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KIRISH

YoMovchilar va tez buzuluvchi yukkrn i tashishda tem ir yo‘l 
transporti katta ahamiyat kasb etadi. ,ihu bois hozirgi zamon 
elektr ta ’m inoti tizimiga ega bo‘lgan te n ir yo‘l vagonlari bilan 
eskirib borayotgan vagonlarni, imkoni boricha, tezlik bilan 
almashtirishlik taqozo etiladi. Vagonlarni elektr energiya 
iste’molchisi sifatida qaraladigan bo‘lsa, i lam ing elektr energiyaga 
b o ‘lgan ehtiyoji ko‘paya borganligini va shu tufayli ular qabul 
qiladigan quw at ko‘proq talab etilayotganligining guvohi boMamiz. 
Bunga sabab vagonlarning zamonaviy qiilaylik yaratuvchi texnik 
vositalar (konditsioner, tele-radio va boshca) bilan jihozlanishidir.

Vagonlar elektr ta ’minoti ishlash puxta igini yuqori saviyada olib 
borishlik, asosan, zamonaviy texnika vo ntalarini qo ‘llab, ularga 
malakali xizmat k o ‘rsatish va tc 'mirlashning progressiv 
texnologiya larini qo ‘llashlikka bog ‘liq b o ‘lac i.

Hozirgi zamon vagonlarining ele Ur ta ’minoti tizimida 
o ‘zgaruvchan tok, sinxron generatork r, yarim o ‘tkazgichlar 
(sinxron generatori va yoritish tizimlari kuchlanishlarini rostlash 
uchun va har xil param etrlar (havo va har >ratni avtomatik ravishda 
boshqarish va boshqa) ham da EHM  va qu ilmalar qoMlanishga ega.

Vagon jihoz va kuch qurilmalari bo lis ii ventilatorlar, nasoslar, 
kompressorlar, elektr isitgichlar, yoritish tarm oqlari vagon elektr 
ta ’minlagich tarmogNga ulangan bo‘lib, ularning puxtalik bilan 
ishlashi ana shu ta ’minlagichlarning tak Mnilligiga bog‘liq bo‘lib 
qoladi.

Tem ir yo'llarni elektrlashtirish vagonlarni markazlashgan holda 
elektr energiyasi bilan keng ko‘lam da ta ’rr inlashga imkon yaratadi. 
Natijada, avtomatik boshqaruv tizimlarin keng qoMlangan holda 
vagon sanitar holatini yaxshilash va ele Ur ta ’m inotini iqtisodiy 
jihatdan yuqori samarali natijalari bilan amalga oshirish imkoni 
yaratiladi.
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[bob.  VAGON ELEKTR TA’MINOTI TIZIM I RIVOJI

Y o‘lovchilarga xizmat ko‘rsatish m adaniyatini oshirish va yoNda 
kom fort sharoitlarini yaratish vagonlarni zamonaviy elektr ta ’minoti 
tizimi va puxta ishlovchi elektr jihozlari bilan jihozlashni takozo 
etadi. Tez buziluvchi oziq-ovqat va boshqa m ahsulotlam i tashish 
ham  sovutgich tizimlarni butun yo‘l davom ida puxta ishlashini 
talab etadi. Vagonlarni ta ’mirlovchi korxonalarga uzatiladigan 
elektr energiyasi ham uzluksiz va puxta ishlashi zarur.

Vagon qurilish sanoatining rivoji va an 'analari tavsiflari shuni 
ko^rsatadiki, hozirgi zamon vagonlarida elektr energiya iste’mol- 
chilarining ko‘payishi va ularga beriladigan q u w at miqdori ortishi 
kerak ekan. Shuningdek, elektr tarm og‘ini soddalashtirish va 
yengillatish maqsadida energiya ta ’minotini o ‘zgarmas tok tizimidan 
o ‘zgaruvchan tok tizimiga o'tkazish maqsadga muvofiq bo‘lar ekan.

U m um an olganda, yoMovchilar tashuvchi vagonlar elektr 
ta ’m inoti bir necha tizimlarda amalga oshirilishi m um kin, quyida 
ularni ko‘rib o ‘tamiz.

1.1. Avtonom (xususiy) elektr ta’minoti tizimi

Avtonom elektr ta 'm inoti tizimi asosiy -  elektr ta ’minlagich 
sifatida vagon g’ildiraklari juftligi o ‘qidan harakatlanuvchi 
o ‘zgarmas va o ‘zgaruvchan tok generatorlaridan foydalanadi. Vagon 
to ‘xtab turganda, yuritma sifatida o ‘zgaruvchan tok m otoridan 
foydalaniladi (ularni m otor-generatorlar deb yuritiladi).

0 ‘zgarmas tok asosida yaratilgan elektr ta ’minoti tizimlari, 
asosan, 24, 32, 50, 64, 72, ПО V kuchlanishlarga ega. H am do'stlik 
mam lakatlarida qo‘llanilayotgan vagonlar konditsionersiz ishlatil- 
ganda, energiya ta ’m inoti kuchlanishi 50 V ga, konditsioner 
qoMlanilganda esa ПО V kuchlanishga ega. M a'lum ki, kuchlanish 
qiymati ortishi bilan elektr jihozlari vaznlari kamayadi.

1.1 a-rasm da keltirilgan elektr ta ’m inoti tizim i juft g‘ildiraklar 
o ‘qidan harakatlanuvchi 0 ‘zgarmas tok generatoriga ega. U larning 
ishchi kuchlanishlari 50-65 V ga teng. Tizim  kuchlanish regulatori 
(ko‘m ir yoki yarim o ‘tkazgichga) ga ega b o ‘lib, konditsionersiz
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ishlaydigan vagonlarda qo‘llaniladi. Ular Germ aniya va Rossiya 
zavodlarida ishlab chiqarilgan.

art\arr

U  КГ

jffm

M*

1 .1-rasm . YoMovchi tashuvch i vagonlarn i av tonom  e lek tr t a ’m inlag ich in ing  
sodda lash tirilg an  sxem alari: P R  — uza tm a; SM  — m arkazdan  q o chuvch i m ufta; 

PP  — q u tb li u lab -u zg ich ; O D P  — q o 'z g 'o tish  o 'lc h a m in in g  q o 'sh im c h a  qu tb i;
QOV — q o ‘zg‘o tish  c h o 'lg 'a m i; R N S  — yoritish  tarm o in ing  kuchlanish  

regu la to ri; RING — g en e ra to rn in g  kuch lan ish  regulatori; O T G  — g en e ra to r  tok 
chek lag ich i; R O T  — teskari tok  relesi; G  — gen era to r; M  — e lek trm oto ri;

E N  — e lek tr  isitgich.

1.1 b-rasm da konditsionerli vagonlarning elektr ta 'm inoti 
sxemasi berilgan. Tizim  vagon juftligi o ‘qidan harakatlanuvchi va 
to ‘xtab turganda esa o ‘zgaruvchan tok m otoridan harakatlanuvchi 
o ‘zgarmas tok generatori (U 1 10 V) ga ega.

1958-yildan boshlab yo‘lovchi tashuvchi vagonlar o ‘zgaruvchan 
tok generatoriga ega avtonom  elektr tizimi bilan jihozlanadigan 
bo‘ldi. Bunda tizim  bo‘laklari sxemalarini soddalashtirish 
maqsadida induktor turidagi o ‘zgaruvchan tok generatoriga ega 
avtonom  elektr ta ’m inoti tizimi sxemasi keltirilgan. EV-1, EV-7, 
EV-10, EV-13 turidagi tizimlar, asosan Rossiyada va 47 К SK 
ko‘rinishida G erm aniyada yaratilgan (1.2-rasm).

Keltirilgan sxemalardagi generatorlar ikki qiymatdagi 
kuchlanish 50 (110) V ga ega bo‘lib, generator asosiy cho‘lg‘ami 
Y al ni va q o ‘shim cha chulg‘amni (16-24 V kuchlanish bilan)
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ta ’m inlashga va ular yig‘indisi bo‘yicha esa akkum ulator 
batareyasini zaryadlashga xizmat qiladi.

Ж
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1.2-rasm . 0 ‘zgaruvchan  to k  gen era to rig a  ega a v to n o m  e lek tr ta ’m in o ti 
sxem alari: a  -  k ond itsionersiz  vagon; b -  k o nd itsionerli vagon  B1 -  u c h  fazali 

to 'g 'r ila g ic h ; V2 — q o 'sh im c h a  to 'g 'r ila g ic h ; OV1 — paralle l, c h o 'lg 'a m li 
q o 'z g 'o tg ic h ; O V 2 — k e tm a-k e t c h o 'lg 'a m li q o 'zg o tg ich ; P U  — u lab -uzg ich  

q u rilm a; SM  — ulanuvch i m ufta ; R N G  — g en e ra to rn in g  k u ch lan ish  regu lato ri;
R N S  -  yo ritg ich  tizim i kuch lan ish  regu lato ri; Y al i Ya2 — g e n e ra to rn in g  asosiy  va 

q o 'sh im c h a  c h o 'lg 'a m la ri ; E N  — e lek tr  isitgich; M l — e le k tr  m otori.

Hozirgi zam on generatorlarida kuchlanishni rostlash maqsadida 
generatorli kuchlanish regulatorlardan foydalaniladi. Bu regulatorlar 
yuqori aniqlik bilan ishlash xususiyatiga ega.

Avtonom elektr ta ’m inoti tizimlarida zaxiraviy elektr energiya 
ta ’minlagichi sifatida kislotali va ishqorli akkum ulator batareyalari 
qo‘llaniladi.

Avtonom elektr ta ’m inoti tizimi afzalliklari:
a) tashqi manbalariga bog‘liq emasligi;
b) vagonlar manevrliligining yuqoriligi, ya’ni tizimni har bir 

yo‘nalishda va turli tortuv lokomotivlarida qo‘llash mumkinligi.
Kamchiliklar sifatida quyidagilami aytib o 'tam iz:
a) elektr jihozlari vaznlarining kattaligi;
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b) lokomotiv tortuv kuchining keragidan ortiqroq qiymat talab 
etishi (10% gacha). Bunga vagon osti generatorlari yuritmalari 
sababchi b o ‘ladi;

v) elektr energiya qiymatining yuqoriligi.

1.2 Markazlashgan elektr ta’minoti tizimi

Avtonom elektr ta 'm inoti tizimining kamchiliklari zamonaviy 
markazlashgan elektr ta ’m inotini yaratishiga olib keldi. Uning 
quyidagi variantlari m a’lum:

a) kuchlanish 220, 380, 440 yoki 600 V ga ega bo‘lgan vagon -  
elektrostansiyadan yoMovchilar vagonini elektr energiyasi bilan 
ta ’minlash (1.3 a-rasm );

., ft—r  - Д 4  АШ

» и
1.3-rasm . V agonlarn ing  m arkazlashgan  e lek tr  ta ’m ino ti sxem alari:

I - is te ’m o lch i vagon; 2 -y o ritish  ta rm o g 'i;  3 -avariya yoritg ichi; 4 -vagon  osti 
m agistrali; 5 -e lek tr  m o to ri; 6 -a k k u m u la to r  batarcyasi; 7 -zaryad lash  qurilm asi;

8 -e lek tr  p ech i; 9 -v ag o n la ra ro  u lag ich ; 10 -um um iy  taqsim lag ich  qurilm asi;
I I -s in x ro n  g en e ra to rla r; 12-dizel; 13-vagon-e lek trostansiya; 14-lokom otiv; 
1 5 -e lek trodn ing  tok  qab u l q ilg ich i; 16-av tom atik  u rgich; 17-razryadlovchi

18-tok  u lab-uzg ic lii; 19-yuqori kuch lan ish  m agistrali; 20-poyezd kuchlanishi 
m agistrali; 21- to k  o 'zg a rtg ich ; 2 2 -bosh  transfo rm ato rla r; 23-tep lovoz d izeli; 

2 4 -y o rd am ch i o 'zg a ru v ch an  to k  g en era to ri; 2 5 -to k  ch asto tasin ing  o 'zgartg ich i.

b) lokom otivdan yuqori kuchlanish iste’molchilarini esa 
avtonom  elektr manbaidan ta ’minlash (1.3 b-rasm);
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d) lokom otivdan yuqori kuchlanishda va har bir vagonda tok va 
kuchlanish 0 ‘zgartgichi o 'rnatilib , elektr ta ’m inotini bajarish (1.3 v- 
rasm);

e) lokom otivdan yuqori va past kuchlanishlar berish yo‘li bilan 
elektr ta ’m inotini amalga oshirish (1.3 g-rasm ).

Vagon — elektrostansiyalar vagonlarni 600 kVt gacha bo‘lgan 
220-380 V kuchlanishli quw at bilan ta ’minlashi mumkin. Ular 
elektrlashtirilgan yo‘l uchastkalardagi eng arzon va tejamli energiya 
m anbai hisoblanadi.

Elektrlashgan tem ir yo‘l bo iak larida elektr ta ’m inoti 300 V li 
kuchlanishga ega o‘zgaruvchan yoki o ‘zgarmas tokli elektrovozdan 
olish maqsadga muvofiqdir. Yuqori kuchlanish hech qanday 
o'zgartgichsiz elektr isitgichlarni ta ’minlaydi. Past kuchlanishli 
iste’m olchilar uchun alohida generator yoki tok va kuchlanish 
o ‘zgartgichi ko‘zda tutiladi va u vagonning barcha iste’m olchilarini 
ta ’minlash bilan birga akkum ulator batareyalarini zaryadlashni ham  
bajaradi.

M arkazlashgan elektr ta ’m inotining afzalliklari quyidagilardan 
iborat:

a) boshqa tizimlarga nisbatan elektr energiya tannarxining 
pastligi;

b) poyezd harakatiga qarshilikning kamligi-.
Uning kamchiliklari:
a) texnik xavfsizligining yuqori talab etilishi;
b) yuqori kuchlanishni o ‘zgartirish kerakligi.

1.3. Refrijeratorli harakat tarkibining elektr ta’minoti tizimi

Refrijeratorli harakat tarkibi elektr ta ’m inoti individual va 
markazlashgan tizim larda bajarilishi mumkin.

Individuval ko‘rinishdagi elektr ta ’m inoti tizimi avtonom 
refrijerator vagon (ARV) larada qo ‘llaniladi (1.4-rasm). Avtonom 
refrijerator vagoni ikkita m ashina bo 'lim lardan iborat bo‘lib, ularda 
quw atlari 16,5 kVtli ikkita dizel-generator qurilm alari va elektr 
energiya bilan ta ’m inlanuvchi sovutish qurilm alari Ml va М2 
ham da elektr isitgichlar EN1 va EN2 joylashgan. G1 va G 2 
generatorlari sovutish qurilm alarini 220-380 Vli kuchlanish va 
50 Gsli chastota bilan ta ’minlaydi. Yoritish tizim larini va 
akkum ulator batareyalarini zaryadlash uchun TR1 va TR2 
transform atorlari q o ‘llangan.

8



«г:
w \

1.4-rasm . A R V  e lek tr t a ’m in o ti sxem asi: 1 -3 -m ash in a  b o 'lim lari: 
2 -yuk  b o 'lim i.

1 .5 -rasm  R efrije ra to r vagonlarin i m arkazlashgan  e lek tr ta 'm in o ti  sxem alari: 
a ) 12-vagonli seksiya; b) 5-vagonli seksiya. •

M arkazlashgan elektr ta ’minoti tizimlari refrijerator seksiyalari 
va poyezdlarida qoMlanadi (1.5-rasm). Vagon — elektrstansiyalarda 
G1 va G 2 dizel-generatorlari joylashgan bo‘lib, ular um um iy siklga 
parallel ravishda, yoki ta ’minlanuvchi vagon guruhlari 1-2, 4-5 
yoki 1-5, b-12 ga alohida-alohida ishlashi mumkin. Elektrlashgan 
tem ir yol tarm oqlarining kengayishi munosabati bilan eng ilg‘or 
elektr ta ’m inoti tizimi sifati markazlashgan tizim qabul qilingan. 
Bunda elektr energiyasi kontakt tarm og‘idan elektrovoz orqali 
olinishi ko‘zda tutiladi.

0 ‘zgarmas tokka nisbatan o ‘zgaruvchan tok tizimini q o ‘llashlik 
anchagina arzonga tushadi, chunki elektr jihozlarining vazni
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0 ‘zgaruvchan tokda anchagina past boMadi. U ndan tashqari, 
ularning ishlash puxtaligi va umrboqiyligi ancha yuqori.

Kontakt tarm og‘idan elektr energiya oluvchi markazlashgan 
elektr ta ’m inoti tizimida avtonom tizimdagi yoki vagon- 
elektrostansiyadagiga qaraganda elektr energiya bahosi anchagina 
past.

1.4. Elektr jihozlari tasnifi

Vagonlar elektr jihozlarini ularning xizmat burchlariga qarab 
quyidagi tasnif guruhlariga ajratish mumkin:

1) tok manbalari — 0 ‘zgaruvchan va o ‘zgarmas tok 
generatorlari, kislotali va ishqorli akkumulatorlar;

2) o ‘zgaitgich qurilmalari — statik va mashinali;
3) generatorlar yuritmalari -  tasmali va kardan -  reduktorli;
4) kuchlanishni avtomatik ravishda boshqaruvchi tizimli;
5) yoritish tarm oqlari — lyuminessent va oddiy lampali 

yoritgichlar;
6) kuch elektr yuklamalari — elektr yuritm alar va elektr 

isitgichlar;
7) kontrol, signalizatsiya va him oya qurilmalari;
8) elektr energiyani uzatish tizimi;
9) kom m utatsion apparatlar.
Keyingi boblarda ulam ing asosiylari ustida to ‘laroq to ‘xtalib 

o ‘tamiz.

10



I I  bob. TOK MANBALARI

2.1. 0 ‘zgarmas tok generatorlari

0 ‘zgarmas tok generatori yakor (qo‘zg‘aluvchi qism) va stator 
(qo‘zgalmas qism) dan tashkil topgan. Yakor valdan iborat boMib, 
uning o ‘rta qismiga elektrotexnik p o ‘lat plastinkalardan yig'ilgan 
o ‘zakda paz-ariqchalar o ‘yilgan va ularga ishchi cho‘lg‘am lar 
joylashadi.

C hulg‘am o ‘lcham lam ing bosh va oxirgi uchlari kollektor 
plastinkalarining xo‘rozchaga o ‘xshash qismlarga payvandlangan. 
Bu xo 'rozchalar kollektorni, ya’ni tok oluvchi qismni hosil 
qiladilar. Yakor vali podshipniklarda aylanib, yon tom ondan 
podshipnik qalqoni deb ataluvchi m oslam a bilan berkitilgan. 
Stator p o ‘lat quyilmadan iborat boMib, uning ichki silindrik 
yuzasiga qutblar boshmog‘i o ‘rnatiladi va boshmoqlarga parallel 
yoki ketm a-ket ulanuvchi uyg‘otuvchi cho ‘lg‘am  g‘altaklari 
kiygiziladi.

2 .1 -rasm . 23.07.01 tu rdagi g e n e ra to r  qurilm asi: 1-korpus;
2, 12 — p o d sh ip n ik  qalqon lari; 3 -p o d sh ip n ik ; 4 -sh tepsclli uzgich; 

5 -c h o ‘tkali traversa; 6 -ko llek to r; 7 - o lin u v ch i q o p q o q ; 8 -q o ‘zg‘o tish  
c h o ‘lg‘a m i; 9 - yakor; 10-qutb; 11- o 'rn a tu v c h i b o sh m o q ; 13- yakor c h o ‘lg‘am i; 

14-yuritm a u c h u n  q u rilm a.
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2.1 .1 . Generatorning ishlash tartibi

0 ‘zgarmas tok generatorlarining elektrik va magnit xususiyatlari 
ularning salt ishlash, tashqi, rostlanuvchi va tezlik tavsiflari bilan 
aniqlanadi. Aylanish tezligi o ‘zgarib turadigan generatorlarda esa bu 
xususiyatlar bir qancha o ‘xshash tavsiflar orqali ifodalanadi. 
Tavsiflar, odatda, elektr yurituvchi kuch (EYUK), kuchlanish U, 
uyg‘otish toki Iv, yuklama toki In  lam ing nisbiy qiym atlari orqali 
ifodalanib qo‘riladi. Vagon generatorlari uchun tavsiflar aylanish 
tezligining m inim al, o ‘rtacha va maksimal qiym atlarida ifodalanadi.

2.1 .2 . Salt ishlash tavsifi

Salt ishlash tavsifi generator EYUK E bilan kuchlanish Uo 
lam ing uyg‘otish toki Iv orasidagi m unosabatlari orqali belgilanadi. 
Bunda generatorning aylanish tezligi o ‘zgarmay qolishi kerak.

no no m i Y t v t  и

2 .2 -rasm . G e n e ra to rn in g  sa lt ishlash (a) va m agn it (b ) tavsiflari.

Uyg‘otish cho‘lg‘am i tokning ortishi bilan magnit oqimi F va 
unga tegishli EYUK ko‘payib boradi (2.2 b-rasm ):

E  = C enF  (2.1)
bunda: Se — generator konstmksiyasi bilan aniqlanuvchi 

koeflitsiyent;
n — aylanish tezligi;
F — magnit oqimi.
Uyg‘otish toki va magnit oqimining kichik qiymatlarida gene

ratorning magnit zanjiri to ‘yinmagan bo‘lib, E  = l//{le) chizgfiy
ko‘rinishga ega. M agnit tizimi to ‘yinganda salt ishlash tavsifi 
nochizg‘iy ko‘rinishga ega bo‘ladi.Salt ishlash tavsifining nochizg‘iy 
ko‘rinishi magnit tizim ining to ‘yinish koeffitsiyenti К  to ‘y bilan 
aniqlanadi va u grafik (2.2 b-rasm )dan av va as kesmalarining
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bo‘linmasi, ya’ni —  orqali aniqlanadi. Magnit oqimi nominal
as

qiymat Fn ga ega bo‘lganda К to ‘y =  1 ,4-s-2 ga teng.
Aylanish tezligining ko‘tarilishi bilan uyg‘otish toki kamayadi 

(2.2 a-rasm ) va EYUK E ning berilgan qiymatiga nisbatan tezlik 
bilan erishiladi (grafikdagi A nuqtasi har xil holatlarga ko’chishi 
mumkin).

Parallel q o ‘zg‘atgichli generatorni o‘z-o ‘zidan qo‘zg‘alishi faqat 
m a’lum  sharoitlar hosil qilingandagina ro‘y beradi.

Kirxgof qonuniga ko‘ra quyidagi tenglikni yozish mumkin:
e + e L = ij\ . = U  (2 .2)

di
yoki e = ivrv + L - - ,  (2.3)

dt
bunda, e va i — EYUK E va uyg’otish toki Iv laming oniy 

qiymatlari;

lL uyg‘otish va yakor cho‘lg‘amlarida hosil
dt

bo‘luvchi o ‘z induksiyaning oniy qiymati;
rv - generator uyg‘otish cho‘lg‘am i zanjiridagi qarshiliklar 

yig'indisi. U asosan, qo ‘zg‘atish choMg'ami va kuchlanish regulatori 
qarshiliklaridan iborat.

2.3 a-rasm da e = \f/{lv) bog’liqligi keltirilgan. Bunda, OV 
grafigi generatorning salt ishlash va volt-am per tavsiflarini 
belgilaydi (2.3 b-rasm ).

D

2 .3 -rasm . G e n e ra to rn in g  o ‘z -o ‘z id an  u y g 'o n ish  jarayonidag i E Y U K  va kuchlanish  
q iy m atla rin in g  o 'zg a rish  grafiklari.
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Uyg‘onish cho‘lg‘amida ro‘y beruvchi o ‘tkinchi jarayonlam ing 
tahlili o £z-o ‘zidan uyg‘otish hosil bo‘lishi shartlarini aniqlash 
imkonini beradi. Ular quyidagilardan iborat:

1) generatorning o ‘z -o ‘zidan uyg‘onishi shu vaqtda ro‘y 
beradiki, qachonki I y =  0  bo'lgan holatda yakor cho‘lg‘amida

qoldiq magnetizm tufayli kichik qiymatdagi EYUK induksiyalansa;
2) (e-ivrv) ayirmasining musbat qiymatlari uyg‘otish toki 0 dan 

to Iv gacha o ‘zgarganda faqat shu vaqtda bo‘ladiki, qachonki OA1 
kesmasi salt ishlash tavsifidan pastda joylansa;

3) poyezd harakatlana borib, uning motori aylanish tezligi p m jn 

ga etguncha generator salt (yuklamasiz) ishlashi kerak;
4) uyg'otish cho‘lg‘ami qarshiligi har bir aylanish tezligi uchun 

kritik qiymatdan kichik bo‘lishi lozim. G eneratorni tezda uyg‘otish 
uchun uyg‘otish cho‘lg‘ami zanjiriga qo‘shim cha rezistorlar kiritish 
kerak emas. Ba’zi bir hollarda uyg'otishni tezlatish maqsadida 
uyg‘otish cho‘lg‘amini akkumulatordan ta ’minlaydilar;

5) generator yakorining aylanishi teskari tom onga o ‘zgarganda, 
uyg‘otish cho‘lg‘ami toki o ‘z yo‘nalishini o ‘zgartirmasligi kerak. 
Buning uchun tok qutbini yo‘nalish bo‘yicha saqlab qoluvchi 
qurilmalar (buriluvchi traverslar, qutblarni ulab-uzgichlar, yarim 
o‘tkazgichli qurilmalar) dan foydalaniladi.

2.1.3. Tashqi tavsiflar
Generatorning aylanish tezligi va uyg‘otish cho‘lg‘ami 

zanjiridagi qarshilik o ‘zgarmay qolgandagi kuchlanish va yuklama 
toki oralaridagi munosabat tashqi tavsif deb ataladi.

Generatorning kuchlanishi:
U  = E - I ^ = c . n 0 - I mrM (2.4)

Rasm  2.4. G en e ra to rn in g  tashq i tavsifi: 
a) kuch lan ish  ro stlanm aganda; b) kuch lan ish  rostlanganda.
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Yuklama toki Iyu (2.4-rasm) ortishi bilan kuchlanish pasaya 
boradi. Bunga quyidagilami sabab qilib ko‘rsatish mumkin:

a) yakor cho ‘lg‘am i ichki qarshiligida kuchlanish 1уаГуа ortishi 
tufayli;

b) yakor reaksiyasining magnitsizlashtirish xususiyati natijasida 
EYUK E ning kamayishi tufayli;

z \

c) uyg'otish tokining kamayishi /,. =  — va oqibatda magnit

oqim ining pasayishi tufayli.
Parallel qo*zg‘atgichli generator o ‘zining tashqi tavsifining AB 

uchastkasida tok Inom chegaraviy qiymatga ega bo‘lguncha puxta 
ishlaydi. Tok chegaraviy qiymat Ir  ga etgach kuchlanish regulatori 
kuchlanishni m o‘tadil ushlab turishni to ‘xtatadi va generator BV 
uchastkasiga o ‘tib, turg‘un ishlay olmaydi. Demak, kichik aylanish 
tezliklarida generatorni chegaraviy yuklama bilan yuklash mxsat 
etilmaydi.

2.1.4. Rostlash tavsiflari

Rostlash tavsiflari -  bu qo‘zg‘otish toki Iv bilan yuklama toki 
In orasidagi m unosabatdir (2.5 a-rasm).

a) jg_ •%

-wno
tn
100

- IS

■%

2 .5 -rasm . R ostlan ish  (a) va tezlik  (b) tavsiflari.

Rostlovchi tavsif -  bu kuchlanishni berilgan m e’yorda ushlab 
turish uchun uyg‘otish tokini qanday o ‘zgarish kerakligini bildiradi. 
Bunda yuklama toki o ‘zgarib turadi.

Tezlik — rostlanish tavsifi (2.5 a-rasm ) uyg‘otish toki bilan 
aylanish tezligi orasidagi munosabat bo‘lib, u kuchlanish o ‘zgarmay 
qolgan holda amalga oshiriladi. Unga qarab kuchlanish
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rostlanishining o ‘zgarish koMamini aniqlaydi. Q o‘zg‘otish toki 
rostlanish koefTitsiyentini quyidagicha aniqlash mumkin:

К  =  Zimax. (2 .5)
I I mm

Vagon generatorlari uchun K l = 1 2 ^ -1 5  ga teng.

2.2. Motor-generatorlar

Konditsioneri bo‘lgan vagonlarda m otor generatorlar qo ‘llanadi 
(1-jadval). U lar o ‘zgarmas tok generatori va uni aylantirishga 
xizmat qiluvchi o ‘zgaruvchan tok m otoridan tashkil topgan. M otor 
va generator bitta korpusga joylashgan va bitta um um iy valga 
ishlab, bitta umumiy elektr m ashinani nomoyish etadi. Ularning 
texnik qiymatlari 1 -jadvalda keltirilgan.

G enerator (2.6-rasm) po‘latdan eritilib qo‘yilgan кофи$ (17), 
unga presslab joylashtirilgan m otor cho‘lg‘ami (5)li stator (7), 
past к i qismiga joylashgan polyuslar, asosiy va qo‘shim cha qutblar 
va ular cho‘lg‘amlari (9) va (10) dan tashkil topgan. D U G G -28V  
agregati aralash qo‘zg‘otgich cho‘lg‘amlariga ega bo‘lsa, K694L 
agregati esa parallel ulanuvchi qo‘zg‘otish cho‘lg‘amiga ega. 
Mashina vali (2) ga asinxron m otorining qisqa tutashgan rotori, 
generator yakori ( 11), kollektor ( 12) va mashina qizigan 
qismlarning shamollatish uchun m oljallangan ventilator (3) va 
(8)lar o ‘rnatilgan.

2 .6-rasm . D U G G -2 8  V turidagi g en era to rn in g  tuzilishi.

Yon tom onidan agregat podshipnik qalqonlari (1) va (15) lar 
bilan podshipnik (4) berkitilgan. C ho‘tka qurilmasiga to ‘rtta
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cho‘tka boshm oqlar o 'rnatilgan bo‘lib, unga cho‘tka ushlagich (13) 
biriktirilgan. Val 2 ning chekka qismiga yuritmailing kardan vali 
ulanadi. D U G G -28V  agregatining kollektori tomoniga maxsus 
kojux (14) bilan beriktiluvchi ulab - uzgich o 'rnatilgan. Ulab- 
uzgich yuklamaga uzatiluvchi kuchlanish qutbini generator 
yo'nalishi o 'zgarganda saqlab qolish uchun qo'llaniladi.

Qutb ulab - uzgichi D U G G  - 28 V agregatida qoMlangan 
ulab-uzgich agregat ichiga joylashtirilgan. Uning ikkita juft 
kontaktlari (1,2,3) va (4) (2.7-rasm) izolatsiyasi planka (6) ga 
o 'rnatilgan q o ‘zg‘aluvchi kontaktlar (5) va (7) orqali ulanishi 
mumkin. Q o‘zg‘aluvchi kontaktlar aylanuvchi traversa (8) 
yordamida siljishi m um kin. Traversaga elektr mashina o'zgartgichi 
o 'rnatilgan, m ushtchalar (10) va (11), shaybalar (9) ta ’sir etadi. 
Traversa (8) o 'qiga nisbatan ekssentrik qilib o 'rnatilgan, planka b 
aylanganda (5) va (7) kontaktlar yuqoriga va pastga qarab harakat 
qiladi.

G enerator vali soat mili yo'nalishi bo'ylab harakatlanganda 
(2.7 v-rasm) mushtugi (11) traversa (8)ning o'smasiga tiraladi va 
uni soat miliga teskari ravishda aylantiradi. Planka (6) pastga qarab 
siljiydi va natijada kontakt (5) kontakt (4) bilan ulanadi, kontakt 
(7) esa kontakt (1) bilan birlashadi. Bu holatda chetkalar A (2.7 v- 
rasm) (ular bu holatda musbatga egalar) musbat boshmoq bilan 
birlashadilar va cho'tka В — manfiy boshmoq, G bilan tutashadilar.

2 .7 -rasm . D U G G  — 28V tu ridag i g en e ra to rn in g  qu tb  ulab uzgichi.

20 M A l i s h e r  N a v c i y
p о m  ’ rl" "  i

a H O ’zbek i s ' ion  Mb.



1-jadval.

T exnik  ko‘rsatk ichlar
Agregat

D U G G  28V K694L

G en era to r

N o m in a l q u w a t, kVt: poyezd 
harakatlanganda

28 21,5

T o ‘xtab tu rganda 21 17,5

Ishchi kuchlanish  ko 'lam i, V 110-138 110-135

N o m in a l tok , A
Poyezd h arak a tlan g an d a /to 'x tab  
tu rganda

203/152 155/130

A ylanish tezligi ko 'lam i, ayl/ j ak 
' /s o n

600-3000 520-3000

E lek tr m otori

N o m in a l q u w a ti, kVt 28 22

N o m in a l kuch lan ish , V 220/380 380

N o m in a l tok , A 97 /56 51

T o k  chasto tasi, G s 50 50

A ylanish tezligi, ayl/dak 1440 1450

G enerator vali soat mili harakatiga nisbatan teskari aylanganda 
mushtugi (10) (2.7 b-rasm) traversa (8)ning chap tomonidagi 
o ‘smasiga borib taqaladi va uni soat mili qarakati b o ‘yicha buraydi. 
Bunda planka (6) tepaga siljiydi va kontakt (5)ni (3) nchi kontakt 
bilan, kontakt (7) ni esa kontakt (2) bilan ulaydi. Ulab uzgichning 
bu holatda cho‘tkalar A (2.7 v-rasm) (bu yerda, ch o ‘tka manfiy 
qutbga ega) manfiy qutb boshm oq G  dan ulanadi va cho‘tka В esa 
musbat boshmoq V bilan birlashadi. Q o'shim cha qutb g'altagi O D P 
ning toki yo'nalishi o'zgaradi. Shunga ko 'ra, g 'altaklar ulab — 
uzgichdan oldinroq ulanadi, ketm a-ket ulanuvchi qo 'zg 'o tish  
cho 'lg 'am i OV2 toki yo'nalishi o 'zgarm ay qoladi, chunki uning
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magnit yurituvchi kuchi parallel qo‘zg‘atgich cho‘lg‘ami 0V1 
magnit yurituvchi kuchi yo'nalishi bilan ham m a vaqt bir xilda 
boMadi. Aks holda magnit oqimi kamayib, generator kuchlanishi, 
yuklanishi ortishi bilan kamayadi. Bu hoi yuz bermasligi uchun 
ketm a-ket ulanuvchi cho 'lg‘am ulab — uzgichdan keyin chiqqish 
boshm oqlar V va G  ga ulanadi.

Kuchlanish U ning qutblari o‘zgarmasligini ta ’minlash 
maqsadida o ‘zgartgich K694L da qutblarni ulab — uzgich 
qoMlangan. U ikkita ikki qutbli kontaktorlar K5 va K6 (2.8-rasm) 
dan iborat. Bu ulab — uzgich quyidagicha ishlaydi. Generator 
yakori soat mili yo'nalishi bo 'yicha harakatlanganda tok ventil VI, 
kontaktor K5 g'altagi orqali oqaboshlaydi. Bunda kontaktor A5 
ulanadi va vagon elektr zanjirini musbat qutbini cho 'tka В musbat 
qismga, manfiy qutbni — cho 'tka A manfiy qismga ulaydi. 
Kontaktor K6 g'altagidan tok o'tm aydi, chunki zanjirga V2 ventili 
ulangan. Yakor aylanish tezligi teskari tom onga o'zgarganda EYUK 
E harakati yo'nalishi ham o'zgaradi. Tok ventil V 2 va kontaktor 
K6 g 'altagidan o 'tib , zanjir musbat qutbini cho 'tka musbat 
boshm og'i A ga, manfiy qutbini cho'tkarting manfiy qutbi В ga 
ulaydi. Bunda kontaktor K5 ulanmaydi, chunki ventil VI uning 
g'altagidan tok o'tkazmaydi.

Vagon to ‘xtov holatlarida vagon agregatlarni ishga tushirish

Poyezdning bekatlarda uzoq to 'xtab qolgan holatlarida yuritma 
motori tashqi uch fazali tarm oqqa ulanishi mumkin. Motorning 
ishga tushish davridagi toki qiymatini kamaytirish maqsadida motor 
yuklamasiz ishga tushirilishi ko'zda tutilgan, ya’ni generator 
qo 'zg 'otish cho 'lg 'am iga tok berilmagan holda. D U G G  28V 
agregatini elektr ta ’m inotida bunga parallel ulanuvchi qo'zgotgich 
cho 'lg 'am i zanjirga qo 'shim cha rezistor ulab, regulator R N G  ni 
qo'zg 'otish chulgam idan juda kichik minimal tok o'tkazishni 
ta ’minlash orqali erishiladi. K694L agregati elektr ta ’minlovchi 
tizim da uyg'otish chulgam ida blokirovka ko'zda tutilgan bo'lib, 
uning vazifasi generatorning kichik aylanish tezligida uyg'otish 
cho 'lg 'am ini yakorga ulashlik orqali amalga oshiriladi. Buning 
uchun K694L agregatining yon tom oniga induktor turidagi kichik 
quw atli yordamchi o'zgaruvchan tok generatori o 'rnatilgan va unga 
K4 kontaktorining g'altagi ulangan. G enerator VG ning aylanish 
tezligi ko'tarilganda yordamchi generator EYUK i kuchayadi. 
Shuningdek, KCh g'altagidan o 'tuvchi tok ham ortadi. Aylanma



tezlik m a’lum bir qiymatga yetganda tok ancha kattalashib, 
kontaktor ulanishiga yetarli boMadi va uyg'otish cho4g‘amini 
yakorga parallel ravishda ulaydi. Shundan so ‘ng generator o ‘z- 
o ‘zidan uyg‘onadi va unig kuchlanishi ko‘tariladi. Keyinroq 
regulator RNG yordamida m u’tadil qiym atni ushlab turadi.

Yuritma asinxron motori stator chulg 'am i «yulduz» sxemadan 
«uchburchak» sxemalariga ulanib, ishga tushiriladi. D U G G -28V  
agregati tizimida uzib-ulash uch qutbli perekluchatel yordamida, 
K694L agregatida esa avtom atik ravishda vaqt relesi yordamida 
amalga oshiriladi. Ishga tushirishning dastlabki onida uch qutbli 
kontaktor K l ulanadi va stator cho‘lg‘ami OS ni tarm oqqa ulaydi, 
so'ngra ikki qutbli kontakt K2 ulanadi va stator cho‘lg‘ami 
«yulduz» shaklida ishlaydi.

2 .8 -rasm . K 694L  g en e ra to ri q u tb la rin i o 'zg a rtirish .

M a'lum ki «yulduz» shaklida ulanganda, stator fazasiga 
uzatiladigan kuchlanish qiymati «uchburchak» shaklidagi faza

kuchlanishiga qaraganda У з m arta kam boMadi. Bu esa ishga 
tushirish tokini 3 m arotaba kamaytirish im konini beradi. Ishga 
tushirish onidan 10 sekund oMgach, ya’ni generator aylanishi tezligi 
nominal qiymatga yaqinlashgach, ishga tushirish toki keskin 
kamayadi, kontaktor K2 uziladi va uch qutbli kontaktor KZ 
ulanadi, natijada stator choMg'ami norm al holda, ya’ni 
«uchburchak» shaklida ishlashga oMadi.
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Generatorni vagonga o ‘matish va uni sovitish usullari

Vagonda generatorni qayerga o ‘rnatish joyi uning quwatiga, 
oMchamlariga ham da yuritmaning konstruksiyasiga bog‘liq. 
Konditsioneri siz quw ati 8-10 kVt bo'lgan vagon generatorlari 
nisbatan kichik o ‘lcham lar va vaznlarga ega bo‘lib, vagon kuzoviga 
yoki aravachaga (uning bo'ylam a yoki ko‘ndalang balkalariga) 
o ‘m atiladi. Konditsioneri bo'lgan 20-30 kVt li vagon generatorlari 
katta o 'lcham lari va vaznlarga ega bo'lganligi uchun ularni 
aravachaga o 'tkazib bo'lm aydi. Shunga ko 'ra, ularni vagon o 'rta  
qismining kuzovi ostiga bosib qo'yiladi va qovurg'ali balkaga 
m ustahkamlanadi.

Vagon generatorlari yuklamalari keskin o'zgarib turadi. Shunga 
ko*ra, ularni shamollatib turish katta ahamiyatga ega. Shu bois 
generatorlar vagon ostiga o'rnatilishi tufayli ularni yopiq 
ko'rinishida ishlab chiqaradilar va sovitish marosimi qarshi havo 
bilan amalga oshiriladi. Q uw ati 4,5-8 kVt li generatorlarda korpus 
(3) ni havo oqimi bilan sovitish bilan birga qo'shim cha ravishda 
ventilator (2) (2.9 a-rasm )dan ham foydalaniladi. Bu ventilator 
yakor (1) valiga o 'rnatilgan. Ventilator mashinaning ichki qismidagi 
havoni haydaydi va qizigan qismdagi issiqlikni korpusga o'tkazadi. 
Ba’zi bir m ashinalarda ventilator vazifasini yakor o'zagining yon 
qismiga o 'm atiluvchi parraklar bajaradi. Sovitilish jarayonini 
yaxshilash maqsadida korpus tashqi qovurg'a sovitgichlar bilan 
ta ’m inlanadi. Q uw ati 20-30 kVt konditsionerga ega vagonda 
o 'm atiluvchi generator qo 'shim cha sovitish tizimlariga ega, 
masalan, K694L turidagi generatorda tashqi ventilator (2) (2.9 b- 
rasm) havo tashqi qismni shuvalab o'tuvchi qurilma (4) ga ega. 
Natijada, korpus (3) yuzasi kuchliroq ravishda sovitiladi.

2 .9 -rasm . Y o 'lo v ch ila r  ta sh u v ch i vagonlar g en era to rla rin i sovitish tizim lari.
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Poyezd harakatlanganida sovituvchi havo tarkibida har xil 
chang, qor va boshqalar boMadi. Shuning uchun bu kerak 
boMmagan narsalarni mashina ichiga kirishining oldini olishga 
harakat qilinadi (zichlash, filtrlar qoMlash va b.) Biroq bu 
narsalardan toMa qutilib boMmaydi. D U G G -28V  agregatida 
mashinani vagon (7) ning havo oMkazgichi (5) dan havo oqimi 
bilan sovitish qoMlangan (2.9 b-rasm). Bu havoda chang, ifloslik 
juda kam miqdorda boMib, uning harorati doim bir xilda, chunki 
vagon konditsionerga ega. G eneratorni sovituvchi havo dastawal 
filtrdan oMkaziladi Oalyuzi 6 da). Qish kunlarida vagon havosidan 
generatorni sovitish man etiladi.

0 ‘zgarmas tok generatorining kamchiliklari

Bunday generatorlar o ‘zgarmas tok mashinalaridagi kabi 
kamchiliklarga ega: ishlash puxtaligining pastligi, kollektor va 
choMka tizimlariga kuchli e ’tiborni zarurligi (choMkalarni vaqti- 
vaqti bilan almashtirib turish, kollektorni tozalash va h.k.). Bu 
vagonlardan foydalish jarayonini biroz murakkablashtiradi. 
M untazam  ravishda kollektorni va choMkalarni kuzatib turish 
ancha qiyin. G enerator kuchlanish qutbini o‘zgartiruvchi ulab- 
uzgich ham generator konstruksiyasini murakkablashtiradi.

2.3. YoMovchi vagonlarning o‘zgaruvchan tok generatorlari

YoMovchi vagonlari elektr ta ’minlash tizimida induktorli 0 ‘zga- 
ruvchan tok generatorining qoMlaniladi. Uning asosiy texnik 
ko’rsatkichlari 2-jadvalda keltirilgan.

2 - ja d v a
K o 'rsa tk ich lar G enera to rla r

2G V -003 2GV-001 D C G -
4435

2PV  001

U zoq m usatli nom inal 
q u w a t, kVA

9 ,45 /0 ,7
5

5 ,8 /2 ,2* 35 30

T o 'g 'rilag ich idan  chiqish 
qism idagi davom iy nom inal 
q u w a t, kVA

8 5,5 30 26
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N o m in a l kuch lan ish , V 45/24* 48/15* 150 150

N o m in a l to k , A 121/31,5 70 /85  * 155 135

A ylanish tezligi ko 'lam i
uy'/dak

1000-
4000

1000-4000 1000-3400 550-3000

T ok  o 'zgarish  ko 'lam i, G s 100-400 100-400 200-680 100-400

V azni, kg 260 200 720 -

* S ura t -  y akorn ing  asosiy c h o 'lg 'a m i u c h u n , m axrajda volt q o 'sh u v ch i 
c h o 'lg 'a m i u ch u n .

Tuzilishi va ishlash tamoili.Oddiy sinxron generaterdan farqli 
ularoq induktorli generator cho‘lg‘am  va cho‘tka tizimiga ega 
emas. Uyg‘otish chulgami joylashishi bo‘yicha induktorli 
generatorlar o ‘qli ko‘ndalang va radial bo‘ylama qo‘zg‘otgicharga 
ega. 2GV — 003 va 2PV —001 generatorlari ko‘ndalang 
qo‘zg‘otgichga egalar. M ashinaning yakor cho ‘lg‘ami (4) a (2.10 a- 
rasm) rotor aylanganda o ‘zgaruvchan qiymatga ega EYUK hosil 
boMadi. Shuning uchun bu choMg‘am ni qo‘zg‘almas qilib stator (2) 
ariqehasiga joylashtiriladi. Uyg‘otish choMg‘ami (5) ham 
qo ‘zg‘almas bo lib, ikkita halqali g ‘altak ko‘rinishida bajarilgan va 
stator paketi tashqarisidan joy olgan. Rotor (9) galma-galli 
tishchalar va ariqchalarga ega boMib, mashina qutblarini hosil 
qiladi. Magnit oqimi Fv har biri uyg'otish choMg'ami g‘altaklari 
tom onidan hosil qilinib, rasmda shtrix chiziqlar orqali 
ko£rsatilgandek, rotor (8) vtulkasidan, rotor tishchalaridan, havo 
b o ‘shlig‘idan stator tishchalari (2) ga yetib keladi va o‘q yo‘nalishi 
bo 'yicha harakatlanadi, so‘ngra podshipnik qalqoni (6) va havo 
bo‘shlig‘i (7) dan yana vtulka (8 ) ga qaytib keladi. H ar bir g‘altagi 
cho‘lg'am  tom onidan hosil boMadigan magnit oqimlari Fv shunday 
yo‘naladiki, stator va rotor tishchalaridan ular bir tom onga, 
mashina statori va rotor vtulkasida bir-biriga qaram a-qarshi 
yo‘nalgan boMadi. Rotor aylanganda har bir stator tishchasi (2) dan 
oMadigan magnit oqimi o ‘zgaradi, chunki bu oqimga qarshilik 
qiluvchi magnit qarshiligi stator tishi ostidan rotor tishchasi yoki 
ariqehasi to ‘g‘ri kelishiga qarab o'zgaradi. Natijada, yakor 
cho 'lg 'am ni g'altaklarida EYUK hosil boMadi.

G enerator DCG -4435 radial choMg'amiga ega mashinadir. 
Bunday m ashinada (2.10 b-rasm ) uyg'otish cho 'lg 'am i (5) magnit

23



oqimi Fd ni hosil qiladi va u stator (2), rotor (9) bo‘yicha 
bo‘ylama (shtrix chiziqlar) harakatlanadi. Yakor cho‘lg‘ami (4) 
stator paketining kichik ariqchalarga, uyg'otish cho 'lg 'am i esa katta 
ariqchalarga joylashtiriladi. Rotor aylanganda uning tishchalari 
stator tishchalariga nisbatdan siljiydi va uni qam rab turuvchi yakor 
cho 'lg 'am i g'altaklarida EYUK hosil bo'ladi. Oddiy sinxron 
generatorga qaraganda induktorli generatorda yakor cho'lg 'am i 
g'altagini kesib o'tuvchi magnit oqimi tishcha bo'lim i tp ni T2 
davrida o'tadi. Bu oqim F max dan to F min qiymatigacha 
(2.11 a-rasm) o'zgaradi xolos. Rotor aylanib, uning tishchasi (8) 
stator tishchasi to 'g 'risida joylanganda g'altak (2) dan o'tuvchi 
oqim F max (2.11 a-rasm) stator tishchasi qarshisiga rotor ariqehasi 
to 'g 'ri kelganda esa F min oqimi hosil bo 'ladi (2.11 b-rasm). Bu 
hoi magnit oqimining Ft=0,5 (Fm ax-Fm in) amplituda bilan 
o'zgarishiga teng bo'ladi deyishga asos bo'ladi.

2.10-rasm . K o 'n d a lan g  (a) va radial (b) yo ‘naluvch i q o ‘zg‘o tg ich larga  ega 
induk to rli o ‘zgaruvchan  tokn ing  sxem atik  qurilm asi.

Yakor chulg'amida hosil bo'luvchi EYUK ning chastotasi 
o'zgarishi:

bunda, p  — juft qutblar soni. U rotor tishchalari soni Zp ga
teng (har juft tishcha ariqeha (paz) ikkita qutbga ekvivalent).

Vagon o'zgaruvchan tokli generatorlarida (6) tadan (12) 
tagacha Yakor cho'lg 'gam ida hosil bo'luvchi EYUK ning chastotasi

a)  i l l t f

( 2 .6 )
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o ‘zgarishi.tishcha (12-24 qutb) bor. Shunga ko‘ra o‘zgaruvchan tok 
chastotasi rotor aylanishiga qarab 100-600 G s bo'ladi. Statorning 
har b ir tishchalariga joylashgan bir-biri bilan har xil sxemalar 
b o ‘yicha ulanishi va natijada, har xil fazalar sonini hosil qilishi 
m um kin. M asalan, tishlar soni 1-3 ga teng bo'lsa va stator 
tishchalari boMinmasi ts (rotom ing bitta tishga bo‘linmasi tp ra 
to ‘g‘ri keluvchisi)ni uchga to ‘g‘rilasak (2.12 a-rasm ), unda qo‘shni 
g‘altaklarda hosil bo‘luvchi va bir-birlaridan bitta stator tishchasi 
boNinmasiga orqada qoluvchi EYUK lar faza bo ‘yicha 1 /3  davr T  
ga, (4,5,6) g‘altaklarida esa uch fazali kuchlanish tizimi hosil 
boMadi. R otor tishchasi stator tishchasiga nisbatan chapdan o ‘ngga 
qarab surilsa (2.12 b-rasm ) magnit oqimlari F I , F2, va FZ lar
2.12-rasm da ko'rsatilgandek o‘zgaradi. Hosil boMayotgan EYUK

M agnit oqimi o'zgarishiga to ‘g‘ri mutanosisligi sababli (4,5 va
6) g 'altaklardan to ‘g‘ri burchakli shaklga ega EYUK lar 
induksiyanadi. Aslida, F I ,  F2 va F3 magnit oqimlari murakkabroq 
shaklga egalar, chunki tishchalar poMatlarining to'yinishi oqibatida 
oqim lar ro tor va stator tishchalari devorlarining yon tom onidan 
o ‘ta  boshlaydilar. Shuning uchun ular induksiyalaydigan EYUK lar 
to ‘g‘ri, burchakli shakldan farqlanadilar. M a’lumki, nosinusoidal 
shaklli EYUK larni garmonik tashkil etuvchi qatorlarga ajratish 
m um kin. Birinchi (asosiy) garmonika 6 1 ,6 2 , 6 3  lar 2.12 v-rasmda 
shtrixli liniyalar bilan ko'rsatilgan. U lar bir-biriga nisbatan Уз 
davrlarga siljiganlar. Yuqori garm onikalar vagon elektr 
iste’m olchilari ishiga sezilarli ta ’sir ko'rsatmaydilar, chunki ular 
to 'g 'rilagich  orqali ta ’minlanadilar.

Induktorli generatorda bunday bir-biridan rotom ing bitta 
tishcha boMinmasiga teng bo'lgan masofaga farq qiluvchi g'altakli 
guruhlar uchtadan ko 'p . Bu g'altaklardagi EYUK lar har xil 
guruhlarga taalluqli g'altaklarida hosil bo'ladigan EYUK lar fazalari 
bir xilda bo'lishi tufayli, ularni bir-birlari bilan ketm a-ket yoki 
parallel ulash m um kin, ya’ni ulardan yakoming uch fazali 
cho 'lg 'am ini hosil qilish mumkin bo'ladi. Shu bilan birga, har bir 
tishchalarni kesib o 'tuvchi, ya’ni stator cho 'lg 'am i g'altaklarini 
kesib o 'tuvchi magnit oqimi tufayli statorning magnit oqimi 
yig'indisi F+F2+FZ o'zgarm ay qoladi, chunki stator tishchalaridagi 
o 'tuvchi oqim  oqimning kamayishiga olib keladi. Natijada, stator, 
podshipnik qalqoni va ro tor vtulkasidan o'tuvchi magnit oqimi
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o ‘zgarmay qoladi va uyg‘otish ch o ‘lg‘am ida o ‘zgaruvchan EYUK 
induksiyalanadi.

Salt ishlash davridagi yakor ch o ‘lg‘am i har bir fazasida 
induksiyalangan EYUK ning birinchi gamionikasining harakat 
qiymati.

£ 0 =  C e f-  F fi ,

bunda, Se=2.22- N<j) ■ со -  o ‘zgarm as koeffitsiyent bo 'lib,
a

m ashinalarning konstruktiv param etrlariga bog‘liq (m ashina 
rejimiga bogNiq emas );

(O — har bir g 'altakning o ‘ram lar soni;
Kob — cho‘lg‘am koeffitsiyenti. U faza g‘altaklarining 

oralaridagi fazoviy siljinishni va yakor cho‘lg‘ami guruhlaridagi 
g‘altaklar joylashuvidagi texnologik noaniqlarni belgilaydi;

a - fazadagi parallel shoxobchalar soni; Ғц=0.5 (Fmax - F min).

M MI  5 r ? ;

2 .11-rasm . H avo b o ‘shlig‘idagi m agn it m ay d o n i (a ) va ro to rn in g  h a r  xil 
holatidag i s ta to r  tish ch a la ri m agn it o q im in in g  ko ‘rin ish lari (b).

0 ‘zgaruvchan tok generatori tizim ida yuklama yakor 
ch o ‘lg‘amiga to ‘g‘rilagich orqali ulanadi. T o ‘g‘rilagichning kirish 
qismiga fazoviy EYUKJar Ea, Ev va Ее lar (2.13-rasm) beriladi. 
H ar bir dioddan o ‘zgaruvchan tok T  davrining uchdan bir qismida 

V tad i. Katod guruhi (VI, V3, V5) da shu onda faqat bitta-katta 
potensialga ega diod tok o ‘tkazadi.
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2 .12 -rasm . U c h  fazali g e n e ra to r  m agn it oq im i va yakor choM g'am i fazalari E Y U K  
la m in g  o 'zg a rish  grafiklari
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2 .13 -rasm . U ch  fazali k o 'p rik s im o n  to ‘g ‘rilagich  (a ) va E Y U K  to k la r  va 
to ‘g ‘rilangan  k u ch lan ish  grafiklari.

Anod guruhi (V2, V4, V6) da esa faqat potensiali past bo‘lgan 
diod tok o‘tkazish qobiliyatiga ega bo‘ladi. 1/3 davrda bitta guruh 
diodi (masalan, VI) navbatm a-navbat, 1/6 davrida ikkinchi 
guruhning ikkitadan diodi (V4,V6) orqali tok oqadi. Shuning 
uchun to‘g‘rilangan kuchlanish bitta davrda impulsga ega.
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2.13-rasm boMganda ideal holat, ya’ni Ld=oo (tok to ‘la silliqlangan 
hoi at) uchun toklar o ‘zgarishi shakllari keltirilgan. Bunda har bir 
dioddan to ‘g‘rilangan tok /„=/</ va o ‘zgarmas tok, deb qabul qilish 
mumkin.

V 2£V sin  —
TI - _________ UL

bunda, El -  to ‘g‘rilagich kirish qismidagi generatorning 
chizgMy EYUK;

m — to ‘g‘rilagich yelkalari soni.

Uch fazali ko'priksim on to 'g 'rilagichda m=6 va E l = у13Е01. 
Shu bo is

Ш 01= 2 ,3 4 * £ 01 .

Bundagi £"0, - salt ishlash davridagi yakor cho‘lg‘amida
induksiyalanuvchi EYUK qiymati 2GV-003 dagi to ‘g‘rilagich V2 
ning bir fazali sxemasi bo 'yicha bajarilgan. Uning kirish qismiga ea 
va lv faza EYUK lari beriladi (2.14-rasm ). H ar bir ventildan tok 
yarim davrdan o 'tadi va to ‘g‘rilangan kuchlanish Ud bitta davr 
ichida ikkita impulsga ega bo'ladi. Bu kuchlanishning salt ish 
davrida o 'rtacha qiymati Ud02 = 0,9E 02 ga teng (E 02 yakor
cho‘lg‘amida induksiyalangan EYUK ning fazaviy qiymati).

Induktorli generatorning to'g'rilagichga ishlashi ba’zi bir 
xususiyatlarga ega. Generatorning chiqish qismiga to ‘g‘rilagich 
ulanganda, yakor toki nosinusoidal shaklga ega. Ideal holat (Ld=°°) 
da yakor cho ‘lg‘ami fazalari toki to ‘g‘ri bo'rchakli shaklga ega va 
toklarning bir fazadan ikkichisiga o'tishi oniy ravishda bo'ladi. 
2VG- 003 generatori yakor ch o ‘lg‘amlarining faza toklari la, lb, Ic 
2.15,a—2.15,b rasmlar da uziq chiziqlar bilan ko'rsatilgan. Aslida 
esa toklarning bir fazadan ikkichiga o'tishi oniy bo'lm aydi. Shu 
bo is у  burchagiga taalluqli vaqt ichida tok birdaniga ikkita fazaning 
ikkita ventilidan o 'tadi; bitta fazada tok noldan to ‘g‘rilangan 
qiymati Id gacha oshsa, boshqa fazada kamayadi (rasmda uzluksiz 
liniyalar). Tokning to ‘g‘rilagichda bir fazadan ikkinchi faza 
ventiliga o 'tish jarayoni kommutatsiya burchagi kommutatsiya davri 
deb yuritiladi.
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Keltirilgan grafiklardan ko‘rinadiki, ventillar kommutatsiyasi 
davrida, m asalan, A va V fazalarida to ‘g‘rilangan kuchlanishning 
oniy qiymati ud = 0 , 5 ( / u - / fl) ,  ya’ni kommutatsiya bo‘lmagan
davrdagidan kichik. Demak, kommutatsiya jarayoni salt ishlash 
davridagi qiymat (/j ga qaraganda Uj ning yuklama davridagi 
o ‘rtacha qiymati ning kamayishiga olib kelar ekan. Shuningdek, 
to ‘g‘rilangan kuchlanish pulsatsiyasi ham ko‘payar ekan. 2.15, b- 
rasm da to ‘g‘rilagich chiqishi qismidagi kuchlanishlar Uj va U2  

uzluksiz liniyalar bilan keltiralgan. Shtrixlangan uchastkalar 
kuchlanish pasayishi A ( /r  ga taalluqli. U kommutatsiya tufayli 
ro‘y  beradi. Yuklam a toki Id va yakor cho‘lg‘am i induktivligi 
qancha katta b o ‘lsa, shuncha M J y  qiymati katta va Uj qiymati 
kichik bo‘ladi.

Yuklama bilan ishlayotgan to^ 'rilag ich lar VI va V2 laming 
kommutatsiyasini hisobga olingan kuchlanishlar quyidagicha 
ifolanadi:

2.14-rasm. Bir fazali nol sxemali to‘g‘rilagich (a) va uning EYUK toklari va 
to‘g‘rilangan kuchlanishi grafiklari (b).

Bunda, UVX| va и ух2 - to ‘g‘rilagich VI va V2 lam ing kirish 
qismidagi generator yakori Yal va Ya2 ning fazaviy kuchlanishlari: 

Xkj va Xk2 - fazalarining kommutatsiya rejimidagi induktiv 
qarshiliklari.

U dl=2,34 UvXj-3J d 1Xk2A; 
Ud2=0,9 Uvx2-2 Jd 2Xk2A. (2.7a)
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Form ula (2.7,a) ni chap tom onidagi ikkinchi qismi kuchlanish 
pasayishi AU 7  ni bildiradi.

Kuchlanishlar Uvxi va Uvxj ni aniqlash uchun yuklama bilan 
ishlayotgan generatorning ishini ko 'rib  o ‘tam iz. Bu holda yakor 
ch o ‘lg‘am idan lya toki oqadi. U kuchlanish Ubx ga nisbatan 
m a’lum  burchak a  ga siljigan bo 'ladi. T ok lya  magnit oqimi Fya ni 
hosil qiladi va y, o ‘z navbatida, yakor c h o ‘lg‘amidagi EYUK Eya 
ni paydo b o ‘lishiga olib keladi. N atijada, yakor zanjirida 
kuchlanish pasayishi l ya Xya ni keltirib chiqaradi.

Yakor magnit maydoni Fya ni m ashinaning yakuniy magnit 
oqim i, ya’ni generator kuchlanishiga ta ’siri yakor reaksiyasi deb 
ataladi. Yuklama aktiv- induktiv ko 'rin ishida b o ‘lganda oqim F2 
m ashinani magnitsizlantirishga harakat qiladi va bu yuklama toki 
ortishi bilan Ubx kuchlanishining kamayishiga olib keladi

U ndan tashqari, yakor zanjirida aktiv kuchlanish pasayishi lya 
Rya hosil bo ‘ladi. O datda, Xya>> R ya, shunga k o ‘ra

-----------------------------  — • —     -  Cut
2 .15 -rasm . K o m m utatsiyan i hisobga o lg an  ho ld ag i faza  E Y U K  tok lari va 

to 'g 'r i la n g a n  kuch lan ish  g rafik lari.

Uvv = E0-  j I yiaX ^ (2.7,b)

4  b  '•
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2 .16-rasm . K o m m u ta tsiy an i va h isobga o lgan  ho ldagi yakor fazasi EY U K  toklari va 
to 'g 'r i la n g a n  kuch lan ish  grafiklari

(2.17,b) tenglamasi uchun induktorli generatorning vektorli 
diagrammasi 2.17 a-rasm da namoyish etilgan .

b)

1*

t»

20 kO 60
‘ now

2 .17 -rasm . In d u k to rli g en e ra to rn in g  vek torli d iagram m asi (a) va un ing  tavsiflari (b).

Diagram m adan ko‘rinadiki, kuchlanishi Uvx generator toki va 
burchak и ortishi bilan kamayadi. Shu bilan birga, yuklama 
burchagi Q ham  ko‘tariladi. Demak, kuchlanishlari 3  ya Xya va 
A U y pasayishi bilan yuklamadagi kuchlanishlar Udi va Ud2 salt

ishlagandagi kuchlanishlar Udio va Ud2o ga qaraganda kichik 
bo‘ladi. Induktorli generatorning yakorining reaksiyasi oddiy 
sinxron generatori va o ‘zgarmas tok mashinasiga nisbatan katta
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ta ’sirga ega. Shunga ko‘ra, yuklama ortishi bilan generator 
kuchlanishi pasayishi boshqa mashinalardagiga (m asalan, o ‘zgarmas 
tok mashinasi) qaraganda ancha kuchliroq bo ladi (2.17 b-rasm da 
grafik ( 1) va grafik (2) o ‘^ a rm a s  tok mashinasiga taalluqlidir). 
Kuchlanish ni pasayishi keskin pasayishining oldini olish va 
kuchlanish regulatori ishini yengillatish maqsadidaga 2GV-003, 
G SV  va 2PV-001 generatorlarida ketm a-ket ulanuvchi qo‘zg‘otish 
ch o ‘lg‘am i ko‘zda tutilgan. U ndan yuklama toki o ‘tadi. Bu 
ch o ‘lg‘am ning magnit oqimi yakor ch o ‘lg‘am ida qo 'shim cha 
EYUK ni induksiyalaydi, qaysini yakor reaksiyasi tufayli 
kuchlanish, pasayishini o ‘m ini qoplab kuchlanishni ko‘taradi (3- 
grafik). Poyezd ishga tushib yura boshlaganda, uning iste’mochilari 
akkum ulator batareyasidan ta ’m inlanganlarida yuklam a toki ketm a- 
ket ulangan qo‘zg‘otish cho‘lg‘am idan oqaboshlaydi. Bu m ashinani 
o ‘z -o ‘zidan uyg‘onishga olib keladi, chunki ketm a-ket cho ‘lg‘am  
toki mashinani magnitlashga intiladi.

