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KIRISH

Elektromexanik tizim - bu mexanik tuzilma zvenolari
va elektromagnit zanjirlarining majmuasidan iboratbo'lib,
u erda dinam ik jarayonlarning kechishi mexanik va elektr
magnit energsyalarining o‘zaro bir-biriga aylanishi bilan
tavsiflanadi.

Bu tizimning asosiy elementlaridan bin — elektryuritm a
bo'lib, uning asosida mashina va ishchi organ harakatga
keltiriladi. Bundan tashqari yuritma xususan elektr ener-
giyani ma’'lum magqgsadlarga erishish uchun avtom atik
ravishda boshgaradi.

Elektr yuritma ishlab chigarishning texnologiyasi
tomonidan go'yilayotgan taiablaiga to 'liq javob berishi, Statik
va dinamik holatlarda energiya sarfini kamaytirishi uchun
elektr yuritmaning mexanik gismini toay'ri tanlash, elektr
dvigatel quw atini aniq hisob- kitob qilib chigish hamda
unitanlash, dvigatellaming elektromexanik xususiyatlaridan
kelib chiggan holda talab etilayotgan rejimlamita’minlash,
elektr yuritmaga go‘yilayotgan talablarga muvofiq rostlash
usulinitanlash va berilgan diapazonnita’minlash, eng kam
energiya sarfinita’'minlaydigan Statik va dinam ik holatlam i
hisoblash hozirgi kunning eng dolzarb masalalaridandir.

Mazkuro‘quv go'llanma talabalarga yuqorida ke Itiril-
gan masalalarni yechishga ko‘maklashadiva ularda ushbu
rejimlam i hisoblash, dvigatel quw atini aniglash va tanlash,
elektromexanik tizim parametrlarini hisoblab, o'tkinchi
jarayonlamiqurish va uning sifat ko‘rsatkichlarini aniglash
bo'yicha ko'nikma hosil gilishga yordam beradi.



|I. ELEKTROMEXANIK TIZIMLAR MEXANIKASI
1.1. Savol va masalalar

1.1. Elektromexanik tizim lar (EM T) mexanik gism lari
elementlariniiig inersiya momentini bitta o'qga keltirish
shartlari nimalardan iborat?

1.2. EMT mexanik gismlari elementiarining birliklarini
bitta 0‘qga keltirish sharti nimadan iborat?

1.3. EMTning mavjud kuch va momentlarini bitta 0‘qga
keltirish sharti nimadan iborat?

14. EMTning ketma-ketulangan teng bikirlikka ega ikki
Sjva S2elementlari uchun ekvivalent bo'lgan SI2bikirlikni
toping, formulasini aniglang.

15. Kinem atik sxemasi 1.1- rasmda keltirlgan EMT
mexanik gismidagi ko'tarish mexanizmi uchun hisoblash
sxemasini tuzing.

dvigatel 1-mufta
reduktor

2-mufta
baraban

1.1- rasm.

Berilgan:

Dvigatelning inersiya momenti /,=0,2 kg *m2 reduktorva
muftalaming inersiya m omentlarini hisobga olmang; barabanning
Lnersiya momenti J = 12 kg *m2 yukning massasi m=1000 kg;
muftalaming bikrliklari Cra=107 N* m/rad; Cm2=
=3 «W N em/rad; po‘lat arqonning bikirligi C=2 « 106N /m ;

4



barabanning diametri D=0,4 m; reduktorning uzatish
nisbati / = 12; uzatmaning foydali ish koefTitsiyenti (FIK)
T|=0,8 ga teng.

1.6. Oldingi 1.5-masalada benlgan ma’lumotlarga tayanib
tezlanishi 1 m/s2 bilan h—5 m balandlikka yuk ko‘tarish
davrida dvigatel hosil giladigan mom entni aniglang. Bunda
dvigatel ishlatadigan quwatning vaqt bo‘yicha P(t) grafigini
yasang.

1.7. Yuqoridagi 1.5- masala ma’'lum otlariga asoslanib, yukni
12°=10 m balandlkdan to hm= 6 m pastikkacha 1 m/s2
tezlanish bilan tushirish davrida dvigatel hosil giladigan
momentni aniglang. Bu davrda dvigatel quwatining P{t)
vagt bo'yicha grafigini yasang.

1.8. Yuk biian birga massasi 1000 kg ega bo‘lgan kabina
0,65 m/s tezlik bilan ko‘tarilyapti. Bunda dvigatelning ayla-
nish tezligi 104 rad/s ni tashkil etgan. Dvigatelning bara-
ban bilan birgalikdagiinersiya momenti 0,04 kg/m 2ga teng.
Po'lat argonning inersiya momentini hisobga olmasdan
inersiya momentlari yig‘indisini aniglang.

1.9. ljrochi mexanizmning mexanik tavsifiga ta'rifbering.

1.10. Elektromexanik yuritmaning ganday yuklamasi
aktiv deyiladi? Uning mexanik tavsifini keltiring.

1.11. Elektromexanik yuritmaning ganday yuklamasi
reaktiv deb ataladi? Uning mexanik tavsifini bering.

1.12. Elektromexanik yuritmaning ganday yuklamasi
ventilyatorli (xususiyatga ega) deb ataladi. Uning tavsifini
keltiring.

1.13. Lagranjtenglamasiniyozib, uning tashkil etuvchi-
larini tushuntiring.

1.14. Inersiya momentining burilish burchagiga bog'liqlik
funksiyasiij.=(5 + 2sin3cp)ga ega, dvigatel momentitezlikka
M =(100—2«) N *m ko'rinishda bog'lig, yuklama mom enti
reaktiv xususiyatli va 20 N «m ga teng. Elektr yuritma
mexanizmining harakat tenglamasini aniglang.

1.15. Inersiya momenti /r=(5 + 2 sin31) kg e m?2
funksiyasiga ega, dvigatel momenti tezlikka "£=(100—2co)
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ko‘rinishda bog'liq, yuklama momenti reaktiv bo'lib,
20 N *m ga teng, elektr yuritma mexanizmining harakat

tenglamasini aniglang.
1.16. 1.2- rasmdagi dvigatel momentining vaqtga

bog'liglik grafigi M{t) keltirilgan. Shu grafikka mos keladigan
tezlikning vaqtga bog'liglik grafigi o (0 ni tasvirlang.
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1.2- rasm.

Bu erda dvigatel o'giga keltirilgan inersiya mom entlarining
yig'indisi /r=1,2 kg-m 2 garshilik momenti (aktiv
xususiyatga ega) Af =10 N -m, boshlang‘ich tezlik (ibodr
=0 deb hisoblang.

1.17. B ikir mexanik zvenoga keltirilgan mexanizmning

1.3- rasmda keltirilgan (G(t) taxogrammasi ma’lum bo‘lgan

1.3- rasm.



hol uchun dvigatelning M{t) moment grafigini yasang. Bu
yerda mexanizmning inersiya mcmentiyig'indisi J=2 kg em?2,
garshilik momentiM =25 N +m (reaktiv xususiyatga ega).

1.18. Qarshilik (yuklama) momenti tezlikka nochiziqgli,
ya'ni AE(10+co2 N «m, bog'lig bo‘lgan ventilyatoming
ishga tushirish vaqtini aniglang. Bunda dvigatel mom enti
tezlikka nisbatan chizigli M—(202—4w) N *m bog'liq,
dvigatelning ventilyator bilan birgalikdagi inersiya moment
yig'indisi J= 1,0 kg*m 2

1.19. Dvigatel elektr tarmoqdan uzilganida boshlang'ich
tezligi = 100 rad/s, yuklama momenti Aljp= (1040, lco+
+0,0004a>2 N em ko'rinishda o‘zgaradi, inersiya mom enti
yig'indisi JT=3,0 kg *m2 edi. Shu dvigatelning berilgan
holatdan erkin aylanib to‘xtash vaqtini aniglang.

1.20. Tormozlash davrida mexanizm tomonidan o‘tilgan
yolIni ushbu shartiar bilan aniglab bering:

a) birinchi holda tormozlash fagat garshihk. momenti
ta'sirida amalga oshiriladi;

b) ikkinchiholda esa tormozlash dvigatelni teskari ulash
rejimida amalga oshiriladi.

Bu hollarda dvigatelni tormozlash boshlang‘ich tezhk
0= 100 rad/s; dvigatel o giga keltirigan garshilik momenti
M =10N +m; dvigatel o'giga keltirilgan ineisiya momentlar
yig'indisi J=2 kg *m2 keltirish radiusi /*=0,1 m tengligi
bo'yicha amalga osliiriladi. Teskari ulash bilan tormozlash
rejimida dvigatelning momenti M~ (—100—2co) N *m .

1.21. Mexanizmning 1.4- rasmda berilgan mexanik
A/ (ca) tavsifi uchun dvigatel momentining vaqtga M{t)
bog‘lqligini toping.

Bunda t= Is vaqtichida tekis tezlanish bilan cou—15 rad/
stezlikka erishiladi. Dvigatelning mexanizm bilan birgalikdagi
inersiya momenti JT= 1kgem2

1.22. Oldingi masalada berilgan shartiar uchun /= Is
vaqt ichida turg‘un Ru=15 rad/s tezlikka erishadigan ishga
tushirish vaqtini ta’minlaydigan o‘zgarmas tok dvigateli M
momentining giym atini toping.
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oo, rad/

1.23. Dvigatelning 1.5- rasmda berflganvaqgtga bog'liq i
Mit) moment bitan harakatlanadigan mmtahkam bog'ian-
gan (keltirilgan) zveno uchun tezlikning vaqgtga © (/)

b o f'lligligini hisoblab, qurib bering. Bunda inersiya
momentlari yig'indisi Jz-\ kgemJ; garshilk momenti
UL -0 N-m; boshlang'ich tezlik cty=10 rad/s.

|.S~ rasm.

1.24. Mustahkam bog‘langan mexanik zvenoni/= 2 svaqt
ichida reverslash (teskariga aylanishi)nita’'minlaydigan dvigatel
zarurmomentinianiglang. Bunda inersiya momentlariyig‘indisi
J=1kg-m2 boshlang'ich tezligi g"= -100 rad/s, oxirgi
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tezligi co=10G rad/s, Statik qarshilik (reaktiv xususiyatli)
momenti N-m.

1.25. Dvigatelning 1.6- rasmda keltirilgan burilish

burchagini vaqtga <p() bog'liglikning ganday shartlarda olish
mumkin. Javobni asoslab bering.

1.6- rasm.

1.26. Mustahkam o‘matilgan mexanik zveno uchun,
agarmoment M -20 sinlOfifodaga mos ravishda o‘zgarsa,
o‘matilgan rejimda tezlik uchun tebranish amplitudasi va
fazasini aniglang. Bunda inersiya momenti Jt=2 kg *m 2
yuklamaning garshilk momentiM = 0.

