр тармогига уланиб, 
элементнинг чикиш кисмида сигнал хосил булади.

16 — 20- раем, б да транзнсторлардан тузилган ВА манти- 
Кий элементининг схемаси курсатилган. Бу элементнинг чи- 
Киш кисмидан мусбат сигнални олиш учун биринчи ва кол- 
ган хамма транзисторлар базасига манфий потенциалли им- 
пульелар бериш керак. Бунда хамма транзисторлар очилиб, 
ВА  элементининг чикиш кисмидан мусбат сигнални олиш 
мумкин. Агар бирор транзистор базасига манфий сигнал бе- 
рилмай колса, у холда транзисторлар берк булиб, элементнинг 
чикиш кисмида сигнал булмайди. 1 6 - 2 0 -  раем, в да чала 
утказгичли диодлардан тузилган ВА мантикий элементининг 
схемаси курсатилган. Бундай схема хам юкоридагилар сингари 
принципда ишлайди, аммо унинг ишончли ишлаши учун R  
нинг киймати г га нисбатан жуда катта, яъни R  >  г булиши 
керак. Агар бу элементнинг хам биринчи ва иккинчи кириш 
Кисмларига мусбат сигнал берилса, унинг чикиш кисмида хам 
сигнал хосил булади.
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в)
16—21- раем.

а  — реле ва контакторлардан; б—триодлардан; в —гран* 
зисторлардан тузилган ЁКИ  мантилий элементининг схе

малари.

ЁКИ  функциясини бажарувчи мантщий элемент бир неча 
кириш ва битта чициш ^исмига эга булади. Бунда чи^иш 
сигналини олиш учун кириш кисмларининг бири ёки хамма- 
сига сигнал бериш зарур. 1 6 - 2 1 -  раем, а  да реле ва кон
такторлардан тузилган ЁКИ  элементининг схемаси курсатил
ган.

1J — 21- раем, б да эса триодлардан тузилган ЁКИ  эле
ментининг схемаси курсатилган. Бундай элементнинг нормал 
Холатида иккала триод хам берк булиб, натижада чи^иш 
сигнали булмайди. Агар биринчи ёки иккинчи триод турига 
мусбат сигнал берилса, ундан ток ута бошлайди ва, демак, 
чи^иш сигнали олинади.

1 6 - 2 1 -  раем, в да транзисторлардан тузилган ЁКИ  эле
ментининг схемаси курсатилган. Бунда транзисторлардан 
биттасининг ёки хамма.сининг базасига манфий сигнал берилса, 
у холда элементнинг чи^иш ^исмида сигнал хосил булади.^

16 — 2 2 - расмда реле ва контакторлардан тузилган ЙУЦ  
элементининг схемаси курсатилган.

Бундай элементдан чициш сигналини олиш учун унинг
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16—22- раем. Реле ва 
контакторлардап тузил
ган И У К  мантикий эле- 

ментининг схемаси.

кириш цисмларидан бирида сигнал +и 
булиши, кириш йук кисмида эса 
сигнал булмаслиги керак.

Мантиций элемент ХОТИРА  ни 
тузиш учун икки тургун долатга эга 
булган триггерлардан хам фойдала
ниш мумкин. Триггернинг кириш 
Кисмига уни тескари  холатга утка- 
зувчи сигнал берилмагунча, у уз хо- 
латини тургун равишда хотиралаб 
(саклаб) туради. Бундай типдаги 
хотира элементларининг иши юкори- 
да курилган эди. 16 — 23- расмда 
феррит, яъни ферромагнит чала ут
казги ч  узакларидан тузилган хотира 
элемента (феррит матрицаси) нинг 
а  — схемаси ва б — узакнинг магнит
ланиш эгри чизиги (гистеризис сирт- 
m o f h ) курсатилган. Бунда хар бир 
феррит узаги уч чулгамга эга килина
ди. Узакни бир тургун холатдан 
иккинчисига утказиш, яъни уни кайта магнитлантириш учун
б  ва в чулгамларга импульс берилади. Феррит матрицалари- 
даги ёзилган сигналларни санаш учун эса а чулгами ишлати
лади.

Узакни туйингунча магнитлаш учун унинг б  ва в чулгам- 
ларига ^  ток импульелари берилади. Бунда куйидаги шарт-

ылар бажарилиши, яъни Н к ^  Нм; <  Нс булиши керак.
Ферритли узакдаги гистерезис сиртмогининг шакли тугри 

туртбурчакка якин булгани учун магнитловчи ток импульсини 
Узакдаги чулгамдан олиб куйилса *ам, магнит индукцияси- 
нинг киймати бир озгинага камаяди, холос, яъни Н — 0  бул
ганда В =  Вц булади. Бунда — колдик магнетизм. Демак, 
узакнинг колдик магнетизми -f Вк га эга холатини /  кодига 
тегишли деб олинса, — Вк га эга булган холатини эса 0 деб 
олиш мумкин. Агар 2 узакни 1 коди холатига утказиш керак 
булса, у холда киймати юкорида курсатилган ток импульела- 
рини адрес шиналари Х х ва У2 ларга бериш кифоя. Бунда 1 
Холатига факат 2 узак утади. 4 , 6, 7 ва 9 узакдаги чулгам- 
лардан ток мутлако утмайди. / ,  3, 5 ва 8 узаклардагй чул- 
гамларнинг факат биттасидан ток утгани учун улар хам 1 
Холатга утолмайдилар. 2 узакда ёзилган сигнални укиш (са
наш) учун эса X t ва У2 шиналарига тескари кутбли ток 
импульеларини бериш кифоя. Бунда узак 2 нинг — кийма- 
тигача тескари магнитланишн содир булиб, а  чулгамида чи- 
Киш сигнали (э. ю. к.) хосил булади.
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а  — ф ерритли  узак  м атрицасидан  таш кил топган  ХОТИРА  элем ентининг схемаси;
С — ф ерри тл и  уэакнинг ги стерези с сиртм оги .

Ферроэлектрикли хотира элементлари  
(сегнетоэлектриклар)

Я = / ( £ )  богланиши ферромагнит материалларининг
— / ( Я )  богланиши каби характерга эга диэлектрик хусусият- 
ли кристаллар ферроэлектрик ёки сегнетоэлектрик деб атала
ди Агар бундай диэлектрикни ташки электрик майдонга 
киритилса, унинг ^утбланиши, яъни диэлектрикнинг мусбат 
ва манфий зарядга эга булган кисмларга ажралиши содир 
булади. Бундай ходисани диэлектрикнинг поляризациялани- 
ши, яъни цутбланиши дейилиб, уни Я== f ( E )  билан ифода
ланади,
бунда Я — кутбланиш киймати;

Е  — таш^и электрик майдоннинг кучланганлиги.
Сегнетоэлектрикларда хам колдик кутбланиш Я* булиб, 

агар ташки электр майдони Як томон йуналган булса, крис- 
таллнинг кутбланиши туйингунга кадар А Б  чизик буйича 
ортиб боради ( 1 6 - 2 4 -  раем).

16 — 24- расмда энг яхши урганилган ва кенг тарцалган 
барий титанатидан иборат сегнетоэлектрикнинг а —Р =  / ( Е )  
богланиши б —сегнетоэлектрикли хотира элементининг схе
маси курсатилган. Бунда хам Е  =  0 булганда Р =» Р% , яъни 
колдик кутбланиш Як олинади. Электрик майдон кучланган
лиги кийматини узгартириш билан сегнетоэлектрикнинг кутб
ланиши гистерезис сиртмоги сингари сиртмок буйича узгаради. 
Демак, иккилик системасидаги 1 ва О ракамларини сегнетоэлек
трикнинг +  Рл (А нукта) ва — Яч холатлари оркали ифодалаш
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ва уларни берилган вакт давомида хотиралаб туриш имкони- 
олинади.

Хозирги пайтда сигналларни узок вакт ичида узгартирмай 
саклаб туриш учун сегнетоэлектриклардан кенг фойдаланил- 
мокда. Бундай хотира элементлари ферроэлектрик тулгизил- 
ган конденсатор С, лардан иборат булиб, уларни йигувч№ 
конденсаторлар деб аталади. 16 — 24- расмда 1 ва О сигнал- 
ларини саклаб турувчи йигувчи конденсатор схемаси курса
тилган. Бунда /  кодини ёзиш учун С, конденсаторига бир 
хил кутбли кучланиш берилса, 0 ни ёзишда эса тескари 
Кутбли кучланиш сигнали берилади. Бу сигналларни санаш 
учун С2 конденсатори кулланилган.

Агар хотира курилмасига 1 киритилган б^лса, унинг чи- 
Киш кисмидан катта кийматли ток импульси олинади, 0 кири
тилса кичик кийматли импульс олинади. Демак, I ва 0 ёзил- 
ганда, С2 конденсатори катта ва кичик токлар билан заряд- 
ланади ва бу сонларни конденсатордаги кучланишга биноан 
аниклаш мумкин булади. Ферроэлектрик тулгизилган конден- 
саторларни босмалаш билан олинган матрица схемаларида 
хотиралаш элементи сифатида куллаш мумкин. 1 6 - 2 5 -  расм- 
да матрица типидаги хотира курилмасининг босмалаш билан 
олинган схемасининг бир кисми курсатилган.

Бунда матрица ферроэлектрик пластинкасидан иборат бу
либ, унинг икки томонига бир-бирига тик булган X  ва У 
уклари буйича ток утказувчи йуллар босмаланган. А" ва У 
йуллар кесишган нукталар йигувчи конденсаторларни хосил 
Килиб, уларнинг .\ар бири элементар хотира элементини ифо- 
далайди.

Бундай хотира курилмасининг ишлаш принципи хам юко-
ридаги феррит матрицасида- 
гига ухшашдир, аммо бу ер- 
да сигнал сифатида ток урни
га кучланиш импульси бери
лади.

ш — барий титанатидан иборат сегиетоэлектрикнинг цутбланиш эгри чизиги| б  — 
сегниоэлектрикли хотира элементининг схемаси.



Иккилик системасидаги ракамлар- 
ни ёзиш учун элементар хотираларни 
утказувчи пластинкаси X  ва У га 
мусбат кучланиш берилиб, бошкасига 
шу кучланишнинг тескари ишора- 
лиги берилади. Кучланиш берилган 
бу иккала утказувчи пластинка ора
лигидаги ферроэлектрик таш^и электр 
майдони томон кутбланади ва берил
ган сонни эслаб колади. X  ва У 
йуллардагк бопща элементар хотира- 
ларда электр майдони икки марта 

X  кичик кучланганлиги сабабли улар-
16—25- раем. Босмалаш нинг кутбланиш х о л а т и  узгармайди. 
билан олинадиган сег- /  ракамини санаш учун электрик
У лТмГ„Гн7 биРТиТс Г  майдоннинг йуналиши,' уни ёзиш учун

берилгандагига тескари булиб, 0 ра- 
камида эса бир томонга йуналган 

булади. Натижада /  ни санашда чикиш кисмидан катта сиг
нал, 0 нн санашда эса кичик сигнал олинади.

X V I I  Б О Б

ЭЛЕКТРИК ЮРИТМАЛАРНИНГ АВТОМАТИК Б01Щ АРИШ
СХЕМАЛАРИ

17— 1. Умумий тушунчалар

Электрик юритма ва иш машинасидан самарали фойдала
ниш йули билан мехнат унумини ошириш, махсулот таннар- 
хини камайтириш учун электр моторини ишга тушириш, 
тормозлаб тухтатиш, реверслаш каби уткинчи режимларни 
ва тургун частотада айланиш процессларини энг яхши кур- 
саткичлар билан, яъни оптимал суратда утказиш зарур. Бу- 
нинг учун электрик юритмаларни автоматлаштириш лозим. 
Электрик юритмаларни автоматлаштириш айникса уларнинг 
циска муддатли иш режимларида катта ахамиятга эга. Хаци- 
Катан, бундай режимда ишлайдиган, масалан, буйлама ранда- 
лаш станоклари ва прокат станлари электрик юритмалари 
иш циклининг ЗОн-40% ини уткинчи процесслар ташкил 
цилади. Бундай иш машиналари учун автоматлаштирилган 
электрик юритмадан фойдаланилса, электр моторининг опти
мал курсаткичлар асосида автоматик бошкариш натижасида 
уткинчи процесслар учун кетадиган вакт кескин камаяди, 
технологик процессии такомиллаштиришга имкониятлар яра- 
тилади. Электрик юритмани автоматлаштириш учун бошка
риш аппаратлари асосида тузилган бошкариш схемаларидан
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фойдаланилади. Автоматик боищаришда бошлангич буйрук 
операторнйнг кнопкани босиши ёки команда-контроллерни 
берилган холатга утказиш билан берилади. Шундан кейин 
электрик юритма белгиланган конун асосида ишлай бош
лайди.

'  Электрик юритмаларни автоматик бошкариш учун очик ва 
берк системалар асосида тузилган бошкариш схемаларидан 
фойдаланилади. Очик бошкариш системаларида ток манбан 
ёки нагрузка параметрлари узгартирилади ва электрик юрит
ма янги курсаткичлар билан ишлай бошлайди. Берк бошка
риш системаларида эса тескари алока занжири булиб, шу 
туфайли электрик юритма доимо берилган курсаткичлар билан 
ишлайди.

17 — 2. Автоматик бошцариш схемаларининг тузилиши

Мураккаб бошкариш схемаларида жуда куп асбоб ва ап- 
паратлар ишлатилади ва шу сабабли схема ишини тез ва осон 
тушуниб, уни т^гри талкнн килиш учун схема элементлари 
ГОСТ 27-21-68 даги шартли белгилар билан белгилаб 
чикилиши лозим. Схемаларда элементларнинг нормал холат- 
ларига тегишли белгилар курсатилади. Контакторнинг к^зга- 
тиш чулгамига ток берилмагандаги ва, демак, бош контакт- 
ларининг очик булган ^олати унинг нормал холати деб ата
лади. Команда (буйрук) берувчи аппаратлар, масалан, кнопка, 
контроллёр ва турли датчикларнинг контактли ёки контакт- 
сиз системалари холатининг ташки таъсир натижасидан илга- 
риги (дастлабки) холати уларнинг нормал х о л а т и  деб атала
ди. Бир хилдаги аппаратларни бир-биридан ажратиш учун 
улар бир неча бош харфлар билан белгиланади. Бунда би
ринчи харф аппаратнинг номига тааллукли булса, бошкалари 
унинг схемадаги вазифасига тааллукли булади. Масалан, 
К Л  — линия контактори (контактор линейний), яъни бу кон* 
тактор билан бош занжир линияси туташтирилади. Агар схе
мада бир хил элементлар бир хил вазифаларни бажарса, 
Уларнинг харфий белгилари олдига сонлар кУйилади масалан, 
\ к л ,  2К Л  ва хоказо.

Схемалардаги аппаратларга тегишли турли элементлар 
шу аппаратлар белгиси билан ифодаланади. Масалан, линия 
контактори чулгами 1КЛ  билан белгиланган булса, у холда 
буi контакторга тегишли булган бош ва блок контактлар хам 
1КЛ  билан белгиланади. Электрик схемаларда бош ва бош
кариш занжирлари булади. Электр моторларининг нагрузка 
to k i( утувчи якорь, ротор ва статор чулгамлари уларнинг 
6 0 Ш1 занжирлари хнсобланади. Бу занжирлар бошкариш зан- 
жир^га нисбатан йугон чизиклар билан ифодаланади; бошка
риш занжирига эса бошкариш, сигналлаш ва назорат килиш 
аппаратларининг элементлари уланган занжирлар киради.
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кари шн инг: 
а  — принципиал; б — монтаж схемалари.

Бошкариш схемалари принципиал (ёйилган) ва монтаж схе
малари тарзида берилиши мумкин.

Ёйилган схеманинг хар бир элементи узининг уланцш 
тартибига биноан жойлашган булиб, бунда ишлаш принципи- 
ни осон тушуниш хисобга олинади, схема элементларининг 
турар жойи эса хисобга олинмайди.

17— 1- раем, а  да асинхрон моторни автоматик бошкариш 
схемаси курсатилган. Бунда схеманинг ишлаш принципи, 
ундаги аппаратларнинг бир-бирига таъспрлари яккол куриниб 
турибди. Шу сабабли бундай схема принципиал схема дейи
лади. Бошкарувчи аппаратларнинг панелга урнатилиш тярти- 
бини хисобга олиб тузилган схема монтаж схемаси дейилади. 
Бундай схемадан бошкариш панелларини монтаж кидишда
ЗОг,



фойдаланилади. 17 — 1- раем, б да 1 7 - 1 -  раем, а  асосида 
тузилган монтаж схемаси курсатилган. Монтаж схемасини 
укиш принципиал схемага нисбатан анча мураккаб булади.

