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Кириш 
Электр машиналари саноатнинг турли сохаларида, қишлоқ хўжалигида ва маиший 

электротехник қурилмаларида ишлатилади. Шу сабабли хам электр машиналари ишлаб 

чиқарилаётган махсулотнинг сифатига албатта таъсир кўрсатади. Демак, уларнинг 

техник–итисодий кўрсаткичлари ва уларни ишлатиш хусусиятлари яхши билиши лозим. 

Электр машиналарини лойихалаш – бу энергиянинг электромеханик ўзгартиришни 

тажриба билан боғлаш жараёнини иссислик физикаси, механика, иқтисодиёт ва хисоблаш 

техникасига оид билимларга эга бўлишни талаб қилади. 

Электр машинасини лойихалашда машина статори ва роторининг ўлчамлари 

хисобланади, чулғам турлари, чулғам сими, изолятсия, актив ва концруктив материаллар 

танланади. 

Машинанинг айрим системалари шундай  хисобланиши керакки, бунда материаллар 

сарфи кам, машинани ишлатишда эса унинг мустахкамлиги ва энергетик кўрсаткичлари 

юқори бўлсин. 

Электр машиналарини лойихалаш натижасида олинган техник-иқтисодий 

кўрсаткичлари давлат ва соха стандартлари машинани бажарадиган вазифа ва ишлатиш 

шартларига риоя қилиш лозим. Шунинг учун хам машинани лойихалашда электротехник 

заводларнинг нималарга қодирлигини хам хисобга олиш керак. 

Электр машинасини оптимал лойихалаш мезонларига умумий сарф-харажатларнинг 

ва машинани ишлатишдаги харажатларнинг минимум бўлиши киради. Индивидуал электр 

машинасини лойихалашда эса оптимал лойихалаш мезонлари буюртмачи билан 

келишилади. 

Ушбу услубий кўрсатмада қисқа туташган ва фаза роторли асинхрон моторларни 

лойихалашга оид хисоб ишлари берилган. Лойиха асинхрон моторларнинг асосий 

ўлчамларини, статор чулғами пазлари, ўрамлари сонини, кесим юзасини, статор тишлари 

ўлчамларини, хаво оралиғини,  ротор параметрларини аниқлаш, магнитловчи токни, иш 

режими параметрларини, мотордаги исрофларни, иш ва ишга тушириш 

характеристикаларини ЭХМ да хисоблаш тартиби хамда иссиклик хисобларини бажариш 

баён қилинган. 

Лойихаланган асинхрон моторнинг кўндаланг ва бўйлама қирқимлари кўрсатилган 

чизмалар А1 бичимли ватман қоғозида хисобда кўрсатилган ўлчамлар бўйича чизилиши 

керак. К.1-расмда қисқа туташган роторли асинхрон моторнинг  бўйлама (а) ва кўндаланг 

(б) қирқимлари  келтирилган. Расмдаги (7) станина ва подшипник қалқони (14) чўяндан 

қуйилган бўлади. Ташқи вентилятор (16) ва вал (12) нинг чиқиб турган қисмига втулка 
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(18) воситасида махкамланади. Вентилятор пўлатдан ясалган қоплама (15) билан ёпилган. 

Қоплама орқали ташқи хаво вентиляторда сурилиб, станина қовурғалари томонга 

хайдалади. Станинага чиқиш клеммалар қутичаси (6) ўрнатилган. Статорнинг пулат ўзаги 

(9) электротехник юпқа пўлат пластиналаридан йиғилган бўлиб, қисқич (20) га 

махкамланган. Станинага пўлат ўзак винт (19) билан эритилган алюминийни қуйиб 

махкамланган ва унинг пазларига статор чўлғами (15) жойлаштирилган. Роторнинг пўлат 

ўзаги (10) хам электротехник пўлатдан тайёрланади. Ротор пазларига чўлғамни, шу 

жумладан, қисқа туташтирувчи халқа (4) хам хосил қилинади. Қисқа туташтирувчи 

халқаларнинг иккала томонидан мувозанатловчи юк (11) махкамланади. Болтлар (13) 

ёрдамида станинага подшипник қалқони махкамланади. Қалқон марказидаги тирқишлар, 

подшипниклар ташқи халқалари (17, 2) ни қуйиш учун мўлжалланган. Хар бир 

подшипник иккала томондан подшипниклар қопқоқлари (3) ва (1) билан ёпилган. Кам 

қувватли моторларда иккита шарикли подшипник ўрнатилади. Катта қувватли моторларда 

эса механизм уланадиган томонига роликли, қарама-қарши томонига эса шарикли 

подшипник ўрнатилади. Станина фундаментга оёқлар ёрдамида махкамланади. 

Станинанинг тепасига юкни кўтариш учун илгич (8) қўйилган. Моторнинг оёқларида 

резбали тешик бўлиб, унга болт (23) ёрдамида заминловчи шина (ёки сим) махкамланади. 

Моторнинг ротор пази (21) ва статор пази (22) ларни бир қатламли ёки икки қатламли 

чўлғамлилигига қараб чизмада кесим бериб кўрсатилади (К.1-расм, б чўлғами бир 

қатламли).  

К.2–расмда фаза роторли асинхрон моторининг бўйлама қирқими кўрсатилган. 

Станина (20) статор пастки ўзаги (8) нинг ярмини эгаллаган бўлиб, массив қисувчи 

халқа (7) ёрдамида махкамланади. Корпус (5) листли пўлатдан тайёрланган. Подшипник 

қалқонлари (13) хам станинанинг пастки ярмига махкамланади, (15) ва (2) подшипниклар 

қопқоқ (1) ва (3) ларга монтаж қилинган бўлади. 

Совитувчи хаво қалқонларининг чекка қисмидаги дарчалар (14) дан киради ва 

диффузор (12) ёрдамида ротор (9) даги вентилятор қаноатчалари (4) га йўналтирилади. 

Бу хаво чўлғам (6) нинг чўлғамнинг паздан ташқари қисмини ва статор пўлат 

ўзагини совутиб, корпуснинг ён томонларидаги дарчалардан чиқиб кетади. Ғалтакларнинг  

паздан ташқари қисми бандаж халқа (11) билан боғланади. Ротор чўлғами (10) нинг чиқиш 

қисмлари контакт халқалар (16) га уланган бўлади. Контакт халқалар (16) втулка (18) га 

ўрнатилган бўлади ва хамма чўтка қисми кожух (17) билан беркитилган. Кожух (17) да 

чўткаларни ишга тушириш реостатига улаш учун клеммалар қутиси (19) жойлашган. 
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Хозирги вақтда қисқа туташган ва фаза роторли асинхрон моторларнинг  янги RA, 

5А, 6А типлари ишлаб чиқарилган бўлиб, уларнинг конструкциялари анча яхшиланган. 

1992 йилдан бошлаб Россия Федерациясининг Яраслав электр машинасозлиги 

заводида янги RA типдаги асинхрон моторлари ишлаб чиқарила бошлади. 

RA типдаги асинхрон моторнинг асосий афзалликларига халқаро стандартлар 

талабларига жавоб бериши ва айрим қисм ва деталларанинг унификацияланганлигидир.  

Айланиш ўқи 71÷132 мм бўлган RA типдаги асинхрон моторларнинг станинаси 

алюмийнийдан тайёрланади, айланиш ўқи 132 мм дан катта бўлганда эса станина чўяндан 

тайёрланади. Бундай моторларнинг қуввати эса 0,37÷90 кВт гача кучланиши эса 220, 380, 

660, 220/380, 380/660 В, частотаси 50 Гц, айланиш частотаси 700÷2950 айл/минга тенг 

бўлади. 

5А (5 АН, 5 АНК) типли асинхрон мотори хам Россия Федерациясидаги Владимир 

электр мотори ва Москва электромеханик заводларида  ишлаб чиқарилади. Бу типдаги 

моторлар 4А ва АИ типдаги моторларни ишлаб чиқаришдаги кўп йиллик тажрибаларга 

таянган холда яратилган. 

5А типдаги асинхрон моторларнинг қуввати 0,37 кВт дан 132 кВт гача, кучланиши 

220, 380, 660, 220/380, 380/660 В, айланиш частотаси эса 600÷2950 айл/мин бўлади. 

6А типдаги асинхрон моторлар Москва электромеханик заводида ишлаб чиқарилади. 

Бу типдаги асинхрон моторларнинг айланиш ўқи 315 мм га тенг. 6А  типидаги  

моторларнинг қуввати 90÷200 кВт, кучланиши 220, 380, 220/380, 380/660 В, айланиш 

частотаси эса 750÷3000 айл/мин бўлади. 

Қўлланма хамма маълумотларни ўз ичига қамраб олаолмаган, шу сабабли талабалар 

лойихалаш жараёнида маълумотномалар, электротехник журналлар, каталоглар ва чизма 

атласлардан фойдаланишлари мумкин [1-3]. 

Ушбу услубий кўрсатма бўйича қисқа туташган ва фаза роторли асинхрон 

моторларни лойихалаш учун мўлжалланган. Лойиха асинхрон моторларнинг асосий 

ўлчамларини, статор чўлғами пазлари, ўрамлари сонини, кесим юзасини, статор тишлари 

ўлчамларини, хаво оралиғини, ротор параметрларини аниқлаш, магнитловчи токни, иш 

режими параметрларини, мотордаги исрофларни, иш ва ишга тушириш 

характеристикаларини хамда иссиқлик хисобларини бажаришни  ўз ичига олган. 
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I. ҚИСҚА ТУТАШГАН РОТОРЛИ АСИНХРОН МОТОРНИ  ЛОЙИХАЛАШ 

Курс лойихасига топшириқ 

Қуввати Р2=7,5 кВт, айланиш частотаси 1500 айл/мин бўлган ротори қисқа туташган 

уч фазали асинхрон мотор лойихалаштирилсин: UN=220/380 B; ўта юкланиш қобилияти 

Мmах/МN=2,2; ишга тушириш токининг номинал токка нисбати Iи.т./IN=7,5 конструктив 

бажарилиши IM1001; ташқи мухит таъсиридан химояланиш даражаси IP44; совитиш 

усули иклимий бажарилиш категорияси УЗ; изоляция класси Г.  

Машинанинг жуфт қутблари сони:  

р = 60⋅f1/n1 = 60⋅50/1500 = 2, 

бунда   f1 –ток частотаси, Гц; n1 -роторнинг айланиш частотаси, айл/мин. 

1.1. Асосий улчамларни аниқлаш 

1. 1.1-расмдан айланиш ўқининг баландлигини аниқлаймиз: h=135 мм. 

1.1-жадвалдан аниқланган h бўйича, энг яқин Da – статорнинг ташқи диаметри ва h 

қийматини танлаймиз:  

Dа = 0,225 м, h = 132 мм. 

2. Статорнинг ички диаметри: 

D =KDDa = 0,64⋅0,225 = 0,145 м, 

бунда КD – эмпирик, яъни тажрибалардан аниқланган коэффициент бўлиб, унинг қиймати 

1.2 – жадвалдан олинади. 