Poyezdning radioapparaturalari uchun katta ahamiyatga ega 
boMadigan param etlaridan biri -  ta ’m inlovchi tok  va kuchlanish 
tarkibida yukori garmonikalar bor — yo‘qligidir; u lar qancha ko‘p 
bo‘lsa, to ‘g‘rilangan kuchlanishdagi yuqori garmoniyalik chastota 
shunchalik katta va uning am plitudasi shunchalik kichik bo‘ladi. 
M asalan, ko'priksim on to 'g 'rilagichda birinchi garm onika salt 
ishlash davrida 6 fl ni, uning am plitudasi 5,7% UdOl ikkinchi 
garm onika — 12Л va 0,14% ni, uchinchisi 18Л va 0,006% tashkil 
qiladi (bunda fl —generator chiqish qismidagi kuchlanish 
chastotasi).

Qurilma. 2GV — 003 generatorlari yopiq tuzilishga ega 12 
qutbli mashinadir. G enerator (2.18-rasm ) panja (2) li korpus (1) 
dan iborat b o ‘lib, vagon ostida yoki aravachalarga o ‘rnatiladi. 
Korpusda qovutg 'alar hosil qilingan. U lar mashinani havo 
yordam ida sovitish uchun xizmat qiladi. S tator elektrotexnik po‘lat 
tunukalardan yig‘ilgan. Tunukalar lak plyonka bilan 
izolatsiyalangan va korpusga presslangan. S tator 18 ta ariqcha (paz) 
larga ega, ularga cho 'lg 'am  (5) va (6) joylashtiriladi (asosiy uch 
fazali va volt q o ‘shuvchi bir yoki uch fazali cho ‘lg‘amlar). Yakor 
ch o ‘lg‘am  uchlari paneldagi boshm oqlaiga ulangan (boshm oqlar 
korobka (3) dagi panelga o ‘matiIgan.)
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E3 Q

J 2 t
2 .18 -rasm . 2 G V - 0 0 Z  g en e ra to ri tuzilishi.

Q alqonning halqasimon shakli eriga ketma-ket va parallel 12 
ulanuvchi cho‘lg‘am lar o ‘rnatiladi. Generatorning rotori 
elektrotexnik po‘lat tunikalardan tashkil topgan va bir-biridan 
izolatsiyalanib, presslangan o'zakdan iborat. U nda oltita tishcha, 
boshqacha aytganda, 12 qutb bor. 0 ‘zak vtulkada valga joylashgan. 
Vtulka magnit o ‘tkazgichning bir qismi bo‘lib, katta kesim yuzasiga 
ega. Bunday generatorlarning halqasimon qurilmasi (14) dagi 
podshipnik qalkonlari yuzasi takomillashgan bo‘lib, ulardan 
uyg‘otgich cho‘lg‘am i magnit oqimi oqadi. Har xil ko‘rinishdagi 
2GV generatorlari taxm inan bir ko'rinishdagi konstruksiyalarga ega, 
bo ‘lib, faqat generatorni vagonga osib qo‘yishga xizmat qiluvchi 
qurilm alari, podshipniklar konstruksiyalari, uyg‘otuvchi 
cho ‘lg‘am ning joylashuvi, soni va rotorini mahkamlab o ‘matish 
usuli bilan farqlanadi.

2PV-001 turidagi generator ikki mashinali agregat boMib, 
induktorli generator va yuritma elektr m otoridan tashkil topgan 
(2.19-rasm). Agregat um um iy korpusga va um um iy valga ega; 
generator konstruksiyasi 2GV —003 generatoriga o‘xshash; uning 
rotori sakkizta tishchaga (16 ta qutbga) ega; elektr motori sifatida 
qisqa tutashgan rotorli sinxron m otordan foydalanilgan. DCG 
- 4435 generatori induktorli mashina b o ‘lib, radial uyg‘otgichga 
ega. Rotorda 12 tishcha (24 qutb) bor.
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2 .4 . Kuch to ‘g ‘rilagichIari

2GV-003 turidagi generator ishlab chiqaradigan o ‘zgaruvchan 
tokni to ‘g‘rilash uchun ikkita to ‘g‘rilagich qoNlangan. Asosiy 
to ‘g‘rilagich V l(2.20-rasm ) uch fazali ko‘prik sxemasi bo 'yicha V2- 
200 turidagi oltita kremniyli diodlarda yig‘ilgan. U ning chiqish 
qismidagi kuchlanish 50 V, radiatorlar uzluksiz shamollatib 
turilganda 160 A ga teng. Shamollatish poyezd yurganda hosil 
bo ‘luvchi qaram a-qarshi yo‘naluvchi havo oqim i yordam ida amalga 
oshiriladi. Buning uchun to ‘g‘rilagich kojuxida ventilatsion 
teshiklar ko‘zda tutilgan. Volt qo‘shuvchi to ‘g‘rilagich V2-200 
turdagi ikkita diodlarda yig‘ilgan. Uning nom im al kuchlanishi 
lOOv, uzluksiz toki qiymati sham ollatilm aganda 50a ga teng. 2PV- 
001 generatori tizim ida uch fazali ko‘priksim on to ‘g‘rilagich 
qo‘llangan bo 'lib , uning har bir elkasiga ikkitadan V2-200 turidagi 
parallel ulangan diodlar qo‘llangan. Xuddi shunday to ‘g‘rilagich 
D C G -4435 generatori tizimida ham  qo'llanilgan. Uning har bir 
elkasida bittadan kremniyli diodi bor. T o ‘g'rilagichning 
kommutatsiyasi davrida hosil bo 'luvchi o ‘ta kuchlanishlarda 
diodlarni himoyalash uchun to ‘g‘rilagichning har bir elkasiga 
rezistor va kondensatordan tashkil topgan RC-zanjirga ulangan.

2 .19 -rasm . 2PV -001 to 'r id ag i g e n e ra to rn in g  tuzilish i:
1-val; 2 ;9 -p o d sh ip n ik  q a lq o n la ri; 3 - q o ‘zg‘o tish  c h o ‘lg‘am i; 5 -g e n e ra to r  s ta to ri; 

6 -g e n e ra to r  ro to ri; 7 - ro to r  v tu lkasi; 8 -g e n e ra to r  ko rpusi; 1 0 -m o to r korpusi;
11-m o to r  s ta to ri; 1 2 -m o to r ro to ri; 1 3 -ro to r  c h o 'lg 'a m i;  1 4 -sta to r c h o ‘lg‘am i.
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2 .20 -rasm . K rem n iy  d io d li (a ), se lenli (b ) to 'g 'r ilag ich la r .
1-b o sh m o q la r; 2- kojux; 3 -k ro n sh tey n la r; 4 -ko juxn i rezinali zichlag ich lari; 5-qulf;

6 -ko jux  q o p q o g 'i; 7 - d io d la r  rad ia to rla ri; 8 -d io d la r; 9 -d io d la rn in g  rezinali 
z ich lag ich lari; 10- izo latsiyalovch i p anel; 11 -b ak d an  h avon i ch iqaruvch i qopqoq ;

12 -bak  q o p q o g 'i; 13-selen  sto lb i; 14-bak; 15 -q o p q o q n in g  rez inali zichlagichi.

GVS turidagi generator ishlab chiqarayotgan o ‘zgaruvchan 
tokni to ‘g‘rilash maqsadida VI va V2 kabi ikkita to ‘g‘rilagichdan 
foydalanilgan. U lar ham  ko‘priksimon sxemalarda yigNlgan. 
T o‘g‘rilagich bak ko‘rinishdagi idishga joylashtirilib, idish ichi 
transform ator yog‘i bilan toMdirilgan.

0 ‘zgaruvchan tok generatorining afzalligi va kamchiliklari. 
Induktorli generatorlarning afzalliklari ularning aylanuvchi qismida 
cho‘lg‘am  yo'qligidadir (cho‘lg‘amli hoi uchun sirpanuvchi kontakt 
orqali tok uzatish ko‘zda tutilgan boMishi kerak bo‘lardi). Shu 
sababli, bunday generatorning ishlash puxtaligi yuqori bo‘lib, uning 
ishi soddalashadi. Biroq magnit oqimi o ‘tuvchi yo‘Ining uzunligi 
tufayli uning 0 ‘lcham lari o ‘zgarmas toknikiga qaraganda katta 
bo‘ladi. U ndan tashqari, o ‘qli uyg‘otgichga ega generatorlarda 
magnit tizimiga podshipnik qalqoni va rotor vtulkasi ham 
qo‘shiladi. Ularning ko‘ndalang kesim yuzalari to ‘liq magnit 
oqim ini o‘tkazishga moslangan bo‘lishi kerak. Bu hoi ham 
generator oMchamlarining kattalashuviga sababchi bo‘ladi.

2.5. Markaziy elektr ta’minotining refrijiratorli vagonlar va vagon- 
elektrostansiya generatorlari

Refrijeratorli tortuv tarkib va vagon elektrostansiyalarda uch 
fazali ayon qutbli generatorlar o ‘matilgan. Bu generatorlarning 
texnik ko‘rsatkichlari to ‘g‘risidagi ma’lumotlar 3-jadvalda keltirilgan.
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2.5.1. Ishlash tamoyili

Rossiyada ishlab chiqarilgan ES-93, ESS-93 va G S F  turidagi va 
G erm aniyada ishlangan SSED turidagi generatorlar yakori 
q o ‘zg‘alm as va uyg‘otish qutblari aflanuvchi qismlarga (2.21 a- 
rasm), G erm aniyada ishlangan D GB, D G BS va DGC1 
generatorlari esa — aylanuvchi yakor va qo ‘zg‘almas qutblarga ega. 
Rotorning n aylanish tuzligi bilan aylanganda uyg‘otish cho ‘lg‘ami 
hosil qiluvchi magnit oqimi Fn yakor ch o ‘lg‘am i o ‘tkazgichlarini 
kesib o ‘taboshlaydi va u salt ishlash davrida yakorning h ar bir 
fazasida o ‘zgaruvchan EYUK.

R - qutblar soni;
fViv - yakor faza ch o ‘lg‘amining o ‘ram lar soni; 

кЫ1уа - cho‘lg‘am  koeffitsiyenti;

s -  mashina konstruksiyasiga bog‘liq bo'lgan koeffitsiyent.

2 .21 -rasm . Q o ‘zg‘a lm as (a) va ay lanuvchi (b ) yakorli sin x ro n  g en e ra to rn in g  
e lek tro m ag n it sxem asi: 1-y ak o r; 2 -y ak o r c h o ‘lg‘a m i; 3 -q u tb la r; 4 -u y g ‘o tish  

c h o 'lg 'a m i;  5 -h a lq a  va c h o 'tk a la r .

Yakor uch fazali cho ‘lg‘am idan yuklamadan yuklama toki Iya 
o 'tish i yakor magnit oqim i Fya ni hosil qiladi. Q o‘zg‘almas yakorda 
u q o ‘zg‘atish cho‘lg‘am i oqimi Fv aylanishi tezligida aylana 
boshlaydi, boshqacha aytganda, bu oqim lar o ‘zaro q o ‘zg‘almas

E0 = 4A 4fW yakobyaFv =  C EFvn (2.8)

hosil qiladi. Bunda,

f  =  —  - EYUKning chastota o ‘zgarishi;
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holda harakatlanadilar. Yakori aylanuvchi generatorda yakor oqimi 
Fv rotor aylanishiga qaram a - qarshi tom onga yo‘naiadi, boshqacha 
aytganda fazoda qo‘/.g‘almas hisoblanadi (stator qutblari hosil 
qiluvchi magnit oqimi kabi). Yakor oqimi yakor toki Iyaga 
to ‘g‘ri proporsional bo‘lib, uning fazasi bilan bir tomonga 
yo‘nalgan va yakor cho ‘lg‘am ida Eya EYUK ni hosil qiladi. Shunga 
ko‘ra yuklama ostida hosil bo‘luvchi E EYUK ni ikkita oqim 
yig‘indisidan, ya’ni E =E 0Q Eya dan tashkil topgan, deb qarash 
m um kin. Yakor oqimi Fya ning yakunlovchi EYUK ga ta ’siri yakor 
reaksiyasi deb yuritiladi.

Ayon qutbli sinxron m ashinalarda stator va rotor oraligMdagi 
havo b o ‘shlig‘i perim etr bo‘yicha o ‘zgaruvchan qiymatlarga ega. U 
qutb chetlariga qarab kengayadi va qutblararo zonada keskin o ‘sadi. 
Shu sababli, yakorning magnit oqimi Fya faqat yakor magnit 
yurituvchi kuchi (M YU K) I^ d an  emas, balki yana ana shu 
M YUKning rotor qutblariga nisbatan taqsimlanish egriliklari 
holatiga ham  bog‘liq bo’ladi, binobarin, bitta M YUK Fya yakor 
fazasi va qutb o ‘qlari orasidagi burchak if/ ning qiymatlariga qarab 
har xil magnit oqimi hosil qiladi.

Fyon qutbli mashinalarda magnit oqimining o'zgarishini 
hisobga olganda hisob-kitoblarda paydo bo’luvchi qiyinchiliklarini 
oldini olishlik uchun bunday m ashinalar ishi ikki reaksiya usuli deb 
nom lanuvchi hisob-kitob usuli qo’llanadi. Bu usulga binoan, yakor

M YUK Fya uchta ko’ndalang M YUK = FMcos(p (2.22-rasm)

va Fya = FwJ+ Fwd . Shu bo is tok, magnit oqimi va EYUKlarning

vaqt bo’yicha vektorli diagrammalarini qurishlik imkoniyati 
tug‘iladi. U larning tashkil etuvchilari bo’ylama (d-d) va ko’ndalang 
(d-d) o ’qlari bo'ylab joylashadi (2.22 b-rasm).

M agnit yurituvchi kuchning bo’ylama tashkil etuvchisi Fyad 
yakor reaksiyasining bo’ylama tashkil etuvchisi oqimi Fya(] ni hosil 
qiladi va u o ’z navbatida, EYUK Fyadni induksiyalaydi. 
Shuningdek, ko’ndalang tashkil etuvchi o ’z navbatida Eyad ni 
induksiyalaydi, binobarin, magnit oqimlari F^d va F^d tashkil 
etuvchi yig’indisidan iborat deb qaraladi: bo'ylam a MYUK

Fya =  s in  Ф , bir-birlariga hech qanday ta ’sir ko’rsatmaydilar.

Ularga ko’ra M YUK F^d ni keltirib chiqaruvchi yakor toki Iya 
ham  ikki tashkil etuvchi - Iyad va lyaq dan iborat. Natijaviy EYUK
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E generator yuklama ostida ishlayotganda uchta tashkil etuvchidan 
iborat deyiladi, ya’ni

E  = E q + E
3-jadval

P aram etrlar G en era to rla r
D

G
B

-7
5-

8

D
G

B
-1

5-
10

0B

D
G

B 
38

-4

D
G

B
S 

30
-4

D
G

C
1-

10
0B

-2

S
S

E
D

-3
58

-6

E
C

-9
9,

 E
C

C
-9

3

оо<N1[L.CZ)
О

N om ina l 
q u w a t kV.A

75 70 38 16.5 1 1 2 1 0 0 93.7 250

N om ina l
kuchlanish ,
V

400 400 400 390 390 390 4 0 0 /
230

4 0 0 /
230

N om ina l 
to k , A

108 1 0 0 55 24.4 185 148 135 160

T ok
chasto tasi,
G s

50 50 50 50 50 50 50 50

Aylanish
tezligi,
ay l./daq iqa.

750 1 0 0 0 1500 1500 1 0 0 0 1 0 0 0 1500 1500

N om ina l 
yuklam adag 
i q u w a t 
koeffitsiyen
ti

0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 . 8

V azni, kg 653 640 500 320 990 810 605 -

G eneratorning kuchlanishi Uni uning vektorli diagrammasi 
(2.23 a-rasm )dan aniqlash m um kin. Diagramma quyidagi tenglam a 
orqali qurilgan:

U = E+ E ^ - I ^ c h "  =  E+ E MJ + £ „ ,  + £ „ „ - 1 ^
E0ya~ yakorning sochilm a magnit oqimi Fbya orqali hosil 

boMuvchi EYUK;
lyaChya -  yakor cho ‘lg‘ami aktiv qarshiligidagi kuchlanish 

pasayishi.
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EYUK Ebya ni ham  ikki tashkil etuvchi Ebyad va Ebyaq dan 
iborat deb faraz qiladigan boMsak va kichik qiymatdagi Iya ni 
inobatga olmasak quyidagi formulani yozishimiz mumkin:

U = E+ E„d + E„d +  £ „ „ „  = EU+Eq+Ed
bunda,

E j = + Eom<l

Eq -  ^' w<7+  Eoyaq
tenglam a asosida qurilgan vektorli diagramma rasm 2.23b da 

keltirilgan.

4

2 .22 -rasm . M Y U K  to k  m agn it o q im i va E Y U K  larni b o 'y lam a  va ko 'n d a lan g  tashkil
e tuvch ilari ajratish.

vaq
X .V

ya

2 .23 -rasm . A y o n  qu tb li s in x ro n  g en e ra to rin in g  vektorli diagram m alari.
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EYUKJar Ed va Eq tok ni bo 'ylam a Iyad va ko 'ndalang Iy.aq 
tashkil etuvchilari tom onidan hosil qilinadi. O 'z  tabiatiga ko 'ra  ular 
o ‘z induksiya EYUK aniqlaydi. Shu tufayli, ulam i kuchlanishning 
tegishli qiymatlari bo 'lm ish Id Xd va Iq Xq lar bilan almashtiradigan 
bo'lsak, quyidagi formulaga ega bo'lamiz:

U = E0 -  j I dX d -  j I qX 4 (2.10)

bunda, Xd va Xq - yakor cho 'lg 'am ining bo'ylam a va 
ko'ndalang o 'q lar bo 'yicha tashkil etuvchi to 'liq  yoki sinxron 
induktiv qarshiliklari.

Tenglama (2.5) ga taalluqli vektor diagram m a 2.23 a-rasm da 
ifodalangan.

RPS va vagon — elektrostansiyalar sinxron generatorlari 
dizeldan harakatlanib, m o'tadil chastota bilan ishlaydi. Bu 
mo'tadillik dizelning regulatori orqali ushlab turiladi. Shunga ko 'ra  
generator kuchlanishining o'zgarishi faqat uning yuklamasi 
o'zgarishi bilan belgilanadi. Vektorli diagram malarga ko 'ra  
kuchlanish U faqat Iya »In ga bog'liq bo 'lib  qolm asdan, yana 
tokning kuchlanish vektori oralaridagi burchak siljishi (p ga ham  
bog'liq bo'ladi. Boshqacha aytganda yuklama tavsifiga (aktiv, 
induktiv, sig'imiy) ham  bog'liq bo'ladi. K uchlanishni m o'tadil 
ushlab turish uchun har xil — stabilizatorlardan foydalaniladi.

2.5.2. Kuchlanishi mo‘tadillanuvchi sinxron generaorlar

Bunday generaterlarga DGB, D G BS, DGC1 generatorlari 
kiradi. D G B , DGBS generatorlarida magnit m aydoni qo 'zg 'alm as 
bo'lgan m o'tadillagich - stabilizator qo'llangan.

Tashqi m o'tadillagichli qurilm alar sinxron generatorlar. Bunday 
generatorlarga EC C -93, SSED va G SF-200 turlardagi generatorlar 
kiradi. U larda m o'tadillagich sifatida kompasidlovchi 
transform atorlar qo'llangan. ESS-93 (2.24-rasm) turdagi 
generatorning statorida yakor asosiy cho 'lg 'am i (2) va qo 'shim cha 
cho 'lg 'am  joylashgan. U lar istemolchilarni ta ’m inlashga xizmat 
qiladi. Rotor (8) da qo 'zg 'atish cho 'lg 'am i (9) joylashgan. U  yarim 
o'tkazgichli to 'g 'rilagich (11) va halqa (10) orqali cho 'lg 'am  (5)dan 
tag'm inlanadi. C ho 'lg 'am  (5)ning har bir fazasiga rezistorlar (4) 
ulangan va ularga kuchlanish U uzatiladi. Bu kuchlanish 
kompasidlovchi transform ator (1) dan keladi. Uning birlam chi 
cho 'lg 'am i yakor cho 'lg 'am i (2) fazalariga, shuningdek, reostat (3)
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ulangan bo‘lib, dastani ravishda kuchlanishni rostlashga
moMjallangan.

Asosiy cho ‘lg‘amdagi tok lyai ning o ‘zgarishi bilan bo‘ladigan 
kuchlanish m o‘tadillagichi quyidagicha kechadi. Yakor tokining 
ortishi bilan kom paundlovchi transform atorning ikkilamchi
cho llg‘am ida kuchlanish Uk, ortadi. Natijada qo‘shim cha tok A /v

paydo bo‘ladi, va u q o ‘shim cha qo‘zg‘atish magnit oqimi A<£>(. ni 

hosil qiladi. Oqibatda, tok / №lning ta ’sirida o ‘zgaruvchi yakor 

reaksiyasi m agnitsizlantiruvchi harakatini kompensatsiyalaydi, 
boshqacha aytganda oqim  AFV cho ‘lg‘am  2da qo'shim cha EYUK

Af",,, ni induksiyalaydi va u o 'z  navbatida, kuchlanish 

pasayishlarini keltirib chiqaruvchi / ol Jtol va Id,X (l, larni 
kompensatsiyalaydi.

fez

♦

2 .24 -rasm . G e n e ra to r  ESS -  93 n ing  p rin sip ia l sxem asi (a ), va 
vek torli d iag ram m alari (b  va v).

Bunda generator kuchlanishi

= £ 00, +  — Ĵ d\̂ d\ — jI4\Xq\ ’ (2-11)

bunda, Em  -  uyg'otish cho 'lg 'am i magnit oqimining sal 
ishlash davrida hosil bo'luvchi EYUK;

Id\ va I q\ ‘  tokining tashkil etuvchilari;

X dx va X qX -cho'lg 'am  (2) ning sinxron induktiv qarshiliklari.
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Kirish qismdagi kuchlanish Uvx uyg‘otish cho 'lg 'am i toki Iv ni 
belgilaydi. U quyidagi vektorli yig'indining tashkil etuvchidan 
iborat:

^1 = 0̂02 + ^ E q2 ~  У /,2^2 — J ^ q 2 ^ q 2  + ^ кт ~  ^ г 2 Г2 (2-12)
bunda, Em  - cho 'lg 'am  (5) da uyg'otish oqim ining salt ishlash 

davridagi induksiyalanuvchi EYUK;
Д£ 02 - tok Alv tom onidan cho 'lg 'am  (5) da induksiyalanuvchi 

qushim cha EYUK;
Id2 va I q2 - tok / ^ 2  ning tashkil etuvchilari;

X d2 va X q2 - cho 'lg 'am  (5) ning sinxron induktiv 

qarshiliklari;
I_2r2 - rezistor (4), reostat (3) da tok 112 tom onidan hosil 

qilinuvchi kuchlanish pasayishi.
Tenglamalar (2.7) va (2.8) ga taalluqli tok va kuchlanishlam ing 

vektorli diagrammalari 2.24 b-rasm da keltirilgan. Yakor toki li x l2  

kuchlanish U2  dan 0,5- у  burchagiga orqada qoladi, bunda у  - 
to 'g 'rilangich ( l l ) d a  ventilning kommutatsiyasini bildiruvchi 
burchak. Vektorli diagram m adan ko'rinadiki, yakor toki ning 
o'sishi bilan avtomatik ravishda kuchlanish Ukm va Uvx qiymatlari 
ham o 'sadi, dem ak, uyg'otish toki Iv va kuchlanish Ui ham 
oshadi. Bunda kuchlanish Uvx va tok  Iv faqatgina Iv faqatgina Iv 
qiymat iga emas, balki uning kuchlanish (7/ bilan oralaridagi 
burchagida ham bog'liq bo'lib qoladi. Shunga ko 'ra, burchak (p
o'zgarishi bilan generatorning tashqi tavsifi birqancha o'zgarishga 
ega bo'ladi.

Kuchlanish qiym atining nom inaldan og'ishi eng kichik va ±2% 
ga teng bo'lishi hisobiy quw at koeffitsiyenti cos#? =  0,8  da yuz 
beradi. Tizim ning stabilizatsiyalanishi ana shu qiymat asosida yuz 
beradi. Cos(p =1 va Cos(p =0,5 bo 'lganda kuchlanish og'ishi 
kuchayadi. U yg'otish tizimi param etrlari shunday tanlanadiki, 
natijada ±5% aniqlikda tok lya noldan nom inalgacha o 'zgarganda 
va Cos(p 0,5 dan 1 gacha o'zgarganda stabilizatsiya yuz 
beraversin.

ESS-93 (2.25-rasm) generatori o 'z -o 'z in i uyg'otgichli mashina. 
Uning uyg'otish zanjirida yarim o'tkazgichli to 'g 'rilagich  ulangan. 
To'g 'rilagich nochiziqiy qarshilikka ega bo'lib, u uyg'otish toki
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kichik bo'lganda ham  nisbatan qatta qiymatga ega. Shu bois 
cho 'lg ‘am (5) da induksiyalanuvchi qoldiq EYUK generatorni 
uyg'otishga qodir emas. G enerator ishlashining dastlabki qismida 
uyg'otish jaroyon ro ‘y berishi uchun uyg'otish cho'lg 'am iga tashqi 
mustaqil o 'zgarm as tok  manbayi (7) (akkumulator batareyasi)dan 
knopka (6 ) orqali tok beriladi.

O O O O u ! 
0 G 0 0 - : 1 
оопоц
0 D D Q 3  , 
роооа I

0 Ш  
h 00000 
0  O O Q O Jl

2 .25 -rasm . E SS -93  g en e ra to rn in g  u m um iy  ko 'rin ish i.

ESS-93 generator po 'lat korpus (5) ga va unga preslab 
o 'm atilgan stator o 'zagi (6) dan tashkil topgan (o 'zak bir-biridan 
izolatsiyalangan elektrotexnik po 'lat tunukalarda yig'ilgan). O 'zak 
(6) ning ariqcha (paz) lariga u fazoli yakor cho'lg 'am lari (7) 
joylashtirilgan. Rotorning izolatsiyalangan tunukalaridan yasalgan 
po 'lat o'zagiga to 'r tta  qutb 4 joylashgan.

Qutblar uchlari va g 'altak (3) dagi uyg'otish cho 'lg 'am i va 
majburiy ravishda sham ollatgich-ventilator (2) aylanuvchi qismni 
tashkil qiladi. Podshibnik qalqonlari (1) va (8) lar ichida 
podshipniklar joylashgan. Uyg'otish cho'lg 'am iga ikkita kontakt 
halqalari (9) orqali tok beradi.

SSED generatori (2.26 a-rasm ) statorida yakor cho'lg 'am i (5) 
“yulduz” sxemasi bo 'yicha nol nuqtasi chiqarilgan holda 
joylashtirilgan. U nda kuchlanish U induksiyalanadi. Rotor (6 ) ga 
joylashgan uyg'otish cho 'lg 'am i (7) yakor cho'lg 'am idan drossel
(4), yarim o'tkazgichli to 'g 'rilagich (2) va halqa (8) orqali manbaga 
ulanadi. To'g 'rilagichning kirish qismiga kuchlanish Uk ham
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beriladi. U uch fazali kompaundlovchi transform ator (3) ikkilamchi 
cho‘lg‘am idan osiladi; uning birlamchi ch o ‘lg‘am i generator yakori 
bilan ketm a-ket ulangan. G eneratorning salt ishlash davridagi 
kuchlanish U=Eoo uyg‘otish toki qiymati bilan aniqlanadi. Bu 
tok to ‘g‘rilagich (2)ning chiqish qismidagi kuchlanishga to 'g 'ri 
proporsional o ‘zgaradi:

U vx= U - j I d - X d (2.13)
bunda, Id- drossel (4) zanjiridagi tok;

Xd- drossel induktiv qarshiligi.
о

J
ur

2 .26 -rasm . S S E D  g en e ra to rn in g  p rin sip ia l sxem asi (a) va u n in g  vektorli 
d iag ram m asi (b).

Uning qiymatini magnit o ‘tkazgichidagi havo oraligNni 
o ‘zgartirish bilan rostlash m um kin. Havo oralig‘ini kattalashtirilsa 
induktiv qarshilik Xd kamayadi va uyg‘otish toki qiymati 
kattalashadi. Natijada, generator kuchlanishi ortadi. Havo oraligini 
ishlab-chiqaruvchi zavod shunday o ‘rnatadiki, salt ishlash davrida 
generatorning chiqish qismidagi kerakli qiym atda (yuklama 
davridagi nom inal kuchlanishdan birqancha kichik) b o ‘lsin.

G eneratorning dastlabki uyg‘otilishi qoldiq m agnitizm  tufayli 
yakor cho‘lg‘am ida induksiyalanuvchi EYUK hisobiga ro‘y beradi.

To'g'rilagich (2) diodlari nochiziqiy qarshiligini kamaytirish 
uchun to‘g ‘rilagichga qo'shimcha rostlanuvchi varistor (1) ulanadi. Bu 
element kuchlanish о ‘sishi bilan о ‘lining qarshiligini keskin 
o'zgartiradi. Shu bilan bir vaqtda varistor to'g'rilagich (2) ni 
generatorning avariya holatlarida yuz beruvchi о ‘ta kuchlanishlardan 
himoya qiladi.
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G eneratorga yuklama ulanganda yakor cho‘lg‘am i (5) dan 
o ‘tuichi Iya toki o ‘sa boshlaydi, dem ak kom paundlangich chiqish 
qismidagi kuchlanish ham  orta boshlaydi. Natijada, bu holat 
tok

Ud = ̂ L  (2.9)
X d - X k t

qiym atini kamayishga olib keldi. Bu tok U va Ukt 
kuchlanishlarining vektor ayirmalari bilan aniqlanadi va , dem ak 
Uvx ning o ‘sishiga sababchi bo ‘ladi (formuladagi Xkt -  
transform ator (3) ning induktiv qarshiligi). Oqibatda, uyg‘otish toki 
Iv o ‘sadi va uyg'otish qo 'shim cha magnit oqimi AFv paydo bo'lib, 
yakorning magnitsizlantiruvchi kuchini kompensatsiyalaydi. Bu 
oqim  yakor cho 'lg 'am ida EYUK AEo ni induksiyalaydi va u 
yakor cho 'lg 'am ida IjX d va j IqXq kuchlanish pasayishlarini 
kompensatsiyalaydi. Bunda generator kuchlanishi quyidagicha 
bo'ladi:

U  =  £ 00 +  XEo -  j I dX d -  jlqX q  (2.10)

(2.9) va (2.10) tenglam alar asosida qurilgan tok va 
kuchlanishlar diagrammasi 2.26-rasm da keltirilgan. Tok Iya ning 
o'zgarishi (ham  qiymat ham  faza bo 'yicha) bilan stabilizatsiyalovchi 
trasformatoming chiqish qismdagi kuchlanish U^, o'zgaradi. Bunda 
uyg'otish toki Iv o'zgaradi va yuklanish toki o'zgarishi bilan 
o'zgaruvchi generator kuchlanishi o'matilgan. U  yarim o'tkazgichli 
to'g'rilagichdan hamda 20 va cho'tkalar orqali ta ’minlanadi. 
Generatorni avtomatik ravishda rostlash stabilizatsiyalanadi. Avtomatik 
stabilizatsiya aniqligi +2.5% ni tashkil qiladi.

G enerato r G S F  (2.27-rasm) aksariyat markazlashgan elektr 
ia’minotli vagon-elektrostansiyalarda qo'llanishga ega. Uning 
statorida yakor cho 'lg 'am i (15) joylangan bo'lib, poyezd 
iste’m olchilarini ta ’minlash uchun xizmat qiladi. Rotor (18) da 
qo 'zg 'otish cho 'lg 'am i (19) o 'm atilgan. U yarim o'tkazgichli 
to 'g 'rilagichdan halqa (20) va cho 'tkalar orqali ta ’minlanadi. 
G eneratorni avtomatik ravishda rostlash uchun uch fazali 
kom paundlovchi transform ator (11) dan foydalanilgan. Uning 
ikkitadan birlamchi va ikkilamchi cho'lg 'am lari bor. Birlamchi 
cho 'lg 'am  (16) lar generator fazalariga ketm a-ket ulanishga egalar. 
Birlamchi cho 'lg 'am  (13) lar uning liniyaviy simlariga ulangan.
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2 .27-rasm . G S F  generatorn ing  prinsipial e lektro  sxem asi (a) va uning 
vektorni d iagram m alari (b va v).

Ikkilamchi cho‘lg‘am (17) to ‘g‘rilagich (1) ga ulangan. 
Transform ator (11) ikkita magnit yurituvchi kuchlarni 
elektromagnitli qo‘shish uchun m o‘ljallangan M YUK larning bittasi 
generator tokiga proporsional bo‘lsa, boshqasi uning jam i 
kuchlanishiga proporsional, binobarin, natijaviy M YUK, demak 
cho‘lg‘am (17) da induksiyalanuvchi EYUK, ularning vektorli 
yigMndilariga proporsional, ya’ni generator kuchlanishi bilan toki 
orasidagi burchak (p ga bog'liq. Shunga ko'ra, to 'g 'rilagich (1) 
dan keluvchi qo'zg'otish toki Iv ham tok, kuchlanish va burchak (p 
larga bog'liq bo'ladi.

Fazaviy kompaundlagich transform ator (11) da natijaviy 
magnit oqimi Frez (2.27 b-rasm) vektorlar Fu va Fi (ular 
cho 'lg 'am lar (13 va 16) tom onidan hosil qilinadi) yig'indisidan 
tashkil topadi; bunda Fu generator kuchlanishi U ga proporsional 
bo'lib, undan faza bo'yicha 90° ga orqada qoladi; magnit oqimi Fi 
esa yuklama toki Iya ga proporsional va u bilan faza bo'yicha bir xil 
yo'nalishga ega. Transform ator (11) ning ikkilachi cho 'lg 'am i 
olinuvchi (ya’ni, to'g'rilagich ( 1) ning kirish qismilagi) kuchlanish 
natijaviy magnit oqimi Frez dan 90° ga orqada qoladi. Demak, tok
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IG  va burchak cp ning o'zgarishi bilan natijaviy magnit oqimi F rez, 
kuchlanish Uvx generatorning uyg'otish toki va EYUK E0 lar ham 
o'zgaradi.

К о‘rib o 'tilgan rostlash tizimi costp 1 dan 0,4gacha 
yuklanish tokining noldan nominalgacha o'zgarganda generator 
kuchlanishi ±  5% gacha aniqlik bilan stabilizatsiya kilar ekan.

Bundan ham  aniqroq rostlashlik uchun generator uyg'otish 
tizimida uch fazali boshqariluvchi drossel (2) qo'llangan. Uning 
ishchi cho 'lg 'am lari (3) to 'g 'rilagich 1 ning kirish qismiga 
transform ator (11) ning ikkilamchi cho 'lg 'am i (17) bilan 
ham korlikda ulangan drossel (2) ning boshqaruv cho 'lg 'am i (4) 
transform ator ( 11) ning ikkilamchi cho 'lg 'am i ( 12) dan 
to 'g 'rilangan (7) orqali energiya bilan ta ’m inlanadi. Boshqaruv 
cho 'lg 'am i (4) zanjiriga kuchlanish korrektori (6) ulangan, u 
drossel (2) to 'yintiruvchi tokini avtomatik ravishda boshqaruvi 
bilan uning induktiv qarshiligini o'zgartiradi. Natijada, generator 
kuchlanishini stabilizatsiyalash aniqligi keskin ko'tariladi. Korrektor
(5) ning kirish qismiga transform ator (9) va to 'g 'rilagich (8) orqali 
kuchlanish UVxk ning qiymati transform ator kirish qismidagi 
kuchlanish U ^ , ga proporsional ravishda o'zgaradi. Kuchlanish 
AU generator (3) fazasi toki Iv bilan fazasi bo'yicha bir yo'nalishda 
o 'zgarar ekan. Demak, generator kuchlanishi U va uning toki Iya 
o'zgarishi bilan tegishli ravishda Uvxt va UVxk (korrektor (6) kirish 
qismida) o 'zgarar ekan. Kuchlanish AU ning reaktiv tashkil etuvchi 
AUr kuchlanish Uas bilan faza bo'yicha bir tom onga yo'nalishini 
inobatga olsak, tok Iya ning reaktiv tashkil etuvchi U ^  ga aktiv 
tashkil etuvchiga qaraganda sezilarli darajada ta ’sir etar ekan. 
Dem ak, aktiv-induktiv yuklama kuchlanish korrektori aktiv 
yuklama davridagiga qaraganda, uyg'otish tokiga kuchliroq ta ’sir 
etar ekan, binobarin burchak <p qancha katta bo‘Isa, bu ta ’sir 
shuncha kuchli bo'ladi. Aktiv-sig'imli yuklamada reaktiv tashkil 
etuvchi AUr kuchlanish Uav ga qarama-karshi yo'nalishda 
o 'zgaradi (shtrixli liniyalar). Shunga ko 'ra, ning reaktiv tashkil 
etuvchi uyg'otish tokini kamaytirishga olib keladi.

Boshqaruvchi drossel (2), shuningdek, dempferli qisqa 
tutashgan cho 'lg 'am  (5) ga ham  ega bo'lib, u generator 
yuklamasining keskin o'zgaruvlarida kuchlanish tebranishini tezkor 
so 'ndirishga xizmat qiladi.

Korrektor yarim o'tkazgich elem entlarda yig'ilgan elektron 
kuchlanish regulatori ko'rinishiga va impuls rejimida ishlaydi. U
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generator kuchlanish qiymatining o ‘rnatilgan qiym atdan ogNshiga 
sezgir oMchov organi va drossel (2) ning boshqaruv cho 'lg 'am i (4) 
ning tokini o'zgartiruvchi tranzistorli ko'paytirgich ega. Bunda 
tegishli ravishda to 'g 'rilagich ( 1) ning kirish qismidagi kuchlanish 
ham o'zgaradi,bu esa geperatok uyg'otish cho 'lg 'am i tokini ham 
o'zgarishiga sababchi bo'ladi.

Kuchlanish korrektori (6) ning sxemasi o 'zgaruvchan tok 
generatori kuchlanish elektron regulatori sxemasiga o'xshash.

2.6 Generatorni hisoblash va tanlash

Vagon generatorlari quw ati iste’m olchilar qabul qiladigan 
quw atn i hisobga olgan holda aniqlanadi.

Iste’m olchilar qabul qiluvchi quvattlar yig'indisi quyidagi 
formuladan aniqlanadi:

^  = £ ( PM > .  (215)
bunda, Pn — har bir iste’m olchi quw ati; r\ - iste’m olchining 

foydali ish koeffitsiyenti; kg - iste’m olchi quw at ining ishlatilish 
koeffitsiyenti.

G eneratorning nom inal quw ati quyidagicha topiladi:

(216)

bunda, К - zaxira koeffitsiyenti;
P=Tzap/Tfaz - akkum ulator batareyasi zaryad vaqtining

razryad vaqt iga nisbati (P=3... 10)
G enerator quw ati tanlanganda generatorda hosil bo'luvchi 

isroflarni hisobga olish darker (misdagi P, , po 'lat o 'zakdagi Pj va 
mexanik isroflar Pmcx).

Generatorning sanoat foydali ish koeffitsiyenti quyidagi 
formulalardan aniqlanadi:

O 'zgarm as tok generatori uchun

77 = - ^ - 1 0 0 %  =  I n  U "  100%  , (2.17)
lpr Ppod U n l n  + ^ P

o'zgaruichan tok generatori uchun

T] =  - f L - 1 0 0 %  =  I n '  ^  ■ 100%  , (2.18)
^  Ppod C / n l n  + ^ P
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bunda, Pr, Ppoz — generator quw ati va birlamchi motordan 
kelayotgan quw at ; U n, Ip -  generatorning kuchlanishi va toki;

cosy - iste’m olchi quw at koeffitsiyenti; ^  P=Pm+Pj+Pj;

Pm=3... 10%; Pj=l,5... 10%; Pmex=1...6%.

2.7. Akkumulator batareyalari

Yo'lovchi tashuvchi va refrijerator vagonlarda akkum ulator 
batareyalari elektr energiya iste’m olchilarini bekatda va poyezd 
juda kichik tezliklarda harakatlanganda, ya’ni generator EYUK 
batareya EYUK idan kichik bulganda, shuningdek, dizel- 
generator elektr starterlarini ta ’m inlashda q o ‘llanadi.

Akkum ulator batareyalari elektr tokining kimyoviy manbai 
hisoblanadi.

Kimyoviy manbaning ishlashi uchun, ya’ni galvanik elem entlar 
va akkumulatorlaning harakati uchun, albatta, suyuq o ’tkazgichlar 
kerak. Shuning uchun suyuq o ‘tkazgichlar va ularning xususiyatlari 
bilan tanishm oq darkor. Shuningdek, ulardagi fizik tamoyillar 
natijasida o ’zgarmas elektr toki paydo bo’lishi bilan tanishish zarur.

Suyuq o ’tkazgichlar ikkinchi darajali o ’tkazgichlar yoki 
elektrolitlar deb yuritiladi.

Elektorolitlar kislota, ishqor va metall tuzlar suvlari aralashmasi 
hisoblanadi. Elektrolid orqali o ’tuvchi tok, uni har xil bo’laklarga 
ajratadi. Elektrolidning har xil bo’laklarga ajralishi elektroliz deb 
ataladi. Birinchi m arotaba elektroliz m s olimi B.S.Yakobi 
tom onidan 1839-yilda kashf etildi.

Elektrolitni tavsiflovchi assosiy qiymat bo’lib uning 
o ’tkazuvchanligi hisoblanadi. Elektrolitlar o ’tkazuvchanligi ionli 
bo’lib, undagi ionlar soni bilan baholanadi.

Elektrolitlarda ionlar hosil bo’lishi eritmadagi modda molekula 
atom larining o ’zaro ichki tortishuv kuchi kuchsizlanishi natijasida 
ro ’y beradi. M asalan, oltingugurt kislotasi H 2SO4 molekulasi suv 
(erituvchi) ta ’sirida ikki ionga: musbat zaryadlangan vodorod H2 
ionli (u molekula ajralganda o’zining ikkita elektronidan ayriladi) 
va kislota qoldig’i SO4 ning manfiy zaryadlangan ioni (u bu ikki 
ortiqcha elektronlarni o ’ziga oladi) ga ajraladi. M atematik nuqtai 
nazardan olganda ionlar hosil bulishini oltingugurt kislotasi uchun 
quyidagicha ifodalash mumkin:
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H 2S O = H + 7 + S O *
H ar bir molekulaning ikkita qaram a-qarshi zaryadlangan 

ionlarga ajralishi istalgan elektrolitda ro ‘y beradi, yoxud musbat 
zaryadlangan ionlar ham m a vaqt metall atom i yoki vodorod 
molekulasi bo 'ladi, chunki ular o ‘z elektronlarni o ‘ng‘aylik bilan 
beradilar. Atom larning elekrt neytralligi tufayli har bir elektrolit, 
um um an elektr nuqtayi nazardan neytral (qattiq o ‘tkatzgichlarda 
erkin elektrodlar boMgani kabi). Biroq eriydigan m oddalar 
molekulalari ionlarga ajralavermaydi va ularning soni elekrrolit 
tarkibiga bog‘liq bo‘lavermaydi. Tajriba shuni ko‘rsatadiki, eng 
katta o ‘tkazgichlik konsentrasiya 30-40%  bo'lganda yuz berar 
ekan. Elektrolit ning xususiyati kimyoviy m anbalam ing ichki -  
xususiy qarshiligini kamaytirish uchun foydalaniladi.

Eng sodda tuzilishga ega akkum ulator elektrolit solingan idish 
bo'lib, unga ikkita o 'tkazgich—elektrod tushirilgan. Musbat 
zaryadlangan boshm oqqa ulangan elektrod anod deb, manfiy 
boshm oqqa ulangani katod deb yurtitladi. Elektr manbayi ta ’sirida 
elektrodlar zaryadlanadi va elektr maydoni hosil qiladi. M aydon 
ta ’sirida elektrolitdan tok oqaboshlaydi. Bunda musbat 
zaryadlangan ionlar (kationlar) katodga qarab harakatlansa, manfiy 
zaryadlangan ionlar (anionlar) anodga qarab intiladi.

Misol tariqasida kulsiz oltingugurt kislotasini ishlatgan holda 
suv — elektrolizini ko 'rib o 'tam iz. Bunday elektrotda ikki xil

turdagi ionlar: +# +2 va S O  a mavjud (2.28-rasm). U larning

soni harorat va elektrolif konsentrasiyasi bilan aniqlanadi. 
Q o'shim cha kimyoviy reaksiya yuz bermasligi uchun elektrodlar 
kichik yupqa platina plastinkalaridan tayyorlangan.

Agar ikki qutibli rubilnik R1 ni ulaydigan bo'lsak, elektrolit 
ionlari tartibli ravishda qaram a-qarshi tom onlarga yuraboshlaydi, 
boshqacha aytganda, elektrodlarga qarab intila boshlaydi.
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2 .28 -rasm . A kku m u la to rd a  e lek to r  to k in i o lish  sxem asi.

Katodga musbat zaryadlangan vodorod ionlari +/ / +2 
harakatlanadi. Bu yerda ular katollardan etishmayotgan ikkita 
elektron oladi va vodorodning neytral molekulalari H 2 ga 
aylanadi. Bu molekulalar, dastaw al, yupqa qatlam katodni 
qoplaydi, so‘ngra vodorod gazi ko‘rinishda elektroddan chiqib 
ketadi. Katodda bo ‘lib o ‘tadigan jarayonlam i qisqacha quyidagicha 
yozish mumkin:

+ t f +  +  lelektron  =  H 2

Shu vaqtning o ‘zida anodga qoldiq kislota S O 4  ionlari keladi. 
Anod ionlari elektronlar ajratib oladi va ulam i elektrik jixatdan 
neytral bulgan zarachallarga aylantiradi. Biroq kimyoviy birlashma 
turg‘un emas va tabiatda erkin holda uchramaydi. Shunga ko‘ra, 
neytrallashgan S O 4  suv bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi. Bu 
kirishish quyidagi formula bo‘yicha kechadi:

ISO , + 2H 20  = 2H 2S 0
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Reaksiya oqibatida hosil bo‘luvchi oltingugurt kislotasi 
qaytadan suvda eriydi, kislorod molekulalari aw aliga yupqa qatlam 
ko‘rinishida anodni qoplaydi, so‘ngra gaz ko‘rinishida elektrolitdan 
chiqib ketadi.

Anodda bo‘ladigan jaroyonlarni quyidagicha ifodalash mumkin:

SO*-2elektron = SOA 
2SOa +  2 H 20  =  2H 2SOa +  0 2

Bu jarayonlar natijasida oltingugurt kislotasi emas, balki suv 
vodorodi va kislorodlarga parchalanadi. Istalgan elektrolizda hosil 
boMuvchi bundoy kimyoviy reaksiyani ikkilamchi kimyoviy reaksiya 
deb ataladi.

Agar rubilnik R1 o ‘ringa rubilnik R2 ulanadigan boMsa (2.28- 
rasm) va elektrodlar o 'zaro  birlashtirilsa unda am perm etr zanjirdan 
tok o ‘taboshlaganligini ko‘rsatadi, binobarin, bu tok m anbadan 
elektrolitga yo‘nalgan tokka nisbatan teskari yo‘nalishida 
harakatlanadi.

Zanjirda elektr tokining paydo bo'lishi shundan dalolat 
beradiki, pribom ing o ‘zi (ya’ni elektrod tushirilgan elektrolitli 
idish) elektroliz natijasida elektr manbaiga aylanib qoladi. Bu shu 
tufayli hosil bo 'ladiki, b ir jinsli plastinali elektrodlar elektroliz 
vaqtida har xil m oddalar (kislorod va vodorod) bilan qoplanib, 
elektrolitga nisbatan har xil “jinsli" bo‘lib qoladi. Amaliyotdan 
m a’lumki, ikkita ikki xil “jinsli” elektrodlar elektrolitga
tushirilganda ham m a vaqt kimyoviy elektr tok manbaiga aylanib 
qoladi va bu galvaniq element deb yuritiladi.

Elektroliz natijasida b ir “jinsli ” elektrodlar ning ko‘p jinsli 
elektrodlarga aylanib qolishi polarizatsiyalanish deb ataladi. Barcha 
mavjud akkum ulatorlar asosida polarizatsiya tam oyili yotadi.

Tem ir yo‘l vagonlarida kislotali qo‘rg‘oshin va ishqorli (nikel- 
temirli va nikel-kadmiyli) akkum ulatorlar qo'llanadi. Batareyalarga 
ulangan akkum ulatorlar 52 yoki 112 V kuchlanishga ega. Starterli 
akkum ulatorlarda kuchlanishi 12 yoki 24 V b o ‘lgan kislotali
akkum ulatorlar qoMlanishiga ega. Akkumulato darning texnik
ko'rsatkichlariga oid m a’lum otlar [ 1] da keltirilgan.
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2.7.1. Kislotali akkum ulatorlar

T em ir yo‘l vagonlarida Rossiya, G erm aniya va Polshada ishlab 
chiqarilgan sig‘imi 300-400 am per-soat (A.-S) bo‘lgan akkum ula
torlar qoMlanadi.

Kislotali akkum ulator ebonitli korpus (bak), uning qopqog‘i, 
bakga joylashiluvchi yarim bloklar, ya’ni musbat va manfiy 
plastinalardan tashkil topgan. Plastinalaming uch turi mavjud -  
yuzaki, surtiluvchi va panserli. Yuzaki turdagi plastinalar toza 
q o ‘rg‘oshin (svines)dan quyilib, ishchi yuzasi kengayishi uchun 
kum ush bilan qoplangan. Surtiluvchi plastinalarda ostov-ostning 
qism qo‘rg‘oshin va surm a qotishmalaridan tayyorlangan. Ular 
qator yacheykalar bo’lib, ular qo‘rg‘oshin poroshogi va zangidan 
tayyorlangan pasta bilan to ‘ldirilgan. Poroshokning oltingugurtning 
suvdagi eritmasi bilan qorishtirilgan.

Pansirli plastinalar himoyalangich ebonitli pansir (chehol)dan 
yasalgan qator tm bkalardan tashkil topgan. Ular aktiv (faol) massa 
bilan to ‘ldirilgan. Trubkalarga yarim halqa shaklidagi teshiklar (ular 
eni 0,2m m ) o ’yilgan. Shuningdek, pansir polietilendan yasalgan 
b o ‘lishi ham  mumkin.

Plastinalar o ‘zaro um um iy qo ‘rg‘oshinli shinalar orqali 
birlashgan va yarim blokni tashkil qiladi. Shinaning yuqori qismiga 
q o ‘rg‘oshinli sterjen (klem m a-boshm oq) ulanib, u qopqoqdan 
tashqariga olib chiqilgan.

Yarimbloklaming va manfiy plastinalari o‘zaro oyna trubka 
yoki boshqa materiallar orqali izolatsiyalangan.

2.29-rasm da VPM S-400 turidagi akkum ulatom ing umumiy 
ko‘rinishi berilgan. Ebonitli bak (11) dan iborat akkum ulator 
korpusi yog’och yashik (1) joylashgan. Yashik rezinali qatlam 
(15)ga oTnatilgan. Akkum ulator musbat panserli va manfiy 
surtiluvchi turli konstruksiyaga ega plastinadan iborat. U laming 
birinchisi ko‘prik va shtirlar bilan hamkorlikda musbat (14) yarim 
blokni, ikkinchisi -  manfiy ( 12) yarim  blokni tashkil qiladi. Ikkala 
yarim  blok bitta um um iy blok (5) ga birlashadi.
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2.29-rasm . VPM S - 4 0 0  turidagi akkum ulatom ing um um iy ko'rinishi.

Bu birlashuv shunday joylanadiki, natijada bir qutbli plastinalar 
ortidan ikkinchi qutblilar keldi. Chekka qism lar manfiy plastinalar 
(2) joylashadi, demak, manfiy plastinalar soni musbatlilarinikiga 
qaraganda bitta ortiq. Bunga sabab — chekkalarga o ‘rnatilgan 
musbat plastinalar faqat bir tom oni bilan ishlaganda yuklama har 
xil bcflganligi tufayli tezda nuramasin. U ndan tashqari musbat 
plastinkalarning aktiv massalari yom on ishlatilganda akkum u- 
latorning ishlash m uddati kamayib ketishi mumkin.

Plastinalar o ‘zaro bir-birlaridan separatorlar (10) b o ‘lak 
ajratilgan. Separatorlar kislotaga bardoshli m aterial -  mikroporistli 
ebonit (m ipora), mikroporistli plastmassa (miplast) va bulardan 
tayyorlangan separator plastinkalarni qisqa tutashshidan asraydi. 
VPMS va VNS akkum ulatorlarida tarkibida separatorlar qo ‘llanadi. 
U lar minplast, oyna-gazm ol va viniplast qatlam laridan tashkil 
topgan.

Bakning ichki qism i-ostida qovurg‘a ko‘zda tutilgan, unga 
plastinalar tiralib o ‘m ashadi. Plastinalar ostida m a’lum  bo‘shlik 
hosil bo‘ladi va unda qo‘rg‘oshin cho ‘kmalari yig‘ilib, ishlatib 
bo'lingan cho‘km alar ja ’m lanadi. Bak yuqori qism idan ebonit 
qopqoq (9) bilan berkitiladi va u akkum ulatorga tashqi tom ondan
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suv va ifloslik kirishidan muhofazalaydi. Bak va qopqoq oralarida 
hosil boMuvchi bo‘shliq asbest shnur (8) bilan zichlangan va 
kislotali mastika bilan himoyalangan. Qopqoqning markazida teshik 
ko‘zda tutilgan-undan akkumulatorga elektrolit quyiladi. Teshik 
probka (7) bilan berkitiladi, ventilatsiya kanali akkumulatorda hosil 
boMuvchi gazlanii chiqarib turadi. Elektrolit chayqalib chiqib 
ketmasligi uchun plastmassadan yasalgan to ‘r joylashtirilgan. 
Ventilatsion trubka labirintga ega.

Ishlash tamoyili. Kislotali akkum ulatorlarda elektrolidlar boMib 
aktiv masa bilan qoplangan q o ‘rg‘oshinli plastinalar hisoblanadi. 
Aktiv massa xizmatini qo‘rg‘oshinning ikkilangan zangi Pv0 2

bajaradi (musbat plastina), manfiy plastina sifatida Px xizmat

qiladi. Elektrolit 25-34%li oltin-gugurt kislotasi H 2S 0 4 
eritm asidan iborat.

Musbat plastinalar (elektrodlar) sof q o ‘rg‘oshindan qovurg‘ali 
yuzaga yoki to ‘rga ega qilib q o ‘yiladi to ‘rga poroshogi yoki 
qo‘rg‘oshin zangidan yasalgan pasta joylashtiriladi. So‘ngra 
plastinalarga elektr kimyo yoMi bilan ishlov beriladi. Natijada, 
P b 0 2 jigarang ko'rinishga ega boMadi.

M anfiy plastinalar q o ‘rg‘oshin va surma qotishmalaridan toT  
shaklida yasalgan. T o‘r yacheykalarga q o ‘rg‘oshinning ikkilangan 
zanchi P b 0 2mng pemza, oyna poroshogi, qora kuya va boshqa 
aralashm alari bilan aralashgani joylashtiriladi. Elektr kimyo ishlovi 
berilgan P b 0 2 sof qo‘rg‘oshinga aylanadi.

Manfiy plastinalar kulrang rangga ega. Shu ko‘rinishda 
akkum ulator elektr energiya manbaiga aylanadi va unga 
iste’m olchilar ulanganda, ya’ni razryad boMganda u o‘z energiyasini 
uzata boshlaydi. Zaryad boMganda akkumulator tashqi tok 
manbaiga ulanadi va elektr energiyasi akkumulatorda kimyoviy 
energiyaga aylanadi.

Zaryad va razryad natijasida elektrkimyo reaksiyasi quyidagi 
formula bilan ifodalanadi:

P b 0 2 + P b +  2 H 2S 0 4 ^> 2P bS04 +  2 H 20  
<—

Tenglamadagi —> ishorasi elektrkimyo reaksiyasining qaytariluv 
xususiyatga egaligini ко ‘rsatadi.

Akkum ulatom ing asosiy param etrlari quyidagilardan iborat:
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Elektr yurituvchi kuch. (EYUK). Akkumulatoming elektr
yurituvchi kuchi deb tashqi zanjir ochiq holatida uning 
boshmoqlarida hosil boMuvchi potensiallar farqiga aytiladi. 
Elektrolit EYUK i, asosan elektrolitning zichligiga bogMiq.

Zichlik 1300 dan 1050 kg/m 3 gacha o ‘zgaradi, bunda EYUK 
2.15 dan 1.89 V gacha o‘zgarishi mumkin.

Kuchlanish. Kuchlanish deb akkum ulator tashqi iste’molchiga 
yuklangan holatdagi musbat va manfiy plastinalar potensiallari
farqiga aytiladi. Akkumulator boshmoqlaridagi kuchlanishni 
qo‘yidagi formulalardan aniqlash mumkin:

- razryad davrida U = E  — Irvn — E n ;

- zaryad davrida U = E  -  Irvn -  En ,

bunda, rvn -akkumulator ichki qarshiligi, u elektrodlar
konstmksiyasi, aktiv massaninig holati, elektrolitning harorati va 
zichligiga bogMiq;

E  - elektr yumtuvchi kuch;
E n -polyarizatsiya EYUK yoki elektr toki oMganda elektroliz 

potensiallari o ‘zgarishi;
I  - tok kuchi.
Kislotali akkumulator EYUK i quyidagi formuladan 

aniqlanishi mumkin:
E  =  0,85 +  p (2.20)

bunda, p - elektrolit zichligi, g /sm 3.
Kislotali akkumulatorlaming nominal kuchlanishlari U n=2B, 

zaryad kuchlanishining eng katta qiymati Uz katta =  2,6...2,7 B; 
kuchlanishning razryad vaqtidagi zng kichik qiymati U p. 
kich.=1.8B

SigMm va berish koeffitsiyenti. Amper-soatda oMchanuvchi 
elektr sonini bemvchi zaryadlangan akkum ulator razryad vaqtida to 
ruxsat etiluvchi kuchlanishgacha kamayguncha ishlashi sig'im deb 
yuritiladi. Agar razryad o ‘zgarmas tok qiymatida olib borilsa 
sigMmni qiyidagi formuladan aniqlashimiz mumkin:

Q  = l t ,
bunda, / ,  - razryad toki; tr - razryad vaqti;
Sig 4m musbat plastinalar umumiy yuzalari, aktiv massa qiymati, 

elektrolit zichligi, harorati va soni hamda razryad toktga boliq.
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Akkum ulatom ing sig'im  bo‘yicha berish koeffitsiyenti deganda 
razryad vaqtidagi sig‘im Qr ning zaryad vaqtidagi sig‘im Q. ga 

nisbat tushiniladi

2 .7 .2 . Ishqorli akkumulatorlar

Ishqorli akkum ulator ikki xil boMadi: nikel-temirli (TN J-250, 
T N J-350) va nikel-kadmiyli (9156, 33/6. yoki 13X3 — 13K, 
375N).

Ishqorli akkum ulator po 'lat koф usdan iborat bo‘lib, rezinali 
g‘ilof ichiga kiygizilan. 2.30-rasm da nikel — temirli (a) va nikel -  
kadmiyli (b) akkum ulatorlar ko‘rsatilgan.

Po‘lat korpus (1) da nikel-tem ir akkumulatorining musbat (8) 
va manfiy (3) yarim bloklar plastinalari joylashgan. Manfiy 
plastinalar soni musbatliliga qaraganda bitta ortiq. Chekka 
tam ondagi plastinala manfiy plastinalardir.

Plastnalar nikellangan po‘lat lentalardan yasalgan. Ulaming 
ko‘rinishi qutichalar (lamellar)ni eslatadi, ular ichiga aktiv massa 
joylashtiriladi.

Musbat plastinalar aktiv massasi gidrat nikel zangi. Unga 16-18 % 
da qo ‘shim cha bariy zangi ishlash m uddatini oshirishga qo‘shilgan.

2.30-rasm. Nikel-temirli (a) va nikel-kadmiyli (b) akkumulatorlar.

M anfiy plastinalar aktiv massasi poroshokli tem ir va uning 
zangi (unga ozgina oltingugurt kislotali nikel va oltingugurtli tem ir
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qo'shilgan). Plastinalar bir-birlaridan ebonitli sterjenlar (7) bilan 
ajralganlar. Chekkadagi manfiy plastinalar elektrik jihatdan 
akkum ulator korpusiga ulangan.

Qopqoqda teshiklardan shtirlar o ‘tkazilan va ular musbat va 
manfiy plastinalaming yarim blok sterjenlari bilan ulangan. Bu 
akkum ulatorda ham  qopqoqning o 'rtasiga teshik o 'yilib, undan 
elektrolit quyiladi.

Ishqorli akkum ulatom ing po‘lat korpusi rezinali g‘ilof (2) da 
izolatsiyalash uchun joylashgan. A kkum ulatom ing ishlash tamoyili 
quyidagicha.

Musbat plastinalam ing aktiv massasi nikel gidrat okisi 
М (О Я )з  dan iborat, manfiy plastinalam ing esa tem ir Ғ е  (nikel-

tem irli akkumulatorlar) yoki kadmiy Cd  va tem ir .Fc (nikel- 
kadmiyli akkum ulatorlar)dan tashkil topgan. Elekrolit sifatida 
20%li KOH  yoki natriy NaOH  qoMlanadi. Ishlash m uddatini 
oshirish maqsadida elektrolitga litiy m onogidrati LiOH  qo‘shiladi.

Razryad va vaqtidagi nikel-tem irli akkum ulatorlardagi kimyoviy 
reaksiya q o ‘yidagicha kechadi:

2Ni(OH)2 +  2KOH  +  Fe< >2Ni{OH)7 +  2KOH  +  Fe(OH)2

Akkum ulator razradlanganda musbat plastinalar nikelning 
gidrat okisi kaliy KOH  ning musbat va manfiy

zaryadlangan zarrachalar bilan reaksiyaga kirishadi va Ni(OH)2 ga 

o ‘tadi. Manfiy plastinalar temiri Fe(OH)2ga aylanadi. Bunda 
kimyoviy energiya elektr energiyasiga aylanadi va elektrodlar 
orasida elektr yurituvchi kuch paydo bo‘ladi. Reaksiya jarayonida 
elektrolit 2KOH  sarflanmaydi, dem ak, uning zichli deyarli 
o ‘zgarmay qoladi.

Akkumulator zaryadlangan tashqi m anbadan kelayotgan elektr 
energiyasi ta ’sirida teskari reaksiya ro‘y beradi. M usbat plastinalar 
aktiv massasi achiydi va Ni{OH)2 Ni(OH)2ga aylanadi va

manfiy plastinalar aktiv massasi tem ir hosil bo'lishi bilan qayta 
tiklinadi.

Nikel-kadmiyli akkum ulatorlarda ham  shu kabi jarayon:
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2Ni(ON)3 +  I K O N  +  Cd< >2Ni(O H)2 +  2KOH  +  Cd(O H)2
ishqorli akkum ulatorlam ing ko‘rsatgich parametlari quydagicha: 

nom inal kuchlanish U H =  1 ,3 5 , zaryadning eng katta qiymatii

kuchlanishi U 3h6 =  1 ,8 5 , eng kichik kuchlanishi U ^  =  IS  ,

77 =  65  -r 70% .

2.7.3. Kislotali va ishkorli akkumulatorlaming qiyosiy tahlili

Ishqorli akkum ulatorlar kislotalarga qaraganda birqancha 
afealliklarga ega. Bular quyidagilardan iborat.

M exanik jihatdan yuksak chidamlilik (akkum ulator uchun 
vibratsiya, siltash, zarbalar xavfli emas) va massa birligiga kichik 
solishtirm a energiya to ‘g‘ri kelishi. Hozirgi zamon ishqorli

akkum ulatorlari uchun bu qiymat 2 0  — 25VtsoaJ /^ ^  ni tashkil

qiladi (kislotali akkum ulatorlarda bu raqam pansirlilarda 

13 — 20VtSOaJ/fCg §a teng- yuzaliklarda 8 - 1  W tsoaj /^ g a  teng):

1. Ishqorli akkum ulatorlar uzoq m uddat yarim zaryadlangan, 
hatto  butunlay razryadlangan holda turib qolishi mumkin. Bunday 
hoi kislotali akkum ulatorlarda mutlaqo boMmaydi.

2. Ishqorli akkum ulatorlar past harakatda ham  ishdan 
chiqm aydi. U larda o ‘tayuklanish qobiliyati yuqori hisoblanadi, 
boshqacha aytganda ular razryad va zaryadlarda ham katta toklarda 
ishlayveradi. Qisqa muddatli qisqa tutashish va chuqur razryadlar, 
shuningdek, uzluksiz perezaryad akkuulyatori ishdan chiqara 
olmaydilar. U larning sig‘imi razryad toviga deyarli bogMiq emas. 
Ishlash m uddati va saqlash vaqt muddati yuqori. Ishlab chiqaruvchi 
zavodlar VPM S-400, X -G O -50 va boshqa akkumulatorlaming 
norm al ishlashga 12 oy bilan kafolatlaydi. TN J-250 va VNJ-350 
turidagi akkum ulatorlar uchun kafolat 42 oyga teng. Amalda 
ishqorli akkum ulatorlar kislotalilarga qaraganda 3-4 marotaba ko‘p 
xizmat qiladi.

