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UDK 621.313 Istisoslilkka Kirish.
Elektromexamka. ”

N. B. Pirmatov, J.S. Salimov. 5521300~ E!ektrotexmka elektro-
mexanika va elektrotexnologiyalar yo nahshxdagl “Elektromexanika”
mutaxassisligini tanlagan talabalar uchun “Ixtisoslikka kirish”. 2-qism./
prof. O. O. Xoshimovning umumiy taxriri ostida. O'quv qo'llanma. -
T.: ToshDTU, 2005.-32 b.

Mazkur o’quv qo’llanmada elekir energiya manbalari, ayrim
elektr stansxyalémda elekir mashinalari (generatorlar) yordamida elektr
energiyani ishlab chiqarish, elektr mashinalarining kelib chiqgish va
rivojlanishi to’g’risida tamq’ ma’lumotlar elektromexanika qonunlari
va boshga masalalar ko'rib chqulgan




Kirish

Dunyodagi shu jumladan mamlakatimizdagi barcha elektr
stansnyalanda, elektr generatorlar o’rnatilgan bolib, ular elektr
energiyani ishlab chiqaradi. Uni ishlab chiqarilgan elektr energiyani
uzoq masofalarga kam isrofda uzatish va istemolchilarga taqsnmlash

uchun esa transformatoriar :shlatxladl

Respubhkam;zda ma.hsulot“ 1sh1ab chxqarayotgan ylrlk sanoat
korxonalari anchagina bo’ 1ib, ulardagi turli dastgohlarni va yuk
ko'taradigan kranlamni yuritishda hamda bu korxonalardagx avtomatik
smtemalarda elektr mashmalarl va transformatorlar hal q;luvchlv

~ quycsh energiyam va bOShqalar‘ N
Elektr energxya eng axzon va uzatlhshl qulay energtyadlr Bu

_ vaylantmladl, masalaﬁ 5




ogimining kinetik energiyasi rotorini aylanma elektr energiyaga
aylantiriladi.

Sanoat, elektr transporti, gishloq xo'jaligi va maishiy ehtiyojlar
uchun kerakli elektr energiyasi elektr stansiyalarida ishlab chiqariladi.
Ularning eng ko'p tarqalgani-issiqlik elektr stansiya (IES),
gidroelektrstansiya (GES) va atom elektr stansiyalar (AES)
hisoblanadi. Bu elektr stansiyalaridan tashqari keyingi vaqtlarda elektr
energiyasini ishlab chiqarishda quyidagi noan anavxy elektr stansiyalari
o'z hissasini qo’shmoqda:

- dizel elektr stansiyasi (DES) ;
quyosh elektr stansiyasi (QES);
geotermal elektr stansiyasi (Geot ES);
shamotl elektr stansiyasi (SHES);
suv tabiiy ko’tarilishining elektr stansiyasi (STKES).

Hozirgi vaqtda ko'pgina davlatlarda noan’anaviy elektr energiya
manbalarining boshqa turlarini yaratish va kimyoviy element deyteriydan
geliyni sintez gilish termoyadro reaksiyasini boshqarist (bu cheksiz
energiya manbai hisoblanadi) ustida katta ishlar olib borilmoqgda.

Elektr stansiyalarida elektr energiyani ishlab chigarish

-rasmda gldroelekﬁstanSIyaSJnmg prinsipial sxemnasi ko’rsatilgan.

' onda suv yig'ilib maxsus joydan suv oqib turbinaning ish
g 1Id1ragi kurakchalariga tushadi. Suvning bosimi bilan turbina (T)
ning ish g ildiragi aylanadi va u bilan birga generator (G) ning rotori
ham ayianadx G rotori va T ish g'ildiragi mexanik ravishda bog'langan
bo'ladi. G mexanik energiyani elektr energtya51ga aylantiradi.

Shunday qilib, GES da mexanik energiya elektr energiyasiga
aylanar ekan.

2-rasmda issiglik elektr stanSIyasmmg ishlash sxemasi
ko'rsatilgan.

Organik yoqilg'i (ko'mir, gaz, slanets yoki mazut) gozon 5 nmg
o'chog'ida yonganda ajralib chiqqan issiqlik nasos 4 yordamida gozon
5 ga uzatiladi va undagi suv qizib bug'ga aylanadl Bug’ qletglch 1
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da bug’ kerakli temperaturagacha qizdiriladi va bug' turbinasi (BT) 2
-ga uzatiladi. BT 2 elektr generatori 6 rotori bilan mexanik bog'langan
bo'ladi va G 6 da mexanik energiya elektr energiyasiga aylantiriladi.