 

1.1 – жадвал. Мотор айланиш ўки баландлигига тўғри келадиган статорнинг ташқи 

диаметри 
 
h,  

мм 

56 63 71 80 90 100 112 132 160 180 200 225 250 280 315 

Dа,  

мм 

89 100 116 131 149 168 191 225 272 313 349 392 437 530 590 

 

 

1.2 – жадвал. КD коэффициентини 2р га боғлиқлиги 

2р 2 4 6 8 - 12 

КD 0,52 – 0,57 0,64 – 0,68 0,6 – 0,72 0,74 – 0,77 
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3. Қутб бўлинмаси:              τ = π⋅
р2

D = 3,14⋅
4
145,0 = 0,114 м. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Моторнинг хисобий қуввати [В⋅А] 

 

Р′=Р2
ϕ⋅η cos

kE =7,5⋅103

8608750
920

,,
,
⋅

=9169,4 В⋅А, 

бунда kE – номинал кучланиш ва ЭЮК нисбати билан аниқланадиган коэффициент бўлиб 

1.2-расмдан, η ва cosϕ ларни 1.3–расмдан  олинади. 

5. Электромагнит юклама А ва хаво оралиғидаги магнит индукция Вδ ларнинг 

тахминий қийматини 1.4-расмдан аниқлаймиз: А=25,2⋅103 А/м; Вδ=0,9 Тл. 

6. Бир қатламли чўлғам учун чўлғам коэффициентининг тахминий қиймати: 

kч1=0,96.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Агар чўлғам икки катламли бўлиб, кутблар сони 2р=2 бўлганда kч1=0,90÷0,91; 2р>2 

бўлганда эса kч1=0,91÷0,92 бўлади. 

 

 

 
 1.1–расм. Қувватлари ва айланиш 
частоталари ќар хил бўлган асинхрон 
моторлар айланиш ўкининг баландлиги h 

1.2 – расм. 
Коэффициент kE ни 
аниклаш учун чизма 
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7. Магнит утказгичнинг хисобий узунлиги: 

 

 

lδ=
δΩ

′
АВkDk

Р

1ч
2

В

=
90102259601571450111

49169
32 ,,,,,

,
⋅⋅⋅⋅⋅⋅

=0,115 м, 

 

бу ерда Ω=
60

n2 1π =2⋅3,14⋅
60

1500 =157 рад/с. 

 

8. λ=lδ/τ нисбатни хисоблаймиз: λ=0,115/0,114=1,01 

(агар бу нисбат 1.5-расмда берилган чегарада булса, 

хисоблашларни давом эттирамиз. Агар λ берилган чегарадан кичик бўлса 1.1-жадвалдан 

Dа нинг олдинги кичик қийматини, катта бўлса кейинги катта қийматини олиб 

хисоблашларни такрорлаймиз). 

λ нинг қиймати берилган чегарада бўлгани учун хисоблашларни давом  эттирамиз. 

 

 

 

 

1.3–расм. Ташки муќит таъсиридан ќимояланиш даражаси IP 44 
бœлган асинхрон моторлар учун ФИК ва cosϕ ларнинг тахминий 
катталиклари: а) 30 кВт гача бœлган, б) 400 кВт гача бœлган моторлар 
учун. 
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1.2. Статор чўлғами пазлари, ўрамлари сони ва  кесм юзаларини аниқлаш 

9. Тиш бўлинмасининг чегаравий қийматларини 1.6-расмдан ва бўлиши мумкин 

бўлган тишлар сони оралиғини аниқлаймиз: tz1max=13 мм ва tz1min=12 мм. 

10. Статордаги пазлар сони: 

Z1min=
max1zt
Dπ =

013,0
145,014,3 ⋅ =35;  Z1max=

min1zt
Dπ =

012,0
145,014,3 ⋅ =38.  

Пазлар сонини 2.1-жадвалдан Z1min ва Z1max га караб, Z1=36 деб қабул қиламиз, 

тишларнинг аниқ сонини q–фаза ва қутбларга тўғри келадиган пазлар сонига қараб 

аниқланади, бу сон бутун бўлиши керак: q=Z1/(2pm)=36/(2⋅2⋅3)=3. 

 

1.4–расм. 4А серияли ќимояланиш 
даражаси IP 44 бœлган асинхрон 
моторлар учун электромагнит 
юкламаларни аниклаш учун 
чизмалар:  
а – h≤132 мм; 
 б – h=160÷250 мм гача; 
 в – h≥280 мм 

 
1.5–расм. λ=lδ/τ нисбатни 

текширишга оид чизма 
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2.1–жадвал.  Қисқа туташган роторли асинхрон моторлар учун тавсия этиладиган 

пазлар сони 

                                                               

2р 

Статор пазлари 

сони  Z1  

Ротор пазлари сони  

пазлари огмаган Z 2  пазлари огган Z 2  

 

 

 

2 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

9;15 

11;12;15;21;22 

15;17;19;32 

22; 38 

26;28;44;46 

32;33;34;50;52 

38;40;56;58 

– 

14;19;22;26;28; 

18;20;26;31;33;34;35 

20;21;23;24;37;39;40 

25;27;29;43;45;47 

– 

37;39;41;55;57;59 

 

 

 

4 

12 

18 

24 

36 

42 

48 

60 

72 

9 

10;14 

15;16;17 

26;44;46 

52;54 

34;38;56;58;62;64 

50;52;68;70;74 

62;64;80;82;86 

15 

18;22 

16;18;30;33;34;35;36 

27;28;30;34;45;48 

34;53 

40;57;59 

48;49;51;56;64;69;71 

61;63;68;76;81;83 

 

 

6 

36 

54 

72 

90 

26;46 

44;64;66;68 

56;58;62;82;84;86;88 

74;76;78;80 

100;102;104 

28;33;47;49;50 

42;43;51;65;67 

57;59;60;61;83;85;87 

75;77;79; 

101;103;105 

 

8 

48 

72 

36;44;62;64 

56;58;86;88;90 

35;44;61;63;65 

56;57;59;85;87;89 

1.6–расм. Тиш бœлинмасининг чегаравий 
кийматларини аниклашга чизма 

21  



 
12 

 

84 

96 

66;70;98;100;102;104 

78;82;110 

112;114 

68;69;71;97;99;101 

79;80;81;83; 

109;111;113 

 

10 

 
 
 
 
 
 
11 

60 

90 

 

120 

 

44;46;74;76 

68;72;74;76; 

104;106;108; 

110;112;114 

86;88;92;94; 

96;98;102; 

104;106;134; 

136;138;140; 

142;144;146 

57;69;77;78;79 

70;71;73;87; 

93;107;109 

 

99;101;103;117; 

123;137;139 

 

12 

72 

90 

 

108 

 

 

144 

 

56;64;80;88 

68;70;74;88; 

98;106;108;110 

86;88;92; 

100;116;124; 

128;130;132 

124;128;136; 

152;160;164; 

166;168;170;172 

69;75;80;89;91;92 

86;87;93;94 

 

84;89;91;104;105; 

111;112;125;127 

 

125;127;141;147; 

161;163 

 

14 

84 

 

126 

 

74;94;102; 

104;106 

106;108;116; 

136;144;146; 

148;150;152; 

154;158 

75;77;79;89; 

91;93;103 

107;117;119;121; 

131;133;135;145 

 

16 

96 

 

144 

84;86;106; 

108;116;118 

120;122;124; 

132;134;154; 

156;164;166; 

168;170;172 

90;102 

 

138;150 

 

15  
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Асосий  чўлғамларни  аниқлаш 

Чўлғамни моторнинг қувватига қараб бир қатламли деб қабул қиламиз (РN=1÷15 кВт 

гача 1 қатламли, РN >15 кВт да 2 қатламли) [1]. 

11. Статорнинг тиш бўлинмаси (қатъий):  

tz1=
pmq2

Dπ =
3322

145,014,3
⋅⋅⋅

⋅ =0,013 м. 

12. Параллел шохобчалар сонини олдиндан а=1 деб олиб, паздаги эффектив 

ўтказгичлар сонини аниқлаймиз: 

u′п=
1N1 ZI

DAπ =
361015

102251450143 3

⋅
⋅⋅⋅

,
,,, =21, 

бунда моторнинг номинал токи қуйидагича топилади: 

I1N=
ΝΝΝ ϕη cosmU

Р

1

2 =
8808602203

105,7 3

,, ⋅⋅⋅
⋅ =15,1 А. 

13. Параллел шохобчалар сони а=1 деб оламиз, (одатда а нинг қиймати [1]  қутблар 

сонига тенг; u′п нинг қиймати бутун қилиб олинади, u/
п параллел шохобчалар сони а га 

боғлик бўлади) у холда uп=au/
п=1⋅21=21.  

14. Статор фаза чўлғамининг ўрамлар сони (қатъий): 

w1=
ma2
Zu 1п =

312
3621
⋅⋅
⋅ =126. 

15. Электромагнит юклама (қатъий): 

А=
πD

mw2I 11N =
1450143

31261152
,,

,
⋅

⋅⋅⋅ =25,072⋅103А/м. 

16. Машина хаво оралиғидаги магнит оқим: 

Ф=
11ч1B

1E

kwk4
Uk

f
Ν =

509601261114
220920

⋅⋅⋅⋅
⋅

,,
, =8,0⋅10-3 Вб, 

бунда kВ–магнит майдон тузилиши коэффициенти бўлиб kВ=(π/2)⋅ 2 =1,11 деб олинади  

17. Хаво оралиғидаги магнит индукция: 

Вδ=
δlD

рФ =
11501450

10572 3

,,
,
⋅
⋅⋅ −

=0,905 Тл. 

А ва Вδ нинг қийматлари берилган чегарада (1.4-расм) бўлгани учун хисоблашларни 

давом эттирамиз. 

18. Статор чўлғамидаги ток зичлиги: 

J1= ( )
A
AJ = 3

9

1007225
10155
⋅

⋅
,

=6,18⋅106 А/м2, 
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(AJ)=155⋅109 А2/м3 купайтманинг қиймати 1.7-расмдан олинади. 

19. Эффектив ўтказгичнинг кесим юзаси (олдиндан): 

qэф=
1

1Ν

J
I
a

= 6101861
1015
⋅⋅ ,

, =2,443⋅10–6 м2=2,443 мм2, 

бу ерда J1-чўлғамдаги ток зичлиги, J1=(4,5-6,5)⋅106 А/м2 бўлиши керак. Агар кесим юзаси 3–

иловада берилган чўлғам симлари кесим юзасидан катта бўлса ўрамга бир неча параллел сим 

олинади. Бунда кесим юзаси: qэф=nэл/qэл бўлади. Бу ерда nэл ва qэл- элементар параллел 

симлар сони ва унинг кесим юзаси. Тўқма чўлғамларда nэл-элементар параллел симлар 

сонини 6-8 қилиб олиш мумкин. Агар хисобий қиймат qэф>20 мм2 бўлса тўғри-бурчак 

кесимли симни элементар симларга бўладилар, бунда qэл≤17-20 мм2 бўлиши шарт. Каттик 

ғалтакли чўлғамларда nэл=2 олинади. Лойихаланаётган статор чўлғами учун nэл=2 деб қабул 

қиламиз, чунки изоляцияланган ўтказгичлар диаметри тўқма чўлғамларда dиз≤1,4 мм дан 

ошмаслиги керак. 