3. Zanjiri uzib q o ‘yilgan ishqorli akkumulatorlarda o ‘z-o ‘zidan 
razryadlanish juda kam (9 oydan so‘ng ular atigi 20% sigMmini 
yo‘qotadi). Kislotali akkum ulatorlarda o ‘z -o ‘zini razryadlash 
natijasida bir oy mobaynida 15-21% sigMm yo‘qotiladi.
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4. Ekspluatatsiya davrida ishqorli akkum ulatorlar zararli gazlar 
chiqarmaydi, kislotalilarda esa bunday ahvol m untazam  ro‘y berib 
turadi.

Aytib o ‘tilganlar bir qatorda ishqorli akkum ulatorlam ing 
kamchiliklarini ham qayd qilib o ‘tamiz. Ishqorli akkum ulator 
razryadi vaqtida kuchlanish qiymati juda kichik (deyarli 40%). 
Shunga ko‘ra bir xil kuchlanash olishlik uchun ishqorli 
akkum ulatorlar batareyasi kislotalilamikiga qaraganda ko'proq. 
Masalan, 50V kuchlanish olishlik uchun kislotali akkumulatorlarda 
26 ta  batareya o ‘matilsa ishqorlilamikida 40 ta talab etiladi.

Ishqorli akkumulatorlaming ichki qarshiligi kislotali 
akkumulatorlamikiga qaraganda ancha katta, dem ak uning 
kuchlanishi kata toklarda tez “o ‘tirib" qoladi. Shunga ko 'ra, ulam i 
starterli akkum ulatorlar sifatida qoMlanilmaydi. Ishqorli 
akkumulatorlaming foydali ish koeffitsiyenti (energiya bo‘yicha) 
47-50 %, berish koeffitsiyenti 65-70 % boMsa, kislotali akkum ula
torlarda bu qiymatlar tegishli tartib bo‘yicha 75-80 % va 85-90 %.

Kislotali akkum ulatorlar qisqa m uddatda tok bo‘yicha katta o ‘ta 
yuklanish qobiliyatiga egalar. Shu bois ular starterli akkum ulatorlar 
sifatida keng tarqalishga ega.

Shunday qilib vagon elektr iste’molchilarini ta ’minlash uchun 
ishqorli akkumulatorlami qoMlashlik maqsadga muvofiq ekan.

2.7.4. Akkumulatorlar batareyalarini montaj qilish

Akkumulator batareyalari maxsus yashiklarda vagon kuzovi 
ostiga osib o ‘matiladi. YoMovchi tashuvchi vagonlarda ikkitadan 
vagon osti akkum ulator yashiklari o ‘rnatilgan. U lar poMatdan 
yasalib kislotaga bardoshli bo‘yoq bilan bo‘yalgan. Yashik 
akkum ulator batareyalarini nazorat qilish, almashtirish uchun 
qulaylik yaratuvchi qurilmaga ega. Kislotali akkum ulatorlar vagon 
ostiga yashiklarga bir qator qilib o ‘m atiladi. Bo'ylam a siljishlari 
saqlanish uchun yog'och doskalar bilan qotirib qo'yilgan. 
Ko‘ndalang siljishlardan saqlanish uchun yog'och tirgaklardan 
foydalanilgan.

Batareya izolatsiyasi qarshiligini oshirish va siljish toki 
qiymatini kamaytirish maqsadida akum ulyatorlar izolyatorlarga 
o ‘matiladi.

Akkumulatorlar zaryad vaqtida vodorod va kislorod ajratib 
chiqaradilar. U lar m a’lum bir sharoitda portlashga moil aralashma 
(gaz) hosil qiladilar. Havo tarkibida uning miqdori 9 %dan ortsa
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portlash  xavfi kuchayadi. V agon osti akkum ulato r yashiklari 
ventilyatsiya qu rinm alari b ilan  jihozlangan  b o ‘lib, u lar ja lyuzlar 
orqali sham olatish  ishlarini bajaradi. K islotali batareyalarda 26 ta 
ak k u m u la to m in g  eng katta  zaryadli tok i boMib, 60 A va hajm

9 0  — boMadi .  Havosi konditsion lanuvch i vagonlarda

havo alm ashuvin i kuchaytirish m aqsadida akkum ulato r 
zaryadlangan  vaqtida m ajburiy ventilyatsiya k o ‘zda tu tilgan . U 
ikkita e lek troven tila to r yordam ida bajarilib , m o to rgenera to r ishga 
tush irilayo tganda ulanadi.
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I l l  bob. STATIK VA ELEKTR MASHINALI 
0 ‘ZGARTGICHLAR

3.1. Yo‘lovchi tashuvchi vagonlar elektr iste’molchilari uchun 
chastota o ‘zgartgichIari

3.1.1. Elektr ta’minoti tizimi

Teplovoz to rtuv ida vagonlarni m arkazlashgan e lek tr ta ’m inoti 
teplovozdagi harakatga keluvchi yuqori kuchlan ish li m axsus ko ‘p 
fazali sinxron g enera to r (1) (3 .1 -rasm )dan  am alga oshiriladi.

3 .1 -rasm . T ep lo v o z  to rtuv iga  ega vagon  e le k tr  ta 'm in o tin in g  fu n k sio n a l sxem asi.

G e n e ra to r  ishlab ch iqarayotgan  tok  chasto tasi tep lovoz dizeli 
ish rejim iga bogMiq boMib, un ing  aylanish tezligiga to ‘g‘ri 
m utanoslikda o ‘zgaradi. Shunga ko ‘ra, tep lovozlarda sinxron 
genera to rdan  tashqari chasto ta  o ‘zgartgich (2) ni o ‘rnatish  zam r. 
U  ko ‘p fazali o ‘zgaruvchan tokn i b ir fazali m o 'tad il chasto taga 
aylantirish uchun  xizm at qiladi. MoMadil boMmagan chasto tali tok  
ishlab chiqarayotgan sinxron generatoriga vagon e lek tr
is te’m olchilarin i to ‘g‘r id a n -to ‘g ‘ri u lab  boMmaydi, chunk i bu  hoi 
rels e lek tr zanjirlari ishiga katta  xalaqit berishi m um kin .

C hasto ta  o ‘zgartgMch (2) dan  poyezd m agistrali (3) orqali b itta  
sim li yuqori kuchlanishli m anba  bilan vagon e lek tr  ta ’m ino tch ilari
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(4) birlashgan. Post kuchlanishli vagon iste’m olchilari (5) poyezd 
m agistrali (3) ga h ar b ir vagonda o ‘rnatilgan transform ator (6) lar 
orqali ulangan.

A gar sinxron generatorin inng  eng kichik qiym atga ega 
chasto tasi poyezdning  m agistrali kuchlanishi chastotasiga qaraganda 

b irnecha  m aro taba  katta  bo 'lsa  ( / / / 2 = 8 - 1 0 ), unda chasto ta 

o ‘zgartg ichning o ‘zaro  to ‘g‘ri aloqali turi (N P C h ) q o ‘llanishi 
m aqsadga m uvofiqdir. Bunday o ‘zgartgichlar boshqa 
o ‘zgartgichlarga n isbatan  kam  vazn va o ‘lcham larga ega. Yuqori 
kuchlanishli N P C h  o 'zgartg ich lar yo‘lovchilar vagoni 
m arkazlashgan e lek tr ta ’m inotida q o ‘llab, teplovozning bir fazali

2
3000 V m u ’tadil q o ‘ch lanishga va 16 ~ G t s  li chasto taga ega elektr

ta ’m in lovch idan  m arkazlashgan tizim  bo ‘yicha energiya oluvchi 
yo ‘lovchilar tashuvch i vagonlarga m o ‘lja llangan .N PC h yuqori 
kuchlanishli o ’zgartg ich lar T allinn elektrotexnik zavodi tom on idan  
ishlab chiqilgan. B unday teplovozlarda generatorning yakor 
c h o ‘lg‘am i (3) faza va chasto ta  o ’zgartgichi (5) ga (3.2 a-rasm ) 
ulangan. R o to r (2) bosh dizel (1) da harakatlanadi.

3 .2 -rasm . N P C h  o 'zg a rtg ich ig a  ega e lek tr  ta ’m in o tin in g  tam oiliy  sxem asining 
prinsip ial sxem asi.

3.1.2 Chastota o‘zgartgich

c
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G en era to r  kuchlanishi ham , Vvix kuchlan ish i h am  poyezd  e lek tr 
m agistrali kuchlanish  regulatori orqali m o 'tad illash tirilad i.

0 ‘zgartgich (5) ikkita uch fazali ko ‘priksim on  sxem aga ega 
qaram a-qarsh i u langan tiristorli to ‘g‘rilag ich larda yig‘ilgan. 
T o ‘g ‘rilagichlarga chasto tasi f\ o ‘zgaruchi kuch lan ish  beriladi. 
0 ‘zgartg ichning boshqarish  bloki (7) galm a-gal to ‘g ‘irlag ich lar Vj 
va Vj[ ni u lab  tu rad i. B unda ch iq ish  chasto tasi f2q co n st, vaqt 
siljishi 0,5 T 2 ga teng . N atijada , yuklam aga chasto tasi m o ‘tad il li 
kuchlan ish  berilgan boMadi. C hasto tan ing  q iym ati V , va У ц  lam i 
boshqarish chasto tasi bilan belgilanadi. C h iq ish  chasto tasin ing  
m usbat yarim  davrida V, ning tiristorlariga q isqa m uddatli 
ochuvchi im pulslar beriladi va u lar to k  o ‘tk aza  boshlaydi. B unda, 
Y u  tiristorlari yopiq  ho lda b o 'lad i; m anfiy  davrda  V n  tiristo rlari 
och ilad i va Vj n ing tiristo rlari berqiladi.

M usbat va m anfiy  ch iq ish  kuch lan ish in ing  yarim  davrlari faza 
kuchlan ish lari U A, U b, U c n ing e lem en ta r kesm alaridan  hosil 
boMadi. H a r b ir  kism ining m avjud davri t fq l/ 6  T j ga teng.

3.2 b -rasm d a  m isol tariqasida shunga o ‘xshash boMak 
ko 'rsatilgan  boMib, kuch lan ishn ing  h ar b ir  yarim  toM qinida o ltita  
boMak keltirilgan. U m u m an  olganda, bu boM aklar son i istalgancha 
boMishi m um kin . U  kirish va ch iq ish  q ism lar chasto ta lari 
m unosabatlari b ilan  aniqlanadi.

Y arim  toM qinlam i tashkil e tuvchi k uch lan ishn ing  e lem en ta r 
tashkil etuvchilari, a lba tta , b u tun  son boMishi kerak. F araz  qilaylik, 
ti  vaq tda ko ‘prik V! tiristorlariga boshqaruv  im pulslari berish 
to^xtatildi. B iroq, im puls to ‘xtashi bu V 5-V 4 tir is to r  to k  oMkazmay 
q o ‘yadi degani em as. T iristorlarn ing  to k  oMkazmasligi faqat u lardan  
to k  o 'tm a y  qolganda va ulaiga teskari kuchlan ish  berilgandagina 
ro ‘y beradi.

Vaqt t i< t< t2 o rasida bu shart iviqiv2Qi2>0 boMganda bajarilishi 
m um kin . Shu tufayli V5-V4 tiristorlari to k  oM kazishni davom  
ettiraveradi. Bu vaqt oraligMda yuklam a genera to rn ing  S va A 
fazalariga ulangan boMadi va kuchlan ish  IM U o Q U a  ga teng. 
Tabiiy  kom m utatsiyaga ega boMgan t2 vaq tda tir is to r  V2 u lan ib , faza 
V ga ulanish yuz berm aydi, chunk i V j k o ‘p rik  tiristorlariga 
boshqaruv im pulslari berish  to ‘xtatiladi va kuch lan ish  U 2 va i2 b ir
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tek is kam ayaveradilar. S hundan  so ‘ng tiris to rlar V4-V5 ga m anfiy 
kuch lan ish  berilgach, u lar to k  o ‘tkazishni to ‘xtatadilar.

B itta k o ‘prikning tiris to rla r juftligi uzilgach, boshqa ko ‘prik 
tiristo rlarin i ulashga ruxsat beriladi. Boshqa ko ‘prik tiristo rin ing  
tasodifan  u lanib  qolishi s inxron  generatorin i qisqa tu talish iga olib 
keladi. V] va У ц  boshqariluvchi to ‘g ‘rilagichlarning b ir  vaqtda 
ishlashining oldini olish u ch u n , У ц  to ‘g‘rilagich tiristo rlarin i 
boshqarish  bloki (7) orqali tq t4 d a , qachonki to k  t 2 vaq tda nolgacha 
pasayganda va V4-V5 ga beriladigan teskari kuchlan ish  vaqti 
tik lan ish  vaqtidan ko ‘p b o ‘lsa, bu on  datch ik  (6) to m o n id an  qayd 
etiladi. U n ing  signali b o ‘y icha boshqaruv  bloki (7) dan  At=t4- t3 
vaq tdan  so ‘ng У ц  to ^ 'r i la g ic h  tiristorlari ishlashi uchun  signal 
keladi.

N P C h  o ‘zgartgichini ch iq ish  qism idagi, kuch lan ish  shakli 0,5 
T 2 yarim  davr ichida b ir qan ch a  e lem en tar b o ‘lak kesim lardan 
yig‘iladi. Shuning u ch u n  ch iq ish  kuchlan ishning  b u tun  davr 
ichidagi o ‘zgarishini diskret qatori son lardan  iborat deyishim iz 
m um kin:

T 2= T , (3 z + m )/3 z  , (3.1)

b u n d a , z-sinxron  genera to ri uch  fazali c h o ‘lg‘am lari soni 
(odatda  u 1 yoki 2 ta  boMadi); (3 z+ m )-0 .5  T 2 yarim  davrda chiqish 
kuchlanishi grafigidagi e lem en ta r boMaklar soni (m q l.2 .3 ...) .

У 1 va У ц  ko ‘priklari boshqaruv  bloki (7) orqali f2 chasto tada  
T] ning o ‘zgarishi ro ‘y berishi tufayli faza kuchlanish  e lem entar 
boMaklari soni o ‘zgarishi m um kin . (3z+ m ) faqat b u tun  son boMishi 
tufayli T 2 ni o ‘zgarm as qilib ushlab turish  m um kin  em as va, 
natijada, chiqish qism dagi chasto tali moM adillashda xatolik lar ro ‘y 
berad i. O datda , f2 ning nom inal q iym atdan  f2± 2% ga ogMshi ruxsat 
etiladi.

y ag o n la r  m arkazlashgan elektr ta ’m inoti qurilm alarin i 
loyihalashda dastlabki beriladigan q iym atlar sifatida chiqish 
chasto tasi f2, moMadillash aniqligi ±Д% (u SSB qurilm alarin ing 
ishlash puxtaligidan an iq lanad i); f2 va Д% lar m a’lum  boMgach,
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sinxron genera to ri chasto tasin ing  m inim al q iym ati fmin aniqlanadi. 
G e n e ra to r  chasto tasin ing  bu qiym atida ±Д% yetarli ruxsat etiluvchi 
m iqdorda b o ‘lishi kerak:

/m in = l,67  / 2/ ( z A )  (3 .2)

M asalan , G S -504  generatori ikkita uch  fazali c h o blg‘am lar 
(z=2) ga ega. U la r G erm an iyada teplovozlarga o ‘m atilgan  boNib,

2
N P C h  ning chiqish qism idagi ch asto ta  / 2 =  1 6 j  G ts  ga teng.

C hasto tan ing  eng  kichik q iym ati / m in q 6 7  G s. SSB qurilm asiga 
xalaqit bem vchi darajada faqat ch iq ish  chasto tasin i m o ‘tadillash 
aniqligi bilan em as, balki ch iq ish  kuch lan ish i va tok i garm onik  
tarkibi bilan ham  aniq lanadi. A garda o ‘zgartg ichning  chiqish 
qism idagi kuchlanish  shakli to ‘g ‘ri bu rchakka yaqin  deb faraz 
qilsak, unda kuchlan ishning  Fure qatoriga ajratilgan  ifodasi 
quyidagicha boMadi:

U  = sintf>2f +  - s in 3 < y 2r +  - s in 5 < y 2f . . . )  (3.3)
Л" v 3 '  5 J

K uchlanish  va to k  garm onikalari chasto tasi Д  genera to r 

aylanish tezligi qiym atiga m utanosib  ravishda 0 ‘zgaradi.

/k=6 k z /,

bunda k- garm onika tartibi.
A gar 0 ‘zgartg ichning chiqish qism idagi m usbat va m anfiy  yarim  

davrlar gen era to r faza kuchlanishi ayrim  boM aklaridan tashkil 
topgan  boMsa va f \  chiqish qism dagi ch asto ta  /2  /1 ga nisbatan 
b u tun  karra boMmasa, unda subgarm onik  teb ran ish la r paydo 
boMadi. Subgarm onikalar chasto tasi cheksiz q a to r hosil qiladi, 
b inobarin , tok  tarkib ida o ‘zgarm as tashkil e tuvchi paydo boMishi 
m um kin. Bunda m agnit tiz im in ing  to ‘yin ishi yuz beradi ham da 
transfo rm ato r va m otorlarn ing  ishlashi ogMrlashadi. G arm on ik
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tark ib in i yaxshilash u chun , ayniqsa, subgarm onikalarni yo‘qotish 
m aqsadida, N P C h  ning maxsus sxem alari qoMlanadi.

Ilgari ta ’kid langandek, N P C h  ni qo 'llash  shu vaqtda o ‘zini 
oqlaydiki, kirish qism dagi chasto ta  bilan chiqish  qismdagi 
kuch lan ish  oralarida m a’lum  b ir m iqdorda bog‘liqlik paydo b o ‘Isa. 
Bunga teplovozga yuqori chastotali maxsus genera to r о ‘m at ish 
bilan erishiladi. V agonlarni m arkazlashgan elektr ta ’m inotida 
elektrovozning o ‘zgarm as to k  va 50 G s li b ir fazali o 'zgaruvchan  
tok uchastkalarida  chiqish qism i 50 G s li N P C h  ni qoMlash 
m um kin  em as, chunk i e lek tr ta ’m inotin ing  ishlash tam oili 
sharo itla ri o ‘zgartgich ishining ishlash tam oiliga qaram a-qarsh i 
b o ‘ladi.

3.2 . Vagon past kuchlanishli iste’molchilarini ta’minlash uchun 
statik o'zgartgichlar

M arkazlashgan e lek tr ta ’m inotiga ega poyezdlar uchun  statik, 
yuqori kuchlan ish li yarim  o ‘tkazgich o 'zgartg ich lar ishlab chiqilgan. 
U la r h a r b ir vagonga o ‘rnatilib , poyezdning yuqori kuchlanishli 
m agistraliga u lanadi. O ’zgartg ichlar vagon past kuchlanishli 
is te’m o lch ilam i uch va b ir fazali m o ’tadil kuchlanish va chasto ta 
bilan ta ’m inlaydi. V agonning statik  o ’zgartgichi tam oiliy  jihatdan  
olganda quyidagi tam oiliy  bloklarga ega bo ’lishi kerak: to ‘g ‘rilagich 
(u to ‘g ‘r id a n -to ‘g ‘ri poyezdning yuqori kuchlanish m agistrali bilan 
bog’langan va e lek tr m agistrali o ‘zgaruvchan tokida qoNlanadi), 
invertor (u  o ‘zgarm as tokni ko ‘p fazali (asosan uch fazali) m u ’tadil 
o ’zgaruvchan  tokka ay lan tirad i), m o ’tadillagich (u past kuchlanishli 
iste’m olch ilarn ing  kuchlanishlarin i b ir m e’yorda ushlab tu rad i), uch 
fazali transfo rm ato r (u invertorning kuchlanishini kerakli 
q iym atgacha pasaytiradi, aksariyat 380/220 V gacha).
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3 .3 -rasm . Y uqori kuch lan ish li s ta tik  0‘zgartg ich n in g  tam o iliy  sxem asi.

y u k l a m a s i g a
3 .4-rasm . A vtonom  uch  fazali inverto rn ing  tam o iliy  sxem asi (a) va chiq ish  

kuch lan ish in ing  o ‘zgarish shakli (b).

Y evropa andozalariga m os keluvchi vagonning  yuqori 
kuchlanishli statik  o ‘zgartk ichi sxem asi 3 .3 -rasm da keltirilgan. 
0 ‘zgartgich ko ‘priksim on to ‘g ‘rilagich ( 1), im puls regulatori- 
s tab ilizator (3) (un ing  kirish va chiqishi q ism lariga L I - C l  va L2- 
C 2 filtrlar o ‘m atilgan) va uch  fazali av tonom  inverto r (4) lardan 
iborat. T o ‘g 'rilag ich  kirish qism i kom m u ta ts io n  ap p ara t yordam ida 
yuqori kuchlanish  m agistrali (2) ga ulangan. Inverto rda  0 ‘zgarm as 
to k  kuchlanishi uch  fazali s im m etrik  kuch lan ishga aylanadi va 
transfo rm ato r (5) dan  o ‘tib , vagon yuklam asiga uzatiladi.
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0 ‘zgartg ichning nom inal q u w ati 31 kVt ga teng. Bu q u w a t 
b iroz zaxira bilan tan langan  bo ‘lib, q o 'sh n i vagonlar o ‘zgartgichlari 
ishdan ch iqqanda  u lar is’tem olchilarin i ham  ta ’m inlay olishi 
m um kin  b o ‘lishi ko ‘zda  tutilgan. 0 ‘zgartgich vazni 2335 kg.

K o‘rib o ‘tilayotgan o ‘zgartg ichlam ing h a r xil sxema 
varian tlarin i tan lash  invertor tu rin i va chiqish kuchlanishining 
m o ‘tad illan ish  darajasi b ilan  aniqlanadi. YoMovchi tashuvchi 
vagonlar uchun  yaratilgan e lek tr ta ’m inotiga moMjallangan yuqori 
kuchlan ish li statik o ‘zgartgichlarda uch fazali invertorlar 
qoM laniladi ega (3.4 a-rasm ).

In v erto r uch  fazali ko 'p riksim on  sxem aga ega boMib, uning 
elkalariga tiris to rla r VI — V6, teskari d iod lar V7 -  VI2, 
kom m utatsiyalovchi kondensato rlar S I — S6 va drossel LI — L3 lar 
ulangan. Inverto r kirish qism iga dem pferlovchi rezistor R l ulangan. 
H a r b ir  tir is to r tokn i chasto tan ing  birinchi yarim  davrida (3.4 b- 
rasm ) oM kazadi. T iristorlar kom m utatsiyasi h a r  b ir davm ing  1/6 
q ism ida boMib o ‘tadi. Ish  intervalida uch ta  tiris to r ishlaydi, 
b inobarin , b itta  — anodaviy (yoki katodaviy) va ikkita katodaviy 
(yoki anodaviy) guruhlarda ishlash ro‘y beradi. N atijada, chiqish 
qism ida hosil boMuvchi kuchlanish  shakli to ’rtburchaklar shaklida 
boMadi, u m u m an  olganda, sinusoidaga yaqinlashadi (3.4 b-rasm ).

0 ‘zgartg ichning davrida ikkita tiristo r -  V I va V5 lar

ulangan. U lar an o d  guruhiga taalluqlid irlar. Y ana bitta  tiristo r -  V4 
katod  guruhiga tegishlidir. N atijada, ta ’m inlovchi m anbaga 
tiris to rla r orqali transfo rm atorn ing  parallel ulangan A va S fazalari 
h am d a  u la r b ilan  ketm a-ket ulangan V fazasi yopiq zanjir hosil

q iladi. S hunday  qilib, A  fazasiga U A = ~Uyx kuchlanishi berilgan

boMadi, —- — —7Г davrida V6 tiristori u lanadi, V5 tiristori esa 
3 3

zan jirdan  uziladi, boshqacha aytganda, anod guruhidagi b itta  VI 
tir is to r ulansa, katod guruhidagi ikkita tiris to r V4 va V6 ulanadi va 
m anbaga quyidagi zan jir u lanib  qolgan: transform atorn ing  A fazali
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va unga ketm a-ket ulanuvchi o ‘zaro parallel u langan V va S

2
fazalari. N atijada, faza A dagi kuchlanish U A =  — ( / K1 boMadi.

Invertorning tiristorlari quyidagicha “ o ‘chad ilar” 
(toksizlanadilar): 0 -Л 1 oraligMda tiristo r VI u langan, tiris to r V2 -  
uzilgan, kondensator S2 m anba kuchlanishi Uvx gacha

К
zaryadlangan. Vaqt t =  —  boMganda, tiris to r V2 ga boshqaruv

CO
signali beriladi va u tok oMkaza boshlaydi. X Z  qism ida drossel L da 
kuchlanish induksiyalanadi va bu kuchlanish tiris to r VI uchun 
yonuvchi hisoblanadi. K om m utatsiyalovchi drossellar LI — L3 va 
kondensatorlar SI — S6 shunday tan lanadilark i, tiristorlarga teskari 
kuchlanish berilganda, bu kuchlanish m avjud davri tir is to r qayta 
tiklanish davriga teng yoki undan  katta  boMishi kerak.

K ondensatorning va induktik  S va L lam ing optim al qiym atlari 
quyidagicha aniqlanadi:

С  =  — ^ ------ ; L  =  , (3.4)
0 ,4 2 5  U k,  0 ,4 2 5  I p

bunda, Ip — kom m utatsiya oldidan tiristo rdan  oMuvchi yuklam a 
tokining eng katta qiym ati;

tv — tiristom ing  qayti tiklanish vaqti.
Statik o ‘zgartgich chiqish  qismi kuchlanishini moMadillash 

quyidagicha boMganda katta aham iyat kasb etadi:
1) transform ator va invertor oralariga o ‘rnatiluvchi 

moMadillagich;
2) tiristorni invertorni keng impulsli boshqarish;
3) im pulsi tiristorli regulator sifatidagi to ‘g‘rilagich (yoki 

poyezd m agistrali) bilan invertor orasiga ulanuvchi moMadillagich.
Birinchi va ikkinchi varinatlarda invertor kuchlanishi yuqori 

kuchlanishli poyezd magistrali bilan bogMangan. Shuning uchun  
uning yarim  oMkazgichli asboblarini m agistraining eng katta 
qiym ati bo ‘yicha qabul qilish kerak. Bu usullarning kam chiligi 
hisoblanadi. U chinchi variant bu kam chilik lardan holidir. Biroq,
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bunga m axsus im pulsli regulator qo 'llash  bilan erishiladi. 
M o^ tad illash  varianti ularni texnik-iq tisodiy  h isob-kitoblar, poyezd 
m agistrali kuchlanishi, statik o ‘zgartgichning va qoMlanuvchi 
yarim o‘tkazgichli asboblar q u w a ti bilan aniq lanadi va tanlanadi.

M isol tariqasida impulsli tiristorli regulator ko ‘rinishidagi 
m o ‘tadillash variantin i ko ‘rib o ’tam iz. U  invertorning kirish 
qism iga u langan. Poyezd magistrali kuchlanishi U vx quyidagi 
ko ‘lam  Uyxmin ^  U vx <  U VXmax da o ‘zgaradi. R egulator bu 
kuchlan ishni kuchlanish  im pulsiga aylantiradi. Im puls m a’lum  vaqt 
tu am plitu d a  va chasto ta  f  ga ega. 0 ‘zgartgich chiqish  qismidagi 
kuchlan ishning  o ‘rtacha  qiym ati U v ^ tU v x  (tqlu/T-U vx 
m avjudligining nisbiy vaqti; T q l / f -  im pulslar paydo b o ‘lish davri).

Faraz qilaylik, poyezd elektrom agistrali kuchlanishi UvXmin ga 
teng  va regulator fC onst bilan т f= const da ishlaydi. U nda 
Uvi‘x= U Vxmin U vx ko ‘payganda, nisbiy davom iylik avtom atik 
ravishda kam ayadi va kam ayish kuchlanish U x ga m utanosib 
ravishda kam ayadi.

3 .5 -rasm . T iris to rli regu la to rn ing  kirish q ism idagi kuch lan ish  d iagram m asi (a) va 
u n in g  tam oliy  sxem asi (b).

L-S filtr yo rdam ida im pulsli regulator chiqish qism idan 
o linad igan  im puls kuchlanishi pulslanuvchi kuchlanish  Uvx ga 
aylantiriladi. K uchlanish  pulsatsiyasi filtr param etrlariga bog'liq 
b o ‘lib , U vo-k ning (10-15% ) U VjX ini tashkil qiladi. Shunga ko 'ra , 
invertorn ing  kirish qism iga am aliy o 'zgarm as to k  kuchlanishi 
beriladi. S hu  tufayli invertorning chiqish qism idagi va yuklam adagi 
kuch lan ishn i m o ‘tadil deb  hisoblash m um kin. Invertorning yarim  
o 'tkazg ich li asboblarin i poyezd m agistrali kuchlanishining nom inal
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qiym atiga qarab  tan lanad i. Shundag ina un ing  o ‘lcham lari va vazni 
kichik boMadi. Rele zanjiriga boMadigan ta ’sirn i kam aytirish u chun , 
regulaterda tiristo rn i keng im pulsli boshqarish  qoMlangan (bunda 
T = co n s t, f= co n st). B uning u ch u n  ikkita funksional tiristo rda 
qurilgan ikkita operatsion  tiristorli regulatordan  foydalanish 
m aqsadga m uvofiqdir (3.5 b -rasm ). T ah liln i soddalashtirish  
m aqsadida regulatorning ak tiv -induk tiv  yuklam aga ishlashini ко ‘rib 
o ‘tam iz. Ishchi tiris to r V I u lan ish  davrida kom m utatsiyalovchi 
kondensa to r C 2  kuchlan ish  U s gacha rasm da ko ‘rsatilgan qu tb lar 
b ilan zaryadlangan. Y uklam a zanjiridagi to k  In teskari d iod V4 
orqali tu tashadi. Ishchi tir is to r V I ning boshqaruv  elektrodiga 
boshqaruv im pulsi (ti on id a) berilganda, u ochilad i va u orqali tok  
ivi o ‘ta  boshlaydi (3 .6-rasm ). T okn in g  o ‘sish tezligi L3 induktivligi 
bilan an iq lanad i. Y uklam a tok i iv|q l n boMganda, to k  o ‘tish to ‘xtaydi 
va yuklam a zanjiriga Uv* kuchlan ish i berilgan boMadi. VI tiristori 
u lanish  (3.5 b -rasm ) 3 .3-rasm dagi o ‘zgartgich (3) n ing ulanishiga 
to ‘g ‘ri keladi. U langan ho la tin ing  davri av tom atik  tizim i bilan 
an iq lanad i va u yordam ida U Vi = co n st boMib turad i. T iristo r V I ni 
yopish uchun  m axsus kom m utatsiyalash  b o ‘gMmi qoMlangan. Bu 
b o ‘g‘im  V2 tiris to ridan  va u n g a  parallel u langan  L -C 2  konturi va 
ajratgich d iod  V3 dan iborat (u V I u langanda kom m utatsiyalovchi 
kondensato rn i qay ta zaryadlan ishdan  saqlaydi). T iristor V2 ning 
yordam chi elek trod iga t 2 vaq tida ochuvch i im puls berilganda, 
kom m utatsiyalovchi kon d en sa to r qay ta  teskari zaryadlanadi. Z aryad 
zanjiri C 2 -L 2 - V 2-C 2 d an  so ‘ng kuchlan ish  U c teskari ishora bilan 
zaryadlanadi. Z aryad tugagach (1з vaqtida) tir is to r V2 ga U c 
kuchlanish  berilib, u yopilib qo lad i. B iroq, V I tiristo ri to k  oMkazib 
turaveradi va tebran ish  kon tu ri C 2-V 2-V 1-L 2-C 2  tashkil boMib, 
undan  is toki oqadi. Bu to k  V I tiris to ridan  oMuvchi tokka teskari 
yo‘nalgan. S huning  u ch u n  V I dan  oMuvchi yakuniy to k  bu 
intervalda ivi=in- i c, y a ’ni ishchi tiristo ri zan jiridan  
kom m utatsiyalovchi kon d en sa to r zanjiriga yuklam a toki o ‘zgarm as 
boMganda o ‘tadi. V I tiris to ridan  oMuvchi to k  14 vaq tida nolga teng  
boMsa, bu tiristo r yopiladi va unga m anfiy kuchlan ish  U sk berilgan 
boMadi. Bu kuchlan ish  t5 — t4 davrida no lgacha pasayadi.
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3 .6 -rasm . T iris to rli regu la to rn in g  e lem en tla ri va zan jirlaridagi tok  va 
k u ch lan ish la ri d iagram m alari.

Shu vaqtda S2 kondensato ri yuklam a zanjiri bo ‘ylab qayta 
zaryadlanadi. 0 ‘zgartgich sxem asi e lem entlari param etrlarin i 
shunday  tan lan ad ik i, yuklam a tok in ing  kichik qiym atida va 
ta ’m ino tch in ing  kichik kuchlan ish ida, ya’ni 15 -  14 vaqtda, tiristor 
VI ga m anfiy ishorali kuchlan ish  beradigan, vaqt tiristorni yopishga 
ketadigan vaqtga n isbatan  1,2 —1,4 m aro taba  katta  b o ‘lishi zam r.

S hundan  so ‘ng kom m utatsiyalovchi kondensato r yuklam a 
zanjiri b o ‘yicha qayta teskari zaryadlanadi va uning kuchlanishi U c 
ch izg‘iy ravishda o ‘sa borad i va t? vaqtida Uc =  U Vx + A U  ga teng 
b o ‘ladi.
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Y uklam a beriladigan kuchlanish  vaqti ikkita in tervaldan iborat: 

A ti  dagi ishchi tiris to r ulangan vaqti va vaqt A t2 — bu 
kom m utatsiyalovchi kondensatorn ing  yuklam a orqali qay ta teskari 
zaryadlanish vaqti. 0 ‘zgartg ich lar sxem asida am alda  yuklam aga 
berilayotgan kuchlanish vaqti va  shakli b o ‘yicha to ‘g ‘ri burchakli 
shakldan farqlanadi. A ti  vaqti V2 tiristorin i u lan ish  vaqtini 

avtom atik  ravishda rostlash yo‘li bilan ham da A t2 vaqtin i yuklam a 
tok in i va kuchlanishni o ‘zgartirish y o ‘li b ilan  o ‘zgartirish m um kin . 
K om m utatsiyalovchi kondensatorn i yuklam a orqali teskari 
zaryadlanuvchi o 'zgartg ich lar kuchlanishining rostlanishi k o 'lam i 
cheklangan bo 'lad i. Bu k o 'lam n i kengaytirish u ch u n  h am d a  katta  
bo 'lm agan  yuklam a toki bilan ishlashini ta ’m inlash m aqsadida b ir 
q ancha sxem alarda qayta teskari zaryadlovchi q o 'sh im ch a  qurilm a 
qo 'llanad i. D iod V5 zanjiridagi bu qurilm a konturi kondensato r 

qayta teskari zaryadlanishini A tjq so p st b o 'lganda  m u ’tadillash 
im konini beradi va yuklam a kirish qism ida m anba kuchlanishi U Vx 
ning darajasini cheklash im koni tug 'ilad i. S h u n d an  so 'ng  
yuklam adagi kuchlanish  nolga tenglashadi va yuklam a toki teskari 
d iod  V4 orqali tu tashadi. O 'zgartg ichning  keyingi davri 
boshlanishiga taalluqli td davrida tiristo r VI u lanadi va ko 'rib  
o 'tilgan  jarayon qayta takrorlanadi.

3.3. Lyuminessent lam palar, radioapparatlar va elektr ustara lar 
uchun elektromashinali o 'zgartgichlar

Lyum inessent lam palar, rad ioapparatura , haro rat nazorati 
apparatlari refrijeratorli yuritish tarkib ida, elektr u stara lar va boshqa 
jih o z la r b ir fazali o 'zgaruvchan  tokdan ta ’m inlanadilar. Shunga 
k o 'ra , vagonlarda e lek tr m ashinali yoki yarim  o 'tkazgich li 
o 'zgarm as tok  o 'zgartg ichlari o 'zgarm as tokni o 'zgaruvchan  tokka 
aylantirish uchun  xizm at qiladi.

Eng k o 'p  tarqalgan e lek tr m ashinali o 'zgartg ich lam ing  texnik 
ko 'rsatgichlari 4-jadvalda keltirilgan.
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4-jadval.

Ish lab
ch iq q an
m am la -
kat

(V zgartir- 
g ich  turi

N o m in ia l q iym atlari

M o to r G e n e ra to r

Q uv-
vat.
kVt

K u ch 
lanish .
V

A y Ian. 
tezligi 
Ayl. 
d ak

Q u w a t
kVt

K uch la
nish ,

V

T ok  
C h as
to ta 
si, G s

L um inessen t lam palar

R ossiya P P O -4 0 0 3.3 50 3000 2 220 400
G e rm a 
n iya

FV -120 2.0 65 2550 1.2 220 425

R a d io a p p a ra tla r . e le k tr  u sta ra , h a ro ra tn i kuzatuvchi asboblar
R ossiya A P O -03 0 .75 50 3000 0,33 127 50
R ossiya РО-ЗООВ 0,45 50 3000 0 ,19 110 50
R ossiya P N D -5 0 .6 50 3000 0 ,9 127 50
G e rm a 
n iya

U G W -2 0,125 50 3000 0,55 220 50

G e rm a 
niya

U G W -4 0 ,25 50 3000 0,7 220 50

0 ‘zgartgich o ‘zgarm as tok  m otori va b ir  fazali o ‘zgaruvchan tok 
genera to ridan  iborat. U la r b itta  korpusga o 'rna tilgan . А РО -03 , PO - 
300B, P N D -5  va FV -120 turidagi m ashinalarda m o to r yakori (4) 
(3 .7 -rasm ) va gen era to r ro tori (5) um um iy  valga birlashgan. 
0 ‘zgarm as to k  kuchlanishi Uy* m o to r yakoriga ch o ‘tka  va kollektor 
(2) orqali keltiriladi. G e n e ra to r  yakori c h o ‘lg‘am i (6) dan 
o ‘zgaruvchan tok  U y^ o linadi. M o to r q o ‘zg‘atish  c h o ‘lg‘am i (3) 
d an  s ta to r qutblari ( 1) da joylashgan va yakor c h o ‘lg‘am iga parallel 
u langan. Shunga k o ‘ra, uyg‘otish  toki Ivx Uvx ga m utanosib 
o ‘zgaradi. G e n e ra to r  uyg‘otish  ch o ‘lg‘am i sta torda joylashgan va 
o 'zg a rm as to k  ta rm o g 'id an  ta ’m in lanadi. Shii ta rm oqda  m otom ing  
yakori va q o ‘zg‘o tish  ch o ‘lg‘am i ham  ulangan. Shuning uchun 
uyg 'o tish  toki 1у8 ham  kuchlan ish  Uy* ga m utanosib  o 'zgarad i.
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3 .7 -rasm . E lc k tr m ash ina li o 'zg a rtg ich n in g  sxem asi.

U G W  turidagi m ash inalar b ir  yakorli o ‘zgartgich ko ‘rin ishida 
bajarilgan. U la r u m um iy  yakor va uyg‘otish  c h o ‘lg‘am li um um iy  
qu tb lar tizim iga ega. Y akorda o ‘zgarm as tok  c h o ‘lg‘am i joylashgan 
va bu c h o ‘lg‘am  kollektorga ulangan . S huningdek , o 'zgaruvchan  
tok  c h o ‘lg‘am i ikkita kon tak tli halqaga birlashgan.

PPO -400 turidagi o 'zg a rtg ich d a  uyg 'o tish  c h o ‘lg‘am iga ega 
b o ‘lm agan induktorli g en e ra to r q o ‘llangan. U n d a  m agnit oqim i 
doim iy m agnitlar yordam ida hosil qilinadi. Bu o ‘zgarm as m agnitlar 
ro torga o ‘m atilgan (aln iko qo tishm asidan  yasalgan, koersitiv  kuchi 
ju d a  yuqori).

A ksariyat, o ‘zgartg ich lar m axsus vagon osti yashiklariga tayanch  
p lita larda am ortizatsiyasi rezinali b o 'lg an  qurilm alarda o 'rn a tilg an  
b o ‘ladi. 0 ‘zgartk ich lar him oyasi eruvchi e lem entlarda  am alga 
oshirilgan.

G en era to rn in g  ch iq ish  qism idagi kuchlan ish  U vik q SeF n, 

pn
chasto tasi /  =  —  ga teng . D em ak, m o to r aylanishi tezligi n ning 

60
o ‘zgarishi o 'zgaruvchan  tokn ing  chiqish  qism idagi kuchlan ish i va 
o ‘zgaruvchan to k  chasto tasin i o ‘zgarishiga olib keladi. 0 ‘zgartgich 
m otori aylanish tezligi n  kirish qism idagi kuchlan ish  U Vx va
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yuklam a qarshilik  m om enri Ms ga oog'liq. M s o'z  navbatida 
gen era to r yukiam asiga bog‘liq. 0 ‘zgartgich aylanish tezligini 
m u ’tadillash  u ch u n  b ir  qan ch a  usullar mavjud.

B ir yakorli o ‘zgartg ichlam ing kam chiligi sifatida u la r hosil 
qilgan kuch lan ishn i odd iy  generatodardag i kabi rostlash m um kin 
em asligidir. Bunga sabab, 22 -o ‘zgartgichga berilayotgan va u hosil 
q ilayotgan kuchlan ish  o ra larida  qattiq  aloqa borligidir, shunga 
ko ‘ra , berilayotgan  kuch lan ishn i o ‘zgartirm ay tu rib , hosil 
q ilayotgan kuch lan ishn i o ‘zgartirib b o ‘lm aydi.

B ir yakorli o ‘zgartgich ishini ko ‘rganda o ‘zgarm as va 

o ‘zgaruvchan EYUK la r E M = E  ekanligini aytib o ‘tgan  edik 

(bundagi Em — halqa  tom ondag i EYUK ning m aksim al qiym ati; E 
— ko llek to r tom onidag i EYUK).

0 ‘zgaruvchan E Y U K ning  harakatdagi qiym ati

Lekin , Е м  q E ligini inobatga olsak,

Eper q E /V 2 .

0 ‘zgarm as to k  kuchlanishi U v ni o ‘zgaruvchan kuchlanish Epcr 
ga ay lantiradigan b o ‘lsak, kollektordan qaraganda

b u n d a , E -  qarshi EYUK;
Iya; Rya — yakor c h o ‘lg‘am ining  ichki kuchlan ish in i pasayishi . 

X alqa to m o n d an  qaraganda, o ‘zgartgich m anba hisoblanib, 
un ing  tenglam asi quyidagicha b o ‘ladi:

b u n d a , E p e r  - E Y U K  ning harakat qiym ati; 
lya Zya -  yakor c h o ‘lg‘am ining  ichki kuchlanish  pasayishi.

Eper Q Е м  /  V 5 . (3.5)

U q E Q I y a R ,y a l x y a  > (3.6)
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A gar ichki kuch lan ish  pasayish in i hisobga o lm aydigan  bo 'lsak , 
ikkala teng lam a quyidagicha b o ‘ladi:

U q E , UperqEper.

Epcr Я Е /  V ?  q iym atin i oxirgi teng lam aga q o £yadigan b o ‘lsak,

Up,  = E /^ 2 .

B iroq, E q  U , dem ak,

uner=uiJi=ojoiu, о .? .)

Bu tenglik  shun i k o ‘rsatadiki, o 'zgartirilgan  o ‘zgaruvchan tok  
kuchlanishi o ‘zgartgichga keltirilgan o ‘zgarm as to k  kuchlanishi 
q iym atidan  kichik. U n d an  tashqari, kuch lan ish lar o rasida qattiq  
bog‘liqlik m avjud.

A gar ind u k to r uyg‘otish  c h o ‘lg‘am idagi to k n i o ‘zgartirish 
m um kin b o ‘lsa, bu o ‘zgartg ich  aylanish tezligini o ‘zgarishga (p =  
(U -Iya Rya) /  sF) va, dem ak , 0 ‘zgaruvchan to k  kuchlan ish i, 
chasto tasin i o 'zgarish iga sababchi boMadi. Biroq b u n d a  kuchlanishi 
q iym ati o ‘zgarm aydi (m asalan , uyg 'o tish  toki kam ayganda induk to r 
m agnit oq im i F  kam ayadi, b inobarin , shunga tegishli ravishda 
m o to r aylanish tezligi o ‘zgargani sababli chasto ta  f  ham  o ‘zgaradi. 
S huning  u ch u n  EYUK EPpr q4 ,44  fW F o ‘zgarm ay qolad i).

0 ‘zgartg ichning o ‘zgaruvchi to k  kuchlan ish i q iym atin i oshirish 
yoki kam aytirish u ch u n , tegishli transform atsiya koeffitsiyentiga ega 
b o ‘lgan transfo rm ato r q o ‘llanadi.

Bir yakorli o ‘zgartgich tok lari oralaridagi m unosabatn i aniqlash 
u chun , o 'zg artg ich d a  hosil bo 'lu v ch i isroflam i hisobga o lm aganda 
(u lar q iym ati oddiy  generatordagiga qaraganda kichik) o ‘zgartgich 
qabul q ilayotgan q u w a t R qU I ga teng  b o ‘lib, b u tun lay  foydali 
q u w atg a  aylanadi deb  hisoblaym iz:
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P  =  U  I  С 0 8 Ф  .p er p er p e r  r ( 3 .8 )

B unda, (p to k  Iper va kuchlanish  Uper orasidagi burchak. 

D em ak , R qR per, yoki U IqU per Iper cos#? .

0 ‘zgartg ichdan sam arali foydalanish uchun am alda 
is’tem olch in ing  sos#? ni 1 ga teng deb hisoblaydilar, ya’ni

V I  =  ,

bundan

uchun ,

yoki / , „  =  V 2 / . (3.10)

A m alda o ‘zgartg ichda isrof ro ‘y berishi tufayli o ‘zgaruvchan 
tokn ing  harakatdagi qiym ati b ir q ancha kam  b o ‘ladi. PPO -400 
o ‘zgartirgich genera to ri (6) (3 .8-rasm ) o ‘zgaruvchan tokli,
chasto tasi 400 G s li k o ‘rsatgichlarga ega b o ‘lib, lum inessent 
lam palarin i ta ’m inlashga m o'ljallangan. G en e ra to r chiqish 
qism idagi kuchlan ish  shaklini yaxshilash m aqsadida uni yakorga 
parallel ravishda LI va S4 zanjirchali filtr ulangan. G en era to r 
kuchlan ish in i m o ‘tadillash genera to r kuchlanishini pasayishini 
sig‘im ni kom pensatsiyalash orqali bajarilgan. Bu m aqsadda yakor 
c h o ‘lg‘am i bilan ketm a-ket ravishda kondensator S3 ulangan. 
M o to r yakori va uning asosiy uyg 'otish c h o ‘lg‘am i 0V1 vagon 
o ‘zgarm as to k  ta rm o g id a n  ta ’m inlanadilar.

E lektr m otori aylanishi tezligini avtom atik ravishda 
m o ‘tadillash SA R b o ‘g‘ini orqali bajariladi. B unda ikkinchi 
uyg‘otish  c h o ‘lg‘am i toki Iv2 o ‘zgartiriladi, natijada, yakuniy m agnit
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oqim i va m o to r aylanish tezligi o ‘zgaradi. SA R  o ‘lchov organi (u  
g en era to r G  ch iq ish  qism idagi kuch lan ish  o ‘zgarishin i aniq laydi), 
kuchaytirg ich  va ijrochi o igan lardan  iborat (u la r  O V 2 d an  o ‘tuvchi 
tokni o ‘zgartiradi).

0 ‘lchov  o igan i ke tm a-k e t u langan  L3 va S6 drossel va 
kondensato rlardan  iborat b o ‘lib, u  rezonans ko n tu rin i tashkil q iladi. 
Bu zan jir tran sfo rm ato r T R  ikkilam chi c h o ‘lg‘am iga u langan; uning 
birlam chi c h o ‘lg‘am i 5 ga g en era to m in g  Uyo-k kuchlan ish i beriladi. 
K uchlanish  chasto tasi f  m o to r aylanish  tezligiga to ‘g ‘ri m utanosib . 
OMchov o rgan idan  keluvchi signalni ko ‘p riksim on sxem ali (halqali 
dem odu la to r) kuchay tiig ichda kuchaytirish  ko ‘zda  tu tilad i. U  
d io d la r V5-V7 va rezistorlar R2 d a  yigNlgan. K o‘prikn ing  a -b  
diagonal! tran sfo rm ato r T r (6) n ing, s-d  esa  drossel (13) ga 
ulangan. C hu lg ‘am  (6) ning o ‘rtadagi boshm og‘iga m agnit 
kuchaytirg ichini boshqarish  c h o ‘lg‘am i (3) va silliqlovchi 
kondensato r (3) ulangan.

SA R  ning boshqaruvchi organi sifa tida  h am  m agnit 
kuchaytiig ichi M U  qo 'llangan . U  o ‘z -o ‘zidan  to ‘yinuvchi b o 'lib , 
chizish qism i o ‘zgarm as to k d a  am alga oshirilgan. U  ikkita ishchi 
c h o ‘lg‘am i (1), ch iq ish  c h o ‘lg‘am i (2 ), boshqaruv  c h o ‘lg‘am i (3) va 
m o ‘tadillovchi c h o ‘lg‘am laiga  ega m agnit kuchaytirg ichning  kirish 
qism iga, ya’ni boshqaruv  c h o ‘lg‘am i (3) ga U vx kuchlanishi halqali 
d em odu la to rdan  beriladi; un ing  ch iq ish  qism iga — c h o ‘lg‘am  ( 2) ga 
uyg 'o tish  c h o ‘lg‘am i OV2 ulangan . S hun ing  u ch u n  ishchi 
c h o ‘lg‘am lar ( 1) induktivligi u la r o ‘zaklarin i to ‘ydirilganda 
o ‘zgarsa, tegishli ravishda OV2 dagi to k  va e lek tr m otori aylanish 
tezligi o ’zgaradi. 0 ‘zgaruvchan to k  transfo rm ato rin ing  ikkilam chi 
c h o ‘lg‘am lari (6) va (7) d an  kuchaytirg ichga uzatiladi. K ondensato r 
S I M U  chiqish  qism idagi kuch lan ishn i silliqlaydi.

A ylanish tezligi SA R  quyidagicha ishlaydi; aylanish tezligi n 
o ‘zgarganda g en era to r o ‘zgaruvchan toki chasto tasi f, ya’ni U Vix 
kuchlan ish in ing  chasto tasi o ‘zgaradi; dem ak , o ‘lchov organi 
rezonans zan jirin ing  tok i o ‘zgaradi. R ezonans zanjirin ing 
param etrlari shunday  tan langank i, nom inal aylanish  tezligi n n da 
u n d a  kuchlan ish  rezonansi hosil boMadi, na tijada  transfo rm ato r (6) 
n ing ikkilam chi c h o ‘lg‘am i zanjiridagi to k  fazasi b o ‘y icha
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kuchlan ish  bilan b ir xil yo 'nalishga ega b o 'lad i, drossel L3 va 
kond en sa to r S6 dagi kuchlanish  fazasi b o ‘yicha 90° ga yaqin 
burchakka surilgan boNadi. Bunda halqali dem odu la to r diagonaliga 
ikkita kuchlan ish  -  U av va berilgan boNadi. U lar o ‘zaro

(p =  90° ga siljigan (3 .9 -rasm ), shunga ko ‘ra, M U  ning boshqarish

c h o ‘lg‘am i (3) ga o ‘zgaruvchan kuchlanish  Uvxu berilgan boMadi.

3 .8-rastn . P P O -4 0 0  o ‘zgartg ichining chasto ta  o ‘zgarishiga ta ’sir 
ko 'rsa tuvch i av tom atik  rostlash tizim i sxem asi.

T ok  iu ning o ‘rtach a  q iym ati nolga teng boMadi va magnitli 
kuchaytirg ich  ishchi c h o ‘lg‘am lari induktiv  qarshiligi shunday 
q iym atga ega boMadiki, unda chiqish  cho*lg‘am i (2) va m otor 
uyg‘otish  c h o ‘lg‘am i OV2 dagi tok lar nom inal aylanish tezligiga 
m os keladilar. A ylanish tezligi n n n dan ortishi bilan chasto ta  f  
o ‘sa borad i va drossel induktiv  qarshiligi coL kondensato r S6 sig‘imi 
qarshiligidan kattalashadi. N atijada, rezonans zanjiridagi tok 
kuchlan ish iga n isbatan  o rqada qola boshlaydi, burchak (p esa Uav
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va UCd oro larida, y a ’ni d em o d u la to r d iagonalida  90° d an  kam ayadi. 
B unda boshqaruv c h o ‘lg‘am  (3) d an  m a ’lum  m usbat tashkil 
e tuvchiga ega o ‘zgaruvchan  to k  iu oqad i (3 .9  b -rasm ). Bu esa M U  
ning o 'zag in i to 'y in tirishga  sababchi boMadi va bu to ‘yinish 
shunday  kechadiki, na tijada, ishchi c h o ‘lg‘am lari ( I )  induktiv  
qarshiligi kam ayadi, ch iq ish  c h o ‘lg‘am i (2) n ing h am d a  e lek tr 
m otori q o ‘zg‘otish  choM g'am i OV2 toklari o rtad i. S hun ing  u ch u n  
e lek tr m otori m agnit oq im i kuchayib , aylanish tezligi n kam ayadi.

a) a

b)

U

C )

3 .9 -rasm . P P O -4 0 0  o 'zg a rtg ich i SA R  e lem en tla ri tok lari va 
kuch lan ish  grafiklari.

n > nmm b o ‘lsa, chasto ta  f  va rezonans zan jirin ing  sig‘im iy 
qarshiligi induktiv  qarsh ilikdan  o rtib  ketadi. B unda Uav va U cd 
kuchlanishlari oralaridagi bu rchak  (p 90° dan  osh ib  ketadi va 

boshqaruv choM g'am i (3) dan  o 'zgaruvchan  to k  iu (ozgina
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o ‘zgarm as tashkil e tuvchi Iup toki bilan) oqa boshlaydi. (3.9 v- 
rasm ). N atijada , m agnit kuchaytirgichi ishchi ch o ‘lg‘am lari 1 ning 
induktiv  qarshiligi kuchayadi va chiqish c h o ‘lg‘am  (2) va elektr 
m o to ri uyg‘otish  c h o ‘lg‘am i OV2 dan  oquvchi tok  kam ayadi. 
S hunga ko ‘ra, m o to r m agnit oq im i ham  kam ayib, aylanish tezligi 
ko ‘tarilad i.

0 ‘zgartgich ishlagan vaqtida aytib o ‘tilgan e lek tr qiy m at lam ing 
o ‘zgarishi shunday  kechadiki, natijada, regulator avtom atik 
ravishda aylanish tezligi n  ni un i ta ’m inlayotgan o ‘zgarm as tok 
kuchlan ish i o ‘zgarishiga qaram asdan  m o‘tadil ho lda ushlab turadi.

M agnit kuchaytirg ichda ishchi cho*lg‘am lar (1) dan 
pulslanuvchi to k  o ‘tad i. N atijada, M U  o 'zag i q o ‘sh im cha ravishda 
to ‘yinaboshlaydi (ichki m usbat teskari aloqa). Buning oqibatida, 
uning kuchaytirish  koeflitsiyenti kuchayadi. Bu koeffitsiyentning 
o ‘sishiga chiqish c h o ‘lg‘am i (2) ning nosim m etrik  ulanishi (reostat 
R1 yordam ida) ham  sababchi boMadi. Shu tufayli natijaviy M YuK 
paydo boMib, M U  o ‘zagini to 'y in tira  boshlaydi. M o‘’tadillagich 
choMg‘am  (4) o ‘tish  jarayonlari davrida ishlaydi va egiluvchan 
teskari a loqan i m agnit kuchaytirgichining chiqish qismidagi 
kuchlan ish  orqali bajaradi. Bu choM g'am kondensato r C2, OV2 ga 
parallel u langan rezisto r orqali ulanib, regulator ishlaganda hosil 
boMuvchi teb ran ish larn i dem pfirlaydi.

0 ‘zgartg ichning ishga tushishi avtom atik ravishda K1 
kon tak to ri, to k  cheklovchi rezistor va releli sxema (bu sxema 
boMagi 3 .8-rasm da keltirilgan) yordam ida am alga oshadi. M otor 
aylanish tezligi nom inal qiym atga etgach, tok  cheklovchi qarshilik 
m o to r M zanjiridan  ch iqarilad i va kon tak to r K2 yordam ida 
g en era to r (6) ga yuklam ani ulaydi.

Aylanish tezlig in ing ko ‘payib ketishidan him oyalanish uchun 
elek tr m agnitli rele R1 dan  foydalanilgan. Bu rele transfo rm ato r T r 
ning ikkilam chi choM g'am i (7), to 'g 'rilag ich  V va rezonans zanjir 
(u  drossel L2 va kondensato r C7 dan  iborat) dan  ta ’m inlanadi. R1 
g 'altagiga parallel ravishda silliqlovchi kondensato r C8 ulangan. 
Aylanish tezligi n ning ortish i bilan (m asalan , 1-2 m arotaba) 
rezonans zanjirida kuchlan ish  rezonansi rejimi hosil boMadi, 
natijada, kuchlan ish  V kirish qism ida va, shuningdek, chiqish
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qism ida h am  kuchlan ish  o ‘sishi kuzatiladi. B unda rele R1 ulanadi 
va un ing  kon tak tlari k o n tak to r K1 ning g ‘altagini to k d an  ajra tad i, 
bun ing  oq ibatida e lek tr m o to ri M ta rm o q d an  uziladi.

A PO -03 va P N D -5  o ‘zgartg ich larida kuch lan ish  va 
ch asto ta lam i kuchlan ish  U vx o ‘zgaiiganda, shun ingdek , yuklam a 
o ‘zgarganda ham  m arkazdan  qochuvch i tam oilida  ishlovchi 
regu lato r (3 .10 a-rasm ) yordam ida m o ‘tad illanad i. R egulator 
k on tak to r tiz im i (1) dan  iborat va bu  kon tak to rla r richag (2) unga 
q o ‘zg‘oluvchi m ufta  (3) b ilan  bog‘langan va u yuk (4) ga ta ’sir 
ko ‘rsatadi. K on tak tla r q o 'sh im ch a  rezisto r R1 ni ulab -  uzad ilar 
shuningdek , m o to r M  ning uyg‘otish  c h o ‘lg‘am i OV1 ning zanjirida 
o ‘zgarish yasaydilar. K irish qism dagi kuchlan ish  U Vx pasayganda, 
b irinchi vaqtda aylanish tezligi ham  kam ayadi. B unda m arkazdan  
qochuvch i (5) chapga suriladi. Bu richag (2) n ing soat m ili 
yo ‘nalishi bo ‘yicha aylanishga va natijada, kon tak t (1) ning 
ajralishiga olib keladi — uyg‘otish choM g'am i OV1 zanjiriga 
q o 'sh im ch a  qarshilik  R1 kiritiladi; oq iba tda , m o to r m agnit oqim i 
kam ayib, aylanish tezligi n nom gacha ko 'tarilad i.

Agar kirish kuchlanishi U Vx ko 'paysa  m o to r aylanish  tezligi 
pasayadi, regulator yuklari ajralib , m ufta  (3) o 'n g g a  burilad i va 
kon tak tlar (1) u lanadi. D em ak , rezisto r R1 qisqa u lan ish i bilan 
m o to r m agnit oq im i kuchayadi va un ing  aylanishi tezligi pasayadi. 
Ish  jarayon ida  kontak t (1) davriy av tom atik  ravishda u lan ib -uzilib  
tu rad i va M aylanish tezlig in i m a’lum  b ir q iym atda  ushlab turad i.

O 'zgartg ich  yuklam asi o 'zgarish i b ilan  ch iq ish  qism dagi 
kuchlan ish  q z otish  ch  l am  OV4 ga k o 'ra , m o 'tad illash ib  
tu rilad i. Y uklam a ortishi bilan m o torn ing  t a ’m inlovchi ta rm o q d an  
olayotgan toki kuchayadi, shuningdek , OV2 va OV 4 choM g'am lari 
hosil qiladigati m agnit yurituvchi k u ch la r ham  zo 'rayad i. 
Q  z otish  ch l am  OV 4 asosiy parallel u lanuvchi g enera to r 
q o 'zg 'o tish  choM g'am i OV3 bilan b ir xil yo 'na lish d a  ishlovchi qilib 
ulangan, shunga k o 'ra , yuklam a ko 'ta rilg an d a , bu c h o 'lg 'a m  
genera to r yakuniy m agnit oq im in i kuchaytirad i va kuchlan ish i b ir 
xil darajada ushlab tu rishga harakat q iladi. M o to r zanjiridagi 
ke tm a-k e t u lanuvchi OV2 o 'zgartg ichn i ishga tush irishn i
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yengillashtiradi. G enera to rn ing  asosiy uyg‘otish ch o ‘lg‘am i OV3 
o ‘zgarm as to k  m anbaidan  Uvx kuchlanishga ulanadi.

FV -120 turidagi o ‘zgartgichda m o to r aylanishi tezligi ikki 
pog‘onali rostlash usuli q o lla n g a n  (3.10 b-rasm ) 0 ‘zgartgichni 
ishga tush irish  avtom atik  ravishda kon tak to r K l, tok  cheklovchi 
rezisto r va releli sxem a (bu sxem a 3.10 b -rasm da keltirilgan) 
yo rdam ida  bajariladi. Vagon generatori ishlayotgan vaqtda m otor 
M yakoriga 65 v li kuchlanish beriladi, q o ‘sh im cha rezistor R2 
kon tak t K2 bilan qisqa tutashgan m o to r nnom tezlik bilan aylanadi.

3 .10 -rasm . 0 ‘zgartg ichn ing  aylanish  tezligini av tom atik  boshqarishn i am alga 
o sh iruvch i tam oiliy  sxem alan  

A P O -0 3  o ‘zgartg ich ida (a) va F V -120  o 'zg a rtg ich i u ch u n  (b).

E lektr t a ’m ino tin i 50 V kuchlanishli akkum ulator batareyasiga 
o ‘tkazilad igan  b o ‘lsa, teskari tok  relesi kontaktlari kon tak to r K2 ni 
zan jirdan  uzadi va uyg‘otish c h o ‘lg‘am i OV1 R2 qarshilik orqali 
u lanib  qo lgan  b o 'lad i, natijada, uyg 'o tish  choM g'am idan o ‘tayotgan 
Ivi tok i kam ayadi. Bu m otor m agnit oq im i qiym atini pasaytiradi va 
aylanish tezligini oshiradi. O q ibatda, ta 'm in lovch i m anba
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kuchlan ish in ing  pasayishi tufayli kam aygan m o to r aylanish tezligi 
m agnit oqim i kam ayishi bilan aylanish  tezlig in i k o ‘tarilishi sababli, 
n qay ta tik lanadi. Rele R1 kuch lan ish  U Vix keragidan ortiq  
ko ‘tarilganda, k o n tako r K l ni uzadi.

U G W  turidagi o ‘zgartg ichlar n isbatan  kichik q u w a t (40-110 V- 
A) ga egalar. Shunga ko ‘ra u larn ing  m o to rlan  to k  cheklagich 
rezistorlarsiz to V r id a n - to 'g 'r i  ta ’m in lovchi o ‘zgarm as to k  
m anbaiga u lanadilar. Bu turdagi o ‘zgartg ich larda m o £tadillagich 
qurilm alar qoMlashlik ko ‘zda tu tilm agan .

