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T opshir iq

1. K ran n in g  harakatlariuvchi aravachasin i harakatga  keltiruvclii

m oto r quvvatin i h isob lash ; qarsh ilik  va incrsiya  m om entlarin i m o to r 

o 'q ig a  kcltirilgan  q iy m atla rin i h isob lash .

2 r  A rav ach an in g  yuk lao ish  d iag ram jnasin i qu rish . katalogdun m o to r 

tan lash  va rcduk tom fng  uzatish  sonini an iq lash .

3. M olorn ing  tab iiy  m exanik iavstfin i h isob lash  va g ra tlg in i qurish .

4. E lck tr y a ritm an in g  ishga tush irish  d iag ram m asin i h isob lash  va 

grafig in i qurish .

5. l aza  ro tp rli a s inx ron  m o tom ing  ro to r ohu jg iam iga  pog’ona 

qarsh iiik larn i h isob lash .

6 . E iek tr vuriin iani ishga tu sh irish  tav s ifla rin i &> — =  f ( t ) .  

ygk ian ish  va to rm ozlash  tavsiflarin i h isob lash  va g rafik la rin i qurish ,

7. M o tom ing  q u v v a t isroflarin i h isob lash .

S.: E iektr vu ritm an in g  foydali ish koefiltsiven lin i aniq lash .



T alab a la r kurs loyihasi b o 'y ic h a  k o 'p rik s im o n  kran a rav ach as in in g  

h isobiy  k o ‘rsa tk ich lari varian tlarin i 1 jad v a ld an  tan laydilar.
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II. A rav ach an in g  Lshlash ketm a -  ketligi

A ravacha k ranning  k o ‘prigi b o ‘ylab  b ir bosh idan  ikkinchi bosh iga 

qarab  harakatJanadi. 1- rastnda harakatlanuvch i a ravachan ing  k inem atik  

sxcnm si ta sv irlan g an .

D asrlabki holat, A ravacha kran  k o 'p r ig in in g  en g  ox irg i ho ia tida  

furibti. K ran koU anivch i m cxan izm in ing  ilgagi yukka ilingan ho lda pastga 

osilib  tu ribd i. M exanizm  c lek tr m otori larm oqqa ulan ib . yuk eng  baiand 

m asofa nuq tas igacha  ko ‘tarilganda a ravacha Iiarakatga keltirilad i, a ravacha  

kran yclkasi b o 'y la b  b ir  lom ondan  ikkinchi tom onga qarab  harakatlan ib  

ro 'x iayd i. kran k o 'p rig i ishga  tu sh irilib  kerakli m asofagacha 

harakatlan t i ri I ad  i va to ‘xtati]adi. Y uk pastga  tush irilad i. yuk ilgakdan 

olinad i. ilgak yuqoriga ko‘ tarilib . k ran  k o ’prigi o ld ing i ho la tga  qay tarilad i. 

A ravacha harakatlan tiriib  oldingi ho la tga  qay tarilad i va u rx ta tila d i. B o’sh 

ilgak pastga tush irilib  unga yuk osilad i.

Shu ta riqa  k rann ing  ish sikli qay tarilad i.

1 -  rasm . K o 'p rik sim o n  kran  harakatlanuvch i a ravachasin ing  k inem atik
sxem asi: I m otor; 2 -  to rm ozlovch i shkif; 3 ..reduktor; 4 -

haraka  1 1 a n u vc h i g  i  I d i rak



III. Y u ri tm a  m o to r i  q uvval in i  va q a rsh i l ik  m om cn lfa rn i  hisoblash

Podshipnikning sirpanish momentini quyidagi ifoda bilan 

hisoblaymiz

M sir =  fWm] 

bu yerd a  p s  —p o d sh ip n ik n in g  sirpan ish  koeffits iyen ti, fis =  0 ,0 1 5  4 - 0 Д 5 ; 

G j — yuk  v a a ra v a c h a n in g  y tg ‘ indi o g ‘irlig i, 6% =  2 (Gem i;a +  G y\ik)\ 

d s -p o d s h ip n ik  sap fasi d iam etri.