1.27. Agar W(p) = to(p)/(M{p)) uzatish funksiyani
logarifm ik amplituda chastotaviy tavsifi (LAChT) berilgan
(1.7- rasm) kesimida A nuqta ma'lum bo'lsa, unda
mustahkam o‘rnatilgan mexanik zvenoning inersiya
momentini aniglang.



1.28. Ikki massali elastik xususiyatga ega bo‘lgan tizim ni
tuzilish (struktura) sxemasini chizib bering.

1.29. Ikki massaga ega W(p)=(iXp)/M{p) tizim uchun
asimptotik LAChTni tasvirlab bering. Agar inersiya
massalarining y=(J{+ / 2 //t nisbat koeffitsiyenti ikki marta
ortsa, ushbu LAChT ganday o‘zgaradi:

a) agar ortish birinchi massaning /, inersiya momenti
o‘zgarmasdan, ikkinchi massaning J2 inersiya momenti
hisobida amalga oshirilsa;

b) agar ortish, inersiya momentlarining yig'indisi

(/,+12 =const (o‘zgarmas) bo‘lib, inersiya massalari-
ning gayta tagsimlanishi hisobida bajarilsa.

1.30. Tuzilish sxemalarni o‘zgartirish goidalariga
asoslanib, ikki massali elastik xususiyatga ega bo‘lgan tizim
uchun W(p) = (ndp)/M~ip) uzatish funksiyasini ke ltirib
chigaring.

1.31. Ikkimassaga ega mexanik tizimning o'matilgan rejim i
uchun, agarbirinchi massaning inersiya momentiJ =\ kg em2
ikkinchimassaning inersiya momenti/2= 3 kg *m 2 ekvivalent
elastiklik koeffisiyenti Cl2=3 104 N-m /rad bo'‘lganidagi
birinchi massa tezligining amplitudasi va fazasini aniglang.
Bunda dvigatel momenti M = 10 sin 5iN «m gonun bilan
o‘zgaradi, garshilik-A/* momenti nolga yaqin. Javobni
aniglang.

1.32. Kinem atik sxemasi 1.8- rasmda keltirilgan elektr
yuritmaning mexanik gismiuchun erkin tebranish chastotasini
aniglang. Bunda dvigatelning inersiya momenti /,=0,1
kg-m 2, mexanizmning inersiya momenti J=2Q kgem?2
birinchimuftaning bikirligi Cml=2 ¢+ 10sN em/rad; ikkinchi
mufianing bikirligi C”~-4 «108 N em/rad; reduktorni
uzatish nisbati /p=20. Bu yerda reduktor tishli g'ildirakla-
rining inersiya momentlari hisobga olinmaydi deb
hisoblaymiz.

1.33. Dvigatel ishchi mashinani ijrochi organi bilan
bikirligi C12=106N +m/rad ga teng uzun o‘q bilan ulangan.
Bunda dvigatelning inersiya momenti /,=0,2 kgem2
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Dvigatel reduktor

1.8- rasm.

yuklamaning inersiya momenti J2 = 0,4 kg'in2 Elektr
yuritmaga yuklama tomonidan muntazam davriy ta’sir
beriladi. Bunda dvigatel o‘qi tezligining tebranish am pli-
tudasini baholash magsadida uzatish funksiyasi W(p)
=a>[(p)/Mydp)bo‘lgan hoiuchun LAChT va logarifm ik faza
chastota tavsifmi (LFChT) quring.

1.34. Podshipnikningsinishi tufayli ikki massali mexanik
tizimning ikkinchi J2 massasi gadalib (zaklinila) golgan.
Birinchi/, massaga dvigatel momentining sakrashida hosil
bo'ladigan o‘tkinchijarayonni hisoblang. Bunda/,—1,5 kg *m?2,
J=25kgem2 C2104N *m/rad; dvigatelmomenti M =60
N em; garshilk momenti va dempferlash (so‘ndirish)
koeffitsiyentini hisobga oling.

1.35. Dvigatelning mexanik M{co) va mexanizmning
yuklama A/*co) tavsiflari 1.9- rasmda keltirilgan. 1*4 nuq-
talardagi tuig‘unlikni aniglang.

1.36. Sentrifiiga uchta uzatish nishatiga egabo‘lgan, ya'ni
[,=2; i=4; 136 uzatish qutisi orgali asinxron dvigatel
yordamida harakatga keltiriladi. Dvigatelning inersiya
momenti Jd= 1kgem2 dvigatelning nominal tezligi con =
=300 rad/s; sentrifuganing inersiya momenti/s16 kg em2,
garshilik momentikichik bo‘lganiuchun unihisobga olmasa
ham bo'ladi, dvigatelning momenti 100 N *m gateng. Ana
shu berilgan holatuchun ganday uzatish nisbatida sentrifuga
maksimal (eng katta) tezlanishga erishishini aniglang.

Sentriiuga tezlanishining uzatish nishatiga eg/) bog'liq-
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19-paem.

lik, dvigatel vali tezlanishini uzatish nisbatiga ed(0 va
sentrifuga tezligini uzatish nisbatiga 50 bog'lig lik
grafiklariniyasang. Natijalam i sharhlang.

1.37. ljrochi mashinaning ishchi organini, vah kichik
silishni minim al (eng kichik) vaqtda bajarishiuchun zarur
bo‘lgan reduktoming uzatish koeffitsiyentini aniglang.
Ishchi organ inersiyaga ega, uning statik garshilik
mom entini hisobga olmasa ham bo‘ladi. Bunda dvigatelning
inersiya momenti /,=1 kg*m 2 dvigatelning nominal
momenti 1/n=500 N em; dvigatelning nominal tezligi
tor=100 rad/s; mexanizmning inersiya momentiJ = 16 kg *m 2.

1.38. Yukning o'matilgan siljishi tezligi V=1 m/s,
tezlanishia=1m/s2 Yukni S —2 m masofaga siljitish kerak.
Buning uchun zarur bo'lgan vaqtni aniglang.

1.39. Birinchisining zichligi y= 1 kg/m3 bo'lgan
materialdan yasalgan va o‘lchainlari; diametri D=1 m;
uzunligi 1=1 m; ikkinchisi, tegishlicha 7=Ikg/m 3D=2m;
£=0,5 m; uchinchisi, tegishlicha y=2 kg/m3 *=0,5 m;
L=1m bo'lgan uchta silindming inersiya momentlarini
solishtiring.
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1.2. Masala yechish namunalari

1.1- masala. Dvigateining inersiyamomentiJ =\ kg em2
barabanning inersiya momenti /b—10 kg *m2 dvigatel 0'qi
bilan nlangan shestemyaning inersiya momenti/,=0,1 kgem2
barabanning olgibilan ulangan shestemya inersiya mom enti
Ja—2 kg-m 2 yukning massasi m=1000 kg; muftaning
bikirligi Cm — 106 N *m/rad; po‘lat argonni bikirligi
Ca=106 N/m; reduktorning FIK r|=0,8; barabanning
diametri Db= 0,2 m; shestemyalaming tishlari soni r, =
12, r2 = 48 bo‘lgan kinematik sxemasi 1.10- rasmda
keltirilgan ko‘targich mexanizm elektr yuritmasining
mexanik gismi uchun hisoblash sxemasini tuzing.

Y echilish: Inersiya momentlarini va bikirliklam i
dvigatel o‘qiga keltirishnibajaramiz. Dvigatel 0’giga keltiriigan
parametrlami shtrix () bilan belgilaymiz. Dvigatel — faza
rotorli va r, tishlar soni bo‘lgan shestemya dvigatel o'qi
tezligida aylanadi, shu sababli J'd= Jd= 1kgem2 J'rl=
=/ri= 0,1 kg-m 2 r2 shestemya va baraban cu= ©,//
tezlik bilan aylanadi, bunda

Ip = r2r, = 48/12 = 4,

J'a =3V =2/42 = 0,125kg-m 2;
J\' = JJi\ = 10/42= 0,625 kg-m 2.

13



Yuk Ugarilama harakatlanadi. ligarilama harakatlanadigan
parametrlami aylanma harakatlanadigan parametrlarga
keltirish uchun keltirish radiusini bilish zarur:

pk= Vi@ = DI2+/p=0,2/2+4= 0025 m.

Yukning inersiyaga ega ekanligini baholovchi m massa,
dvigatel valiga xuddi J'minersiya momentiga ega bo'lgan
jismdan keltiriladi, ya'ni

J’'m= m-p\= 1000+0,0252= 0,625 kgem2

oj tezlik bilan aylanayotgan mufta bikirligini dvigatel
0'‘giga keltirish quyidagicha amalga oshiriladi:

Cw= CJIP,= 2¢Ne/d» = 125104 N +rn/rad.

Po*lat arqgonmng bfldriigi dvigatel o'qiga quyidagicha
keltiriladi:

c\ ~ Ca'p\= 160,024 = 0,625+ 103N * m/rad.

Yuk tufayl hosil bo'ladigan yuklama (og'irlik kuchi)
dvigatel o giga xuddi moment kabi keltiriladi:

Ayu2= m'g*Pk= 1000+*9,8 0,025 = 245 N - m.

Uzatmaning foydah ish koeffitsiyenti orgali berilgan
isrofmomenti bevosita dvigatel o'giga ta’sir ko'rsatadi, shu
sababli

4 i="(Von - 1)A 245 (1/0,8 - 1) = 61 N +m.

Mexanik gismni hisoblash sxemasida inersiya mom entlari
maydoni inersiya momentining migdoriga proporsional
bo'lgan to‘g‘ri burchaklar ko'rinishida, gayishgoqlik esa
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to‘g‘ri chizig ko‘rinishida, chizigning uzunligini esa tegishli
gayishqoqlik migdoriga teskariuzunlik bilan tasvirlash gabul
etilgan. Elektr yuritmaning mexanik gismini dastlabki
hisoblash sxemasi 1.11- rasmda tegishli masshtabda
keltirilgan.

Mexanik gismning keltirilgan hisoblash sxemasining
tahlili argonni C\ gayishqogligiga nisbatan muftani C'm
gayishqgoqligini hisobga olmasak ham bo'lishligini
ko'rsatayapti, chunki C'm> C\. U holda hisoblash sxemasi
soddalashib, 1.11- brasmda keltirilgan so‘nggi ko'rinishni
oladi. Bunda C1=C 'a= 0,625 « 103N em/rad;/, = / + Ja+
+TA+J\=1+01+ 0,125+ 0,625 = 1,85 kg am2 J2=
=J\ =0625kgem2 iyl =61 N em; M"2= 245 N +m.