 

 

 

 

 

 

 

 

qэл=qэф/nэл=2,443/2≈1,22 мм2 га караб, ПЭТМ ва ПЭТ-155 маркали чўлғам ўтказгичлари учун 

3–Иловадан: dэл=1,25 мм; qэл=1,227 мм2; qэф=qэл⋅nэл=1,23⋅2=2,454 мм2; dиз=1,33 мм2 танлаб 

оламиз. 

20. Статор чўлғамидаги ток зичлиги: 

J1=
элэл

1Ν

nq
I

a
=

21022711
1015

6 ⋅⋅⋅ −,
, =6,154⋅10–6 А/м2. 

Агар ток зичлиги J1 рухсат этилган қийматдан катта бўлса, nэл ёки qэл қиймати 

каттарок олиниб хисоблашлар такрорланади. 

1.3. Статор тиш катлами ва хаво оралиғи ўлчамларини хисоблаш 

Статор пази ўлчамлари асосан қуйидаги: чўлғам ўрамлари тўла жойлашиши; 

тишлардаги индукция қийматининг маълум қийматдан кам бўлмаслиги каби талабларга 

жавоб бериши керак. Статор пази учун трапециясимон шаклни танлаймиз (4А серияли қисқа 

1.7-расм (AJ) катталигининг 
¢ртача кийматини танлаш  

учун чизмалар:  
   а - h≤132 мм;  
   б - h=160-250 мм;  
   в - h=280-355 мм 

в) 

б) 

а) 
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туташган асинхрон моторларда трапециясимон пазлар олинади). Cтатор магнит ўзак 

қисмларидаги индукция қиймати 1.4-жадвалда кўрсатилган.  

21. 1.4-жадвалдан фойдаланиб олдиндан Вz1=1,80 Тл; Ва=1,5 Тл  қийматларни 

танлаймиз, у холда тишнинг минимал кенглиги: 

bz1=
œлœ п1лп1z

1z

kB
tB

l
lδδ =

970115081
115001309050

,,,
,,,

⋅⋅
⋅⋅ =6,55 мм. 

бунда, kпул -магнит ўтказувчанликни пўлат билан тўлдириш коэффициенти 1.5 жадвалдан 

олинади. 

22. Статор магнит ўзаги ярмосининг баландлиги:  

ha=
луп1луп kВ2

Ф
lа

=
9701150512

1057 3

,,,
,

⋅⋅⋅
⋅ −

= 0,02254 м = 22,54 мм, 

(дастлабки тахминий хисоблашларда пазлар ўрамларини хисобга олмасдан фақат  

индукция бўйича хисобланади). 

2.3. Статор пазининг андозавий ўлчамлари: bш1=3,5 мм, hш1=0,5 мм деб оламиз. 4А 

моторларида h≤132 мм бўлса, hш1=0,5 мм; h≥160 мм бўлса hш1=1,0 мм бўлади. bш1 

шлицнинг эни 1.6-жадвалдан олинади. Статор пазининг шакли 1.8-расм, а да кўрсатилган. 

2.4. Пазнинг баландлиги: 

hп = 2
DD −a –hа = 2

145225− –22,5 = 17,5 мм. 

2.5. Трапециянинг пастки ва юқори қисмларининг ўлчамлари қуйидагича топилади: 

b1=
1

п

Z
)2h(D+π –bz1=

36
17,5)2(1453,14 ⋅+⋅  – 6,55 = 9,14мм. 

b2=
π−

−++π

1

1z11ш1ш

Z
bZbh2D )( =

14336
5563653502145143

,
,),,(,

−
⋅−−⋅+⋅ =6,7мм  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

1.8-расм. Р2N=7,5 кВт, 2р=4, UN=220/380B бœлган лойиќаланган моторнинг 

пазлари: а-статор, б-ротор  

а) 

3,5 

6,44 

9,14 

15
,5

 
17

,5
 

0,
5 

б) 

1,5 

15
,4

 

0,3 

20
,9

 

 

0,75 

3,0 
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1.4–жадвал. Асинхрон моторлар IP44 бажарилишида магнит занжири  қисмларидаги  

индукциянинг рухсат берилган қийматлари  

 
Магнит занжирининг 

кисми 

Шартли белгиси ва  

улчов бирлиги 

 

2р = 2 

 

2р = 4 

 

2р = 6 

 

2р = 8 

Статор ярмоси Bа,Тл 

 

1,4 - 1,6 1,4 - 1,6 1,4 - 1,6 1,15-1,3 

Статор тишлари Bz1,Тл 1,6 - 1,9 1,6 - 1,9 1,6 - 1,9 1,6 - 1,9 

Статор ти-шининг энг 

тор кисми 

Bz1max,Тл 

а) ярим  

очик пазлар 

б) очик пазлар 

 

1,75-1,95 

 

1,6-1,8 

 

1,75-

1,95 

 

1,6-1,8 

 

1,75-

1,95 

 

1,6-1,8 

 

1,75-1,95 

 

1,6-1,8 

Ротор ярмоси (киска 

туташган) 

Bj,Тл ≤ 1,45 ≤ 1,4 ≤ 1,2 ≤ 1 

Ротор тишлари Bz2,Тл 1,7–1,95 ≤ 1,4 ≤ 1,2 ≤ 1 

Ротор ти-шининг энг 

тор кисми 

Bz2max,Тл 

(киска туташган) 

1,5 – 1,7 1,5 – 1,7 1,6 – 1,9 ≤ 1 

 

1.5–жадвал. Асинхрон моторлари статор ва роторининг магнит ўтказувчанлигини 

пўлат билан тўлдириш kпу л коэффициентини танлаш (UN  ≤ 660 B) 

 

h, мм 

 

U, В 

Пулат 

маркаси 

Статор Киска туташган 

ротор 

Фаза ротор 

   

Изоляцияла

ш йули 

kпул Изоляцияла

ш йули 

kпул Изоляцияла

ш йули 

kпул 

45-250 

 

 

280-355 

 

280-560 

≤660 

 

 

≤660 

 

6000 

2013 

2212 

2214 

2312 

 

2412 

Оксидлаш 

 

 

Локлаш 

 

Локлаш 

0,97 

 

 

0,95 

 

0,95 

Оксидлаш 

 

 

Локлаш 

 

Локлаш 

0,97 

 

 

0,97 

 

0,95 

- 

 

 

Локлаш 

 

Локлаш 

- 

 

 

0,95 

 

0,95 
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1.6–жадвал.  Ярим ёпик статор пази (га сим солинадиган қисми) шлицси bш1 ни 

танлаш   

h, мм 
Жуфт кутблар сони 2р 

2 4 6–8 10 12 

50–63 1,8 1,8 1,8 – – 

71 2,0 2,0 2,0 – – 

80,90 3,0 3,0 2,7 – – 

100,112 3,5 3,5 3,0 – – 

132 4,0 3,5 3,5 – – 

160–250 4,0 3,7 3,7 – – 

280–315 – – – 4,0 4,0 

 

26. Пазнинг чўлғам жойланадиган қисмининг баландлиги: 

h1=hп1–(hш1+
2

bb 1ш2 − )=17,5–(0,5+(6,44-3,5)/2)=15,5мм. 

27. Йиғишда йўл қўйиладиган оралиқлар хисобига пазнинг ўлчамлари: 

b′1=b1–∆bп=9,14–0,1=9,04 мм; 

b′2=b2–∆bп=6,44–0,1=6,3 мм; 

h′1=h1–∆hп=15,3–0,1=15,2 мм, 

бу ерда, ∆hп, ∆bп-пазнинг остки ёки устки ва ён томондан изоляцияларининг қалинлиги. 

Бу қийматлар одатда ∆hп=∆bп бўлади. h=50-132 мм бўлганда ∆bп=0,1 мм; h=160-250 мм 

бўлганда ∆bп=0,2 мм; h=280-355 мм бўлганда ∆bп=0,3 мм; h=400-500 мм  бўлганда 

∆bп=0,4 мм бўлади. 

28. Симларни жойлаштириш учун пазнинг кўндаланг кесим юзаси: 

S′п=
2

bb 21 ′+′ h′1–(Sиз+Sпр)=
2

36049 ,, + ⋅15,4–15,15=103,16 мм2, 

бу ерда: Sпр=0 – прокладка (қистирма) юзаси; Sиз – пазнинг корпус изоляцияси кўндаланг 

кесим юзаси: 

Sиз=bиз(2hп1+b1+b2)=0,3⋅(34,9+9,14+6,44)=15,15 мм2, 

бу ерда, паздаги изоляциянинг бир томонлама қалинлиги bиз=0,25 мм. h=50-80 мм 

бўлганда bиз=0,2-0,3 мм, h=90-132 мм бўлганда bиз=0,25-0,35 мм, h=160-250 мм бўлганда 

bиз=0,4-0,5 мм бўлади. 
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Пазнинг тўғри хисобланганлигини пазни тўлдириш коэффициенти kтул орқали 

аниқланади. У эффектив чўлғам юзасини паз юзасига нисбатига тенг. kтул≈0,72 атрофида 

булиши шарт. 

29. Пазни тулдириш коэффициенти:  

kтул=
п

элпиз

S
nud
′

=
16103

221771 2

,
, ⋅⋅ =0,72, 

Агар kтул=0,72 атрофида бўлмаса, моторнинг асосий ўлчамларини ўзгартирмасдан, 

uп ни ўзгартириб (биттага ошириб ёки камайтириб) ёки Вz1 ва Ва ларни, яъни паз 

ўлчамларини ўзгартирган холда kтул коэффициентини тахминан 0,72 га келтириш керак 

[1]. 

1.4. Роторни хисоблаш 

Роторни хисоблаш ротор пазлари сонини аниқлашдан бошланади. Ротор кўп фазали 

бўлгани учун юқори гармоникалар таъсири катта бўлади. Бу таъсирни ротор пазлари 

сонини танлаш орқали камайтириш мумкин. Шуни назарда тутиб  статор  пазларига  

мувофик  келувчи энг оптимал ротор пазлари сони 1.3–жадвалдан танланади.   

 

 

 

 

 

 

Одатда ротордаги пазлар сонини статордагига нисбатан камроқ қилиб олинади Z2<Z1. 

Баъзи холларда катта қувватли моторларда Z2>Z1 қилиб олинади [1]. 

30. Ротордаги пазлар сони (1.3-жадвал бўйича): Z2=34. 

31. Машина хаво оралиғини 1.9-расмдан танлаймиз: δ=0,35 мм.  

32. Роторнинг ташқи диаметри: D2=D–2δ=0,145–2⋅0,35× ×10-3 =0,144 м. 

33. Роторнинг узунлиги: l2=l1=0,115 м. 

34. Тиш бўлинмаси:  

tz2=πD2/Z2=π⋅0,144/34=0,0133 м=13,3 мм. 