Podshipnikning sirpanishida sa ri'b o iad ig an  quvval isrofi

=  fi£  [y J
Slrp

bu y erd a  ij -  foydaii ish koeffils iyem i. ? / «  0 ,8 ; D,,-,i -  g 'ild ira k n in g  

diam etri.

Tebranm a m om ent .V/sa- =  Gy ■ /', bu yerda f  — tebranishning

p roporsionallik  k o e ff ils iy e m i /  =  ( 5 -t- 1 2 )  - 1 0  "4 ,

A ravachaning yuki bo 'lgan  holdagi v ig 'ind i momcnti

M si ~  Ms, Msk = (fiarava ^yuk) ' ' Us +  2(6 'arava +  (’yuk) " /

[N m ]

Aravachaning yuki bo 'lgan holdagi y ig ‘indi quvvati

n. n „  2(o'utmv;+G ,U. )-d4 • Vujyl 4(G ilfava + G vul) / •
r  „ = I „ -I" I ,. -- ..................... ................................+....  -................ ............. .......

■V •

A ravachaning yuki bo 'im agan holdagi y ig ‘ma momenti 

~  Carava ' d s • У-s +  2 Carava • f  [Л/JTJ]

Aravachaning yuki bo 'im agan holdagi y ig 'm a quvvati

pbyil _ 2(Gargvg) dsl!s ‘̂ иглул ^  H l3bf '^grava l y (j
ППцЧЫ Ч'ОдЩ



IV. K o‘prik sim on  k ra  lin ing h a ra k a tla n u v c h i aravae lias i e lek tr  
y u n tm a s in in g  yuk lao ish  d iag ram m asi

H arakatlanuvch i a ravacha e lek tr yu ritm asi d iag ram m asin i qurish

uchun quvidagi vaq t k o 'rsa tk ich ia rin i an iq lash  kcrak  b o 'lad i: 

ii -  ilgakka ilingan  yukni k o 'ta r ish  uchun kefgan vaqt,

[c]
b ..a ravachan ing  yuk bilan harakatlan ish  vaqti. [c]

U ~  kran k o 'p rig in in g  harakatlan ish  vaqti, ft:]

U -  y ukn ing  tush irilish  vaqti, [c] 

u - y u k s i z  ilgakni k o 'ta r ish  vaqti, [ c |

U-- kran k o 'p rig in in g  orqaga qay tish  vaqti, [c] 

t? -  a ravachan ing  orqaga qay tish  vaqti. [cj

ts -  ilgakni tu sh irish  va ilgakka y u k o r t ish  uchun ketadigan vaqt. [c] 

P,[KVt]

St

1

.11

—

J j____ h ____ h ____ к ____к ____ к _____t, t,___ l, .M

2 rasm . K.<y priksim on kraning harakatlanuvch i aravachasi e lek tr 

yurilm asi'n ing  yuk lan ish  d iagram m asi
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В u yerda t3 =  t6,

fj =  C4 =  £s =  ts<

t2 -  t 7 =  — . [c]

Sikl vaqti: T5  =  +  ty +  £3 +  £4 +  +  t 6 +  £7 +  tg fc]

Aravacha elektr yuritm asining ulanish vaqti davomiyligi 

ПВ =  —p—2- [c]
r S

A ravacha e lek tr y u ritm asin in g  iriotori quvvati quyidagi fo rm ula  biIan 

h isob lanadi

Рм =  Кг • Pom 0 ^  [kVt]

bu yerda Pol, t

K j -  1.2 -  1,7— m otom ing dinamik rejirndagi yuklanishni hisobga oluvchi 

zaxjra koeffitsiyenti.

H isoblangan PMquvvat asosida katalogdan mos m otor tanlanadi. 

Redukiorning uzatish son ini hisoblaym iz

И1s  varava

bu yerda Whom - lan ian g an  m oiom ing nominal burchak tezligi,

I 1 1

M otorning nisbiv nominal sirpanishi

. __ " '“iWii fr *«
шп<йп. ““ 20 '

—  <A}°
^ n o m  ~ ~ U )q

irt , » 
a x r —  yok.

c o o ^  — -

bu y e rd a /t -  tarmoq chastotasi va r-qutublar ju ft soni



Elektr yu ritm a m otori o 'q ig a  ke ltirilgan  y ig 'in d i inertsiya  m om enti 

l z  = 2 - J m  [ к г  • m 2 ]

E lektr yu ritm a m otori o ’q iga  keltirilgan  yigM ndi qarshilik  m om enti 

yuk  b o r liolati uchun:

M  =  [ k g .