Shunday qilib, ko'taigich mexanizm elektr yuritm a-
sining mexanik gismini hisoblash sxemasi ikki massali
tebranma tizim ko'rinishida tagdim etilishi mumkin.

jnl

b)

Mexanik gismini hisoblash sxemasi
1.11- rasm.

15



1.2- masala. Mustahkam (dvigatel o'giga) o‘matilgan
zveno ca(t) tezligining vaqtga nisbatan o'zgarishi 1.12-
rasmda keltirilgan. Ana shu grafik uchun dvigatel momen-
tining vaqgtga M(t) bog'ligiigini hisoblab, qurib ko'rsating.
Buning uchun inersiya momenti yig‘indisi J= 1kgemz2
reaktiv xususiyatga egz bo'lgan Statk garshilik momentiM* =
= 10 N em qilib berilgan.

Yechilishi. Mustahkam o‘matilgan niexanik zveno
uchun dvigatel M (t) momentining harakat tenglamasi M =
- M~ + JTdai/dtnialohida co(/) bo'laklarga gqarab aniglaymiz.
Statik garshilik M (t) momentining tezlikka bog'lqligiga
garab alohida hamda dinamik Mu = Jzda>/dt momentni
alohida ko‘rsatamiz. (1.13 va 1.14- rasmlar)



1.14- rasm.

1. DVIGATELLARNING ELEKTROMEXAN1K
XUSUSIYATLARI

Mazkur bobdagi masalalami yechish uchun talaba
turli dvigatellarda energiyaning o'zgartirish bilan bog‘liq
dinamik jarayonlami matematik ifodalashni bilishi va bu
ifodalardan foydalana olishi, dvigatellaming statik tavsiflarini
hisoblay olishi, turli parametrlar ta’sirini baholashga, turh
turdagi elektromexanik o‘zgartgichlaming tuzilish (struktu-
ra) sxemalari hamda chastota tavsiflarini tasvirlay olishi
kerak. Berilgan savollarga olingan javoblar elektr dvigateilar
gator ko'rsatkichlarining fizik ma’'nosini chuqurroq
tushunish imkonini beradi. |
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2.1. Masala va savotlar

2.1. Pasport ma'lumotlari quyidagi giymatlarga ega
bo'Jgan mustaqil qo‘zg‘atishli M fl-41 turdagi o‘zgarmas
tok dvigatelining tabiiy elektromexanik va mexanik tavsiilarini
quring: nominal quwati P = 12 kW t; nominal kuchlanishi
U=220 V; nominal aylanish chastotasi «n=685 ayl/min;
nominal toki 1=64 A; yakor va go'shimcha qutblar
chulg‘amlarining garshiliklari*+7=0,248 Q (garshiliklar-
ning giymatlari 20 °C harorat uchun berilgan).

2.2.0 ‘zgarmas tok elektr mashinasi 2.1- rasmda tasvir-
langan mexanik tavsifning 1—5 nuqtalarida ishlaganida
eneigiya ogimi diagrammalarini va quwatlar balansini
tasvirlab bering.

@

2.3. Nominal kuchlanishi UD= 110 V ga ega bo'lgan
0 zgarmas tok dvigatelining elektromexanik tavsifi 2.2-
rasmda keltiriigan. Dvigatelning yakor zanjin garshiligini
aniglash talab etiladi.

2.4. Ko'targich chig‘iriq (lebedka) pasport ma’'lu-
m otlari:

P=I10kWt U=220V; 1=50 A; an=104 rad/s;
0,1 il bo'lgan o'zgarmas tok dvigatell yordamida ishlatiladi.
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I,
rad/s

2.2- rasm.

Ana shu mexanizm massasi 800 kg teng yukni V=05 m/
s tezlik bilan ko'tarishi uchun yakor zanjiriga ganday
garshilik ulash kerak? Mexanik uzatmaning keltirish radiusi
pk= =0,01 m; uzatma FIK n=0,9 berilgan.

2.5. Silliglovchi stanokning silliglash doirasini mustaqil
go‘zg‘atishli o'zgarmas tok dvigateli aylantiradi. Uning
nominal pasport ma’'lumotlari quyidagicha: P = 6kWt;
U=220V; nr=1100 ayl/min; /=33 A; r,+re=0,57R;
r b=130 Q. Yuklama momenti M~-25 N em bo‘lganida
silliglash burchak tezligi <0=210 rad/s boiishi uchun
go‘zg‘atish chulg‘am tokini aniglang. Sun’iy mexanik va
elektromexanik tavsiflarini quring. Elektr mashinaninomi-
naltezlikda olingan salt yurish tavsifi 2.3- rasmda keltirilgan.

2.3- rasm.



2.6. Mustaqil qo‘zg‘atishli ovgarmas tok dvigateliiling
pasport ma'lumotlari quyidagilardan iborat: P = 16 kW ;
co=72 rad/s; in—86 A; Un—220 V, [?ya2=Q,21 d. Koordi-
natalari tos=36 rad/s, M=200 N mm bo‘igan nuqtadan
o'tadigan sun’iy mexanik tavsifhiolish uchun dvigatelyako-
riga beriladigan kuchlanishni ganday o'zgartirish kerak?
Sun'iy elektromexanik tavsiflami quring.

2.7. Mustaqil qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigaielining
yakor zanjiriga qo‘shimcha garshiliknikiritish statik mexanik
tavsifhi oriiqroq chastota oralig‘ida ishlatishga im kon berishini
ko'rsating.

2.8. Mustaqil gqo‘zg‘atishli o'zgarmas tok dvigaielining
dinamik mexanik tavsifi nominaldan yugori aylanish
chastotalarida yakor zanjirining garshiligiga bog'lig emas-
ligini isbotlang.

2.9. Chizigli mexanik tavsifga ega dvigatelning tezligi
c0=(100+20 sin 10 i) rad/s ko‘rinishda o'zgaradi. 0 ‘m atil-
gan (joriy) rejimda, mexanik tavsifning statik bikirligi
BMOO N *m es; yuklama bilan dvigatelning inersiya
momenti yig'indisi /z=0,1 kgem2 elektromagnit vaqt
doimiysi 77=0,1 sbo‘lgan holat uchun dvigatel mom enti-
ning tebranish ampditudasini aniglang.

2.10. Nominal rejimda ishlayotgan mustaqil qo‘zg‘atishli
o‘zgarmas tok dvigatelini qo‘zg‘atish toki 2 marta kamay-
tirilsa, unda Statik mexanik lavsiihing bikirligi ganday o'zgaradi?

2.11. Nominalrejimda ishlayotgan mustaqil qo‘zg‘atishli
o'zgarmas tok dvigateliniiezkor to ‘xtatish uchun (dvigatel-
ning nominal ma'lum otlarini 2.6- masaladan oling)
dinamik tormozlash go'llangan. Agar dvigatelni o'ta
(ortigcha) yuklanish imkoniyati X - 2 bod&sa, uning yakor
zanjiriga zarur bo‘lgan go‘shimcha qarshilikni hisoblab
toping. Dvigatelning dinamik tormozlash rejimi uchun
mexanik va elektromexanik tavsifiniqunng hamda tormozlash
vagtinianiglang. Bu holatuchun dvigatel va mexanizmning
inersiya momentlari yig'indisi Jz = 1*6 kg em2 statik
yuklama momenti reaktiv xususiyatga egaligi ma'lum.
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2.12. Mustaqil qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigateli
(uning pasport ma’lum otlarini 2.6- masaladan oling) gene-
ratordan ta’'minlanadi, generatoming pasport ma’'lum otlari
dvigatelnikidan ushbu holatlaruchun dvigatelning elektro-
mexanik tavsiflarini tas\irlang:

a) generatorqo‘zg‘atish cho‘lg‘amidagi simning uzilishi
tufayli generatoming EYK nolga teng bo‘lib qoldj;

b) dvigatel yakorini generator yakori bilan bog‘laydigan
sim uzildi;

d) dvigatelning qo‘zg‘atish chulg‘amidagi sim uzildi.

2.13. Mustaqil qo‘zg‘atishlio‘zgarmas tok dvigatelining
cho'tkasi tasodifan neytraldan siljishi tufayli yakorni
magnitsizlantirish reaksiyasi paydo bo‘ldiva mexanik M(co)
tavsif nochizigli bo'lib goldi. Dvigatel va yuklamaning
mexanik tavsiflari 2.4- rasmda keltirilgan. C hizigli mexanik

(co) tavsifga ega yuklama uchun dvigatel ishiturg'unligini
aniglang.

2.14. Magnitlash egriligining chiziglibo‘lagida ishlayot-
gan ketma-ket go‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigatelining
yuklamasi 2 martaga kamaysa, statik mexanik tavsifbikirligi
ganday o‘zgaradi?

2.4- rasm.

21



2.15. Ketma-ket qo‘zg‘atishli o'zgarmas tok dvigatelining
moment bo‘yicha c'ta yuklanish gobiliyati (imkoniyati)
mustaqil qo‘zg‘atishli o0'zgarmas tok dvigatelnikidan nima
uchun yuqori ekanligini tushuntiring.

2.16. Ketma-ketk o *a tishlio‘zgarmastok dvigatelining
sait yurish tezligi amalda nima bilan aniglanadi?

2.17. Ketma-ketqo‘zg‘atishlio’zgarmas tok dvigatelining
tabiiy mexanik tavsifini hisoblang va quring. Nisbiy birlikda
ifodalangan elektromexanik tavsifushbu jadvalda berilgan.

V* 0,3 a4 03 0,6 0,8 1,0 12 16 20
U 228 1,75 141 128 11 10 092 081 0,72

Dvigatelning pasport ma’'lum otlariquyidagicha: Pn—10 kW t;
ton=89 rad/s; /n=100 A; U=110V, R~= 0,05 Q.

2.18. Ketma-ket qo‘zg‘atishli o'zgarmas tok dvigateli
yordamida teskariulanish rejimida nominal momentga teng
yuklamanipastga co——0,5 tontezlik bilan tushirish uchun
ganday qarshilik ulash kerakligini aniglang (ma’lum otlam i
oldingi masaladan oling).

2.19. Uzoqg muddat zaruriy texnik nazorat bo‘Imagani
tufayli ketma-ket go‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigateli
ichidagi ifloslanish qo‘zg‘atish chulg'amida, uning
garshiligi bnctn deyarli teng boigan, shuntlovchi garshilik
hosilqildi, Bu holda Statik mexanik va elektromexanik tavsiflar
ganday o‘zgaradi?

