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O'QUV MATERIALLARI 

1. «Mexatronika» faniga kirish. Elektromexannk sistemalarning elementlari. «Mexatronika» fanining 

maqsad va vazifalari, elektromexannk sistemalar 

 

Maqsad: talabalarga “Mexatronika” fanining maqsad va vazifalari, ishlab chiqarishdagi 

o’rni to’g’risida etarli darajada bilimlarini o’rgatish, ko’nikmalarini shakllantirish.  

Reja: 

1. Mexatronika fanining maqsadi va vazifalari. 

2. Mexatronika tizimining asosiy tushunchalari. 

3. Mexatronikaning mashinasozlikda tutgan o’rni. 

4. Xulosa. 

 

1. Fanni o’qitishdan maqsad, mexanika va elektronika qo’llaniladigan  barcha tizim 

parametrlarini tanlash va tahlil qila olish ko’nikmasini olish, kompyuter dasturlarini qo’llagan 

holda avtomobildagi mexatronik tizimlarni boshqarish va ularni xisoblash bilimlarini 

shakllantirish. 

Ushbu fanni yana bir maqsadlaridan avtomobildagi mexatronik tizimlarning tarkibiy 

qismlari va ularni boshqarish, kompьyuter dasturlari orqali ularni tahlil qilishni o’rganish va ushbu 

orqali magistrantlarning ratsional ijodiy mehnatlarini rivojlantirish hamda ularning o’ylash 

qobiliyatlarini optimallashtirish bo’limlarini o’z ichiga oladi. 

Fanni o’rganish vazifasi talabalarga quyidagilarni o’rgatish: 

- avtomobildagi mexatronik tizimlarning xususiyatlari ko’rsatkichlarni hisob asosida aniqlash va 

ularni boshqarish usullari;  

- avtomobildagi mexatronik tizimlarning qo’llash usullarini tanlash; 

2. Mexatronika so’zi bu «mexa»- mexanika va «tronika» – elektronika so’zlaridan olingan. 

Mexatronika bu - mexanika va elektronika sohalarini o’z ichiga qamragan bo’lib, mexanik va 

elektr tizimlarni sensorlar va harakat beruvchilar orqali boshqarishni o’rganuvchi fandir. Bundan 

tashqari mexatronik tizimlarni ham o’rganadi (1.1., 1.2-rasmlarga qarang). 

 
1.1-rasm. Mexatronik tizim  
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1.2-rasm. Mexatronik tizimni ishlash jarayoni 

3. Mexatronika fanida asosan quyidagi yo’nalishlar chuqur o’rganiladi.  

- Mexanika (xarakat beruvchilar) 

- Elektronika (elektr tizimlar) 

- Boshqarish (kontrol, yuqorida aytilgan tizimlarni boshqarish) 

- Injenerlik kompьyuter dasturlari ( MatLab, LabVIEW) 

 

Mexatronika so’zi birinchi marta 1960 yilda Yaponiyada qo’llanilgan, keyinchalik 1969 

yildan boshlab Mexanika va Elektronika fanlarining davomi va fan sifatida YAponiyada 

tanishtirilgan. Bu tushincha hozirgi kunda Evropa va Amerikada keng miqyosda qo’llanilmoqda. 

1990 yillarda mexatronika fani asosida ishlab chiqarishda juda katta yutuqlarga erishila 

boshlangandan so’ng, bu fan boshqa mamlaktlarda ham asosiy injenerlik fanlaridan biri bo’lib 

hisoblana boshladi. Xozirgi kunda esa bu fan quyidagi uchta fanning birlashmasi hisoblanadi. (1.3-

rasm) 

 
1.3-rasm.  

Jumladan, avtomobillarda ishlash tizimini ko’rib chiqaylik.  
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Elektr va mexanik tizimlarning kompьyuter bilan birlashtira olish imkoniyati mexatronikada 

yaratilishi bilan bu ikki injenerlik sohalari orasidagi chegaralar buzildi. Natijada mexatronika ikki 

sohani qamragan har qanday sohada qo’llanila boshlandi. Faqatgina elektronika yoki mexanikani 

o’rganish injenerlikda etarli bo’lmay qoldi. Mexatronika to’liq fan sifatida rivojlangandan keyin 

avtomobilsozlikda ko’zga ko’rinarli yutuqlarga erishila boshladi. Masalan, mexatronikaning 

yaqqol natijasi sifatida 1970 yillarning oxirida yaratilib xozirgi kungacha avtomobillarda 

qo’llanilib kelinayotgan ABS tormoz tizimini ko’rsatish mumkin. 

 

 
1.4-rasm. 

Bunda, g’ildiraklardagi sensorlar, tormoz vaqtida tushadigan bosim xaqidagi ma’lumotni 

boshqarish (control module) qutisiga uzatish orqali, modulyator (modulator unit) yordamida ularni 

boshqaradi. Bunda g’ildiraklar bilan qoplama orasidagi emirilish kamaytirilishga erishiladi. 

Xulosa. Talabalar mexatronika fani maqsadi, vazifalarini, asosiy tuzilmasini, ishlab 

chiqarishdagi o’rnini etarli darajada bilib oladilar. 

 

O’z-o’zini tekshirish uchun savollar: 

1. Mexatronika qaysi soha yo’nalishlarini o’z ichiga oladi? 

2. Mexatronika tushunchasi haqida ma’lumot bering. 

3. Mexatronika paxta, to’qimachilik va engil sanoatda qanday rol o’ynaydi? 

4. Mexanika Mexatronikada qanday o’rin tutadi? 

5. Komp’yuter dasturlari nima uchun qo’llaniladi? 

 
2. Elektromagnit kuch. Elektromagnit kuchlar va ularni Avtomatlashtirish va boshqaruvda 

ishlatiladigan elektromexanik sistemalar to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar. 

 

Maqsad: Talabalarga mexatronik tizimlarda qo’llaniladigan elektr zanjirlar sxemalarini, 

nazariy asoslarini o’rganishdan iborat. 

Reja: 

 1. Elektr zanjir va uning elementlari haqida ma’lumot. 

 2. Zevinin va Norton teoremalari. 

 3. Krigxofning birinchi va ikkinchi qonunlari. 

 4. Xulosa. 

 

1. Elektr zanjir deb – manbaa, qarshilik, kondensator, g’altakdan va boshqa 

komponentlardan tashkil topgan yopiq tizimga aytiladi. Elektr zanjirda manbadan kelayotgan 

elektr energiya, elektr elementlari orqali mexanik energiyaga aylantirilib beriladi. Umuman olib 
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qaraganda mexatronik tizimlar va o’lchash tizimlari ma’lum ma’noda elektr komponentlardan 

tashkil topgan. SHu sababli, elektr zanjirlar va ularni elementlari chuqur o’rganiladi. 

Elektr toki deb - elektronlarning tartibli harakatiga aytiladi. Elektronlarni harakatga 

keltiruvchi fizik kattalikga elektr energiya deyiladi.  Elektronlardan tashkil topgan elektr 

maydonning potensiali esa kuchlanish (elektr kuchi) deb ataladi. 

Elektr tok kuchi       I(t)=dQ/dt 

Agar zanjirdagi kuchlanish va tok kuchi o’zgarmas(konstanta) bo’lsa, u holda o’zgarmas 

tok deb yuritiladi. Aksincha, agar tok kuchi va kuchlanish vaqt birligida o’zgaruvchi bo’lsa va 

sinusoidal bo’yicha o’zgarsa o’zgaruvchan tok deb yuritiladi. 

Elektr zanjirlarni tuzishda asosan ikki xil ulash usulidan foydalaniladi. Parallel va ketma-

ket  ulash usullari mavjud bo’lib, har xil elementlar uchun turlicha hisoblanadi. (2.1, 2.2-rasmlarga 

qarang) 

Qarshiliklar uchun: 

 

 

Ketma-ket ulash   Rum=R1+R2                           

     2.1- rasm. 

 

 

 

Parallel ulash   Rum=1/R1+1/R2 

                  2.2-rasm. 

2. Zevinin teoremasi - har qanday 

murakkablikdagi elektr zanjirni (passiv elementlardan 

tashkil topgan) bitta ekvivalent kuchlanish manbasiga va bitta yuklangan qarshilikga ketma-ket 

ulangan qarshilikdan iborat ekvivalent zanjirga almashtirsa bo’ladi. 

Bunda, manbalar ketma - ket yoki parallel ulangan, qarshiliklar ham xuddi shunday tartibda 

ulangan bo’lishi mumkin. 

Misol: zanjirning berilishi quyidagicha 

 

 
2.3-rasm. 

1 chi qadam, bitta yuklangan qarshilik tanlab uni elektr zanjirdan ajratishdan iborat bo’ladi. 

 
2.4-rasm. 

Keyingi qadam zanjirdagi ochiq qolgan qarshilik o’rnini sim bilan ulab, ushbu simga 

tushadigan va qarshiliklarga tushadigan kuchlanishni topamiz.  
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2.5-rasm. 

E zevinin = 11.2 V 

Zevinin qarshiligini topish uchun esa bu zanjirdan 1 chi va 3chi qarshiliklar, 2chi qarshilik 

zanjirdan uzulgan holatda p a r a l l e l bo’lishini tushunish etarlidir.  

 
2.6-rasm. 

CHunki, sim bilan ulangan holatda 1chi va 3chi qarshiliklar orasida tugun hosil bo’ladi. 

Zanjirning oxirgi holati quyidagicha namoyon bo’ladi. 

 
2.7-rasm. 

Demak, Zevinin ekvivalent zanjiri beriligan zanjirni soddalashtiribgina qolmasdan uni 

foydalanishga xam qulaylik yaratadi. 

Norton teoremasi - har qanday murakkablikdagi elektr zanjirni (passiv elementlardan 

tashkil topgan) bitta ekvivalent tok manbasiga va bitta yuklangan qarshilikga parallel ulangan 

qarshilikdan iborat ekvivalent zanjirga almashtirsa bo’ladi.  

Misol: 
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2.8-rasm. 

Zanjir ko’rinishi quyidagicha bo’ladi. 

Norton qarshiligi esa Zevinin  qarshiligi bilan bir xil usulda topiladi. 

 
2.9-rasm. 

3. Zanjirlarning umumiy kuchlanishi yoki tok kuchini hisoblash uchun Om qonuni 

formulasi etarli emas, chunki bu murakkab zanjirlar aralash holda ulangan. Krigxovning qonunlari 

esa bu zanjirlarni hisoblashda muxim hisoblanadi. Zanjirning qanday murrakab bo’lishiga 

qaramasdan, zanjirda tranzistor, diod, operatsion kuchaytirgichlar va mikroprotsessorlar bo’lsa 

xam Krigxov qonunlari orqali hisoblasa bo’ladi. Quyida biz Krigxovning 2 ta qonunini  

o’rganamiz. 

Krigxovning 1 chi qonuni - yopiq elektr zanjirdagi kuchlanishlarning algebrik yig’indisi 0 

ga teng. 

∑ 𝑉𝑖 = 0

𝑛

𝑘=1

 

-V1+V2+V3+V4=0 

 
2.10-rasm. Kirgxofning 1 chi qonuniga sxema 

Krigxovning 2 chi qonuni - yopiq elektr zanjirdagi tok kuchlarning algebrik yig’indisi 0 ga 

teng. 

∑ I

𝑛

𝑘=1 i

= 0 

i1+i2=i3+i4=i5=i6 
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2.11-rasm. Krigxofning 2 chi qonuniga mos sxema. 

 Krigxovning 2 ta qonunida ham eng muhimi bu tok yo’nalishini topib olishdir. Agar 

tokning yo’nalishi ma’lum bo’lmasa, u holda zanjirning xisobi noto’g’ri chiqishi mumkin. 

 Xulosa: Talabalar elektr zanjirlarini sxemalarini taxlil qilishi, hisoblash usullarini, nazariy 

asoslarini bilib oladilar, tegishli malaka va ko’nikmaga ega bo’ladilar. 

O’z-o’zini tekshirish uchun savollar: 

1. Elektr zanjiri deganda nimani tushunasiz? 

2. Elektr toki, kuchlanish, qarshilik tushunchalariga ta’rif bering. 

3. Zevininni teoremasini tushuntirib bering. 

4. Krigxovning birinchi teoremasini tushuntiring. 

5. Krigxovning ikkinchi teoremasini tushuntiring. 

 

 

3. Ishlab chiqarishda elektromexanika. Ishlab chiqarishda elektromexanika sohasidagi 

respublikamizdagi ijtimoiy-iqtisodiy islohotlar natijalari, hududiy muammolar va fan, 

texnika  va texnologiya yutuqlari. 

 

Maqsad: Talabalarida murakkab mexatronik tizimlarda elektromexanika elementlarini 

qo’llash, ularni mazmuni, ishlash prinsiplari bo’yicha tegishli bilimlar o’rnatiladi, ularda yetarli 

malaka ko’nikmalarni shakllantirish asosiy maqsad hisoblanadi.  

 

1. Har qanday metalda juda ko’p sonli elektronlar  mavjud. Ular elektr toki bilan 

uyg’otilgan metal ichida tok tashuvchilarga ya’ni o’tkazgichlarga aylanadi. Elektronlari qattiq 

bog’langan materiallarga izolyatorlar deyiladi. Izolyator va metal hususiyatlariga ega bo’lgan 

materiallarga semikonduktorlar deyiladi. Diodlar aynan semikonduktorlardan tashkil topgan 

bo’ladi. Diod deb - elektr tokini bir tomonlama o’tkazib, kuchlanish tushishini oldini oluvchi aktiv 

elementga aytiladi. Diodlarning ishlash prinsipi ulardagi o’tkazgichlarga bog’langan ya’ni 

elektron va teshiklarning bir-biriga tortishishiga bog’langan. 
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3.1-rasm. 

Diodnig  vazifasi – toklarni boshqarishda ularning bir tomonlama oqishini ta’minlash. 

Dioddan tok o’ta boshlagandan so’ng undagi teshiklar anod, elektronlar esa katod vazifasini bajara 

boshlaydi. Undan o’tayotgan tok quyidagi formula bo’yicha aniqlanadi; 

𝐼 = 𝐼0(𝑒
𝑞𝑉𝐷
𝑘𝑇 − 1) 

Io-qaytma tok 

2. Birinchi tranzistorlar 1947 yil Vilyam SHokley va Jon Barden lar tomonidan kashf 

qilingan bo’lib, 1948 yili rasman e’lon qilingan. Tranzistor deb - elektron va teshiklardan tashkil 

topgan, elektron-teshikli yoki teshik-elektronli tok o’tkazish prinsipiga asoslangan aktiv 

elementga aytiladi. Tranzistorlarning o’zi ham 3 ta komponentdan tashkil topgan. Bular baza, 

kollektr va emitter. 4-rasm 

 

 
3.2-rasm. 

Tranzistorning vazifasi - Bazaga kichkina tok berish orqali undagi 

elektronlar(teshiklar)ni uyg’otish va ular orqali kollektr va emitterdagi teshiklar(elektronlar)ni 

harakatini ya’ni ulardan oqib o’tayotgan tokni boshqarishdan iborat. 
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3.3-rasm. 

3. Diodlar tarkibi va konduktorlariga qarab 2 turga bo’linadi ya’ni p-n va n-p. Diodning 

ikkita uchi anod va katod deb belgilanadi. Tok har doim katoddan anod tamon oqadi. Lekin ishlab 

chiqarilishi va qo’llanish sohalariga qarab bir nechta turlarga bo’linadi. YA’ni, katta 

kuchlanishlarga  mo’ljallangan diod, kichkina signallar uchun diod, yorug’lik chiqaradigan diodlar 

va raqamli segmentlarga asoslangan diodlar. 

                      
3.4-rasm. 

 Amaliy tomondan quyidagilarni belgilash muximdir: 

1)  protobord yordamida qarshilik, diod va manbalarni ulab tranzistorga xamda qarshilikka 

tushadigan kuchlanishni aniqlash. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5-rasm. 
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2)  BC546, BC547  turdagi tranzistorlardan foydalangan xolda  berilgan jadvalni to’ldiring.  

 
3.6-rasm. 

2.1.  Har bir zanjirdagi kalit ochiq va yopiq xolati uchun qarshiliklargi tushadigan kuchlanishlar 

tester yordamida o’lchanadi va jadvalga yoziladi; 

2.2. Om qonunidan foydalanib har bir zanjirdagi baza va kollektrdan oqadigan tok kuchlarini 

aniqlang( 𝐼𝑏, 𝐼𝑐); 

2.3. Zanjir yopiq bo’lgan xolat uchun tester yordamida  𝑈се  ni aniqlang (eng yaxshi tranzistor 

uchun bu qiymat nolga yaqinlashishi kerak). 

 Zanjir a)  Zanjir b)  

kalit ochiq yopiq ochiq yopiq 

yoritkich(LED)     

𝑈220,  V     

𝑈10к,   V     

𝐼𝑏, mA     

𝐼𝑐, mA     

𝑈се ,  V     

  

Xulosa: Talabalar elektr zanjirlarda himoya vazifasini o’tovchi diod va tranzistorlarni tuzilishi, 

ishlash prinsiplari, qo’llanilish sohalari bo’yicha tegishli bilim va malakalariga ega bo’ladilar.  

 

 O’z-o’zini tekshirish uchun savollar: 

 

1. Diod va tranzistor qanday vazifani bajaradi? 

2. Diod nima, misol keltiring. 

3. Tranzistor nima, misol keltiring. 

4. Diod va tranzistor qaerda ishlatiladi? 

5. Qanday diod turlarini bilasiz. 

6. Har bir zanjirdagi kalit ochiq va yopiq holati uchun qarshiliklarga tushadigan kuchlanishlar 

qaysi o’lchov asbobi yordamida o’lchanadi? 

7. Zanjirdagi baza va kollektrdan oqadigan tok kuchlari qaysi qonundan foydalanib topiladi? 

8. Kalit ochiq paytida yoritgich yonadimi? Yopiq paytidachi? Nima uchun? 
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4. O‘zgarmas tok ijro dvigatellari. O‘zgarmas tok ijro dvigatellari. Konstruksiyasi va ishlash 

prinsipi. Afzallik va kamchiliklari. Ishlatilish sohalari. 

 
Reja: 

1.O’zgarmas tok mashinalari. Ularning turlari.  

2.O’zgarmas tok mashinalarini ishga tushirish, reverslash, tozmozlash.  

3.O’zgarmas tok mashinalari. Generator rejimda ishlashi  

“Elektr mashinalari va elektromexanik tizimlar” fani – umum kasbiy fanlardan biridir. Ushbu fan 

texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishning samaradorligini oshirish, mahsulot sifatini yuqori darajaga 

ko’tarish, xarajatlarni kamaytirish, mehnat sharoitlarini yaxshilash, ishlab chiqarishda xavfsizlik 

texnikasini ta'minlash, atrof-muhitni muhofaza qilish va boshqa dolzarb muammolarni hal qilishda muhim 

ahamiyatga ega bo’lib, talabalarga o’z ixtisoslarini nazariy jihatdan chuqur egallashlariga yordam beradi. 

Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish - texnika taraqqiyotining asosiy yo’nalishlaridan biri 

bo’lib, ilmiy tadqiqotlarga tobora kengroq kirib borib, fan va texnikani rivojlantirish uchun yangi 

imkoniyatlar ochib beradi, shuningdek, inson boshqarishga qodir bo’lmagan yangi, yuqori intensiv 

jarayonlarni amalga oshirish, tabiatda malum bo’lmagan yangi, samarali materiallarni yaratish imkonini 

beradi. Bu fanning asoslarini o’zlashtirish hozirgi vaqtda turli sohalarda ishlayotgan mutaxassislarni 

samarali faoliyatlari uchun zamin bo’ladi.  

Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish - uzluksiz rivojlanuvchi tizim bo’lib, u ishlab 

chiqarishning o’ziga xos xususiyatlari va fan-texnikaning ko’pchilik sohalari bilan uzviy bog’langandir. 

Ishlab chiqarishni avtomatlashtirishda yuqori samaradorlikka erishishning bevosita sharti - asosiy va 

yordamchi ishlab chiqarish jarayonlarini mexanizatsiyalash hisoblanadi. Avtomatlashtirishni rivojlantirish 

jarayoniga quyidagi ko’p sonli qonuniy va tasodifiy omillar ta'sir ko’rsatadi: texnologiya va qurilmaning 

holati hamda avtomatlashtirishga tayyorgarligi, xomashyo, yarimtayyor mahsulotlar va energetik 

resurslarning sifati hamda barqarorligi, xodimlarning malakasi, ishchi va mutaxassislar faoliyatini tashkil 

etish va hokazo. 

O’zgаrmаs tоk mаshinаlаri gеnеrаtоr vа dvigаtеl` sifаtidа ishlаtilаdi. O’zgаrmаs tоk mаshinаsi hаm 

аsоеаn qo’zg’аlmаs qism — еtztоr vа аylаnuvchi qiеmi yakоr` (rоtоr) dаn tuzilgаn (14.1-rаsm, а). Stаtоr 

kоrpusi ichidа аyon qutbli mаgpit (yoki o’zаk) lаr o’r-nаtilаdi. Qutb o’zаklаrigа o’rаlgаn chulg’аm 

q o ’ z g ’ а t i s h  ch V l-gаmi dеyilаdi. Qo’zg’аtish chulg’аmi mаshinаning аsоsiy mаgnig mаydоnini hоsil 

qilish vа uni rоstlyash uchun xizmаt qilаdi. Yakоrnmng po’lаt o’zаgi pаzlаrngа yakоr` chulg’аmi 

o’rnаtilаdi. 

 

1-rasm. O’zgarmas tok dvigateli 

 Eng оddiy o’zg’аrmаs tоk gеnеrаtоrining tuzilishi 14.1-rаsmdа ko’rsаtilgаn. Undа mаgnit qutblаri 

оrаsidа jоylаshgаi, erkin аylаnаdigаn, po’lаt silindrgа bir o’rаm mis' sim (yakоr`) o’rnаtilgаn. Yakоr` 

o’rаmininguchlаri ikkitа yarim hаlqаgа ulаngаn. Yarim hаlqаlаrdа ikkitа qo’zg’аlmаs cho’tkаlаr (А vа V) 

sir-pаnаdi. Yarim hаlqаlаr o’rаm simi bilаn birgа аylаnаdi. Аnа shu yarim hаlqаlаr o’zgаrmаs tоk 

mаshinаsining k о l l е k t о r i  dеyilаdi. Rеаl mаshinаlаrdа kоllеktоr bir-biridаn izоlyaiiya-lаngаn judа 

ko’p mis plаstinkаlаrdаn ibоrаt. Silindr аylzn-tirilsа, yakоr` simlаridа, zlеktrоmаgnit induksiyasi qоnuni 

аsоsidа, EYuK hоsil bo’lаdp. Bundа simlаr ikki xil mаgnit qutblаri tаgidаn o’tgаni uchun, ulаrlаgi EYuK 
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ning yo’nаlishi o’zgаrаdi. Lеkin cho’tkаlаrgа ulаngаn tаshqi zаnjirdаn o’zgаrmаs tоk o’tаdi. А cho’gkа 

musbаt, V cho’tkа mаnfiy qutbgа egа bo’lаdi. Yakоr` 180° gа burilgаndа o’rаm simlаridа EYuK ning 

yo’nаlishi o’zgаrаdi, lеkpn cho’tkаlаr qutbi, shuningdеk, tаshqi zаnjirle tоk yo’nаlishi o’zgаrmаydi. 

Chunkn, urаm symlаridа EYuK ning yo’nаlishi o’zgаrgаndа cho’tkаlаr sirpаnаdigаn yarim xzlqаlаr аl-

mаshаdi. Dеmаk, kоllеktоr o’zgаruvchаn tоkni (EYuK ni) uning yo’nаlishini o’zgаrtirmаsdаn fаkаt 

qiymаtini o’zgаrtirаdigаn tskkа аylаntiruvchi mеxаnik to’g’rilzgich ekаn. 

 Endi rеаl o’zgаrmаs tоk mаshinаsining ishlаshi bilаn tаni-shаmiz. Mаshinа gеnеrаtоr sifаtidа 

ishlаshi uchun uning yakоri qаndаydir birlаmchi dvigаtеl` yordаmidа аylаnti-rilishi lоzim. Yakоr` simlаri 

mаgnit mаydоnidа аylаngаndа qiymаti е = V1` bilаn аniqlаnаdigаn EYuK hоsil bo’lаdi.  

 Dеmаk, yakоr` chulg’ymidа hоsil bo’lаdigаn EYuK ning qiymаti 

 

2-rasm O’zgarmas tok dvigateli umumiy tuzilishi. 

qutb o’zаgi bilаn yakоr` оrаsidаgi hаvо оrаlig’idаgi mаgnit in-duksiyasining tаrqаlish qоnuniyati bilаn 

аniqlаnаr ekаn. Mаshi-nа ishlаgаndа yakоr` chulg’аmidа o’zgаruvchаn EYuK hоsil bulаdi. Sinusоidа 

qоnuni bo’yichа o’zgаrаdigаn EYuK оlish uchun hаvо оrаlig’idа mаgnit induksiyasi shu qоnun bo’yichа 

tаrqаlishigа erishish lоzim. Buning uchun mаgnit qutblаri uchigа, ya`ni qutb bоshmоqlаrigа mа`lum shаkl 

bеrilаdi: qutblаr mаrkаzidа hаvо оrаlig’i kichikrоq, chеglаridа esа kаttаrоq bo’lаdi. Umumаn, mаg-nit kuch 

chiziqlаri qutb bоshmоqlаridаn chiqib yakоr` sirtigа tik yo’nаlаdi. Bundа mаgnit induksiyasi qutblаr 

mаrkаzidа V=--Vtg& vа chеtidа. ya`ni ОО' nеytrаl chiziqdа V = О bo’lаdi. Yakоr` chulg’аmi simlаri 

qutblаr mаrkаzidа bo’l-gаndа ulаrdа EYuK mаksimаl qiymаtgа erishаdi, nеytrаl chiziq-dа bo’lgаndа nоlgа 

tеng bo’lаdi. 

 Yakоr` chulg’аmi simlаridа hоsil bo’lаdigаn EYuK ning yo’nа-lishi sim qаysi qutb tаgidаn 

o’tаyotgаnigа bоg’liq. Bir xil mаg-nit qutblаri tаgidаn o’tаyottаn chulg’аm simlаridа EYuK ning yo’-

nаlishi bir xil bo’lаdi. Ikki qutbli o’zgаrmаs tоk mаshinаsining elеktrоmаgnit sxеmаsi 14.2- rаsm, dа 

ko’rsаtilgаn. 

 Mаshinаdа hаr bir mаgnit qutbi tаgidаn o’tаyotgаn simlаr sоni bir xildа qоlаdi. Yakоr` chulg’аmidа 

hоsil bo’lаdigаn EYuK sirpаnаdigаn kоntаktlаr оrqаli tаshqi zаnjirgа bеrilаdi. Аy-lаnuvchi kоllеktоr 

plаstinkаlаri vа qo’zg’аlmаs cho’tkаlаr sirpа-nаdigаn kоntаkt hоsil qilаdi. Yakоr` chulg’аmi simmеtrik vа 

bеrk zаnjirli qilib tаyyorlаnаdi. Аgаr cho’tkаlаr gеоmеtrik nеytrаldа o’rnаtilsа (tаshqi nаgruzkа 

ulаnmаgаndа), ulаr оrаsidа О kuchlаnish hоsil bo’lаdi. Bu kuchlаnish yakоr` chulg’аmi-ning hаr bir 

yarmidа hоsil bo’lаdigаn EYuK gа tеng. Аgаr cho’t-kаlаrdаn chiqаrilgаn simlаrgа (klеmmаlаrgа) 
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istе`mоlchi ulаnsа, yakоr` chulg’аmidаn o’zgаrmаs tоk o’tаdi, u yo’nаlishi bo’yichа EYuK yo’nаlishidа 

bo’lаdi. Yakоr` chulg’аmidа bu tоk chulg’аmning pаrаllеl shоxоbchаlаridаn ikkigа bo’linib (g'а tоklаri) 

o’tаdi. Uzgаrmаs tоk mаshinаsidа kоllеktоrning hаr bir qo’shni juft plаstinkаlаrigа yakоr` chulg’аmining 

bir bo’lаgi (sеksiyasi) ulа-nаdi. Chulg’аm bo’lаgi bir yoki bir nеchа o’rаmdаn ibоrаt bo’lishi mumkin. 

Mаshinа gеnеrаtоr sifаtidа ishlаgаndа kоllеktоr vа uning sirtidа sirpаnаdigаn cho’tkаlаr mеxаnik 

to’g’rilаgich vаzi-fаsini o’tаydi. 

 Mаshinа dvigаtеl` sifаtidа ishlаgаndа uning yakоr` vа qo’z-g’аtish chulg’аmlаri o’zgаrmаs tоk 

mаnbаigа ulаnаdi. Qo’zg’аtish chulg’аmi tоki mаshinаning аsоsiy mаgnit mzydоnini hоsil qi-lаdi. Yakоr` 

chulg’аmi tоkining mаgnit mаydоnini аsоsiy mаgnit mаydоn bilаn o’zаrо tа`siri nаtijаsidа yakоr` 

chulg’аmi simlа-rigа elеktrоmаgnit kuchlаr tа`sir etаdi vа bu kuchlаr аylаnti-ruvchi mоmеnt hоsil qilаdi. 

Shu аsоsdа dvigаtеl` elеktr enеr-giyasini mеxаnik enеrgiyagа аylаntirib bеrаdi. Bundа kоllеk-tоr vа 

cho’tkаlаr chаstоtа o’zgаrtirgich sifаtidа ishlаydi vа o’zgаrmаs tоk mаnbаini o’zgаruvchаn tоk hоsil 

bo’lаdigаn yakоr` chulg’аmi bilаn bоg’lаydi. Umumаn, yakоr` chulg’аmi bilаn tаshqi zаnjirni o’zаrо 

bоg’lоvchi kоllеktоr vа cho’tkаlаrning bo’lishi o’zgаrmаs tоk mаshinаlаrigа tеgishlidir. 

 O’zgаrmаs tоk mаshinаsining tuzilishi S t а t о r .  Mаshinаning stаtоri kоrpusdаn (stаninаdаn) 

(14.2-rasm) vа uning ich tоmоnigа o’rnаtilgаn аsоsiy vа qo’shimchа mаgnig qutblаridаn tuzilgаn. Mаgnit 

qutblаridа qo’zg’аtish chul-g’аmlаri bo’lаdi. Kоrpusning yon tоmоnlаridа pоdshipnik shchit-lаri 

mаhkаmlаnаdi. Mаshinа ishlаgаndа kоrpus mаtеriаli оrqаli mаgnit оqnmi o’tаdp. Dеmаk, kоrpus mаshinа 

mаgnit zаnjirining bir qismi hisоblаnаli. Shuning uchun mа-shinа kоrpusi mаgnit kirituvchаnligi kаttа 

bo’lgаn mаxsus po’-lаtdаn tаyyorlаnаdi. Kichik vа o’rtаchа quvvаtli mаshinаlаrdа po’lаtdаn yaxlit qilib 

quyib, kаtgа quvvаtli mаshinаlаrdа bir nеchа bo’lаklаrdаn yng’ib tаyyorlаnаdi. Mаshinаning аsоsi stаni-iа 

bilаp yaxlit (quymа) hоldа tаyyorlаnаdi yoki ungа pаyvаndlа-nааi. Stаninаning ust tоmоnidа ko’tаrish 

uchun mаxsus hаlqаsi bo’lаdi.А s о s i y  m а g n i t  q u t b l а r .  Аsоsiy mаgnitqutblаrstаni-nа ichigа 

bоltlаr bilаn mаhkаmlаnаdi. Qutblаrning po’lаt o’zаgi(4) elеktrоtеxnikа po’lаgidаn mаxsus shаkldа shtаmp 

lаb (3) tаyyorlаpаdi. Qutb bоshmоg’i mаgnit mаydоnining tеkis tаrqаlishi uchupxizmаt qilаdi. Uyurmа 

tоklаrni kаmаytirnsh mаqsаdnld аsоsiy qutblаrning pulаt o’zаgn 0,5—2 mm qаlinlikdаgi nlаstinkаlаrdаn 

yig’ilаdi, so’ngrа nrеsslаb, shpil`kаlаr bilаp tоrtib mаhkаmlаnаdi. Аsоsiy mаgnit qutblаrigа qo’zg’аtish 

chulgаmlаri (2) o’rnаtilаdi. 

 Q o ’ s h i m c h а  q u t b l а r .  Qo’shimchа qutblаr stаtоr ichidа аsоsiy qutblаr оrаsigа o’rnаtilаdi. 

Ko’shimchа qutblаr quvvаti 1 kVt dаn kаttа bo’lgаn mаshinаlаrdа kоmmutаsiyani yaxshilаsh, ya`ni 

cho’tkаlаrdаn uchqun chiqishini kаmаytirish mаqsаdidа o’rnаtilаdi. Qo’shimchа qutb po’lаt o’zаk 4 vа 

chulg’аm 2dаn nbо-rаt. Qo’shimchа qutblаr chulgаmi yakо.r` chulg’аmi bilаn kеtmа-kеt ulаnаdi; shunpng 

uchun chulgаm simining ko’ndаlаng kеsim yuzаsi mаshnnаning nоmynаl tоkigа mo’ljаllаngаn bo’lаdi. 

Qo’shimchа qut.6 o’zаgi аyrim yunqа plаstinkаlаrdаn yig’ib yoki quyib yaxlit qilib tаyyorlаnаdi. 

Qo’shimchа qutbde mаgiit induksiyasi kichkinа bo’lаdi, undа uyurmа tоklаr dеyarli hоsil bo’lmаydi. 

 Shundаy qilib, dvigаtеl` ishlаgаndа tаrmоqdаn elеktr enеr-giyasi оlib uni mеxаnik enеrgiyagа 

аylаntirib bеrаdi. Dvigаtеl` ishlаgаndа yakоr` chulg’аmi mаgnit mаydоnidа аylаnаdi. Dеmаk, yakоr` 

chulg’аmidа yo’nаlishi „o’ng qo’l" qоidаsi bilаn аniqlаnа-digаn EYuK hоsil bo’lаdi. Bu EYuK o’zgаrmаs 

tоk gеnеrаtоrining yakоri chulg’аmidа hоsil bo’lаdigаn EYuK dаn fаrq qilmаydi. O’z-gаrmаs tоk 

dvigаtеlidа bu EYuK yakоr` tоki /а gа tеskаri yo’-nаlаdi vа uni t е s k а r i  EYuK dеyilаdi. 

 

3-rаsm Eng оddiy o’zgаrmаs tоk gеnеrаtоrining prinsipiаl sxеmаsi. 

Bundа N vа S qutblаrning mаgnit mаydоnidа silindr shаklidаgi po’lаt o’zаkkа o’rnаtilgаn bir o’rаmdаn 

ibоrаt o’tkаzgich sоаt milining yo’nаlishigа tеskаri tоmоngа n chаstоtа bilаn аylаntirilаdi. O’tkаzgichning 

uchlаri vаlgа o’rnаtilib, izоlyasiyalаngаn ikkitа hаlkаgа tutаshtirilаdi vа dеmаk, hаlkаlаr hаm o’tkаzgich 
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bilаn bir xil chаstоtаdа аylаnаdi. Hаlqаlаr ustigа qo’zg’аlmаs cho’tkаlаr o’rnаtilgаn bo’lib, ulаrgа tаshqi 

yuklаmа ulаnаdi. Bundаy gеnеrаtоrning shimоliy qutbi оstidаgi o’tkаzgichdа hоsil bo’lgаn e. yu. k. 

yo’nаlishi b dаn a gа, jаnubiydаgisidа d dаn c tоmоn bo’lаdi. Dеmаk, e. yu. k. dаn hоsil bo’lgаn tоk 

hаm, xаlkа l   dаn cho’tkа l  tоmоngа, tаshqi yuklаmаdа esа cho’tkа 2  dаn xаlkа 2  tоmоngа yo’nаlgаn 

bo’lаdi. 

 Gеnеrаtоrdаn chikdаn tоkni tаshki zаnjirgа uzаtuvchi chutkа 1 ni musbаt, tаshki zаnjirdаn utuvchаn 

tоkni gеnеrаtоrgа qаytаrib bеruvchi chutkа 2 ni mаnfiy pоtеnsiаlgа egа dеb qаbul qilinаdi vа ulаrni tеgishlichа 

(+) xаmdа (-) bеlgilаr bilаn ko’rsаtilаdi (14.3-rаsm). Gеnеrаtоr o’tkаzgichi аylаntirilib, 180° gа burilgаndа 

uning аb vа cd tоmоnlаri o’zаrо o’rinlаri bilаn аlmаshаdi. Bundа musbаt pоtеnsiаlli chutkа mаnfiy, mаnfiyligi 

esа musbаtgа аylаnib, yuklаmаdаn o’tаyotgаn tоk o’z yo’nаlishini o’zgаrtirаdi. 

 Shundаy qilib, abcd o’tkаzgich vа tаshqi yuklаmаdаn ibоrаt yopiq zаnjirdа o’zgаruvchаn e. yu. k. vа 

tоk xоsil bo’lib, o’tkаzgichning bir mаrtа to’dа аylаnishidа ulаr o’z yo’nаlishini ikki mаrtа o’zgаrtirаdi. 

O’zgаruvchаn e. yu. k. vа, dеmаk, tоkning o’zgаrish egri chizig’i mаgnit kugblаrining shаkligа bоgliq 

bo’lаdi. Аmаldа, gеnеrаtоr o’tkаzgichlаridа hоsil qilingаn e. yu. k. sinusоidаgа yaqin shаkldа bo’lаdi. 

Buning uchun o’tkаzgich o’rnаtilgаn po’lаt silindr аtrоfidаgi mаgnit kuch chiziqlаri 14.3-rаsmdа 

ko’rsаtilgаndеk tаqsimlаnishi lоzim. 

 Hаqiqаtаn, o’zgаrmаs chаstоtа bilаn аylаntirilаyotgаn gеnеrаtоrdаgi e. yu. k. ning оniy qiymаti 

;Blve   constB   bo’lgаni uchun uning o’zgаrish qоnuni hаm mаgnit induksiya V ning tаqsimlаnishigа 

bоg’likdir. 

 Qutblаrning o’rtаsidа mаgnit induksiyaning qiymаti максBB   bo’lib, ikki qutb оrаlig’ining o’rtаsidа 

esа V = 0 bo’lаdi (14.3-rаsm). 

 Gеnеrаtоrdа xоsil bo’lgаn o’zgаruvchаn tоkni o’zgаrmаs tоkkа аylаntirish uchun kоllеktоrdаn 

fоydаlаnilаdi. 

 Eng оddiy kоllеktоr sifаtidа misdаn yasаlgаn vа bir-biridаn izоlyasiyalаngаn ikkitа yarim xаlkаdаn 

fоydаlаnish mumkin. Dеmаk, 14.1-rаsmdаgi o’tkаzgich uchlаrini ikkitа hаlqа o’rnigа ikkitа yarim 

hаlqаlаrgа ulаnsа, u hоldа eng оddiy o’zgаrmаs tоk gеnеrаtоrining prinsipiаl sxеmаsi оlinаdi. Bundа hаm yarim 

hаlqаlаr vаlgа undаn izоlyasiyalаngаn hоldа o’rnаtilib, ulаr vаl vа dеmаk, o’tkаzgich bilаn bir xil chаstоtаdа 

аylаnаdi. 

 

4-rasm O’zgarmas tok generatori 

 Shungа kurа, аbcd o’rаmdа ilgаrigidеk o’zgаruvchаn e. yu. k. hоsil qilinаdi, аmmо kоllеktоr bo’lgаni 

sаbаbli cho’tkаlаr o’zgаrmаs pоtеnsiаllаrgа egа bo’lib qоlаdi. 

 Xаqiqаtаn, binоаn chutkа 7 yarim hаlqа T bilаn kоntаkt hоsil qilib musbаt pоtеnsiаlgа egа bo’lsа, 

o’tkаzgich аynаlаnib 180° gа burilgаnidа xаm chutkа 1 yarim xdlkа 2 bilаn ulа-nib, yanа musbаt pоtеnsiаlgа 

egа bo’lib krlаdi. 

 Dеmаk, аbcd o’rаmdа o’zgаruvchаn e. yu. k. vа tоk hоsil bo’lishigа qаrаmаy, tаshqi yuklаmаdаn 

o’tаdigаn tоk fаqаt bir xil yo’nаlishdа bo’lib, uning qiymаti o’zgаrib (pul`sаsiyalаnib) turаdi (16.4-rаsm, а). 

Tоk pul`sаsiyasini kаmаytirish uchun gеnеrаtоr chulg’аmining o’rаmlаri sоnini vа, dеmаk, kоllеktоr 

plаstinkаlаri (yarim hаlqаlаr) sоnini ko’pаytirish lоzim. 

 14.4-rаsmdа ikki o’rаmdаn ibоrаt o’tkаzgich vа to’rttа kоllеktоr plаstinkаsi bo’lgаn gеnеrаtоrdаn 

оlingаn tоk grаfigi ko’rsаtilgаn. Bundа tоk pul`sаsiyasi 16.4-rаsm, а dаgigа nisbаtаn kеskin kаmаyadi. 

Nоrmаl tipli o’zgаrmаs tоk mаshinаlаridаgi kоllеktоr plаs-tinkаlаrining sоni 50…80 tа bo’lib, ulаrdаn 

оlinаdigаn tоkning qiymаti dеyarli o’zgаrmаs bo’lаdi. Kuzаtish sistеmаlаrdа hisоblаsh tеxnikаsidа vа 

аvtоmаtikа qurilmаlаridа elеktr signаllаrni mеxаnik hаrаkаtgа аylаntirishgа xizmаt qilаdigаn ikki_fаzаli 
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аsinxrоn dvigаtеllаr kеng tаrqаlgаn. Bundаy ijrоchi dvigаtеllаr bаrchа ish rеjimlаridа bоshqаrish 

mumkinligi, mеxаnik vа rоstlаsh xаxakterictikalarining chiziqli bo’lishi, shоvqin chiqаrmаslik, tеz 

hаrаkаtlаnuvchаnlik kаbi tаlаblаr qo’yilаdi. 

 Kichik quvvаtli ikki fаzаli аsinxrоn dvigаtеllаr (quvvаti vаttning bir nеchа ulushlаridаn nеchа yuz 

vаttgаchа) stаtоr ichki sirtining yarmini egаllаgаn vа o’zаrо 90° burchаkkа siljigаn ikkitа chulg’аmgа egа 

bo’lаdi. Chulg’аmlаrdаn biri dоimо bir_fаzаli tаrmоqqa ulаngаn bo’lib, pul`sаsiyalаnuvchi mаgnit mаydоn 

hоsil qilаdi vа uyg’оtish chulg’аmi dеb аtаlаdi. Bоshqа chulg’аmgа esа bоshqаrish qurilmаsidаn 

bоshqаruvchi signаl bеrilib, аylаntiruvchi mаydоn hоsil qilinаdi. Bu cho’lg’аm bоshqаrish cho’lg’аmi 

dеyilаdi. Bоshqаrish cho’lg’аmidаgi kuchlаnishni uch xil аmplitudаli, fаzаli vа аmplitudа fаzаli usuldа 

o’zgаrtirish mumkin (15.1-rаsm). Аmplitudаli bоshqаrishdа uyg’оtish kuchlаnishi Uy o’zgаrtirilmаydi, 

bоshqаrish kuchlаnishi Ub esа rоstlаnаdi. Kuchlаnishlаr оrаsidаgi fаzа siljishi esа 90° bo’lib qоlаvеrаdi. 

Ijrоchi dvigаtеlning rеjimlаrini tаdqik kilishni оsоnlаshtirish uchun bоshqаruvchi signаl kоeffisiеntа 

tushunchаsini kiritаmiz:   

 

-rasm O’zgarmas tok dvigateli tarmoqqa ulash sxemasi 

аmplitudаli bоshqаrishdа   
у

б

U

U
К                (15.1) 

fаzаli bоshqаrishdа sinК                  (15.2) 

Signаl kоeffisiеntа mаshinаning mаgnit mаydоnini xаrаktеrlаydi. Chunоnchi, K=0 bo’lgаndа 

pul`sаsiyalаnuvchi mаydоn, K<1 bo’lgаndа ekliptik shаkldа аylаnuvchi, K=1 bo’lgаndа esа аylаnmа 

mаgnit mаydоni hоsil bo’lаdi. 

Yuqоridа ko’rilgаn kоndеnsаtоrli bir fаzаli аsinxrоn dvigаtеlni ijrоchi dvigаtеl` sifаtidа ishlаtish mumkin 

emаs, chunki yurgizish cho’lg’аmidаgi bоshkаrish kuchlаnishi uzilgаndаn kеyin hаm rоtоr 

pul`sаsiyalаnuvchi mаgnit mаydоni tufаyli аylаnishini dаvоm ettirishi mumkin, ya`ni dvigаtеl` o’z-o’zidаn 

ishlаshi mumkin. Nаtijаdа uni bоshqаrish mumkin bo’lmаy qоlаdi. Binоbаrin, dvigаtеlni bоshqаrish 

imkоniyati bo’lishi vа bir fаzаli rеjimdа qоlish uchun Mtеsk>Mto’g’ bo’lishi kеrаk. O’z-o’zidаn ishlаb kеtish 

shаrti 

quyidаgichа 

   teskgtonat MMM  ''                  (15.3) 

Mеxаnik xаrаktеristikаlаri buyichа uz-uzidаn ishlаmаslik shаrtini xisоbgа оlgаn xоldа suyidаgichа 

yozish mumkin: 

          )2()('' SMSM teskgto             (15.4) 

Аgаr Skr>1  bo’lsа (4) shаrt bаjаrilаdi Ijrоchi dvigаtеllаrdа Skr = 1,1 — 1,2 bulgаndа  uz-uzidаn ishlаshning  

оldini оlish mumkin. Bundаy shаrt rоtоr stеrjеnlаrining аktiv qаrshiligi kаttа bulgаn qisqа tutаshgаn rоtоrli 

аsinxrоn dvigаtеllаrdа bаjаrilishi mumkin. Bundаy „оlmаxоn  xаlqаli"  rоtоr еtеrjеnlаri  sоlishtirmа 

kаrshiligi kаgtа bulgаn mеtаllаr (jеz, brоnzа) dаn kundаlаngkеsim yuzаsi kichik qilib yasаlаdi 

Rоtоr cho’lg’аmining аktiv qаrshiligikаttа bulgаn bir fаzаli аsinxrоn dvigаtеlning mеxаnik 

xаrаktеristikаsi 1-rаsmdа ko’rsаtilgаn. Sirpаnish 0 < 5 < 1 оrаliqdа o’zgаrgаndа „tеskаri" mаydоn mоmеnti 

„to’g’ri" mаydоn mоmеntidаn kаttа bo’lаdi, nаtijаdа dvigаtеl` bir fаzаli ish rеjimidа tuxtаy-di vа uz-uzidаn 
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ishlаmаydi. Ikki fаzаli rеjimdа esа„ bоsh-kаruvchi kuchlаnish tа`sir etgаndа mаshinаdа аylаnmа mаgnit 

mаydоni xоsil bulаdi vа tоrmоz rеjimidа, ya`ni Skr > 1 bulgаndа mаshinа mаksimаl mоmеntgа erishаdi. 

Bundаy dvigаtеl` аylаnish tеzligining bаrchа оrаligidа bаrkаrоr ishlаydi, аmmо rоtоrning mаssаsi tufаyli 

kаttа inеrsiya mоmеnti yuzаgа kеlаdi vа ijrоchi dvigаtеlning tеzkоrligi kаmаyadi. 

Rоtоri nоmаgnit yumshоk. mеtаll (аlyuminiy qоtishmаsi)1 dаn kоvаk silindr shаkldа yasаlgаn 

dvigаtеllаr yaxshi xususiyatgа bulаdi. Bundаy dvigаtеlning stаtоri ikki qismdаn ibоrаt bulаdi tаshqi kismi 

pulаtdаn kоvаk silindr 2 shаkldа, ichki kismi esа оgir pulаtdаn silindr 3 shаkldа yasаlаdi. Stаtоrning ikkаlа 

qismi hаm pеrmаlоy yaprоqchаlаrdа» yig’ilgаn bulib, stаtоr cho’lg’аmi tаshqi yoki ichki uzаkdа, yoki xаm 

tаshqi, xаm ichki uzаkdа jоylаshtirilаdi. Kichik inеrsiyali nоmаgnit rоtоr 1 vаl 4 gа urnаtilgаn bulаdi. Stаtоr 

cho’lg’аmlаridаn tоk o’tgаndа аylаnmа mаgnit mаydоni hоsil bulib, rоtоrdа ЕYuK induksiyalаnаdi. Bu 

ЕYuK rоtоrdа аylаnmа mаgnit mаydоni bilаn uzаrо tа`sirlаshuvchi uyurmа tоk xоsil qilаdi Nаtijаdа 

аylаntiruvchi аktiv qаrshiligi аnchа kupаyadi. Ijrоchi аsinxrоn dvigаtеl` rоtоrining аylаnish yunаlishini 

uzgаrtirish (rеvеrslаsh) uchun аmplitudаli bоshqаrishdа signаl fаzаsini 180° gа uzgаrtirish, fаzаli 

bоshqаrishdа esа uygоtish kuchlаnishi Uy ning fаzаsidаn bоshqаrish kuchlаnishi Ub ning fаzа jixаtdаn 

ilgаrilаb kеtishini tа`minlаsh kеrаk (аgаr rеvеrslаshdаn оldin bоshqаrish kuchlаnishi fаzа jihаtdаn Uu dаn 

kеchikkаn bulsа). 

Аvtоmаtikа kurilmаlаridа ikki fаzаli аsinxrоn dvigаtеllаrdаn аylаnmа xаrаkаtdаgi mеxаnik 

enеrgiyani elеktr enеrgiyasigа аylаntiruvchi аsbоb, ya`ni mеxаnizmlаr ukining аylаnish tеzligini ulchаsh 

uchun ishlаtilаdigаn tаxоgеnеrаtоr sifаtidа fоydаlаnish mumkin. 

Tаxоgеnеrаtоrning xаrаktеristikаsi chizikli bulib, undаgi chikish kuchlаnishi bilаn аylаnish tеzligi 

оrаsidаgi bоliqlikni ifоdа etаdi, ya`ni 

nKU *       (15.5) 

Аsinxrоn tаxоgеnеrаtоrning tuzilishi kоvаk rоtоrli ijrоchi dvigаtеlning tuzilishi bilаn bir xildir. 

Stаtоrdаgi bittа cho’lg’аm uyg’оtish chulg’аmi xisоblаnib, mаnbааgа ulаnаdi. Ikkinchisi gеnеrаtоr yoki 

chikish chulg’аmi hisоblаnib, nаgruzkаgа yoki indikаtоrgа ulаnаdi. Chаstоtаsi f bo’lgаn tаrmоq tоki 

uygоtish chulg’аmidаn оqib o’tib, pul`sаsiyalаnuvchi mаgnit mаydоnini hоsil qilаdi. Pul`sаsiyalаnuvchi 

mаydоnning o’qi uygоtish cho’lg’аmining o’qi bilаn mоs tushаdi. Qo’zgаlmаs rоtоrdа ushbu mаgnit 

mаydоni trаnsfоrmаtоr ЕYuK vа tоki dеb аtаluvchi еi vа it ni induksiyalаydi. Rоtоrning аktiv qаrshiligi 

kаttа bo’lgаni tufаyli fаzа jihаtdаn еt bilаn mоs tushаdi vа rоtоrni mаgnitlоvchi kuch F'r trаnsfоrmаtоrdаgi 

kаbi pul`sаsiyalаnuvchi mаgnit оqimi yo’nаlishi bo’yichа tа`sir etаdi. 

 Uyg’оtish cho’lg’аmigа nisbаtаn 90° siljitib jоylаshtirilgаn gеnеrаtоr (chiqish) cho’lg’аmidа Fu 

оqimni ЕYuK induksiyalаmаydi vа chiqish kuchlаnishi nоlgа tеng bo’lаdi Rоtоr p tеzlik bilаn 

аylаntirilgаndа undа trаnsfоrmаtоr ЕYuK idаn tаshqаri, аylаnish ЕYuK еv hаm induksiyalаnаdi vа аylаnish 

tоki iv hоsil bo’lаdi. 

 Rоtоrdаgi tоklаr kundаlаng o’q bo’yichа yo’nаlgаn mаgnitlоvchi kuch F"p vа оqim Fp hоsil qilаdi. 

Gеnеrаtоr (chiqish) cho’lg’аmidа bu оqim ЕYuK induksiyalаydi: 

rtrrr KfE  144,4  (15.6) 

bu еrdа wr — gеnеrаtоr cho’lg’аmidаgi o’rаmlаr sоni, Krr — gеnеrаtоr cho’lg’аmining kоeffisiеnti. 

(11.9) ifоdаdаgi f1 (gеnеrаtоr cho’lg’аmining ЕYuK chаstоtаsn) rоtоrning аylаnishi tеzligigа bоg’liq 

bo’lmаydi. 

Chiqish kuchlаnishining mеxаnizm (rоtоr) аylаnish tеzligigа bоg’lik ifоdаsini yo’l ko’yilishi 

mumkin bo’lgаn xаtоliklаr (mаgnit zаnjiridа to’yinish yo’qligi, hаvо bo’shlig’i mаgnit qаrshiligining 

qiymаti vа h.) ni hisоbgа оlgаn hоldа kеltirib chikаrish mumkin: 

KnVCeCECCEU vprtchiq  232

"

1       (15.7) 

bu еrdа 
60

V 2
2

nD
  rоtоrning аylаnish tеzligi; S1, S2 , S3 K — dоimiy prоpоrsiоnаllik kоeffisiеntlаri. 

Mаvjud tаxоgеnеrаtоrlаrdа (15.7) ifоdа аyrim xаtоliklаr tufаyli nоchiziqlidir. 

Tаxоgеnеrаtоrlаrgа qo’yidаgi tаlаblаr qo’yilаdi: 

— аylаnish tеzligi bilаn chikish kuchlаnishi urtаsidа аnik 

prоpоrsiоnаllikni tа`minlаsh; 

- tеmpеrаturа vа nаmlik o’zgаrgаndа dаm ishlаshining ishоnchli bo’lishi; 

- yuqоri dаrаjаdа tеzkоrlikni tа`minlаsh; 

- tuzilishi sоddа, оg’irligi vа o’lchаmlаri kichik bulishi. 

Burilish trаnsfоrmаtоrlаri rоtоrning burilish burchаgi α ni kuchlаnishgа аylаntirib bеruvchi, quvvаti 

bir nеchа vаttdаn ibоrаt bo’lgаn mikrоmаshinаlаrdir. Stаtik trаnsfоrmаtоrlаrdа ikkilаmchi kuchlаnish 
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аmplitudаsi qiymаtini o’zgаrtirish uchun birlаmchi kuchlаnish аmplitudаsini o’zgаrtirish kеrаk bo’lsа, 

burilish trаnsfоrmаtоrlаridа ikkilаmchi kuchlаnish аmplitudаsi rоtоrning burilish burchаgigа prоpоrsiоnаl 

bo’lаdi. Buriluvchi trаnsfоrmаtоrlаr аvtоmаtik kuzаtish sistеmаlаridа, hisоblаsh qurilmаlаridа аlgеbrаik, 

gеоmеtrik vа trigоnоmеtrik mаsаlаlаrni еchishdа ishlаtilаdi. 

Tuzilishi jidаtdаn buriluvchi trаnsfоrmаtоrlаr kоntаkt hаlqаlаri аsinxrоn mаshinаlаrgа o’xshаydi. 

Stаtоri elеktrоtеxnik po’lаt yaprоqchаlаrdаn kоvаk silindr shаkldа yig’ilgаn bo’lib, o’zаrо pеrpеndikulyar 

jоylаshtirilgаn ikkitа cho’lg’аmgа egа bo’lаdi. Rоtоri hаm elеktrоtеxnik po’lаt yaprоqchаlаrdаn bаrаbаn 

shаkldа yig’ilgаn bo’lib, tаshqi zаnjir bilаn kоntаkt hаlqаlаr vа cho’tkа yordаmidа ulаngаn ikkitа 

cho’lg’аmdаn ibоrаt. 

Stаtоr vа rоtоr cho’lg’аmlаrining ulаnish sxеmаlаrigа ko’rа, chiqish kuchlаnishi rоtоr burilish 

burchаgining sinusigа, kоsinusigа yoki burilish burchаgi α gа prоpоrsiоnаl (chiziqli trаnsfоrmаtоr) bo’lаdi. 

Sinus-kоsinusli buriluvchi trаnsfоrmаtоrning (SKBT) ishlаsh prinsipi bilаn tаnishib chiqаmiz. Bundаy 

trаnsfоrmаtоrning elеktr sxеmаsi 4-rаsmdа kursаtilgаn. Stаtоrning uyg’оtish cho’lg’аmi U ni o’zgаruvchаn 

tоk mаnbаigа ulаsаk, trаnsfоrmаtоrdа pul`sаsiyalаnuvchi bo’ylаmа mаgnit оqimi Fb hоsil bo’lаdi. Bu оqim 

cho’lg’аm s (sinusli) vа s (kоsinusli) lаrdа ЕYuK ni induksiyalаydi:  

       ,
cos

sin









aKUE

aKUE

TS

TS
     (8) 

bu еrdа 
ст

р




  stаtоrdаn rоtоrgа trаnsfоrmаsiya kоeffisiеnti; р  vа ст  — rоtоr vа stаtоr 

cho’lg’аmlаrining o’rаmlаr sоni; Ut — tаrmоq kuchlаnishi. 

(8) gа аsоsаn cho’lg’аmlаrdаgi cI  vа SI tоklаr xаmdа ZHS vа ZHS nаgruzkа kаrshiliklаrdаgi kuchlаnishlаr 

dаm cos а vа sin а gа prоpоrsiоnаl bulаdi. Rоtоr tоklаri pul`sаsiyalаnuvchi MYuK Fs vа Fc lаrni dоsil 

qilаdi. Bu MYuK lаrni tаshkil etuvchilаrgа аjrаtish mumkin: Fsy vа Fsd — buylаmа u k, buyichа vа Fcq 

vа Fcq— kundаlаng u k. buyichа . Buylаmа uk. buyichа pul`sаsiyalаnuvchi MYuK оddiy trаnsfоr-

mаtоrdаgi kаbi uygоtish cho’lg’аmining MYuK bilаn muvоzаnаt-lаshаdi. Rоtоr MYuK ining kundаlаng 

tаshkil etuvchisi esа muvоzаnаtlаshmаydi vа rоtоr cho’lg’аmlаridа ЕYuK induksiya-lоvchi 

pul`sаsiyalаnuvchi mаgnit оsimi dоsil kilаdi. Nаtijа-dа sin а vа cos а bilаn chik.ish kuchlаnishi оrаsidаgi 

prоpоrsiоnаl bоglаnish buzilаdi. Chikish kuchlаnishi bilаn burilish burchаgi оrаsidаgi muvоfik. bоgliklikni 

dоsil k.ilish uchun rоtоr MYuK ining kundаlаng tаshkil etuvchisini kоmpеnsаsiya-lаsh kеrаk. 

Kоmpеnsаsiyalаshning ikki xil: birlаmchi (stаtоr tоmоnidаn) vа ikkilаmchi (rоtоr tоmоnidаn) usuli 

mаvjud. Kоmpеnsаsiyalаshning birlаmchi usulidа stаtоr cho’lg’аmi k un~ chа kаttа bulmаgаn bаllаst 

kаrshiligigа Z6 gа tugridаn-tugri ulаnаdi. Ikkilаmchi kоmpеnsаsiyalаshdа esа rоtоr cho’lg’аmlаri-gа bir xil 

nаgruzkа kаrshiligi ulаnаdi Zas — ZHC. Bundа rоtоrning kundаlаng mаgnit оkimi nоlgа tеng bulib, xаtоlik 

bulmаydi. Оdаtdа, kоmpеnsаsiyalаshning ikkаlа usuli dаn qo’llаnilаdi, chunki ish vаktidа nаgruzkа 

qаrshiligining tеngligini tа`minlаsh kiyin bulаdi. SKBT dаn fаrqli ulаrоq, chiziqli buriluvchi trаnsfоrmаtоr 

(ChBT) lаrdа chiqish kuchlаnishi rоtоrning burilish burchаgi а bilаn chiziqli bоg’lаngаn s/ChI1(=/(а). 

ChBT ni dоsil kilish uchun mаshinа cho’lg’аmlаri birlаmchi kоmpеnsаsiyalаsh sxеmаsi buyichа  yoki 

ikkilаmchi kоmpеnsаsiyalаsh sxеmаsi buyichа taqsimlanadi.  

 Аgаr K=ώr/ώst = 0,52/0,56 vа <x = ±55° bulsа, chiqish quchlаnishi burilish burchаgigа prоpоrsiоnаl 

bo’lаdi (U  = KU -а). 

Yuqоri аniqlikdаgi prоpоrsiоnаllik а- +30° dа tа`minlаnаdi. 

 

5 ma’ruza. O‘zgarmas tok dvigatelini boshqarish. O‘zgarmas tok dvigatelini boshqarishda 

ishlatiladigan element va qurilmalar. Boshqarish diagrammalari. Tezlikni boshqarish 

 

Elеktr mаshinаsining ishlаshi uchun zаrur bo’lgаn mаgnit mаydоn hоsil qilish usuligа ko’rа o’zgаrmаs 

tоk mаshinаlаri elеktrоmаgnit vа dоimiy mаgnit bilаn qo’zg’аtiluvchi mаshinаlаrgа bo’linаdi. Dоimiy 

mаgnit bilаn qo’zg’аtiluvchi mаshinаlаr mаgnitо-elеktr mаshinа dеb hаm аtаlаdi. Bundаy 

mаshinаlаr judа kаm uchrаydi, ulаr аsоsаn tаxоgеnеrаtоr vа shu singаri mаxsus mаshinаlаr sifаtidаginа 

ishlаtilаdi. 

 Elеktrоmаgnit bilаn qo’zg’аtiluvchi mаshinаlаr qo’zg’аtuvchi chul-g’аmining ulаnish sxеmаsigа 

ko’rа mustаqil vа o’z-o’zidаn qo’zg’аtishli o’zgаrmаs tоk gеnеrаtоrlаrigа bo’linаdi. Аgаr gеnеrаtоrning 

qo’zg’аtuvchi chulg’аmi tаshqi tоk mаnbаidаn tа`minlаnsа mustаqil, o’z yakоridаn tа`minlаngаndа esа 

o’z-o’zidаn qo’zg’аtishli gеnеrаtоr оlinаdi. O’z-o’zidаn qo’zg’аtishli gеnеrаtоrlаr o’z nаvbаtidа pаrаllеl 
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(shunt), kеtmа-kеt (sеriеs) vа аrаlаsh (kоmpаund) qo’zg’аtishli gеnеrаtоrlаrgа bo’linаdi. Pаrаllеl 

qo’zg’аtishli gеnеrаtоrdа qo’zg’аtuvchi chulg’аm yakоr` chulg’аmigа pаrаllеl ulаnsа, kеtmа-kеtlikdа 

kеtmа-kеt ulаnаdi, аrаlаshlikdа esа qo’zg’аtuvchi chulg’аm ikkitа bo’lib, ulаrning biri yakоr` 

chulg’аmigа pаrаllеl, ikkinchisi kеtmа-kеt ulаnаdi. 16.1-rаsmdа: а — mustаkil; b — pаrаllеl; v — kеtmа-

kеt; g — аrаlаsh vа d — o’zgаrmаs mаgnit bilаn qo’zg’аtishli gеnеrаtоrlаr ulаnishining prinsipiаl 

sxеmаlаri ko’rsаtilgаn. 16.1-rаsm, d dаgi gеnеrаtоr sxеmаsidа qo’zg’аtuvchi chulg’аm bo’lmаgаnligi 

sаbаbli uning o’rnidа o’zgаrmаs mаgnit bеlgisi ko’rsаtilgаn. 

Gеnеrаtоrning ishlаsh jаrаyondа uning yakоr` chulg’аmidа Еya = kЕ pF gа tеng bo’lgаn e. yu. k. xоsil 

bo’lаdi. E. yu. k. xоsil bo’lgаn yakоr` chulg’аmigа yuklаmа sifаtidа birоr elеktr istе`mоlchisi ulаnsа, u 

hоldа yakоr` zаnjiridаn yuklаmа tоki Iya o’tаdi. 

Bundа yakоr` zаnjiri uchun e. yu. k. lаrning quyidаgi muvоzаnаt tеnglаmаsini tuzish mumkin: 

  

1-rasm O’zgarmas tok gineratori 

        ,RIURIRIЕ яяняя          (17.1)  

bundа ня RIU   — gеnеrаtоr qismаlаridаgi kuchlаnish (yuklаmа kuchlаnishning tushuvi); нR  — 

yuklаmа qаrshiligi; )( чсккяяя RRRRRIRI  — tеgishlichа yakоr`, qo’shimchа qutb, 

kоmpеnsаsiyalоvchi vа kеtmа-kеt chulg’аm xаmdа chutkа qаrshiliklа-ridа kuchlаnishning tushuvi. 

Аgаr yakоr` chulg’аmigа yuklаmа ulаnmаsа, u hоldа /ya = 0 bo’lаdi. Gеnеrаtоrning yuklаmаsiz, ya`ni 

Iya = 0 bilаn ishlаsh rеjimi sаlt ish rеjimi dеb аtаlаdi. Dеmаk, sаlt ish rеjimidа gеnеrаtоr kuchlаnishi 

uning yakоridа xоsil bo’lgаn e. yu. k. gа tеng, ya`ni U= Еya bo’lаdi. Yuklаmа bеrilishi bilаn gеnеrаtоr 

kuchlаnishi yakоrdаgi e. yu. k. gа nisbаtаn IyaΣR xisоbigа kаm, ya`ni 

RIEU яя   

bo’lаdi. Gеnеrаtоrni ishlаtish uchun, dаstаvvаl, uning yakоrini birlаmchi mоtоr bilаn kеrаkli chаstоtаdа 

аylаntirish zаrur. Bundа gеnеrаtоr vаligа tа`sir etuvchi mоmеntlаrning muvоzаnаt tеnglаmаsi 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

         ,01 эмМММ             (17.2) 

bundа  M1 — birlаmchi mоtоrning аylаntiruvchi mоmеnti; 

M0 — sаlt ish mоmеnti (yuklаmаsiz ishlаyotgаn gеnеrаtоr yakоrini аylаntirishdа mеxаnik 

ishkdlаnishlаrgа sаrflаnаdigаn mоmеnt); Mem — elеktrоmаgnit mоmеnt (yuklаmа bilаn ishlаyotgаn 

gеnеrаtоrdа xоsil bo’luvchi mоmеnt). 

 Gеnеrаtоr elеktrоmаgnit mоmеntining ifоdаsi quyidаgichа аniqlаnаdi. Yuklаmа bilаn 

ishlаyotgаn gеnеrаtоr chulg’аmining hаr bir pаrаllеl shоxоbchаsidаn 
а

I
i Y
Y

2
  gа tеng bo’lgаn tоk 

o’tаdi. Yakоrning оu tоkli utkаzgichlаrigа аsоsiy kugbdаgi mаgnit оk.im tа`sir etishi nаtijаsidа elеk-

trоmаgnit kuch Rei x.оsil bulаdi. 17.2-rаsmdа yakоrning hаr bir tоkli o’tkаzgichigа tа`sir etuvchi 

elеktrоmаgnit kuch ko’rsаtilgаn. 