35. Роторнинг ички диаметри вал диаметрига тенг бўлади, чунки ротор ўзаги валга 

бевосита урнатилади: 

Dj=Dв=kвDa=0,23⋅0,225=0,0518 м ≈ 52 мм. 

Валнинг диаметрини хисоблаш учун керак бўладиган коэффициент kв қиймати 

h=71÷250 мм ва 2р=2÷8 бўлганда kв=0,23. 

1.9–расм.  
Хаво оралиғини 

танлашга оид чизма 
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36. Ротор стерженидаги ток: 

I2=kiI1vi=0,89⋅15,1⋅21,3=286 A, 

бунда ki-магнитловчи токнинг I1/I2 токлар нисбатига таъсирини хисобга олувчи 

коэффициент; cosϕ=0,85-0,9 бўлганда ki=0,89; токларни келтириш коэффициенти:  

νi=
2

1ч11

Z
kwm2 =

34
96012632 ,⋅⋅⋅ =21,3. 

37. Стерженнинг кундаланг кесим юзаси: 

qc=
2

2

J
I = 21053

286
⋅,

=81,784⋅10–6 м2=81,784 мм2. 

Алюминий қуйма стерженлар учун ток зичлиги J2=(2,5-3,5)106 А/м2, мис стерженлар 

учун эса J2=(4,0-8,0)106 А/м2 бўлади.  

38. Ротор пазини 1.8,б-расмдагидек, bш2=1,5 мм, hш2=0,75 мм, h′ш2=0,3 мм га 1.4- 

жадвалдан Вz2=1,8 Тл тенг деб кабул киламиз. h=160-250 мм бўлганда [1] қисқа туташган 

роторли 4А туркумли моторларда ноксимон пазлар ишлатилади ва bш2=1,5 мм ва hш2=0,7 

мм, h′ш2=0,3 мм; h=112-132 мм бўлганда bш2=1,5 мм ва hш2=0,75 мм, h′ш2=0,3 мм; 2p=2 

бўлганда bш2=1,5 мм ва hш2=0,7 мм, h′ш2=1,0–1,5 мм қилиб олинади. 

39. Тишнинг рухсат этилган кенглиги: 

bz2(pух)=
œлœ плп2z

2z

kB
tB

l
lδδ =

970115081
1150103139050 3

,,,
,,,

⋅⋅
⋅⋅⋅ −

=6,9⋅10–3 м=6,9 мм, 

бунда lпул2=lδ.  

 

40. Ротор пазининг ўлчамлари:  

b1(п2)=
2

)рух(222ш2ш2

Z
bZh2h2D

+π

−′−−π )( 
=

34143
96343027502144143

+
⋅−⋅−⋅−

,
,,,, )( =5,76 мм; 

b2(п2)=

2
Z

q4
2

Zb

2

c
22

2п1

π
−

π

⋅−





 π

+
π)(

=

2
34

8814
2

3475 2

π
−

π

⋅−





 π

+
π

,,
=2,87мм; 

h1(п2)=(b1(п2)–b2(п2))
π2

Z2 =(5,7–2,87)
1432

34
,⋅

=15,4 мм. 

 

Хисоблашлар осон бўлиши учун b1(п2)=5,8 мм, b2(п2)=3,0 мм, h1(п2)=15,4 мм деб қабул 

киламиз. 
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41. Пазнинг умумий баландлиги: 

hп2=h′ш2+hш2+
2

b )2п(1 +h2(п2)+
2

b )2(п2 =0,3+0,75+
2
85, +15,4++

2
3 =20,9 мм. 

42. Стерженнинг кўндаланг кесим юзаси: 

qc= 8
π ( 2

2)(п1b + 2
2)(п2b )+1/2(b1(п2)+b2(п2))h1(п2)= 8

143, (5,82+32)+0,5(5,8+3)⋅15,4=84,5 мм2. 

 

43. Стержендаги ток зичлиги: 

с

2
2 q

IJ = =286/84,5=3,39 А/мм2. 

44. Қисқа туташтирувчи халқа (1.10-расм) ва унинг кўндаланг кесим юзаси: 

==
ќ

ќ
ќ J

I
q 779,29/2,87=270,63 мм2 

бу ерда 
∆

= 2IIќ =286,24/0,367=779,29 А 

=π=α=∆ 2Z Zрsin22sin2 // 2sinπ⋅2/34=0,367. 

2J85,0J =ќ =0,85⋅3,39⋅106=2,88 А/мм2. 

45. Қисқа туташтирувчи халқаларнинг ўлчамлари (1.10-расм): 

bх=1,25⋅hп2=1,25⋅20,9=26,1 мм; 

aх=qх/bх=270,63/26,063=10,4 мм; 

qх=bх⋅aх=26,1⋅10,4=271 мм2; 

Dх=D2-bх=144,31–26,1=118 мм. 

 

 

 

 

 

 

 

1.5. Магнит занжирини хисоблаш 

 

46. Моторнинг магнит занжири қисмларидаги индукциялар:  

статор тишидаги: 

1.10-расм.  
Киска  
туташтирувчи ќалка 
ўлчамлари 

b ќ
 

aќ 

D2 
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== δδ

1лп1лп1z

1z
1z kb

tBB
ууl

l
 9701150556

115001309050
,,,
,,,

⋅⋅
⋅⋅ =1,8 Тл, 

ротор тишидаги: 

== δδ

2лп2луп2z

2z
2z kb

tBB
уl

l
 097115096

11503139050
⋅⋅
⋅⋅

,,
,,, =1,8 Тл, 

ротор ярмосида: 

==
лплп kh2

ФB
¢¢la

a 97011505222
1057 3

,,,
,

⋅⋅⋅
⋅ −

=1,5 Тл, 

ротор ярмосида: 

=
′

=
лплпj kh2

ФB
j

¢¢l 97011501322
1057 3

,,,
,

⋅⋅⋅
⋅ −

=1,05 Тл. 

47. Ротор ярмосининг хисобий баландлиги: 

=−





 −

+
=′ 2к2к2п

2
j md)3/2(h

2
D

p2,3
p2h =






 −

⋅
+ 920

2
144

223
22 ,

,
32,1 мм. 

48. Хаво оралиғининг магнит кучланиши: 

=δ⋅= δδδ kB10591F 6, 1,59⋅106⋅0,905⋅1,226⋅0,35=617,27 А, 

бунда, 
γδ−

=δ
1Z

1Z

t
tk =12,6/(12,6-6,67⋅0,35)=1,226  

(бундаги ( )
=

δ+
δ

=γ
/

/

1ш

2
1ш

b5
b ( )

=
+ 35,0/5,35

35,0/5,3 2

6,67). 

49. Статор ва ротор тиш қатламларининг магнит кучланишлари: 

статорда: 

1z1z1z Hh2F = =2⋅17,5⋅10–3⋅1520=53,063 А; 

роторда: 

2z2z2z Hh2F = =2⋅20,6⋅10–3⋅1520=62,472 А; 

(2013 маркали пўлат учун 1–иловадан Вz1=1,8 Тл бўлганда – Hz1=1520 A/м; Вz2=1,8 

Тл бўлганда– Hz2=2010 A/м; hz1=hп1=17,5 мм; hz2=hп2-0,1bz2=20,9–0,1⋅3=20,6 мм.) 

50. Тиш қатламининг тўйиниш коэффициенти: 

δ

+
+=

F
FF1k 2z1z

z =1+(53,063+62,472)/617,27=1,19 

51. Статор ва ротор ярмосидаги магнит кучланишлар: 

(статорда) ааa HLF = =159⋅520=82,6 A; 

(роторда) jjj HLF = =60,5⋅203=12,3 A. 43  
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(бунда 2015 маркали пўлат учун 2–иловадан Ва=1,5 Тл, бўлганда На=520 А/м; Вj=1,05 Тл 

бўлганда  Нj=203 А/м). 

52. Статор ярмосининг ўртача узунлиги: 

( )
2p

hDL аа
а

−π
= =3,14⋅(225-22,5)/2⋅2=159 мм=0,159 м, 

бунда hа–22 банддан олинган. 

53. Ротор ярмосининг ўртача узунлиги: 

=
′−

=
2p

)h(D
L ртуb

j
π

3,14⋅(52+25,1)/(2⋅2)=60,5 мм=0,06 м. 

ротор ярмосининг ўртача баландлиги: 

( )
=−

−
=′ 2п

j2
рту h

2
DD

h  (144-52)/2-20,9=25,1 мм. 

54. Жуфт қутблардаги натижавий магнит кучланганлик: 

jz2z1 FFFFFF ++++=∑ аδ =617+53,1+62,5+82,6+12,3=827,77 А. 

 

55. Магнит занжирининг тўйиниш коэффициенти: 

kµ=FΣ/Fδ= 828/617=1,34. 

56. Магнитловчи ток: 

1ч1
μ kmw9,0

pFI ∑= =2⋅827,77/(0,9⋅3⋅126⋅0,96)=5,07 А. 

57. Магнитловчи токнинг нисбий бирликдаги қиймати: 

Iµ*=Iµ /I1N=5,07/15,1=0,34. 

 

 

1.6. Иш режимининг параметрларини хисоблаш 

58. Статор чўлғамининг актив қаршилиги: 

r1=KRρ115(Си)
aэф

1

q
L =

110454241
87510

6

6

⋅⋅⋅
⋅

−

−

,
,  =0,753 Ом. 

Изоляциянинг иссиқликка бардошлилик F синфи бўйича хисобий температураси 

ϑх=115°С. Мис учун солиштирма қаршилик ρ115(Си)=10–6/41 Ом⋅м. Ротор қаршилигининг 

умумий ошиш коэффициенти  KR≈1.  

59. Фаза чўлғамидаги симнинг узунлиги:  

L1=lурт1w1=0,601⋅126=75,8 м, 
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бунда lурт1=2(lпул1+lпт2)=2(0,115+0,186)=0,601 м, статор чўлғами ўрамининг ўртача 

узунлиги;  

lпт1=Кптbгал+2В=1,3⋅0,128+2⋅0,01=0,186 м;   lпул1=l1=0,115 м, 

бунда, ғалтакнинг паздан чиқиб букланган қисмигача бўлган узунлиги В=0,01 м; Кпт=1,3  

қиймат 1.7-жадвалдан олинади. 

60. Ғалтакнинг ўртача кенглиги: 

bгал=
( )

p2
hD 1лпœ+π

β=3,14⋅(145+17,5)/(2⋅2)=0,128 м, 

β- чўлғам қадамини қисқартириш коэффициенти, бир қатламли ва диаметрал икки 

қатламли чўлғамлар учун β=1. 

 
1.7-жадвал. Галтакнинг паздан ташкарига чиқиб 

   турган    қисмини хисоблаш 

Қутблар сони, 2р 2 4 6 8 10 

Кпт 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 

Кчик 0,26 0,4 0,5 0,55 0,6 

 

61. Галтакнинг паздан чиқиб турган қисмининг узунлиги: 

lчик=Кчик⋅bгал+В=0,4⋅0,128+0,01=0,061=61 мм, 

бунда Кчик=0,4 (1.7-жадвалдан). 