2.20. Ketma-ket qo‘zg‘atishli o'zgarmas tok dvigateli
(pasport ma’lumotlarini 2.17- masaladan oling) nominal
rejimda ishlayapti. Unitezkor to ‘xtatish uchun o‘zini-o‘zi
go‘zg‘atadigan dinamik iormozlash rejimiga o'tkazib va
tokning o‘ta o'sishiniclieklash uchun qo‘shimcha R*=0,5 Q
garshilik ulanadi. Statik mexanik tavsifm hisoblang va yakor
(kuchli) zanjirining gayta ulashdagi sxemasini tasvirlang.

2.21. Ketma-ket qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigateli
bo‘lgan yuritmaiarda nima sababdan tasmali va zanjirli
uzatmalar ishiatiimaydi?
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2.22. Ketma-ket go'zg‘atishli o'zgarmas tok dvigateiini
ikki pog'onada ishga tushiradigan garshiliklarni hisoblang.
(Dvigatelning pasport ma'lumotlarini 2.10- masaladan
oling). Bunda maksimaltok giymatinominaltok giymatidan
ikki martadan (ya'ni /nax< 2 /n) ortmasligini ta’minlang.

2.23. Pasportko'‘rsatkichlarinominal quwat Pr=9 kWt;
nominal aylanish chastotasi con = 915 ayl/min; nominal
kuchlanishi Uln —380/220 V; nominal faza toki / In=24 A;
Stator cnulg‘ami fazasining aktiv qarshiligi r,=0,755 Q;
stator fazasining sochiima reaktiv garsliligi x,—1,05 fl;
rotor fazasining aktiv garshiligi /-2=0,485 fl; rotor fazasi-
ning sochilma ogimidan hosil bo‘lgan reaktiv garshiligi
Xf= 0,855 fl; dvigatelning gisga tutashish (harakatsiz) holatida
rotor chulg‘amida hosil bo‘ladigan EYK E = 273 V; inersiya
momenti J= 0,46 kg*m2bo'‘lgan asinxron dvigatel uchun
tabily mexanik va elektromexanik tavsiflamiquring.

2.24. Pasport ma’'lumotlari oldingi masalada berilgan
asinxron dvigateluchun rotor zanjiriga qo‘shimcha garshilik
ulab sun’iy tavsifmi cos= 45 rad/s va 50 N *m nugtadan
o'tishiga erishing ve ana shu reostatli elektromexanik hamda
mexanik tavsiflami hisoblab quring.

2.25. Pasport ma'lumotlari 2.23- masalada keltirilgan
asinxron dvigatel nominal giymatga ega bo‘lgan yuklama
bilan ishlamoqgda. Agar elektr tarmogning kuchlanishi
tasodifan 10% kamaysa, u aylanish tezhgiga va dvigatel
iste'm ol giladigan tok hamda quwat koeffitsiyenti coscp ga
ganchalik ta'sir gilishini baholab bering.

2.26. Pasport ma'lumotlari 2.23- masalada keltirilgan
asinxron dvigatel (AD) eneigiyani alohida cheksiz katta
quwatga ega avtonom sinxron generatordan (SG) oladi va
nominal rejimda ishlamogda. Sinxron generatoming rostlash
tizimidagi shikastlanish tufayli uning teziigi 10% ga pasay-
gan, ammo kuchlanish o'zgarmasdan qolgan. Bunday holat
uchun (AD) tezligi, iste'm ol giladigan tokiva coscp ganday
o‘zgarishini baholang.

2.27. Uch fazali asinxron dvigatelning pasport ko ‘rsat-
kichlari hagida tushuncha bering. 2.23- masalada dvigatel
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berilgan ideal salt yurish rejimida ishlamoqda. Fazaiardan
bittasi uzilganida dvigatel tezligi va u iste'm ol giladigan tokni
aniglab bering.

2.28. Agar asinxron dvigatelning kritik (eng katta)
momenti A/k=100 N -m, kritik sirpanishi Sy= 0,1 salt
yurish tezligi 0=157 rad/s ma’'lum bo‘lsa, bu dvigatelning
dinamik bikirligi uchun LAChT va LFChTlam i tasvirlang.

2.29. Faza rotorli asinxron dvigatel nominaldan ancha
kichik bo'lgan yuklama bilan yuklangan holda ishga tushirilish
davrida u fagat nominal tezliknmg taxminan yarmiga teng
tezlikkacha borib etgan xolos. Bn paytda bo‘lishi mumkin
shikastlanishni tushuntirib bering.

2.30. Asinxron dvigatel ushbu pasport ko‘rsatkichlaiga
ega: Uln=380/220 V; /In=10 A; xI=x2 = 2 Q; x=22 U;
r¥*=\ Q. Kritik sirpanish Synianiglang. Toklaruchun vektoi
diagrammaniquyidagi S= SJ2; S= SK S =2 5ksirpanishlar
uchun quring. Ulaming aktiv tashkil etuvchilarini solish-
tiring. Bu nuqtalardagi momentlar nisbati hagida nim a deyish
mum kinligini tushuntiring.

2.31. Asinxron dvigatelning 2.5- rasmda berilgan mexanik
tavsifidagi 1—5nuqtalariuchun rotordagitok chastotalarini
aniglang. Stator tokining chastotasiyj=50 Hz; juft qutblar
soni pp=2; rasmda berilgan nuqtalardagi tezliklar quyidagi-

cha: ©0=180 rad/s;
<P=157 rad/s;
03120 rad/s;
co=0 rad/s;

co5= —30 rad/s.

2.32. Asinxron

dvigatel statoriga
2.6-
satilgan sun’iy tav-
Mu sifni olish uchun
berilishi kerak bo'l-
gan Ul kuchla-
2.5-rasm. nishni aniglang.
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0), rad/s

Stator chiilg'am ming Rxgarshiligini hisobga olm aia (R =0)
ham bo'ladi, tarmogning nominal chastotasi /,=50 Hz;
nominal kuchlanishi Uln=220 V; sun’iy tavsifdagi chastota
/=25 Hz; juft qutblar soni pp=2.

2.33. Mexanik tavsifi 2.7- rasmda keitiiilgan asinxron
dvigatel migdori ga teng bo'lgan reaktiv momentli
yuklama bilan ishga tishganda ganday tezlikkacha etib boradi?

2.34. Asosiy ta’'m ir davrida asinxron dvigatelning rotori
yo'nildi va natijada uning statori va rotor orasidagi havo
tirgishi ikki martaga ortdi. Bu hol asinxron dvigatelning
tavsiflariga qanday ta'sir ko‘rsatadi.
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2.35. Asinxron dvigatelning elektromagnit inersiyasi u
tok manbaidan ta'minlanganda kuchlanish rnanbaidan
ta'minlanganga garaganda nega yuqoribo'ladi?

2.36. Dinam ik tormozlash rejimida asinxron dvigatel
magnit zanjirining to'yinishi mexanik tavsifshakiiga ganday
ta’sir ko‘rsatadi?

2.37.Nominalquwati Pn=630kW t; nominal kuchlanishi
U=6kV;juft qutblar soni pp=3; M ~/M ~ 18 bo'lgan
odatdagiayon qutblisinxron dvigatelning mexanik tavsifini
qurib bering.

2.38. Oddiy ish rejimiga mo'‘liallangan ayon qutbli
sinxron dvigatelideal salt yurish rejimiga yaqin holatda ishlab
turibti. Agar qo‘zg‘atish toki bir tekisda nolgacha pasaysa,
ganday holat yuzaga keladi?

2.39. Ayon qutbli sinxron dvigatel quwat koeffitsiyenti
coscp~l rejimida turibti. Operator qo‘zg‘atish tokiniko‘pay-
tirdi. Bu hoi stator tokiga ganday ta'sir ko'rsatadi?

,2.40. Ayonmas «qutbli sinxron dvigatel Mm = 0,5 Mr
yuklarna bilan ishlab furipti Agar statoiga berilayotgan
kuchlanish 10% ga pasaysa, bunda rotor holatining burchagi
stator maydoniga nishatan ganday o'zgaradi?

2.2. Masala yechish namuualari

2.1- masala. Mustaqil gqo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok
dvigatelining (MQ 0 ‘TD) tabiiy tavsifini hisobiang va
quring.

Dvigatel ko'rsatkichlari: P =20 kWt; n =750 ayl/min;
Un—220 V; /=100 A

Yechilish: MQ OcD tabiiy tavsifming matem atik
ifodasi ushbu ko‘rinishda yoziladi:

a) elektromexanik tavsif uchun

vV o C;
b) mexanik tavsif uchun
u=UJS-RyazM /G *
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Bu formulalarda va C= K@ noma’'lum hisoblanadi.
Odatda o‘zgarmas tok masninalari uchun barcha isroflami
yarmi elektr isroflardan iborat deb gabul gilinadi, ya'ni

P—UI=P + 2-/2) L
Bundan

RAUJII\- RI2'P=m"Ne/2-\0Ne -
- 20000/2*1003*0,! Q.

Elektromexanik tavsiftenglamasidan quyidagini anigiaymiz

C= +750/30
0,1'1QQ/K+750/30=2,67 V es,

Bu holda:
a) elektromexanik tavsif

©=220/2,67-(0,1/2,67) =824- 0,037/,
b) mexartik tavsif
e)=220/2,67-(0,1/2,672 *M = 82,4 - 0,014/1/

tenglamalar yoraamida hisoblab topiladi. Sunday hisob-
kitob natijalarida qurilgan MQ 0 ‘TD tavsiflari2.8- rasmda
keltirilgarv

2.2- masala. Ketma-ket qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok
dvigateldan (KKQ 0‘TD) yuklama My*Mnbo'lganida
oovu= —0,2 «ntezlikni olish uchun yakor zanjiriga
ulanadigan qo'shimeha garshilikni aniglang. Dvigatelning
pasport ma’iumotlari quyidagicha: 1*=100 kWt;, ©a=100
rad/s; /r=1000 A; C/=110 V (naexanik isroflar momenti
hisobga olinmaydi).

Yechili&hi. KKQ 0'‘TD mexanik tavsifi ushbu
tenglama bilan aniglanadfc

®"“ VJtof» - aum w *M,
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2.S- rasm.

Magnitlanish egriligini ushbu ikkito'g'ri chiziq yorda-
rnida chizigiashtiramiz:
a8ar K bo'lsa, iinda < — Af  deb gabul gilamiz;
agar /ye>/n bo'lsa, unda <>=<>toV*O n — const deb gabul
gilamiz.

Mexamk isroflar momentini hisobga olmasdan quyi-
dagini olamiz:



Mn = pjion =100 «l0o3LOO = 1000 N em.