3.4 Elektr ustaralar ta’minoti uchun statik o ‘zgartgichlar

V agonlarda e lek tr ustaralarni ta ’m in lash  u ch u n  o ‘zgarm as tokni 
o ‘zgaruvchan tokka aylantirish u ch u n  m o ‘ljallangan PPB -50 
turidagi statik  o ‘zgartg ichlar (invertorlar) yaratilgan. U lar 
tranzisto rlarda  joylashgan boMib (3 .11 -rasm ), o ‘z -o ‘zini uyg‘otuvchi 
invertor asosida yig‘ilgan. Inverto r ikkita o 'zgartg ich  ko 'priksim on 
sxem alardan iborat. H ar b ir  k o 'p rik  to 'r t ta d a n  tran z is to r V I-V 4  va 
V5-V8 dan , transfo rm ato r T r ning b irlam chi ch o 'lg 'am la ri (9) va 
(10) dan  iborat bo 'lib , tegishli k o 'p rik la r d iagonallariga ulangan. 
T ranzisto rlar V1-V8 lar um um iy  em itterli sxem a b o 'y ich a  ulanib , 
im puls (qayta ulanish) rejim ida g o 'y o  elek tron  kalit sifatida 
ishlaydi. Kirish qism idagi kuch lan ish  U Vx ning im pulslari 
tran fo rm ato r T r ning ch o 'lg 'am la ri (9) va (10) ga beriladi. Bunda 
ikkilam chi c h o 'lg 'a m  (11) da kuch lan ish  induksiyalanadi. U ning 
shakl o 'zgarishi to 'g 'r i  bu rchak li to 'r tb u rch ak k a  yaqin. 
T ransfo rm atorn ing  1-8 ch o 'lg 'am la ri teskari aloqa sifatida 
qo 'llan ishga  ega. U lardan  tranz isto rla r V I-V 8  bazalariga boshqaruv 
ispulslari beriladi va u larning navbatm a-navbat ochilib-yopilishlari 
ta ’m inlanadi. O 'zgartg ichn i past h a ro ra td a  ishga tush irish  uchun 
V 12-S3-R 1 va V 13-S4-R 2 zan jirlari qo 'llan ad i. D iod  V II 
o 'zgartg ichn i ta ’m inlovchi o 'zgarm as to k  qu tb larin i tasodifan  
o 'zgarish idan  him oyalaydi. SI va S2 kondensato ri o 'zgarm as to k  
ta rm og 'iga  yuqori garm onikalar ta ’sir ko 'rsatuv in i o ld in i oluvchi 
filtr hisoblanadi. B unday garm on ika la r inverto r ishlaganda paydo
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bo 'lad i. V10 diodlari V I-V 8 tranzistorlari u lab-uzilganda hosil 
boMuvchi o ‘ta  kuchlan ish lardan  him oyalaydi.
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3.11-rasm . P P B -50  0‘zgartg ichn ing  prinsip ial sxem asi.
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IV  bob. G E N E R A T O R L A R  Y U R ITM A LA R I

Yo‘lovchilar tashuvchi vagonlar e lek tr ta ’m ino tida  genera to rlar 
yuritm alari aksariyat g ‘ildirak juftligi o ‘q idan  harakatlanadilar. 
U larning b ir necha  turlari m a’lum : tekis tasm ali, klin tasm ali, 
kardan -reduk to rli, ta sm a-red u k to r-k ard an li. U  yoki bu  turdagi 
yuritm ani q o ‘llash gen era to r q u w a ti va poyezd  harakat tezligiga 
bog‘liq. Tekis tasm ali yuritm a g en era to r q u w a ti 4 ,5  kvt, poyezd 
tezligi 120 k m /so a t boN ganda q o ’llanishi m um kin . B undan  yuqori 
tezlik larda tasm a sirpanishi kuchayadi va g en era to r o ‘z q u w atig a  
chiqaolm aydi. H arakat tezlig in ing va g en era to r q u w a tin in g  o ‘sishi 
tekis tasm ali yuritm ani k ardan -reduk to rli yuritm aga alm ashtirishga 
sababchi bo 'ld i.

Vagon genera to rin ing  yuritm asi g en era to r ishlab ch iqaradigan 
quvvatni yetarli m iqdorda boMishini ta ’m in lash i kerak; g enera to r 
ro tori (yakori) aylanish tezligini g ‘ild irak  juftligi aylanish tezligidan 
3-4 barobar . osh irilganda (m a ’lum ki, g en era to r aylanish tezligi 
q ancha yuqori b o ‘lsa, un ing  o 'lch am la ri va vazni sh u n ch a  kam  
boMadi) genera to r ishlash puxtaligi yilning istalgan vaqtida, tashqi 
m uhit ta ’siri h a r  qanday  boMganda h am  yuqori boMishi kerak; 
gen era to r va g 'ild irak  juftligi orasidagi aloqa elastik  boMishi kerak. 
Bu yuritm adan  generato rga zarbaviy yuklam alar oMishini 
yum shoqlik bilan am alga oshirish im konin i beradi. (bunday  
zarbalar izlar ulanadigan yerlarda, harakat tezligi keskin k. da 
o ‘zgarganda, to rm ozlan ish  davrida va h.k. d a  hosil boMadi); kichik 
oMcham va vaznda un ing  konstruksiyasi shunday  boMishi kerakki, 
unga xizm at ko ‘rsatish va ta ’m irlash  qiy inchilik  tug‘d irm asin .

G en e ra to r yuritm asi uchun  uzatish  sonin i quyidagi 
m ulohazalardan  keltirib chiqarilad i. E ng katta  harakat tezligida 
genera to r aylanish tezligi ruxsat e tiluvch idan  yuqoriroq  boMishi 
zarur, aks ho lda o ‘zgarm as tok  m ashinasin ing  kom m utatsiyasi 
yom onlashadi va moMadil kuch lan ishn i olish qiy in lashadi, m exanik 
bardoshlikka p u tu r e ta  boshlaydi.

G en era to rn in g  pastki ichki aylanish tezligi iloji boricha 
poyezdning eng  kichik tezlik bilan harakatlan ish iga m os kelishi 
kerak. Bu holda poyezd ishga tushganda gen era to r akkum ulato r



batareyasiga o ld in roq  parallel u lanadi va b ir vaqtning o lzida ham  
yuklam aga, ham  akkum ulatom i zaryadlashga ishlaydi. Poyezdning 
n isbatan  kichik harakat tezligida generato r o ‘z nom inal quw atiga  
ch iq ib  ishlashiga erishish m aqsadga m uvofiq hisoblanadi. Bu shart- 
sharo itla rn i yuqori tezlikda ishlovchi poyezdlarda ta ’m inlash qiyin 
m asala. Shunga ko ‘ra, yuqori tezlikda ishlovchi poyezdlarda uzatish 
soni k ichik , yoMovchi tashuvchi poyezdlarda bu son katta  boMadi.

4.1 . Klin tasmali yuritma

4.1.1. Yuritma qurilmasi

V agon e lek tr ta ’m ino tin ing  asosiy e lem entlaridan  biri -  
g en era to r tavsifi, un ing  ishchi aylanish tezligi -  bu larn ing  ham m asi 
birgalikda yuritm a m exanik qism i tuzilishi va sxem asini aniqlaydi. 
V agonlar e lek tr ta ’m inoti uchun  harakat tezligi 160 km /soatgacha 
boMganda Rossiya vagon qurish sanoati klin tasm ali yuritm alar 
ishlab chiqargan . B unda harakat valning chekka va o ‘rta 
q ism laridan  olingan.

H arakat valning o ‘rta qism idan olinganda (uzatish soni 1:3,22) 
yuritm a tasm asi ka tta  to rtilish  kuchiga ega boMishi va shkivdan 
sakrab ch iq ib  ketish hollari kuzatilgan. Bu holn i to*g‘rilashni 
vagonni poyezd tarkibidan ajratgandan so‘ng am alga oshirish 
m um kin  boMgan. H arakatn i chekka q ism dan olish ikki hoi 
varian tdga, y a ’ni 1:2,39 va 1:1,78 uzatish sonlarida bajarilgan. 
K eyinchalik  bu son 1:41 ga ten g  boMib qoldi.

1983-yildan boshlab , uzatish sonlari 1:2,79 boMgan yuritm alar 
sinovdan  o ‘td i. H ozirda klin tasm ali yuritm alar bilan yoMovchi 
tashuvchi vagonlar parkining 27 % jihozlangan.

4 .1 .2 . 0 ‘q chekkasidan harakat oluvchi yuritma

G e n e ra to r  G S V -8A  (uning  konstruksiyasi 4 .1-rasm da 
keltirilgan) u ch u n  klin tasm ali yuritm a K V Z -S N II aravachaga 
vagonning qozon  tarafidan  o ‘m atilgan. Y uritm a harakat uzatish 
oM chamlari poyezd harakati 85 km /so a t ga teng boMganida 
genera to rn ing  norm al ulanishi ta ’m inlanadigan  qilib tanlanadi.

H arakatlanuvch i shkiv (1) gMldirak juftligi o ‘qi b o ‘yinchasining 
kesilgan joyiga o ’rnatilgan. H arakatlanuvchi shkiv (2) esa 
taranglovchi qurilm a (4), gen era to r (5) osm a him oyalovchi 
q u rilm alar b ilan  birga aravacha ram a qism i tiigagiga joylashtirilgan.
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H arakatlan tiruvch i shkivdan harakat klin tasm alar kom plekti (6) 
dan  harakatlanuvchi shkivga va u n d an  ulovchi qurilm alar (7), 
kardan vali (8) orqali gen era to r yakoriga uzatiladi. K ardan vali 
eksplutatsiya davrida sinib ishdan ch iq q an  hoi u ch u n  un ing  singan 
b o ‘laklari yo ‘lga tush ish idan  asrash m aqsadida ram aning  cheti 
ko ‘ndalang baynasiga asrovchi qu rilm a  (9) o ‘m atilgan.

H arakatlanuvchi -  yetakchi shkiv 1 (4 .2-rasm ) m axsus gayka 
(4) li korpus dum chaga kiyg‘izilgan.

Y uritm a (4 .3 -rasm ) K V Z -S N II telejka ram asiga vagon 
kuzovining qozon  tarafi to m o n id an  o ‘rnitalgan. U  g‘ildiraklar 
juftligi b o ‘yinchasi chekkasiga o ‘m atiIgan yetakchi shkiv (9), 
harakatlanuvch i shkiv (6), taranglovchi qurilm a (4 ), reduktori (5), 
kardan  vali (11) va aravacha (1) ga o ‘rnatilgan gen era to r (10) dan  
tashkil topgan . H arakatlan tiruvch i va harakatlanuvch i shkivlarga 
kardan  shnurli tasm alar (8) kom pleksi qadalgan.

G en era to r, kardan  vali b o ‘laklari m ahkam langan  yerlaridan  
ajralib ketadigan holda b o ‘laklarni relsga tushishi o ld in i olish 
m aqsadida h im oyalagich qurilm alar: h a lqalar (3 , 2) tu tuvch i 
korzinka (12) ko ‘zda  tutilgan.

4 .1 -rasm . 0 ‘q  b o 'y in ch as i kesilgan 4 .2 -rasm . K esilgan jo y  b o 'y inchasidag i
joyidag i h arak a t o lu v ch i k lin  tasm ali 

yu ritm a.
h arak a tlan tiru v c h i shkiv.
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4 .3 -rasm . O 'q  chekkasi b o 'y in ch as id an  h arakatlanuvch i klin tasm ali reduk tor
kardan li y u ritm a.
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4.1 .3 . 0 ‘q chekkasidan harakat oluvchi va keying! 
yillarda chiqarilgan yuritmalar

Keyingi yillarda ish lab-ch iqarilib , ko ‘pgina vagonlarda 
q o ‘llangan yuritm alarda ishlatiladigan gen era to rlar q u w a ti 8 -9  kVt 
atrofida. U zatish  sonin i k o ‘paytirish  m aqsadida k lin -tasm ali 
uzatm aga b ir bosqichli red u k to r (u  aravacha ram asiga sham irli qilib  
osilgan) kiritildi. U n d an  tashqari, B2500T turidagi k lin -tasm a 
b aq u w a tro q  boMgan V 2360T turidagi shkivlari d iam etrlari 
o ‘zgargan tasm a bilan alm ash tirilad i. U zatish  soni 1:4,1 boMgan 
reduk to r g en era to m i harakat tezligi 37-42  k m /so a td a  ishga tushish  
im konin i beradi. B unday yu ritm a  tekstro p -red u k to r-k ard an li 
yuritm a deb  yuritiladi.

4 .4 -rasm da T R K P  yuritm asin ing  taranglovchi qurilm asi rasm
4.5 da b ir  bosqichli silindrik red u k to r ch izm alari keltirilgan.

> -

12 11

4.4-rasm . T R K P yuritm asining taranglovchi qurilmasi.
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4 .5 -ra sm . R eduktor: q o p q o q ; 2 -re d u k to r  коф и з!; 3 -k ich ik  yetakch i shesternya;
4 -gayka; 5 -b irlash tiruvch i flanes; 6 -z ich lag ich ; 7 -sh p o n k a ;

8 -shaybali bo ltla r; 9 -m o y  su ruvch i h a lqa; 10 -podsh ipn ik ; 11-yetakchi val;
12-yetakchi sh estrnya; 13-bolt; 14 -podsh ipn ik ; 15-o‘zi q o 'zg 'a lu v ch i salnik;

16-filtrli z ich lag ich ; 17 -tak lanuvchi shkiv; 18-to jsim on gayka (shayba va shplin t
b ilan  b irga).

T ez aylanuvchi valdan generatorga harakat kardan vali orqali 
uzatiladi. Bu harakat av tom ash inalar G A Z-51 va G A Z -63  orqali 
bajariladi. K ardan valining uzunligi 1499 m m  ga teng.

K ardan vali (4 .6-rasm ) ingichka truba (2) ko 'rin ishiga ega. U 
ikkita kardan  sharnirlari bilan ta ’m inlangan (rasm da «а» va «b»). 
K ardan  sharn iri krestovina (11) va ikkita vilka (8) va (13) dan 
iborat. V ilkalar teshiklariga n inasim on  podshipnik lar joylashgan. 
V ilkadagi podsh ipn ik lar halqasim on pru jinalar (12) bilan ushlab 
turilad i. H ar xil ifloslik, suv va changdan  m uhofaza qilish uchun 
probkali saln iklardan foydalanilgan.

K ardan  validan ay lanm a harakat genera to r yakori valiga flanes 
ulam asi orqali beriladi. K ichik aylanish tezligiga ega generatorlar
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2G V -008 qoMlash m unosabati bilan vagonlarda T R K P  o ‘rniga 
T K -1 , keyinchalik  T K -2  yuritm alari q o 'llan ila  boshladilar.

2 3  4 5

4 .6 -ra sm . K ard an  vali.

10111213

T R K P  ga nisbatan T K  turidagi yuritm alam ing  asosiy farqlari 
sifatida reduktorn i oraliq  tayanch li harakatlanuvch i val va shkiv 
b ilan  a lm ashtirilgan in i k o 'rsa tib  o ‘tish m um kin . B unda 
harakatlanuvch i val kardan  vali bilan ulanadi va h a rak a tn i- 
aylan tiruvchi m om en tn i g en e ra to r valiga u za tad i (4 .7 -rasm ). 
G e n e ra to r  tayanch  plitaga osilgan, a ravacha balkasiga 
m ahkam langan.

H arakat oluvchi valning oraliq  tayanchi prujinalovchi qurilm a 
bilan tarang lanad i (4 .8-rasm ). Bu qu rilm a  vint (8), richagli gayka
( I ) ,  ikkita k ronshteyn  (7), sham irli tayanch  (5) va p ru jina  (4) 
la rdan  tashkil topgan . U zatish  o ‘lcham i 1:2,78 ga teng . N om inal 
quvvatni uzatish i harakat tezligi 40-160 k m /so a t ko ‘lam ida  olib 
boriladi.

4 .7 -rasm . O 'q  c h e ti  b o 'la g id a n  h arak a t o luvch i klin tasm ali te k s to n o  kard an li 
y u ritm a: 1-val osm asi; 2 -h im o y a la g ic h  b o lt; 3 -h arak a t o lu v ch i shk iv  tug u n i; 

4 -g en e ra to r; 5 -tasm ala rn i ta ran g lo v ch i q u rilm a; 6 -g e n e ra to m in g  h im o y alag ich  
b elbog‘la ri;.7 -h a rak a t o luvch i shkiv ; 8 -y u ritm a  tasm a la ri; 9 -h a ra k a tla n tiru v ch i shkiv
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4 .8 -rasm . H arak a tn i ta rang lovch i qurilm a: 1-m axovikli richag  gaykasi; 
2 -v in t; 3 -sh ay b a ; 4 -p ru jin a ; 5 -p ru jin a  tay an ch i; 6 -m e ta ll-k e ra m ik  vtulka; 

7 -k ro n sh tey n ; 8 -v tu lka li v in t; 9 -valik ; 10 -ta ran g lo v ch i q u r ilm a  k ronsh teyn i.

4.2 . Reduktor-kardanli yuritma

4 .2 .1 . 0 ‘q chetki bo‘Iagidan harakatlanuvchi yuritma

Yuritmalar turlari. R eduk to r kardanli y u ritm a  yuqori ish 
puxtaligiga ega u za tm a  b o 'lib , istalgan sharo itda  ishlay oladi va 
tasm ali yuritm aga qaraganda k o 'p ro q  q u w a t uzata  o ladi. 10 kVt ga 
q ad ar q u w a t u zatilganda, yuritm a o 'q  cheti qism iga o 'rn a tilad i va 
tishli red u k to r korpusi buksaga m ahkam lanadi. B unday qurilm alar 
G erm an iy a  va P o lshada ishlangan vagonlarda qo 'llangan .

Q u w a t 20 kVt va u n d an  o rtiq  bo 'lgan  hollarda  yuritm a o 'q n in g  
o 'r ta  qism iga o 'rn a tilad i. B unda tishli konik  red u k to r egiluvchan 
rezinali qatlam  bilan vagon o 'q ig a  m ahkam lanad i, teleskopik 
kardan  vali red u k to r valini m ufta  orqali g en era to r vali bilan 
birlashtiradi.

H am d o 's tlik  m am lakatlari tem ir yo 'lla rida  V engriyada ishlab 
chiqilgan havosi kondinsion lanuvch i vagonlari ishlab turibdi. 
U larda g en era to r q u w a tla ri 21-32 kVt atrofida reduk to r-kardan li 
yuritm alari R K  va E T N G -№  6 -3 /5  reduktorlari orqali juft 
g 'ild irak la r o 'q i cheti q ism idan  harakatlanad i. K eyinchalik  bu 
reduk to rlar R K  turidagi reduk to rlar bilan alm ashtirild i. H arakat 
tezligi tan langan  g en era to r turi va rostlash tizim i b o 'y ich a  h a r xil 
uzatish nisbatiga ega b o 'lg an  R K -1 , R K -2  va R K -6  reduktorlar 
m odifikatsiyasiga qarab , o 'rn a tilad i. H ozirgi kunga kelib eng ko 'p  
tarqalgan red u k to r sifatida R K -6  va E T N G -3 ,5  (FA G A -11) 
reduktorlarin i aytib  o 'tish  m um kin.
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R K -6  turidagi red u k to r K V Z -S N II tu ridag i aravachaga 
o 'rn a tilg an , buksali, g 'ild irak  juftligiga ega, uzatish  nisbati iq2,529. 
Y uritm a sxem asi va konstruksiyasi asosan RK-1 va R K -1 A 
reduktorlari 4 .9 -rasm nik iga o ‘xshash. R ed u k to r g en era to m i 
harakatlan tiruvch i val gorizontga n isbatan  60° q iyalikda o 'rn a tilg an .

4 .9 -rasm . R K -1 A  tu rid ag i reduk to r.

R K -6 turidagi reduktorli vagonlar guruh in i harakat tezligi 140- 
150 k m /so a td a  foydalanish natija larida unga RK-1 A reduktoriga 
nisbatan b ir qan ch a  konstruktiv  o 'zg arish la r kiritiladi.

4.10-rasm . R K -6 turidagi reduktor.
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4.2.2. 0*q o'rta qismidan harakatlanuvchi yuritmalar

О q o ‘rta  qism idan harakatlanuvchi yuritm alar havosi 
kondiisionlashtiriluvchi qurilm alarga ega vagonlarda yuritm a 
reduktori gMldirak juftligi o ‘qining o ‘rta  qism iga joylashgan.

Xorijiy davlatlar to m o n id an  an a  shunday  yuritm ali kupe va 
x izm at vagonlari ham da  vagon-resto ran lar ishlab chiqariladi. 
V agon-restoran lar sovutgichlari hajm larining ко‘pay ish i natijasida, 
o 'q n in g  che t qism iga o ‘rnatiluvchi reduk to r o 'm ig a  V BA -32/2 
tu ridagi reduk to rlar qoMlana boshlandi.

E C /K -1 6 0 -1 M  va V B A -32/2  turidagi reduktorli yuritm alam ing 

texnik  ko‘rsatgichlari:

E UK - Ш - Ш V B A -32/2
Q u w a t, kVt 38,4 44,68
U zatish son i, i 2,99 3,727
G en era to rn in g  aylanish
tezligi, ay l/daq 600-700 625-770
Eng katta  aylanish.
tezlig i, ay l/daq 3000 3692
Y uritm a vazni, kg 1808 1286

E U K - Ш - Ш  ea 5 5 y 4 - 3 2 / 2  turidagi reduktorli yurit-

m alar K V Z -SN II turdagi aravachalarga o ‘rnatiladi va harakat tezligi 

160 km /soatgacha boMganda qoMlaniladi, EUK  -  1 6 0 -  1M reduktori 
(4 .11-rasm ) o 'q  2 n ing o ‘rta  qism iga o 'rna tilgan . U ndan  ikkita 
kon ik  shestrenya orqali harakat kardan  vali (3), ilashuvchi m ufta 
(8) dan  m o to r-g en era to r (o 'zgartg ich) (6) yakoriga uzatiladi. 
K ronshteyn  (9) belbog* (11) b ilan  va osm a poddon  (4) reduktor va 
kardan valini tasodifan  sinib qolganda poyezd osti izga tushishidan 
him oyalaydi. T ayanch  (10) kichik shesternya o 'q in i gorizontal 
h o la tda  b o 'lishn i ta ’m inlaydi.

O 'zgartg ich  uch  fazali D M  К  turidagi m o to r o 'zgarm as tok 
generatori dan  iborat (tok  qu tb larin i o 'zgartiruvchi ulab-uzgich 
b ilan). M oto r va gen era to r ro torlari um um iy  valga egalar. 
O 'zgartg ich  havo o 'tkazg ich  5% hali vagon kuzovidan keluvchi 
havo bilan sovutiladi. V en tila to r tom on idan  so 'riladigan havo 
g enera to r va m o to rlam i «yuvib» o 'tg ach , pastki teshik orqali 
atm osferaga ch iqarib  yuboriladi. Vagon ostida o 'zgartg ich  ram a (7) 
ga o 'rn a tilad i.
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Poyezd harakati vaq tida hosil b o ‘luvchi h a r  xil siltash va 
v ibratsiyalarga bardoshlikn i oshirish  u ch u n  o ‘zgartgich vagon 
kuzoviga qayishqoq qilib o ‘rnatilgan.

V B A -32/2  (4 .12-rasm ) turidagi red u k to r konstruksiyasi

EU K  —16 0  — 1M  reduktorin ik iga o ‘xshash, faqat b a ’zi b ir 
xususiyatlari b ilan  farqlanadi. V B A -32/2  reduk to ri o ‘qning o ‘rta  
qism iga o ‘rnatilgan b o ‘lib, u n d an  harakat kardan  vali (4), elastik  
m ufta (6), uch  fazali o ‘zgaruvchan to k  genera to ri yakori ( 10) 
uzatilad i. K ronsh teyn  avariyaviy tayanch  (2), osuvchi qurilm a (5 va 
6), belbog‘la r (8) reduk to r, kardan  vali, g en e ra to r m uftasini 
sh ikatslanib  p archalanganda izga tushm aslig ini t a ’m inlashrd am alga 
oshiradi.

4.1 l- ra sm . E U K  — \Ъ0 — \M  redu k to rli yu ritm a: 1- re d u k to r; 2 -g 'ild ira k  juftlig i 
o 'q i ;  3 -k a rd a n  vali; 4 -o sm a  p o d d o n ; 5 -h av o  o 'tk azg ich ; 6 - m o to r-g en e ra to r;

7 - m o to r-g e n e ra to r  o sm asin in g  ram asi; 8 -u lan ish  m uftasi; 9 -saq lovch i k ronsh teyn ; 
10 -tayanch ; 11-saq lovch i b e lbog1; 12-bolt; 13-profilli v tu lka; 14 -p o d d o n la r; 

15-rez ina li h a lqalar; 16 -tayanch lar; 17-sharli b oshchali o 'z iik ; 18 ,21-kesilgan  
halqalar; 19 -rez in a li o 'rn a tm a ;  2 0 -yuqoridag i ko rp u s; 2 2 ,2 5 -b o ltla r ; 23-bosuvch i 

q o p q o q ; 2 6 -bosuvch i pastki q o p q o q ; 27 -ro s tlo v ch i q a tlam ; 28 -pastk i korpus.

VBA yuritm asi genera to rin ing  m ufta, tayanchga m ahkam lanish  
konstruksiyalari boshqacharoqdir.

V azni E l К  yuritm asiga qaraganda 626 kg ga kam .

E U K  - 1 6 0  — 1M  va V B A -32 /2U  reduktorlari q o ‘llangan.
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П К -160-1М  reduktori (4 .13-rasm )da kovak val (9) bo 'lib , u 
katta  konik  shesternya ( 10) bilan birga g 'ild irak  juftligi o 'q in ing  
o 'r ta  qism iga kiritib  qo 'y ilgan. Val ikkita rezinali halqa (4) bilan 
m aham langan  va qisiq korpusi (5) da halqalar (2, 20) orqali tortuv 
boltlrin ing  toj shaklli gaykalari (1) bilan qisib qo 'y ilad i. G aykalar 
sh p h tlan ib  qo 'y ilad i, rezinali ha lqa  ajraluvchi коф из! bo 'laklari 
bo ltir va toj shaklli gaykalar b ilan  birlashgan.

uritm a halqalari kovak valga qizitish usulida o 'rna tilgan  va 
priziatik shponkalar (17) bilan m ahkam langan . Podshipniklarning 
ichl halqalari qizitish usulida o 'rn a tilg an , tashqilari m ontaj 
staln lari (21) bilan qisilgan; yon  tom o n d an  halqa (19) ga 12 ta 
b o l(20) b ilan  m ahkam langan  b o 'lsa , yon tom o n d an  qopqoq (16) 
y o am id a  m ontaj stakanlari b ilan  birlashtirilgan.

я  я я a n  п

4.12-rasm. E U K  - 1 6 0 - \ M  reduktori.
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M oy shaybasi (18) va labirin tli z ich lag ich lar rediktor 
к о ф и 81с1ап m oy oq ib  chiqishiga qarshilik  ^ ‘rsatadilar.

A ylantiriluvchi kichik shesternya (30) dum cha-valga  ega. I va 
boshqa qurilfha lar yordam ida reduk to r korpusini zichlash va 
ulardagi harakatn i yaxshlash chora lari ko ‘zda  tutilgan.

K onus shaklidagi podshipnik larn ing  tashq i halqalari m otaj 
stakani (38), vtulka (37), tiigak halqalar (25), m oy shaybalari (35 lar 
va labirint qopqoq (27) bilan qisib o ‘matilgan. Ichki halqalar q i^an  
holda o 'rnatilgan . V tulkaning shlisli dum chasiga flanesli vtlka 
stupitsasi (29) kiygizilgan va u halqa (28) ga tiralgan holda o ‘q bo lab  
harakatt qilishdan himoyalaydi. Shtiftni qo ‘llash bilan esa o ‘q atrcda 
aylanishdan holi etilgan. Valda zichlanishga rezinali halqa (33‘ni 
tiraluvchi halqalar orasiga o ‘m atish bilan erishilgan.

M onta j s takan ida  yig‘ilgan kichik shesternya bloki redubr 
korpusi tepa  qism idagi teshikka kirgizilgan va unga bo ltla r (26>a 
sto p o r shaybalari bilan m ahkam langan . H avo oralig ‘ini rostlh 
kerak boM ganda, yarim  halqa (24) kirgizilgan. R eduktorng 
poM atdan yasalgan korpusi tepa  to m o n d an  o ‘n to 't l ta  bolt biti 
berkitiladi.

M o y  tesh ik  orqali quyiladi va u podsh ipn ik  va shestem yalai 
m oylab tu rad i. M oyxona tegishli z ichlagich va boshqa qurilm a1 
bilan jihoz langan . S huningdek , m oy qizishi b ilan  hosil boMadig 
osh iqcha  bosim ni pasaytirish u ch u n  qurilm a ko ‘zda tutilgan.

K ichik shestem yalar o ‘rnashgan  joyn ing  q a ram a-q an  
to m o n id a  red u k to r korpusida ikkita k ronshteyn  joylashga 
h im oyalovchi ( 12) va tayanch  kronshteynlari.

H im oyalovchi kronshteyn (12) to £g‘ri burchakli ariqci 
yordam ida korpusga kiygiziladi va zich  qilib (13) bo ltla r bih 
m ahkam lanad i. M ahkam lanish  buzilganda sham irli tayanch  yo 
him oyalovchi kronsh teyn  tayanch  aravacha ram asidagi tayanc 
belbogMga yotib qo lad i. Yon tom ondagi o ‘sm a korpus teshigi* 
kiradi. K ronshteyn  flanesi va reduk to r korpusi orasiga rezina 
zichlagich  qo 'y ilgan . K ronsh teynn ing  ozod chekkasi (4 .12-rasm , A 
A  kesm asi) o 'z a k  (17) d um aloq  boshm oq lar aravacha ram asiga osi 
qo 'y ilgan . Bu b o 'lak lam in g  barchasi m ahkam langan  ham da bir 
biriga bog 'langan . R ezinali g 'i lo f  (24) pastki korpus kirish qismini 
ifloslanishdan him oyalaydi.

V B A -32/2  red u k to r EU K - \ 6 0 - \ M  reduktoriga nisbatan 
b a ’z i-b ir  xususiyatlarga ega. H arakatlan tiruvchi (24) va 

harakatlanuvch i ( 12) shestem yalar (4 .13-rasm ) E U K  - 1 6 0  - 1 А /
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shesternyalari bilan alm ashtirib  boMmaydi. H arakatlanuvchi kichik 
shesternya dum chaga ega bo ‘lib, ikkita silindrik rolikli 
podsh ipn ik lar 2-23 ga osilgan. R eduktor korpusi (19) yengil vaznli, 
nam oyish qopqog‘i kichraytirilgan b o ‘ladi. Vagon harakat tezligi

120km /soat gacha boM gandagina reduk to r EUK - \ 6 0 - \ M  ni 
q o ‘yish m um kin.

5

4 .1 3 -rasm . V B A -32 /2  reduk to ri:1 .2 0 -m aso fa  halqasi; 2 ,23-ro lik li podsh ipn ik lar; 
3 .6 ,7 ,18-rez inali h a lqalar; 4 -b o lt; 5 -tira lg ich  h alqa; 8 -q isuvch i halqa; 9-q isuvchi 
shayba; 10-stoporli shayba; 11-bolt; 12-k ich ik  shesternya; 13-shlitsali stupitsa; 
14-lahirin tli q o p q o q ; 15-labirintli halqa; 16-m oy shaybalari; 17-m asofa halqasi; 

1 9 -red u k to r korpusi; 2 1 -m o n ta j stak an i; 22 -sharik li p odsh ipn ik ; 24 -katta  
shesternya; 26 -m o y  quy ish  kanali.

N G -3 , N G -60  turidagi kardan  vallari. R eduktor chiqish vali 
dum chasiga kiygizilgan shlisli vtulka N G -3  kardan valiga bolt 
orqali birlashtirilgarr va reduk to r aylantiruvchi m om entin i ulanish 
m uftasiga uzatish uchun  xizm at qiladi.
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V ilkalar (1 va 4) (4 .14-rasm ) o ‘zaro  krestovina (3) orqali 
sharn irli bog 'lan ishga ega. U nda to ‘rtta  ship b o 'lib , o ‘zaro  90° 
bu rchak  ostida joylashgan. Bu sh ip lar n inasim on  podshipnik lar, 
korpus ( 22) ichiga kirgizilib, presslangan ham da prujinali halqalar
(2) b ilan  m ahkam lab  qo 'y ilgan . N in a la r (21) stakanda tirgak  shayba 
yordam ida m ahkam langan . N inasim on  podsh ipn ik lar m aydon (23) 
orqali m oylan ib  turiladi. V agon ostidagi kardan  vali m oydonlari 
rezinali q a lpoq la r bilan berkitilgan.

Y on tom on larga  joylashgan m oslam alar kardan  valini reduk to r 
vali va ilashish m ufta orqali u langanda m arkaziy m uvozanatini 
ta ’m inlaydi. S harn irlardan  b irin ing  vilka (4), truba (6) va shlitsali 
vtulkaga payvandlangan , boshqasining vilkasi esa -  shlisa chekka 
qism iga birlashgan. A na shu chekka qism  va v tu lkaning o ‘zaro 
harakatlari natijasida kardan  vali «uzayadi» yoki «kaltalashadi».

1420-ch (ishchi uzunligi) 1454=5

4 .1 4 -rasm . N G -3  tu ridag i k ardan  vali: 1-flanesli vilka; 2 -h a lq a ;
3 -k res to v in a ; 4 -v ilka ; 5 -b alansirlovch i p las tin a ; 6 -tru b a ; 7 -zag lushka;

8-v tu lka ; 9 -m o y d o n ; 10-g‘ilof; 11-shlisali ch ek k a  q ism ; 12-o‘rn a tu v ch i v int;
13-profilli shayba; 14 va 15-zich lag ich lar; 16-chek lovch i halqa;

1 7 -qalpoqcha; 18 -nam atli h a lq a ; 19-salnik m oslam asi; 20 -probkali sa ln ik ;
2 1 -n in a ; 2 2 -p o d sh ip n ik  ko rpusi; 2 3 -m o y d o n ; 24 -rostlovch i p lastina.

V B A -32/2 yuritm aga o 'rn a tilg an  N G -6 0  kardan  vali 
konstruktiv  jih a td an  N G -3  ga o ‘xshash, undan  faqat o ‘lcham lari 
bilan farqlanadi.

E K N M -4 6  m uftasi. A atom atik  ulanuvchi m arkazdan qoch irm a 
kuch bilan ishlovchi E K N M -4 6  m uftan ing  qurilm asi 4 .15-rasm da 
keltirilgan.
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IS /V /J

4 . 15-rasm . E K N M -4 6  muftasi: 1 -ishqalanish  diski; 2 -m ush tcha;
3 -tay an ch ; 4 -m asofav iy  vtulka; 5 -sharik o p o d sh ip n ik la r; 6-shaybali m oyxaydagich 

h alqa; 7 -teksto litli v tulka; 8 -rez in a li qa tlam ; 9 -h a lq a ; 10-zaklepka; 11-friksiyalovchi 
o 'm a tm a ; 12-o‘rnatiluvch i sh tift; 13-bolt; 14-bosuvchi disk; 15-valik; 16-uch  qirrali 

vtu lka; 17-qapqoq; 18-radial tira luvchi p odsh ipn ik ; 19-nippel; 20-bekitg ich;
21-yo‘naltiruvch i sh tir; 2 2 -qay tuvch i pru jina ; 23 -d isk  qatlam ; 2 4 -o ‘rnatiluvch i 

konus; 25-kojux; 26-stoporli shayba; 27-bolt.

Ishqalanish  diska stupitsasi (1) m o to r valiga kirgizilib, shponka 
va tojsim on gayka yordam ida m ahkam langan. Tortilgan gayka 
kuchi tira lm a shayba orqali podshipnikning radial tirgakli halqasiga 
va undan  vtulka (4) dan  o ‘tib  radial podshipnik  (5) ning ichki 
halqasiga va ishqalanish diskasi stupitsa chekka o 'sm asiga uzatiladi.

Podshipnikning  tashqi halqasiga uch  qirrali vtulka (16) 
kirgiziladi. U nda uch ta  yo ‘naltiruvchi valiklar (15) va vtulkalar (7) 
boMib, qisuvchi disk (14) korpusi teshigiga kirgizilgan bo ‘ladi. 
R ezinali oraliq  b ir to m o n d an  qisuvchi diskka vulkanizatsiya 
q ilingan, boshqa tom o n d an  p o ‘lat halqa (9) ga 14 ta  zaklepka (10) 
friksion halqali qurilm asi bilan m ahkam langan.

Rezinaning fizik-mexanik xususiyati. O raliq rezinani faqat 
friksion quyilm ani ishqalanish diski u langanda hosil boMuvchi

103



zarbalarn i yum shatish  uchung ina em as, balki haro rat 250°C dan  
oshganda, m uftaning boshqa detallarin i nurash  va sin ishdan  
him oyalash  uchun  ham  q o ‘llanadi. Podshipnik larn i m oylash uchun  
tepa (17) da podshipnik  klapanli ikkita nikel (19) ko‘zda tutilgan. 
Podshipnikli kam era  berkitgich 20 bilan berkitilgan.

Q opqoq  (17) va siquvchi disk (14) oralariga o ltita  siquvchi 
prujina (rasm da ko ‘rsatilm agan) o ‘rnatilgan b o ‘lib, u lar valik (15) 
ikki to m on iga  joylashgan va 870-900 kg li bosim  hosil qiladilar. 
Q op q o q ch ad a  o ltita  qaytaruvchi prujina (22) lar tiralib  tu rad i. U lar 
yo 'na ltiruvch i sh tirlar (21) ga kiygazilgan va 1200-1360 kg bosim ni 
o ‘rnatuvchi konuslar (24) va tayanch  (3) lardan m ush tcha  (2) 
elkasiga va undan  so‘ng valiklar orqali qisuvchi disk korpusiga 
uzatiladi. Q aytaruvchi pru jina lar ilashib, birlashishni to ‘xtashish 
uchun  xizm at qiladi.

M uftan ing  ichki q ism i kojux (25) bilan qoplangan . Kojux 
qopqoq  bilan  u langan yerda lab irin t bor boMib, ishqalanish diski 
bilan ikkita o ‘rnatuvchi shtift (12) va bo ltla r (13) orqali 
m ahkam langan . M ufta kardan  vali bilan (8) bolt va s topo r 
shaybalari orqali u langan. M uftaning ishlashi m arkazdan qoch irm a 
kuchga, y a ’ni m ush tcha la r aylanganda hosil b o ‘lib, qisuvchi va 
qaytuvchi p ru jina la iga  qai"shilik koh'satuvchi kuchlarga asoslangan.

M ufta  ay lanm ay  tu rgan ida  qisuvchi p ru jinaning  qisuvchi diskka 
b o la d ig a n  ta ’siri m ush tcha la r tirgaklari orqali bo 'lad igan  bosim  
bilan m uvozanatlashadi. Bunda friksion halqa ishqalanuvchi disk 
o ra larida  1 m m  li havo b o ‘shlig‘i paydo b o 'lad i, e lek tr m otorn ing  
yakor vali kardan  valdan ajralgan bo 'lad i. Vagon harakatga 
kelganda, kardan vali m ufta m exanizm ini ay lan tira  boshlaydi. 
M arkazdan qochuvch i kuch ta ’sirida m ush tchalar ajraladi va 
qaytuvchi p ru jinalarn i qisadi. Q achonki qisuvchi p ru jinalar (poyezd 
tezligi 36 k m /soa t bo 'lganda) ta 's ir  kuchi friksion nakladkali 
qisuvchi diskning kuchidan  katta b o ‘lsa u ishqalanuvchi disk 
tom oniga suriladi va unga qisila boshlaydi. Shundagina kardan 
valdan genera to rga  ay lan tiruvchi m om ent uzatila  boshlanadi. 
M uftaning to ‘la  ulanishi aylanish tezligi 700 ay l/daq . ga etganda 
sodir bo ‘ladi va bunda poyezd harakatin ing  tezligi 42 km /so a t ga 
teng b o ‘lgan hisoblanadi.

M uftaning keyingi aylanish tezligi o rtish i qisuvchi 
p ru jinalarn ing  friksion disk va ishqalanish diskiga bo 'lad igan  
ta ’sirin i o ‘zgartirm aydi, chunk i m ush tchalar qopqoqn ing  
tiralm alariga joy lan ib  qo lad i va shu bois uzatiladigan aylantiruv 
m om enti o 'zgarm ay , 451 N /m  ni tashkil qiladi.
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V agonni tasod ifan  ekstren  to rm o z lag an d a , reduk to r va kardan  
vali aylanish tezligi keskin kam ayadi. B iroq katta  vaznga ega 
b o ‘lgan m o to r va g en era to r yakorlari dastlabki aylanish tezligi bilan 
ay lan ishni davom  ettirishga harakat q ilad ilar. B unga asosiy sabab 
u lam in g  k a tta  inersiya m om entiga egalik larid ir. A ylantiruvchi 
m om en t 451 N /m  dan  oshsa, friksion disk ishqalanish  diskiga 
n isbatan  sirpan ish i kuzatiladi. Bu h o la t q isqa vaqt davom  etgani 
uch u n  m uftan ing  n o rm al ishlashi buzilm aydi.

I 2 3 4 5 6 7 S 9 10

28 2  7 2 6  25  24

4 .1 6 -rasm . V B A -3 2 /4  eg iluvchan  m ufta:
1 ,1 0 ,1 3 -b o ltla r; 2 ,9 ,lK -y u m sh o q  shaybalar; 3 -stu p itsa ; 4 -seg m en t; 5 -sh p o n k a ; 

6 -re z in a ; 7 ,25 -sh lisa li v tu lkalar; 8 -u lan u v ch i flanes; 9 -eg ilu v ch an  shayba; 11-tirg ak  
shayba; 12 -tira lu v ch i shayba; 14 -m oydon ; 1 5 -o ‘rn a tu v ch i sh tift; 16 -lab irin tli ha lqa; 

17 -kardan  vali; 19-gayka; 2 0 -k o n tro l sh tift; 2 1 ,3 2 -zak lep k a li m u vozanatlovch i 
p lastina ; 2 3 -h im o y a  kojuxi; 2 4 -m o y  uza tish  kana lla ri; 2 6 -o ‘z in i siquvchi karkasli 

sa ln ik ; 2 7 -m o y lag ich  shayba; 2 8 -g e n e ra to r  vali.

VBA -32/4 muftasi. B unday  m uftan ing  tuzilish i 4 .16-rasm da 
keltirilgan. M ufta stupitsasi g en era to r (28) valin ing konus qism iga 
kiygizilib, sh ponka  (5), tirgak shayba (11) va bolt (13) bilan 
m ahkam langan  h am d a  shayba ( 12), sh tift (15) b ilan  esa belgilab 
q o ‘yilgan. M ufta  stupitsasi (3) ga bolt 1 egiluvchan shayba (2), 
m oy uzatuvchi shayba (27) la r orqali segm ent (4) b irlashtirilgan.
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Segm ent (4) ga flanes (8) rezina b ilan  vulkanizatsiyalangan. R ezina 
kojux (23), b o ltla r (10) (egiluvchi shaybalar 9, flanes 8) bilan 
h im oyalangan . U nga egiluvchan shayba (18) li shpilkalarda kardan  
vali (17) m ahkam lab  o ‘rnatilgan.

U lovchi flanes teshigiga z ich  ho lda  v tu lkalar (7 va 25) 
joylashgan. G e n e ra to r  stupitsasi (3) d a  v tu lkalar 0 ,05-0 ,7  m m  li 
havo b o ‘shlig‘iga ega qilib joylashtirilgan.

K ardan  vali flanesidan aylantiruvchi m o m en t g en era to r valiga 
ulovchi flanes, rezina, stup isa  shponka orqali uzatiladi. R ezina 
948 ,2 ~ N m  ga ega ay lan tiruvch i m o m en tn i uzatad i va kardan  vali 
aylanganda 24 zarbaviy kuch larn i am ortizatsiyalaydi. M om ent 
kuchi 948,2'™Nm dan  o rtganda  g en era to r vali yopishib qo lganda va 
boshqalarda rezina uzilishi ro ‘y berad i, kardan  vali ulovchi flanes 
b ilan  gen era to r stupisasi valiga aylanib , yuklam ani uzatao lm aydi va 
shu tufayli yuritm a deta llarin i sin ishdan  asraydi.

4.3 . Generator yuritmalarini hisoblash

Y uritm a q u w a ti g en era to r u ch u n ’ tan langan  q u w a t orqali 
yu ritm a foydali ish koeffitsiyentin i hisobga olgan ho lda  aniqlanadi:

bunda , Мг - g en e ra to r q u w a ti;

7  - yuritm a F IK .
Y uritm aning  b a rch a  h isob-k itob lari «M ashinalar detallari» 

kurslarida keltirilgandek, olib boriladi.
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V bob. KUCHLANISH ROSTLASHNING AVTOMATIK 

TIZIMLARI

5.1 Generator kuchlanishini rostlash tamoyili

V agoning g ‘ildiraklar juftlig idan harakatga keluvchi generato r 
aylanish  tezligi va yuklanishi o ‘zgaiganda uning kuchlanishi 
q iym ati keng k o 'lam d a  o ‘zgaradi. Ekspulatatsiya qilishning h ar xil 
sharo itla rida  gen era to r kuchlan ish in i m u ’tadillash avtom atik 
rostlash tizim i (A RT) orqali am alga oshiriladi. A R Tning asosiy 
e lem en ti — bu  genera to r kuchlanishi rostlanish , asosan uning 
uyg‘o tish  c h o ‘lg‘am iga ta ’sir ko ‘rsatish bilan bajariladi, natijada 
g en e ra to r m agnit oq im i va E Y U K  o ‘zgaradi. Y o 'lovchi tashuvchi 
vagonlarda kuchlan ishni rostlanish u ch u n  qoMlanadigan AVRT 
og‘ish p rin sip i(U a ttt- Polzunov) b o ‘yicha bajariladi. Bu prinsipga 
ko ‘ra, gen era to r G  kuchlanish U ning berilgan qiym atidan har 
q an d ay  og ‘ish U  ni shunday  o ‘zgartirsinki, nitijada og‘ish 

А ( /  =  Uher - U  eng kichik b o 'ls in  (ideal ho la tda  bu qiym at nolga 

teng).

5.2. ART ning funksional tizimlari

Z am onav iy  kuchlan ishni av tom atik  rostlash tizim lari yopiq 
zanjirga ega. B oshqacha aytganda, kuchlanish regulatori 
joy lashuvchi obyekt (generator)ga, rostlanuvchi obyekt esa, teskari 
a loqalar vositasi orqali regulatorga ta ’sir ko ‘rsatadi. R egulatornig 
asosiy e lem enti b o ‘lib o ‘lchov organi i 01 (5.1 a-rasm ) hisoblanadi. 
U ning  ch iq ish  qism ida kelishilm agan signal paydo b o 'lad i, ya’ni 
rostlanuvchi kuchlanish Vni berilgan qiym at U  dan  birqancha 
og ‘ganiga proporsional signal A U . Signal Uber berilgan yoki 
o 'rn a tilg an  signal deb ataladi va u beruvchi qurilm a ZU1 
to m o n id an  beriladi. Beruvchi qurilm a regulator ichidagi andozaviy
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e lem ent h isoblanadi. U  h a r xil k o ‘rin ishda  bo 'lish i m um kin , 
m asalan, m exanik  (pru jina) yoki elek trik  (stab ilitron  yoki 
stab ilitron i b o r k o ‘priksim on sxem a va h .k .). S hunga ko^ra beruvchi 
signal m exanik  (pru jina kuchi) elek trik  (tok , kuchlan ish) 
k o 'rin ish larida  b o ‘ladi. Ish jaray o n id a  A R T  ning beruvchi signali 
o ‘zgarm as b o ‘lishi m u m kin , b in o b arin , h izm at qiluvchi xodim  
to m o n id an  o ‘zgarishi h am  ko‘zda  tu tilad i. Bu ja ray o n  regulatom i 
sozlash operatsiyasi deb yuritiladi.

0 ‘lchov  organi Ю 1 ga teskari a loqa  zanjiri OC1 d an  teskari 
aloqa signali ham  berilishi m um kin , m asalan , g en era to r chiqish 
qism idagi kuch lan ishdan . Teskari aloqa deb  ch iq ish  q ism i q iym ati 
(bizning holda kuchlan ish  U ) n ing tiz im  kirish qism iga ta ’siriga 
aytiladi.

Teskari aloqa m usbat yoki m anfiy  bo 'lish i m um kin . M anfiy 
teskari aloqada uning signali U  obyekt (generator)ga ta ’siri Uber ga 
n isbatan teskari yo ‘nalishda b o 'lad i. M usbat teskari aloqada U 
regulatorga b e r  U  bilan  b ir  to m o n g a  y o 'na lgan  holda ta ’sir 
ko ‘rsatadi. A ksariyat, av tom atik  regulatorlarida m anfiy teskari 
a loqa keng tarqalgan , ch unk i u  rostlashning tu rg 'u n  ishlashini 
ta ’m inlaydi. Biroq tiz im  kuchaytirish  koeffisentini oshirish 
m aqsadida ay  rim  b o ‘g ‘in larga m usbat teskari aloqa kiritilishi 
m um kin. K uchaytirish koeffisenti ka tta  q iym atga ega boMganda 
q u w a ti ka tta  obyek tlam i boshqarish  m um kin .

z r > U z ,w .- U j /s o - dnz
OYA\

V/50,
OS,

г
b)

Zr.7 JYA
PC,

5 .1 -rasm . G e n e ra to r  va vagon  yoritish  ta rm o g ‘i k u ch lan ish in i A R T  n ing  funksional
sxem alari.

108



B unda tizim  kirish qism iga kichik qu w atli signallar berish 
kifoya b o ‘ladi. A gar teskari aloqa orqali uzatilayotgan signal 
ch iq ish  qism idagi q iym atgagina bog‘liq b o ‘lsa (vaqtiga bog‘liq 
bo 'lm asa ), bunday  aloqa q a ttiq  aloqa hisoblanadi. A gar signal 
ch iq ish  q ism i o ‘zgarish tezligiga bog‘liq bo ‘ladigan bo ‘lsa 
(m asalan , U  ning o 'zgarish  tezligiga), bunday aloqa egiluvchan 
a loqa  deyiladi. Egiluvchan teskari aloqalar rostlash aniqligini 
oshirish  va tu rg ‘un ishlashni ko ‘tarish  uchun  q o ‘llaniladi.

Ijrochi organ IS O l q o ‘zg‘otish  c h o ‘lg‘am i OV ta berilayotgan 
to k  Iv yoki kuchlanish  Uv ni bevosita rostlash uchun  ishlatiladi. 
U  rostlanuvchi rezistor, m agnitli kuchaytirgich, im puls rejim ida 
ishlovchi tran z is to r yoki tiristo r ko ‘rinishida bo 'lish i m um kin. 
U yg‘o tish  c h o ‘lg‘am i OV toki o ‘zgartirilganda gen era to r G  ning 
m agnit oq im i F  o ‘zgaradi va natijada, yakor c h o ‘lg‘am i OYa dagi 
kuchlan ish  U  o ‘zgaradi.

0 ‘zin ing asosiy vazifasi kuchlanish  U  ni boshqarishdan 
tashqari, genera to rn ing  kuchlanishi regulatori generatorni 
ak k u m u la to r batareyalari bilan parallel ishlashligini ham  bajaradi, 
ayrim  hollarda  esa yuklam alarni b ir m e 'yo rda  parallel ishlayotgan 
gen era to rlar orasida taqsim lash vazifasini ham  bajaradi.

0 ‘zgarm as tok  gen era to r tok in i cheklovchi regulator nom i 
b ilan  m ashxur q o ‘sh im cha O T G  regulatori kiritiladi. U nda 
o ‘zin ing beruvchi qurilm a 3U 2, o ‘lchov organi 102  ga generato r 
toki Ig b o ‘y icha teskari a loqa  0 S 2  kiritilgan, shunga ko ‘ra 
ijrochi organ 1 5 0 2  ning kirish qism ga beriladigan tokning 

ko 'pay ish i b ilan  ayirm a А /  =  Iber - 1 ^  ham  kattalashadi. N atijada

uyg‘otish  toki Iv va gen era to r chiqish qism idagi kuchlanish 
kam ayadi. Bu holat gen era to r toki Ig ni cheklashga olib keladi. 
B a’zi b ir  o ‘zgarm as to k  generatorlarida teskari aloqa toki OS2ni 
to ‘g ‘r id a n -to ‘g ‘ri regulator R G ning  o ‘lchov organi O H  ga kiritiladi 
(5.1 b -rasm ).

G erm an iy a  va Polsha zavodlarida ishlab chiqarilgan vagonlar 
o ‘zgaruvchan  va o ‘zgarm as tok  generatorlari kuchlanishlam i 
shunday  rostlaydilarki, natijada, akkum ulator batareyasi tegishli 
ravishda zaryadlanadi. G en e ra to r ishlam ayotgan vaqtda vagon 
is’tem olch ilari akkum ulato r batareyasidan ta ’m inlanadi.
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Y oritish ta rm o g ‘ida kuch lan ishn i av tom atik  rostlash regulator 
orqali am alga oshiriladi. Bu ham  yopiq tiz im  h isoblanadi (5.1 v- 
rasm ). U nga beruvchi q u rilm a  3U 3, o ‘lchov organi IO Z , 
bajaruvchi organi IO SO Z  va teskari a loqa  tizim i O S Z  kiradi. 

O g‘ish ro 'y  berganda, ya’ni A ( /  = Uher- U c , regu lato r avtom atik

rvaishda rdob organi qarshiligini o ‘zgartiradi (dem ak , kuchlan ish  
pasayishi Is /'dob n 0  va natijada regu lato r yoritg ich lar kuchlanishi 

Uc = U Ak vat -  Iardob ak k um ula to r batareyasi kuchlanishi U AB va 

yuklam a toki Ic o ’zgarganda U c o ‘zgarm ay qolishini ta ’m inlasin.

R Z

m

0C1
RN G

Wt 1C01

L  0Я1
0C1

5 .2 -rasm . R ossiya va G e rm a n iy a  zav o d la rid a  ishlab ch iq ilgan  vagon o 'zg a ru v ch an  
to k  g en e ra to rla ri A R T n in g  fu n k sio n a l sxem asi.

Rossiyada ishlab ch iqarilgan  vagonlar o ‘zgaruvchan tok  
generatorlarin ing  kuchlan ish in i rostlovchi regulatorlari kuchlanishi 
U j ni rostlashga x izm at qiladi. U  beruvchi qurilm a 3U1 (rasm  5.2), 
o ‘lchov organi iO l ,  ijrochi organ IC O l va teskari aloqa tiz im i 
OC1 dan  tashkil topgan . V agon e lek tr iste’m olchilariga 
kuchlanishi U1 gen era to r G  yakor c h o ‘lg‘am i O Y al dan  uzatiladi. 
A kkum ulator batareyasin i zaryadlash  uchun  kuchaytirilgan 
kuchlan ish  volt q o ‘shuvchi yakor c h o ‘lg‘am i O Ya2 dan  o linadi. 
O Ya2 ga rostlovchi qurilm a R3 (batareya zaryad toki regulatori) 
ulangan. A kkum ulator zaryad  tok i regulatori beruvchi qurilm a 342,
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o lc h a m i organi 102  va bajaruvchi organ IC 0 2  dan  iborat b o ‘lib, 
ch iq ish  qism i o ‘zgarm as toki b o ‘lgan m agnit kuchaytirgichida 
yig‘ilgan. Ijrochi organ U C 0 2  ga genera to r yakor c h o ‘lg‘am i OYa2 
dan  U 2 kuchlanish  beriladi. A sosan batareya zaryad qism ini magnit 
kuchaytirgichi boshqaruv tokiga ta ’sir etuvchi 3U 2 harorat 
sharoitlariga qarab rostlanishi am alga oshiriladi. Bunda 
kuchaytirg ichning  m agnitlanish  toki o 'zgarad i va uning magnit 
yurituvchi kuchi F nm va dem ak , ch o ‘lg‘am  induktiv qarshiligi X l, 
o ‘zgaradi. N atijada , akkum ulato r batareyasini zaryadlovchi 
kuchlan ishni aniqlovchi kuchaytirgich chiqish qismidagi 
q o ‘sh im cha kuchlanish  AUa  tegishli ravishda o ’zgaradi. Zaryad 
kuchlan ish in i m o ’tadillash uchun o ’lchov organi 102 ga vagon 
yuklam asi kiritilgan. Y uklam a toki In kuchayganda regulator R N G  
g en e ra to r m agnit oqim i F  ni oshiradi va bu kuchlanish U 2 ning 
o ’sishiga sababchi b o ’ladi. Shu bilan birga, teskari aloqa OS2 
tufayli kuchaytirgichni m agnitlovchi kuch F nm kam ayadi va uning 
induktiv  qarshiligi ortadi. Shu bois, kuchlanish  l i n i n g  o ’sishi 
q ism an  kom pensatsiyalanadi. N atijada, kuchlanish UA, regulator 
R N T  ning ishidan q a ’ti nazar, stabillashadi.

5.3. Ko'mirli kuchlanish regulatorlari

Ishlash tamoyili. G en era to rn in g  ko’mirli kuchlanish  regulatori 
(5.3 a-rasm ) uch ta  bo ’g ’indan iborat: ko ’m ir ustuniga (1), 
e lek trom agnit (4) va p ru jinalar (6). K o’m ir ustuncha regulatom ing 
ijrochi organi h isoblanadi. U  genera to r uyg’otish c h o ’lg’am iga 
u langan  b o ’lib, rostlanuvchi rezistor h isoblanadi. K o’mirli 
qarshilikka ta ’sir bosim ini o ’zgartirib , gen era to r uyg’otish  toki Iv 
q iym atin i o ’zgartirish m um kin . E lektrom agnit (4) avtom atik
rostlash  tiz im ida  teskari aloqa rolini bajaradi.

E lektorm agnit g ’altagi (7) ga genera to r kuchlanishi beriladi. 
O ’lchov  organi vazifasini yakor (3) bajaradi. U  m exanik bog’liklik 
tufayli ko ’m ir ustuniga ta ’sir ko ’rsatadi. Prujina (6) kuchi U ^d
kuch lan ish in i belgilaydi. A gar kuchlan ish  U  Uber dan  katta  bo ‘Isa
e lek trom agnit yakor (3) ni soat strelkasiga teskari yo’nalishda 
ay lan tirad i. Bu ko ’m ir ustuniga k o ’rsatiladigan bosim ni 
kam aytirad i, natijada, ustun  qarshiligi ko ’payadi, to k  Iv va
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genera to r kuchlanishi kam ayadi. A ksincha, agar generato r 
kuchlanishi Uber dan  kichik bo 'lsa , k o 'm ir  ustun  qarshiligi kam ayib, 
genera to r kuchlanishi q iym ati o ‘sa boradi va tegishli berilgan 
qiym atga yaqinlashadi.

Regulator yakor tebranishlarin i oldini olish m aqsadida havo 
dem pfer-so ‘ndirgich 5 bilan ta ’m inlangan.

G en era to r kuchlanish regulatorlarida b itta  yoki b ir  qancha 
ko ‘m ir stolblari qoMlanishi m um kin. U lar ikkita parallel zanjirlarga 
ulanganlar. H a r bir k o ‘m ir stolb b ir q an ch a  elektrografit 
halqalardan tashkil topgan b o ‘lib, ular m eta ldan  yasalgan tok  
o ‘tkazgichlardan iborat. S to lbning um um iy  qarshiligi r sl halqalar 
qarshiligi r\ va halqalar oraligidagi o ‘tish  qarsh ilik lar f a  
qig 'indisidan iborat. H alqalar yuzalari no tek is b o ‘lganligi sababli 
u lar bilan birlashish yuza bilan em as, balki m a’lum  nuq ta larda  yuz 
beradi. A gar stolb qisilsa birlashish yuzasi kattalashadi va o ‘tish 
qarshiligi qiym ati kam ayadi. D em ak, bosish kuchi o ‘zgartira borilsa 
ko‘m ir qarshiligi katta  ko ‘lam da o ‘zgarishga sababchi boMadi. 
A m alda past kuchdagi qarshilik kam  q o ‘llanadi, ch unk i bunda 
ko ‘m ir qarshiligi tu rg ‘un  ishlash holati pasayadi.

G en e ra to r tokini cheklash 5 .3b-rasm da ko ‘rsatilgan sxem a 
bo ‘yicha bajariladi.

Bunda genera to r uyg‘otish ch o ‘lg‘am i zanjiri O V G da ikkita 
k o 'm ir  stolbi Rctl va Rsl2 ulangan b o ‘ladi. O T G  konstruksiyasi 
R N G nikiga o ‘xshash, un ing  ham  m agnit tiz im i, k o ‘m ir stolblar 
ulashish sxem alari m avjud. R N T  ga nisbatan O T G  ning genera to r 
yakori bilan ketm a -  ket ulanuvchi tok  g laltagi bor. G en e ra to r 
yuklam asi toki m a’lum  bir q iym atdan  oshsa O T G  yakori soat 
strelkasiga teskari ravishda aylanadi — k o ‘m ir stolbiga b o lg a n  
bosim  kam ayadi va tegishli ravishda R st o rtad i. Bu uyg 'o tish  tokini 
kam ayishiga va natijada, genera to r yakori kuchlanishini 
kam ayishiga va odatda, yuklam a tokini kam ayishiga olib keladi. 
Tok tavsifi genera to r kuchlanishi tavsifiga qaraganda keskinroq 
o ‘zgarishi tufayli O T G  ikkita dem pfer b ilan  ta ’m inlangan. Agar 
generato r to k  g‘altagidan oqayotgan to k  qiym ati m a’lum  
m iqdordan oshm asa prujina kuchi elektrom agnit kuch idan  kattaroq 
boMadi va genera to r yakori eng o ‘ng tarafin ing chekkasi holatida
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boMadi. K o‘m ir sto lb lar qisilgan va O P G  uyg‘otish tokiga ta ’sir 
ko ’rsatm aydi.
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5 .3 -rasm . G e n e ra to r  to k in i chek lashn i am alga o sh iruvch i k o 'm ir  regulatori A R T  
ning prinsip ial sxem asi.

K onditsionerli vagonlarda D U G G -2 8 V  generatori kuchlanishini 
rostlash uchun uch ta  k o ‘m ir stolbiga ega regulator qoMlangan 
boMib, bu sto lb larning ikkitasi Rs, | va Rs,3 ko 'p rik  M ning ikkita 
elkasiga, boshqa elkalariga rezistorlar R1 va R1 ulangan, diogonal 
cd ga esa ketm a-ket gen era to r G  ning parallel uyg’otish  choMg’am i 
OV1 ulangan. Ikkinchi diogonal av ga G  ning yakor choMg’ami 
ulanishga ega. R egulator R N G  ikkita choM g'ami bor: 
te rm okom pensatsiya qarshiligi R ^  orqali ulanuvchi va generator 
yakoriga parallel u lanadigan choMg'am 1 va ketm a-ket ulanuvchi 
choMg’am  (2) (undan  akkum ulato r batareyasi AB toki lAv o ’tadi). 
G en e ra to r  tokini cheklash  m aqsadida O T G ning  ikkinchi ko’mir 
regulatori qoMlanadi. U ning ko ’m ir stolbi Rs,4 ko’prik M 
diagonaliga q o ’zg’otish  choMg’am i OV1 va ko ’m ir stolb Rst2 lar 
b ilan ketm a-ket ulanishga ega. Tok cheklagich O P G d a  ch o 'lg ’am
(3) boMib, u uyg’otish  c h o ’lg’am i OV1 ga ko’m ir stolb R*,^ parallel 
choMg’am  (4) (u uzgich K1 orqali g enera to r yakoriga parallel 
ulanadi) va ketm a-k e t choMg’am  (5) (undan  genera to r toki 1 
o ’tad i) orqali ulanadi.
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5 .4 -rasm . H avosi k o n d its io n a lan ad ig a n  vagon larda  ko ‘m ir regu la to rlari R N G  va 
O T G la rn in g  u lan ish  sxem asi.

G enera to rn ing  ish jaray o n id a  uning kuchlanishi regulator R N G  
yordam ida (R sti, Rst2, va Rs,3 ko ‘m ir stolblari ta ’sirida) m a’lum  
darajada ushlab turilad i. T ok  cheklagich g en era to r kuchlanishi U  ni 
va dem ak, un ing  toki ni kam aytirib  tu rad i. B unda Rst qarshiligi 
ko ‘tarilib , g en era to r q o ‘zgbotish c h o ‘lg‘am i Iv kam ayadi. A gar 
zaryad toki m a 'lu m  m iqdordan  o rtad igan  b o ‘lsa, R N G  ning ketm a- 
ket ch o ‘lg‘am i (2) ko ‘m ir sto lb lari Rsll, R sl2 va R ^  o ‘z
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qarshiliklarini osh irad ilar -  q o £zg‘otish  c h o ‘lg‘am idagi tok  Ig va 

dem ak , genera to r kuchlanishi U  va tok  IA kam ayadilar.

O T G  3 -ch o ‘lg‘am i uning q u w a t ini m a 'lum  m iqdorgacha 
cheklash uchun (ayniqsa, poyezd harakat tezligi 50 km /soatdan 
kam  boMganda) xizm at qiladi. G en e ra to r aylanish tezligi 
kam ayganda regulator R N G  avtom atik  ravishda O T G  ning 
choM g'am  (3) dan  o tu v c h i uyg‘otish  toki Ig ni ko'paytiradi. 
Q achonki bu to k  m a’lum  qiym atdan oshsa c h o ‘lg‘am  (3) qarshiligi 
Rst4 o ‘z qarshiligini oshiradi va genera to r kuchlanishini, dem ak tok 
I„ q iym atlarin i pasayishini ta ’m inlaydi. Shuningdek, uzatilayotgan 
q u w a t ham  kam ayadi.