{i i'4  4

yuksiz  holati uchun:

M's.yuKsu = Т Т Г  fWml

V. A sinxron  m o to rn in g  tab iiy  m ex aa ik  tavsifln i h isob iash  va g rafig in i
q u rish

A sinxron  m otor rotori qarsh iiik larin i keltirish  

R j  —  7 '  ~  ■’ ms 1 ь 

^ 2  ~  ^ P n i s

bu erda  Ц  —asinxron  m oto rn ing  nom inal texn ik  k o 'rsa tk ich la rid a  berilad i. 

M otorn ing  nom inal burchak tezlig i
j z n . or,,

(»nот

M oto rn ing  n isb iv  nom inal sirpan ish i

___ 0 0  " ^ n a w

'■'(«tin ““
СО о

M otorning nisbiy kritik sirpanishi

Tp R-y
%  =  ±

\ / ' s  +  Xr 4  +  x k

bu  y e rd a  x k  = x  с  ■ x  ’.> x ’; = x p * k ^  yoki

10



Mfcr — w ’ Мщда
*Vi r.

$кг ^nom | jTij T  
*yinom

M otom ing nominal momenti

P • 103 . . Г noin L U
Мщ»т =  —7 :---------- •

u-hwm

M otom ing kritik momenti

M_kr_

‘fjorri

M olorni ishga tushirish momenti

2 • Mkr • (1 1 a • % r)  • s kr
1 + х 2д 1  +  2 . а )  ' 

bu erda a — 5- =  , R2 =  Гр ' ^e-
T 'f

Klossning lo 'liq  form ulasidan foydalanilgan holda asinxron 

m otom ing tabiiy mexanik tavsifining hisoblangan kaualiklarini 2 -  

jadvalga qayd qilam iz va ular asosida gratlgini quram iz (3 -  rasm).

2 -  iadval

s 0 Stiom 0,2 Skr 0,5 0,7 0,9 1.0

! со, с ' 1 w c (>bwm ЫКР
I:

0

f M,
'

Nrn

0 Mfioni M k, ■ Mjsh.iiirvh

Asinxron m otom ing tabiiy mexanik tavsifi grafigini qurishda m otor 

burchak tezligining sirpantsh bilan o ‘zaro quyidagi bog‘lanishidan 

foydalaniladi a> = ojc (1 — s).



3 О Мда Мяк, Мш М, |нт|

2.3 rasm. A sinxron  m o to rn in a  tab iiv  n iexanik  tavsifi

V i. A sinxron m o to rla rn i isliga tu sh irish  q a rsh il i ld a n n i an iq lash
A sinxron  m o to m in g  m aksim al ishga tush irish  qarsh ilig in i

h isob iashda quy idag i shartni qabul q ilam iz

=  0 ,8 5  • М*г ,

bu yerda M~kr =  —  m o tom ing  nom inal texn ik  k o 'rsa tk ich ia rid a  

keltirilgan  b o ia d i .

£ kocfftts iyen ti q iym atin i an iq laym iz

1

J ^ n o m  ' M/ir

bu yerda  n ..pog*onalar soni.

A sinx ron  m otorlarn i ishga tu sh irishdag i m in im al m om ent q iym atin i 

an iq laym iz

м ;
M-z =  -=•.

"  c-

12



f$i va М ,2 lam ing absqlyut qiym atlarini aniqlaymiz.

— Mt  • Mnom,M 2 =  Mr - b ,U)m, Нм.

Asinxron motorni ishga tushirish jarayonidagi maksimal momenrning 

minimal mom entga nisbatini A bilan b.elgilaymiz va

1 Щ

Asinxron m otorni ishga tushirishda rotor zanji.riga p,og‘qnali 

ulanadigan qarshiliklarning qiym atlarini aniqlaym iz va pog'Oimlar sonini 

uchga teng deb olamiz.