3§ coe 7§@ kV

)3 éé'vuz‘éivtliladl K
2 rkl yana takrorlanad; %

rasmda AES mng prmSIpIaI sxemasi ko' rsatll




Reaktor 1 ning aktiv qismida ajralib chiqqan energiya kontur 2 dagi
issiglik tashuvchi yordamida olinadi. Issiglik tashuvchi sifatida suv yoki
tez eriydigan metall ishlatiladi. Issiglik aimashuVChi 4 da issiqlik

: ,_-rasm Issaqhk elektr stansayasmmg prmspla! sxemasi

tashuvchmmg energiyasx suvga o'tadi vau bug’ga aylanadi. Bug’ bosimi
v;_ esa tutblna 5 ni aylantlradl. Turbogenerator 6 da mexanik energiya

3-rasm. Atom elektr stansiyasining pfinspiélvasxemasi "
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Shunday qilib, AES da atom energiyasi issiqlik, keym mexamk -
va so'ngra elektr energiyasiga aylanar ekan. ;

4-rasmda dizel elektr stansiyasining prmsnplal sxemasf
ko'rsatilgan. Generator (G) rotorni ichki yonuv dvigateli harakatga;
keltiradi. G valiga benlgan mexamk energlya elektr energayasaga
‘ aylantmladt R

Hazu'gx vaqtdva quyosh energlyasm: e!ektr energlyas:ga}{’f:":}"
aylantmshnmg ikki usuli mavjud: o
l) fotoelektro zgartgrchlar (.



gizitiladigan kuchli bug’ qozoﬁi ’ov'rnatilédi. Bundan tashqari
qo'shimcha yana nurlarni bir joyga yig'uvchi konsentratorlar
(g hokonsentrator]ar) ham o’rnatilgan bo'ladi.

S By Quyosh qozom

5 o @

geliokonsentrator

" bug’ turbinasi
b generator

v:sovutuvchi
nasos

5-rasm. Quyosh elektr stans:yasmmg prinspial sxemasi

QES ning ishlashi IES ning ishlashi bilan bir xil bo'ladi.

Demak, QES da quyosh nurlari issiglikka, keym mexamk va
so’ngra elektr energiyasiga aylanar ekan.

Yer ostldagl issiglik tashuvchi bu yer osti suvidir. Termal suv
temperaturasi 70 °C gacha bo'lsa, bunday suvdan ferma va teplitsalarni
isitishda ishlatish mumkin. Termal suv temperaturasx 70 °C dan 100
°C gacha bo'lsa, bunday suvdan elektr energiyasi olishda va qizitishda
foydalanish mumkin.




Termal suv temperaturasi 100°C dan yuqori bo'lsa, bunday
suvdan elekir energiyasi olishda va 1351ql|k ta'minlash sistemalarida
foydalanish mumkin,

Demak, GeotES da (6-rasm) elektr energiyasi olish uchun er
ostida ikkita kanal qaziladi, bittasidan sovuq suv, ikkinchisidan issiq
- suv harakatlanadi. Issiq sy h o
L bo'Igan bug'’ esa turbm '

’ 'Iishi bilan xaraktérlanadl
’ moI parraklarl yordarmda



qiluvchi kuch ta'sirida dengiz va okeanlardagi suvlar ko'tarilib va
pasayib turadi. Bu hodisa bir sutkada ikki marta sodir bo'ladi.
Suvning bunday harakatidan elektr en rgnyasx olish uchun
foydalanish mumkin.
STKES (8-rasm) larni qurish uchun suv ko tal'lllshl va pasaylshl
farqi 10 m dan kam bo'lmasligi kerak.

7-rasm. Shamol elekt stansiyasi
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STKES da kapsul gidrogeneratori o'rnatiladi va u qaytarlik
hususiyatiga ega bo'lishi kerak, chunki suv ko'tarilganda suvni bir
tomonga o tkazsa, suv pasayganda suvru teskan yo nahshda o'tkazxshx
lozim.

: Bunday elektr. stan y,_sml qur:sh _}uda gimmat va texmk-lqtlsod
ko'rsatkichlari past bo'lganlxgl sababll, bunday elektr stansiyasijuda
kam uchraydi.

Suvnmu eng
: yu Ti satht

shvaulardan foydalamshga aSoslanadt Keyingi 100yil davomida
energiyasining qo'llanilishi ishlab ch:qarishda tub burilish yasadi
otsial muammolarni yechlshda muhxm o'rin tutdl.




Elektr energiyasining deyarli hammasi elektr mashinalari
yordamida olinadi. Elektr mashinalari generator rejimida ( mexanik
energiyani elektr energiyaga aylantiradi ) ishlab qolmay, balki ular
motor rejimida (elektr energiyani mexanik energ:yaga aylantiradi )
ham ishlaydi.