17 — 3. Очиц системали автоматик бошцариш схемалари

1 7 - 1 -  раем, а  да киска туташтирилган роторли асинхрон 
моторни магнитавий юргизиб юборгич билан бир томонга 
бошкариладиган схема курсатилган. Бунда хавфеизлик коида- 
сига мувофик моторни ишлатиш пайтидагина рубильник Р 
уланади, бошка пайтларда эса ажратилиб куйилади. Шу са
бабли моторни ишга тушириш учун И Ш Т  (пуск) кнопкасини 
босиш кифоя. Бунда куйидагидан иборат бошкариш занжири 
хосил булади: биринчи фаза, иссиклик релеларининг ажратув- 
чи 2 РИ  ва 1 РИ  контактлари, контакторнинг кузгатувчи 
К Л  чулгами, И Ш Т  кнопкасини туташтирувчи контакт, тух 
татиш Т (стоп) кнопкасини ажратувчи контакт ва иккинчи 
фаза. Натижада магнитли юргизиб юборгичнинг К Л  галтаги 
Кузгатилиб, унинг бош контактлари КЛ  билан мотор электр 
тармогига уланади. Бунда контакторнинг блок контакта К Л  
билан И Ш Т  кнопкаси шунтланиши сабабли уни бир онда 
босиб, сунгра бушатилса хам моторнинг бошкариш занжири 
электр тармогидан узилмайди. Моторни тухтатиш учун Т 
кнопкасини босиш кифоя. Электр тармогидаги кучланиш би
рор сабабга кура кескин камайиб ёки йУк булиб колса, у 
холда ишлаб турган мотор уз-узидан тухтаб колади. Аммо 
кучланишнинг киймати тиклангандан сунг хам у Уз-Узидан 
ишга туша олмайди. Моторни ишга тушириш учун ИШ Т  
кнопкасини кайта босиш керак. Демак, магнитавий юргизиб 
юборгичга эга схема ноль кучланиш хавфидан химояланган

17-2 -  раем. Реверснв режимда ишлайдиган асинхрон мотори:
а  — бош  зан ж и р  схем аси; б в а в — электри к  б л о к и р о в к а м  эга  бош кариш  схе*

малари.



булади. Схемадаги иссиклик релеси моторни узок муддатли 
ута юкланиши натижасида хаддан ташкари кизиб кетишдан 
химоялайди. Агар бу реленинг кизиш элементи хаддан таш
кари кизиб кетса, у холда реленинг ажратувчи контактлари
1 РН  ва 2РИ контактор К Л  чулгамини токсиз колдиради ва 
натижада мотор электр тармогидан ажратилади.

17— 2- раем, а  да реверсив режимда ишлайдиган асин
хрон моторни автоматик бошкариш схемаси курсатилган. 
Бунда а — бош занжир, б  ва в — бошкариш занжирларининг 
схемалари; КУ  ва КЧ — моторни унг ва чап томонларга бош- 
Карувчи контакторлар; У  ва Ч моторни унг ва чап томонлар
га айлантириш учун буйрук берувчи кнопкалар.

Моторнинг айланиш йуналишини узгартириб бошкариш 
учун К У  ва КЧ контакторларидап иборат реверсив магнита
вий юргизиб юборгичдан фойдаланилади. Реверсив магнитавий 
юргизиб юборгичдаги К У  ва КЧ контакторлар бир рамага 
урнатилган булиб, улар механикавийблокировкага эга були
ши шарт. Агар бирор сабабга кура К У  ва КЧ контакторлари- 
нинг асосий контактлари бир вактда туташиб колса, у холда 
бош занжирнинг Л ва С фазалари узаро киска туташиб катта 
авария содир булиши мумкин. Бунга йул куймаслик учун 
бошкариш занжирига электрик блокировка, яъни КУ  контак- 
тори занжирига КЧ контакторининг блок контакти КЧ кири- 
тилиб, КЧ контакторининг занжирига эса К У  контакторининг 
блок контакти КУ  киритилади (1 7 — 2- раем, б). Натижада, 
моторни Унг ®Ки чап томонга айлантириш учун буйрук бе- 
рилганда уни тескари томонга улаб ушга туширувчи контак
тор занжири К У  ва КЧ блок контактлари билан очилиб ко- 
лади. 1 7 - 2 -  раем, в даги схемада бошка хил электрик 
блокировка курсатилган. Бунда унг томонга айлантириш 
кнопкаси босилганда, унинг ажратувчи У  контакти чулгам 
КЧ занжирини очиб к^яди ва аксинча. Шу сабабли бу схе
мада хам иккала кнопка тасодифан бир пайтда босилиб кол- 
са, мотор электр тармогига улана олмайди ва, демак, авария 
содир булмайди. Бу схемада бир томонга айланиб Typrart 
моторни тескари томонга айлантириш учун уша томон кноп- 
касини босиш кифоя. 17 — 2- раем, б  даги схемада эса мо
торни тескари томонга айлантириш учун даставвал уни тух
татиш, сунгра бошка томон кнопкасини босиш керак. Элек
трик блокировкаларда ажратувчи контактлар бирор сабабга 
кура занжирни ажратмай к^йиши мумкин. Шунинг учун ре
версив магнитавий юргизиб юборгич билан бошкарилувчи 
схеманинг иши ишончли булиши учун электрик блокировка- 
дан ташкари, механикавий блокировкадан хам фойдаланилади. 
Бунда иккала контакторнинг кузгалувчи контакт системалари 
бир-бирига махсус ричаг билан богланган булиб, улар бир 
вактда туташа олмайди. Агар бошкариш системаси факат 
механик блокировкам эга б^лса, у холда бир томонга айла-
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ниб турган моторни тескари томонга айлантириш учун дас- 
таввал уни тухтатиш кнопкасини босиб тухтатиш, сунгра 
тескари томон кнопкасини босиш лозим. Агар янглишиб мо
торни тухтатмасдан туриб тескари томон кнопкаси босилса, 
контактор чулгамидан ток утишига карамасдан, у уз якори- 
ни торта олмайди. Тескари томон кнопкаси узок вакт ёки 
кетма-кет босилаверса, контакторнинг чулгамидан катта кий
матли ток утиб, уни куйдириши мумкин. Шу сабабли ревер
сив магнитавий юргизиб юборгич схемаларида механикавий 
блокировкадан ташкари 1 7 - 2 -  раем, б ва в ларда курсатил
ган электрик блокировкадан х ам фойдаланиш зарур. 17 — 3- 
раемда электрик ва механикавий блокировкаларга эга булган 
икки частотали реверсив асинхрон моторни бошкариш схема
си курсатилган. Бунда моторни унг томонга катта частогада 
айлантириш учун У ва ТЕЗ  кнопкаларини босиш лозим. Мо
торни юкори частотадан паст частотага утказиш учун П А С 7 
кнопкасини босиш кифоя.

Моторни реверслаш учун Ч кнопкаси босилади. Бунда 
мотор даставвал тескари уланиш режимида тезда тормозланиб 
тухтайди ва сунгра тескари томонга мотор режимида айлана 
бошлайди.

]7—з- раем. Электрик ва механикавий блокировкаларга эга 
булган икки частотали реверсив асинхрон моторни бошка

риш схемаси.
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17 — 4. Электрик юритманинг автоматик бошцариш  
схемаларида цулланиладиган блокировка  
алоцалари

Механизмнинг турли иш режимларини ёки комплекс авто- 
матлаштириш системаларидаги элементлар ^аракати тартибини 
узаро боглашда блокировка алоцаларндан кенг фойдалани
лади.

17 - 4 -  раем, а  да электр моторини узок ва киска муддат
ли (созлаш) режимларда бошкариш учун кулланиладиган 
блокировка алокали схемаси курсатилган. Бунда узок муд
датли иш режимини олиш учун И Ш Т  кнопкасини босиш ки
фоя. Аммо, купинча, узок муддатли режим олдидан иш ма- 
шинаси айрим элементлари паст частоталарда уларнинг бош 
лангич холатларига келтирилиши, яъни созланиши лозим. Б у 
нинг учун созлаш кнопкаси СО З  ни киска вакт ёки дам-бадам 
босиб, мотор импульели режимда ва, демак, паст (созлаш) 
частотада ишлатилади. Бунда созлаш кнопкаси босиб турил- 
ган пайтдагина мотор ишлайди.

17 — 4- раем, 6 да электр моторларининг узаро блокировка 
алокали бошкариш схемаси курсатилган. Бунда иккинчи мо-

/7 9
ишт

2PU

— O l о—г - о о  ■-! 1  ,— о 

КЛ СОЗ ^
1 г Ф
—бо-

НП 1РИ 2РИ

Бга ^; о—о :о— I

О)

о о о

m :2КП

IИШТ ~ 1 М

ишт

1Т

2Т

1ИШТ ш

1к’пТ  

I Гр
2  ИШТ

2НП и  I
п г

I Гр

SJ

2 Т  ,2ИШТГ}2М 

1~ ЯК>—
2КП

5)
17—4- раем.

а — электр моторни узок ва киска муддатли режимларда бошкариш учун цулланиладиган бло
кировка алоцали схема; б — электр моторларнинг узаро блокировка алокали бошкариш схема

си; в — электр моторларни биргаликда ва мустакил бошкариш схемаси.
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торни ишга тушириш учун биринчи мотор ишлаб туриши 
шарт, акс холда контактор 1KJ1 нинг туташтирувчи блок кон
такта билан иккинчи контактор занжири узилган булади. Тех
нологик талабга биноан, одатда, механизмнинг ишкаланувчи 
кисмлари мойланганидан кейингина ишга туширилади. Демак, 
асосий моторни ишга тушириш учун мойловчи насос мотори 
ишлаб туриши зарур.

Агар иккинчи контактор занжиридаги туташтирувчи кон
такт урнига ажратувчи контакт цуйилса, у холда иккинчи 
моторни ишлатиш учун биринчи моторни ишлатмай туриш 
зарур булади. Бундай блокировка хам, технологик талабга 
биноан, электрик юритмани бошкариш схемаларида куп учра- 
тилади. А гдр-биркнопка билан бир неча моторни биргаликда 
ёки уларйи мустакил бошкариш зарур булса, у холда 17 — 4- 

расм, в да курсатилган схемадан фойдаланиш мумкин.
Бундай бошкариш схемасида контакторлардан ташкари, 

куп контактли реле Р хам булади, моторларни биргаликда 
ишга тушириш учун ИЦ1Т , тухтатиш учун Т  кнопкаларини 
босиш кифоя. Хар бир моторни мустакил бошкариш учун 
1ИШТ, 2 И Ш Т  ва 11,  27 кнопкаларидан фойдаланилади. 
Бундай бошкариш схемаларини автоматик станок линияларида 
учратиш мумкин. Автоматик бошкариш схемаларида юкорида 
келтирилган блокировка алокаларпдан ташкари, бошка хилла- 
ри хам учрайди.

17 — 5. Электрик юритмани автоматик ишга тушириш
усуллари

Киска муддатли такрорланувчи иш режимларида электрик 
юритмани куп погонали резистор каршилиги билан ишга ту
шириш процесси анча мураккаб булиб, уни оператор оркали 
бошщарилганда кийинчилик ва хатоликлар юз бериши мум
кин. Ишга тушириш процессининг турли вактларида мотор
нинг частотаси ва ток турли кийматларга эга булиши сабабли 
бу процессии частота, ток ва вакт асосида автоматик бошка
риш мумкин. Электр моторларини частота асосида ишга ту- 
ширишда марказдан кочар куч принципига асосланган мурак
каб тузилмали частота релеларидан фойдаланилади. Амалда 
ишга тушириш процессини частота асосида автоматлаштириш 
Урнига унга пропорционал булган э. ю. к. асосида автомат- 
лаштирилади. 17 — 5- раем, а  да параллел кузгатишли узгар
мас ток моторини э. ю. к. асосида автоматлаштириб ишга ту
шириш схемаси курсатилган. Бунда И Ш Т  кнопкаси босилиши 
билан мотор уч погонали резистор каршилиги воситасида 
автоматик равишда ишга туширилади. Моторнинг айланиш 
частотаси га тенглашганида кучланиш UUe3=  CzH\ + / МИн 
(%я +  7?3.-Ь /?2) га асосланган биринчи тезланиш контактори 
ишга тушади ва унинг контакта биринчи погона каршилиги
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вацт асосида автоматик ишга .тушириш схе- 

малари.

/?, ни шунтлайди. Бунда якорь 
токи яна / макс гача купайгани 
сабабли, тезлик иккинчи резис
торли характеристикага бино
ан ортиб боради. Шунга ух- 
шаш частотанинг киймати пг 
га тенглашганида якорь зан
жиридаги кучланиш U2ret =  
С е«2 +  / мин (Я* +  #з) булади 
ва бу кучланишга созланган 2  
ТЕЗ  контактори ишга тушиб 
/?2 ни шунтлайди ва хоказо. 
Шундай килиб, мотор узининг 
табиий характеристикасидаги 
тургун частотага боскичма- 
боскич чикиб ишлай бош
лайди.

Узгарувчан ток моторла- 
рини (фаза роторли) ротор 
занжирига киритиладиган кар
шилик оркали ишга тушириш 
процессини хам 17 — 5- раем, а  
да курсатилган принцип 
асосида автоматлаштириш 
мумкин. Бунда кучланишга 
созланган контакторлари си
фатида узгарувчан ток кон
такторлари ишлатилади.

17 — 5- раем, б  да парал
л е л  кУзратиш ли моторни ток 
асосида автоматик ишга туши
риш схемаси курсатилган. 
Бунда хам ИШТ  кнопкаси 
босилиши билан мотор тула 
Каршилик билан ишга туши- 
рилади.

Айланиш частотаси ортиб 
бориши билан якорь токи ка
майиб боради, шу сабабли 
унинг минимал кийматида би
ринчи ток релеси 1РТ уз 
якорини тортиб туролмай, унн 
Куйиб юборади. Бунда унинг 
ажратувчи контакти туташиб, 
биринчи тезлатиш контактори 
ГТЕЗ ни электр тармогига 
улайди. 1ТЕЗ контакти би
ринчи погона каршилиги /?,
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ни шунтлайди. Шу сингари бошкариш процессларидан сунг 
Я 2 ва каршиликлари дам шунтланиб мотор нагрузка 
токи / с га тегишли тургун частотаси /гс билан табиий харак- 
теристикада ишлай бошлайди.

Бундай автоматик бошкариш схемаси, купинча фаза ротор
ли асинхрон моторларда хам учратилади.

Вацт асосида автоматик ишга тушириш

1 7 - 5 -  раем, в да параллел кузгатишли моторни электро
магнитавий вакт релеси билан автоматик ишга тушириш схе
маси курсатилган. Бунда рубильник Р  уланиши билан 
моторнинг кузгатиш чулгами ПИ,Ч ва ноль ток релеси РН1  
дан ток ута бошлайди. Шу билан бирга, максимал ток реле
си Р М , биринчи вакт релеси 1РВ, якорь ва тула ташки кар
шилик оркали хам ток ута бошлайди. Аммо вакт релеси 1РВ 
чулгамининг каршилиги катта булиши сабабли якорь занжи
ридан утган ток кичик кийматга эга булиб, мотор айлана 
олмайди, Вакт релеси 1РВ чулгамидан ток утиши билан 
унинг контакти теЗлатиш контакторлари занжирларини элек
тр тармогидан узиб куяди. Агар ПК,Ч ва РН Т  дан номинал 
Кийматли кузгатиш токи утиб турган булса, моторни ишга 
тушириш учун И Ш Т  кнопкасини босиш кифоя. Бунда бирин
чи вакт релеси 1РВ нинг чулгами линия контакторининг J1 
контакти билан шунтланиб, бу реле созланган вакт t x хисоб- 
лана бошлайди. Уткинчи режим формуласидан топилган ва 
реле созланган t x вакти утиши билан вакт релеси уз якорини 
куйиб юборади ва 1ТЕЗ  занжири 1РВ контакти билан элек
тр тармогига уланиб колади. Бунда тезлатиш контакторининг
1 ТЕЗ  контакти билан царшиликнинг биринчи погонаси R x 
хамда иккинчи вакт релеси 2РВ нинг галтаги шунтланади ва, 
натижада, моторнинг айланиш частотаси максимал момент 
таъсирида яна ортиб боради. Шу сингари 2РВ созланган вакт 
t 2 дан сунг R2 шунтланади ва хоказо.

Шундай килиб, мотор вакт асосида автоматик равишда 
ишга туширилиб, табиий характеристикада тургун частота 
билан ишлай бошлайди.

Бундай схема билан ишлаб турган моторни киска тута
шиш хавфидан максимал ток релеси РМ,  кузгатиш токининг 
номиналга нисбатан камайиб ёки нолга генг булиб колиш хавфи
дан эса ноль ток релеси РИ Т  химоялайди. Моторнинг бош
кариш занжири эса киска туташиш токидан, одатда, сакла- 
гичлар билан химояланади. Вакт асосида автоматик ишга ту
шириш усулининг катор афзалликлари борлигидан унда 
5'згармас ва узгарувчан ток моюрларини автоматлаштиришда 
жуда кенг фойдаланилади. Бундай схема ишига электр тар
могидаги кучланиш, реле чулгами температураси ва нагрузка 
токи кийматларининг узгариши таъсир килмайди. Шу сабабли
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бу схема пухта хамда 
ишончлидир. Бундан 
ташкари, вакт асосида 
турли кувват ва куч
ланишга эга моторлар
ни автоматик ишга ти- 
шириш учун бир хил 
типдаги вакт релелари- 
дан фойдаланиш имко
ни бор. 17 — 6- расмда 
киска туташтирилган 
роторли асинхрон мо
торни вакт асосида 
автоматик ишга туши
риш схемаси курсатил
ган. Бунда ИШТ  кноп

каси босилиши билан моторнинг статор чулгами ишга тушириш 
токини камайтирувчи ташки каршилик оркали электр тармо
гига уланади. Ишга тушириш процесси тугаши билан вакт 
релеси РВ нинг контакти тезлатиш контакторини электр тар
могига улайди. Натижада статор занжиридаги каршилик ТЕЗ 
контакти билан шунтланиб, мо ор нормал режимда тургун 
частота билан ишлай бошлайди.