Ushbu Ma= k+On «lanishatdan esa
K®&n= MJla= 1000/1000 = 1v-s ni aniglaymiz.
Mexanik tavsifning ifodasidan esa
NE(flyhM,-<0,)-W VM =(110/1
100) - / 1000= 0,01 £
ekanini aniglaymiz. Qo'shimcha rezistomiulaganda

co= co0 - [«yat/?2V(/cON)2l M,

bundar, esa
K -[(£00-0>)/M ]-(~n) - RA*,
agar cu®—0,2 wn, Af— Mabolsa, u hoida

o= UJkib-110/1 =110s2

/A=[110—<—0,2 +100)]/1000 - 12- 0,01 = 0,12 Q.

3. ELEKTR YURITMALARNING
KOORDINATALARIN1 ROSTLASH

Bu bob elektr yuriimalaming asosiy koordinatalarini
»Titiaaii blian bog'iig bo‘igan ishig» v« ui.
Shuningdek, mazkur bebda o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok
elektr yaritmalaming ochig va yopiq tiziinlari tavsiflarini
bisoblash bilan bog'ig bc'igan masalalar ham keltirilgan.
Bir gator masalalarni yecnishda zamonaviy standart
(namunaviy) soziaah uslubJari koordinatalarni rostlovchi
koatiHiaming sintwi misolida yoritiladi

3.1» Masala va savoliar

3,1. Elektr yuritmsnmg umumlashgan ochig konturli
elektromexanik tizirai tuzilish (struktura) sxemasini tasvir-
lash asesida o'zgarmas tok, asinxron va sinxron dvjgatel-
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lardan tashkil etilgan eiektryuritmanibaholovchiparametr-
lami tushuntiring.

3.2. Mexanizm inersiya momentining ko'payishi eiektr
yuritmaning ochig konturii elektromexanik tizim i tebrani-
shiga ganday ta’sir ko'rsatadi?

3.3. O"zgarmas tok dvigatelida yakor zanjiridagi
garshilikning ortishi eiektr yuritmaning ochig konturii
elektromexanik tizim i tebranishiga ganday ta'sir qo'rsatadi?

3.4. Asinxron dvigatelni asosiy (kapital) ta'mirlanish
vaqtida havo oralig‘ining kattalashuvi eiektr yuritmaning
ochiqg konturii elektromexanik tizim i tebranishiga ganday
ta'sir ko'rsatadi?

3.5. Chizigli mexanik tavsifga ega eiektr yuritmaning
elektromexanik tizimining boshlang‘ich shartlarinolva My=
= 0 bo'lganida kirish ta'sir sakrashidan hosil bo'‘lgan
reaksiyaning otkinchi funksiyasini topmg. Eiektr yuritma
o‘zgaruvchi inersiya momenti va unga mos ravishda
o'zgaradigan elektromexanik vaqt doimiyligi Tm bilan
ishlaydi. Ushbu uchta holatni ko‘rib chiging:

a) Tu, = °>01 s; Tm= 0,05 s;

b) T 0,01 s; Tm= 0,04 s;

d) 7~ = 0,01 s; Tm- 0,03 s.

3.6. 0 ‘zgarmas tok dvigatelli ochig konturii elektro-
mexanik tizimning so'nish koeffitsiyentiniva tebranishining
log3:-fintic dcL'effiSfl6iU gniglaag. uvigatei quyidagipaspoit
ko‘rsatkichlariga egal U =220 V; /,=20 A; ©,=100 rad/s;
RA=1R; H; /r=0,08 kg *m\

3.7. Asinxron dvigatelli ochig konturii elektromexanik
tizimning so‘nish koeffitsiyentiniva tebranishining logarif-
mik dekrementinianiglang. Dvigatel quyidagi pasport ko'f-
satkichlariga ega: Mk=100 N *m ; juft qutblar soni p.=2;
kritik sirpanishi Sk= 0,2; Jx—0,1 kgem2

3.8. Mustaqil go‘zg‘atishtt ofzgarmas tok dvigatel vali
gayishqoqligi C12200 N *m/rad bo‘lgan mufta orgali
yuklama bilan ulangan. Yuklama o'qi to'xtatilgan holatda
logarifm ik so'nish dekrementini yakor zanjiriga ulanadigan
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garshilik migdoriga bog'lig bo'lgan grafigini quring,
Dvigatelning pasport ko'rsatkichlari U=220 V; /,=20 A;
wn=100 rad/s; =1 /,=0,1 kg*m 2 (elektromagnit
inersiyani hisobga olmang).

3.9. Ikki massaga ega elektromexanik tizim da dvigatelning
mexanik tavsifining bikirligi ushbu giymatlaiga ega bo'lganida
nega qayishqoqlik tebranishlarda tinchlantirgich bo'Imaydi?

a) P=0;

b) P = oo

3.10. Mustaqil go‘zg‘atishlio‘zgarmas tok dvigatel te zi-
gini rostlash uchun generator-dvigatel (G—D) tizim qgo‘l-
lanilgan. Generator va dvigatel sifatida ishlatiigan elektr
mashinalarikkalasibir xil quyidaginominal ko'rsatkichlaiga
ega: nominal quwat » —12 kVVt, nominal aylanisfe-----
chastotasi nn-790 ayl/min; nominal kuchlanishi Un-220
V; nominal toki /,=65 A; yakor zanjiri gqarshiliklarining
yig'indisi r —0,266 Q; inersiya momenti /=0,4 kg-m 2
Dvigatel tezMgini rostlash diapazoninianiglang. Quyidagilar
berilgan: tezlikni ushlab turisn anigligi £+15%; dvigatel
yuklamasining momenti 0,1 Mndan to Mngacha oralLigda
o'zgaradi; generatoming qoidig EYX+5 V ni tashxil etadi;
ish jarayonida mashinalarning haromti +50 °C dan to +90 °C
gacha o‘zgaradi.

3.11. Ko'rsatkichlarioldingi masalada ke ltirilgan dvigatel
tezligini rostlash uchun tiristorli o‘zgarlgi-"h (TO ') ishlatil-
gan. TO" kolpriksimon uch iazali sxema asosida yig‘ilgan
bo'lib, kuchlanishi 3x220 V bo‘igan elektr tarmogdan
bevosita eneigiya oladi. Tezliknirostlash oralig'i (diapazoni)
Df=5:1 bo‘lsin. Tezlikni bunday rostlash uslubida coscp
o‘zgarishini bahoiang.

3.12. G—D tizimida avigateini 0,7 sichida ishga tushirish
uchun zarur bo'lgan jadallashtirish koeffitsiyentini aniglab
bering. Dvigatel va generatoming pasport ko‘rsatkichlari
3.10* masalada keltirilgar Shuningdek, generator qo‘zg‘a-
tish chulg'amining vaqt doimiysi /=1,5 s, go‘zg‘atish
chulg'amining nominal kuchlanishi U=220 V.
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3.13. Mustaqil go‘zg‘atishli o'zgarmas tok dvigaielining
yakorchulg‘amiga qo‘shiracha garshilik Jinparallel ulangan.
Natijada sun’iy elektromexanik tavsif oliogan. Ta'minot
kucliianishi 220V, dvigatelning tabiiy elektromexanik tavsifi
ma’lum va u 3.1- rasmda ko'rsatilgan.

o*
rad/s
120-
tabiiy
60 -- Jiun’iy
40 -
20-
; 1 h------ 1 »
-20-10 O 10 20 30 Ip A
3.1- rasm.

Berilgan shartlardan va  qarshiiiklarning qiym at-
laiini aniglang.

3.14. Agar quyidagi garshiliklardan birortasi uzilsa,
mustaqil qozg‘atishli o’zgarmas tok dvigaielining elektro-
mexanik tavsiilarini (3.13- masaladagi sxema) tasvirlab benng:

a) Ry,

*>) A

3.15. Ketma-ket go'zg'atishli o'zgarmas tok dvigateJi
generatordan ta’'minlanadi. Generator sifatida xuddi dviga-
telni 0'zi kabi elektr mashina ishiatilgan. Bu sxemaaa saii
yurish reiimi xavfli bo'ladisni? Bunday tizimda tezlikni
rostlash uslubini taklif eting.

3.16. Ketma-ket gqo'zg'atishli o'zgarmas tok dvigateli
ushbu nominal ko'rsatkichlarga ega: P=6 kW& Un--22Q V;
II,=850 ayl/min; /n=36A; yakor zanjimiing qarshiligi
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[+*=0,2 Q; qo‘zg‘atish chulg‘ami garshiligi rgd=0,l £2
Magnitlash egriligi 3.2- rasmda keltrUgan ko‘rinishga ega
bo‘lgan to‘g‘ri chizig bilan approksimasiyalash mumkin. 0 ‘z-
0'zini qo‘zg‘atish bilan dinamik formozlash rejimb
uchun(3.3- rasm) dvigatelnmg elektromexamk tavsifini
hisoblang va quring. Dinam ik tormozlashdagi qo‘shimcha
garshilik  =0,6 I2.

MKCH

32- rasm. 3.3- rasm.

3.17. Ketma-kci gqo'zg'atishli o‘zgarmas lok avigateli
(pasport ko‘rsatkichlari oldingi masalada keltiriigan) 3.4-
rasmda ko'rsatilganidek, yakor chulg‘ami shuntlangan
sxemada ishlamoqgda. Shuntlash garshiligi RA=0,6 fi;
go‘shimcha qgarshilik Rg~ 1,2 Q. Mexanik tavsifni hisoblab
chiging va quring.

3.18. Ketma-ket qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigateli
(pasportko‘rsatkichlari 3.16- masalada berilgan) 3.4- rasmda
berilgan sxemaga inos yakor chuig‘ami shuntlangan holda

£/=220 V
MUCH
_IY Y Y \_

3.4- rasm.
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ishlarncqda. Shuntlash garshiligi R$= 0,9 Q, go‘shimcha
gai'shiik R=2 Q teng. Dvigatelning mexanik va elektio-
mexanik tavsiflarini lisoblab chiging va quring.

3.19. Qisga tutashtiriigan rotorli asinxron dvigatelning
tezligi chastota o‘zgartgich — asinxron dvigatel (ChO‘—
AD) tizimida rostlanadi. Dvigatelning pasport ko‘rsatkichlari
quyidagilar: Pn=3,5 kWt; «n=8?8 ayl/min; i/n=380 V;
/ =10, A; stator chulg‘amining aktiv garshiligir, = 2,16 Q;
statoming reaktiv garshiligi x, = 2,03 Q. rotoming statorga
keltirligan aktiv garshiligi r2= 3,33 Q; rotoming statorga
keltirilgan reaktiv garshiligi x\ = 1,46 Q.

Quyidagi shartlar bajarilganda statorga berilishi kerak
bo‘lgan chastota va kuchlanishni aniglang:

a) yuklama momentiM = 15 N em; 0 = 157 rad/s
bo'lganida;

b) yuklama momenti = 15 N em; 00 = 45 rad/s
bo‘lganida.