Elektr energiya ishlab chiqarishini oshmsh uchun issiqlik, atom
va gidroelektr stantsiyalarida o'rnatilgan turbogenerator va
gidrogeneratorlarning quvvatini oshirish orqali amalga oshmsh
mumkin.

Elektrotexnika sanoati faqat generatorlarni ishlab chiqaribgina
qolmay, balki energiyani uzatish, tagsimlash va foydalanish uchun erak
bolgan transformatorlar va elekir motorlarini ham ishlab chiqaradi.

Rossiya Federatsiyasida juda mashhur bo’lgan ilmiy-ishlab
chlqarxsh birlashmalaridan hisoblangan “Elektrosila” (Sankt-
Peter , “Dinamo” (Moskva), “Uralelektrotya_]mash”

vonda ko'rsatilgan zavodlarda 1shlab chigilgan elektr
' n‘neft—gaz sanoatlda, elektr transportlda, av:at51yada,

Eﬁekﬁr mashmalarmmg yaratilish tarixi

I-Iar qanday sohani o'rganishdan qat’iy nazar o'sha soha tarixini
bilmasdan turib, uni chuqur o’rganish giyin. Shu sababli, quyida elekir
mashinalarining yaratilish tarixi bilan tanishib chiqamiz.

Elektr mashinalarining yaratilish tarixi 1821 yil ingliz olimi M.
Faradey tomonidan elektr motorining modeli yaratilgan yil hisoblanadi.

Bu motor tuzilishi doimiy magnit 1, uning atrofida tokli o'tkazg:ch P

2 aylangan. Tovoqcha 3 da simob quyilgan bolib, yuqori qismida  ;-:‘

tayanch 4 yordamida qozg'aluvchi kontakt hosil qllmgan (9-rasmy). -
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Faradeyning bu motorida o’zgarmas magnit maydon va
o'zgarmas tokli o'tkazgich dmmxy magnit orqali hosil gilingan bo'lib,
elektr energiya mexanik energiyaga aylangan. Bu motorni yaratxshda
ujuda ko'p fiziklarning ilgari o'tkazgan tajrsbalanga asoslangan holda
amalga oshirgan. Masalan italiyalik olim A. Vol'ta elekir- klmyo
generatorini 179 ' kashf_ etgan :

Rus - akadem '
unda 1700 V li kuchle

9-raSm

ylﬁia ﬁﬁﬁsu zik Bio va F.Savar tokning magnitga
qonumm kashf etgan:. ’sha yili daniyalik fizik GErsted elektr
,smda magnit strelkasmmg og 'ishini ko rsatxb bergan va




1831 yilda buyuk ingliz olimi M.Faradey ko’p tajriba o'tkazib,
magnitizmning elektrga aylanishini ya'ni, elektromagnit induksiya
gonunini yaratdi.

1832 yilda rus olimi E.Lens induktivlangan tok yo’nalishi
qonunini va elektr mashinalarining qaytarlik prinsipini kashf qildi.
1838 yilda esa u tajriba yo'li bilan o’zgarmas tok mashinasining
generator va motor rejimlarida ishlashini ko'rsatib berdi. =

1831 yilda amerikalik fizik D.Genri ketma-ket qaytuvchi motorni
yaratdi. Qo'zg'aluvchi elektromagnit 1 doimiy magnit 2 ga batareyani
qo’shib va uzib navbatma-navbat tortiladi va uziladi (10-rasm).

1834 yilda esa rus akademigi B.S.Yakobi elektromagnitlarning
tortilishi va uzilishiga asoslangan elektr motorini yaratdi. Bumotor (11~
rasm) aylanuvchi 1 va qo'zg'almas 2 elektromagnitlardan iborat bo'lgan.
Qo’zg’aluvchi elektromagnitning qutbiyligini o’zgartirish uchun
kommutator 3 qo'llanilgan, Kommutator 3 bir-biridan izolatsiyalangan

10-rasm

plastinalardan iborat bo'lgan halqalardan tuzilgan. To'rt qutbli
mashinada 4 ta mis va 4 ta izolatsiyali plastinalar bo'lgan. Halqalarda
kontakt sirpangan, halqalar aylanganda aylanuvchi elektromagnitlar
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qo'I!amhshl edi.. SR ‘ :
 Birinchi ishlab chlqarilgan elektr mashmalan Juda katta vaog'ir
bo'lgan. XIX asrning 40-50 ytllanda fransuz fi rmasi “Alyans”
ozgarmas tok»mashmasmi ishlab chigargan. Unda 40-50 ta doimiy
- ma| ashtirilga taklar ketma-ket yoki parallef ulangan.
; nek va B S;mens barabansnmon yakorli

38 vilda amer
nasi yakorini bir-bir
ashni taklif qildi.

g . .
k fi zik olim T.Edison o'zgarmas tok
an lzolqts:yalanaan po’lat plastinalardan







1877 yilda rus olimi PN.Yablochkov induktorli generatorni, 1876
yilda esa ochiq 0'zakli bir fazali transformatorni yaratdi.