17 — 6. Электрик юритмани автоматик тормозлаб  
тухтатиш усуллари

Электрик юритмаларни тормозлаб тухтатишда, купинча 
электродинамик ва тескари улаш усулларидан фойдаланила
ди. Рекуперация усулидан эса факат генератор-мотор систе- 
маларида ва куп частотали асинхрон моторлардан иборат 
юритмаларда фойдаланилади.

Электрик юритмани тормозлаб тухтатишни автоматлашти
риш принциплари, уни ишга туширишдаги сингари э. ю. к. 
частота ва вактга асосланган булиши мумкин. 1 7 - 7 -  раем, а 
да параллел кУзгатишли моторни электродинамикавий усул 
билан э. ю. к. асосида автоматик тормозлаб тухтатиш схема
си курсатилган. Бунда тухтатиш кнопкаси Т ни босиш билан 
якорь занжири электр тармогидан ажратилади. Шу ондаёк, 
якордаги э. ю. к. таъсирида тормозлаш релеси Р Т  кузгати- 
либ, у уз контакти РТ  билан тормозлаш контактори КТ  ни 
электр тармогига улайди. Бу контакторнинг КТ  контакти 
электр тармогидан ажратилган якорни тормозлаш каршилиги 
R T га улаб моторни динамикавий тормозланиш режимига ут- 
казади. Натижада тормозлаш моменти хосил булиб, унинг 
таъсирида частота, ва, демак, э. ю. к. камайиб боради. Э. ю. 
к. нинг бирор кичик кийматида РТ  релесининг контакти би
лан КТ  контактори электр тармогидан ажратилади ва мотор

ишт в

"1Г
РВИ г1

17—6- раем. Киска туташтирилган ро
торли асинхрон моторни вакт асосида 

автоматик ишга тушириш схемаси.
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факат ишкаланиш моменти Tav 
сирида аста-секин тухтайди. 
Тормозлаш моментининг мотор 
тухтагунга кадар таъсир этмас- 
лиги бу усулнинг асосий кам- 
чилиги хисобланади.

1 7— 7- раем, б  да асинхрон 
моторни электродинамикавий 
усул билан вакт асосида авто
матик тормозлаб тухтатиш схе
маси курсатилган. Бунда тухта
тиш Т кнопкаси босилиши би
лан мотор статори электр тар
могидан ажратилиб, тормозлаш 
контактори ТОР эса электр 
тармогига уланади. Тормозлаш 
контактори ТОР нинг контак
ти статор чулгамини узгармас 
ток манбаига улаб, моторни 
электродинамик режимга утказа- а) -

17—7- раем.
а  — параллел кУзратишлн моторни электроди нам икввий  усул билан э. ю. к. 
асосида автоматик торм озлаб тухтатиш  схемаси; б  — асинхрон моторни элек 
тродинамикавий усул билан вакт асосида автом атик  тормозлаб тухтатиш 
схемаси; в — асинхрон моторни тескари  уланиш  билан частота асосида ав 

том атик торм озл аб  тухтатиш  схем аси .



ди. Бу пайтда ТОР контактори якорига урнатилган маятникли 
вакт релеси РВ  ишга тушиб, вак'гни хисоблай бошлайди ва 
озгина запас билан хисобланган тухташ вакти тугагач, РВ  
нинг контакти тормозлаш контактори ТОР ни электр тармо- 

■гидан ажратади. Демак, бу усулда тормозлаш процесси мо
тор тухтагунга кадар давом этади. 17 — 7- раем, в да асин
хрон моторни тескари улаш билан частота асосида автоматик 
тормозлаб тухтатиш схемаси курсатилган. Бунда тухтатиш 
кнопкаси Т ни босиш билан унг ёки чап томонга айланиб 
ишлаётган мотор индукцион тезлик релеси РКС билан теска
ри уланиш режимига утказилиб, автоматик равишда тормоз
ланиб тухтатилади. Дакикатан, агар мотор унг томонга айла
ниб ишлаётган булса, у холда частота релесининг туташти- 
рувчи контакти РКСУ берк холатда булиб, чап томонга 
айлантириш контактори Ч занжирини электр тармогига улаш- 
га тайёрлаб куяди. Шу сабабли Т кнопкасини босиш билан 
унг томонга айлантириш контактори У  электр тармогидан 
ажралиб, чап томон контактори Ч эса электр тармогига ула
нади ва, натижада, мотор тескари уланиш режимига уткази
лади. Тормозлаш моменти таъсирида мотор частотаси кескин 
равишда камайиб боради ва ноль кийматга якин булган тез- 
ликда РКС релесининг РКС У  контакти контактор Ч ни 
электр тармогидан ажратади. Натижада мотор хам электр 
тармогидан ажратилади.

17 — 7. Узгарувчан ток моторларининг бошцариш 
занжирига ток турини танлаш

Соатига 300-1-400 марта уланиб, огир режимда ишлайдиган 
узгарувчан ток моторлари учун автоматик бошкариш занжи
рига у з г а р м а с  Ток аппаратларини куллаш тавсия килинади. 
Бу аппаратлар узгарувчан ток аппаратларига нисбатан бир
мунча ишончли булиб, уларнинг хизмат даври нисбатан анча 
катта уланиш сонига тенг булади. Театр, музей, касалхона 
ва шу каби жойларда урнатилган электрик юритмани бопща- 
ришда ишлатиладиган аппаратларнинг ишлаш пайтида каттик 
шовкин чикмаслиги учун узок муддатли ишлаш режимларида 
Хам узгармас ток аппаратларидан фойдаланиш тавсия килина
ди. 1 7 - 8 -  расмда узгарувчан ток моторини бошкариш учун 
узгармас ток аппаратурасидан фойдаланиш схемаси курсатил
ган. Бунда бош ва бошкариш занжири схемалари турли ток 
манбаларидан таъминлангани сабабли моторни ноль кучланиш 
хавфидан химоялашда кучланиш релеси Р Н  кулланилади 
(17 — 8- раем, а).

Агар бошкариш занжири учун алохида узгармас ток ман
баи булмаса, у холда уни 17 — 8- раем, в да курсатилган 
тугрилагичнинг 3 ва 4 нукталарига уланади. Узгармас токли 
бошкариш занжирига 220 В дан юкори булган кучланишни
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17-8 -  раем.
а  ва б — Узгарувчан ток моторини бошкариш учун узгармас ток 
аппаратурасидан тузилган схемалари; в — узгармас ток манбаи 

сифатида тугрилагичдан фойдаланиш схемаси.

ва, демак, юкори 
этилмайди.

кучланишли аппаратларни цуллаш тавсия
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17 — 8. Электрик юритма билан технологик процессларни  
автоматлаштириш усуллари

Технологии процессларни турли параметрлар, масалан, 
йул, ва^т, частота ва нагрузка асосида автоматлаштириш 
мумкин.с»

Иул асосида тузилган авто
матлаштириш схемаларида буй- 
рук берувчи аппарат сифатида 
турли типдаги йулакай дат- 
чиклар (алмашлаб улагич) 
дан фойдаланилади.

17 — 9- расмда йулакай дат- 
чиклар Й У Х ва Й У 3 билан иш 
машинаси А элементини /
Холатдан 2 холатга, сунгра 2 
Холатдан дастлабки 1 холатга 
Утиш процессларини автомат
лаштириш схемаси курсатил
ган. Бунда И Ш Т  кнопкаси 
босилиши билан мотор унг то
монга айланишга уланиб, А  
элементнинг /  дан 2 холат то
мон илгарилама харакати бош- 17~% расм- Механизм иш цикли-
ланади А  элементи 2  хппят гя  ни й?лакай датчик асосида элек- а элементи ^  холатга трик юритма билан автоматлаш.
Келиши билан ундаги туртгич тириш схемаси*

тт йу2 Ч г- О̂ 

йу2 Щ  9 n v
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17-10- раем. Механизм мураккаб иш циклини йулакай дат
чик асосида электрик юритма билан автоматлаштириш схе

маси.

оркали Й У 2 босилиб, унинг ажратувчи контакти контактор У  ни 
электртарм отд ан  ажратади, туташтирувчи контакти эса Ч кок- 
такторини электр тармогига улайди. Бунда мотор чап томонга 
айланпшга уланиб А элементининг 2 дан 1 холат томон ил- 
гарилама харакати бошланади. А элементи дастлабки 1 \о -  
латга келиши билан Й У Х босилиб, унинг ажратувчи контакти 
Ч контакторини электр тармогидан ажратади ва натижада А 
элементининг харакати тухтатилади. Агар А элементи бундай 
харакатининг автоматик равишда такрорланиши зарур булса, 
у холда И Ш Т  кнопкасининг Й У Х ни туташтирувчи контакти 
билан шунтланиши кифоя. 17 —110- расмда А элементи / дан

2 холатга утганидан сунг Б  элементи- 
нннг 3  дан 4 холатга утишини хамда Б  
элементи 4 холатга келиши билан А 
нинг 2 дан /  га, Б  ни эса 4 дан 3 \о-  
латлар томон харакатлантириб, бу хо- 
латларга етишиш билан Л ва £  элемент- 
лари тухташини таъминлайдиган схема 
курсатилган.

А ва В элементлари бундай харакат 
циклини уз-узидан такрорлаш учун 
Й У Х ва ЙУ3 нинг кетма-кет уланган 
туташтирувчи контактларини И Ш Т  кноп
каси билан шунтлаш кифоя. Юкоридаги 
схемаларда минимал ёки ноль кучланиш 
хавфидан химояланпш учун уларни 
электр тармогига улашда схемага яна бит- 
та кучланиш релесини киритиш кифоя.

ишт йу2 ч $

РВ
1 F T

РВ

ПП/
17—11- раем. Механизм 
иш циклини йулакай дат
чик ва вакт асосида 
электрик юритма билан 
автоматлаштириш схема

си.
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17—12- раем. Механизм иш циклини йулакай датчик ва 
нагрузка асосида электирик юритма билан автоматлаш

тириш схемаси.

Вацт асосида тузилган автоматлаштириш схемаларида буй
рук берувчи аппарат сифатида турли типдаги вакт релелари- 
дан фойдаланилади. 17— 11- расмда И Ш Т  кнопкасини босиш 
билан А элементини /  дан 2 холатга келтириб, сунгра берил
ган вакт утганидан кейин уни дастлабки холатига келтириб' 
тухтатиш схемаси курсатилган.

Бундай автоматлаштириш схемаларида вакт релеси РВ  
йулакай датчиклар билан биргаликда кулланилади.

Нагрузка асосида тузилган автоматлаштириш схамаларида 
буйрук берувчи аппарат сифатида ток релесидан хам фойда» 
ланиш мумкин. 17 — 12- расмда станок поперечинасини тепа» 
га, пастга караб харакатлантириш ва т^хтатилиши билан уни 
дархол станок устунларига махкамлаб куйиш схемаси курса
тилган. Бундай автоматлаштириш схемаларида ток релеси 
йулакай датчиклар билан биргаликда кулланилади.

Частота асосида тузилган автоматлаштириш схемаларида 
буйрук берувчи аппарат сифатида тахогенератор (частота: 
датчиги) дан фойдаланилади. Технологик процесс талабига 
биноан, электрик юритмани аник жойда ёки аник холатда 
тухтатиш лозим булади. Маълумки, аник тухтатиш учун, 
даставвал, моторнинг бошлангич айланиш частотасини мумкин 
Кадар пасайтириш керак. 17— 13- расмда технологик процесс 
тугаши билан электрик юритма дастлабки частотасини им
пульс усули билан пасайтирувчи схема курсатилган. Бундай 
автоматлаштириш схемаларида хам частота датчиги йулакай 
Датчиги билан биргаликда кулланилади. Технологик процесснинг
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17—13- раем. Механизм иш циклини 
датчик ва частота асосида электрик юритма би

лан автоматлаштириш схемаси.

тугаш и билан йулакай датчиги ЙУ  босилиб, унинг контакта 
контактор У занжирини электр тармогидан ажратади. Натижа
да мотор хам электр тармогидан аж раб, частотаси камайиб 
боради. Частотанинг кичик бир ь;ийматида тахогенератор куч- 
ланишидан таъминланувчи реле 1РП контакта моторни тес
кари томонга айлантирувчи контактор Ч ни электр тармогига 
улайди. Бунда мотор тормозланиб частотаси нолгача пасаяди, 
сунгра тескари томонга айлана бошлайди. Частота киймати 
берилган кичик кийматдан купайиши билан тахогенератор 
якорига уланган реленинг контакта Ч контакторини электр 
тармогидан узади. Бунда мотор хам электр тармогидан уэи- 
либ, унинг частотаси яна пасая бошлайди ва х ° казо. Натижада
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17-15- раем. Босимли козонга эга 
насос станцияси ишини электрик 

юритма билан автоматлаштириш

мотор уртача циймати 
паст булган частота би
лан ишлай бошлайди.

17 — 14- расмда сув 
билан таъминловчи насос 
станцияси ишини элект
рик юритма билан авто
матлаштириш схемаси 
курсатилган. Бунда насос 
станцияси автоматик ра
вишда ишлаши учун ко
манда (буйрук) берувчи 
асосий аппарат сифати
да калковичли реледан 
фойдаланилади.

Калковичли реленинг 
симобли контакт система- 
си насос моторини бош- 
карувчи контактор чул
гами занжирига кетма-кет уланади. Симобли контактнинг холати 
босим баки ББ  даги сув сатхига боглик булиб, унинг юкори сат- 
хида оч-ик, куйи сатхида эса берк булади. Рубильник уланиши 
билан мотор М сувни насос оркали бакка кутара бошлайди ва 
сувнинг сатхи юкори белгига етганда, мотор автоматик равиш
да тухтатилади. Бакдаги сув истеъмолчиларга таркатилганда 
унинг сатхи пасайиб боради ва пастки белгида мотор ^з-узи- 
дан уланиб, бакни яна сув билан тулдира бошлайди. Насос 
станциясини автоматик равишда ишлатувчи системада бирор 
бузуклик содир булса, уни калит К  билан бошкарилади. 17— 
15- расмда хаво-сув босимли козонга эга булган насос стан
цияси ишини автоматлаштириш схемаси курсатилган.

Насос станцияси ишини автоматлаштиришда буйрук берув
чи асосий аппарат сифатида босим релеси БР  дан фойдалани
лади. Сув истеъмолчиларга таркатилганда берк козондаги 
босим камайиб, босим релесининг контакти беркилади ва на
сос мотори уз-узидан ишга тушади. Насос станциясини ишлаб 
турганда истеъмолчилардан ортиб колган сув яна козонга 
тушади. Козондаги сув купайиши билан, унинг босими хам 
ортиб боради ва бу босимнинг берилган кийматида босим ре
леси уз контактини очиб, моторни электр тармогидан ажра- 
тишга буйрук беради. Автоматик системада бирор бузуклик 
содир булиб колса, насос станцияси ишини калит К  билан 
бошкариш мумкин.

17 — 9. Станокларнинг автоматик линиялари
Мураккаб шаклли материалга турли хил ишлов берилган- 

да ёрдамчи харакат процессларига жуда куп вакт еарфланади.
Дакикатан, материални бирор типдаги станокка урнатиш,
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уни кисиш, станокни ишга тушириш ва тухтатиш, ишлов 
берилган материални бушатиб, уни бошка типдаги станокка 
урнатиш каби ёрдамчи харакат процессларига куп вакт кетиб, 
мехнат унуми паст булади.

Агар мураккаб материалга ишлов бериш учун бир неча 
агрегат станокларини технологик талабга кура бир каторга 
урнатиб, улардан автоматик линия тузилса, ёрдамчи ^аракат- 
лар вакти анчагина кискариб, станоклар линиясинииг иш уну
ми ортади, махсулот сифати яхшиланади. Бунда турли хил 
кескич асбоблари урнатилган каллакли шпиндель, агрегат 
станоклари, ишлов берилувчи материални узатиш транспор- 
тёри ва кисиш курилмалари оркали бир-бири билан кинема- 
тик богланишда хамда узаро блокировка алокаларига эга 
булади.

Автоматик линияларда берилган буйрукнинг бажарилиши, 
асосан, йулакай датчиклар билан назорат килиниб турилади. 
Бундай линиялар автоматик, ярим автоматик ва созлаш ре- 
жимларида ишлаши мумкин.

Линиянинг автоматик иш режимида, ишлов берилувчи 
материал даставвал берилган холатда урнатилиб махкамлана- 
ди, сунгра кескичлар урнатилган шпиндель каллаги у томон 
катта частотада йуналтирилади ва улар орасидаги масофа 
берилган кийматга тенглашганда каллак харакати кичик иш 
частотага утказилади. Ишлов бериш процесси тугагач, хамма 
каллаклар дастлабки холатларига катта частота билан кайта- 
рилади, материал эса бушатилиб, транспортёр ёрдамида кейии- 
ги. ишлов бериш жойига узатилади ва шу билан автоматик 
иш цикли тугаб, кейинги цикл бошланади. Бирор авария 
сабабли тухтаб колган линияни кайтадан ишга тушириш учун 
созлаш кнопкалари билан хамма механизмларни дастлабки 
Холатларига кайтариш лозим, акс холда автоматик блокиров
ка линияни ишга туширишга йул куймайди. Автоматик линия- 
лар ишининг ишончлирок булишини таъминлаш учун уларда 
кулланилган бошкариш аппаратлари сонини иложи борича 
камайтириш, кичик токларга мулжалланган ихчам ва контакт
сиз асбоб, аппарат ва мантикий элементлардан фойдаланиш 
тавсия килинади.