G e n e ra to r  toki va q u w a ti ning pasayishiga xojat poyezd harakat 
tezligi pasayganda elektr uskunalari qizishining kuchayishiga borib 
taqalad i. B unday hollarda yuritm adan  generatorga uzatilayotgan 
aylantiruvchi m om en t qiym atini ham  kam aytirish m aqsadga 
m uvofiq boMadi, chunki yuritm a detallarn ing  sinish xavfi kamayadi.

D U G G -2 8 B  agregati poyezd bekatlardaligida sovutilish sharoiti 
yom onlashuvi tufayli undan  olinayotgan q u w a t m iqdori kamayishi 
kerak. Q u w a tn i cheklash m aqsadida O T G d a choMg‘am  (4) ko‘zda 
tutilgan. Bu c h o ‘lg‘am  uzgich KM yordam ida ishlayotgan m otori 
yakor choM g'am iga parallel ulanadi va shu orqali R st4 qarshiligi 
qiym atin i oshiradi va uyg‘otish c h o ‘lg‘am i toki In va dem ak, 
g en era to r kuchlanishi U  va toki li ni kam aytiradi. E lektr yurtm ani 
ishga tushishini tezlatish m aqsadida generatorn i shu davrda kam 
yuk bilan ishlashini ta ’m inlash zarur. Bu m aqsadda knopkali uzgich 
K2 ko ‘zda  tu tilgan boMib, m o to r ishga tushishi davrida pastki 
holatga oMkazilgan boMadi. B unda uyg‘otish choMg‘am i zanjirga 
rezistor R2 kiritiladi. R egulatom ing parallel choMg‘am i bir 
zanjirdagi rezistor R3 qisqa tu tuashad i va qarshilik ortadi. N atijada, 
gen era to r uyg‘otish choMg‘am i toki va kuchlanishi keskin kam ayadi 
va u o ’ziga yuklam a olm aydi. M oto r ishga tushishi yakunlangach 
uzgich K2 o ‘zining norm al yuqori holatiga qaytariladi. Vagonlarda 
o ‘rnatilgan  b a ’zi b ir k o 'm ir  regulatorlarin ing texnik ko'rsatkichlari 
jadval (5) da keltirilgan.
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5 .5 -rasm . Y akorga ta 's i r  e tuvch i k u c h la r  va k o 'm ir  regu lato rlari sxem alari.

5-jadvalda keltirilgan kuchlan ish  q iym atlari (u larni R N T
m o ‘tadillaydi) kislotali akkum ulato r batareyali e lek tr elektr
ta ’m inoti tizim iga m os keladi. Bunday tiz im da ishqorli 
akkum ulato rlar qoM langanda u lam ing  soni tegishli ravishda 
o ‘zgartirilishi va R N T  sozlanishini to ‘g ‘irlash ta lab  etiladi.
M asalan , 23.07.21 genera to rn i vagonlarda 40 ta  em as 38 ta  
akkum ulato r o 'rn a tish  R N T  ni esa 69 V li kuchlanishga sozlash 
zarur.

5-jadval.
P aram etrlar K ond its ionersiz K ond its ionerli

R N
T

O T G R N
S

R N
T

О Т
G

RN
S

RN
S

M o 'tad illangan  
kuch lan ish ; V

65 - 54 138 110 54

R egu la to r bilan 
chek lanuvch i tok , A

- 70 205

R ostlash an iq lig i, % Q- Q- Q- Q- 0 - Q- Q-
2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Sovuq liolatdagi 
k o 'm ir sto lb lari 
kom plek tin ing  eng 
kichik qarshilig i, O m

1,8 -
2,0

1,8-
2,0

0,08 8,0 5,0 1,65 1,5

Issiq va ajragan 
holatdaagi k o 'm ir 
sto lb lar
kom plen tin ing  eng 
katta  qarshilig i, O m

145 145 10 500 210 26 40

K o 'm ir sto lb lar 
kom plekti

130 130 500 200 200 500 175
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ta rqatad igan  q u w a t, 
Vt
K o‘m ir stolb 
balandligi m m

132 132 160 132 117 160 160

H alqan ing  tashqi 
(ichki) d iam etri, m m

18/
13

18/1
3

56 /
50

3 0 /
24

3 0 /
24

5 6 /
50

56/5
0

Izoh: K uchlan ish  regulatori rostlash aniqligi b 2,5%

5 .3 .1 . R egulator tavsifi

E lektrom agnit yakoriga elek trom agnit kuchi Fem (5.5 a-rasm ), 
ko ‘m ir stolbi egilgich deform atsiyasi kuchi Fst va prujina kuchi F pr 
ta ’sir ko 'rsatad i. Fcm va Fs, la r F prga qaram a-qarsh i tom onga 
yo ‘nalgan. D em ak, yakor shu vaqtda m uvozanatda bo ‘ladiki, 
qachonk i bu kuch lar hosil qiluvchi m om entlar M em va M mex- M pr- 
Msl yig‘indisi nolga teng  b o ‘lsa. Bu holat bajarilm asa yakor 
aylanadi, boshqacha aytganda, burchak a  va genera to r yakori 
kuchlanishi o ‘zgarishga olib keladi.

E lektrom agnit hosil qiladigan m om ent quyidagicha ko ‘rinishda 
ifodalanadi:

=  с „ Ғ ™ ,

b unda , Sa - yakor aylanishiga bog‘liq b o ‘lgan o 'zgarm as 
koeffitsiyent, uning qiym ati qu tb  o ‘zagining yakor bilan birlashgan 
sahni orqali aniqlanadi;

Fem =IemWem -  elek trm agnit g ‘altagi hosil qiluvchi magnit 
yurituvchi kuch;

I em =  —  -  g ‘altak  orqali o ‘tayotgan tok; Wcm -  g‘altakning 

o ‘ram lar soni;

r c m ~  e lektrom agnit g’altagi ulangan zanjir qarshiligi.

D em ak,
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( 5 . 1)

Y akor m uvozanatidan  kelib ch iqqanda M (,m =

Shunday  qilib, kuch lan ish  qiym atin i (regulatom i sozlash  y o i i  
bilan) qarshilik / ' em qiym atin i o ‘zgartirish qiym atin i o 'zgartirish  
(elektrom agnit c h o ‘lg‘a m i zanjiriga q o ‘sh im cha rez isto r ulash) 
yo ‘li bilan am alga oshirish  m um kin ; M mex m om en t q iym atin i 
p ru jina to rtish  kuchiga (undagi m axsus rostlovchi vint b ilan ) va 
elektrom agnit c h o ‘lg‘am i o ‘ram lar soni W cm (kerak boM ganda uni 
qayta о 4rash yo ‘li b ilan) ga ta ’sir etish bilan ham  kuch lan ish  
qiym atini o ‘zgartirish m um kin . R egulatom i sozlashda, asosan 
aw alg i ikki yo ‘l ko ‘proq  qoM lanishga ega.

(5.1) form ulasidan ko ‘rinadiki, elektrom agnit c h o ‘lg‘am i hosil 
qilayotgan m om ent M em  ga yakor aylanish burchagi h am  ta ’sir 
ko ‘rsatadi. Bu burchakga M p r va M st m om entlari q iym atlari ham  
bog’liq. E lektrom agnit m om en ti M em  ning burchak  ga bog 'liq lig i 
regulatom ing  elektromagnit tavsifi deb  ataladi. (5.5 b -rasm ). 
E lektrom agnit c h o ‘lg‘am iga ta ’sir etuvchi kuch lan ish  U 
o ‘zgarganda e lek trom agnit hosil qiluvchi kuch F em  va m om en t 
M em  o ‘zgaradi. D em ak , h a r  xil kuch lan ishda elek trom agn it tavsif 
tep a  yoki pastga qarab  siljiydi. N atijaviy m exanik m o m en t M m ex 
ning burchakka bogMiqligi regulatom ing  m om ent m exanik  tavsifi 
deb  yuritiladi. (5.5 v -rasm ). R egulator yuqori aniqlik  b ilan  ishlashi 
uch u n  uning elek trom agnit va m exanik tavsiflarini 
m uvofiqlashtirish zaru r. E lektrom agnit tavsifi shakliga yakor 
profili, o ‘zak qutbi u la r oralaridagi havo bo ‘shlig‘i (burchak  a  
o ‘zgarganda u o ‘zgaradim i yoki o ‘zgarm as boMib qo lad im i) ta ’sir 
koT satadilar. M exanik  tavsif shakli F pr va Fst kuchlari o ‘zgarish 
ko ‘rinishlari va yakor o ‘qi va bu  kuchlarn i yakor aylangandagi ta ’sir 
etuvchi nuqtalari joyiga bo g ‘liq.

E lektrom agnit va m exanik  tavsiflarni m uvofiqlashtirish 
m aqsadida e lek trom agnit yakorin i m axsus tum shuqsim on  qutbli
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qilib yasaladi, p ru jinan i esa yakorga lenta va profilli richag (lekalali 
ch izg 'ich ) yordam ida b irlashtiriladi.B u tavsiflarni muvofiqlashtirish 
ishchi uchastkasi orasida (asosan, eng katta  va eng kichik burchak 
q iym atlarida, ya’ni a makc va «шш ) ° lib  boriladk

1"Vjc3
L'~Ujo4EiVKi

SXtiayW
t i t
n-mst Пщы I . w t

5 .6 -rasm . K o 'm ir  reg u la to rin ing  m exan ik  va e lek trom agn it tavsiflari va R N G n i har 
xil ko 'rin ish d ag i kuch lan ish  ro stan ish in ing  grafiklari.

A m alda elek trom agnit va m exanik tavsiflar m a’lum  bir burchak 
ostida kesishadilar. Bunday ho lda  M cm va M mex tengligi generator 
ish rejim i o 'zgarganda h ar xil kuchlanish  U da sodir bo ’ladi.Shunga 
ko ‘ra regulator kuchlan ish in i b ir  xilda ushlab turaolm aydi va 

natijada rostlashda m a’lum  statik  xatolik AUcm =  Uc>ep - U  (statik

rostlash) sodir b o ’ladi. A gar m exanik tavsifda ishchi uchastkada 
elek trom agnit tavsifiga nisbatan katta egrilik bo ‘Isa (5.6 a-rasm ), 
u n d a  yakor burchak  a  o ’zgarishi bilan m uvozanat holatni 
kuchlan ish  ning kichik va kichik q iym atlarida hosil qiladi. Bunda 
m usbat statizm  paydo b o 'lad i. B oshqacha aytganda, yuklam a toki 
o ’zgarishi bilan g enera to r kuchlanishi b irm uncha  pasayadi (5.6 v- 
rasm da 2-grafik), aylanish tezligi ortishi bilan (uyg’otish tokini 
kam aytirish talab etilganda) u  ko ’tariladi (6-grafik, 5.6 g-rasm ). 
A gar m exanik tavsifning ishchi uchastkasidagi o ’zgarish keskin 
tusga ega b o ’lm asa (5.6 b -rasm ) u n d a  m anfiy statizm ga ega 
b o ’lam iz: yuklam a toki o rtishi b ilan  genera to r kuchlanishining ham  
ko’tarilishi kuzatiladi (5.6 g-rasm ) va kuchlanish pasayadi. Ideal 
m uvofiq lashtirishda, y a ’ni elektrom agnit va m exanik tavsiflar ishchi 
d iapazonn ing  barcha  nuq ta larida  teng  b o ’lganlarida rostlashning 
statik  holati sod ir b o ’ladi (1 -rasm lardagi va 4-grafiklar).
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Y o‘lovchi tashuvchi vagonlarda, o da tda , kuchlan ish  
regulatorlari m usbat sta tizm  rejim ida ishlaydi. Bu gen era to r tu rg ‘un 
ishlashi darajasini k o ‘tarad i.

5.4. Generator kuchlanishini rostlanishning dinamik jarayonlari va 
RNG ning asosiy tavsiflari

5.4.1. Regulator — generator tizimi tenglamalari

Rostlash d inam ikasin i ko ‘m irli R N T  ni o ‘zgarm as tok  
generatori bilan birga eng  og ‘ir rejim da, ya’ni yuklam a (yoki 
aylanish tezligi) sakrash  yo ‘li b ilan  b ir tu rg ‘un h o la tdan  ikkinchi 
tu rg ‘un holatga o ‘tganda  ko ‘ram iz. Bu holatn i funksional sxem a 
yordam ida ko ‘rishlik m aqsadga m uvofiq (5.7 a -rasm ). U n d a  
regulator yakori YaR, un ing  e lek trom agnit E M , k o 'm ir  sto lb  ST, 
generato rn ing  uyg 'o tish  c h o 'lg 'a m i O Y aT ko 'rsa tilgan . M uvozanat 
bo 'lgan  davrda regu lato r yakori Y aZ ga uch ta  m om ent: M pr — 
prujina ta ’siri, M sl -  k o 'm ir  stolb reaksiyasi va M em — 
elektrom agnit m om en ti ta ’sir ko 'rsa tad i. N atijaviy m om ent M q 
Mem- Mmex Y akor dastlabki h o la tdan  m a ’lum  b ir Atif burchagiga 
surilganda yakor Y aZ  ga yuqorida aytilgan m om en tla rdan  tashqari 
yana regulator q o 'zg 'a lu v ch i qism lari inersiyasi bilan bog 'liq

bo 'lgan  m  h am  ta ’sir etadi (bunday  m - regulator
dt

qo 'zg 'a luvch i q ism lam ing  keltirilgan massasi). B ulardan tashqari,

yana b ir m om en t -  ^ ғ ——— , ya’ni yakor teb ranm alarin i
dt

dem pferlovchi m om en t ta ’sir etadi (dem pfer induktivlik to m o n id an  
elektrom agnit c h o 'lg 'a m id a  yakor harakati davom ida hosil 
bo 'luvch i tok  ta ’sirida paydo bo 'lad i).

Shunday qilib, yako r harakati u ch u n  quyidagi k o 'rin ish d a  
tenglam a yozish m um kin:

d 2k a  , dka



M om ent M cm elektrom agnit ch o 'lg 'am id an  o 'tayo tgan  tok  
va yakor holati (5 .1-tenglam a)ga bog'liq. Y akom ing kichik 
siljishlarida bu m om entn ing  qiym ati

Д М , т  =  kA a  +  kA ‘,„ ■ <5-4 )

5 .7 -rasm . O 'zg a rm as tokli g e n ira to m in g  k  m ird i A T K ning funksional sxem asi (a) 
va g en e ra to rn in g  yuqlash tavsiflari.

b u n d a , к =\ dM !̂L L  -  д л /  vn b a  oralaridagi
a \  da  ) °

proporsionallik  koeffitsiyenti; к = f U _  д д /  va Д а
' \  да ) °

oralaridagi proporsionallik  (iemo~t=0 holatdagi qiym atda).
M om en t M mex yakor holatiga bog'liq. Y akorning kichik 

siljishlarida bu m om ent o 'zgarish i

А Л С ,  =  kmê a  ; (5.5)

bunda , k ^  = ~ a o davridagi kM inet va Д а

oralaridagi proporsionallik  koeffitsiyenti.
(5.3) va (5.4.) tenglam alardan

d 'A a  , d A a  , x* , ,  • лх
3 3  +  *8» - 7 -  +  - 0 A«  = (5-6)dt dt
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Tjf -  ' f , ,  ° - regulator dem pfirlanishi tufayli h js il  boMuvchi

(5.6)ning ikkala tom onin i До/ДЛ/„ ga ko ‘paytirsak va quyidagi 

belgilarni kiritsak: Tmex =  I —— -  regulator inersiyasi tufayli hosil
■ у д л / о

boMuvchi m exanik vaqt doim iyligi; 

k<iFa ,
AM,, 

vaqt doimiyligi;

8reg =  Gt0(Ka +  K mex) /  M 0 - regulator notekisligini belgilovchi 

koeffitsiyent boMib, regulator statizm ini belgilaym iz;
СГ AC

K m =  ° 1 - regulator sam aradorligini belgilovchi kuchaytirish
A M 0

koeffisenti.

d
O perato r m etodini qullab —  =  P  bilan belgilab, (5,6)

dt
tenglam aga quyidagi ko 'rin ishn i beram iz:

T j P 1 +  +  8 ^  )A a = K,mAi„,.
elektrom agnit zanjiri uchun  quyidagini yozam iz

^  =  + L ,„  — , (5.7)e m  i’ni eni  '

bunda, v em, Lem — elek trom agnit g 'a ltag i zanjirin ing aktiv 
qarshiligi va induktivligi.

0 ‘rnatilgan qiym at ienw ga nisbatan kichik siljishlar uchun

b V  =  8j,mchrm +  L 'JdA ", / dt)
yoki

AU
ch(.

L
bunda, 7 ^ = —̂  -  induktivlik tufayli hosil boMuvchi

''em
elektrom agnit vaqt doimiyligi.
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H isob -k itob lar va ta jriba lar shun i ko ‘rsatadiki, vaqt doim iyligi 
T em  ju d a  kichik q iym atlarga ega va uni tashlab yuborish  m um kin , 
unda

A U  =  , (5.8)

K o‘m ir regulatori stolbidagi kuch lan ish  pasayishi A U cm b ilan 

yakor holati o ra larida  chiziqli bog 'lik lik  b o r deb  hisoblansa

AU s t= K slA a y (5.9)

b u n d a  /Г., =
dU St k o ‘m ir sto lbning kuchaytirish

ч d a  L  

koeffitsiyenti.
(5 ,5 ), (5 ,6) va (5,7) tenglam alarin i b irlash tirad igan  b o ‘lsak 

k o ‘m ir regulatorin ing rostlash obyekti sifatidagi A R T  tenglam asini 
olam iz:

{ T L p 2 + T„Fp  + Srrg) A U „ = ^ ^ A U .  (5.10)
e m

G en era to rn in g  paralel u lanuvchi q o ‘zg‘otish  c h o ‘lg‘ami
zanjiriga quyidagi form ulan i yozish m um kin:

U  = h chB + LB ^  + U',t

yoki kichik og‘ishlar uchun :

A U  =  AiBChB +  LB +  A U ,,. (5.11)
at

Y uklam a toki Iyal va aylanish tezligi n i ning m a’lum  bir 
q iym atlarida uyg‘otish  toki q iym atin i ko ‘paytirish bilan genera to r 
kuch lan ish i yuklam a tavsifi b o ‘yicha o ‘zgaradi (5.7 b -rasm  dagi 1- 
grafik). Boshqa qiym atlar, y a ’ni Iya2> Iyal y°ki П2> п ь  b o ‘lganda -  
yuklam a 2-grafigi b o ‘yicha o ‘zgaradi.

Aytaylik, bosh lang‘ich davrda g en era to r — regulator tizim i A 
nuqtasiga to ‘g lri keldi (un ing  koord inata lari Ivo va U0). Y uklam a 
toki lya yoki n  ning oniy  o ‘zgarishida kuchlanish  generatori 
“ sak rash” y o 'li b ilan AUq ga o rtad i, vaholanki uyg‘otish c h o ’lg ’am i 
induktivligi tufayli uyg’otish toki 1 — soniyada o ’zgarm ay
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qolaveradi. S hundan  keyin kuchlan ish  U o 'zgarish  jarayon i grafik 
(2) (BV  — kesm a) b o ‘y icha davom  etadi. Bu kesm ani to ‘g ‘ri chiziq  
b ilan  alm ashtirsak

8U  = K UM B = A U - A U 0, 

b unda , K u =
'  d U \

— -  \BO B undan
K^1bo J

A U - A U 0
Ai D =

d
T ok  A l y  qiym atin i q o ‘yib, —  ni R b ilan  alm ashtirsak

dt
g en era to r q o ‘zg‘atish  ch o 'lg 'a m i u ch u n  quyidagi fo rm ulan i olam iz: 

(TBP +  S £ )ДС/ +  Д ( /5(1 -  S £ ) =  ДС/„, (5.12)

Ch.
bunda , TB =  ^ 7—  q o 'zg 'a tish  c h o 'lg 'a m i vaqt doim iyligi;

k
SE =  1 ------ —  - o 'z -o 'z in i tekislash koeffitsiyenti b o 'lib ,

d ig
g enera to rn ing  o 'z  -  o 'z in i uyg 'o tish  b o 'y ich a  sta tik  tu rg 'un lig in i 
belgilaydi.

T eng lam alar (5.10) va (5.12) dan  o 'zgaruvchan  A U st  ni 
yo 'q o tib  regulator g en era to r tizim i uchun  av tom atik  rostlashning 
quyidagi u m um iy  tenglam asin i olam iz:

M rL T ^ A rL s^ T j^ y  + ( r X J =
= bU0(Ti,P2+Td/P + s J /C h M

(5.13)
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5 .4 .2 . R ostlash  aniqligi

K o‘rib o ‘tilgan av tom atik  rostlash tizim i (ART) funksional 
sxem asi (5.7 a-rasm ) u ch u n  tuzilgan teng lam a (5,13) da ko ‘rsatilgan 
rejim  uchun  t  = cc va /7 =  0 deb  quyidagiga ega boMamiz :

л ф А ,  +  -  s E ))]=  A t / A ,  /  •

B undan  sta tik  xatolik

A (/.„ =  ~ T - [ S ^  + -  Sc )1 (5.14)

(5.14) dan  ko ‘rinadiki, A U s t regulatom ing statizm iga bog 'liq  

boMib, koeffitsiyent lar Sreg va kuchaytirish  koeffitsiyenti K m. K St  

ga bog 'liq  ekan. K uchaytirish  koeffitsiyenti Km*KsT ortishi bilan 

statik  xatolik  kam ayadi, regulator statizm i ortganda Sre}, ham

o rtad i. R egulatom i statik  sozlanganda (K & = Kmex va <S,,X = 0 )

xatolik  A ( /„  =  0  B iroq bunday  sozlash kuchlanishni rostlash

tu rg 'u n lik  jarayon in i pasayishiga sababchi bo 'lad i.
G e n e ra to r  yuklanishini oshirilganda va aylanish tezligini 

kam aytirilganda yuklanish tavsifining tok  o 'q iga  nisbatan og'ishi 
(5.7 b -rasm ) kattalashadi; bunda koeffitsiyent K4 ko 'payib, o 'z  -  
o 'z in i to 'g 'irlo v ch i koeffitsiyent Se kam ayadi. N atijada, A U st 

kuchayadi. M ustaqil q o 'zg 'o tish li genera to rda  (S E =  l )  statik 

xato lik  o 'z -o 'z in i uyg 'o tuvch i generatordagiga qaraganda kichikroq 
(0 < S E<1).

R ostlash jarayon ida  statik  xa todan  tashqari yana regulator 
konstm ksiyasin ing takom illashgani sababli (k o 'm ir regulatorida 
ishqalanish tufayli m agnit tiz im in ing  gisterezisi, prujina gisterezisi 
m ateria llar “ qarish i" , a t r o f -  m uhit haro ra tin ing  o 'zgarishi, magnit 
kuchaytirg ichli regulatorlarida va yarim  o 'tkazgichli kuchay- 
tirg ich larda o 'zgaruvchan  tok, kuchlan ish  chasto talari o 'zgarishi, 
yarim  o 'tkazg ich li qu rilm alar elem entlari, kondensatorlar 
param etrlarin ing  o 'zgarish i va b.) q o 'sh im ch a  xatoliklar bo 'lad i. 
Shunga k o 'ra , q o 'sh im ch a  xatolik lar (haro rat, chastotali, 
kuchlan ish li) m avjud. Vaqt o 'tish i bilan purjina xossalarini
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o ‘zgarishi, yarim  o ‘tkazg ich lar p aram etrlarin ing  o ‘zgarishi va 
shunga o ‘xshash jih o z la r o ‘zgarishi oq ibatida  paydo bo 'luvch i 
aniqsizlik lar regulatorn ing  n o m o ltadilligi deb  yiiritiladi.

K o 'm ir  stolbini absolut egiluvchan deb  b o ‘lm aydi, u  q ism an 
qo ld iq  defarm asiyaga ega, shunga ko ‘ra, un ing  qarshiligi kuch R ga 
nisbatan  shak lan  gisterezis sirtm ogN ga o ‘xshaydi. Bu holat va 
ishqalanish borligi, e lek trom agnit va p ru jina  tizim laridagi 
g isterezislar regulatorda m a’lum  b ir zo n ad a  sezgirlik yo 'q lig in i 
keltirib  ch iqarad i. N atijada, kuch lan ish  U  ning yuklam a yoki 
aylanish tezligiga bo 'Igan  m unosabati b itta  em as, balki ikkita grafik 
b ilan  an iq lan ish in i ko ‘rsatadi (5.8 a-rasm ) Bu holdagi 
kuch lan ishn ing  eng katta  farqi AU ko ‘payadi. R N G  barcha 
turlarin ing  sta tik  rejim dagi rostlashlari aniqligi ±3%  ni tashkil 
qilad i. K o‘m ir stolbi gisterezisini kam aytirish  m aqsadida k o ‘m ir 
halqalarin i kam  qold iq  deform atsiyaga ega m ateria llar 
(elektrografitlangan k o ‘m ir) dan  yasaladi. M agnit tizim i 
gisterezisini kam aytirish u ch u n  regu lato r o 'zag i va yakorini 
koertitsiv  kuchi kam  b o ‘lgan ferrom agnit m ateria ldan  tayyorlanadi. 
V ibratsiya ta ’sirini y o 'qo tish lik  m aqsadida yakom i aylanuvchi o ‘qqa 
nisbatan  sim m etrik  ravishda joy lash tirilad i, bu regulatorni teb ran ish  
va vibratsiyaga kam  ta ’sirchan  qiladi.

R egulator ish laganda va a tro f  -  m uhit haro ra ti ko 'ta rilganda 
elek trom agnit c h o ‘lg‘am i harora ti o rtad i va un ing  qarshiligi 
ko ‘payadi, shu bois c h o ‘lg‘am d an  o ‘tuvchi to k  kam ayadi va u o ‘z 
navbatida, yakorni o ‘zakka tortilish  kuch in i kam aytiradi; natijada, 
regulator g en era to r kuchlan ish in i osh irad i (k o ‘m ir stolbi qisiladi). 
H aro ra t o 'zgarish in ing  regu lato r ishiga ta ’sirini kam aytirish uchun  
elek trom agnit c h o ‘lg‘artii b ilan ke tm a — ket ravishda n ixrom , 
konstan tan  yoki m agnan indan  yasalgan q o ‘sh im cha rezistor Rj k  
u lash  tavsiya etiladi; bunday  m ateria llardan  yasalgan qarshilik lar 
q iym ati haro ratga bog‘lik boNm aydi. R ezistor Rj k  qarshiligi 
elektrom agnit c h o ‘lg‘am i qarshiligiga qaraganda b ir  necha  barobar 
ka tta  qiym at bilan olinishi tufayli shu zanjirn ing um um iy  
qarshiligiga harorat o ‘zgarishi ju d a  kam  ta ’sir ko ‘rsatadi. Q izish 
davom ida ko ‘m ir stolb uzunligi o ‘zgarishi stolb egiluvchi 
deform atsiyasi kuchi F st ni oshishga va m agnit M mex ni
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o'zgarishiga sababchi b o la d i. Bu hodisani kom pensatsiyalash 
u ch u n  maxsus kom pensatsiyalovchi qurilm alar ishlatiladi.

X atoliklarning ichki turi -  o ‘rnatilgan va d inam ik  turlari 
m avjud, boshqacha aytganda kuchlan ishning  o 'm a tilg an  q iym ati U 
dagi xato lik  va o ‘sish davridagi, ya’ni beriluvchi kuchlanish Uber» 
yuklam a toki yoki aylanish chasto ta lari keskin 0 ‘zgarganidagi 
xatoliklar. M asalan , beriluvchi kuchlanish  Ubcr m a’lum  b ir grafik 
b o ‘yicha (5 ,8  a-rasm ) o 'zgarganda kuchlanish  U uning ketidan 
xuddi undek  em as, balki boshqa grafik b o ‘yicha o ’zgaradi. Bunda 
regulatordagining inersiya natijasida, rostlanish jarayoni vaqt 
b o ‘yicha m a’lum  b ir kechish bilan o ‘tad i; 1 ^  va U oralaridagi 
farq d inam ik  rejim  U din da statik  rejim dagi ga qaraganda anchagina 
katta.

i о t

a) b) c)

5.8-rasm. Rostlovchi kuchlanishning yuklama toki beruvchi signalga bog'liqligi.

R egulator xatoligi d inam ik  rejim da kuchlanish rostlanishida 
“ja rlik ” lar va o ‘zgarishlar bilan o ‘tishi kuzatiladi (5.8 v-rasm ). 
M asalan , regulator kechkishi tufayli yuklam a toki l! dan  I2 gacha 
o ‘zgarganda kuchlan ish  U b irinchi keskin o ‘zgaradi. So‘ngra 
regulator generatorga ta ’sir etib , uning kuchlanishini ko ‘taradi, 
b iroq un ing  qiym ati ![ tokidagi q iym atdan  kichik bo ‘ladi. Bunga 
sabab -  statik  xatolik A ll d ir, yuklam a tokini I2 dan  I3 gacha 
kam aytirilsa kuchlanish  qiym ati “ qalqishi" kuzatiladi. K uchlanishi 
“jarlig i” va “qalq ish i” AUdm yuklanish no ldan  to  nom inal 
q iym atgacha o ‘zgarganda 15 — 20 % dan  oshm asligi kerak.
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5 .4 .3 . Ish lash  tu rg ‘unligi

K uchlan ish  regulatorin ing  ishlash ja ray o n id a  yuklam a tok ida 
keskin o 'zgarish lari b o ‘lishi m um kin  (ak k u m u la to r botareyalari, 
kuch li iste’m olchilarn i ulash va uzish), b a ’zan  beruvchi signal Uber 
t a ’sirida h am  o ‘zgarish lar sodir b o ‘lishi kuzatilad i (b a ’z ib ir 
tiz im larda  kunduzgi ishlash nejim idan kechki ish rejim iga o ‘tish). 
Shu m unosabat b ilan  av tom atik  rostlanuv tizim i (A R T) da 
o ‘tk in ch i ja ray o n la r paydo boMadi va u rostlanayotgan q iym at U  ni 
o ‘zgarishga sababchi boMadi. A gar A R T  d a  o ‘tk inch i ja ray o n  
tugash i bilan tiz im  yana o ‘m atilgan  holatga qaytadigan b o ‘Isa, u 
tu rg ‘u n  tiz im  deb  ataladi. B unday tiz im da rostlanuvchi kuchlan ish  
U beruvchi q iym atn ing  sakrash yo ‘li b ilan  Ubcri dan  Uber2 ga 
o ‘tish ida  o ‘zgarishi jarayon i 5.9 a ,b -rasm d a  ko 'rsatilgandek  boMadi.

5.9-rasm. Ubcr ning sakrab o'zgarishidagi rostlanuvchi kuchlanishU ning ART 
turg‘un va turg'un bo'lmagandagi grafiklari

R ostlanuvchi kuchlan ishning  dastlabki o g is h i AU berilgan 
q iym atdan  asta-sek in  kam ayaboradi (b ir m e ’yorda yoki k ichik  b ir 
teb ran ish la r bilan) va statik  xato  AUst ga yaqinlashaveradi.

Ba’zib ir tiz im larda , agar u lar param etrlari n o to ‘g‘ri tan langan  
taqd irda  tizim  no tu rg ‘u n  ishlaydi. B unday tiz im larda  to ‘sa tdan  
no tinch lik  q o ‘zg‘otgich yuklam asi o ’zgarishi ro ‘y berganda Ubcr 
o ‘zgarishi bilan tizim  tu rg ‘un  holatga kelm aydi va paydo b o ‘lgan 
og ‘ishlik AU (5.9 v-rasm ) o ‘sa borad i yoki uzluksiz davriy

128



o ‘zgaradi. (5.9 g -rasm ), boshqacha aytgandax kuchlanishning yangi 
o ‘m atilgan  qiym ati U ber atrofida teb ran ib  tu rad i (tizim ning erkin 
tebran ish lari). T urg‘un  ishlam agan A R T ishga yaroqli boNmaydi, 
shunga k o 'ra  tu r unlik  h ar kahday  „kuchlanishtii rostlovchi 
tiz im n ing  kerakli sharti h isoblanadi.

R ostlanuvchi kuchlan ish  aperiodik  q pnun  bilaq o ‘zgaradigan 
boNsa (5.9 a-rasm ), bunday  tizim  h ^ r kanday tashqj ta 's ir  natijasida 
ham  tu rg 'u n  ishlaydi. 0 ‘tk inctii jarayon  5.9 b -ra sm d ag id ^ , 
o ‘zgardigan tiz im larda tu rg 'u n  holat ruy .beristii reguiatorning ba’zi 
b ir param etrlari (kuchaytirish koefTitsiyenti, j  inersionlllc va b.) 
o ‘zgartirilganda ro ‘y beradi yoki ju d a  katta  tashqi ta 's ir  natijasida 
tu rg ‘unlik  ho latin i yo ‘qotishi m um kin.

M isol tariqasida genera to r -  regulator tizim i oNkinchi 
ja rayon in i ko ‘rib oNamiz. A R T  o ‘zgarm as tok  generatori va ko ‘m ir 
R N G  ga asoslangan (5.7 a-rasm ). Bu holda genera to r kuchlanishi 
yuqorida aytib oNilgan sabablarga b inoan  keskin kam ayadi, 
regulator yakori aylanadi va ko ‘m ir stolbga boNgan ,bosim 
kuchayadi. N atijada genera to r uyg‘otish, toki va kuchlanish.. U 
koNariladi. Y akor siljish tezligi kuchlanish ogNshiga yoki 
e lek trom agnit g ‘altagi tokining o ‘rnatilgan qiym atdan og'ishga 
to ‘g ‘ri proporsional boNgani sababli yakor o ‘z induksiyasi bo ‘yicha 
m uvozanat ho la tidan  o ‘tadi va genera to r kuchlanishi Uber 
q iym atdan  oshgandagina to ‘xtaydi. Bu onda yakorning siljishi 
bosh lanadi va kuchlanish  boshqa tom onga qarab o ‘zgaradi. M a’lum 
b ir sharo itda  bu jarayon  so ’nm aydigan holatga oNishi va generato r 
kuchlan ish i m a’lum  b ir o ’rta qiym at atrofida m a 'lym  bir chasto ta 
b ilan tebran ib  tu rad i (5.9 g-rasm ) T ebranm a holatda ishlastiga 
k o ‘m ir stolbi ham  o ‘tad i. K uchlanish  tebranishi is te’m olchiiar 
u ch u n  eng  kerak boN m agan hoi hisoblansa, stolb tebran ish i Bo'm ir0  ̂
stolb shaybalarining qizishi va ishdan chiqishiga sababchi bo 'lad i. '

0 ‘zgarm as koeffitsiyentlarga ega chiziqiy d ifferensia l. 
teng lam alar bilan ifodalanuvchi A R T  tu r g ^ h  boNisbi va ishlashi 
u ch u n  tavsifiy tenglam a koeffitsiyentlati noldan katta bo 'lishlari 
kerak (5.13) tenglam asiga qoN lanadigan bqNsa tu rg 'un lik  sharti
quyidagi tengsizliklar bilan aniqlanadi:

! igilyim iob ipcv rlaBhatqmob
,;b2B (m ifl2 0  гйЯгз>1 in  OAf) d h u l
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S E T dF +  T B ^reg  > У "  *

S E6 reg+KmK st( l - S E)>0. ( 5 . 15)

B undan  kelib ch iqadik i, regu lato r R N G  m usbat statizm iga 
sozlangan  boMishi va u n d a  b rech >0 bo lishi darker. M anfiy 
sta tizm ga sozlashg, shuningdek , regulatorn i asta tik  sozlash (b rcch 
=0) tu rg ‘unlik  ho latin i keskin pasaytirib  yuboradi. T urg‘un  ishlash 
shartiga  o 'z in i to ‘g ‘rilash koeffusiyenti S e ka tta  ta ’sir etadi. 
G e n e ra to r  yuklam a tavsifining liniyaviy uchastkasida ishlaganida 
rg = ku va S E = 0. Bu holat (5.15) ning c h a p  qism ini kam ayishiga 
o lib  keladi, dem ak , tu rg ‘unlik  ho lati pasayadi. Shu bois tu rg ’unlik  
n uq ta i nazaridan  kelib ch iq q an d a  eng noqu lay  rejim  bu m ashina 
kam  to ‘yingan ho latda, ya’ni gen era to m in g  salt ishlash davriga, eng 
katta  aylanish  tezligiga ega boMganda va S E eng  kichik q iym atga 
ega b o ‘lganda ro ‘y beradi.

T eng lam a (5.7) ni R auss—G urvisn ing  m atem atik  kriteriylari 
b o ‘y icha  tahlil q iladigan b o ls a k  tu rg ’unlik  ho lati quyidagi shart 
bajarilsa sod ir boMar ekan:

k j j l  -  ^ ) >  I ^  +  < V e ) (5.16)
К 1 В 1 тех J

B undan ko’rinadiki, regu lato r kuchaytirish  koeffitsiyenti 
K m K St  ni ortishi bilan tu rg ’unlik  og iiiashar ekan. T u rg ‘unlik  
o ‘z in i tugT ilash  koeffitsiyenti SE, d e m p f e te h  doim iyligi T Ao ortishi 
va g en era to r uyg 'o tish  c h o ‘lg‘am i vaqt doim iyligi Т у  va regulator 
vaqt doim iyligi T mex ni kam ayishi b ilan  ko ‘payar -  o rta r  ekan.

G e n e ra to r  yakori reaksiyasining m agnitlanish  xususiyati 
(k e tm a-k e t ulanuvchi q o ‘zg‘a tish  c h o ‘lg‘am in ing  katta  m agnitlovchi 
kuchi) va regulator s ta tizm in ing  kam ayishi (b reg qiym ati kam ligi) 
tu rg ‘unlik  sharo itin i og ‘irlashtiradi. H isob -k itob lar shuni 
k o ’rsatadiki, agar u statik  xatoni 2 -  3 % d a n  osh irm asa, regu lato r 
dem pferlash  vaqt doim iyligi T A0 ga keskin t a ’sir ko ‘rsatm asdan  
tu rib  (TAo ni keskin osh irm asdan  turib) A R T  d a  tu rg ’un  holatn i
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ta ’m inlab boMmaydi. Bu m aqsadda k o 'm ir  regulatorda havo 
dem pfer — xotirjam lagich ko ‘rinishidagi stabillovchi qurilm a 
q o ‘llaniladi (5.3 va 5 .4-rasm lar). B archa stabillovchi qurilm alar, 
asosan yakor harakat tezligini m uvozanat holatiga yaqinlashishida 
pasaytirishga qaratilgan. D em pfer—xotirjam lagich qo^shim cha kuch 
hosil qilib, yakor yo 'nalish iga teskari ravishda harakatlanadi.

R ostlovchi kuchlanish  katta  m iqdorda o ‘zgarganda prujina 
dem pfer bilan birgalikda o ‘tk inch i ho latn i tezlikda, boshlangNch 
davrida, so ‘nishni ta 'm in layd i. S o ‘ngra yakor harakati tezligi, ya’ni 
kuch lan ish , kam ayadi va dem pfer yordam ida ogNshliklar asta- 
sekin yo ‘qotiladi. Prujina bilan dem pfern ing  ham korligi izodrom li 
qurilm a deb ataladi. U  o ‘tk inchi ho lat so ‘nishini va tebranishlarni 
kam aytirishni ta ’m inlaydi.

5.4.4. Uyg‘otish toki o ‘zgarish ко4ami

A gar grafikni quradigan boMsakda, unda gorizontal o ‘q bo ‘yicha 
uyg‘otish  c h o ‘lg‘am idagi q o ‘sh im cha qarshilik rA ni (ya’ni 
kuchlan ish  regulatoridagi rezistor, reostat, tranzistor, tiristo r va 
boshqa qu rilm alar qarshiliklari), vertikal o ‘q b o ‘yicha generatom ing  
salt ishlagandagi kuchlanishi Uq ni q o ‘ysak, unda h ar xil aylanish 
tezligi n i ,  П2, n 3, va x. k. lar uchun  5.10-rasm da keltirlgan
grafiklarga ega b o ‘lam iz. A gar bu grafiklardan norm al kuchlanish 
U n  ga taaluqli gorizontal (rasm da punktir) liniya o ‘tkazsak, unda A 
n u q ta  n max ga tegishli b o ‘lib, q o ‘sh im cha qarshilik rAmax ni 
belgilaydi va u q o ‘zg‘atish  c h o ‘lg‘am iga ulanishi kerak b o ‘lgan har 
b ir aylanish tezliklaridagi qarshilik lar bo ‘lib chiqadi. B unda berilgan 
U nom  n i faqat n M iN  dan  kam  b o ‘lm agan tezlikda va rA toMaligicha 
sxem adan  chiqarilgan bo 'lish i, y a ’ni R b  m i n  = гв va П м а х  dan 
yuqori b o ‘lm asligi, (5,17) R b . M l N =  r B + rA b o ‘lishi kerak.

Y uqorida ko ‘rilgan q o ‘sh im cha qarshilik rA ning o ‘zgarish 
ko ‘lam i yuklam a tokini hisobga olm agan holda aniqlandi. Bu 
tokn ing  o ‘zgarishi rA o ‘zgarish koMamini kengaytirishni talab etadi. 
B uning uchun  genera tom ing  rostlanish tavsifidan foydalaniladi.

Eng katta  uyg‘otish toki qiym ati Iv.min qiym ati n q  nmax 
b o ‘lganda va solt ishlash davrlarida an iq lanadi. I v . m a x  W . m i n
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qjsbflti ^ ‘z g 'a t i ^  c ^ J g ^ m i .^ k i l l i n g  rostlash koeffitsiyenti kj deb 
^ y t^ ^ i  jy o ^ to y c ^ i,^ h u v ^ b i y ag Q n lar generatorlari uchun kj=12-i- 15).
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^ s lk m 'c .'lla 'q d rsh ilig i, ay lan ish  tezlig i, yuk lam a tok iga  bog 'liq lik
f ta in c ly B  l ix  1L(i r ,b n u  • V grafiklari. 

n c g h i i b > l  вЬгпгвт-О! ? . i
dzif&HQ)Iti-ttismdat regulator ishlagandagi g en era to r kuchlanishi U 
Va lUygtotish Ldkif .Iv uning aylanish tezligi n ga bogMiqlik grafiklari 
keltirilgan. ^G enerator eng  kichik tezlik  nmin ga yetgunga qadar 
uyg 'o tish  d h b 'lg 'am i zanjiridagi q o 'sh im ch a  qarshilik  rA am alda  
nolga ! shunga k o 'ra , g en era to r kuchlan ish i va uyg 'o tish  toki 
aylantihl tezligi ortishi bilan k atta lashad ilar (1 va 2 — grafiklar). 
Grtifik/ rV fuyg 'o tish  c h o 'lg 'a m id a  i v . m i n  bo 'lgandag i U  = Т ( п )  -  
g enera to m in g  o 'z  uyg 'o tish  tavsifi h isoblanadi. T ezlik  n  m i n  

boMganda uyg 'o tish  toki eng katta  qiym at I v . m a x  8a ega bo 'lad i. 
ij 8  A ylanish  ;tezligi k o 'ta rila  borgan sari kuchlan ish  regulatori ishga 
tushad i va q o 'sh im ch a  qarshilik  rA ni zan jiiga  kirita borad i — 
natijada uyg 'o tish  toki kam aya borib , g enera to r kuchlan ish in i 
berilgan darajada ushlab tu rad i. A ylanish tezligi П мах §a  yetganda 
uyg 'o tish  tok i eng kichik qiym at I v . m i n  ga yetadi. Tezlikning 
b u ndan  keyingi o 's ish i gen era to r kuchlan ish i va uyg 'o tish  toki
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qiym atlarin i qay ta  o 'sishga olib keladi, chunki rG ning barcha 
qarshiligi uyg 'o tish  c h o ‘lg‘am i zanjiriga kiritilgan va rA boshqa 
o 'zgarish i m um kin em as. G en era to r kuchlanishi uyg 'o tish  toki (3 
va 4 — grafiklar) da ko 'rsatilgandek  o 'zgarad i. G rafik  3 U  = F(n) 
o ‘z — o 'z in i uyg 'otish rejim idagi tavsifi b o 'lib , uyg'otish 
ch o 'lg 'am id ag i qarshilik  rA = R v . m a x  bo 'lganda olingan A nuqtasi 
kuchlanish  regulatori ishga tushganligini, В nuqtasi esa regulator 
ishdan to 'x taganlig in i bildiradi. D em ak, tok lar nisbatini: I v .m a x  1 

I v . m i n  to<la — to 'k is  aylanish tezligi ishchi ko 'lam in i bildiradi, 
bunda  regulator kuchlanishni berilgan qiym at darajasida ushlab 
turad i.

5 .4 .5 . Yuklama toki o 'zgarish i ko 'lam i

G en e ra to r  kuchlanishi rostlanganda tok  o 'zgarishin ing 
chegaraviy q iym ati un ing  tashqi tavsifi shakliga bog’liq bo 'ladi. 
Y uklam a toki ko 'tarilish i bilan genera to r kuchlanishi pasayadi va 
bunga genera to m in g  “e ’tib o ri” aylanish tezligi o 'zgargandagi 
“e ’tibo rga” o 'xshagan  bo 'lad i. R ostlanuvchi kuchlanish U nom  
m a ’lum  qiym atida h a r  b ir aylanish tezligida m a’lum  bir chegaraviy 
tok  Ip R to 'g 'r i  keladiki, uning qiym ati bundan  — da oshsa regulator 
end i kuchlan ishni berilgan darajada ushlab tu ra  olm aydi. Aylanish 
tezligi Um in  b o 'lsa  tok  Ipr  kritik qiym atga yaqin bo 'lad i va vagon 
genera to ri u ch u n  I n o m  Ю 0  — 1 1 0 %  ga teng. D em ak,
genera to m in g  kichik aylanish tezligiga ega bo 'lgan ida  q u w at 
b o 'y ich a  zaxiraga ega bo 'lad i. Aylanish tezligi ortishi bilan tokning 
eng katta  q iym ati I P r  q (2 : 4) In ga teng.

5 .5 . M agn it kuchaytirgichli regu la to r

B unday regulatorlarning ijrochi organi bo 'lib , rostlanuvchi 
induktiv  qarshilik  h isoblanadi. U g enera to r uyg 'otish cho 'lg 'am iga 
u lan ib , undan  o 'tay o tg an  tok  qiym atini o 'zgartirib  boradi. Rezistor 
(m asalan , k o 'm ir  stolbi) o 'rn ig a  induktiv  qarshilikni qo 'llash  
regulatorda sod ir bo 'lad igan  isroflarni yo 'qo tad i, natijada 
elem en tla r qizishi yo 'qo tilad i va regulatorni tezda ishdan chiqish 
hollari kam ayib, ishlash puxtaligi o rtad i. M agnitli kuchaytirgich
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o 'lch o v  qurilm asi b ilan  ham korlikda  ishlab, g enera to r kuch lan ish in i 
o 'lchayd i va tegishli ravishda m agnit kuchaytirgichi q o ‘zg‘otish  
ch o ‘lg‘am i tok in i o 'zg artirad i. Bu to k  kuchaytirg ich  m agnit tiz im in i 
to 'y in tira  boshlaydi, na tijada  ch iq ish  qism idagi c h o ‘lg‘am  induktiv  
qarshiligi o ‘zgarib , g en e ra to r uyg 'o tish  ch o 'lg 'a m i tok in i ham  
o 'zgartirad i.

M agnit kuchaytirg ich i ch iq ish  qism idagi to k  (b izning ho lda 
genera to r uyg 'o tish  ch o 'lg 'am id ag i tok) boshqaruv tok i orasidagi 
m unosabat kuchay tirg ichn ing  boshqaruv  tavsifi deb yuritiladi. Bu 
tavsifning ishchi qism i b o 'lib , u n ing  bosh lang 'ich  davridagi to 'g 'r i  
chiziqli bo 'lag i (5 .11a-rasm ) hisoblanadi.

o w to u, a
5 .11-rasm . M agn itli k u ch ay tirg ich n i b o sh q a rish  tavsifi va u n in g  ch iq ish  q ism idag i 

ku ch lash in in g  g e n e ra to r  kuch lan ish iga bog 'liq lig i.

K uchlanish  regulatorida faqat m usbat toki lu  ga taalluqli 
bo 'lgan  tavsif bo 'lag i ishlatiladi. K uchatirg ichning  m agnit tizim i 
shunday  bajariladik i, salt ishlagandagi tok  Iq iloji bo richa  kichik 
qiym atga ega b o 'ls in , tavsifning ishchi bo 'lak lari gorizontga 
n isbatan katta  b u rch ak  ostida  oqqan  bo 'ls in . S hundag ina  kichik 
boshqaruv toki ly  yuklam a zanjiridagi tokni ka tta  o 'zgarishga olib 
keladi. Shunga k o 'ra , kuchaytirg ich  m agnit o 'tkazg ich i yuqori 
m agnit xossasiga ega b o 'lg an  m ateria ldan  yasaladi, ko 'n d a lan g

Aylanich tezligi 
minutida 1000 
ayl/min bo'lganida

avl/min bo'lganida

(Aylanich tezligi 
m inutida 3000 ayl/min 
bo'lganida

Aylanich tezligi 
minutida 3000 
ayl/min 
bo'lganida

Aylanich tezligi minutida 1000 
D) avl/min bo'lganida

IZ.
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kesim  yuzasi esa shunday  tan lanad ik i, boshqaruvchi signal 
b o ‘lm agan vaqtda u kichik m agnit qarshiligiga ega b o ‘lsin. 
K uchaytirg ichning ishchi (chiqish qism idagi) ch o ‘lg*ami 
induktivligi X l  = coL, dem ak , uyg 'o tish  toki ly  ham  boshqarish toki 
lu  ga b o g 'liq , shuningdek, u chasto ta  co= 2 n f  va generator 
aylanish tezligiga ham  bog 'liq  bo 'lad i. S huning  uchun generator 
aylanish tezligining h ar xil q iym atlarida m agnitli kuchaytirgich har 
xil boshqarish tavsiflariga ega. K uchaytirish regulatorida chiqish 
tok in ing  g enera to r kuchlanishiga bog'liqligi h ar xil yo 'sinda o 'tad i 
(5 ,12b-rasm ). Bu hoi A R T  da chasto taviy  xatoni keltirib chiqaradi.

G e n e ra to r  yuklam asining no ldan  eng  katta  qiym atgacha 
o 'zgarish i regulator to m o n id an  uyg 'o tish  tok in i I b .m i n  dan  to 
I b .m a x  gacha av to tm atik  ravishda o 'zgartirishga m os keladi. Bunda 
gen era to r kuchlanishi AU ga o 'zgarad i (regu lato r statizm i). Ilgari 
aytganim izdek, AU ning o 'zgarish  volt -  am per tavsifining og'ish 
burchagiga bog 'liq  b o 'lad i (uzluksiz liniya). G en e ra to r aylanish 
tezligini oshirish  volt — am p er tavsifini Iв ning kichik tok 
uchastkalariga surib yuboradi va natijada rostlash sharoiti 
yengillashadi.

5.6. Yarim o^kazgichli kuchlanish regulatoriari

Q o'llanayo tgan  yarim  o 'tkazg ich li priborlarga qarab bu 
regulatorlar tranzistorli va tiristorli regulatorlarga bo 'linad i. Ishlash 
rejim iga k o 'ra , ularning g enera to r uyg 'o tish  tok in i m ayinlik va 
im pulsli rostlovchi turlari m a’lum . Y o 'lovchi tashuvchi vagonlarda 
im pulsli tiristorli regulatorlar eng k o 'p  tarqalishga ega.

5.6.1. Impulsli rostlash tamoyili

R egulatorning ijrochi organi b o 'lib  tiris to r VI (5.12a-rasm ) 
xizm at qiladi. U  g enera to r uyg 'o tish  ch o 'lg 'am i toki Ig ni impulsiv 
ravishda rostlaydi. T iristir VI ga boshqaruv tizim idan  berilayotgan 
boshqaruv  signali S U T  davriy ravishda qo 'zg 'o tish  cho 'lg 'am in i 
yakorga ulab  — uzib tu rad i. T iristor VI ochilganda yakor
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ch o 'lg 'am id an  q o ‘zg‘atish  c h o 'lg 'a m i O V  ga im pulsli kuch lan ish  
berilib tu rad i. N atijada, uyg 'o tish  toki Ig da , dem ak , g en era to r 
kuchlanishi U da h am , o 'tk in c h i ja rayon  paydo bo 'lad i. G e n e ra to r  
kuchlanishi eksponen ta  (1) (5 ,12b-rasm ) b o 'y ich a  o 'zgarad i. 
T iristo r yopilganda q o 'zg 'a tish  ch o 'lg 'am ig a  to k  teskari u langan  
diod V2 oqishi davom  etad i. Bunda e lek tr m anbai vazifasini 
q o 'zg 'o tish  c h o 'lg 'a m id a  g 'am langan  elek trom agnit energiya 
bajaradi. Bu energiya kam ayaborishi b ilan  uyg 'o tish  tok i va 
genera to r kuchlan ish i eksponen ta  (2) bo 'y lab  kam aya boradi.

A gar tiris to r VI ning ochilish  va yopilishi uzoqroq  vaqt ichida 
cho 'z ilad igan  b o 'lsa , u n d a  g en era to r kuchlanishi ham  sekinlik  bilan 
o 'z in ing  o 'rn a tilg an  q iym atlari U j va L^ga etad i. H ar b ir  o 'tk in c h i 
ja rayon  vaqtlari Ti va T 2 g en era to r uyg 'o tish  c h o 'lg 'a m i vaqt 
doim iyligi T r  = L r /  t r  ga bog 'liq . Bu vaqt tiristo rn ing  ochilish  va 
yopilish vaqtlariga qarab h a r xil bo 'lish i m um kin . B inobarin, 
regulator ishi davom ida tir is to r VI ning ochilishi va yopilishi yuqori 
chasto ta larda  o 'tish i m um kin . Shu bois uning ish davri t s T! va T 2 
larga nisbatan ju d a  kichik b o 'la r  ekan , natijada, g en era to r 

uchlanishi o 'z in in g  chegaraviy q iym atlari U ! va и 2 ga etishga 
ulgurm aydi va qand ay d ir o 'r ta c h a  qiym at U cp  a tro fida  pulslanib 
tu rad i (pulslanish q iym ati 2 AU ga teng). U yg 'o tish  toki va 
gen era to r kuchlanishi o 's ish iga  ketgan vaqt uyg 'on ish  c h o 'lg 'a m i 
yopiq zanjiri nisbati b ilan  aniqlanadi:

г з =  — =  — —̂
h  + K

b unda , t j  -  tiristo rn ing  och iq  bo 'lgandag i vaqti; 
t R — tiristo rn ing  yopiq bo 'lgandag i vaqti; 
ts — sikl vaqti (u ipm ulslar qaytapiluv vaqti chasto tasiga teskari 

proparsional).
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5 .12 -rasm . Im pulsiv  tiris to rli rcgu la to rli A R T ning  sxem asi (a) va funksional 
g en e ra to m in g  k uch lan ish i o 'zg a rish in in g  grafigi (b).

Uyg‘otish  toki va gen era to r kuchlanishi pasayishiga ketadigan 
vaqt uyg‘otish  c h o ‘lg‘am i zanjirin ing nisbiy ochiqligini tavsiflaydi:

r

U yg‘otish  toki ning o ‘rtacha  qiym ati va generator 
kuch lan ish in ing  o 'r ta c h a  q iym ati uyg 'o tish  ch o 'lg 'am i zanjirining 
qarshiligi h am d a  shu zan jirn ing  nisbatan yopiq yoki ochiqligi bilan 
an iq lanad i. O 'tk in ch i ho lat tavsifi -  tok  Iv va kuchlanish U lam ing 
o 'sish i va kam ayishi uyg 'o tish  c h o 'lg 'a m i vaqt doim iyligi va T3 va 
t r  lar qiym atlariga bog 'liq . R egulator ishlagan davrida nisbatan 
zan jir yopiqligi t 3  va ochiqligi t r  o 'zgarad ilar. Aylanish tezligi 
o 'zgarm agan  va salt ishlash ro 'y  berganda 13 kichik qiym atga ega. 
A ylanish tezligi oshganda va yuklam a tok in i b ir xilda ushlab turish 
u ch u n  uyg 'o tish  kam aytirilishi zaru r bu regulator yordam ida 
av tom atik  ravishda t 3  ni o 'zgartirish  yo 'li bilan am alga oshiriladi. 
T iristorn ing  u lan ish  chasto tasi va kuchlanish pulsatsiyasi 
am plitudasi yakor aylanish tezligi va gen era to r yuklam asiga bog'liq 
(u la r h a r  xil rejim  u ch u n  h a r xil).
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5 .6 .2 . 2G V  — 003  tu rdag i g enera tom ing  kuchlanish regu la to ri

T iristorli regu lato r ijrochi organ ISO , boshqaruv tiz im i S U T  va 
o ‘lchov organi N O  dan  tashkil topgan. Ijrochi o rgann ing  asosiy 
elem enti b o ‘lib, tir is to r  V3 hisoblanadi va u genera to m in g  parallel 
qo 'zgatish  c h o ‘lg‘am i OV1 zanjiriga u lanadi (5 ,13-rasm ). U yg‘otish  
c h o ‘lg‘am i g en era to r yakorn ing  liniyaviy kuchlanishlari AV va VS 
lardan to ‘gT ilagich V I d iodlarin ing  anod  gu ruh i orqali 
ta ’m inlanadi. U yg‘otish  c h o ‘lg‘am iga e lek tr ta ’m ini liniyaviy 
kuchlan ishning  faqat m usbat yarim  davridagina beriladi. T iris to r V3 
bilan ketm a -  ket d iod  V2 ulangan bo 'lib , u  tiris to rn i teskari 
kuchlan ishdan  h im oya qiladi. Teskari u langan diod VI gen era to r 
uyg 'otish c h o 'lg 'a m in i shun tlayd i va tiris to r V3 yopiq h o lida  shu 
ch o 'lg 'am d an  to k  o 'tish in i ta ’m inlaydi. R egu lato rn ing  o 'lc h o v  
organi N O  ko 'p rik sim o n  sxem ada qarshilik lar va s tob ilitron larda  
yig'ilgan stobilizatsiya q ilingan elkani V I2 va V I3 stob ilitron lari 
tashkil qilgan, stob ilizatsiyalanm agan  elka bo 'y lab  R5 — R 8 
qarshiliklari h isoblanadi. G e n e ra to r  kuchlan ish i V2 
to 'g 'rilag ichn ing  an o d  guruhi orqali ko 'p riksim on  sxem aning  b ir 
dioganaliga beriladi. U n ing  boshqa dioganali (a va b nuq ta lari) ga 
em itte r va tran z is to r V II bazasi ulangan. A lohida to 'g 'ir lag ich  V2 ni 
qo 'llash likdan  m aq sad -reg u la to rg a  faqat g en era to rd an , 
akkum ulato r batareyasidan  em as, kuchlanish  uzatishdir.

1 пса 
Uliv?031

5 .13 -rasm  2G V  -  003 tu rid ag i g en e ra to m in g  tiris to rli regu la to rin in g  p rinsp ia l
sxem asi.
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0 ‘lchov asbobining ishi andozaviy  (opo rno 'y ) kuchlanishni 
rezistorlar R5 — R 8 dagi kuchlanish  bilan taqqoslashdan iborat. 
U lar oralaridagi farq tranzisto r V II b ilan  oM chanadi va o 'lchangan  
kuchlan ish  va un ing  ishorasi tran z is to r em itteri va kollektori 
kuchlanishi ishorasiga qarab tegishli chiq ish  signali paydo boMadi. 
Pulsatsiyani silliqlash m aqsadida stabilitronga parallel ravishda 
kondensato r S2 ulangan . Ijrochi organ tiristori V3 ni boshqarish 
uchun  m a’lum  bir m iqdorda q u w a t talab etiladi. Shuning uchun 
oMchov organidan  olingan signalni kuchaytirish zarur. Bu 
m aqsadda S U T  tark ib ida kuchaytirgich va tushirgich qurilm a 
(elek tron  kalit) qoMlangan. K uchaytirgich tranzisto r VII da 
bajarilgan, e lek tron  kalit esa tranzisto rlar V5 va V6 da yig'ilgan.

K uchlanish reduktori quyidagicha ishlaydi. Poyezd harakatga 
tusha  boshlaganida q o ‘zgvatish c h o ‘lg‘am i OV1 yakor cho 'lg 'am iga 
tranzisto r V3, kuchlan ish  relesi R1 va tok  cheklovchi rezistor R1 
orqali u lanadi. B unga zarurat shundan  iboratki, generatom ing 
qold iq  E Y U K  tiris to r orqali uyg 'o tish  tok in i uzata olishga qodir 
em as, natijada o 'z —o 'z in i uyg 'o tish  jarayoni generatorda ro 'y 
berm aydi, chunki tiristorli uyg 'o tish  ch o 'lg 'am i zanjiri qarshiligi 
bosh lang 'ich  o n la rd a  kritik q iym atdan  katta. K uchlanishning 
bundan  keyingi ko 'ta rilish larida  (m asalan , 40V gacha) rele R1 
ishlab yuboradi, un ing  kontak tlari q o 'zg 'a tish  ch o 'lg 'am i zanjirida 
uziladi va regulator ishga tushadi. Bunda q o 'zg 'a tish  zanjiri tiristor 
V3 orqali tu tashgan  va uyg 'o tish  tok in i im pulsiv rostlay boshlaydi. 
A gar gen era to r kuchlan ish i regulatorga o 'rna tiluvch i kuchlanishdan 
kichik bo 'labosh lasa  (u s tob ilitron lar V I2 va V I3 ning 
stabilizatsiyalangan kuchlanishi bilan an iq lanadi) o 'lchov  organlari 
rezitorlari R7 va R 8 kuchlanishi kam ayadi va tranzisto r VII 
em itteri o 'z  bazasiga nisbatan m anfiy potensialga ega bo 'lad i va 
tranzistorn i yopilish holatiga olib  keladi.

R egulator sxem asida asosiy rostlanuvchi elem entlardan  tashqari 
b ir q ancha silliq lanuvchi, shovqin so 'nd iruvch i qurilm alar ham  
b o 'lib , u lar tir is to r V3 ni tasodifiy  ishlab yuborishidan him oya 
qiladi va regulator qurilm alari ishi tu rg 'unlig ini ta ’minlab, 
boshqaruv tizim idagi tiris to r va tranzistorlarn i teskari kuchlanish 
(regu lato r R2iR 3,R4, kondensa to rla r S | i $ 2, d iod lar V2, V7 V^, V9
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Vio va stab ilitron  V4) dan  him oyalaydi. B a’zi b ir  regu la to rlarda  
tran z is to r ST ko ‘rin ishda bajarilgan stabillovchi qu rilm a la r 
qoMlangan. U n in g  birlam chi c h o ‘lg‘am i g en e ra to r uyg‘otish  
c h o ‘lg‘am i O V G  esa oMchov qurilm asiga u langan  shunga ko ‘ra, 
regulatorga uyg‘otish  toki b o ‘yicha m anfiy teskari a loqa  kiritilgan 
b o ‘lib, u rezisto r V3 ni yopiq h o la tdan  ochiq  ho latga (va aksincha) 
o ’tish ini tez lash tirad i. Induktivligi katta  b o ’lgan tran sfo rm ato rn in g  
ikkilam chi c h o ’lg’am i o ’lchov qurilm asiga kelayotgan tokni 
silliqlash u ch u n  ham  xizm at qiladi. G e n e ra to r  2G V  — 003 
g en era to m in g  regulatori sxem asida g enera to r tok in i cheklovchi 
b o ’lak yo ’q , ch unk i bu funksiyani akku m u la to r batareyasin i 
zaryadlash  zanjiridagi regulator bajaradi

D U G G  — 28B va D C G  — 4435 g enera to rlarn ing  kuch lan ish  
regulatoriari o ’lchov  organi U O , ijrochi organ U C O  rezistorn i 
boshqarish  tizim i S U T  va tokni cheklash  o rgan idan  tashkil topgan  
Ijrochi o rgann ing  asosiy e lem enti b o ’lib asosiy tir is to r (5 .14-rasm ) 
hisoblanadi. U ning  vazifasi g enera to r uyg’otish  tok in i im pulsiv 
zaryadlashdir. Bu bosh tiristo rn i yopishlik u ch u n  kom utatsiyalovchi 
kondensa to r S I ,  yo rdam chi tiris to r V4 va qay ta  zaryadlash  
zan jircha  LI -  V3 xizm at qiladi Bu e lem en tla r e lek tron  kalitni 
hosil q iladilar. K alit davriy ravishda q o ’zg’atish  c h o ’lg’am ini 
gen era to m in g  ch iq ish  qism iga ulab tu rad i. Q o ’zg’otish  c h o ’lg’am iga 
to k  berilm aydigan  davrida uyg’otish tok i rezisto r R2 va teskari diod 
V2 dan  o ’tib  keladi.