1884 yilda ingliz aka-uka Gopkmsonlar berk 0 ‘zakli bir fazah
transformatorni yaratdllar .

1885 yilda vengriyalik elektrotexmklar 0. Blatx, M. Den va
K. Slpernovskly_lar xalqasxmon, zu‘xh (bronll) va sterjenla

tok motonm”( _
1884 yxlda

qo shtmcha qutb yaratildl
1889 yilda ras eiektrotexmgl M.O. Dohve-Dobrovolskly uch fazali

asinxron motori va uch fazali transformatorni ishlab chiqdi. :
Shunday qlhb l 930 ylldan elekt;' mashmalarmmg barqaroriashgan

eyingii ri
YB Danilevich, LM. Postmkovlarmng xxzmatlan katta bo’ lgan, hozirgi
vaqtda esa ulamngvsafdoshian A V. Evanov-Smolenskty, V.V. Romanov,




Elektromexanik o'zgartgich termini elektr mashina terminiga
nisbatan kengroqdir. Chunki elektr mashinasi inson tomonidan
yaratilib, turli xil sohalarda ishlatiladi. Energiyaning bir turdan boshqa
turga aylanishi esa tabiatda kichik tirik organizmda va planeta hamda
yulduzlarda ham amalga oshadi.

Elekir mashinalari — elektromexanik o zgartgichlar (EMO’) ni
3 ta sinfga bo'lish mumkin:

-induktiv EMO’ (ishchi maydon ~ bu magmt maydondir);

-sig'imli EMO’ (ishchi maydon — bu elektr maydondir);

-induktiv- sigimli EMO’ (energiyani elektromexanik o'zgartirish
maghnit va elektr maydonlari tufayli amalga oshiriladi).

Induktiv EMO' da energiyani elektromexanik o'zgarishi
chulg’amlardagi induktivlikning o'zgarishi natijasida amalga oshsa,
sig'imli EQ’ da sig'imning o'zgarishi orqali va induktiv-sig'imli EMO’
. da esa chulg’am induktivligi va sig'imining o'zgarishi orqali amalga
oshiriladi.

~ Induktiv elektr mashinalari (EMOQ’) tok turiga qarab,
o zgaruvchan va o'zgarmas tok mashinalariga bo’linadi.

“O'zgaruvchan tok mashinalari sinxron va asinxron, kollektorli
mashmalar va transformatorlarga bo'linadi.

- Sinxron mashinalarda rotorning burchak tezligi w_ va stator
magmt maydommng burchak tezligi o bir-biriga teng (0,=0 ) bo'ladi.

- - Asinxron mashinalarda esa © # ©.Bunda @ ®_ ga nisbatan
kichik yoki katta bolishi mumkin.

Kollektorli o zgarlvchan tok mashinalari asinxron va sinxron
mashinalardan mexanik chastota va faza o'zgartgich borligi bilan farq
qiladi. Kollektor stator yoki rotor chulgamiga ulangan bo’ladi.

Transformator — energiyani elektromagnit o’zgartgich
hisoblanadi. Transformatorda energiya bir turdan boshga bir turga
aylantirilmay, balki elektr energiyasi rejim parametlari boshqa bo’igan
elektr energiyasiga aylanadi.Ish rejimiga qarab, elekir mashinalari
motor va generator rejimlarida ishlaydi. »

. Motorda elektr energiya mexanik enelglyaga, generatorda esa
mexanik energiya elektr energiyaga aylantiriladi.

18




Sinxron mashinalar motor va generator rejimidan tashqari sinxron
kompensator (reaktiv quvvatni iste’'mol giladi yoki elektr tarmog'iga
beradi) rejimida ham ishlaydi. Bu hoida eldktr ta“miniti tizi-mining
quvvat koeffisienti (cas Yoshadi. . . :
v ' I 'malarmmg aylanuvchi gismi rotor,
. qo'zg’ almas qlsm" asa stator deyﬂadn Rotcsr va stator orasnda havo

boshhg i bo’ladl v »