R ,  =  Л • R 2 ; R3 = A ■ R a -R 2 =  A ■ Ry, R , = A ■ R 2.

Seksiyalardagi qarshiliklarning qiym atlarini aniqlaym iz 

rA =  / ? 4 — R 2; r3 =  R j — R 4 ; r2 -  R 2 — R 3 ; =  /?i — /?2 -

4 -  rasnida asinxron motorni ishga tushirish pog'onalari 

qarshiliktarini aniqlashning grafik usuli keltirilgan.

5 - rasrnda asinxron motorni rotori t'azalariga qo 'sh im cha qarshiliklar 

ulab ishga tushirish.grafigi keltirilgan (pog‘onalar soni uchga:teng).

13



4 -  rasm . i la rakatlanuvchi a rav ach an in g  faza rotor!i asinx ron  m otorin i 

rotori ch u lg 'am ig a  qo 'sS iim cha q arsh ilik la r ulab ishga tush irishdagi 

qarsh ilik larin i g ra d  к usu lida  h isoblash



£ 
S 

S

5 -  rasm . H arakatlanuvch i a ravachan ing  faza rotor!i asinx ron  m oto rin i uch 
p o g 'o n a li q a rsh ilik la r yo rdam ida  ishga  tu sh irish  grafigi

3 ..jad v ak ia  faza rotor)i asinxron  m otorni ro to r zan jiriga  q o 'sh im e h a

qarsh ilik la r u lab  ishga  tush irish  k o 'rsa tk ich la rin i an iq lash  ifodalari 

keltirilgan,
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V I. F a /a  ro to rli a s in x ro n  m o to rn i ro to r  za n jir ig a  q o 'sh im c h a  
q a rsh ilik la r  u lab  ishga tu sh iris li

M otorni ishga tu sh irishda  lin ing  o 'q id a g i qarsh iiik  rnom enti 

M s -  0,3Mnom teng  d eb  qabul q ilam iz.

P o g ‘o n a la r h isob lanayo tganda m o to r o 'q id ag i sta tik  m om en t 

quy idag i fo rm u la  b ilan  h isob lanad i

B ir in e h i p o g 4 m a .

T ez lik  va m om em larm ing  vaqt b o 'y ic h a  o 'zg a rish  tavsiflarin i 

( oj =  =  / ( t ) )  quyidagi ten g lam alar yo rdam ida h iso b lay m iz  va

g rail k larin i quram i z:

. H
a ), =  ш с j +  (o)boshl -  (i>c i ) e  r w ;

i)
M  =  Ms +  (MJ -  Ms ) e  r M!.

0 dan ti vaqt o ra lig 'id a g i 3 -  4 nu q ta la r uchun  ca =  f ( t ) ,  M  — / ( £ )  

funksiyalari h isob lanad i va g rafik la ri qu rilad i ( 6  -  rasm ).

Ikk inch i pog ‘ona.

T ezlik  va m o m en tlam in g  vaqi b o 'y ic h a  o 'zg a rish  tavsiflarin i 

(со =  =  A O )  quyidagi teng lam alar yo rdam ida  h isob laym iz  va

gra fi к 1 ari ii i quram  t z:

.... Jj.
0)2 =  (»C2 +  (<"! WC2>  T'M:;

_Дл
M  =  Ms +  (М г -  Ms ) e  r i%, 

tj dan ti vaqt o ra lig 'id a g i 3 - 4  n uq ta la r uchun o j  =  / ( с ) ,  M =  f ( t )  

funksiyalari h isob lanad i va  grafik lari qu rilad i (6 -  rasm ).

17



Uchinchi pog‘ona.

Tezlik va m om entlarning vaqt boV icha o 'zgarish  tavsiflarini: (a> =  

/  (0«  M =  f ( t )  ) quyidagi tenglam alar yordam ida hisoblaym iz va 

grafiklarini quramiz:

..
ahi  ~  ШС1 +  (<'>?. -  <*>сз)е Гм3>

M =  Ms +  (М г -  Ms)e  

b  dan tj vaqt oralig‘idagi 3 - 4  nuqtalar uchun a» ~  =  / ( £ )

I'unksivalari hi.sobianadi va graf'iklari quriladi (6 -  rasm).

