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ELEKTR MASHINALARINI O‘'RGANISH

Rayxonov Shuhrat Zaripovich
Toshkent davlat texnika universiteti Olmaliq filaili

Annotatsiya

Ushbu magolada elektr mashinalarining nazariyasi va amaliyotini o'rganish
masalalari ko'rib chigiladi. Elektr mashinalar, ularning quvvat va ishlash gobiliyati,
shuningdek, turli sohalarda qo'llanilishi hagida barcha muhim jihatlari tavsiflanadi.
Ushbu tadgigot yordamida elektr mashinalarini yanada samarali ishlatish va yangi
texnologiyalarni joriy etish bo'yicha tavsiyalar beriladi.

Kalit so'zlar: elektr mashinalar, quvvat, ishlash gobiliyati, texnologiyalar,

energiya samaradorligi.

Kirish

Elektr mashinalari zamonaviy muhandislik va sanoat jarayonlarida muhim rol
o'ynaydi. Ular energetikani elektr energiyasiga aylantirish, transport gilish yoki
boshga energiya turlariga o'zgartirishda qo'llaniladi. Ushbu maqolada elektr
mashinalarini ishlab chiqgarish, ularning dizayni, ishlash printsiplari va turli sohalarda
go'llanilishi hagida so'z yuritamiz.

Elektr mashinalarining generator va motor rejimlarida ishlatilishi ularning
asosly qo‘llanishidir, chunki elektr va mexanik energiyalarining o‘zgartirilishi bilan
bog‘liqdir. Elektr mashinalarining turli texnika va texnologiyalarda qo‘llanishidan
boshga magsadlar ko‘zlanishi ham mumkin. Masalan, elektr energiyasini iste’mol
qilish aksariyat o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokka aylantirish yoki chastotani
o‘zgartirish bilan bog‘liq bo‘ladi. Elektr mashinalari elektr signallarining quvvatini
oshirish uchun ham ishlatiladi. Bunday mashinalari “elektr mashina
kuchaytirgichlari” deb nomlanadi. elektr energiya iste’mol-chilari-ning quvvat
koeffitsientini oshirish uchun qo‘lla-nila-digan elektr mashina-lari sinxron
kompensatorlar deb ataladi. O‘zgaruv-chan tokning kuchlanishini rostlash uchun
xizmat giluvchi elektr mashinalari induksion regulyatorlar deyiladi.

Avtomatika va hisoblash texnikasida qo‘llaniluvchi mikro-mashinalar turli
xillari mavjud. Bunda elektr mashinalari na fagat motor sifatida, balki taxogenerator
(aylanish tezligini o‘lchash uchun, ya’ni aylanish tezligiga proprotsional bo‘lgan
elektr signalini olish), selsinlar, aylanuvchi transformatorlar (val burilish burchagiga
proporstonal bo‘lgan elektr signalini olish) va h.k. siqatida ishlatiladi.
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Keltirilgan misollardan ko‘rinadiki, elektr mashina-larining vazifalariga ko‘ra
ularning turlari har xil ekan.

Elektr mashinalari ishlash prinsipiga ko‘ra o‘zgaruvchan tok va o‘zgarmas tok
mashinalariga bo‘linadilar. O‘zgaruvchan tok mashina-lari asinxron va sinxron
mashinalarga bo‘linadilar. Asinxron mashinalar aksariyat motor rejimida ishlatilsa,
sinxron mashinalar ko‘proq generator rejimida ishlatiladi. Biroq, tog‘-kon sanoati,
gidrotexnik qurilmalarda katta quvvatli tegirmon, maydalagichlar, nasoslar va
boshqa jihoz-larda sinxron motorlari o‘z o‘rnini topgandir. O‘zgarmas tok
mashinalari motor va generator rejimlarida ishlatilmoqda.