Станоклар линиясида асосий мотор сифатида киска туташ- 
тирилган роторли асинхрон моторлари кулланилиб, улар гид
равлик мосламалар билан биргаликда ишлатилади.

17— 10. Берк системали автоматик бошкариш схемалари

Тескари алока занжирига эга булган системалар берк бош
кариш системаси дейилади. Электрик юритма системасини 
жадал ишга тушириш ва тормозлаб тухтатиш, унинг тургун 
частотасини узгартирмай саклаш ва кенг микёсда ростлаш, 
моторнинг турли типдаги механикавий характеристикаларга
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эга булишини таъминлаш учун берк системали автоматик 
бошкариш схемалардан фойдаланилади.

17 — 16- раем, а  да учта кузгатиш чулгамига эга булган 
берк занжирли генератор-могор системаси курсатилган: бунда 

F„ ва Fy — тегишлича генераторнинг мустакил, параллел 
ва кетма-кет кузгатишли чулгамларининг магнит юритувчи 
кучлари (ампер-урамлари); А*тм, RTU ва R™— тегишлича мус
такил, параллел ва кетма-кет кузгатишли чулгам занжирлари- 
га киритилган ташки каршиликлар. Бу каршиликлар билан 
F,, =  / мW M; Fn -  fnW„ ва FK =  / к \VK кийматлари ростланади. 
Генератор кучланиши ва, демак, мотор частотасини кенг 
диапазонда ростлаш учун RTM ва Rm кийматларини узгарти
риш керак булади. 17 — 16- раем, б да курсатилган экскава
тор типли механикавий харакгеристикаларнинг кескин бури- 
лишнга тегишли киска туташиш моменти уИк ёки токи / ч 
Кийматларини ростлаш учун эса RTK ни узгартириш керак 
булади. Экскаватор ва шу каби иш машиналарнинг баъзи

механнзмларида тез-тез ута юк- 
ланиш холлари содир булиб 
туради. Бунда нагрузканинг кий
мати хатто юритмани тухта-

— тиб куйиш даражасигача ортиб 
бориши мумкин. Бундай хол- 
ларда электрик юритманинг ме
ханикавий характеристикаси 
кескин бурилишга эга булиб, 
мотор узига хавфли булган 
киска туташиш, яъни « =  О, 
/  =  / к , М  =  УИК режимларидан 
автоматик равишда химояла- 
ниши керак. Кескин бурилишли,

17—16- раем. Учта кузгатиш чулгамли генераторга эга булган генератор-
мотор системаси: 

а  — схемаси; б — экскаватор типли механикавий характеристикаси.
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яъни экскаватор типли деб аталувчи механикавий характерис- 
тикани олиш учун моторни таъминловчи гок манбаини ташки 
характеристикаси кескин бурилишга эга булиши лозим. Учта 
чулгамли генератордан кескин бурилишли характеристика олиш 
учун унинг магнит юритувчи кучнинг умумий киймати =  
=  Fa +  FM— FK булиши керак.

17— 11. Тескари алоца занжирлари

Бирор системанинг кейинги звеноларидан энергия олиб, 
сунгра бу энергия билан унинг олдинги звеноларига таъсир этув- 
чи занжир тескари алока деб аталади. Тескари алока занжи
ри бир канча элементлардан иборат булиб, унинг таъсирини 
17 — 16- раем, а даги генератор-мотор системаси мисолида 
курсатиш мумкин. Бунда генератор мустакил кузгатиш чул- 
гамини унинг бошкарувчи чулгами, параллел ва кетма-кет 
чулгамлари эса унинг тескари алока чулгамлари дейилади. 
Тескари алока чулгамларининг уланиш жойи ва схемасига 
Караб, уларни ток, кучланиш ёки частота асосида тузилган 
тескари алокалар деб аталади. Агар тескари алока занжири
даги сигнал асосий бошкариш чулгамидаги сигналга мос бу
либ, умумий сигнални кучайтирса, бундай тескари алокани 
мусбат, акс холда манфий тескари алока дейилади. Агар 
тескари алока занжиридаги сигнал киймати ростланувчи мик- 
дорнинг узгаришига пропорционал булса, уни каттик, ростла
нувчи микдорнинг узгариш частотага пропорционал булган 
такдирда эса эластик тескари алока деб аталади. Демак, уч 
чулгамли генераторнинг параллел кузгатишли чулгами унинг 
кучланишига биноан мусбат ва каттик тескари алокани ифо- 
даласа, кетма-кет кузгатиш чулгами якорь занжиридаги наг
рузка токига биноан манфий ва каттик тескари алокани 
ифодалайди. Шу сабабли бирор тургун режимда ишлаб тур
ган моторнинг нагрузкаси кескин узгарса, генератор кутбла- 
рида урнатилган учта кузгатиш чулгамидаги токлардан хосил 
булган Fz  ва демак, кучланишнинг киймати кескин камаяди. 
Демак, бундай генератордан таъминланувчи моторнинг меха
никавий характеристикаси хам уни хавфли нагрузкадан авто
матик равишда химояловчи кескин бурилишли характерга эга 
булади. Агар 17 — 16- раем, а  даги ток ва кучланишга биноан 
олинган тескари алока токлари йуналишинн тескарисига уз- 
гартирилса, у холда F-z =  Fu -\- FK — Fn булиб, моторнинг ме
ханикавий характеристикаси кескин бурилиш урнига юкори 
каттикликка эга булади ва, демак, берилган тургун частота 
Киймати узгартирилмай сакланади.

17 — 17- расмда кечиктирилган тескари алока занжирли 
Г  — М  системаси курсатилган. Учта чулгамли генераторнинг 
вентиль ва узгармас ток манбаи оркали уланган кетма-кет
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Кузгатишли чулгами ке- 
чиктирилган тескари ало- 
Ка занжири деб аталади.
Кечиктирилган тескари 
алока занжиридан наг
рузкага пропорционал 
булган токнинг утиши 
учун /„/?,„ >  Uc булиши 
лозим, бунда Uc — кечик
тирилган тескари алока 
занжиридаги ток манбаи- 
нинг узгармас кийматли 
кучланиши. Буни солиш- 
тирилувчи кучланиш деб 
^ам аталади. Агар экс
каватор типли механика
вий характеристика оли- 
ниши керак булиб, унинг 
кескин бурилишидаги 
нагрузка токи / я= / с= 2 / н 
булса, у ^олда 2 /„ /?ш>  Uc 
булиши лозим. Демак, 
нагрузка токининг кий
мати чегаравий киймат
2 / н га тенглашгандан

\J  Г 1 Q I X  III “ * (7 /»сунг кечиктирилган тескари алока чулгамидан / к =  ——^ ----- —
ток утиб, FK =  IK WK ^осил булади. Натижада F% =  Fu — Fn—
— FK киймати кескин камайиб экскаватор типли механикавий 
характеристика олинади. Демак, берилган нагрузка кийматида 
кескин бурилиши аник булган экскаватор типли характерис- 
тикани олиш учун кечиктирилган тескари алока занжири 
булиши шарт. Мотор частотасини узгартирмай саклаш, уни 
кенг диапазонда ростлаш ^амда экскаватор типли механикавий 
характеристикага эга булиш учун, купинча, электромашинавий 
кучайтиргичли Г — М  системаларидан фойдаланилади. Бундай 
системаларда кундаланг магнитавий майдонли электрик ма- 
шинавий кучайтиргич ЭМ К  нинг кузгатиш чулгамларидан 
бири бошкариш, иккинчиси муътадиллаштириш, колганлари 
эса турли параметрлар буйича тескари алока вазифаларини
бажаради. ЭМК нинг кучайтириш коэффициенти /С  =  -7г^— =

*кир
=  104 булгани учун кириш параметрл фининг айникса уткинчи 
режим пайтида бир оз узгариши чикиш параметрларининг 
кескин узгартириши мумкин. ЭМК чикиш кучланишини уз
гартирмай саклаш учун кузгатиш чулгамларидан бири 17 —
18- раем, а  даги схемага биноан уланиб, муътадиллаштириш 
вазифасини бажаради. Бунда ЭМК чикиш кучланиши киймати

т ч \

_+

ГМ
+

17-17- раем. Кечиктирилган тескари 
алока занжирли генератор-мотор сис- 

темасининг схемаси.
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17-18- раем. Кундаланг магнитавий майдонли электрик машинавий ку- 
чайтиргичнинг муътаднллаштириш схемалари:

а — конденсаторли; б — муътадиллаштирувчи трансформаторли схемалар.

аста-секин узгарса ёки узгармаса, у ^олда муътадиллашти- 
рувчи чулгам 2БЧ занжиридан ток утмайди, кескин узгар- 
ганида эса, масалан, купайганида, конденсатор зарядлана 
бошлайди ва, демак, ундан зарядлаш токи утиб камайганида 
разрядлаш токи утади. Демак, муътадиллаштирувчи чулгам 
занжири эластик тескари алока вазифасини бажариб 2БЧ  
дан утган зарядлаш токининг магнит юритувчи кучи Иэик 
Кийматини пасайтириш, разрядла1н токига тааллуцли кучи эса 
£/змк ни купайтириш керак. Натижада £/эмк киймати тезда 
муътадиллашади. Урта ва катта кувватли Э М К  ларнинг 
муътадиллаштирувчи чулгами махсус трансформатор оркали 
уланади ( 1 7 — 18- раем, б). Агар уткинчи режим пайтида 
Киймати кескин узгарса, муътадиллаштирувчи трансформатор 
М Т  нинг иккиламчи чулгамида э. ю. к. хосил булади ва на
тижада 2БЧ  дан ток утиб, ундан хосил булган магнит юри
тувчи куч таъсирида £/эмк киймати тезда муътадиллашади. 
Бунда МТ  нинг трансформация коэффициентини узгартириб, 
2БЧ га хавфли булмаган кучланишни бериш хамда унга систе- 
манинг турли кисмларидан олинган бир неча сигналларни 
киритиш имкони олинади.
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1 7 — 12. Электрик машинавий кучайтиргичли генератор- 
мотор электрик юритма системаси

СССР да кундаланг магнитавий майдонли ЭМК ларнинг 
Куввати бир неча ватт дан 25 кВт гача булган турларини 
ишлаб чицариш узлаштирилган. Уларни кичик ва уртача кув
ватли моторлар учун бевосита генератор сифатида куллаш 
мумкин.

1 7 _  1 9- расмда ЭМК ли Г — М системаси курсатилган. Ну 
система билан мотор механикавий характеристикасининг кат- 
тиклигини ва, лемак, унинг берилган частотасини узгартнрмай 
саклаш, хамда уни Кфнг диапазонда ростлаш имкони олина
ди. Бунинг учун учинчи бошкариш чулгамига мотор частота
си буйича манфий булган тескари алокали сигнал киритилади.

Частота буйнна • тескари алока сйгналини олиш учун 
тахогенератор кучланишидан фойдаланилади. Бунда тескари 
алока чулгами ^аъминланадиган тахогенератордаги э. ю. к. 
£ jr =  ken'  1> булади. Мотор частотасини узгартирмай саклаш 
учун тескари алока занжиридаги магнит юритувчи куч Fj 
нинг йуналиши бошкариш чулгами токндан хосил булган F, 
га тескари, яъни /ч  = F { — Fx булиши лозим. Хакикатан, наг
рузканинг ортиб бориши билан мотор частотасини узгартир- 
маслик учун унинг якорига берилувчи кучланиш кийматини 
хам берилган конунга биноан ортиб боришини таъминлаш 
керак. Демак, нагрузка 
купайиши билан частота 
ва F, камайиши сабабли 
кучланишнинг ортиб бо
ришини таъминлаш учун 
F& ортиб бориши керак.
Бунинг учун эса тескари 
алока манфий, яъни 
Ft — F, — Fx булиши ло
зим. Частота буйича тес
кари алока занжирига 
турли типдаги кучайтир- 
гичларни киритиб, бун
дай система частотасини 
Д =  1000 в 1 ундан хам 
юкоригача булган диапа- 
зонда ростлаш имкони 
олинади. 1 7 - 2 0 -  расмда 
катта кувватли Г —М сис- 
темасида Э М К  нинг ге
нератор кузгатгичи сифа
тида ишлатилиши курса- 
тилган. Бунда ЭМК даги 
муътадиллаштирувчи 2 Б Ч

17—19- раем. Электрик машинавий кучай
тиргичли генератор-мотор системасининг 

схемаси.
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17—20- раем. Э. М. К. ли кузгатгичга эга ге̂  
нератор-мотор системасининг схемаси.

чулгамга U3UK ва UT кучланишлари буйича 1МТ  ва 2 М Т  
оркали эластик булган тескари алока сигналлари киритилади.

Шу сабабли. система муътадиллиги (тургунлиги) юкори, 
яъни унинг уткинчи процесслардан сунг узининг дастлабки 
курсаткичларига эришиши тез ва аник булади. Мотордаги 
э. ю. к. Еы =  £ е « мФм =  Ur — IaR булиб, унинг частотаси U r—
— InR га пропорционаллиги сабабли 3БЧ ва 4БЧ  ларга кири- 
тилган кучланиш буйича манфий ва ток буйича мусбат тес
кари алокалар оркали мотор частотаси бу системада ^ам 
узгартирилмай сакланади. Э М К  нинг 1БЧ чулгамига берила- 
диган токнинг киймати нормал ишлаш режимидагига нисбатан 
6 +  7 марта катта булса, бундай электрик юритма системасини 
жадал ишга тушириш мумкин. Хакикатан, бундай катта ток 
таъсирида ЭМК нинг магнитавий системаси тезда туйиниб 
унинг £/эмк кучланиши ва генераторнинг кузгатиш токининг 
Киймати кескин равишда кутарила бошлайди. Генератор куч
ланиши Ur нинг бир текисда ортиб бориши сабабли якорь 
занжиридаги ток ва, демак, мотор айлантирувчи моментининг 
Киймати узгармас булиб, электрик юритма жадал ишга туши- 
рилади. Бундай ишга тушириш процессида частотанинг узга
риши *ам максадга мувофик равишда бир текис ва силлик 
утади. Аммо частота ортиб бориши билан F3 купайиб Fn —
£28



ч .

17—21- раем. Жадаллик билан ишга тушири- 
лувчи генератор-мотор системасининг схемаси.

»= Fx — F3 +  Ft эса камайиб боради. ЭМК нинг туйинган хо- 
латида нинг камайиши сезиларли булмайди, туйинмаган 
холатга утиб , ишлаши билан эса F3 нинг купайиши Ft  ни 
кескин камайтириб юборади ва, натижада, моторни ишга ту
шириш процессининг жадзллиги хам пастлашиб кетади. 17 — 
21- расмда бундай камчиликдан холи булган, яъни бир хил 
жадаллик билан ишга туширилувчи Г  — М  системасининг 
схемаси курсатилган. Бунда генератор кучланиши буйича 
олинган манфий ва кечиктирилган тескари алоца асосида иш
га тушириш процесси тугагунга кадар жадаллик принципидан 
тула фойдаланилади.

17— 13. Магнитавий кучайтиргичли электрик юритма
системалари

Магнитавий кучайтиргичнинг чала утказгичли тугрилагич 
билан биргаликда тугриланган кучланишни бош^арадиган уз- 
гартгич сифатида цуллаш мумкин. 1 7 - 2 2 -  расмда берилган 
частотани узгартирмай са^ловчи Г — М  системаси сингари 
принципда ишлайдиган магнитавий кучайтиргич — мотор М К —
— М  системасининг схемаси курсатилган. Бунда ИЧХ ва ИЧ2
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17-22- раем. Берилган частотани узгартир- 
май сацловчи магнитавий кучайтиргич — мо

тор системасининг схемаси.

— магнитавий кучайтиргич иш чулгамининг кисмлари булиб, 
БЧ2—т о к  буйича, БЧ, эса кучланиш буйича тескари алока ва бош- 
Карувчи чулгам вазифасиыи бажарувчи чулгамлар. Демак, БЧХ 
га потенциометр/7 оркали берилувчи бошкариш токи кийматини 
узгартириш билан мотор кучланиши ва, демак, частотасини 
1 0 + 1 2  диапазонида ростлаш мумкин. Агар М К  нинг бошка
риш чулгамига частота буйича тескари алокани тахогенератор 
оркали берилгудай булса, у *олда бундай система билан 
тезликни Д  =  100 ва ундан ортик диапазонда ^ам ростлаш

имкони олинади. 17 — 23-расм-о о р

ич,
rvtVA-

ич2
1^ rv fv 4 „

ИЪ
_|^_ZVTY~>_

ИЧ+
ortv -\

и ч 5
г у У л

ич6 
- rv fvS _4^_

мк; ч
1 7 -2 3 -  раем. Уч фазали купрнк схе
масида уланган магнитавий кучай
тиргич— мотор системасининг схе

маси.