Eiék’t‘rfﬁiaéﬁsﬁlasarmin'g,'a"s‘osiy kenstruktiv bajarilishi

. S 4 zoarmas vao 'zgaruvchan tok elektr mashmalanm ayon qutbli
va noayon qutbll turlarga bo'linadi. Noayon qutbli mashinaning stator
va rotor oralig’i havo bo'shlig'i butun doira bo’ylab bir xilda bo'ladi
(14,a-rasm). Qo'zg'atish chulg’ami turli pazlarda tarqalib Joy!ashgan. ,
bo'ladi. Ayon qutbli mashinalarda esa bo’ ylama va ko'ndalang o’qlar

yaqqol ko'rinib, havo bo’ shhg’ i o’ichamlarx dmra bo’lab har xﬂ bo'lad i




Noayon qutbli mashinalar ayon qutbli mashinalarga nisbatan keng
tarqalgan. Asinxron mashinalar asosan noayon qutbli bo'ladi. Sinxron
mashinalar rotori ayon qutbli bo’lishi mumkin, o’zgarmas tok
mashinalari ham asosan ayon qutbli bo'ladi. Rotori hamda, statori
ayon qutbli bo’ladigan mashinaga induktorli yoki parametrik
mashinalar misol bo'ladi. Odatda rotor stator ichida joylashgan bo'ladi.

Bundan tashqari portlashdan hlmoyalangan, namhkka chldamll
elektr mashinalari ham ishlab chiqariladi. -

Konstruktiv tuzilishiga ko'ra sovitilish usuli bo'yicha ham elektr
mashinalar turlarga bo'linadi. Tabiiy sovitiladigan mashinalar va o'z
soviydigan ichki sovitilish sistemasiga ega bo'lgan mashinalar aksial,
aksial-radialli va radial sovutilish turlariga bo'linadi.

- Sovitish uchun elektr mashinalarida havo, suv, vodorod va moy
qo'llaniladi.

Elektromexamkamng xususnyatlan

Elektromexamka fizakamng blr bo'hmx hisoblanib u fundamental
fan hisoblanadi.

Elektromexamkanmg 3 ta asosiy qonuni mavjud.

1-xususiyati. Energiyani elektromexanik o'zgartirish hech qachon
lOO%afoydah ish koeffitsienti orqali amalga osha olmaydi.

" Bizni o'rab turgan atrof-muhit energiya o'zgartgichlaridan tashkil
- torgan desakkatta xato gilmagan bo'lamiz. Hamma energiyani
0 zgartg chlarini oddiy va murakkab turlarga ajratish mumkin.

nergiya o zgaﬁglchlarlda bir turdagi energiya boshqa
ergiyagato’lao 'zgartiriladi. Bunga elektr pechx misol bo'ladi.

Murakkab o'zgartgichlarda bir turdagi energlya ikki xil turdagi
energiyaga aylanadl Masalan, yorug'lik energiyasi o zgartgxchlanda
yorug'lik energiyasiga, kimyo energiyasi-mexanik energiyaga, yadro-
energiyasi-elektr energiya va boshqalarga aylantiriladi.

Elektr pechi bilan shug ullanivchi muhandislar issiglikning bir
qismi texnologik jarayonni bajarishga sarflanadi deyishadi va elektr
pechining foydali ish koeffitsienti shu sababli 100% dan kichik bo'ladi.

Elektr mashinalarida esa issiqglikka aylanad:gan energiya isrofga
kiradi va mashinaning FIK elektr tarmog'iga berilayotgan foydali
quvvatning mexanik quvvatga nisbata (generator rejimi uchun) yoki

20




foydali mexanik quvvatning elektr quvvatlga nisbati (motor rejlml
uchun) ga aytiladi.
- EO' murakkab o'zgartgichlarga ktrads, chunki ularda elektr yoki
mexamk energiya qlsman issiglikka aylanadt
* Umumarn EO’ ni 2 ta elektr (fva U), 2 ta mexanik (M van) va
2ta 1ssxq11k (t va'Q)'chiqtsh uchlartga ega 1chk1 qarshlhgt Z bo'lgan

bo'Igan transfors aforlar ishlab chi g .
Z-hususayatt. Hamma e[ektr mashinalari qaytal lik hususxyatl ga
ega, ya ni ular motor hamda generator rejlmlda lshtaydt

15-rasm

xususiyati tﬂaming boshqa energiya
aktiv_ dvigatel va boshqalarga nisbatan

OVOZ te: Iamsh oiayotgand't elektr mashina elekir
"b,’ motor reymlda 1shlasa, elektrovoz
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tormozlanayotganda esa mashina elektr tarmog'iga energiya berib,
generator rejimida ishlaydi.