62. Статор чўлғами актив қаршилигининг нисбий бирдаги қиймати: 

r1*=r1I1N/U1N=0,753⋅(15,1/220)=0,052. 

63. Ротор фазасининг актив каршилиги (қуйма алюминий чўлғам учун): 

r2=rc+ 2
ќ2r

Δ
=68⋅10–6+2⋅2,018⋅10–6/0,3672=97,9⋅10–6 Ом, 

бунда rc=ρ115(Аl)⋅ 
c

2

q
l = 







 −

520
10 6

,
⋅ 








⋅ −610584

1150
,
, =68⋅10–6 Ом; 

rх=ρ115
ќ2

ќ

qZ
D
⋅
⋅π = 







 −

520
10 6

,
⋅ 








⋅⋅

⋅
−610627034

11830143
,
,, =2,018⋅10–6 Ом, 

бунда, қуйма алюминий чўлғам учун солиштирма қаршилик: 

ρ115(Al)= 






 −

520
10 6

,
Ом⋅м.  
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64. r2 ни статор чўлғами ўрамлари сонига келтирамиз:r′2=r2
2

2
1ч1

Z
kwm4 )( =97,9⋅10–

6 ( )
34

96012634 2,⋅⋅⋅ =0,506 Ом. 

65. Ротор қисқа туташган чўлғами актив қаршилигининг нисбий бирликдаги 

қиймати: 

r′2*=r′2
Ν

Ν

1

1

U
I =0,506⋅(15,1/220)=0,033. 

66. Статор фаза чўлғамининг индуктив қаршилиги: 

x1=15,8 






100

1f
2

1

100
w









pq
δl (λп1+λпт1+λд1)=15,8⋅

100
50 2

100
126









32
1150
⋅

, × ×(1,27+1,0+2,399)=1,123 

Ом, 

бунда, бунда, тарқоқ магнит майдон магнит ўтказувчанлигининг паздаги сочилиш 

коэффициенти: 

λп1= 










)( 1п2

1

b3
h kβ+ 





)(

)(

1п2

1п2

b
h

+
1ш2

1п3

b2b
h3
+

)( + 




1ш

1ш

b
h k′β=

4463
4915
,

,
⋅

+
532446

4713
,,

,
⋅+

⋅ +
53
01
,
, =1,27, 

бу ерда h1=15,49 мм, kβ=1; k′β=1; b2(п1)=6,44 мм, h2(п1)=0;  

h3=
2

bb ш1п2 −)( =
2

53446 ,, − =1,47 мм. 

паздан ташқари қисмидаги тарқоқ магнит майдонининг магнит ўтказувчанлик 

коэффициенти: 

λпт1=0,34
δ′l
q (lпт–0,64βτ)=0,34

1150
3

,
(0,186–0,64⋅0,114)=1,0; 

дифференциал таркок магнит майдоннинг магнит ўтказувчанлик коэффициенти: 

λд1=
δδk12

t 1z ξ=
226135012

6412
,,

,
⋅⋅

⋅0,98=2,399, 

бунда ярим очик ва ярим ёпиқ статор пазларида ξ коэффициен 

ти:     ξ=2k′кийkβ–kч1
2

2

1z

2z

t
t









⋅(1+β2

кий)=2⋅1,0–0,962⋅
2

612
313








,
, = 0,98; 

tz2/tz1=13,3/12,6=1,05 бўлгани учун 1.10-расмдан k′кий=1,0 ни танлаймиз. βкий=0, 

βкий=bкий/tz2-қийшайиш коэффициенти бўлиб, қийшайиш йўк бўлса, bкий=0. 

67. Статор чўлғами реактив қаршилигининг нисбий бирликдаги қиймати:  

x1*=x1 (I1N/U1N)=1,123⋅(15,10/220)=0,077. 

 

6 1-расм  t 2/t 1 

 βкий=1,
 

 

k′ки
й 
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68. Ротор фаза чўлғамининг индуктив қаршилиги: 

( ) 6
д2пт2п212 107,9x −++′= λλλδlf =7,9⋅50⋅0,115⋅(2,99+0,55+2,61)⋅10–6=279,16⋅10–6 Ом, 

бунда, тарқоқ магнит майдон магнит ўтказувчанлигининг паздаги сочилиш 

коэффициенти: 

++











−+










−= ш2ш2д)2п1(ш2

c

2
)2п1(

)2п1(
п2 /bhk/2bb0,66

8q
b

1
3b

h π
λ  

=⋅′+ −
2

6
ш2 /I10h1,12

853
219
,

,
⋅

22

5848
851 








⋅
⋅π

−
,

, +0,66-
852

51
,

,
⋅

+
51
80

,
, + 

+1,12
286

1030 3⋅, =2,99, 

( /2b0,2hhhh 2ш2ш2п2 )2(п⋅−−′−= =20,9-0,3-0,75-,2⋅3/2=19,2 мм иш режими учун kд=1); 

δδ ll =′ =0,115 м;  

паздан ташқари кисмидаги тарқоқ магнит майдонининг магнит ўтказувчанлик 

коэффициенти: 

×
⋅⋅

⋅
23670115034

118032
,,

,, lg
02600102

118074
,,

,,
+⋅
⋅ =0,55; 

роторнинг қисқа туташув чўлғамида дифференциал тарқалишининг магнит ўтказувчанлик 

коэффициенти: 

== ξ
δ

λ
δk12

t z2
д2 226135012

313
,,

,
⋅⋅

1,01=2,61 

( ) ( ) ≈
−

∆
−π+=ξ 2

2

z2
2 Zp1

Zp201
/

/, 1+0,2(3,14⋅2/34)2=1,01. 

бунда ёпик пазлар учун ∆Z≈0. 

69. Магнит утказувчанлик коэффициентлари йиғиндиси: 

∑ λ+λ+λ=λ 2д2пт2п2 =2,99+0,55+2,61=6,15. 

70. x2 ни статор ўрамлари сонига келтирамиз: 

==′
2

2
ч11

22 Z
)k4m(xx w 279,2⋅10–6

34
)96,0126(34 2⋅⋅⋅

=1,442Ом. 

71. Ротор индуктив қаршилигининг нисбий бирликда қиймати: 

x/
2*=x/

2(I1N/U1N)=1,442(15,1/220)=0,099.  

 

 

51  
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1.7. Қувват исрофларини хисоблаш 

72. Пўлатдаги асосий исрофлар: 

( )1z
2
1zдz

2
д mBkmBk0 ⋅+⋅=⋅ аааf βρ )/5(P 0ас¢лп =2,6⋅(1,6⋅1,52⋅12,46+1,8⋅1,82⋅3,58)=170,9 Вт, 

бу ерда 2013 маркали пулат учун ρ0=2,6 Вт/кг ва β=1,5; kда ва kдz- магнит оқимни нотекис 

таксимланишининг исрофларга таъсирини хисобга олувчи коэффициентлар. Қуввати 250 

кВт гача бўлган машиналар учун kда=1,6 ва kдz=1,8; ундан катта бўлса kда=1,4 ва kдz=1,7. 

73. Ярмодаги пўлатнинг массаси: 

( ) луплуплуп khhDm  γπ lаааа −= =3,14⋅(0,225-0,0225)⋅0,0225⋅0,115×0,97⋅7800=12,5 кг, 

бунда ( ) 1пhDD5,0h −−= аа =0,5⋅(0,225-0,145)-0,0175=0,0225. 

74. Cтатор ўзагидаги тишлар массаси: 

улплуплуп1pтy1z1z1z γkZbhm  l= =0,0175⋅0,0066⋅36⋅0,115⋅0,97⋅7800=3,58 кг 

бунда γпул= 7800 кг/м3 –пўлатнинг солиштирма массаси. 

75. Ротор сирти юзасидаги исрофлар яъни сиртий исрофлар: 

( ) =−= луп22ш2z022c ZbtpР l 296,4⋅13,3⋅34⋅0,115=15,4 Вт, 

бунда bш2=0; 

( ) ( ) =⋅=
23

1z2сирт
5,1

112сирт2сирт 10tB10000/nZk5,0p 0,5⋅1,5× 

×(36⋅1500/10000)1,5⋅(0,444⋅12,6)2 =296,39 Вт/м2, бунда хаво оралиғидаги пульсланувчи 

магнит идукцияси амплитудаси: 

 δδ2сирт2сирт BkβB = =0,4⋅1,226⋅0,905=0,444 Тл; 

kсирт2=1,5; bш1/δ=3,5/0,35=10 учун 1.11-расмдан βсирт2=0,4. 

76. Ротор тишларидаги пульсланувчи майдон туфайли вужудга келадиган исрофлар: 

( ) == 2z
2

2пул12пул m1000n/BZ11,0Р 0,11⋅(36⋅1500⋅ 

⋅0,158/1000)2×4,26=33,9 Вт, 

бунда, тишнинг урта кесимидаги индукция: 

Впул2= =)t2(/δBγ 2zрту2z1  6,67⋅0,35⋅1,8/(2⋅13,3⋅10-3)=0,158Тл. 

Ротор узагидаги тишлар массаси: 

лупz2лупрту2z2z22z γkbhZm  l= =34⋅20,9⋅6,9⋅0,115⋅0,97⋅7800==426 кг. 

 

 

 

  Сиртий исрофларни 
хисоблаш учун βсирт2=ƒ(bш/δ) 
боғликлиги  

βсирт2 

53  
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77. Пўлатдаги қўшимча исрофлар йиғиндиси: 

2луп2сиртш.ул.уп PPP  +=′ š =15,4+33,9=49,3 Вт. 

78. Пўлатдаги тўла исрофлар: 

ш.ул.купл.асуплуп РPP  += =170,9+49,3=220,2 Вт. 

79. Механик исрофлар: 

== 42
тмех D10nКР a)/(' 1,01⋅(1500/10)2⋅0,2254=58,1 Вт, 

Dа≤ 0,25 м ва 2р=2 бўлганда Кт=1, агар 2р≥4 бўлса, Кт=1,3(1-Dа)=1,3⋅(1-0,225)=1,01. 

80. Номинал режимдаги қўшимча исрофлар: 

/ηР005,0Р005,0Р 21ш.у ΝΝΝ ==š =0,005⋅7500/0,875=42,9 Вт. 

81. Моторнинг салт ишлаш токи: 

=+≈ 2
μ

2
.00 III a 095075510 22 ,,, =+  А, 

бунда салт ишлаш режимидаги токнинг актив ташкил этувчиси: 

=
′+′+′

=
Ν1

)0(1эмехлуп
.0 mU

РРP
I 

a 2203
1581582,220

⋅
++ ,, =0,51 А, 

бунда Рэ1(0)- салт ишлаш режимида статор чўлғамидаги электр исрофлари: 

1
2
μ01э rI3Р ≈)( =3⋅5,072⋅0,75=58,1 Вт. 

82. Салт ишлаш режимидаги қувват коэффициенти: 

==ϕ 00.0 /II acos 0,51/5,09=0,1. 