? 20. CMsganitaslitiriigan jotorii ikkita asinxron dvigatel
(pasport ko‘rsatkichlari oldingi masalada berilgan) umum iy
valda ishlaydilar. Ishlab chigarishdagi texnologik nomuta-
nosiblik fifayli birinchi mashina rotorining aktiv garshiligi
pasportdagi ko'rsatkichdan 10% kam, lkkinchi mashina
rotor chulg‘amining aktiv garshiligi pasport ko&sat-
kichidan 10% ga ko‘p bo'lib chigdi. Agarumumiy yuklama
M —15 N m bo'lsa, dvigatellaming yuklanish darajasini
baholang.

3.21. Mustaqil gqo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigatelini
ishga tushirishdagi o'tkinchijarayonni hisoblang. Dvigatel
quyidagi pasport ko'‘rsatkichlarga ega: P = 12 kWt; n =
=1360 ayi/min; Un= 220 V; In= 64 A; rya= 0,194 Q: /"=
= 0,4 kg *m2 oda yuklanish imkoni X - 2. Ishga tushirish
tokini yetarh darajada chegaralash uchun yakor zanjiriga
go‘shimcha rezistor ulangan. Statik yuklama mom enti
dvigatelning nominal momentiga teng.

3.22. Mustaqil qo‘zg‘atishli o'zgarmas tok dvigatelini
(pasport ko‘rsatkichlari oldingi masalada keltiriigan) turli
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v =1 2, 7 songa teng pog‘onalar bilan ishga
tushirganda ishga tushirish vaqtlarini solishtiring. Ishga
tushirish pog'onalari sonini tanlashga avsiyalar bering.
3.23. Mustaqil qo‘zg‘atishli o'zgarmas tok dvigateli

(pasport ko‘rsatkichlari 3.12- masalada keltiriigan) uchun
yakor zanjiriga berilgan kuchlanish 3.5- rasmda tasvirlangan
gonun bo'yicha o'zgaradigan holatdagi ish*a tushirish
o'tkinchijarayonini hisoblang. Qarshilik momenti reaktiv
xususiyativau M =MB

V\

3.5- rcsm.

3.24. G -D tizimida ishlaydigan dvigatelni ishga tushi-
rishda generatomi qo‘zg"atish chulg'antiga Uk =10 V
kuchlanish berilganidagi o‘tkinchi jarayonni hisoblang.
Geueratoming uzatish koeffitsiyenti A'=4,4; generator
go‘zg‘atish chulg'amining vaqt doimiysi T = 0,5 s;
generator — dvigatel tizimining yakor zanjin qarshiligi
~=0,5 Q; generator - dvigatelniyakor zanjiriinduktivligi
L~=0,025H; ¢/-220V; dvigatelning ideal saltyurish tezligi
<00=110 rad/s; Jz = 0,8 kg *in2 statik garshilik momenti
aktiv xususiyatli bo'lib, u M = 10 N em.

3.25. G—D tizimida (tizim ko‘rsatkichlari oldingi
masalada keltirilgan) generatomi gqo‘zg‘atish cho‘lg‘amiga



berilgan i/kh—+5 V kuchlanish i/kde -5 V ga o'zgartiriiga-
nida (3.6- rasm) reverslash o‘tkinchijarayonini hisoblang.
Yuklama momenti reaktiv xususiyatli va u — 10N em.
c (/) va Na (/) bog‘lanishlar grafigini quririg.

>

3.6- rasm.

3.26. Faza rotorli asinxron dvigatelninominal migdor-
dagi yuklama bilan minimal (eng kichik) vaqt oralig‘ida
ishga tushirish uchun rotor zanjiriga ulanishi zarur bo‘lgan
garshilik giym atini aniglang. Tezlik o‘malgan giymatning
95 % ga etganida ishga tushirish tugaydi deb gabul giling.
Dvigatelning pasport ko‘rsatkichlari: PB-7,5 kW t;, n =
=945 aylimin; /,=38 A; U=380V; r,=0,9 ft; *,=0,663 ft;
rotor fazasining aktiv qarshiligi r2=0,35 ft; rotor fazasining
sochilma oqimi hisobiga induktiv garshiligi #=0,511 ft;
dvigatelning kuchlanish transformatsiya koeffisiyenti K=
=1,51; inersiya momenti J = 0,225 kg em2

3.27. Salt ishlayotgan asinxron dvigatelni dinam ik
tormozlashdan foydalanib (dvigatelning pasport ko‘rsat-
kichlari oldingi masalada keltiriigan) eng tez to'xtashini
ta'minlay oladigan rotor chulg‘amiga ulanishizarur bo'lgan
garshilik giym atini hisoblab toping. 0 ‘zgarmas kuchlanish
manbayining eng ko‘p (maksimal) bera oladigan toki /t=5 A
Asinxron dvigatelni magnitlash konturining induktiv
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garshiligi x=22 il Stator chulg'amini turlicha alash
sxemalari bilan to‘xtatish vagqtlarini baholaiig.

3.28. Pasport ko‘rsatkichlari 3.26- masalada keltirilgan
asinxron dvigatel chastota o‘zgartgich .an stator chulg'ami
garshiligida kuchlanish pasayishini, ya'ni IR — kuchlanish
tushishini kompensatsiya giladigan ta’'minot oladi. Chastota
/I chizigli o‘zgarganida hosil bo'ladigan o‘tkinchijarayonni
hisoblang. Chastota va faza kuchlanishining o‘zgarish grafigi
3.7- rasmda keltiriigan. Yuklama momenti dvigatelning
nominal momentiga teng: = Mn.

A Hz u.v

3.7- rrnm.

3.29. Ayonmas qutbli sinxron dvigatel SD sait yurish
rejimida ishlamoqgda. SD burchak iavsifi Af=2500sinC
ko'rinishga ega. Dvigaiehiing yuklama bilan birgalikdagi
inersiya momefiti JT- 21 kg*m 2 Dvigatel ushbu kolrsat-
kichlarga ega: kiitik moment Mb=1200 N em; kritik sir-
panish £=0,3; sait yurish tezligi cop=157 rad/s. Ushbu
yuklama Ai*"lOO O N *m berilganda hosilbo'fadigan o ‘ikin -
chijarayonni hisoblang. Tezlikning vaqtga ¢>() bog'liglik
graagiiii chizing.

3.30. G—D tizimicte (3.8- rasm) tezlikni berilgan darajada
aniqiik bilan ushiab turish uchun tezlik bo‘yicha manfiy
teskari bog'lanish fshlatigan. Yuklama moment noldan
nominal giymatgacha o'zgatsanida tezlik kamayishini 1 %
anigiik bilan ta'minlay olaJigan i.eskari bog'lamsh
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koeffitsiyentini aniglang. Rasmda quyidagi belgilashlar
kiriilgan: TO' — tiristorli qo‘zg‘atish; G — generator; M
— motor; GQCh — generator qo‘zg‘atish chulg‘ami;
MQCh — motor go‘zg'atish chulg'ami; BR — taxo-
generator. Tezlikni rostiash diapazoni />=10:1. Tizimning
pasport ko'rsatkichlari: dvigatelning nominal quw ati
Pi 44 kWtiknominal kuchlanishi U;=220 Vznominal toki
In= 26 A; dvigatelning nominal aylanish tezligi
nn=1030 ayl/min; /*=0,95 £2, ry0,8 Q; generatomi
qo‘zg‘atish chulg‘amining nominal kuchlanishi U”—I 10 V;
generator yakorining nominal kuchlanishi ¢7,-230 V;
tiristorli go‘zg‘atgichning uzatish koeffitsiyenti A ~=1I.

3.31. Tok va tezlik konturlari texnik optimumga soz-
lanadigan o ‘zgarm?.s tok elektr yuritmasining koordinatalari
bo‘ysungan rostlanadigan tizimni (3.9- rasm) hisoblang.
Rasmda quyidagi belgilashlar kiritlgan: TzR — tezlik
rostalgichi; TKR — tok rostlagic-hi; TO‘— tiristorli o'zgart-
gich; D — dvigatel; DQCh — dvigatel qo‘zg‘atish chulg‘ami;
BR — taxogenerator; — tok bo'yicha teskaribog'lanish
koeffitsiyenti; —tezlikbo'yicha teskaribog‘lanish koef-
fitsienti. TO'—I) tizimining ushbu parametrlari ma’lum:
tiristorli o‘zgartgichning uzatish koeffisiyenti K =22;
tiristorli o‘zgartgichning vaqt doimiysi Tu= 0,01 s; yakor
zanjirining o‘zgartgich bilan birgalikdagi garshiliklari
yig'indisi ~=0,8 4 ft; yakor zanjirining vaqt doimiysi
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77=0,08 s; dvigatelning nominal kuchlanishi U =220 V;
dvigatelning nominal toki 1=44 A; ideal salt yurish tezligi
cu”-91 rad/s; dvigatelning yuklama bilar. birgalikdagiinersiya
momenti /r=0,4 kgem2 tok bo'yicha teskari bog‘lanish
koeffitsiyenti A*=0,08 V/A; tezlik bo'yicha teskaribog'lanish
koeffitsiyentir=0,1 V ss/rad. Tiristorli o'zgartgich-dvigatel
tizimining Statik mexanik tavsiflarini quring.

3.32. Tizim kirishiga boshgarish ¢4=10 V kuchlanish
berilganida bo'ysunuvchan rostlanadigan tizim li o'zgarmas
tok (oldir.gi masalada berilgan) elektr yuritmasining salt
holatda ishga tushirish o ‘tkinchijarayonini hisoblang. Salt
ishga tushirishda hosilbo‘lgan rosilashning dinam ik hatosini
va nominal yuklamadagi xatoni baholab bering. Natijani
tushuntiring.

3.33. Koordinatalaribo'ysunilgan tizim da rostlanadigan
(ko‘rsatkichlari oldingi masaiada keltirilgan) elektr
yuritmaning giymatinominal migdorga ieng reaktiv yuklama
bilan ishga tushirish o‘tkinchijarayonini hisoblang. Bunua
kirish signali UA jadallik topshirigchisidan 3.10- rasmda
ko'rsatilgan gonun bilan beriladi.

3.34. Agar 3.31- masalada hisoblangan koordinatalari
bo'ysunilgan tizim da rostlanadigan elektr yuritma nominal
momentga teng yuklama My—Mnva (0730 rad/s tezlik bilan
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aylanayotgan paytda tizimdagitok bo'yicha teskari bog‘lanish
uzilib ketsa nima bo'ladi? Tiristorli o‘zgartgich 127 V uch
tazalielektr tarmoqdan ta’'minlanadiva ko'priksimon sxema
asosida qurilgan.

3.10- rasm.