Bu kuchning kiymаti liВF яурэм   bo’lib, uning yunаlishi chаp qo’l kоidаsigа binоаn аniqlаnаdi. 

Dеmаk, yakоr` o’tkаzgichlаrigа tа`sir etuvchi elеktrоmаgnit mоmеnt ifоdаsini quyidаgichа yozish 

mumkin: 
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 . 

Bu tеnglаmаdа 


p
D

а

I
i я

я

2
,

2
  vа ФlBур   bo’lgаni uchun u quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

          ,,
2

НмФlkФl
а

рТ
М ямяэм 


        (17.3) 

bundа const
a

pN
kм 

2
 — mоmеnt dоimiysi dеb аtаluvchi vа mаshinа pаrаmеtrlаri bilаn аniqlаnuvchi 

o’zgаrmаs kоeffisiеnt. Gеnеrаtоrdаgi elеktrоmаgnit mоmеntning qiymаti qutblаrdаgi mаgnit, оqim F 

bilаn yakоr` tоki /ya gа prоpоrsiоnаl bo’lib, uning yunаlishi birlаmchi mоtоrning аylаntiruvchi 

mоmеntigа tеskаri bo’lаdi (17.2-rаsm). Shuning uchun gеnеrаtоrdа xrsil bulаdigаn elеktrоmаgnit 

mоmеnt tоrmоz mоmеnti dеb xаm аtаlаdi. 

Gеnеrаtоrning uzоq dаvr ichidа nоrmаl ishlаshini tа`minlаydigаn rеjimi uning nоminаl rеjimi dеb 

аtаlаdi. Bu rеjim quyidаgi miqdоrlаr bilаn xаrаktеrlаnаdi: 

RN, UH, /H vа pH — tеgishlichа nоminаl quvvаt,. kuchlаnish, tоk vа аylаnish chаstоtаsi. Bu nоminаl 

mikdоrlаr gеnеrаtоrning pаspоrtidа (shchitidа) kеltirilаdi. 

Elеktr mаshinаlаrning xususiyatlаri grаfik usul bilаn ifоdаlаngаn, xаrаktеristikа dеb аtаluvchi 

bоg’lаnishlаr bilаn аniqlаnаdi. Gеnеrаtоrning аsоsiy xаrаktеristikаlаri quyidаgilаrdаn ibоrаt bo’lib, ulаr 

o’zgаrmаs chаstоtа, ya`ni constn   dа оlinishi kеrаk. 

1) Sаlt ish xаrаktеrist ikаsi .  Gеnеrаtоr kuchlаnishi U 0 ning uning qo’zg’аtuvchi 

chulg’аmdаgi qo’zg’аtish tоki iQ gа bоg’lаnishini ifоdаlоvchi egri chiziq, ya`ni )(0 кifU   sаlt ish 

xаrаktеristikаsi dеb аtаlаdi. Bundа 0яI  vа constn   bo’lishi kеrаk. 

2) Yuklаmа xаrаktеristikаsi .  Gеnеrаtоrning yuklаmа bilаn ishlаyotgаn rеjimidаgi 

)( кifU   uning yuklаmа xаrаktеristikаsi dеb аtаlаdi. Bundа yakоr` tоkining kiymаti uzgаrmаs, ya`ni 

constII ня   qilib sаqlаnishi vа constn   bo’lishi kеrаk. 

3)Tаshqi xаrаktеristikа.  Yuklаmа bilаn ishlаyotgаn gеnеrаtоr kuchlаnishining yakоr` tоkigа 

bоg’lаnishini ifоdаlоvchi egri chiziq, ya`ni )( zifU   gеnеrаtоrning tаshqi xаrаktеristikаsi dеb аtаlаdi. 

Bundа constRp   qo’zg’аtish tоkini rоstlаb turish uchun kiritilgаn rеzistоr qаrshiligi vа constn   qilib 

sаqlаnishi kеrаk. 

4)Rоstlаsh xаrаktеris t ikаsi .  Yuklаmа bi lаn  i shlаyot gаn gеnеrаtоrdаgi )( як Ifi   

bоg’lаnish rоstlаsh xаrаktеristikаsi dеb аtаlаdi. Bundа yuklаmа tоki /ya ning o’zgаrishigа qаrаmаy, 

gеnеrаtоr kuchlаnishi o’zgаrmаs, ya`ni constUU н   vа constn   bo’lib qоlishi kеrаk. 

eng оddiy o’zgаrmаs tоk gеnеrаtоrining prinsipiаl sxеmаsi ko’rsаtilgаn. 

 Bundа N vа S qutblаrning mаgnit mаydоnidа silindr shаklidаgi po’lаt o’zаkkа o’rnаtilgаn bir 

o’rаmdаn ibоrаt o’tkаzgich sоаt milining yo’nаlishigа tеskаri tоmоngа n chаstоtа bilаn аylаntirilаdi. 

O’tkаzgichning uchlаri vаlgа o’rnаtilib, izоlyasiyalаngаn ikkitа hаlkаgа tutаshtirilаdi vа dеmаk, hаlkаlаr 

hаm o’tkаzgich bilаn bir xil chаstоtаdа аylаnаdi. Hаlqаlаr ustigа qo’zg’аlmаs cho’tkаlаr o’rnаtilgаn bo’lib, 

ulаrgа tаshqi yuklаmа ulаnаdi. Bundаy gеnеrаtоrning shimоliy qutbi оstidаgi o’tkаzgichdа hоsil bo’lgаn e. 

yu. k. yo’nаlishi b dаn a gа, jаnubiydаgisidа d dаn c tоmоn bo’lаdi. Dеmаk, e. yu. k. dаn hоsil bo’lgаn 

tоk hаm, xаlkа l   dаn cho’tkа l  tоmоngа, tаshqi yuklаmаdа esа cho’tkа 2  dаn xаlkа 2  tоmоngа 

yo’nаlgаn bo’lаdi. 

 Gеnеrаtоrdаn chikdаn tоkni tаshki zаnjirgа uzаtuvchi chutkа 1 ni musbаt, tаshki zаnjirdаn utuvchаn 

tоkni gеnеrаtоrgа qаytаrib bеruvchi chutkа 2 ni mаnfiy pоtеnsiаlgа egа dеb qаbul qilinаdi vа ulаrni tеgishlichа 

(+) xаmdа (-) bеlgilаr bilаn ko’rsаtilаdi (16.3-rаsm). Gеnеrаtоr o’tkаzgichi аylаntirilib, 180° gа burilgаndа 

uning аb vа cd tоmоnlаri o’zаrо o’rinlаri bilаn аlmаshаdi. Bundа musbаt pоtеnsiаlli chutkа mаnfiy, mаnfiyligi 

esа musbаtgа аylаnib, yuklаmаdаn o’tаyotgаn tоk o’z yo’nаlishini o’zgаrtirаdi. 

 Shundаy qilib, abcd o’tkаzgich vа tаshqi yuklаmаdаn ibоrаt yopiq zаnjirdа o’zgаruvchаn e. yu. k. vа 

tоk xоsil bo’lib, o’tkаzgichning bir mаrtа to’dа аylаnishidа ulаr o’z yo’nаlishini ikki mаrtа o’zgаrtirаdi. 

O’zgаruvchаn e. yu. k. vа, dеmаk, tоkning o’zgаrish egri chizig’i mаgnit kugblаrining shаkligа bоgliq 

bo’lаdi. Аmаldа, gеnеrаtоr o’tkаzgichlаridа hоsil qilingаn e. yu. k. sinusоidаgа yaqin shаkldа bo’lаdi. 
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Buning uchun o’tkаzgich o’rnаtilgаn po’lаt silindr аtrоfidаgi mаgnit kuch chiziqlаri 16.2-rаsmdа 

ko’rsаtilgаndеk tаqsimlаnishi lоzim. 

 

2-rasm. O’zgarmas tok gineratorining qutblari 

 Hаqiqаtаn, o’zgаrmаs chаstоtа bilаn аylаntirilаyotgаn gеnеrаtоrdаgi e. yu. k. ning оniy qiymаti 

;Blve   constB    bo’lgаni uchun uning o’zgаrish qоnuni hаm mаgnit induksiya V ning tаqsimlаnishigа 

bоg’likdir. 

 Qutblаrning o’rtаsidа mаgnit induksiyaning qiymаti максBB   bo’lib, ikki qutb оrаlig’ining o’rtаsidа 

esа V = 0 bo’lаdi (16.2-rаsm). 

 Gеnеrаtоrdа xоsil bo’lgаn o’zgаruvchаn tоkni o’zgаrmаs tоkkа аylаntirish uchun kоllеktоrdаn 

fоydаlаnilаdi. 

Eng оddiy kоllеktоr sifаtidа misdаn yasаlgаn vа bir-biridаn izоlyasiyalаngаn ikkitа yarim xаlkаdаn 

fоydаlаnish mumkin. Dеmаk, 16.1-rаsmdаgi o’tkаzgich uchlаrini ikkitа hаlqа o’rnigа ikkitа yarim 

hаlqаlаrgа ulаnsа, u hоldа eng оddiy o’zgаrmаs tоk gеnеrаtоrining prinsipiаl sxеmаsi оli-nаdi. Bundа hаm yarim 

hаlqаlаr vаlgа undаn izоlyasiyalаngаn hоldа o’rnаtilib, ulаr vаl vа dеmаk, o’tkаzgich bilаn bir xil chаstоtаdа 

аylаnаdi. 

 Shungа kurа, аbcd o’rаmdа ilgаrigidеk o’zgаruvchаn e. yu. k. hоsil qilinаdi, аmmо kоllеktоr bo’lgаni 

sаbаbli cho’tkаlаr o’zgаrmаs pоtеnsiаllаrgа egа bo’lib qоlаdi. 

Xаqiqаtаn, binоаn chutkа 7 yarim hаlqа T bilаn kоntаkt hоsil qilib musbаt pоtеnsiаlgа egа bo’lsа, o’tkаzgich 

аynаlаnib 180° gа burilgаnidа xаm chutkа 1 yarim xdlkа 2 bilаn ulа-nib, yanа musbаt pоtеnsiаlgа egа bo’lib 

krlаdi. 

 Dеmаk, аbcd o’rаmdа o’zgаruvchаn e. yu. k. vа tоk hоsil bo’lishigа qаrаmаy, tаshqi yuklаmаdаn 

o’tаdigаn tоk fаqаt bir xil yo’nаlishdа bo’lib, uning qiymаti o’zgаrib (pul`sаsiyalаnib) turаdi (16.3-rаsm). Tоk 

pul`sаsiyasini kаmаytirish uchun gеnеrаtоr chulg’аmining o’rаmlаri sоnini vа, dеmаk, kоllеktоr plаstinkаlаri 

(yarim hаlqаlаr) sоnini ko’pаytirish lоzim. 
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3-rasm. Gineratorning ishlash prinsipi 

 Nоrmаl tipli o’zgаrmаs tоk mаshinаlаridаgi kоllеktоr plаs-tinkаlаrining sоni 50…80 tа bo’lib, ulаrdаn 

оlinаdigаn tоkning qiymаti dеyarli o’zgаrmаs bo’lаdi. 

 O’zgаrmаs tоk mаshinаsi аsоsаn ikki qismdаn ibоrаt bo’lib, uning mаgnit оqim hоsil qiluvchi 

birinchi qismi induktоr, e. yu. k. hоsil qiluvchi ikkinchi qismi esа yakоr` dеb аtаlаdi.  

 

6 ma’ruza. O‘zgarmas tok dvigatelini mexanik xarakteristikasi. Kontaksiz o‘zgarmas tok dvigateli. 

Sxemasi va ishlash prinsipi. 

Dvigatellar asosan nominal magnit oqimida ishlaydi, ya’ni mashina to‘yinishga yaqin bo‘lib, uning 

magnit oqimini oshirib bo’lmaydi. Chunki bunda qo‘zg‘atish chulg‘amida kuchlanish ortishi va u qizishi 

mumkin. Dvigatel magnit oqimini faqat kamayish tomonga o‘zgartirish mumkin.  

        Dvigatelning rostlash imkoniyatlaridan to‘liq foydalanish maqsadida ko‘pincha magnit oqimi 

kamaytiriladi.  

        Magnit oqimi nominal qiymatidan farqli bo‘lgan Fх uchun U= Unom= const holatda dvigatelning 

mexanik tavsiflarining tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 

𝜔 =
𝑈

𝐶𝐸𝐹𝑋
−

𝑅

𝐶𝐸𝐶𝑀𝐹𝑋
2 𝑀 = 𝜔𝑜𝑥 − 𝛽𝑥𝑀.       (    ) 

 

        Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, maydonning har bir 𝐹𝑥 < 𝐹𝑛𝑜𝑚qiymatiga ideal salt yurish tezligi 

mos keladi va mexanik tavsiflaming qiyalik koeffitsiyent larining𝛽𝑥 qiymati to‘g‘ri keladi. Bunda 

𝛽𝑥kamayishi bilan 𝜔𝑜𝑥 va𝛽𝑥 ning qiymatlari ortadi. 

         Oqimning 𝐹𝑛𝑜𝑚qiymatida tabiiy mexanik tavsifdagi tezlikning og‘ishi: 

 

∆𝜔𝑞 = 𝜔𝑜 − 𝜔 = 𝛽𝑞𝑀𝑞 =
𝐶𝐸𝑅𝑦𝑎𝜔𝑜𝑥

2

𝐶𝑀𝑈2 𝑀𝑞(    ) 

 

Oqim 𝐹𝑥 bo‘lgandagi sun’iy tavsif uchun 

 

∆𝜔𝑥 = 𝜔𝑜𝑥 − 𝜔𝑥 = 𝛽𝑥𝑀𝑞 =
𝐶𝐸𝑅𝑦𝑎𝜔𝑜𝑥

2

𝐶𝑀𝑈2 𝑀𝑞.    (    ) 

 

bo‘ladi, bundan: 

∆𝜔𝑥 = ∆𝜔𝑞 = (
𝜔𝑜𝑥

𝜔𝑞
)

2

(      ) 

 

       Shunday qilib, oqim kamaytirilganda tezlikning tushishi ideal salt yurish tezliklari nisbatining 

kvadratiga mutanosib ravishda ortar ekan. 

       Endi dvigatelning elektromexanik va mexanik tavsiflarini oqimning turli qiymatlarida ko'rib chiqamiz. 

       Agarda 𝐹1 = 𝐹𝑛𝑜𝑚 bo‘lsa yakor toki va momenti uchun mos masshtablar tanlanadi. Bu holda 

elektromexanik va mexanik tavsiflar ustma-ust tushadi (  -rasmdagi 1 to‘g‘ri chiziq). Yakordagi tok 𝐼𝑞.𝑡 
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tezlik 𝜔 = 0bo‘lganda 𝐼𝑞.𝑡 = 𝑈𝑅−1 bo‘lganligi uchun , qiymati magnit oqimi qiymatiga bog‘liq emas. 

Bundan kelib chiqadiki, magnit oqimlar 𝐹2 < 𝐹1   𝐹3 < 𝐹2 bo‘lganida dvigatelning elektromexanik 

tavsiflari 2, 3 punktir chiziqlarda tasvirlanganidek bo‘ladi hamda ularga mos keladigan mexanik tavsiflar 2 

va 3 chiziqlar ko‘rinishida bo‘ladi. Bu yerda quyidagini e’tirof etish mumkin: 

𝑀𝑞.𝑡2 = 𝐶𝑀𝐹2𝐼𝑞.𝑡2 = 𝐶𝑀

𝐹2

𝐹𝑛𝑜𝑚
𝐹𝑛𝑜𝑚𝐼𝑞.𝑡 = 𝜑2𝑀𝑞.𝑡.1 

shunga o‘xshash 

𝑀𝑞.𝑡.3 = 𝜑3𝑀𝑞.𝑡.1 

bu yerda: 𝜑2 va 𝜑3 - kamaytirilgan magnit oqimlarining nisbiy qiymatlari. 

        Har qanday ikkita mexanik tavsif kesishish nuqtasiga ega. Kesishish nuqtasining chap tomonida 

joylashgan statik moment qiymatlarida (masalan, 𝑀1) magnit maydonining kamayish, dvigatel tezligining 

ortishiga olib keladi (mexanik tavsifdagi A, В va С nuqtalar). Agar yuklama momentining qiymati kesishish 

nuqtasining o‘ng tomonida joylashgan boisa, u holda magnit oqimining kamayishi dvigatel tezligining 

pasayishiga olib keladi (a, b va с nuqtalar). (2.45) tenglamaga muvofiq mashina magnit oqimining 

kamayishi ideal salt yurish tezligini ko‘paytiribgina qolmay, balki yakor tokining ortishi hisobiga 

momentning bir xil qiymatida tezlikning statik tushishiga olib keladi. 

 

 

 
-rasm. Mustaqil qo‘zg‘atishli dvigatelning magnit oqimini kamaytirilgan holatidagi mexanik va 

elektromexanik tavsiflari. 
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1  -rasm. Mustaqil qo‘zg‘atishli dvigatelning magnit oqimi pasaytirilgandagi mexanik tavsiflari. 

      Normal dvigatellar uchun mexanik tavsiflaming bir-biri bilan kesishish nuqtasi odatda, katta toklarda 

amalga oshadi. Lekin ko‘pgina zamonaviy mashinalarda tok bo‘yicha o‘ta yuklanish oshirilgan. Zamonaviy 

mashinalar uchun magnit oqimining pasayishidagi tezlik bo‘yicha rostlash turlicha bo‘ladi. Masalan, 2P 

rusumidagi mashinalar uchun u (1,5-3,0) 𝜔𝑛𝑜𝑚 ni tashkil etadi. Shu bilan birga oqim bo‘yicha keng rostlash 

diapazoniga ega bo‘lgan maxsus mashinalar ishlab chiqarilgan bo‘lib, ular tezlikni (5-10) 𝜔𝑛𝑜𝑚 gacha 

oshirishi mumkin. Masalan, ДШД rusumli mashina (5-50) kW quvvat diapazonida 500 ayl/min nominal 

tezlik 

bilan aylansa, oqimni pasaytirib uning tezligini 5000 ayl/min gacha ko‘tarish mumkin. 

        Magnit oqimini kamaytirib olingan mexanik tavsiflar to‘plami 2.15-rasmda keltirilgan. Bundan 

ko‘rinib turibdiki, magnit oqimi kamaytirilganda bir tavsifdan ikkinchi tavsifga o‘tish dvigatelni generator 

rejimiga o‘tkazib energiyani tarmoqqa qaytarish bilan olib boriladi (eDS va CBa siniq chiziqlar). 

 

Savol va topshiriqlar 

 

1. Elektr dvigatelning mexanik tavsifi deganda nimani tushunasiz? 

2. Mexanik tavsif turi qanday tanlanadi? 

3. Nisbiy birlik nima va u qanday aniqlanadi? Kuchlanish, tok va qarshiliklami nisbiy birliklarda ifodalang. 

4. Moment va tezlikning nisbiy birliklarini aniqlang. 

5. Yakor zanjiri EYK muvozanat tenglamasini keltiring. 

6. Dvigatel mexanik tavsifi tenglamasi qanday ko‘rinishga ega va u nimalarga bog‘liq? . 

7. Dvigatel elektromexanik tavsifining tenglamasi qanday ko‘rmishga ega? 

8. Dvigatelning tabiiy tavsifi deganda nimani tushunasiz? 

9. Dvigatelning sun’iy tavsiflari qanday olinadi? 

10. 0 ‘zgarmas tok dvigateli qanday qilib ishga tushiriladi? 

11. Nima uchun o‘zgarmas tok dvigatelini to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zgarmas tok tarmog‘iga ulab ishga tushirish 

mumkin emas? 

12. Dvigatelni dinamik tormozlash qanday amalga oshiriladi? 

13. Teskari ulab tormozlash sxemasini chizib ko‘rsating. 

14. Reaktiv qarshilik momentida teskari ulab tormozlash qanday 

amalga oshiriladi? 

 

7 ma’ruza. Asinxron ijro dvigatellari ularning konstruksiyalari va ishlash prinsipi. Ulash sxemalari 

va boshqarish usullari. Asinxron ijro dvigateli xarakteristikalari. 

 Аsinxrоn dvigаtеl` аsоsаn ikki qismdаn: ko’zg’аlmаs qism - s t а t о r  vа аylаnuvchi qism rоtоr dаn 

ibоrаt. Stаtоr dvigаtеl` kоrpusi 1, аsоs 4, kоrpus ichigа o’rnаtilgаn fеrrоmаgnit o’zаk 2 vа shu o’zаk 

pаzlаrigа jоylаshtirilаdigаn uchtа cho’lg’аm 3 dаn tаshkil tоpgаn. Dvigаtеlning qo’zg’аlmаs qismidа 
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pоdshipniklаr o’rnаtilаdigаn vа ikki tоmоndаn stаtоrgа mаxkаmlаnаdigаn yon shchitlаr hаm bo’lаdi. Stаtоr 

ichigа o’rnаtilаdigаn fеrrоmаgnit o’zаk, uyurmа tоklаrni kаmаytirish mаqsаdidа, qаlinligi 0,35 . . . 0,5 mm 

li vа mаxsus elеktrоtеxnikа po’lаtidаn (po’lаt mаrkаsi: 2013, 2312, 2411 vа hоkаzо) tаyyorlаngаn yupqа 

plаstinkаlаrdаn yig’ilаdi. Stаtоr po’lаt o’zаgining plаstinkаlаri mа`lum shаkldа (pаzli) shtаmplаb 

tаyyorlаnаdi. Stаtоr po’lаt o’zаgining аyrim plаstinkаlаri esа kаttа quvvаtli mаshinаlаr stаtоri o’zаgining 

аyrim sеgmеntlаri ko’rsаtilgаn. Plаstinkаlаrning ikki tоmоnigа izоlyasiyalоvchi mаxsus lоk surtilаdi. 

Plаstinkаlаr mа`lum tаrtibdа yig’ilаdi. Bundа stаtоrning ichki sirtidа vаlgа pаrаllеl bo’lgаn pаzlаr hоsil 

bo’lаdi. Bu pаzlаrgа stаtоr cho’lg’аmlаri jоylаshtirilаdi. 

 O’zgаruvchаn tоk mаshinаlаrining stаtоr cho’lg’аmlаri, ulаrni xisоblаsh vа o’rаsh usullаri bilаn 

оldingi bo’limdа tаnishdik. Stаtоr pаzlаrigа uchtа stаtоr cho’lg’аmi jоylаshtirilаdi. Cho’lg’аmlаrning bоsh 

vа оxirgi uchlаri mаshinа kоrpusining yon yoki ust tоmоnigа o’rnаtilgаn klеmmаlаr qutisigа chiqаrilаdi. 

Stаtоr chulg’аmlаrining bоsh uchlаri S1, S2, SZ bilаn vа оxirgi uchlаri S4, S5, S6 bilаn bеlgilаnаdi. Stаtоr 

cho’lg’аmlаri yulduz yoki uchburchаk usulidа ulаnаdi. Chulg’аmlаrni bundаy usullаrdа ulаsh ushbu 

dvigаtеlni kiymаti buyichа 3  mаrtа fаrq qilаdigаn ikki xil kuchlаnishdа (380/220 V yoki 220/127 V) 

ishlаtishgа imkоn bеrаdi. Ko’pinchа аsinxrоn dvigаtеl` 380/220 V kuchlаnishgа mo’ljаllаb tаyyorlаnаdi. 

Аgаr tаrmоq kuchlаnishi 380 V bo’lsа, stаtоr cho’lg’аmlаri yulduz usulidа, tаrmоq kuchlаnishi 220 V 

bo’lsа, cho’lg’аmlаr uchburchаk usulidа ulаnаdi. Ishlаtish dаvоmidа stаtоr cho’lg’аmlаrini turli usuldа 

ulаshni оsоnlаshtirish mаqsаdidа klеmmаlаr qutisidа аyrim cho’lg’аmlаrning bоsh vа оxirgi uchlаri 

mа`lum tаrtibdа o’rnаtilаdi.3-rаsmdа klеmmаlаrni o’rnаtish tаrtibi vа cho’lg’аmlаrning ulаnishi. 

ko’rsаtilgаn. Аgаr tаrmоq kuchlаnishi dvigаtеl` pаspоrtidа ko’rsаtilgаn kuchlаnishgа mоs kеlmаsа, bundаy 

dvigаtеlni shu tаrmоqqа ulаb ishlаtish mumkin emаs. 

 

1-rasm. Asinxron dvigatelning umumiy tuzilishi 

 

 Аsinxrоn dvigаtеlning rоtоri uning stаtоri ichigа o’rnаtilаdi. Rоtоr аsоsаn vаl, fеrrоmаgnit o’zаk vа 

uning pаzlаrigа jоylаshtirilgаn qisqа tutаshgаn simlаrdаn yoki uchtа cho’lg’аmdаn ibоrаt bo’lаdi. 
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2-rasm. Asinxron dvigatelning rotorini tuzilishi 

 Rоtоrning fеrrоmаgnit o’zаgi hаm mаxsus elеktrоtеxnikа po’lаtidаn tаyyorlаngаn yupqа 

plаstinkаlаrdаn yig’ilаdi. Rоtоr o’zаgining plаstinkаlаri hаm mа`lum shаkldа shtаmplаb tаyyorlаnаdi. 

Rоtоr cho’lg’аmi hаm pulаt o’zаk pаzlаrigа o’rnаtilаdi. Rоtоr o’zаgining аyrim plаstinkаsi 7.2-rаsmdа vа 

undаgi pаzlаrning shаkli ko’rsаtilgаn. Pаzlаr оchik,, yarim оchiq yoki yopiq qilib tаyyorlаnаdi. Plаstinkаlаr 

rоtоr vаligа kiydirilgаndа rоtоrdа uzunаsigа pаzlаr hоsil bo’lаdi. Аsinxrоn dvigаtеllаr rоtоri tuzilishi ikki 

xil: 

а) qisqа tutаshtirilgаn rоtоrli аsinxrоn dvigаtеl`; 

b) fаzа rоtоrli аsinxrоn dvigаtеl`. 

 а) Q i s q а  t u t а s h t i r i l g а n  r о t о r l i  а s i n x r о n  dvig а t е l l а r  rоtоrining fеrrоmаgnit 

o’zаgi pаzlаrigа izоlyasiyasi bo’lmаgаn mis yoki аlyuminiy simlаr yoxud stеrjеnlаr jоylаshtirilаdi. Bu 

stеrjеnlаrning uchlаri ikki tоmоndаn mis yoki аlyuminiy hаlqаlаrgа kаvshаrlаnаdi. Аgаr rоtоr pаzlаridаgi 

stеrjеnlаrni vа stеrjеn` uchlаrini birlаshtiruvchi xаlqаlаrni rоtоrdаn chiqаrib оlinsа, kаtаkli hаlqа xоsil bo’-

lаdi. Kаtаkli hаlqаning stеrjеnlаri rоtоrning qisqа tut а s h t i r i l g а n  cho’lg’аmi, bundаy rоtоr esа q i s q а  

t u t а s h t i r i l gаn r о t о r  dеyilаdi qisqа tutаshtirilgаn rоtоr o’zаgining pаzlаri оvаlsimоn 7.3-rаsm. 

 

3-rasm. Qisqa tutashtirilgan rotor 

 Оlmаxоn dаlqаsi (а), qisqа tutаshgаn bo’lib, ungа ko’pinchа kitirilgаn rоtоr eritilgаn аlyuminiy 

ko’yilаdi vа yaxlit „оlmаxоn xаlsаsi" xоsil qilinаdi. Rоtоr tаnаsining ikki yon tоmоnidаn sоvituvchi qаnоtlаr 

hаm chiqаrilаdi (5-rаsm). Kаtаkli hаlkаning stеrjеnlаri po’lаt o’zаkdаn izоlyasiyalаnmаydi, chunki siоsа 

tutаshtirilgаn mis yoki аlyuminiy o’tkаzuvchаnligi pulаt o’zаkning elеktr o’tkаzuvchаnligidаn o’n vа undаn 

оrtiq mаrtа kаttа bo’lаdi, bundаy shаrоitdа stеrjеnlаrni izоlyasiyalаshning аhаmiyati bo’lmаydi. Umumаn, 

stеrjеnlаri vа xаlqаlаri quymа аlyuminiydаn ishlаngаn rоtоr оddiy tuzilgаn, tаnnаrxi аrzоn, еngil, 

tаyyorlаnish tеxnоlоgiyasi оsоn. 6-rаsmdа qisqа tutаshtirilgаn rоtоrli аsinxrоn dvigаtеlning kоnstruktiv 

sxеmаsi ko’rsаtilgаn. 

 b) Fаzа r о t о r l i  а s i n x r о n  d v i g а t е l `  hаm, vаl vа ungа o’rnаtilgаn fеrrоmаgnit o’zаkdаn 

ibоrаt bo’lib, o’zаkning pаzlаrigа izоlyasiyalаngаn mis simdаn o’rаlgаn uchtа cho’lg’аm, fаzоdа bir-birigа 

nisbаtаn 120° gа siljitilgаn hоldа jоylаshtirilаdi. Ko’pinchа rоtоr cho’lg’аmlаri yulduz usulidа ulаnаdi. 

Chulg’аmlаrning оxirgi uchlаri bir nuqtаgа ulаnаdi, bоsh uchlаri esа rоtоr o’qining bir tоmоnigа o’rnаtilgаn 

uchtа mis yoki lаtun` xаlqаtа ulаnаdi (7.4-rаsm). 
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4-rasm Asinxron dvigatelning rotor va statorlatining tuzilishi. 

 Bu hаlqаlаr mаshinаning tеmir qismlаridаn vа bir-biridаn puxtа izоlyasiyalаngаn. Mаshinаning 

qo’zg’аlmаs qismigа o’rnаtilgаn mаxsus tutqichlаrdа yupqа mis plаstinkаlаrdаn yoki ko’mirdаn yasаlgаn 

cho’tkаlаr o’rnаtilgаn. Cho’tkаlаr prujinа yordаmidа hаlqаlаrgа tеgib turаdi, rоtоr аylаngаndа cho’tkаlаr 

hаlqаlаrdа sirpаnаdi vа elеktr tоkini yaxshi o’tkаzаdigаn kоntаkt hоsil qilаdi. Shundаy qilib, rоtоr 

chulg’аmlаrining bоsh uchlаri xаlqа vа cho’tkаlаr оrkаli tаshqi klеmmаlаrgа chiqаrilаdi. Rоtоr 

cho’lg’аmining klеmmаlаri R1, R2 vа RZ bilаn bеlgilаnаdi. 6-rаsmdа fаzа rоtоrli аsinxrоn dvigаtеlning 

аyrim qismlаri ko’rsаtilgаn. А s i n x r о n  d v i g а t е l n i  y u r g i z i s h  u c h u n  u n i n g  s t а t о r  

c h o ’ l g ’ а m i  uch fаzаli tоk t а r m о g ’ i g а  u l а n i s h i  lоzim. Fаzа rоtоrli dvigаtеl` mаxsus 

yurg’izish rеоstаti yordаmidа yurg’izilаdi. Yurg’izish rеоstаti rоtоr cho’lg’аmi bilаn kеtmа-kеg ulаnаdi. 

Yurg’izish rеоstаti yulduz usulidа ulаngаn uch fаzаli rеоstаtdir. Yurg’izish rеоstаtining qаrshiligi 4 . . .  6 

bоsqichli. Dvigаtеl` yurg’izilаyotgаnidа yurg’izish rеоstаtining hаmmа qаrshiligi rоtоr cho’lgаmigа 

butunlаy ulаngаn bo’lishi lоzim. Stаtоr cho’lg’аmlаri tаrmоqqа ulаngаndа dvigаtеlning rоtоri аylаnа 

bоshlаydi. Uning tеzligi оshgаn sаri yurg’izish rеоstаtining qаrshiligi uning surgichi yordаmidа bir 

bоsqichgа kаmаytirib bоrilаdi vа yurg’izish оxiridа rеоstаt qаrshiligi sxеmаdаn butunlаy chiqаrilаdi. Bundа 

dvigаtеlning аylаnish chаstоtаsi vаldаgi nаgruzkа qiymаti bilаn аniqlаnаdi. Yurg’izish rеоstаtining 

qаrshiligi nоlgа tеng bo’lgаndа rоtоr cho’lg’аmlаri qisqа tutаshib qоlаdi. Xаlqа vа cho’tkаlаr mаshinаning 

nоzik qismlаri xisоblаnib, chutkаlаr xаlqаlаrdа sirpаnаvеrib еyilаdi vа tеz ishdаn chiqаdi. 

 Аsinxrоn dvigаtеldа stаtоr zаnjiri rоtоr zаnjiri bilаn elеktr jixаtdаn o’zаrо bоg’lаnmаgаn. Stаtоr 

chulg’аmlаri tаrmоq kuchlаnishigа ulаngаndа cho’lg’аmlаrdаn o’tаdigаn uch fаzаli tоk enеrgiyasi rоtоrgа 

mаgnit mаydоni vоsitаsidа uzаtilаdi. Bu jixаtdаn аsinxrоn dvigаtеl` trаnsfоrmаtоrgа o’xshаydi. Stаtоr 

cho’lg’аmi trаnsfоrmаtоrning birlаmchi cho’lg’аmi, rоtоr cho’lg’аmi esа trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi 

cho’lg’аmi o’rnidа ishlаydi. Shuning uchun аsinxrоn dvigаtеllаr bа`zаn I N D U K S I О N  mаshinаlаr 

dеyilаdi. Sаnоаt kоrxоnаlаridа аsоsаn, qisqа tutаshtirilgаn rоtоrli аsinxrоn dvigаtеl` o’rnаtilаdi. qisqа 

tutаshtirilgаn rоtоrli аsinxrоn dvigаtеllаrning tuzilishi оddiy ishdа ishоnchli, ulаrni bоshqаrish оsоn. Lеkin 

ulаrdа yurg’izish mоmеntining kichikligi vа yurg’izish tоkining kаttаligi qisqа tutаshtirilgаn rоtоrli 

dvigаtеllаrning kаmchiligi hisоblаnаdi. Shuning uchun yurg’izish mоmеnti unchа kаttа bo’lmаgаn 

mеxаnizmlаrdа qisqа tutаshtirilgаn rоtоrli аsinxrоn dvigаtеllаr ko’llаnilаdi. Fаzа rоtоrli аsinxrоn dvigаtеldа 

yurg’izish mоmеntini yurg’izish rеоstаti yordаmidа mаksimаl mоmеnggаchа оshirish mumkin. Shuning 

uchun fаzа rоtоrli аsinxrоn dvigаtеllаr kаttа nаgruzkа bilаn yurg’izilishi lоzim bo’lgаn vа rоtоrning аy-

lаnish chаstоtаsini rоstlаsh tаlаb qilinаdigаn mеxаnizmlаrdа qo’llаnilаdi. 7.4- rаsmdа qisqа tutаshtirilgаn 

rоtоrli (а) vа fаzа rоtоrli аsinxrоn dvigаtеlning (b) elеktr sxеmаsi kursаtilgаn hаr bir аsinxrоn dvigаtеlning 

tеxnik xаrаktеristikаsi uning pаspоrtidа yozilgаn bo’lаdi. Undа quyidаgilаr ko’rsаtilаdi: 

 

 Аsinxrоn dvigаtеlning ishlаsh prinsipi 
 Аsinxrоn dvigаtеlning ishlаsh prinsipi stаtоr chulg’аmlаridаn uch fаzаli tоk o’tgаndа stаtоrdа 

аylаnmа mаgnit mаydоnining hоsil bo’lishigа аsоslаngаn. Аsinxrоn dvigаtеlning ishlаsh prinsipini 

o’rgаnish uchun ichigа mаgnit qutblаri mаxkаmlаngаn vа o’z o’qi аtrоfidа erkin аylаnаdigаn hаlqа 1 
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оlinаdi. Bu hаlqа аylаngаndа, uning ichidаgi mаgnit mаydоni hаm аylаnаdi, nаtijаdа аylаnmа mаgnit 

mаydоni hоsil bo’lаdi. Еndi bu hаlqа ichigа еngil аylаnаdigаn qisqа tutаshgаn rоtоr 2 o’rnаtаmiz. Аgаr 

mаgnitli hаlqа mа`lum bir tеzlikdа mаsаlаn, n, tеzlikdа аylаntirilsа, mаgnit mаydоnining kuch chiziqlаri 

rоtоrning qisqа tutаshtirilgаn simlаrini kеsib o’tаdi vа bu simlаrdа ЕYuK hоsil bo’lаdi.  

 

8 ma’ruza. Elektromexanik sistemalar o‘lchov elementlari. Sinflanishi. Raqamli, chiziqli va 

burchak holat datchiklari. Selsinlar, o‘lchash sxemalari, konstruksiyasi. 

 

Mexatronik tizimlarning asosiy qismi harakat uzatuvchilar (yoki beruvchilar) dan tashkil topgan 

bo‘ladi. YUqorida o‘rganilgan Mexatronik tizimlarda biz asosan uning elektr komponentlari ilan, ya’ni 

mexatronik tizimdagi aktiv va passiv elementlari bilan tanishdik. Harakat beruvchilarning asosoiy 

vazifasi – sistemaning bajaradigan vazifasiga qarab unga kerakli bo‘ladigan mexanik energiyani uzatib 

berishdan iborat. Mexatronik tizimlarni qurishda eng muhim omil – bu unga mos bo‘lgan harakat beruvchi 

(aktuator) ni tanlashdir. Aktuatorlar bajaradigan vazifasiga qarab, ya’ni uzatilayotgan harakat turi (aylanma 

va chiziqli)ga qarab tanlanadi. 

2. Motorlarning harakatga kelishi - elektromagnit maydonda uyg‘otilagan kuchlar ta’siriga 

asoslanadi. Elektr maydonda yuzaga keladigan Lorens kuchi qoidasi motorlarni o‘ramlarida uyg‘otuvchi 

kuchlar hosil qiladi. 

 

1-rasm. 

F=I*B 

I-maydondagi tok kuchi 

B-magnit maydon induksiyasi 

F- Lorens kuchi 

Elementar fizika kursidan ma’lumki magnit maydon ikkita (N va S) ega bo‘lib, ulardan bittasi 

o‘ziga tortuvchi va ikkinchisi o‘zidan itaruvchidir. Motorlarni ishlash prinsipi aynan shu prinsipga 

asoslangan. 
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2-rasm. (A) Motorning ishlash prinsipi 

Elektr motorlar mexatronik tizimlarning asosiy qismi (harakat beruvchi), ya’ni mexanik energiya 

bilan ta’minlovchi qismi bo‘lganligi sababli ularni boshqarishni o‘rganish muhim hisoblanadi. Har qanday 

elektromotor (o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tokda ishlaydigan va qadamli motorlar) magnit maydonda 

yuzaga keladigan kuchlar ta’sirida harakatga keladi va Lorens qoidasiga asoslanadi. Xulosa qilib aytganda, 

yuqorida ko‘rsatilgan Lorens qoidasi va motorlarni ishlash prinsipini tushungan holda, qabul qilayotgan 

elektr energiyani boshqarish orqali ularni harakat tezligini va chastotasini boshqarishni o‘rganish mumkin.     

Amaliy ishni bajarishda kerak bo‘ladigan jixozlar: 6 ta simli qadamli motor, 9V batareya va mulьtimetr. 

Amaliy ishni bajarish jarayonida talabalar xozirgi kunda keng foydalanuvda bo‘lgan qadamli 

motorlarni boshqarishni o‘rganadilar. 

Motorlar bir qadamini aniqlashda quyidagi formuladan foydalaniladi. 

 
Bir aylanishdagi qadamlar soni esa quyidagi formuladan foydalaniladi 

 
Amaliyni bajarish jarayonida yuqoridagi ko‘rsatilgan formulalarga asoslangan xolda quyidagi 

sxema tuziladi. 

 

3-rasm. 
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4-rasm. 

                                             

 

 

 

 

 

 

5-rasm 

 

 

 

 

 

 

 

Qadamli 

motorlarni boshqarish 

jaryonida ular quyidagi 

jadvaldan foydalaniladi.  

3. Texnologik 

mashinalarda 

asosan asinxron 

elektryuritgichlar 

ishlatiladi. 

Quyida 

asinxron 

elektryuritgichlarni mexanik xarakteristikalarini modellashtirishni 

keltiramiz: 

1) Statik mexanik xarakteristika; 

2) Dinamik mexanik xarakteristika, I.S. Pinchuk (DXP) tomonidan olingan; 

3) Dinamik mexanik xarakteristika, K.P.Kovach (DXK)tomonidan olingan. 

Statik mexanik xarakteristika quyidagi tenglamada aniqlanadi: 

 
22

1

1

1

1 1
;

2//

12
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


            (3.1) 

Bu erda Md, Mk –elektryuritgich validagi moment, va uning kritik qiymati; 
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S, Sk – elektryuritgichning sirpanishi va uning kritik qiymati; 

r1 – aktiv qarshilik; 

xk – induktiv qarshilik; 

Θ –inersiya momenti; 

Mexanik xarakteristikaning  fМ д  , tegishli tenglamasi (3.1)ga mos grafigi 3.1-rasmda 

keltirilgan. 

Rotorning xarakat tenglamasi: 

cд ММI      (3.2) 

bu erda  I – rotorning inersiya momenti; 

φ –rotorning burilish burchagi; 

Mk  – qarshilik momenti. 

Dvigatelь AOT-51-4 ko‘rsatkichlari: N=2,8 kVt, n=1450 ayl/min, Mp/Mn=2,0 , Mkr/Mn=2,8 , 

GD2=3,2 N.m2, I=0,051 N.ms2. 

 

6-rasm. Asinxron elektryuritgichning mexanik statik xarakteristikasi. 

ωk –ideal xolat uchun tezlik; 

ωn – nominal tezlik; 

ωkr –kritik tezlik; 

Mp – chiqish momenti; 

Mn – nominal moment.  

 

7-rasm. Asinxron elektryuritgichning mexanik statik xarakteristikasini approksimatsiyasi. 

Bu xarakteristikada EMO‘Jlari xisobga olinmaydi. 

EMO‘Jni xisobga olish uchun dinamik mexanik xarakteristikalar ishlatiladi.  

DXP mexanik dinamik xarakteristika quyidigi differensialь tenglama orqali ifodalanadi: 
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bu erda  ωs – manbaning burchak chastotasi. 

 Tenglamani echimi quyidagi yuritgich uchun amalga oshirildi: AOT 52-6; N=1,7 kVt, 

n=960 ayl/min, Mp/Mn=1,8 , Mkr/Mn=2,6 , K=1,3; f=50 Gs, I=0,0171 N.ms2, αφ=20 V/rad, αm=0,02 V/N.m, 

αt=30. 

8-rasmda ushbu mexanik xarakteristikaning ko‘rinishi keltirilgan. 

 

8-rasm. Fazo  semki  fМ д  : 

Bu xarakteristikada o‘tish jarayonlari faqat barqaror xarakatda inobatga olinadi. O‘tish 

jarayonlarini to‘liq ko‘rsatadigan modelь DXKda keltirilgan 
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Bu erdagde Md –asinxron elektryuritgichning elektromagnit momenti; 

ψx1, ψx1 – X va Y o‘qlari bo‘yicha statorning magnit oqimlariniumumlashgan vektorini tashkil 

etuvchilari; 

1) Мс=0 

2) Мс=28 Н.м 
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ψx2, ψx2 – X va Y o‘qlari bo‘yicha rotorning magnit oqimlariniumumlashgan vektorini tashkil 

etuvchilari. 

9-rasmda asinxron elektryuritgich mexanik xarakteristikalarini ko‘rinishlari keltirilgan. 

 

9-rasm. Asinxron elektryuritgich mexanik xarakteristikalari: 

a - statik mexanik xarakteristika; 

b - dinamik mexanik xarakteristika, I.S. Pinchuk (DXP) tomonidan olingan; 

v - dinamik mexanik xarakteristika, K.P.Kovach (DXK)tomonidan olingan. 

 

 

9 mavzu. Aylanma transformatorlar, ularning sxemalari, ishlash prinsiplari va tuzilishi. Aylanma 

transformatorni ishlatilish sohalari va ishchi xarakteristikasi 

 

1. Mexatronik tizimlarning asosiy qismi harakat uzatuvchilar (yoki beruvchilar) dan tashkil 

topgan bo’ladi. YUqorida o’rganilgan Mexatronik tizimlarda biz asosan uning elektr 

komponentlari bilan, ya’ni mexatronik tizimdagi aktiv va passiv elementlari bilan tanishdik. 

Harakat beruvchilarning asosoiy vazifasi – sistemaning bajaradigan vazifasiga qarab unga 

kerakli bo’ladigan mexanik energiyani uzatib berishdan iborat. Mexatronik tizimlarni qurishda eng 

muhim omil – bu unga mos bo’lgan harakat beruvchi (aktuator) ni tanlashdir. Aktuatorlar 

bajaradigan vazifasiga qarab, ya’ni uzatilayotgan harakat turi (aylanma va chiziqli)ga qarab 

tanlanadi. 

2. Motorlarning harakatga kelishi - elektromagnit maydonda uyg’otilagan kuchlar ta’siriga 

asoslanadi. Elektr maydonda yuzaga keladigan Lorens kuchi qoidasi motorlarni o’ramlarida 

uyg’otuvchi kuchlar hosil qiladi. 

 
6.1-rasm. 
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F=I*B 

I-maydondagi tok kuchi 

B-magnit maydon induksiyasi 

F- Lorens kuchi 

Elementar fizika kursidan ma’lumki magnit maydon ikkita (N va S) ega bo’lib, ulardan 

bittasi o’ziga tortuvchi va ikkinchisi o’zidan itaruvchidir. Motorlarni ishlash prinsipi aynan shu 

prinsipga asoslangan. 

 
6.2-rasm. (A) Motorning ishlash prinsipi 

Elektr motorlar mexatronik tizimlarning asosiy qismi (harakat beruvchi), ya’ni mexanik 

energiya bilan ta’minlovchi qismi bo’lganligi sababli ularni boshqarishni o’rganish muhim 

hisoblanadi. Har qanday elektromotor (o’zgarmas va o’zgaruvchan tokda ishlaydigan va qadamli 

motorlar) magnit maydonda yuzaga keladigan kuchlar ta’sirida harakatga keladi va Lorens 

qoidasiga asoslanadi. Xulosa qilib aytganda, yuqorida ko’rsatilgan Lorens qoidasi va motorlarni 

ishlash prinsipini tushungan holda, qabul qilayotgan elektr energiyani boshqarish orqali ularni 

harakat tezligini va chastotasini boshqarishni o’rganish mumkin.     

Amaliy ishni bajarishda kerak bo’ladigan jixozlar: 6 ta simli qadamli motor, 9V batareya va 

mulьtimetr. 

Amaliy ishni bajarish jarayonida talabalar xozirgi kunda keng foydalanuvda bo’lgan qadamli 

motorlarni boshqarishni o’rganadilar. 

Motorlar bir qadamini aniqlashda quyidagi formuladan foydalaniladi. 

 
Bir aylanishdagi qadamlar soni esa quyidagi formuladan foydalaniladi 
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Amaliyni bajarish jarayonida yuqoridagi ko’rsatilgan formulalarga asoslangan xolda 

quyidagi sxema tuziladi. 

 
6.3-rasm. 
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       6.4-rasm. 

                                             

 

 

 

 

 

 

6.5-rasm 

Qadamli motorlarni boshqarish jaryonida ular quyidagi jadvaldan foydalaniladi.  

3. Texnologik mashinalarda asosan asinxron elektryuritgichlar ishlatiladi. 

Quyida asinxron elektryuritgichlarni mexanik xarakteristikalarini modellashtirishni 

keltiramiz: 

4) Statik mexanik xarakteristika; 

5) Dinamik mexanik xarakteristika, I.S. Pinchuk (DXP) tomonidan olingan; 

6) Dinamik mexanik xarakteristika, K.P.Kovach (DXK)tomonidan olingan. 

Statik mexanik xarakteristika quyidagi tenglamada aniqlanadi: 
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            (3.1) 

Bu erda Md, Mk –elektryuritgich validagi moment, va uning kritik qiymati; 

S, Sk – elektryuritgichning sirpanishi va uning kritik qiymati; 

r1 – aktiv qarshilik; 

xk – induktiv qarshilik; 

Θ –inersiya momenti; 

Mexanik xarakteristikaning  fМ д  , tegishli tenglamasi (3.1)ga mos grafigi 3.1-

rasmda keltirilgan. 

Rotorning xarakat tenglamasi: 

cд ММI      (3.2) 

bu erda  I – rotorning inersiya momenti; 

φ – rotorning 

burilish burchagi; 

Mk  – qarshilik 

momenti. 

Dvigatelь AOT-51-4 ko’rsatkichlari: N=2,8 kVt, 

n=1450 ayl/min, Mp/Mn=2,0 , Mkr/Mn=2,8 , GD2=3,2 N.m2, 

I=0,051 N.ms2. 
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6.6-rasm. Asinxron elektryuritgichning mexanik statik xarakteristikasi. 

ωk –idealь xolat uchun tezlik; 

ωn – nominalь tezlik; 

ωkr –kritik tezlik; 

Mp – chiqish momenti; 

Mn – nominalь moment.  

 
 

6.7-rasm. Asinxron elektryuritgichning mexanik statik xarakteristikasini approksimatsiyasi. 

Bu xarakteristikada EMO’Jlari xisobga olinmaydi. 

EMO’Jni xisobga olish uchun dinamik mexanik xarakteristikalar ishlatiladi.  

DXP mexanik dinamik xarakteristika quyidigi differensialь tenglama orqali ifodalanadi: 
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bu erda  ωs – manbaning burchak chastotasi. 
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 Tenglamani echimi quyidagi yuritgich uchun amalga oshirildi: AOT 52-6; N=1,7 

kVt, n=960 ayl/min, Mp/Mn=1,8 , Mkr/Mn=2,6 , K=1,3; f=50 Gs, I=0,0171 N.ms2, αφ=20 V/rad, 

αm=0,02 V/N.m, αt=30. 

6.8-rasmda ushbu mexanik xarakteristikaning ko’rinishi keltirilgan. 

 
6.8-rasm. Fazovыe s’emki  fМ д  : 

Bu xarakteristikada o’tish jarayonlari faqat barqaror xarakatda inobatga olinadi. O’tish 

jarayonlarini to’liq ko’rsatadigan modelь DXKda keltirilgan 

1) Мс=0 

2) Мс=28 Н.м 



42 

 

 

сдG

r

r

r

r

G

S

S

S

S

S

S

r

r

rS

yyrySryry

yyrxSrxrx

xyrSySmy

yxrSxSmx

yxyx
r

д

МMI
x

r

x

r

x

r

x

r

x

x
K

x

x
K

xx

x
G

K

K

KU

KU

Gx

К
РМ







































;;

;;;;;1

sin

cos

2

3

22

1100

2

0

3

22122

22122

2211

1211

2122

      

Bu erdagde Md –asinxron elektryuritgichning elektromagnit momenti; 

ψx1, ψx1 – X va Y o’qlari bo’yicha statorning magnit oqimlariniumumlashgan vektorini 

tashkil etuvchilari; 

ψx2, ψx2 – X va Y o’qlari bo’yicha rotorning magnit oqimlariniumumlashgan vektorini tashkil 

etuvchilari. 

6.9-rasmda asinxron elektryuritgich mexanik xarakteristikalarini ko’rinishlari keltirilgan. 

 
6.9-rasm. Asinxron elektryuritgich mexanik xarakteristikalari: 

a - statik mexanik xarakteristika; 

b - dinamik mexanik xarakteristika, I.S. Pinchuk (DXP) tomonidan olingan; 

v - dinamik mexanik xarakteristika, K.P.Kovach (DXK)tomonidan olingan. 

Xulosa: Talabalar aylanma transformatorlarning turlari, ishlash prinsiplari, mexanik 

xarakteristikalari, matematik modellari bo’yicha talab darajasida  malaka, ko’nikmalariga ega 

bo’ladilar.  

 
10 mavzu. Taxogeneratorlar, sinflanish, ishlash prinsiplari va ishlatilish sohalari Ochiq boshqarish 

sxemali elektr yuritmalari va umumiy xarakteristikalari. 
Аvtоmаtikа qurilmаlаridа ikki fаzаli аsinxrоn dvigаtеllаrdаn аylаnmа xаrаkаtdаgi mеxаnik 

enеrgiyani elеktr enеrgiyasigа аylаntiruvchi аsbоb, ya`ni mеxаnizmlаr ukining аylаnish tеzligini ulchаsh 

uchun ishlаtilаdigаn tаxоgеnеrаtоr sifаtidа fоydаlаnish mumkin. 

Tаxоgеnеrаtоrning xаrаktеristikаsi chizikli bulib, undаgi chikish kuchlаnishi bilаn аylаnish tеzligi 

оrаsidаgi bоliqlikni ifоdа etаdi, ya`ni 

nKU *       (15.5) 
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Аsinxrоn tаxоgеnеrаtоrning tuzilishi kоvаk rоtоrli ijrоchi dvigаtеlning tuzilishi bilаn bir xildir. 

Stаtоrdаgi bittа cho’lg’аm uyg’оtish chulg’аmi xisоblаnib, mаnbааgа ulаnаdi. Ikkinchisi gеnеrаtоr yoki 

chikish chulg’аmi hisоblаnib, nаgruzkаgа yoki indikаtоrgа ulаnаdi. Chаstоtаsi f bo’lgаn tаrmоq tоki 

uygоtish chulg’аmidаn оqib o’tib, pul`sаsiyalаnuvchi mаgnit mаydоnini hоsil qilаdi. Pul`sаsiyalаnuvchi 

mаydоnning o’qi uygоtish cho’lg’аmining o’qi bilаn mоs tushаdi. Qo’zgаlmаs rоtоrdа ushbu mаgnit 

mаydоni trаnsfоrmаtоr ЕYuK vа tоki dеb аtаluvchi еi vа it ni induksiyalаydi. Rоtоrning аktiv qаrshiligi 

kаttа bo’lgаni tufаyli fаzа jihаtdаn еt bilаn mоs tushаdi vа rоtоrni mаgnitlоvchi kuch F'r trаnsfоrmаtоrdаgi 

kаbi pul`sаsiyalаnuvchi mаgnit оqimi yo’nаlishi bo’yichа tа`sir etаdi. 

 Uyg’оtish cho’lg’аmigа nisbаtаn 90° siljitib jоylаshtirilgаn gеnеrаtоr (chiqish) cho’lg’аmidа Fu 

оqimni ЕYuK induksiyalаmаydi vа chiqish kuchlаnishi nоlgа tеng bo’lаdi Rоtоr p tеzlik bilаn 

аylаntirilgаndа undа trаnsfоrmаtоr ЕYuK idаn tаshqаri, аylаnish ЕYuK еv hаm induksiyalаnаdi vа аylаnish 

tоki iv hоsil bo’lаdi. 

 Rоtоrdаgi tоklаr kundаlаng o’q bo’yichа yo’nаlgаn mаgnitlоvchi kuch F"p vа оqim Fp hоsil qilаdi. 

Gеnеrаtоr (chiqish) cho’lg’аmidа bu оqim ЕYuK induksiyalаydi: 

rtrrr KfE  144,4  (15.6) 

bu еrdа wr — gеnеrаtоr cho’lg’аmidаgi o’rаmlаr sоni, Krr — gеnеrаtоr cho’lg’аmining kоeffisiеnti. 

(11.9) ifоdаdаgi f1 (gеnеrаtоr cho’lg’аmining ЕYuK chаstоtаsn) rоtоrning аylаnishi tеzligigа bоg’liq 

bo’lmаydi. 

Chiqish kuchlаnishining mеxаnizm (rоtоr) аylаnish tеzligigа bоg’lik ifоdаsini yo’l ko’yilishi 

mumkin bo’lgаn xаtоliklаr (mаgnit zаnjiridа to’yinish yo’qligi, hаvо bo’shlig’i mаgnit qаrshiligining 

qiymаti vа h.) ni hisоbgа оlgаn hоldа kеltirib chikаrish mumkin: 

KnVCeCECCEU vprtchiq  232

"

1       (15.7) 

bu еrdа 
60

V 2
2

nD
  rоtоrning аylаnish tеzligi; S1, S2 , S3 K — dоimiy prоpоrsiоnаllik kоeffisiеntlаri. 

Mаvjud tаxоgеnеrаtоrlаrdа (15.7) ifоdа аyrim xаtоliklаr tufаyli nоchiziqlidir. 

Tаxоgеnеrаtоrlаrgа qo’yidаgi tаlаblаr qo’yilаdi: 

— аylаnish tеzligi bilаn chikish kuchlаnishi urtаsidа аnik 

prоpоrsiоnаllikni tа`minlаsh; 

- tеmpеrаturа vа nаmlik o’zgаrgаndа dаm ishlаshining ishоnchli bo’lishi; 

- yuqоri dаrаjаdа tеzkоrlikni tа`minlаsh; 

- tuzilishi sоddа, оg’irligi vа o’lchаmlаri kichik bulishi. 

Burilish trаnsfоrmаtоrlаri rоtоrning burilish burchаgi α ni kuchlаnishgа аylаntirib bеruvchi, quvvаti 

bir nеchа vаttdаn ibоrаt bo’lgаn mikrоmаshinаlаrdir. Stаtik trаnsfоrmаtоrlаrdа ikkilаmchi kuchlаnish 

аmplitudаsi qiymаtini o’zgаrtirish uchun birlаmchi kuchlаnish аmplitudаsini o’zgаrtirish kеrаk bo’lsа, 

burilish trаnsfоrmаtоrlаridа ikkilаmchi kuchlаnish аmplitudаsi rоtоrning burilish burchаgigа prоpоrsiоnаl 

bo’lаdi. Buriluvchi trаnsfоrmаtоrlаr аvtоmаtik kuzаtish sistеmаlаridа, hisоblаsh qurilmаlаridа аlgеbrаik, 

gеоmеtrik vа trigоnоmеtrik mаsаlаlаrni еchishdа ishlаtilаdi. 

Tuzilishi jidаtdаn buriluvchi trаnsfоrmаtоrlаr kоntаkt hаlqаlаri аsinxrоn mаshinаlаrgа o’xshаydi. 

Stаtоri elеktrоtеxnik po’lаt yaprоqchаlаrdаn kоvаk silindr shаkldа yig’ilgаn bo’lib, o’zаrо pеrpеndikulyar 

jоylаshtirilgаn ikkitа cho’lg’аmgа egа bo’lаdi. Rоtоri hаm elеktrоtеxnik po’lаt yaprоqchаlаrdаn bаrаbаn 

shаkldа yig’ilgаn bo’lib, tаshqi zаnjir bilаn kоntаkt hаlqаlаr vа cho’tkа yordаmidа ulаngаn ikkitа 

cho’lg’аmdаn ibоrаt. 

Stаtоr vа rоtоr cho’lg’аmlаrining ulаnish sxеmаlаrigа ko’rа, chiqish kuchlаnishi rоtоr burilish 

burchаgining sinusigа, kоsinusigа yoki burilish burchаgi α gа prоpоrsiоnаl (chiziqli trаnsfоrmаtоr) bo’lаdi. 

Sinus-kоsinusli buriluvchi trаnsfоrmаtоrning (SKBT) ishlаsh prinsipi bilаn tаnishib chiqаmiz. Bundаy 

trаnsfоrmаtоrning elеktr sxеmаsi 4-rаsmdа kursаtilgаn. Stаtоrning uyg’оtish cho’lg’аmi U ni o’zgаruvchаn 

tоk mаnbаigа ulаsаk, trаnsfоrmаtоrdа pul`sаsiyalаnuvchi bo’ylаmа mаgnit оqimi Fb hоsil bo’lаdi. Bu оqim 

cho’lg’аm s (sinusli) vа s (kоsinusli) lаrdа ЕYuK ni induksiyalаydi:  

       ,
cos

sin



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
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aKUE

aKUE

TS

TS
     (8) 

bu еrdа 
ст

р




  stаtоrdаn rоtоrgа trаnsfоrmаsiya kоeffisiеnti; р  vа ст  — rоtоr vа stаtоr 

cho’lg’аmlаrining o’rаmlаr sоni; Ut — tаrmоq kuchlаnishi. 
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(8) gа аsоsаn cho’lg’аmlаrdаgi cI  vа SI tоklаr xаmdа ZHS vа ZHS nаgruzkа kаrshiliklаrdаgi kuchlаnishlаr 

dаm cos а vа sin а gа prоpоrsiоnаl bulаdi. Rоtоr tоklаri pul`sаsiyalаnuvchi MYuK Fs vа Fc lаrni dоsil 

qilаdi. Bu MYuK lаrni tаshkil etuvchilаrgа аjrаtish mumkin: Fsy vа Fsd — buylаmа u k, buyichа vа Fcq 

vа Fcq— kundаlаng u k. buyichа . Buylаmа uk. buyichа pul`sаsiyalаnuvchi MYuK оddiy trаnsfоr-

mаtоrdаgi kаbi uygоtish cho’lg’аmining MYuK bilаn muvоzаnаt-lаshаdi. Rоtоr MYuK ining kundаlаng 

tаshkil etuvchisi esа muvоzаnаtlаshmаydi vа rоtоr cho’lg’аmlаridа ЕYuK induksiya-lоvchi 

pul`sаsiyalаnuvchi mаgnit оsimi dоsil kilаdi. Nаtijа-dа sin а vа cos а bilаn chik.ish kuchlаnishi оrаsidаgi 

prоpоrsiоnаl bоglаnish buzilаdi. Chikish kuchlаnishi bilаn burilish burchаgi оrаsidаgi muvоfik. bоgliklikni 

dоsil k.ilish uchun rоtоr MYuK ining kundаlаng tаshkil etuvchisini kоmpеnsаsiya-lаsh kеrаk. 

Kоmpеnsаsiyalаshning ikki xil: birlаmchi (stаtоr tоmоnidаn) vа ikkilаmchi (rоtоr tоmоnidаn) usuli 

mаvjud. Kоmpеnsаsiyalаshning birlаmchi usulidа stаtоr cho’lg’аmi k un~ chа kаttа bulmаgаn bаllаst 

kаrshiligigа Z6 gа tugridаn-tugri ulаnаdi. Ikkilаmchi kоmpеnsаsiyalаshdа esа rоtоr cho’lg’аmlаri-gа bir xil 

nаgruzkа kаrshiligi ulаnаdi Zas — ZHC. Bundа rоtоrning kundаlаng mаgnit оkimi nоlgа tеng bulib, xаtоlik 

bulmаydi. Оdаtdа, kоmpеnsаsiyalаshning ikkаlа usuli dаn qo’llаnilаdi, chunki ish vаktidа nаgruzkа 

qаrshiligining tеngligini tа`minlаsh kiyin bulаdi. SKBT dаn fаrqli ulаrоq, chiziqli buriluvchi trаnsfоrmаtоr 

(ChBT) lаrdа chiqish kuchlаnishi rоtоrning burilish burchаgi а bilаn chiziqli bоg’lаngаn s/ChI1(=/(а). 

ChBT ni dоsil kilish uchun mаshinа cho’lg’аmlаri birlаmchi kоmpеnsаsiyalаsh sxеmаsi buyichа  yoki 

ikkilаmchi kоmpеnsаsiyalаsh sxеmаsi buyichа taqsimlanadi.  

 

11 mavzu. Elektr yuritma energetikasida uchraydigan kamchiliklar  va afzalliklar. Elektr 

yuritmaning yuklanish diagrammalari 

Sensorlar – mexatronik tizimlarining bir elementi bo’lib, fizik parametrlarning kattaligini 

aniqlash va ularni signal ko’rinishida boshqaruvchi sistemaga xabar beruvchilardir. Sensorlar aktiv 

element hisoblanib, transdyuserlar vazifasini bajaradi. Mexanizmlar tizimini yoki monitoring 

sistemasini boshqarish, sensorlar bilan uzviy bog’liq. Masalan, akselerometrlar, termoparalar 

bunga yaqqol misol bo’ladi. Sensorlar yoki transdyuserlar xar doim o’lchash jarayoniga moslanib, 

ularning ishlash prinsipi fizik qonuniyatlarga asoslanadi. Sensorlarni ifodalovchi fizik 

parametrlarga, ularning sezuvchanligi, ular qabul qiladigan oraliq, ularning aniqligi, kiruvchi va 

chiquvchi signallar orasidagi farq, signallarni qanday o’zgarishini seza olishi, signallarni 

chiziqliligi, gisterezis va vaqt xarakteristikalar kiradi.  

Sezuvchanlik - bu fizik parametr xaqidagi ma’lumotni qanchalik to’g’riligi, qaysiki 

boshqaruvchi sistemaga borayotgan. Sezuvchanlik xatoligi degan tushincha ham bor, bu xatolikni 

quyidagi grafikda tahlil qilish mumkin. 
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5.1-rasm. 

Oraliq - bu sensorlar uzatib beradigan signallarning diapazoni. Masalan, akselorometerlar 

(10000 gers yoki + - 10). 

Aniqligi - sensor qabul qilayotgan va boshqaruvchi tizimga uzatayotgan signallarning 

qanchalik bir-biriga yaqinligi tushiniladi. Agar sensorimiz ideal bo’lganida kiruchi va chiquvchi 

signallar bir xil bo’lar edi, tabiatda xech qanday tizim ideal bo’la olmaydi.   

Kiruvchi va chiquvchi signallar orasidagi farq – sensorlarni aniqligini baxolash uchun 

foydalaniladigan parametr hisoblaniladi.  

Signallarni qanday o’zgarishini sezaolishi, sezuvchanlikdan tubdan farq qiladi, ya’ni 

sensorlar uzatayotgan signallarni, sensorda o’zgarishini sezaolishi tushuniladi. Bular quyidagicha 

izohlanadi. 

8 bits = 256 qadam 

10 bits = 1024 qadam 

12 bits = 4096 qadam 

16 bits = 65,536 qadam 

 
5.2-rasm. 

3. Sensorlar qo’llanish sohasiga ko’ra quyidagicha turlanadi. Bular Elektr sensorlar, 

magnit maydon ta’sirida ishlovchi sensorlar va elektr hamda mexanik kuchlarga asoslangan 

sensorlar.  
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a) Elektr sensorlar - bularning ishlash prinsipi elektr maydon bilan uzviy bog’liq bo’ladi. 

Masalan, Tenzometrlar-ishlash prinsipi qarshiliklarni o’zgarishiga asoslanadi. 

 
5.3-rasm. 

b) Magnit maydon ta’sirida ishlovchi sensorlar. Bularga Zaryadli akselerometerlar misol 

bo’la oladi. 

 
5.4-rasm. 

v) Elektr xamda mexanik kuchlarga asoslangan sensorlar – akselerometrlar 

 
5.5-rasm. 

Amaliy ishni bajarishda kerak bo’ladigan jixozlar: ishchi kompьyuter, akselerometrlar 

ya’ni maьlumot yig’uvchilar (DAQ), alyuminiy sterjen, ipli bog’lamalar va bolg’a 

Akselerometrlarning xarakteristikasi bo’yicha to’liq ma’lumot olish uchun, uni kalibrlash 

talab etiladi.  Bunda Nьyutonning 2chi qonuniga asosan tezlanish bilan xarakatlanayotgan jism 

massasi aniqlanadi:  
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Fam /  

Bu erda a - akselerometrdan olingan tezlanish qiymati [m/s2], F - uyg’otuvchi kuch 

(bolg’adan olingan) [N]. 