1.8. Қисқа туташган роторли асинхрон моторнинг иш характеристикаларини 

хисоблаш 

 Уч фазали қисқа туташган роторли асинхрон моторнинг иш характеристикалари деб, 

мотор истеъмол қиладиган қувват Р1, статор токи I1, кувват коэффициенти cosϕ, ФИК η, 

мотор сирпаниши s ларнинг мотор валидаги P2 қувватга боғлиқлиги, яъни Р1, I1, cosϕ, η, 

s=f(P2) га айтилади. Иш характеристикаларини доиравий диаграмма асосида хисоблаш 

осонроқ бўлсада, аниқлик даражаси юқори эмас. Аналитик услуб эса универсал бўлиб, 

сирпанишнинг исталган қийматида санаб ўтилган кўрсаткичларнинг ўзгаришини хисоблаш 

имконини беради ва ЭХМ нинг хотирасига дастур кўринишида киргизиш мумкин. Иш 

характеристикаларни хисоблашда сирпаниш мустақил ўзгарувчан қиймат этиб қабул этилади 

ва унинг s=(0,2-1,5)sN оралиқдаги қийматлари учун Р1, I1, cosϕ, η, М, I2, P2 лар хисобланади. 

Бу ерда sN=r′2*, яъни ротор чўлғамини статорга келтирилган актив қаршилигини нисбий 

қийматига тенг деб, иш характеристикалари s=0,005; 0,01; 0,015; 0,02; 0,025; 0,03; sN=r′2*  
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қийматлар учун хисобланади. Шу нукталар хисобланиб график чизилгандан сўнг, sN қиймати 

характеристикалардан аниқланади. 

Хисоблашларда керак бўладиган қаршиликлар: 

83. =
′

≈ 2
μ

л.ас.уп
12 mI

P
r 

20753
9170

,
,

⋅
=2,22 Ом, 

84. =−≅ 1μN112 x)I/U(x (220/5,07)-1,123=42,3 Ом. 

85. Коэффициент =+=
12

1
1 х

х
1с 1+1,123/42,3=1,027. 

86. Салт ишлаш режимидаги токнинг актив ташкил этувчиси: 

=
⋅
+

=
Ν1

1
2
μл.ас.уп

0 U3
rI3Р

I 

а. 2203
75305,073,9170 2

⋅
⋅⋅+ , =0,35 А. 

87. Иш характеристикаларини хисоблашларда керак бўладиган коэффициентлар: 

а/=с1
2=1,0272=1,054;  b/=0; а=с1r1=1,027⋅0,753=0,773; 

b=с1(х1+с1х2)=1,027(1,123+1,027⋅1,442)=2,67. 

88. Сирпаниш ўзгарганда хам ўзгармай қоладиган қувват исрофлари: 

Р'п+Р'мех=220,2+58,1=278,3 Вт≈0,278 кВт. 

Олинган натижалар жадвал кўринишига келтирилиб иш характеристикалари 

кўрилади . 

1 - жадвал 

№

 

Хисобланадиган 

катталиклар 

Ўлчов 

бирлиги 

Сирпаниш, s 

0,005 0,01 0,015 0,02 0,03 0,04 sN=0,033 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 a′r′2/s Ом 107 53,3 35,5 26,6 17,8 13,3 16,3 

2 b′r′2/s Ом 0 0 0 0 0 0 0 

3 R=a+a′r′2/s Ом 107,3 54,06 36,29 27,41 18,53 14,09 17,06 

4 X=b+b′r′2/s Ом 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 

5 Z= 22 XR +  Ом 107,4 54,1 36,4 27,5 18,7 14,3 17,3 

6 Z/UI 1
'
2 Ν=  А 2,05 4,06 6,05 7,99 11,7 15,3 12,7 

7 cosϕ '
2 =R/Z – 0,999 0,999 0,997 0,995 0,99 0,983 0,988 

8 sinϕ '
2 =X/Z – 0,025 0,049 0,073 0,097 0,143 0,186 0,155 

9 I1a=I0.a+I ''
2 cosϕ '

2  А 2,4 4,41 6,38 8,3 12 15,4 12,9 
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10 I1p=I0.p+I ''
2 sinϕ '

2  А 5,12 5,27 5,51 5,84 6,75 7,93 7,04 

11 I 1 = 2
p1

2
1 II +a  А 5,65 6,87 8,43 10,1 13,7 17,3 14,7 

12 I '
2 =c 1 I ''

2  А 2,1 4,17 6,21 8,2 12,1 15,7 13,1 

13 P' 1 =3U Ν1 I1a 10-3 кВт 1,58 2,91 4,21 5,48 7,9 10,2 8,53 

14 P'э1=3I 2
1 r 1 10 3−  кВт 0,07 0,11 0,16 0,23 0,43 0,68 0,49 

15 P'э2=3(I '
2 ) 2 r′210-3 кВт 0,01 0,03 0,06 0,1 0,22 0,38 0,26 

16 
P'куш=P'куш.N ⋅ 

⋅(I 1 /I Ν1 ) 2 10-3 кВт 0,006 0,009 0,013 0,019 0,036 0,056 0,041 

17 
∑P '=P'пул+P'мех+ 

+P'э1+P'э2+P'куш 
кВт 0,36 0,42 0,51 0,63 0,96 1,39 1,07 

18 P 2 =P1 -∑P ' кВт 1,22 2,49 3,7 4,84 6,94 8,78 7,47 

19 η=1-∑P '/P 1  – 0,77 0,856 0,879 0,885 0,878 0,863 0,875 

20 cosϕ=I1а/I 1  – 0,424 0,642 0,756 0,818 0,871 0,889 0,878 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Лойихаланган моторнинг иш 
характеристикалари, Р2=7,5 кВт, 2р=4, UN=220/380 В 

I1 

P1 

η cosϕ 

P2 
кВт 

I1, 
A 

P1, 
кВт 

η 
cosϕ s 

P2N=7,5 5 2,5 

0,045 

0,03 

0,015 

0 0 

0,5 

1 

7,5 

5 

2,5 

18 

12 

6 

S 
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1.9. Қисқа туташган роторли асинхрон моторнинг ишга тушириш 

характеристикаларини хисоблаш 

Моторни иш характеристикалари статикавий математик моделини қуйидаги 

тенгламалар асосида сирпаниш s=1 учун тузамиз. 

89. Ротор пазининг ўлчамлари:  

π2/)Zb(bh 2)2п(2)2п(1)2п(1 −= =15,4 мм , 2/bh2/bhh )2п(21)2п()2п(2
'

ш22п +++= =20,9 мм 

(40 ва 41 бандлардан олинган), 

)hh(hh 2ш2шп2c +′−= =20,9-(0,3+0,75)=19,8 мм 

90. Стерженнинг келтирилган баландлиги: 

s63,61hξ с= =63,61⋅0,0198=1,26, 

бунда, s-сирпаниш. 

 

91. Стерженнинг (юргизиш пайтидаги) ток окадиган кисмининг чукурлиги 

)/(1hh cr ϕ+= =0,0198/(1+0,19)=16,64 мм, бу ерда ϕ- эгриликни аппроксимациялаш оркали 

олинган математик ифодасини 1.13-жадвалда келтирамиз. Бу математик ифода 3-

даражали полином  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ξ-катталигини ϕ функцияга боғликлиги 

71  
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куринишида бўлиб, квадратларнинг энг кичик қиймати услубида аппроксимацияланган ва 

1.14-жадвалда берилган, ёки ϕни 1.14-расмдан олиш мумкин.  

92. h баландлик билан чегараланган кундаланг кесим юзаси: 

=−
+

+= )
2

b
(h

2
bb

8
πb

q 2п1
r

r2п1
2

2п1
r

)()()(

2
3385

8
,85 2 ,, +

+
⋅π × 

          ×(16,64-5,8/2)=75,73 мм2, 

 

 

 

 

 

 

бу ерда,  

=







−

−
−=

2
b

h
h

bb
bb 2п1

r
2п1

2п22п1
2п1r

)(

)(

)()(
)( 






 −

−
−

2
856416

415
38585 ,,

,
,, =3,3 мм. 

93. Халқа стерженининг кесим юзаси 

)2п(1)2п(2)2п(1
2

)2п(2
2

)2п(1с h)bb(
2
1)bb(

8
q +++

π
= =84,5 мм2 

(42 бандга каранг). 

94. Стерженнинг умумий кесим юзасининг ток оқувчи кесим юзасига нисбати kr 

коэффициенти қуйидагича аниқланади: 

kr=qc/qr=84,5/75,73=1,116. 

95. Ротор каршилигининг умумий ошиш коэффициенти 

)( 1k
r
r1К r
2

c
R −

′
+= =1+68⋅10-6/97,9⋅10-6(1,116-1)=1,08. 

96. Сикиб чиқарувчи ток таъсирини хисобга олган холатдаги роторнинг келтирилган 

актив  қаршилиги  
''
2R2 rKr =ξ =1,08⋅0,506=0,5463 Ом. 

97. Кх коэффициент: 

=
∑λ
∑λ

=
λ+λ+λ

λ+λ+λ
= ξξ

2

2

2д2пт2п

2д2пт2n
хК

15,6
05,5

61,255,099,2
61,255,089,1

=
++
++ =0,821 Ом, 

бу ерда 

 

 ξ-катталигини  
ϕ′ функцияга 
боғликлиги  
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




−+








⋅
⋅

−
⋅

=







⋅⋅′+

++













−+














−=

Ν

⋅ 66,0
5,848
8,514,31

8,53
20,19

I
I

I/10h12,1

/bhkb2/b66,0
q8

πb
1

b3
hλ

22
ти

2
6

2ш

2ш2шд)2п(12ш

2

c

2
)2п(1

)2п(1
ξ2п

.89,1
2865,7

10103,012,1
5,1
8,092,0

8,52
5,1 63

=
⋅

⋅⋅
++⋅


⋅

−
−

 

 

s=1 учун Iи.т/IN=7,5 берилган, Iи.т/IN бўлинмаси s камайган сари камайиб боради, масалан 

s=0,1 бўлганда Iи.т/IN=2 бўлади, kд демпферлаш коэффициентини 1.14-расмдан олинади 

(kд=ϕ′- эгриликни аппроксимациялаш орқали олинган математик ифодасини 1.15-

жадвалда келтирамиз. Бу математик ифода 3-даражали полином кўринишида бўлиб, 

квадратларнинг энг кичик қиймати услубида аппроксимацияланган ва 1.14-жадвалда 

берилган). 

Ротор магнит ўтказувчанлик коэффициентлари йиғиндиси: 

Σ =λ2 λn2+λпт2+λд2=2,99+0,55+2,61=6,15. 

98. Ротор чўлғамининг индуктив қаршилиги: 

x
'
2

'
2ξ Kxх = =1,442⋅0,821=1,184 Ом 

99. Тўйинишни эътиборга олмаган холдаги ротор токи 

2'
ξ21

2'
ξ21

1'
2

)x(x/s)r(r

U
I

+++
≈ Ν = 22 184112315507530

220

),,(),( +++,
=83,092 А. 