Bir xil ishlash prinsipiga ega bo‘lgan elektr mashinalari bir biridan
sxemalarining ulanishi yoki mashina eksplu-atatsiya xossalariga ta’sir etuvchi
boshga xususiyatlari bilan ajralishi mumkin. Masalan, asinxron va sinxron
mashinalari uch fazali (uz fazali tarmogga ulangan), kondensatorli yoki bir fazali
bo‘lishi mumkin. Asinxron mashinalari rotor chulg‘amining tuzilishiga ko‘ra qisqa
tutashgan rotorli va faza rotorli bo‘lishi mumkin. Sinxron mashinalari va o‘zgarmas
tok mashinalari qo‘zg*atish magnit maydonini hosil qilish usuliga ko‘ra ikki turga —
qo‘zg‘atish chulg‘amli va o‘zgarmas magnitli mashinalarga bo‘linadi.

Transformatorlar o‘zgaruvchan tokli statik elektromagnit apparatdir. Biror
aylanuvchi qismi bo‘lmas-ligi, transformatorga elektr mashina-laridan prinsipial
ravish-da  farqlanuvchi  o‘zgacha  konstruksiya  bag‘ishlaydi.  Biroq,
transfor-matorning ishlash prinsipi ham, elektr mashinalarining ishlash prinsipi ham
elektromagnit induksiyasi hodisasiga asoslangan bo‘lib, transformatorlar
nazariyasining birqancha gqismlari o‘zgaruvchan elektr mashinalarining nazariy
asoslarini tashkil etadi.

Elektr mashinalari va transformatorlar — har ganday energetik tizimning yoki
elektr qurilmasining asosiy elementlaridir. Shuning uchun elektr mashinalarini
ckspluatatsiya qiluvchi personal, aynigsa tog‘-kon sanoati xodimlari, elektr
mashinalari va transformatorlar elektromagnit, mexanik va gizish jarayonlari nazariy
va fizik asoslarini bilishlari zarur.
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1. Elektr mashinalarining umumiy ko‘rinishi

O‘zgaruvchan tok elektr mashinalari

Asinxron mashina turlari, tuzilishi va ishlash prinsipi.

Asinxron motorning rotori stator ichiga o‘rnatiladi. Rotor - val, po‘lat o‘zak va
uning pazlariga joylashtirilgan qisqa tulashgan chulg‘am yoki uchta fazaviy
chulg‘amdan iborat. Stator — tana, po‘lat o‘zak va uning pazlarida joylashgan bir,
ikki yoki uch fazali chulg‘amdan iborat. Stator va rotorlarning po‘lat o‘zaklari
maxsus elektrotexnik po‘latdan tayyorlangan yupqa plastinalardan yig‘iladi.

Asinxron motorlar rotorining tuzilishiga garab ikki xil bo‘ladi:

1) qisqa tutashgan rotorli asinxron motor (rotor chulg‘ami qisqa tutashgan) ;

2) faza rotorli asinxron motor (rotor chulg‘ami uch fazali)

Qisqa tutashgan rotorli asinxron motor — rotorining po‘lat o‘zagi pazlariga
eritilgan alyuminiy quyilib chulg‘am o‘tkazgichlari (sterjenlar) hosil qilinadi va
ularning pazlardan tashqari uchlari ikki tomondan quyma alyuminiy halgalar orqali
gisga tutashgan bo‘ladi. Natijada, yaxlit «olmaxon xalgasi» ko‘rinishidagi qisqa
tutashgan chulg‘am hosil qilinadi.

Faza rotorli asinxron motori ham val, valga o‘rnatilgan po‘lat o‘zak, uning
pazlariga bir-biriga nisbatan 120° ga siljigan uch fazali chulg‘am joylashtiriladi.
Rotoming fazaviy chulg‘amlari yulduz usulida ulangan bo‘ladi va ularning uchlari
esa valning bir tomonida o‘rnatilgan uchta mis yoki jez (mis va rux aralashmasi)
halgalarga ulanadi. Aylanma magnit maydonning aylanish chastotasi n; bilan
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rotoming aylanish chastotasi n orasidagi nisbiy farqga sirpanish (s) deyiladi va u
quyidagicha aniglanadi (n.b. — nisbiy birlik):
S(n.b).z(nl'n)/nl; b) S(%)=(n1-n)/n1'100