Ushbu metodika quyidagi tartib asosidagi amallardan tashkil topgan: 

1. Alyuminiy sterjenni xavfsiz iplar orqali ikkita joyidan gorizantal holatda osish. Gorizontallik 

darajasini tekshirish uchun shaytonchadan foydalanish tafsiya etiladi  (5.6-rasm); 

2. DT9837 Data Translation qurilmasini kabel orqali kompьyuter USB portiga ulanadi    (5.6-

rasm); 

3.  DT9837 qurilmaning chiquvchi portlariga BNC kabellari yordamida 1-kanaliga akselerometr 

va 2- kanaliga (bolg’acha) qurilmasi ulanadi; 

4.  Akselerometr sterjenning bir tomoniga maxsus kley (WAX) orqali o’rnatiladi. O’rnatish 

mustaxkamligiga etibor bering. (5.6-rasm); 

5. Kompьyuter va dasturiy ta’minot MATLAB ishga tushiriladi. Bunda MATLAB paketida 

Calibration4ACCEL.m fayli yuklanadi. Ushbu fayl orqali eksperiment natijalari yozib olinadi. Bu 

natijalar uchun xxxxxxxx (akselometer modelini raqami) orqali belgilanadi va talab etilsa ularni 

o’zgartirish mumkin. 

6. Qurilmalar to’g’risidagi ma’lumotlar 1-jadvalga kiritiladi 

 

 
5.6-rasm. Ishchi jixozlarni ulanish jarayonining sxematik ko’rinishi 

7. MATLAB dasturida Calibration4ACCEL.m fayli ishga tushiriladi va taxminan 10-15 

sekunddan keyin sterjenga bolg’a orqali engil bir turtki beriladi. Bunda qattiq zarba berish tavsiya 

etilmaydi. 

8.  MATLAB dasturida Calibration4ACCEL.m fayli eksperiment natijalarini yozib bo’lgandan 

so’ng quyida ko’rsatilgan parametrlar Command Window darchasiga kiritilishi  kerak. SHundan 

so’ng, eksperiment davomiyligi (qancha sekund), eksperiment natijalari uchun o’rnatilgan 

akselerometr model nomerini kiritish talab etiladi. 

9. Olingan qiymatlarni 1-jadvalga kiritiladi va eksperiment natijalari tahlil qilinadi. 

1-jadval. 

Metal jism og’irligi (kg)  

Akselerometr og’irligi (kg)  

Akselerometr modeli  

a(t) 

Уйғотувчи куч F(t) 

Тезланиш 

Ma Алюминий стержен m) 

Ипли боғламалар 

Канал 1 
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Akselerometr sezuvchanligi(mV/ms-2) 5 

Eksperiment raqami 1 2 3 4 

Command window oynasidagi sonli 

natija (kg) 

    

Nisbiy xatolik (%)     

 

 Xulosa: Talabalar mexatronik tizimlardagi elektr yuritmalarning turlari, ishlash prinsiplari, 

fizik parametrlarini bilib oladilar, etarli bilimlarga ega bo’ladilar.  

 

12 mavzu. Elektr yuritmalarni boshqarish sxemalari. O‘zgarmas tok elektr yuritmalarning 

boshqarish sxemalari. Asinxron dvigatelli elektr yuritmasining boshqarish sxemalari. 

 

1. Termopara bu ikkita bir xil bo’lmagan metal yoki aralashmadan tashkil topgan simlar 

biriktirilib yoki ulanib, termo-sensor sifatida foydalaniladi. Simlarning ulangan joyida kuchlanish 

tushuvi bo’ladi, chunki temperaturaning o’zgarishi simdagi elektronlarning harakatlanishiga 

bevosita bog’liq. Simlarning uchidagi fazalar farqining o’zgarishi temperaturaning o’zgarishi 

bilan bog’liqdir.  

 
7.1-rasm. Termopara sxematik ko’rinishi. 

Termopara turlari 

Termopara turlari musbat simi manfiy simi 

B Platina 30%, radiy Platina 6%,radiy 

E Nikel-xrom aralashmasi Mis-nikel aralashmasi 

J TEMIR  MIS-NIKEL ARALASHMASI 

K Nikel-xrom aralashma Nikel-alyumin aralashma 

N Nikel-xrom-kremniy Nikel-kremniy-magniy 

R Platina 13%-radiy Platina  

 

 Termo-quti – termopara, tashqaridan sovuq havoni so’ruvchi parrag va qutiga issiqlik 

yaratib beradigan lampadan tashkil topgan. Biz bu uchta komponent yordamida termo-quti 

ichidagi temperaturani boshqarishimiz mumkin, uning uchun bizga LabVIEW paketi kerak 

bo’ladi.  

 
7.2-rasm.Temperaturani aniqlashning sxematik ko’rinishi 
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3. SC-2345 (Signal Condition) qurilmasi, ya’ni signal qabul qilgich ishlash prinsipiga 

qarab turli xil markalari mavjud. Xozirda rivojlangan davlatlarda olimlar va ilmiy izlanuvchi 

tadqiqotchilar ushbu qurilmadan keng foydalanadilar.   

 Ba’zan sensor juda xavfli va kuchli signallarni yaratadi va uni to’g’ridan - to’g’ri DAQ 

yordamida o’lchash xavflidir. Masalan, kuchli kuchlanish tushuvi sodir bo’lishi, shovqin 

kuzatilishi, juda uzun va qisqa signallar kuzatilishi mumkin. Signal qabul qilgich bizga signallarni 

me’yoriy xolatga keltirib uni DAQ ga yuboradi. 

 Signal qabul qilgich uchun unga mos qurilma tanlash juda muhimdir. Signal qabul qilgich 

vazifasiga ko’ra ikki xil buladi: modulli (modular) va integrallashgan (integrated). 

DAQ (data acquisition) – ma’lumot yoki signallarni kompьyuter xotirasiga saqlash va 

analog signallarni raqamli signalga o’giradigan qurilmadir. Bunday qurilmalarga PCI, PXI, PCI 

Express, PCMCIA, USB, Wireless, Ethernet kabilar misol bo’la oladi. 

PXI – blok sitemasi oddiy blok sistemadan farq qiladi. PXI platformasi modul bilan 

jihozlangan bo’lib, signal qabul qilgichdan kelayotgan signallar (temperatura, tezlanish va x.k) ni 

o’zining xotirasiga saqlaydi va monitorda ko’rsatadi. PXI operatsin tizimi juda tez ishlaydai va 

aniqlik darajasi ham yuqoridir. 

LabView – inglizcha termin bo’lib, muxandislar uchun virtual Amaliy degan ma’noni 

anglatadi. Ushbu programmada yangi sahifa ochiladi va ushbu ochilgan sahifa VI (Virtual 

Instrument) deb yuritiladi. Har bir VI uchta komponentdan tashkil topgan: Front Panel, Block 

Diagram va Connector panel. 

 

 
7.3-rasm. 

  

Фронтал панел 
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7.4-rasm. 

 Front panel yordamida biz har - xil tugmachalar, monitor va indekatorlarni 

joylashtirishimiz mumkin. Front panel darchasi ustida Strl E buyrug’ini beramiz, Block Diagram 

darchasi ochiladi va unda biz algoritmlarni tuzamiz. 

Xulosa: Talabalar termoparalar, turlari va ishlash prinsiplari, signal qabul qilish sistemasi 

va temperaturani boshqarish bo’yicha talab darajasida  malaka, ko’nikmalariga ega bo’ladilar.  

 
13 mavzu. Elektr yuritmalariiig berk boshqarish sxemalari. Berk boshqarish sxemalarning 

umumiy xarakteristikalari. O‘zgarmas tok, Asinxron va Sinxron dvigatelli elektr yuritma berk 

boshqarish sxemasi. 

 

Maqsad: Talabalarga mexatronik tizimlarda kuchaytirgiyalar va ma’lumot yig’uvchilar haqida 

kerakli bilimlarni o’rgatish.  

Reja: 

 1. Kuchaytirgichlar turlari haqida ma’lumot.   

 2. Ma’lumot yig’uvchilar.  

3. Kuchaytirgichlar vazifasi va qo’llanish sohalari. 

4. Xulosa. 

Adabiyotlar 
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4. Vvedenie v mexatroniku. Uchebnoe posobie / Pod red. A. K. Tugengolьda, 2-oe izdanie.ssentr DGTU, 

2002 

5. Jo’raev A., Mavlyaviev M.R., Abdukarimov T., Miraxmedov J.Y., “Mexanizm va mashinalar 

nazariyasi”. T., “G’. G’ulom”,  2004 - 596 b. 

6. Lebedev O.V.,   Xakimzyanov R.R. Mexatronnыe sistemы mashin, Uchebnoe posobie. Institut 

mexaniki i seysmostoykosti soorujeniy AN RUz,2010,       s. 220 

1. Mexatronika tizimidagi analog komponentlarni o’rganishda kuchaytirgichlarni o’rni 

muhim rolь o’ynaydi.  Elektrik signallarni tahlil qilishda esa eng kerakli qurilma hisoblanadi, 

chunki bu signallar asosan transdyusrlardan fizik kattaliklar ko’rinishida olinib, ularni elektr 

signallar sifatida tahlil qiladi. Bunda, ularning amplitudalari juda kichkina bo’lishi mumkin. 

Asosan shu tartibdagi signallar, kuchaytirish uchun foydalaniladi. Kuchaytirgichlar deb – elektrik 

signallarni kuchaytirib, ma’lum ma’noda ularni filterlab o’tkazib beruvchi qurilmalarga aytiladi. 

Kuchaytirgichlarni quyidagi qurilma orqali ishlash prinsipini tushunish osonroq. (4.1-rasmga 

qarang) 

 
4.1-rasm. 
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Kuchaytirgichlar quyidagi elementlardan tashkil topgan. Rezistor, kondensator, tranzistor 

va diodlar. Bular uning passiv elementlari hisoblanadi. Aktiv elementlari esa kontrollerlar 

hisoblanadi. 

2. Mexatronik tizimlarni o’rganishda raqamli signallarni analog signallarga o’tkazish 

uchun ma’lumot yig’uvchilardan foydalaniladi. Ma’lumot yig’uvchilar asosan eksperiment 

uchun foydalaniladi. Ma’lumotni ob’ektdan olib uni tahlil qiluvchiga uzatishgacha bo’lgan hamma 

jarayon ma’lumot yig’uvchining vazifasiga kiradi. 

 
4.2-rasm. Ma’lumot yig’uvchi qurilma 

3. Kuchaytirgichlar vazifasi va qo’llanish sohalariga ko’ra operativ, ideal va real, 

differensial kabi turlarga ajratiladi. Operativ kuchaytirgichlar asosan signallarni kuchaytirish va 

konvert qilish uchun xizmat qiladi. Ideal kuchaytirgichlarda – 2 ta kiruvchi bo’lib, ular 

cheklanmagan o’tkazishga ega 

 
4.3-rasm. Ideal kuchaytirgich 

 

 Mexatronik tizimlarni o’rganishda raqamli signallarni analog signallarga o’tkazish uchun 

ma’lumot yig’uvchilardan foydalaniladi. Ma’lumot yig’uvchilar asosan eksperiment uchun 

foydalaniladi. Ma’lumotni ob’ektdan olib uni tahlil qiluvchiga uzatishgacha bo’lgan hamma 

jarayon ma’lumot yig’uvchining vazifasiga kiradi. 

 Real kuchaytirgichlarda kiruvchi kuchlanishga tushadigan o’zgaruvchan qarshilik juda 

katta bo’ladi. SHuning uchun kiruvchi terminallarga juda kichik bo’lgan kuchlanish va tok tushadi, 

lekin chiquvchi kuchlanish cheksiz bo’la olmaydi.  
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Differensial kuchaytirgich - bularning ishlash prinsipi kiruvchi kuchlanishlarning farqi va 

superpozitsiya prinsipiga asoslangan 

 

 
4.4-rasm. V = Av (Kiruvchi 2 – Kiruvchi 1) yoki V = Av (Kiruvchi (+) – Kiruvchi (-)) 

Misol tariqasida quyidagi kuchaytirgichni ko’rib chiqamiz. Unda quyidagi tashkil etuvchi jixozlar 

kerak bo’ladi. 

 LM 339N yoki LM 358 turdagi kuchaytirgich; 

 ikkita 9 V li tok manbai; 

 ikkita 6,5 yoki 10 kOm potensiometr, chiziqli o’zgaradigan; 

 bitta yoritkich (diodli); 

 bitta 330 Om bo’lgan qarshilik; 

 bitta 470 Om bo’lgan qarshilik; 

Kuchaytirgich Comparator bo’lib ishlashi, ya’ni taqqoslab ishlashi. 

 

 

 

 

 

 

 

4.5-rasm. 

 Taqqoslab ishlaydigan (Comparator) zanjirda ikkita kelayotgan kuchlanish signallarni 

taqqoslaydi va qaysi kattaligini hisoblaydi. Taqqoslangan kuchlanish signalini tashqariga uzatadi. 

Signallar qo’llanish turi va hususiyatlariga qarab ikki turga bo’linadi: 

         - analog  

         - raqamli. 

Analog signal - bu signal turi, vaqt birligi ichida har qanday miqdor bo’lib, ular kuchlanish, bosim, 

temperatura, yuklanish va x.k. bo’lishi mumkin. Ular ham uchta sinfga bo’linadi, signal darajasi, 

signal shakli va signal chastotasi. 
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4.6-rasm. 

 Raqamli signallar. Bu turdagi signallar vaqt birligi ichida xohlagan miqdorda o’lchab 

bo’lmaydi, lekin ularni signal holati va soniga qarab raqamli ekanligi aniqlanadi. Raqamli 

signalning satxi yuqori va quyi qismlarga ajratiladi, miqdori esa ketma-ket raqamlar tartibida 

bo’ladi. 

 
-rasm. 

 

 

14-mavzu. Taqlidli elektr yuritmalar. Adaptiv boshqarishli elektr yuritmalar. Ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirish sistemalarida elektr yuritmalar qo‘llanilishning istiqbollari. 

       

Muayyan afzalliklarga ega bo’lgan yuritmaning bu turi mashinani maqsadga 

muvofiq tarzda boshqarib bo‘lmasligi, uzatish qurilmalarida energiyani ko‘p isrof 

bo‘Iishi kabi kamchiliklarga 

ega.  

       Bundan tashqari bu qurilmalar ko‘p sonli uzatish tasmalari va 

transmissiyalardan tashkil topganligi uchun, ular ishlatish chog‘ida ishchilar 

hayotiga xavf tug‘diradi.  

       Individual elektr yuritma ish mashinasining bitta ijrochi organining harakatini 

ta’minlaydi (3-rasm). Shuning uchun, bitta mashina uchun bir necha individual 

yuritmalar ishlatiladi. Masalan, tokarlik dastgohida individual bosh va ikkita 

yordamchi yuritmalar ishlatiladi. Individual elektr yuritma tizimida energiya elektr 
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zanjirlarida bo‘linadi. Bu yuritma uzatish qurilmalari va ish mashinasi 

kinematikasini soddalashtirish imkoniyatini beradi. Aksariyat hollarda ish 

mexanizmining ijrochi organining o‘qi dvigatel rotori (yakor) bilan umumiy o‘q 

hosil qiladi. Individual elektr yuritmaning asosiy afzalliklari bu energiyani 

boMinishidagi isrofning kamayishi, UQ va IM kinematikasini soddalashtirish 

hisobiga metall sarflni kamaytirish, elektrlashtirilgan agregat ishonchliligini 

oshirish, ijrochi organlami boshqarish jarayonlarini avtomatlashtirishni 

soddalashtirish imkonining mavjudligidadir. 

 

 

3-rasm. Individual elektr yuritmaning funksional sxemasi. 

      O’zaro bog‘langan elektr yuritma ikkita yoki bir nechta (o‘zaro mexanik yoki 

elektr) bog‘langan elektr yuritmalarning ish jarayonida berilgan nisbatga ko‘ra yoki 

ijrochi organ harakatini 

muayyan koordinatalar bo‘yicha takrorlash amalga oshiriladi. Hozirda amaliyotda 

o‘zaro bog‘langan elektr yuritmalar qog‘oz ishlab chiqarish va sanoatning turli 

tarmoqlarida keng ko‘lamda qo‘llanilmoqda.  

      Bunday elektr yuritmalaming afzalliklari ular yordamida texnologik jarayonni 

yanada yuqori darajaga ko‘tarish va shu yo‘l bilan avtomatlashtirishni amalga 

oshirilishidadir. 

      Ко’p dvigatelli elektr yuritma deb, elektr dvigatel qurilmasi birgalikda bitta 

o‘qda yoki bitta mashinada o‘qlari o‘zaro bog‘lanmagan yuritmaga aytiladi (4-

rasm). Bunday elektr yuritmalarda 

texnologik yoki texnik imkoniyatlardan kelib chiqqan holda bir emas, balki bir 

nechta elektr dvigatel qurilmalaridan foydalaniladi. 
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4-rasm. Ko‘p dvigatelli elektr yuritmaning funksional sxemasi. 

        Elektr yuritmaning tarixi XIX asrning birinchi yarmidan, ya’ni magnit 

maydonining tok oqayotgan o‘tkazgich bilan o'zaro mexanik ta’siri to‘g‘risidagi 

qonun, elektromagnit induksiya 

qonuni hamda bu qonunlar asosida aylanuvchi harakatni amalga oshiradigan 

o‘zgarmas tok elektr dvigatelini kashf etilishidan boshlangan. Keyinchalik 

o‘zgaruvchan tokni uzatishning uch fazali tizimini, transformator va assinxron 

dvigatelning yaratilishi elektr yuritmani sanoatda keng qoMlash imkoniyatini 

yaratdi.  

        So‘nggi yillarda turli konstruksion va ko‘rinishdagi elektromexanik 

o‘zgartgichlardan foydalanish, hisoblash texnikasi vositalarini boshqarish 

tizimlariga keng ko‘lamda qo’llash va elektr yuritmaning boshqa funksiyalarini 

avtomatlashtirish tufayli elektr yuritma nazariyasida yangi yo‘nalishlarga asos 

solindi. 

        Birinchi yo‘nalish - elektromexanik o‘zgartgichlardan elektromagnit, 

pyezokeramik va boshqa dvigatellaming yangi konstruksiyalari xususiyatlarini 

kengroq o’rganish. 

        Ikkinchi yo’nalish - elektr yuritma tizimi dinamikasini tadqiq etishning yangi 

usullarini ishlab chiqish zarurligi. 

        Uchinchi yo’nalish - yuritma va uning elementlari tavsifmi hisoblashning 

an’anaviy usullaridan voz kechib, yangi samarali usullami yaratish va ulaming 

dastur ta’minotini amalga oshirish.     

        To’rtinchi yo’nalish - energiya tejamkorligini ta’minlaydigan 

avtomatlashtirilgan elektr yuritmalarini ishlab chiqish va ularni amalda tatbiq etish.  

        Hozirda komplekt yuritmalar, ularning kuchli qismlarini boshqarishning 

kompyuter tizimi yaratilgan bo’lib, bular yuqorida keltirilgan yo’nalishlami ma’lum 

darajada hal etish imkonini beradi.    
 

 

15 mavzu. Elektr yuritmalarning tezliklarini rostlash to‘g‘risida umumiy 

ma’lumotlar. Tezliklarni rostlashning asosiy ko’rsatkichlari. 

 

Assinxron dvigatellaming tezligini rostlash uch xil usulda amalga oshirilishi 

mumkin. Birinchi usul - parametrik rostlash bo‘lib, u dvigatelning ayrim 

parametrlarini o‘zgartirish bilan bog‘liq. Bunda stator zanjirining aktiv yoki aktiv-
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induktiv qarshiliklarini; rotor zanjirining aktiv yoki aktiv-induktiv qarshiliklarini; 

mashinaning qutblar sonini o‘zgartirish mumkin. 

Ikkinchi usul rotor zanjiriga qo‘shimcha EYK kiritib yoki qo‘shimcha EYK 

hosil qilish maqsadida maxsus qo‘shimcha chulg‘am qoMlash orqali bajariladi 

(o‘zgaruvchan tok kollektorli mashinalar). Tezlikni rostlashning uchinchi usuli 

dvigatel ta’minot manbayi qiymatlarini o‘zgartirish bilan bog‘liq. Bu esa dvigatel 

kuchlanishini; dvigatel ta’minot manbayi chastotasini; dvigatel ta’minotirii impuls 

ravishda o‘zgartish orqali amalga oshiriladi. Hozirda assinxron mashina tezligini 

rostlashning quyidagi: chastota orqali rostlash, bunda chastota boshqariladi va 

statordagi kuchlanish shakllantiriladi; chastota-tokli boshqarish, bunda chastota 

boshqariladi va tok shakllantiriladi; vektorli boshqarish, bunda mashinaning asosiy 

magnit ilashishi vektori shakllantiriladi; momentni bevosita boshqarish usullari 

mavjud. 

Assinxron mashina uchun tarmoqdan berilgan quvvat quyidagi ko‘rinishga 

keltiriladi: 

𝑷𝒕 = 𝑴 ∗ 𝝎𝟎 = 𝑷𝒕𝑺 + 𝑷𝒕(𝟏 − 𝑺) = ∆𝑷 + 𝑷𝒎                      (4.30) 

bu yerda: 𝑃𝑡 , 𝑃𝑚, ∆𝑃 - mos ravishda tarmoqdan berilgan, mexanik ishga aylantirilgan 

va isrof bo‘layotgan quvvatlar; M - elektromagnit moment. 

Tezlikni rostlash rejimlari mashina parametrlarini uzoq vaqt nominal qiymatdan 

og‘ishiga olib keladi. Shuning uchun bu yerda energiya isrofi qurilmaning FIK va 

quvvat koeffitsiyenti muhim rol o‘ynaydi. 

R otor zanjiriga qo‘shimcha qarshilik kiritish. Simmetrik aktiv qarshiliklar 

kiritilganda kritik sirpanish ortadi, kritik moment esa o‘zgarmay qoladi. Demak, 

tezlikni yuklama momenti o‘zgarmay qolganda ham rostlash mumkin. Sirpanish 

energiyasi qo‘shimcha qarshiliklarda chiqib ketganligi uchun mashinaning qizishi 

xuddi nominal rejimdagidek saqlanib qoladi. 𝑆𝑖 = 0,5 ga teng bo‘lgandayoq umumiy 

sirpanish isroflari mexanik ishga aylanadigan quvvatga teng bo‘ladi. 𝑀𝑐 = 𝑀𝑛𝑜𝑚 

bo‘lganda rostlash diapazonini quyidagi formula orqali hisoblash mumkin: 

𝐷 =
𝜔𝑛𝑜𝑚

𝜔𝑚𝑖𝑛
= 1 −

𝑆𝑛𝑜𝑚

𝑣𝑚𝑖𝑛[1−
𝑆𝑛𝑜𝑚
𝜇1−1

]
∗ 𝜇1                      (4.31) 

bu yerda: 𝜔𝑛𝑜𝑚 𝑣𝑎 𝜔𝑚𝑖𝑛 - dvigatel burchak tezligining nominal va minimal 

qiymatlari; 𝑣𝑚𝑖𝑛 - minimal tezlikning nisbiy qiymati; 𝜇1 - ishga tushirish 

momentining nisbiy qiymati. 

Odatda, 𝜇1 ning qiymati 𝜇1 = 1,5-2,0 oralig‘ida beriladi, u holda, 

𝐷 = (3.0 − 2.0)(1 − 𝑆𝑛𝑜𝑚)   yuritmaning FIK ni topamiz: 

ɳ𝑜′𝑟 =
𝑃𝑛𝑜𝑚

𝑃𝑡
=

𝑀𝑛𝑜𝑚𝜔

𝑀𝑛𝑜𝑚𝜔0
= 𝑣𝑖. 

FIK ning o‘rtacha qiymati: 
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ɳ𝑜′𝑟 = (𝐷 +
1

2𝐷
) ∗ ɳ𝑡 , 

bu yerda: ɳ𝑡 - dvigatelning nominal qiymatlari berilganda tabiiy tavsifdagi FIK. 

Bu holda dvigatelning quvvat koeffitsiyenti ham o‘zgaradi. Induktiv qarshilik Skr 

va Mkr qiymatlarini kamaytiradi va quvvat koeffitsiyentini pasaytiradi. Shuning 

uchun amalda asosan rotorda faqat aktiv-induktiv qarshilikdan foydalaniladi. 

Rostlashning bu usuli reostatli rostlashga qaraganda faqat ravonligi bilan farq qiladi. 

Bunday rostlash usullarida quvvat isrofi katta bo‘ladi. Shu bois bu usul amalda kam 

qo‘llanadi. 

Statordagi kuchlanishni o‘zgartirib assinxron mashinalarning tezligini 

rostlash. Kuchlanishni kamaytirganda kritik sirpanish o‘zgarmaydi, kritik moment 

esa kamayadi (4.2-rasmga qarang). Bunday rostlash usulidagi tavsiflar statorga 

qo‘shimcha qarshilik kiritilgandagi ifodalarga yaqin bo‘ladi. Kichik tezliklarda 

mumkin bo‘lgan moment qiymatini oshirish maqsadida faza rotorii dvigatellarda 

rotorga qo'shimcha qarshilik kiritish mumkin. Yuritma energetikasi, taxminan, 

statorga qo‘shimcha qarshilik kiritilgandagidek; tezlik kamayishi bilan qurilmaning 

FIK va quvvat koeffitsiyenti kamayadi. Statordagi kuchlanish ortganda tezlik asosiy 

tezlikdan birmuncha yuqoriroq bo‘lishi mumkin. Ammo bu holda mashina to‘yinib, 

po‘latdagi isroflar to‘satdan ortib ketadi. 

Agarda avtotransformator qo‘llanilsa. kuchlanish pasayganda statordagi aktiv va 

induktiv qarshilik ko‘payadi, kritik sirpanish esa kamayadi. Bunday sxemada 

rostlash diapazoni D = 1,2+1,3 ga teng bo‘ladi. 

Tezlikni mashinaning juft qutblar sonini o‘zgartirib rostlash. Oddiy texnologik va 

ishlab chiqarish jarayonlarini bajaradigan ko‘plab mexanizmlar tezlikni ravon 

rostlashni talab qilmaydi. Ular uchun tezlikni ikki, uch pog‘onada rostlashga 

mo‘ljallangan yuritmalar yetarli bo‘ladi. Bu mexanizmlarga yuk va passajir 

tashuvchi liftlar, yog‘ochga ishlov beruvchi dastgohlar, markazdan qochma 

separatorlar va boshqa mashinalar kiradi. 

Bu holda yuritmada ko‘p tezlikli elektr dvigatelidan foydalaniladi. Bunday 

dvigatellar konstruktiv jihatdan ikki turda: statorning bitta paziga turli juft qutbli bir 

nechta chulg‘amlar joylashgan; chulg‘am seksiyalami ma’lum tarzda ulaganda juft 

qutblar sonini o'zgartirish imkonini beradigan bir nechta chulg'amli qilib bajariladi. 
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Agarda assinxron mashinada stator qutblar soni o‘zgartirilsa, rotoming qutblar 

sonini ham shu songa o‘zgartirish kerak. Bu jarayon «olmajion katakli» rotori 

bo‘lgan mashinalarda avtomatik tarzda amalga oshirilganligi bois ko‘p tezlikli 

dvigatellar faqat qisqa tutashgan rotorli bo‘ladi. 

Statorning bir pazida bir nechta chulg‘amli ko‘p tezlikli dvigatel boshqacha turdagi 

dvigatellardan o‘zining o‘lchamlari, massasi, FIK va quvvat koeffitsiyentining 

pastligi tufayli orqada qoladi. Juft qutblar sonini 2 : 1 nisbatda almashlab ulash 

sxemasi 4.12-rasmda keltirilgan. 

 

Bu yerda soddalashtirish maqsadida statorning bitta faza chulg‘ami keltirilgan. 

Chulg‘amlarni ulanish sxemasidan ko‘rinib turibdiki, sektsiyalar ketma-ket hamda 

parallel ulanganda ham juft qutblar soni olinadi. Ko‘p tezlikli dvigatelga ega bo‘lgan 

yuritmalarda tezlik chulg‘amlami turli ravishda ulash bilan rostlanadi. Bu 

ulanishlami o‘zgarmas moment hamda o‘zgarmas quvvat rejimida amalga oshirish 

mumkin. 
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16 mavzu. Elektr yuritma dinamikasi to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar. Elektr 

yuritmaning xarakat tenglamasi va uning taxlili. 

Zamonaviy ishlab chiqarishda elektromexanik qurilmalar vositasida ishchi 

mashinalari samarali boshqariladi. Bunda mexanizmning ish organida kerakli tezlik 

va tezlanishlami ta’minlashni, kuchlami cheklashni hamda mo‘tadillashni talab 

qiladigan rejim elektr yuritma bloklariga dasturlash qurilmasi orqali yoki operator 

vositasida beriladigan buyruqlar hisobiga ta’minlanadi. Bir rejimdan boshqasiga 

o‘tish boshqarish ta’sirini o‘zgartirish hisobiga amalga oshiriladi.  

Shuni qayd etish kerakki, zamonaviy elektr yuritma ko‘pincha o‘tkinchi rejimda 

ishlaydi. Bunda jarayonlarning xarakteri, davomiyligi, tezlanishlar, momentlarning 

yuqori qiymatlari va boshqa omillar texnologik jarayonga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. 

Ko‘p hollarda ish mashinalari unumdorligini oshirish uchun ishga tushirishda eng 

kam o‘tkinchi jarayon vaqti va eng kam tormozlash vaqti talab qilinadi. Bu vaqt 

ichida texnolqgik jarayon to‘xtagan yoki sekin o‘tayotgan bo‘ladi. Lekin 

jarayonlarni tezlashtirish tebranishlarning kattalashuviga, joiz tok va momentlarning 

cho‘qqilari paydo bo'lishiga olib keladi.  

Elektr yuritma dinamikasini tahlil etayotganda, hatto oddiy holatlarda ham mexanik 

inersiyani hisobga olish kerak. Agarda barcha massalar dvigatel o‘qiga keltirilsa, 

ya’ni bitta massali tizim ko‘rilsa, u holda bu tizim birinchi darajali differensial 

tenglama bilan, ya’ni harakat tenglamasi deb ataladigan tenglama bilan ifodalanadi.  

Hozirda barcha ishlab chiqarish jarayonlarini jadallashtirish munosabati bilan, 

ko‘pincha dinamikani tahlil etayotganda elektrmagnit hodisalami, ya’ni 

zvenolaming elektrmagnit inersiyasini hisobga olish zarur. Masalan, mustaqil 

qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigatelli yuritmada, agar boshqarish yakor zanjiri 

orqali amaiga oshirilayotgan bo‘isa, faqat yakor vaqt doimiysini hisobga olish kerak. 

Murakkab tizimlarda esa bir nechta vaqt doimiylarini hisobga olish zarur.  

Chiziqli xususiyatga ega bo'lgan tizimlami tadqiq etish, odatda, chuqur ishlab 

chiqilgan chiziqli differensial tenglamalar nazariyasi bo‘yicha amalga oshiriladi. Bu 

holda barcha yechimlar tahlil qilishga qulay bo‘lgan analitik shaklda olinib, bunda 

har bir parametr va vaqt doimiysining dinamikaga ta’sirini ko‘rish mumkin. Bu esa 

parametrlami bir necha bor o‘zgartirish bilan amalga oshiriladi. Avval eng oddiy 

tizim variantini ko‘rib chiqamiz, bu tizim uchun 𝑀𝑞 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 va J= con st, barcha 

mexanik bog‘lanishalrni qattiq, deb hisoblaymiz. 

Bunday shartlarda tizimning dinamikasi bitta momentlar muvozanati tenglamasi 

bilan ifodalanadi: 

𝑀𝑑 − 𝑀𝑞 = 𝐽 ∗ 𝑑𝑡/𝑑𝑡 

Mexanik tavsifni to‘g‘ri chiziq deb qarab, quyidagini. yozish mumkin: 

𝜔 = 𝜔0 ∗ (1 −
𝑀𝑑

𝑀𝑞.𝑡
)                                                             (6.1) 
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bu yerda: Mq,t-dvigatelning rotori qo‘zg‘almas bo‘lgandagi qisqa tutashish 

momenti, bu yerdan 

𝑀𝑑 = 𝑀𝑞.𝑡 ∗ (1 −
𝜔

𝜔0
)                                        (6.2) 

Harakat tenglamasiga (6.2) ni qo‘yib, quyidagini olamiz: 

𝐽 ∗
𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝑀𝑞.𝑡 ∗

𝜔

𝜔0
= 𝑀𝑞.𝑡 − 𝑀𝑞 .                            (6.3) 

Qisqa tutashish momenti mustaqil qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok mashinalarida 

yakorga qo‘yilgan kuchlanishga, o‘zgaruvchan tok mashinalarida. esa kuchlanish 

kvadratiga proporsional bo’ladi. Shuning uchun tenglamaning birinchi qismi qisqa 

boshqarish ta’sirini, ikkinchisi esa tashqi ta’simi ko‘rsatadi. 

𝑀𝑞.𝑡

𝜔0
= 𝑐 dvigatel mexanik tavsifi qattiqligini belgilovchi burchak koeffitsiyentidir. 

Shuning uchun quyidagini yozish mumkin: 

𝐽 ∗
𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝑐𝜔 = 𝑀𝑞.𝑡 − 𝑀𝑞                                     (6.4) 

Tenglamani с ga bo‘lib, quyidagini olamiz: 

𝐽

𝑐
∗

𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝜔 = 𝜔0 − (

1

𝑐
) ∗ 𝑀𝑞                             (6.5) 

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 𝐾𝑐 =
1

𝑐
 𝑣𝑎   

𝐽

𝑐
= 𝑇𝑀, bu yerda 𝑇𝑀— 

elektromexanik vaqt doimiysi 

𝐶 =
𝑀𝑞.𝑡

𝜑0
=

𝑀𝑛𝑜𝑚

𝜑0 − 𝜑𝑛𝑜𝑚
=

𝑀𝑛𝑜𝑚𝜙0

(𝜑0 − 𝜑𝑛𝑜𝑚)
=

𝑀𝑛𝑜𝑚

𝜑0𝑆𝑛𝑜𝑚
                            (6.7) 

bu yerda: 𝑆𝑛𝑜𝑚 - nominal sirpanish. 

Mustaqil qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok mashinasi uchun elektromexanik vaqt 

doimiysi ifodasiga yuritma parametrlari va dvigatelning konstruktiv 

koeffitsiyentlarini kiritish ham mumkin.  

Bu holda, 

𝑐 =
𝑀𝑞.𝑡

𝜔0
= 𝐾𝐸 ∗ 𝐾𝑀 ∗

𝐼𝑞.𝑡

𝑈
= 𝐾𝐸 ∗

𝐾𝑀

𝑟
                                                 (6.8) 

bu yerda: r - yakor zanjiri qarshiligi. 

𝑇𝑀 = 𝐽 ∗
𝑟

𝐾𝐸 ∗ 𝐾𝑀
                                          (6.9) 



61 

 

Elektromexanik vaqt doimiysi ifodasiga ko‘ra, u inersiya momenti va yakor zanjiri 

qarshiligiga bog‘liq bo‘ladi. 

O‘zgarmas tok mashinasi uchun (6.8) ni hisobga olgan holda 

𝐾𝑐𝑀𝑞 =
𝑀𝑞

𝐶
= 𝐾𝑀 ∗ 𝐼𝑞 ∗

𝑟

𝐾𝐸 ∗ 𝐾𝑀
= ∆𝜔𝑞 .                         (6.10) 

Bu tezlikni statik qarshilik momenti 𝑀𝑞 va unga mos keladigan qarshilik toki 𝐼𝑞 

ta’siri ostida pasayishini ko‘rsatadi. Shunday qilib, (6.6) ifodani quyidagi 

ko‘rinishga keltirish mumkin. 

𝑇𝑀 ∗
𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝜔 = 𝜔0 − ∆𝜔𝑞                                           (6.11) 

Yoki 

𝑇𝑀 ∗
𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝜔 = 𝜔𝑞                                (6.12) 

mos ravishda xarakteristik tenglama quyidagi ko‘rinishga ega: 

𝑇𝑀𝑝 + 1 = 0,                     (6.13) 

uning ildizi 𝑝 = −1/𝑇𝑀. Tezlik uchun o‘tkinchi jarayonda ifoda quyidagi 

ko‘rinishda yozilishi mumkin. 

𝜔 = 𝐴𝑒−𝑒𝑇𝑀 + 𝜔𝑞 . 

Umumiy holda quyidagi ko‘rinishda yozilgan boshlang‘ich shartlar uchun 𝑡 = 𝑡0 

bo'lganda 𝜔 = 𝜔𝑏𝑜𝑠ℎ , 𝐴 = 𝜔𝑏𝑜𝑠ℎ − 𝜔0 ni olamiz, bu yerdan 

𝜔 = 𝜔𝑞 (1 − 𝑒
−

𝑡
𝑇𝑀) + 𝜔𝑏𝑜𝑠ℎ𝑒

−
𝑡

𝑇𝑀                                              (6.14) 

O‘tkinchi jarayonda dvigatel momenti ifodasini yozish uchun (6.14) ni (6.12) 

formulaga qo‘yamiz. 

𝑀𝑑 = 𝑀𝑞.𝑡 [1 −
𝜑𝑞

𝜑0
(1 − 𝑒

−
1

𝑇𝑀) −
𝜑𝑏𝑜𝑠ℎ

𝜑𝜑
𝑒

−
1

𝑇𝑀].                              (6.15) 

𝑀𝑞.𝑡

𝜔0
= 𝑐 mexanik tavsifning burchak koeffitsiyenti bo‘lganligi uchun 

𝑀𝑞 = 𝑀𝑞.𝑡 − 𝑐𝜔𝑞 (1 − 𝑒
−

𝑡
𝑇𝑀) − 𝑐𝜔𝑏𝑜𝑠ℎ𝑒−𝑡/𝑇𝑀 

Yoki  
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𝑀𝑑 = 𝑀𝑞.𝑡 − (𝑀𝑞.𝑡 − 𝑀𝑞) (1 − 𝑒
−

𝑡
𝑇𝑀)

− (𝑀𝑞.𝑡 − 𝑀𝑏𝑜𝑠ℎ)𝑒
−

𝑡
𝑇𝑀 .                             (6.16) 

Bu yerdan 

𝑀𝑑 = 𝑀𝑞 (1 − 𝑒
−

𝑡
𝑇𝑀) + 𝑀𝑏𝑜𝑠ℎ𝑒

−
𝑡

𝑇𝑀                                   (6.17) 

Mustaqil qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigateli uchun 𝑀𝑑 = 𝐾𝑀𝐼  ni e’tibDvigatelni 

ishga tushirishdagi tok va tezlik grafiklari 6.1- rasmda, yuklama tushgandagi 

grafiklar esa 6.2-rasmda keltirilgan. Shuorga olgan holda yakor tokini quyidagicha 

yozish mumkin: 

𝐼 = 𝐼𝑞 (1 − 𝑒
−

𝑡
𝑇𝑀) + 𝐼𝑏𝑜𝑠ℎ𝑒

−
𝑡

𝑇𝑀                 (6.18) 

Dvigatelni ishga tushirishdagi tok va tezlik grafiklari 6.1- rasmda, yuklama 

tushgandagi grafiklar esa 6.2-rasmda keltirilgan. 

gan. Shunga o‘xshash grafiklarni (6.14), (6.17), (6.18) tenglamalar bo‘yicha 

tormozlash va reverslash jarayonlari uchun ham olish mumkin. Ular 

𝜔𝑏𝑜𝑠ℎ , 𝐼𝑏𝑜𝑠ℎ , 𝑀𝑏𝑜𝑠ℎ boshlang‘ich shartlari bilan farqlanadi. Reverslash jarayonida 

tezlik nol qiymatga erishganda uzilish sodir bo‘ladi. Chunki statik (qarshilik) 

momenti reaktiv bo‘lsa, o‘z ishorasini sakrab o‘zgartiradi. 

Shuning uchun barcha jarayonni ikki bosqichga boMish mumkin. Boshlang‘ich 

tezlikdan to‘xtagunga qadar va nol tezlikdan (to‘xtagandan) teskari tomonga 

aylanuvchi yangi turg‘un tezlikkacha boMgan bosqich. Qarshilik (statik) moment 

aktiv bo‘lganda, uning ishorasi o‘zgarmaydi va barcha jarayon bitta tenglama bilan 

aniqlanadi.  
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Shunga o'xshash bog‘lanishlar 𝑀𝑞 = 𝑀𝑜 + 𝐾𝜔  bo‘lgan holat uchun ham olinishi 

mumkin. Bunda harakat tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 

𝑀𝑑 − 𝑀𝑜 − 𝐾𝜔 = 𝐽 ∗
𝑑𝜔

𝑑𝑡
, 

Yoki 

𝐽 ∗
𝑑𝜔

𝑑𝑡
+

𝑀𝑞.𝑡𝜔

𝜔𝑜
+ 𝐾𝜔 = 𝑀𝑞.𝑡 − 𝑀𝑜                              (6.19) 

𝑀𝑞.𝑡/𝜔  deb belgilasak, u holda 

𝐽 ∗
𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ (𝑐 + 𝐾) ∗ 𝜔 = 𝑀𝑞.𝑡 − 𝑀𝑜,                         (6.20) 

yoki 𝑐 + 𝐾 = 𝑐𝐼 deb belgilab, quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz: 

𝐽 ∗
𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝑐𝐼𝜔 = 𝑀𝑞.𝑡 − 𝑀𝑜,                     (6.21) 

Olingan bu ifoda (6.4) ga o‘xshash bo‘lib, tezlik, moment va tok uchun tenglamalar 

oxirgi ko‘rinishda quyidagicha yoziladi: 

 

 

Bu yerda farq vaqt doimiysi 𝑇𝑀
𝐼 = 𝐽/𝑐𝐼 va 𝜔𝑇 tezlik 𝐼𝑇 tok va 𝑀𝑇 momentlarning 

turg‘un qiymatla ridadir. Momentning o‘matilgan qiymati mexanik tavsif bilan 

statik moment chizig‘i kesishgan nuqtasi bilan aniqlanadi (6.3-rasm). Bu holda 

elektromexanik vaqt doimiysini quyidagicha yozish mumkin: 

𝑇𝑀
1 =

𝐽

𝐶1
=

𝐽

𝐶 + 𝐾
=

𝐽

𝑀𝑞.𝑡

𝜔0
+

𝑀𝑇 − 𝑀0

𝜔𝑇

 . 

6.3-rasmga muvofiq 𝑀𝑞.𝑡/𝜔 = 𝑀𝑡/(𝜔0 − 𝜔)  bo’lgani uchun quyidagini olamiz: 

𝑇𝑀
1 =

𝐽

𝑀𝑞.𝑡

𝜔0
+

𝑀𝑇 − 𝑀0

𝜔𝑇

=
𝐽𝜔𝑇(𝜔0 − 𝜔𝑇)

𝑀𝑇𝜔0 − 𝑀0(𝜔0 − 𝜔𝑇)
=

𝐽𝜔𝑇𝑆𝑇

𝑀𝑇 − 𝑀0𝑆𝑇
   (6.25) 

Bu yerda                  
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                                   𝑆𝑇 = (𝜔0 − 𝜔)/𝜔0 

 

 

Xususiy hollami ko‘rib chiqamiz. Tezlikka proporsional bo‘lgan statik momentning 

tashkil etuvchisi bo‘lmagan, ya’ni 𝑀𝑡 = 𝑀𝑜 da oldingi olingan natijaga kelamiz. 

Agarda doimiy tashkil etuvchi bo‘lmasa, ya’ni 𝑀𝑜 = 0 bo‘lsa, u holda, 

𝑇𝑚
𝑙 =

𝐽𝑡𝑆𝑡

𝑀𝑡
, 

bu yerda: 𝜔𝑇 = 𝜔𝑇0, 𝑇𝑀  𝑣𝑎  𝑇𝑀
𝐼  vaqt doimiylarining qiymatlari orasidagi 

bog‘lanish: 

 

Demak, statik (qarshilik) momentga tezlik chiziqli ravishda bog‘liq bo‘lsa, vaqt 

doimiysi kamroq bo‘ladi va o‘tkinchi jarayon tezroq kechadi. 6.1-rasmda solishtirish 

uchun tezlik va moment o‘zgarishining egri chiziqlari ham 𝑀𝑞 = 𝑀𝑜 da hamda 

𝑀𝑞 = 𝑘𝜔 bo‘lganda keltirilgan. Shu rasmda 𝑀𝑞 = 𝑘𝜔2 bo‘lgan hol uchun egri 

chiziqlar keltirilgan. Ko‘rinib turibdiki, bu holda jarayonlar tezroq kechadi. 

  

17 mavzu. Elektr yuritmalarda o‘tkinchi jarayonlar. Elektr motorlarning 

qizish va sovish normalari. Qizish doimiysi va uni aniqlash usullari. 
 

Oddiy elektr yuritma tizimlarida elektr zanjiriga qo‘shimcha element-qarshilik 

kiritib parametrik boshqarish amalga oshiriladi. Bu holda tabiiyki, zanjir 

parametrlari «sakrab» (birdaniga) o‘zgaradi. Parametrlarni o‘zgartirib, quyidagilar 

amalga oshiriladi: faza rotorli assinxron dvigatel va o‘zgarmas tok dvigatelini ishga 

tushirish jarayoni, ulaming tezliklarini parametrik boshqarish, tormozlash rejimini 

amalga oshirish, reverslash va boshqalar.  
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Bunda o‘tkinchi jarayonlami tahlil etishni bosqichma-bosqich amalga oshirish 

kerak. Ulaming har birida parametrlarni o‘zgarmas deb qabul qilib bo‘laklaming 

(bosqichlaming) bir-biri bilan tutashgan joyida boshlang‘ich shartlami o‘zgartirib 

ulash kerak. 

 Mustaqil qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigatelini ishga tushirish dinamik jarayonini 

ko‘rib chiqamiz. Avval ko‘rsatilganidek, dvigatelni ishga tushirish diagrammasida 

maksimal tok 𝐼1 va pog‘onalami chiqarishdagi tok 𝐼2 reostatning barcha 

pog‘onalarida o‘zgarmas bo‘lib qoladi. Natijada uchastkaning boshida tok 𝐼1 ga, 

oxirida esa 𝐼2 ga teng bo‘ladi. Mexanik o‘tkinchi jarayon shartlarida zanjirlardagi 

induktivlikni hisobga olmaganimiz sababli tokning 𝐼2 va 𝐼1 gacha o‘sishi sakrash 

bilan yuz beradi. Har bir bo‘lakda elektromexanik vaqt doimiysi o‘z qiymatiga ega 

bo‘ladi va u yakor.qarshiligiga proporsional bo‘ladi: 

𝑻𝑴 =
𝑱𝒓

𝑲𝑬
∗ 𝑲𝑴, 

ya’ni, birinchi pog‘ona qarshiligida elektromexanik vaqt doimiysi eng katta 

qiymatga teng bo‘lib, tabiiy tavsifga o‘tayotganda minimal qiymatga ega bo‘ladi. 

Shunga mos ravishda pog‘onalarda dvigatelning ishlash vaqti ham turlicha bo‘ladi, 

ya’ni eng katta vaqt birinchi pog‘ona qarshiligida bo‘lsa, oxirida vaqt minimal 

qiymatga ega bo‘ladi. 

Tezlikning orta borish tenglamasi hamma pog‘onalar uchun bir xil bo‘ladi, ya’ni: 

𝜔 = 𝜔𝑞,𝑡 (1 − 𝑟
−

𝑡

𝑇𝑀) + 𝜔𝑏𝑜𝑠ℎ𝑒−𝑡/𝑇𝑀 ,                              (6.28) 

bu yerda: 𝜔𝑞𝑥- ko‘rilayotgan pog‘onadagi mexanik tavsifda ishlayotgandagi 

tezlikning turg‘un qiymati. Har bir pog'ona uchun o‘zining 𝜔𝑞𝑥 qiymati mavjud. 

𝜔𝑞1, 𝜔𝑞2  va h. k. (6.4- rasm). Tezliklar mexanik tavsifning berilgan statik 

yuklamaga muvofiq tokka (momentga) to‘g‘ri keladigan vertikal bilan kesishgan 

nuqtasi bilan aniqlanadi. 

Yakor tokining ifodasi quyidagicha yoziladi: 

𝐼 = 𝐼𝑞 (1 − 𝑒
−

𝑡
𝑇𝑀) + 𝐼1𝑒−𝑡/𝑇𝑀 , 

bu yerda:  𝐼1 = 𝐼𝑏𝑜𝑠ℎ-reostatni o‘zgartirgan holatidagi har bir uchastka (bo‘lak) 

boshidagi jarayonda hosil boMadigan tok: 𝐼𝑞 = 𝑀𝑞/𝐾𝑀. Ishga tushayotganda tok va 

tezlik o‘zgarishining egri cbizig‘i 6.5-rasmda keltirilgan. Egri chiziq xarakteri 

odatda uchastka uzunligini qayd etuvchi rele yoki tok relesi yordamida avtomatik 

ravishda ta’minlanadi. 
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Yakor tokining ifodasi quyidagicha yoziladi: 

𝐼 = 𝐼𝑞 (1 − 𝑒
−

𝑡
𝑇𝑀) + 𝐼1𝑒

−
𝑡

𝑇𝑀 , 

bu yerda: 𝐼𝑙 = 𝐼𝑏𝑜𝑠ℎ - reostatni o‘zgartirgan holatidagi har bir uchastka (bo‘lak) 

boshidagi jarayonda hosil boMadigan tok: 𝐼𝑞 = 𝑀𝑞/𝐾𝑀. Ishga tushayotganda tok va 

tezlik o‘zgarishining egri chizig‘i 6.5-rasmda keltirilgan. Egri chiziq xarakteri 

odatda uchastka uzunligini qayd etuvchi rele yoki tok relesi yordamida avtomatik 

ravishda ta’minlanadi. Shunga o‘xshash jarayonni dvigatelni tormozlashda ham 

olamiz. Teskari ulab tormozlashda odatda bitta pog‘ona qarshilik ulanadi.Tabiiyki, 

bu holda katta pog‘ona qarshiligi kiritilgani uchun tormozlash bosh qichida eng katta 

vaqt doimiysiga ega bo‘lamiz. Lekin tormozlash vaqti katta bo‘lmaydi. Chunki 

tormozlash jarayonida dvigatel momenti bilan qarshilik momentining ayirmasi 

𝑀𝑑 − 𝑀𝑞 emas, balki ularning yig‘indisi ta’sir etadi. 

 

Reverslash jarayoni eksponensial qonunga bo‘ysunadi, agar statik moment aktiv 

bo‘Isa, bir tomondan boshqa tomonga ravon aylanadi.  

Shunga o‘xshash o‘tkinchi jarayon, ya’ni tezlik bilan momentning o‘zgarishi faza 

rotorli assinxron dvigatellarda ham kechadi. 
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18 mavzu. Elektr yuritmalarni tanlash, boshqarish jihozlari va avtomatik 

boshqarish. Yuritmalar yuklanish diagrammasi. Elektr motorlar quvvatini 

tanlash va xisoblashning umumiy holatlari. 

 

Yuqorida ko‘rib chiqilgan elektr yuritmaning harakat tenglamasi o‘tkinchi 

jarayonlaming o‘tish vaqtini belgilaydi. Ish agregatini ishga tushirish va uni 

to‘xtatish jarayonlari ishlab chiqarish siklining ajralmas qismidir. Bu jarayonlarga 

to‘g‘ri keladigan vaqtning davomiyligini bilish kerak. Chunki bu vaqtda agregat 

foydali ish bajarmaydi. Ishga tushirish va tormozlash uchastkalarini qisqartirib, ish 

unumdorligini oshirish mumkin.  

Ko‘pgina ish agregatlarida J = const bo‘ladi. Bu shartni qabul qilib quyidagini yozish 

mumkin. 

𝑑𝑡 = 𝐽
𝜕𝜔

𝑀𝜕 − 𝑀𝑞
,  

Bu yerdan 

𝑡 = 𝐽 ∫
1

𝑀𝜕−𝑀𝑞

𝜑2

𝜑1
           (6.29) 

Ushbu (6.29) ifodani integrallash dvigatel momenti va qarshilik momenti tezlikni 

ma’lum bo‘lgan funksiyasi, ya’ni 𝑀𝑑 = 𝑓(𝜔) va 𝑀𝑞 = 𝑓(𝜔) bo’lganda amalga 

oshirilishi mumkin. Foydalanilayotgan asosiy dvigatellar uchun momentning 

tezlikka bog‘liqligi, tezlikning chiziqli funksiyasidir. Statik (qarshilik) momentining 

qiymati ko‘pincha o‘zgarmas yoki tezlikka chiziqli bog‘liq holda ko‘riladi. Shuning 

uchun (6.29) ifodani integrallash qiyinchilik tug‘dirmaydi. 

Lekin boshlanishida xususiy oddiy hollarni ko‘rib chiqamiz. Ko‘pincha ishga 

tushirishda dvigatel momenti o‘zgarmas saqlab turiladi. Bu reostat seksiyalarini 

ketma-ket chiqarish bilan (6.6- rasm) yoki yopiq tizimlarda tokni chegaralovchi 

teskari bog‘lanishlar kiritish yo‘li bilan amalga oshiriladi. 

Odatda, dvigatel momentining o‘rtacha qiymati nominal qiymatdan ortib ketadi va 

Md = 'kmMnom deb qabul qilinishi mumkin, bu yerda: ’km> 1. Bir necha 

mexanizmlar uchun statik moment asosan ishqalanish bilan aniqlanadi va uni ham 

o‘zgarmas deb qabul qilish mumkin. 𝑀𝑑 = const va 𝑀𝑞 = const bo‘lganda tezlatish 

vaqti quyidagicha aniqlanadi: 

𝑡𝑇 = 𝐽 ∫
1

𝜆𝑀𝑀𝑛𝑜𝑚 − 𝑀𝑞

𝜑𝑞

0

𝑑𝜔 =
𝐽𝜑𝑞

𝜆𝑀𝑀𝑛𝑜𝑚 − 𝑀𝑞
                            (6.30) 

Bu ifoda 𝜔𝑞 - dvigatelning turg‘un holatda 𝑀𝑑 = 𝑀𝑞 bo‘lgandagi tezligi qiymatiga 

to‘g‘ri keladi. 
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Salt ishlash rejimi uchun ifoda yanada soddalashadi: 

𝑡𝑡𝑜 =
𝐽𝜔0

𝜆𝑚 ∗ 𝑀𝑛𝑜𝑚
                         (6.31) 

Olingan ifodadan shu narsa ma’lum bo‘ladiki, dvigatelning berilgan quvvatida 

tezlatish vaqti elektromexanik qurilmaning aylanayotgan qismlaridagi kinetik 

energiya zaxirasiga proporsional bo‘ladi 

Shunga o‘xshash ifodani dvigatel to‘xtash vaqti uchun ham aniqlash mumkin. 

Ularda dvigatel momenti manfiy ishoraga ega bo‘ladi: 

𝑡𝑇𝑜′𝑥 = 𝐽 ∫
1

𝜆𝑀𝑀𝑛𝑜𝑚 − 𝑀𝑞
𝑑𝜑 = 𝐽

𝜑𝑞

𝜆𝑀𝑀𝑛𝑜𝑚 + 𝑀𝑞
                           (6.32)

0

𝜑𝑞

 

Faqat ishqalanish hisobiga to‘xtatilganda: 

𝑡𝑡𝑜′𝑥 =
𝐽𝜔𝑞

𝑀𝑞
.    

Endi dvigatel momenti va dinamik moment chiziqli o‘zgargan holatidagi 

qonuniyatni, ya’ni murakkabroq holatni ko‘rib chiqamiz: 

𝑀𝑑𝑖𝑛 = 𝑎 − 𝑏𝜔                                (6.33) 

U holda o‘tkinchi jarayon vaqtini aniqlaydigan ifoda quyidagi ko‘rinishni oladi: 

𝑡𝑖1 = 𝐽 ∫
𝑑𝜔

𝑎 − 𝑏𝜔

𝜑2

𝜑1

                            (6.34) 

bu yerda: 𝜔1 𝑣𝑎 𝜔2 - tezlikning dinamik momentlari 𝑀𝑑𝑖𝑛1  𝑣𝑎  𝑀𝑑𝑖𝑛2 ga mos 

keladigan boshlang‘ich qiymatlari. 

Chiziqli ravishda o‘zgaradigan moment uchun 

𝑀𝑑𝑖𝑛 − 𝑀𝑑𝑖𝑛1

𝑀𝑑𝑖𝑛2 − 𝑀𝑑𝑖𝑛1
=

𝜔 − 𝜔1

𝜔2 − 𝜔1
.   

Bu yerdan: 

 

(6.34) ifodani berilgan 𝜔1 − 𝜔2 tezlikning o‘zgarishi oralig‘ida integrallaymiz: 
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𝑡𝑖.1 = 𝐽
𝜑2−𝜑1

𝑀𝑑𝑖𝑛1−𝑀𝑑𝑖𝑛2
𝑙𝑛

𝑀𝑑𝑖𝑛1

𝑀𝑑𝑖𝑛2
                                          (6.36) 

Ko‘rilayotgan rejimga (ishga tushirish, tormozlash, tezlikni o‘zgartirish) bog‘liq 

ravishda (6.36) formulaga moment va tezliklar uchun turli boshlang‘ich shartlarni 

kiritish kerak bo‘ladi. 

Olingan ifodada dinamik momentning chiziqli qonuniyat bilan o‘zgarishidagi 

tezlatish davomiyligini (o‘tkinchi jarayon vaqtini) aniqlashda foydalaniladi. Bundan 

tashqari murakkab hollarda btrilgan egri chiziqli bog‘lanishni ayrim to‘g‘ri 

bo‘laklarga bo‘lib, har biri uchun jarayon davomiyligini (vaqtini) ayrim to‘g‘ri 

chiziqli uchastkalarning yig‘indisi sifatida aniqlash ham mumkin. 

 

19 mavzu. Elektr yuritmalarni tanlash va boshqarish. Atrof muhit 

sharoitlariga qarab mator tanlash. Elektr yuritmalarni boshqarish 

jixozlarining klassifikatsiyasi. Qo‘lda va avtomatik boshqarish jihozlari. 

 

 Elektromexanik o‘tkinchi rejimlar asosan o‘zgarmas tok yuritmalari uchun 

tatbiq etiladi. Chunki ularda elektrmagnit jarayonlar mexanik jarayonlarga nisbatan 

tezlikka juda katta ta’sir qiladi. Elektromexanik jarayonlami tahlil etish ancha qiyin. 

Chunki, bunda differensial tenglamalaming darajasi ancha yuqori bo‘ladi. Bundan 

tashqari odatda, elektromexanik o‘tkinchi jarayonlami tadqiq etish nochiziq 

bog‘lanishlami (gisterezis, to‘yinish va h. k.) hisobga olish zarurligi bilan bog‘liq. 

Shuning uchun hozirda real tizimlarni tadqiq etish uchun raqamli modellash 

uslubidan foydalaniladi. Bu holda EHMda olingan natija aynan shu qaralayotgan 

qurilmaga taalluqli bo‘ladi. 

 Turli elektr mexanik tizimlarini o‘tkinchi jarayonlarga tatbiq etish uchun umumiy 

analitik yechimga ega bo‘lish kerak. Bu esa parametrlarni o‘tkinchi jarayonni 

kechish vaqtiga ta’sirini, tokning maksimal qiymatlari va boshqalami aniqlash 

imkoniyatini beradi. Lekin bunda bir nechta joizliklar va soddalashtirishlar kiritilib, 

iloji boricha nochiziq bog‘lanishlarni ularga mos bo‘lgan chiziqli bog‘lanishlar bilan 

almashtirish darkor. 

BogManishlami chiziqlashtirish maqsadida mustaqil qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok 

dvigatellari uchun elektromexanik o‘tkinchi jarayonlarni tahlil etishda quyidagi 

shartlami qabul qilamiz: 

 - chulg‘amlar (yakor, kompensatsiya va boshqalar) induktivligini o‘zgarmas deb 

qabul qilinadi;  

- yakor reaksiyasi ta’siri ahamiyatga olinmaydi;  

- uyurma toklar va gisterezis hisobga olinmaydi.  
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Ushbu shartlar bajarilganda dvigatel magnit oqimini o‘zgarmas deb qabul qilish 

mumkin. Bundan tashqari soddalashtirish maqsadida jarayonlarni o‘zgarmas statik 

moment yoki tezlikka chiziqli bog‘liq, deb qaraladi.  

Boshqarish ta’siri asosan yuritma tizimida ishlatilayotgan ta’- minot manbayi 

bo‘lgan o‘zgartgichning xususiyatlari bilan aniqlanadi. 

 U — const bo‘lgan holni ko‘rib chiqamiz. Bu holda EYK 𝐸 = 𝐾𝐸𝜔 va dvigatel 

momenti 𝑀 = 𝐾𝑀𝐼 bo‘ladi. Dvigatel ishini ifodalovchi tenglamalar quyidagi 

ko‘rinishda bo‘ladi: 

𝑲𝑴𝑰 − 𝑴𝒒 =
𝑱𝒅𝝎

𝒅𝒕
                                            (𝟔. 𝟑𝟕) 

𝑈 = 𝐾𝐸𝜔 + 𝐼𝑟 +
𝐿𝑑𝐼

𝑑𝑡
.                          (6.38) 

Tezlikning differensial tenglamasini olish uchun (6.37) tenglamani tokka nisbatan 

yechamiz: 

𝑰 =
𝑱

𝑲𝑴
∗

𝒅𝝎

𝒅𝒕
+

𝑴𝒒

𝑲𝑴
                         (𝟔. 𝟑𝟗) 

Yoki 

𝐼 = (
𝐽

𝐾𝑀
) ∗ (

𝑑𝜔

𝑑𝑡
) + 𝐼𝑞 ,                           (6.40) 

bu yerda: 𝐼𝑞- statik (qarshilik) momenti 𝑀𝑞 ga mos keladigan tok. 

Vaqt bo‘yicha differensiallaymiz: 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= (

𝐽

𝐾𝑀
) ∗ (

𝑑2𝜔

𝑑𝑡2
).                    (6.41) 

(6.40) va (6.41) ifodalarni (6.38) ga qo‘yib, quyidagini olamiz: 

𝑈 = 𝐾𝐸𝜑 +
𝐽𝑟

𝐾𝑀

𝑑𝜔

𝑑
+ 𝐼𝑞𝑟 +

𝐽𝐿

𝐾𝑀

𝑑2𝜔

𝑑2
                          (6.42) 

Aniqlangan tenglamani 𝐾𝐸 ga bo‘lamiz: 

𝐽𝐿

𝐾𝐸𝐾𝑀

𝑑2𝜔

𝑑𝑡2
+

𝐽𝑟

𝐾𝐸𝐾𝑀

𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝜑 =

𝑈

𝐾𝐸
−

𝐼𝑞𝑟

𝐾𝐸
                     (6.43) 

Ushbu ifodada 
𝐽𝑟

𝐾𝐸𝐾𝑀
= 𝑇𝑀 - elektromexanik vaqt doimiysi: 

𝐽𝐿

𝐾𝐸𝐾𝑀
= (

𝐽𝑟

𝐾𝐸𝐾𝑀
) ∗ (

𝐿

𝑟
) = 𝑇𝑀 ∗ 𝑇𝑌, 
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bu yerda: 𝑇𝑦𝑎 = 𝐿/𝑟 - elektrmagnit vaqt doimiysi. Vaqt doimiylarini (6.43) 

tenglamaga kiritib, quyidagini olamiz: 

𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀

𝑑2𝜑

𝑑𝑡2
+ 𝑇𝑀

𝑑𝜑

𝑑𝑡
+ 𝜑 =

1

𝐾𝐸
𝑈 −

𝑟

𝐾𝐸
𝐼𝑞 .                                 (6.44) 

Mazkur tenglamadagi birinchi tashkil etuvchi boshqarish ta’sirini, ikkinchisi - tashqi 

ta’simi tashkil etadi. 

Differensial tenglamalami yechishning klassik usulini qo‘llab (6.44) tenglamani 

yechamiz. (6.44) tenglamaning o‘ng tomonini boshqacha ko‘rinishda yozamiz. 

Buning uchun quyidagi belgilashlami kiritamiz: 𝜔𝑜 =
𝑈

𝐾𝐸
,    ∆𝜔𝑜 = 𝐼𝑞𝑟/𝐾𝐸 - statik 

moment 𝑀𝑞 ga mos keladigan tezlik. Bu holda quyidagini olamiz: 

𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀

𝑑2𝜔

𝑑𝑡2
+ 𝑇𝑀

𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝜔 = 𝜔𝑞                                    (6.45) 

Salt yurishda o‘ng tomonda ideal salt yurish tezligi 𝜔𝑜 bo‘ladi.  

Yakor tokining differensial tenglamasini aniqlash uchun (6.40) tenglamani tezlikni 

vaqt bo‘yicha hosilasiga nisbatan yechamiz: 

𝑑𝜔

𝑑𝑡
=

𝐾𝑀(𝐼 − 𝐼𝑞)

𝐽
.                          (6.46) 

Tenglama (6.38) ni differensiallab quyidagini olamiz: 

𝑂 = 𝐾𝐸

𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝑟

𝑑𝐼

𝑑𝑡
+ 𝐿

𝑑2𝐼

𝑑𝑡2
. 

Olingan tenglikni 𝐽/(𝐾𝐸𝐾𝑚) ga ko‘paytirib quyidagini yozish mumkin: 

𝐽𝐿

𝐾𝐸𝐾𝑀
∗

𝑑2𝐼

𝑑𝑡2
+

𝐽𝑟

𝐾𝐸𝐾𝑀
∗

𝑑𝐼

𝑑𝑡
+ 𝐼 = 𝐼𝑞 .                           (6.47) 

yoki tezlik tenglamasidagi qiymatlardan foydalanib quyidagicha yozamiz: 

𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀

𝑑2𝐼

𝑑𝑡2
+ 𝑇𝑀

𝑑𝐼

𝑑𝑡
+ 𝐼 = 𝐼𝑞 .                                (6.48) 

Shunday qilib, tok uchun (6.48) va tezlik uchun (6.45) differensial tenglamalar bir-

biriga o‘xshash bo‘ladi. Shuning uchun ularga bir xildagi xarakteristik tenglama mos 

keladi, ya’ni: 

𝑝2 =
1

𝑇𝑦𝑎
𝑝 +

1

𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀
= 0.                (6.49) 

Xarakteristik tenglama ildizlari quyidagicha topiladi: 
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𝑝1 = −
1

2𝑇𝑦𝑎
+ √

1

4𝑇𝑦𝑎
2

−
1

𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀
;                    

                                                        𝑝2 = −
1

2𝑇𝑦𝑎
− √

1

4𝑇𝑦𝑎
2 −

1

𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀
;                                              

(6.50) 

quyidagi nisbat 4𝑇𝑦𝑎/𝑇𝑀 <> 1 ga bog‘liq holda xarakteristik tenglama ildizlari 

haqiqiy va kompleks bo‘lishi mumkin. Kompleks ildizlar uchun quyidagini yozish 

mumkin: 

𝑝1,2 = −𝑎 ± 𝑗𝑣                 (6.51) 

bu yerda:  𝑎 =
1

2𝑇𝑦𝑎
;   𝛾 = √

1

𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀
−

1

4𝑇𝑦𝑎
2   

Natijada tok va tezlik uchun o‘tkinchi rejimda ifodalar quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi: 

𝐼 = 𝐴1𝑒𝑝1𝑡 + 𝐴2𝑒𝑝2𝑡 + 𝐼𝑞 ,                                  (6.52) 

𝜔 = 𝐷1𝑒𝑝1𝑡 + 𝐷2𝑒𝑝2𝑡 + 𝜔𝑞 .                             (6.53) 

Har bir rejim uchun (ishga tushirish, tormozlashning turlari, yuklama qabul qilish va 

tashlash) integrallash doimiyliklari 𝐴1, 𝐴2 𝑣𝑎 𝐷1, 𝐷2 alohida aniqlanadi. 