3.2. Masala yechish namunrJari

3.1- masala. Tuzilish sxemasining param etrlarini
aniglang va ochig konturli TO*—D tizimning tebranishligini
bahoiang. Ushbu ko'rsatkichlar berilgan:

a) dvigateluchun Un= 221) V; /n= 35A;c= 2,6 V *5;

= 0,01 H; = 0,057 £2, = 041 kgem2

b) o‘zgartgich uchun m=3;J=0,45 Q; 1=0,02 B; i/ta=
220 V; Ub=10 V; AU= 2V; I=0,01 s

d) silliglovchi reaktor uchun ¢=0,05 H; V?=0,065 Q.

Yechilishi: TO‘—D tizimning tuzilish sxemasini
3.11- rasmda keltiriiganidek tasvirlaymiz.

Masala shartiga binoan Tm 7/, RyA& parametrlami
aniglash so'raladi.

= (Rw +J!,+R,+R,+R)-U,
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bunda o'zgartgich ventillarining garshiligi
Rv=ne+MJJ1=1+2/35 = 0,057 B
ventillardagi kommutasiya garshiligi
Rt —m +XJ2n = 3+0,452& = 0,21 R.
U holda

= (0,057+0,02+0,065+0,21+0,057) «1,1 = 0,45 R3;

Ly* = +L*= °,01 + °’05 = °’06 H>
Tn= LyJR” = 0,06/0,45 =0,13 s;
P= =2,620,45 = 15 N *m °S

Tm= VR =0,41/15 = 0,027 s;
K = UJUba= 220/10 = 22,
«= TV7;=0,027/0,13 = 0,2.

Demak, ochig konturii TO'-D tizimi berilgan lwva
'y vaqt doimiylarining nishatida ushbu tebranishni
so'ndiruvchi dekremeni koeffitsiyenti bilan tebranishlikka
ega:



3.2- masala. TO'—D tizimni ishga tushirish paytida
momentni rostlash konturini texnik optimumga sozlash
uchun o‘malgan A4n/*. (0) xatoni amglang.

Berilgan: 0=100t rad/s; T = 0,01 s; U=220V,
/=100 A; (on=100 rad/s; /*=0,2 CI.

Yechilishi: Tashqi ta'sir bo‘yicha xato quyidagi
fcrmuladan aniglanadi:

AM(r) = co(p)- WX{p)/[\+W a{p)I

Bu yerda W2 (jp)—rostlash ob’ektining (3.12- rasmga
garang) uzatish funksiyasi.

Kompensasiya gilinmaydigan kichik vaqt doim iysi sifatida
I = T nigabulqilib, sozlashda texnik optimumlash uchun
ochig konturli uzatish funksiyasini quyidagi ko'rinishda
gabul gilamiz:

~WOl(p) = 1/[27uwNTpg" 1))
3.12- rasmda
W20(P) = tyTR + 1.
U holda tashgita’sir bo'yicha xato

LM UL 0)=cdp) + B+ 2T\iJ\TViP+\)/T R +
#\)-[2TVNT\iP+m.
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Shartga binoan
00(/)=100 /, bu esa co(p)=100/P ekanligini bilam iz,
u holda
AAf(Q1)0)=100PI-2JU/L.
Quyidagini aniglaymiz:
C=(UD- "7 )lco,=(220-0,2 +100)/100=2 V-s.
Tabiiy lavsifning bikirligi
p=077=202ZD N-m.
U holda
©202-0,01/1=40 N om.

4. ELEKTR YURITMALARNLNG ENERGETIKASI.
ELEKTR DVIGATELLARNING QUW ATINI
TANLASH

Bu bobda dvigatellarga turli xarakterga ega yuklamalar
berilganida ulaming gizishiva sovutilish shartlariga tegishi
savollar kiritilgan. 0 ‘ticnchi jarayonlarda dvigateilardagi
energiya isroflarinibaholashga ham diggat garatilgan. Ayrim
masalalar; ekvivalent giymatlar uslublarining tanlangan
dvigatellarni gizish bo'yicha tekshirish uchun qo‘llashga
bag'ishlangan.

4.1. Masalalar va savollar

4.1. 0 ‘zini-o‘zi shamoliatadigan dvigatel ushbu davriy
(siklli) rejunda ishlaydi: 50 s —to'‘lig yklam a bilan; 50 s
— pauza (tanaffus, to‘xtash). Qizish nuqtai-nazaridan
pauzanio‘tashda quyidagiikkiuslubnisolishtiring: birinchi
holda vaqtida dvigatel slektr tarmogdan uzib qo'yiladi,
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ikkinchiholda esa pauza vaqgtida dvigatel sait yurish rejimida
aylanishni davom ettiradi.

4.2. Mustaqil qo‘zg‘atishli o‘'zgarmas tok dvigatelim sait
holatda ishga tushirish davrida yakorga berilgan kuchlanish
4.1- rasmda ko'rsatilgan gonuniyat bilan o‘zgaiganda yakor
zanjiridagi energiya isrofmi aniglang.

Dvigatelning pasport ko‘rsatkichlari quyidagilardan
iborat:

P=2 kWt; £/=220 V;
o0=100 rad/s; = 0,50Q,
Ir=01 kg-m2

4.3. Mustaqil go‘zg‘a-
tishii o'zgarmas tok dvi-
gatelini sait holatda ishga
tushirish davrida yakorga
berilgan kuchlanish 4.2-
rasmda ko'rsatilgan go-
nuniyat bilan o‘zgarganda
4.1- rasm. yakor zanjiridagi energiya
isrofini aniglang.
Dvigatelning pasport ko‘rsatkichlari quyidagilardan
iborat: P=2 kWt;, ¢/=220 V; 1=10 A; co(:100rad/s;
rn=0,5 £2 /r=0lkg m2

u,\
220

165

110
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4.4, Mustaqil gqo‘zg‘atishli o'zgarmas tok dvigatelini sait
holatda ishga tushirish davrida yakorga berilgan kuchlanish
U= 220 (1 — e®3) gonuniyat bilan o‘zgarganda yakor
zanjiridagi energiya isrofini aniglang. Dvigatelning pasport
ko‘rsatkichlari quyidagilardan iborat: P =2 kWt; U=220V,;
7=10 A; c00=100 rad/s; r,=0,5 Q; /r=0,l kg-m2

4.5. Asinxron dvigatelni sait holatda ishga tushirish va
teskari ulab tormozlash davrida dvigatelda bo‘ladigan eneigiya
isrofini aniglang. Asinxron dvigatelni ushbu pasport
ko‘rsatkichlari ma’'lum: nominal kuchlanishi Un= 220 V:
juft qutblar soni p. —2; inersiya momenti Jt = 0,5 kgem2
stator chulg‘amining aktiv qarshiligi r, = 0,1 12 stator
chulg‘amining sochilma ogimlardan hosil bo‘ladigan

induktiv garshiligi x,= | £2 rotor chulg'amini aktiv
qarshiligi r2=0,05 Q; rotor chulg‘amini sochilma
ogimlardan hosil bo'ladigan induktiv narghiig: - —; *

transformasiya koeffitsivent;

4.6. Agai uvigatel sait holatda va yuklangan holatda ishga

tushirilsa, eneigiya isrofi ganday nishatda bo‘ladi?

Dyio”~telni to‘g‘ridan-to‘g‘ri va reostat orgali sait
holatda ishga tushirilganda bo‘ladigan eneigiya isroflarini
soushtiring.

4.8. Ikkita tezlikka ega asinxron dvigatelda bo‘ladigan
eneigiya isrofini ushbu rejimlar uchun solishtiring:

a) bir pog‘onada oj= 314 rad/s tezlikkacha ishga tushirish;

b) ikki pog‘onada co=314 rad/s tezlikkacha juft qutblar
sonini gayta ulab ishga tushirish;

d) co=314rad/s tezlikdan to co=157 rad/s tezlikkacha
dinamik tormozlash bilan va undan so‘ng a)=157 rad/s dan
to 0)=0gacha tezlikkacha stator chulg'amlarini teskari ulash
bilan tormozlash;

e) stator chulg‘amlarini teskari ulash bilan u>= 314
rad/s dan to (0=157 rad/s gacha tezlikkacha tormozlash va
undan so'ng ©=157 rad/s dan to co=0 gacha tezlikkacha
dinamik tormozlash bilan to‘xtatish;

i) bir pog‘onada stator chulg‘amlarini teskari ulash

45



orgaliio=314 rad/s danto co=0 gachatezlikkacha tormozlash;

g) bir pog‘onada Stator chulg‘amlarini co=314 rad/s
dan to i0=0 gacha tezlikkacha dinamik tormozlash usuli
bilan to‘xtatishgan.

Asinxron dvigatel ushbu pasport ko‘rsatkichlariga ega:
juft qutblar soni p.=2/1; inersiya momenti Jz=1 kg *m2
Stator chulg'amining aktiv qarshiligi /-,=0,1 Q; rotor
chulg'amining keltirilgan aktiv garshiligi r',= 0,2 £2
Yuklamaning garshilik momentini hisobga olmang.

4.9. Tuig'un rejimda o‘zgarmas tok dvigatelida bo'ladigan
energiya isroflarining umumiy ifodasini yozing. Qisga
tutashish rejimida po'latda bo ladigan isroflami aniglang.
Javobni asoslab bering.

4.10. Turg‘un rejimda asinxron dvigatelda bo‘ladigan
energiya isroflarining umumiy ifodasini yozing. Qisqa
tutashish rejimida po'latda bo‘ladigan isroflami aniglang.
Javobm asobiaD ucn:?

4.11. Asinxron dvigatel o‘zgarmas yuklama bilan
ishlayotganida, uning rotor zanjiriga rotomi garshihgiga
teng qo‘shimcha garshilik kirgizilsa, dvigatelning quwat
koeffitsiyenn 00S9va F1K ganday o'zgaradi?

4.12. Dvigatelning FIK yuklamaga bog'‘ligligi nochizigli
v? uning maksimumi, odatda, nominal yuklamadan
chaproqda joylashgan. Nima uchun elektr mashinalami
loyihalovchilar, ulami FIK maksimumini nominal yukla-
madan kichik migdorda tanlashadi va bu hoida o‘zgarmas
isroflar bir-biriga ganday nishatda bo'‘lishadi?

443. 0'zgarihas tok dvigatelining teziigi reostat
yordamida rostlanadi va uning yuklanlasi tezlikka chizigi
Mw=M n(co/con) boglig. Bunda dvigatelni yakor zanjiridagi
isrofi qaysi tezlikda maksimal giymatga ega bo'ladi?