Uch fazali asinxron elektr dvigateli

2 rasm. Asinxron elektr dvigatelning konstruktiv tuzilishi va chulg‘am
chigishlarining ulanish usullari

1-Podshipnik qapqog‘i 2-Podshipnik 3-Stator qapqog‘i 4-Rotor 5-Stator 6-
Stanina 7-Barno 8-Parrak 9- Parrak qapqog‘i

Qisga tutashgan rotorli asinxron mashinani ishga tushirish- To‘g‘ridan
to‘g‘ri tarmoqqa ulab ishga tushirish. Kichik va o‘rta quvvatli qisqa tutashgan
rotorli asinxron motorlar ana shunday usul bilan ishga tushiriladi. Bunda motorning
stator chulg‘ami yetarli darajadagi quvvatga ega bo‘lgan elektr tarmog‘iga magnit
ishga tushirgich yoki oddiy ulagich yordamida qo‘shiladi va uning tezligi tabiiy
mexanik xarakteristikasi bo‘yicha osib boradi. Ishga tushirish momenti quyidagicha
topiladi (ishga tushirish paytida s = 1 bo‘ladi)

Mir= (M1 U212 17%) / {on [(rit r2)*+(xa+x'2)* 1}

Tarmog kuchlanishini pasaytirib ishga tushirish. Bunday usul bilan quvvati
katta bo‘lgan qisqa tutashgan rotorli asinxron motorlar ishga tushiriladi. Tarmoq
kuchlanishini pasaytirish usullari quyidagidan iborat:

a)stator chulg‘amini yulduz usulidan uchburchak usuliga o‘tkazish yo‘li
bilan ishga tushirish. Asinxron motorni bunda stator chulg‘ami fazalariga
berilayotgan kuchlanish v/3 marta kamayadi, xuddi shuningdek faza toklari ham v/3
marta kamayadi. Liniya toklari esa 3 marta kamayadi. Stator chulg‘amlarining
ulanish sxemasini o‘zgartirish 3 fazali kontaktor yoki ulagich yordamida amalga
oshiriladi.
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b) asinxron motorni reaktor yordamida ishga tushirish. Bunday usul bilan
ishga tushirishda reaktiv qarshiliklarda ishga tushirish tokiga to‘g‘ri mutanosiblikda
bo‘ladigan kuchlanish pasayishi AU vujudga kelib, stator chulg‘amlariga pasaygan
kuchlanish beriladi.

Faza rotorli asinxron motorlarni ishga tushirish. Faza rotorli asinxron
motorlar maxsus uch fazali ishga tushirish reostati yordamida ishga tushiriladi. Ishga
tushirish toki quyidagi formula bilan aniglanadi:

lit= Ullﬁr’i.t+ 2+ 11)7+(X1+X2)?

Faza rotorli asinxron motorlarni ishga tushirish. Faza rotorli asinxron
motorlar maxsus uch fazali ishga tushirish reostati yordamida ishga tushiriladi. Ishga
tushirish toki quyidagi formula bilan aniglanadi:

lie= Usly/(Fick 1'% 1)2+(Xa+X2)?

3 rasm. Faza rotorli asinxron motorning gismlarga ajralgan holda
ko‘rinishi: 1-kontakt halgalari va cho‘tkalar joylashgan tomondagi qopqoq; 2 -
cho‘tka tutqich va cho‘tkalar; 3 - kontakt halgalar; 4- podshipnik; 5 -rotorning po‘lat
o’zagi (uning pazlarida uch fazali chulg‘am); 6- stator chulg‘ami; 7- korpus; 8-
podshipnik galgoni; 9- valning mexanizmga ulanadigan tomonidagi podshipnik
qalgonining qopqog‘i; 10- stator chulg‘ami chiqish uchlari jamlangan quticha.