Ijrochi o rgan  quyidagicha ishlaydi. Poyezd ishga tu sh ib , yura 
bosh laganda o ’zgarm as to k  generatori uyg’otish  c h o ’lg’am i uning 
yakoriga u lanadi. Bu ulanish kuchlan ish  relesi P I ning uzuvchi 
kontak ti orqali uzatilad i B unda g enera tom ing  o ’z in i - o ’zi kuzatish 
jarayon i sod ir b o ’lishini aytib o ’tish  kerak. S hunday  qilib, 
to ’gT ilag ich lar VI va V2 lardan o ’zgaruvchan to k  genera to ri 
c h o ’lg’am lari ta ’m in lana boshlaydi. G e n e ra to r kuchlan ish in i 
osh irilganda, d a s taw a l rele R1 ishlab ketadi va un ing  uyg’otish 
c h o ’lg’am idagi kontak ti och ilad i ham da rele R2 zanjiridagi 
kontak tlari b irlashadi, m a’lum  b ir vaqt (5 - 1 0  m .s) o ’tgach  R2 
ishlab yuboradi. Bu kechikish vaqti kondensa to r S2 zaryadi bilan 
belgilanadi. U yg’otish  c h o ’lg’am i zanjiridagi rele R1 kontak tlari
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uzilishidan to rtib  rele R2 ulanishigacha vaqtda tiristo r V5 
boshqaruv elektrodiga d iod V6 va rele R2 uzuvchi kontaktlari 
orqali ochuvchi im puls beriladi. N atijada tiristor V5 ochiladi va 
undan  g enera to r uyg 'o tish  toki o ‘ta boshlaydi. Bir vaqtning o 'z ida  
tiris to r V5, d iod V I, rezistor R l ,  P2 ning uzuvchi kontaktlari orqali 
kom m utatsiyalovchi kondensato r S I zaryadlanadi va uning 
qutblanishi 5 .14-rasm da ko 'rsatilgandek  bo 'lad i. Rele R2 
ishlagandan so 'n g  V5 boshqaruv elektrodiga ochuvchi im puls 
berishlik  to 'x tayd i. Biroq V5 ochiqlig icha qolaveradi va u orqali 
uyg 'o tish  ch o 'lg 'am ig a  to k  oqishi davom  etaveradi, shu bois 
g en era to r kuchlanishi o 'sish i davom  etaveradi.

G en e ra to r  kuchlanishi o 'sa  borib, o 'rna tilgan  qiym atga 
yetganda tiris to r V4 ga boshqaruv  tizim i S U T  dan  ochuvchi im puls 
keladi.

[SUT[SUT

5.14-rasm  D U G G  — 2 8B (a) va D G C  — 4435(b) genera to rla ri tiristorli regulatori 
ijroch i o rg an in in g  funksyanal sxem asi.
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5 .15-rasm . G e n e ra to rla r  D U G G  — 28V va D G C  — 4435 tu rla ri regu lato riari 
boshqaruv  tizim lari va o 'lc h o v  asbob larin ing  funksional sxem asi.

T iristor V4 ochilganda tiris to r V5 yopiladi, chunki unga 
kom m utatsiyalovchi kondensa to r SI dan teskari kuchlanish  
berilgan b o ‘ladi Bundan keyin kondensato r SI tiristo r V4 orqali 
teskari zaryadlanadi, yakor uyg‘otish  ch o ‘lg‘am i va yakor 
cho4g‘am i kuchlanishlari teskari qutbga ega boMadi. Jarayonning  
so‘ngida tiristor V4 yopiladi, chunki unga kondensatordan  qayta 
zaryadlangandagi vaqt kuchlanish  keladi. T iristorlar V4 va V5 yopiq 
vaqtida uyg‘otish choM g'amiga kuchlanish  beriladi, b inobarin , 
undan  to k  diod V2, rezistor R2 orqali uyg‘otish choMg‘am i 
induktivligi g 'am lagan  energiya tufayli kelib turadi. U yg‘otish  toki 
va kuchlanishi pasayadi. G en e ra to r kuchlanishi o ‘rnatiluvchi 
kuchlanish qiym atiga pasayganda tiris to r V5 boshqaruv tizim i S U T  
dan ochuvchi im puls keladi va V5 ochiladi. U yg‘otish choM g'am i 
yana yakor choM g'amiga u lanadi, shu bois uyg 'o tish  choM g'am i 
toki va kuchlanish qiym atlari ko 'ta rilad i. Shu bilan birga, V5 va 
qayta zaryadlangan VI -  V3 zanjircha orqali kondensato r SI ning 
qayta zaryadlanishi ro ‘y berad i, natijada u dastlabki zaryadlangan 
holga qaytadi, boshqacha aytganda V5 tiristo rn i qayta yopish holiga 
tayyorlangan boMadi. S hunday  qilib, bosh tiristor V5 ni navbatm a- 
navbat ulashlik natijasida genera to r kuchlanishi im pulsiv 
o 'zgarishga ega boMadi.

OMchov organi kuchlanish  datchigi D1 (5 .15-rasm ), tok 
datchigi D 2 va akkum ulato r batareyasi datchigi D 3 dan tashkil 
topgan T iristorlarni boshqaruv tiz im ida trigger T G , 
kuchaytirgichlar U1 va U 2 ham da ajratuvchi transfo rm ato rlar RT1
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va RT2 bor. K uchlan ish  datch ig i D1 kuchlan ish  boMgichi va 
stab iliza to rdan  iborat. G e n e ra to r  kuchlan ish i o rtib  m a’lum  
o lrnatilgan  q iym atga yetganda o ‘tkazgich  holatiga o 'ta d i va trigger 
T G  n ing kirish qism iga boshqaruv  im pulsin i uzatadi. T rigger ikkita 
tran z is to rd an  tashkil topgan  va u n ing  ikkita ch iq ish  q ism lari (3) va
(4) dan  tranzisto rli kuchay tirg ich lar V I va V2 orqali ajratuvchi 
tran sfo rm ato rla r RT1 va RT2 la ran  navbatm a—navbat ochuvchi 
to 'g 'r i  burchak li im pulslar yordam chi tiris to rla r V5 va V4 ga 
beriladi. T iristo r boshqarish  tiz im lari an iq  ishlashi u ch u n  unda 
kuchaytirg ich  V I ning ch iq ish  q ism idan  triggerning kirish qism iga 
beriluvchi egiluvchan teskari a loqa  y o 'lid a  tu tilgan . G en e ra to r 
yuk lam a tok in i va ak k um ula to r zaryad tok in i cheklash  m aqsadida 
regu lato rda cheklagich  k o 'zd a  tu tilgan . U  datch ik lar D 2, D 3 lardan 
iborat b o 'lib , tok  12 va la  zanjirlariga shunt sifatida ulangan 
U lard an  tashqari, ikkita im puls genera to rlari G I2  va G I3  riim  
tashkil topgan  (u la r tu nne l d iod lar, im pulsli transfo rm ato rlar, 
tran z is to rli katod  qaytargichlari K P  larda  y ig 'ilgan). A gar g enera to r 
yoki ak k um ula to r batareyalari tok lari q iym atlari ruxsat etiluvchi 
q iym atlardan  o rtib  ketsa, trigger kirish qism i (2) ga boshqaruvchi 
signal beriladi va tiris to rla r V5 va V4 la r boshqaruv  tizim lari 
g en era to m in g  uyg 'o tish  toki q iym atin i kam aytiradi. N atijada , uning 
kuchlan ish i pasayib, Ig va la .b . tok lari kam ayadi. A gar yuklam a 
tok in i kam aytirish ta lab  etilsa (m asalan , gen era to r D U G G  —28V ni 
bekatlarda  yuritm a e lek tr m o to ridan  aylantirilganda) g en era to r G I2  
ga beriladigan kuch lan ishn i rostlovchi rezistor yordam ida 
kam aytiriladi.

5.7 Yoritish tarmogM kuchlanishini rostlash

G erm an iy a  va Polshada qurilgan vagonlar e lek tr ta ’m inoti 
tiz im larida  o 'zgaruvchan  va o 'zgarm as tok  generatorlari
kuchlan ish lari ak k um ula to r batareyasi zaryadi sharo itiga qarab 
rostlanadi. Y oritish tarm og 'idag i kuchlan ishning  nom inal qiym ati, 
o d a td a , akku m u la to r razryadi shartiga k o 'ra  to 'p lan ad i. Shunga 
k o 'ra , akkum ula tom ing  to 'la  zaryadlanishi uchun  tarm oq  
kuchlan ish iga qaraganda yuqoriroq  bo 'lgan  kuchlanish  talab  etiladi. 
U ch in ch i bobda aytib  o 'tilgan idek , akkum ulatom ing  kuchlanishi
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uning zaryad va razryad vaqtida keng koM amda o ‘zgaradi. Shu 
bilan birga yoritish ta rm o g ‘ida m utadil q iym atga ega kuchlanish  
boMishi zarur. S hunga ko ‘ra, vagonlar e lek tr ta ’m ino ti tiz im ida 
akku m u la to r batareyasi kuchlanishi o 'zgarad igan  sh aro itd a  yoritish 
tizim i kuchlan ish in i m o ‘tadil ushlab turuvchi m axsus qurilm a 
ko ‘zda  tu tilgan . G erm an iy a  va Polshada ishlab ch iqarilgan  vagonlar 
e lek tr ta ’m ino tid a  kuchlan ish  regulatoriari R N S q o ‘llanishga ega. 
Bunday regu lato r k o 'm ir  regulator sifatida yoki d iod li (noch iziq iy  
regulatorli cheklagich ko‘rinishida) k o 'rin ish id a  bo 'lish i m um kin.

5.7.1 Ko‘inirH regulatorlar

K o 'm irli regulatorlarning stolblari e lek tr lam palari LI bilan 
k etm a-ket u lanad i (5.16 a-rasm ), elek trom agnit g 'a ltag i elektr 
ta rm og 'iga  parallel ravishda u lanadi. B unday  u lan ishda  yoritish 
e lek tr ta rm o g 'i kuchlanishi U cn i quyidagicha an iq lash  m um kin : U s 
= U a.b - U c( (U ab — akkum ulato r batareyasi kuch lan ish i, zaryad 
vaqtida u gen era to r kuchlanishiga teng: U sl k o 'm ir  stolblaridagi 
kuchlan ish  pasayishi).

K uchlanish  U ab o 'zgarganda yuklanish tok i o 'zg a rm ay  qolsa 
k o 'm ir  sto lb lari qarshiliklari avtom atik  ravishda o 'zg a rad i U larda 
pasayuvchi kuchlan ish  ham  o 'zgarad i Shu bois, yoritish  ta rm o g 'i 
kuchlanishi U c o 'zgarm ay  qoladi m asalan, agar kuch lan ish  U a b 
kam aysa, b irinch i davrda kuchlanish U SA ham  kam ayadi va
elek trom agnit regulatori hosil qiluvchi m o m en t kam ayib , uning 
yakori soat sterlkasi b o 'y ich a  buriladi va bu hoi k o 'm ir  stolblari 
qarshilik  y ig 'ind isi ni kam ayishiga olib keladi. N atijada , k o 'm ir  
sto lb ida pasayuvchi kuchlanish  AUst kam ayadi, ta rm oq
kuchlanishi U s esa ko 'payad i. Bu jarayon  kuch lan ish  U s berilgan 
q iym atga o 'tm ag u n ch a  davom  etadi. Y uklam a toki In ko 'payganda 
b irinchi o n la rd a  AUst kuchlanish  pasayishi k o 'payad i va U s — 
kam ayadi. S o 'n g ra  yakorni prujina soat strelkasi b o 'y ich a  bura 
boshlaydi, k o 'm ir  stolblari qisiladi, qarshilik  rst va kuchlan ish  
pasayishi AUst kam ayadilar. Bu kuchlan ish  U c ni o 'rn a tilad ig an  
qiym atgacha o rtish in i ta ’m inlaydi. H aro ra tn i reg u la to r ishiga 
ta ’sirin i kam aytirish  m aqsadida uning g 'a ltag i zanjiriga
te rm okom pensatsion  rezistor Rtk ulangan . 47 D  vagon larida k o 'm ir  
stolbi qarshiligi /*s, ni rostlash ko 'lam in i oshirish  u ch u n  k o 'm ir  
stolbi m axsus rele yordam ida ketm a -  ket yoki parallel ulanishi
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m um kin  (5.16 b -rasm ). M axsus rele ikkita g ‘altak  — (5) va (6) va 
yakor (8) ga ega U la r ikkita ho latn i qabul qilishi m um kin. Yuqori 
ho la tda  boMganda asosiy k ate tlar (9), (10) va blokirlovchi kontakt 
(7) u lanadi. Boshqa ho la tda  kon tak tlar (7), (9) va (10) ajraladilar 
va b lokirlovchi kontakt (4) u lanadi. U a .b  kichik q iym atda 
boMganda (m asalan , bekatda genera to r ishlam ayotgan holda) asosiy 
kon tak tla r (9) va (10) k o ‘m ir stolbi ( I )  parallel ulanib qoladi va 
regu lato r yakori u lam i qisadi va qarshilik  r s, kam ayadi va 
ak k u m u la to r zaryad rejim iga oMganda U a b koMariladi, qarshilik  r  s, 
ko 'payad i va U s ni o 'zg arm as qilib ushlab tu rad i. Parallel ulangan 
k o 'm ir  stolblari qarshiliklari eng kichik qiym atga ega boMganda 
yakor (3) soat strelkasiga teskari tom onga buriladi: bu buralish 
tirgakkacha boMadi va pastki blokirlovchi kontakt (7) orqali g 'a ltak
(5) ga e lek tr kuchlan ish i berilada va yakor (8) pastgi holatga o 'tad i. 
Bu h o la tda  asosiy kon tak tla r (9) va (10) ajraladilar, shu tufayli 
k o 'm ir  sto lb lar paralle ldan  ketm a-ket sxem aga ulanadilar. Bir 
vaq tda m axsus rele (7) ning kontaktlari ajraladilar va kon tak tlar (4) 
uziladi. N atijada  rele (5) g 'altagiga tok  berishlik  to 'x taydi. G altak
(6) ga tok berishlikka tayyorgarlik ko 'ruvchi e lek tr zanjirini 
tayyorlash am alga oshiriladi.

m

FHC

m
Я1

5 .16 -rasm . K onditsioneri y o 'q  vagon yoritg ich lari kuch lan ish in i 
A R T  sodda lash g an  sxem asi.
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K o‘m ir stolblari ketm a-ket sxem aga o 'tish i natijasida qarshilik 
(9) m aro taba ortadi. B unda kuchlan ish  U s pasayadi va yakor (3) 
soat strelkasi bo 'y icha  aylanib, k o 'm ir  stolblari ( 1) ning qarshiliklari 
/•st ni kam aytira boshlaydi. Bu kam ayish kuchlanish  U c 
o 'rna tiluvch i qiym atga yetguncha davom  etadi S hundan  so 'n g  
regulator ketm a-ket u langan k o 'm ir  qarshiliklarini o 'zgartirib . 
kuchlanish  Uc ni o 'zgarm as qilib ushlab turad i. A gar rostlash 
jarayon ida  yakor (3) soat strelkasi b o 'y ich a  tu rgangacha buralsa 
(ya’ni m o to r kuchlanishi ju d a  pasayib ketsa) unda yuqori 
blokirlovchi kontak tlar (2) u lanadi va m axsus rele g 'a ltag i (6) ga 
tok  beriladi, yakor yuqori holatga o 'tkazilad i va k o 'm ir  stolblari 
ketm a — ket u lanishidan parallel u langan sxem aga o 'tad i. M axsus 
rele g 'altaklari (5) va (6) qisqa vaqt -  qay ta u lanish davridagina 
e lek tr energiya bilan ta ’m in lanadi. N orm al ishchi ho latda u lar 
toksizlaydigan bo 'ladilar. G en era to m in g  asosiy e lem entlari 
(elek trom agnit, qo 'zg 'o luvch i tiz im , dem pfer va b) xuddi 
g enera tom ing  kuchlanish regulatoridek bajariladi. 47K  vagonlarida 
kuchlanishni rostlash uchun  yoritish ta rm o g 'id a  R N S  k o 'm ir  
regulatoriari (xuddi 47D  vagonlaridagi kabi) qo 'llan ad i. U la r 110 va 
54V li tarm oqlarda kuchlan ishni m u 'tad il ushlab turadilar.

K o 'm ir  regulatoriari qarshilikni cheklangan  k o 'lam da 
rostlaydilar va shuning u ch u n  kichik yuklam alarda kuchlanishni 
m utadil ushlolm aydilar. M asalan , agar yoritish tarm og 'iga  b ir  guruh 
lam palar L2 (5 .16-rasm ) u lan ib , kunduzgi sharo itda  ishlasalar 
(dum li signal fonarlari, qozon larn i yoritish va b) yuklam a toki 2A 
atrofida bo 'lsa  unda regulatorning aniqligi pasayib ketad i, lam palar 
kuchlanishi ko 'ta rilib , akkum ulato r batareyasi kuchlanishi 
q iym atigacha borib yetadi. N atijada, lam palar L2 katta  yorug'Hk 
bilan ishlab, tezda ishdan chiqadi. Bu holni yo 'qo tish  m aqsadida 
b a 'z i b ir  vagonlarda q o 'sh im ch a  k o 'm ir  regulatoriari (b ir guruh  
kunduzgi yoritish lam palari regulatori yoki kunduzgi yoritgich 
regulatoriari) o 'rna tilgan . U  e lek to r lam pa L2 bilan ketm a-ket 
u langan qarshiligi r st2 li b itta  k o 'm ir  stolbidan iborat.

E lektrom agnit g 'altagi ana  shu lam palarga parallel ulangan. 
shunga ko 'ra  u kuchlanishni o 'zgarm as m iqdorda ushlab turadi. 
Boshqa e lek tr lam palar LI faqat kechqurun  ishlaydi, k o 'm ir  stolbi 
bilan ketm a -  ket u lanadi. B a’zi b ir yo 'lovchi tashuvchi vagonlarda
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kunduzgi guruh  lam palar b ilan  regu la to rlar o ‘rnatilm aydi. U n d a  
eng  k ich ik  yuklam a (kuch lan ish  regulatori ishlik no rm ada  
boMishligini ta ’m inlash u ch u n ) q o ‘sh im cha ravishda parallel 
u lan g an  ballast qarshilik lar u lashlik  k o ‘zda tutilgan.

5 .7 .2  D iodli cheklagich

Bu q u rilm a  nochiziq iy  tavsifga ega rezisto rdan  iborat b o ‘lib, 
t a ’m in o tch i va yoritish ta rm o g ‘i oralariga u langan . D iodli 
ch ek lag ichda U ab kuch lan ish  b ilan  stabilizatsiyalangan kuchlan ish  
U s oralaridagi farq so ‘ndirilad i. U  kuchlan ish  m u ’tadilligini 
110V±5% darajada am alga osh irad i.

PS *
r~1

mP2
\Pt

— sm
scU !  ^
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s t  t te n s  I f t  ISC /46  ISC UC ITS e,vu

5 .17 -rasm . D iod li ch ek lag ich n in g  u lan ish  sxem asi (a) va ish vaktidagi yo ritish  
ku ch lan ish in in g  o 'zg a rish  grafigi (b).

D iodli cheklagich 3 ta  ke tm a-k e t u langan d iod  bloklari D l ,  
D 2, D  3 larda yig‘ilgan. H ar b ir  blok 18 ta  ke tm a-ket ulangan 
iborat. D iod lar ikki xil tu rd a  yig‘ilgan. H ar b ir blok rele lar R l ,  R2 
va R3 kontak tlari b ilan  qisqa tu tash ish i m um kin .

U shbu rele lar e lek tron  re le lar E R 1, E R 2 va ER3 orqali 
boshqarilad i.

H a r b ir  diodli b lok hosil q iladigan kuchlan ish  pasayishi to k  1A 
boM ganda 13,5 V ga teng , to k  16A boMganda esa 15,5 V ni tashkil 
qiladi. A gar tarm oqdag i kuch lan ish  U si kuchayib , 115V dan  ortsa 
rele R l ning kontak tlari och ilad i va b irinch i diodli b lok ulanadi; 
bu n d a  ta rm o q  kuchlanishi pasayadi (5 .17b-rasm  ). B undan  keyingi 
gen era to r — batareya tizim idagi kuchlan ish  U ci ortib , to  115V ga 
tenglashsa relelar R2 va R3 ikk inchi, so ‘ngra uch inch i diod 
b loklarin i ulaydi. G e n e ra to r  — batareya tizim dagi kuchlan ish  162V
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ga etganda o ‘ta  h im oyalan ishdan  h im oyalovchi q u rilm a  ishlaydi, 
g enera to r akku m u la to r batareyasidan ajraladi va u n ing  kuchlan ish i 
pasayadi. Batareyadagi kuchlan ish  kam aysa yoritish ta rm o g 'i 
kuchlanishi ham  kam ayadi. Bu kuchlan ish  95V  ga e tg an d a  R l ,  R2 
va R3 rele kontak tlari b irlashadi va zan jir ba tareya  va yoritish 
tarm ogN oralaridagi d iod  bloklari D l ,  D 2 va D 3 lar ketm a -  ket 
ravishda sxem adan  ch iqarilad ilar. B unda kuch lan ish  berilgan 
darajada ushlanib  tu rad i (95 d an  110V gacha). K uch lan ishn ing  13,5 
d an  15,5V gacha sakrashi (u la r d iod chek lag ich larin i qisqa 
tu tash tirilganda va u langanda hosil b o 'lad i) am alda  lam palar 
yorug'Hk oq im i hosil q ilinishiga xalal berm aydi

A kkum ulato r batareyasidagi kuchlan ish  95V  d an  kam  bo 'lib  
qolsa d iod bloklari qisqa tu tash ib  u lanadi va kuch lan ish  U s, U AB 
ga tenglashadi. D iod  cheklagichi zvanokli ish ini cheklash  uchun  
yuqori kuchlanish  115V va pastki kuch lan ish  95V farqi d iod 
bloklarin ing b ittasida eng  katta  kuchlan ish  pasayishi ro 'y  bergan 
deb  qabul qilinadi. 110 va 54V li yoritish  zan jirlarin i ajratish 
m aqsadida VI va V2 diodlari va e lek trom agnitli re le lar R4 va R5 
xizm at qiladi; d iod  VI 110V kuchlanishli tokni 54V li zanjirga 
o 'tkazm ayd i; d iod V2 esa 54V kuchlanishli tokni 114V li zanjirga 
o 'tkazm ayd i.

E lektrom agnit va elek tron  relelar ishlash puxtaligi releli m an tiq  
asosida rele lar R l — R5 kontak tlarin i ulash — uzish y o 'li b ilan 
ta ’m in lanadi. B unda kerakli relelar ulanishi ta rtib i saq lanadi. 
E lektron rele (5 .18-rasm ) o 'lc h o v  organi ijrochi q u rilm a  va teskari 
aloqa tiz im idan  tashkil topgan.

O 'lch o v  organi kuchlan ishni bo 'lg ich  R 1 -R 5  va s tab ilitrondan  
iborat. Ijrochi q u rilm a triggerdan iborat. U n ing  tark ib ida kalit 
rejim ida ishlovchi .tranzistorlar V2 va V3 bor. T rigger b ir  tugun 
holatdan  ikkinchisiga o 'tg an d a  u tegishli e lek trom agnitli rele R ni 
ulaydi yoki o 'ch irad i. D iod blokini ulovchi kuch lan ishn ing  yuqori 
chegarasi p o tensiom etr R3 bilan belgilanadi, pastki chegarasi esa 
p o tensiom etr R5 bilan o 'rn a tilad i Triggerni ishlatib  yuboruvchi 
kuchlanish  farqi b ir  tu rg 'u n lik  ho la tdan  ikkinchi holatga o 'tg an d a  
tran z is to r V3 ga uning ch iq ish  qism idan d iod V4 d an  p o tensiom etr 
R5 orqali teskari aloqa uzatish yo 'li b ilan t a ’m in lanad i. N atijada , 
elek tron  va elek trom agnitli relelarning q o 'n g 'iro q li ishlashi oldi
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o linadi. S tab ilitron lar tranzisto rli e lek tron  relelarni o ‘ta  
kuch lan ish lardan  him oyalaydi.

5 .18 -rasm . D io d  ch ek lag ich  e lek tro n  relesi sxem asi.

E lek tron  rele quyidagicha ishlaydi. U n ing  kirish qism idagi 
kuchlan ish  115V gacha oshganda stab ilitron  V I o ‘tkazgich holatiga 
o ‘tad i va tran z is to r V2 bazasiga m usbat potensial beradi. B unda 
tran z is to r V2 tran z is to r V4 ni yopishga olib keladi. N atijada, 
e lek trom agnitli rele R g ‘altagiga kuchlan ish  berishlik to ‘xtaydi va u 
tegishli d iod li cheklagich  blokini ishga tushiradi.

K irish qism idagi kuch lan ish  U vx 95V gacha pasayganda 
stab ilitron  V I to k  o ‘tkazm aydigan holatga o 'ta d i, V3 esa ochilad i, 
e lek trom agnitli rele R g 'a ltagadan  tok  oqa  boshlaydi, rele u lanadi 
va tegishli cheklovchi d iod blokini qisqa ulab  qo 'yad i.
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VI bob. VAGON M EXANIZM LARI ELEK TR YURITM ALARI 
VA ISH R EJIM LA RI

6 .1 . E lek tr yurtm alar x izm at burchi va ish rejim lari

H ozirgi zam on  vagonlarida e lek tr yuritm aga ega tu rli-tu m an  
m exanizm lar qoMlaniladi. Havosi konditsionlanm aydigan 
vagonlarda elektr m otorlari, o d a tda , ven tila tor, isitgich sirkulyatsiya 
nasoslari, kaloriferning suv nasosi, sovitgich shkaf kom pressori, 
lyum inessent yoritgichlar o ‘zgartgichlari, radioqurilm alarin i 
o ‘zgaruvchan to k  bilan ta ’m inlashda qo 'llanad i. Havosi 
konditsionlanuvchi vagonlarda, shuningdek , kom pressor va 
kondensato r ventilatori uchun  ham  elektr m otorlaridan  
foydalaniladi. V agon-elektrostansiyalarida ko 'pg ina  e lek tr m otorlari 
qo 'llan ilib , u lar stansiyaning xususiy hojati (dizel radiatori 
ven tila tori, m ashina va xizm at bo 'lim lari) uchun  xizm at qiladi. 
Refrijeratorli to rtish  tark ibi sovitish qurilm alari ham  elektr 
m otorlari bilan jixozlangan va u lar kom pressorlar, kond en sa to r 
ventilatorlari va boshqalarni harakatlan tirishda ishlatiladi.

Y o'lovchi tashuvchi vagonlar va refrijeratorli tortish  tarkib larida 
quvvati 0,2 dan  40 kVt gacha o 'zgarm as tok  va uch fazali asinxron 
m otorlari qo 'llaniladi. Havosi konditsionlanadigan yo 'lovchi 
tashuvchi vagonlar kom pressor agregatlari qurilm alarida, 
shuningdek, 5 vagonli refrijerator seksiyalar sovitish qurilm alari va 
av tonom  refrijerator vagonlar kom pressorlari qurilm alarida quvvati 
7 ,5-14  kVt li elektr m otorlari ishlatiladi. Refrijeratorli poyezdlarda 
qo 'llanad igan  kom pressorlar m otorlarin ing  quvvati 40 kVt gacha 

boradi.
H avoni konditsionlovchi kom pressor agregatlarida elektr m otori 

kom pressor bilan m ufta (6 . 1-rasm ) yoki klin uzatm a orqali
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birlashad i. K om pressor agregati vagon kuzovi ostiga joylashgan. 
E lek tr m otori (9) kom pressor (2) bilan m axsus karkas (10) ga 
o ‘m atilib , am ortizatsiya q u rilm a la r yordam ida kuzovga osib 
q o ‘yiladi. K om pressor boshqa qu rilm alar e lem entlari bilan
egiluvchan  truba  o ‘tkazgich ( 1) yordam ida birlashadi.

5 vagonli seksiyalar va av tonom  refrijeratorli vagonlarda e lek tr 
m otori kom pressorn ing  qurilm asiga o ‘rnatiladi (6 .2 -rasm ). T irsakli 
val dum chasiga  m o to r ro tori presslab joy lash tirilsa, s ta to r
kom presso r korpusidan jo y  o ladi. M o to r chulg‘am lari x ladon 
parlari b ilan  sovitiladi. S hunga k o ‘ra, chu lg ‘am  izolyatsiyasi 
x ladonga va m oyga bardoshlid ir. A gregatning bunday  konstruksiyasi 
kam  vaznga ega, ixcham  va shovqinsiz ishlaydi. U ndan  tashqari, bu 
konst ruksiyada kom pressorn ing  tirsakli vali chiqish qism i
zich lan ish i shart em as.

H ozirgi zam on  yoNovchi tashuvch i vagonlarda m arkazdan  
q o ch irm a  ven tila to rlar qoMlanadi. U la r  havoni m ajburiy haydashga 
asoslangan. T ashqi havo vagonga haydalish idan  o ld in  yilning fasliga 
qarab  sovitiladi yoki isitiladi.

6 .1 -ra sm . H avon i k o nd itsion lovch i ko m p resso r agregati: 1- tru b a  o ‘tkazg ich ; 
2 -k o m p resso r; 3 -shp ilka ; 4 -p astk i q o 'sh im c h a ; 5-vagon  kuzovin ing  e ltuvch i 

d e m e n t i ;  6 -yuqorig i q o 'sh im c h a ; 7 -a m o rtiz a to r  кофи51; 8 - am o rtiz a to r; 9 -e lek tr
m o to ri; 10-karkas.
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6 .2 -ra sm . E lek tr m o to rli kom pressor: 1-tirsak li val; 2 -q u rilm a  (k a rte r)  b loki;

3 -sh a tu n -p o rsh e n li gu ruh ; 4 -s ta to r; 5 -ro to r.

V entila to r yuritm asi q u w a ti 1 ,4-2 ,8 kVt boMgan o ‘zgarm as va 
o ‘zgaruvchan tok  m o torlaridan  harakatlanadi. V en tila tsion  agregat 
tam burda  vagonning qozon  oxirida tam b u r shipi va vagon tom i 
orasiga joylashgan. Agregat o ‘rnashgan  joyning  chek langan i tufayli 
havoni k o 'p ro q  haydash m aqsadida b a ’zi b ir ag regatlar ikkita 

birlashgan ven tila to rlar (1) (6 .3 -rasm ) dan  tashk iljtopgan . U larning 
ro torlari m ufta (3) yordam ida m o to r (4) n ing ikki to m o n d an  
ch iqarilgan  vallariga ulangan-.

V agon turiga yil va faslga, ishlab chiqarilgan vaqtiga va x izm at 
burch iga qarab  h a r xil q u w a tli agregatlar q o lla n ish i m um kin .

H avoni kond itsion lovchi qurilm alari ven tila torlari u ch u n  
q u w a ti 1 ,4 -2 ,8 kVtli m o to rla r, to rtish  tarkibi refrijeratorlar sovitish 
uchun  esa 0 ,8 -2 ,2  kVt q u w a tli m o to rlar q o ‘llaniladi. R efrijeratorli 
poyezdlar ven tila to ri m otorlari q u w a ti (k ondensa to rla rn i 
sham ollatish  uch u n ) 17 kVt gacha yetadi.
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6 .3 -ra sm . V cn tily a tsio n  ag regatlari: 1-v e n tila to r ; 2 -ko jux ; 3 -m u fta ; 
4 -e le k tr  m o to ri; 5 -ram a .

YoMovchi tashuvch i va refrijeratorli to rtish  tark ib i vagonlarni 
istishda qoM lanuvchi nasoslar e lek tr m otorlari q u w a ti 0 ,2 -0 ,5  kVt 
a trofida. E lek tr m o to ri (1) (6 .4 -rasm ), o d a td a , nasos (4) bilan 
to ‘g ‘r id a n -to ‘g ‘ri tru b a  o ‘tkazgich (5) ga o ‘m atilad i.

6.4-rasm. Isitish tizimi sirkulyatsiya nasosi.

E lektr m otori vali nasos vali bilan m ufta (3) orqali b irlashadi. 
E lektr o ‘tkazgich sim lari panel klem m alari (2) ga chiqariladi. 
N asos e lek tr m o to rin i boshqarish  u ch u n  paket turidagi uzgichlar 
qoMlangan. R efrijeratorli to rtish  tark ib ida dizel uchun  yoqilgN 
haydovchi nasos e lek trm o to ri q u w a ti 0 ,6 -2 ,8 kVt, refrijeratorli
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poyezdlar nom akob nasoslari motorlari uchun  kerakli quw at 17 kVt 
gacha  yetadi.

V agon m exanizm lari e lek tr yuritm alari h a r  xil rejim larda 
ishlaydilar. S tandartlangan mavjud b ir qan ch a  rejim lardan to ‘rttasi 
asosiy h isoblanadi. Bular u z 1 u  к  s i z (S I), q i s q a c h a  v a q t l i  
(S2), q i s q a  t a k r o r l a n u v c h i  (S3) va o ‘ z g a  r  u v ch  a 
n  (S6) rejim lar. Q olgan to ‘rtta  rejim  q o ‘sh im cha hisoblanib , asosiy 
rejim larning q o ‘shim cha ko 'rin ish lari h isoblanadi (S4, S5, S7, S8).

M ashinaning  uzluksiz nom inal rejim i nom inal yuklam ada 
uzluksiz uzoq vaqt ishlaganda uning tanasi e lem entlari haroratin ing  

a tro f-m u h it haroratiga nisbatan ko ‘tarilish  farqi V0 am alda

o ‘rnatilgan haroratga yetadi (6 .5 a-rasm ). U zluksiz rejim da, 
m asalan, refrijerator vagonlari va havoni kondinsionlovchi 
qurilm alari sovitish tizim lari, kom pressor va ven tila torlar m otorlari 
ishlaydi. M ashinaning qizish grafigi quyidagi form ula bilan 
ifodalanadi:

\

l - £ r" (6 .1 )

bunda , 9U -  haroratn ing  o ‘m atilgan  qiym ati; T n q sm/KtoSsov - 
qizish vaqt doim iyligi (s — m ashinaning  solish tirm a issiqlik sig‘imi; 
m - massa; K,0- m ashina yuzasidan issiqlik uzatish: 5«** -  
sovitiladigan yuza).

Q isqa vaqtli nom inal rejim da nom inal yuklam adagi ish davri 
nisbatan kichik b o ‘lib , m o to m in g  qizishi uning o 'm a tilg an  
q iym atiga yetib borm aydi; m ashina ishlam ay tu rad igan  davri 
shunchalik  kattaki, u bu davrda o ‘z haro ra tin i pasaytirib, atrof- 
m uhit haro ratigacha sovishga ulguradi (6 .5 ,b -rasm ). Bu rejim dagi 
ish vaqti andozalangan b o 'lib , 10, 30, 60, 90 daqiqalarga teng. 
Q isqa vaqtli rejim da havo ham da suv zaslonkalari m otorlari va 
boshqalar ishlaydi. M ashinaning  qizish grafigi 9=x|/(t) (6.1) 
form ulasi, sovitish grafigi quyidagi form ula bilan ifodalanadi:
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9=em e  Te ,

b unda , 9m -  m ashinaning yuklam a olinayotgan ondagi harorati.
Q isqa tak ro rlanuvch i nom inal re jim da qisqa n om ina l ish rejim i 

m ash inan i uzish  rejim i (pauza) b ilan  alm ash ib  tu rad i, b inobarin , 
ishchi davr t r (6.6 a-rasm ) va pau za la r t p u n ch a lik  katta  em aslar; 
shu  bois m ash ina  ayrim  elem entlari q izish  h aro ra ti 0 ‘rnatilad igan  
haro ra t q iym atiga yetib  borm aydi va sovish haro ra ti esa a tro f-m u h it 
haro ra ti darajasigacha tushm aydi. Bu rejim da sovitgich 
kom pressorlar m otorlari ishlaydi.

Q isqa tak ro rlanuvch i rejim  u lan ish  davri b ilan  tavsiflanadi. 
U lan ish  davri (U D ) ishchi vaqt t r n ing siklga ketadigan vaqt ts ga 
nisbatiga aytiladi.

UD  =  - ^ — 1 0 0 %  =  - ^ 1 0 0 % .  (6 .2 )
K + t o  fv

U lan ish  davrin ing  nom inal q iym atlari standartlangan : 15, 25, 

40, 60%  (bunda t s < 1 0 d a q iq a ) .

0 ‘zgaruvchan  nom ina l rejim da nom ina l o ‘zgarm as qisqa ish 
davri (ishch i davri) salt ishlash davri b ilan  alm ashib  tu rad i, 
b in o b arin , n a  ishchi davri t r (6 .6 ,b -ra sm ) va na salt ishlash davri 
u n ch a  katta  em as; shu bois m ash ina  haro ra ti o ‘m atilad igan  haro rat 
nom inal q iym ati darajasigacha yetib  borm aydi. 0 ‘zgaruvchan 
n om ina l rejim  nisbiy yuklam a uzluksizligi Y uU  bilan tavsiflanadi. 
U n ing  qiym ati fo rm ula (6.2) b ilan , faqat ts q  t rQ tx b o ‘lgan holda 
an iq lanadi.
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6.5-rasm Elektr mashinaning uzluksiz va qisqa vaqtli ishlash grafiklari: 

R-mashina berayotgan quw at; A R-quwat isrofi; У  -mashina harorati;
8- mashina haroratining atrof-muhit haroratidan farqi.

S I , S2 va S6 rejim larida elektr m otori uzluksiz rejimga 
qaraganda ko‘proq q u w a t berishi m um kin . Q u w a tn in g  ruxsat 
etiluvchi qiym ati h ar xil u lanish davrida h ar xil b o ‘lib, quyidagicha 
aniqlanadi:

6 .6 -ra sm . E lek tr m ash in an in g  q isqa-tak ro rlanuvch i (a) va o 'zg a ru v ch i (b) 

rejim lardagi ishlash grafiklari: R -  m ash ina  beruvch i q u w a t;

A  R — m ashinadagi q u w a t isrofi; 9 -m ash in a  h a ro ra tin in g  a tro f-m u h it harora tiga

n isba tan  ortish i.

bunda, R] va R2 -  UD 1 va U D 2 davrlaridagi q u w atla r.



6.2. Elektr motorlari quwatini tanlash

Elektr yuritma yuklanish diagrammalari. Elektr yuritm a ishini 
tah lil qilib q u w a tin i tan lashda yuklam a diagram m alari (elektr 
m otorlari aylantiruvchi m o m en ti, q u w a ti, toki, aylanish tezligining 
vaqtga m unosabati) k a tta  aham iyat kasb etad i. U lar yordam ida 
elek tr yuritm a barcha  e lem entlarin i optim al ravishda hisob-kitob  
qilib, o ‘zgarm as isroflarda eng yuqori ishlab ch iqarishni ta ’m inlash 
m um kin .

E lek tr yuritm a yuklam alarin ing tavsiflariga k o ‘ra, barcha  ishchi 
m exanizm lar b ir qan ch a  guruh larga b o ‘linadi. Y o‘lovchi tashuvchi 
vagonlarda va refrijeratorli to rtuv  tark ib larida qoMlanadigan 
m exanizm larn ing  qarshilik  sta tik  m om entlari am alda  aylanish 
tezligiga bog‘liq em as (yuk ko ‘ta rm a kran lar, m exanizm lar, havo 
o ‘tkazgich, ventilatsiya zaslonkalari va b.) ham da qarshilik statik 
m om enti aylanish tezligiga bog‘liq (ven tila to rlar, m arkazdan 
qoch irm a nasoslar, kom pressorlar va boshqalar).

Elektr motori quwatini tanlash. Uzluksiz rejim da ishlovchi 
m o to rla r q u w a ti quyidagicha tan lanad i. 0 ‘zgarm as yuklam a R 
bilan  ishlovchi m o to r nom inal q u w a ti R n yuklam a q u w a ti R  dan 

farq qilm asligi(farq ± 5 %  dan  ortm asligi) zarur. U n d a  an a  shu 

q u w a tn i P  = P,, deb  qabul qilib, e lek tr m ashinalari katalogidan

tegishli m o to r tan lanad i. A gar bun i im koni b o ‘1 m ay qolsa , unda 
ana  shu katalogdan eng yaqin katta  q u w a tli m o to r o linadi. Ishchi 
m exanizm i yuklam asi (m asalan , sovitgich kom pressori) ish 

davom ida m a’lum  b ir grafik (6 .7 -rasm ) b o ‘yicha o ‘zgaradigan 
b o ‘lsa, m o torn ing  kerakli q u w a tin i aniq lash  uchun ekvivalent 
q iym atlar (tok, q u w a t, m o m en t) usulini q o ‘llab topiladi.

Ekvivalent tok  usulini q o ‘llab h isob-k itob  qilishda o ‘zgaruvchan 
yuklam a uchun  o ‘zgarayotgan tokni m a’lum  bir o ‘zgarm as qiym atli 
ekvivalent to k  Ie bilan alm ashtiriladi. B unda m otordagi q u w a t 
isrofi berilgan tokda hosil b o ‘ladigan o ‘rtacha isrofga teng , deb 
qabul qilinadi. Bu usulda poMatdagi m agnit isroflar va m o to r
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ishqalanishdan hosil boMuvchi yo ‘qo tish lar o 'zgarm as b o ‘lib qoladi, 

deb faraz qilinadi (APo =  const), shuningdek , chu lg ‘am  aktiv

qarshiligi ham  o ‘zgarm aydi deb qabul q ilinad i ( R  =  const) . 

Y uklam a grafigiga, asosan m otordagi o ‘rtacha q u w a t isrofi

U  mu m an olganda, yuklam a toki qandayd ir m urakkab  b ir 
qonuniyat bilan o ‘zgaradigan b o ‘lsa, tok  quyidagicha aniqlanadi:

bunda , t t = t) + 12 +... + 1, - sikldagi ish vaqti.

Ie qiym ati aniq langach , katalogdan Ie ga toki to ‘g ‘ri keladigan 
yoki undan  sal kattaroq  tokli e lek tr m otori tan lanadi.

Bu usul qarshilik R ni va o ‘zgarm as isroflam i hisobga olish 
zaru r boMadigan b o ‘lsa, yaxshi natija berm aydi (m asalan , ikki 
qavatli va ch u q u r joylashgan ariqchalarga ega asinxron m otorlari 
ishga tushish davrida ro to r qarshiliklari keskin o ‘zgaradi), 
shuningdek, ketm a-ket ulanuvchi q o ‘zg‘otish chu lg ‘am li o ‘zgarm as 
to k  m otori qoM langanda ham  natija istalgandek b o ‘lm aydi 
(yuklam a o ‘zgarishi bilan aylanish tezligi, dem ak, ishqalanish 
b o ‘yicha isroflar keskin o ‘zgaradi):

bunda,

I^R  esa -  yuklam aga bogMiq boMgan o ‘zgaruvchan isroflar.

(6.3)

(6.4.)
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B unda yuklanish  grafigi m o m en t ko ‘rin ish ida berilganda m o to r 
q u w a tin i tan lash  im kon in i berad i. U sul parallel q o ‘zg‘o tg ichga ega 
o ‘zgarm as to k  m otorlari h am d a  m exanik  tavsifm ing tu rg ‘un 
boMagida ishlovchi asinxron  m o to rla r da qoMlanishi m um kin 
(b u n d a  m o m en t, tax m in an , tokka to ‘g ‘ri m utanosib).

Ekvivalent q u w a t usuli ekvivalent m om en t usulidagi m otorlarga 
qoMlanishi m um kin . U  m exanik  tavsifi q a ttiq  boMgan m otorlarda 
m o m en t, tax m in an , quvvatga t o ‘g ‘ri proporsiyada o ‘zgaradi degan 
farazga asoslangan.

P k T t

6 .7 -ra sm . U zluksiz  re jim da o ‘zgaru v ch an  yu k lam a b ilan  

ish langandag i to k  va q u w a t  grafiklari.

D em ak,

(6.5)

qilinad i. M o to r q u w a tin i issiqlik b o ‘yicha o ‘ta  yuklanish 
koeffisienti

„  A P,



bunda, APkr -  m otor qisqa ishlash davridagi ruxsat etiluvchi 

isroflar; APdl - uzluksiz ish rejim idagi isroflar.

U zluksiz ish rejim ida ( / =  oo) m o to r haro ra ti o ‘rnatiluvchi 

haro rat qiym atigacha k o ‘tariladi. Shunga k o ‘ra (6.3) ga asosan, 
p

Q(u =  ~  (A -  e lek trom oto r issiqlik uzatish koeffitsienti).
A

Q isqa vaqtli ish rejim ida m o to r haro ra ti o 'zgarish i

Vkr  -------- \ - e  r "

X

0 J I  — Ok, sharti b o ‘yicha oladigan boflsak,

■ l
hr = T J n

Oxirgi form ula m otorn i qisqa vaqt rejim ida qisqa o ‘ta  yuklanish 

bilan tegishli q u w a t isrofi A P b. boMganda ishlash vaqtini aniqlash

im konini beradi. M otordagi isroflar tokn ing  kvadratiga to ‘g ‘ri 
m utanosib , deb hisoblagan holda (do im iy  isroflam i inobatga 
olm aganda) nom inal tok lar I^i va Ijy bogMiqligini olishim iz m um kin 

(Idl q^kr)•
A gar m o to r S3 va S6 rejim larida ishlashi kerak b o ‘lsa, yuklam a 

grafigi bo ‘yicha sikli vaqt qiym ati an iq lanad i (u 10 daqiqaga kam  
b o ‘lishi kerak). So‘ngra u lanish  davri U D f-ni hisoblash (S3 rejimi 
uchun) yoki tegishli PN f top ish  zaru r (S6 rejim i u ch u n ). H aqiqiy 
grafik 6.6 a -rasm d a  keltirilgan farqlanishi, k o ‘p pog‘onali boMishi 
m um kin. Bu hoi uchun grafik ekvivalent b ir  pog‘onali grafikda 
keltiriladi va uning ekvivalent toki (m om en ti, q u w a ti)  (6.3) — (6.5) 
form ulalar orqali aniq lanadi (bunda pauza hisobga o linm agan  
boMadi). Agar haqiqiy U D  andozaviy (nom inal) ulanish doim iyligi 
U D n dan farqlansa, unda eng yaqin qiym atli U D n tan lan ad i va tok  
(m om ent, q u w a t)  andozaviy tan langan  U D n ga qayta h isoblanadi. 
H isoblash form ulasi quyidagicha:
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6 .3 .  0 ‘z g a n n a s  to k  m o to r la r in i  is h g a  tu s h ir is h

V agonlarni e lek tr jihozlashda e lek tr m otorlarin i ishga 
tush irishning  quyidagi usullari qo 'llanad i: to ‘g‘rid an -to ‘g“ri, ya’ni 
m o torn i bevosita to ‘g 'r id a n -to ‘g ‘ri e lek tr ta rm og‘iga ulab ishga 
tushirish; reostatli ishga tush irish , ya’ni m otor zanjiriga reostat 
kiritib  ishga tushirish.

T o ‘g ‘r i d a n - t o ‘g ‘r i  is h g a  tu s h ir is h .  Bu usul hech qanday 
q o ‘sh im cha qu rilm alar talab  qilm aydi, m o to r elektr tarmogMga 
paketli u lagich  yoki kon tak to r yordam ida ulanadi. Usul juda sodda 
boMishiga qaram ay  jugiy  kam chilikka ega. M oto r ishga tushish 
jaray o n id a  zarbaviy ishga tushirish  toki hosil b o ‘lib, uning qiym ati 
nom inal tok  qiym atiga qaraganda yetti barobargacha katta bo ‘lishi 
va u jiho z la rd a  elektrik  va m exanik buzilishlarga sababchi boMishi 
m um kin . Shuningdek , bu hoi liniyada kuchlanishni ko‘proq 
pasayishga sababchi boMadi.

M isol ta riqasida, parallel q o ‘zg‘otgichli o ‘zgarm as tok m otori 
o ‘tk in ch i rejim ini ко ‘rib o ‘tam iz. M asalani yechishni 
soddalashtirish  m aqsadida m otorga berilayotgan kuchlanish U, 
m agnit oq im i F va m o to r validagi statik m om ent Ms u ishga 
tush ish i davrida o ‘zgarm ay qolad ilar, deb qabul qilam iz. Elektrik va 
m exanik  m uvozanatlar asosida quyidagi para m et rlarni bir-birovi 
bilan bog‘lovchi bosh lang ‘ich tenglam alarni yozamiz:

U = e + i r + Lva ya ya ( 6 . 7 )

M  = SmFiya= M s + M i +
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bunda,

e. =  cenF - yakor e lek tr yurituvchi kuchi;

chvu va L va - yakor zanjirining aktiv qarshiligi va

induktivligi;
M — m otorning elektr m agnit m om enti;

M s =  M n +  M 0 - statik  m om ent ( M n -  yuklam a m om enti,

ya’ni foydali m om ent; M 0 — salt ishlash m om enti);
Mj — dinam ik m om ent;
J -m o to r  va u bilan bog 'langan  aylanadigan m assalar inersiya 

m om enti;

2тт
CO =  m oto r burchak  tezligi;

60
Se , Sm -  m o to r param etrlariga bogMiq koeffisientlar.

Keltirilgan form ulalarga ko ‘ra, yakor toki quyidagicha 

aniqlanadi:

/  -  M s , 1; dn
w SMF  3 0 5 WF  d t '

Bu qiym atni (6.7) ga q o ‘ysak va yakor induktivligi nolga teng 
deb faraz qilinsa, quydagiga ega boMamiz;

u  = Sen F + ^ + F ^ ^ L  . (6.9)
S mF  30SmF  dt

Quyidagi belgilarni qabul qilam iz: 

n =  - ideal salt ishlashdagi aylanish tezligi;
S ,F  

M  ch
Д и =  — -— - salt ishlashdan yuklanib ishlashga o ‘tgan

S „ ,S f2
davrdagi aylanish tezligining pasayishi;
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т =
IPch

- e lek tr m exanik  vaqt doim iyligi.

dn 1 1
—  +  n =  — (w J z z ) .
dt T T

(6 . 10)

K eltirib  ch iqarilgan  teng lam a b irinchi darajali chizgMy 
differensial teng lam a hisoblanadi. U n ing  yech im i quyidagicha:

n = n0 -  An + A e '" .

T englam adagi A  va r la r o ‘zgarm as q iym at b o ‘lib, u la r vaqtga 
bogMiq em as. K o ‘rilayotgan hoi uchun:

A = - n o +  An, p =  1
T

B ularni (6.11) ga q o ‘yadigan boMsak,

n =  { n -A n ){ \- e T-  ) .

N om ina l aylanish tezlig in i, y a ’ni nnom =  no-A n now kiritadigan 

boMsak,

n = n \ - e  T"

Y uklam asiz m o torn i ishga tushirsaq (6 .12) dan

U =  /2.

N azariy  jih a td an  olganda, m otorn ing  ishga tushishi cheksiz 

vaqtga ten g  (6.8 a -ra sm ). A m alda esa ishga tush ish  t isil t = (3h4) 
T m vaqtda tugaydi, deb hisoblashim iz m um kin.
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dn
T okning vaqtga bogMiqligini aniqlash uchun  (6.10) ga —

dt

qiym atini (6.12) dan  olib q o ‘yam iz. B unda, Дл =  ™ , n T
CEF  '

la r qiym atlarini inobatga olgan holda m urakkab  boMmagan 
m atem atik  o ‘zgartirishlardan so‘ng quyidagi fo rm ulan i keltirib 
chiqaram iz:

I

* yti ish lush I  ya

bunda I hhtush =  —  - ishga tushirish  toki;

+ /

/ lo- ishga tushish tugallangandagi yakor toki.

M oto r salt ishlab, ishga tushsa ( l va ~  O), yakor toki

t y a  I  ish.tush ^

<*)
'Я*Vim  ^

<

b)

6 .8 -ra sm . Parallel q o ‘zg‘o tg ich li o 'zg a rm as tok  m o to rin in g  ay lan ish  tezligi va yakor 
toki grafiklari: 1 -sa lt ish lab  ishga tu sh ish ; 2 -y u k  ostid a  ishga tushish .
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6.8 b-rasm dagi grafiklardan ko‘rinadiki, ishga tushish davrida 
katta , nom inal qiym atga nisbatan (6-HO) barobar katta tok  bo ‘lar 
ekan. Y akor zanjiri induktivligini hisobga olgan holda t va iya 
grafik larin i kuzatar ekanm iz , u lar 6.8 a-rasm  dagilardan anchagina 
fa rq lanar ekan. Y akor chulg‘am i induktivligi Lya tok  o ‘sishini 
pasaytirar ekan , shunga ko ‘ra, tok o ‘zining eng katta qiymatiga 
ishga tush ish  on ida  em as, balki biroz vaqtdan so‘ng erishar ekan.

L
Bu to k  pasayishi e lek tr m agnit vaqt doim iyligi T = —̂  bilan

aniq lanad i.

6 .9 -rasm da 4 7 D turidagi vagonni isitgich tizim i sirkulyatsiya 
nasosi m otorin i to ‘g‘rid an -to ‘g ‘ri kon tak to r yordam ida ishga 
tush irish  sxem asi keltirilgan. K ontak tor К  g ‘altagiga kuchlanish 
uzgich V  orqali beriladi. B unda g‘altak  o ‘zining uzuvchi kontakti 
orqali tok lanad i. M oto r M ning kuch zanjirida kontakt К ulanadi 
va kuch lan ish  (d astaw al dastak yordam ida ulangan avtom atik 
uzgich lar AVI va AV2 orqali) yakor va q o ‘zg‘otish chulg 'am iga 
uzatiladi. K on tak to r u langandan so‘ng uning К kontakti ajratiladi 
va un ing  g‘altagi zanjiriga rezistor R kiritiladi. N atijada, g 'a ltak  toki 
kam ayadi. Bu kam ayish yakorni ushlab turish  holatigacha boMadi. 
R ezisto r R  kon tak to r g‘altagi olayotgan energiyani cheklaydi va 
g ‘altak  sim ini kichik d iam etrli sim da o ‘rash im konini beradi. 0 ‘ta 
yuklan ishdan  him oyalash uchun  issiqlik relelari R T l va RT2 lardan 
foydalanilgan. R elelarni qizish e lem entlari m otorning kuch 
zanjiriga u lan ib , bloklash kontaktlari esa g ‘altak К ning yordam chi 
m anbadan  dastak  yordam ida uzgich V orqali ajratiladi; natijada, 
kon tak to r К  toksizlanadi va m o to r to ‘xtaydi.
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6 .9 -rasm . Isitish tizim i sirku lar nasosi m o to rin i to ‘g ‘r id a n - to ‘g ‘ri m an b ag a  u lash
sxem asi.

K ichik qu w atli ventilatorlarni to ‘g ‘r id a n -to ‘g ‘ri m anbaga ulash, 
asosan paketli uzgichlar yordam ida bajariladi.

Reostatli ishga tushirish. M otorn i ishga tushirish davridagi 
tokni cheklash m aqsadida, yakor chu lg ‘am iga ishga tushirish  
reostati R p ulanadi. M otorn ing  ishga tushishi vaqtida reostat 
to ‘laligicha zanjirga kiritilgan b o ‘ladi (6 .10-rasm ). R p qarshiligi 
m o tom ing  ruxsat etiluvchi toki b o ‘yicha form ula:

(l,5  2 ) /„  dan  tan lanadi

0 t

6 .10 -rasm . P arallel q o 'zg 'o tg ic h li m o to rn i reosta tli ishga tu sh irish n in g  tam oyiliy  

sxem asi (a) va tok  aylanish tezlig in ing  0‘zgarish grafiklari (b).



T ok  Ip q an ch a  katta  b o ‘lsa, bosh lang ‘ich  ishga tushiruvchi

m o m en t A/„ =  SmInF  shunchalik  katta  va ishga tushirish  vaqti

shuncha lik  k ich ik  b o ‘ladi. B iroq Ip q iym ati va, dem ak  M p lar 
m ash ina  qizishi va kom m utasion  tu rg ‘un lik la rdan  kelib ch iqqan  
holda yakordagi EY uK  o rta  boradi. N a tijad a , yakor toki va 
ay lan tiruvchi m o m en tn i m a’lum  bir darajada ushlab tu rish  uchun  
ishga tush irish  reostatin i asta-sekin  zan jirdan  chiqarish  tavsiya 
etiladi. Ishga tush ish  vaqti quyidagi em pirik  fo rm uladan  aniqlanadi:

'  =  4 + 2 ^

b u n d a , R nom -  m o torn ing  nom inal q u w a ti.
A gar ishga tush irish  reostati bosq ichm a-bosq ich  pog‘onali 

o ‘zgaradigan b o ‘lsa, to k  Iya va aylanish tezligi p ham  pog‘onali 
ravishda o ‘zgaradi (6 .10 b -rasm ). B unda reostatn ing  h ar b ir 
bosq ich ida p va Iya m o to r to ‘g ‘r id a n -to ‘g ‘ri ishga tushirilgandagi 
kabi o 'zgarish  shakliga ega boMadi. U yg‘o tish  chu lg ‘am i O V  dagi 
rostlovchi reostat R r ishga tushish davrida sxem adan  toMaligicha 
ch iqarilgan  boMishi kerak, chunk i bu davrda uyg‘otish  toki va u 
hosil q iladigan m agnit oq im i F  eng k o ‘p m iq d o rd a  boMmogM 
lozim . B unda tegishli ishga tushirish  m o m en ti nisbatan kichik 
m iqdordagi to k  orqali hosil boMadi.

Ishga tushirish jarayonini avtomatlashtirish. V agonlarda 
qoM lanuvchi e lek tr yuritm alarn i ishga tush irishn i avtom atlashtirish  
u ch u n , m o to rn i e lek tr tarmogMga ulash va m otorga ulanuvchi 
qarshilik larni bosq ichm a-bosq ich  zanjirdan ch iqarish  kon tak to rlar 
yordam ida am alga oshiriladi. K ontak to rlarda  u lab-uzish  jarayonlari 
rele tizim i o rqali av tom atik  ravishda bajariladi. Rele tizim iga ta ’sir 
etuvchi qabul q iluvchi param etrga qarab  quyidagi m otorn i 
avtom atik  ravishda ishga tushirish  usullari m avjud: m o torn i uning 
aylanish tezligini kon tro l qilish bilan ishga tush irish , tok  va vaqt 
b o ‘yicha ishga tush irish . B unda boshqaruv  zan jirida  ulab-uzish  
am allari va u n d an  so ‘ng m o to rn ing  yakor zanjiridagi 
kom m utatsiya lar barchasi kontro l qilinuvchi p a ram e tr (aylanish 
tezlig i, vaq t, tok) maMum b ir q iym atga e tganda  am alga oshiriladi.
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Aylanish tezligi o ‘zgarishiga asoslangan ishga tush irish  usuli 
m o to r zanjiriga u langan qarshilik larni m o to rda  hosil b o ‘luvchi 
e lek tr yurituvchi kuch o 'zgarish iga qarab m o to r zan jiridan  ch iqarish  
(yoki kirgizish) ga asoslangan. Bu usul, m asalan , yo ‘lovchi 
tashuvch i vagonlar sovitish shkafm ing kom pressori e lek tr 
yuritm asida qoMlaniladi (6.11 a -ra sm ). M oto rn i ishga tushirish  
te rm o d a tch ik  T  dan  keladigan signaldan bosh lanad i. U  sovitish 
shkafi ichidagi harorat m a’lum  b ir m iqdorga e tganda  bosh lanadi. 
D atch ik  ishlab yuborishi b ilan  oraliq  rele R1 g ‘altagi e lek tr 
energiyasi bilan ta ’m in lana  boshlaydi. U n ing  kon tak tlari m o to r 
yakori va uyg‘otish  chulg‘am idagi (O V ) kon tak tlarn i ulaydi. M oto r 
aylana boshlashi bilan un ing  E Y U K  si o rta  borad i. Bu kuchlan ish  
m a’lum  bir q iym atga e tganda, rele R2 ishlab yuborad i, un ing  
kontak tlari yakor zanjiridagi ishga tush iruvch i reosta tlar R p ni qisqa 
tu tash tirib , yakorga ta rm o q  to ‘liq kuch lan ish in i ulaydi.

6 .11 -rasm . 0 ‘zgarm as tok  m o to rin i ishga tu sh ir ish n in g  ay lan ish  tez lig i b o 'y ic h a  (a) 
va tok  b o ‘y ich a  n azo ra t q ilish  sxem asi (b).

T ok  nazorat b o ‘y icha  m o to rn i ishga tush irish  tokn ing  m a’lum  
b ir m iqdorda-o ld indan  berilgan q iym atlarida ishga tushirishga 
asoslangan (m asalan , vagon-resto rann ing  sovitish qurilm asi 
kom pressori e lek tr yuritm asi (6.11 b -rasm ). M o to m in g  ishga 
tushish  term odatch ik  T  dan  keladigan signaldan boshlanadi va u 
kon tak to r K1 ni ulaydi. B unda yakor M ga va uyg‘otish  ch u lg ‘am i 
O V  ga tok  beriladi. Y akor zan jirida  rezisto r Rp va tez la tish  relesi 
R U  g‘altagi bor. R U  u lan ish in i m a’lum  b ir vaqt siljishi relening
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xususiy u lanish vaqtiga bogMiq. S huning  uchun  m o to r ishga 
tu sh ish in ing  b osh lang 'ich  q ism ida  k o n tak to r K2 g ‘altagi zanjiridagi 
rele R U  ning ajratuvchi kon tak tlari k o n tak to r u lan ish idan  o ld in roq  
ajraladi. M o to r aylanib tez lash a  borgach , yakor toki kam aya 
boshlaydi va un ing  kam ayishi m a ’lum  qiym atga e tganda  R U  relesi 
ishlab, k o n tak to r K2 g ‘altagini ta rm o q q a  ulaydi. N atijada, 
k o n tak to r K2 ulanadi va rezisto r R ni qisqa tu tash tirad i va rele RU 
g ‘altagi qayta ulanishi yuz berm aydi. B a’zida, sxem a ishlash 
puxtaligini oshirish uchun  tez lan ish  relesi RU  k o n tak to r K2 ni 
m exanik  ravishda b loklangan  qilib yasaydilar. Bunda k o n tak to r K2 
ning tasodifan  ishlab yuborishi yuz berm aydi.

. T okn i nazorat qilib m o to rn i ishga tushirish  n isbatan  m urakkab 
sxem alarin i q o 'llashn i talab  q iladi. U ning kam chiligi sifatida shuni 
aytish zarurk i, m o to rn ing  kich ik  yuklam alarida ju d a  katta 
m iqdordagi tezlanish  boMganligi va katta  yuklam alarda esa tezlanish  
relesi an ch a  vaqtgacha uzilm ay tu rad i, bu esa ishga tushirish  
reosta tin i qizib, yonishiga o lib  keladi.

V aqt b o ‘yicha nazorat boMganda, ishga tu sh irishda  reostatlarn i 
bosq ichm a-bosq ich  sxem adan  chiqarish  maMum b ir vaqtlarda 
am alga oshiriladi. Bu usul G erm an iy ad a  ishlangan yoMovchi 
tashuvch i havosi kond insion langan  vagonlarda kom pressorlar e lek tr 
yuritm asida  qoMlangan (6 .12-rasm ).

M oto rn i ishga tush irish in i ulab-uzgich P ni ulash bilan 
bosh lanad i. B unda vaqt relelari RV1-RV3 g ‘altaklari oraliq  relesi 
R1 va kon tak to r KM va K2 orqali ta 'm in lan ad i. RV1-RV3 
u langanda, oraliq  rele R1 ga tok beriladi. R2 ning boshqa ulovchi 
kon tak tlari uning g ‘altagini ta ’m inlovchi zan jir hosil q iladi. Rele 
R1 u langanda, uning ulovchi kon tak tlari vaqt relesi RV1 g ‘altak 
zan jirin i uzadi. B unda rele RV1 uziladi va vaqt oMishi b ilan  K1 
k on tak to ri g ‘altagiga tok  berad i va natijada, kom pressor m otori 
e lek tr tarmogMga ikkala ishga tushirish  qarshiliklari R pi va R P2 
orqali u lanadi. Bir vaq tn ing  o ‘z ida uzuvchi kon tak tla r K1 vaqt 
relesi RV2 g‘altagini toksizlan tirad i va u o ‘zin ing kon tak tlari orqali 
maMum bir vaqtdan so ‘ng k o n tak to r K2 g ‘altagiga to k  beradi.
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6 .12 -rasm . V aqt b o 'y ic h a  ishga tu shuvch i o 'z g a rm a s to k  m o to rin i av tom atik  
ravishda ishga tu sh irish  sxem asi.