да катта кувватли моторларни 
магнитавий кучайтиргич — мо- 
тор системаси билан бошкариш 
схемасинингбош занжири кур
сатилган. Бунда магнитавий 
кучайтиргичи иш чулгамлари 
ва вентилларни уч фазали куп- 
риксимон схема билан улаш 
яхши натижалар беради, яъни 
моторнинг паст частоталарда 
^ам муътадил ишлаши таъмин- 
ланади (бир фазали схемаларга 
нисбатан тугриланган кучла- 
нишнинг пульсацняланиши ка
маяди). Бу схемада х;ам часто
тани ростлаш учун М К  нинг 
кетма-кет уланган бошкариш 
чулгамларига (схемада курса- 
тилмаган) бериладиган ток
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Кийматини узгартириш кифоя. Частстани купайтириш учун бош
кариш чулгами токини купайтириш, уни камайтириш учун эса 
бошкариш чулгами токини камайтириш лозим. Моторни магни
тавий кучайтиргич билап бошкариш схемаларида реверслаш 
учун якорь занжирига' реверсив контакторларнинг контакт
лари киритилади. Агар контакторлар ёрдамида реверслаш 
тавсия кил-шмаса, у з^олда моторни реверслаш учун икки 
комплект магнитавий кучайтиргични схемага; кнритиш лозим. 
Магнитавий кучайтиргич — мотор системасидйн иборат элек
трик юритма Г — М га нисбатан анча юкори техникавий ва 
иктисодий курсаткичларга эга булади.

17 — 14. Ион ва чала утказгичли электрик юритма система-
лари

Тиратрон ёки бошкарилувчи симобли тугрилагичдан таъ- 
минланувчи мотор системаси ион электрик юритмаси дейила
ди. 17 — 24- расмда электрон ва ион асбоблари билан бонща- 
риладиган ва элир  деб аталувчи электрик юритма системаси- 
нинг бош занжир схемаси курсатилган. Бунда параллел 
Кузгатишли моторга бериладиган ростланувчи кучланиш куп- 
рик схема асосида уланган 17 ва 27 тиратронларининг диа- 
гоналидан олинади Тиратронлардан ток бир томонлама утиши 
учун уларнинг аноди катодга нисбатан мусбат потенциалга эга 
булиши лозим. Бунда катоддаги электрон ионлашган газ ор- 

■ кали анодга тортилиб, 
натижада тиратрон дан 
ток ута бошлайди. Бу 
ток схемада курсатилган 
йуналишда мотордан 
утиб, яна тиратронга кай- 
тади ва шу билан ток 
занжири бекилади. Анод 
транс |)орматори 7р, чул
гамида хосил булган 
э. ю. к. нинг иккинчи ярим 
даврида хам бошка тира- 
троннинг аноди мусбат по
тенциалга эга булиб, мо
тордан яна илгариги йу
налишда ток ута бошлай
ди. Шундай килиб, узга
рувчан токнинг иккала 
ярим даврида хам мотор
дан бир хил йуналишдаги
П у л ь с а ц и я л а и у в ч и  т о к  17—24- раем. Элир системаси бош зан- 
у т а д и .  жирининг схемаси.



17-25- раем. Тиратрон т^рига бериладиган 
потенниалнинг берилган фазасида ундан утув

чи т^гриланган токнинг киймати.

Бу тушрланган ток ёки кучланишнинг уртача кийматини 
ростлаш учун тиратрон турига бериладиган потенциалнинг 
Кийматини ва фазасини узгартириш лозим.

Дакикатан, тиратрон турига маълум кийматли манфий по
тенциал бериб, уни ёндирмаслик, яъни ундан токни утказ- 
маслик мумкин. Бунда тиратрон анодидаги мусбат потенциал 
канча катта булса, уни ёндирмаслик учун турга бериладиган 
манфий потенциал хам нисбатан катта булади. 1 7 - 2 5 -  расмда 
анодига сииусоидал кучланиш берилган тиратронни туридаги 
манфий потенциал критик киймати UKp нинг узгариши курса
тилган. Агар турдаги потенциал киймати Uтур >  UKp б^лса, 
у х°лда тиратрон ёна олмайди ва аксинча.

17 — 25- расмда тиратрондан утган тугриланган ток ёки 
кучланиш киш ати аноддаги кучланишнинг штрихланган 
Кисми билан курсатилган. Демак, турга бериладиган потен
циал фазасини аноддагига нисбатан турли а бурчакларга суриш 
билан тиратрондан утган ток ёки кучланиш уртача кийматини 
ростлаш имкони олинади.

Турга бериладиган потенциаллар фазасини узгартириш 
учун турли типдаги фаза силжитгичлар кулланилади. Фаза 
силжитгич сифатида илгарилари индукцион машинадан иборат 
фаза ростлагичдан фойдаланилган булса, хозирги пайтда, ку- 
пинча, статик фаза силжитгичлардан фойдаланилади. 17 — 24- 
раемда индуктив каршилиги узгартириладиган куприк схе
мали статик фаза силжитгичнинг схемаси курсатилган. Фаза 
силжитгичнинг иккита елкаси трансформатор ТР2 нинг икки
ламчи чулгами 5 дан иборат булиб, учинчи елкаси актив 
туртинчиси эса индуктив Х х каршиликлардан иборат булади.

Бунда киймати ростланувчи индуктив каршилик сифа
тида дроссель Д  нинг иш чулгами олинади. Фаза силжитгич
нинг аб  диагоналига тиратронлар турини ток билан таъмин- 
ловчи трансформатори ГР3 нинг бирламчи чулгами уланган 
булиб, унга Ua6 кучланиши берилади. 17 — 26- расмда фаза 
силжитгичнинг векторий диаграммаси курсатилган. Бунда Uk с
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17—26- раем. Индуктив кар
шилиги узгартириладиган 
куприк схемали фаза сил- 
житгичнинг векторий диа

граммаси.

17—27- раем. Бошкарилувчи симобли 
тугрилагич-мотор системаси бош 

занжирининг схемаси.

— трансформатор чулгамидаги кучланиш вектори булиб, унинг 
Киймати U\c  =  1{Х,  +  !\R\ =  const булгани учун X , киймати
нинг узгариши билан U&6 кучланиши векторининг 6 нуктаси 
U a6 рлдиусли ярим дойра буйича силжийди.

Демак, а  ва б нукталардан олинадиган кучланишнинг 
Киймати узгармас, фазаси эса U \ с га нисбатан мос ёки 180° 
гача фарк килади. Шунга биноан тиратрон турига берилувчи 
кучланишнинг фазаси И\с  га ва, демак, тиратрон анодидаги 
кучланишнинг фазасига нисбатан дам 180° гача фарк килиши 
мумкин. Элир  системасининг техникавий-иктисодий курсат- 
кичлари Г — М никига нисбатан паст булгани учун ундан 
деярли фойдаланилмайди. Амалда бошкарилувчи симобли 
тугрилагич ва мотордан иборат булган БСТ — М деб аталувчи 
ион электрик юритма системасидан кенг фойдаланилади. 17— 
27- расмда БСТ — М системасининг бош занжир схемаси кур
сатилган. Бу системада дам симобли тугрилагич турига бе- 
риладиган кучланиш фазасини анод кучланиши фазасига 
нисбатан узгартириш учун турли типдаги фаза силжитгич- 
лардан фойдаланилади.

17 - 2 8 -  раем, а  да юкоридаги системаларга нисбатан анча 
юкори техникавий-иктисодий курсаткичларга эга булган ти
ристор-мотор системаси курсатилган. Бунда якорь токи буйи
ча манфий ва кечиктирилган тескари алокага биноан ишга



тушириш токи берилган цийматда сацланиб, бу билан про- 
цесснинг жадал утиши таъминланади. Бундай тескари алока 
учун магнитавий кучайтиргичнинг бошкариш чулгами ва ста- 
билитрондан фойдаланилиб, улардан олинган сигнал бошка
риш блокига берилади. Мотор электродинамикавий усул 
билан тормозланиб, бунинг учун электр тармогидан тиристор- 
ларнинг бекитилиши билан (контактсиз равишда) аж[атилган 
унинг якорь занжири тормозлаш тиристори Т билан R  кар- 
шилигига уланади. Демак, тиристор-мотор Т — М системали 
электрик юритмани ишга тушириш, частотасини ростлаш ва 
тормозлаб тухтатиш каби процессларининг контактсиз аппа
ратлар билан бошкарилиши сабабли унинг техникавий ва ик- 
тисодий курсаткичлари хам нисбатан юкори булади. 17 — 28- 
расм, б да х;ар бир фазадаги тиристорнинг очилиш бурчагини 
бошкарувчи фаза силжитгич схемаси курсатилган.

Маълумки тиристордан утадиган тугриланган ток ёки 
кучланиш кийматини ростлаш учун унинг бошкариш электро- 
дига берилувчи мусбат потенциал фазаси а ни унинг аноди
даги кучланиш фазасига нисбатан узгартириш керак. Бунинг 
учун магнитавий кучайтиргич М К  нинг бошкариш чулгами
1 — 2  га берилувчи узгармас ток кийматини узгартириш ки
фоя. Агар 1 — 2 га ток берилмаса, М К  туйинмаган холатда 
булади. Унинг иш чулгамининг индуктив X л каршилиги R t 
га нисбатан жуда катта булиб, трансформатор чулгамидаги 
кучланиш асосан иш чулгамида хосил булган кучланиш ту-
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шувига сар!зланади. Бунда /?, 
даги мусбат потенциал жуда 
кичик кийматгаэга булиб, ти
ристор берк холда булади, яъни 
ундан ток утмайди. Агар 1—2 га 
берилувчи ток кийматини ку- 
пайтирилеа, у холда М К  туйи- 
ниб иш чулгамининг индук
тив Х\  каршилиги га нисба
тан кичик булиб колади. Бунда 
/?, дан олиниб тиристорнинг 
бошкариш электродига бери
ладиган мусбат потенциал кат
та кийматга эга булиб, тирис
тор очилади. Демак, М К  нинг 
бошкариш чулгамидаги токни 
узгартириб унинг туйиниш мо- 
ментини узгартириш ва, демак, 
тиристорнинг очилиш бурчаги- 
ни, яъни ундян утадиган ток 
Кийматини ростлаш имкони 
олинади (1 7 -2 8 -  раем, б), бун
да: TPt —тиристорнинг бошка
риш электроди занжирини ток 
билан таъминловчи трансфор
матор; В2 —магнит кучайтирги- 
чининг иш чулгамидан бир то- 
монлама ток утишини таъмин
ловчи вентиль; В {— тиристор 
бошкариш электроди занжи
рини унга хавфли булган тес
кари, яъни манфий потенциал- 
дан химояловчи вентиль; Р 2 —
бошкариш электродига берилувчи мусбат потенциал кийма
тини чегараловчи каршилик.

Узгартгичи ва киска 
мотордан иборат электрик 

юритма системасининг бош занжири курсатилган. Бу система 
билан моторни ишга тушириш, реверслаш, айланишни часто
тани узгартириш усулида ростлаш ва рекуперация усулида 
уни тормозлаб секинлаштириш процессларини контактсиз 
аппаратлар воситасида бошкариш имкони олинади. Бунинг 
учун даставвал частотаси 50 герц булган электр тармогидаги 
кучланиш бошкарилувчи тугрилагич Б Т  билан тугриланиб 
ростланувчи U0 кучланишга айлантирилади. Сунгра дроссель 
билан текисланган ва киймати ростланиш имконига эга бул
ган узгармас ток кучланиши U0 мустакил инвертор М И  га 
берилади. Демак, мустакил инвертордаги тиристорларни бош-

17—29- раем. Тиристорли частота уз- 
гар ггич-^иска туташтирилган роторли 
асинхрон мотор системаси бош зан- 

жирининг схемаси.

17 — 29- расмда тиристорли частота 
туташтирилган роторли асинхрон
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Кариш электродларига турли частотадаги мусбат импульсларни 
бериб мотор учун частотаси М. П. Костенко ифодасига би
ноан ростланувчи уч фазали кучланишларни олиш мумкин. 
Бунда моторга берилувчи кучланиш частотаси /  нинг киймати 
тиристорларни очиш учун бериладиган мусбат потенциал 
импульсларининг частотаси / имп билан аникланади, яъни /  =
—  / „ м п  булиб, кучланиш кийматини узгартириш учун эса бош- 
царилувчи тугрилагич Б Т  ни очилиш бурчаклари ёки транс
форматор трансформация козффициентини узгартириш керак. 
Схемадаги С конденсатори фильтр вазифасини бажаришдан 
ташкари, моторнинг генератор режимида унга керак булган 
магнит окимини хосил килувчи манба вазифасини хам бажа- 
ради. Моторнинг генератор режимидаги электр энергиясини 
рекуперациялаш учун ундан олинган уч фазали ток дастав
вал вентиль В лар билан узгармас токка айлантирилади. 
Сунгра бу узгармас токни 1\ тиристорлари билан уч фазали 
токка айлантириб трансформатор оркали электр тармогига 
узатилади. Иккинчи комплектдаги тиристор 7\ ларни очилиш 
фаза кетма-кетлигини узгартириб, моторни реверслаш имкони 
Хам олинади.

17— 15. Тацлидчи электрик юритма системалари

Кичик кув в а т л и  улчаш органи билан берилган механика
вий харакатни таклид этиб, уни берилган аникликда такрор- 
ловчи катта кувватли юритма таклидчи электрик юритма деб 
аталади.

Демак, таклидчи электрик юритма, асосан, буйрук берувчи 
датчик ва уни кабул килиб, такрорловчи-приёмник элемент- 
ларидан иборат булади. ^озирги пайтда, бундай электрик 
юритмадан копирлаш (таклид килиш) станокларидаги кескични 
модель профили ёки чизмадаги чизиклар буйича, радиолока
ция курилмасидаги антенна ва астрономия курилмаларидаги 
телескопии осмондаги объект буйича харакатлантириш ва шу 
кабиларда кенг фойдаланилади. Таклидчи электрик юритма- 
ларни уз-узидан ва ташки тескари алокалар билан синхрон- 
ланувчи юритмаларга булиш мумкин. Уз-узидан синхронла- 
нувчи таклидчи электрик юритма билан механикавий богла- 
нишга эга булмаган бир неча валларни синхрон равишда 
айлантириш ёки уларни маълум бурчакларга буриш имкони 
булади. Бундай система турли потенциометр ва сельсинлар- 
дан иборат булиб, уларнинг иш принциплари юкорида кур
сатилган.

Ташки тескари алокалар билан синхронланувчи таклидчи 
системалар узлукли ва узлуксиз (синхрон) юритмаларга бу- 
линади.

Узлукли таклидчи электрик юритмаларда датчик уки би
лан приёмник уки оралигидаги бурчак фарки маълум киймат-
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га эришгандагина приёмник 
уцининг айланишига сигнал 
берилади. 1 7 - 3 0 -  расмда кон
такт системали таклидчи элек
трик юритма схемаси курса
тилган. Бунда А — датчик; В — 
приёмник; К — контакт система
ли таклидчи мослама; \У, 2У 
ва 1Ч, 2 Ч — кучайтиргич си
фатида цулланилган реверсив 
контакторлар; Р — редуктор.

Контактли таклидчи мосла
ма изоляция оралиги И  билан 
ажратилган икки булак ярим 
далкалардан иборат булиб, кон
такт К  нинг изоляция ора- 
лигидаги, яъни узининг ноль 
долатида мотор электр тармо
гига уланмаган булади. Датчик 
роторини берилган бурчакка 
буриш билан приёмник ротори 
дам шу бурчакка бурилиб кон
такт К  ни изоляция оралиги- 
дан ярим далка томон суради. Бунинг натижасида 1 У, 2У  
лар ва, демак, мотор дам электр тармогига уланиб, мотор 
билан редуктор унг томонга айлана бошлайди. Редуктор ай
ланиши билан контактли система К  дам дастлабки долатига 
кайтарила бошлайди. Контакт К дастлабки долатга кайтари- 
лиши билан мотор уз-узидан электр тармогидан ажрайди, 
аммо у уз инерцияси билан айланишни давом эттириб, К  ни 
И  оралигидан чикариб юборади. Натижада мотор тескари 
томонга айланиб, К ни яна / /  га киргизади. Демак, мотор 
ноль долат атрофида бирмунча вакт тебранма даракатга эга 
булиб, уткинчи режимда ишлайди. Бу эса системанинг кам- 
чилигидир. Бундан ташкари, системага буйрук канчалик тез 
берилмасин, унинг кайта такрорланиши бир хил частотада 
Утади. Булар эса узлукли системанинг асосий камчиликлари 
дисобланади. Узлуксиз системалар узлуклига нисбатан анча 
мураккаб булса дам, аммо уларда буйрук аникрок ва турли 
Синхрон частоталар билан такрорланади.

1 7 - 3 1 -  расмда узлуксиз, яъни синхрон таклидчи систе
манинг принципиал схемаси курсатилган. Бундай электрик 
юритма, асосан датчик / ,  приёмник 2 (таклидчи орган), ку 
чайтиргич 5, иш механизми ИМ  ва приёмник билан механи
кавий равишда богланган мотор 4 дан иборат булади. Узлук- 
£из система датчиги ва приёмниги сифатида трансформатор 
режимида ишловчи сельсинлардан фойдаланиб, унинг кучай-
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17—30- раем. Контакт систе
мали (узлукли) таклидчи элек
трик юритма системасининг 

принципиал схемаси.
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17-31- раем. Узлуксиз (синхрон) таклидчи электрик 
юритма системасининг принципиал схемаси.