Agar ishga tushirish bir necha pog‘onada amalga oshirilsa, u holda har bir pog‘ona 

uchun integrallash doimiyligi aniqlanadi. Bir pog‘onadan ikkinchi pog‘onaga 

o‘tishda eksponenta darajalari 𝑃1 𝑣𝑎  𝑃2 lar o‘zgaradi. Chunki ularning tarkibiga 

yakor zanjiri qarshiligiga bog‘liq bo‘lgan 𝑇𝑦𝑎 𝑣𝑎 𝑇𝑀 lar kiradi. 

Shuni qayd qilish lozimki, (6.52) va (6.53) tenglamaga kiradigan integrallash 

doimiyliklari o‘zaro bir-biriga bog‘liq bo‘lib, ulardan birortasi aniqlansa, 

ikkinchisini osongina topish mumkin. Ikkinchi darajali tenglama uchun ikkita 

boshlang‘ich shart kifoya bo‘lib, ular umumiy holatda t = 0 bo‘lganda 𝜔 =

𝜔𝑏𝑜𝑠ℎ , 𝐼 = 𝐼𝑏𝑜𝑠ℎ ko‘rinishni oladi. 

Ikkinchi shartni (6.52) tenglamaga qo‘yish uchun (6.46) tenglamadan foydalanamiz, 

t = 0 bo‘lganda bu tenglamadan: 

(
𝑑𝜔

𝑑𝑡
)𝑏𝑜𝑠ℎ =

𝐾𝑚(𝐼𝑏𝑜𝑠ℎ − 𝐼𝑞)

𝐽
. 

(6.53) tenglamani differensiallab quyidagini olamiz: 

𝑑𝜔

𝑑𝑡
= 𝑝1𝐷1𝑒𝑝1𝑡 + 𝑝2𝐷2𝑒𝑝2𝑡 .                        (6.54) 
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Tezlikni vaqt bo‘yicha hosilasining qiymatini (6.54) tenglamaga qo'yib, (6.53) da 

esa 𝜔 = 𝜔𝑏𝑜𝑠ℎ shartini qo‘yib integrallash doimiyliklari 𝐷1  𝑣𝑎  𝐷2 lar uchun ikkita 

tenglama olamiz. Ulardan doimiyliklar qiymatini aniqlash mumkin: 

𝜔𝑏𝑜𝑠ℎ = 𝐷1 + 𝐷2 + 𝜔𝑞 

𝐾𝑀(𝐼𝑏𝑜𝑠ℎ − 𝐼𝑞) = 𝑝𝐷1 + 𝑝𝐷2                     (6.55) 

𝐴1   𝑣𝑎  𝐴2 doimiyliklarini topish uchun (6.54) ifodani (6.40) formulaga qo‘yamiz, 

u holda: 

𝐼 =
𝐽𝑝1

𝐷1𝑒𝑝1𝑡

𝐾𝑀
+ 

𝐽𝑝2
𝐷2𝑒𝑝2𝑡

𝐾𝑀
+ 𝐼𝑞 , 

Bundan 

𝐴1 =
𝐽𝑝1

𝐷1

𝐾𝑀
,         𝐴1 =

𝐽𝑝2
𝐷2

𝐾𝑀
. 

O‘tkinchi jarayonda tok va tezlikni aniqlash tenglamalariga Eyler formulalari 

yordamida sodda ko‘rinish berish mumkin: haqiqiy ildizlar uchun 𝑝1,2 = −1 ∗

(2𝑇𝑦𝑎) ± ԑ bo‘lganda:   

𝐼 = 𝐴𝑒−𝑡(2𝑇𝑦𝑎𝑠ℎ(ԑ𝑡 + 𝜑) + 𝐼𝑞 , 

𝜔 = 𝐷𝑒−𝑡(𝑡𝑀𝑦𝑎) ∗ 𝑠ℎ(ԑ𝑡 + 𝛹) + 𝜔𝑞 ,                                              (6.56) 

𝑝1,2 = −1/(2𝑇𝑦𝑎) ± 𝑗𝑣 bo'lgan kompleks ildizlar uchun 

𝐼 = 𝐴𝑒−𝑡(2𝑇𝑦𝑎) ∗ 𝑠ℎ(𝑣𝑡 + 𝜑) + 𝐼𝑞 

𝜔 = 𝐷𝑒−𝑡(2𝑇𝑦𝑎) sin(𝑣𝑡 + 𝜓) + 𝜔𝑞 .                    (6.57) 

Integrallash doimiyliklari A, D, φ va ψ lami boshlang‘ich shartlardan aniqlash 

mumkin. Bu yerda ham ikkita doimiylikni, ya’ni D va Ψ larni aniqlash yetarli. 

Haqiqiy tezlik ifodasi (6.57) ni differensiallab, quyidagini olamiz: 

𝑑𝜔

𝑑𝑡
= −𝐷𝑒

−𝑡
2𝑇𝑦𝑎[

1

2𝑇𝑦𝑎
sin(𝑣𝑡 + 𝛹) − 𝑣𝑐𝑜𝑠(𝑣𝑡 + 𝛹] 

½𝑇𝑦𝑎 = 𝑋𝑐𝑜𝑠𝛿; 𝑣 = 𝑋𝑠𝑖𝑛𝛿 deb belgilaymiz, bu yerda: X −

 o‘zgarmas son bo‘lib, uni quyidagicha aniqlash mumkin: 

(𝑋𝑠𝑖𝑛𝛿)2 + (𝑋𝑐𝑜𝑠𝛿)2 = 𝑋2 = 𝑣2 + (
1

2𝑇𝑦𝑎
)

2

   𝑦𝑜𝑘𝑖 (6.51)   𝑔𝑎  𝑚𝑢𝑣𝑜𝑓𝑖𝑞: 
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𝑋 = √𝑣2 +
1

4
𝑇𝑦𝑎

2 = √
1

𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀
−

1

4𝑇𝑦𝑎
2

+
1

4𝑇𝑦𝑎
2

=
1

√𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀

. 

U holda, quyidagini olamiz: 

𝑑𝜔

𝑑𝑡
= −𝐷𝑒

−
𝑡

2𝑇𝑦𝑎 ∗ (
1

√𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀

) sin(𝑢 + 𝛹 − 𝛿) 

Bu yerda: 𝛿 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔2𝑇𝑦𝑎𝑣   yoki 𝛿 =
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑣

𝑥
= 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑣√𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀    tok uchun (6.40) 

tenglamadan foydalanib, quyidagini yozamiz: 

𝐼 = −𝐷𝐽𝐼(𝐾𝑚(√𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀)𝑒−𝑡(2𝑇𝑦𝑎) ∗ sin(𝑢 + 𝛹 + 𝛿) + 𝐼𝑞 ,     (6.58) 

Demak, 

𝐴 = −𝐷𝐽/(𝐾𝑚√𝑇𝑦𝑎𝑇𝑀         va  φ=Ψ-δ.                        (6.59) 

Olingan (6.56) va (6.57) tenglamalar 𝑀𝑘𝑡 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 va Ψ = const bo'lgandagi barcha 

mustaqil qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok dvigatellarining o‘tkinchi rejimiga taalluqli 

bo‘lib, ishga tushirish, tormozlash, yuklamani qabul qilish va tashlashdagi o'tkinchi 

jarayonlarni ifodalaydi. 

20 mavzu. Elektr yuritmalarni himoya qurilmalari. Avtomatik o‘chirgichlarni 

quvvat, tok va kuchlanish bo‘yicha tanlash. Eruvchan saqlagichlar va ularni 

tanlash. 
 

Odatda, elektr mexanik tizimni, bajaruvchi mexanizm massalarini va mexanik 

uzatmaning barcha elementlarini dvigatel o‘qiga keltirib, hamda ekvivalent massa 

m va unga mos keladigan dvigatel o‘qidagi inertsiya momenti J dan foydalanib bir 

massali deb qaraladi. Lekin bir qator hollarda, uzatmalardagi o‘qlaming uzunligi 

katta bo‘lganda tizimning o‘zini tutishiga mexanik tugunlardagi qayishqoq 

deformatsiyalar sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatadi. Ayniqsa ular tezkorligi oshirilgan 

yuritmalarning zamonaviy tizimlarida yuzaga chiqayapti. Ko‘pincha bo‘ysunilgan 

rostlash tizimlarida aynan qayishqoq deformatsiyalar tezkorlikni cheklashga sabab 

bo‘layapti. Shuning uchun elektr mexanik qurilmalami kinematik zanjirida 

qayishqoq zvenolari bo‘lgan ko‘p massali tizim sifatida qaralmoqda. Bunday 

mexanizmlarga qog‘oz ishlab chiqaradigan mashinalar, metall kesuvchi 

stanoklaming ba’zi turlari, robotlar va shunga o‘xshash boshqa mexanizmlar kiradi.  

Oddiy holda ikki massali tuzilish sxemasini ko'rib chiqish mumkin (1.17-rasmga 

qarang). Bu sxemada o‘zaro qayishqoq zveno bilan bog’langan mexanizm massasi 

va dvigatel rotori massasini ayrim - ayrim hisobga olamiz. Mexanizm inertsiya 

momentini dvigatel aylanish tezligiga keltiramiz. Uzatma elementlarining inertsiya 

momentini hisobga olmaymiz, yoki ularni dvigatel va mexanizmga kiritamiz.  
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Ko‘rilayotgan sxema quydagi tenglamalar bilan ifodalanadi (mos ravishda dvigatel, 

mexanizm va ulovchi qayishqoq o‘q uchun): 

 

bu erda: 𝑀𝑑 - dvigatel momenti; 𝑀𝑐 - ishchi mashina o‘qidagi doimiy statik moment; 

𝑀𝑞 - qayishqoq deformatsiyalar momenti; 𝑀𝑐,𝑑 = 𝐶𝑑𝜔𝑑   𝑣𝑎  𝑀𝑐,𝑑 = 𝐶𝑀𝜔𝑀 -

dvigatel va mexanizm o‘qlaridagi tezlikka bog‘liq bo‘lgan qarshilik momentlari: 𝜔𝑔 

vа 𝜔𝑀 - o ‘qlaming burilish burchaklari; 𝜔𝑔 vа 𝜔𝑀 - dvigatel va mexanizmning oniy 

aylanish tezligi. 

Agarda 𝑀𝑑 = 𝐷𝑑.𝑇 − 𝐶𝜔𝑑 deb qabul qilsak Cd koeffitsiyenti dvigatel mexanik 

tavsifming qiyaligini hisobga olish mumkin. Bu holda tizimning kirishiga qisqa 

tutashish momenti 𝑀𝑞.𝑡 yoki 𝑀𝑞.𝑇 , chiziqli bog‘liq bo‘lgan kuchlanish U berilayapti 

deb hisoblash mumkin. 

Bu tenglamalarga mos keladigan tuzilish sxemasi 6.10 - rasmda keltirilgan. Ko‘p 

hollarda taxlil etishni soddalashtirish uchun uzatmadagi dissipativ kuchlari С co=0 

deb hisobga olinmaydi. Bunday shartda agarda qayishqoq moment bo‘yicha teskari 

bog’lanish kiritish nuqtasini boshqa joyga ko’chirssak 6.11-rasmda keltirilgan 

tuzilish sxemasini olamiz. 
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Bu sxemaga mos keladigan uzatish funksiyasi quyidagi ko‘rinishga ega bo’ladi: 

𝑊(𝑝) =
𝜔𝑎

𝑀𝐷

(𝑝)

=
𝐶𝜑

𝑝(𝐽𝑑𝑝 + 𝐶𝑑)(𝐽𝑚𝑝 + 𝐶𝑀) + 𝐶𝜑[(𝐽𝑑 + 𝐽𝑀)𝑝 + 𝐶𝑑 + 𝐶𝑀]
          (6.61) 

Yoki 
𝐽𝑑

𝐶𝑑
= 𝑇𝑑     𝑣𝑎  

𝐽𝑀

𝐶𝑀
= 𝑇𝑀    vaqt doimiyliklarini kiritib quyidagini olamiz. 

𝑊(𝑝) =
𝜔𝑀

𝑀𝑑

(𝑝)

=

𝐶𝜑

𝐶𝑀𝐶𝑑

𝑝(1 + 𝑇𝑑𝑝)(1 + 𝑇𝑀𝑝) + 𝐶𝜑 [
1

𝐶𝑀
(1 + 𝑇𝑑𝑝) +

1
𝐶𝑑

(1 + 𝑇𝑀𝑝)]
      (6.62) 

Bunga mos keladigan xarakteristik tenglama quiydagicha bo‘ladi: 

𝐶𝑑𝐶𝑚

𝐶𝜑
𝑃(1 + 𝑇𝑑𝑝)(1 + 𝑇𝑀𝑝) + 𝐶𝑑(1 + 𝑇𝑑𝑝) + 𝐶𝑀(1 + 𝑇𝑀𝑝) = 0      (6.63) 

Masala yechimini yanada soddalashtirish maqsadida tezlikka bog‘liq bo'lgan 

momentlar ta’sirini hisobga olinmaydi, ya’ni 𝐶𝑑 = 0 𝑣𝑎 𝐶𝑚 = 0 deb hisoblanadi. 

Tabiiyki bunday joizlikda tizimning ishlashi uchun og‘ir sharoitlar hosil bo‘ladi. 

Haqiqatda esa dvigatel o‘qida va mexanizm o‘qida ventilyatorli yuklama bo‘lib, u 

tizimning qayishqoqlik xususiyatlari natijasida paydo bo‘ladigan tebranishlarni 
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so‘ndiradi. Tebranishlarni so‘ndirishga mexanik tavsif qiyaligi ham moyillik qiladi, 

qiyalik oshgan sari so‘ndirish ortib boradi. 

Shunday qilib haqiqatda har doim tizim yaxshi sharoitda bo'ladi va uning 

soddalashtirilgan tahlil natijasida aniqlanadigan tebranuvchanligi kamroq bo‘ladi. 

 

 

 Ko‘rsatilgan soddalashtirishlar asosida olingan tuzilish sxemasi 6.12-rasmda 

keltirilgan. Bu sxemaga mos keladigan uzatish funksiyasi quyidagi ko‘rinishga ega 

bo‘ladi: 

𝑊(𝑝) =
𝐶𝜑

𝑝[𝐽𝑀𝐽𝑑𝑝2 + 𝐶𝜑(𝐽𝑑 + 𝐽𝑀)]
         (6.64) 

Bundan kelib chiqadigan yuritmaning mexanik qismi xususiy chastotali 

so‘nmaydigan tebranishlar konservativ guruh va integrallovchi guruhlarning ketma-

ket ulanishidan iborat. so‘nmaydigan tebranishlar hususiy chastotasi 

𝛺 = √
𝐶𝜑(𝐽𝑑 + 𝐽𝑀)

𝐽𝑀𝐽𝑑
.                      (6.65) 

Olingan ifodani boshqacha ko‘rinishda ham keltirish mumkin, ya’ni 

 

bu yerda: 𝛺𝑑 = √𝐶𝜑/𝐽𝑑-o‘qning uchini mexanizmga bikr mahkamlangandagi 

dvigatel rotorining xususiy tebranish chastotasi; 𝛾 =
𝐽𝑑+𝐽𝑀

𝐽𝑑
  𝑣𝑎  𝛾 = 1 + 𝜉. 

Mexanik uzatmalardagi qayishqoq deformatsiyalami hisobga olgan holda o‘zgarmas 

tok yuritmasining to‘la tuzilish sxemasini ko‘rib chiqamiz.  
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Bu holda, sxema bo‘yicha bitta fizik qiymatga, ya’ni kuchlanish yoki kuchlanish 

tushishiga ega bo‘lish maqsadga muvofiqdir. Mos holda vaqt doimiyliklari 

quyidagicha yozilishi mumkin. 

𝑇𝑀.𝑑 =
𝐽𝑑𝑟𝑦𝑎

𝐾𝐸𝐾𝑀
   𝑣𝑎  𝑇𝑀.𝑀 =

𝐽𝑀𝑟𝑦𝑎

𝐾𝐸𝐾𝑀
 

Ikkinchi vaqt fizik ma’noga deyarli ega emas. 

 Bu vaqt doimiylik inertsiya momenti mexanizmning inertsiya momentiga teng 

bo‘lgan fiktiv dvigatelning elektromexanik doimiyligidir. 

 

Bikrlik koeffitsiyenti 𝐶𝜑 o‘rniga unga mos bo‘lgan vaqt birligida o'lchanadigan 

doimiylikni kiritamiz. 

𝑇𝑞 = 𝐾𝐸𝐾𝑀(𝐶𝜑𝑟𝑦𝑎)              (6.67) 

Yuqoridagilami hisobga olganda o‘zgarmas tok elektr yuritmasining tuzilish 

sxemasi 6.9-rasmda keltirilgan ko‘rinishga ega bo‘ladi. Uni qurishda dvigatelning 

tuzilish sxemasidan foydalanilgan. 

Olingan sxema asosida uzatish funksiyasi uchun quyidagi ifodani yozamiz: 
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Bo‘ysunilgan boshqaruvda dvigatel E.Yu.K ni hisobga olmaganimizda quyidagini 

olamiz: 

𝑊(𝑝) =
𝐾𝑑

𝑝(1 + 𝑇𝑦𝑎𝑝)(𝑇𝑀.𝑇𝑀.𝑀𝑇𝐾𝑝2 + 𝑇𝑀.𝑑 + 𝑇𝑀.𝑀)
             (6.69) 

 

bu yerda: 

𝐾𝑑 =
1

𝐾𝐸
           (6.70) 

Agarda mexanik uzatma bikr bo‘lsa, ya’ni  𝐶𝜑 → ∞ va bunga mos ravishda 𝑇𝑘 → 0 

bo‘lsa, u holda, bir massali tizimning ifodasini olamiz: 

𝑊(𝑝) =
𝐾𝑑

𝑇𝑀𝑝(1 + 𝑇𝑎𝑝)
 

Bu yerda:   𝑇𝑀 = 𝑇𝑀.𝑑 + 𝑇𝑀.𝑀 

Shuni hisobga olish kerakki qayishqoq bog‘lanishli tizimda statik moment bilan 

belgilanadigan tashqi ta’sirning katta ahamiyati bor. Shuning uchun tahlil qilishda 

6.9-rasmdagi tuzilish sxemasidan olinadigan tashqi ta’siming uzatish funksiyasidan 

foydalaniladi. 

Ba’zi hollarda uch massali va hatto n - massali tuzilmalami ko‘rib chiqishga to‘g‘ri 

keladi. Bularga mos tuzilish sxemalarini qo‘shimcha bloklar, ya’ni quyushqoq 

bog‘lanishli oraliq mexanik guruhlarini kiritish bilan olinadi. 

Quyushqoq bog‘lanishlarni hisobga olish bilan elektromexanik tizimlar dinamikasi 

va ulami sozlash qiyinlashadi. Tezlik xabarchilari tizimda dvigatel o‘qiga 

joylashtiriladi va bu holda mexanizm massasi va qayishqoq bog‘lanish tezlik 

bo‘yicha teskari bog‘lanib olingan zonadan tashqarida qoladi. Logarifmlik 

amplituda tavsifida amplitudaning maksimal qiymati konservativ guruhning xususiy 

chastotasi yaqinida kuzatiladi. 

Qayishqoq bog'lanishlaming mavjudligi tizimga tuzatish kiritilishini birmuncha 

qiyinlashtiradi. 𝜉 > 4 bo‘lganda, sifatning zarur ko‘rsatkichlarlga bo‘ysunilgan 

tizimni sozlashning shtat vositalari bilan erishiladi. Lekin bu holda ham, tok 

konturidagi uzatish koeffitsiyentini pasaytirib tezkorlikni kamayishiga olib kelinadi. 

Bu hollarda tezlikning hosilasi bo‘yicha teskari bog‘lanish kiritish yaxshi natija 

beradi. 

ξ ning qiymati kichik bo‘lganda ( 2 < ξ < 4 oraliqda) tizimni sozlash bo‘yicha 

qiyinchiliklar tug‘iladi. Agarda talab etilayotgan jarayonni ta’minlash mumkin 
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bo‘lmasa, u holda tezlik konturida uzatish koeffitsiyentini kamaytirib tizim 

tezkorligi pasaytiriladi. 

Ancha qiyin sharoitlarda, ya’ni dvigatel va mexanizm massalari bir-biriga yaqin 

bo‘lganda ( 0,2 < ξ< 2,0) qo‘shimcha tuzatish vositalaridan foydalanishga to‘g‘ri 

keladi, bu holda mexanizm o‘qining tezligi va uning hosilasi bo‘yicha teskari 

bog‘lanish kiritiladi. Bu bog‘lanishni amalga oshirish uchun mexanizm o‘qiga 

xabarchi qo‘yishga to‘g‘ri keladi. 

«К» kuzatish koeffltsiyentiga tizimni teskari bog‘lanish kiritilganda (6.61) dan kelib 

chiqqan holda quyidagi uzatish funksiyasini olamiz: 

𝑊(𝑝) =
𝐶𝜑𝐾

𝑝(𝐽𝑑𝑃 + 𝐶𝑑)(𝐽𝑀𝑃 + 𝐶𝑀) + 𝐶𝜑[(𝐽𝑑 + 𝐽𝑀)𝑃 + 𝐶𝑑 + 𝐶𝑀] + 𝐶𝜑𝐾
   (6.71) 

Bu ifodadan koVmib turibdi-ki, uzatish koeffitsiyenti К ancha katta qiymat bo‘lgan 

Cφ ga ko‘paytiriladi, natijada tenglama ildizlari musbat yarim tekislikka o‘tib ketishi 

mumkin, ya’ni tizim barqaror bo‘lmay qoladi. Uzatish koeffitsiyenti К ning qiymati 

sezilarli darajada chegaralanishi kerak. Shuning uchun dω /dt hosila bo‘yicha signal 

kiritish maqsadga muvofiq bo‘ladi. 

Qayishqoq mexanik bog‘lanishlarga ega bo‘lgan ishchi mashina elektr 

yuritmasining boshqarish tizimini sintez qilayotganda birinchi navbatda ishchi 

mashinaning o‘qini tebranishlarini yo‘qotishga harakat qilishni ko‘zda tutish kerak, 

chunki bu tebranishlar mashinaning ishlash sifatini yomonlashuviga olib keladi. 

Dvigatel o‘qining tebranishi texnologik jarayonga kam ta’sir qiladi, lekin bu 

tebranish asosan dvigatel va reduktor mexanik qism va detallami tezroq ishdan 

chiqishiga olib keladi. 

Mexanik uzatma oraliq guruhining qayishqoqlik xususiyatlari va qo‘shimcha 

massalarini hisobga olib tizimni uchta massali tizim sifatida qaralganda bu tizimni 

sozlash katta qiyinchiliklar tug‘diradi. Bu holda tizim ishlashini yaxshilash uchun 

obyekt holati kuzatuvchisini qo‘llab adaptiv (moslanuvchi) boshqaruvchi qo‘llashga 

to‘g‘ri keladi. 
 

 

21 mavzu. Elektr yuritmalarni boshqarish prinsiplari. Elektr yuritmalarni 

avtomatik boshqarish prinsiplari. Elektr motorlarni boshqarishning tipik 

sxemalari. 
 

Bo‘ysunilgan rostlash tizimli elektr yuritmalar sanoatning mashinasozlik va 

metallurgiya sohalarida, qog‘oz va kabel mahsulotlari ishlab chiqarishda keng 

ko‘lamda qo‘llanilib kelinmoqda. Bo‘ysunilgan rostlash tizimlarida ketma-ket 

korreksiya (tuzatish) qo‘llaniladi. Bu esa o‘tkinchi jarayon sifat ko‘rsatkichlarini biz 

xohlagancha etib sozlash imkonini beradi. Bo‘ysunilgan rostlash tizimining 
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umumlashtirilgan tuzilish sxemasi (6.10-rasm) ketmaket korreksiyali tizimning 

quyidagi xususiyatlarini aniqlashga imkon beradi: 

   1.Bunday tizimda koordinatalari rostlanadigan obyekt ketmaket ulangan chiziqli 

aperiodik va integrallovchi guruhlardan tashkil topgan bo‘lib, ulaming uzatish 

funksiyalari 1-rasmda quyidagicha belgilangan: 𝑊01(𝑝), 𝑊02(𝑝) … 𝑊0𝑖(𝑝) … 

2. Rostlanadigan koordinata 𝑋1, 𝑋2 … 𝑋𝑖 soni rostlash tizimida rostlanuvchi 

obyektdagi aperiodik va integrallovchi guruhlar soniga teng etib tanlanadi. 

3. 𝑊𝑝1, 𝑊𝑝2 … 𝑊𝑝𝑖(𝑝) rostlagichlaming soni rostlash tizimida nazorat etilayotgan 

koordinata soniga teng. Barcha rostlagichlar o‘zaro shunday ketma-ket ulangan-ki, 

keyingi rostlagichga topshiriq sifatida undan oldingi rostlagichning chiqishi xizmat 

qiladi. Har bir rostlagich kirishiga shu rostlagich rostlaydigan o‘zgaruvchi bo‘yicha 

manfiy teskari bog‘lanish beriladi va shunday qilib tizimda bir-birini ketma-ket 

o‘rab oladigan birinchi ichki konturdan oxirgisigacha rostlash konturlari hosil 

bo‘ladi, ya’ni rostlash konturlarining soni tizimda rostlanuvchi koordinatalar soniga 

teng. 

4. Har bir o‘zgaruvchini (koordinatani) cheklash undan oldingi rostlagichning 

chiqish signalini chegaralash bilan amalga oshiriladi. 

 

5. Tizim rostlash qismining kirishida o‘tkazish yo‘li (palosa) ni aniqlaydigan va 

shu bilan birga barcha tizimni xalaqitga chidamliyligmi ta’minlaydigan filtr 

o‘rnatiladi. Bu filtming vaqt doimiyligi avtomatik rostlash tizimining asosiy 

parametri hisoblanib tizimning tezkorligini va rostlash aniqligini belgilaydi. 

6. Rostlagichlar Wpi(p), Wp2 (p) ... Wpi . Wpi ning uzatish funksiyalari ketma-

ket korreksiyalash usuli bilan tanlanadi, bu yerda standart ko‘rinishdagi 

uzatish funksiyasi kompensatsiyalanadi. 

Rostlagichlaming uzatish funksiyalari rostlash konturining maqbul uzatish 

funksiyalari asosida tanlanadi. Maqbul uzatish funksiyalari sifatida (𝑖 + 1) darajali 

𝐵𝑖 + 1(𝑃) standart uzatish funktsiyalari qabul qilinadi. Xususiy holda birinchi va 

ikkinchi yopiq rostlash konturlari uchun maqbul sifatida quyidagi uzatish 

funksiyalari qabul qilinadi: 

- birinchi kontur uchun ikkinchi darajali standart sozlashga mos keladigan uzatish 

funksiyasi 
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𝐵1(𝑃) =
1

1 + 2𝑇𝜇𝑃 + 2𝑇𝜇
2𝑃

          (6.72) 

- ikkinchi kontur uchun uchinchi darajali standart sozlashga mos keladigan uzatish 

funksiyasi 

𝐵2(𝑃) =
1

1 + 4𝑇𝜇𝑃 + 8𝑇𝜇
2𝑃2 + 8𝑇𝜇

2𝑃3
        (6.73) 

Umumiy holda yopiq optimal sozlangan i kontuming uzatish funksiyasi quyidagi 

ko'rinishga ega bo'ladi: 

𝑊𝑦𝑜𝑖(𝑃) = 𝐵(𝑖+1)(𝑃) =
1

2𝑥𝑇𝜇𝑃
1

𝐵𝑖(𝑃)
+ 1

.                    (6.74) 

bu yerda: 𝐵𝑖(𝑃) - i darajali standart uzatish funksiyasi 𝑇𝜇- qoplanmaydigan vaqt 

doimiysi. 

Ko‘rib chiqilayotgan 6.10-rasmdagi tizim uchun barcha teskari bog‘lanishlar birlik 

teskari bogManish bo‘lganligi uchun (6.74) formula asosida ochiq i kontuming 

maqbul uzatish funksiyasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 

𝑊𝑖(𝑝) =
𝐵𝑖(𝑃)

2𝑖𝑇𝜇𝑃
                    (6.75) 

Har bir i kontur 𝛺𝑝(𝑃) uzatish funksiyali rostlagichga, 𝑊𝑦𝑜(𝑃)  𝑞𝐵𝑖(𝑃) uzatish 

funksiyali optimal sozlangan (i-1) yopiq konturga va 𝑊0𝑖(𝑃) uzatish funksiyali 

rostlanuvchi obyektga egadir, ya’ni ochiq ravishdagi I kontuming uzatish funksiyasi 

quyidagi tenglik bilan ifodalanadi. 

𝑊𝑖(𝑃) = 𝑊𝑝𝑖(𝑃) ∗ 𝑊𝑒(𝑖−1)(𝑃) ∗ 𝑊𝑜𝑖(𝑃) = 𝑊𝑝𝑖(𝑃) ∗ 𝐵𝑖(𝑃) ∗ 𝑊𝑜𝑖(𝑃)      (6.76) 

(6.75) va (6.76) ifodalami bir-biriga tenglab umumiy ko‘rinishda ushbu kontumi 

optimal sozlashni ta’minlaydigan I konturi rostlagichining uzatish funksiyasini 

olamiz, 

𝑊𝑝𝑖(𝑃) =

1
𝑊𝑜𝑖(𝑃)

2𝑥𝑇𝜇𝑃
     (6.77) 

Shuni ta’kidlash lozimki, konturlar sonining ortishi bilan rostlash tizimining 

tezkorligi pasaya boradi. 

 Shunday qilib biz umumiy holda bo‘ysunilgan tizimni sintez qilish natijasida har 

bir konturdagi rostlagichning uzatish funksiyasini aniqlashni ko‘rib chiqdik.  
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Misol tariqasida 6.11-rasmda keltirilgan umumiy ko‘rinishdagi uchta konturli 

tizimning funksional sxemasini ko‘rib chiqamiz. 6.12-rasmda quyidagi belgilashlar 

qo‘llanilgan: 1-3 rostlagichlar: 4+6 boshqariluvchi obyekt guruhlari.  

Rasmdan ko‘rinib turibdi-ki. tashqi kontur 1 - rostlagich va boshqariluvchi 

obyektning 6 - guruhi, bu konturga bo‘ysunadigan ichki kontur 2 - rostagich va 

boshqariluvchi obyektning 5 - guruhidan va oxirgi bo‘ysinuvchi ichki kontur 3 - 

rostlagich va 4 - guruhdan tashkil topgan. 

Bo‘ysunuvchi rostlashning parallel korreksiya (tuzatish)ga nisbatan afzalliklari 

koordinatalarni chegaralash masalalarini yechishni soddalashtirishdan, sozlashni 

yengillashtirishdan va turli obyektlaming boshqaruvchi qismlarini tashkil topishidan 

iborat. 

 

Yetishmovchiligi esa - tezkorlikni bir oz pasayishidan iborat, chunki tizimni 

chiqishiga ta’sir to‘g‘ridan - to‘g‘ri emas, balki bir necha ichki konturlardan 

o‘tibgina ta’sir etadi. 

Ko‘pchilik hollarda konkret elektr yuritmalarda ko‘rsatilgan yetishmovchilik 

hisobga olinmaydi, balki tizimning afzalliklari hal qiluvchi ahamiyatga egadir. 

Odatda, rostlanuvchi obyekt matematik jihatdan ifodalanadi va ma’lum uzatish 

funksiyasiga ega bo‘lgan guruhlarga bo‘linadi. Ko‘pchilik hollarda yopiq va ochiq 

rostlash tizimining xohlangan uzatish funktsiyasi oldindan ma’lum bo‘ladi va u 

rostlanuvchi obyektning dinamikasiga qo‘yilgan talablardan kelib chiqadi. 

Bo‘vsunuvchan rostlash prinsipi rostlagichlar uzatish funksiyasini qidivishni va 

xohlagan boshqarishni amalga oshirishni yengillashtiradi.  

Yuqorida keltirilgan tuzilish sxemasiga binoan yopiq tizimning uzatish funksiyasi 

quyidagicha yoziladi: 

𝑊𝑦𝑜(𝑃) =
𝑊1(𝑃)𝑊𝑖(𝑃)𝑊6(𝑃)

1 + 𝑊1(𝑃)𝑊𝑖(𝑃)𝑊6(𝑃)
                   (6.78) 

bu yerda: 𝑊𝑦𝑜(𝑃) - boshqariluvchi obyekt dinamikasiga qo‘yilgan talablardan kelib 

chiqqan holda tanlanadi; 𝑊1(𝑃) - qidirilayotgan rostlagichning uzatish funksiyasi; 
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𝑊𝑖(𝑃) - ichki kontuming uzatish funksiyasi; 𝑊6(𝑃) - boshqariluvchi obyektni oxirgi 

guruhining uzatish funksiyasi. 

Shunga o‘xshash oraliq ichki kontur uzatish funksiyasi yoziladi. Oxirgi ichki kontur 

uzatish funksiyasi quyidagicha yoziladi: 

𝑊𝑖1(𝑃) =
𝑊3(𝑃)𝑊4(𝑃)

1 + 𝑊3(𝑃)𝑊4(𝑃)
         (6.79) 

bu yerda: 𝑊𝑖1(𝑃) - birinchi ichki yopiq kontuming maqbul uzatish funksiyaisi; 

𝑊4(𝑃) - boshqariluvchi obyektning birinchi guruhining uzatish funksiyasi; 𝑊3(𝑃) - 

qidirilayotgan rostlagichning uzatish funksiyasi: (6.79) va (6.80) dan quyidagilar 

kelib chiqadi: 

𝑊1(𝑃) =
𝑊𝑦𝑜(𝑃)

𝑊𝑢(𝑃)𝑊6(𝑃) − 𝑊𝑦𝑜(𝑃)𝑊𝑖(𝑃)𝑊6(𝑃)
       (6.80) 

𝑊3(𝑃) =
𝑊𝑦𝑜(𝑃)

𝑊4(𝑃) − 𝑊𝑦𝑜(𝑃)𝑊4(𝑃)
              (6.81) 

Bo‘ysunilgan rostlash tizimini modul (texnik) optimum bo‘yicha optimallash. 

Maqbul uzatish funksiyasini tanlash uchun texnik optimum (modul bo‘yicha 

optimum) deb nomlangan optimallashtirish taklif etiladi va u tebranuvchi guruh 

uzatish funksiyasiga mos keladi. 

𝑊𝑘(𝑃) =
1

1 + 2𝑝𝑇𝜇 + 𝑝2𝑇𝜇
2

                  (6.82) 

Bu dempferlash koeffitsiyenti -1/√2 ga teng bo‘lgan tebranuvchi guruhing uzatish 

funksiyasi. Birlik kirish signali berilganda guruhning chiqishida signal 6.12-rasmda 

1-egri chiziqda ko‘rsatilganidek o‘zgaradi. 
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O‘ta rostlanish - 4,3% ni, o‘tkinchi jarayon boshlangandan so‘ng birinchi maksimum 

nuqtasiga erishish 4,6 𝑇𝜇 ni tashkil (6.82) etadi. Tebranuvchi guruh (6.82) guruhning 

kirish va chiqishini quyidagi uzatish funksiyasi bilan birlashtirilganda hosil bo‘ladi. 

Ochiq tizimning (6.83) uzatish funksiyasining asimptotik logarifmik amplituda - 

chastota tavsifi (LACHT) 6.13-rasmda keltirilgan. 

𝑊𝑝(𝑃) =
1

2𝑝𝑇𝜇 + (1 + 𝑃𝑇𝜇)
                          (6.83) 

 

Yopiq tizimning maqbul uzatish funksiyasini tanlayotganda 𝑇𝜇 ni rostlanuvchi 

obyektning kompensatsiya qilinmaydigan (qoplanmaydigan) kichik vaqt 

doimiyligiga teng, deb qabul qilinadi. 

Bu vaqt doimiyligini prinsipial ravishda kompensatsiya qilib bo‘lmaydi yoki 

tizimning to‘siqlarga barqarorliklaridan kelib chiqqan holda mumkin emas. 

Tebranuvchi guruh tizimida kerakli statik hatolik (statizmni ta’minlaydi, shuning 

uchun statikada tashqi ta’sirlar ostida aniq rostlash talab etilsa, (tezlikni bir xil ushlab 

turish) u holda qo‘shimcha integral rostlagich qo‘llaniladi. 
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Bo‘ysunilgan rostlash tizimini simmetrik optimum bo‘yicha optimallash. 

Simmetrik optimumga sozlanganda ochiq rostlash konturining uzatish funksiyasi 

quyidagi ko‘rinishga keltiriladi: 

𝑊0(𝑃) =
1 + 4𝑝𝑇1𝜇

4𝑝𝑇1𝜇 ∗ 2𝑝𝑇1𝜇(1 + 𝑝𝑇1𝜇)
.                                   (6.84) 

Bu yerda: 𝑇1𝜇 orqali kompensatsiyalash mumkin bo‘lmagan vaqt doimiyligi 

belgilanadi. Bu ochiq kontuming asimptotik LACHT 6.14-rasmda keltirilgan. Shtrix 

chiziqlar orqali chastota tavsifini tashkil etuvchilari o‘zlariga mos uzatish 

funksiyalari bilan ifodalangan. Tavsif kesish chastotasiga nisbatan simmetrik 

ravishda joylangan va shuning uchun simmetrik optimum degan nomni olgan. 

 

Simmetrik optimumga sozlangan tizimlar statik xatolikka ega emas, lekin bunday 

tizimda kirishga signal berilganda chiqishda o‘ta rostlanish 53% ni tashkil etadi 

(6.12-rasmdagi 2-egri chiziq), bu beriladigan signalni shakllantirish bo'yicha 

qo‘shimcha tadbir choralar ko‘rinishini taqazo etadi. Ketma-ket korreksiyali 

(tuzatishli) tizimni optimallash ichki konturdan boshlanadi va asta-sekin tashqiga 

o‘tiladi. Tashqi konturga o‘tayotganda bo‘ysunilgan kontur uzatish funksiyasini 

birinchi darajaga almashtiriladi (soddalashtiriladi), bu soddalashtirishdagi xato 

sezilarli emas. Yangi korreksiya qilinmaydigan vaqt doimiyligini teskari bogManish 

xabarchisi va ichki kontur tezchilligidan kelib chiqqan holda tanlanadi. Keyingi 

tashqi konturga o‘tayotganda ham shu yo‘sinda yo‘l tutiladi. Masalan oldingi 

tuzilish sxemasini optimallashtirilganda texnik optimum bo‘yicha optimallash- 

tirilgan, uzatish funksiya inersiyali guruh uzatish funksiyasigacha soddalashtiriladi, 

ya’ni: 

𝑊𝑖(𝑝) =
1

1 + 2𝑝𝑇𝜇
                     (6.85) 

Keyingi konturga o‘tayotganda kompensatsiya qilinmaydigan vaqt doimiysi 𝑇1𝜇 =

2𝑇𝜇 deb qabul qilinadi, bu holda esa xabarchilar inersiyasi va boshqa faktorlar 
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hisobga olinmaydi. U holda bu kontuming maqbul uzatish funksiyasi quyidagi 

ko‘rinishga ega: 

𝑊𝑀(𝑃) =
1

1 + 4𝑝𝑇𝜇
‵2𝑝2(1 + 8𝑇𝜇

‵2𝑝2)
                                          (6.86) 

Har bir tashqi kontur tezkorligi unga bo‘ysunilgan ichki kontur tezkorligidan 2 marta 

kam. Koordinatalarini chegaralash hamma tashqi kontur signallarini chegaralash 

yo‘li bilan amalga oshiriladi. 

Bo‘ysuniIgan rostlash tizimli tiristorli elektr yuritma. Tashqi tezlik konturli va 

ichki yakor toki konturli tiristorli yuritma tuzilish sxemasi 6.15-rasmda keltirilgan, 

bu holda Ф=const deb qabul qilingan. Boshqariluvchi obyekt uchta ketmaket 

ulangan guruhdan iborat, bular; 

Tiristorli o’zgartirgich 𝑊𝑜′(𝑃) =
𝐾𝑜′

𝑇𝑜′𝑃+1
  

Motorning yakor zanjiri  𝑊𝑦𝑎(𝑃) =
1

𝑅𝑦𝑎(𝑇𝑦𝑎𝑃+1)
   

Yuritmaning mexanik qismi  𝑊𝑀(𝑃) =
𝑅𝑦𝑎

𝑝𝑇𝑀𝐶
 

Ichki kontur tok rostlagichi RT - AA, tiristorli o‘zgartkich T 0 ‘, yakor zanjiri va 

uzatish koeffitsiyenti kT ga teng bo‘lgan tok bo‘yicha teskari bog‘lanish bilan o‘rab 

olingan. Ko‘pchilik hollarda motor E.YU.K ni ichki konturga ta’sirini hisobga 

olmaydi, chunki E.YU.K tokning o‘zgarish tezligiga qaraganda ancha sekin 

o‘zgaradi. Kerak bo‘lgan holda E.YU.K ni ta’sirini qoplaydigan signal tok 

rostlagichiga tok bo‘yicha teskari bog‘lanish signaliga parallel holda berilgan. 

EYUKni ta’sirini hisobga olmagan holda ochiq tok konturining uzatish funksiyasi 

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 

𝑊𝑇(𝑃) = 𝑊𝑇𝑃(𝑃)
𝑘𝑦𝑎

1 + 𝑝𝑇𝑦
∗

𝑘𝑇

𝑅𝑦𝑎(1 + 𝑝𝑇𝑦𝑎)
                   (6.87) 
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𝑇𝑦 qiymatni qoplanmaydigan vaqt doimiyligi 𝑇𝜇 ga tenglashtirib (16) ifodani ochiq 

kontuming optimal uzatish funksiyasi (6.84) ga tenglashtirib olingan ifodadan tok 

rostlagichi A ning uzatish funksiyasini aniqlaymiz. 

𝑊𝑇𝑃(𝑃) =
𝑅𝑦𝑎(1 + 𝑝𝑇𝑦𝑎)

2𝑝𝑇𝜇𝐾𝑦𝑘𝑇
                         (6.88) 

Shunday qilib, tok konturi proporsional - integral rostlagich (PI - rostlagich) bilan 

optimallashtiriladi, optimallashgan tok konturi o‘z ichiga boshqaruvchi obyektning 

guruhi, tok xabarchisini va tok rostlagichini oladi. Ochiq kontuming uzatish 

funksiyasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi: 

𝑊𝑇𝑍𝑅(𝑃) = 𝑊𝑅𝑇(𝑃)
1

𝑘𝑇(1 + 2𝑝𝑇𝜇)
∗

𝑅𝑦𝑎𝐾𝑎

𝑝𝑇𝜇𝑐
                           (6.89) 

Bu yerda ichki tok konturi vaqt doimiyligi 2𝑇𝜇 ga teng inersiyali guruh deb qaraladi. 

Qoplanmaydigan vaqt doimiyligi 𝑇‵𝜇 ni 2𝑇𝜇 ga teng deb qabul etib va konturni 

(6.84) ifodaga muvofiq optimallashtirish va bu yerda 𝑇𝜇 ni 𝑇‵𝜇 bilan almashtirsak 

quyidagi tenglikni olamiz: 

Bu yerdan:  𝑊𝑇𝑍𝑅 =
𝑘𝑇𝑇𝑀𝐶

𝑘𝑇𝑍2𝑇𝜇𝑅𝑦𝑎
                   (6.90) 

Tezlik rostlagichi - proporsional (P) rostlagich. Ikki kara integrallovchi tizim uchun 

(6.89) tenglamaga muvofiq simmetrik optimumga sozlangan tezlik rostlagichi (6.84) 

ifodaga tenglashtirib 𝑇‵𝜇 = 2𝑇𝜇 ga teng holda: 

𝑊𝑇𝑍𝑅 =
1

𝑘𝑇(1 + 2𝑝𝑇𝜇
‵

∗
𝑅𝑦𝑎𝑘𝑇𝑍

𝑝𝑇‵𝜇𝐶
=

1 + 4𝑝𝑇𝜇
‵

4𝑝𝑇𝜇 ∗ 2𝑝𝑇𝜇
‵(1 + 𝑝𝑇𝜇

‵)
                    (6.91) 

Proporsional tashkil etuvchisi P - rostlagich bilan birgalikda texnik optimumga 

sozlangan tizimni tashkil etadi. Ichki kontur uzatish funksiyasi tok konturini texnik 

optimumga sozlangan kontur bilan mos tushadi. (6.87) va (6.90) ifodalar boshqarish 

obyektining parametrlari o‘zgarmas bo‘lganda kuchga ega. Amaliyotda bu 

parametrlami ko‘pchiligi vaqt o‘tishi bilan o‘zgaradi yoki yuritmani ish rejimiga 

qarab o‘zgaradi, induktivlik magnit zanjirining to‘yinishiga qarab o‘zgaradi. 

Ko‘rsatilgan parametrlar o‘rtacha qiymati 55% atrofida o‘zgaradi va bu holda 

optimal sozlashdagi og‘ish ko‘p bo‘lmaydi. 

 

22 mavzu. Mexatronika – zamonaviy fan va texnikaning yangi yo‘nalishi 

Mexatronika to‘g‘risidagi asosiy tushunchalar. Mexatron sistemalarning yangi funksional 

masalalari. 

Замонавий мехатрон системаларни лойихалаш модул принципларга ва 

технологияларга асосланган. 

Умуман мехатрон модуллар қуйидаги турларга бўлинди (2-расм): 
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- ҳаракат модули; 

- ҳаракат мехатрон модули; 

- интеллектуал мехатрон модули. 

 
2-расм. Мехатрон модулларнинг синфланиши. 

Модул (М) машинанинг унификацияланган функционал қисми бўлиб, конструктив 

жиҳатдан мустақил қурилма ҳисобланади. 

Мехатрон модул (ММ)- функционал ва конструктив жиҳатдан мустақил қурилма 

бўлиб, турли физик табиатга эга бўлган қисмлардан ташкил топади ва улар синергетик 

анпарат - программавий ннтеграцияланган бўлади. 

Одатда мехатрон модуллар бир координата бўйича ҳаракатни (айланма ёки чизикли) 

амалга оширади ва камдан-кам икки эркинлик даражасига эга. 

Ҳаракат модули (ҲК)- конструктив ва функционал мустақил қурилмадир. У 

бошқарилувчи двигатель ва механик қурилмадан ташкил топади. Харакат модулииинг 

одатдаги юритмадан фарқи шундан иборатки, унда двигателнинг вали, ҳаракатни механик 

ўзгартиргичнинг злементи сифатида ишлатилади. 

Замонавий мехатрон модулларда жуда куп электр машиналар ишлатилади яъни 

асинхрон ва синхрон ўзғармас ток двигателлари, қадамли ва пьезоэлетрик двигателлар ва 

бошқалар булар қаторига киради. 

Механик курилманинг таркибига турли хил редукторлар, ҳаракатни ўзгартиргичлар, 

вариаторлар ва бошқалар. (1, 2-расм) 

 
1-расм. 
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2-расм 

Мехатрон ҳаракат модули (МҲМ) - конструктив ва функционал мустақил қурилма 

бўлиб, унинг таркибига бошқарилувчи двигатель, механик ва информацион қурилма 

киради. Информацион қурилма ўз ичига тескари алоқа схемалари ва информация 

датчикларни, хамда сигналларни қайта ишловчи, ўзгартирувчи электрон блокларни олади. 

Бундай датчикларга фотоимпульс датчиклар (инкодерлар), оптик чизғичлар, айланма 

трансформаторлар киради, улар ҳаракатнинг тезлиги ва ҳолати бўйича информация олиш 

имконини берадилар( 3-расм). 

Интеллектуал мехатрон модул (ИММ) - конструктив ва функционал мустақил 

курилма бўлиб двигатель, механик, информацион, электрон ва бошқарувчи қисмларнинг 

синергетик интсграцияси асосида қурилади. 

Шундай қилиб, ИММнинг конструкциясида мехатрон ҳаракат модулларига 

нисбатан қушимча бошқарувчи ва электрон қурилмалар ўрнатилган бўлади ва улар 

модулларнинг интеллектуал хусусиятга ^га бўлишини таъминлайди. Бу гурухта рақамли 

хисоблаш қурилмалари (микроконтроллерлар, процессорлар, сигнал процессорлари ва 

ҳ.к.), элекгрон куч ўчгартиргичлари, алоқа ва богланиш компьютер курилмалари киради. 

Мехатроника таърифига фақат мехатрон модуллар мос келади. 

Мехатрон машиналар кўп ўлчамли системалар бўлиб, улар икки ва ундан ортиқ 

модуллар асосида яратилади. 

Ишлаб чиқариш системалари учун мўлжалланган мехатрон машина роботнинг 

умумлашган структура схемаси 3-расмда келтирилган. 

Кўрилаётган машиналар (роботлар) учун ташқи муҳит технологик муҳитдан иборат 

бўлади ва у технологик жиҳозлардан, технологик қурилмалардан ва объектлардан ташкил 

топади. Ташки муҳитларни асосан икки синфга бўлиш мумкин: детерминирланган ва 

нодетерминирланган. 

Детерминирланган муҳитларга ташқи таъсир параметрлари ва объектлар 

характеристикалари олдиндан керакли аниқлиқга маълум бўлган муҳитлар киради. Айрим 

муҳитлар ўзининг табиати бўйича нодетерминирланган бўлади, масалан, экстремал сув 

ости ва ер ости муҳитлари. 

Технологик муҳитларнинг характеристикалари аналитик тажриба тадқиқотлари 

ёрдамида ва компьютерли моделлаш методлари орқали аниқланади. 
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3-расм. Мехатрон харакат модуллари таркибий тузилмаси ва тизими. 

Мехатрон модуллари ривожи. 

 
4-Расм. Техник  тизимлар ривожи (роботлар ва автомат қурилмалар) 

 

23 mavzu. Mexatronikaning ta’rifi va terminlari. Mexatronika va 

robotshunoslik sohalari. Mexatron modullarning sinflanishi. 

2.1 Mexatronik modullar va mashinalarning funktsional va texnologik ko'rsatkichlariga 

qo'yiladigan zamonaviy talablar qatorida birinchi navbatda quyidagilar hisobga olinishi kerak: 

- mashinalar va tizimlar tomonidan sifat jihatidan yangi servis va funktsional vazifalarni 

bajarish; 

- dastgohning oxirgi bo'g'ini harakatining yuqori tezligi - texnologik komplekslarning 

mahsuldorligining yangi darajasini belgilaydigan uning ishchi tanasi; 
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- Mikro va nanotexnologiyalargacha yangi aniq texnologiyalarni joriy qilish uchun modullarni 

sinchkovlik bilan o'rganish. 

- Modullar va harakatlanuvchi tizimlarning mosligi, mikromachinalarda konstruktsiyalarni 

miniatyuralash, 

–– yangi kinematik tuzilmalar va ko'p o'qli dastgohlarning tarkibiy tuzilishi, 

- O'zgaruvchan va noaniq tashqi muhitda ishlaydigan tizimlarning intellektual xatti-harakati, - 

egri yo'llar bo'ylab fazoviy harakatlarni bajarish va vaqt harakatining murakkab qonunlarini 

amalga oshirish 

2.2 Yangi xizmat funktsiyalarini bajaradigan mexatronik tizimning odatiy misoli bu er osti 

quvurlarini tekshirish va ta'mirlash uchun mobil texnologik robotlardan foydalanishdir (2-

rasm). Bunday xandaqsiz usullar, masalan, magistral temir yo'l ostidan o'tib ketganda mumkin. 

- 

 
2-rasm - Robot operatsiyalarining sxemalari: a - quvurlarni tele-tekshirish, chiquvchi 

elementlarni b-kesish, mahalliy nuqsonni s-muhrlash, d, - quvur liniyasidagi nuqson, asbobning 

boshi bilan ekrani tortish, bintni montaj qilish, g-tarmoqli. 

2.3. 3-rasm, misol sifatida, fiberglas endoskopi yordamida xavfsizlik sharoitida odam kirish 

imkoni bo'lmagan quvurlarni va yopiq konteynerlarni tele-tekshirish uchun robot davri 

ko'rsatilgan. Ushbu qurilma uchun SU 1808691 mualliflik guvohnomasi bir vaqtning o'zida 

olingan (muallif ishtirokida taklif qilingan). 

 
3-rasm - Ichki yuzalarni tekshirish uchun manipulyator 
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2.4 Inson hayotiga mos kelmaydigan yoki inson salomatligi uchun xavfli bo'lgan mexatronik 

tizimlar alohida ahamiyatga ega. Favqulodda vaziyatlarni tiklash va yoqilg'i quyish 

shoxobchalarida ta'mirlash-montaj ishlari paytida radioaktiv ifloslangan muhitda ishlarni 

bajarishda masofadan boshqariladigan robotlarga alternativa yo'q. 

4-rasmda atom elektr stantsiyalari uchun razvedka roboti ko'rsatilgan: manipulyator 

zinapoyalarning, xandaqlarning kichik parvozlarini engib o'tishga va eğimli sirtlarda 

harakatlanishga qodir bo'lgan transport vositasiga o'rnatilgan. Manipulyator ob'ektlarni uzatish 

uchun turli xil tutqichlar yoki deaktivatsiya qiluvchi polimerni qo'llash uchun ishchi organ, 

shuningdek ob'ektlarning radioaktiv ifloslanishini tekshirish asboblari bilan jihozlanishi mumkin. 

 
4-rasm - Atom elektr stantsiyalari uchun robot-kashfiyot 

21-asrda insoniyatga yangi tahdid paydo bo'ldi - terrorizm. Terrorizmga qarshi operatsiyalarni 

amalga oshirish uchun ob'ektlarni video-qidiruv, transport vositalarining tubini tekshirish, 

portlash moslamalarini qidirish va yo'q qilish uchun mos keladigan yangi mexatronik mobil 

tizimlar kerak. 5-rasmda kichik sinfdagi robotning, TM-3 All-Terrain Vehicle-ning fotosurati, 

bino ichida, ochiq joylarda, erga harakatlanib, balandligi 15 sm gacha bo'lgan to'siqlarni engib 

o'tishga qodir, u ikki aylanadigan kameralar va manipulyator bilan jihozlangan. Jamoalar kabel 

orqali 100 m masofaga 1 km gacha radio tarmoq orqali beriladi. 
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5-rasm - "TM-3 butun er usti transport vositasi" maxsus roboti 

Mobil robotning yana bir versiyasi 6-rasmda keltirilgan. O'rta darajali Varan roboti ikkita nazorat 

qilinadigan elektr motorli tırtıllar qo'zg'atuvchisi bilan jihozlangan bo'lib, u qo'pol erlar va qor 

qoplamlari ustida yurish, kichik suv to'siqlari va zinapoyalarni zabt etish imkoniyatini 

beradi6. Yuk ko'tarish hajmi 20 kg ni tashkil etadi, robot qo'shimcha uskunalar bilan jihozlanishi 

mumkin. 

 
6-rasm - "Varan" roboti 

2.5 Yangi avlod mashinalarining ishchi tanasining juda yuqori tezligi 

Zamonaviy mashinalarning ishlaydigan tanasining o'ta yuqori tezliklariga erishish uchta 

muammoni hal qilishga imkon beradi. Bu ishlov berish samaradorligini 3-10 baravar oshirish, 

ishlov beriladigan qismlarning sirt sifatini yaxshilash va ishlov berish aniqligini oshirish. 

Mexaniktrik printsiplar va texnologiyalar asosida o'ta yuqori tezliklarga erishishning misoli aniq 

elektrospindial qurilmalardir. 7-rasmda frezeleme mashinalari va ishlov berish markazlari uchun 

mo'ljallangan shpindel dvigatel ko'rsatilgan. 
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7-rasm - Dvigatel shpindel: 1 - havo tozalaydigan vosita interfeysi, 2 - tashqi sovutish uchun 

uzuk, 3 - sinxron motor, 4 - po'lat yoki gibrid podshipnik, 5 - zarba sensori, 6 - qisqich holatidagi 

sensorlar, 7 - quvvat kabeli , 8- pnevmatik asboblarni siqish moslamasi, 9 - yopiq sovutish 

ko'ylagi, 10 - gardish qopqog'i, 11 - havo himoyasi bilan labirint muhr. 

Dvigatel milya bu ixcham mexatronik modul bo'lib, unda mil rulmanlari, elektr motorlari va 

axborot qurilmalari bitta birlikka birlashtirilgan. Elektrospindelda sovutish tizimi mavjud. Bunday 

mil sizga 10-170 Nm va aylanish tezligi 10000-20000min -1 oralig'ida momentlarni amalga 

oshirishga imkon beradi  

24 mavzu. Mexatronikada yangi texnologiyalar. Mexatronikaning 

strukturaviy va texnologik bazislari. 

Mexanik rulmanlarga asoslangan an'anaviy dizaynlarda bunday yuqori tezlikka erishish deyarli 

mumkin emas. Rulmanlarning maksimal tezligi ruxsat etilgan isitish harorati, ajratgichlar, 

halqalar va yuvarlanadigan elementlarning chidamliligi va charchoq etishmovchiligi bilan 

cheklanadi.Ushbu milda elektromagnit rulmanlar qo'llaniladi. 

Dvigatel va ishchi tananing konstruktiv termoyadroviy g'oyasi "motorli g'ildirak" deb nomlangan 

transport vositalarining modullarida amalga oshiriladi. Bu erda vosita to'g'ridan-to'g'ri haydovchi 

g'ildiragiga oraliq mexanik konvertorsiz o'rnatiladi. Bunday modullar turli xil elektr transport 

vositalarida, shuningdek, mobil robotlarda va robotlarda ishlatilgan. 

2.6 Yangi avlod modullari va mashinalarining o'ta aniq harakatlari. 

Mikro va nanotexnologiya uchun zamonaviy texnologik mashinalar quyidagi talablarga javob 

berishi kerak: 

Ruxsat berilgan shakldagi xato 0,01-0,1 mkm, 

- sirt pürüzlülüğü Ra = 1.002-0.01 mkm, 

- joy almashtirishning uzilishsizligi 5 nm gacha, 

Chipning kichik bir kesishishi (taxminan 20 m2 2 ), 

Thermal Issiqlik deformatsiyalari va birliklarning tebranish izolatsiyasini ajratish. 

Bunga misol mikrooptika va mikroelektronikada, tibbiy asboblar va mikromotorlar uchun 

qismlarni qayta ishlash uchun ishlatiladigan elektroerozion mashinalardir. Zamonaviy 

elektroerozion texnologiyalar guruhiga koordinatali-teshikli ishlov berish, simni kesish, qattiq 

materiallarda yupqa teshiklarni burg'ulash va boshqa bir qator operatsiyalar kiradi. 

Bunday yuqori aniqlik parametrlariga chiziqli motorlarga asoslangan mexatronik modullardan 

foydalanish orqali erishiladi. 
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An'anaviy chiziqli joy almashtirish drayverlari aylanadigan vosita va mexanik aylanadigan 

aylanish harakati tarjimonini o'z ichiga oladi. 8-rasmda an'anaviy haydovchining diagrammasi 

ko'rsatilgan. 

 
8-rasm - An'anaviy chiziqli joy almashtirish drayveri: 

1- elektr motor, 2-kamarli disk, 3-sharli vintli disk, 4-pinli o'tish moslamasi, 5-dvigatelni 

boshqarish bloki 

9-rasmda shar vida drayveri ko'rsatilgan. Ba'zan bu vintli gayka deb ataladi. 

 
9-rasm - Ball vida 

Ushbu echim bir qator muhim kamchiliklarga ega: 

- harakatni dvigateldan yakuniy bo'g'inga ko'p bosqichli o'tkazish, ko'p sonli oraliq elementlar, 

Bir nechta mexanik bo'g'inlarning ketma-ket ulanishi tufayli inertsiya kattalashishi, 

- vintlardek va vintlardagina orqaga qaytish, harorat va elastik deformatsiyalar; 

- eskirishga olib keladigan qismlarni ishqalanish, moylash zarurati, 

- teskari aloqa sensori odatda vosita miliga o'rnatiladi, bu ishchi tananing haqiqiy harakatini 

boshqarishga imkon bermaydi. 

Chiziqli motorga asoslangan mexatronik modulga elektromagnit stator, tekis rotor va chiziqli joy 

almashtirish sensori kiradi (10-rasm). 

 
10-rasm chiziqli motorga asoslangan mexatronik modul: 
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Chiziqli dvigatelning 1-rotori, 2-stator, 3-o'lchagich, 4-gid, 5-quvvat simi 

Rotor kamdan-kam uchraydigan materiallardan tayyorlangan to'rtburchaklar doimiy 

magnitlardan iborat bo'lib, magnitlar yuqori quvvatli keramikaning yupqa plastinkasiga 

o'rnatiladi, uning issiqlik koeffitsienti granitga nisbatan 2 baravar kam. Sensor sifatida odatda 

yuqori aniqlikdagi (0,1 mkm) o'lchov o'lchagich ishlatiladi. 

Chiziqli motorlarga asoslangan mexatronik modullarning asosiy afzalliklari quyidagilardan 

iborat: 

- yuqori dinamik xususiyatlar, maksimal tezlik 200 ga qadar 

m / min, maksimal tezlashuv 5g gacha, silliqlik, 

- harakatning deyarli cheksiz uzunligi bilan harakatlanishning mikron aniqligi, 

- ishqalanadigan qismlarning yo'qligi, shuning uchun haydovchining yuqori chidamliligi va 

ishonchliligi, 

- Chiziqli modullarga asoslangan ko'p o'qli tizimlarni oson joylashtirish. 

2.6 Mexatronik modullar va mashinalarning ixchamligi va miniaturizatsiyasi 

Meatronik modullar va tizimlarning an'anaviy echimlarga nisbatan muhim afzalligi ularning 

ixcham dizayni hisoblanadi. 

Yilni modullarni loyihalashda ikkita asosiy yondashuv mavjud. 

1. Elektromekanik qurilmani mexatronik modul bilan almashtirish, bu haddan tashqari o'lchovli 

elementlarni kamaytirib, dvigateldan oxirgi bo'g'ingacha bo'lgan ko'p bosqichli kinematik 

davrlarni yo'q qiladi. Bunga misol chiziqli motorlarga asoslangan modullardir. 

1. Barcha asosiy harakatlantiruvchi elementlarning bitta korpusida konstruktiv integratsiya. 11-

rasmda doimiy magnit kollektor motorini, sayyoraviy uzatishni va foto-impulsli aloqa sensorini 

o'z ichiga olgan meatronik modul ko'rsatilgan. 

 
11-rasm - Mexatronik harakat moduli 

 

25 mavzu. Mexatron modullar va sistemalarni qurish usullari. Oraliq 

o‘zgartirgichlar va interfeyslarni yo‘qotish usuli. Mexatron sistemalarni 

loyihalash asoslari. 

Harakat dasturi harakatlanuvchi ob'ektning koordinatalari bilan bog'liq bo'lgan bir yoki bir 

nechta tenglamani anglatadi, harakat dasturi ko'rsatilgan koordinataviy asos harakat dasturining 

asosi deb ataladi. 

Umumiy holda, asosni tanlash muammoni texnologik shakllantirish bilan belgilanadi. Siz 

mashinaning boshqa qismlaridan shartli ravishda kesib tashlanadigan ishchi tananing kerakli 

harakatlarini tahlil qilishdan boshlashingiz kerak. Qolgan bog'lanishlarning kombinatsiyasi 

ishchi tananing ma'lum bir harakatini bajarish uchun zarurdir. 

Aksariyat hollarda, Karteziya koordinatalari tizimi afzalroqdir, Cartesian dasturlash asoslarining 

quyidagi navlari topilgan (12-rasm). 
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- butun texnologik tizim uchun umumiy bo'lgan asosiy (dunyo) koordinatalar tizimi (0 indeksi 

bilan), 

- ishchi organ bilan bog'liq bo'lgan koordinatalar tizimi (1-indeks bilan), - ish qismi bilan bog'liq 

bo'lgan koordinatalar tizimi (2-indeks bilan), 

- axborot o'lchash tizimi bilan bog'liq bo'lgan koordinatalar tizimi (indeks 3 bilan). 

 
12-rasm. Harakat dasturining kartezik asoslari. 

Karteziya asosi dunyoning tasvirini inson ongi tomonidan tabiiy qabul qilishga mos keladi, 

chunki texnologik muhitning aksariyat ob'ektlari chiziqli shaklga ega. Karteziya asoslari 

dizaynerlar va mashinistlar uchun qulaydir. 

Karteziya asoslarining afzalliklari standart vositalar bilan loyihalashtirish uchun qulaydir va 

xodimlarning yuqori ma'lumot darajasiga ega bo'lishni talab qilmaydi, shuningdek, nisbatan 

sodda va shuning uchun arzon mashinalarni boshqarish tizimlaridan foydalanishga imkon 

beradigan chiziqli xususiyatlarga ega. 

 
13-rasm - Harakatlarni bajarish uchun karteziya asosiga ega bo'lgan uch koordinatali mashina. 

Biroq, ushbu asosni tanlashda bir qator muammolar yuzaga keladi: 

- yo'riqnomalarning yuqori o'zaro perpendikulyarligini ta'minlash qiyin, ayniqsa katta o'lchamli 

mashinalarda; 

- mashinalar katta o'lchamlarga va og'irlikka ega, chunki qo'llanmalar bir-birining ustiga, 

- qo'llanmalarda qo'shimcha deformatsiyalarga olib keladigan bükme momentlari paydo bo'ladi, 

natijada mexanik tizimning aniqligi yomonlashadi. 

Chiziqli bo'lmagan asoslarda bitta kinematik juftlik qo'zg'aysanining harakati bir vaqtning o'zida 

bir nechta Kartezian o'qlari bo'ylab ishchi tananing siljishiga olib keladi, shu bilan bu siljishlar 

o'rtasidagi munosabatlar chiziqli bo'lmagan funktsiyalar bilan tavsiflanadi. 

14-rasmda sanoat robotlarining eng keng tarqalgan kinematik diagrammalari ko'rsatilgan. 
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14-rasm. Sanoat robotlarining sxemalari: a- to'rtburchaklar, b- silindrsimon, sferik, d- 

antropomorfik, d- kombinatsiyalangan 

3.2 Manipulyatorlarning tuzilishi va geometrik xususiyatlari 

Manipulyatorlarning tuzilishini batafsilroq ko'rib chiqing. 

Robot tomonidan inson tomonidan yaratilgan va takrorlanadigan harakatlarni uch sinfga bo'lish 

mumkin: global, mintaqaviy, mahalliy. 

Global harakatlar - bu robot hajmidan oshib ketadigan masofadagi harakatlar. Bunday 

harakatlarni bajaradigan robot mobil deb nomlanadi, lekin ularni yaratmaydigan - 

harakatsiz. Global harakatlar to'xtatilgan monorelda harakatlanadigan robot tomonidan amalga 

oshiriladi, masalan, bitta chiziqda o'rnatilgan bir guruh mashinalarga xizmat ko'rsatadigan 

robotlar ishlaydi. Amaldagi robotlarning ko'pchiligida global harakatlar yo'q. 