3-hususiyati. Energiyani elektromexanik o'zgarishi bir-biriga
nisbatan qo'zg'almas maydonlar vositasida amalga oshiriladi.
Sinxron mashinalarda asosan aylanuvchi magnit maydoni statorda
joylashgan chulg’am orqali hosil gilinadi, bu maydonning burchak
tezligi ® . Rotor ham xuddi shunday burchak tezlik o_bilan aylanadi
(0~®), *shu sababli rotor chulg’amining chastotasi £;=0 va unda

o'zgarmas tok ogadi. Shuning uchun stator va rotommg maydonlari
bir-biriga nisbatan qo'zg’almas bo'ladi.

O'zgarmas tok mashinasida qo'zg’atish chulg’ami statorda
joylashgan va bu chulg’am maydoni qo'zg'almas bo'ladi. Yakorda
aylanuvchi maydon hosil bo’ladi va uning aylanish chastotasi rotorning
aylanish chastotasiga teng bo'ladi, lekin maydon aylanish yo'nalishi
rotorning aylanishiga teskari yo'nalgan. Shu sababli stator va rotorning
maydoni bir-biriga nisbatan qo’zg'almas bo’ladi.

Asinxron mashinalarda rotor toki chastotasi f;=f-s, bu erdas sirpanish:

§= .

shu sababh rotorning burchak tezligi o, va rotor maydom burchak
tezi igi yxfg’md:sx aylanuvchl maydon burchak tezligi @_ga teng boladi.
‘Agar rotor », dan katta burchak tezlik bilan o’sha tomonga aylansa,
' rotor’mayd'om esa rotorning aylamshlga teskari yo'nalishda aylanadi,
natijada stator va rotorning maydonlari bir-biriga nisbatan qo’zg'almas
bo'ladi.

Elektromexanika mexanika, elektrodinamika va issiqlik
fizikasining rivojlanishiga bog'liq bo’lgani uchun bu fanlarga
asoslanadi.

Elektromexanika fizikaning bir bo'lagi bo’lganligi sababli,
elektr mashinalariga fizika qonunlari ham amal qila'di Bu gonunlarga
birinchi navbatda energiyaning saglanish gonuni, to'la tok qonum Om
qonunlari Kirxgof va boshgalar. Elektr mashinalarida energiyaning
o’zgarishini ifodalovchi Maksvell tenglamalariga asoslanadi.

-
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Zamonaviy o’zgarmas tok mashmalarmlng konstruksnyasa
(tuzlllshl) = =

16-rasmda zamonawy 0’ ’zgarmas tok mashmasmmg konstrukmyasx
ko’ rsatxlgan. il

Mustaq:l daviatlar hamkorhgl yurtlarlda (asosan Rossryada)
umumiy magqsadli 0’zgarmas tok mashinalarining 2P va 4P seriyalari,
kran-metallurgnya motorl amda maxsus maqsadli seriyalari ishlab

chlqanldx

. 4R0 sernyah o0’zgarmas tok motorining bo” ylama (a) va
- 2 ko’ ndalang girgimlari (b): :
1- korpus, 2. Stator magnit o’tkazgichi; 3- old podshipnikli qalqon; 4~
yakor pc’iat 0’zagi; 5~ ventilyator; 6- himoya qoplamasi (kojux); 7~ -
chulg’am uchlari chiqarilgan qutlcha, 8- kollektor; 9- chotkatutqlch
h- aylamsh o’ qt balandhgi -

O’zgarmas tok mashmasmmg yangl 4P senyadagl :mashmalammg
- texnik-iqtisodiy ko’rsatkichlari yaxshilangan va uning ayrim gism va
detallari 4A senyada n otorIamxkx bilan bir x:llashurllgan,

azgxchlan yupqa elektrotehmk po'lat
eriyadagi qator mashinalarning statori
b noayon qutblidir. Qo’zg’atish va
nlar pazlarda bir tekis tagsimlangan.
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Asmxron motorlardan ishlab chiqarishda ken g foydalanish maqsadlda
stator shunday konstruksiyada bajarilgan.

2P seriyali motorlar mustaqil q&”zg atishli bo’lib, qizqa
muddatga o’ta yuklanishni taminlaydigan- kompensatsiyalovchi
chulg’amga ega. Ularning aylanish chastotasnm keng ko’lamda
o’zgartirish mumkin. S

Sinxron mashinalarning konstmksayasa

Sinxron mashinalarda rotorning aylanish chastotasi va statorda
hosil bo’lgan aylanma magnit maydonninig aylanish chastotasi sinxron
(bir xil) chastota bilan aylanadi.

Sinxron generatorlar yordamida elektr energia ishlab chigaradi.

Sinxron mashina asosan , ikki gism: qo’zg’almas qlsm-stator va
aylanuvchn gism-rotordan lborat Mashmamng rotori stator ichiga
o’rnatiladi. Stator po’lat 0’zakdan va unmg pazlarida joylashgan uch
faza hulg’amdan iborat.