тиргичи сифатида эса электрик, магнитавий, механикавий, 
пневматик ва гидравлик аппаратлардан фойдаланилади.

Бундай система датчиги роторини берилган бурчакка бу
р и т  процессида приёмникнинг бир фазали чулгамида э. ю. к. 
хосил булади. Бу э. ю. к. кучайтиргичга берилиб, кучайтир- 
гич эса моторни электр тармогига улайди. Натижада мотор 
узатма 5  оркали приёмникни берилган частота билан айлан- 
тира бошлайди. Приёмникнинг ротори берилган бурчакка 
бурилганида датчик ва приёмник роторлари бурилиш бурча- 
гининг фарки нолга тенг булиб, мотор тухтатиладн. Уртача 
Кувватли таклидчи электрик юритмаларда узгармас ток мо
торлари кулланилиб, улар чала утказгич ёки тиратрон, катта 
кувватларда эса симоб вентиллари ёки Г — М системалари 
билан бошкарилади. Кичик кувватли таклидчи электрик юрит- 
маларида, купинча, икки фазали киска туташтирилган роторли 
асинхрон моторлари кулланилади.

1 7 — 16. Программа билан бошцариладиган электрик юрит
малар

Бунда ростланувчи параметрнинг узгариш конуни аник 
булиб, у программа тарикасида берилган булади. Саноат 
буюмларинннг купчилиги кам серпялаб ишлаб чикарилади. 
Бундай электрик юритмаларда буюмни ишлаб чикаришдаги 
бир режимдан иккинчисига утиш учун унга янги программани 
киргизиш кифоя. Шу сабабли х03ирги замон электрик аппа- 
ратлари ва хисоблаш техникаси имкониятларига асосланиб 
янги принципдаги, яъни ракамлар билан бошкариладиган 
прогрпммали системалар яратилмокда. Бундай системаларнинг
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тузилиши анча мураккаб булса ^ам, аммо уларни тез ва 
осонгина янги программага утказиб ишлатиш имкони булади.

Программали бошкариш система (ПБС) лари хам очик ва 
берк занжирли булади. Очик занжнрли ПБС  лардан олина
диган натижа, берилган программа билан солиштирилмайди. 
Берк занжирли ПБС  ларда эса олинаётган натижа узлуксиз 
ёки узлукли равишда берилган программа билан солиштири- 
либ, содир булган хатоликлар уз вактида тузатилиб тури- 
лади.

Демак, берк занжирли ПБС  ларни тескари алокали систе- 
малар каторига киргизиш мумкин. Берк занжирли ПБС лар 
очик занжирлига нисбатан мураккаброк булсалар ^ам, аммо 
улар юкори аникликка эга. Кадамли моторларнинг яратилиши 
ва узлаштирилнши натижасида очик занжирли ПБС  ларни 
^ам юкори аниклик билан ишлатиш имкони яратилди.

Узлуксиз ПБС ларда программа узлуксиз равишда Узгариб 
турадиган микдорлар оркали ёзиб олинади. Бунда, купинча, 
амплитуда ёки фаза оркали модуляция килинган системалар 
Кулланилади. Демак, юкоридаги биринчи системада програм- 
малаштириладиган харакат амплитудаси узлуксиз узгариб 
турадиган мнкдор билан ифодаланса, иккинчисида эса фазаси 
Узгариб турадиган (синусоидал) микдор билан ифодаланади. 
Узлуксиз ПБС  ларда программа магнитавий лентага ёзиб 
олинган булади. ПБС  лардан купрок металл киркиш станок- 
ларида фойдаланиб, станоклардаги иш ^аракатларига бино
ан бундай системаларни координаталар ёки контурлар асосида 
бошкарилувчи системаларга булиш мумкин. Координаталар 
асосидаги системада киркувчи асбоб (кескич) ёки ишлов бе
риладиган буюм урнатилган механизмни янги координатага 
аник утиши катта ахамиятга эга булса, унинг утиш йули эса 
а^амиятга эга булмайди. Бундай системалардан пармалаш ва 
рандалаш станокларида купрок фойдаланилади.

Координатага биноан бошкарилувчи системаларда харакат 
дискрет (погонали, узлукли) характерга эга булиб, уларда 
программани тешикли когоз ленталари ёки картон вараклари 
билан ифодалаш кулай булади. Контурли ПБС  системалари 
эса, купинча, фрезер ва токарлик станокларида кулланилиб, 
унда кескич ёки буюмнинг ^ ара кат йуналиши юкори аник- 
ликда утиши керак.

П БС  ларнинг асосий элементлари

1 7 - 3 2 -  расмда кадамли мотор деб аталувчи махсус мо- 
торча билан бошкарилувчи электромагнитавий муфтали дис
крет ПБС курсатилган. Бунда электрон коммутатори Э К  ор- 
Кали берилган команда сигналлари кучайтиргич К билан 
кучайтприлиб, кадамли мотор t (M  га берилади. Кадамли мо
тор дифференциал узатма Д  оркали контактли ^алка X  сур-
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17-32- раем, Кадамли мотор билан бошкарилувчи электромаг
нитавий муфтали ПБС нинг схемаси.

гичини ^аракатга келтириб, биринчи электромагнитавий муф- 
таси 1М ни ёки иккинчиси 2М ни электр тармогига улайди. 
Бунда П  вали асинхрон мотор билан у ёки бу ёкка айланти- 
рилиб, дифференциал узатма оркали *алца X  сургичи узининг 
дастлабки ^олатига бурилади. Натижада берилган буйрук тула 
ижро этилиб, сургич ^алканинг изоляцияланган оралигида 
тухтайди. Электромагнит муфта эса электр тармогидан ажра- 
тилади. Биринчи муфта тармокка 1Ф контакти билан улан- 
ганида, иккинчиси ундан 2Ф билан ажралиб туради. Бу 
системада 1М ва 2М  лардан айлантирувчи моментни кучайтир- 
гичлари сифатида фойдаланилиб, контактли халка X  урнига 
сельсинлардан фойдаланиш *ам мумкин. 1 7 - 3 2 -  расмда 
кичик кувватли кадамли мотор кулланилган системанинг схе
маси курсатилган булиб, катта кувватли кадамли мотор билан 
станок суппорти ёки столини з^ам бевосита харакатга келти- 
риш имкони булади. Кадамли мотор статорида уч кисмли 
^алкасимон чулгамлар булади. Статорнинг устки кисмида 
тишлари булиб, бу тишлар сони билан мотор кадами аникла
нади. Мотор статори унинг роторининг ички кисмига жойлаш
тирилади. Роторнинг ички кисмида *ам ферромагнит тишлар 
урнатилган булиб, улар ^ар бир киемда кадамнинг учдан би- 
рига сурилган булади. Демак, статор бирор чулгамининг 
уланиши билан ротор кадамнинг учдан бирига бурилади. Шу 
сабабли статор чулгамларининг кетма-кет уланиши билан ро
тор кадамларнинг учдан бирига бурилиб айланаверади. Демак, 
роторнинг айланиш тезлиги статор чулрамларининг уланиш 
частотаси билан аниклйнса, бу чулгамларнинг уланиш кетма- 
кетлиги sea унинг айланиш йуналишини аниклайди. 17 — 33- 
раемда, П БС  ларнинг соддалаштирилган структуравий схемаси
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курсатилган. Структура схе-' 
маси куйидаги элементлардан, 
яъни программани ишга туши
рувчи декодлаштирувчи Д , со- 
лиштирувчи С, кучайтирувчи 
Я, иш мотори AJ, редуктор Р 
ва *олат датчиги Х Д  лардан 
иборат булади. Программани 
ишга туширувчи элемент си
фатида, купинча темир билан 
Копланган пластмасса лентаси (магнитавий лента), перфолента, 
перфокарта, магнитавий барабан ва киноленталардан фойда
ланилади.

Бунда масалан, магнитавий лентага дискрет ёки узлуксиз 
характерга эга булган сигналларни унинг актив катламини 
магнитлаш билан ёзиш учун лента магнитофондаги сингари 
махсус электромагнитли ёзиш каллаги яцинидан узгармас 
частотада утказилади. Каллакнинг кузгатиш чулгамига прог
рамма асосида олинган модуляцияланган синусоидал кучланиш 
берилади. Магнитавий лентага ёзилган программани шу он- 
нинг узида ижро этиш ёки уни бир неча марта учириб, сунг
ра кайта ёзиш имконлари булади. Перфолента ёки перфокарта 
асосида тузилган программа эса берилган тартибда жойлаш
ган ва берилган сондаги тешиклар билан ёзилади.

Ракамлар билан бошкарилувчи системада бирор микдорни 
программага утказиш учун даставвал уни иккилик ёки унлик 
санаш системаси асосида шартли код оркали ифодалаш лозим.

Куйидаги мисолда 1263 сонининг унлик ва иккилик систе- 
масида олинган коди курсатилган. 1263 сони унлик системада 
1263 =  1 • 103 -f-2- Ю2 +  6 - Ю1 + 3-10° булиб, иккилик системасида 
эса 1263=  1-210 +  0-'29 +- 0-28 +  1-27 +  1-26 +  1-25 +  0 -24 +  1- 
•23 +  1 -2а +  1 -2‘ +  1 -2° булади. Демак, 1263 сонининг иккилик 
системасидаги коди 10011101111 дан иборат ракамлар билан 
ифодаланади.

Иккилик системасида турли сонларнинг бир ва ноль ра- 
Камлари билан кодланиши хотира ва санаш эл ем ен тл ар и н и  
жуда содда принципда тузиш имконини беради.

Хацикатан, бир ( /)  ракамини программа лентасида тешик, 
магнитланиш изи ёки нур изи билан ифодалаш имкони булса, 
ноль (0) ракамини эса тешиксиз, магнит ёки нур излари туш- 
маган оралик билан ифодалаш имкони булади. Демак, элек
трон ва ион асбоблари, чала утказгичли ва реле-контактор 
аппаратларидан ток утаётгдн ^олатни лентада тешик ёки 
магнит изи бор булган оралик, яъни 1 деб кабул килинса, 
ток утмаётган ^олатни эса лентада тешик ва излар йук бул
ган оралик, яъни 0 деб кабул килинади. 1 7 - 3 4 -  расмда 1263 
сонининг а — унлик, (J — иккилик ва в — иккилик-унлик санаш 
системаларида кодланиши курсатилган. Бунда ракамларни

С —* К - >  м

х д < ----------
> Г

—  Р
17-33- раем. ПБС нинг содда
лаштирилган структуравий схе

маси
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17—34- раем. 1263- сошшинг кодла- 
ниши.

Куйидаги белгилар билан, 
яъни •  — тешик бор ва 
О  — тешик йук деб ифода- 
ланган. Ун лик системада 
кодланган программани 
у^иш жуда осон булса ^ам, 
аммо бу системада олинган 
программани киритиш ва 
санаш элементлари анча 
мураккаб ва нокулай була
ди.

Иккилик системасида 
кодланган программани 
укиш цийинрок булса ^ам, 
аммо бу системада олинган 
санаш ва хотира элемент- 
лари содда, программа лен- 
таси эса ихчам тузилишда 
булади.

Унлик системада аник
ланган сонларни иккиликка 

утказиш учун куп сонли математикавий ^нсобларни бажариш ке
рак. Шунинг учун программа билан бошкарилувчи системалар- 
да иккилик санаш системаси билан бир каторда иккилик-унлик 
деб аталувчи системадан *ам кенг фойдаланилади. Бу систе
мада унлик системасининг соддалиги (укншда) ва иккилик 
системасининг ихчамлиги ва кулайлиги мужассамлашган.

Иккилик-унлик системасининг асоси учун унлик саногидаги 
сонлар олиниб, сунгра ундаги *ар бир 0-4-9 раками иккилик 
системасидаги 4- разрядли эквивалент рацамлар билан белги- 
ланади.

Масалан, унлик системадаги 2467,39 сонини куйидагича 
ифодалаш мумкин, яъни

2 4 6 7 3 9
0010 0100 0110 0111 ООП 1001

Демак, 2467,39 сони иккилик-унлик системасида 001001000 
1100111, 00111001 булади.

Бу системада декодлаш элемента *ам анча соддалашади, 
конгакторларнинг уланиш сони эса минимумгача камаяди.

Унлик системадан иккиликка утишни осонлаштириш учун 
куйидаги 1 ва 2- жадваллардан фойдаланиш мумкин. 1- жад- 
валда бир хил сонларнинг унлик ва иккилик системаларида 
ёзилиши курсатилган булса, 2- жадвалда икки сонининг х,ар 
хил даражаларининг натижаси курсатилган.
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1- ж а д в а л

Унлик
система 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Иккилик
система 0 1 10 II 100 101 ПО 111 1000 1001 1010 1011 1100

2- ж а д в а л

Иккинчи
даража 20 2 ' 2= 23 2» 25 2е 27 28 29 2 ю 211 2ia

Натижа 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096

1 7 - 3 5 -  расмда бирор буюмни пармалаш учун берилган 
чизма курсатилган. Бу чизмага биноан программага кирити- 
лиши керак булган сонлар куйидагича аникланади. Технолог 
томонидан X  ва У укларига нисбатан пармалаш координата- 
лари аникланади. Координаталарни ифодаловчи бу ракамлар 
3- жадвалга утказилади. Бу жадвалга кескич урнатилган ме
ханизм координата томон ^аракатининг тезлиги *ам кирити
лади. Сунгра жадвалдаги ракамлар кодлар билан нфодаланиб 
программага киритилади.

3- ж а д в а л

К адр X | Р еверс У П арм алаш

I 0 0 2 2 5 0 0 6 1 2  4 0  20
II 1 2  1 7  2 1 5 2 7 0 0  25

III 2 3 1 0  0 0 1 8  0 0 0  15

Агар контур асосида тузилган бошкариш системасига про
грамма тайёрлаш керак булса, у х;олда мураккаб тенгламалар- 
ни ечиш керак. Бунда маълум контур буйича харакатланишни 
ва технологик шартларни хисоблаш машиналарига киритилиб 
ундан траектория координаталарига тегишли ракамлар олина
ди. Бу ракамларга биноан перфоратор ёрдамида программа 
тузилади. Бундай масалаларни ^исоблаш машинасидан фойда- 
ланмасдан ечилса жуда куп вакт талаб килинади. Хисоблаш 
машиналари эса бир секундда 10000 ва ундан хам куп хисоб 
амалларини бажариши мумкин. Шундай килиб, программага
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киритилган бошкариш сигнал- 
лари декодлаш элементи Д  га 
узатилади. Декодлаш элементи- 
га программа асосида берилган 
сигналлар автоматик бошкариш 
учун кулай булган электр сиг- 
налларига айлантирилади. Агар 
программа магнитавий лентага 
ёзилган булса, у *олда декод
лаш элементи факат санаш ме- 
ханизмидан иборат булади.

Программадаги кодни укиш 
(расшифровкалаш) учун санаш 
механизмидан фойдаланилади. 
1 7 - 3 6 -  раем, а да магнитавий 
лентага ёзилган программани 
укиб берувчи санаш механизми 

курсатилган. Бунда санаш механизми факат магнитавий кал- 
лагидан иборат булиб, унинг якинидан магнитавий лента ут- 
казилганда очик занжирли пулат узагига урнатилган галтак 
чулгамида э. ю. к., яъни электр сигнали ^осил булади.

Программа перфолента ёки перфокартага ёзилган булса, 
уни расшифровкалаш учун электромеханикавий ёки фогоэлек- 
трик системали санаш м'еханизми кулланилади. 1 7 - 3 6 -  раем, 
б да электромеханикавий санаш механизми курсатилган. Бун
да лента /  ни маълум тезликда тортилиб унинг тешиги чутка 
2 тагига келганда, чутка билан пластинка 3 орасида контакт

17—35- раем. Буюмни парма- 
лаш учун чизма.

[ □  □  С] □

а>

17—36- раем.
а — магнит каллакли санаш механизми; б — электромеханикавий санаш 
механизми; в — фотоэлектрик санаш механизмининг принципиал схемалари.



х;осил булади. Натижа
да бошцариш система
сининг релеси РП  дан 
ток ута бошлайди.
17 - 3 6 - раем, в да фо
тоэлектрик санаш ме- 
ханизми курсатилган.
Бунда лентадаги те- 
шикдан нурни утиши 
билан фотокаршилик
2 нинг киймати кескин 
камайиб РП  реледан 
бошкарувчи сигнал то
ки утади. 17—33-расм- 
даги декодлаш эле- 
ментидан чиккан сиг
нал солиштириш эле- 
ментига берилади. Со
лиштириш элементидан 
чикадиган сигналнинг 
Киймати программа билан берилган сигнални колат дат
чиги Х Д  сигналидан айириш натижасида з^осил булган 
сигнал билан аникланади. Шундай килиб, олинган бошкариш 
сигнали кучайтиргич К  да кучайтирилиб, иш мотори М  га 
берилади. Бу мотор редуктор оркали ^олат датчиги билан 
богланган булиб, з^олат датчиги эса солиштириш элемента С 
билан богланган булади. Демак, бу система *ам тескари ало- 
Кали берк бошкариш занжирига эга булиб, унинг ишлашдаги 
аниклиги асосан ^олат датчикларининг ишлаш аниклигига 
боглик булади. 1 7 - 3 7 -  расмда контурга биноан бошкарилув
чи ПБС  ли токарлик станогининг структура схемаси курса
тилган.