K on tak to r K2 u langach , reostat R pl ning b irinch i bosqichini 
qisqa tu tash tirib  m o to r zan jiridan  ch iqarad i. Bir vaqtning o ‘zida 
kon tak to r kontaktlari vaqt relesi RV3 ning g 'a ltag iga to k  berishni 
to ‘xtatadi. N atijada, biroz vaqtdan  so 'n g  kon tak to r КЗ g 'altag in i 
m anbaga ulaydi. КЗ u lan ib , reostatn ing ikkinchi bosqichi Rp? ni 
qisqa tu tash tirad i. Shu bilan m otorn i ishga tushirish  yakunlanadi.

6.4. 0 ‘zgarmas tok motorlari aylanish tezliklarini rostlash

O 'zgarm as tok  m otorlari aylanish tezlik larin i uch  xil usul bilan 
rostlash m um kin: yakor zanjiriga ulanuvchi qarshilik larni
o ‘zgartirish bilan; m agnit oq im i F  ni o ‘zgartirish bilan;
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ta ’m in lovchi kuchlan ish  U ni o ‘zgatirish b ilan . Y o lo v c h i tashuvchi 
vagonlarda, asosan b irinch i ikkita usul qoM lanadi. M o to rla r 
rostlanish xususiyatlari aylanish tezlig in ing ko ‘lam i, rostlanish 
m ayinligi va iqtisodiy ko ‘rsatgichlari b ilan  tavsiflanadi. Rostlanish 
ko 'lam i deganda eng katta  aylanish tezligi p max ning eng  kichik

n
aylanish tezligi p min ga nisbati tu shun ilad i: K k = Rostlanish

«min

m a y i n l i g i  deganda ikki q o ‘shni b o ‘g ‘in aylanish tezliklari 

nisbati tushun ilad i: K m = П"-— (b u n d a  m -  rostlanish p o g ‘onasi 

raqam i).
Yakor zanjiriga ulanuvchi qarshilikni o ‘zgartirib motor aylanish 

tezligini rostlash. Bu hoi u ch u n  yakor zanjiriga ishga tush iruvchi va 
rostlovchi R p u lanad i (6.13 a-rasm ) va u uzoq  m uddatda  m ofljallab 
ishlashga tan lanad i.

M o to r ishini tavsiflovchi asosiy p a ram etrla r b o ‘lib, un ing  
aylanish tezligi va e lek tr m agnit m om en ti h isoblanadi. U la r m o to r 
m exanik  tavsifm ing yuklam a m exanik  tavsifi bilan kesishgan 
nuqtasi b ilan  an iq lanadi.

M o to r m exanik  tavsifi quyidagi form ula b ilan  ifodalanadi:

n _ и  Mr,°
C 'F  CeCwF 2

A gar U -c o n s t va F -co n s t deb hisoblasak, unda m exanik  tavsif 
pq\j/(M) chizgMy k o ‘rinishga ega boMadi. H ar xil qarshilik lar rya 
yakor zanjiriga u lanadigan  boMsa h a r b ir  qarshilikka ega m exanik 
tavsiflar (6.13 a -ra sm ) to ‘g ‘ri chiziqli boMib, qarshilik  q ancha katta 
boMsa, sh u n ch a  keskin ogMsh ro ‘y beradi va tavsif «yum shay 
boshlaydi». M asalan , tavsif (1) m o to rn in g  reostatsiz ishlashiga 
to ‘g ‘ri keladi (u tabiiy  tavsif deb yuritilad i), (2)-tavsif esa yakor 
zanjiriga reostat kiritilgan holga to ‘g ‘ri keladi (uni su n ’iy yoki 
reostatli tavsif deb yuritiladi). M arkazdan  q o ch irm a  ven tila tom ing  
qarshilik  m exanik  tavsifi (3) bilan m o to r m exanik tavsiflari 1 va 2
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A  va В nuq ta larida  kesishadi. B unda рв< Pa , boshqacha aytganda, 
yakor zanjiriga reostat ulash aylanish tezlig in i kam ayishiga olib 
keladi. К о ‘rib o ‘tilgan usul aylanish tezligini keng k o 'lam d a  
nom inal tezlikdan pastga qarab rostlashni ta ’m inlaydi. Biroq u 
reostatda katta  energiya sarflanishi oq ibatida  yuritm aning  foydali 
ish koeffitsiyentini kam aytirib  yuboradi.

Aylanish tezligini magnit oqimini o ‘zgartirish yo‘li bilan 
rostalsh. B uning uchun  parallel q o ‘zg‘otgichli m otorlarda m agnit 
oq im ini uyg 'o tish  chulg‘am i zanjiriga ketm a-ket rostlanuvchi 
reostat ulash bilan am alga osh irilad i, ke tm a-ket u lanuvchi 
q o ‘zg‘otgichga ega m o to rlarda  esa reostat an a  shu q o ‘zg‘otish 
chu lg ‘am iga parallel u lanadi. M agnit oq im i kam ayishi (uyg‘otish  
toki) bilan aylanish tezligi form ula

U

ga ko ‘ra ideal aylanish tezligi o rtish i tufayli n rostlanadi. 
Shuningdek, n = о boMganda e lek tr m agnit m om enti

M K  = c j ^ F
form ulasi b o ‘yicha kam ayadi. M oto rn ing  m exanik tavsifi F=Fn 

(grafik 1) va F,( F2 (grafik 2) boMgandagi grafiklari 6.13 b-rasm da 
keltirilgan. N orm al va s u n ’iy m exanik  tavsiflar D  nuqtasida 
kesishadilar, b iroq , m o torn ing  ishchi rejim i boMib yuklam a 
m om enti m o to r m om en tidan  kichik boMgan hoi h isoblanadi. 

Shunga ko ‘ra пБ)п А, boshqacha ay tganda, uyg 'o tish  tok in ing  

kam ayishi aylanish tezligini koMarilishiga sababchi boMar ekan.
Bu usul aylanish tezlig in i m ayinlik bilan iqtisodiy jih a td an  

yuqori k o ‘rsatg ichlarda rostlab  beradi. B unda e lek tr yuritm ada 
q u w a t y o ‘q o tish la r ju d a  kam  boMadi. Biroq bu usulda rostlash 
koMami u n ch a  katta  emas:

”min
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K atta  tezlik  /zmax m ashina kom m utatsiyasi shartlari bilan 

ch ek lanad i, chunk i bunda yakor toki

'  CmF  *  CEF  

keskin k o ‘tarilib , kollektor ishini m urakkablashtirib  yuboradi.

7)n

6 .1 3 -rasm . M o to r  va ishch i m exanizm in ing  m exanik  tavsiflari ay lanish  tezligi reostat 
qarsh ilig iga (a) va m agnit oqim i (b) ga ta ’sir e tilgandagi o ‘zgarish grafiklari.

K ichik tezlik  птш m ashina to ‘yinishi bilan bogMiq, chunki 

m agnit oq im in i xaddan  tashqari oshirib boMmaydi. Vagon elektr 
t a ’m ino ti tiz im ida aksariyat ko ‘rib oMilgan ikkala usulning om uxta 
varianti qoMlanadi.

6.14 a-rasm da Polshada ishlab chiqilgan ochiq turdagi 
vagonning  ven tilatsion  qurilm asi elektr yuritm asi ning 
soddalash tirilgan  sxem asi keltirilgan boMib unda ко ‘rib oMilgan 
aylanish  tezligini rostlash usullari om uxta boMib qoMlangan. Paketli 
u lab -uzg ich  P u langanda kon tak to r K1 ishlaydi va u elektr 
m o to rin i ta ’m inlovchi e lek tr tarmogMga ishga tushirish reostati 
o rqali u laydi. U yg‘otish  chulg‘am i OV ta rm oqqa  uzuvchi rele 
kon tak ti R Z  orqali u lanadi. M oto r aylanish tezligi ortib  borgishi 
sari rele R1 ishlaydi (m otorn i EY uK  kontrolida ishga tushirish) va
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uning kon tak ti R2 va R3 relelarini ishga tush ishga tayyorgarlik 
q iladi. Bu rejim da ventilatsion  qurilm a 2500 m 3/s o a t  ko ‘rsatgichi 
bilan ishlaydi.

V agon havosining harora ti 23°S d an  ko ‘tarilganda, 
te rm o d a tch ik  T1 kon tak tlari u lanadi va rele R2 g ‘altagiga tok  
yuboriladi. U ning kon tak tlaridan  esa rele R4 g ‘altagiga tok kela 
boshlaydi. Rele R4 ishlashi b ilan  uning kon tak tlari ishga tushirish  
reostati R1 ni qisqa tu tash tirib , sxem adan  ch iqarad i — aylanish 
tezligi o rta  boshlaydi, na tijada, v en tila tom ing  k o ‘rsatgichini 4500 
m 3/so a tg a  yetkazadi. V agon haro ra ti 27°C  ga yetganda, 
te rm o d a tch ik  T2 kon tak tlari u lanadi, rele R3 ishga tu shad i va u 
uyg‘otish chulg‘am ida R2 qarshiligini kiritadi. N atijada , aylanish 
tezligi ortad i va ven tila to r ko ‘rsatgichi 5500 m 3/so a tg a  yetadi. 
Vagondagi h aro ra t pasayganda, aylanish tezligi pasayib, ventilatsion  
qurilm a ko ‘rsatgichi kam ayadi.

6 .14 -rasm . V en tila tsion  q u rilm a  m o to ri ay lan ish i tez lig in i ro stlash n in g  tam oyiliy
sxem asi.

B a’zi b ir ven tilatsion  qurilm alarda m o to r M  aylanish tezligini 
dastaki ravishda paketli uzgichlar PV1 va PV2 larn i (6 .14 ,b -rasm ) 
u lab-uzish  orqali rostlash ham  m um kin. Paket uzgichi to ‘rt xil 
holatga ega: 1 chi h o la tda  m o to r ta rm o q d an  uzilgan; 2-nch i 
h o la tda  m o to r yakori zanjirga rezisto r R2 orqali ulanishga ega 
b o ‘ladi; 3 chi ho la tda  R2 qarshiligi zan jirdan  chiqarilgan; 4  chi 
ho la tda  uyg‘otish  chu lg ‘am iga rezistorlar R1 va R2 la r kiritilgan.
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D em ak, bu sxem a aylanish tezligini uch bosqich bilan rostlash 
im konin i beradi.

6.5. 0 ‘zgaruvchan tok motorini ishga tushirish

V agon-elek tr stantsiyali yoMovchi tashuvchi poyezdlar va 
refrijiratorli to rtish  tark iblarida qisqa va faza rotorli asinxron 
m otorlari qoMlaniladi. U larn i ishga tushirish uchun  quyidagi usullar 
m avjud: t o V r id a n - to ^ r i  ishga tushirish; s ta to r chu lg ‘am ini 
«yulduz* sxem asidan «uchburchak» sxem asiga ulab ishga tushirish; 
reostatli ishga tushirish.

To‘g‘ridan-to‘g‘ri ishga tushirish. Bu usul, aksariyat, n isbatan 
kichik quvvatga ega boMgan qisqa tu tashgan  rotorli asinxron 
m otorlarda qoM lanadi. Yuklam asi boMmagan asinxron m otorini 
ishga tush irish  un i tabiiy  tavsifida 1 (6 .15-rasm ) am alga oshiriladi. 
Bunda ishga tushish  davrida ju d a  katta q iym atga ega tok sakrashi 
(nom inal tokka nisbatan 5-7 barobar katta) kuzatiladi. Shunga 
tegishli ravishda ta rm o q  kuchlanishi pasayishi ro ‘y beradi. Ayniqsa, 
q u w a ti ka tta roq  boMgan asinxron m otorlarin ing b ir qanchasi birdan 
ta rm o q q a  y a 'n i cheklangan q u w atg a  ega m anbaga ulansa, bu 
m asala qanchalik  aham iyat kasb etishi bilinadi.

A sinxron m o to r ta rm oqqa  ulangunga qadar tarm oq nom inal, 
yuklam a bilan ishlayotgan va kuchlanishi U nom boMsa, tarm oqning 
m inim al ruxsat etiluvchi kuchlanishning nisbiy qiym ati quyidagicha 
boMadi:

ta rm o q  kuchlanishining ruxsat etiluvchi m inim al

m otorn ing  o ‘ta  yuklanish koeffitsiyenti.

b unda , U n 

qiym ati;

^  _  ^m ax

■ ^h o m
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6 .15 -rasm . A sinx ron  m o to rla r in in g  m ex an ik  tavsiflari.

T o ‘g ‘r id a n -to ‘g ‘ri ishga tush iriluvchi q isqa tu tashgan  rotorli 
asinxron  m otoriga ega b o 'lg an  yuk vagoni sovitish qurilm alaridagi 

m o to rlarda  X =l,7, kuchlanish  0 ,7 7 U nom ga teng. U suln ing  afzalligi 
uning soddaligida. Shunga ko ‘ra, u tem ir yo ‘l poyezdlarida keng 
qo 'Ilan ilad i.

S ta to r  ch u lg ^m in i «uchburchak» sxem asidan  «yulduz» 
sxem asiga o ‘tkazib ishga tush irish . Bu usul k ich ik  qarshilik  
m om en tiga  ega qisqa tu tashgan  rotorli asinxron  m otorlarda 
qoMlanadi. S ta to r chu lg ‘am in i ulab-uzgich  yordam ida «yulduz» 
sxem asida ishga tushiriladi va m o to r o 'z in in g  eng yuqori tezligiga 
erishganida, s ta to r chu lg ‘am i «uchburchak» sxem asiga o ‘tkazilib 
ishlash jarayon i davom  ettirilad i. S ta to r chu lg ‘am i «yulduz» 
sxem asida boNganida, un ing  faza kuchlan ish  «uchburchak» faza 
kuchlanishiga nisbatan  3 m aro taba kam ayadi; na tijada, ishga 
tushirishdagi tok va m om en t q iym atlari 3 m aro taba  kam ayadi va 
m otorn i ishga tushirish  jarayon i «yengil» k o ‘chadi.

M oto r s ta to r chu lg ‘am in i «yulduz» sxem asidan  «uchburchak» 
sxem asiga o ‘tkazib ishga tushirish  avtom atlashtirilish i 
m um kin(6 .16-rasm ). Ishga tushirish  uchun  dastaki ravishda uzgich 
AV ulanadi.
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6 .16 -rasm . Q isq a  tu tash g an  (a ) va faza  ro to rli (b) asinx ron  m o to rla rin i av tom atik  
rav ishda ishga tu sh irish  sxem alari.

S o ‘ngra ishga tush irish  tugm achasi Ish (pusk) bosiladi. 
K on tak to r K1 va vaqt Rv la r ta rm oqqa ulanadilar. U langan 
kon tak to r K1 o ‘z kontak tlari bilan RV va K1 g ‘altaklariga tok 
berad i. B ir vaq tn ing  o ‘z ida  K1 ning asosiy kontaktlari s ta to r 
chu lg ‘am in i «yulduz» shaklida u layd i-m o to r aylana boshlaydi. 
M a’lum  b ir vaqt o ‘tgach  (bu vaqt relesi RV ishlashiga bog‘liq 
b o ‘ladi) RV  ning K1 zanjiridagi kontaktlari ajralib, K2 kontaktori 
g‘altak  zanjiridagisi esa u lanadi. N atijada, RV va K1 g ‘altaklaridan 
kuchlan ish  o linadi. K o n tak to r K1 uziladi, kon tak to r K2 ulanadi va 
s ta to r chu lg ‘am i «yulduz»dan «uchburchak»ka ulanadi. Blokirlovchi 
K2 kon tak tlar RV va K1 (K 2 g‘altagi zanjirida) kontaktlarini 
shuntlaydi.

Reostatli ishga tushirish. Bu usul faqat faza rotorli asinxron 
m otorlariga taalluqlid ir. R o to r zanjiriga reostat kiigizish ishga 
tushirish  m o m en ti M p ni oshirib , tok  Ip ni kam aytiradi.

B uni quyidagi fo rm ulalardan  ko‘rish m um kin:

/
U

(6.15)n

W,
(6.16)
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bunda , rI va Xj -  s ta to r ch u lg 'am i ak tiv  va induktiv  
qarshiliklari;

m i — s ta to r  fazalari soni; 
to 1 — sta to r tok i burchak  tezligi;
U  — ta ’m inlovchi ta rm oq  kuchlanishi.
R o to r zanjiriga qarshilikni kirgizish m exanik  tavsiflarni katta 

siljishlar to m on iga  suradi (6 .15 ,a-rasm , 2-grafik). Bunda Sql 

boMgani ishga tush irish  m om enti M P2 ga to ‘g ‘ri keladi (M pl>M p2). 
A ylanish tezligi o rta  borgan sari ishga tush irish  reostati qarshiligini 
to  nolga q ad ar o ‘zgartiriladi. Bu usul re frije rato r poyezdlari sovitish 
qurilm alari e lek tr yuritm alarida tarqalgan.

6.16 b -rasm d a  12 vagon refrijerato r seksiyasi sovitgichi 
kom pressori asinxron  m otorin i reostatli ishga tush irish  sxem asi 
keltirilgan. Ishga tushirilayotganda reostat la r qarshiligini 
o ‘zgartiruvchi qurilm a sifatida barabanli k o n tro lle r R K  dan  
foydalanilgan. U ning  yettita  holati b o r boMib, b irinch i holatida 
kon tak to r К  u lanadi va barcha rez isto rlar ro to r ch u lg ‘am iga 
kiritiladi. Y ettinch i holatga yetganda, barcha  qarsh ilik lar qisqa 
tu tash tirilad i. O raliq  h o la tlar m o torn i reostatn ing  ayrim  
bosqich larida ishlashiga to ‘g ‘ri keladi. Ishga tush irish  reostatlari 
qisqa vaqtda ishlashga moM jamangan. Shunga ko ‘ra, m o to r ishga 
tushgandan  so ‘ng kontro ller dastagi oxirgi (ishchi) holatiga 
o ‘tkazilishi kerak.

6 .6. 0 ‘zgaruvchan tok motorlarining aylanish tezliklarini rostlash

A sinxron m otorin ing  aylanish tezligi quyidagi form uladan 
aniqlanadi:

/ i2 = azi( 1 - 5 ) = ^ ( 1 - 5 ) ,  (6.17)
P

bunda , ni — s ta to r  m agnit m aydon in ing  aylanish  tezligi; 
fi — tarm oq  toki chastotasi; 
r -  s ta to r ch u lg ‘am i ju ft qutblari soni.
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Sirpanish  S ro to r qarshiligi Г2 va kuchlanishi U  qiym atlariga 
bog‘liq. YoMovchi tashuvchi vagonlar va refrijeratorli tortish 
tarkiblarida q o ‘llanuvchi asinxron m o to rlar aylanish tezligi rotoriga 
aktiv qarshilik  ulash va juft qu tb lar sonini o ‘zgartirish yo ‘li bilan 
rostlanadi.

Rotor zanjiri aktiv qarshiligini o‘zgartirish bilan aylanish 
tezligini rostlash. Bu usul faqat faza rotorli asinxron m otorlariga 
taalluqlid ir. R otorga q o ‘sh im cha qarshilik  kiritilganda, m otom ing 
ro to r qarshiligi o rtad i va uning m exanik tavsifi 2 (6 .15,b-rasm ) 
yuqori S tom onga siljiydi. B unda berilgan qarshilik m om enti M s ga 
katta  sirpanish  S2 to ‘g ‘ri keladi. Shunga tegishli ravishda aylanish 
tezligi ham  kam ayadi.

M exanik tavsifning ishchi qism iga taalluqli holatini quyidagi 
form ula b ilan  ifodalash m um kin:

. (6.18)
<y, r 2

D em ak, M s =sonst, U c= const va coi = const bo ‘lganda,

^1 _  }jn_

r'n '
bunda , r21 va r22 - ro torda reostat yo‘qligi va borligidagi 

keltirilgan aktiv  qarshiliklar.
K o 'rib  o ‘tilgan  usul aylanish tezligini m ayinlik bilan keng 

ko ‘lam da nom ina ldan  to  nolga qadar rostlash im konini beradi. 
Biroq usul iqtisodiy jixatdan  tejam li em as, chunki rostlovchi 
reostatlarda energiya isrofi ka tta  bo ‘lib, elektr yuritm a F IK  ni 
pasaytirib yuboradi.

Stator chulg^mida juft qutblar sonini o‘zgartirish yo‘li bilan 
aylanish tezligini rostlash. Bu usul aksariyat qisqa tutashgan rotorli 
asinxron m o to rla rda  q o ‘llaniladi. U  aylanish tezligini pog‘onaviy 
ravishda o 'zgartirad i. U la r quyidagi qiym atlarga ega: 3000, 1500, 
1000, 750, 600 va h.k. ay l/daq iqa . O datda, bunday m otorlar ko ‘p 
tezlikli m o to rla r deb  yuritiladi. U la r s ta to rda  b itta  chulg‘am ga ega
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b o ‘lib, u larn ing  bo 'lak la rid an  sim lar ch iqarilgan . U larn i o ‘zaro  b ar 
xil varian tlarda  u lab , h a r  xil qiym atlardagi ju ft q u tb la m i olish 
m um kin . C h u lg ‘am n in g  eng sodda sxem asi q u tb la r son i n isbati 1:2 
ga tengligida hosil b o 'lad i. Bunday chu lg ‘am li m o to rla r  y o ‘lovchi 
tashuvchi poyezdlar vagon-resto ran lari v en tila to rlarida  qoM langan.

6.17 a -ra sm  d a  s ta to r  chu lg ‘am in i h a r  xil ju ft qu tb larga 
o 'tk az ish  sxem asi keltirilgan. H ar b ir faza ch u lg ‘am i ikkitadan 
g 'a ltak  (1) va (2) d an  tashkil topgan. Bu g‘a ltak lar o ‘zaro  k e tm a- 
ket ulansa, to ‘rt qu tb li s ta to r chu lg ‘am i hosil b o ‘ladi. A garda (1) va 
(2) g ‘altaklari o ‘zaro  parallel u lanadigan boMsa, ikkita  qu tbga  ega 
b o ‘lam iz.

6 .1 7 -rasm . S ta to m in g  b itta  fazasi c h u lg 'a m in i h a r  xil q u tb la r  so n ig a  o 'tk a z ish  
sxem asi (a) va b u  usu ln i q o 'lla b , asin x ro n  m o to ri ay lan ish  tez lig in i ro stlash  (b).

Ikki tezlikli asinxron  m otorin i boshqarish  quy idagicha olib 
boriladi (6.17 b -rasm ): tugm acha PI bosilganda, k o n tak to r K1 
g ‘altagi tok lanad i. U n ing  kontak tlari «uchburchak* sxem ada b o ‘lib, 
ko ‘p qu tbga  ega. Y uqori aylanish tezligiga o ‘tish  u ch u n  d as taw a l 
tugm a St ga bosilad i, so‘ngra un i qo*yib yuborib  P2 tugm asi 
bosiladi va K2 va КЗ g ‘altaklari tok lanadi. Bu k o n tak to rla r s ta to r 
chu lg ‘am in i «ikkilangan yulduz* sxem asiga o ‘tkazad i va qu tb lar 
sonini b irinch i holdagiga qaraganda 2 m aro taba  kam aytirad i. 
S hunga ko ‘ra, m o to r aylanish tezligi ikki m aro taba  k o ‘payadi.
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E lektr m otorin i bu usul bilan boshqarish ni tegishli avtom atika 
relesini q o 'llab  avtom atlashtirish  m um kin.

6.7. Elektr motorining nominal bo‘lmagan sharoitiarda ishlashi

Parallel qo'zg^tishli o'zgarmas tok motori ishiga kuchlanish 
o ‘zgarishining ta’siri. Parallel q o 'zg 'o tish li m o to r kuchlanishining 
pasayishi (m asalan , akkum ulato r batareyasining poyezd bekatlarida 
razryadlanishi) uyg 'o tish  tok in i va, dem ak, m agnit oqim ini 

kam ayishiga o lib  keladi. Agar kuchlanish U nom dan  U = p U n0m 

gacha pasaysa, bu uyg 'o tish  tok in i lnom dan Iv  =pInom ga, magnit 
o q im in i Fnom dan  to  F = a F nom gacha o 'zgarishga olib keladi. 
O datda , a>p .

Salt ishlash davridagi aylanish tezligi

=  =     (6 1 9 )
a

K uchlanish  U va p0 qiym atlarin i hisobga olgan holda mexanik 
tavsif form ulasi quyidagicha bo 'lad i:

H =  n  — /  c h  — — ■ n  onom J  „L
п по ц  V е  " je  a  nno'n a i l  >” , u '

B undan asosiy m exanik tavsifi form ulasi

( /
M  =  SJ:<xFnom va Fn<mi =  larni hisobga olgan

\ П о п а т

ho lda  quy idagicha bo 'lad i:

1* = 1 Г ^ - ттГ - м ' < 6 - 2 0 )S  ccF Smu nnni am ноги rti noni
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— Mch

Bu teng lam alarn i nisbiy b irlik larda ifodalasak,

P  1 • L 
a  a  

p  \ SE , 
o r  o r

bunda

n
n. = -И. =

M

уанот M .

(6 .21)

c / i .

>“* ch

Aylanish tezligi o ‘zgarganda, m otorn i ay lan tiruvchi m exanizm  
param etrlari ham  o ‘zgaradi. M asalan, ven tilatsion  agregatlar yoki 
m arkazdan qochuvchi nasoslar uchun  quyidagi tenglik lar m avjud:

&
Q̂

n, H и _
H.

Z \2

V  " I

\\ _ M c \ \

M cl

z  \ 3

У

B unda, Q , H , P va M s la r tegishli ravishda un u m , bosim , 
q u w a t va qarshilik  m om enti.

Kulanish U , tok chastotasi f va aylanish tezligi p ning asinxron 
motori ishiga ta’siri.

C hasto ta  do im iy  qiym atida kuchlan ishning  o ‘zgarishi ishga 
tushirish  va kritik m om entlarga sezilarli ta ’sir ko 'rsa tad i. Shunga 
k o ‘ra, kuchlan ish  sezilarli pasayganda, m o to r ishga tush  m ay qolishi 
m um kin . K uchlan ishning  pasayishi ishlab tu rgan  m o to rn i to ‘xtatib 
q o ‘yishi ham  m um kin. U  m u m an olganda, kuchlan ish  pasayishi 
sirpanish ni ko ‘tarilishga va natijada, ro to r tok in i ham  о it  ishiga 
sababchi boMadi. K uch lan ishn ing  ortish i u larn ing  kam ayishiga olib 
keladi. Tegishli ravishda s ta to r  chu lg ‘am idagi tok  ham  o ‘zgaradi. 
S hu  bois, agar kuchlan ish  nom inaldan  5% ga kam aysa, m o to r ishi
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nom inal yuklam adan  past yuklam ada ishlashi m um kin. Aks holda, 
chu lg ‘am la r qizishi va tezda  ishdan chiqishi m um kin.

T ok  chasto tasin ing  kam ayishi m agnit oqim ini aylantiruvchi 
m om en t va m agnitlovchi tokn ing  ko 'tarilish iga sababchi boNadi. 
M agnitlovchi tokn ing  ortish i m a’lum bir sharoitda m otorni 
o ‘takizishga olib keladi. T ok  chastotasin ing ortish i kuchlanish 
o-zgarm aganda, m agnit oq im ini kam ayishiga sababchi bo 'ladi. 
S huningdek , ishga tush iruvchi va kritik m om entlar ham  kamayadi. 
M oto r chasto tasi o 'zgaruvch i tarm oqlardan  ta 'm in langanda uning 
norm al ishiga sharoit yaratishlik m aqsadida m ashinadagi m agnit 
oq im in i o 'zg a itm ay  qoldirish zarur. Bunga chasto ta  bilan bir 
q a to rd a  kuchlan ishni o 'zgartirish  orqali erishish m um kin (chastota 
oshganda kuchlan ishni ham  oshirish d ark er va aksincha). C hastota 
va kuchlan ish  oralaridagi m unosabat m otor yuklamasi 
xususiyatlariga qarab  m a’lum  b ir qonuniyat orqali olib boriladi.
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V II bob. VAGONLARNING ELEKTR YORITGICHLARI

7.1 . Umumiy holatlar va yoritish turlari

V agonlarni yoritishda, asosan c h o ‘lg‘anuvchi lam p a la r b ilan  
birga lum inessent lam palar h am  qo 'llan ilad i. U la r  yoritg ich  
qurilm alariga joylashtirilgan ho lda  vagon shipiga yoki yon  kupe 
devorlariga va dahlizlarga o 'm a tilad i.

V agon yoritg ichlari san ita r m e’y o r va qoidalarga m os keluvchi 
yorug‘likni ta ’m in lash lari zarur. Y orug‘lik m e’yori ishchi yuzalam i 
kerakli boMgan yorugMikning eng kam  m iqdori bilan t a ’m in lashni 
k o 'zd a  tu tad i (ishchi yuzalarga kupedagi sto lchalar, yuklam i 
saralovchi sto llar va boshqalar k irad i). Ishchi yuzalar po ldan  0 ,8  m 
baland likda  b o ‘ladi.

E lek tr yoritg ich lar tu rlari quyidagicha: u m um iy  yoritg ich lar- 
kupe, xojatxona, tam bur, dahliz, sa lon lam i yorit ishga 
m o ‘ljallangan. U m um iy  yoritg ichlar, o d a td a , vagon shipiga bir 
xilda yoki a loh ida  lokal (xona aham iyatiga qarab) joy lash tirilad i; 
m ahalliy  yoritg ich lar -  ishchi o ‘rin lam i yoritish uchun  xizm at 
qiladi; x izm at uchun  m o 'lja llangan  yoritgichlar.

U lar, asosan bug‘-q o zo n i b o ‘lim larin i, vagon z inalarin i, vagon 
osti xo ‘jalik larin i yoritishda xizm at qiladi; navbatch i yoritg ich lar, 
asosan, kechasi oyektlam i yoritishda q o ‘llanadi. U larn i hisoblashda 
m e’yorga rioya qilish shart em as; avariyaviy yoritg ich lar asosiy 
m anbalar ishdan ch iq ib , avariya ho latlari yuz bergandagina ishga 
tushadi.
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7 .2 .Y o ritish  m an b a la ri

Y oritish  m anbalari sifatida c h o ‘g‘lanuvchi va lum inessent 
lam palar x izm at qiladi. V agonlarda tem ir yo ‘l uchun m o ‘ljallab 
ch iqarilgan  c h o ‘g ‘lanuvchi lam palar q o ‘llaniladi. U lar yuqori 
v ib ro tu rg ‘unlikka h am d a  0 ‘z -o ‘zidan  buralib ketm aydigan maxsus 
sokolga egalar. L am pa kolbasi yuqori sifatli sh ishadan tayyorlangan 
va un ing  ichidagi havo chiqarib  olingan. Shakl tuzilishi b o ‘yicha 
kolbalar sharsim on (1) (7 .1-rasm ), barm oqsim on (2) va sofitli (3) 
b o ‘ladilar. C h o ‘lg‘anish  tolasi qattiq  eruvchi volfram dan iborat. U 
spiral k o ‘rin ishida ikkala e lek trod lar oralariga b ir yoki ikki qator 
qilib to rtib  q o ‘yilgan. K olba sokol b ilan  maxsus m astika yordam ida 
birlashgan.

6 '

7 .1 -rasm . T e m ir  y o ‘l cho 'gN an ish  lam palari: 1 -sharsim on (n o k  shaklli) lam pa;
2 -b arm o q sim o n  lam pa; 3 - sofitli lam pa.

Sokol izolatori sh isha yoki plastm assadan tayyorlanadi. U 
ko n tak tla rn i o ‘zaro  izolatsiyalaydi va shuningdek, sokol korpusidan 
ham  izolatsiyalaydi.

C h o ‘lg‘anuvchi lam palarning kam chiligi -  qabul qilinayotgan 
energiyaga qaraganda ju d a  kam  yorugMik energiyasi hosil qilishda 
(odd iy  lam palarga qaraganda, u lar beradigan yorugMik m iqdori 12- 
15% ga kam ). S huningdek, ularning ishlash m uddati ham  nisbatan 
k ich ik  m iqdorn i tashkil qiladi. Bu m uddat, aksariyat berilayotgan
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kuchlan ish  m iqdoriga bog 'liq . M asalan , kuchlan ish  nom inalga 
nisbatan  10% ga ortad igan  b o ‘lsa, un ing  ishlash m uddati nom inalga 
nisbatan  80-90%  kam ayadi. A gar kuchlan ish  10% ga kam ayadigan 
b o ‘Isa, yorugMik qiym ati ikki m aro taba  qisqaradi. N om ina l 
kuchlan ishda odd iy  lam palar ishlash m uddati 1000 soatga teng 
boMsa, tem ir yoM lam palarin ik i 400 soatni tashkil q iladi. Lam pa 
sokolida keltiriluvchi x a rf va raqam lar quyidagicha izohlanadilar: 
R -rezbaviy, S h-sh tiftli, S rso fitli, S -silindrli xarflardan keyin 
keluvchi raqam lam ing  birinch isi sokol d iam etrin i ko ‘rsatadi. 
M asalan , 2S h-22-2  belgi quyidagilarni belgilaydi: 2Sh-ikki shtirli, 
22-sokol d iam etri, 2-sokol yon  qism idagi ikkita kon tak t borligi; 
J  54-25 turdagi lam padagi J - te m ir  yoM u ch u n  moM jallanganligini, 
harfdan  keyingi raqam  54-voltn i, 2 5 -q u w a t (V t)ni ifodalaydi.

L um inessent lam palar keng tarqalgan . C h o ‘gM anuvchi 
lam palarga nisbatan  ularning foydali ish koeffitsiyentlari yuqori, 
yorugMik berish qobiliyati yuksak. Ishlash m uddatin ing  o ‘rtacha 
q iym ati c h o ‘gManuvchi lam panik idan  an c h a  yuqori (5000 soat). 
U n d an  tashqari, lyum inessent lam palar oM kazgichlarning 
izolatsiyalariga term ik jih a td an  p u tu r yetkazm aydilar.

Lum inessent lam palarn ing  ishi b a ’zi b ir m od d alar (kalsiy, 
m agniy, kadm iy, q o ‘rg‘osh in  va b .)n ing  o ltin  gugurt birlashm asiga 
a loqador xususiyatlaridan foydalanilganda hosil boMuvchi yorugMik 
(lyum inofor)ga asoslangan.

L um inessent lam pa rangsiz sh ishadan  yasalgan silindrik  trubka
(2) dan  iborat (7 .2-rasm ) boMib, ikkala chekkasiga sokol (4) 
o ‘rnatilgan. Sokollarga sh tir  (3) la r joylashgan. S h tirlam ing  trubka 
ichiga joylashgan qism ida volfram  spiral (5) lar u langan . Spirallar 
boriy  va stronsiy  okislari b ilan  qop langan  boMganliklari u ch u n  u lar 
yuqori haro ra tda  elek tron  nurlan ish iga bardoshli h isoblanadilar.
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7 .2 -rasm . L um inessen t lam p an in g  zan jir  (a) va sta rterga  u lanish  (b) sxem alari.

T rubkaning  ichki yuzasi tekis qavat qilib lum inessent tarkibi -  
lum inafo r bilan qoplangan . T rubkaning ichi yuqori bosim  ostidagi 
argon bilan toMdirilgan. Shuningdek, trubka ichiga sim ob parlarini 
hosil qiluvchi sim ob tom chilari ham  kirgizilgan. Argon lam pa 
yonishini yengillashtirish uchun xizm at qiladi. S im ob parlari 
lam paning  ultragunafsha rangli qisqa to ‘lqinli nurlanishini hosil 
qiladi.

Lum inessent lam palar o ‘zgaruvchan tok  qurilm alarda xizmat 
qilish uchun  m o ‘ljallangan. 0 ‘zgaruvchan tok  zanjiriga u lar maxsus 
ballast qarshiligi (drossel) ( 1) bilan ketm a-ket ulangan starter (6) ga 
u lanadilar. Lam paning yon  ishi uchun starter (6) xizm at qiladi. 
S ta rte r m iltillab yonuvchi razryadlanuvchi lam pa boMib, unda 
b im etalldan  yasalgan q o ‘zg‘oluvchi elektrod (7) va q o ‘zg‘alm as 
elek trod  (8) dan  tashkil topgan.

Sxem adagi kond en sa to r (9) radio toMqini to ‘siqlarini yo‘qotish 
uchun  moMjallangan. Ikkinchi kondensato r (10) lam paning quw at 
koeffitsiyentini yaxshilash uchun  xizm at qiladi.

L um inessent lam pan ing  yonish tam oyilini uning o 'zgarm as 
tokka ulan ish  sxem asi m isolida ko 'rib  o 'tam iz  (7.3-rasm ).
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7 .3 -rasm . L yum inessen t lam p a  ish lan  sxem asi.

U zgich VI u langanda, qarshilik  R1 zanjiridagi to la  (2) (u 
m anfiy elektrod h isoblanadi) qiziydi, sim ob parlanad i va trubka 
ichiga p ar yoyiladi. Q izigan to lada  m usbat zaryadlangan  elek trod
(3) ga intiluvchi erk in  e lek tron la r paydo b o ‘ladi. 0 ‘z yo ‘lida erkin 
elek tron  (4) gaz a tom i (5) bilan to ‘qnashad i, o ‘z yoMini o ‘zgartiradi 
yoki a tom  orb itasidan  elek tron  (6) ni urib ch iqarad i. Bu 
elek tron lam ing  b ir q ism i erkin b o ‘lib, lavasim on h arakatlanad i va 
o ‘z yoMidagi uchragan  a to m larn i ionlaydi.

T ortish  kuchi ju d a  k a tta  m iqdorda  b o ig an lig i sababli boshqa 
ju d a  katta  elek tron  q ism lar a tom  yadrosi o rb itasidan  ajralgach, yana 
o ‘z orbitasiga qaytadi. B unda elekr m agnit energiya hosil b o ‘ladi va 
u lum inoforga ta ’sir etad i. L am pa yoriy boshlaydi. L am pa yongach 
uzgich VI uziladi va uzgich V2 u langancha qolaveradi.

Lam paning ta 'm in lo v ch i o ‘zgaruvchan tok  zanjiriga u langan 
holatidagi jarayon  ham  o ‘zgarm as tokka ulangandagi kabi kechadi, 
zero  elek tronning  e lek trod lar (4) oraliqlaridagi «yugurish» vaqti 50 
G s chastotali davr vaqtiga qaraganda b ir qan ch a  b a ro b ar kichikdir.

Lam pa yongandan  so ‘ng uning e lek trod lari oralaridagi 
kuchlanish  60-80  V atrofida b o ‘ladi, shunga ko ‘ra, lam pa 
spirallarini o ‘ta  kuch lan ishdan  h im oya qilish m aqsadida zanjir 
ta rm og‘iga drossel ballast qarshilik  ( 1) u langan.
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L um inessent lam palar starter ulanish sxem alari ishlash puxtaligi 
n isbatan kichik b o ‘lganligi tufayli u tez-tez  ishdan chiqadi. Bu 
sxem alarda yonish jarayon i noqulay b o ‘lgan m iltillash hodisasi va u 
tufayli radio xalaqit qilish todq in lari hosil bo ‘ladi. Shu bois 
startersiz ishlovchi lum inessent lam palar ulanish sxem alari keng 
tarqalgan . B unday lam palarda kuchlanishning haroratga bog‘liqligi 
(bu bog 'liq lik  e lek trod lar harorati ortishi bilan kam aya boradi) 
q o ‘llangan.

S tartersiz ishlovchi lam palar sxem alari elektrodni oldindan 
qizdiruv (tez yonish) va sovuq yonish sxem alariga boMinadi. 
V agonlar yoritish tarm oqlarida  tezkor yonuvchi sxem alar 
qoMlanadi. S tartersiz yonishni ta ’m inlovchi sxem ada (7 .4b-rasm ) 
tokni cheklagich sifatida drossel L qo 'llangan  elektrodlarni 
dastlabki qizitish transfo rm ato r T N  yordam ida bajarilgan. 
T ran sfo rm ato r ikkita ikkilam chi ch u lg 'am lar (1 va 2) ga ega. U lar 
sh unday  ulanganki, natijada, u lar kuchlanishlari transform ator 
b irlam chi chu lg ‘am i (3) kuchlanishi bilan qo 'shiladi. T ok  lam pa 
elek trod lari orqali o ‘tib , ularni q izdiradi va elek trod lar oralaridagi 
kuch lan ish  m a’lum  b ir qiym atga yetganda lam pa yonadi. Lam pa 
yongach , d rosseldan ishchi tok  o ‘tib, unda kuchlanish pasayishi yuz 
beradi. Shunga ko ‘ra transfo rm atom ing  birlam chi chu lg 'am ida  
kuchlan ish  taxm inan  ikki m arotaba kam ayadi. N atijada, nakal toki 
ham  ikki m aro taba kam ayadi.

T ver vagonsozlik zavodi vagonlarida 7 .4 ,a-rasm  da keltirilgan 
sxem a b o ’yicha ishlovchi lum inessent lam palar q o ’llaniladi. LI va 
L2 lam palar zanjiriga LI va L2 drossellar, nakal transform atorlari 
T N I va T N 2  ulangan. K ondensatorlar SI va S2 lam pani yonish 
kuchlan ish in i ko ‘paytirish uchun m oTjallangan b o ’lsa, S3 
kondensatori lam pa q u w a t koeffitsiyentini k o ’tarish uchun xizmat 
q iladi. V engriya zavodlarida ishlab chiqilgan vagonlarida (7 .4 ,b- 
rasm) nakal transfo rm atori T N  ning ikkilam chi chulg’am lari (1 va 
2) lam pa elek trod larin i dastlabki qizitish uchun  xizm at qilsa, 
chu lg ‘am  (3) to k  cheklagich vazifasini bajaradi.
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7.4-rasm. Startersiz luminessent lampaning ulanish sxemasi.

7 .3 . Y oritgichlar

Y oritgichlar -  bu lam pali a rm atu ra  va h im oya qurilm asining 
yig 'indisidan iborat. U larn ing  vazifalari -  lam paning yoritish 
oqim larini kerakli yo‘nalish b o ‘yicha yuborish, inson ko ‘zini o ‘ta  
yoriqlikdan asrash, lam pa va ishga tushirish  — rostlash 
qurilm alarini m exanik shikastlanish va atm osfera ta ’siridan 
him oyalashdir.

Y orig‘lik tarqatish  b o ‘yicha yoritg ich lar klasslarga bo 'linad ilar. 
Bu ko ‘rsatgich quyidagi koeffisiyent b o ‘y icha belgilanadi:

bunda, F p -  pastki yarim  sferaga yo ‘naltirilgan yorugMik oqim i;
Fsv — yoritgichning um um iy yorugMik oqim i.

Agar к > 0 ,8 boMsa, yoritgich oqim i to ‘g lri yo ‘nalgan 

hisoblanadi;
0 ,6< k<0,8  boMganda, yoritgich to ‘g ‘ri harakatlanuvchi 

hisoblanadi;
0 ,4< k<0 ,6  da yorugMiq oqim i yoyilgan boMadi;
0 ,2< k<0 ,4  boMganda, yoritgich m anfiy yorugMikka ega 

hisoblanadi;
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k<0,2  yoritgich qaytariluvchi yorugMikka ega hisoblanadi. 
V agonlarda aytib o ‘ttlgan yoritg ichlam ing barchasi qo 'llan ilad i. 
Y oritg ichlar yong 'inga va portlashga bardoshli qilib ham  

chiqarilad i. S huningdek, ularning yorugMik texnik  ko'rsatgichlari 
mMadil boMishi va foydalanishda ham da ta ’m irlashda qulayligi 
bo 'lish i ham  kerak.

V agonlardagi yoritg ichlar soni b itta , ikkita, to 'r t ta  va ko ‘p 
boMishi m um kin . U larn i vagonda joylashtirish, asosan kerakli 
yorug 'likn i olish asosida olib boriladi. YoMovchi tashuvchi 
vagonlarda asosiy yorugMik m anbalaridan tashqari navbatchilik  va 
avariya lam palari va m anbalari ham  boMishi zarur.

7.4. Elektr bilan yoritishni hisoblash usullari

E lektr yoritishni h isoblashdan  ko 'z lanadigan  m aqsad asosan 
yoritish m anbalarin i va yoritgichlarni tan lash , ularni osib qo'yish 
balandlig ini va joylashtirishni an iq lashdan  iborat.

Y oritishni hisoblashda quyidagi param etrlardan  foydalaniladi: 
yorugMik energiyasi quvvati, yorugMik oqim i, lyum en, yorugMik 
kuchi. YorugMik energiyasining quvvati yorugMik oqim i F  bilan 
tavsiflanadi. YorugMik oqim i — bu vaqt birligida m a’lum  sathga 
to 'g 'r i  keluvchi yorugMik quvvati hisoblanadi. U ning o 'lch o v  birligi 
sifatida lyum en (1m) qabul qilingan.

L y u m e n  -  bu toMiq nurlangich (absolut qora tan ) dan 

p la tina  qo tad igan  haro ra tda  5 ,3 0 5 10"7 m 2 sathga to ‘g*ri keluvchi 
yorugMik oqim idir.

Y o r u g ' l i k  k u c h i  I - berilgan yo 'nalishda 
harakatlanuvch i yorugMik oqim ining fazoviy zichligi:

dF
I  = i ~ '  <7 ‘ )dco

b unda , со -  tanoviy burchak  boMib, konusaviy sath bilan 
chegaralangan  faza qism i.
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T ana burchagi steradianda oMchanadi va quyidagi form uladan

B unda, S — sferik sath b o ‘lagi (u tana  burchagi bilan oM chanadi); 
r — sfera radiusi.
YorugMik kuchi к a n d e 1 a (kd) da oM chanadi, 1 kd =1 

Im/ster.
Yoritilganlik E m a'lum  yuzaga tushayotgan yorugMik oqim ining 

yuza zichligi boMib, I yu к s (Ik) da oM chanadi. llk= l lm /m 2.

bunda, E mi„ -  m e’yorlangan yoritilganlikning m inim al m iqdori; 
z -  yoritiladigan sath;
к — lam paning «qarishi» va changlan ish in i hisobga oluvchi 

koeffitsiyent (k= 1,2-1,4); 
n — yoritgichlar soni;
ц - yorugMik oqim ini ishlatishligini hisobga oluvchi koeffitsiyent

(11=0,25-0,52).
Koeffitsiyent q yoritgich konstruksiyasi devor va shiplarning 

yorugMik qaytarilish qobiliyatiga bogMiq.
A niqlangan yorugMik oqim i b o ‘yicha yorugMik m anbai quvvati 

topiladi.
Nisbiy o ‘rnatilgan quwat usuli. Bu usul taxm iniy  h isob- 

k itoblarda qoMlanadi. YorugMik m anbai quvvati quyidagi 
form uladan aniqlanadi:

aniqlanadi:

, d S  
dco =  —  , (7.2)

(7.3)

(7-4)
rjn

P = Sk (7.5)

bunda, S -  yoritiluvchi sath;
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к — o ‘rnatilgan nisbiy q u w a t koeffitsiyenti. U n ing  qiym ati h a r  xil 
xonalar uchun  h a r xil b o ‘ladi.

Nuqtaviy usul. Bu usul xonaning  h a r xil nuqtalaridagi 
yoritilganlikni an iq lab , yoritg ich larn i to ‘g ‘ri joy lash tirish  im konin i 
beradi.

Y oritilganlik  quyidagi form uladan  aniqlanadi:

/ c o s 3 a
~ h 2 , (7.6)

b unda , 1 — yorugMik kuchi (u yoritg ichni tavsiflovchi grafikdan 
an iq lanad i);

a — yoritg ich  orqali berilayotgan yorugMik nuri bilan vertikal 
orasidagi burchak:

h — yoritg ichning  shipga osilish balandligi.
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VIII bob. VAGONLARNI ELEKTR YORDAMIDA ISITISH

T em ir yo ‘llarni elektrlashtirish e lek tr energiyasini vagonlarni 
isitish u ch u n  ishlatish im konin i berad i. E lek tr yo ‘li bilan vagonlarni 
isitish boshqa turdagi isitishlarga qaraganda q a to r  afzalliklariga ega. 
E lektr energiyasini qo 'llash  isitish tiz im larin i sodda usullar bilan 
to 'la  av tom atlash tirish , vagon harora tin i kerakli darajadc* m o ‘tadil 
ushlab tu rish  im konin i yaratadi.

E lek tr yo ‘li bilan isitish tiz im idan  foydalanish sodda yo ‘l bilan 
olib boriladi, chunk i bunda vagonni yoqilg‘i bilan shaylashga 
bo ‘ladigan hojatga o ‘rin boMmaydi. E lektr y o ‘li b ilan  isitiladigandek 
ifloslik, havoning noxush tu tu n la r b ilan  buzilish holatlari 
b o ‘lm aydi. U n d an  tashqari, suv isitish q ozon in i e lek tr isitgichga 
alm ashtirish  vagon vazni-tarasin i kam aytirishga olib keladi.

Biroq e lek tr energiyasi bilan isitish usulining im koniyati 
e lektrlashtirilm agan uchastkalar bilan chek langan . Shu tufayli, ba 'z i 
b ir vagonlarni e lek tr yo ‘li bilan isitish m aqsadida vagon elektr 
stansiyalaridan foydalaniladi. U ndan  tashqari, konditsionerga ega 
vagonlarda vagon osti e lek tr genera to rlari b o ‘lib, u lardan  isitish 
m aqsadida ham  foydalaniladi.

8.1. Elektr bilan isitish turlari

V agonlarda uch xil turdagi e lek tr isitg ichlardan foydalaniladi.
Konveksion isitgich. B unda e lek tr pech lari to 'g ‘r id a n -to 'g ‘ri 

yo 'lovch i xonasiga o ‘m atilgan. Bu usul iqtisodiy jih a td an  eng 
tejam li h isoblanadi, chunk i ajralayotgan issiqlik faqat isitish uchun  
ishlatiladi. U sulning kam chilig i — ajralayotgan issiqlikning vagon 
hajm i b o ‘y icha  b ir tekisda tarqalm asligi.
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Kaloriferli isitgich. Bunda vagonda havo e lek tr kaloriferda 
isitilgandan so*ng beriladi. K alorifer havo kanaliga o ‘rnatilgan 
b o ‘ladi.

K aloriferli isitgich m ontaji sodda va ju d a  kom pakt ravishda 
joylashgan. U ning kam chiligi sifatida qurilm aning foydali ish 
koeffitsiyentining kichikligini aytib o ‘tish kerak. Bunga sabab 
havoning  yuqoridan pastga qarab uzatilishida.

Radiatsiyali isitgich. Bunda e lek tr isitgichlar havo, pol va 
shipga o ‘rnatiladi. Shunga k o 'ra , ularga term ik  jih a td an  yuqori 
puxtalik  talab etiladi.

Aytib o ‘tilgan usullarning hech biri m ustaqil qoMlanilmaydi. 
U la r asosan kom binatsiyali ravishda, ya’ni konveksion-kaloriferli 
yoki e lek tr va ko ‘mirli usilda qoNlaniladi. Bunda suv qozonda 
q a ttiq  yoqilgM (ko‘m ir, torf, o ‘tin ) yoqish bilan yoki suv qozoni 
o ‘rnatilgan e lek tr isitgich yordam ida am alga oshiriladi.

K om binatsiyali isitgichga ega vagonlarda suv isitgich tizim i 
e lem entlari (trubalar, suv qozoni, kalorifer va b.) bilan birga elektr 
isitgich e lem entlari (yuqori kuchlanishli isitgichlar va b.) ham  
o ‘rnatilgan. Shunga k o 'ra  vagon ostida 3000 V li m agistral, 
vagonlararo  u lam alar, yuqori kuchlanishli apparatlar, elektrisitgich 
qurilm an ing  him oya jihozlari joylashgan vagon ostidagi yashik 
ko ‘zda  tutilgan.

K om binatsiyali isitgichga ega vagonning elektrlashtirilgan 
uchastkadan  harakati davrida kontakt tarm ogN dan keladigan tok 
elektrovozga va undan  vagonlararo u lam alar orqali vagon ostidagi 
yuqori kuchlanishli isitgich elem entlari joylashgan yashikka keladi. 
Isitgich e lem entlari o ‘tgan tok  suvni isitadi. Poyezd eletrlashm agan 
uchastkadan  o 'tayo tgan ida  yoki shu zonada to ‘xtab tu rganida suvni 
q izitish  qattiq  yoqilg 'i yordam ida oddiy  usuldagidek bajariladi.

V agon e lek tr isitgichiga q o lyiladigan talablar:
— vagon tashqarisidagi havo harora ti 40°C  boMganda, elektr 

isitgichi vagon ichidagi haro ratn i 18°C dan  kam  qilm asdan ushlab 
turish;
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— isitgichni boshqaruvchi avtom atik  tiz im  vagon ichidagi 
haro ratn i avtom atik  ravishda 18°C — 22°C a tro fida  ushlab turish;

— vagon ichida balandlik  b o ‘yicha h a ro ra t farqi 3°C dan  
ortm asin;

— vagon polin ing haro ra ti 15°C d an , ho jatxonan ing  esa 18°C 
dan  kam  boMmasligi zarur;

— e lek tr pechlarn i to ‘sib tu ruvch i qopqoq larin ing  harorati 
50°C  dan oshm asligi kerak;

— isitish qurilm asi yong‘in jih a td an  havotirsiz  b o ‘lishi, 
ishlatilishi qulay va sodda boMishi lozim .

8.2. Vagon generatoridan elektr isitgichni 
ta’minlash

K onditsionerga ega vagonlarning aksariyati Rossiya va 
G erm an iyada ishlab chiqarilgan. U lardagi kond itsioner tizim i 
sovitgich qurilm a, e lek tr isitgich, av tom atika  vositalari va him oya 
asboblaridan tashkil topgan . Q ish va o ‘tish davrlarida (ya’ni sovitish 
qurilm alari ishlashiga hojat b o ’lm aganida) gen era to r energiyasini 
isitish m aqsadida qo 'llashga ehtiyoj seziladi.

Y ilning o ‘tish davrlarida genera to rdan  isitishni ta ’m inlash suv 
yordam ida isitish ishini bajaradi. B unda havo haro ra ti 18-20°C 
atrofida ushlab turiladi.

T ashqi havo harora ti 5°C dan  pasayadigan b o ‘lsa, e lek tr isitgich 
asosiy (suv) isitgichni to ’ldirishga xizm at q ilad i, y a ’ni 
kom binatsiyalangan isitish tizim i qoM lanadi. B unday  tiz im dan  
m aqsad -  e lek tr energiyasini isitish uchun  kam roq  ishlatib, uni 
vagondagi boshqa iste’m olchilarni toM a-to‘kis ta ’m inlash uchun  
yo ’naltirish. B inobarin, vagonosti gen era to rid an  isitish vositalarini 
toMa t a ’m inlash m ushkul va iqtisodiy jih a td an  m aqsadga m uvofiq 
em as.

Q o ‘sh im cha tiz im da isitish asboblari sifatida vagon yon 
devorlariga o ’m atiluvch i e lek tr pechlari va e lem en tla ridan  ham da 
isitish havo yoMlariga joylashtiriluvchi e lek tr kaloriferlaridan
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foydalaniladi. Q o ‘sh im cha e lek tr isitgich vositalari um um iy quvvati 
sovitish vositalariga sarflanuvchi q u w a td a n  katta b o ‘lmaydi. 
Shunga ko ‘ra, vagon generatoriga yuklanayotgan q u w a t yilning 
b a rch a  fasllarida ham  o ‘zgarm ay, nom inal q u w at atrofida boMib 
qoladi.

0 ‘m atiluvchi kaloriferlar q u w a ti 6 kVt gacha boMadi. E lektr 
p ech la r h a r b in n in g  q u w a ti 0 ,5  kVt dan  iborat. U lar yoMovchi 
xonalarida  deraza ostiga o ‘rnatiladi. E lektr kaloriferlar va elektr 
p ech lar kuchlanish  110-138 V li o ‘zgarm as tok  m anbaidan 
ta ’m in lanad ilar. U lar sim obli te rm odatch ik  orqali boshqariladilar. 
V agonda o ‘rnatiladigan harorat 20, 21,7, 23,4°C  ga teng.

8.3. Kontakt tarmogfidan ta’minlanib, 
vagonni isitish

H a m d o ‘stlik davlatlari elektrlashtirilgan tem ir yoMlarida bitta 
sim li e lek tr tizim i qabul qilingan. E lektr isitgichlar vagon ostidan 
oMgan yuqori kuchlanishli m agistraldan ta ’m inlanadilar. M agistral 
elektrovoz orqali kontakt ta rm o g 'i bilan ulangan. Bu tarm oq 
kuchlan ish i 3000 V boMgan o 'zgarm as tokka va kuchlanishi 25000 
V gacha boMgan b ir fazali o 'zgaruvchan  tokka ega. 0 ‘zgaruvchan 
to k  bilan ta ’m inlash ko 'zda  tu tilganda elektrovozga 25000 V ni 
3000 V ga pasaytiruvchi transfo rm ato r o 'rna tilad i.

K ontak t tarmogM dan ta ’m inlanuvchi elektr pechlari va elektr 
kaloriferlari av tom atik  ravishda te rm o m etr nazoratida ishlashi 
k o 'zd a  tu tilgan . M abodo avtom atika tiz im ida biror nosozlik paydo 
boMsa, isitgichlar ishini dastlabki ravishda boshqarish m um kin 
boMadi. E lek tr isitgich ishlarini xizm at bo 'lim id a  joylashgan 
taqsim lovchi sh itdan  boshqarish m um kin boMadi.

E lek tr kaloriferi faqat ven tila to r ulangandagina ishlashi kerak, 
aks ho lda  isitgichdan ajralayotgan issiqlik o 'z  vaqti da ventilator 
yordam ida haydalm aydigan boMsa, spirallar va havo o 'tkazgichga 
qo 'y ilgan  brezen t m oslam alar kuyib ketishi m um kin. V entilator
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ishdan ch iqadigan  b o ‘lsa, kalorifer e lek tr m anbaidan  avtom atik  
ravishda ajralishi shart.

0 ‘zgarm as tok elektrovozlarida poyezd m agistrali yuqori 
kuchlanishli u lam alar yordam ida kontak t ta rm o g ‘iga elektrovozning 
tok  qabul qilgichi, tezk o r uzgich, isitish o ‘tayuklanish  relesi va 
isitish kon tak tori orqali u lanadi. 0 ‘zgaruvchan tokli yuqori 
kuchlanishli uchastkalarda poyezd m agistrali elektrovoz tortuv  
transfo rm atorin ing  isitish ch u lg 'am idan  o ‘ta  yuklanish relesi va 
isitish kon tak to ri orqali energiya oladi.

3000 V li o ‘zgarm as va o ‘zgaruvchan  tok  vagon osti 
m agistraliga elektrovoz isitish kontak tori kontak tlari u langandan  
so ‘ng beriladi. K on tak to r m axsus kalit orqali u lanadi. Shu bilan 
birga, vagon osti yuqori kuchlan ish li e lek tr appara tlari va 
vagonlararo  u lam alarn ing  yuqori kuchlanishli sh tepselli rozetkasi 
ham  ochiladi.

Ikkinchi o ‘tkazgich sifatida vagon korpusi va relsdan 
foydalaniladi. V agon osti m agistrali va vagon u lam alari ko ‘ndalang 
kesimi 95 m m 2 boMgan sim dan yasalgan va bajarilgan (xalqaro 
aloqa vagonlarida esa bu kesim  yuzasi 185 m m 2 ni tashkil qiladi).

V agon osti u lam alar rozetka, shtepsel va u lam alar korobkasidan 
iborat boMib, m axsus q u lf  bilan berkitilgan boMadi. Y uqori 
kuchlanish  apparatlari q o ‘zg‘aluvchi yashikka joy lash tirilib , u ham  
qulflanib q o ‘yiladi.

E lek tr pechlari vagonning yon devorlariga, e lek tr kaloriferlari 
esa havo oM kazgichlarida — havo sovitg ichlar o rqasida joylashgan. 
E lektr pech i korpusi havo kirib turuvchi tesh ik lar o ‘yilgan kojux 
bilan berkitilgan. H am m a pech lar q o ‘sh im cha ravishda chiroyli 
koM'inishga ega kojux bilan yopilgan boMib, pech lar to k  oMkazuvchi 
qism lariga tegib ketilishdan h im oya qiladi. E lektr pechlari- 
o ‘rnatilgan joy larda tashq i yuza harorati 50-60°S dan  oshm asligi 
kerak.

Q uvvati 26 kVt gacha  boMgan pech la r uch ta  ketm a-ket parallel 
guruh lar boMib ulanadi. K aloriferlar ikki guruhda (h a r  b ir  pech 
kuchlanishi 750 V ga to ‘g ‘ri kelgan hisobda) boMadi.
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Y uqori kuchlanishli isitgich tizim i qisqa tu tash ish  va o ‘ta 
kuch lan ishdan  havfsizlikni ta ’m in lovchi qu rilm alar yordam ida 
h im oyalanad i.

8.4 . Vagon — elektrostansiyalaridan ta’minlanib isitish

T em ir y o ‘llarda uch  fazali quvvati 600 kVt, kuchlan ish i 400/230 
V, chasto tasi 50 G s li vagon-e lek trostansiyalardan  m arkaziy e lek tr 
t a ’m ino tga  ega poyezdlardan  foydalan ilm oqda. Bunday uch  fazali 
380/220 V li e lek tr ta ’m inoti tiz im in ing  afzalligi u n ing  barcha  
iste’m o lch ilar to m o n id an  t o ^ r i d a n - t o ^ 'r i ,  hech  qanday  oraliq  
o ‘zgartirishsiz q o llan ish id ad ir . Bu hoi tiz im ga xizm at k o ‘rsatishni 
soddalash tirad i, ekspluatatsiya va ta ’m in lashga ketad igan  xaraja t- 
larni kam aytirad i, havfsizlik texnikasi ta lab  va qoidalari bajarilishini 
ta ’m inlaydi.

YoMovchi tashuvchi vagonlarn in ig  barchasi vagonlararo  
u lam ala r orqali vagonlar ostiga joy lash tirilgan  e lek tr m agistralidan 
so‘ng vagon — e lek tr stansiyaga ulangan. B unday tiz im d a  vagon 
genera to ri va akkum yalato r batareyasiga hojat qolm aydi.

Bu afzalliklar b ilan  b ir q a to rd a  380/220 V li uch fazali isitgich 
m anbalarin i boshqa m anba tu rlariga ega poyezdlardan  foydalanish 
m um kin  boMmaydi, chunk i u larda kuchli is te’m o lch ilam i ta ’m inlay 
o luvchi m anbala r yo ‘q. B undan  tashqari, h ar b ir vagon ostida 
ajratuvchi tran sfo rm ato r boMishi shart, bunga sabab m axsus nol 
sim ning  yo ‘qligi (no l sim  vazifasini vagon korpusi oMaydi).

380/220 V kuchlanishli tiz im ning  aytib oMilgan kam chiligi uni 
vagon -  elektrostansiyasidan m arkazlashgan tiz im da e lek tr 
t a ’m ino tin i bajarishda katta  to ‘siq boMadi. Bunday tizim li poyezd lar 
faqat tu ristlarga moMjallangan buladi.

V agon — elektrostansiyasi boMgan hollarda  yoMovchi tashuvchi 
vagonlarni isitishda kom binatsiyali konveksion — kaloriferli isitish 
tizim i qoMlanadi. K om binatsiyali tiz im  20 kVt e lek tr pechi va ikki 
seksiyali quvvati 10 kVt li ka loriferdan  tashkil topgan.
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O raliq  vagonlarni e lek tr energiyasi bilan ta ’m inlash  poyezdning 
bosh  qism ida vagon — elektrostansiya, u ch ta  o 'zgaruvchan  tok 
genera to ri (uch  fazali, 50 G s li, 400 V li) o 'rna tilgan .

Isitish e lek tr pechlari va e lek tr kaloriferlar orqali am alga 
oshiriladi. Isitish tizim iga ventilatsiya agregati, e lek tr pech lar, elektr 
kalorifer, 380/220 V li vagon osti m agistral, boshqaruv  va him oya 
appara tlari kiradi. E lektr pech lar po ln ing  yon tom onlariga  
o 'rn a tilib , perforirlanga h im oya kojuxlari b ilan  berkitilgan. Pech 
ostiga yo n g 'in d an  him oyalash  m aqsadida ruxlangan p o 'la t 
tu n u k a la r b ilan  qoplangan  asbest p lita lar yotqizilgan.