Ishlash prinsipi. Uch fazali asinxron motorning stator chulg‘amiga uch fazali
tok berilganda vujudga kelgan magnit yurituvchi kuch (magnit yurituvchi kuch )
statorda aylanish chastotasi n;= 60 f /p bo‘lgan aylanma magnit maydonni hosil
giladi. Bu maydon kuch chiziglari stator chulg‘ami o‘ramlarini va rotorning qisqa
tutashgan chulg‘am sterjenlarini yoki uch fazali chulg‘ami o‘ramlarini kesib o‘tib,
ularda elektr yurituvchi kuchlar hosil qgiladi. Agar rotor chulg‘ami gisqa tutashgan
bo‘lsa, undagi elektr yurituvchi kuch ta’sirida qisqa tutashgan rotor chulg‘amlari
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o‘tkazgichlaridan tok o‘tib, bu tokning stator hosil qilgan aylanma magnit maydoni
bilan o‘zaro ta’siri natijasida rotor chulg‘ami o‘ramlariga elektromagnit kuch ta’sir
giladi. Bu kuch hosil gilgan aylantiruvchi (elektromagnit) moment tormozlovchi
momentdan katta bo‘lsa, rotorni aylanma magnit maydon yo‘nalishida aylantiradi.

O‘zgarmas tok elektr mashinalari

Elektr mashinalarini ishlashi uchun unda magnit maydoni bor bo‘lishi kerak
bo‘ladi. O‘zgarmas tok mashinalarida bu maydon qo‘zg‘atish chulg‘amidagi tok
tomonidan hosil gilinadi.

- , " C 1‘]‘
ach Qch2
03:.0:.:01. 0,10
| =]
ach ach Qcht

a) b) c) 9 d)

6- rasm. O‘zgarmas tok mashinasining qo‘zg‘atish usullari: a) mustaqil, b)
ketma-ket, c) parallel, g) aralash qo‘zg‘atishli va d) doimiy magnitli.

O‘zgarmas tok mashinasining generator rejimda ishlash prinsipi.
O‘zgarmas tok mashinasining rotori birlamchi motor bilan aylantirilganda yakor
chulg‘ami o‘tkazgichlari qo‘zg‘atgich chulg‘ami magnit maydonini kesib o‘tishi
tufayli ularning har birida elektromagnit induksiya hodisasiga binoan o‘zgaruvchan
elektr yurituvchi kuch hosil bo‘ladi. Uning oniy qiymati quyidagiga teng:

e=Blv,

bunda B- magnit maydon induksiyasi; l-o‘tkazgichning uzunligi; v - tezlik.

Elektr yurituvchi kuchning yo‘nalishi “o‘ng qo‘l” qoidasi bilan aniglanadi.

7- rasm. O‘zgarmas tok mashinasining yakori: 1-kollektor vtulkasi, 2-
kollektor plastinalari,  3-mustahkamlovchi halgalar, 4-chulg‘amlarning old
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gismidagi bandajlari, 5-gisuvchi vtulkalar, 6-vtulka va chulg‘am orasidagi
izolyatsiya, 7-yakor chulg‘ami, 8-yakor magnit o‘tkazgichi, 9-val, 10-
chulg‘amlarning pazlari qismidagi mahkamlovchi bandajlari

Yakor - val va unga o‘rnatilgan silindrik shakldagi po‘lat o‘zak, uning pazlariga
joylashtirilgan yakor chulg‘ami va uning seksiyalarini ulash uchun ma’lum tartibda
yig‘ilgan maxsus shakldagi mis plastinalari majmuasi (kollektor)dan iborat.

Yakorning po‘lat o‘zagi qalinligi 0,35 yoki 0,5 mm bo‘lgan elektrotexnik po‘lat
listlardan yig‘ilgan bo‘ladi. Bu holda magnit maydonda yakor aylanishida o‘zakda
hosil bo‘ladigan uyurma toklar ta’siri keskin kamayadi.

Xulosa

Elektr mashinalarini o'rganish va ularning imkoniyatlarini tahlil gilish bizga
yanada samarali energiya foydalanishga yordam beradi. Ushbu tadgiqot elektr
mashinalarining yangi texnologiyalarini amalga oshirish, ularning ish
samaradorligini oshirish va energiya iste'molini kamaytirish bo'yicha muhim
tavsiyalar beradi.
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