Бунда магнитавий лентанинг тортув механизми билан бе
рилган частотада харакатланаётган пайтида ундаги сигналлар 
магнит каллаклари 1 оркали санаб борилади. Бунда каллак- 
лардан бири асос сигналини санаб турса, бошкалари эса стол 
10 ни X  ва У уклари буйича бошкариш ^амда ёрдамчи ме- 
ханизмларни бошкариш учун ёзилган сигналларни санаб тура
ди. ПБС  га ф «за буйича модуляция килинган сигнал берила
ди. Расшифровкаланган ва кучайтирилган асос сигнали кучай
тиргич 2 оркали фаза булувчи 3 га берилади. Натижада 
асос сигнали уч фазали кучланиш сигналига айлантирилиб, 
сельсин 4 статорларига берилади. Бу сельсинларни роторлари 
редукторлар 8  оркали X  ва У уклари буйича ^аракатланувчи 
ишга туширувчи винглар 9 билан богланган булади. Бунинг 
натижасида ^олат датчигидан чикувчи бир фазали сигнал фа
заси столга урнатилган буюм ^олати билан аникланади. Бу 
сигнал солиштириш элемента 5 га берилади. X  ва У  уклари



буйича боищарувчи сигналлар з<ам кучайтиргичлардан утиб, 
солиштириш элементига узатилади. Демак, солиштириш эле- 
ментидам чикадиган сигнал буюмнинг з^акикий полати билан 
программада белгиланган ^олатларининг айирмасига пропор
ционал булади. Бу сигнал кучайтирилиб 2  оркали Э М К  6 
билан 7 ларни бошкаради. Редуктор 8 ва ишга тушириш 
винтлари 9 билан боглангаи станок столи 10 мотор оркали 
з^аракатга келтирилади. Шундай килиб, ПБС  лар асосида 
буюмларга мураккаб траекториялар буйича ишлов бериш им
кони олинади.

1 7 — 17. Сирпаниш муфтали электрик юритма системалари

Мотор валидаги механикавий з^аракатни иш механизми ва- 
лига утказадиган мослама муфта деб аталади. Техниканинг 
тараккий килиши муфталар зиммасига икки вални узаро КУ* 
шишдан ташкари анча мураккаброк булган талаблар'куймок* 
да. Бу талаблар ишлаётган ёки ишламай турган мотор вали- 
нинг иш механизми вали билан кушилиши ва айрилишини 
масофадан туриб тезда бошкариш, моторни ишга туширишда- 
ги механикавий силтанишларни эса моторга у т к а з м а с л и к ,  и ш  
механизмига бериладиган айлантирувчи момент кийматини 
чеклаш, мотор частотасини номинал кийматда узгартирмай 
саклаб, механизм валидаги частотани маълум диапазонда рост- 
лаб туриш ва к. лардан иборатдир. Турли типдаги механи
кавий ва з^атто электромагнитавий муфталар з^ам бу талаблар

ни тула кондира олмай- 
+  ' — ди. Индукторли сирпа- 

П ? ниш муфтаси билан эса 
юкоридаги талабларни 
тула кондириш имкони 
олинади. Бундай муф
та узаро концентрик 
равишда жойлашган 
икки айланувчи кисм- 
дан иборат. Муфтанинг 
якорь деб аталадиган 
ташки кисми ковак пу
лат цилиндрдан иборат 
булиб, унинг ички кис
мига индуктор урнати
лади. Индуктор эса 
икки катор пулат 
тишли гилдираклардан 
з^осил булган пазлар
га урнатилган ва уз
гармас ток билан таъ- 
минланадиган кузга-
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тиш чулгамли электромагнитдан иборат. Одатда, якорь ин- 
дуктордан 1 мм дан *ам камрок *аво б у ш л и т  билан ажра- 
либ, частотаси ростланмайдиган асинхрон ёки синхрон 
моторлари билан айлангирилади. Индуктор эса иш механизми 
валига ма^камланган булади. 1 7 - 3 8 -  расмда индукторли 
сирпаниш муфтасига эгаГ булган частота буйича тескари ало- 
кали электрик юритманинг принципиал схемаси курсатилган. 
Бу система билан электрик юритмани автоматик бошкариш ва 
унинг частотасини Д-50 диапазонида ростлаш мумкин.



ШЮВАЛАР
1 - И Л О  В А

Амалий улчов бирликлари системасидаги баъзи мицдорларни халц- 
аро  бирликлар системаси СИ га утказиш.

Амалий системада кучнинг улчов бирлиги 1 кГ булиб, СИ системада 
эса 1 нъютон (Н) дир.

1 кГ =  9,81 Н ёки 1 Н =  0,102 кГ.
Момент:

1 кГм =  9,81 Нм ёки 1 Нм =  0,102 кГ.
Кувват:

Ж кГм
■ 1 В т - 1  Нм/сек =  1 —  =  0,102 — .

1 кВт =  1 кНм/сек =  102 кГ/сек.
Энергия:

1 Ж =  1 Нм =  1 Вт. сек =  0,102 кГм,
1 кГм =  9,81 Ж -  9,81 Вт. сек,
1 Вт. соат =  3690 Ж,
1 кВт. соат =  3600 кЖ.

Босим:
кГ H

1 а т - 1  — ,- 9 .8 1 .1 0 *  - а.

1 Н/м2 = 0 ,1 0 2  кГ/м2,
1 Н/м2 -  1,02.10-5 ат>
1 ат — 1 кГ/см2 =104 кГ/м2 — 10 м сув устуни =  104 мм сув устуни бол

тани учун 1 кГ/м2 — 1 мм сув устуни = 9 ,8 1  Н/м2 булади.

2- ИЛОВА
Асин хр о н  м о т о р л а р д а  з^осил бу л у в ч и  к у в в а т  и с р о ф и  у з г а р м а с  

ци см или нг  у р т а ч а  циймати  (ДР=)

М агнит 
кутблари- 
нинг сони

М отор
куввати
V  кВг

гача

К увват исроф ининг Р н га н исбатан  п роцента

механик
исрофи

кувват
4 Р м е ,

П у л ат  кисм лардаги  ц увват исроф и Д РП

А, А2 АО, А 02 Х аки 1(ий циймат Х исоблаш ларда тавсия 
этилган  циймат

10 3 ,1 4 —3,9 3,5
2 40 0,9 3,4 2 ,0 4 - 2 ,9 2,5

125 1 ,4 4 - 2 ,2 1.9

10 3,0— -5 ,6 4,3
4 40 0,5 0 ,9 2,2—е—3,4 2.8

100 1,4—-2 ,2 1.8

10 3 ,0 4 —6,0 4,5
6 40 0,44 0.6 2 ,1 4 - 3 ,0 2,6

75 1 ,8 4 - 2 .4 2.1

10 2 , 5 4 -  , 4,2
8 40 0,3 0,45 2 ,0 4 - 3 ,3 2,6

55 2 ,0 4 —2,3 2,1

10 40 0,27 0,46 2 ,9 4 - 3 ,4 3,1

Бунда ДР=, =  ДрМеХ +  ДРп б^либ, кувват исрофининг узгарувчан, яъни 
нагрузка токига боглик цисми ДР~ =  АРН — АР—; ДРН — кувват исрофи- 
нинг номинал киймати.
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3- И Л О ВА

II с ерияли узгарамас ток моторларининг техникавий курсаткичлари

Р 3ндаги
М агнитавий

Типн
Р , ■п 01<им ф мин 

даги п  макс
О гирлиги , О Д ’

г>н
кВт

н
айл *и> К кГ кГ м1

мин
А айл/мин

П12 1.0 11.8 77,0 3 450 23 0.015
112! 1.5

2,2
18 76,0 3450 35 0.045
25 80,0 41 0.055Г122

П31 3,2 3000 35 83,0 53 0,085
П32 4,5 48.5 84,0 62 0,105
П41 6 68.5 82,0 72 0 .(5
П42 8 87 83,5 88 0,18

П И 0,3 4,3 63,5 18 0.012
Г112 0.45 5,8 70,0 3 000 23 0,015
Г121 0,7 8.5 75,0 35 0,045

0.05SП22 1.0 12,0 76,0 41
Г131 1.5 17,4 78,5 53 0,085
П32 2.2 24,0 83.5 62 0,105
114.1 3,2 37,0 78,5 72 0,15
1142 
Г151

4,5
6

1500 51,0
65,5

80,0 88 0,18
83,5 105 0.35

Г152
П61

8,0
И

85,5
118

85,0
84,5

2 250

127
163

0,4
0,56

П62 14 147 86,5 195 0,65
H71 19 207 83,5 260 1.0
П72 25 266 85,5 300 1.2
П81 32 342 85,0 340 2.8
П82 42 439 87,0 405 3,2

П П 0,13 2,0 59,0 18 • й-01?
П12 0,2 2,75 66,0 23 0.015
П21 0,3 3.8 71,5 35 0,045
П22 0,45 5,55 73,5 41 0,055
П31 0,7 8,6 74,0 63 0.085
П32 1.0 11,6 79,5 62 0,105
П41 1.5 18,2 75.0 Ч 0,15
П42 2,2 26,0 77,0 2 000 88 0,18
П51 3,2 37,3 78,0 105 0.35
П52 4,5 1000 50,5 81,0 ! й 0,40
П61 6 66 82,5 163 0,58
П62 8 86 84.5 183 0,65
П71 11 126,5 79,0 260 1.0
П72 14 157 81,0 300 1.2
П81 18 210 82,5 340 $.8
П82
П91
П92

25
32
42

268
347
445

85,0 405 ?.*
84.0
86.0

1 800 
1 8 0

560
660 ?!о

П21
П22

0,2
0,3

2,78
3,87

65,5
70,0

35
т

П31 0,45 5,62 72,5 53 0,085
П32 0.7 8,34 76,0 $.}QS
П41 1.0

750
12.975 70,0 72 0 .J5

6,18П42 1.5 18,76 72,6 88
П51 2.2 27 74,0 105
П52 3,2 37,3 78,0 127 6,40

0,56П61 4.2 48,9 78,0 I 500 liГТ62 5.7 64,3 80,5 0,65
П71 8 96 75,5

300
1,0

П72 1) 123 81,0 1,2
П81 14 160 79,5 340 2,8
П82 19 204 85,0 405 3,2
П91 25 264 82,5 660 6.9
П92 32 333 85,0 660 7.0
П101 42 446 85,5 830 10,8

849



4- И ЛОВ А

А2 типидаги  ц ис ца  т у т а ш т и р и л г а н  ро т ор л и  а с и н х р о н  м о т о р л а р н и н г  
асоси й  т е х н и к а в и й  к у р с а г к и ч л а р и

Типи

Ва
лл

аг
и 

но
м

и
на

л 
ку

вв
ат

. 
кВ

т

Номин

= со *
5 "  5 « с s  2 н в Ч и «  <Я >5 
re S ' re

ал нагрз 

Ч.
%

лакала 

cos у
V
А

Лпит '"и ш т ■WM3KC
L.
X

Xы
S

а.
1Z

О

М „ М н

А2 61-2 17 2910 87,7 0,91 32,4 5,3 1,5 2,4 125
А2 62-2 22 2920 89,6 0,92 40,5 5,9 1,7 2,6 143
А2 71-2 30 2930 90,3 0,91 55,5 5,8 1 . 2 2,7 166
А2 72-2 45 2930 90,9 0,9 74,1 5,9 1 , 2 2,7 198
А 2 81-2 53 2935 91,6 0,91 100 5,5 1,1 2,5 292
А2 82-2 75 2935 92 0,91 136 6,2 1,05 2.4 339
А2 91-2 100 2960 93,6 0,92 176 6,4 1 2.9 463
А2 92-2 125 2965 94,2 0,93 217 7,4 1 , 2 3.3 521
А2 61-4 13 1460 89,6 0 ,8 8 25 5,7 1 ,2 2.7 125
А2 62-4 17 1465 90,4 0,87 32,7 6 1,3 2,7 143
А2 71-4 22 1460 89,9 0 , 8 6 43,1 5,1 1 ,2 2.5 166
А2 72-4 30 1470 91,4 0 , 8 8 56,6 5,9 1 ,2 2.8 198
А2 81-4 40 1475 92,2 0,9 73,1 5,9 1,1 2,7 292
А2 82-4 55 1480 93 0,9 100 • 6,9 1,3 3.1 339
А2 91-4 75 1480 93,4 0,91 136 6,3 1 ,2 2.8 463
А2 92-4 100 1480 94 0,91 175 6,3 1 , 2 2 , 8 521
А2 61-6 10 970 87,6 0,87 19,8 5,2 1,3( 2.5 125
А2 62-6 13 975 89,2 0,87 25,4 5,8 1,5 2,8 143
А2 71-6 17 975 89,3 0 , 8 8 32,6 5,4 1 ,2 2,5 166
А2 72-6 22 980 90,3 0 ,8 8 41,8 5,6 1 ,2 2 , 6 198
А2 81-6 30 970 89,8 0,91 55,6 5 1,1 2,2 292
А2 82-6 40 975 90,9 0,91 72,9 5,4 1 , 2 2,4 339
А2 91-6 55 980 91,6 0,92 99 5,5 1,1 2,4 463
А2 92-6 75 985 93 0,91 135 6,9 1,4 3,1 521
А2 61-8 7,5 720 85,8 0,82 16,2 4,3 1 , 2 2,2 125
А2 62-8 10 730 87,6 0,82 2 1 , 2 4,6 1 , 2 2,3 143
А2 71-8 13 730 88,1 0,81 27,7 4,8 1 ,2 2,4 166
А2 72-8 17 720 88,9 0,83 35,1 4,7 1,1 2,3 198
А2 81-8 22 730 89,6 0,87 42,9 5 1 ,2 2.3 292
А2 82-8 30 735 99,4 0,86 58,2 5,4 1.3 2,5 339
А2 91-8 40 735 91,2 0,87 76,4 5,3 1,1 2.4 463
А 2 92-8 55 735 9 1 , 9 0,88 103 5,4 1,1 2,5 521
А2 81-10 17 530 87,8 0,78 37,8 3,6 1,1 1.8 292
А1 82-10 22 580 89,3 0,78 48,1 3,8 1 , 1 1,9 339
А2 91-10 30 5 8 5 90,4 0,78 64,2 4,5 1 ,1 2,2 462
А2 92-10 40 585 90,8 0,78 85,3 4,5 1 , 1 2,2 521

350



В- ИЛОВА

А 0 2  тилидаги цисца тут ашт ир илг ан  роторли  асинхрон мо то рл арн инг  
асосий техникавий ку рсат кичлари

Типи ^

Но
ми

на
л 

ку
вв

ат
, 

кВ
т

Номи1

V
Я" л 
мин

1Эл иагр 

Ч
%

узкада 

соя <р
Лг

А
ишт
'и

м ш п 'ИМЙКС Огирлиги,
кГ

М  н ■и„

А02 71-4 22 1470 91 0,89 41 5,7 1,2 2 .7 208
А02 72-4 30 1470 91,7 0,89 55,6 5 ,7 1,2 2 ,7 236
А02 81-4 40 1480 92,4 0,91 71,9 6,8 1,3 3,1 333
А02 82-4 55 1475 92,9 0,92 97,2 5 ,5 1 2,5 382
А02 91-4 75 1480 93,2 0,93 131 6.1 1.1 2,7 532
А02 92-4 100 1480 93,7 0,93 173 5 ,7 1,1 2.6 635
А02 21-6 0,8 939 74,2 0,78 2,1 4 1.7 2 19,5
А02 22-S 1,1 935 76,4 0,75 2 ,9 4.2 1,8 2,2 23
А02 31-6 1,5 940 79,6 0,83 3 ,4 4,4 1.6 2 34,5
А02 32-6 2,2 945 80,6 0,82 5 4,5 1,6 2,1 39,5
А02 41-6 3 955 84,2 0,84 6,5 4 ,6 1,4 2.1 56,5
А02 42-6 4 960 85,5 0,82 8 ,6 4 ,9 1,5 2.3 68
А02 51-6 5 ,5 970 87,2 0,83 11,5 5,1 1.3 2 .3 104
А02 52-6 7,5 970 88,3 0,84 15,4 5,1 1.2 2 .3 113
А02 61-6 10 975 88,7 0,89 19,1 5 ,6 1.4 2 .6 143
А02 62-6 13 970 88,7 0 ,9 24,6 5,2 1.2 2 .4 165
А02 71-6 17 980 90,2 0,89 31,9 6.1 1.3 2,8 208
А02 72-6 22 980 90,4 0 ,9 40,8 5.7 1.2 2 .6 236
А02 81-6 за 980 91,4 0,93 53,8 6,1 1.4 2 .8 333
А02 82-6 40 980 92 0,92 71,4 6,7 1.5 3 382
А02 91-6 55 985 92,6 0,9$ 97,1 7 1.4 3,1 532
А02 92-6 75 985 93 0,93 131 6 .4 1,2 2 ,8 635
А02 41-8 2,2 715 82,1 0,73 5 ,6 4.9 1,4 2.1 56,5
А02 43-8 3 715 82,9 0,73 7,5 4 1,3 2 68
А02 51-8 4 725 85,1 0,74 9 ,6 4 ,3 1,2 2.1 104
А02 52-8 5,5 725 86,1 0,77 12,7 4,1 1 2 113
А02 61-8 7 .5 730 87,2 0,83 15,7 4 ,8 1,3 2 ,4 143
А02 62-8 10 725 87,2 0,84 20,6 4,7 1,2 2 .3 165
А02 71-8 13 735 89,4 0,83 26,6 5 .3 1.2 2.6 208

* А02 72-8 17 735 89,8 0,82 34,8 5,4 1.2 2 .7 236
А02 81-8 22 735 90,4 0,89 41,5 5,4 1.3 2 ,5 333
А02 82-8 30 735 91,1 0,89 56,2 5 ,5 1,3 2 .5 382
А02 91-8 40 735 91,6 0,89 73,9 5 ,3 1,1 2.4 532
А02 92-8 55 740 92,7 0,9 101 6,1 1,3 2,8 635
А02 81-10 17 580 88,9 0,79 36,5 3,8 1.1 1.9 333
А02 82-10 22 585 89,7 0,79 37,3 4,1 1 .2 2 382
А02 91-10 30 585 90,6 0,79 63 4,7 1.1 2 . 3 532
А02 92-10 40 590 91,3 0,78 84,9 5 1,2 2 ,5 635

351



6- ИЛОВА

АП тлаидагв цисца туташтирилган роторли асинхрон моторнинг асосий техникавий курсаткичлари
(ишга туширувчи моменти кучайтирилган)

Тшв

В
ал

да
ги

 
но


м

ин
. 