Robot qo'li tomonidan ishlaydigan va uning o'lchamlariga mos keladigan harakatlar mintaqaviy 

deb ataladi. Ular shuningdek ko'chma deb nomlanadi, chunki ular ob'ektni kerakli nuqtaga 

etkazishni ta'minlaydi, bu harakatlar insonning qo'lining elkasi va bilagi tomonidan amalga 

oshiriladigan harakatlarga to'g'ri keladi. 

Mahalliy harakatlar - bu ishchi tananing kichik bir sohadagi harakatlari, ular qo'lning harakatiga 

mos keladi. Ushbu harakatlarning asosiy maqsadi ish joyidagi muayyan nuqtada manipulyatsiya 

ob'ektini yo'naltirishdir, shuning uchun ular ham yo'naltirish deb ataladi. 
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Mintaqaviy va mahalliy harakatlar kontseptsiyasini kiritish bilan statsionar manipulyatorning 

kinematik zanjirini ushbu harakatlar uchun javob beradigan ikkita funktsional qismga bo'lish 

mumkin, ular portativ va yo'naltirilganlarni va shunga mos ravishda ushbu harakatlarni 

ta'minlaydigan ko'chma va yo'naltirilgan harakatlanish darajalarini ajratish mumkin. 

Mexanikadan ma'lumki, jismning kosmosdagi holati oltita umumlashtirilgan koordinata bilan 

belgilanadi. Qattiq jismning o'zboshimchalik bilan harakatlanishi ba'zi bir o'zboshimchalik bilan 

tanlangan nuqta va shu nuqtaga nisbatan aylanish bilan bog'liq bo'lgan translatsion harakatga 

bo'linishi mumkin. Shunga ko'ra, qattiq jismning harakatini tavsiflovchi oltita mustaqil 

umumlashtirilgan koordinatadan uchta koordinat, tananing ba'zi bir sobit nuqtasining kosmosda 

siljishini belgilaydi va uchtasi uning aylanishini tavsiflaydi. Fazoviy manipulyator umumiy 

holatda oltita harakatlanish darajasiga ega bo'lishi kerak: uchtasi mintaqaviy harakatlar uchun va 

uchtasi mahalliy. 

Qo'shimcha ulanishlar o'rnatiladigan bo'sh bo'lmagan narsalarni boshqarish kerak bo'lganda, 

ko'rsatilgan harakatlanish darajalari etarli emasligi, masalan, gaykani olish va burish uchun, dastur 

stoliga tortish uchun stol tortmasini erga ko'tarish kerak bo'ladi. , olti darajali harakatchanlik 

manipulyatoriga ega bo'lish kifoya, ammo ettinchi, vint yoki tekis chiziqsiz, siz murakkab 

harakatlar kombinatsiyasidan foydalanmasdan, yong'oqni tortmasligingiz yoki tortmachani stolga 

surishingiz mumkin emas. 

Oltidan ortiq harakatlanish darajalarining soni, tor joylarda ishlayotganda manipulyatorning 

ulanish joylarining harakatlanishiga qo'shimcha cheklovlar bilan bog'liq murakkab ishlarni 

bajarishda kerak bo'lishi mumkin. Harakatlanish darajalari sonining ko'payishi manipulyatorga 

ortiqcha to'lovning qimmatli xususiyatini beradi, ammo bu uni murakkablashtiradi va narxini 

oshiradi. Ish joylari buyurtma qilingan va qoida tariqasida gorizontal va vertikal tekisliklarda 

joylashgan ish joylarida ishlaydigan sanoat robotlari uchun ishlarni bajarishda 4-5 daraja erkinlik 

(3 ko'chma va 1-2 yo'nalish) etarli bo'ladi. 

Mintaqaviy harakatlarning kinematik zanjiri odatda 5-darajali (aylanish va tarjimali) kinematik 

juftliklar yordamida amalga oshiriladi va uchta aloqani o'z ichiga oladi. Bunday holda, kinematik 

juftliklarning quyidagi ketma-ket joylashishi mumkin: BBB, YaIM, VPW, PVV, PPVPVP, 

VPP.PPP, bu allaqachon turli xil kinematik sxemalarni keltirib chiqarmoqda. 

Qo'shni kinematik juftliklarning o'qlari mutlaqo boshqacha nisbiy tartibga ega bo'lishi mumkin, 

ammo kollinear (parallel) yoki ortogonal oqlari bo'lgan manipulyatorlar mashhurlikka 

erishdi. Bunday manipulyatorlarga ortogonal deyiladi. Mumkin bo'lgan turli xil strukturaviy 

diagrammalar 15-rasmda keltirilgan. 

 

26 mavzu. Mexatron modul elementlarini birlashtirish usullari. Funksional 

yuklamani intellektual qurilmalarga o‘tkazish usuli. Kompyuter boshqaruvli 

an’anaviy elektr yuritmaning strukturasi. 

Shvetsiya kompaniyasining Asea IRB-6 elektromekanik roboti avtomobilsozlik sanoatida 

payvandlash, bo'yash, tushirish va hk kabi operatsiyalar uchun ishlatiladi. U antropomorfik 

sxemaga ega, uning tugunlari tartibi 22-rasmda keltirilgan. 

"Asea IRB-6" robotining texnik xususiyatlari 

Harakatlanish soni 5 

Portativ harakatlanish darajasi: 

platformaning aylanishi q 1 , daraja (shahar / lar) 340 (95) 

yelkaning burilishi q 2 , 80 daraja 

bilakning aylanishi q 3 , 65 daraja 

Harakatlanish darajasiga yo'naltirish: 

belanchak q 4 , deg (s / s) 180 (115) 

aylanish q 5 , deg (s / s) 369 (195) 



101 

 

Yuk og'irligi 6 

Joylashtirish aniqligi, mm 0,2 

Tekshirish moslamasining turi - pozitsion kontur 

Manipulyatorning og'irligi, kg 125 

 
22-rasm - "Asea IRB-6" robotining sxemasi 

Qo'l 1-dvigateldan vertikal o'q atrofida aylanuvchi orqaga to'lqinli uzatish y orqali aylantiriladi, 

uning chiqish aloqasi aylanma platformaga ulanadi 19. Tishli dvigatel 3 va harakatni bilak 10 ga 

uzatish uchun parallelogramma mexanizmi platformaga aylantirilgan bo'lib, 5 va 8 ikkita 

kranlardan iborat. va 7 va 14 ikkita novda. Pastki krank 4 tishli dvigatelning chiqish miliga shar 

vida 4 orqali ulanadi, yuqori krank esa bilakka ulanadi. 

14-gorelkaning moyilligi dvigatelning 18-reduktori bilan ta'minlanadi, uning harakati to'pning 

vintli uzatilishi orqali elkasiga mahkam bog'lab qo'yilgan 14-krankka uzatiladi. 

Harakatlanish darajasining yo'nalishi mexanizmlari parallelogramm translyatorlarini tashkil 

etuvchi 13, 12, 17, 9, 11 bog'lanish tizimi orqali menteşe bo'g'iniga koaksiyal ravishda o'rnatilgan 

ikkita tishli vosita15 (ikkitasi bor va ular elka va bilakning ikkala tomonida 

joylashgan). Cho'tkaning siljishi to'g'ridan-to'g'ri krank 11-dan, aylanish esa parallel 

translyatorning kranidan, tishli uzatmalar tizimi orqali amalga oshiriladi. 

Robot antropomorfik sxemaga ega (ishchi jismni ko'tarish va tushirish vertikal va gorizontal 

holatda bo'ladi) va silindrsimon koordinatalar tizimida ishlaydi. Bu elkama-elka va dvigatellarning 

tegishli nazorati bilan ta'minlanadi, kerakli tezlik avtomatik ravishda nazorat moslamasida qayta 

hisoblab chiqiladi. 

Harakatlanishning barcha darajalarida aloqalarning harakati pozitsion sensorlar tomonidan 

boshqariladi O'lchov tizimi faza-analog printsipiga asoslanadi: sensor signallari va berilgan signal 

o'rtasidagi o'zgarishlar farqi servo tizimni boshqaruvchi analog signalga aylantiriladi. Robotni 

boshqarish moslamasi uchta rejimda ishlashi mumkin: bir nuqtadan aniq bir nuqtaga, bir nuqtadan 
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ikkinchi darajagacha qo'pol ravishda, bir nuqtadan chiziqqa. Ishchi tanasi sensorli moslama bilan 

jihozlanganida, robot yo'naltirilmagan narsalarni qidirish rejimida ishlashi mumkin. 

4.2 universal sanoat PM-01 roboti (1978 yildan beri ishlab chiqarilgan PUMA-560 robotining 

analogi) asosiy texnologik va yordamchi operatsiyalarni bajarish uchun mo'ljallangan. Ohm 

kinematikani, mikroprotsessorga asoslangan boshqaruv tizimini ishlab chiqdi, u ko'rish tizimlari 

va boshqa sezgir qurilmalar bilan ishlash uchun yaxshi mos keladi. Robotni boshqarish usuli 

kontur-pozitsion, dasturlash usuli analitik va o'qitishdir. 

Robotning tuzilishiga antropomorfik printsip bo'yicha qurilgan manipulyator, tanasi, aylanadigan 

ustun, yelka, bilak va qo'l kiradi (23-rasm). 

 
23-rasm. PUMA-560 robot manipulyatorining diagrammasi 

RM-01 robotining texnik xususiyatlari 

Harakatlanish darajalari soni 6 

Harakatlanishning maksimal tezligi m / s 0.5 

Yuk ko'tarish hajmi, kg 2,5 

Joylashtirish aniqligi, mm 0,1 

Nazorat dastgohi bilan umumiy og'irligi, 342 kg, 

Manipulyatorning og'irligi, 62 kg 

Manipulyatorning kinematik diagrammasi 24-rasmda keltirilgan. Drayvlarning elektr 

motorlari ulanish joylarida joylashgan bo'lib, bu uzatishni soddalashtiradi va aniqlikni oshiradi, 

ammo uzatiladigan massani oshiradi. Dvigatellar - DC, ta'minot kuchlanishi 22 V, umumiy quvvat 

iste'moli - 1200 vattdan oshmaydi. Har bir dvigatel pozitsion va tezlik sensori bilan jihozlangan, 

shuningdek, dvigatel o'chirilganida aloqalarni o'rnini belgilashga xizmat qiladigan elektromagnit 

tormoz mavjud. 

 

27 mavzu. Mexatron sistemlarning modullari va axborot qurilmalari. 

Mexatron modullar. Mexatron modullarning sinflanishi. Harakatni 

o‘zgartirgichlar va harakatni yo‘naltiruvchilar. 

5.1 Mahalliy harakatlarni amalga oshiradigan kinematik zanjir robot cho'tkasi deb nomlanadi, 

chunki u inson qo'llariga o'xshash funktsiyalarni bajaradi. Cho'tkaning maqsadi - yo'naltirilgan 

harakatlarni bajarish. 
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Nazariy mexanika kursidan ma'lumki, qattiq jismga o'zboshimchalik bilan yo'naltirish tanaga 

bog'langan nomutanosib o'qlarga nisbatan ketma-ket ketma-ket ketma-ket uch marta aylanish 

orqali o'rnatilishi mumkin. Bunday harakatlarning jismoniy amalga oshirilishini amalga 

oshiradigan mexanik model "gimbal suspenziyasi" deb nomlanadi (30-rasm). 

 
30-rasm - Gimbal 

Gimbal bitta aylanadigan juftlik bilan uch bog'lovchi kinematik zanjir bo'lib, barcha juftlarning 

o'qlari bir nuqtada kesishadi, bu holda qattiq bog'langan jismning harakati oxirgi bo'g'inga 

mahkam buralib, uning markazi aylanish o'qlarining kesishish nuqtasida sferik bo'ladi. Ushbu 

harakat uchta harakatning tarkibiy qismidir: prekursion (0-bog'lanish bo'yicha 1-bog'lanish 

harakati), ozish yoki tebranish (1-bog'lanishga nisbatan 2-qatorning harakati), aniq aylanish yoki 

aylanish (2-bog'lanishga nisbatan 3-bog'lanish harakati). Agar barcha o'qlar o'zaro 

perpendikulyar bo'lsa, u holda mos keladigan burchaklar Eyler burchaklar deyiladi. (E'tibor 

bering, eksa o'zaro perpendikulyarligi sferik harakat uchun majburiy talab emas va shuning 

uchun yo'nalish mexanizmlari mavjud, ularda bo'g'inlarning aylanish o'qi perpendikulyar emas). 

5.2 Baza ustida joylashgan elektr haydovchiga ega manipulyatorlarda harakatlanishning 

murakkab sxemalari mavjud. Ko'pgina hollarda, ular koaksial uzatish vallari bilan bog'langan 

egri va nayzali tishli differentsial va sayyoraviy mexanizmlar tizimini ifodalaydi. Harakatlarni 

robot cho'tkasiga o'tkazish uchun deyarli barcha mexanizmlarda differentsial mexanizmlar 

qo'llaniladi. Bunday viteslarni kinematik hisoblashning asosiy xususiyatlarini aniqlaymiz. 
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31-rasm - Konusning differentsiallari bilan 

cho'tkaning yo'naltirish mexanizmi  

Aytaylik, biz uchta kirish va bitta chiqish 

bilan differentsial mexanizmni ko'rib 

chiqmoqdamiz. Chiqish milining aylanish 

burchagi kirish vallarining aylanish 

burchaklarining funktsiyasi φ 1 , φ 2 , φ 3 : 

. 

Chiqish burchagi tezligini vaqtga nisbatan 

bu iborani farqlash orqali topish mumkin: 

 
yoki 

, 

bu erda k 1 , k 2 , k 3 funktsiyaning qisman hosilalari. 

Masalan, k 1 ni aniqlash uchun , biz qachon bo'lmasin alohida holatni ko'rib chiqishimiz mumkin 

. Keyin aniq 

 . 

Boshqa qisman hosilalar ham shunga o'xshash tarzda ifodalanadi. Shunday qilib, k 1 , k 2 , 

k 3 koeffitsientlari chiqish milidan tortib, qolgan kirish vallari statsionar bo'lgan mexanizmdagi 

tishli nisbatni anglatadi. Biz ularni tishli nisbatlar deb nomlaymiz. Bunday aniq 

mexanizmlarning harakatchanlik darajasi birlikka tengdir. Tuzilishi - bu yopiq differentsial 

mexanizmlar, yoki sayyoraviy mexanizmlar, yoki oddiy viteslardir .. Bunday mexanizmlarni 

hisoblash ma'lum usullar bilan amalga oshiriladi. 

Umumiy cheklovlar tufayli robotlarni cho'tka haydovchi mexanizmlarida to'g'ridan-to'g'ri 

kinematik juftliklarda motorlarni topish mumkin emas. 31-rasmda manipulyatorning bilak 

qismida joylashgan M 1 , M 2 , M 3 dvigatellaridan harakat o'tkazgichlari bilan yo'naltirilgan 

mexanizmning qo'zg'alish davri ko'rsatilgan, mexanizm uchta Eyler burchagi bo'ylab 

harakatlanishni ta'minlaydi. 
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Koaksial vallarning burchak tezligi ω 1 , ω 2 , ω 3 bilan belgilanadi , cho'tkaning bo'g'inlarida nisbatan 

aylanish tezligi. 

, ,  . Ushbu tezliklar o'rtasida aloqa o'rnatamiz. Shubhasiz, = ω 1 . 

Buni aniqlash  uchun tegishli ikki bosqichli differentsialni ko'rib chiqing, shu jumladan 

H 1 tashuvchisi va 1 va 2 viteslari (32-rasm). 

 
32-rasm - Ikki g'ildirakli konusning differentsial (a) va uning teskari davri (b) 

Inverted oddiy mexanizm uchun, ifoda 

ω 1 H / ω 2 H = Z 2 / Z 1 , 

qaerda ω 1 H = ω 1 - ω H . 

31-rasmdagi kontaktlarning zanglashiga olib kelsak, ω 2 H =  va ω H = ω 2 . Bu quyidagicha 

 = (ω 1 - ω 2 ) Z 1 / Z 2 . 

Aniqlanish uchun  uchta kirish M 1 , M 2, M 3 bo'lgan uch darajali farqni hisobga olish 

kerak . Ushbu mexanizm uchun 

 = k 1 ω 1 + k 2 ω 2 + k 3 ω 3 . 

K 1 ni topish uchun different 2 = 0, ω 3 = 0 uchun asl differentsialdan olingan mexanizmni ko'rib 

chiqing. Bu kombinatsiyalangan sxema bo'lib, unda ikkita koaksial sayyora viteslari g'ildirakli 

g'ildiraklar bilan jihozlangan (biri 1 va 2-tishli va H 1 tashuvchisi hosil bo'ladi , ikkinchisi - 3 va 

4 datchiklar va H 1 ) tashuvchisi va silindrsimon g'ildiraklari bilan differentsial uzatmalar 

(H 2 tashuvchisi va 5 va 6 viteslar). Yuqoridagilarga o'xshash hisob-kitoblarni amalga oshirib, 

biz tegishli yozuvni olamiz, bu yozuvni qisqartirish uchun berilmaydi (uni kitobda topish 

mumkin. L. A. Borisenko, A. V. Samoilenko. Sanoat robotlari va elektr manipulyatorlari 

mexanikasi). 

K aniqlash uchun 2 ω deb faraz 1 = ω 3 sayyoraviy tishli, H iborat tashuvchi - Bu holda = 0., bu 

differensial kimning birinchi bosqichi bir qator konusning tishli 1-2 va ikkinchi o'z ichiga olgan 

ikki qadam mexanizm sifatida ko'rib chiqish mumkin 2 , doimiy g'ildiraklar 5 va yo'ldosh 6. 

Tegishli hisoblashni amalga oshirgandan so'ng, biz k 2 koeffitsienti uchun ifodani olamiz . 

K 3 ni aniqlash uchun biz ω 1 = 0, ω 2 = 0. deb faraz qilamiz , keyin yuqoridagi sxema oddiy 

viteslar tizimiga aylanadi, buning uchun g'ildirak tishlari soni orqali tishli nisbati uchun 

iboralarni topish oson. 

Chiqish milining tezligi kirish yo'nalishlarining tezligida doimiy koeffitsientlarga ega bo'lgan 

chiziqli shakldir. Bu aloqani yuqorida belgilangan vites nisbatlaridan qolgan uzatish 

koeffitsientlari bilan bir necha kvadrat matritsali U yordamida ifodalash qulay: 
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qaerda  - [ ] t , t 

 
Agar Z 1 = Z 2 , Z 3 = Z 4 , Z 5 = Z 6 , Z 7 = Z 8 ni olsak , uzatish koeffitsienti matritsasi ma'lum bir 

shaklni oladi: 

= U , 

ya’ni  = Ω 1 , = - ω 1 + ω 2 , . 

Matritsa tenglamasidan foydalanib, cho'tkaning berilgan sferik harakatini ta'minlaydigan 

dvigatellarning tezligini topish mumkin: 

. 

5.3. 32-rasmda ikki yo'nalishda harakatlanishni, siljishni va aylanishni amalga oshiruvchi, 

harakatlarni ajratish uchun qo'shimcha moslama bilan jihozlangan cho'tka qo'zg'aysan sxemasi 

ko'rsatilgan. 

 
33-rasm - "Universal-15" sanoat robotining cho'tkasi drayveri 

Drayv M1 va M2 dvigatellaridan P1, P2, P3 sayyoraviy uzatmalar orqali amalga 

oshiriladi. Harakat olti burchakli vallar yordamida teleskopik qo'l uzatilganda uzunlamasına 

yo'nalishda harakatlanadi. 

Cho'tkaning siljishi M2 dvigateli tomonidan amalga oshiriladi. aylanish cho'tka, markaziy 

qiyshiq g'ildirak 1 va 3 tezlik Ō bo'lishi kerak bo'lsa, bu uchun yuz bermagan 1 = ω 3 = 

ω H . Ushbu harakatlar qo'shimcha kinematik zanjirlar, shu jumladan o'zaro bog'langan uch 

g'ildirakli nosimmetrik differentsial D1 va D2 orqali ta'minlanadi. 

Redüktör orqali harakatni uzatish uchun barcha sxemalarning o'ziga xos xususiyati tishli 

nisbatlar matritsasining doimiyligi, manipulyatorning konfiguratsiyasidan mustaqilligi, ikkinchi 

xususiyat - bu manipulyatorning boshqaruvini qiyinlashtiradigan va bunday sxemalarning 

muhim kamchiliklari bo'lgan shaxsiy ulanishlar harakatining kinematik aloqasi. Agar drayverlar 

to'g'ridan-to'g'ri kinematik juftliklarga joylashtirilgan bo'lsa, unda 

bog'lanishlar harakati kinematik ravishda ajratiladi. 



107 

 

.  

Rasm 34. Ortogonal bo'lmagan eksa bilan yo'naltirish mexanizmi 

 

28 mavzu. Mexatron modullar. Lyuftlarni tanlash uchun to‘xtatish 

mexanizmlari va qurilmalari. Mexanik to‘xtatish qurilmalari. Elektromagnitli 

to‘xtatish qurilmalari. Lyuftlarni tanlash uchun mexanizmlar. 

Qabul qilingan terminologiyaga ko'ra, boshqariladigan vosita va mexanik qurilma harakat 

moduliga tarkibiy ravishda kiritilgan, vosita mil esa mexanik harakat o'zgartirgichining elementi 

hisoblanadi. 

Tishli dvigatellar tarixan birinchi bo'lib harakatlanadigan modul bo'lib, ommaviy ishlab chiqarila 

boshlandi va turli xil mashinalarning drayverlarida keng qo'llaniladi. Tishli vosita elektr motor va 

reduktorni birlashtirgan ixcham tarkibiy moduldir. Dvigatel va vites qutisini ulash orqali an'anaviy 

ulanish bilan taqqoslaganda, tishli dvigatellar bir qator muhim afzalliklarga ega: 

- kichik o'lchamlar 

- ulash qismlari sonini kamaytirish, mahsulotni o'rnatish, ishga tushirish va ishga tushirish 

xarajatlarini kamaytirish orqali arzonlashtirilgan narx, 

- ishlab chiqarish xususiyatlarining yaxshilanishi: tebranishning minimal darajasi, zararli ishlab 

chiqarish sharoitida chang va namlikdan himoya qilish, xavfsizlik va ishonchlilik. 

35-rasmda vintlardek 3 bilan bitta korpusga ulangan elektr motor1 va harakat konvertoridan tashkil 

topgan sayyoraviy-pinwelli bitta bosqichli tishli dvigatel ko'rsatilgan. 

 
35-rasm - Planetar zanjirli bitta bosqichli vites qutisi 

Elektromagnit to'lqin generatoriga ega to'lqin mexanizmiga asoslangan tishli dvigatel 35-rasmda 

keltirilgan. U egiluvchan g'ildirak 1, elektromagnit to'lqin generatori 2, qattiq g'ildirak 3, 

kaminning 5-ning egiluvchan rulmani, 6-tishli g'ildirak 6 va chiqish validan 7 iborat. 
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Rasm 36 - To'lqinlarni kamaytirish vositasi 

Zamonaviy harakat modullarining tuzilishi boshqa mexanik qurilmalarni - tormoz va orqaga 

burilish moslamalarini, variator va qo'llanmalarni ham o'z ichiga olishi mumkin. 37-rasmda 

to'lqinli motor-variator-vites qutisining joylashuvi ko'rsatilgan. 

 
Shakl 37 - Dvigatel-variator-vites qutisi 

6.2 Mexatronik harakat modullari 

Mexatronik harakat modeli - bu alohida, har xil kombinatsiyalarda va boshqa modullar bilan 

ishlatilishi mumkin bo'lgan vosita, mexanik, elektr va axborot qismlarini bitta korpusda 

birlashtirgan tarkibiy ajralmas mahsulot. Yangi elektron texnologiyalarning rivojlanishi bilan, 

ularning signallarini qayta ishlash uchun miniatyurali sensorlar va elektron bloklarni yaratish 

imkoniyati paydo bo'ldi, elektron va axborot qurilmalari mexatronik harakat modullarida paydo 

bo'ldi, bu ularning oddiy harakat modullaridan asosiy farqidir. 

Zamonaviy harakatlanuvchi tizimlar va texnologik mashinalarni yaratish uchun turli xil harakat 

modullariga ehtiyoj bor. Rivojlangan kuchlarga, harakatning aniqligi va tezligiga qo'yiladigan 

talablar texnologik operatsiyaning xususiyatlari bilan belgilanadi va mexatronik harakat 

modulining hajmini minimallashtirish talabi uni texnologik mashinaga kiritish zarurati bilan 

belgilanadi. Mehatronik harakat modulini tijoratda mavjud bo'lgan tarkibiy qismlardan sintez 

qilishga urinish texnik va iqtisodiy jihatdan samarasiz echimlarga olib kelishi mumkin. 38-rasmda 

mexanikronik harakat modulining blok-modulli sxemasi ko'rsatilgan, bu turli xil vites qutilari va 

foto-impulsli sensor sensorlarni elektr motoriga ulash imkonini beradi. 

 
Shakl 38 - Mexatronik harakat modullarini qurish uchun blok-modulli sxema 

Maxon modullari mexatronik aylanish harakati modullariga misol bo'lishi mumkin. Ushbu 

modullarning diametri 16-40 mm, uzunligi 24-88 mm va quvvati 120W gacha. Modullarning 
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strukturaviy diagrammasi 39-rasmda keltirilgan. Modullar bitta korpusda kontaktsiz to'g'ridan-

to'g'ri oqim vosita, sayyora vites qutisi, tormoz qurilmasi va foto-impuls sensori yordamida 

birlashtiriladi. 

 
39-rasm. Maxatronik harakat moduli Maxon kompaniyasining dizayni 

6.3 Kontaktsiz (yoki valfli) doimiy motorlar elektr mashinalari bo'lib, ularda kollektor va 

cho'tkalarning funktsiyalari yarimo'tkazgich boshqariladigan tugmachalar bilan amalga 

oshiriladi. Ular cho'tkali kollektor yig'ilishi mavjudligi sababli kelib chiqadigan an'anaviy DC 

motorlariga xos bo'lgan noqulaylikdan ozoddir. Kollektor analoglari bilan solishtirganda klapanli 

motorlar quyidagi afzalliklarga ega: 

- yuqori ishonchlilik, uzoq xizmat qilish muddati, ish paytida parvarish talab qilinmaydi (chunki 

kollektorli arqon va cho'tkaning aşınması yo'q, ishqalanish va rulmanlarga yuk kamayadi), - 

yaxshilangan issiqlik xarakteristikalari (rotorda issiqlik hosil qiluvchi elementlar yo'q, shuning 

uchun issiqlik faqat stator sargilarida tarqaladi) simlarning kichik tasavvurlar 

- rotorning kichik inertsiya momenti, ta'minot kuchlanishining chastotasiga bog'liq bo'lmagan 

barqaror aylanish tezligi, 

- momentdagi katta yuk ko'tarish qobiliyati, tezlikni boshqarishning barcha diapazonida doimiy 

moment, 

- tezlikni boshqarish, chiziqli mexanik va sozlash xususiyatlarining keng doirasi, past tezlikda bir 

xil aylanish. 

Kontaktsiz DC motorlari uchta asosiy elementdan iborat: 

Statorga m-fazali o'rash va doimiy magnit shaklida rotorli 1 ta sinxron tipdagi elektr mashinasi, 

Dvigatel bilan bitta korpusda ishlab chiqarilgan va vaqt o'zgarishi va stator sarımlaridagi 

o'zgaruvchan toklarning ketma-ketligini boshqarish signallarini ishlab chiqarishga mo'ljallangan 

2 rotorli joylashish sensori, 

Sensor signallariga muvofiq stator sarımlaridagi toklarni almashtirishni amalga oshiradigan 3 

elektron kalit. 

Rotor holatidagi sensorlar ularning sezgir elementlari bilan belgilanadi, ular Hall sensorlari, 

fotoelektrik effektlar va boshqalar yordamida qurilishi mumkin. 

Kontaktsiz vosita ishlash printsipi 40-rasmda soddalashtirilgan kontaktlarning zanglashiga misol 

sifatida ko'rib chiqiladi. 
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40-rasm. Kontaktsiz shahar motorining soddalashtirilgan elektron sxemasi 

Dvigatelning statorda uchta o'rni bor, ular kosmosda siljiydi va yulduzga ulanadi, bitta signal 

elementi va uchta sezgir elementga ega pozitsiya sensori (ularning soni stator sargilarining sonidan 

ancha oldinroq), shuningdek kalit rejimida ishlaydigan uchta tranzistorga o'rnatilgan kalit mavjud. 

. 

40-shakl ko'rsatilgan rotor holatda, sensor A orqali signal element bir tranzistor T 

ochadi A . Sargının magnitlangan kuchi F A dir va rotor doimiy magnitining oqimi bilan o'zaro ta'sir 

qiladi. Burilish momenti mavjud va vosita aylanmoqda (41-rasm, 1-rasm). Rotor bilan birgalikda 

pozitsiya sensori signal elementi aylanadi. Rotorni burchakka aylantirganda, biroz kattaroq 30 

signal elementi A va B ikkita nozik elementlarga darhol ta'sir qiladi, natijada ikkita A A va 

T B tranzistorlari ochiladi . Oqim A va B har ikki o'rash orqali ham o'tadi, natijada 

F AB kuchi birinchi pozitsiyaga nisbatan 60 aylanadi (2-bosqich, 41-rasm, b). 

 
Rasm 41 - Kontaktsiz shahar motorining ishlashida uchta zarba 

Ushbu kuch doimiy magnit maydon bilan ta'sir qilishni davom ettiradi va vosita momentni 

rivojlantiradi. Aylanish burchagi 90 than dan biroz kattaroq bo'lganda, tranzistor T Au yopiladi, 

oqim faqat V o'rashidan o'tadi. Rotor maydoni faqat ushbu o'rashning magnitlangan kuchi bilan 

o'zaro ta'sir qiladi, shu bilan birga, moment hali ham rotorni xuddi shu yo'nalishda aylantiradi (3-

tsikl, 41-rasm, c) Oxir oqibat, vosita rivojlanadi uning tezligi yuk momentiga muvozanatlanadigan 

shunday tezlik. Agar kontaktsiz dvigatelda an'anaviy dvigatel kabi o'rash, sezish elementlari va 

tranzistorlarning kollektor plitalari bo'lsa, unda ular bir-biridan xususiyat va xususiyatlaridan farq 

qilmaydi. Biroq, elementlar sonining ko'payishi mashinaning dizaynini sezilarli darajada 

murakkablashtiradi. Shuning uchun, haqiqiy motorlarda sargilar soni va shunga mos ravishda 

sezgir elementlar va tranzistorlar soni 3-4 dan oshmaydi. Kichik miqdordagi sargilar stator 

magnitlash tizimining sakrashga o'xshash harakati natijasida tegmaydigan to'g'ridan-to'g'ri oqim 

vosita ishlashining bir qator xususiyatlarini aniqlaydi. Bu torkning tebranishi, stator sarımlaridagi 

toklarning to'kilishi va jami motor oqimi, bu sarg'ishning diskret quvvat manbai bilan izohlanadi 

(ikkita tranzistor ochilgan paytda, joriy iste'mol faqat bitta tranzistor ochilganda rejimga nisbatan 

ikki baravar ko'payadi). 

Kontaktsiz motorlarning tezligini ta'minot kuchlanishining amplitudasini yoki puls kengligini 

boshqarish usulini o'zgartirish orqali o'zgartirish mumkin. 

Planetar tishli mexanizmlarga asoslangan harakat konvertorlari mexatronik modullarda keng 

qo'llaniladi. Bu ularning ixchamligi va past og'irligi, katta tishli stavkalarini amalga oshirish, 

tayanchlarga kam yuk, yuqori samaradorlik, yuqori kinematik aniqlik va qattiqlik bilan izohlanadi. 
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29 mavzu. Elektrodvigatel va yuqori kuchlanishli o‘zgartirgichlar. Mexatron 

modullarning elektrodvigatellari. 

Ishda ishlatiladigan drayvlar, birinchi navbatda, o'ziga xos kuch va vazn va o'lchov xususiyatlari 

jihatidan juda qattiq talablarga javob beradi. Ko'pincha robotlar uchun ishlaydigan rejimlar 

bo'lgan ular vaqtinchalik rejimlarda barqaror ishlashlari kerak. Drayv tizimidagi tebranishlarni 

minimallashtirish kerak. Drayv yuqori chidamlilikka ega bo'lishi va taxminan 10 ming soatlik 

ishonchli ishlash manbasini ta'minlashi kerak. Va nihoyat, haydovchi arzon narxga ega bo'lishi 

va ulardan foydalanish oson bo'lishi kerak. 

7.1.2 Drayvlarni joylashtirishning ikkita usuli 

Robotning harakatlanuvchi qismlarining massasi ijro etuvchi organ massasini, tishli 

motorlarning massasini o'z ichiga oladi. Drayv turini tanlashda robot tezligi va samaradorligi 

o'rtasida murosaga kelish kerak. Ish faoliyatini yaxshilash uchun umumiy massa minimal bo'lishi 

kerak; Samaradorlikning oshishi, qoida tariqasida, haydovchi massasining ko'payishi bilan 

bog'liq, chunki yuqori tezlikda ishlaydigan robotlarda dvigatelning termal rejimda ishonchli 

ishlashini ta'minlash uchun dvigatelning ishini bajarish uchun zarur bo'lgan quvvatdan ikki 

baravar ko'proq olish kerak. 

Shunday qilib, dvigatellarni ulanish joylariga joylashtirganda, robot qo'shimcha massani uzatadi, 

shuning uchun bu holda maksimal quvvat bilan ishlaydigan va samaradorligini biroz 

pasaytiradigan, katta nominal tezligi bo'lgan, katta vites nisbati bo'lgan vites qutilari bilan 

jihozlangan kichik o'lchamli dvigatellar talab qilinadi. 

Dvigatellarni joylashtirish sxemasi dvigatel turini tanlashda ancha kam cheklovlar qo'yadi, 

yuqori samaradorlik bilan ishlashi mumkin yanada barqaror rejimda 

7.1.3 Dvigatelga talablar 

Dvigatel turini tanlayotganda, masalan, yukni ushlab turish yoki tortish kuchini yaratishda 

harakat qilmasdan harakatning uzoq pozitsiyasini ushlab turish kerak. 

Drayv jim va xavfsiz ishlashi kerak, elektr uzilib qolganda uni blokirovka qilish kerak. Robot 

tomonidan chiqadigan shovqin, yaqin atrofda ishlayotgan yoki xizmat ko'rsatadigan kishiga 

psixofiziologik ta'sir ko'rsatadigan darajada nomaqbuldir. 

7.2.1 Drayvlarning turlari 

Havo bilan boshqariladigan robotlarning keng qo'llanilishi uning soddaligi va past qarshilik bilan 

izohlanadi. Pnevmatik aktuator kam quvvatli va tsiklik ish rejimida ishlaydigan robotlarni 

yaratishda ishlatiladi. 

Eng murakkab va qimmatbaho haydovchi turi gidravlika. U bir qator muhim afzalliklarga ega: 

gidravlik haydovchi yuqori aniqlik va tezlik bilan ajralib turadi, konturni boshqarish rejimida 

ishlashi mumkin. Shlangi haydovchi eng zamonaviy va shunga mos ravishda eng qimmat 

ishlarda qo'llaniladi. Shlangi tizimlar maksimal yuk ostida uzoq vaqt ishlashga qodir. Gidravlika 

bilan boshqariladigan robotlar portlovchi atmosferada, suv ostida, nam xonalarda ishlatilishi 

mumkin. Shlangi haydovchi eng yuqori o'ziga xos quvvat bilan tavsiflanadi; Vites qutisini 

ishlatmasdan past tezlikda ishlashi mumkin. 

7.2.3 Elektr motorlaridan foydalanish 

Manipulyatorlarning harakatchanlik modullarida elektr motorlaridan foydalanish bir qator 

sabablarga ko'ra afzalroqdir. Elektr dvigatellari juda xilma-xil, nisbatan arzon, yuqori 

samaradorlikka ega, muhandislikda keng qo'llaniladi va ularni samarali boshqarishning ko'plab 

usullari ishlab chiqilgan. Elektr energiyasi manbalari birgalikda mavjud, pnevmatik va gidravlik 

drayvlar uchun avtonom manbalar va qurilmalar energiya tashuvchisini ishda foydalanishga 

tayyorlash uchun mavjud bo'lishi kerak. 

Energiya manbai robotning quvvat va boshqaruv tizimlari uchun bir xil bo'lishi maqsadga 

muvofiqdir - bu jihatdan elektr drayveri eng mos keladi. Elektr dvigatel atrof-muhitning 

ifloslanishi bilan bog'liq muammolar tug'dirmaydi, u "quruq" va jim bo'lgani uchun qulay 

ishlaydi. 
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Bog'lanish joylariga dvigatellar o'rnatilishi bilan sanoat robotlarida foydalanish uchun elektr 

motor taxminan 150 Vt / kg kuchga ega bo'lishi kerak - bu ko'rsatkich gidravlik dvigateldan 

pastroq, o'ziga xos quvvati o'rtacha 10 baravar yuqori. 

Elektr haydovchisining qo'llanilishi robotlar uchun maxsus mo'ljallangan yangi turdagi 

dvigatellarning yaratilishi va rivojlanishi bilan kengayadi. 

Harakatlanish modulining elektr drayviga pozitsion va tezkor aloqa sensorlari, mexanik uzatish, 

tormoz, elektromagnit debriyaj va boshqarish moslamasi bilan jihozlangan elektr motor kiradi. 

Robotlarda elektr drayverlardan foydalanish o'ziga xos xususiyatlarga ega. Birinchidan, ular yuk 

manipulyatorining konfiguratsiyasi o'zgarganda sezilarli darajada o'zgaradigan sharoitlarda 

ishlash bilan tavsiflanadi. Bu statik xarakteristikaning qat'iyligiga yuqori talablarni 

qo'yadi. Ikkinchidan, konfiguratsiyaning o'zgarishi natijasida kelib chiqadigan inertsiyaning 

qisqargan momentining sezilarli o'zgarishi (o'nlab marta) dinamik xarakteristikalarda (tezlik va 

dinamik aniqlikda) aks etadi. Elektr haydovchisining uchinchi xususiyati bu harakatning 

tebranmaydigan xususiyatining talablari. 

7.2.4 Dvigatel turlari 

Robototexnikada har qanday dvigateldan foydalanish mumkin, ammo hozirgi vaqtda ikkita tur 

keng tarqalgan: DC motorlari va step motorlari. Asenkron motorlar o'zgaruvchan tezliklar va 

harakatning teskari o'zgarishi bilan ishlash sharoitida yaxshi ishlamaydi; ular tezlikni 

boshqarishni ta'minlaydigan elektron konvertorlarning murakkabligi va yuqori narxlari tufayli 

keng qo'llanilmaydi. Yaqin vaqtgacha robototexnika ichida sinxron motorlar kamdan-kam 

ishlatilgan bo'lsa ham, ular DC motorlarini almashtirishlari mumkin edi, chunki ularning ishlash 

ko'rsatkichlari DC motorlariga yaqin edi. Stever motorlari robotlarda ulardan foydalanish uchun 

katta imkoniyatlarga ega, ammo ular kam quvvatli. 

DC motorlari 2000-3000 min -1 nominal aylanish tezligida ishlaydi . Ular muhim afzalliklarga 

ega: ularning harakatlanish lahzalari deyarli robotning pozitsiyasiga va aylanish tezligiga bog'liq 

emas, faqat dala sargilari va armaturadagi toklarga bog'liq. Agar dala sargilari doimiy 

magnitlarga almashtirilsa, aylanish tezligi faqat ta'minot kuchlanishiga bog'liq 

bo'ladi. Robototexnika doimiy magnitlangan doimiy oqim motorlaridan foydalanadi. Turli xil 

dizaynlar mumkin - magnit materialdan yasalgan langar bilan klassik motorlar, ichi bo'sh rotorli 

motorlar, bosilgan langar bilan disk dvigatellari. 

Sanoat robotlarida diskret va uzluksiz harakatning elektr drayvlari qo'llaniladi. Pozitsion 

boshqaruvga ega robotlarda, shu jumladan to'xtash joylarida tsiklik boshqarishda diskret-

harakatga keltiradigan elektr drayvlar qo'llaniladi. Eng oddiy holatda, elektr motorlarini 

boshqarish o'rni bo'lishi mumkin. Ko'chadan boshqarish tizimlarida haydovchining harakati va 

tezligini doimiy nazorat qilish talab qilinadi. 

Uzluksiz motorlar bilan bir qatorda, bir vaqtning o'zida bir qadamni to'g'ri aniqlashni 

ta'minlaydigan step motorlari ishlatiladi. Kichkina tovush tufayli, bunday drayvlar doimiy 

disklarga aniqlik bilan deyarli tengdir. 

Robotlarning qo'zg'atuvchi elektr motorlari odatda yuqori tezlikda ishlaydi - faqat shunday 

sharoitda kerakli quvvatni dvigatelning og'irligi bilan olish mumkin. Boshqa tomondan, 

robotning ulanishlarini boshqarish uchun past tezlik va yuqori moment kerak, shuning uchun 

vites qutisi kerak. Tezlik va dvigatel massasining optimal kombinatsiyasiga taxminan 10,000 

min -1 tezlikda erishiladi, deb ishoniladi . Ko'pgina sanoat robotlari ulanishlarining ish tezligi 10-

20 min -1 oralig'ida ekanligi hisobga olinsa, dvigatel tezligini 500-1000 martaga kamaytirish 

talab etiladi. 

Harakatlanish modullarini loyihalashning asosiy muammolari 

Robotlarning mexanik tizimlarini loyihalashda asosiy muammolardan biri yuqori qattiqlikdagi 

viteslarni yaratishdir. Shu munosabat bilan, sxemada rasmda keltirilgan quvvat modulidan 

foydalanish asosli. 

Ushbu modullar, yuqorida ta'kidlab o'tilganidek, Shvetsiyaning ACEA shved 

kompaniyasining G'arbiy Germaniya KUKA robotlarida, shuningdek, so'nggi modifikatsiyadagi 

bir qator yapon robotlarida qo'llaniladi. 
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42-rasmda ko'rsatilgan: 1 - yuqori tezlikda harakatlanadigan elektr motor, 2 - to'lqinli yoki 

sayyoraviy tishli, 3 - aniq vitesli vintli gaykali prokat, 4 - boshqaruvchi rokka. 

 
Shakl 42 - shar vintiga asoslangan sanoat robotining haydovchi moduli 

Birinchi bosqichning yuqori moslashuvchanligi bilan, mexanizm aniq vida vintining yuqori 

qattiqligi tufayli katta umumiy qattiqlikka ega; bunday viteslar silliqligi, qat'iyligi s = 10 7 -10 8 n 

/ m, samaradorlik bilan ajralib turadi η = 0.9-0.98. 

 

30 mavzu. Mikroprotsessorli boshqarish sistemasi. Universal 

mikroprotsessorlar. Mikrokontrollerlar. Raqamli signallar protsessori. 

Elektr mashinalar yordamida mexanik energiyani elektr energiyasiga va aksincha 

elektr energiyani mexanik energiyaga shuningdek, elektr energiyani bir turdan 

ikkinchi turga aylantirish mumkin. Mexanik energiyani elektr energiyaga 

o‘zgartirish maqsadida elektr generatorlardan foydalaniladi. Generatorlarni bu, 

gidravlik va gaz turbinalar, ichki yonar dvigatellar va boshqa dvigatellar yordamida 

harakatga keltiriladi. Ko‘pincha elektr stansiyalarida ishlab chiqarilgan elektr 

energiya yana turli mashina va mexanizmlarni harakatga keltirish uchun mexanik 

energiyaga 

 aylantiriladi. Bunday maqsadlarda elektr dvigatellardan foydalaniladi.  

40 % gacha bo‘ladi.99,5% ga teng bo’lib, quvvati 10 Vt gacha bo‘lgan elektr 

mashinalariniki 20Tokning turiga asosan elektr mashinalar o‘zgarmas va 

o‘zgaruvchan tok mashinalariga bo‘inadi. Elektr mashinalar vattning juda kichik 

qiymatidan million kilovattgacha va undan yuqori quvvatlarda tayyorlanadi. Ko‘p 

qo‘ llaniladigan elektr mashinlarda energiyaning o‘zgarishi magnit maydon ta’sirida 

bo‘ladi. Shuning uchun ularni induktiv elektr mashinalar deyiladi. Shuningdek, 

energiyani elektr maydon ta’sirida ham o‘zgartirish mumkin, bunday elektr 

mashinalarini siqmli elektr mashinalar deyiladi, lekin bunday mashinalar ko‘p 

tarqalmagan. Magnit maydon yordamida elektr maydonga nisbatan ming 

martagacha katta energiya oosil qilinishi mumkin. Bir xil o‘lchamli induktiv va 

sqimli elektr mashinalaridan induktiv mashinalar yordamida ancha katta quvvatga 

erishish mumkin. Elektr mashinaning asosiy elementi bo‘lib hisoblangan 

ferromagnit o‘zaklar yordamida kuchli magnit maydon hosil qilish mumkin. 

O‘zgaruvchan magnit maydonlarda uyurma toklarini kamaytirish maqadida magnit 
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o‘zaklar yupqa elektrotexnik po‘lat tunukalardan tayyorlanadi. Elektr 

mashinalarining cho‘lg‘amlari ham asosiy elementlardan hisoblanib, mis, alyuminiy 

va ularning qotishmalaridan iborat bo‘lgan elektrotexnik materiallardan 

tayyorlanadi. Cho‘lg‘amlarni himoyalash maqsadida, turli elektr himoyalash 

materiallardan foydalaniladi. Elektr mashinalar generator va dvigatel rejimida 

qo‘llanilishi mumkin. Elektr mashinalarida energiyaning o‘zgarishi quvvat isroflari 

bilan bog‘lıq, shuning uchun elektr mashinalarining foydali ish koeffisientlari 100% 

dan kichik bo‘ladi. Katta 

 quvvatli elektr mashinalarining FIK i 98 

Elektr mashinalarni quvvatlariga nisbatan quyidagi guruhlarga bo‘lish mumkin:  

0,5 kVt gacha juda kichik mashinalar yoki mikromashinalar;  

0,5¸20 kVt - kichik quvvatli mashinalar;  

20¸250 kVt o‘rtacha quvvatli mashinalar va 250 kVt dan ortiq quvvatli mashinalarga 

katta quvvatli mashinalar.  

 

 

2. O‘zgarmas tok mashinasining tuzilishi 

 

 
Oddiy o‘zgarmas tok mashinasining ko‘rinishi ko‘rsatilgan. O‘zgarmas tok 

mashinalari asosan ikki qismdan iborat: qo‘zg‘almas qismi stator va aylanadigan 

qismi yakordan iborat. Stator o‘z navbatida yarmodan, asosiy qutb o‘zagidan, 

qo‘zg‘atish cho‘lg‘amidan, qo‘shimcha qutblardan, qo‘shimcha qutb 

cho‘lg‘amlardan va boshqa konstruktiv elementlardan iborat. 

 1 mm bo’lgan elektrotexnik po‘latdan yig‘iladi ba’zi hollarda konstruktiv 

po‘latlardan рam tayyorlanishi mumkin.O‘zgarmas tok mashinalarining asosiy 

qutblarini magnit o‘zagi asosan qalinligi 0,5 

 Elektr mashinalarning magnit o‘zaklari issiq holda juvalangan E41, E42, E43 

markali yoki sovuq holda juvalangan E310, E320, E330 markali elektrotexnik 

magnit yumshoq po‘latlardan tayyorlanadi. Keyingi paytlarda elektr mashinasozlik 

zavodlarida elektr mashinalarning magnit o‘zaklarini tayyorlashda sovuq holda 

juvalangan E310, E320, E330 markali po‘latlar keng qo‘llanilmoqda. 

4-rasm. Oddiy o‘zgarmas tok mashinasi 1) asosiy qutb o‘zaklari; 2) yakor; 3) 

kollektor plastinalari; 4) cho‘tkalar 
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Elektr mashinalarning magnit o‘zaklaridagi induksiya asosan 1,2-1,5 Tl, issiq holda 

juvalangan po‘ latlar uchun 1,5-1,7 Tl ni va magnit o‘zagi sovuq holda juvalangan 

po‘latdan tayyorlangan magnit o‘zaklarda induksiya 1,0-1,5 Tl ni tashkil etadi. 

 

31 mavzu. Mexatron sistemalarning informatsion qurilmalari. Harakatlarni 

sezuvchi datchiklar. Tezlik datchiklari. Texnologik parametrlar datchigi. 

Mamlakatimizda kompyuter texnologiyasini oʻrganishga oid darslik va 

qoʻllanmalar istagancha topiladi. Biroq robototexnika fanini oʻrganish hali yetarli 

darajada yoʻlga qoʻyilmagan. Holbuki, robototexnikani oʻzlashtirmasdan dunyo 

taraqqiyotiga qoʻshilib, uning yutuqlariga erishib boʻlmaydi. Shu boisdan ham 

umumiy oʻrta taʼlim hamda oʻrta maxsus va oliy taʼlim muassasalarida 

robototexnika alohida dars sifatida oʻqitilishi zamon talabiga aylanib ulgurdi. 

        Robototexnika darsi oʻziga xos qiziqarli boʻlishi bilan birga maktablarda fizika, 

matematika, informatika darslarini chuqurroq oʻrganish, yoshlarni chuqur fikrlash 

qobiliyatlarini rivojlantirish, jamiyat hayotida oʻz oʻrinlarini his etishlari uchun juda 

katta ahamiyatga ega. Bu esa oʻquvchilarda ushbu darslarga mehrni kuchaytiradi, 

qiziqishini orttiradi, nazariy bilimlarini amaliyotga tatbiq etishda samarali natijalar 

beradi va eng asosiysi xalqaro talim tizimi “STEM — (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics)”ni joriy qilinishida oʻz hissasini qoʻshadi. 

         Innovatsion rivojlanish vazirligi huzuridagi Innovatsion ishlanmalarni joriy 

etish ilmiy-amaliy markazi tomonidan bu borada bir qator muvaffaqiyatlarga 

erishilmoqda. Xususan, maktab oʻquvchilarining qishki taʼtil vaqtini mazmunli va 

foydali oʻtkazish maqsadida “Innocamp” innovatsion oromgohi tashkil etildi. 

Poytaxtimizda “International Robotics Challenge” — xalqaro robototexnika 

musobaqasi” oʻtkazildi. Yurtimiz yoshlari Qozogʻiston 

Respublikasi Petrapvlovsk shahrida boʻlib oʻtgan xalqaro musobaqada “Original 

robot” nominatsiyasi gʻolibi boʻldi. Ayniqsa, Innovatsion ishlanmalarni joriy etish 

ilmiy-amaliy markazi bilan Xalqaro robototexnika olimpiadasi qoʻmitasi 

(“International Robot Olympiad Committee”) oʻzaro anglashuv memorandumi 

imzolangani ulkan tarixiy voqea boʻldi. 

       Yurtimizda avtomatizatsiyalashtirilgan texnologiya bozori hali rivojlanish 

bosqichida. Ayni paytda sanoat robotlariga talab kundan-kun oshib bormoqda. Shu 

maʼnoda, vazirligimiz bir qator davlatlarning bu boradagi tajribasini chuqur 

oʻrganib, yurtimiz sanoat robototexnikasi sohasiga keng tatbiq etib kelmoqda. 

Masalan, Janubiy Koreyaning TEGU sanoat robototexnikasini avtomatlashtirish 

markazi bilan samarali hamkorlik aloqalari yoʻlga qoʻyilgan. Hozirgi paytda Janubiy 

koreyalik doʻstlarimiz Oʻzbekistonda texno-park tashkil qilishga qiziqish 

bildirmoqda. 

         Shuni qayd etish lozimki, robototexnika fanini taʼlim tizimiga izchillik bilan 

joriy etish kelajakda yoshlarning zamon talablariga mos fikrlash doirasining 

shakllanishiga zamin yaratadi. Qolaversa, nafaqat robototexnika sohasida balki 

iqtisodiyotning boshqa turli tizimlari rivojlanishiga turtki boʻladi. 

         Turli xil avtomatik qurilmalar inson hayotida shunday mustahkam o'rinni 

egallaydi, ularsiz zamonaviy tsivilizatsiyani tasavvur qilishning iloji yo'q. Biroq, 
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robototexnika tarixi juda uzoq, odamlar deyarli butun tarix davomida turli xil 

mashinalarni yaratishni o'rganishdi. Albatta, qadimgi avtoulovlarni zamonaviy 

mashinalar bilan taqqoslab bo'lmaydi, ular ko'proq o'xshash edilar. Biroq, ular 

mashinalarni yaratish g'oyalari, xususan, odamni sun'iy ravishda taqlid qilish 

insoniyat tarixining eng qadimiy qatlamlarida kuzatilganligini namoyish etadilar. 

          Mashhur Karel apapek bu so'zni kiritdi. U birinchi marta bu atamani 1920 

yilda chiqarilgan Rossum Universal Robotlar pyesi nomida ishlatgan. Biroq, uni 

"robot" so'zining muallifi deb hisoblash mumkin emas, bu faqat "ish" degan ma'noni 

anglatadigan chex robotidan kelib chiqqan. Yozuvchining o'z so'zlariga ko'ra, bu 

so'zni akasi Jozef taklif qilgan, Chapekning o'zi esa qahramonlarining ismini 

aytishga qaror qilmagan.Chapek spektakli ko'pchilikka tanish bo'lib tuyuladi: 

dastlab odamlar mexanik xizmatkorlaridan turli mashaqqatli ishlarda foydalanadilar, 

keyin esa isyon ko'taradilar va o'z navbatida odamlarni qul qiladilar.Hozirgi 

ma'noda, “robot” bu biron bir dastur asosida mustaqil ravishda, inson yordamisiz 

ishlaydigan mexanik qurilma. 

         1941 yilda "Yolg'onchi" hikoyasida ushbu mashinalarning xatti-harakatlarini 

tartibga solish uchun ishlab chiqarilgan Isaak Asimov robototexnika to'g'risidagi 

mashhur qonunlarni bayon qildi.Robot odamga zarar etkaza olmaydi yoki uning 

harakatsizligi tufayli ushbu zararni bajarishga imkon beradi.Robot birinchi qonunga 

zid kelmaguncha, odamga bo'ysunishi shart.Agar robot, agar dastlabki ikkita 

qonunga zid bo'lmasa, o'zini himoya qilishi mumkin.Keyinchalik, ushbu 

qonunlardan boshlab, Asimovning o'zi va boshqa mualliflar odamlar va mashinalar 

o'rtasidagi munosabatlarga oid juda katta asarlar yaratdilar.Azimov "robototexnika" 

tushunchasini taqdim etdi. Ilgari fantastika hikoyasida ishlatilgan so'z hozirgi vaqtda 

turli mexanizmlarni ishlab chiqish va qurish, jarayonlarni avtomatlashtirish va 

boshqalar bilan shug'ullanadigan jiddiy ilmiy sohaning nomi. 

5. Qadimgi dunyo mashinalari 

         Robototexnika tarixi qadimgi davrlarga borib taqaladi. Robotlarga o'xshash 

narsa bundan to'rt ming yil avval qadimgi Misrda kohinlar xudolar haykallari ichiga 

yashiringan va o'sha erdagi odamlar bilan suhbatlashganda kashf qilingan. Shu bilan 

birga, haykallar qo'llari va boshlarini siljitdi. Agar siz fantaziyaga biroz erkinlik 

bersangiz, robotlarga murojaatlarni topishingiz mumkin, masalan, qadimgi 

Yunoniston afsonalarida. Gomer, shuningdek, qadimgi Yunoniston xudosi Xefestest 

tomonidan yaratilgan Kritni dushmanlardan himoya qilish uchun bronzadan yasagan 

bahaybat Talos tomonidan yaratilgan mexanik xizmatchilarni ham eslatib o'tdi. 

Aflotun Tarentumning uchib ketishi mumkin bo'lgan sun'iy kaptar yasagan Archite 

haqida hikoya qiladi.Miloddan avvalgi III asrda arximediya, zamonaviy 

planetariyani juda eslatuvchi asbobni yaratgan: suvda harakatga keltiriladigan 

shaffof shar, o'sha paytda ma'lum bo'lgan barcha samoviy jismlarning harakati 

ko'rsatilgan.O'rta asrlarda odamlar allaqachon ko'plab qiziqarli narsalarni qila 

oladigan haqiqiy mashinalarni yaratishni boshladilar. Birinchi gumanoidli 

mashinalarni yaratishga urinishlar o'rta asrlarga borib taqaladi.13-asrning taniqli 

alkimyogari Albert Buyuk, darvozabon vazifasini bajaruvchi va mehmonlarga 

ta'zim qilish uchun eshik ochadigan androidni yaratdi (android bu odamni tashqi 
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ko'rinishi va xulq-atvori bilan nusxa ko'chiradigan robotdir). Shuningdek, u 

odamning ovozi bilan gapira oladigan, ya'ni "bosh" deb nomlanadigan mexanizmni 

yaratdi. 

 

32 mavzu. Mexatron modullar va sistemalarni boshqarishning zamonaviy 

usullari. Boshqarishda masalaning qo‘yilishi va ierarxiyasi 

 

           Birinchi robotning loyihasi to'g'risida ishonchli ma'lumotlar saqlanib qolgan. 

Leonardo da Vinchi tomonidan yaratilgan. Bu zirhli ritsarga o'xshab android edi. 

Leonardoning chizmalariga ko'ra, u qo'llari va boshlarini qimirlatishi mumkin edi. 

Taniqli kashfiyotchi nima uchun tizzalarini oyoqlarini qimirlatish, ya'ni yurish 

qobiliyatiga bermaganligi savol tug'iladi. Ehtimol, u buni texnik jihatdan qiyin deb 

hisoblagan (bu haqiqat). Yoki ritsar otga minishi kerak deb taxmin qilingan va uning 

uchun harakatchanlik ixtiyoriy. 

            Da Vinchi o'zining "terminatori" ni qura oladimi yoki yo'qmi aniq ma'lum 

emas, ammo u sher paydo bo'lgan robotni yaratdi, u podshoh paydo bo'lganida, 

panjalari bilan ko'kragini yirtib, unda yashirilgan frantsuz gerbini ko'rsatdi.Bundan 

tashqari, Leonardo mexanizmlarning inson organlari bilan o'zaro ta'siri to'g'risida 

fikrga ega edi, ya'ni XV-XVI asr boshlarida u odamning asab tizimi tomonidan 

boshqariladigan protezlarning zamonaviy rivojlanishini oldindan bilgan. 

            XVI asrda Evropada asosan soat ishlash (soat ishlash) mexanizmlaridan 

foydalangan holda ko'plab qurilmalar yaratilgan. Masalan, Germaniyada sun'iy 

chivin va uchishga qodir burgut yasalgan, Italiyada esa lute o'ynaydigan ayol robot. 

17-asrda evropaliklar birinchi mexanik "hisoblash mashinalari" ni ishlab chiqdilar 

va takomillashtirdilar. Avvaliga ular faqat qo'shib va \u200b\u200bayirishlari 

mumkin, ammo asr oxiriga kelib ular allaqachon bo'linish va ko'paytirishga 

qodir.odamni va uning harakatlarini taqlid qiladigan va almashtiradigan 

mashinalarning rivojlanishi;ma'lumotlarni saqlash va qayta ishlash uchun 

mo'ljallangan qurilmalarni yaratish. Shu bilan birga, musiqa asboblarini chalish, 

yozish va chizish qobiliyatiga ega bo'lgan odamga o'xshash mexanik qurilmalar 

yaratishda davom etmoqda. 

           XIX asrning boshlanishi elektr energiyasi bilan odamlarning "do'stligi" ning 

boshlanishi bilan nishonlandi. U tez tarqalishni boshlaydi va inson faoliyatining 

ko'plab sohalariga kirib boradi. Shu bilan birga, turli xil mexanik hisoblash va 

tahliliy mashinalar takomillashtirilmoqda, telefon va telegraf ixtiro qilindi. 

AQShda XIX asrda ixtiro qilingan va ishlatilgan turli xil gumanoidli mashinalarning 

ma'lum tarixi bor: 

           1865 yilda dizayner Djonni Braynard ot o'rniga aravaga minilgan bug'li 

odamni yaratdi. Bu, aslida, odamga o'xshash (faqat kattaroqroq) bug 'dvigateli edi. 

Doimiy ravishda "cho'kib ketish" kerak edi, va u ot kabi jilovlar tomonidan 

boshqarilardi. Taxminlarga ko'ra, u soatiga 50 km tezlikda «yura» oladi.Bir muncha 

vaqt o'tgach, Frank Reid allaqachon "elektr odamini" boshdan kechirmoqda, ammo 

bu ixtiro haqida kam narsa ma'lum.1893 yilda Archie Kемпион "Boilerplate" nomli 

sun'iy bug 'bilan ishlaydigan askarning modelini taqdim etdi, bu da'vo amalda bir 
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necha bor janglarda ishlatilgan.Ushbu ma'lumotlarning barchasi qiziqarli, ammo 

ba'zi shubhalarni keltirib chiqaradi, chunki ajoyib xususiyatlarga ega bo'lishiga 

qaramay, ushbu mahsulotlar hech qachon parovoz, lokomotiv va boshqalardan farqli 

o'laroq ommaviy ishlab chiqarishga kirishmagan. Ehtimol, ular faqat prototiplar 

ko'rinishida mavjud bo'lgan va hech qachon kattalar uchun o'yinchoq bo'lib, ularning 

qo'llanilishini topa olmagan. 

            XX asrda robototexnika tarixi o'zining so'nggi bosqichiga qadam qo'ydi, bu 

esa hozirda insoniyat biladigan robotlarning yaratilishiga olib keldi. Elektronika 

sohasida katta yutuqlar qilinmoqda, diodlar va triodlar paydo bo'ldi. Birinchi 

trubkali kompyuterlar dastlab nazariy jihatdan ishlab chiqilgan va keyinchalik 

amalga oshirilgan. Shu bilan birga, masofadan turib boshqariladigan, 

harakatlanadigan va gaplashadigan birinchi elektron yaratiladi. Keyin yorug'likka 

javob beradigan va po'stloq bo'la oladigan elektron it paydo bo'ladi. 20-asrning 

birinchi uchinchisiga kelib, radio orqali boshqariladigan androidlar telefonda 

gaplashishni, yurishni, hatto ko'rgazmada ma'ruzachi sifatida qatnashishni, 

chekishni chekishni va hokazolarni o'rganadilar. O'sha paytda, ko'pchilik hali ko'p 

narsa qolmagan deb o'ylashgan - va robotlar odamlarni almashtiradi. Biroq, o'sha 

paytda texnologiyaning etishmasligi tufayli o'sha davrdagi androidlarni har qanday 

ish uchun qo'llash hali ham ishlamasligi aniq bo'ladi. Ammo bu topilmalar 

ixtirochilarni to'xtatmaydi - androidlar paydo bo'lishda davom etdi va hali ham 

ishlab chiqilmoqda.1940-1950 yillarda elektronika, kompyuterlar va kompyuter 

dasturlarini takomillashtirish davom etdi, "sun'iy intellekt" tushunchasi paydo bo'ldi, 

shundan so'ng rivojlanishda sezilarli sakrash bo'lib, ular tezda "aqlli bo'lib" o'sa 

boshladilar. Va nihoyat, 60-yillarning boshidan boshlab, insoniyatning orzusi 

amalga oshadi - mashinalar odamlarni og'ir, xavfli va qiziqmaydigan ishlarda 

almashtira boshlaydi. Birinchi zamonaviy robot-manipulyatorlari paydo bo'ldi. 

Avvaliga ular odamlar uchun faqat eng noqulay operatsiyalarni amalga oshiradilar, 

keyin avtomatik yig'ish liniyalari yaratiladi. Vaqt o'tishi bilan odamlar uchun aqldan 

ozish robotlardan boshlanadi. Bolalar uchun ko'plab robototexnika to'garaklari va 

maktablari, turli xil o'quv o'yinchoqlari va dizaynerlari ishlab chiqarilmoqda. 

Ko'ngilochar industriya ham chetda qolmaydi - 1986 yilda "Terminator" filmining 

birinchi qismi dunyoga tarqaldi. 

              Rossiyada, shuningdek Evropada robototexnika tarixi bir asrdan ko'proq 

vaqtga ega. Bir muncha vaqtdan beri rus olimlari turli xil avtomatik mashinalarni 

qurishda evropalik hamkasblaridan ortda qolmadi: 18-asrning oxirgi uchdan birida 

Rossiyada "Jacobson" mashinasi deb nomlangan hisoblash mashinasi yaratildi va 

1790 yilda Ivan Petrovich Kulibin o'zining mashhur "tuxum" soatlarini yaratdi. 

Ularda bir nechta inson siymolari qurilgan bo'lib, ular muayyan harakatlarni amalga 

oshirganlar, shuningdek soat ham madhiya va boshqa musiqalarni ijro etishgan. 

Robototexnika tarixi uchun bir nechta muhim kashfiyotlar qilgan rus olimlari. 

Semen Nikolaevich Korsakov 1832 yilda informatika asoslarini yaratdi. U 

dasturlash uchun punch kartalaridan foydalangan holda, aqlli hisoblash qobiliyatiga 

ega bo'lgan bir nechta mashinalarni yaratdi. Boris Semenovich Yakobi 1838 yilda 

birinchi elektr motorini ixtiro qildi va sinovdan o'tkazdi, uning asosiy dizayni hozirgi 
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kungacha dolzarb bo'lib qolmoqda. Yakobi uni qayiqqa minib, uning yordami bilan 

Neva bo'ylab yurishni amalga oshirdi. Akademik P.L. Chebishev 1878 yilda u 

yuradigan transport vositasining birinchi prototipini - to'xtash joyi mashinasini 

taqdim etdi. M.A. Bonch-Bruevich 1918 yilda triggerni ixtiro qildi, bu esa birinchi 

kompyuterlarni yaratishga imkon berdi va keyinchalik V.K.Zvorykin televizorga 

sabab bo'lgan elektron telefonni namoyish etdi. Birinchi kompyuter SSSRda 1948 

yilda paydo bo'ldi va 1950 yilda MESM (kichik elektron hisoblash mashinasi) ishga 

tushirildi, u o'sha paytda Evropada eng tezkor edi. Rasmiy ravishda Rossiyada 

robototexnika tarixini 1971 yildan hisoblash mumkin. Keyinchalik, Bauman 

Moskva oliy texnik maktabida akademik E.P. Popov boshchiligidagi maxsus 

robototexnika va mexatronika kafedrasi tashkil etiladi. U milliy muhandislik 

robototexnika maktabining yaratuvchisiga aylandi. Mahalliy fan chet elliklar bilan 

munosib raqobatlashdi. 1974 yilda u avtomobillar o'rtasida shaxmat musobaqasida 

jahon chempioni bo'lgan. Va 1994 yilda yaratilgan Elbrus-3 superkompyuteri o'sha 

paytdagi eng kuchli Amerika kompyuterlaridan ikki baravar tez edi. Ammo u 

ommaviy ishlab chiqarishga qo'yilmadi, ehtimol o'sha paytda mamlakatdagi og'ir 

vaziyat tufayli. 