- Sinxron mashmanmg magnit qutblam umng rotoriga o manigan

Qutblammg po’lat o’zagi tashqarisiga qo’zg’atish chulg’ami

" ‘]oylashtmlgan Rotor qutblandagl bu chulg amga kontakt halqalal va

= utbtarnmg po’lat o’zagi ham stator po’lat o’zagi kabi yupqa
elektrotexmk po’lat p[astlnalarldan ylg ’ilgan. Ayon qutbli rotorning
har qaysi qutub o’zagi tashqarisiga go’zg’atish chulg’ami joylashtirilib,
ular ketma-ket ulangan. Bu chulg’amlar rotor korpusining ikki uchi
valga mahkamlangangan va undan izoliyatsiyalangan mis yoki latun
kontakt halqalarda tutashtmlgan -

‘Mashinaning qo’zg’almas qlsrmga cho’tka tutqlch orqali
mahkamlangan cho’tkalar halqalarning sirtiga tegib kontakt hosil
giladi. Cho’tkalar simlar yordamida mashinaning tashqi klemmasiga
ulangan. Ayon qutbli sinxron mashinalarning qutb uchlariga ma’lum shakl
berilgan. Bunda qutb o’qidagi havo oralig’ili uning chetlaridagi havo
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ora!ig’idari nisbatan kichikroq bo’ladi. Mashina havo oralig’idagi
magnit induksiyaning tarqalish shakli shu tariga smusméaga
yaqmlashtmladl S :

Smxron mashinéniﬁg qutb uchligidagi paziarga maxsus qisqéf-'
tutashgan chulg am _;oylashtlrllgan Bu chulg am motor rej nmda 1shga




Asinxron mashmalar asosan motorlar sifatida xalq xo’jaligining
turli sohalarida mashina va mexanizmlarni harakatga keltirish
magsadida ishlatiladi.

Asinxron motor, asosan ikki qism: qo’zg’almas gism — stator va
aylanuvchi gism — rotordan iborat. Uning statori tuzilishi jihatidan
sinxron mashina statorining tuzilishidan farq gilmaydi.

Asinxron motorlar rotori chulg’ami konstruk51ya31ga ko ra ikki
xilga bo’linadi:

1. gisqa tutashgan rotorli asinxron motor
2. faza rotorli asinxron motor.

18- rasm. Asinxron motorlar. a- gisqa tutashgan rotorli; b- faza rotorli.
1- qopqu, 2- podshipnik qalqoni; 3- podshlpmk 4- podshipnik
qopqog’i; 5- ventilyator; 6, 13- po’lat o’zagi; 7- stator shulg’ami; 8-
chigish simlari qutisi; 9-motoming ulanish sxemasi; 10- umumiy
ko’rinishi; 11- cho’tkalar; 12- kontakt halqalar.

Qisqa tutashgan rotorli asinxron motor rotorining po’lat 0 zagl pazianga
eritilgan aluminiy quyilib, chulg’am o’tkazgichlari (sterjenlar) hosil
qilinadi va ulaming uchlari ikki tomondan quyma aluminiy halqalar orqali
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qlsqa tutashgan bo’ladi. Natijada, yaxlit olmaxon katagl ko’rinishidagi
qisqa tutashgan chulg’am hosil bo’ladi. :

Faza rotorli asinxron motor ham val va unga o’rnatilgan po’lat
o’zakdan iborat bo’lib uning pazlanga blr-bnrxga nisbatan 120°ga
siljigan uchta chulg’am joylashtirilgan (18-rasm), Rotor chulg’amlari,
~ asosan, yulduz‘ usulida ulanadi. Ula_rnmg uchlari esa valning bir
tomoniga o’rnatilgan uc ki jez halgalarga ulanadi.

Mustagil Davlaf gi davlatlarida, (asosan Rossiyada),
asinxron motorlarn urkum}ar: RA, 5A, 5AN va 6A
lar ishlab chxqarx!moqda ,  . -v :

'i'raasformatoriarmng konstruksxyam

O’zgaruvchan tok kuchlarlmng qiymatini o’zgartirib beruvchi
statistik elektromagnit apparat transformator deyiladi. - o
Elekﬁ’ energtyanmg ma’hn’n quvvatini iste molch;ga uz ;shda,
qanchaga oshirilsa, to N
elektr uzatlsh hmyasxdag

rlari, asosan, e[ektr energiyan
Iatxladi O’zbeklstonnmg katt
inal kuchlanish 500 va 220 KV~
ib, ular elektr energiya kuchlanishini
oshirib elektr uzatish hmyalarl orqalr markaziy va. mmtaqavry
podstansiyalarga t uzatib beradi. : -
Elektr uzatish lxmyasx juda uzun va uzat:layotgan quvvat gancha -
katta bo’ lsa, texmk-:qtnsod;y thatdan asoslangan kuchlamsh shuncha .