M otor lezligi va m om cntining tabiiy tavsillariga chiqib bdrishini 

quyidagi form ulalar bilan hisoblaym iz va grafiklarini quram iz

__u_
ш  ~  a , s a U  +  ( " 3  _ b h a l t ) e  r'f,ah;

H
M  =  Msult +  (M i — Mw ieX' r 

*4 ~ 4 • TM lab.

tj, t2. h ,  t) va Twi. T M2, Тмз, Тмль lam ing qiymatiari I - ja d v a ld a n  

olinadi. M otom ing ishga tushirish vaqti tISi, i = ti + t? + Ь + 4Тц.»ь ga 

teng.

V11. Motor o‘qiga yuk berish

Yuk berish tavsifini qurishda m otor o 'q idagi yuk M = V1„,.TC deb 

qabul qilamiz.

0 ‘tk.inehi jarayon tavsiflarini hisoblashda quyidagi form ulajardan 

foydaianaini/ va ularrting grafiklarini quram iz

t
0) ■■■- 0)n0)n +  (o)sait -  M nonJe  

M =  Mnom +  (Msa(t — Mnf)m)e  TM.iah,

18



0 ‘tk inch i ja ray o n n in g  vaq tin i 0 dan  £ =  4ГМтаб q iym at berib  

aniq laym ix.

V III. A sm xpron m o to rn i te sk a r i u lab  to rm ozlash

A sinxron  m o tom i teskari u lab to rm ozlash  Statori faza la ridan  

ikk itas in ing  o 'rn in i a lm ash tirib  ta rm o q q a  u lash  bilan am alga  o sh irilad i 

va  bunda. e lek tr yu ritm an ig  vaqt do im iyfig i quyidagi fo rm ula  b ilan  

an iq lanadi

Torm ozlanish vaqti

T eskari u lab  asinxron  m oiorni to rm ozlash  lavsifin i quyidag i 

fo rm uladan  lo y d a lan ib  h isob laym iz  va u n ing  grafig in i q u ram iz

M , +  Ms1  " r  1
(0 =  b^hosk

1 Ma. -  Mz



6 -  rasm. Asinxron m otorni uch p)og‘ona!i ishga tushifish grafigi

M ,  H m  (O  h i

\

\

\

\

\ ■ CO  = Ч Д / )

( ! )
4 —

"
1
1

/ - ■ M Ы ( n 1 :

1

A 1

/
/ 1

/ 1

/

Y u k  b e r i s h  v a q t i  t * , * iefc

7 -  rasm. M otorga yuk berish grafigi

20



М, Нм СО, С

9 rasm . M otorni leskari u lab  torm ozlash  graft gi
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IX . Q u v v a t is ro f la r in i  h iso b la sh

M otom ing  elek.tr ta rm o g ‘idan o lavo tgan  quvvati 
P, =  m , • UФ • /, - cos<!>, Vt. 

M o tom ing  nom inal quvvati
P =  P ■ 1O3  Vt• num.2 1 nom < v u

M otom ing um um iy  quvvat isrofi

ЛР  =  Pi ~  ^ m . 2 , Vt.
M o to m in g  sta to r c h u lg ’am idagi e lek tr  quvvat isrofi 

A PE1 =  m j • i f  ■ r v  Vt.
M o to m in g  ro to r chulg"am idagi e lek tr quvvat isrofi 

4 P /;2 =  m?_ ’ 12 ' r2 ’ Vt.
Q o ‘sh im ch a  quvvat isrofi

^^qo'sh “  0 ,0 0 5  • P j, Vt.

M exanik quvvat isrofi
APHex =  0 .05 • Г\, Vt.

S ta to r p o 'ia tid a g i quvvat isrofi

APst =  Л Р  -  (Л Р 3 1  +  ЛР ; ,2 +  4/>4<,,s„ +  /JPMex).

M otom ing  foydali ish koeffitsiyenli
A P E1 +  APE2 +  APsl + <4PMex + APqoish 

,  =  i ------------------------------ -- --------------------------- .
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