4.14. 0 ‘zgarmas tok dvigatelini teziigi reostat yordamida
rostlanadigan bo‘lsa, yakor zanjiridagi isroflaming tezlikka
bog'liglik grafigini. Yuklamaning mexanik tavsifi M =
=M n (colcon)2 ko'‘rinishga ega. Hisoblami nisbiy birlikda
bajaring va quyidagilami e'tiborga oling: M \ =1; to*n= |,
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salt yurish tezligi co0= 1,1 « con.

4.15. Elektr mashina nazariyasida elektromashina
gizishining tahlilida uni bir jinsli jism deb garaladi. Ana
shunday deb qgabul gilishda gator joizliklar (farazlar, vo'l
go'yishlar) gabul etiladi. Ana shu harbirjoizliklamibaholang.

4.16. Asinxron mashinaning qaysi bir gismlari salt yurish
rejimida va qaysi bir gismlari nominal rejimga yagqin
bo'lganida eng gizigan bo'ladi.

4.17. Agar shamollatgichsiz bo‘lgan dvigatelga tashqi
mustaqil ventilyator (shamollatgich) o‘rnatsak, nima
o'zgaradi?

4.18. 0 ‘z-o‘zini shamollatadigan dvigatel bilan mustaqil
sovitiladigan dvigatelning gizish va sovish vaqt doimiy-
larining ganaqga o'zaro nisbati bor?

4.19. Qizish vaqt doimiysi dvigatel gabariiiga (tashqi
o'lchamlariga) ganday bog'liq??

4.20. Siz ishga tushirilishida katta moment talab etadigan
mexanizmga ganday turdagi dvigatel tanlashni taklif etgan
bo‘lar edingiz? Agar mexauizm (0-K/Myi ko'rinishdagi
mexanik tavsifga ega bo‘lsa-chi? Agar mexanizm = const
ko'rinishidagi mexanik tavsifga ega bo‘lsa-chi?

4.21. 0 ‘zgaruvchan yuklamada ishlayotgan va magnit
ogimni pasaytirish bilan tezligini rostlash amalga
oshirilayotgan o‘zgarmas tok dvigateU gizishini tekshirish
uslubini taklif eting.

4.22. Tez- tez ishga tushiriladigan, ishga tushirish
toklarini cheklovchitiristorli kuchlanish rostlagichi mayjud
bo'lgan va o'zgaruvchan yuklama bilan ishlayotgan gisqa
tutashtirilgan rotorli asinxron dvigatelni qgizish bo'yicha
tekshirishga uslub taklif eting.

4.23. Mexanizmning yuklama diagrammasima’lum, uni
M JJ) va co(f) bog'lanishlari 4.3- rasmda keltiriigan. Dvi-
gatelnioldindan tanlash uchun zarur bo'lgan parametrlami
aniglang.

4.24. Ko'taigich mexanizmning yuklama diagrammasini
hisoblab chiging. Ish sikli (davri) massasi m=1500 kg
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4.3- rasT.

bo‘lgan yukni ko‘tarishdan, 12 s tanafius (pauza)dan,
massasi m=500 kg yukni tushirishdan, yana 20 s pauzadan
iborat bo'lib, keyin sikl gaytariladi. Ko‘tarish balandligi
h=24 m; yukning tezlanishi a = 2 m/s2 ko'tarish va tushirish
tezligi V = 1 m/s; mexanizmni, yuksiz dvigatel valiga
keltirilgan inersiya momenti Jn= 0,02 kgem2
4.25. Himoyalangan o‘zini shamollatadigan dvigatel

o'zgarmas yuklama bilan davomli rejimda, ammo tezligi
4.4- rasmda tasviriangandek o'zgaradigan qilib ishlatiimoqda.
Rotor harakatsiz holatda uning issiqlik chigarish koeffitsi-
yentiyomonlashib, R= 0,2teng bo'ladiva u tezlikka chizigli

4.4- rasm.
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bogMig. Ekvivalent momentni aniglang. Buning uchun yana
yuklama momenti /=100 N «m, dvigatelni nominal tezligi
iolF100 rad/s ekani ma’lum.

4.26. Dvigatel o‘gidagi momentning vaqtga nisbatan
M{t) o‘zgarishi berilgan (4.5- rasm). 0 ‘zgarmas tok
dvigatelining ekvivalent momenti migdorini aniglang.

4.27. Ishlash rejimi Si bo‘lgan dvigatelning quyidagi

M, N'B

pgiscrt kr/rwikknba: malum: /,*10 A; o‘ta yuklanish
gobillyati X=2,5; nominal ulanish davomiyligi NBs=25 %.
Dvigatel to‘g‘ri tanlanganini 4.6- rasmdaei tok c”"iiiog-
rammalari /(/) tasviriangan rejtaster uchun tekshiring
(o‘zgarmas isroflami hisobga olmang).

4.28. feh rejimi 51 bo'lgan dvigatel quyidagi pasport

I A /, A
<
p" 30
- 15.
B — [R— Vv —= 1 \— L
10 2030 40 50 v 102030 40 50
a) b)
4.6- rasm
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ko'rsatkichlariga ega: P = 10 kVt; con=100 rad/s; 6 —110 V;
/,=100 A; = 0,05 fi. Dvigatel 11B= 25 %. Takrorlanma —
gisga rejimda ishlamogda. Qizish bo'yicha ruxsai etiigan
yuklamani aniglang.

4.29. Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron dvigatelning
sah ishlashi uchun ruxsat etiigan bir soatdagi ulanish sonini
aniglang. Dvigatelning pasport ko‘rsatkichlari quvidagicha:
[>,=11 kWt; nBn=25 %; #n=910 ayl/min; i"'n=3S0 V;
/In=26 A; FIKr)=0,78; cos(pr=0,76; M =311 N-m; JT=
=0,22 kgem2 "=0,54 B: rZ0,73 R. Hisoblarni
soddalashtirish uchun po'‘latdagi isrofiami chastotaga
proporsional deb qgabul giling.

4.2. Masala yechish namunalari

4.1- masala. Reversiv ishlaydigan mexanizm uchun
dvigatelni tanlang. Uning yuklama diagrammasi va
taxogrammasi quyidagi ko'rsatkichlarga ega: statik yuklama

180 N «m (reaktiv xususiyatga ega); shartli “oldinga”
yurishini turg‘un harakat tezhgivaqti /,,=15 s; xuddi shunga
(if&sl)3sh, harakat fagat “orqaga” /=5 s: pauza vaqti /0=17 s;
o'tkinchi jarayonlardagi tezlanish e=50s2 mexanizmni
inersiyamomenti./=0,65kgm 2elektryuritmam “oldinga”
yurishidan “orqaga” yurish reversi pauzasiz bajariladi; ikki
yo'nalishda tuig‘un tezlik o= 100s-1 yuklama dvigatelga tezligi
0,5 o giymatga etganida “oldinga” tezlanish lahzasida
sakrashsimon ravishda beriladi. Dvigatelning tanlagandan
so‘ng aniglangan yuldama diagrammasini gnrir.g.

Y echilishi. Isiigatusiurishvaqti/p=cEMe =100/50=2s.
Tormozlash vaqti t=t=2 s.
Revers vaqti /re=2code=2 « 100/50=4 s.
Mazkur hisoblar va berilgan ko‘rsatkichlar asosida 4.7-
rasmda mexanizmning taxminiy co(/) taxogrammasi va
yuklama diagrammasi keltirilgan.
4.7- rasmda ko'‘rinishicha ishga tushirish vaqti ikki
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4.7- rasm.

bo‘lakka bo'linadi:

= </J m 1ls-
U holda mexanizmning ishiash sikli

+ W » .= |+ |+ 15+4+5+2+ 17=45 s,
Dvigatelning ish vaqti
th= ts-t0=45 - 17 = 28 s.

Sikl davrida dvigateldan talab etiladigan oftacha kvadratik
moment

A -« ,M1 -180 -142 N em.

Agar zahira koeffitsiyenti Kz= 1,25 ni hisobga olsak, u
holda dvigateldan talab etiladigan quwat

Rd = Kz'M ~(ou= 1,25142 100 =17,75 kWt.

Ushbu talablami qondiradigan dvigatelni tanlaymiz:

M Mgl ®7a>gy Rp R i
Bu talablaiga quyidagi nominal ko'rsatkichlaiga ega n —81



tipiclagi ol!zgarmas tok dvigaieli javob beradi: />=18 kWt;
=0 A; Mn= 180 N-M; r[n=0,815; U=220 V; P=2;
wr=100"s; J= 0,4 kg-m2 A=2.

Endi 4.7- rasmda ko‘rsatilgan taxogrammaning turli
bo‘laklarida dvigatel momentini hisoblab chigamiz va
aiiiglangan diagrammani quramiz.

Inersiya momentining yig‘indisi

JI=Jm+ /d= 0,65+ 0,4 = 105kgem2

Salt holatda dvigatelni tezlatish uchun ketgan t'n
vaqtidagi moment M}= Jzz = 1,05¢50 =52,5 N *m.

Dvigatelni yuklama mavjud bo‘lganda tezlatish uchun
zarur bo‘lgan moment

Mw= Myu+ M1= 180+ 52%= 2325 N +m.

Dvigatel o‘gida yuklama bilan dvigatelni tormozlashdagi
moment

Mz= - Al, = 180- 52,5= 1275 N *m.

Dvigatelni shartli “orgaga” yo‘nalishga tezlatish uchun
zarur bo‘lgan moment

MA= ~Mr Mw= -52,5 - 180 = -232,5 N om.

Dvigatelni to‘xtatish uchun zarur bo‘lgan moment

M5= Af, - Mw= 525- 180 = - 1275 N em.

Bajarilgan hisoblar asosida 4.8- rasmda aniglashtirilgan
yuklama diagrammasi va taxogramma qurilgan.

4.2- raasala. Ekvivalent moment uslubibilan 4.1- masalada
tanlangan dvigatelni gizish bo'yicha tekshirish talab etiladi.

Y echi>*shi. Ekvivalent momentni hisoblash uchun
quyidagi formulani ishlatamiz:
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4.8- rasm.

Ml «b + M\(tt +1t,n) + +tu2) +
Put * P2 w0 K\ + R

Bu yerda Pw=0,6 —o‘tkinchijarayonlarda issiglik berishni
yomonlashish koeffitsiyenti; # = 0,2- pauza vaqtida issiglik
berishni yomonlashish koeffitsiyenti.

Barcha migdorlaming giymatlarini ekvivalent moment
formulasiga go‘yamiz:

/52,52 1+ 232,52 3+ 1802+20+127,52+4 . XT
*-y 0,6-4-2+0,2-17+1545----------- =176'"4 N'm"

Endi Mt = 176,4 N*m < Afn =180 N-m ekanligini

xisobga olsak, tanlangan dvigatel gizish bo'yicha talabni
gondiiishiga ishonch hosil gilamiz.
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