19-rasm. Kuchlanishi35 kV, quvvati 1000+6300 kV-A bo’lgan
pasaytiruvchi kuch trasformatori:
1- bak 2- moy uchun ventil; 3~ yerga ulash uchun qistirma; 4-
termosifonli filtr; 5- radiator; 6- kuchlanishni rostlagich; 7- kengaytirgich;
8-'rrioy§k6"rsaﬂdch; 9~ havo quritgich; 10- chigaruvchi (saglovchi) truda;
11- gaz relesi; 12- yuqori kuchlanishli (YK) chulg’am izolyatori; 13-
qayta ulagu:h dastasx, 14- past kuchlamshh (PK) chulg am 1zolyator1,

chulg ami (unmg lchida PK cﬁulg am;), 22- aravacha g |1diragl

O:zbeklstonda kuch transformatorlari va ayrim maxsus
transfor-matoriar (Chirchiq transformatorsozlik zavodida) ishlab
chiqariladi.

Mazxsus elekir mashinglari

Yuqorida ko’rib chiqilgan elektr mashinalaridan tashqari xalq
x0’jaligining turli sohalarida, maishiy xizmat elekir qurilmalarida
maxsus elektr mashinalari ishlatiladi. Masalan, maishiy xizmat kam
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quvvatli elektr qurilmalarida o’zgaruvchan tok kollektorli
motorlar ishlatiladi. Ularning xarakteristikalari ketma-ket
qo’zg’atishlio zgarmas tok motorlarining xarakteristikalariga yagin
bo’lib, ular o’ziga xos xusumyatlamga ega. v
Avtomanka sistemalarida qadamli motorilar 1shlattlad1 Ular rotor
raladi. Bundan tashqari chizigli motorilar ham ishlatilib, ularda
harakatlanuvchl gismi aylan bo’ylab emas, balki chiziglisiljibo zgaradl

Ayrim modellashtiruvchi va hisoblash qurilmalarida turli xil

taxogeneratorlar, sel’smlar,b raluvchi u'ansformatolar 1sh1atllad1 Ular {f.

berilayotgan SIgnalm aylamsh chastota51ga, bumhsh burchaglga )
mutanosib bo’lgan signalga aylantirib beradi.

Elektr mashinalari qzsmlarzm tayyorlashda qoilamladzgan
materiallar.

Magnit materiallar. Elekir mashinalarining ish xossalari va elektr
izoliyasiya materiallarining xossa va sifatlariga bog’lig.

Elektrotexnik po’lat tuzilishi va jo’valanish usuhga ko’ra, 1531qlay1n .
va sovuqlaym jovalangan turlarga bo’linadi, ya’ni: -;

a) tsSIanym _;o Vaiangan i trOph qatlamh po’iatlar— 1211; 1213 ‘

| yaxsh1 bo Igaftllglldan elektr mashmalarlda elektr o’tkazuvchr%
materiallar sifatida, yaxshi tozalangan elektrohtlk mis va
aralashmalaridan tozalangan aluminiy keng qo’llaniladi.

O’ta ‘o’tkazuvchan mater
tufayli, absolut nolga yaqj
o’tkazgich materialning:
matenaldan tok o’tgan ’

iallat. O’ta o’tkazuvchanlik hodisasi
et peraturagacha sovmlgarida o’ta
as tokka msbatan qarshiligi va
hki gismida magnit maydonning siqib
bo’lgan holatiga asoslangan elektr

etalldan yasalgan o’tkazgichlar bo’lib,
enilganda o’ta o’tkazuvchanlik holatiga
100"tkazg ‘ch A999 markah toza alummlydlr




Elektr izolatsion materiallar. Elektr izoliyatsion materiallarga
quyidai talablar qoyiladi: qgizitishga chidamlilik, yuqori elektr va
mexanik mustahkamlik, issiglik o’tkazuvchanlik va egiluvchanlik,

Izolatsxyamng qizitishga chidamliligi unga nisbatan qo’yiladigan
asosiy talabdir. Elektr mashinaning normal ish shamltldaga xizmat muddati

15+20 yil bo’lib, bu asosan, izoliyatsiyaning xizmat muddati bilan
amqlanadx Izolatsion materiallar standartda belgllangan me’yoriy
temperaturadan ortiq qizdirilsa, izolatsiyalsh xossasi va mexanik
mustahkamligini yo’qotadi.
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