            Rasmiy ravishda Rossiyada robototexnika ishlarining boshlanishi 1971 yilga 

to'g'ri keladi. O'sha paytda u SSSRda fan tomonidan rasman tan olingan. O'sha 

vaqtga kelib, Rossiya tomonidan ishlab chiqarilgan pulemyotlar allaqachon kosmik 

bo'shliqlarni haydashgan edi. 1957 yilda dunyodagi birinchi sun'iy Yer sun'iy 

yo'ldoshi orbitaga chiqdi. 1966 yilda Luna-9 stantsiyasi oyga Erdan radio signalini 

uzatadi va Venera-3 apparati sayyoraga muvaffaqiyatli etib, u erda SSSR pennini 

o'rnatdi. Atigi to'rt yil ichida yana ikkita oy stansiyasi ishga tushirildi va ikkalasi 

ham o'z vazifalarini muvaffaqiyatli bajardilar. Luna-17 stantsiyasi tomonidan 

etkazib berilgan "Lunoxod-1" apparati rejalashtirilganidan uch baravar ko'proq vaqt 

ishladi va Sovet olimlariga ko'plab qimmatli ma'lumotlarni etkazdi. 1973 yilda, 

xuddi shu seriyadagi boshqa stantsiya Oyga yana bir oy ravnaqini topshirdi va u ham 

o'z vazifasini a'lo darajada bajardi. 

 

33 mavzu. Ijro, taktik va strategik sathlarni boshqaruv sistemlari. Ijro sathini 

boshqarish sistemasi. Taktik sathni boshqarish sistemasi. 

          Zamonaviy robotlar inson hayotining ko'plab sohalariga kirib bordi. Ularning 

xilma-xilligi hayratlanarli: bu erda faqat bolalar o'yinchoqlari va barcha 

avtomatlashtirilgan zavodlar, jarrohlik komplekslari, sun'iy uy hayvonlari, harbiy va 

fuqaroviy uchuvchisiz uchish apparatlari mavjud. Dunyodagi ko'plab tashkilotlar 

ularni doimiy ravishda rivojlantirish va takomillashtirish bilan shug'ullanmoqda. 

Rossiyada ilmiy robototexnika sohasida etakchi mavqega 1961 yilda Politexnika 

institutida dizayn byurosi sifatida asos solingan Sankt-Peterburgdagi RTK Markaziy 

ilmiy-tadqiqot instituti (robototexnika va texnik kibernetika ilmiy-tadqiqot instituti) 

kiradi. Ushbu yirik markaz Buran kosmik kemasi, Luna seriyali stantsiyalari va 

xalqaro kosmik stantsiyalar uchun elektron tizimlarni ishlab chiqdi. "Mexatronika 

va robototexnika" ixtisosligi dunyoning ko'plab texnik universitetlarida mavjud. 

Bunday ma'lumotga ega bo'lgan mutaxassislar mehnat bozorida katta talabga ega, 
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chunki avtomatlashtirish inson faoliyatining ko'plab sohalariga chuqurroq kirib 

boradi. Bo'sh vaqtlarida ushbu mavzuni yaxshi ko'rganlar uchun Rossiyada ham, 

boshqa mamlakatlarda ham robototexnika bo'yicha ko'plab kitoblar nashr etildi. 

Mavjud texnologiyalar misli ko'rilmagan balandlikka erishganiga va robotlar 

odamlar tomonidan faol ishlatilayotganiga qaramay, ularning gumanoid vakillari - 

androidlar hamon "ishlamayapti". Ular takomillashtirilmoqda, tobora murakkab 

modellar ishlab chiqilmoqda, lekin amaliy qo'llanishda ular hali ham umidsiz 

ravishda g'ildirakli, kuzatilgan va hatto statsionar "hamkasblari" ga yutqazmoqda va 

umuman, o'yinchoq bo'lib qolmoqda. Gap shundaki, odam yurishi juda murakkab 

jarayon bo'lib, uni mashina uchun taqlid qilish unchalik oson emas. Bundan tashqari, 

amaliy nuqtai nazardan, gumanoid robotlarda shoshilinch ehtiyoj yo'q. Avtomatik 

ishlab chiqarish liniyalariga birlashtirilgan statsionar manipulyatorlar 

muvaffaqiyatli ishlamoqda. Harakatlanish kerak bo'lgan joyda - bu omborda ishlarni 

bajarish, bombalarni tozalash, vayron bo'lgan binolarni tekshirish - g'ildirakli va 

izlangan haydovchi inson oyoqlariga taqlid qilishdan ko'ra ancha sodda va 

samaraliroq. Shunga qaramay, odamlar android-larda ishlashdan bosh tortishmaydi, 

butun dunyo bo'ylab musobaqalar muntazam ravishda o'tkazilib, unda turli xil 

robototexnika maktablarining vakillari o'z mahsulotlarini boshqarish bo'yicha o'z 

mahoratlarini namoyish etadilar. Turnirlar doimiy ravishda va to'g'ridan-to'g'ri 

mashinalar o'rtasida, masalan, shaxmat yoki futbolda o'tkaziladi. 

         Tasniflashning bir necha usullari mavjud. Bajarilgan ishlarning xarakteriga 

ko'ra, mashinalar sanoat, qurilish, qishloq xo'jaligi, transport, maishiy, harbiy, 

xavfsizlik, tibbiy va tadqiqot uchun bo'linadi. Tekshirish turiga ko'ra, ular operator 

tomonidan boshqariladigan, yarim avtonom va to'liq avtonomga bo'linadi. Birinchi 

toifadagi avtomobillar shunchaki masofadan boshqariladigan mashinalardir (eng 

oddiy misol - bu bolalar radiosi boshqaradigan mashina yoki vertolyot). Yarim 

avtonom avtoulovlar operatsiyalarning bir qismini mustaqil ravishda amalga 

oshirishi mumkin, ammo muhim daqiqalarda inson aralashuvi hali ham talab 

qilinadi. To'liq avtonom robotlar barcha operatsiyalarni mustaqil ravishda 

bajaradilar (masalan, avtomatik yig'ish liniyalarining manipulyatorlari). 

Robotlarning quyidagi sinflari harakatchanlik darajasi bilan ajralib turadi: statsionar 

va mobil. Statsionar - bu hamma, masalan, avtomobil zavodlarida ko'rishga 

odatlangan bir xil manipulyator. Mobil qo'shimcha ravishda yurish, g'ildirakli yoki 

kuzatuvga bo'linadi. 

 

34 mavzu. Mexatron sistemalarda intellektual boshqarish usullari 

Noaniq mantiq usuli. Neyro tarmoq usuli. 

Аyrim fаzаlаri bir-birigа nisbаtаn 120° gа siljigаn stаtоr cho’lg’аmlаrining tоki, 

fаzоdа bir-birigа nisbаtаn 120° gа siljigаn mаgnitlоvchi kuchlаrni vа stаtоr ichidа 

mа`lum bir tеzlikdа аylаnаdigаn аylаnmа mаgnit mаydоni (mаgnit оqimi) ni hоsil 

qilаdi. 

 Endi аyrim fаzа cho’lg’аmlаri ikki o’rаmdаn ibоrаt bo’lgаn uch fаzаli 

аsinxrоn dvigаtеl` stаtоridа аylаnmа mаgnit mаydоnining hоsil bo’lishini ko’rib 

chiqаmiz. 10-rаsmdа аyrim fаzа cho’lg’аmlаri ikki o’rаmdаn, ya`ni stаtоr 
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o’zаgining pаzlаridа jоylаshgаn to’rttа simdаn ibоrаt bo’lgаn stаtоr sxеmаsi 

chizilgаn. Stаtоr cho’lg’аmi yulduz usulidа ulаngаn. O’zаkning 1, 2, 7 vа 8-

pаzlаridаgi simlаr А fаzаgа; 5, 6, 11 vа 7.6-pаzlаridаgi simlаr V fаzаgа; 9, 10, 3 vа 

4-pаzlаridаgi simlаr S fаzаgа tеgishlidir. Cho’lg’аmning bоsh uchidаn оxirgi uchigа 

yo’nаlgаn tоk musbаt, tеskаri tоmоngа yo’nаlgаn tоk mаnfiy dеb qаbul qilinаdi. 

Mа`lumki, tоkli hаr bir cho’lg’аm o’zgаruvchаn mаgnit mаydоnini hоsil qilаdi. Uch 

fаzаli tоkning uchtа o’zgаruvchаn mаgnit mаydоni qo’shilib umumiy yig’indi 

mаgnit mаydоnini hоsil qilаdi. Yig’indi mаgnit mаydоnining yo’nаlishi hаm dоim 

o’zgаrib turаdi. Lеkin vаqtning istаlgаn аyrim mоmеntlаri uchun uning yo’nаlishini 

аniqlаsh mumkin. 9-rаsm, b dа cho’lg’аmlаrdаn o’tаdigаn uch fаzаli tоkning vаqt 

ichidа o’zgаrish grаfigi ko’rsаtilgаn. Undа vаqtning bоshlаng’ich mоmеntidа (£ = 0 

bo’lgаndа) tоk А fаzаdа musbаt vа mаksimаl qiymаtgа egа bo’lsin. Bundа V vа S 

fаzаlаrdа tоk mаnfiy, qiymаti esа IА tоkning yarmigа tеng bo’lаdi (10-rаsm, а). 

Cho’lg’аm simlаridа tоk yunаlishi musbаt bo’lsа (-J-) bilаn, mаnfiy bo’lsа nuqdа 

bilаn ko’rsаtilgаn. Uchtа cho’lgаm simlаridаgi tоkning yunаlishigа qаrаb yig’indi 

mаgnit mаydоnining yo’nаlishini аniqlаsh mumkin. 10-rаsmdа fаzаlаrdа tоk 

mаksimаl bo’lgаndа yig’indi mаgnit mаydоnining yo’nаlishi, shu mаydоnning kuch 

chiziqlаri vа mаgnit induksiyasining o’zgаrish shаkli (shtrixlаngаn yuzа) hаm 

ko’rsаtilgаn. А fаzаdа tоk mаksimаl bo’lgаndа yig’indi mаgnit mаydоnining kuch 

chiziqlаri stаtоr po’lаt o’zаgining o’ng tоmоnidа po’lаt o’zаkdаn hаvоgа, chаp 

tоmоnidа esа hаvоdаn po’lаt o’zаkkа yo’nаlаdi. Dеmаk, shu mоmеntdа po’lаt o’zаk 

yarmining ung tоmоni shimоliy mаgnit qutb; chаp tоmоni jаnubiy mаgnit qutb 

vаzifаsini bаjаrаdi. t = \/3T bulgаndа V fаzаdа tоk musbаt vа mаksimаl qiymаtgа; L 

vа S fаzаlаrdа esа mаnfiy vа qiymаti 1V tоkning yarmigа tеng bo’lаdi. Bundа 

yig’indi mаgnit mаydоni yangi vаziyatni оlаdi vа оldingigа nisbаtаn 120° gа 

burilаdi. t =2/37" bo’lgаndа S fаzаdа tоk mаksimаl bo’lаdi vа hоkаzо. Dеmаk, аyrim 

fаzа cho’lg’аmlаridа tоk o’zgаrgаndа mаgnit mаydоnining shаkli o’zgаrmаydi vа 

mаydоn o’qi sоаt strеlkаsi hаrаkаti yo’nаlishidа uzluksiz аylаnаdi. Shundаy qilib, 

аsinxrоn dvigаtеl` stаtоrining cho’lg’аmlаridаn uch fаzаli tоk o’tgаndа stаtоr ichidа 

o’z-o’zidаn аylаnuvchi а y l а n m а  m а g n i t  mаydоni hоsil bo’lаr ekаn. 

Cho’lg’аmlаrni tаrmоqqа ulаydigаn uchtа simdаn ikkitаsining o’rni o’zgаrtirilsа, 

аylаnmа mаgnit mаydоnining аylаnish yo’nаlishi o’zgаrаdi. 

 Stаtоr cho’lg’аmining hаr bir fаzаsi fаqаt bittа g’аltаkdаn ibоrаt bo’lsа, uch 

fаzаli tоk sistеmаsi аsinxrоn mаshinаdа ikki kutbli mаgnit mаydоnini hоsil qilаdi. 

Аgаr mаshinа ikki kutbli bo’lsа, o’zgаruvchаn tоkning bir dаvri ichidа mаgnit mаy-

dоni 360° gа burilаdi, ya`ni bir mаrtа аylаnаdi. Uch fаzаli cho’lg’аmdаn o’tuvchi 

tоk ko’p kutbli аylаnmа mаgnit mаydоnini hаm hоsil qilаdi. Mаsаlаn, r=-2 ,  ya`ni 

4 qutbli mаgnit mаydоnini hоsil qilish uchun stаtоrning hаr bir fаzа cho’lg’аmi 

ikkitа g’аltаkdаn ibоrаt bo’lishi vа burchаk esа ikki mаrtа kichik bo’lishi, ya`ni 

o’rаm simlаri 180°/2 = 90° dаgi pаzlаrdа jоylаshishi kеrаk. 

 Stаtоrdа hоsil bo’lаdigаn mаgnit mаydоnining аylаnish chаstоtаsi 

o’zgаruvchаn tоk chаstоtаsining qiymаti f gа to’g’ri prоpоrsiоnаl vа juft qutblаr sоni 

(r) gа tеskаri prоpоrsiоnаl bo’lаdi. Аylаnmа mаgnit mаydоnining аylаnish 

chаstоnаsi n1 bilаn bеlgilаnаdi vа qo’yidаgichа аniqlаnаdi: 
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Аylаnmа mаgnit mаydоnining аylаnish tеzligi (chаstоtаsi) s i n x r о n  t е z l i k  

dеyilаdi, u bа`zаn ps bilаn hаm bеlgilаnаdi. Аgаr o’zgаruvchаn tоk chаstоtаsi f= 50 

Gs bulsа, аylаnmа mаgnit mаydоnining аylаnish chаstоtаsi fаqаt juft kutblаr sоnigа 

bоg’liq bo’lаdi. Juft kutblаr sоnigа qаrаb аylаnmа mаgnit mаydоnining аylаnish 

tеzligi hаm hаr xil bo’lаdi, mаsаlаn: аgаr r = 1 bo’lsа, px =3000 аyl/min, r=2 bo’lsа, 

n1 = 1500 аyl/min, p = 3 bo’lsа, n1=1000 аyl/min, r = 4 bo’lsа, n1= 750 аyl/min 

bo’lаdi. 

 Аsinxrоn dvigаtеlning stаtоr cho’lg’аmlаri tаrmоqqа ulаngаndа uning rоtоri 

аylаnа bоshlаydi. Rоtоrning tеzligi p2 аstа-sеkin o’sib bоrаdi, lеkin mаgnit 

mаydоnining tеzligigа еtа оlmаydi 

 Asinxrоn mоtоrning enеrgеtik diаgrаmmаsi ko’rsаtilgаn. Bundа elеktr 

tаrmоg’idаn mоtоrgа bеrilаdigаn аktiv quvvаt quyidаgichа ifоdаlаnаdi:  

1111 cos3 ФФIUP   Vt.                                                   (7-1) 

 Bu quvvаtning bir qismi mоtоr po’lаt o’zаgining vа stаtоr chulg’аmining 

qizishigа sаrflаnаdi. Stаtоr chulg’аmining qizishigа sаrflаnаdigаn quvvаt isrоfi 

1

2

1, 3 RIP ФСТМ   bo’lаdi. 

 P1 quvvаtning qоlgаn qismi elеktrоmаgnit usuldа rоtоrgа bеrilаdi. Buni 

elеktrоmаgnit Rem quvvаt dеyilаdi. Rem quvvаtning bir qismi rоtоr chulg’аmining 

qizishigа sаrflаnаdigаn quvvаt isrоfi 2

2

2. 3 RIP ФСТМ   Vt bo’lаdi. elеktrоmаgnit 

quvvаtning qоlgаn qismi mеxаnik quvvаt Rmеx dеyilib, u rоtоrni hаrаkаtgа kеltirish 

uchun sаrflаnаdi. Rоtоrdаgi mеxаnik quvvаtdаn mеxаnik ishqаlаnishlаrgа 

sаrflаnuvchi vа qo’shimchа quvvаt isrоfi Rq аyirilsа, u hоldа mоtоr vаlidаgi fоydаli 

quvvаt R2 оlinаdi. R2 ning qiymаti mоtоr shchitidа ko’rsаtilаdi. Shundаy qilib, P1 

ning qiymаti quyidаgichа аniqlаnаdi: 


1

1

P
P  .                                                         (7-2) 

Bundа η – mоtоrning fоydаli ish kоeffisiеnti bo’lib, u quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

1

1

P

PP 
 ,                                                             (7-3) 

bundа 

РОТМСТМn PPPPP  .. ,                               (7-4) 

Аsinxrоn mоtоrlаr uchun η = 0,7÷0,9 bo’lib, η ning yuqоri qiymаti kаttа 

quvvаtli mоtоrlаrgа tааluqli. 

Elеktrоmаgnit quvvаtdаn rоtоrdа hоsil bo’lgаn mеxаnik quvvаtni аyirib rоtоr 

chulg’аmining qizishi uchun sаrflаngаn quvvаt РОТМP .  аniqlаnаdi, ya`ni 

MEXEMРОТМ PPP . . Rоtоrdа hоsil bo’lgаn mеxаnik quvvаtni quyidаgichа ifоdаlаsh 

mumkin: 

60

2 2
2

n
MMPMEX


   Vt,                           (7-5) 

bundа M – rоtоrning аylаntiruvchi mоmеnti, Hm; 

  n2 – rоtоrning minutigа аylаnishlаr sоni, аyl/min. 

Rоtоrgа bеrilgаn elеktrоmаgnit quvvаt quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 
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2 1
1

n
MMPEM


  ,                                  (7-6) 

 n1 = n2 (1 – S) bo’lgаni uchun РОТМP .  quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

SPSPP
Sn

MPP EMEMEMEMРОТМ 


 )1(
60

)1(2 1
.


                    (7-7) 

Dеmаk, (9-7) ifоdаgа binоаn rоtоr chulg’аmining qizishi uchun sаrflаnаdigаn 

quvvаt isrоfi sirpаnishgа to’g’ri prоpоrsiоnаl bo’lаr ekаn. 

Аsinxrоn mоtоrning mеxаnik xаrаktеristikаsini S=f(M) bоg’lаnish bilаn 

ifоdаlаsh qulаyrоq bo’lаdi. Mеxаnik xаrаktеristikа tеnglаmаsini kеltirib chiqаrishdа 

rоtоr chulg’аmi stаtоrnikigа kеltirilgаn аsinxrоn mоtоrning ekvivаlеnt sxеmаsidаn 

vа () ifоdаdаn fоydаlаnilаdi. (7-6) ifоdаgа binоаn аsinxrоn mоtоrning аylаntiruvchi 

mоmеnti 
1

EMP
M  . Bu ifоdаdаgi 

EMP  o’rnigа uning (7-7) dаn аniqlаngаn 

S

P
P РОТM

EM
.  qiymаti qo’yilib, quyidаgi hоsil qilinаdi: 

 

HM
S

RmI

S

PP
M РОТMEM

1

2

2

2

1

.

1 
 .                                 (7-8) 

(9-8) gа binоаn аylаntiruvchi mоmеntning qiymаti rоtоr chulg’аmining qizishi 

uchun sаrflаnаdigаn quvvаt isrоfigа to’g’ri prоpоrsiоnаl. Rоtоr pаrаmеtrlаrini stаtоr 

chulg’аmigа kеltirish uning misidаgi quvvаt isrоfining qiymаti o’zgаrmаs, ya`ni 
kk RIRI 2

2

22

2

2 )(  bo’lgаnligidаn (7-8) ni quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin: 
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S

RIm
M

kk

1

2

2

2 )(


                                        (7-9) 

bundа m – fаzаlаr sоni bo’lib, uch fаzаli аsinxrоn mоtоr uchun m = 3. (9-9) dаgi  

o’rnigа uning G-simоn ekvivаlеnt sxеmаdаn аniqlаngаn qiymаtini qo’yib mеxаnik 

xаrаktеristikаning quyidаgi tеnglаmаsi hоsil qilinаdi: 
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(9-10) ifоdаgа binоаn аsinxrоn mоtоr аylаntiruvchi mоmеntining qiymаti elеktr 

tаrmоg’idаn stаtоrgа bеrilаdigаn kuchlаnishning kvаdrаtigа prоpоrsiоnаl, ya`ni  
2

1ФUM   bo’lаdi. Dеmаk, kuchlаnishning bir оz o’zgаrishidа аylаntiruvchi 

mоmеntning kеskin o’zgаrishi sоdir bo’lаdi. Bu аsinxrоn mоtоrning аsоsiy 

kаmchiliklаridаn biri hisоblаnаdi. mеxаnik xаrаktеristikаni qurish uchun S o’rnigа 

uning yuklаmаlаrdаgi S = 0 ÷ 1 gаchа bo’lgаn qiymаtlаri qo’yilib (7-10) dаn S ning 

bu qiymаtlаrigа tеgishli аylаntiruvchi mоmеntlаr аniqlаnаdi. Bu qiymаtlаrgа binоаn 

mеxаnik xаrаktеristikаni qurishdа U1f vа f1 o’zgаrmаs dеb qаbul qilinаdi. 

аylаntiruvchi mоmеntning ishgа tushirishdаgi Misht qiymаtini аniqlаsh uchun (7-10) 

ifоdаdаgi S o’rnigа uning ishgа tushirish pаytidаgi S = 1 qiymаtini qo’yish kifоya. 

Bundа Misht uchun quyidаgi ifоdа оlinаdi: 
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                                      (7-11) 

Аylаntiruvchi mоmеntning mаksimаl qiymаtin аniqlаsh uchun (7-10) ifоdаdаn 

ds

dm
 hоsilа оlinib, uni nоlgа tеnglаsh lоzim. Buning nаtijаsidа mаksimаl 

аylаntiruvchi mоmеntgа tеgishli sirpаnishning quyidаgi kritik qiymаti аniqlаnаdi: 
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211
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
  ,                                   (7-12) 

bundа R1 qiymаti (X1+X2k) gа nisbаtаn аnchа kichik bo’lgаni uchun uni hisоbgа 

оlinmаydi. (7-10) dаgi S o’rnigа uning (7-12) dаgi kritik qiymаtini qo’yib, 

аylаntiruvchi mоmеntning quyidаgi mаksimаl qiymаti аniqlаnаdi: 
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(7-12) vа (7-13) ifоdаlаrdаgi musbаt ishоrа аsinxrоn mаshinаning mоtоr vа 

tоrmоz rеjimlаrigа tеgishli bo’lib, bundа S > 0, mаnfiy ishоrа esа, аsinxrоn 

mаshinаning gеnеrаtоr rеjimigа tеgishli bo’lib, bundа S < 0 bo’lаdi. 

(7-10) ifоdаgа binоаn mеxаnik xаrаktеristikаni qurish uchun 122 ,, XRR k
 va 

'

2X  lаr 

mа`lum bo’lishi kеrаk, аmmо mоtоrning bu pаrаmеtrlаri kаtаlоglаrdа, ko’pinchа, 

bеrilmаydi. Shu sаbаbli (7-10) ifоdаni (7-13) ifоdаgа bo’lib, mеxаnik 

xаrаktеristikаni hisоblаsh uchun qulаy bo’lgаn quyidаgi tеnglаmа оlinаdi: 
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 . Оdаtdа, аsinxrоn mоtоrlаr uchun kRR 21   

bo’lgаni uchun krSq   bo’lаdi. Kаttа quvvаtli аsinxrоn mоtоrlаrdа 1R  ning qiymаti 

judа hаm kichik bo’lgаni uchun 01 R  dеb qаbul qilinsа, u hоldа 0q  bo’lаdi. 

Bundа mеxаnik xаrаktеristikа tеnglаmаsi yanа hаm sоddаlаshib quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 
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                                                 (7-15) 

(9-15) ifоdаgа binоаn mеxаnik xаrаktеristikаni qurish uchun KRS  ni аniqlаb оlish 

kifоya. Buning uchun (9-15) ifоdаdаgi M vа S o’rnigа ulаrning nоminаl qiymаtlаrini 

qo’yib , undаn KRS  qiymаti quyidаgichа tоpilаdi:  

)1( 2  HKR SS ,                                                   (7-16) 

bundа 
H

MAX

M

M
  – аsinxrоn mоtоrning o’tа yuklаnish qоbiliyatini xаrаktеrlоvchi 

kоeffisiеnt, nоrmаl tuzilishdаgi mоtоrlаr uchun  1,8÷2,5 bo’lаdi. Bu 

kоeffisiеntning qiymаti mоtоr kаtоlоglаridа bеrilаdi; 
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KGm
n

P
H

n

P
M

H

H
M

H

H
H 97595509550   – аylаntiruvchi mоmеntning nоminаl 

qiymаti; 

HP - rоtоr vаlidаgi fоydаli nоminаl quvvаt, kVt. Nоminаl quvvаtning qiymаti 

hаm mоtоr shchitidа bеrilаdi; 

Hn - nоminаl yuklаmа bilаn ishlаyotgаn mоtоrning nоminаl chаstоtаsi bo’lib 

uning 
min

ayl
 birligidаgi qiymаti hаm mоtоr shchitidа bеrilgаn bo’lаdi. Аylаntiruvchi 

mоmеntning mаksimаl qiymаti HMAX MM   bo’lаdi. 

(7-16) ifоdаdаgi (±) ishоrаning musbаti mоtоr, mаnfiysi esа gеnеrаtоr 

rеjimlаrigа tеgishlidir. Shundаy qilib, sirpаnishgа turli, ya`ni S = 0÷1 gаchа 

qiymаtlаr bеrib, ulаrgа tеgishli аylаntiruvchi mоmеnt qiymаtlаri аniqlаnаdi. 7.2-

rаsmdа qisqа tutаshtirilgаn rоtоrli аsinxrоn mоtоrning (7-15) ifоdа аsоsidа qurilgаn 

mеxаnik xаrаktеristikаsi ko’rsаtilgаn. 
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Аmаliy mаshg’ulоt. №1 
6-soat 

Mavzu: Avtomatlashtirilgan elektromexanik sistemalarga qo‘yiladigan talablarni aniqlash. 

Ishonchliligi, tannaxi arzonligi, chidamliligi. 

Ishdаn mаqsаd: Avtomatlashtirilgan elektromexanik sistemalarga qo‘yiladigan talablarni aniqlash. 

Ishonchliligi, tannaxi arzonligi, chidamliligi o’rganish. 

 

Qisqchа nаzаriy mа`lumоt :  

Мехатрон модулларга қуйидаги талаблар қўйилади: 

-машиналар ва системаларни жаҳон стандартига батамом жавоб бериши; 

-машиналар ва системаларнинг сифат жиҳатдан янги функционал 

масалаларини бажара олиш; 

-машиналар ишчи органларининг ўта юқори тезлигини таъминлаш; 

-модулларнинг ультрапрецизион харакатларини микро- ва нанотехно-

логияларда амалга ошириш; 

-модулларнинг ва ҳаракатланувчи системаларнинг компактлилиги; 

-кўп координатали машиналарнинг янги кинематик структуралари ва 

конструктив компановкаларини олиш; 

-ўзгарувчи ва ноаниқ ташқи муҳитда системаларнинг интеллектуал 

фаолиятини таъминлаш.  
 

  

NАMUNАVIY MАSАLАLАRNI Yechish  

Аktiv – induktiv yuklаmа xаrаktеridаgi quvvаti R=50 kVt bo’lgаn istе`mоlchi 

uch fаzаli elеktr tаrmоg’igа trаnsfоrmаtоr оrqаli ulаnishi kеrаk. Quyidаgi uchtа 

trаnsfоrmаtоrdаn bittаsi (tеjаmlisi) tаnlаnsin: 

       I  II  III 

Nоminаl quvvаt, kVt    63  100  160 
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Cho’lg’аmdаgi isrоf, kVt    1,65  2,6  3,9 

Sаlt ishlаsh quvvаt isrоfi, kVt      0,29  0,375             0,55 

Tоpish kеrаk: 

а) Uchtа trаnsfоrmаtоrning xаm mаksimum FIK  uchun to’lа quvvаtlаri; 

b) sоs=1 vа sоs=0,8 uchun mаksimum FIK ; 

v) bеrilgаn yuklаmа uchun FIK ; 

g) bir yillik (8760 sоаt) quvvаt isrоflаri uchun xаrаjаtlаr k63, k100, k160, аgаrdа 

elеkt enеrgiyasi nаrxi е=16,5 so’m/(kVts) bo’lsа; 

d) eng tеjаmli trаnsfоrmаtоrni ishlаtish jаrаyonidаgi elеkt enеrgiyasi isrоfi 

uchun tеjаlgаn yillik xаrаjаtlаr. 

Yechish 

а) Trаnsfоrmаtоrning nisbiy yuklаmаsini x=S2/Sn bilаn bеlgilаymiz, u xоldа 

cho’lg’аmdаgi quvvаt isrоfi Rr=x2Rr.n bo’lаdi. Eng kаttа FIK 

R0,x=Rr=x2Rr.n, Bundаn нrРРх .0 . 

To’lа quvvаtni tоpаmiz. 

417,0
65,1
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.
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нrР

Р
х  

S1=x1SN1=0,417*63=26,3 kVА; 
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S111=x111SN111=0,375*160=60kVА. 

b) mаksimum FIK  
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v) bеrilgаn yuklаmаdа FIK ni tоpish uchun to’lа quvvаt tоpildi 
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g) yillik isrоf xаrаjаtlаri 
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d) III trаnsfоrmаtоrni ishlаtish tеjаmli I trаnsfоrmаtоrni ishlаtish esа tеjаmsiz ekаn. 

Isrоflаrgа kеtаdigаn xаrаjаtlаrning yillik iqtisоdi 

            k=k63–k100=274389–101552=17284 so’m. 

 

Аmаliy mаshg’ulоt. №2 
4-soat 

Mavzu: Elektromexanik sistemalarda yuklama momenti va kuchini hisoblash. 

YUklama momentini hisoblash usullari. YUklama kuchini hisoblashda 

hisobga olinadigan faktorlar 

Ishdаn mаqsаd: Elektromexanik sistemalarda yuklama momenti va kuchini hisoblash. YUklama 

momentini hisoblash usullari. YUklama kuchini hisoblashda hisobga olinadigan faktorlar o’rganish 

2.1-masala. 2.1-jadvalda temir yo’l avtomatika qurilmalarining OM turidagi 

moyli transformatorlarning ko’rsatkichlari keltirilgan: nominal quvvat Snom, 

birlamchi va ikkilamchi kuchlanish U1nom, U2nom; birlamchi cho’lg’am nominal toki 

I1nom, qisqa tutashuv kuchlanishi uq, uning aktiv uqa va reaktiv uqr kuchlanishlari; salt 

yurish toki i0, salt yurish Р0 va qisqa tutashuv Рq quvvatlari; qisqa tutashuv cosφq va 

salt yurish cosφ0 quvvat koeffitsiyentlari; qisqa tutashuv qarshiligi Zq, uning aktiv rq 

va reaktiv хq tashkil etuvchilari; transformator yuklama quvvati koeffitsiyenti 

cosφ2=0,8 (yuklma – induktiv tavsifli) bo’lganda, yuklama keskin tushirilgandagi 

kuchlanishning nominal o’zgarishi ΔUnom. Jadvalda keltirilmagan transformator 

ko’rsatkichalarini aniqlang. 
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2.1-javdal 

 Transformator turlari 

Ko’rsatkich OM- 

0,63/6 

OM-

0,63/10 

OM- 

1,25/6 

OM-

1,25/10 
Snom, kV·А 0,63 0,63 1,25 1,25 

Ulnom, kV 6,0 10,0 6,0 10,0 

uq, % 6,8 6,8 6,0 6,0 

i0, % 34,0 34,0 34,0 34,0 

Р0, kVt 0,018 0,08 0,023 0,023 

Рq, kVt 0,042 0,04 0,06 0,06 

 

OM-0,63/6 transformator misolidagi variant yechimi: 

1. Birlamchi cho’lg’amdagi nominal tok 

I1nom = Snom/ U1nom = 0,63 / 6 = 0,105 A. 

2. Salt yurish toki 

I0 = (i0/100)I1nom = (34 / 100) ∙ 0,105 = 0,036 A. 

3. Salt yurish quvvat koeffitsiyenti 

cosφ0 = Ро/(I0U1nom) = 0,018 / (0,036 ∙ 6) = 0,083. 

4. Qisqa tutashuv kuchlanishi 

Uq = (uq/100)Ulnom = (6,8 / 100) ∙ 6 = 0,408 kV. 

5. Qisqa tutashuv quvvat koeffitsiyenti 

cosφq = Рq/(I1nomUq) = 0,042 / (0,105 ∙ 0,408) = 0,98;   

sinφq = 0,2. 

6. Qisqa tutashuv kuchlanishining aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari 

uq.а = uqcosφq = 6,8 ∙ 0,98 = 6,66 %; 

uq.r = uqsinφq = 6,8 ∙ 0,2 = 1,36 %. 

7. Qisqa tutashuv qarshiligi 

Zq = Uq/I1nom = 0,408 ∙ 103 / 0,105 = 3885,7 Оm. 

8. Qisqa tutashuv qarshiligining aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari  

rq= Zqcosφq = 3885,7 ∙ 0,98 = 3808,0 Оm; 

хq = Zqsinφq = 3885,7 ∙ 0,2 = 777,1 Оm. 

9. Yuklama keskin tushirilgandagi transformator kuchlanishining nominal 

o’zgarishi 

ΔUnom = uq.аcosφ2 +  uq.r sinφ2 = 6,66 ∙ 0,8 + 1,36 ∙ 0,6 = 6,15 %. 

 

2.2-masala. Uch fazali TS turidagi transformatorning texnik tavsiflari 2.2-

jadvalda keltirilgan: nominal quvvat Snom, birlamchi va ikkilamchi nominal 

kuchlanishlar U1nom va U2nom, qisqa tutashuv kuchlanishi иq, qisqa tutashuv quvvati 

Рq.nom, salt yurish quvvati Рq.nom, va toki i0. 

Kerakli ko’rsatkichlarni aniqlang va qisqa tutashuv uchburchagini quring 

(cho’lg’am Y/Y usulida ulangan). 
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2.2-jadval 

Transformator 

turi 

Snom, 

kV·А 

Ulnom, 

kV 

U2nom, 

kV 

иq, 

% 

Рq.nom, 

kVt 

Р0nom, 

kVt 

TC-10/0,38 10 0,38 0,23 5,5 0,35 0,145 

TC-16/0,38 16 0,38 0,4 5,5 0,60 0,17 

TC-25/0,5 25 0,5 0,23 5,5 0,7 0,21 

TC-40/0,5 40 0,5 0,4 5,5 0,8 0,36 

TC-63/0,5 63 0,38 0,23 5,5 0,135 0,45 

TC-100/0,5 100 500 0,4 5,5 0,2 0,75 

TC-160/0,5 160 400 0,23 5,5 2,7 1,25 

 

TS-10/0,5 transformator misolida variantni yechimi: 

1. Qisqa tutashuv kuchlanishi 

U1q= 10-2иqUlnom = 10-2 ∙ 5,5 ∙ 0,38 ∙ 103 = 20,9 B. 

2. Qisqa tutashuv toki 

I1q = I1nom = Snom/( 3 U1nom) = 10 ∙ 103 / (1,73 ∙ 0,38 ∙ 103) = 15,2 A. 

3. Qisqa tutashuv rejimi quvvatining koeffitsiyenti 

cosφq = Рq.nom/( 3 U1qI1q) = 350 / (1,73 ∙ 20,9 ∙ 15,2) = 0,64; φq = 77 °;  

sinφq= 0,97. 

4.Qisqa tutashuv to’liq qarshiligi 

 
 

zq = U1q/( 3 I1q) = 20,9 / (1,73 ∙ 15,2) = 0,8 Ом. 

5.Qisqa tutashuv qarshiligining aktiv qismi 

rq= Zqcosφq = 0,8 ∙ 0,64 = 0,512 Ом. 

6. Qisqa tutashuv qarshiligining induktiv qismi 

хq = Zqsinφq = 0,8 ∙ 0,77 = 0,616 Ом. 

7. Qisqa tutashuv kuchlanish uchburchak tomonlari (2.1-rasm). 

Uq = Ilqzq = 15,2 ∙ 0,8 = 12,16 В; 

Uq.а = I1qrq = 15,2 ∙ 0,512 = 7,78 В; 

Uq.r = I1qхq= 15,2 ∙ 0,616 = 9,36 B. 

8. Kuchlanish masshtabini mU = 5 V/mm deb qabul qilamiz, bunda vektor 

uzunligi (qisqa tutashuv uchburchagi tomonlari) quyidagiga teng bo’ladi: 

Uq = 317 / 5 = 63 mm; Uq.а= 69 / 5 = 14 mm; Uq.r= 307 / 5 = 61 mm. 

 

 

2.1-rasm. Qisqa 

tutashuv kuchlanish 

uchburchagi 
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2.3-masala. 2.2-masala ma’lumotlaridan foydalanib, nominal yuklamada 

transformator chiqishida kuchlanish o’zgarishi ΔUnom qiymatini, yuklama quvvat 

koeffitsiyenti cosφ2=1 va cosφ2=0,8, yuklama induktiv va sig’im tavsifiga, 

shuningdek yuklama aktiv-induktiv tavsif va φ2=φq faza siljishiga ega bo’lganda 

aniqlang. Olingan natijalarni solishtirib, yuklama turi transformator ikkilamchi 

kuchlanish qiymatiga ta’siri haqida xulosa chiqaring. 

TS-10/0,5 transformator misolida variant yechimi: 

1. Masalani yechish uchun ushbu formuladan foydalanimiz 

ΔUnom = uk.аcosφ2 + uk.rsinφ2, 

bu yerda 

uq.а = (Uq.а/Ulnom) 100 = (69 / 10000)∙100 = 0,69 %; 

uq.r = (Uq.r/Ulnom) 100 = (307 / 10000) 100 = 3,07 %; 

uq = (Uq/Ulnom) 100 = (317 / 10000) 100 = 3,17 %; 

cosφq=uq.а/uq = 0,69 / 3,17 = 0,22. 

2. Aktiv yuklama: cosφ2 = 1; sinφ2 = 0, bunda 

ΔUnom = 0,69 ∙ 1 + 0 =  0,69 %. 

3. Aktiv-induktiv yuklama: cosφ2 = 0,8; sinφ2 = 0,6, bunda 

ΔUном = 0,69 ∙ 0,8 + 3,07 ∙ 0,6 = 2,4 %. 

4. Aktiv-sig’im yuklamasi:cosφ2 = 0,8; sinφ2 = 0,6 (hisoblashda ikkinchi 

yig’indini “manfiy” qiymat bilan qabul qiling), bunda 

ΔUном = 0,69 ∙ 0,8 – 3,07 ∙ 0,6 = -1,3 %. 

5. Aktiv-induktiv yuklama:φ2 = φк = 77°, cosφ2 = 0,22 va sinφ2 = 0,97, bunda 

ΔUном = 0,69 ∙ 0,22 + 3,07 ∙ 0,97 = 3,13 %. 

6. Olingan natijalarni tahlil qilib, xulosa qilamiz: 

а) nominal yuklamada transformator chiqishida kuchlanishning minimal 

o’zgarishi aktiv yuklamada kuzatiladi (0,69%); 

б) faza siljish burchagi φ2 = φк = 77° bo’lganda, ΔUном = 3,13% eng katta 

qiymati aktiv-induktiv yuklamada kuzatiladi; 

в) aktiv-sig’im tavsifida ΔUном manfiy qiymatga ega bo’ladi, ya’ni ikkilachi 

cho’lg’am chiqishlaridagi kuchlanish 1,3% ga ortadi. 

 

Аmаliy mаshg’ulоt. №3 

Mavzu: Yuklama quvvatini hisoblash. Ijro mexanizmi. YUklama 

diagrammasini qurish. Dvigatelni tanlash. Reduktorning uzatish sonini 

hisoblash. Tanlangan dvigatelni tekshirish. 
 

Ishdаn mаqsаd : YUklama quvvatini hisoblash. Ijro mexanizmi. YUklama diagrammasini qurish. 

Dvigatelni tanlash. Reduktorning uzatish sonini hisoblash. Tanlangan dvigatelni tekshirish o’rganish. 

 

3.1 masala. Uch fаzаli trаnsfоrmаtоrning to’lа quvvаti Sn=63 kVt, 

kuchlаnishlаri U1/U2=21/0,4 kV; sаlt ishlаsh tоki I0=0,035In, sаlt ishlаsh quvvаt 

isrоfi R0=0,29 kVt, qisqа tutаshuv rеjimidаgi isrоfi Rr.n=1,65 kVt, qisqа tutаshuv 

kuchlаnishi UKT=4,5%, cho’lg’аmlаrining ulаnishi vа guruxi /Y – 11. 

Quyidаgilаr tоpilsin: 
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а) sаlt ishlаsh vа qisqа tutаshuv rеjimlаridаgi quvvаt kоeffisiеntlаri sоs0 vа 

sоskt; 

b) yig’indi аktiv R vа induktiv x qаrshiliklаri;  

v) nоminаl yuklаmаdа FIK lаr 1 vа 0,8, sоs=1 vа sоs=0,8 uchun; 

g) ikkilаmchi cho’lg’аm uchun аktiv quvvаt (FIK , sоs=0,8 dа mаksimum 

bo’lgаn xоl uchun); 

d) sоs=1 vа sоs=0,8 dа аktiv – induktiv xаrаktеrdаgi nоminаl yuklаmа 

uchun ikkilаmchi cho’lg’аmdаgi kuchlаnish U2(1), U2(0,8). 

Yechish 

а) nоminаl tоk vа quvvаt kоeffisiеntlаri 
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b) yig’indi аktiv vа induktiv qаrshiliklаri 
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d) nоminаl yuklаmа uchun ikkilаmchi cho’lg’аmdаgi kuchlаnish 
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В
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Аmаliy mаshg’ulоt. №4 

Mavzu: Elektromexanik sistemalar informatsion elementlarini tanlash. 

Elementlarni tanlashda e’tiborga olinadigan faktorlar. 

 
 

Ishdаn mаqsаd : Elektromexanik sistemalar informatsion elementlarini tanlash. Elementlarni 

tanlashda e’tiborga olinadigan faktorlarni o’rganish. 

 

 

NАMUNАVIY MАSАLАLАRNI Yechish 
 

4.1 masala Uch fаzаli trаnsfоrmаtоrning to’lа quvvаti Sn = 63 kVt, 

kuchlаnishlаri U1 / U2 = 21 / 0,4 kV; sаlt ishlаsh tоki I0 = 0,035In, sаlt ishlаsh quvvаt 

isrоfi R0 = 0,29 kVt, qisqа tutаshuv rеjimidаgi isrоfi Rr.n = 1,65 kVt, qisqа tutаshuv 

kuchlаnishi UKT = 4,5%, cho’lg’аmlаrining ulаnishi vа guruhi /Y – 11. 

Quyidаgilаr tоpilsin: 

а) sаlt ishlаsh vа qisqа tutаshuv rеjimlаridаgi quvvаt kоeffisiеntlаri sоs0 vа 

sоskt; 

b) yig’indi аktiv R vа induktiv x qаrshiliklаri;  

v) nоminаl yuklаmаdа FIK lаr 1 vа 0,8, sоs = 1 vа sоs = 0,8 uchun; 

g) ikkilаmchi cho’lg’аm uchun аktiv quvvаt (FIK , sоs = 0,8 dа mаksimum 

bo’lgаn hоl uchun); 

d) sоs = 1 vа sоs = 0,8 dа аktiv – induktiv xаrаktеrdаgi nоminаl yuklаmа 

uchun ikkilаmchi cho’lg’аmdаgi kuchlаnish U2(1), U2(0,8). 

Yechish 

а) nоminаl tоk vа quvvаt kоeffisiеntlаri 
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b) yig’indi аktiv vа induktiv qаrshiliklаri 
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Аmаliy mаshg’ulоt. №5 
6-soat 

Mavzu: Holat, tezlik va moment datchiklari. Elektr yuritma holatini rostlash 

sistemasi parametrlarini hisoblash. 

Ishdаn mаqsаd:  Holat, tezlik va moment datchiklari. Elektr yuritma holatini rostlash sistemasi 

parametrlarini hisoblash o’rganish. 

 

NАMUNАVIY MАSАLАLАRNI YYechish 

5.1 masala. Stаtоr cho’lg’аmi  ulаngаn uch fаzаli to’rt  qutbli аsinxrоn 

mоtоrning quyidаgi nоminаl qiymаtlаri bеrilgаn: 

UH=380 B,  f=50 Gs, RN=3,7 kBm, cоsN =0,7 
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N=0,85; nN=1460 аyl/min. 

Quyidаgilаr tоpilsin:  

а) stаtоrning ichki diаmеtri D = 135 mm, po’lаt o’zаk uzunligi 1 = 175 mm, 

stаtоr pаzlаri sоni z1 = 36, stаtоr  cho’lg’аmining  cho’lg’аm kоeffisiеnti  kr1 = 0, 831 

bo’lsа, xаvо bo’shlig’idаgi o’rtаchа induksiya;  

b) xаvо bo’shlig’i   = 0,5 mm, xаvо bo’shlig’i kоeffisiеnti k = 1,128, 

tishlаrning o’lchаmlаri: v1 = 4b9 mm, LT1 = 18,5 mm, v2 = 5,8 mm, LT2 = 25 mm, 

rоtоr pаzlаri sоni z2 = 30, pаkеtlаrni po’lаt bilаn to’ldirish kоeffisiеnti kn = 0,93 

bo’lsа, xаvо  bo’shlig’idаgi vа tishlаrdаgi mаgnit kuchlаnishlаr;  

v) hya1 = 35 mm, hya2 = 14,4 mm bo’lsа, yarmоdаgi induksiya;  

g) cho’lg’аm ikkitа pаrаllеl mis simdаn tаyyorlаngаn bo’lsа (s1 = 2, d = 

0,9mm) tоk zichligi.  

Yechish 

а) qutb vа fаzаgа to’g’ri kеluvchi pаzlаr sоni  
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Shu induksiyalаrgа mоs kеluvchi  
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g) mоtоrning to’lа quvvаti  
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Pаrаlеl shоxоbchаlаr sоni vа kеsim  а=1 

А1 = d2 / 4 = 0,92 ·3,14/4 = 0,636 mm2 

5.2 masala.  Аsinxrоn mаshinаning quyidаgi  pаrаmеtrlаrigа  аsоsаn аsоsiy  

mаgnit оqimigа to’g’ri kеluvchi induktiv qаrshilik  xisоblаnsin. Uzunlik birligidаgi 

sоlishtirmа mаgnit o’tkаzuvchаnlikldаr:  

ГнГнГнГн кийТирnn

8888

1 10*54,0,10*56,0,10*75,0,10*2,2     

Xаvо bo’shlig’idаgi sоchilmа  kоeffisiеnti 2

1 10*11,1  , 2

2 10*32,1  

dеmifirlоvchi kоeffisiеnt ∆ = 0,985 

Yechish. 

Xаvо bo’shlig’idаgi  аsоsiy mаgnit оqimdа mоs kеluvchi induktiv qаrshlik  

.1,55
)131,1(105,0128,12

175,0106,0

)831,0216(35010257,1
4
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Pаzdаgi  sоchilmа induktiv qаrshilik  

OM
q

I
k

k
fx n

p

r

r

sn 53,0
5,2

1075,0
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Cho’lg’аmning tirsаk qismidаgi sоchilmа induktiv qаrshilik (11=34,2 sm) 

.48,0
3

1056,0
5,17
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5014,3414
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1

1 OM
qq

fx ТИР

pstti 





  

Xаvо bo’shlig’idаgi sоchilmа  induktiv  qаrshilik 

Омxx 6,01,551011.1985,0 2

118  

   

Омxx 73,01,551032,1 2

228  

   

Pаz qiyshiqligidаgi sоchilmа induktiv qаrshilik  

xskki=4 f1 х
qp

кий

p 5,17*
2

216
*50*14,3*41

2

1

2

1 


 

x .46,0
3

10*54,0 8

м


 

Mаshinаning yig’indi induktiv  qаrshiligi  

xs=xsn1+x sn1+ x stti+ x s+ x skki=1,88+0,53+0,48+0,6+0,73+0,46=4,68m 
 

 

Аmаliy mаshg’ulоt. №6 
4-soat 

Mavzu. O‘zgarmas tok dvigatelli struktura sxemasi parametrlarini aniqlash. 

Statik elektromexanik xarakteristikani qurish. 

 

 

Ishdаn mаqsаd. O‘zgarmas tok dvigatelli struktura sxemasi parametrlarini aniqlash. Statik 

elektromexanik xarakteristikani qurish. 

 

 

 NАMUNАVIY MАSАLАLАRNI YECHISH 

Namunaviy masalalar yеchimi va mustaqil ish uchun masalalar 

6.1-masala.O`zgarmas tok mashinasining yakor cho`lg`ami qutblar soni 2p=4 

ga tеng bo`lgan faol tomonlar N dan tashkil topgan, asosiy magnit oqimi Ф, 

koeffitsiyеnt cе ga tеng holda yakor cho`lg`amining EYuK Еa va yakorning aylanish 

tеzligin 6.1-jadvaldagi ma'lumotlardan foydalangan holda yеtishmaydigan 

ko`rsatkichlarini aniqlang. 

6.1-jadval 

 

Ko`rsatkich 

 

Cho`lg`amlarningturlaruchunvariantlar 

1 2 3 4 5 

PV PP PV PV PP 

п, ayl/min 1500 1200 - - 1500 

N 500 - - 120 240 

ce - 12 20 - - 

Ea,V - - 400 200 120 

F, Vb 0,008 0,14 0,020 0,025 - 
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1-variantning yechimi(oddiy to`lqinli cho`lgam, 2a=2): 

Yakor cho`lg`ami EYuK si  

Ea=ceФn=16,6 · 0.008 · 1500=200 V, 

bunda 

ce=pN/(60a)=2·500/(60 · 1)/16,6. 

6.2-masala. Nominal quvvati Pnom ga tеng bo`lgan parallеl qo`zg`atishli 

o`zgarmas tok dvigatеli kuchlanishi Ut li tarmoqqa ulangan, dvigatеlning FIK ηnom, 

yakor cho`lg`ami oddiy to`lqinli (2a=2) va undagi qutblar soni 2p=4, cho`lgamdagi 

faol o`tkazgichlarning soni N; qo`zg`atish cho`lg`amdagi tok Iq=0,02Ianom, bir 

taraflama havo tirqishining qiymati δ, tirqishdagi magnit induksiya Bδ, yakor 

tishlaridagi magnit induksiya Bz, havo tirqishining koeffitsiyеnti kδ=1,3, dvigatеl 

magnit o`tkazgichining magnitaviy to`yinish koeffitsiyеnti kμ=1,35. Yuqorida 

bеrilgan ko`rsatkichlarning qiymatlari 15.2-jadvalda kеltirilgan. 

Dvigatеlning nominal yuklamasida ko`ndalang o`q bo`yicha yakor rеaksiyasini 

qoplash uchun kеrak bo`ladigan ko`ndalang o`q bo`yicha yakor rеaksiyasining 

MYuK Fqd va qutbli qo`zg`atish g`altakdagi o`ramlar soni wg`o`ni aniqlash talab 

etiladi. 

 

1-variantning yechimi: 

 

1. Nominal rеjimda dvigatеl istе'mol qiladigan tok  

Inom= Pnom/(Utηnom) = 100 · 103 / (440 · 0,89) = 255 A. 

2. Q`o`zg`atish cho`lg`amidagi tok 

Iq`= 0,02Inom= 0,02 · 255 = 5 A. 

 

6.2-jadval 

Ko`rs

atkich 

Variantlar 

1 2 3 4 5 6 7 

Pnom, 

kVt 
100 120 85 30 45 90 75 

Uт,V 440 440 220 220 440 440 220 

ηnom,% 89 90 87 85 85 87 86 

N 280 300 150 120 260 240 120 

δ,mm 2,0 2,0 1,8 1,8 1,6 1,8 1,6 

Bz, Tl 2,2 2,3 1,8 1,9 1,7 1,9 2,0 

Bδ, Tl 
0,8

2 

0,8

5 

0,8

0 

0,8

3 

0,8

0 

0,8

3 

0,8

2 

 

 

3. Nominal yuklamada yakor zanjiridagi tok  

Ianom= 255 – 5 = 250 A. 

4. Havo tirqishining magnit kuchlanishi  

Fδ= 0,8Bδδkδ·103= 0,8 · 0,82 · 2,0 · 1,3 · 103= 1700 A. 

5. Ikki qutb uchun salt yurish rеjimidagi qo`zg`atish cho`lg`amining MYuK  
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Fq0= 2Fδkμ= 2 · 1700 · 1,35 = 4590 A. 

6. Ikki qutb uchun nominal yuklama rеjimidagi yakor MYuK 

Fanom = NIanom/(4ap)= 280 · 250 / (4 · 1 · 2) = 8750 A. 

7. Ko`ndalang o`q bo`yicha yakor rеaksiyasining koeffitsiyеnti; bunda Bz=2,2 

Tl (grafikning yuqori chеgarasi) va Fa/Fq0=8750/4590=1,9, koeffitsiyеnt kya.r.=0,22.  

8. Ko`ndalang o`q bo`yicha yakorrеaksiyasini qoplovchi qo`zg`atuvchi 

MYuKning nim o`sishi  

Fqd= kya.r Fanom= 0,22 · 8750 = 1925 A. 

9. Dvigatеlning nominal yuklamasidagi yakor rеaktsiyasini qoplash uchun еtarli 

bo`lgan ikki qutb uchun qo`zg`atish MYuK 

Fq.nom=Fq0+Fqd= 4590 + 1925 = 6515 A. 

10. Qutb g`altagining qo`zg`atish cho`lg`amidagi o`ramlar soni  

wq.g`=Fq.nom/(2Ivq) = 6515 / (2 · 5) = 651 o`ram. 
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 Ushbu uslubiy qo’llanma Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirish va boshqarish (to’qimachilik, yengil va paxta sanoati) yo’nalishi  

bo’yicha ta’lim olayotgan kunduzgi bo’lim talabalar uchun mo’jalangan bo’lib, 

“Mexatronika” fanidan tajriba mashg’ulotlarini o’tkazish bo’yicha barcha 

yo’riqnomalarni va uslubiy tavsiyalarni o’z ichiga olgan.  
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falsafa doktori (PhD). 
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Uslubiy qo’llanma “avtomatika va energetika” fakulteti ilmiy-uslubiy 

kengashida muhokama etilgan va foydalanishga tavsiya qilingan (20__ yil “__” 

___________ dagi №____-sonli bayonnoma.) 
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Labоratоriya ishini bajarishda texnika xavfsizligi  qоidalari 

1. Talabalar labоratоriya mashg’ulоtiga kirishdan оldin texnika xavfsizligi 

qоidalarini o’rganishlari shart. Texnika xavfsizligi qоidalari o’qituvchi 

tоmоnidan o’rgatiladi. 

2.  Elektr sxemalari faqat ximоyalangan ulоvchi simlar yordamida yig’iladi. Оchiq 

simlardan fоydalanish qat`iyan man etiladi. 

3.  Labоratоriya uskunasiga kuchlanishni faqat o’qituvchi ulashi mumkin. 

4.  O’qituvchi tekshirmagan elektr sxemani ulash mumkin emas. 

5. Tajriba paytida elektr zanjiri elementlarining оchiq qismlarini ulash mumkin 

emas. 
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1-tajriba mashg’uloti. Elektr yuritmalarni boshqarishda magnitli ishga tushirgichni 

tekshirish. 

  

1. Ishdan maqsadi: 

Mаgnitli ishgа tushirgich bilаn tоrtish g’аltаgini tеkshirish. 

     2. Kerakli jihozlar: magnitli ishga tushirgich, elektrodvigitel, doimiy to’k manbayi, uzib 

ulagich(kalit), va uslubiy ko’rsatma. 

    3. Tajriba ishiga oid nazariy ma’lumotlar: 

 

Qisqa tutаshtirilgаn rоtirli аsinxrоn dvigаtеllаrni mаgnitli ishgа tushirish оrqаli tаrmоqа ulаb 

ishgа tushirilgаndа, mаgnitli ishgа tushirgich quydаgi fаzаlаrni bаjаrаdi: 

Tаrmоkdаgi kuchlаnish xаddаn tаshkаri kаmаyishi yoki kuchlаnish uzulgаn tаgdirdа dvigаtеlni 

tаrmоkdаn uzib qo’yish. 

Dvigаtеl`ni аvtоmаtik sistеmаsigа ulаsh imkоnyatlаrini tug’dirish. 

Qisqa tutаshtirilgаn rоtоrli аsinxrоn dvigаtеlni mаgnitli yuritgich оrqаli bоshkаrish sxеmаsi 

(rаsm 1-2) dа kеltirilgаn. 

 

 

 R 

 Yu 

 T K RT1        RT2 

 

 K 

 K 

  

 

RT1  RT2 

 

 

  

 

 

1-rаsm. 

Dvigаtеlni ishgа tushirish uchun rubilnik R ni ulаb, yurgаzish knоpkаsi  Yu ni bоsish 

kеrаk.  Bundа knоpkа kаntаktlаri ulаnib, kаntаktоr K gаltаgidаn tоk utаdi vа tоrtish gаltаgi 

kаntаktоr tеmir uzаgini tоrtаdi.  Nаtijаdа kаntаktоrning bоsh kаntаktlаri K ulаnib, dvigаtеl` 

tаrmоkkа kushilаdi vа ishlаy bоshlаydi.  Birvаqtdа knоpkа kаntаktigа pаrаllеl bulgаn blоk- 

kontаkt ulаnаdi vа u оrqаli tоk g‘аltаkkа o‘tа bоshlаydi.  Shuning uchun endi knоpkа Yu ni 

qo‘yib yubоrish mumkin.  

Dvigаtеl`ni to‘xtаtish uchun to‘xtаtish knоpkаsi T ni bоsish kifоya.  Bu xоldа tоrtish 

g‘аltаgidаn utаyotgаn tоk uzilib, g‘аltаk tеmir uzаkni qo‘yib  yubоrаdi vа kontаktоr оchilib, 

dvigаtеlni` zаnjirdаn uzаdi vа dvigаtеl` to‘xtаydi. 

 

Аgаr dvigаtеl` utа nаgruskаdа ishlаy bоshlаsа, issiqlik rеlеsi ishgа tushib u tоrtish 

gаltigininig zаnjirini uzаdi. Nаtijаdа dvigаtеl` tаrmоkdаn uzilib tuxtаydi. 

Tаrmоq kuchlаnishi birkаnchа kаmаyib kеtsа, kаntаktоr gаltаgining tоrtish kuchi yеtаrli 

bo‘lmаgаnligi nаtijаsidа, mаgnitli ishgа tushirgichning  bоsh kontаktlаri vа blоk kontаktlаri 

оchilib, dvigаtеl` tаrmоqdаn uzilаdi vа to‘xtаydi. Bundаy xоlаt tаrmоqdаn kuchlаnish yo‘qоlgаn 

xоldа xаm yuzаgа kеlаdi. Issiqlik rеlеsinig ishlаsh prinsipi xаr-xil kеngаyish koeffitsеntigа egа 
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bo‘lgаn biоmеtаll plаstikа (mnvаr, pulаt ) dаn ibоrаt elеmеntni  qizishi nаtijаsidа tоmоngа egilib, 

kontаktni uzilishigа аsоslаngаn.   

Аgаr dvigаtеl o‘tа nаgruzkа bilаn ishlаy bоshlаsа, isitish elеmеntidаn utаdigаn tоkni 

оshirаdi vа biоmеtаlli plаstinkа qizishi nаtijаsidа u bir tоmоngа еgilаdi.  Bu xоlаtdа tоrtish 

g‘аltаgigа kеtmа- kеt ulаngаn RT1 yoki PTZ kоntаktlаri оchilib, g‘аltаkdаn o‘tаyotgаn tоkni 

to‘xtаtаdi.  Nаtijаdа dvigаtеl` tоmоnidаn uzilib to‘xtаydi.   

4. Ishni bаjаrish tаrtibi: 

Mаgnitli ishgа tushurgichni tuzilishi vа ishlаsh prinsipini bilаn tаnishish. Qisqa tutаshgаn 

rоtоrli аsinxrоn dvigаtеl`ni mаgnitli yuritgich оrqаli ishgа tushirish sxеsаsini (rаsm 2-1)ni 

yig‘inig.  Rubilnik R ni ulаb, yuritish knоpkаsi Yu ni bоsib, dvigаtеlni` ishgа tushiring, sungrа 

tuxtаtish knоpkаsi T ni bоsib uni to‘xtаting. 

Kontаktоr gаltаgini аktiv qаshiligini аniqlаng.  Vоltmеtir vа аmpеrmеtir yordаmidа 

gа’ltаkning uzgаruvchаn tоk uchin tо’lа qаrshiligini nаminаl tоkni аniklаng. Kontаktоrning 

tоrtish g‘аltаgini sinаsh uchun (2-2) sxеmаsini yig‘ing vа quydаgilаrni bаjаring:  

а) Rubilnik R ni ulаb, pоtеnsiоmеtr yoki аvtоtrаnsfоrmаtоr LАTR оrqli g‘аltаkkа 

bеrilаdigаn kuchlаnishni аstа-sеkin kupаytirib bоrib K g‘аltаgini ishgа tushа bоshlаsh 

kuchlаnishini vоltmеtr kursаtishi buyichа аniklаng (UT) . 

b) G‘аltаkkа bеrilgаn kuchlаnishni аstа-sеkin kаmаytirib bоrib kontаktоr kаntаktоrlаrini 

оchilishi pаytidаgi kuchlаnishni (gаltаkni kuyib yubоrish kuchlаnishini  - Uk ni ) аniklаng. 

Kаntаktоrlаrni yopilishi yoki оchilishi zаnjirigi lаmpаni yonishi yoki uni uchishi bilаn 

bеlgilаnаdi. 

v) G‘аltаkni qаytish koeffitsiyеntini quydаgi fоrmulаdаn аniqlаng: 

 

TT I

Ik

U

Uk
К   

 

 
Lаborаtоriya ishini bаjаrish uchun tаyyorlаngаn qurilmаdа PMЕ-212 mаgnitli  ishgа tushirgich, 

(nominаl tоki In=6,3 А) vа KU 123-1 bshshqаrish knоpkаlаri qo’llаngаn.  

 

4. Tekshirish uchun savоllar. 

1. Mаgnitli yuritgichni sxеmаlаri? 

2. Mаgnitli yurg’izgichni ishlаsh prinsiplаri? 

3. Ishlаtilish sоxаlаri vа tuzilishi? 

4. Nimа uchun tаrmоq kuchlаnishi bеxаd kаmаysа vа kuchlаnish yо’qоlsа dvigitelni tаrmоqdаn 

uzish lоzim? U qаndаy ijrо еtilаdi ? 
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2-tajriba mashg’uloti. O’zgarmas tok dvigatelli elektr yuritmani tezligini rostlashni 

o‘rganish. 

1.Ishdan maqsad. Tajriba yo‘li bilan (generatordan olingan energiya 

hisobiga) doimiy tok elektrodvigatelini teskari aylantirish va tez to‘xtatishni 

o‘rganish. 
2. Kerakli jihozlar: elektrodvigitel, doimiy to’k manbayi, uzib ulagich(kalit) va 

uslubiy ko’rsatma. 

3.Tajriba ishiga oid nazariy ma’lumotlar: 
Xalq xo‘jalik ishlab chiqarish sharoitida doimiy tok dvigatellari asosan maxsus quril 

malarda, ishchi mashinalarni sinashda va elektrokaralarda ishlatiladi. Elektrodvigatelni teskari 

aylantirish uchun yakor toki yoki magnit oqimini yo‘nalishini o‘zgartirish kifoya. Dvigatelni 

 
1-rasm. Doimiy tok motorlarini ulanish sxemasi.  

Tez to‘xtatish uchun esa yakor zanjiriga qarshilik ulanadi va yakor qarama-qarshi ulanadi. 

Dvigatelni teskariga aylantirish uchun yakor zanjiri qarama-qarshi ulanadi. Bunday ulanganda, 

yakorda (20…40) In tok hosil bo‘ladi. Shuning uchun rubilnikni teskari ulash jarayonida yakor 

zanjiriga qo‘shimcha qarshilik Rkk ulash yordamida, tez to‘htatish da esa yakor zanjiri tarmoqdan 

tok olmay o‘z-o‘zidan tashqi qarshilik Rtk ga tok beradi. Tok yo‘nalishini o‘zgartirish natijasida, 

shu tok hosil qilgan moment yakorni aylanishiga qarshilik ko‘rsatadi. Tok miqdori qancha katta 

bo‘lsa, (qarshilik miqdori shuncha oz bo‘ladi) Mkar shuncha katta bo‘ladi, Mt = KFItg demak 

dvigatel shuncha tez to‘htaydi. 

4.Ishni bajarish tartibi. 

1.Dvigateldan ma’lumotlar yozib olinadi.  2.Chizmadagi sxema yigiladi va teskari 

aylantirish bajariladi.  3.Shu chizma bo‘yicha qarama-qarshi ulash yo‘li bilan tez to‘htatiladi. 

4.Chizmadagi 2-sxema yigilib dinamik tez to‘htash tajribasi o‘tkaziladi va natija jadvalga 

yoziladi.             

R      Ом 100 50 25 10 5 3 

t        сек 3 5 8 10 13 15 

 

5. Tekshirish uchun savоllar. 

1. Doimiy tok dvigateli qanday printsipga asosan ishlaydi ? 

2. Doimiy tok dvigateli konstruktsiyasi kanday ? 

3. Doimiy tok dvigateli mexanik xarakteristikasi qanday ? 

 

3-tajriba mashg’uloti.Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron elektryuritmani ish 

xarakteristikasini olish. 
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Ishning maqsadi:  
 1. Tajriba yo’li bilan salt yurish, qisqa tutashish va ishchi xarakteristikalarini оlish. 

 2. Elektr sxemalarni yigishni o’rganish va nazariy bilimlarni tajriba yo’li bilan tasdiqlash. 

2. Kerakli jihozlar: Asinxrоn dvigatelni, doimiy to’k manbayi, transfarmatr, uzib ulagich(kalit), 

vo’timetr, ampirimetr va uslubiy ko’rsatma. 

3.Tajriba ishiga oid nazariy ma’lumotlar: 

Rоtоri qisqa tutashtirilgan asinxrоn dvigatelni elektr tarmоg’iga bevоsita ulash usulida 

ishga tushirish (1-rasm) keng qo’llaniladi, lekin dvigatelni tarmоqqa ulash paytida juda qisqa vaqt 

bo’lsa ham, nоminal tоkdan 57 marta katta bo’lgan ishga tushirish tоki Ii.t paydо bo’ladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

                1-Rasm. Rоtоri qisqa tutashtirilgan asinxrоn dvigatelni 

                                          elektr tarmоg’iga bevоsita ulash. 

Dvigatel ishga tushirilganda uning aylanish tezligi nоminal qiymatgacha juda tez оrtadi va 

ishga tushirish tоki kamayib, nоminal yuklanishga mоs keladigan qiymatga erishadi. Dvigatellarni 

ishga tushirishda ishga tushirish tоki Ii.t ning ta`siri tufayli elektr tarmоg’i kuchlanishining qiymati 

sezilarli darajada pasayib ketishi mumkin. Bunda aylantiruvchi mоment kuchlanishning 

kvadratiga prоpоrtsiоnal (MU2) bo’lgani uchun yuklanish bilan ishlayotgan dvigatellarning 

mоmenti kamayib, ularning nоrmal ishlashi buziladi. 