100. Параметрларда тўйинишни хисобга олиш. s=1 учун тўйиниш коэффициентини 

kµ=1,35 ва I1=I′2 деб оламиз (s камайган сари kµ хам камайиб боради, масалан s=0,1 

бўлганда kµ=1,05; s=0,2 да kµ=1,1; s=0,5 да kµ=1,2; s=0,8 да kµ=1,3 бўлади). Ишга 

тушириш МЮК нинг ўртача қиймати: 

а
п

'
2μ

рт)у.(т.и

uIk
0,7F = (k/

β+kк1kч1(Z1/Z2))=
1

211711270 ⋅
⋅

,, ×(1+0,96⋅(36/34)=3325,1 А, 

бу ерда kк1=1[1]. 

101. Хаво оралиқдаги таркок оқим индукциясининг  сохта (фиктив) қиймати 

(тўйинишни хисобга олувчи индукция): 

N
6

)рту.(т.иф С6,1/10FВ δ⋅= −
δ  =3325,1⋅10-6/1,6⋅0,35⋅10-3⋅0,93=6,38 Тл, 

бу ерда  
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 χδ коэффициентнинг Вфδ га боғликлиги 

=
+
δ

+=
2z1z

N tt
52640С ,,

313612
35052640

,,
,,
+

+ , =0,93 

102. Магнит тўйинишни хисобга олган холда статор чўлғами паз тарқоқлигининг 

магнит ўтказувчанлик коэффициенти (ярми ёпик паз учун): 

=
+

′+
=µ

ш1э

1э

ш

кш
1п b5,1с

с
b

h58,0h
Δλ

5,3
2,820,585,0 ⋅+ × 238,0

5,35,131,5
31,5

=
⋅+

, 

бу ерда, 2)/-b(bh ш1к =′ =(9,14-3,5)/2=2,82 мм, клин (яъни пона)нинг  баландлиги. 

 

 

 

 

 

 

 

сэ1 – тўйиниш туфайли статор пазининг қўшимча очилишини хисобга оладиган катталик:  

с1=(tz1-bш1)(1-χδ)=(12,6-3,5)(1-0,42)=5,31 мм 

бунда Вфδ учун χδ - коэффициентини 1.16-расмдан олинади (аппроксимацияланган 

математик ифодаси 1.14.-жадвалда берилган). 

103. Токнинг сиқилиш эффекти таъсирини ва магнит тўйинишни хисобга олган 

холда ротор пазининг тарқоқ магнит ўтказувчанлик коэффициенти  

µµ λ∆−λ=λ 1п1п1п =1,0-0,24=0,764. 

104. Магнит тўйинишни хисобга олган холдаги статор чўлғамининг тарқоқ 

дифференциал магнит ўтказувчанлик коэффициенти: 

δ1д1 χλλ =µд =2,399⋅0,42=1,01. 

105. Магнит тўйинишни хисобга олган холдаги статор фаза чўлғами индуктив 

қаршилиги 

x1µ=x1(Σλ1µ/(Σλ1) =1,123⋅2,77/4,674=0,666 Ом, 

бунда, Σλ1µ=λп1µ+λД1µ+λпт1=0,76+1,01+1,0=2,77. 

 

106. Магнит тўйинишни ва токнинг сиқилиш эффектив таъсирини хисобга олган 

холдаги ротор чўлғами паз тарқоқлигининг магнит ўтказувчанлик кoэффициенти: 

=
+

=∆
2э2ш

2э

2ш

2ш
μ2п сb

с
b
hλ 410

86651
86680 ,

,,
,

=
+

⋅
1,5
, , 
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бунда, сэ2 – тўйиниш туфайли ротор пазининг қўшимча очилишини хисобга оладиган 

катталик, сэ2=(tz2-bш2)(1-χδ)=(13,3-1,5)(1-0,42)=6,86мм; µξξµ λ∆−λ=λ 2п2п2п =1,89-

0,41=1,481. 

107. Роторнинг тўйиниш таъсирини хисобга олган холдаги дифференциал тарқоқ 

магнит ўтказувчанлик коэффициенти:  

δµ χλ=λ 22 дд =2,606⋅0,42=1,09. 

 

108. Токнинг сиқилиш эффектив таъсирини ва магнит тўйинишини хисобга олган 

холдаги ротор чўлғамининг келтирилган индуктив каршилиги: 

∑ ∑λλ= ξµξµ )/(''
2222 xх =1,442(3,13/6,15)=0,734 Ом, 

бунда, Σλ2ξµ =λп2ξµ+λ  д2µ +λ  пт2=1,48+1,09+0,55=3,13. 

 

109. Ишга тушириш пайтида чўлғам узаро индукциясининг индуктив қаршилиги 

х12и.тµ≈х12(FΣ/Fδ)=42,277(827,77/617,27)=56,69. 

с1и.тµ=1+х1µ/ х12и.т=1+(0,666/56,69)=1,012. 

110. Ток ва моментларни хисоблаш 

R и.тµ=r1+c 1и.тµ s
r2ξ =0,753+1,012⋅0,546=1,306; 

Хи.тµ=х1µ+с1и.тµх2ξµ=0,666+1,012⋅0,734=1,409; 

I'2и.тµ=
2
и.тμ

2
и.тμ

1Ν

хR

U

+
=

22 40913061

220

,, +
=114,5 А; 

I1и.тµ= I'2и.тµ
( )

т.и12тμ.и1

2
т.и12тμ.и

2
тμ.и

хс

ххR ++
=114,5

( )
69560121

695640913061 22

,,
,,,

⋅
++

= 116 А. 

111. Ишга тушириш токи ва моменти 

Iи.т*=
Ν1

т.и1

I
I =116/15,08=7,7; 

Ми.т*=
2

Ν2

тμ.и2

I'
I'









КR s

sΝ =(114,5/13,1)2⋅1,08⋅0,033=2,376, 

бунда I'2N=13,1 А, иш характеристикаларидаги номинал сирпаниш нуқтасига тўғри келган 

I'2 (1.10-жадвалдаги 12 номерли) қиймати олинади ва s=1; 0,8; 0,5; 0,2; 0,1 хамда sкр 

нуқталари учун ишга тушириш қийматлари олиниб жадвалга туширилади. 
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112. Критик сирпанишни s=0,2÷0,1 оралиқда хисобланган 1.15-жадвалдан х1µ ва х2ξµ 

ларнинг ўртача қийматларидан олинади: 

sкр=r'2/(х1µ/с1и.тµ+х'2ξµ)=0,506/(0,685/1,012+0,805)=0,4 

Шу тенгламалар асосида моторнинг ишга тушириш характеристикаларининг 

қийматлари жадвалга киритилиши учун қуйидаги параметрлар берилиши шарт. 

                                            

Катталикла

р 

¡лчов 

бирлиги 

Катталик

лар 

¡лчов 

бирлиги 

Катталик

лар 

¡лчов 

бирлиги 

1 2 1 2 1 2 

U1N B b2 м х1 Ом 

I1N A hш2 м un – 

D2 м bш м KR − 

lδ м hш м ki − 

w1 − r1 Oм δ м 

Z2 − λп1 − tz1 м 

p − λпт1 _ tz2 м 

b1(п2) м λд1 _ а − 

b2(п2) м Iµ A F∑ A 

h'
ш2 м I'

2N A Fδ A 

bш2 м λд2 − Z1 - 

 

Олинган натижалар жадвал кўринишига келтирилиб иш характеристикалари 

курилади 

Қисқа туташган роторли асинхрон моторни ишга тушириш характеристикаларининг 

хисоби: 

№

 

Хисобланадиган 

формулалар 

Ўлчов 

бирлиги 

Сирпаниш s 

1 0,8 0,6 0,3 0,2 0,4 

1 s63,61hξ с=  – 1,26 1,13 0,98 0,69 0,56 0,8 

2 ϕ – 0,19 0,14 0,1 0,07 0,05 0,08 

3 )/(1hh cr ϕ+=  мм 16,64 17,37 18,00 18,5 18,86 18,33 

4 
)

2

b
(h

h

bb
bb 2)1(п

r
2)2(п

2)2(п2)1(п
2)1(пr −

−
−=  

мм 3,3 3,17 3,05 2,96 2,9 2,99 
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5 
)

2
b

(h
2

bb
8

bπ
q )2(1)2(1)2(1

r
r

2

r
ппп −

+
+=   

мм2 75,7 78,1 80,1 81,6 82,6 81,1 

6 kr=qc/qr – 1,12 1,08 1,06 1,04 1,02 1,04 

7 
1)(k

r
r1К r
2

c
R −

′
+=  – 1,08 1,057 1,039 1,025 1,016 1,029 

8 ''
2R2 rKr =ξ   Ом 0,546 0,534 0,52 0,518 0,514 0,52 

9 kд – 0,92 0,93 0,96 0,97 0,983 0,97 

10 
∑
∑
λ
λ

= ξ

2

2
хК  – 0,821 0,829 0,843 0,868 0,882 0,857 

11 Iи.т/IN – 7,5 6,5 5,5 3,5 2,5 4,5 

12 

]*b2/b0,66

q8

πb
1

b3
hλ

2)1(п2ш

2

c

2
2)1(п

2)1(п
ξ2п

−+








+













−=  

– 1,89 1,94 2,02 2,18 2,26 2,11 

 ++ 2ш2шд /bh*k  

)I/I(/I10h12,1 1ит2
6

2ш Ν
− ⋅⋅′+  

       

13 x
'
2

'
2ξ Kxх =  Ом 1,184 1,195 1,215 1,252 1,271 1,236 

13 x
'
2

'
2ξ Kxх =  Ом 1,184 1,195 1,215 1,252 1,271 1,236 

14 
2'

ξ21
2'

ξ21

Ν1'
2

)x(x/s)r(r

UI
+++

≈  А 83,1 80,9 77,2 64,1 53,7 70,3 

15 kµ – 1,35 1,28 1,25 1,18 1,15 1,22 

16 

))/t(t

kk(kuIk0,7F

z2z1

ч1š1
'
β

п2μ
рт)уи.т(

×

×−
′

=
а  

А 3325 3238 3090 2564 2150 2815 

17 
N

6
ртутиф С6110FВ δ⋅= −

δ ,/)(.   Тл 6,38 6,22 5,93 4,92 4,13 5,4 

18 χδ – 0,42 0,43 0,44 0,5 0,525 0,45 

19 сэ1=(tz1-bш1)(1-χδ) мм 5,31 5,21 5,12 4,57 4,35 5,03 

20 
ш1э

1э

ш

кш
μ1п b5,1с

с
b

h58,0hΔλ
+

′+
=  – 0,238 0,236 0,234 0,221 0,215 0,232 

21 μ1п1пμ1п Δλλλ −=  – 0,764 0,766 0,768 0,782 0,788 0,77 

22 δ1Дμ1Д χλλ =  – 1,01 1,03 1,06 1,2 1,26 1,08 

23 сэ2 =( tz2-bш2)(1-χδ) мм 6,86 6,74 6,62 5,91 5,618 6,505 

101  
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24 
2э2ш

2э

2ш

2ш
2п сb

с
b
h

+
=λ∆ µ  – 0,41 0,409 0,408 0,399 0,395 0,406 

25 µξξµ λ∆−λ=λ 2п2п2п  – 1,481 1,529 1,617 1,782 1,868 1,706 

26 δµ χλ=λ 2д2д  – 1,094 1,12 1,146 1,303 1,368 1,172 

27 Σλ2ξµ =λп2ξµ+λ  Д2µ +λ  пт2 – 3,13 3,203 3,317 3,639 3,79 3,433 

28 ∑ ∑= )λ/λ(xх 2ξμ2
'
2

'
ξμ2  Ом 0,734 0,751 0,778 0,853 0,888 0,805 

29 Σλ1µ=λп1µ+λД1µ+λпт1 – 2,77 2,8 2,83 2,98 3,05 2,85 

30 x1µ=x1Σλ1µ/Σλ1 Ом 0,666 0,673 0,679 0,717 0,733 0,685 

31 µµµ += ти121ти1 хх1с .. /  – 1,012 1,012 1,012 1,013 1,013 1,012 

32 
;

'

.. s
r

сrR 2
ти11ти

ξ
µµ +=  

– 1,306 1,429 1,639 2,502 3,355 2,070 

33 ;хсхХ '
ξμ2тμи1μ1тμи .. +=  – 1,409 1,432 1,466 1,581 1,633 1,500 

34 
2

ти
2

ти

Ν1'
ти2

XR
UI

µµ

µ
+

=
..