цу
вв

ат
, 

кВ
т

ай
ла

ни
ш

ча
ст

от
ас

и
ай

л
ми

н 
§• S «нал нагрузк 

%

ада

COS f
V  .

А
^ишт « и ш т м макс

О
ги

рл
иг

и.
 

кГ

Ро
то

рн
ин

г 
си

л
таш

 
м

ом
ен

ти
, 

О
Д

2, 
кГ

м
а

'н м „

АП 61-4 10 1450 86 0,85 20,3 5 1 , 8 2,1 125 0,36
АП 62-4 14 1450 87,5 0,85 28,6 5 1,8 2 .2 148 0,48
АП 71-4 20 1450 88 0,85 40,6 5 1,8 2,2 205 0,95
АП 72-4 28 1450 89 0,85 56 6,5 1.8 2 ,2 230 1АП 81-4 40 1460 90 0,85 79,4 6 1,8 2,2 360 1,9
АП 82-4 55 1460 90,5 0,86 107 6,5 1,8 Х 2 400 2 5
АП 91-4 75 1460 91 0,86 146 6 1,8 2 Ж 590 ’ 4 ’7„ 1 _
АП 92-4 100 1460 91,5 0,86 193 6,5 1,8 2 , 2 665 6 2
АП 61-6 5 960 84 0,79 16 4,5 1,7 2 125 О ’ З б

АП 62-6 10 960 86 0,81 21,7 5 1,8 2 140 0 ’48
АП 71-6 14 970 86 0,82 29,9 5,5 1,8 2 205 1 ’5
АП 72-6 20 970 87,5 0,83 41 ,6 6 I , 8 2 ,2 230 Г 9
АП 81-6 28 975 88,5 0,84 57 6 1,8 2 ,2 360 3 ’2
АП 82-6 40 975 89,5 0,84 80,8 6,5 1 ,8 2 . 2 400 4 ’ 1
АП 91-6 55 980 90,5 0,84 104 6 1,8 2 , 2 590 7 ’
АП 92-6 75 980 91,5 0,84 148 6,5 1 .8 2 , 2 665 9.2
АП 61-8 4,5 730 82,5 0,74 11 5 1,7 2 .2 125 0.7
АП 62-8 6 730 84 0,76 16,7 5 1,7 2 , 2 140 0,9
АП 71-8 ГО 730 85 0,77 23,2 5 1,7 2 , 2 205 1.5
АП 72-8 14 730 86,5 0,77 32 5,5 1,7 2 , 2 230 1,9
АП 81-8 20 730 87,5 0,77 45 5,5 1,7 2 ,2 360 3,2
АП 82-8 28 730 88,5 0,77 62,5 5,5 1.7 2 , 2 400 4,1
АП 91-8 40 730 89,5 0,78 87 5,5 1,7 2 , 2 590 7,5
АП 92-8 55 730 90,5 0,78 117 6 1.7 2 , 2 665 9.2

7- ИЛОВА

АК типидаги ф а за  роторли асинхрон моторларнинг техникавий курсаткичлари

Типи

Ва
лд

аг
и 

но
м

ин
. 

ку
вв

ат
, 

кВ
т

Н ом инал нагрузкада Р отор

М макс

М н
О

ри
рл

иг
и,

 
кГ

Ро
то

рн
ин

г 
си

л
таш

 
м

ом
ен

ти
 

О
Д

2, 
к 

Гм
2

ай
ла

ни
ш

ча
ст

от
ас

и
ай

л
м

ин

Турли кучланиш лардаги
токи

статор

% COS <Р

ку
чл

ан
иш

и,
 

В

то
ки

, 
А

127 В 220 В 380 В 500 В

А К 51-4 2,8 1370 18,9 10,9 6,3 4,8 78 0,82 84 22,5 2,2 84 0.19
А К  52-4 4,5 1400 29,4 17 9,8 7,5 80 0,83 131 22 2,2 105 0,27
А К 60-4 7.5 1400 — 27 15,5 12 82 0,84 144 33,5 2,2 125 0,45
А К 61-4 10 1420 — 37 21,5 16.5 83,5 0,85 207- 32 2,2 145 0.55
АК 62-4 14 1420 — 50 29 22 84,5 0,86 262 35 2,2 169 0,65
А К 71-4 20 1120 — 70 40,5 31 86 0,86 193 68 2,2 235 1.1
А К 72-4 28 1420 ___ 96 55.5 42 87 0,87 258 71 2,6 260 1.3
А К 81-4 40 1440 — 135 78 60 88 0,87 336 74 2,6 400 2,5
АК 82-4 55 1440 ___ 182 105 80 ■ 87 0,87 480 72 2,6 440 3
А К 91-4 75 1460 ___ • 247 143 110 90 0,88 383 115 2.6 640 6,2
А К  92-4 100 1460 ___ 330 190 145 '90,5 0,88 520 U 7 2.8 740 7,6
А К 51-6 1,7 905 4,4 8,3 4,8 3,7 72,5 0,72 57 20,2 2 84 0,19
А К 52-6 2.8 920 22,2 12,8 7,4 5,5 '75,5 0,74 91 21.5 2 105 0,26
А К 60-6 4,5 925 — 20 11 8,9 .78,5 0,76 117 26 1,8 125 0,75
А к  61-6 7 940 — 28,5 16 12,5 81 0,78 175 26 2 145 0,95
А к  62-6 10 940 — 39 22 17,5 '82,5 0,79 225 30 2 160 1,1
АК 71-6 14 950 — 54 31 24 84 0,8 158 63 2 235 1.7
А К 72-6 20 950 __ 75 43 33 85 0,81 212 63 2 260 2.1
АК  81-6 28 965 — 103 60 45 86,5 * 0,82 276 67 2 400 3,7
А К 82-6 40 965 . — 143 83 88,5 87,5 0,83 390 65 2,2 440 4,6
А к  91-6 55 970 ___ 192 110 85 88,5 0,83 390 88 2,4 640 10.8
А К 92-6 75 970 — 228 150 113 I 89,5 0,84 538 88 2,4 710 13,5
А к  61-8 4,5 700 — 21 12- 9 ,5 . 76,5 0,72 126 24 1.9 145 0,95
А к  62-8 7 700 — 30 17,5 13,6 79,5 0,74 168 28 1.9 160 1.1
* К  71-8 10 700 — 42 24 18,5 * 81,5 0,76 118 64 1.9 235 1,6
АК 72-8 14 700 — 57 33 ■ 25 83 0,77 160 64 260 2,
■^К 81-8 ‘ 20 710 — 78 '  45 "*34 84,5 0,79 238 57 1.9 400 3,5
А К 82-8 28 710 — 106 61 47 86 0,8 322 56 1.9 440 4,4
А к  91-8 f 40 у • 720 . -  • - г " ’ J 147 85 * 65 87,5 0,81 278 92 1.9 640 10,4
АК  92-8 55 720 197 114 87 88.5 0,82 386 92 1.9 710 13



go 8- ИЛОВА

АОБ ва АОПБ типидаги бир фазали асинхрон моторларнинг асосий техникавий курсаткичлари

Тжпи

Ва
лд

аг
и 

но
ми


нал

 
ку

вв
ат

, 
кВ

г

_ X
S !  I  
= О 3 

у  Ч*  Я «в  г  *

Н ем ниал  н а г р у з к а м

турли  куч л ан н ш л ард ага  
статор  токи

127 В | 220 В ) 380 В

ч
X co s  <р

^иш т

'н

" и ш т ^ м э к с

АОБ 31-2 400 2920 6,55 3 ,8 2,15 66 0 ,72 9 1 2,2
АОБ 32-2 600 2940 9,5 5 ,5 3 .2 69 0,72 9 1 2,2
АОБ 31-4 270 1440 5 ,7 3 ,3 1.9 60 0,62 8 1.2 1,9
АОБ 32-4 400 1440 7 ,6 4.4 2,55 67 0,62 8 1.2 1,9
АОЛБО 11-2 30 288:) 0,85 0,49 0,28 41 0,68 8 1 1,4
АОЛБО 12-2 50 2880 1,18 0,68 0,39 48 0 .7 8 1 1.3-
АОЛ Б 11-2 80 2890 1,75 1 9 ,6 41 0,72 7 .5 1 2.2
АОЛ Б 11-2 120 2890 2,4 1,4 0 ,8 55 0,72 7 ,5 1 2.2
АОЛБ 21-2 180 2890 3 ,3 1,9 1.1 59 0,72 7 ,5 1 2.2
АОЛ Б 22-2 270 2890 4,7 2 ,7 . 1.5 63 0,72 7 .5 1 2,2
АОЛБ 31-2 400 2920 6,55 3 ,8 2,15 66 0,72 9 1 2,2
АОЛБ 32-2 600 2940 9 ,5 5 ,5 3,2 69 0,72 9 1 2,2
АОЛБО 11-4 18 1370 1,05 0,61 0,35 22 0,62 6 ,5 1 1,4
АОЛБО 12-4 30 1390 1,38 0 ,8 0,46 28 0,62 6 ,5 1 1,4
АОЛБ 11-4 50 1420 1,9 1,1 0,65 34 0,62 7 .5 1,2 1 . 8
АОЛБ 12-4 80 1420 2,5 1,45 0,85 41 0,62 7 ,5 1,2 1,8
АОЛБ 21-4 120 1420 3 ,3 1,9 1.1 47 0,62 7 .5 1.2 1 ,8

АОЛБ 22-4 180 1420 4 ,3 2 ,5 1,45 53 0,62 7 ,5 1.2 1.8
АОЛБ 31-4 270 1440 5,7 3 ,3 1,9 60 0,62 8 1,2 1.9
АОЛБ 32-4 400 1440 7.6 4.4 2,55 67 0,62 8 1.2 1.9
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P- илованинг давом*

n r  - И -

Узгич ёки алмашлаб-улагични ажратувчи кон
такта.

Контактор ёки релени: а — туташтирувчи бош 
ёки блок контакти ва б  — ажратувчи контакта.

_ _  __ Вацт релесини туташтирувчи контактлари:
I Г *  а) туташишдаги;

| р <  б) ажралишдаги.

Вакт релесини ажратувчи контактлари: 
а) туташишдаги;

Ч - F ?  б) ажралишдаги

Иссиклик релеларини ажратувчи к о н т а к т

I
Туташтирувчи контактли кнопка.

I

Ажратувчи контактли кнопка.

Ажратувчи ва туташтирувчи контактли кнопка.
г = У )

Магнит кучайтиргич чулгамлари ало^ида курс*- 
тилганда: 
а) иш чулгами;

. y y j v v .  6) бошкариш чулгами,

ИГ?

866



3IC  

1

HI

9 - илованинг да so ми

Трансформаторлар:
а) автотрансформатор;

б) бир фазали трансформатор;

в) уч фазали трансформаторнинг нейтрал нук- 
таси чикарилган юлдуз схемасида уланиш схе
маси;

г) ток трансформатори.

Сельсин-датчик, сельсин-приёмник.

С
пО

Киска туташтирилган роторли икки фазали асин
хрон мотори.

Аснихрон моторнинг статор чулгами;

а) учбурчак схемасида улаш;

б) юлдуз схемасида улаш.



9- иловнинг давоми

О
Киска туташтирилган роторли асинхрон мотор

нинг:

а) умумий;

б) юлдуз схемасида уланиш;

в) учбурчаклик схемасида уланиш белгилари.

Юлдуз схемасида уланган фаза роторли асин 
хрон мотори (статор чулгами учбурчаклик схе 
масида уланган).

Узгармас ток машиналари:

а) мустакил кузгатишли;

I---1
[ ✓ '" ' ' v ]  б) параллел кузгатишли;б) параллел кузгатишли;



9- илованинг давоми

Электр машинали кучайтиргич (ЭМК) лар:

а) бир неча бошкариш чулгамларига эга Kjht- 
даланг магнит майдонли ЭМК;

б) бир неча бошкариш чулгамларига эга уз- 
Узипи кузгатувчи (бумлама магнит майдонли) 
ЭМК.

р—п—р — типли транзистор;

п—р—п типли транзистор;

тиристор (бошкарилувчи диод).



П и о т р о в с к и й  Л. М. Электрические машины, Госэнергоиздат, 1963 г.
К о с т е н к о  М. П., П и о т р о в с к и й  Л. М. Электрические машины, 

Ч. 1 и 2, Госэнергоиздат, 1958 г.
С е р г е е в  П. С. Электрические машины, Госэнергоиздат. 1962 г.
К а ц м а н  М. М. Электрические машины и трансформаторы, Госиздат, 

1961 г.
Л О т о н к и й  К. В. Электрические маииты и основы электропривода, 

Издательство „Колос”, 1964 г.
А н д р е е в  В. П., С а б и н и н  10. А. Основы электропривода, Гос

энергоиздат, 1963 г.
Чи л и к и н  М. Г. Общий курс электропривода, Издательство „Энер

гия", 1965 г.
Н а з а р о в  Г. И., О л е й н и к  Н. П., Ф о м е н к о в А. П., Ю р о в с 

к и й  И, М. Основы электропривода и применение электрической энергии 
в сельском хозяйстве, Издательство „Колос”, 1965 г.

Г е й  л е р  Л. Б., Электропривод в тяжелом машиностроении, Машгиз, 
1958 г.

В е ш е н е в с к и й  С. Н. Характеристики двигателей в электроприво
де, Издательство „Энергия”, 1966 г.

К о м а р М. А. Основы электропривода и аппаратуры управления, 
Госэнергоиздат, 1959 г.

X а л и з е в Г. П. Электропривод и основы управления, Госэнергоиздат, 
1963 г.

Х а р и з о м е н о в  И. В. Электрическое оборудование металлорежущих 
станков, Машгиз, 1958 г.

X а м у д х а н о в М. 3., У с м а н о в  С. 3., У с м а н х о д ж а е в Н .  М., 
Х у с а н о в  М. Д. Частотное регулирование скорости электроприводов пе
ременного тока, Издательство „Фан”, 1966 г.

С и р о т и н  А. А. Автоматическое управление электроприводами, Гос
энергоиздат, 1959 г.

Щ у к и н  А. И. Автоматическое управление электроприводами, Изда
тельство „Энергия”, 1964 г.

М. Х о м и д х о н о в ,  С. М а ж и д о в ,  Электрик юритма ва уни бошца- 
риш асослари, „Уцитувчи” нашриёти, 1970 й.

F. Р. Р а х и м о в ,  Электротехника, У^итувчи нашриёти, 1968 й.
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Б адии й  м уц арри р  Ф. Н екцадам боев  
Т ехн . м у ^арри р  И. Сорокина, Т, Ф. Скиба  
К о р р ек то р  М . А бупабиева

ИБ № 1112

Т е р и ш га  бери лади  20. 12. 78 й. Б оси ш га ру х сат  эти л д и  21.08.79 й. Ф орм ат 
•60x90l/ie- № .3 тип. корози . К егл и  10 ш п онсиз. Л и т е р а т у р н а я  гар н и ту р а . Ю кори 
босм а усул и да боси лди . Ш артли  б. л . 23,0. Н аш р . л . 21,2. Т и р а ж  5000. З а к . № 3. 
Р 05588. Б а^оси  75 т .

..У ки тув чи "  н аш ри ёти . Т о ш к ен т , Н авоий куч аси , 30. Ш артном а 39*78.

У збекистон  С С Р  Н аш р и б тл ар , п о л и гр аф и я  ва ки тоб  савдоси  иш л ари  Д ав л ат  
ком итети  Т а ш к е н т  „М атб у о т"  п ол и граф и я  и ш л аб  чи кариш  бирл аш м аси га  к*- 
р аш л и  1- босм ахона. Т ош кен т , Х ам за  к у ч аси , 21. 1979 й.

Т и п ограф и я  № 1 Т а ш к е н тск о го  п ол и гр аф и ч еско го  п р ои зводствен н ого  о б ъ ед и н е 
ния „М атб уот"  Г о сударствен н ого  ком и тета  У зС С Р  по д ел ам  и зд ате л ьс тв , 
-полиграф ии  и кн иж ной то р го в л и . Т а ш кен т , у л . Х ам зы , 21. 1979 г .