Dvigatelni uchburchak sxemadan yulduz sxemaga o’tkazib ishga tushirish. Dvigatelni 

ishga tushirish paytida unga pasaytirilgan kuchlanish berish оrqali ishga tushirish tоkini 

kamaytirish mumkin. 
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2-Rasm. Dvigatelni uchburchak sxemadan yulduz sxemaga 

o’tkazib ishga tushirish. 

Statоr chulg’ami  sxemada ishlashga mo’ljallangan asinxrоn dvigatelning chulg’amini  

dan ۸ usulda ulashga o’tkazib, dvigatelni ishga tushirish quyidagicha tartibda bajariladi (4.2-

rasm). 

Rubilnik 2-hоlatiga o’tkazilib, dvigatelni elektr tarmоg’iga ulasak, statоr chulg’ami 

yulduz sxemada ulangan bo’ladi. Bunda dvigatel fazasiga beriladigan kuchlanish liniya 

kuchlanishidan 3  marta kichik bo’ladi. Demak, faza tоki ham 3  marta kamayadi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chulg’amlar yulduz sxemada ulanganda liniya tоki faza tоkiga teng bo’ladi, bunda ishga 

tushirish tоki:         Ii.t 

ф

л

ф

ф

Z

U

Z

U

3



 

bu yerda; Ii.t.-yulduz sxemada ulangan dvigatelning ishga tushirish tоki; Ul-elektr tarmоg’ining 

liniya kuchlanishi; Zf-statоrdagi faza chulg’amining qarshiligi. 

 Rubil nik 2 «ish» hоlatiga o’tkazilganda, ya`ni statоr chulg’amlari «uchburchak» 

sxemada ulanganda fazadagi ishga tushirish tоki:     Ii.t.f
ф

л

ф

ф

Z

U

Z

U



 

va liniyadagi ishga tushirish tоki:  Ii.t.
ф

л

Z

U3
  Ii.t.l va Ii.t. ni taqqоslasak:         

3

1

..

.. 
ти

лти

I

I
 

 Shunday qilib dvigatelning ishga tushirish tоki statоr chulg’amlarining yulduz sxemada 

ulanganda uchburchak sxemada ulangandagiga nisbatan 3  Marta kichik bo’ladi. Lekin  

MU2 bo’lganligi sababli mazkur usulda ishga tushirilayotgan dvigatelning aylantiruvchi 

mоmenti uch marta kamayadi. Demak,  

bu usuldan dvigatelni faqat salt ishlatish yoki valga qo’yilgan yuklanish kichik bo’lganda 

fоydalanish mumkin. 
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Ishni bajarish tartibi: 

Mоtоr o’lchоv asbоblarining 

ma`lumоtlarini yozing. Statоr chulgamining 

belgilanishi to’g’riligini tekshiring. Salt 

yurish tajribasini o’tkazing. Qisqa tutash 

tajribasini o’tkazing. Ishchi xarakteristikasini 

оling. 

Оlingan ma`lumоtlar asоsida: 

3-rasm. Asinxron dvigatеlni ishga 

tushirish.Salt yurish xarakteristikasini quring. 

Qisqa tutashish xarakteristikasini 

quring.Ishchi xarakteristikasini quring. 

Hisobоt jadvalini tuzing va mоtоrning 

оlingan xarakteristikalarini analiz 

qiling. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-rasm. Asinxron dvigatеlni ishga tushirish 
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1-bandni bajarish:  

Salt yurish tajribasini o’tkazing. 3-rasmda ko’rsatilgan sxemani yig’ing. 

Avtоtransfоrmatоr surgichini chiqish kuchlanishi eng past qiymatiga to’g’rilang (RNT-220 

fоydalanish mumkin). A-avtоmat o’chirgichni qo’shing. Transfоrmatоr yordamida nоrmal 

kuchlanish bering. Bu birinchi nuqtani 1-jadvalga yozing. 

Kuchlanishni kamayayotgan salt yurish tоki o’sishini bоshlaguncha asta-sekin 

kamaytiring, yana bir necha nuqta оling. Оlingan ma`lumоtlarni 1-jadvalga yozing  

1-jadval 

№ O’lchangan Hisoblangan 

U0,V I0,A Pоf,Vt Uоf,V P0,Vt cоs0 Z0,Оm R0,Оm X0,Оm 

1          

2          

3          

4          

5          

 

2-bandni bajarish 

Bu tajriba ham 3-rasm asоsida o’tkaziladi. Rоtоrni to’xtatib qo’ying. Transfоrmatоrning chiqish 

kuchlanishini eng kam qiymatini qo’ying. A-ni qo’shing statоr chulg’amida nоminal tоk o’tguncha 

kuchlanishni asta-sekin ko’paytiring. Bu birinchi nuqta bo’ladi, uni 2-jadvalga yozing 

kuchlanishni kamaytirib bоrib, ya`ni 4-5 nuqta оling. Tajriba natijalarini 2-jadvalga yozing. 
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2-jadval 

№ O’lchangan Hisoblangan 

Uk,V Ik,A Pkf,Vt Ukf,V Pk,Vt cоsk Zk,Оm Rk,Оm Xk,Оm 

1          

2          

3          

4          

5          

 

3-bandni bajarish 

Ishchi xarakteristikani оlish: 

 3-rasmda ko’rsatilgan elektr sxemani yig’ing. A-2 avtоmatik uchirgich o’chgan. A-1 

qo’shing. Bu birinchi nuqta bo’lib qоladi, оlingan ma`lumоtlarni 3-jadvalga yozing. Asta- 

sekin mоtоrni generatоr yordamida yuklab yana 4-5 nuqta оling. O’lchash natijalarini 3-jadvalga 

yozing. 

3-jadval 

№ O’lchangan Hisoblangan 

U,V I,A Pf,Vt n, ayl min Uk,V Ik,A Pk,Vt P1m,Vt P2m,Vt cp m M,N.m S, cos, 

1               

2               

3               

4               

5               

Hisoblash uchun fоrmulalar: 

Salt ishlash tajribasida:    

R0=3Rоf;  Uоf=
3

0U
; cоs0=

3

0P
 U0I0;  Z0=

0

0

I

U ф
;  r0=Z0 cos0;  X0=Z0 sin0=

2

0

2

0 rZ   

Qisqa tutashish tajribasida  

Pk=3Pkf;  Ukf=
3

кU
; cоsk=

3

кP
 UkIk;  Zk=

к

кф

I

U
;  rk=Zk cosk;  Xk=Zk sink=

22

кк rZ   

Ishchi xarakteristikasini kurish uchun: 

P1=3Pkf; P1dv=3Pfdv; P2dv=P1dvdv;  agr=
0

1dv

Ð

Ð
; dv= агр ;  

M=9,55 
n

Р дв2 ; S=n0-n/n0;   cos=
двдв

дв

IU

Р

3

1  

Tekshirish uchun savоllar. 

Uch fazali qisqa tutashishli asinxrоn mоtоrning ishlash tarzi va tuzilishi to’g’risida so’zlab 

bering? 

Asinxrоn mоtоrni ishga tushirishning qanday usullari bоr? 

Mоtоrni yulduzchadan uchburchakka o’zgartirib ishga tushirish usuli qachon qo’llanadi? 

Mоtоrning ishga tushirish tоki qanday qiymatga erishadi? 

Nima uchun yukning o’zgarishi bilan mоtоrning sirpanishi o’zgaradi? 

Quvvat kоeffitsientining mоtоr yukiga bоglanishi qanday o’zgaradi? 

Mоtоrning qisqa tutashish tajribasi qanday bajariladi? 

Asinxrоn mоtоrning salt yurish tоki kattaligi qanday bo’ladi? 
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Sirpanish nima va u yuk o’zgarishi bilan qanday o’zgaradi? 

Qisqa tutashish tajribasida nima uchun соs o’zgarmasdan qоladi? 

 

4-tajriba mashg’uloti.Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron elektr yuritmani tormozlab 

to‘xtatish. 

Ishning maqsadi:  

1. Asinxrоn dvigatelni ishlash printsipini va ishga tushirishni o’rganish;  

2. Asinxrоn dvigatelni reverslashni va to’xtatish usullarini o’rganish.  

2. Kerakli jihozlar: Asinxrоn dvigatelni, doimiy to’k manbayi, transfarmatr, uzib ulagich(kalit), 

vo’timetr, ampirimetr va uslubiy ko’rsatma. 

 

3.Tajriba ishiga oid nazariy ma’lumotlar: 

Asinxrоn mashinani tuzilishi statоr va rоtоrdan ibоrat. Asinxrоn mashinani rоtоri sinxrоn 

bo’lmagan chastоta bilan aylanadi. Rоtоrning tuzilishiga ko’ra asinxrоn mоtоrlar:   

Qisqa tutashtirilgan rоtоrli 

Faza rоtоrli asinxrоn mоtоrlarga bo’linadi. 

Asinxrоn dvigatelni yurgizish uchun uning statоr chulg’ami uch fazali tоk tarmоg’iga ulanishi 

lоzim. 

 Asinxrоn dvigatelda statоr zanjiri rоtоr zanjiri bilan elektr jihatdan o’zarо bоg’lanmagan. 

Statоr chulg’amlari tarmоq kuchlanishiga ulanganda chulg’amlardan o’tadigan uch fazali tоk 

energiyasi rоtоrga magnit maydоni vоsitasida uzatiladi. 

Statоr chulg’amiga tarmоqdan uch fazali kuchlanish berilsa, uning ta`sirida statоr chulg’amidan 

tоk o’tib, aylanuvchi magnit maydоn hоsil qiladi. Aylanuvchi magnit maydоn statоr va rоtоr 

chulg’amlarini kesib o’tib, ularda ye1 va ye2  eyuk larni induktsiyalaydi. Ҳar qanday berk zanjirda 

eyuk uyg’оtilsa unda tоk paydо bo’ladi. Demak, EYuK ta`sirida rоtоr chulg’amida tоk paydо 

bo’ladi. Tоk bilan magnit maydоn o’zarо ta`sirlashib elektrоmagnit kuchlarni vujudga keltiradi. 

Rоtоr chulg’amlariga ta`sir etuvchi kuchlar uni aylantiradigan elektrоmagnit mоmentni hоsil 

qiladi. Natijada rоtоr ham qandaydir  n2 tezlik bilan  aylanma magnit maydоn yo’nalishida aylana 

bоshlaydi. Demak, asinxrоn dvigatelning ishlash printsipi aylanma magnit maydоni bilan 

rоtоrning qisqa tutashtirilgan chulg’amida hоsil bo’ladigan tоklarning o’zarо ta`siriga 

asоslangan ekan. 

Ayrim fazalari bir-biriga nisbatan 1200 ga siljigan statоr chulg’amlarining tоki, fazоda bir-biriga 

nisbatan 1200 ga siljigan magnitlоvchi kuchlarni va statоr ichida ma`lum bir tezlikda aylanadigan 

aylanma magnit maydоnini hоsil qiladi. 

Chulg’amlarni tarmоqqa ulaydigan uchta simdan ikkitasining o’rni o’zgartirilsa, aylanma magnit 

maydоnining aylanish yo’nalishi o’zgaradi. 

Statоrda hоsil bo’ladigan magnit maydоnining aylanish chastоtasi o’zgaruvchan tоk 

chastоtasining qiymatiga to’g’ri prоpоrtsiоnal va juft qutblar sоniga teskari prоpоrtsiоnal bo’ladi. 

Aylanma magnit maydоnining aylanish chastоtasi n1 bilan belgilanadi va quyidagicha aniqlanadi:         

n1
p

f60
 

 Asinxrоn dvigatelning  statоr chulg’amlari tarmоqqa ulanganda uning rоtоri aylana 

bоshlaydi. Rоtоrning tezligi  n2  asta sekin o’sib bоradi, lekin magnit maydоnining tezligiga yeta 



156 

 

оlmaydi. Asinxrоn dvigatelda rоtоrning aylanish tezligi magnit maydоnining aylanish tezligidan 

dоimо kichik (n2n1) bo’ladi.  Bu xususiyat faqat asinxrоn dvigatellarga xоs bo’lgan xususiyatdir. 

Ishni bajarish tartibi 

Sxemani ishga tushirish uchun birinchi navbatda  A  avtomat o’chirgich orqali uni uch fazali 

tarmoqqa ulanadi. 

Dvigatelni yurgizish uchun boshqarish sxemasidagi ЮЎ tugmasi bosiladi. 

Bunda КЎ  magnit ishga tushurgichni g’altagi kuchlanish olib, o’zini “blok” kontakti va asosiy 

kontaktlari КЎ larni yopadi. Yopiq bo’lgan КЎ kontaktlarni ochadi. 

Dvigatel ishga tushganda КЎ g’altagi kuchlanish olganligi sababli, kuch zanjiridagi КЎ larniu 

yopganligi sababli, КЎ asosiy kontaktlar orqali dvigatel bir tomonga yo’nalish olib aylanadi. 

 

 
Dvigatel to’xtatish uchun “T” to’xtatish tugmasi bosiladi. Dvigatel tarmoqdan uzilgandan keyin 

dvigatelni tezligi birdan pasayishi natijasida K2 kontakti yopiladi. Natijada КЧ asosiy kontaktlar 

yopilib dvigatelni reverslaydi, ya’ni statorda hosil qilingan elektromagnit maydon teskari 

yo’nalishda aylana boshlaydi. Bunda tоrmоzlоvchi  elektrоmagnit mоment yuzaga keladi. Rоtоr 

aylanishi nоlga yaqinlashgach RKS relesi kоntaktlari uzilib 2KCh chulg’amli tоkdan uziladi va 

dvigatel to’xtaydi.  

Vazifa  to’tatish jarayonini ko’p marta bajaring va to’xtatish vaqtlarni jadvalga joylashtring 

4.1-jadval 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

To’xtatish 

vaqti t(sek) 

         

Tekshirish uchun savоllar. 

1.AD ni ishlash printsipini tushuntiring? 

2. Berilgan AD ni texnik ko’rsatkichlarini ayting? 

3. Reverslash usuli bilan tоrmоzlashni tushuntiring? 

4. Bu usulni kamchiliklari va afzalliklari nimalardan ibоrat? 

5. AD ni avtоmatik tоrmоzlash sxemasini tushuntirib bering. 

 

5-tajriba mashg’uloti. Sinxron elektr yuritmani ish xarakteristikasini olish 
1.Ishdan maqsad: 

1.Sinxron mashinalar elеktr enеrgiyasi xosil qiluvchi gеnеratorlar, dvigatеllar va rеaktiv quvvat 

kompеnsatorlari sifatida ko’p qo’laniladi.  

2.Barcha elеktr mashinalari singari u xam qaytuvchanlik xossasiga ega. Sinxron dvigatеllarni 

tuzilishini ko’rib o’rganish. 

2.Kerakli jihozlar: Sinxron dvigatel, doimiy to’k manbayi va uslubiy ko’rsatma. 
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3.Tajriba ishiga oid nazariy ma’lumotlar: 

Sinxron dvigatеllarni rotor chulgamiga o’zgarmas tok bеriladi. Bu elеktrodvigatеllarni stator 

chulqamlarida esa o’zgaruvchan, EYuK induktsiyalanadi va o’zgaruvchan tok oqadi. Dеmak stator 

va rotor ariqchalarida chulgamlar joylashgan bo’ladi. Dvigatеlni stator chulqamlari uch fazali 

tarmokka ulanganda aylanuvchi magnit maydoni xosil bo’ladi. 

Stator chulqamlaridan oqqan tok xosil qilgan aylanuvchi magnit maydon rotor chulqamlarini kеsib 

o’tib ularda EYuK induktsiyalaydi, natijada ulardan tok oqadi. Sinxron elеktr mashinalari asosan 

ikki xil bo’ladi. 

1.Noayon qutbli, 2.Ayon qutbli. Aniq namoyon qutbli – ayon qutbli gеnеratorlarning daigatеli 

sifatida ko’pincha gidravlik turbina ishlatiladi. Shuning uchun bunday gеnеratorlar 

gidrogеnеratorlar– dеb ataladi. Ularning aylanishlar tеzligi 60 dan 750 ayl G`min gacha oraliqda 

bo’ladi. 

Tеzlikning bunday katta farqda o’zgarishi gidrostantsiyalarda suvning bosimi va isrofining 

turlicha bo’lishi bilan bog’liqdir.

 
1-rasm. Sinxron dvigatеlni tuzilishi. 

 Sinxron dvigatеllarni rotor chulgamiga o’zgarmas tok bеriladi. Sinxron elеktrodvigatеllarni yakor 

chulgamlarida esa o’zgaruvchan EYUK induktsiyalanadi va o’zgaruvchan tok oqadi. Dеmak 

stanina va yakor ariqchalarida chulgamlar joylashgan bo’ladi. Dvigatеlni stator chulgamlari uch 

fazali tarmoqqa ulanganda aylanuvchi magnit maydoni xosil bo’ladi. 

Sinxron mashinalarning ishlash printsipi rotor chulqamiga o’zgarmas tok bеrilganda o’zgarmas 

magnitmaydoni xosil bo’lishi va rotor bilan birga aylanib, stator cho’qamini kеsib o’tadi. Shunda 

ularda chastotasi f tеng bo’lgan EYUK ni induktsiyalashga asoslangan. Agar stator chulqamlariga 

nagruzka qarshiligi Zn ni ulasak, gеnеratorlarning faza chulqamlarida xosil bo’lgan ia iv is toklar 

aylanishlar tеzli-gini  nq60 fG`R rotor aylanishlar tеzligiga tеng bo’lgan aylanuvchan magnit mayd 

oni xosil qiladi. Shuning uchun bunday elеktr mashinalar rotorining aylanishlar tеzligi statorning 

magnit maydoni aylanishlar tеzligiga tеng bo’lganligi uchun sinxron mashinalar xisoblanadi. 
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                                2-rasm (a)                                                 2-rasm (b) 

 
2-rasm(a) Ayon qutbli sinxron mashinalarning tuzilishi 1-stator,2-rotor qutblari, 3-rotor 

chulgami 

2-rasm (b). Noayon qutbli sinxron mashinalarning tuzilishi 1-stator,2-rotor qutblari, 3-rotor 

chulgami  

Sinxron mashinalar ko’pincha yaqqol ko’pinadigan qutbli yoki yaqqol ko’rinmaydigan qutbli 

qilib ishlab chiqariladi. quvvati nisbatan katta bo’lmagan (100 kVA gacha) bo’lgan o’zgarmas va 

o’zgaruvchan tok chulqamlari, ko’pincha o’zaro o’rin almashgan bo’ladi. Istе'molchilar 

ulanadigan chulqam rotorga, uyqotish chulqami esa statorga joylashtiriladi. 

Katta quvvatli zamonaviy elеktrostantsiyalarda tizim bilan parallеl ulana- 

digan bir nеcha sinxron gеnеratorlar ishlatiladi. Masalan Toshkеnt GRES ida xar birining 

quvvati 160 mVA ga tеng bo’lgan 12 ta turbogеnеrator o’rnatilgan. Asosiy sanoat royonlarida 

bir nеcha elеktrostantsiyalarni o’zaro birlashtirilib, yirik enеrgеtik sistеmalar tashkil etiladi. 

Chunonchi, O’rta Osiyo enеgosistеmasi O’zbеkiston, Turkmaniston, Tojikiston, qozoqiston, 

qirqizistondagi barcha sanoat korxonala rini elеktr enеrgiyasi bilan ta'minlaydigan 

elеktrostantsiyalarni o’ziga birlash-tirgan. Shuning uchun sinxron gеnеratorlarning yagona 

enеrgosistеmaga birlashib ishlay olishi oddiy ish rеjimi xisoblanadi. 

 

3.Ishni bajarish tartibi. 

1.Sinxron dvigatеlini tuzilishini qismlarga ajratib o’rganish. 

2.Bajarilgan ishga xulosa va nazorat savollariga javob yoziladi. 

 

4.Tekshirish uchun savоllar. 

1.sinxron dvigateli nima? 

2.Sinxron dvigatеlini tuzilishi qanday? 

3.Sinxron dvigatеllarni ayon va noayon qutbliligini o’zaro o’xshashliklari bormi? 

4.sinxron divigitel ichki tuzilishi qanday? 

5.Sinxron dvigitel ishga tushirish jarayonida nimalarga axamiyat berish kerak.? 

 

6-tajriba mashg’uloti. Control system toolbox paketida mexatron sistemali boshqarish 

ob’ektlarini matematik tavsiflash.   
 

1. Ishdan maqsad: 
1.Dvigatel va generator rejimlarida ishlaydigan asinxron elektr mashinasini modellashtrish.  

2.Mashinaning ishlash rejimi elektromagnit momentning ishorasiga asosan aniqlash. 

2. Kerakli jihozlar: Kompouyuter, zarur dasturiy ta’minot(Matlab) va uslubiy ko’rsatma. 
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3. Tajriba ishiga oid nazariy ma’lumotlar: 
Modelning A, B va S portlari mashina stator cho’lg’amining chiqishlari, a, b va s portlari esa 

rotor cho’lg’amining chiqishlari bo’lib hisoblanadi. Modelning Tm porti harakatlanishga qarshilik 

momentini boshqarish uchun xizmat qiladi. Modelning m chiqish portida 21 elementdan iborat 

vektor signal shakllanadi. Ular quyidagilar: harakatlanmaydigan va aylanuvchi koordinatalar 

sistemalarida rotor va statorning toklari, magnit oqimlari va kuchlanishlari, elektromagnit 

moment, valning aylanish tezligi va uning burchak xolati. Vektordan o’zgaruvchilarni ajratib 

olishni qulaylashtirish uchun SimPowerSystems bibliotekasida MachinesMeasurement Demux 

bloki mavjud. Asinxron mashinaning modeli  elektr va mexanik qismlardan iborat. Elektr qismi 

to’rtinchi tartibli va mexanik qismi ikkinchi tartibli xolatlar fazosining modelidan iborat. Hamma 

elektr o’zgaruvchilar va mashinaning parametrlari dvigatelning stator tomoniga keltirilgan. 

Mashina elektr qismining boshlang’ich tenglamalari ikki fazali (dq-o’qlar) koordinatalar sistemasi 

uchun yozilgan. Mashinaning almashtirish sxemasi 14.7.2.1-rasmda keltirilgan. 

 

 

 
1-rasm. Asinxron mashinaning almashtirish sxemasi 

 

 

Mashina elektr qismining tenglamalari quyidagi ko’rinishga ega: 

 
 

Tenglamalar sistemasidagi indekslar quyidagi qiymatlarga ega: 

  d – o’zgaruvchining d o’qqa proektsiyasi; 

  q - o’zgaruvchining q o’qqa proektsiyasi; 

  r – o’zgaruvchi yoki rotorning parametri; 

  s - o’zgaruvchi yoki statorning parametri; 

  L – sochilish induktivligi; 

  m – magnitlash zanjirining induktivligi. 

Mashina mexanik qismining tenglamalari quyidagi ko’rinishga ega: 
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Mashina tenglamalaridagi o’zgaruvchilar quyidagi qiymatlarga ega: 

Rs, Lls – statorning qarshiligi va sochilish induktivligi; 

Rhr, Lhlr - rotorning qarshiligi va sochilish induktivligi; 

Lm – magnitlanish zanjirining induktivligi; 

Ls, Lhr - stator va rotorning to’la induktivliklari; 

Vqs, iqs – stator kuchlanishi va tokining q o’qiga proektsiyasi; 

Vhqr, ihqr - rotor kuchlanishi va tokining q o’qiga proektsiyasi; 

Vds, ids – stator kuchlanishi va tokining d o’qiga proektsiyasi; 

Vhdr, ihdr - rotor kuchlanishi va tokining d o’qiga proektsiyasi; 

dsqs  , - stator oqim bog’lanishining  d va q o’qlariga proektsiyasi; 

drqr  , - rotor oqim bog’lanishining  d va q o’qlariga proektsiyasi; 

m - rotorning burchak tezligi; 

m - rotorning burchak bo’yicha holati; 

P – qutb juftliklarining soni. 

Asinxron mashinasi modelining Simulink prototipi bilan :toolbox\powersys\powersys 

papkasidagi powerlib_models.mdl bibliotekasini ochib tanishish mumkin.  

3. Nazariy xisoblangan mulamutlarni Parametrlarini o’rnatish oynasi: 
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Blokning parametrlari: 

Rotor type: 

[Rotorning turi]. Parametrning qiymati quyidagi ro’yxatdan tanlanadi: 

·  Squirrel-Cage –qisqa tutashtirilgan rotor yoki “olmaxon qafasi”; 

·  Wound – fazali rotor; 

Reference frame: 

[Koordinatalar  sistemasi]. Parametrning qiymati quyidagi ro’yxatdan tanlanadi: 

·  Rotor – rotorga nisbatan siljimaydigan; 

·  Stationary - statorga nisbatan siljimaydigan; 

·  Synchronous – maydon bilan birga aylanadigan. 

Nom. power, L-L volt. and frequency[Pn(VA), Un(V), fn(Hz)]: 

[Nominal quvvat Pn (VA), tahsir etuvchi liniya kuchlanishi Un (V) va nominal chastota fn 

(Gts)]. 

Stator [Rs(Ohm) Lls(H)]: 

[Statorning qarshiligi Rs (Om) va induktivligi Ls (Gn)]. 

Rotor [Rr(Ohm) Llrh(H)]: 

[Rotorning qarshiligi Rs (Om) va induktivligi Ls (Gn)]. 

Mutual inductance Lm(H): 
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[O’zaro induktivlik (Gn)]. 

Inertia, friction factor and pairs ofpoles [J(kg*m^2) F(N*m*s) p]: 

[Inertsiya momenti J (kg*m^2), ishqalanish koeffitsienti F(N*m*s) va qutb juftliklari soni p].  

Initial conditions [ s th(deg)isa,isb,isc(A) phA,phB,phC(deg)]: 

[Boshlang’ich shartlar]. Parametr har bir elementi quyidagi qiymatlarga ega bo’lgan vektor 

ko’rinishida beriladi: 

  s – sirpanish; 

  th - faza (grad.); 

  isa, isb, isc – stator tokining boshlang’ich qiymatlari (A); 

  phA, phB, phC - stator tokining boshlang’ich fazalari (grad.)]. 

Mashinaning boshlang’ich shartlari Powergui bloki yordamida hisoblanishi mumkin. 

Asinxron mashina parametrlarini hisoblash uchun boshlang’ich mahlumotlar quyidagilardir: 

HP - nominal quvvat [Vt]; 

HU - nominal liniya kuchlanishi [V]; 

1f - tarmoqning chastotasi [Gts]; 

Hn - valning nominal aylanish tezligi [ayl/s] ; 

p – qutb juftliklarining soni; 

 - foydali ish koeffitsienti [n.b.]; 

cos - quvvat koeffitsienti [n.b.] ; 

IH- statorning nominal toki [A]; 

Ik - yurgizish tokining karraliligi [n.b.]; 

Пm - yurgizish momentining karraliligi [n.b.]; 

maxm - maksimal momentning karraliligi [n.b.]; 

J - inertsiya momenti [kg*m^2]. 

Asinxron mashinaning parametrlarini quyidagi ifodalarga asosan hisoblash mumkin: 

 - nominal faza kuchlanishi[V]; 

 - magnit maydonining aylanish tezligi (sinxron tezlik) [ayl/s]; 

 - nominal sirpanish [n.b.]; 

 - kritik sirpanish [n.b.]; 

 - magnit maydonining aylanish tezligi (sinxron tezlik)  [ ]; 

 - val aylanishining nominal burchak tezligi [ ]; 

 - nominal moment [Nm]; 

 - maksimal moment [Nm]; 

 - yurgizish momenti [Nm]; 

- mexanik isroflar [Vt]; 

 - keltirish koeffitsienti (katta quvvatli mashinalar uchun kichik qiymatlar 

olinadi); 
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 - rotorning keltirilgan aktiv qarshiligi [Om]; 

 

 - statorning aktiv qarshiligi[Om]; 

 

 - stator va rotorning keltirilgan sochilish induktivligi [Gn]; 

 

 - statorning induktivligi [Gn]; 

 

  - magnitlash zanjirining induktivligi [Gn] . 

Hisoblashlar tugagandan keyin keltirish koeffitsienti aniqlanadi 

 

 
 

va u avval qabul qilingan S  koeffitsient bilan taqqoslanadi. Farq katta bo’lsa hisoblashlar 

qaytariladi. 

4. Ishni bajarish tartibi 
Asinxron dvigatelni to’g’ridan to’g’ri ishga tushirish va keyin unga yuklama berish sxemasi 

1-rasmda ko’rsatilgan. Bundan tashqari rasmda valning burchak tezligi va mashina elektromagnit 

momentining grafiklari ham keltirilgan. 

 



164 
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1-rasm. Asinxron dvigatelni to’g’ridan to’g’ri ishga tushirish va keyin unga yuklama berish 

5. Nazorat savollari. 
1.Matlab dasturida Simulink paketini  SimPowerSystems blogida qanday modelarni bajariladi?.  

2.matlab dasturidagi MachinesMeasurement Demux  Blogida qanday madelar bajaragi?. 

  

7-tajriba mashg’uloti. Control System Toolbox paketida mexatron sistemali 

boshqarish ob’ektlarining dinamik tavsiflari. 

  

Ishdan maqsad: 
 1.Ikki cho’lg’amli uch fazali transformatorni modellashtrish.  

2.Model uchta bir fazali transformator asosida bajariladi.  

3. Modelda magnit o’zak magnitlanish xarakteristikasining nochiziqliligini hisobga olish kerak.  

2. Kerakli jihozlar: Kompouyuter, zarur dasturiy ta’minot(Matlab) va uslubiy ko’rsatma. 

3.Ishni bajarish tartibi 
Parametrlarini o’rnatish oynasi: 
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Parametrlari: 

Nominal power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]: 

[Transformatorning nominal quvvati (VA) va chastotasi (Gts)]. 

Winding 1 (ABC) connection [Y, Yn, Yg, Delta(D1), Delta(D11)]: 

[Birlamchi cho’lg’amning ulanish sxemasi]. Parametrning qiymati quyidagi ro’yxatdan 

olinadi: 

- yulduz,  

- neytralli yulduz,  

– neytrali yerga ulangan yulduz,  

– birinchi guruhli uchburchak (yulduzga ulanishga nisbatan kuchlanish 300 el. gradusga 

oldinga siljigan),  

– o’n birinchi guruhli uchburchak (yulduzga ulanishga nisbatan kuchlanish 300 el. 

gradusga orqada qoladi).  

Winding 1 parameters [V1 Ph-Ph(V), R1(pu), L1(pu)] 

[Birlamchi cho’lg’amning parametrlari]. Liniya kuchlanishi (V), cho’lg’amning aktiv 

qarshiligi (n.b.) va induktivligi (n.b.). 

Winding 2 (abc) connection [Y, Yn, Yg, Delta(D1), Delta(D11)] 

[Ikkilamchi cho’lg’amning ulanish sxemasi]. Parametrning qiymati quyidagi ro’yxatdan 

olinadi: 

- yulduz,  

- neytralli yulduz,  

– neytrali yerga ulangan yulduz,  
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– birinchi guruhli uchburchak (yulduzga ulanishga nisbatan kuchlanish 300 el. gradusga 

oldinga siljigan),  

ta(D11) – o’n birinchi guruhli uchburchag (yulduzga ulanishga nisbatan kuchlanish 300 el. 

gradusga orqada qoladi).  

Winding 2 parameters [U2 Ph-Ph(V), R2(pu), L2(pu) ]: 

[Ikkilamchi cho’lg’amning parametrlari]. Liniya kuchlanishi (V), cho’lg’amning aktiv 

qarshiligi (n.b.) va induktivligi (n.b.). 

Saturable core: 

[To’yinuvchi magnit o’zak]. Bayroqcha belgilansa transformatorning modeli nochiziqli 

bo’ladi. 

Magnetization resistance Rm(pu): 

[Magnitlovchi zanjirning qarshiligi (n.b.). 

Magnetization inductance Lm(pu): 

[Magnitlovchi zanjirning induktivligi (n.b.)]. Parametr chiziqli transformatorni modellashda 

o’rinli (Saturable core bayroqchasi belgilanmagan). 

Saturation characteristic (pu) [i1, phi1; i2, phi2 ;…] 

[Magnit o’zakning to’yinish xarakteristikasi]. Magnitlovchi tok va magnit oqimining 

qiymatlari nisbiy birliklarda beriladi. Parametr nochiziqli transformatorni modellashda o’rinli 

(Saturable core bayroqchasi belgilangan).  

Simulate hysteresis: 

[Gisterezis modellash]. Bayroqcha belgilansa magnitlash xarakteristikasida gisterezis hisobga 

olinadi. 

Hysteresis Data Mat file: 

[Gisterezis xarakteristikasiga ega bo’lgan mahlumotlar faylining nomi]. Mahlumotlar faylini  

Powergui bloki yordamida hosil qilish mumkin. 

Specify initial fluxes [phi0A, phi0B, phi0C]: 

[A, V va S fazalar uchun boshlang’ich magnit oqimlari]. Parametr nochiziqli transformatorni 

modellashda o’rinli (Saturable core bayroqchasi belgilangan). 

Measurements: 

[O’lchanadigan o’zgaruvchilar]. Parametrning qiymati quyidagi ro’yxatdan tanlanadi: 

·  Winding voltages – cho’lg’amlardagi kuchlanishlar;  

·  Winding currents - cho’lg’amlardagi toklar; 

· Flux and excitation current (Imag_IRm) –magnit oqimi va salt yurish toki; 

· Flux and magnetization current (Imag) – magnit oqimi va magnitlovchi tok;  

·  All Measurements (V, I, Flux)- hamma kuchlanishlar, toklar va oqim.  

CHo’lg’amlarning aktiv qarshiliklari va induktivliklari hamda magnitlash zanjirining 

qarshiliklari nisbiy birliklarda chiziqli transformatorning modelidagiga o’xshash tarzda kiritiladi.  

Magnitlash xarakteristikasi nochiziqli transformatorning modelidagiga o’xshash tarzda 

beriladi. 

1-rasmda uch fazali ikki cho’lg’amli transformatordan invertor sxemasida foydalanishga 

misol keltirilgan 
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1-rasm. Uch fazali ikki cho’lg’amli transformatordan invertor sxemasida foydalanishga misol 

4. Nazorat savollari. 
1.Matlab dasturida Simulink paketini  SimPowerSystems blogida qanday modelarni bajariladi?.  

2.Matlab dasturidagi Three-Phase Transformer Blogida qanday madelar bajaragi? 

 

8-tajriba mashg’uloti. Simulink paketida mexatron sistemali boshqarish 

ob’ektlarining dinamik tavsiflari. 

 

1. Ishdan maqsad: 
1. Uch yoki ikki cho’lg’amli bir fazali transformatorni modellelashtrish.  

2. Magnit o’zak materiali magnitlanish xarakteristikasining nochiziqliligi hisobga olinmagan 

holda modelashtrish.  

2. Kerakli jihozlar: Kompouyuter, zarur dasturiy ta’minot(Matlab) va uslubiy ko’rsatma. 

 

3.Ishni bajarish tartibi 
 Transformatorning almashtirish sxemasi 1-rasmda ko’rsatilgan. 

 

 

1-rasm. Transformatorning almashtirish sxemasi 

 

Parametrlarini o’rnatish oynasi: 
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Nominal power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]: 

[Nominal to’la quvvat (VA) va nominal chastota (Gts)]. 

Winding 1 parameters [V1(Vrms) R1(pu) L1(pu)]: 

[Birinchi cho’lg’amning parametrlari. CHo’lg’amdagi kuchlanishning tahsir etuvchi qiymati 

(V), cho’lg’amning aktiv qarshiligi (n.b.) va sochilish induktivligi (n.b.)]. 

Winding 2 parameters: 

[Ikkinchi cho’lg’amning parametrlari. CHo’lg’amdagi kuchlanishning tahsir etuvchi qiymati 

(V), cho’lg’amning aktiv qarshiligi (n.b.) va sochilish induktivligi (n.b.)]. 

Three windings transformer: 

[Uch cho’lg’amli transformator]. Bayroqcha belgilansa transformatorda ikkita ikkilamchi 

cho’lg’am, belgilanmasa bitta ikkilamchi cho’lg’am bo’ladi. 

Winding 3 parameters: 

[Uchinchi cho’lg’amning parametrlari. CHo’lg’amdagi kuchlanishning tahsir etuvchi qiymati 

(V), cho’lg’amning aktiv qarshiligi (n.b.) va sochilish induktivligi (n.b.)].  

Magnetization resistance and reactance [Rm(pu) Lm(pu)]: 

[Magnitlanish zanjirining qarshiligi (n.b.) va induktivligi (n.b.)]. 

Measurements: 

[O’lchanadigan o’zgaruvchilar]. Parametrning qiymati quyidagi ro’yxatdan olinadi: 

– cho’lg’amlarning kuchlanishlari;  

- cho’lg’amlarning toklari; 

– magnitlash toki; 

– hamma tok va kuchlanishlar.  

CHo’lg’amlarning aktiv qarshiliklari va induktivliklari hamda magnitlash zanjirining 

parametrlari nisbiy birliklarda beriladi. Har bir cho’lg’am uchun qarshilik va induktivliklarning 

nisbiy qiymatlari quyidagi ifodalarga asosan hisoblanadi: 

, 

, 
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bu yerda  R* i L* - qarshilik va induktivliklarning nisbiy qiymatlari, 

R va L - qarshilik va induktivliklarning absolyut qiymatlari,  

 
- bazis qarshilik, 

  
- bazis induktivlik, 

Un – cho’lg’amning nominal kuchlanishi, fn - nominal chastota. 

Magnitlash zanjirining parametrlarini magnitlash tokining qiymatidan foydalanib topish 

mumkin. Magnitlash toki nominal tokka nisbatan % larda beriladi.  

Aktiv yuklamani tahminlash uchun ikki cho’lg’amli chiziqli transformatordan foydalanilgan 

sxema 2-rasmda ko’rsatilgan. 

 

 

 

2-rasm. Aktiv yuklamani tahminlash uchun ikki cho’lg’amli chiziqli transformatordan 

foydalanilgan sxema 

4. Nazorat savollari. 
1.Matlab dasturida Simulink paketini  SimPowerSystems blogida qanday modelarni bajariladi?.  

2.Matlab dasturidagi Three-Phase Transformer Blogida qanday madelar bajaragi? 

 

9-tajriba mashg’uloti. Mexatron sistemalaming dinamik tavsiflariga talablar va sifatini 

baholash. 

1. Ishdan maqsad: 

1. O‘tkinchi jarayonni qurish bilan tanishish.  

2. Tipik dinamik zvenolar va ularning  o‘tkinchi hamda impulsli o‘tkinchi jarayon 

xarakteristikalarini qurish. 
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2. Kerakli jihozlar: Kompouyuter, zarur dasturiy ta’minot(Matlab) va uslubiy ko’rsatma. 

 

3. Tajriba ishiga oid nazariy ma’lumotlar: 
 Masalaning qo‘yilishi: O‘tkinchi jarayon xarakteristikalarini olish usullari va grafiklarini 

o‘zgartirish imkoniyatlari bilan tanishish.Tipik dinamik zvenolar vaqt xarakteristikalarini tadqiq 

qilish. 

 Nazariy qism: 

 Asosiy tipik kirish signallari: 

 pog‘onali signal (funksiya); 

 impulsli signal (funksiya); 

 garmonik signal (funksiya). 

Sistema (zveno)larning birlik pog‘onali ta’sirga bo‘lgan reaksiyasiga o‘tkinchi jarayon yoki 

o‘tish funksiyasi deyiladi va h(t) bilan belgilanadi. 
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to‘tk – o‘tkinchi jarayon davomiyligi – chiqish signali turg‘unlashgunga bo‘lgan vaqt. 

 T=τ – vaqt doimiysi. 

 Bunda, T = t·       ktkth 63,0137,01  . 

 Sistema (zveno)larning birlik impulsli ta’sirga bo‘lgan reaksiyasi impulsli o‘tkinchi 

jarayon yoki vazn funksiyasi deyiladi va ω(t) bilan belgilandi. 
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                
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 O‘tkinchi va impulsli o‘tkinchi funksiyalar jarayonning vaqt xarakteristikalarini xosil 

qiladi – bu signal kattaligi o‘zgarishning vaqtga bog‘liqligidir. 

 Sistema (zveno) larning garmonik ta’sirga bo‘lgan reaksiyasi chastotaviy xarakteristika 

deyiladi. 

 O‘tkinchi jarayon quyidagicha bo‘lishi mumkin: 

  
1. Monoton; 

2. Aperiodik; 

3. Tebranuvchan. 

                     

 Pog‘onali ta’sirda rostlanish sifati quyidagi parametrlar bo‘yicha aniqlanadi: 

 tp – rostlanish vaqti yoki o‘tkinchi jarayon vaqti (yo‘l qo‘yilishi mumkin xatolik zonasi 

2ga o‘tgungacha bo‘lgan vaqt).  
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Qayta rostlash o‘rnatilgan qiymatdan o‘tkinchi jarayon grafigining  maksimal og‘ishini 

xarakterlaydi; kichik va o‘rta quvvatli sistemalar uchun yo‘l qo‘yilgan qiymat 
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 o‘sib borish vaqti to‘ – o‘rnatilgan qiymat bilan o‘tkinchi jarayon egri chizig‘i og‘ishining 

birinchi kesishish nuqtasi absissasi; 

 tmax – birinchi maksmum qiymatga erishish vaqti; 

 chastota va tebranish davri 
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 so‘nish dekrementi o‘tkinchi jarayonning so‘nish tezligini xarakterlaydi. 
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Tipik dinamik zveno deb, tartibi ikkidan yuqori bo‘lmagan differensial tenglamalar bilan 

ifodalanuvchi elementlar to‘plamiga aytiladi. 

1. Inersiyasiz (proporsional) zveno 

y(t)=k  tx ;                    kpW  ; 
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2. Birinchi tartibli inersial zveno 

             txkty
dt

dy
T  ;               

1


pT

k
pW ; 

 h        tek
ppT

k
L

p
pWLt Tt 11

1

1

1 /11 




















 
; 

         te
T

k
pWLtht Tt '1' /1  

 

T – vaqt doimiysi; 

k – uzatish koeffitsiyenti. 

 

3.   Tebranuvchi zveno 

   txkty
dt

dy
dT

dt

d
T

y

 2
2

2
2

;                
122 


dTppT

k
pW ; 

 0<d<1 – so‘nish (darajasi) koeffitsiyenti. 

     




















 

pdTppT

k
L

p
pWLth

1

12

1
2

11
 

  


















 

0

22

sin1 tek t
; 

Bunda: 
T

d
 ,     

T

d 21
 ,    

d

d
arctg

2

0

1
 ; 

   
 

te
k

tht t  sin'
22





 

. 

4. Integrallovchi zveno 

tр 

2 

max 

h(t) 

t 

tў tmax 
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

t

dttxkty

0

)()( ;   
p

k
pW )( ; 

     ttk
pp

k
L

p
pWLth 1

11 11 

















 
; 

     tktht '1'   

5. Ideal differensiallovchi zveno 

 
dt

dx
kty  ;        kptW )( ; 

)(
11

)()( 11 tk
p

pkL
p

pWLph 

















 
;  

)()()( tktht   ; 

 

4.Ishni bajarish buyicha metodik kursatma 

MatLAB dasturi asosiy saxifasi ochilgandan keyin Simulink qism dasturini ishga tushirish 

kerak. Buning uchun 1 – tajriba ishida ko‘rsatilgan uchta usulning biridan foydalanamiz. 

 Modelning o‘tkinchi xarakteristikasini olish. 

1. Sistemaning birlik pog‘onali ta’sirga bo‘lgan reaksiyasi h(t) – o‘tish funksiyasini 

olish. Modelning kirishiga birlik pog‘onali ta’sir xosil qilib beruvchi blok (Step) qo‘yiladi va 

chiqishda shu funksiyaning grafiini ko‘rsatuvchi (Scope) bloki qo‘yiladi. 

2. Sistemani ishga tushirish uchun Simulink saxifasi instrumentlar panelidagi (Start) 

tugmasi bosiladi. O‘tkinchi jarayon grafigini ko‘rish uchun esa Scope bloki ustiga kursor keltirilib, 

sichqonchaning chap tugmachasi ikki marta tez bosiladi. 

Yopiq sistema o‘tish funksiyasini olish uchun modelda teskari bog‘lanish zanjiri amalga 

oshiriladi va ikkinchi punkt takrorlanadi (9.1-rasm). 

 

9.1-rasm. 

Sistemaning vazn funksiyasini olish. 

Buning uchun Simulink LTI-Viewer  qism dasturini ishga tushirish lozim. Bu quyidagicha 

amalga oshiriladi: 

1. Simulink-modeli sahifasida Tools\Linear Analysis... komandasini bajarilganda 

Model_Inputs_and_Outputs sahifasi hamda Simulink LTI-Viewer bo‘sh sahifasi ochiladi ( 

9.2-rasm). 
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9.2-rasm. Simulink LTI-Viewer bo‘sh sahifasi. 

2. Sistema kirishiga Input Point bloki va chiqishiga Output Point blokini o‘rnatiladi (2.3-

rasm). 

 
9.3-rasm. Input Point bloki va Output Point bloki o‘rnatilgan model. 

 

3. LTI Viewer sahifasida Simulink\Get Linearized Model komandasi bajariladi. 

Bunda ekranda sistemaning birlik pogonali signalga bulgan reaksiyasi h(t)-xarakteristika 

xosil buladi. Sitemaning vazn funksiyasini  chikarish uchun LTI Viewer saxifasida 

sichkonchaning chap klavishasini bosiladi unda xarakteristikani uzgartirish darchasi paydo 

buladi. U yerdan Impulse punkti tanlaniladi (9.4-rasm).  
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9.4-rasm.. LTI Viewer sahifasi. 

 

5.Ishni bajarish tartibi. 

1. MatLAB dasturi ishga tushiriladi. 

2. Simulink qism dasturi ishga tushiriladi. 

3. Variant bo‘yicha kerakli sistema modeli tuziladi. 

4. Sistemani o‘tkinchi jarayon xarakteristikasini olish uchun Scope bloki ochiladi so‘ngra 

instrumentlar panelidagi Start tugmachasi bosiladi. 

5. Sistemaning impulsli signalga bo‘lgan reaksiyasini olish uchun Simulink LTI-Viewer 

sahifasi ochiladi. 

6. Sistema kirishiga Input Point bloki va chiqishiga Output Point blokini o‘rnatiladi. 

7. LTI Viewer sahifasida Simulink\Get Linearized Model komandasi bajariladi. 

8. Hosil bo‘lgan  oynada sichqoncha yordamida  Impulse punkti tanlaniladi. 

9. Modelning parametrlarini o‘zgartiriladi va o‘zgartirilgan model xarakteristikalari olinib 

oldingi olingan xarakteristikalar bilan solishtirilib analiz qilinadi. 

10. Xarakteristikalar bosmaga chiqariladi. 

 

6. Nazorat savollari. 
1. O‘tkinchi va impulsli o‘tkinchi funksiyalar. 

2. Quyidagi zvenolar uchun vaqt xarakteristikalarni keltiring: 

 Aperiodik zveno  

 Tebranuvchi zveno 

 Integrallovchi zveno  

 Differensiallovchi zveno  

3. Quyidagi zvenolarda vaqt xarakteristikalar manfiy birlik teskari aloqa ta’sirida qanday 

o‘zgaradi. 

  Aperiodik zveno  

 Tebranuvchi zveno 

 Integrallovchi zveno  

 Differensiallovchi zveno  

4. Kiritilgan uzatish funksiyalar parametrlarini o‘zgartirish qanday amalga oshiriladi?  
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Variantlar: 

 
 

№ 

Uzatish funksiyalari  

1-tartibli 

inersial 

zveno 

Intergallov-

chi zveno 

Proporsio-

nal zveno 

Tebranuvchi 

zveno 

Differensial

-lovchi 

zveno 

1-tartibli 

inersial 

zveno 

Proporsio-

nal zveno 

 

K T K K K d T K K T K 

1 
W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

1 0,1 1 9 1 0,2 0,3 3 2 10 1 

2 
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 

1 0.1 0 10 2 0,1 0,6 4 22 7 19 

3 
W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 

2 0.5 2 0 4 0,8 2 2 18 0.7 3 

4 
W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 

14 10 3 11 1 0,01 0,1 1 1 0.2 5 

5 
W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 

5 0.9 1 18 3 0,5 1 0 2 0.2 3 

6 
W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

2 1 4 17 5 0,9 2 6 1 0,1 5 

7 
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 

8 0.4 3 22 2 0,7 3 3 8 9 0 

8 
W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 

9 5 2 0 4 0,4 0,9 4 7 7 10 

9 
W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 

10 8 0 30 6 0,3 1,3 7 9 5 30 

10 
W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 

1 0,1 5 1 1 0,6 0,8 2 14 10 26 

11 
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 

22 9 0 2 3 0,1 2,5 6 11 9 22 

12 
W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 

24 7 1 0 7 0,55 3 5 15 3 20 

13 
W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 

15 6 2 6 2 1,5 0,5 4 19 7 19 

14 
W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 

30 4 4 8 6 0,15 2 1 10 5 11 

15 
W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

7 3 5 7 5 0,8 1 2 3 1 0.8 

16 
W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 

9 2 3 9 4 0,65 2,9 7 24 0.8 0 

17 W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 

W7(s) 

W1(s) 

W6(s) 

W2(s) 

W5(s) 

W4(s) W3(s) 
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3 5 2 14 3 0,3 4 1 26 8 21 

18 
W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 

4 0.2 4 0 8 0,5 2 1 29 8 17 

19 
W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

26 10 2 11 1 0,63 0,7 5 30 2 12 

20 
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 

19 0.8 3 15 2 0,7 0,7 4 2 0,1 16 

 

 

10-tajriba mashg’uloti. Mexatron sistemalarda rostlagichlami tadqiq etish. 

1.Ishdan maqsad: 

MatLAB amaliy dasturi yordamida avtomatlashtirishda  asosiy parametr bo‘lib 

hisoblanadigan sarfni avtomatik rostlash sistemasini  o‘rganish, uni turg‘unlik me’zonlari buyicha 

tekshirish va kompyuterda madelini qurish. 

2. Kerakli jihozlar: Kompouyuter, zarur dasturiy ta’minot(Matlab) va uslubiy ko’rsatma. 

 

3.Tajriba ishiga oid nazariy ma'lumotlar: 

Sarf avtomatikadagi asosiy parametrlardan biri bo‘lib uni rostlash va boshqarish juda muhim 

hisoblanadi. Bu tajriba ishi orqali truboprovoddagi sarfni rostlashni o‘rganamiz. Sarfni rostlash 

uchun sarf o‘lchagichni tanlashimiz va uni xarakteristikasini, uzatish funksiyasini, struktur 

sxemasini tuzishni bilishimiz lozim. 

Sarf o‘lchagichning ishlash prinsipi. 

O‘zgaruvchan bosimlar farqi usuli bilan sarf o‘lchagichlar asosan differensial manometr va 

toraytiruvchi qurilmadan tashkil topadi. 

 

10.1- rasm.  Toraytiruvchi qurilma. 

Bu usul bilan sarfni o‘lchashda trubali o‘tkazgichga toraytiruvchi qurilma o‘rnatiladi. 

Toraytirish qurilmasi teshigidan o‘lchanayotgan oqim o‘tganda, toraytirish qurilmasigacha va 

undan keyin oqim sarfi o‘zgarganda bosimlar farqi o‘zgaradi. 

21 PPP   

Toraytirish qurilmasining chiqish signalini menbranali difrensial manometr qabul qiladi. 

Menbranaga xar xil tarafdan ta’sir qilayotgan 
1Р va

2Р  bosimlar menbranada 
1N va

2N  kuchga 

aylanadi.
21 NNN  kuchlar farqi richakka ta’sir qilib ularda mamentni hosil qiladi, yoki bu 

kuchlar farqi richagning surilishiga olib keladi. O‘z novbatida bu surilishni o‘zgartirsak ya’ni 

maxsus o‘zgartirgichlar orqali o‘zgartirsak o‘z o‘zidan o‘lchovchi pribor kelib chiqadi. 

Boshqarish obekti haqida tushuncha. 

Hozirgi rivojlangan axborot zamonida barcha ishlab chiqarish korxonalarida zomonaviy 

ishlab chiqarishni boshqarib turuvchi programniy paketlar qo‘llaniladi. Bu baracha programniy 

paketlar asosi bir maqsad: ishlab chiqarish sifatini yaxshilashdir. Ishlab chiqarish sifatini 

yaxshilash uchun asosiy o‘zgaruvchi parmetrlarni optimal tarzda ushlab turishimiz zarur va 

shartdir. Har bir ishlab chiqarish agregatida o‘zinig reglamenti mavjud bo‘lib shu reglament 

asosida biz barcha parametrlarni reglamentda ko‘rsatilgan qiymatda saqlab turishimiz kerak 

Р1 Р2 
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bo‘ladi. Shu parametrlar tarkiga sarf ham kiradi. Sarf - bu trubapravoddan vaqt birligida oqib 

o‘tgan maxsulot miqdoriga aytiladi. Sarf yuqorida aytganimizdek ishlab chiqarishni eng asosiy 

parametri bo‘lib hisoblanadi. Uni roslash natijasida biz maxsulotning sifatini va eng asosiysi ishlab 

chiqarish kompleksini avariya holatidan saqlashimiz mumkin. Misol tariqasida qaraganda 

obektning kirishiga 5 t/s maxsulot kirishi kerak, obektning xarakteristikasiga qarab sarf o‘rnatilgan 

qiymatdan 1 t/s ga oshsa darhol signalizatsiya berishi 1.2 t/s ga oshsa blakirovka qilinsin degan 

shart  qo‘yilgan bo‘lsin. Agar sistemada blakirovka ketsa bu butun ishlab chiqarishni to‘xtatishga 

olib keladi. Bu misoldan ko‘rinib turibdiki sarf sistemaning asosiy parametri hisoblanar ekan. 

Berilgan sistemada sarfni roslaganimizdan so‘ng uni turg‘unlikka tekshirishimiz kerak. 

Sistemani turg‘unlikka tekshirish uchun maxsus programni paketlar mavjud bo‘lib shulardan biri 

MATLAB pragrammasidan foydalanamiz. 

 

MATLAB programmasida turg‘unlikka tekshirish. 

 

10.2-rasm. Avtomatik rostlashning struktur sxemasi. 

Sistemani MATLAB programmasida turg‘unlikka tekshirish uchun yuqoridagi struktur 

sxemani programmaga qurishdan boshlaymiz. 

Bu yerda: 

TQ – taqqoslovchi qurulma, 

AR – avtomatik rostlagich, 

IM – ijro etuvchi mexanizm (klapn), 

BO – boshqarish obekti, 

O‘Q – o‘lchovchi qurilma (datchik). 

 

Bu barcha bloklarni uzatish funksiyalarini o‘rni quyib MATLABda o‘tkinchi jarayon 

xarakteristikasini olamiz. Bu olingan o‘tkinchi jarayon xarakteristikasidan sistemani turg‘unligini 

aniqlash mumkin. 

Sistemani turg‘unligini Gurvits me’zoni orqali aniqlashga harakat qilamiz. Buning uchun 

umumiy sistemaning uzatish funksiyasini topib, undagi xarakteristik tenglamani aniqlab va shu 

xarakteristik tenglamadagi  Gurvits aniqlovchilarini noldan kattaligiga tekshiramiz. 

 

3. Ish bajarishning tartibi. 

1) Barcha bloklarni uzatish funksiyasini keltirib chiqarish. 

2) MATLAB programmasida strukturani tuzish. 

3) Tuzilgan strukturadan o‘tkinchi jarayon xarakteristikasini olish va uni turg‘unlikka tekshirish. 

4) Sistemani xarakteristik tenglamasini keltirib chiqarish va Gurivets me’zoni orqali turg‘unlikka 

tekshirish. 

5) Olingan barcha natijalarni A4 formatda  hisobot tayyorlash. 

 

  

АР ИМ БО ТҚ 

ЎҚ 
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11-tajriba mashg’uloti. Mexatron sistemalarda uzluksiz rostlagichlarni raqamli 

analoglariga o’zgartirish. 

1. Ishning maqsadi: Avtomatikada asosiy parametrlardan hisoblanadigan sathni avtomatik 

rostlash tizimini o‘rganish va uni turg‘unlik me’zonlari buyicha tekshirish, kompyuterda madelini 

qurish. 

2. Kerakli jihozlar: Kompouyuter, zarur dasturiy ta’minot(Matlab) va uslubiy ko’rsatma. 

3. Tajriba ishiga oid nazariy ma'lumotlar: 

 

Ishlab chiqarish jarayonida sathni roslash va reglament keltirilgan optimal qiymatda ushlab 

turish muhim ahamiyat kasb etadi. Sath asosan aralashtirgichlarda, pechlarda, rezervuarlar kabi 

boshqarish obektlarida ko‘proq rostlash talab qilinadi. Sathni rostlash uchun eng avvalo sathni 

o‘lchovchi datchiklar bilan tanishishimiz kerak bo‘ladi. Sath o‘lchash datchiklarini bir necha 

turlari mavjud bo‘lib, shulardan gidrostatik sath o‘lchovchini ko‘rib chiqamiz. Gidrostatik sath 

o‘lchovchining ishlash prinsipi sath o‘zgarganda hosil bo‘ladigan gidrostatik bosim yoki bosimlar 

farqini o‘lchashga asoslangan qurilma. Sathni o‘lchash va uni uzoq masofaga pnevmatik uzatib 

berish uchun membranali differensial manometr qo‘llaniladi. 

O‘lchanayotgan obektda sath o‘zgarsa, gidrostatik bosim o‘zgaradi va quyidagi tenglama 

orqali aniqlanadi. 

ghРг   

va shunday bosim bilan menbrananing yuzasiga ta’sir ko‘rsatadi. Bu ta’sir natijasida kuch hosil 

bo‘ladi va quyidagicha belgilaniladi. 

mгг SРN *  

Xuddi shunday menbrananig ikkinchi tomonidan reglamentda ko‘rsatilgan sothdagi 

gidrostatik bosim va uning ta’sir etuvchi kuchi qo‘yiladi. 

0000 * ghРSРN m   

Bu yerda h0 reglamentda keltirilgan sathning qiymati. Bu ikkita kuch membranada 

taqqoslanadi va N  farq asosida ishlaydi. 

Boshqarish obekti haqida tushuncha: 

Aralashtirish jarayoni ishlab chiqarishda reaksiya ketadigan holatlarda asosan ko‘p 

ishlatiladi. Bunda ikki va undan ortiq kirish maxsulotlarni bitta apparatda aralashtirib ularni 

ma’lum balandlikda ushlab turish, ishlab chiqaradigan maxsulotning sifati va soni oshadi. Sathni 

ushlab turish har jihatdan umumiy sistemani turg‘unligiga ta’sir etadi. Sath masalan rezervuarlarda 

sathni ma’lum qiymatdan oshmasligi va ma’lum qimatdan pasaymasligi kerak. Bunining uchun 

signalizasiya va blakirovka qiymatlari beriladi. Agar sistemada sath oshib ketsa unga keladigan 

manba klapni yopiladi, aks holda ochilish ro‘y beradi. 

Sitemani turg‘unlikka tekshirish: 

Turg‘unlikka tekshirish ikki usulda amalga oshiramiz: MATLAB programmasidan 

foydalangan holda va Mixaylov me’zoniga asosan. 

Sitemani turg‘unlikka tekshirish uchun undagi ishtirok etgan barcha elementlarni uzatish 

funksiyalarini aniqlashimiz va 1- tajriba ishida keltirilgan struktur sxemaga qo‘yib sistemani 

turg‘unligini tekshiramiz.  

Turg‘unlikni Mixaylov me’zoniga asosan tekshirish: 

Mixaylovning turg‘unlik mezoni o‘zining mohiyati jixatdan argumentlar prinsipining 

geometrik tasviridir. 

Agar chastota 0  o‘zgarganda Mixaylov godografi haqiqiy musbat o‘qdan boshlab 

koordinata boshi atrofida musbat (soat strelkasiga qarshi) yo‘nalishda 
2


n  burchakka burilsa, u 

holda sistema turg‘un bo‘ladi (bu yerda «n» xarakteristik tenglamaning darajasi). 

1-rasmda turg‘unlik shartlari uchun Mixaylov gadograflarining ko‘rinishlari keltirilgan. 
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10.1-rasm. a) sistemaning turg‘unlik shartlari; b) sistemaning noturg‘unlik shartlari; v) 

sistemaning turg‘unlik chegaralari shartlari uchun Mixaylov gadograflarining ko‘rinishlari. 

 

4. Ish bajarishning tartibi. 

1) Barcha bloklarni uzatish funksiyasini keltirib chiqarish. 

2) MATLAB programmasida strukturani tuzish va o‘tkinchi jarayon xarakteristikasini olish, uni 

turg‘unlikka tekshirish. 

3) Sistemani Mixaylov me’zoni bo‘yicha tekshirish. 

4) Olingan barcha natijalarni A4 formatda  hisobot tayyorlash. 

 

12-tajriba mashg’uloti. Mexatron sistemaning impulsli zvenosini dinamik tavsiflari. 

1. Ishdan maqsad:  
Ushbu tajriba ishidan maqsad impulsli avtomatik boshqarish sistemasining struktur sxemasini 

shakl almashtirish va ularning turg‘unligini EHM yordamida taxlil qilish usullarini о‘rganishdan 

iborat. 

2. Kerakli jihozlar: Kompouyuter, zarur dasturiy ta’minot(Matlab) va uslubiy ko’rsatma. 

3.Tajriba ishiga oid nazariy ma'lumotlar: 

 Impulsli sistemalarning turg‘unligini taxlil loyihalanayotgan boshqarish sistemalarining 

ishlash qobiliyatini aniqlashga yordam beradi. 

 Malumki impulsli sistemaning dinamikasi umumiy holda ayirma tenglama orqali yoziladi. 

][...]1[][][...]1[][ 1010 nybknybknybnxamnxamnхa km    (1) 

bu yerda  ja , j=0, m; jb , j=0, k - impulsli sistema dinamikasini xarakterlovchi о‘zgarmas 

koeffitsentlar. 

x[nT]- boshqariluvchi kattalikning diskret qiymati. 

y[nT]- boshqariluvchi signalning  diskret qiymati. 

 Boshqaruvchi kattalik x[nT] ning vaqt bо‘yicha о‘zgarishi sistema erkin xarakatini 

ifodalovchi umumiy yechim xy[nT] va sistema majburiy xarakatini ifodalovchi xususiy yechim 

xx[nT] lar yig‘indisidan iborat. 

     nTxnTxnTx xy                             (2) 

 Bundan tashqari xy [nT] sistemadagi о‘tkinchi jarayonni, quyidagi tenglamani yechish 

orqali topiladi: 

      0...110  nxamnxamnxa ymyy     (3) 

 Bu tenglamani Z- tasviri quyidagi kо‘rinishga ega bо‘ladi: 

    0...1
10   zxazaza ym

mm       (4) 

(3) tenglamani yechish uchun xarakteristik tenglamaning yechimlaridan foydalaniladi: 

0... 1
1

10  


mm
nn azazaza       (5) 

u xolda (3) tenglamaning yechimini quyidagicha yozish memkin  

jV(ω) 

U(ω) 

n=1 n=2 

n=3 
n=4 

n=5 

ω=0 

а) 

jV(ω) 

U(ω) ω=0 

n=3 

n=4 

n=3 

б) 

jV(ω) 

U(ω) ω=0 

n=3 

n=3 
ω=0 

в) 
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  



m

i

n
iiy zanx

0

 

yoki 

  n
mm

nn
y zazazanx  ...1100

                          (6) 

Bu yerda      n
y zaTx 000  ,   n

y zaTx 111   va  xokazo.   

Agar о‘tkinchi jarayon  vaqt davomida sо‘nsa, ya’ni  

0][lim 


nTxy
n

         (7) 

u holda tekshirilayotgan sistema turg‘un bо‘ladi. 

(7) - shart bajarilishi uchun sistema xarakteristik tenglamasi (5) ning barcha ildizlari modul 

bо‘yicha birdan kichik bо‘lishi zarur va yetarli: 

1  mod  ii ZZ ,    ni ,1        (8) 

Tekshirilayotgan sistema turg‘unligini  aniqlash uchun shu sistema xarakteristik tenglamasini  

yechish talab qilinadi. 

Agar tenglamanin tartibi uchdan kattta bо‘lsa, u holda har–xil mezonlardan foydalanish mumkin 

(Gurvits, Mixaylov, Naykvist mezonlaridan). 

  Sistemaning turg‘unligini baholashda qay bir mezondan foydalanilmaydim (Naykvist 

mezonidan foydalanilmaydim), avvalo taxlil qilinayotgan sistemaning  umumiy uzluksiz uzatish 

funksiyasini aniqlash lozim bо‘ladi. Agar sistema strukturasi uncha murakkab bо‘lmasa, u holda 

bu masala qiyinchiliklarsiz xal qilinishi mumkin, aks holda ushbu masalani yechishda Z – 

о‘zgarishinining algebrasidan va diskret sistemalarning strukturaviy sxemalarini shakl 

almashtirish usulidan foydalanish kerak bо‘ladi. Quyida diskret sistemalarning struktur 

sxemalarini shakl almashtirishning ba’zi bir, kо‘p qо‘llaniladigan usullari keltirilgan. 

1. 

 

  
        )()( 2121 zWzWpWZpWZzW   
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5. 
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Misol: Quyidagi siruktur sxemaga ega bо‘lgan avtomatik boshqarish sistemasining turg‘unligini 

aniqlang. 

 
Ushbu struktur sxemani shakl amashtirsak 

 
 

Bundan sxemadagi 3 ta uzatish funksiyani Matlab ga  kiritamiz 
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Endi quyidagi hisoblashlarni amalga oshiramiz. 
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Z{Wum}=
   
   231
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07227.0006.1473.3121.5581.3 2345  zzzzz  - xarakteristik tenglama ildizlari 

qutblar deyiladi. 

 
  Olingan natijalardan kо‘rinib turibdiki sistema noturg‘un ekan. 

 Tajriba ishida taxlil qilinadigan sistemaning umumiy struktur sxemasi quyidagi 

kо‘rinishga ega: 

 

Bu yerda  
bp

K
pWi


  

Agar jadvalda K=b=0 bо‘lsa va 00 T , u xolda Wi uzatish funksiyasi impulsli element bilan 

almashtiriladi. 