.
 А 114,5 108,7 100,1 74,3 59,0 86,1 

35 

µ

µµµ
µµ

++
=

ти12тμи1

2
ти12ти

2
ти'

ти2ти1 хс
)х(XR

II
..

...
..

 
А 116,0 110,2 101,5 75,5 60,0 87,3 

36 Iи.т* =I1и.тµ /I1N – 7,696 7,308 6,729 5,008 3,979 5,793 

37 
;

s
sК

I
I

M Ν
R

2

'
Ν2

'
ти2











= µ

∗
.  

– 2,376 2,618 2,905 3,164 2,961 3,193 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.10. Қисқа туташган роторли моторнинг иссиқлик хисоби 

I1* 

7 

3,5 

 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 

1,0 0,8 0,6 Sкр=0,4 0,2 0 

 Лойихаланган моторнинг ишга 
тушириш характерис-тикалари, 
 
Р2=7,5 кВт, 2р=4, UN=220/380 В 

M* 

M* 

I1* 

1,5 

3 

s* 0 

Mmax 
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113. Мотор ички хаво температурасига нисбатан статор ўзаги ички юза қисмида  

температуранинг ошиши:  

=
′+′′

=ϑ
11

л.асуп1пэ
1ю απD

PР
КΔ

l
 0,2⋅

10511501450143
,917027200
⋅⋅⋅

+
,,,

, =13,5 °C, 

бу ерда, статор узаги ва чўлғам пазларидаги исрофнинг бир қисми станина оркали атроф-

мухитга чиқиб кетишини хисобга олувчи коэффициент К=0,2 (1.16-жадвалдан олинади);  

=′=′′
1рту

1
1эρ1пэ

2PkР
l
l 1,07⋅489,77⋅

0,601
11502 ,⋅ =200,27 Вт, 

1.16-жадвал. 4А серияли асинхрон моторлар учун коэффициент К нинг уртача 

қиймати         

Ташки мухитдан 

химояланиш усули 

Моторнинг жуфт кутблар сони 

2 4 6 8 10 12 

IP44 0,22 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 

IP23 0,84 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72 

 

kρ=1,07 исрофнинг ошиш коэффициенти.  

α1=105 Вт/(м2⋅°C) иссиклик узатиш коэффициенти (1.17-расмдан олинади). 

114. Статор чўлғами пазлар кисмида изоляциясида температуранинг фарки 









λ′
+

+
λ

′′
=ϑ∆

экв

21

экв

1из

1п11

1пэ
1п.из 16

bbb
ПZ

Р
l

= 







⋅

+
+

⋅
⋅

⋅⋅

−

4116
00640010

160
1030

115005036
27200 3

,
,,

,
,

,,
, =2,46 °C, 

 

 

Исрофнинг ошиш коэффициенти kρ ни танлаш 

 

№ Чўлғамнинг иссикликка 

чидамлилик синфи 
kρ 

1 В ρ120/ρ75=1,15 

2 F ρ140/ρ115=1,07 

3 Н ρ165/ρ115=1,45 

Статор паза кўндаланг кесимининг хисобланган периметри, ярим ёпик трапецияли  

 

 

Химояланиш даражаси IP44 бўлган 
асинхрон моторлар учун юзадан иссиқлик 
узатиш α1 ва хавони иситиш αќ 
коэффициентларининг ўртача 
кийматлари:  
а-h<160 мм,  
б- h<160-250 мм,  
в- h≥280 мм 

ќ 

ќ 

ќ 
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паз учун 

=++= 21п1п bbh2П (2⋅17,5+9,14+6,44)⋅10–3=0,05 м 

тугрибурчакли очик ва ярим очик пазлар учун Пп1=2(hп+bп); bиз1-пазнинг бир томонлама 

изоляциясининг калинлиги 0 га; иссикка чидамлилик синфлари В, F ва Н учун паз 

изоляциясининг ўртача эквивалент ўтказувчанлиги: λ′экв=0,16 Вт/(м⋅0С) га; 

d/dиз=1,25/1,33=0,94 учун 1.18- расмдан иссиқлик ўтказиш коэффициентининг ўртача 

миқдорига λ′экв=1,1 Вт/(м⋅0С) тенг эканлигини топамиз. Тўғри бурчакли ўтказгичли 

ғалтаклар учун bиз1=(bп-nэлb)⋅0,5 га, λ′экв=0 га тенг бўлади. 

115. Чўлғамнинг паздан ташқари қисми изоляцияси қалинлигидаги температуранинг 

фарқи: 









′

+
′′

=ϑ '
экв

1п

экв

1пт.из

1пт1л1

1эл
1т.из.п λ12

h
λ

b
ПZ2
РΔ

l
=

41121860050362
1051779,323 3

,,,
,

⋅⋅⋅⋅⋅
⋅⋅ −

=0,5°C,  бу ерда, битта ғалтак ён 

томонининг юзавий  совитиш периметри Ппт1=Пп1; ғалтакнинг изоляция бўлмаса, паздан 

ташқари қисмларида  bиз.пт.1=0. 

Статор чўлғами ғалтакларининг паздан ташқари қисмидаги қувват исрофи: 

=′=′′
1рту

1пт
1эρ1эпт

2PkР
l
l 1,07⋅489,77⋅2⋅0,186/0,601=323,79 Вт. 

116. Чўлғамнинг паздан ташқари қисми юзасидаги температуранинг ичидаги хаво 

температурасига нисбатан ошиши: 

=
′′

=ϑ
11чик

1эл
1пт.ю απD2

РКΔ
l

0,2
1026114501432

79323
⋅⋅⋅⋅ ,,

, =11,43 °C. 

117. Статор чўлғами температурасининг мотор ички хаво температурасига 

нисбатан ўртача ошиши: 

( ) ( )
1рту

1пт1пт.ю1пт.из

1рту

11п.из1ю/
1 2

2ΔΔ
2

2ΔΔΔ
 l

l
l

l ϑ+ϑ
+

ϑ+ϑ
=ϑ = ( ) ( )

601,0
186,0243,115,0

601,0
115,0246,25,13 ⋅⋅+

+
⋅⋅+ =

=13,47 °C. 

118. Мотор ички хаво температурасининг атроф мухит температурасига нисбатан 

ошиши: 
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=
′′

=ϑ ∑
хкор

х
х αS

РΔ 771,38/(0,7⋅25)=44,2 °C, 

IP44 химоя даражали моторлар учун, мотор ичида хавога узатиладиган (чикадиган) 

исрофлар йиғиндиси:  

( )( ) мехаслуп1пэх Р9,0PPK1РР −∑ ′+′′−−′′∑ =′′ ..  =1120,6-(1-0,2)×(200,3+170,9)- 

–0,9⋅58,1=771,38 Вт, 

бунда, 

( )( )2э1эρ PP1kPР ′+′−+′=′′∑ ∑ =1068,2+(1,07-1)(489,77+259)=1120,6 Вт,  

ΣР'- номинал холатдаги моторнинг умумий қувват исрофи; станина қовурғаси шартли 

кўндаланг кесим периметри Пков=0,33 (1.19-расмдан олинади); корпусни совитиш 

эквивалент юзаси:  

( )( )1чи1овкор 2П8πDS šša ll ++= =(3,14⋅0,225+8⋅0,28)(0,115+2⋅0,061)=0,7 м2, 

мотор ичидаги хаво аралашмаси жадаллашуви ва корпус юзаси иссиклик узатиш 

қобилиятини хисобга олувчи коэффициент αх=25 Вт/(м2⋅°C) (1.17- расмдан олинади).  

119. Статор чўлғами температурасининг атроф мухит температурасига нисбатан 

ўртача ошиши:  

х
/
11 ΔΔΔ ϑ+ϑ=ϑ =13,47+44,2=57,67 °C. 

120. Моторнинг совитилиш шартларини текшириш. IP44 (химоя) даражали 

моторларни совитиш учун талаб қилинадиган хавонинг ишлатилиши: 

x

хm
х Δ1100

PkQ
ϑ
′′

= ∑ =
2441100
4771066

,
,,

⋅
⋅ =0,096 м3/с, 

бунда, корпус юзаси бўйлаб, ташқи вентилятор орқали совитилишни хисобга олувчи 

коэффициент  

== aD
100

nmkm 3,3 225,0
100
1500

⋅ = 6,06, 

 бундаги m коэффициент 1.18- жадвалдан олинади.   

 

 

    m коэффициентини танлаш         

Моторнинг айланиш  уки баландлиги h m жуфт кутблар cони 

h≤132 2,6 2р=2 

h≥160 3,3 

h≤132 1,8 2p≥4 
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h≥160 2,5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

121. Ташқи вентилятор орқали таъминланадиган хавонинг сарфланиши: 

100n/D6,0Q 3'
x a= =0,6⋅0,2253⋅1500/100 = 0,103 м3/с. 

Хавонинг сарфланиши Q′x, машинани совитиш учун керак бўладиган хавонинг 

сарфланиши Qx дан катта бўлиши керак:   Q′х> Qх. 

Хулоса. Мотор кисмларининг қизиши рухсат қилинган чегарадан кам. Вентилятор 

зарурий хавони таъминлайди. 

 Лойихаланган асинхрон мотор техник топшириғида қўйилган талабларни тўла 

каноатлантиради. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Думалок эмалланган симли 
чулғам ғалтакларида ички 
изоляцияга оид иссиклик 
ўтказувчанлик 
коэффициентларининг ўртача 
қийматлари 4А серияли асинхрон мотор 
корпуси ковурғалари кўндаланг 
кесими периметрининг ўртача 
қийматлари 
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