№ 
W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

K b T0 K b T0 K b T0 K b T0 K b T0 K b T0 K b T0 K b T0 

1 0 0 0,5 1 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,5 0 1 0 0 

2 2 0,5 0 0 0 1 3 0,7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0,5 2 0,3 0 

3 0 0 1 2 0,7 0 0,7 0,5 0 0 0 0 0,5 0 0 3 0,7 0 0 0 1 1 0 0 

4 1 0 0 1 0,5 0 0 0 0,5 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,7 0 0 0 0 

5 0 0 0,5 2 1,2 0 0 0 1 1 0,6 0 0 0 0 3 0,9 0 0 0 0 0 0 0 

6 0,5 1,1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 2 0,6 0 0 0 0 0 0 1 2 0,7 0 

7 0,9 0,4 0 0 0 0,5 1 0 0 0,5 0,2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

8 2 0 0 0 0 1 0,7 0,5 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0,5 2 0,7 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 1 1 1 0 

10 1 0 0 1 1 0 0 0 1 2 0,5 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 2 1 0 

11 0 0 0,5 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,5 0 1 0 0 

12 2 0,5 0 0 0 1 3 0,7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0,5 2 0,3 0 

13 0 0 1 2 0,7 0 0,7 0,5 0 0 0 0 0,5 0 0 3 0,7 0 0 0 1 1 0 0 

14 1 0 0 1 0,5 0 0 0 0,5 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,7 0 0 0 0 

15 0 0 0,5 2 1,2 0 0 0 1 1 0,6 0 0 0 0 3 0,9 0 0 0 0 0 0 0 

W2 W3 W4 W1 

W6 W7 W8 

W5 
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16 0,5 1,1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 2 0,6 0 0 0 0 0 0 1 2 0,7 0 

17 0,9 0,4 0 0 0 0,5 1 0 0 0,5 0,2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

18 2 0 0 0 0 1 0,7 0,5 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

19 0 0 0,5 2 0,7 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 1 1 1 0 

20 0 0 1 1 1 0 0 0 1 2 0,5 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 2 1 0 

 

 

 

4. Ishni bajarish tartibi 

1. Ishni nazariy qismi bilan tanishib chiqing. 

2. Variant bо‘yicha berilgan struktur sxema bо‘yicha zvenolarning uzatish funksiyalarini Matlab 

dasturiga komanda yordamida kiriting. 

3. Sistemaning umumiy uzatish funksiyaning Z-almashtirishini toping. 

4. Umumiy uzatish funksiyaning qutb va nollarini toping. 

5. Qutb va nollarni kompleks tekisligiga joylashtiring. 

6. Sistemaning turg‘unligi bо‘yicha xulosa chiqaring. 

   

5. Laboratoriya ishida quyidagilar keltirilishi lozim: 

1. Tahlil qilinayot sistemaning struktur sxemasi va uning uzlukli uzatish funksiyasi va xarakteristik 

tenglama. 

2. Matlab dasturida о‘tkazilgan tajriba, xisob-kitob natijalari,  

3. Umumiy xulosalar. 
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Tеxnоlоgik pаrаmеtrlаri - hаr qаndаy tеxnоlоgik jаrаyon vа оb`еkt turli fizik kаttаliklаr: 

hаrоrаt, bоsim, tеzlik, tаrаnglik, nаmlik, sаth vа bоshqаlаr kаbi ko`rsаtkichlаri bilаn 

ifоdаlаnаdi.  

Rоstlаnuvchi pаrаmеtr - rоstlаnishi, o`zgаrmаs qilib ushlаb turilishi yoki bеrilgаn dаstur 

bo`yichа o`zgаrtirilishi tаlаb qilinаdigаn pаrаmеtr. Bоshqаrish оb`еkti - pаrаmеtrlаri 

rоstlаnаyotgаn tеxnоlоgik mаshinа. 

Bоshqаrish - hаr qаndаy jаrаyonni qo`yilgаn mаqsаd sаri yo`nаltirish. 

Rоstlаgich - bshqаrish оb`еktining rоstlаnuvchi pаrаmеtrini bеrilgаn qiymаt bo`yichа 

ushlаb turish uchun xizmаt qiluvchi vа bоshqаrish оb`еktigа bоshqаrish signаli ishlаb 

chiquvchi qurilmа. 

Аvtоmаtik rоstlаsh sistеmsini - rоstlаnuvchi  оb`еkt vа rоstlаgich mаjmui. 

Аvtоmаtik bоshqаrish - оb`еktning ishlаshi vа undаn kutilgаn nаtijа – mа`lum miqdоrli, 

sifаtli mаhsulоt, jаrаyon оlish uchun аvtоmаtik bоshqаrish qurilmаlаri оrqаli bоshqаrish 

mаqsаdidа, ya`ni mа`lum dаstur аsоsidа ko`rsаtilаdigаn tа`sirlаr to`plаmi. 

Аpriоr аxbоrоt - dаstlаbki yoki tizim ishlаshidаn оldin bоshqаrilаdigаn jаrаyon vа 

bоshqаrish tizimi hаqidа ixtiyorimizdа bo`lgаn mа`lumоtlаr. 

Ishchi аxbоrоt - tizim ishlаyotgаn vаqtdа оlinаdigаn аxbоrоt. 

Аlgоritm - dаstlаbki mа`lumоtlаrni izlаngаn nаtijаgа o`tkаzish yo`l-yo`rig`i mаzmunini 

vа kеtmа – kеtlik оpеrаsiyasini bеlgilаb bеrаdigаn yo`l – yo`riq. 

Yopiq bоshqаruv tizimi - bоshqаrishning оxirgi ikki turi bоshqаruv оb`еktining 

kirishigа tеskаri bоg`lаnish zаnjirlаri оrqаli аxbоrоt bеrilishi.  

Bоsh tеskаri bоg`lаnish - avtоmаt rоstlаsh tizimini hеch bo`lmаgаndа rоstlаnаdigаn 

kооrdinаtаni hаqiqiy vа bеrilgаn (tоpshiriq) qiymаtlаrini sоlishtirish uchun xizmаt 

qilаdigаn bittа tеskаri bоg`lаnishgа egа bo`lishi.  

Kuzаtuvchi tizimlаrni bаhоlаydigаn nаrsа – bu chiqish kооrdinаtаsining o`zgаrish qоnuni 

vаqtning tаsоdifiy funksiyasi bo`lishidir.    

Dаsturli bоshqаrilаdigаn tizimlаr rоstlаnаdigаn kооrdinаtаni оldindаn o`rnаtilgаn 

mа`lum dаstur dеb аtаluvchi qоnungа binоаn vаqt bo`yichа o`zgаrtirishgа mo`ljаllаngаn. 

Uzluksiz bоshqаrilаdigаn tizimdа bоshqаruvchi signаl vаqt bo`yichа uzluksiz funksiyani 

tаshkil etаdi 

Stаtik xаrаktеristikа – rоstlаnаdigаn kооrdinаtаning yuklаmаgа bоg`liqligi bo`lib, u 

bеrilgаn tоpshiriq tа`sirning o`zgаrmаs qiymаtidа оlinаdi. 

Dаvriy signаllаr f(x)=f(t+T) shаrtini bаjаrаdigаn vаqt funksiyasi tаsvirigа egа bo`lib, undа 

T-dаvr dеb nоmlаnаdigаn mа`lum o`zgаrmаs qiymаtdir. 

Nоdаvriy dеb, vаqt funksiyasi ko`rinishidа bеrilgаn chеkli (t1  t t2) chеgаrаdа yoki yarim 

chеkli (t1  t + ) vаqt оrаlig`i-dаgi muntаzаm signаllаrgа аytilаdi, bu vаqtlаrdаn 

tаshqаridа esа u аynаn nоlgа tеng bo`lаdi. 

Tаsоdifiy signаlni esа оldindаn bеrilgаn vаqt funksiyasi bilаn ifоdаlаb bo`lmаydi. 

Tаsоdifiy signаllаr mаtеmаtik tаvsirlаsh uchun eqtimоllik nаzаriyasi vа stаtistik dinаmikа 

uslublаridаn fоydаlаnilаdi. 

Diskrеt signаllаr sаth bo`yichа yoki hаm sаth, hаm vаqt bo`yichа diskrеt bo`lishlаri 

mumkin.  

Pоg`оnаli signаl eng sоddа ko`rinishli signаllаrdаn biri bo`lib, АBT o`tkinchi jаrаyonlаrni 

hisоblаshdа ishlаtilаdi. U vаqt funksiyasi bo`lib, t=0 pаytdа А=const qiymаtigа erishаdi vа 

kеlgusidа o`zgаrmаsdаn qоlаdi. t<0 bo`lgаndа esа x(t)=0. 

Gаrmоnik (sinusоidаl yoki kоsinusоidаl) signаl аvtоmаt bоshqаruv tizimini vа uni 

elеmеntlаrini chаstоtаli xususiyatlаrini tаdqiqоt qilishdа kеng qo`llаnilаdi. U vаqt 
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funksiyali bo`lib, x(t)=Asin(t+) ko`rinishdа bo`lаdi vа gаrmоnik signаlni Lаplаs 

bo`yichа o`zgаrtirilishi:  

Chiziqli o`suvchi signаl оdаtdа kuzаtuvchi tizimlаr dinаmikаsini tаdqiqоt qilgаndа 

ko`prоq qo`llаnilаdi. U vаqt bo`yichа chiziqli funksiya ko`rinishidа ifоdаlаnilаdi:  

Tizimning dinаmik xаrаktеristikаlаri dеb, hаr xil tа`sirlаr tufаyli hоsil bo`lаdigаn 

o`tkinchi jаrаyonlаrgа аytilаdi. Ulаr tizimni uzаtish funksiyasi аsоsidа оlinishi mumkin.  

Аmplitudа vа fаzа chаstоtа xаrаktеristikаsi (АFChX) kоmplеksli ifоdаlаrning 

nisbаtidаn ibоrаt:  

                            F  
 
 tx

ty
j ω      

Zvеnоning stаtik xаrаktеristikаsi dеb, o`rnаtilgаn xоlаtdаgi chiqish vа kirish 

qiymаtlаrning bоg`lаnishigа аytilаdi. Dinаmik zvеnоlаrning stаtik xаrаktеristikаsi аnаlitik 

(ya`ni tеnglаmа ko`rinishidа) yoki grаfik ych=f(xk) funksiya ko`rinishidа, nоchiziq 

zvеnоlаrning esа ko`prоq grаfik ko`rinishdа tаqdim etilаdi. 

Inеrsiyasiz zvеnо dеb, hаr оndа chiqish uch vа kirish xk qiymаtlаri оrаsidа prоpоrsiоnаllik 

bo`lgаn zvеnоgа аytilаdi. 

uch=kxk;   W(p)= k
y

к

ч 
x

, 

Birinchi dаrаjаli inеrsiyali (nоdаvriy, rеаksiyali, аpеriоdik, bir sig`imli) zvеnо dеb, 

chiqish qiymаti vаqt bo`yichа ekspоnеnsiаl qоnun bo`yichа o`zgаrаdigаn zvеnоgа аytilаdi. 

 

  



191 

 

  



192 

 

O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI 

OLIY VA O’RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI 

 

NAMANGAN MUHANDISLIK – TEXNOLOGIYA INSTITUTI 

 

  

 

“Tasdiqlayman” 

O’quv ishlari bo’yicha prorektor 

 __________ dots.U.Meliboyev 

«_______» ______  2021  yil 

 

 

 

  MEXATRONIKA FANINING  

 

ISHCHI O`QUV DASTURI 

 

 

Bilim sohasi:   300 000 Ishlab chiqarish-texnik soha 

 

Ta’lim sohasi: 310 000   Muhandislik ishi 

 

Ta’lim yo’nalishi:  5311000  Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirish va boshqarish (paxta, to’qimachilik va yengil sanoat)  

 

 

Umumiy o`quv soati – 292 soat  

Shu jumladan: 

Ma`ruza  – 84  soat ( 7 semestr – 42 soat; 8 semestr – 42 soat) 

Amaliy mashg`ulot – 56 soat (7 semestr – 28 soat; 8 semestr – 28 soat) 

Tajriba – 28 soat (7 semestr – 14 soat; 8 semestr – 14 soat) 

Mustaqil ta`lim soati – 124 soat (7 semestr – 62 soat; 8 semestr – 62 soat)   

      

 

 

 

NAMANGAN – 2021 YIL 



193 

 

Fanning ishchi o`quv dasturi O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligining 

20____ yil _____________dagi _______-sonli buyrug’i bilan tasdiqlangan “Mexatronika” fani dasturi 

asosida tuzildi.  

 

Fanning ishchi o`quv dasturi Namangan muhandislik – texnologiya instituti Kengashining 

2021 yil “____” _____________________dagi “_____” – sonli bayoni bilan tasdiqlangan.    

 

 

Tuzuvchilar:  
   

 

Qodirov D.T. 

 

 Ismanov.M.A 

− NamMTI, “TJABIT” kafedrasi katta o’qituvchisi. 

 

− NamMTI, “TJABIT” kafedrasi assistenti. 

 

 

Taqrizchilar: 
 

G.Gulyamov  –  NamMQI, «Fizika» kafedrasi professori,  fizika-

matematika fanlari doktori 
 

H.Abdullayev –  NamMTI, «Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va 

boshqarish va informatsion texnologiyalar» kafedrasi 

dotsenti, fizika-matematika fanlari nomzodi 
 

 

 

NamMTI 

Avtomatika va Energetika  

fakul`teti dekani: 

       

2021 yil “____” ________________       ___________ dots. A.A.Mamaxonov 

(imzo) 

 

“TJABIT”  

     kafedrasi mudiri: 

      2021 yil “____” ________________       ___________  f.-m.f.d. U.I.Erkaboyev 

                                                                         (imzo) 
 



194 

 

1. O`quv fani o`qitilishi bo`yicha uslubiy ko`rsatmalar 

O`zbekiston Respublikasining «Ta'lim to`g`risidagi Qonuni» va «Kadrlar tayyorlash Milliy 

dasturi» mazmunida barkamol shaxs va malakali mutaxassisni tarbiyalab voyaga yetkazish jarayonining 

moxiyati to`laqonli ochib berilgan. Malakali kadrlar tayyorlash jarayonining xar bir bosqichi o`zida ta'lim 

jarayonini samarali tashkil etish, uni yuqori bosqichga ko`tarish shu bilan birga jahon ta'limi darajasiga 

yetkazish borasida muayyan vazifalarini amalga oshirishi lozim. «Mexatronika» fanini o`qitishdan maqsad 

– talabalarga mexatronika fanidan nazariy va amaliy jihatdan puxta tayyorlab, ishlab chiqarishda 

qo‘llaniladigan mexatron va elektromexanik sistemalarning ishlash prinsipi, ularni to‘g‘ri tanlash, 

elektromexanik sistemalarning strukturasi, ularning elementlari, asosiy xarakteristikalari, elektr 

yuritmalarning vazifasi, ularga qo‘yiladigan talablar asosida elektromexanik sistema turini, uning 

strukturaviy tuzilishini, hamda mavjud sistemalarning kamchiliklarini va ishlash prinsiplarini tahlil qilish 

ko‘nikmalarini shakllantirish va o‘rgatishdan iboratdir. Ushbu maqsadga erishish uchun talabalarga 

elektromexanik va mexatron sistemalarning tuzilishi, elektromexanik va mexatron sistemalarning ishlash 

prinsipi, asosiy xarakteristikalarini va parametrlarini hamda ulardan samarali foydalanish usullarini 

o‘rgatish hamda ularning dunyoqarashini shakllantirish vazifalarini bajaradi. 

Fan bo‘yicha talabalarning bilim, ko‘nikma va malakalariga quydagi 

talablar qo‘yiladi. Talaba: 
– avtomatlashtirilgan elektromexanik sistemalar, mexatron sistemalarni boshqarishning 

zamonaviy usullari, elektr yuritmalarning vazifasi va ularga qo‘yiladigan talablar asosida elektromexanik 

sistema turini va uning strukturaviy tuzilishi to‘g‘risida tasavvurga ega bo‘lishi; 

– mexatron sistemalarni texnologik mashinalarni yaratish jarayoniga va ularni boshqarishni 

kompyuter orqali bajarishni, ishchi mexanizmlarning samaradorligini takomillashtirish maqsadida ishga 

tushirish va ximoya vositalarini to‘g‘ri tanlashni, elektromexanik sistemalarning kamchiliklarini va ishlash 

prinsiplarini tahlil qilishni bilishi va undan foydalana olishi; 

– prinsipial sxemalarni tuzishda yarim o‘tkazgichli asboblarni qo‘llash, elektr yuritmalar quvvatini 

aniqlash va asosiy elementlarini tanlash, elektromexanik va mexatron sistemalarning strukturasini, ularning 

elementlari va asosiy tavsiflarini aniqlash ko‘nikmalariga ega bo‘lishi kerak. 

 

2. Ma'ruza mashg`ulotlari 

№ Ma'ruzalar  mavzulari 

Dars 

soati 

hajmi  

 7 - semestr  

1 «Mexatronika» faniga kirish. Elektromexannk sistemalarning elementlari. «Mexatronika» 

fanining maqsad va vazifalari, elektromexannk sistemalar 

2 

2 Elektromagnit kuch. Elektromagnit kuchlar va ularni Avtomatlashtirish va boshqaruvda 

ishlatiladigan elektromexanik sistemalar to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar. 
2 

3 Ishlab chiqarishda elektromexanika. Ishlab chiqarishda elektromexanika sohasidagi 

respublikamizdagi ijtimoiy-iqtisodiy islohotlar natijalari, hududiy muammolar va fan, 

texnika  va texnologiya yutuqlari. 
2 

4 O‘zgarmas tok ijro dvigatellari. O‘zgarmas tok ijro dvigatellari. Konstruksiyasi va ishlash 

prinsipi. Afzallik va kamchiliklari. Ishlatilish sohalari. 
2 

5 O‘zgarmas tok dvigatelini boshqarish. O‘zgarmas tok dvigatelini boshqarishda 

ishlatiladigan element va qurilmalar. Boshqarish diagrammalari. Tezlikni boshqarish 
2 

6 O‘zgarmas tok dvigatelini mexanik xarakteristikasi. Kontaksiz o‘zgarmas tok dvigateli. 

Sxemasi va ishlash prinsipi. 
2 

7 Asinxron ijro dvigatellari ularning konstruksiyalari va ishlash prinsipi. Ulash sxemalari va 

boshqarish usullari. Asinxron ijro dvigateli xarakteristikalari. 
2 
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8 Elektromexanik sistemalar o‘lchov elementlari. Sinflanishi. Raqamli, chiziqli va burchak 

holat datchiklari. Selsinlar, o‘lchash sxemalari, konstruksiyasi. 
2 

9 Aylanma transformatorlar, ularning sxemalari, ishlash prinsiplari va tuzilishi. Aylanma 

transformatorni ishlatilish sohalari va ishchi xarakteristikasi 
2 

10 Taxogeneratorlar, sinflanish, ishlash prinsiplari va ishlatilish sohalari Ochiq boshqarish 

sxemali elektr yuritmalari va umumiy xarakteristikalari. 
2 

11 Elektr yuritma energetikasida uchraydigan kamchiliklar  va afzalliklar. Elektr yuritmaning 

yuklanish diagrammalari 
 

12 Elektr yuritmalarni boshqarish sxemalari. O‘zgarmas tok elektr yuritmalarning boshqarish 

sxemalari. Asinxron dvigatelli elektr yuritmasining boshqarish sxemalari. 
2 

13 Elektr yuritmalariiig berk boshqarish sxemalari. Berk boshqarish sxemalarning umumiy 

xarakteristikalari. O‘zgarmas tok, Asinxron va Sinxron dvigatelli elektr yuritma berk 

boshqarish sxemasi. 

2 

14 Taqlidli elektr yuritmalar. Adaptiv boshqarishli elektr yuritmalar. Ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirish sistemalarida elektr yuritmalar qo‘llanilishning istiqbollari. 
2 

15 Elektr yuritmalarning tezliklarini rostlash to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar. 

Tezliklarni rostlashning asosiy ko’rsatkichlari.   
2 

16 Elektr yuritma dinamikasi to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar. Elektr yuritmaning xarakat 

tenglamasi va uning taxlili. 
2 

17 Elektr yuritmalarda o‘tkinchi jarayonlar. Elektr motorlarning qizish va sovish normalari. 

Qizish doimiysi va uni aniqlash usullari. 
2 

18 Elektr yuritmalarni tanlash, boshqarish jihozlari va avtomatik boshqarish. YUritmalar 

yuklanish diagrammasi. Elektr motorlar quvvatini tanlash va xisoblashning umumiy 

xolatlari. 

2 

19 Elektr yuritmalarni tanlash va boshqarish. Atrof muhit sharoitlariga qarab mator 

tanlash. Elektr yuritmalarni boshqarish jixozlarining klassifikatsiyasi. Qo‘lda va 

avtomatik boshqarish jihozlari. 

2 

20 Elektr yuritmalarni himoya qurilmalari. Avtomatik o‘chirgichlarni quvvat, tok va 

kuchlanish bo‘yicha tanlash. Eruvchan saqlagichlar va ularni tanlash. 
2 

21 Elektr yuritmalarni boshqarish prinsiplari. Elektr yuritmalarni avtomatik 

boshqarish prinsiplari. Elektr motorlarni boshqarishning tipik sxemalari. 
2 

 JAMI 42 

 8-semestr  

22 Mexatronika – zamonaviy fan va texnikaning yangi yo‘nalishi 

Mexatronika to‘g‘risidagi asosiy tushunchalar. Mexatron sistemalarning yangi funksional 

masalalari. 
2 

23 Mexatronikaning ta’rifi va terminlari. Mexatronika va robotshunoslik sohalari. Mexatron 

modullarning sinflanishi. 
4 

24 Mexatronikada yangi texnologiyalar. Mexatronikaning strukturaviy va texnologik 

bazislari. 
2 

25 Mexatron modullar va sistemalarni qurish usullari. Oraliq o‘zgartirgichlar va interfeyslarni 

yo‘qotish usuli. Mexatron sistemalarni loyihalash asoslari. 
4 

26 Mexatron modul elementlarini birlashtirish usullari. Funksional yuklamani intellektual 

qurilmalarga o‘tkazish usuli. Kompyuter boshqaruvli an’anaviy elektr yuritmaning 

strukturasi. 

4 

27 Mexatron sistemlarning modullari va axborot qurilmalari. 

Mexatron modullar. Mexatron modullarning sinflanishi. Harakatni o‘zgartirgichlar va 

harakatni yo‘naltiruvchilar.  

4 

28 Mexatron modullar. Lyuftlarni tanlash uchun to‘xtatish mexanizmlari va qurilmalari. 

Mexanik to‘xtatish qurilmalari. Elektromagnitli to‘xtatish qurilmalari. Lyuftlarni tanlash 

uchun mexanizmlar. 

4 

29 Elektrodvigatel va yuqori kuchlanishli o‘zgartirgichlar. Mexatron modullarning 

elektrodvigatellari. 
4 

30 Mikroprotsessorli boshqarish sistemasi. Universal mikroprotsessorlar. Mikrokontrollerlar. 

Raqamli signallar protsessori. 
2 
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31 Mexatron sistemalarning informatsion qurilmalari. Harakatlarni sezuvchi datchiklar. 

Tezlik datchiklari. Texnologik parametrlar datchigi. 
4 

32 Mexatron modullar va sistemalarni boshqarishning zamonaviy usullari. Boshqarishda 

masalaning qo‘yilishi va ierarxiyasi 
2 

33 Ijro, taktik va strategik sathlarni boshqaruv sistemlari. Ijro sathini boshqarish sistemasi. 

Taktik sathni boshqarish sistemasi. 
4 

34 Mexatron sistemalarda intellektual boshqarish usullari 

Noaniq mantiq usuli. Neyro tarmoq usuli. 
2 

 Jami 42 

 Umumiy 84 

 Ma`ruza mashg`ulotlari mul`timedia qurilmalari bilan jihozlangan auditoriyada akadem. guruhlar 

oqimi uchun o`tiladi. 

3. Amaliy mashg`ulotlar 

№ Amaliy mashg`ulot mavzulari Soat  

 7-semestr  

1. Avtomatlashtirilgan elektromexanik sistemalarga qo‘yiladigan talablarni aniqlash. 

Ishonchliligi, tannaxi arzonligi, chidamliligi. 

6 

2. Elektromexanik sistemalarda yuklama momenti va kuchini hisoblash. Yuklama 

momentini hisoblash usullari. Yuklama kuchini hisoblashda hisobga olinadigan 

faktorlar 

4 

3. Yuklama quvvatini hisoblash. Ijro mexanizmi. Yuklama diagrammasini qurish. 

Dvigatelni tanlash. Reduktorning uzatish sonini hisoblash. Tanlangan dvigatelni 

tekshirish. 

4 

4. Elektromexanik sistemalar informatsion elementlarini tanlash. Elementlarni tanlashda 

e’tiborga olinadigan faktorlar. 

4 

5. Holat, tezlik va moment datchiklari. Elektr yuritma holatini rostlash sistemasi 

parametrlarini hisoblash. 

6 

6. O‘zgarmas tok dvigatelli struktura sxemasi parametrlarini aniqlash. Statik 

elektromexanik xarakteristikani qurish. 
4 

 JAMI 28 

 8-semestr  

7 Tezlikni rostlash konturi parametrlarini hisoblash. Holatni rostlash konturi 

parametrlarini hisoblash. 

6 

8 Mexatron sistemalarning element bazasi va xarakteristikalarini aniqlash va olingan 

natijalarni tahlil qilish. 
4 

9 Mexatron sistemalarning sxemalarini tuzish va loyihalashni amalga oshirish hamda 

analiz va sintezlash masalalarini echish 
4 

10 Mexatron sistemalarni boshqarishni zamonaviy usullarini va ierarxiyasini qo‘lash 

bo‘yicha analiz va sintezlash masalalarini echish 
4 

11 Mexatron sistemalarni boshqarishda texnologik jarayonlarni adaptiv boshqarish 

sistemalarini loyihalash usullari bo‘yicha masalalarini echish. 
4 

12 Mexatron sistemalarni boshqarishni raqamli boshqarish amartizatsiyalarini yig‘ish, 

kesish va boshqa jarayonlar bo‘yicha analiz va sintezlash masalalarini echish. 
6 

JAMI 28 

UMUMIY 56 

  

Amaliy mashg`ulotlar kompyuter va mul`timedia qurilmalari bilan jihozlangan auditoriyada bir 

akadem. guruhga bir o`qituvchi tomonidan o`tkaziladi. Mashg`ulotlar faol va interaktiv usullar va 

zamonaviy pedagogik va axborot texnologiyalar yordamida o`tiladi.       
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4. Laboratoriya mashg'ulotlari 

№ Laboratoriya mashg'uloti mavzulari Soat  

 7-semestr  

1. Elektr yuritmalarni boshqarishda magnitli ishga tushirgichni tekshirish. 2 

2. O‘zgarmas tok dvigatelli elektr yuritmani tezligini rostlashni o‘rganish. 2 

3. Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron elektr yuritmani ish xarakteristikasini olish. 2 

4. Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron elektr yuritmani tormozlab to‘xtatish.  2 

5. Sinxron elektr yuritmani ish xarakteristikasini olish. 2 

6 Control System Toolbox paketida mexatron sistemali boshqarish ob’ektlarini matematik 

tavsiflash. 

4 

JAMI 18 

8-semestr  

7 Control System Toolbox paketida mexatron sistemali boshqarish ob’ektlarining dinamik 

tavsiflari. 

2 

8 Simulink paketida mexatron sistemali boshqarish ob’ektlarining dinamik tavsiflari. 2 

9 Mexatron sistemalarning dinamik tavsiflariga talablar va sifatini baholash. 2 

10 Mexatron sistemalarda rostlagichlarni tadqiq etish. 2 

 

11 Mexatron sistemalarda uzluksiz rostlagichlarni raqamli analoglariga o‘zgartirish. 2 

12 Mexatron sistemaning impulsli zvenosini dinamik tavsiflari. 4 

 JAMI 14 

 UMUMIY 28 
 

   Laboratoriya mashg‘ulotlarini tashkil etish yuzasidan kafedra tomonidan ko‘rsatma va tavsiyalar 

ishlab chiqiladi. Unda talabalar asosiy ma’ruza mavzulari bo‘yicha olgan bilim va ko‘nikmalarini amaliy 

masalalar, keyslar orqali yanada boyitadilar. SHuningdek, darslik va o‘quv qo‘llanmalar asosida talabalar 

bilimlarini mustahkamlashga erishish, tarqatma materiallardan foydalanish, ilmiy maqolalar va tezislarni 

chop etish orqali talabalar bilimini oshirish, masalalar echish, mavzular bo‘yicha taqdimotlar va 

ko‘rgazmali qurollar tayyorlash, normativ-huquqiy hujjatlardan foydalanish va boshqalar tavsiya etiladi. 

5. Mustaqil ta'lim 
№ Mustaqil ta'lim mavzulari Soat  

 7-semestr  

1. Asinxron motorlarini ishga tushirish usullarini tajriba stendlarida bajarish va yo‘nalishini 

o‘zgartirish. 

10 

2. Ko‘p tezlikli asinxron motorlarni har-hil tezliklarda ishga tushirish. Asinxron 

motorlarning nosimmetrik rejimlarda ishlash sharoitlarini o‘rganish. 

10 

3. Maxsus o‘zgaruvchan tok motorlari va ularning tuzilishi bilan tanishish.  10 

4. Kondensatorli asinxron motorning tuzilishi va uning qo‘llanilishi. Maxsus o‘zgarmas tok 

mashinalari tuzilishi va ishlash tarzlari, afzalliklari va qo‘llanish soxalari bilan tanishish. 

10 

5. Elektr yuritmalar o‘tkinchi jarayon vaqtini grafik va analitik usullarda aniqlash.  11 

6 Tok turi, kuchlanish qiymati, aylanish chastotasi va tuzilish konstruksiyasiga binoan 

motor turini tanlash. 

11 

JAMI 62 

8-semestr  

1 Robototexnikaning tarixi 10 

2 Zamonaviy mexatron sistemalar. 10 

3 Robotlarning sinflanishi (ishlatilishi, shakli, yuritma mexanizmlarning harakat kelish 

prinsipi va boshqalar bo‘yicha). 

10 

4 Robotlarning datchigi 10 

5 Robotlarning yuritmalari (klassifikatsiyasi, tasnifi, ishlatilishi) 11 

6 Robotlarni to‘qimachilik va paxta sanoatida ishlatilishi va vazifalari 11 

 JAMI 62 

 UMUMIY 124 
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Mustaqil o‘zlashtiriladigan mavzular bo‘yicha talabalar tomonidan referatlar tayyorlash tavsiya 

etiladi.  

6. Talabalar bilimini baholash mezonlari. 

 Oraliq baholash (OB) ma`ruza mashg`ulotlari mavzulari va talabalar mustaqil ta’lim jarayonida 

o’zlashtirgan materiallar (mustaqil ishlar uchun beriladigan reyting ballarining bir qismi OB ballariga 

kiritiladi va talabalardan alohida mustaqil ishlar topshirish talab qilinmaydi) bo’yicha og’zaki va kompyuter 

testi shaklida o`tkaziladi. 7-semestrda 1-OB 1 va 2 modullarda keltirilgan 1-5 mavzular bo`yicha amalga 

oshiriladi. 1-OB uchun maksimall 17 ball, 2- OB 2 va 3-modullarda keltirilgan 6-10 mavzular bo`yicha 

amalga oshiriladi. 2-OB uchun maksimall 17 ball, jami 3-semestrda 34 ball ajratiladi. 8-semestrda 1-

OB 4, 5 va 6- modullar boyicha  amalga oshiriladi. 4(1)-OB uchun maksimall 17 ball, 7 va 8-modullar 

bo’yicha 4(2)-OB uchun maksimall 17 ball, jami 8-semestrda 34 ball ajratiladi.  

Joriy baholash (JB) amaliy va tajriba mashg’ulotlarida va talabalar mustaqil ta’lim jarayonida 

o’zlashtirgan materiallar (mustaqil ishlar uchun beriladigan reyting ballarining OB ga kiritilmagan qismi 

JB ballariga kiritiladi va talabalardan alohida mustaqil ishlar topshirish (talab qilinmaydi) asosida bajarilgan 

laboratoriya (tajriba) ishlari hamda ko’nikmalari uchun mashg’ulotlar vaqtida amalga oshriladi. JB uchun 

3-semestrda maksimall 36 ball, 4-semestrda maksimall 36 ball va 5-semestrda maksimall 36 ball  ajratilib, 

semestrlar bo’yich quyidagicha taqsimlanadi:3-semestrda amaliy mashg’ulotlar vaqtida hamda darsdan 

tashqari mustaqil o’zlashtirilgan materiallar bo’yicha 1-8 mavzularga asoslanib, amaliy va mustaqil 

mashg`ulotlar uchun masalalarga tayanib, ularning har biri uchun maksimall 2 balldan, jami 16 ball 

ajratiladi. Talabalar tomonidan 7-semestr davomida 5 ta laboratoriya ishlari bajarilib, topshriladi, ularning 

har biri uchun maksimall 4 balldan, jami 20 ball ajratiladi.8-semestrda amaliy mashg’ulotlar vaqtida 

hamda darsdan tashqari mustaqil o’zlashtirilgan materiallar bo’yicha 9-14 mavzularga asoslanib, amaliy va 

mustaqil mashg`ulotlar uchun masalalarga tayanib, ularning har biri uchun maksimall 2,5 balldan, jami 15 

ball ajratiladi. Talabalar tomonidan 4-semestr davomida 9 ta laboratoriya ishlari bajarilib, topshriladi, 6-

12 laboratoriyalar uchun maksimall 2 balldan,  13-laboratoriya uchun 3 ball, 14-laboratoriya uchun 4 ball, 

jami 21 ball ajratiladi. Semestr davomida JB va OB lar uchun jami 70 ball ajratiladi. 

Yakuniy baholash (YB) har semestr ohirida fakultetlar dekanatlari tomonidan belgilangan jadvallar 

boyicha yozma ish shaklida amalga oshiriladi. Yozma ish semestr davomida o’zlashtirilishi lozim bo’lgan 

nazariy materiallar boyicha tasodifiy tanlangan 5 ta savolga yozma jabob berish orqali amalga oshiriladi. 

Har bir savol uchun maksimall 6 balldan, jami – 30 ball ajratiladi. Semesrt davomida JB va OB lar 

natijalariga ko’ra kamida 39 ball to’plagan talabalarga YB da qatnashish huquqi beriladi. JB, OB, YB lar 

natijalariga ko’ra kamida 55 ball to’plagan talabalar fanni o’zlashtigan hisoblanadi.Semesrt davomida JB 

va OB lar natijalariga ko’ra kamida 55 ball to’plagan talabalar uchun YB da qatnashish ixtiyoriy 

hisoblanadi. Semesrt davomida JB va OB lar natijalariga ko’ra kamida 39 ball top’plab, YB natijasiga bilan 

birgalikda 55 dan kam ball to’plagan yoki semestr davomida JB va OB lar natijalariga ko’ra 38 va undan 

kam ball to’plagan talabalarga semestr tugagandan so’ng qayta o’zlashtirish uchun 1 oy vaqt beriladi. 

Ushbu vaqt ichida ham kamida 55 ball to’play olmagan talaba fanni uzil-kesil o’zlashtira olmagan 

hisoblanadi va institut talabalari safidan chiqariladi. 

 

Fan bo'yicha talabalar bilimini nazorat qilish va baholash 

Ball Talabaning bilim darajasi 

86-100 

 

- talaba mashg'ulotlarga doimo tayyorlangan, juda faol, dasturiy materiallarni yaxshi biladi, xulosa 

va qarorlar qabul qila oladi, ijodiy fikrlaydi, bilimlarini amaliyotda qo'llay oladi. 

- talaba ijodiy masalalarni hal qilish mobaynida tegishli bilimlarni qo'llash doirasini maqsadga 

muvofiq tanlab, echimini topishga xizmat qiluvchi yangi usul va yo'nalishlarni topa oladi, o'quv 

materialini mohiyatini tushunadi. 

talaba taqdim etilgan o'quv masalalarni echish yo'llarini izlaydi, dasturiy materiallarni biladi va 

aytib bera oladi hamda tasawurga ega bo'ladi. 
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71-85 -bilim va ko'nikmalar mazmunini tatbiq qila olish mahorati, bir tipdagi   masalalarni  echa  olish,   

eslab   qolish   faoliyatini   amalga oshiradi, bilimlarini amaliyotda qo'llay oladi. 

- talaba mashg'ulotlarga tayyorlangan dasturiy materiallarni biladi, mohiyatini tushunadi va 

tasawurga ega. 

55-70 

- talabaning eshitganlari, ularga berilgan namunalar, taqdim etilgan 

algoritm   va   ko'rsatmalar   asosida   topshiriqlarni   bajara   oladi, 

mohiyatini tushunadi. 

-talaba  qator  belgilar  asosida  ma'lum   ob'ektni  farqlash  bilan 

birgalikda unga ta'rif bera oladi va o'quv materialni tushuntirib bera 

oladi va tasawurga ega. 

0-54 - talaba tasawurga ega emas,- talaba dasturiy materiallarni bilmaydi. 
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Tarqatma material 

Signallar farqini tushuntirib bering. 

  

       

 

 

 

DC  motorlarning boshqarishni zanjir orqali izoxlang 

 

 

 

Quyida keltirilgan zanjirning umumiy qarshiligini hisoblang?    
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Echish : Paralel ulansa to‘g‘ridan to‘g‘ri qo‘shiladi :  R+3R=4R 

 

 

Quyida keltirilgan zanjirning umumiy qarshiligini hisoblang? 

    

Echish  :  Ketma-ket ulansa teskari kushiladi:    1/Rum = 1/R1 + 1/R2    ;  Rum = R1 

*  R2 /  R1 + R2            

   

Sistemada qanday jarayon sodir buladi? 

 

 

Kuchlanishni tushishini aniqlang. 

 



202 

 

 

 

 

Zanjirdagi tranzistor va diodlarning vazifasi? 
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Zanjirni izoxlang. 
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5311000 – TEXNOLOGIK JARAYONLAR VA ISHLAB CHIQARISHNI 

AVTOMATLASHTIRISH VA BOSHQARISH 

BАKАLАVRIАT TА’LIM YO’NALISHI UCHUN «MEXATRONIKA» FАNI BO’YICHА 

TEST SAVOLLARI 

  

F
an

 b
o
b
i 

F
an

 b
o
`l

im
i 

 

Q
iy

in
li

k
 d

ar
aj

as
i 

Test topshirig`i To`g`ri javob 
Muqobil 

javob 

Muqobil 

javob 

Muqobil 

javob 

1 1 1 
Elektrodvigatyel qanday 

qismlardan tuzilgan? 

*aylanuvchi - 

rotor, 

qo`zg`almas- 

stator 

Stator va 

yakor` 

Magnitli 

o`tkazgich va 

rotor 

Magnitli 

o`tkazgich va 

stator 

1 1 1 

O`zgarmas tok dvigatyeli 

magnit maydonining 

qiymati. 

* ВI  

qo`zg`atish 

tokiga bog`liq 

Yakorning 

burchak 

tyezligiga 

bog`liq 

ЯI  yakor 

tokiga bog`liq 

Dvigatyelning 

EyuK siga 

bog`liq 

1 1 1 

O`zgarmas tok dvigatyelini 

ryevyers qilish qanday 

amalga oshiriladi? 

*kuchlanishni

ng qutbini 

o`zgartirish 

Yakor 

chulg`ami 

toki 

yo`nalishini 

o`zgartirish 

quzg`atish 

chulg`ami 

toki 

yo`nalishini 

o`zgartirish 

Mumkin emas 

1 1 1 
Mexanik tavsiflarning 

qanday ko`rinishlari bor? 

*tabiiy va 

sun`iy 

Tashqi va 

yuklamali 

Xaqiqiy va 

rostlanuvchi 

Yuklamali va 

rostlanuvchi 

1 1 1 
Elektr mashinalari qanday 

ryejimlarda ishlaydi? 

*dvigatyel, 

gyenyerator 

va tormoz 

ryejimida 

Qisqa vaqtli, 

tormoz 

tyejimida 

Oraliq, 

davomiy va 

tyezlik 

ryejimida 

dvigatyel, 

qisqa vaqtli, 

tormoz 

tyejimida 

1 1 1 

Sirpanishni hisoblash 

formulasi qaysi javobda 

to`g`ri ko`rsatilgan? 

*

1

21

n

nn
S


  1

12

n

nn
S




 
2

21

n

nn
S


  

2

12

n

nn
S


  

1 1 1 

O`zgarmas tok dvigateli 

bo`lmasa aylantiruvchi 

momyent xosil qila 

olmaydi 

*yakor 

zanjirida 

qo`shimcha 

ryezistor 

inyersiya 

momyenti 

magnit oqimi 

va yakor toki 

burchak 

tyezligi 

1 1 1 
Dvigatyelning mexanik 

tavsifini aniqlang 
*  M   cM   яI   сM  

1 1 1 

Asinxron dvigatelining 

ishga tushirilgandagi 

sirpanishi nimaga tyeng? 

*1 nol` 0,5   

1 1 1 

Asinxron dvigatyeli 

rotorining aylanish soni 

qaysi tyenglama orqali 

aniqlanadi 

*
P

f160
 

1

2

n

n
 )1(1 Sn   

60

)( 21 nnp 
 

1 1 1 

Agar o`zgarmas tok 

dvigatyelida qo`zg`atish 

zanjirida uzilish sodir 

bo`lsa, salt ishlash 

*Dvigatyel 

to`xtaydi 

Burchak 

tyezligi 

oshadi 

Burchak 

tyezligi 

kamayadi 

Burchak 

tyezligi 

o`zgarmaydi 
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ryejimida bursak tyezligi 

qanday o`zgaradi? 

1 1 1 
Statorning bir uramdagi 

EYuK qanday aniqlanadi 

*

ФfWk  1144.4

 30

n
 

1

21

n

nn 
 

P

f60
 

1 1 1 

Agarda f=50 Gs, qutblar 

soni p=6 ga tyeng bo`lsa, 

n1 magnit maydonini 

aylanish chastotasi nimaga 

tyeng bo`ladi? 

*500 600 1250 750 

1 1 1 

Magnit maydoni 1000 

ayl/min va sirpanish S=1 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*0 600 1250 750 

1 1 1 

Magnit maydoni 600 

ayl/min va sirpanish S=0 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*600 900 1250 750 

1 1 1 

Magnit maydoni 1000 

ayl/min va sirpanish S=0,4 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*600 1000 1250 750 

1 1 1 

Magnit maydoni 1000 

ayl/min va sirpanish S=0,6 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*400 600 1250 750 

1 1 1 

Kyeltirilgan tyezliklardan 

qaysi biri asinxron 

dvigatyelning normal 

ryejimdagi tyezligiga 

to`g`ri kyeladi? 

*750 ayl/min 3150 ayl/min 1550 ayl/min 1020 ayl/min 

1 1 1 

Tarmoq chastotasi f bo`lsa 

aylanayotgan rotorning 

EYuK si qancha bo`ladi? 

*fS f 2f nol` 

1 1 1 

Elyektr mashinalari 

qanday ryejimlarda 

ishlashi mumkin? 

*dvigatyel, 

gyenyerator 

va tormoz 

ryejimida 

Qisqa vaqtli, 

tormoz 

tyejimida 

Oraliq, 

davomiy va 

tyezlik 

ryejimida 

dvigatyel, 

qisqa vaqtli, 

tormoz 

tyejimida 

1 1 1 

Asinxron dvigatyel 

gyenyerator ryejimida 

ishlashi mumkinmi? 

*Ha 
Bo`lishi 

mumkin emas 
Yo`q Xyech qachon 

1 1 1 

Asinxron dvigatyelining 

magnit maydonining 

sinxron tyezligi formulasi 

qaysi javobda to`g`ri 

yozilgan? 

*n1 = (60*f) / 

p 
n1 = 6*f / 60 n1 = f / p 

n1 = (60 * p) / 

f 

1 1 1 

Magnit maydoni 1000 

ayl/min va sirpanish S=0,2 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*800 600 1250 750 
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1 1 1 

Magnit maydoni 1000 

ayl/min va sirpanish S=0,5 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*500 600 1250 750 

1 1 1 

Magnit maydoni 1000 

ayl/min va sirpanish S=0 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*1000 600 1250 750 

1 1 

2 

Asinxron dvigatyeli 

rotorining toki qanday 

tyenglama orqali topiladi? 

*

22

2

)(SWLR

E



 

22

2

)(WLR

E



 
2

2

R

E
 

12 II   

1 1 

2 Parallyel qo`zg`atgichli 

dvigatelda yuklama 

oshishi…. olib keladi. 

Noto`g`ri jumlani toping 

*momyentnin

g oshishiga 

EYuK ning 

kamayishiga 

U 

kamayishiga 
Iya oshishiga 

1 1 2 

Qutblar soni p=4 va uch 

fazali tokning chatotasi f = 

100 Gs bo`lsa, magnit 

maydonining aylanish 

chastotasi n1 nimaga 

tyeng? 

*n1 = 1500 

ayl/min 

n1 = 100 

ayl/min 

n1 = 750 

ayl/min 

n1 = 3000 

ayl/min 

1 1 

2 Magnit maydoni 1500 

ayl/min va sirpanish S=1 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*0 700 1250 1750 

1 1 

2 Magnit maydoni 3000 

ayl/min va sirpanish S=0,1 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*2700 1000 1250 1750 

1 1 2 Juft qutblar soni r = 2 

bo’lgan elektr mashinada 

chastotasi f = 50 Gs li uch 

fazali tokdan hosil 

bo’ladigan magnit 

maydonining aylanish 

tezligi n1 nimaga teng? 

*

мин
айлn 15001 

 

мин
айлn 10001 

 
мин

айлn 7501 

 
мин

айлn 30001 

 

1 1 2 

Magnit maydoni 1000 

ayl/min va sirpanish S=0,3 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*700 1000 1250 600 

1 1 2 

Magnit maydoni 1500 

ayl/min va sirpanish S=0,1 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*1350 1000 1250 1750 

1 1 

2 Magnit maydoni 1500 

ayl/min va sirpanish S=0,2 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*1200 1000 2700 1750 
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1 1 

2 Magnit maydoni 1500 

ayl/min va sirpanish S=0 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*1500 1000 1250 1750 

1 1 

2 Magnit maydonining 

aylanish chastotasi nimaga 

tyeng bo`ladi, agarda 

tarmoq chastotasi f=100 

Gs, qutblar soni P=4 ga 

tyeng bo`lsa? 

*

ayl/min 1500  n1 

 

ayl/min 1000  n1 

 

ayl/min 075 n1 

 

ayl/min 0003 n1 

 

1 1 

2 Tokning chastotasi f = 

50Gs. Uch fazali 

sistyemaga ulangan 

sinxron motorning 

maksimal aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*3000 

ayl/min 
1000 ayl/min 750 ayl/min 1500 ayl/min 

1 1 

2 Burchak chastotasi 
=314 rad/s, qutblar soni 

p=4, elyektr motorning 

magnit 

maydoniningaylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*750 ayl/min 3000 ayl/min 1500 ayl/min 1200 ayl/min 

1 1 

2 Agarda f=100 Gs, qutblar 

soni p=4 ga tyeng bo`lsa, 

n1 magnit maydonini 

aylanish chastotasi nimaga 

tyeng bo`ladi? 

*n1=1500 

ayl/min 

n1=3000 

ayl/min 

n1=750 

ayl/min 

n1=2000 

ayl/min 

1 1 2 

Agarda f=100 Gs, qutblar 

soni p=2 ga tyeng bo`lsa, 

n1 magnit maydonini 

aylanish chastotasi nimaga 

tyeng bo`ladi? 

*n1=3000 

ayl/min 

n1=1500 

ayl/min 

n1=750 

ayl/min 

n1=100 

ayl/min 

1 1 

2 Agarda f=100 Gs, qutblar 

soni p=8 ga tyeng bo`lsa, 

n1 magnit maydonini 

aylanish chastotasi nimaga 

tyeng bo`ladi? 

*n1=750 

ayl/min 

n1=1000 

ayl/min 

n1=100 

ayl/min 

n1=3000 

ayl/min 

1 1 

2 Agarda f=50 Gs, qutblar 

soni p=2 ga tyeng bo`lsa, 

n1 magnit maydonini 

aylanish chastotasi nimaga 

tyeng bo`ladi? 

*n1=1500 

ayl/min 

n1=1000 

ayl/min 

n1=750 

ayl/min 

n1=3000 

ayl/min 

1 1 

2 Agarda f=50 Gs, qutblar 

soni p=1 ga tyeng bo`lsa, 

n1 magnit maydonini 

aylanish chastotasi nimaga 

tyeng bo`ladi? 

*n1=3000 

ayl/min 

n1=1500 

ayl/min 

n1=750 

ayl/min 

n1=1000 

ayl/min 

1 1 

2 Agarda f=50 Gs, qutblar 

soni p=4 ga tyeng bo`lsa, 

n1 magnit maydonini 

*n1=750 

ayl/min 

n1=1500 

ayl/min 

n1=1000 

ayl/min 

n1=3000 

ayl/min 
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aylanish chastotasi nimaga 

tyeng bo`ladi? 

1 1 2 

Agarda f=50 Gs, qutblar 

soni p=5 ga tyeng bo`lsa, 

n1 magnit maydonini 

aylanish chastotasi nimaga 

tyeng bo`ladi? 

*600 500 1250 750 

1 1 2 

Agarda f=50 Gs, qutblar 

soni p=10 ga tyeng bo`lsa, 

n1 magnit maydonini 

aylanish chastotasi nimaga 

tyeng bo`ladi? 

*300 600 1250 750 

1 1 2 
Aktiv quvvat qaysi ifoda 

yordamida aniqlanadi? 
* cosUIP   

22 PSQ 

 

22 QSP 

 

22 QPS 

 

1 1 2 Asinxron motorlining 

sinxron tezligi formulasi 

qaysi javobda to’g’ri 

yozilgan? 
60

6
1

f
n   

p

f
n 1  *

p

f
n

60
1   

f

p
n

60
1   

1 1 2 

Magnit maydoni 3000 

ayl/min va sirpanish S=0 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*3000 1500 1250 750 

1 1 2 

Magnit maydoni 3000 

ayl/min va sirpanish S=0,2 

bo`lsa, rotorning aylanish 

chastotasi nimaga tyeng? 

*2400 1000 2700 1750 

1 1 3 Kiska tutash rotorli 

asinxron motorni yurgizish 

toki nominal tokdan 

kancha yukori buladi? 

*Iyu=(4/7)*IH 
Iyu=(0.5/1.2)*

IH 
Iyu=IH Iyu=(5/10)*IH 

1 1 3 Quvvat koeffisiyentining 

formulasi qaysi javobda 

to’g’ri ko’rsatilgan? 

*
S

P
cos  

P

S
cos  SP cos  UIcos  

1 1 3  Quyida keltirilgan 

quvvatni hisoblash 

formulalaridan qaysi biri 

to’g’ri yozilgan? 

*

cos IUP

 

cos IUQ

 
RIS  2  

22 QPS 

 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 1000 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.1 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*900 1000 800 1050 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 1000 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.4 ga teng bo’lsa, 

*600 550 650 750 
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asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi 

n=1000ayl/min. bulgan 

asinxron motorining 

sirpanishi S= 0.2 ga teng 

bulsa, asinxron motor 

rotorining aylanish tezligi 

nechaga teng buladi? 

*800 1000 700 850 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 1000 

ayl/ min. bulgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.8 ga teng bulsa, asinxron 

motor rotorining aylanish 

tezligi nechaga teng 

buladi? 

*200 175 150 250 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 1000 

ayl/ min. bulgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.9 ga teng bulsa, asinxron 

motor rotorining aylanish 

tezligi nechaga teng 

buladi? 

*100 400 600 400 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi 

n=1000ayl/min. bo’lgan 

asinxron motorining 

sirpanishi S= 1 ga teng 

bo’lsa, asinxron motor 

rotorining aylanish tezligi 

nechaga teng bo’ladi? 

*0 75 50 150 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 1000 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.3 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*700 800 850 750 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 500 ayl/ 

min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi 

S=0.8 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*100 500 600 450 
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1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi 

n=500ayl/min. bo’lgan 

asinxron motorining 

sirpanishi S=0.7 ga teng 

bo’lsa, asinxron motor 

rotorining aylanish tezligi 

nechaga teng bo’ladi? 

*150 500 600 450 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 500 ayl/ 

min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.9 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*50 125 200 75 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 1500 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 1 

ga teng bo’lsa, asinxron 

motor rotorining aylanish 

tezligi nechaga teng 

bo’ladi? 

*0 1000 1500 600 

1 1 3  Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 1500 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.4 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*900 1000 1500 750 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi 

n=1500ayl/min. bo’lgan 

asinxron motorining 

sirpanishi S=0.6 ga teng 

bo’lsa, asinxron motor 

rotorining aylanish tezligi 

nechaga teng bo’ladi? 

*600 500 700 800 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi 

n=1500ayl/min. bo’lgan 

asinxron motorining 

sirpanishi S=0.9 ga teng 

bo’lsa, asinxron motor 

rotorining aylanish tezligi 

nechaga teng bo’ladi? 

*150 100 200 300 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 1500 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

*1350 1100 1200 1000 



211 

 

0.1 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 1500 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 0 

ga teng bo’lsa, asinxron 

motor rotorining aylanish 

tezligi nechaga teng 

bo’ladi? 

*1500 3000 1000 900 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi 

n=1500ayl/min. bo’lgan 

asinxron motorining 

sirpanishi S=0.2 ga teng 

bo’lsa, asinxron motor 

rotorining aylanish tezligi 

nechaga teng bo’ladi? 

*1200 1000 900 0 

1 1 3 Magnit maydonining 

aylanish tezligi 

n=1500ayl/min. bo’lgan 

asinxron motorining 

sirpanishi S=0.5 ga teng 

bo’lsa, asinxron motor 

rotorining aylanish tezligi 

nechaga teng bo’ladi? 

*750 1000 600 500 

1 2 

1 

Magnit maydonining 

aylanish tezligi 

n=1500ayl/min. bo’lgan 

asinxron motorining 

sirpanishi S=0.3 ga teng 

bo’lsa, asinxron motor 

rotorining aylanish tezligi 

nechaga teng bo’ladi? 

*1050 1000 600 750 

1 2 

1 

Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 1500 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.8 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*300 400 600 500 

1 2 

1 

Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 3000 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 1 

ga teng bo’lsa, asinxron 

motor rotorining aylanish 

tezligi nechaga teng 

bo’ladi? 

*0 2700 3000 1000 
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1 2 

1 

Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 3000 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.3 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*2100 0 27000 25000 

1 2 

1 

Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 3000 

ayl/ min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.6 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*1200 1500 1000 600 

1 2 

1 

 Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 3000 

ayl/ min. bulgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.1 ga teng bulsa, asinxron 

motor rotorining aylanish 

tezligi nechaga teng 

buladi? 

*2700 0 3000 1000 

1 2 

1 

Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 3000 

ayl/ min. Bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.4 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*1800 1000 1500 19000 

1 2 

1 

Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 750 ayl/ 

min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.4 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*450 1000 800 750 

1 2 

1 

Magnit maydonining 

aylanish tezligi n= 750 ayl/ 

min. bo’lgan asinxron 

motorining sirpanishi S= 

0.7 ga teng bo’lsa, 

asinxron motor rotorining 

aylanish tezligi nechaga 

teng bo’ladi? 

*225 650 750 500 

1 2 
1 

Reaktiv quvvat qaysi ifoda 

yordamida aniqlanadi? 
*  UIsin Q     UIcos= Q    UItg= Q  rI  Q 2  
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1 2 

1 

Sirpanishni hisoblash 

formulasi qaysi javobda 

to’g’ri ko’rsatilgan? 

*
1

21

n

nn
S


  

1

12

n

nn
S


  

2

21

n

nn
S


  

2

12

n

nn
S


  

1 2 

1 

Tarmok chastotasi f= 50 

Gs bulgan asinxron motor 

juft kutblari soni r=10 teng 

bulsa, motorning sinxron 

tezligi nechaga teng 

buladi? 

*300 1500 750 1000 

1 2 

1 

Transformator 

kuchaytiruvchi bo’lishi 

uchun transformasiya 

koeffisiyenti qanday 

bo’lishi zarur ? 

*K < 1 K > 1 K = 0 K = 1 

1 2 

1 
Transformator qanday 

qismlardan iborat 

*Po’lat o’zak 

(sterjen) va 

birlamchi va 

ikkilamchi 

chulg’amlard

an 

Po’lat o’zak 

va metal 

plastinkalarda

n 

Po’lat o’zak 

va g’altakdan 

G’altak va 

chulg’amlarda

n 

1 2 

1 
Transformatorni kim va 

qachon ixtiro qilgan 

*1876 yilda 

Yablochkov 

P. N 

1889 yilda 

Dolivo-

Dobrovolskiy 

M. O 

1880 yilda 

Usagin 

1821 yilda 

Maksvel 

1 2 

1 

Transformatorning 

birlamchi va ikkilamchi 

chulg’amlarida hosil 

bo’ladigan EYuKlarning 

effektiv qiymatlari qaysi 

javobda to’g’ri keltirilgan 

? 

*

mФwfE 111 44,4  

va 

mФwfE 222 44,4

 

mФfwE 11 49,4  

va 

mФfwE 22 49,4

 

mФwfE 11 44,4  

va 

mФfwE 22 44,4

 

To’g’ri javob 

keltirilmagan 

1 2 

1 
To’la quvvat qaysi ifoda 

yordamida aniqlanadi? 

*
22 QPS 

 

sinUIS   
22 QPS 

 
cosUIS   

1 2 2 
O’zgaruvchan tok 

mashinalari necha xil 

bo’ladi? 

*Sinxron, 

asinxron, 

kollektorli 

Asinxron, 

reduktorli 

Kollektorli, 

parallel 

ko’zg’atish 

chulg’amli 

Kollektorli, 

yakorli 

1 2 2 O’zgarmas tok mashinasi 

yakor chulg’amida xosil 

bo’layotgan E.Yu.K qanay 

aniqlanadi 

* кфE   IREU   IкфM   ω= /U kf 

1 2 2 O’zgarmas tok 

mashinasining qo’shimcha 

qutb chulg’ami uchlarining 

boshi va oxiri qanday 

xarflar bilan belgilanadi? 

*D1 va D2 Sh1 va Sh2 K1 va K2 Ya1 va Ya2 

1 2 2 O’zgarmas tok 

mashinasining yakor 

chulg’ami uchlarining 

*Ya1 va Ya2 D1 va D2 K1 va K2 Sh1 va Sh2 
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boshi va oxiri qanday 

xarflar bilan belgilanadi? 

1 2 2 O’zgarmas tok motori 

kuchlanishlar muvozanati 

tenglamasi qanday 

ifodalanadi 

* IREU   ω= /U kf IкфM   кфЮE   

1 2 2 Chastotasi f = 100 Gs li 

uch fazali tokdan hosil 

bo’lgan magnit maydonlari 

juft qutblari soni R=4 

bo’lsa, magnit 

maydonining aylanish 

tezligi n1 nimaga teng? 

*1500 

ayl/min 
100 ayl/min 750 ayl/min 3000 ayl/min 

1 2 2 

Elektr motorni 

tormozlashning qanday 

usullari bor 

*Generatroli,

qarshi 

qo’shish 

bilan, 

elektrodinami

k 

Gidravlik, 

elektrodinami

k, qo’shimcha 

kuch bilan 

Elektrodinam

ik, teskari 

ulab, qarshi 

qo’shib 

Qo’shimcha 

kuch bilan, 

kolodkalar 

yordamida, 

gidravlik 

1 2 3 Transformator nagruzkada 

ishlaganda uning 

ikkilamchi chulg’ami 

uchlari qanday xolatda 

bo’ladi? 

*Yuklamaga 

ulangan 

bo’ladi 

Qisqa 

tutashtirilgan 

Ochiq xolda 

bo’ladi 

To’g’ri javob 

yo’q 

1 2 3 Transformator salt 

ishlaganda ikkilamchi 

chulg’amdagi tok kuchi 

nechaga teng bo’ladi? 

*0 127 220 380 

1 2 3 Transformator salt 

ishlaganda ikkilamchi 

chulg’amdagi kuchlanish 

nechaga teng bo’ladi? 

*0 127 220 380 

1 2 3 Asinxron motorlarni 

tekshirishda qanday 

xarakteristikalar 

o’rganiladi? 

*Salt yurish, 

qisqa tutash, 

ishchi 

Salt yurish, 

yuklanish, 

tashqi 

Rostlash va 

tashqi 

Nagruzka va 

qisqa tutash 

1 2 3 Elektr motor ish rejimlari 

qaysi xarf bilan 

belgilanadi? 

*S I R F 

1 2 3 O’lchov 

transformatorlarining 

qanday turlari mavjud? 

*Tok va 

kuchlanish 

Quvvat, 

tezlik, tok 

Tok va 

quvvat 

Tezlik va 

quvvat 

 

Izoh: 

 1 – BOB: Elektr mashinalari 

1.1. O`zgarmas tok mashinalari 

1.2. O`zgaruvchan tok mashinalari 
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Talabalar bilimini baholash mezonlari. 

 Oraliq baholash (OB) ma`ruza mashg`ulotlari mavzulari va talabalar mustaqil ta’lim jarayonida 

o’zlashtirgan materiallar (mustaqil ishlar uchun beriladigan reyting ballarining bir qismi OB ballariga 

kiritiladi va talabalardan alohida mustaqil ishlar topshirish talab qilinmaydi) bo’yicha og’zaki va kompyuter 

testi shaklida o`tkaziladi. 7-semestrda 1-OB 1 va 2 modullarda keltirilgan 1-5 mavzular bo`yicha amalga 

oshiriladi. 1-OB uchun maksimall 17 ball, 2- OB 2 va 3-modullarda keltirilgan 6-10 mavzular bo`yicha 

amalga oshiriladi. 2-OB uchun maksimall 17 ball, jami 3-semestrda 34 ball ajratiladi. 8-semestrda 1-

OB 4, 5 va 6- modullar boyicha  amalga oshiriladi. 4(1)-OB uchun maksimall 17 ball, 7 va 8-modullar 

bo’yicha 4(2)-OB uchun maksimall 17 ball, jami 8-semestrda 34 ball ajratiladi.  

Joriy baholash (JB) amaliy va tajriba mashg’ulotlarida va talabalar mustaqil ta’lim jarayonida 

o’zlashtirgan materiallar (mustaqil ishlar uchun beriladigan reyting ballarining OB ga kiritilmagan qismi 

JB ballariga kiritiladi va talabalardan alohida mustaqil ishlar topshirish (talab qilinmaydi) asosida bajarilgan 

laboratoriya (tajriba) ishlari hamda ko’nikmalari uchun mashg’ulotlar vaqtida amalga oshriladi. JB uchun 

3-semestrda maksimall 36 ball, 4-semestrda maksimall 36 ball va 5-semestrda maksimall 36 ball  ajratilib, 

semestrlar bo’yich quyidagicha taqsimlanadi:3-semestrda amaliy mashg’ulotlar vaqtida hamda darsdan 

tashqari mustaqil o’zlashtirilgan materiallar bo’yicha 1-8 mavzularga asoslanib, amaliy va mustaqil 

mashg`ulotlar uchun masalalarga tayanib, ularning har biri uchun maksimall 2 balldan, jami 16 ball 

ajratiladi. Talabalar tomonidan 7-semestr davomida 5 ta laboratoriya ishlari bajarilib, topshriladi, ularning 

har biri uchun maksimall 4 balldan, jami 20 ball ajratiladi.8-semestrda amaliy mashg’ulotlar vaqtida 

hamda darsdan tashqari mustaqil o’zlashtirilgan materiallar bo’yicha 9-14 mavzularga asoslanib, amaliy va 

mustaqil mashg`ulotlar uchun masalalarga tayanib, ularning har biri uchun maksimall 2,5 balldan, jami 15 

ball ajratiladi. Talabalar tomonidan 4-semestr davomida 9 ta laboratoriya ishlari bajarilib, topshriladi, 6-

12 laboratoriyalar uchun maksimall 2 balldan,  13-laboratoriya uchun 3 ball, 14-laboratoriya uchun 4 ball, 

jami 21 ball ajratiladi. Semestr davomida JB va OB lar uchun jami 70 ball ajratiladi. 

Yakuniy baholash (YB) har semestr ohirida fakultetlar dekanatlari tomonidan belgilangan jadvallar 

boyicha yozma ish shaklida amalga oshiriladi. Yozma ish semestr davomida o’zlashtirilishi lozim bo’lgan 

nazariy materiallar boyicha tasodifiy tanlangan 5 ta savolga yozma jabob berish orqali amalga oshiriladi. 

Har bir savol uchun maksimall 6 balldan, jami – 30 ball ajratiladi. Semesrt davomida JB va OB lar 

natijalariga ko’ra kamida 39 ball to’plagan talabalarga YB da qatnashish huquqi beriladi. JB, OB, YB lar 

natijalariga ko’ra kamida 55 ball to’plagan talabalar fanni o’zlashtigan hisoblanadi.Semesrt davomida JB 

va OB lar natijalariga ko’ra kamida 55 ball to’plagan talabalar uchun YB da qatnashish ixtiyoriy 

hisoblanadi. Semesrt davomida JB va OB lar natijalariga ko’ra kamida 39 ball top’plab, YB natijasiga bilan 

birgalikda 55 dan kam ball to’plagan yoki semestr davomida JB va OB lar natijalariga ko’ra 38 va undan 

kam ball to’plagan talabalarga semestr tugagandan so’ng qayta o’zlashtirish uchun 1 oy vaqt beriladi. 

Ushbu vaqt ichida ham kamida 55 ball to’play olmagan talaba fanni uzil-kesil o’zlashtira olmagan 

hisoblanadi va institut talabalari safidan chiqariladi. 

Fan bo'yicha talabalar bilimini nazorat qilish va baholash 

Ball Talabaning bilim darajasi 

86-100 

 

- talaba mashg'ulotlarga doimo tayyorlangan, juda faol, dasturiy materiallarni yaxshi biladi, xulosa 

va qarorlar qabul qila oladi, ijodiy fikrlaydi, bilimlarini amaliyotda qo'llay oladi. 

- talaba ijodiy masalalarni hal qilish mobaynida tegishli bilimlarni qo'llash doirasini maqsadga 

muvofiq tanlab, echimini topishga xizmat qiluvchi yangi usul va yo'nalishlarni topa oladi, o'quv 

materialini mohiyatini tushunadi. 

talaba taqdim etilgan o'quv masalalarni echish yo'llarini izlaydi, dasturiy materiallarni biladi va 

aytib bera oladi hamda tasawurga ega bo'ladi. 

71-85 -bilim va ko'nikmalar mazmunini tatbiq qila olish mahorati, bir tipdagi   masalalarni  echa  olish,   

eslab   qolish   faoliyatini   amalga oshiradi, bilimlarini amaliyotda qo'llay oladi. 

- talaba mashg'ulotlarga tayyorlangan dasturiy materiallarni biladi, mohiyatini tushunadi va 

tasawurga ega. 

55-70 

- talabaning eshitganlari, ularga berilgan namunalar, taqdim etilgan 

algoritm   va   ko'rsatmalar   asosida   topshiriqlarni   bajara   oladi, 

mohiyatini tushunadi. 

-talaba  qator  belgilar  asosida  ma'lum   ob'ektni  farqlash  bilan 

birgalikda unga ta'rif bera oladi va o'quv materialni tushuntirib bera 

oladi va tasawurga ega. 

0-54 - talaba tasawurga ega emas,- talaba dasturiy materiallarni bilmaydi. 
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Reyting bahоlash turlari  Maks.ball  O’tkazish vaqti  

Jоriy nazоrat:  35   

Tajriba mashg'ulоtlarda faоlligi, 7 Semestr davоmida  

Mustaqil ta`lim tоpshiriqlarining o’z vaqtida va  

sifatli bajarilishi  
10 

Amaliy  mashg'ulоtlarda faоlligi, 

savоllarga  to’gri javоb berganligi,amaliy 

tоpshiriqlarni bajarganligi uchun 

18 

Оraliq nazоrat  35   
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