E lek tr pech larida  trubkasim on  isitgich e lem en tla r qo 'llangan . 
U la r e lem entlarin ing  quvvati 38 V t, kuchlan ish i 38 V. H ar b ir  pech 
12 ta  isitish e lem entlaridan  tashkil topgan b o 'lib , ikki seksiyadan 
iborat o ltita  ke tm a-ket u langan , o 'z a ro  esa parallel u langan. U lar 
u m um iy  uch  fazali 220 V kuchlanishli m anbadan  ta ’m inlanadi.

T rubkasim on  isitgich e lem en tla r yupqa p o 'la t trubkadan  iborat 
b o 'lib , un ing  ich qism ida yuqori qarshilikka ega qo tishm a (n ixrom , 
fexral va b.) joylashtirilgan va atrofi qum  bilan to 'ld irilgan .

A lohida elek trlardan  yig 'ilgan e lek tr pechlari 220V kuchlanishga 
ulashga m o 'lja llangan . V agon—elektrostansiyasi genera to ri ishlab 
ch iqarad igan  ch izg 'iy  kuchlan ish i 380 V bo 'lgan lig i tufayli e lek tr 
pechlari va e lek tr kaloriferlar o 'z a ro  «yulduz» shaklida u lanadilar.

H ojatxona, xizm at xonalari, garderob va y o 'lak lam i isitish 
m aqsadida E T -4 4  rusum idagi trubkasim on , 24 Vt va 22 V li 
e lem en tla r qo 'llan ad i. H ar b ir pech  fazalariga o 'n ta d a n  ketm a-ket 
u langan elem en tdan  iborat b o 'lib , 220VH kuchlan ishdan  
ta ’m inlanishga m o 'ljallangan . S hunday  qilib, vagon salon ida h ar 
birining quvvati 0,45 kVt li 34 ta  e lek tr p ech la r va h ar biri 0 ,72 kVt 
li 6 ta  pech xizm at xonalarda joylashgan. E lektr pechlariga 
ketadigan energiya 20 kVt a trofida, e lek tr kaloriferlarga esa 10 KVt 
energiya sarflanadi.

E lektr pechlari va kalorifer seksiyalari a loh ida  guruh lardan  
iborat bo 'lib , m agnitli ishga tush irg ich lar yordam ida ishlatiladi.
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Isitish tizim i boshqavuv pultidan ishlatiladi va harorat datchiklari 
signallariga ko ‘ra, avtom atik  ravishda boshqariladi.

M arkazlashgan ta ’m inlanishga ega e lek tr kalorifer 5 kVt dan 
iborat ikkita seksiyadan tashkil topgan. U m um iy q u w ati 10 kVt 
bo 'lib , 380 V kuchlanishga ega. E lektr kalorifer trubkasim on isitish 
elem en tlaridan  iborat (E T  turidagi elem enti 330 Vt quw atga  ega 
h ar b ir  fazaga ketm a-ket 10 ta  elem ent ulangan, fazalararo 
«yulduz» sxem asida ulanadi). K alorifer havo o ‘tkazgichdagi 
haroratga qarab  avtom atik  ravishda boshqariladi. H avo harorati 
te rm o d atch ik la r nazoratida boMib turad i (kalorifer yuzasining 
harora ti 120°C dan  ko‘tarilsa, u tarm oqdan  uziladi). E lektr 
kaloriferin ing harorat rejimi vagon xodim i kupesiga o ‘m atilgan 
m asofaviy te rm o m etr  orqali nazoratda b o ‘ladi. Havo o ‘tkazgichdagi 
harorat 27-28°C  atrofida b o lish i kerak.

V agonlar orasidagi e lek tr isitish ta ’m inoti quyidagicha ishlaydi. 
Vagon ichidagi haro rat 20°C dan  pasaysa, salondagi birinchi guruh 
e lek tr pechkalari u lanadi; havo kanali ichidagi harorat 18°C dan 
pasaysa, d a tch ik  ishlab elektr kaloriferning birinchi seksiyasi 
u lanadi; haro rat 20°C  ni tashkil qiladigan b o ‘lsa, datch ik lar ishga 
tushib , ilgari ishga tushgan elektr pech seksiyalari tarm oqdan 
ajratiladi. H ojatxona elektr pechlari guruhin i ishga tushirish uchun 
undagi havo harora ti 18°C dan  pasayishi kerak. H arorat 20°C ga 
ko ‘tarilgach e lek tr pechlari uziladi. Bu rejim  havo konditsioneri 
u lab-uzgich in i «sovitish» («О хлаждение») holatiga o ‘tkazilganda 
am alga oshadi.

Y ilning qish fasllarida u lab-uzgich «Isitisli» («О топление») 
holatiga o 'tkazilsa , ven tila to r elektr m otori kichik aylanish tezligida 
ishlay boshlaydi. E lektr pechlarin ing barcha  guruhlari ishga tushadi 
va haro ra t 18-27° S atrofida kontakt te rm om etri T K -52  yordam ida 
avtom atik  ravishda rostlanib turadi.

D astaki boshqaruv rejim ida salon elektr pechining birinchi 
seksiyasi va xojatxona e lek tr pechlari ishlaydi. V agonning chap 
tom ondag i buferi atrofiga shtepsel rozetkasi o ‘m atilgan , o ‘ng 
to m o n id a  izolatsiyalangan sim li shtepsel jaylashgan. Tarkibdagi
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elek tr isitgichga u lanm agan  vagonlarda shtepsel salt rozetkaga (u 
vagon che tin ing  o ‘ng tarafida) ulab q o ‘yilgan.

8.5 . Kombinatsiyalangan e le k tr-k o ‘mirli 
isitgich

K ontak t ta rm o g ‘idan ta ’m in lanuvchi e lek tr isitgichlar 
e lek trlashm agan  uchastkalarda ishga yaroqsiz bo 'lib  qo lad i. Shunga 
kom binatsiyalashgan e lek tr isitgichdan foydalaniladi. B unda odatiy  
suv isitgich qozon  saqlanib qoladi va suv e lek tr energiyasi yoki 
qattiq  yoqilg‘i bilan isitiladi.

K om binatsiyalashgan isitgichli yoMovchi tashuvchi vagonlarda 
odd iy  k o 'm ir  b ilan  ishlovchi qozon  e lek tr k o 'm ir  qozon i bilan 
alm ashtirilgan . Isitish-kuzatish  vositalari o ‘zgarm ay qolgan.

G erm an iy ad a  ishlab chiqilgan kom binatsion  isitish tizim ining 
ishlash jarayon in i ko ‘rib o 'tam iz . Eski ko ‘m ir bilan ishlovchi 
qozondan  farqli o ‘laroq, bunda qozonn ing  suvli «ko‘ylagi» 
kengaygan va unga yuqori kuchlanishli trubkasim on  isitish 
elem entlari joylashtirilgan (8 . 1-rasm ).

E lektr isitish e lem entlari suv «ko‘ylagi»ga tayanch  pan jalar bilan 
m ahkam lab  q o ‘yilgan. Isitish e lem entlari korpuslari yerlatilgan. 
Y uqori kuchlanishli e lek tr isitgichlar 12 ta  e ltem en td an  iborat 
ikkita gum liga birlashgan va o ‘zaro  parallel u langan. G u ru h  o ‘zaro 
parallel ulangan ikkita seksiyadan iborat. Seksiyalarda 500V Li o ltita  
ke tm a-k e t ulangan e lem en tla r yig 'ilgan va bu yig‘indi 3000 V li 
ta rm o q q a  ulanish uchun m o ‘ljallangan.

8 .1 -rasm . Y uqori k uch lan ish li isitish elem en ti:
1 -korpus; 2 -p an ja ; 3 -sp ira l; 4 -so p o l o ‘zak; 5 -kvarsli kojux; 6 -g rafitli k u k u n ; 7-ko jux .
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K om binatsiyalangan e lek tr isitgich 8 .2-rasm da ko‘rsatilgan. 24 
ta  isitish e lem ent 3Kv li yuqori kuchlanishga ega qurilm a panja (4) 
ga o ‘m atilgan  ho lda qozonn ing  yuqori qism iga joylashtirilgan. 
S hunday  qilib, yuqori kuchlanishli isitish elem entlari (3) vertikal 
ravishda suv ichi (2) ga o 'rn a tilg an  va qozonning  b u tun  perim etri 
b o ‘yicha joylashgan.

H ar b ir o 'z a k  panja (11) ga burab o 'rna tilgan . Z ichlantirish 
m aqsadida pan jalar o ‘zagi va panjalar halqasi oralarida zichlatgich 
k zda tutilgan. Isitish e lem entlari blokirovkaga ega bo 'lgan  kojux 
( 10) b ilan  berkitilgan.

Q ozon  (12) lyuki tepasidagi panja halqasi erkin bo ‘shlig‘ida 
(unda  yuqori kuchlanishli isitish elem entlari joylashm agan) uchta  
izolator o 'rna tilgan . U larga yuqori kuchlanishli sim lar ulanadi. H ar 
b ir e lem ent korpusi va qozon  butinasiga yerlatilgan. Isitish 
e lem entlari m is sh inalar yordam ida ulangan. Q ozondagi harorat

W
8 .2 -rasm . K om binatsiyalashgan  isitish tiz im in in g  suv qozoni.
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o ‘rnatiluvchi m e’yordan 95°C  ortib  ketm asligi u chun , term ostat 
yordam idagi him oya ko‘zda tutilgan. H arorat keragidan ortadigan 
b o ‘lsa, term ostat qozon isitish suv sat hi datchigi 0 ‘rnatilgan boMib, 
u suv keragidan pasayadigan b o ‘lsa, isitish elem entlarin i m anbadan 
ajratib turadi.

Y uqori va past kuchlanishli isitish elem entlari sim ulam alari 
him oyalagich qopqoq bilan berkitilgan. Q opqoq  ostiga yoMaki 
ulagich o 'rna tilgan . U ko ф u sg a  o ‘rnatilgan boltga tiralib  turadi. 
Shu bois qopqoq ochiladigan bo 'lsa , yoMaki uzgich isitish 
elem entlarin i m anbadan ajratib qo 'yad i — blokirlash ishga tushadi. 
Isitgichlar yuqori kuchlanishli h im oyalag ich lar bilan ta ’m inlangan.

Kom binatsiyalashgan isitish tizim i taqsim lagich shitdan 
boshqariladi. Buning uchun rejim ni va kom binatsiyalangan isitishni 
avtom atik  yoki dastaki rejim ga o ‘tkazib  ishlatishni am alga 
oshiruvchi ulab-uzgich ko ‘zda tu tilgan . Kerakli rejim ni o 'rn a tish  va 
ushlab turish ijrochi e lem en tlar boMmish boshqaruv apparatlari, 
sirkulatsya nasoslarga term oregu lato rdan  keladigan signalni 
bajarishga asoslanadi.

8.6. Elektr isitgichlarni hisoblash

Vagon elektr isitgichlarni hisoblash issiqlik balansini hisobga 
olgan holda olib boriladi. Bunda vagon harorati m a ’lum  darajada 
ushlab turilishi zarur. B uning uchun qish vaqtidagi issiqlik isrofmi 
tashkil etuvchini yo ‘lovchilar va ishlayotgan elektr jihozlar 
ajratayotgan issiqlikni (m otorlar. yoritish iam palarin i) inobatga 
olgan holda aniqlash lozim.

Issiqlik yo 'qo tishn ing  kuzov cheklagandagi q u w ati quyidagi 
form ula bilan aniqlanadi:

Р , = Щ г . - и ,  (8 1)
bunda, к — vagon kuzovining issiqlik uzatish koeffitsienti;
F  —vagon kuzovining chegaralangan sahni;
tv - vagon ichidagi o ld indan  beriluvchi harorat;
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t n — vagon tashqarisidagi haro ra t (asosiy isitgich uchun

tt =  233"К  , q o ^ h im c h a  isitgich uchun  esa tn = 2 8 2 " ) .

Eshik o ch iq  h o ld a  va yaxshi yop ilm aganda havo infiltratsiyasi 
u ch u n  sarflanadigan  quvvat isrofmi top ish  form ulasi quyidagicha:

b u n d a , k f - kuzov zich yopilm agan holdagi infiltratsiya 

koeffitsienti (k f =  0 ,3 5 );

k f  - eshik  och iq  holdagi infiltratsiya koeffitsiyenti (A.'Z=0 , 1). 

T ashqi havoni isitishga sarflanadigan quvvat:

b u n d a , Vn — tashqaridan  berilayotgan havo hajm i (bitta 
yoMovchi u ch u n  20 m 3/soat);

S, — havoning  nisbiy issiqlik sigMmi (S,=100 v);
R — havo zichligi.
H avoning  nisbiy ogMrligini quyidagicha an iq lash  m um kin.

B itta yoMovchi a jra tad igan  issiqlik m iqdori q =  8 7 vZ

[Т еп лотехн и чески й  сп р аво ч н и к , том  2, М .: Э н ер ги я , 1976].
U n d a  vagonning  toMaligicha isitish u ch u n  isitgichlar q u w a ti 

quyidagicha boMadi:

Suvni isitish u ch u n  e lek tr isitgich (T E N ) la r  q u w a ti quyidagi 
form uladan  an iq lanadi:

Pf = k f Pk + k"f Pk , (8 .2 )

(8.3)

E lek tr kalo rifer q u w a ti quyidagiga teng:

(8.4)

P r v ~ Q s ( .K  O ’ (8.5)

bunda , Q  — suv isitgichlar soni;

S -  suvning nisbiy issiqlik sigMmi (S=4190 j/kg.k);
tfc — suvni isitilish harorati;
tD — suvning boshlangM ch harorati.
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Isitg ichlarning hisoblangan q u w a ti b o ‘yicha ularning spiral 
u ch u n  o ‘raladigan sim ning geom etrik  o ‘lcham lari an iq lanadi:

Р = - ^ — , (8.6)

1 + ------
27 3

bunda , p0 — havoning 0°S dagi va bosim  760 m m  sim ob 
ustun idagi havo zichligi (p0= I,2 9 );

t — havo harorati.
V aqt birligi ichida yo ‘lovchilar to m o n id an  ajratiladigan issiqlik

Р » = пя ,
bunda , q  -  b itta  yo ‘lovchi a jratadigan issiqlik;
n -  yo 'lovch ilar soni.
G eo m etrik  o lc h a m la r  hisobi, o d a td a , b itta  isitgich u ch u n  olib 

boriladi. B uning uchun  isitgich (kalorifer) q u w a tin i u larn ing  soniga 
b o ‘lish  darkor. Isitgich elem enti sim larin ing  geom etrik  oM chamlari 
isitgich yuzasiga to k  bilan isitilayotgandagi energiya balansidan  
keltirilib  chiqarish  m um kin , y a ’ni

I 2R = n d lW , (8.7)

b unda , d , V -  sim ning d iam etri va uzunligi;
W j- sim  a tro f  yuzasiga to ‘g‘ri keluvchi nisbiy issiqlik yuklam asi; 

N ixrom  uchun  Wi=(6h-7)104 V t/m 2. T rubasim on  isitgich uchun

W !=(0 ,2-0 ,9)104 V t/m 2; I2R -e le m e n t q u w ati.
Sim  qarshiligi

_ 4 /9 ./
R  =  ( 8 .8)

na"
bunda, p ' - ishchi haroratdagi sim ning  nisbiy qarshiligi. U n ing  

qiym ati quyidagicha aniqlanadi:

P , = p J t - a X ^ - t . ) \  (8-9)

bunda , p 2Q - harorat 20°S b o ‘lganda sim ning  nisbiy qarshiligi;
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a c - sim  m ateriali qarshiligining harorat koeffitsienti;

t  poV 5 ^  - sim  yuzasi va a tro f m uhit haroratlari

= 7 0 0 -1 0 0 0 "  C ).

B a'zi b ir m ateria llar uchun  R 2o va a s larning qiym atlari: 
n ixrom  uchun R 2o = l,1 1 0 "6 O m .m ; a ^ O ^ O O lb ^ -1; 

konstan tan  u ch u n  R 2o=(0,4-0,51)-10'6 O m .m ; a ^ O ,00000 

fexral uchun  R 2o = l,2 1 0 *6 O m .m ; а^О ^О О О О З^’ 1.
Q iym atlarni (8,1 ) ga  q o ‘yib, tokni isitgich q u w a ti Re va 

kuchlan ish  U orqali ifodalaydigan bo 'lsak , sim ning diam etri 
quyidagicha aniqlanadi:

H isoblangan d va 1 qiym atlari faqat havoda joylashgan to ‘g‘ri 
Chiziqli sim lar uchun  haqiqiy  qiym atlar hisoblanadi. Spiral va 
trubkasim on  e lek tr isitgichlar uchun  m ontaj koeffitsientini hisobga 
o lish  zarur. U ning qiym ati

b unda , W 2 -  isitgich yuzasidagi nisbiy issiqlik yuklamasi.

( 8 . 10)

Sim ning uzunligi

( 8 . 1 1 )

D iam etr qiym atin i hisobga oladigan bo ‘lsak,

( 8 . 12 )
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M ontaj koeffitsientining tavsiya etiluvchi q iym atlari spiral 
u ch u n  presslangan perik lazda S=0,65, och iq  yoki bus izolyatsiyalari 

uchun  S=0,55.
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IX  bob. ELEKTR QURILMALARNI AVARIYA HOLAT1DA 
ISHLASHDAN HIMOYALASH

V agonlar e lek tr ta ’m ino tin i loyhalashda ularni uzluksiz elektr 
enei^iyasi bilan ta ’m inlash ko ‘zda tu tiladi. Poyezd harakati vaqtida 
g en era to r q isqa m u d d at (1 soat atrofida) o ‘ta  yuklanish rejimida 
ishlashi m um kin . G e n e ra to r  ishdan chiqqan vaqtda iste’m olchilarga 
e lek tr energiya akkum ulato r batareyasi yoki q o ‘shni vagondan 
vagon osti m agistrali orqali yetkaziladi. Vagon osti m agistralidan 
ta ’m ino t olib borilganda, ikkala vagon q u w atin in g  yig‘indisi bitta 
vagon q u w a tid a n  ortm asligi zarur.

Avariya holatlarin i oldini olish va yong‘in chiqish havfini 
b a rta ra f qilish m aqsadida barcha elektr qurilm alar m axsus him oya 
vositalari bilan t a ’m in langan  va signal apparatlari bilan jihozlangan 
b o iish i kerak.

9.1. Elektr energiya manbalarini qisqa tutashuv va o ‘ta yuklanuv 
toklaridan himoyalash

G en era to rla rd a  qisqa tu tashuv toklari ularning ishchi 
chulg‘am lari izolyatsiyalarining ishdan chiqishi natijasida ro ‘y 
beradi va natijada izolyatsiya va chulg‘am larning yonish va erishiga 
olib keladi.

E lek tr energiya m anbalari va elektr zanjirlarin i qisqa tu tashuv 
tok idan  asrash uchun  yoMovchi va refrijeratorli vagonlarda eruvchi 
h im oyalag ich lar va avtom atik  uzgichlardan foydalaniladi. Ayrim 
iste’m olchilarn i oM ayuklanishdan him oyalash m aqsadida issiqlik 
relesi qoMlaniladi. Bu h im oya qurilm alarin ing barchasi maksim al 
tok  appara tlari guruhiga taalluqlid ir, zero  ularning sezuvchi
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elem enti o ‘tayotgan tokning nom inalga nisbatan  qancha 
oshganligini aniqlashga qaratilgan b o ‘ladi.

Eruvchi him oyalagichlar. Eruvchi h im oyalag ich lar korpus, 
m etalldan yasalgan eruvchi elem ent va ularni ushlab turuvchi 
kontakt qurilm adan  tashkil topgan. U larning asosiy elem enti b o ‘lib 
eruvchi e lem ent hisoblanadi. Zanjirdagi tok  qiym ati (2-^2,5) Inom 
dan oshm asa eruvchi elem ent tu rg ‘un ho la tda  ishlab tu rad i va unda 
hosil b o lay o tg an  issiqlik tashqi m uhitga uzatilib  turadi. 
H im oyalagich harorati ruxsat etiluvchi darajada b o 'lib , eruvchi 
elem ent erim asdan ishlab turadi. Avariya holati yuz berib , tok 
qiym ati keskin ko ‘tarilganda, u eruvchi e lem entn i eritib  yuboradi 
va zanjirda uzilish ro ‘y beradi. Erish davrida hosil b o ‘luvchi elektr 
yoyi hosil qiladigan qarshilik qisqa tu tashish  tok in i cheklaydi.

V agonlarda h ar xil konstruksiyaga ega eruvchi e lem en tlar 
qoMlaniladi. Past kuchlanishli trubkasim on eruvchi h im oyalagichlar 
fibrali yoki ch inn i korpusga ega. Yon taraflaridan korpus qopqoqlar 
bilan berkitilgan. U lar kontakt vazifasini bajaradilar va eruvchi 
elem entga to ‘g ‘rid an -to ‘g ‘ri ulanganlar.

Tok kuchi 60 A gacha boMgan zanjirlarda kon tak tlar silindrik 
shaklda, katta  toklarda esa p ichoq shaklidagi ko ‘rinishga ega (9 .1 ,a- 
rasm ). E ritm a o ‘yilmali plastinka shakliga ega boMib, ayrim  
uchastkalarda ko ‘ndalang kesim  yuzasi kichik qilib yasalgan. 
B unday shakl katta  tok oMganda qisqa vaqt ichida ana  shu to r 
q ism ning erib ketishini ta ’m inlaydi. Q isqa tu tashish toki yuz 
berganda to r  qism larning qizishi juda tezlik bilan o ‘tad i va unda 
hosil boMadigan issiqlik tashqariga uzatilishga ulgurm asdan ham da 
qisqa tu tashish  toki o ‘zining o ‘rnatiluvchi qiym atiga yetm asdan bu 
uchastka erib ketadi. 0 ‘ym a plastinkalarni qoMlash
him oyalagichning uzish qobiliyatini osh irad i, h im oya elem enti 
eriyotganda yoyda m etall parlari qiym ati kam ayadi. N atijada, yoy 
so‘nayotganda hosil boMuvchi oM akuchlanishlar soni va qiym ati 
kam ayadi, chunki elektr yoyi qarshiligi zanjirga birdaniga 
kiritilm aydi. T ortish  elektr apparatlari standartiga ko ‘ra, elektr toki 
h im oyalagich tom on idan  uzilayotganda o ‘ta kuchlanishning
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qiym ati izolyatsiya puxtaligini tekshirishda qoMlanadigan 
kuch lan ishn ing  am plitudaviy  qiym atidan katta boMmasligi darkor.

Yig‘iluvchi him oyalagichlarda eruvchi elem entn i fibrali trubka 
ichiga joy lanad i. Shunga ko ‘ra him oyalagich eritm a eriganda hosil 
b o lu v c h i yoy yopiq hajm  fibrali trubka ichida yotadi va tashqariga 
uzatilm aydi. Y oyning yuqori harorati ta ’sirida fibra gazsim on 
holatga (taxm inan  50% ko‘m ir, gaz va 40% suv pari holatiga) 
o 'ta d i va truba ichidagi bosim ni ko ‘tarib yuboradi. Yuqori yoy 
so ‘ndirish  qobiliyatiga ega gazlar borligi (ayniqsa katta  bosim da) 
yoyni deionizatsiyalashga va natijada, un i tezda  so ‘nishga olib 
keladi.

B a’zi b ir h im oyalag ich lar (9 .1 ,b-rasm ) da b itta  yoki b ir qancha 
parallel ulangan erig ichlar joylashgan izolyatsion trubka ichi m ayda 
kukunli to 'ld irg ich  (quruq  kvarsli qum  yoki b o ‘r) bilan to ‘ldirilgan. 
E rig ich  eriganda hosil bofiuvchi gazlar qum  oralariga singib, tezda 
deion lashad i, m etall parlari esa kondensasiyalanadi. N atijada, 
zarrach a la r ionlashishi kam ayishi oq ibatida o ‘zlari ham  kam ayadi 
va hosil boMgan yoy tezda  so ‘nadi.

PT E  rusum idagi yuqori voltli him oyalagich (9.1,v-rasm ) chinni 
tru b k a  shaklida bajarilgan. T rubka ichi kvarsli qum  bilan 
tofid irilgan va chekkalari germ etik  yopilgan.

a;
1 0 -

12

1 4

9 . l-ra sm . T rubkali e ru v ch i h im oyalagichlar: I . 6 -kon tak tla r; 
2 , 5 -q o p q o q ch a la r; 3 -ko rpus; 4 -e ru v ch i e lem en t; 7 -to 'ld irg ich ; 
8 -k o ‘rsa tuvch i p ru jina ; 9 -o ‘zak ; Ю-q o p q o q ; l l -s e m e n t l i  suvov; 

1 2-ko‘rsatg ich  sim i; 13-vtulka; 14-ko‘rsatgich boshchasi.
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British elem enti sifatida u ch ta  h ar xil d iam etrli sim lar o ‘ralgan 
qovurg 'ali o ‘zakdan tashkil topgan  q u rilm adan  foydalanilgan. 
S im lar o ‘zakga o ‘ralgan va o ‘ralish joylariga qalay sharcha la r 
qalaylangan (u la r m etall effekti hosil qilish uchun  yasalgan). 
T rubkaning  chekkalariga ikkita  qa lpoqcha o ‘m atilgan . U lar 
ta rm oqqa ulanish uchun  x izm at qiladi. Kuygan h im oyalagichni 
aniqlash  m aqsadida u larn ing  b a ’zilariga ko ‘rsatgich joylashtirilgan. 
Agar eritgich elem enti kuym agan boMsa, ko ‘rsatgich sim  yordam ida 
qalpoqqa tiralgan holda ushlab tu rad i. E rigich e lem ent kuyganda, u 
bilan birga ana  shu sim  h am  eriydi va p ru jina ta ’sirida qalpoqdan  
siqib chiqariladi va him oyalagich ishlab yuborganligi haq ida signal 
beradi.

Erigich e lem en tlar nom ina l toklari b ilan  tavsiflanadi. N om inal 
tok  deb erigich e lem ent cheksiz vaqt davom ida tashqi m uhit 
haro ra tida  o ‘zidan  tokn i o 'tk azao lad ig an  qiym ati h isoblanadi. 
U ndan  tashqari, h a r  b ir  h im oyalag ich  uchun  chegaraviy uzuvchi 
to k  belgilangan b o ‘lib, bu to k d a  him oyalagich zan jirn i uzadi. 
E rigichning ishlash vaqti u n d an  o ‘tad igan  tokn ing  m iqdoriga 
bog‘liq. T ok  qiym ati qan ch a  katta  b o ‘lsa, ishlash vaqti shuncha  
kichik b o 'lad i. H im oyalag ichning  ishlashining m inim al toki — bu 
chegaraviy tok  hisoblanadi.

H im oyalagichlar h im oyalanuvch i obyekt larning kuchlan ish  
qiym ati b o ‘yicha tan lanad i. E ruvchi e lem en tn ing  nom inal toki Inoi 
yuklam aning o 'tayuk lan ish in i hisobga olgan holdagi eng katta  
q iym atga ega to k  orqali belgilanadi. N om ina l to k  him oyalanuvchi 
ta rm oq  u ch u n  tan langan  sim  ko 'n d a lan g  kesim  yuzasiga mos 
kelishi zaru r, aks ho lda, sim larn ing  uzoq qizishi yong‘in chiqishiga 
sababchi b o iish i m um kin.

H im oyalagich ishlashining chegaraviy  q iym ati quyidagi shartga 
m os kelishi kerak:

/ 4<g = ( 1 ,2 5 ^  1 ,75)/,,

A lm ashtiriladigan h im oyalag ich lar h im oyalanuvchi qurilm a 
tokiga m os kelishi lozim . H ech  qanday  kalibrlangan yoki q o ‘lda 
yasalgan him oyalagichlarni q o ‘llash m um kin  em as.
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Issiqlik relesi. Issiqlik relelari elektr zanjirlarini him oyalash 
u ch u n  qo 'llan ad i (m asalan , elektr m otorlarni o ‘ta  yuklanishdan). 
Issiqlik relesi 9 .2 -rasm da ko ‘rsatilgandek, isitish elem enti (1), 
b im etall p lastina (2) va kontakt tizim idan  iborat. Isiiish elem enti 
kuch zanjiriga ketm a-ket u lanadi, rele kontaktlari elektr m otorni 
ishga tush iruvchi k on tak tom ing  boshqaruv e lek tr m agnit g ‘altagi 
zanjiriga u lanadi. Bim etall plastina ikkita har xil kengayish 
koeffitsientlariga ega boMgan m etallardan iborat. Q izish vaqtida 
te rm oak tiv  m etall sezilarli darajada kengayadi; b inobarin , boshqa 
te rm o in ert m etall deyarli deform atsiyalanm aydi. Shu bois m etallar 
ajralishi ro*y beradi.

9 .2 -rasm . Issiqlik relesi sxem asi.

Isitish e lem enti yuqori qarshilikka ega sim lardan  hosil qilingan 
spiral boMib, u b im etall plastinaga kiygizilgan. Relening 
k o ‘rilayotgan konstruktsiyasida bim etall plastina (2) prujina (3) 
ning o ‘ng tarafiga kelib tu rad i; uning chap  tarafi kontakt richagi (4) 
ga bosadi (u О o ‘qi a trofida aylanadi). Bim etall plastina qiziganda, 
u  egiladi va prujina (3) ni pastga qarab yurgizadi, natijada u sakrab, 
richag (4) ni 9 .2 -rasm da ko 'rsatilgan sh trix -punk tir yo‘nalishi 
b o ‘yicha itaradi. B unda rele (5) kontaktlari ochiladi (uziladi); 
p ru jina (3) ning siljishi tirgak (7) gacha davom  etadi. Rele 
kon tak tlari o 'z la rin ing  b irlam chi holatlariga dastaki ravishda tugm a
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(6) ni 15-19 soniyadan so ‘ng bosish bilan qaytariladi. Issiqlik relesi 
tok in i isitish e lem en tin i alm ashtirish  b ilan  am alga oshiriladi.

Isitish elem enti va bim etall p lastinalar qandayd ir issiqlik 
sig imiga egalar. Shu bois re len ing  ishga tush ish i birdaniga em as, 
balki to k  ruxsat etilm aydigan  darajaga e tganda, m a’lum  bir vaqt 
o ‘tish i bilan ro ‘y berad i. Issiqlik relesining am per-son iya  tavsifi 
taxm inan  eruvchi h im oyalagich tavsifini takrorlaydi. 0 ‘ta  yuklanish 
qanchalik  kichik b o ‘lsa, vaqt o ‘tishi k o ‘proq  b o ‘ladi. M asalan, tok  
(5) Inom b o ‘lganda, rele, taxm inan , 20 soniyadan so‘ng ishlaydi; 
tok (3) Inom b o ‘lganda, 1 daq iqa talab  e tilad i; tok  2,25 Inom 
bo 'lganda, relening ishlash vaqti 4  daqiqaga ten g  b o 'lad i. Shu 
tufayli tok  q iym atilarin ing  qisqa m uddatli sakrashlari (ayniqsa, 
m otorlarn i ishga tush irish  davrida) releni ishlab yuborishdan  
asraydi. B iroq, agar ka tta  qiym atli to k  b ir necha  soniya o ‘tib  tu rsa , 
bim etall p lastina q iziydi, un ing  kon tak ti (5) ajralib m otorn i 
ta rm oqdan  uzishga olib keladi.

Issiqlik relesi m otorli qisqa tu tash ishdan  him oya qilaolm aydi.
Avtomatik uzgichlar (avtomatlar). U lar o ‘zgarm as va 

o ‘zgaruvchan tok  tarm oqlardagi avariya ho latlarin i oldini olish 
uchun xizm at qiladi. Y o‘lovchi tashuvchi vagonlarda qoMlanuvchi 
av tom atlar b ir vaq tn ing  o ‘zida o 'ta  yuklanish tufayli issiqlik va 
qisqa tu tashish  tufayli m aksim al tok  him oyasin i bajaradi Yuqori 
(100 A va undan  yuqori) toklarga m o ‘ljallangan vagon- 
elektrostansiya va refrijeratorli vagonlarda q o ‘llanuvchi av tom atlar 
kuchlanish pasayganda h im oyan i ham  m asofadan turib  boshqarish 
va signalizatsiya am allarin i bajaradi.

Toki 25 A ga moM jallangan av tom atik  uzgichning sxemasi 
9 .3-rasm da keltirilgan. A vtom at kuch zanjiridagi kom m utatsiya 
ishlarini A va В boshm oqlarida  am alga oshiradi. Sxem ada 
ko 'rsatilgan holatda av tom at uzilgan va zan jir ta rm o q d an  ajralgan. 
A vtom atni ishga tush irish  uchun  dastak  (4) ni soat milisi b o ‘yicha 
burash zarur. B unda richag tizim i (5) o 'n g  to m o n g a  suriladi va 
richag (6) kon tak tin i o ‘q О atrofida soat milisi b o ‘yicha buradi, 
natijada, av tom at kon tak tlari u lanadi va tok  zanjirin i ulaydi.
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K o‘pgina av tom at uzgichlarda ikki juft kontaktlar: asosiy (7) va 
(11) h am d a  yoy so ‘ndirgich (8) va (10) lar qoMlangan. Bosh — 
asosiy kon tak tlar ishchi tokining uzoq m uddat o 'tish iga, yoy 
so ‘ndirgich kon tak tla r esa eng kichik tokka m o ija lla b  olinadi. 
U lan ish  davrida dastaw a l yoy so ‘ndirgich kontaktlari ulanadi, 
vibratsiya va kon tak tlar siljishi natijasida hosil boMuvchi elektr yoyi 
kon tak tla r yuzalarini kuydiradi va qorakuyalar hosil qiladi. Asosiy 
kon tak tlar ulanishi bilan yoy so 'nd irg ich  kon tak tlar shuntlanadi.

T arm oqdan  ajralishda dastaw al asosiy kon tak tlar ajraladi, biroq 
kuch zanjiri yoy so‘ndirgich kontaktlari orqali tarm oqqa 
u langancha qolaveradi. Faqat asosiy kon tak tlar katta masofaga 
ajralgandagina yoy so‘ndirgich kon tak tlar ham  uziladi va elektr 
tarmogM dan ajralish ro ‘y beradi.

S hunday  qilib, appara tlar ulangan va uzilganda, elektr zanjiri 
hosil boMishi va uzilishi yoy so 'nd irg ich  kontak tlar orqali bajariladi. 
Asosiy kon tak tla r o rasida yoy hosil boMmaydi.

9 .3 -rasm . A vtom atik uzgich sxem asi.
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B a’zi b ir kichik tokka m o lja llangan  av tom atlarda faqat asosiy 
kontakti bor, holos. E lektr yoyi faqat yoy so ’ndirgich kam era  (9) 
da paydo b o ’ladi va yoyning tashqaridagi predm etlarga 
uzatilishining oldi olinadi.

A vtom at ning ulangan ho latida kontakt richagi (6) eng  chap 
tarafda b o ’lib, maxsus zashyolka (surilm a) bilan qaydlanadi. 
U langan holatda uzuvchi prujina (3) qisiladi va kom anda 
bvI Uganda avtom atni uzadi. B unday kom anda e lek tr m agnit (1) va 
issiqlik relesi ajratgichi (2) ishlab yuborganda berilishi m um kin. 
Issiqlik relesi chulg’am idan qisqa tutashish toki o ’tad igan  b o ’lsa, 
uning yakoriga elektr m agnit kuch F  ta ’sir q iladi, na tijada, richag 
(5) tepaga ko ’tarilib, o ’rta nuqtadan  o ’tad i, oqibatda richag (6) 
prujina (3) ta ’sirida chapga suriladi va avtom at kontak tlari ajraladi. 
X uddi shunday ahvol issiqlik ajratgich (2) ishlaganda ham  ro ‘y 
beradi. E lektr m agnitli ajratgich ishlab yuborganda, av tom at tezda 
uziladi, issiqlik ajratgichi ishlaganda esa m a’lum  bir vaqt o ’tganda 
ishlaydi. Bu vaqt o ‘ta  yuklanish darajasiga bogMiq.

Sharn ir — «buzish» richaglar (5) tizim i erkin ajralish 
funksiyalarini bajaradi. Bu esa real av tom atlarda m urakkab 
qurilm alarga ega. Bu m exanizm  avtom atni ulangan ho lda avariya 
rejim larida ushlab turaolm aydi. U istalgan vaqtda av tom atik  uzish
im konini beradi (shu ju m lad an , ulash vaqtida ham , qachonki
dastak (4) ga q o ’yilgan tok kuchi avtom at ning q o ’zg’otish tizim iga 
t a ’sir etsa). Agar richag (5) e lek tr m agnit yoki issiqlik ajratgichi 
yordam ida yuqoriga -  o 'r ta  nuq tadan  nariga o 'tkazilsa , dastak  (4) 
va kontakt richagi (6) oralaridagi qattiq  aloqa buziladi va avtom at 
tezlik  bilan (prujina 3 ta ’sirida) ajraladi. 0 ‘rta  richag (5) ning
nuqtasi shunday holatga to ‘g ‘ri keladiki, unda О 1О 2 va O 2O 3
chiziqlari yo’nalish jih a td an  b ir tom onga b o ’ladilar. Erkin ajralish 
m exanizm i avtom atda b ir-b iridan  keyin takrorlanuvchi u lan ish lar 
oldini oladi.

K atta toklarga moMjallangan tizim larda dastakdan  tashqari 
e lek tr m agnitli yuritm a ham  ko’zda tutilgan. U  olisdan turib
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boshqarish  im kon in i beradi. V agonlarda, shuningdek , gidravlik 
sek in latuvchi av tom atik  uzg ich lar ham  q o ‘llaniladi.

9 .2 . Elektr jihozlarini kommutatsiyaviy o ‘ta kuchlanishlardan
himoyalash

V agon e lek tr t a ’m in o ti tiz im i kuch  zanjirlari u ch u n  k o ‘rimli 
e lem en tla rd an  b iri induktiv lik  (genera to r, m o to r ch u lg ‘am lari va b.) 
borlig id ir h am d a  unga taalluq li hod isa lardan  yana tokn ing  
is’te m o lc h ila r  u lan ish  va uzilish vaq tlarida keskin o ‘zgarishi va ular 
b ilan  bog‘liq boMgan avariya tok larin ing  uzilishi va boshqalar. 
B unday  sh a rt-sh a ro itla r shunga olib  keladiki, k a tta  q u w a tli 
iste’m o lch ilarn i (ven tila to r m otorlari, isitg ich lar va h.k.) 
ta rm o q la rd a  yoki h im oya e lem en tla ri ishlab yuborganda e lek tr 
t a ’m in o tin in g  ayrim  uchastkalarida  o ‘ta  k u ch lan ish la r ro ‘y beradi. 
U la r q iym ati nom inalga  n isbatan  k a tta  boMadi va u lar 
kom m utatsiyaviy  o ‘ta  kuchlan ish  deb yuritiladi. K atta  qiym atdagi 
va uzluksiz oMuvchi kom m utatsiyaviy  o ‘ta  k u ch lan ish la r ayrim  
e lek tr appara tla ri va jih o z la r  izolatsiyasida proboy  boMishiga 
sababchi boMadi. S hun ingdek , yoritish tiz im larida  choMg‘anish 
lam palarin ing  ishdan  chiq ib-kuyish iga olib keladi. 
K om m utatsiyav iy  o ‘ta  kuch lan ish larn i tah lil qilish, u larn ing  paydo 
boM ishlarini o ‘rganish m aqsadida vagon e lek tr t a ’m ino ti tiz im ida 
b ir  tu r  is te’m o lch ilarn i ta rm o q d an  ajratish  ja ray o n in i k o ‘rib 
oMamiz.

B unday  tiz im n ing  soddalash tirilgan  ekvivalent sxemasi
9 .4 ,a -rasm d a  keltirilgan. E lek tr energiya m anbai (1) ideal ravishda 
ke tm a-k e t u langan  ideal m anba  e lek tr yurituvchi kuchi E va 
induktiv lik  L (m anban ing  aktiv  qarshiligini inobatga olm aym iz) 
kom m utatsiyalovchi appara t (6) orqali n  - ta  R i-R p qarshilkilarga 
u langan . U larn ing  q u w a tla ri yigMndisi vagon e lek tr is te’m olchilari 
(2) energiyalariga teng. K om m u ta ts io n  ap p ara tla r 3-5 u langanlarida 
u m um iy  zanjirdagi yuklam a tok i quyidagicha aniqlanadi:
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/=АЛ,
Е

b unda , R va Rp -  yuklam a q u w a ti va ekvivalent qarshiligi.

Faraz qilaylik, /  =  vaqtida kom m utatsiyalovchi appara t 4  m 

iste’m olchi ta rm oqdan  ajratiladi. N atijada, tegishli b o ‘g ‘inda tok 
uziladi, m anbaning  um um iy  zanjirida esa to k  kam aya boshlaydi. 
O qibatda, o ‘tk inchi jarayon  paydo boMadi va u quyidagi differensial 
tenglam a bilan  ifolanadi:

E  = iR„ + £ “r .  (9 1)
at

bunda , i — o 'tk inch i jarayon  davridagi zan jir toki;

R n-  m  iste’m olchi uzilganda yuklam a qarshiligi (/?„ > R„).

K eltirilgan (9.1) tenglam aning  yechim ini ikkita o ’rnatilgan iust 
va erkin  isv. tok lar yig’indisidan iborat deyishim iz m um kin . 0 ‘tish 
jarayon i tugagach o ’rnatilgan tokning qiym ati quyidagicha 
aniqlanadi:

L = / ' = 4  =  ^ -  =  / .  (9.2)
К  E

T okning erkin  tashkil etuvchisi isv ni quyidagi differensial 
tenglam adan  aniqlaym iz:

/”X + £ ^  = 0;
bundan

i„ = Ae T , (9.3)

bunda, A — integrallash doim iyligi;

T  — —r  -  e lek tr zanjirining vaqt doim iyligi.

In tegrallash doim iyligi A  ni boshlangMch shartlardan , ya’ni 

induktiv  b o ’gMnda / =  /, vaqtidagi kom m utatsiya toki o ’zgarm ay,
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o ‘zining dastlabki q iym ati I ni saqlab qo lad i degan  shartdan  
top ilad i.

9 .4 -ra sm . V ag onn ing  so d d a la sh tir ilg an  e lek tr ta ’m in o ti tiz im i ekv ivalen t sxem asi a) 
va o 't is h  davridag i yuk iam adag i k u ch lan ish  va to k n in g  o ’zgarish  d iag ram m alari (b).

t = tx vaq tida  to k  tashkil etuvchilari ten g lam a (9 .2) va (9.3) ga 

asosan , quyidagi k o ‘rin ishda b o ‘ladilar: =  I  ; in. =  A .

N azariy  jih a td an  o lganda, b itta  o ‘rnatilgan  ho la td an  ikkinchi 

o ‘rnatilgan holatga , y a ’ni to k  I dan  I  ga o ‘tish cheksiz vaqtni 
o lishi kerak. B iroq, am ald a  bu jarayon  ju d a  tez  — (3 -4 )T  davrida 
tugallanadi (o d a td a  b u  jarayon  m illi soniya u lush idan  b ir necha  
yuzlab soniyagacha o ‘zgaradi). Y uklam a b ir  qism i ta rm o q d an  
ajratilgach, induktiv lik  L  d a  o ‘zinduksiya e lek tr yurituvchi kuchi

hosil b o ‘ladi, ya’ni I, = - L - J - .  Bu o ‘z induksiya kom m utatsiyaviy

o ‘ta  kuch lan ishn i keltirib  ch iqarad i (9 .4 ,b -rasm ).

D em ak,

va  1 = 1 - 1

S hunday  qilib,
/-r. /-/

i = le  T + /  \ — e T (9.4)
x /
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t = t, vaqtida yuklam a qarshiligi keskin ravishda Rn dan  Rn 

gacha o ‘sadi, m anba toki esa b irinchi o n d a  induktivlikda 

zaxiralangan energiya hisobiga o ‘zgarm ay, |i|# f = / g a  teng  holda

qoladi. K eyinchalik, (9.4) tenglam asiga ko ‘ra - kam ayadi. Y uklam a 
zanjiri qarshiligi o ‘zgarm aydi. D em ak , o ‘ta  kuchlanishning 

m aksim al qiym ati kom m utatsiyaning  t =  /  vaqtiga to ‘g‘ri keladi va

Uah =  iRn form ulasidan an iq lan ib , quyidagi ko ‘rin ishda boMadi:

W„„=C/.-x=t.£,
bunda, k l l= I / I  - o ‘ta  kuchlanish  koeffitsienti. U yuklam a

qism ining uzilm asdan aw alg i va uzilgandan keyingi toklari 
boM inmasidan aniqlanadi.

0 ‘ta  kuchlanishning m aksim al q iym ati uziladigan yuklam a 
qiym atiga qarab  m anba kuch lan ish idan  b ir necha barobar katta  
boMishi m um kin. O lingan form ula taxm iniy  hisoblanadi, chunki 
ko ‘rilgan sxem ada yuklam alar induktivligi, kom m utatsiyalash 
apparati kontaktlari orasida hosil boMuvchi e lek tr yoyi va boshqaar 
hisobga olinm agan. Shunga qaram ay u jarayonn ing  sifat 
k o ‘rinishlarini aniq lashda ishlatilishi m um kin.

9 .5 -rasm . E lek tr zanjirin i kom m utatsiyav iy  o 'ta  yuk lan ish lardan  h im oya q iluvchi

sxem alar.

K om m utatsion  apparat A ni uzadigan boMsak (rasm  9.4,a ) , I'qO 
boMadi va o ‘ta kuchlanish quyidagicha aniqlanadi:
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U ^  = E + e l T .
Bu ho lda  o ‘tk in ch i jarayondag i to k  tezligi va tavsifi e lek tr 

yoyining xususiyati va uzluksizligi b ilan  an iq lanad i.
K om m utatsiyaviy  o ‘ta  yuklan ish larn i y o ‘qotish  uchun  e lek tr 

zanjiri induktivligi d iod  bilan sh u n tlan ad i (9 .5 ,a -rasm ). 0 ‘tk inch i 
davrda kom m utatsiyalovch i appara t A  b ilan  yuklam a Rp ning b ir 
qism i uzilganda g ‘altak  L da hosil b o ‘luvchi o ‘z induksiya EY uK  
yopiq  zan jir b o ‘ylab, y a ’ni d iod  V induktiv likda zaxiralangan 
energiya Li2/2 qarsh ilik  R  va d io d d a  issiqlik sifatida yo ‘qoladi. 

D iod  V da to ‘g ‘ri yo 'na lishdag i kuch lan ish  pasayishi A U  b ir n ech a  
voltni tashkil e tad i.

K o‘rilayotgan sxem a u ch u n  0 ‘tk in ch i rejim dagi yuklam aga 
kelayotgan kuchlan ish  U a b = E + V U  ga teng . V U  kichik boNganligi 
u ch u n , d iod  bilan  shun tlash  o ‘ta  k uch lan ishn ing  old in i olish 
im konin i berad i. Biroq d iodni h am m a vaqt ham  qoMlash m um kin  
boMmaydi.

M asalan , g en e ra to r chulg‘am i induktivligi hosil qiladigan o ‘ta 
yuk lan ishdan  him oyalan ish . B unda yakorn i d iod bilan shuntlash  
q isqa tu tash ishga  olib  kelishi m um kin . Shu bois, o ‘ta  kuchlan ishni 
kam aytirish  u ch u n  sigMmiy filtrlar yoki tezk o r uzgichlarni qoMlash 
m aqsadga m uvofiq boMadi.

T ezk o r tiristo rli h im oyalagich  qoM langanda (9 .5 ,b -rasm ), 
o ‘rnatilgan  rejim da tiris to r V  uzilgan va yukiam adagi kuchlan ish  
Uib=Eld ( to ‘g ‘rilagich chiqish q ism ida). Y uklam aning b ir qism i 
kom m utatsiyalash  ap p ara t A  orvali uzilganda, tiristo rn ing  
boshqaruv  elek trod iga kuchlan ish  d atch ig idan  boshqaruv tiz im idan  
signal uziladi. T iris to r ishga tu sh ib , yuklam a zanjiriga parallel 
ravishda Rj qarshiligini ulaydi. R ezistor Rj ning ulanishi natijaviy 
qarshiligini q iym atin i saqlab qoladi yoki zan jir yuklam asining 
natijaviy qarshiligini q ism an o ‘zgarishga olib  keladi. Shuning 
oq ibatida , kom m utatsiyaviy  o ‘ta  yuklanish  ta ’siri o ‘z kuchini 
yo ‘qotad i.
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T iristorni him oya o ‘ta  kuchlanishning m aksim al qiym atiga
ta ’sir ko ‘rsatm aydi. Biroq o ‘ta  kuchlanish ta ’siri uzluksizligi
natijasida, elektr apparati izolatsiyasini proboydan , lam palarni 
kuyishdan saqlab qolinadi.

EV-10 tizim idagi o ‘ta  kuchlan ishdan  him oyalash sxemasi
(9.6 a-rasm ) da o ‘ta  kuchlanishni cheklash uchun  yuqorida 
ko ’rilgan ikkala usul: zanjir e lem entin i diod bilan shuntlash  va 
yuklam a zanjiriga tiristorli tezko r him oyalagich yordam ida 
rezistom i parallel ulash qoNlangan.

9 .6 -rasm . K om m utatsiyaviy  o ‘ta kuch lan ishdan  h im oyalag ichn ing  soddalash tirilgan  
sxem asi (a) va tiristorli h im oya boshqaruvi bloki sxem asi (b).

G en era to r Y al asosiy chulg‘am i hosil qiluvchi o ‘ta 
kuchlanishni cheklash m aqsadida to ‘g ‘rilagich VI d iod VI va 
akkum ulato r batareyasi AB bilan shuntlanadi. O 'rna tilgan  rejim da 
VI d iodi tok o 'tkazm aydi, chunki zaryadlovchi Udi+Ud2 
yig’indisiga teng ( to ‘g ‘rilagichlar VI va V2 kuchlanishlari), 
boshqacha aytganda, U 3> U d va diod VI ga m anfiy kuklanish 
beriladi. 0 ‘tish rejim ida yuklam aning b ir qism i uzilganda Udi
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kuchlan ish i o rtad i, boshqacha aytganda, o ‘ta  kuchlanish hosil 
boMadi. B iroq, u akkum ulyator batareyasi zaryad kuchlanishi bilan 
chek lanad i. OMa kuchlanish zaryad kuchlanishi U z dan  orta 
boshlasa, d iod V I tok  oMkaza boshlaydi va a va d nuqtalari 
po tensiallari am alda  tenglashadilar, oqibatda o ‘ta  kuchlanish U z 
dan  o rta  o lm aydi. Bunda genera to r yakori (1) induktivligi 

zah iralangan  energiya Li2/2 akkum ulator batareyasiga uzatiladi
B a’zi b ir avariya holatlarida genera to r yakori Y al asosiy 

ch u lg ‘am i to ‘g ‘rilagich VI ga ulanganda (m asalan, eritiluvchi 
him oyalagich P r kuyganda), d iod VI o ‘z him oyalash fimksiyasini 
bajarm ay qo 'yad i. B unda kom m utatsiyaviy o ‘ta  kuchlanishning 
ta ’sir vaqti tezko r tiristorli him oyalagich bilan cheklanadi. H im oya 
tiristo ri V2 pastom li rezistor R1 orqali to ‘g‘rilagich VI chiqish  
qism iga parallel u lanadi. T iristor V2 ning boshqaruvi boshqaruv 
bloki BU  dan yuklam a kuchlanishini nazorat qilgan holda olib 
boriladi.

OMa kuchlan ish  paydo boMganda va uning qiym ati akkum ulator 
kuch lan ishdan  katta  boMsa, BU dan  b irnecha m ikrosoniyadan 
so 'n g  signal yuborilib, tiristo r V2 ishga tushiriladi va u o ‘z 
navbatida, yuklam a zanjiriga R1 ni parallel ulaydi, natijada о 4 a  
kuch lan ish  ta 's ir i to 'x tayd i. T iristor V2 ulanish bilan yuklam a 
av tom atik  ravishda to 'g 'rilag ich  VI dan uziladi. Bu m aqsadda rele 
R1 dan  foydalaniladi. U ning g ‘altagi tiristo r V2 tufayli qisqa 
tu tashad i. Rele R1 uzilganda, uning kontaktlari kon tak to r K1 va 
rele R2 lar g 'a ltak larin i uzib qo 'yadi. K on tak to r K1 yuklam a R n ni 
genera to rdan  ajratsa, rele R2 genera to r uyg 'otish chu lg 'am i 
zanjirin i uzadi.

K on tak to r K1 ishlash sharoitin i yaxshilash va qo 'sh im ch a  
kom m utatsion  oMa kuchlanishlarni yo 'qo tish  uchun kon tak to r K1 
rele R2 ga nisbatan m a’lum  bir vaqt oMkazib uziladi. Buning uchun 
K1 g ‘altagi va rezistor R2 kondensator SI bilan shuntlanadi. R2-S1 
zanjiri vaqt doim iyligi shunday  tan lanadik i, K1 kontaktorin ing 
uzilishi to ‘g ‘rilagich VI kuchlanishi va yuklam a toki keskin 
kam aygandan  so 'n g  ro 'y  bersin. K on tak to r K1 uzilgach him oya
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zanjiri V2 -  rezistor R2 dan  kuchlan ish  o lin ad i va tiris to r V2 
o ‘zin ing  berkitish  qobiliyatini tiklaydi. T iristorli h im oya ishlashdan 
so ‘ng nosozlik to ‘g ‘rilagich sxem asining ishlash qobiliyatin i tiklash 
u ch u n  tugm a Kn ni bosish zaru r. B unda rele R2 va kon tak to r K1 
u lanad ilar, g en era to r uyg‘otish ch u lg ‘am i u lan ad i va h im oya zanjiri 
asosiy to ‘g ‘rilagichga u langan b o ‘ladi.

T iristorli h im oyaning boshqaruv bloki BU  ( 9 . 6 , b - r a s m )  

quyidagi b o ‘laklardan iborat: yuklam a kirish q ism idagi kuchlanishni 
o ‘lchovchi blok va kuchaytirg ich  bloki. 0 ‘lch o v  b o ‘lagi o ‘lchov 
ko 'p rig idan  va stab ilitrondan  iborat. 0 ‘lchov  k o ‘prigining b irinchi 
ikkita elkasini ketm a-ket u langan R3, R4 va R5 rezistorlari, 
ikkinchi ikkita elkasini ketm a-ket u langan  rez isto r R 6 , d iod lar V3 
va V4 lar va stabilitron  V5 la r tashkil e tgan . V3, V4 va V5 
zanjirlariga parallel ravishda kond en sa to r S2 ulangan . K o ‘prik 
diagonaliga tranz isto r V6 ning baza-em itteri va h im oya diodiV ? 
ulangan. T ranz isto r V6 ning kollektori rezistor R7 orqali m anfiy 
sim ga ulangan.

BU ning kuchaytirgichi tran z is to r V8 va tir is to rla r V9 va V I0 
larda yig‘ilgan. Blok BU ajratuvchi d io d la r V I 1 va V12 lar orqali 
yuklam aga parallel ravishda a va b nuqtalariga ulangan. U 
quyidagicha ishlaydi:

OMchov b o ‘lagi e lem entlari param etrlari sh unday  tan langanki, 
norm al ho la tda  tranz isto r V6 em itteri potensiali baza po tensialidan 
katta  b o ‘lishi kerak. Shunga koT a, tran z is to r V6 o ch iq , tranz isto r 
VS em itte r-baza  boMgan kuchlanish  beriladi va u yopiladi. V6 va 
V10 tiristorlari boshqaruv zanjirlarida ta ’m in o t yo ‘qligi tufayli u lar 
yopiq ho lda boMadi va T2 ning u lanishiga signal kelm aydi.

Y uklam a zanjiri (a va b nuqtalari) o ‘ta  kuch lan ish  darajasining 
ruxsat etiluvchi q iym ati rezisto rlar R3, R4 va R5 qiym atlarin i 
tan lash  va rostlanuvchi rezistor R4 ning q o ‘zg‘oluvchi kontak tlarin i 
surish yoMi bilan am alga oshiriladi. 0 ‘tk in ch i rejim da tran z is to r V6 
bazasi potensiali am alda  oniy  o ‘zgaradi, e m itte r  po tensiali esa 
pog‘onali ravishda o ‘zgaradi, chunk i bunga k o n d en sa to r S 2 
to ‘siqlik qiladi. Shunga ko ‘ra, yuklam a zanjirida o ‘ta  kuchlanish
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paydo boMishi va uning qiym ati ruxsat etiluvchi m iqdordan  katta  
b o ‘Isa, tran z is to r V6 bazasi potensiali em itte r potensialidan katta 
boMadi. N atijada, tranzisto r V8 bazasi rezistor R7 orqali sh inaning 
m anfiy  qism iga u land i ham da uning potensiali tranzisto r V8 
em itte ri po tensialidan  past boMadi. T ranzisto r V8 ochilad i, tiristo r 
V2 n ing boshqaruv  elektrodiga ta ’m inlovchi m anba m usbat sim idan 
d iod  V I 1 — rezistor R 6 — d iodlar V3, V4 — tranzisto r V8 ning 
em itte r ko llek to r oMuvi — diod V I3 -  boshqaruv elektrodi, V9 
tiristo ri katodi -  d iod  V I4 -  boshqaruv elektrodi, tiristo r V I0 
katodi, orqali ochuvchi kuchlanish  im pulsi beriladi. B unda tiristor 
V9 u lanadi, aytib  oMilgan zanjirning bir qism ini shuntlaydi va 
tiris to r V10 ning u lanish sharo itin i yaxshilaydi. S hundan  so ‘ng 
him oya tiristori V2 u lanadi. K o‘rib oMilgan boshqaruv bloki yetarli 
darajada kom m utatsiyaviy o ‘ta  kuchlan ishdan  tezkorlik  bilan 
h im oyalashni ta 'm in layd i.

9.3 . E lektr jihozlarini o ‘ta kuchlanishdan himoyalash

E lektr ta ’m inoti tiz im ida kuchlanishni avtom atik  ravishda 
rostlash tiz im ida  nosozlik yuz berganda kuchlanish keskin 
koMarilishi va natijada, iste’m olchiga zarar etishi m um kin. 
Iste’m olchilarni bunday  oMa kuchlan ish lardan  him oya qilish uchun 

(m asalan , Ur = (1,5 -  \ J )U nom) him oya m a’lum  bir tezkorlik bilan 

ishlashi lozim .
V agon e lek tr iste 'm olch ilarin i o ‘ta  kuchlan ishdan  him oya 

sxem asi (9 .7 ,a-rasm ) uch ta  asosiy organ: oMchov, buyruq
(kom anda) yaratish va bajarish organlari oMchov organi datchik  
(2) dan  iborat boMib, uning chiqish qism idagi kuchlanish generato r 
kuchlanishiga m utanosib  ravishda o ‘zgaradi. G en era to r (11) kuch 
to ‘g‘rilagichi (12) orqali iste’m olchi (13) ga e lek tr energiyasi 
beradi. T iristorli regulator (10) orqali esa uyg 'otish chu lg 'am i (8) ni 
energ iya bilan ta 'm in lay d i. Buyruq yaratish organi ikki blok 
kuchlan ish  o 'rn a tu v ch i (1) va (3), qiyoslash bloklari 4,5 va vaqt 
relesi (6) dan  iborat. B loklar (1) va (3) chiqish qism lari berilgan
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kuch lan ish lar UuX va Uu2 > £ /ulga m utanosib  o 'zgarad i.

Ijrochi organ kuchaytirgich (7), h im oyaning  ijrochi kuch organi (9) 
(u  genera to rn ing  uyg‘otish chulg‘am i zanjiriga u langan) dan  tashkil 
topgan .

(4) va (5) — bloklarda d a tch ik  (2) b ilan  o 'lchanuvch i 

genera to rn ing  chiqish qism idagi kuchlan ish  U T va him oya

o ‘rnatuvch i kuchlan ish lar UuX va Uu2 E lek tr ta ’m inotin ing

norm al ish rejim ida gen era to r chiqish  qism i kuchlan ish i him oyada 
o ‘m atilgan  kuchlan ishdan  kichik va qiyoslash bloklari chiqish 
qism idagi signal (4) va (5) paydo b o ‘lm aydi. Avariya ho lati yuz

berib, o ‘lchanuvchi kuchlanish  o ‘sganda, (Ur >Uui ea Ur >Uu7)
tegishli ravishda qiyoslovchi b loklar (4) va (5) da signallar paydo 
b o 'lad i.

Faraz qilaylik, generatorn ing  ch iq ish  qism i (11) da kuchlanish  

Uul < U r < Uu2 b o ‘yicha o ‘zgaradi. Bu ho lda  qiyoslash bloki (4) 

da signal paydo b o ‘ladi. Biroq ijrochi organga signal darhol etib 

borm aydi, qandayd ir Д / vaqtiga kechikadi. Bunday im koniyatni 

vaqt relesi (6) yaratadi. At v vaqti o ‘tishi bilan genera to r

kuch lan ish in i Uul < U r < Uu2 chegarada  ushlab tu rish  u chun , 

kuchaytirg ich  (7) kirish qism iga vaqt relesi chiq ish  qism i (6 ) dan  
signal yuboriladi: u kuchayib , ijrochi h im oya appara ti (9) ni ishlatib 
yuboradi. N atijada, gen era to r uyg‘otish chu lg ‘am i (8) ta ’m inot 
zan jiridan  uziladi va gen era to r kuch lan ish in ing  pasayishiga olib 
keladi. H im oya sxem asidagi kuchaytirg ichga hojat shundan  
iboratki, o ‘lchov, buyriq hosil qilish sxem alari e lem entlarin i kam  
q u w a tli e lem entlarda yig‘ish im koni tu g ‘ilsin. Bu esa h im oya 
qurilm asi ishlashi aniqligini osh irad i va qurilm a o ‘lchovlari va 
vaznini kam aytiradi.
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9 .7 -rasm . V agon e lek tr j ih o z la rin i o ‘ta  k uch lan ishdan  h im oyalashn ing  funksional (a) 

va so d da lash tirilgan  (b) sxem alari.

A gar o ‘ta  kuchlanish  vaqti vaqt relesi (6) ning kechiktirish vaqti 

Atu dan  kichik b o ‘lsa, unda signal ijrochi organga kelm aydi va 

h im oya ishlam aydi. G en e ra to r  chiqish qism idagi kuchlanish 

( / r  >  ( / u2b o ‘y icha o ‘ssa, signal kuchaytirgich (7) ga keladi.

0 ‘rnatiluvchi kuchlanish Ull7 eng kichik vaqtda o ‘saborish (bu

vaqt h im oya tezkorligi bilan an iq lanadi) him oyani ishga tushirib , 
g en era to r uyg‘otish chulg‘am i (8) ni ta ’m inlovchi m anbadan 
uzilishga olib keladi.

H im oyaning  tam oyiliy  sxemasi keltirilgan funksional sxema 
asosida quriladi. U ning konkret joriysi u qaysi e lem entlarda (yarim  
o ‘tkazgichlar, kontaktli yoki m ikrosxem alarda) y ig ilganiga bog‘liq. 
S hunga ko ‘ra, b itta  funksional sxem a bir qancha joriy  etish 
variantlariga ega boMishi m um kin.

9.4. Akkumulator batareyalarini kuchlanish pasayishidan
himoyalash

A kkum ulatorlam i ruxsat etilm aydigan darajada razryadlanishi 
o ld in i olish uchun  m axsus h im oya ko ‘zda tutilgan. K uchlanish 
kerakligidan pasayishi bilan vagon iste’m olchisini ta rm oqdan  uzadi.
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B unday h im oyan ing  funksional sxemasi vagon e lek tr jihoz la rin i o ‘ta  
k uch lan ishdan  him oyalash sxem asiga o ‘xshash quriladi.

Vagon iste’m olchilari 9.8 a -rasm  ak k um ula to r batareyasi (7) ga 
kom m utatsiyalovchi apparat (8) (kon tak to r) orqali u lanadilar. 
H im oya sxem asidagi qiyosiy blok (1) ga d a tch ik  (4) dan  kuchlanish  

U AB va b lok (5 ), beruvchi o ‘m atilad igan  kuch lan ish  Uu dan  signal 

keladi. A variya ho lati yuz berib , akku m u la to r batareyasi kuchlanishi 

U АБ < Uu b o ‘lganda, qiyosiy blok ( 1) da signal paydo b o ‘ladi va u

vaqt relesi (2) ga keladi. U nda Atu vaqti o ‘tish i bilan signal

kom m utatsiyalovchi blok (6 ) ga keladi. U  norm al h o la tda  kom anda 
appara t (3) signallari bilan boshqariladi. Blok (6 ) signali bilan 
kom m utatsiyalovchi apparat (8) vagon iste’m olch ilari zanjirin i uzib 
qo 'yad i va shu bilan akkum ulato r batareyasin ing  ruxsat 
etilm aydigan  razryadining oldi o linadi.

9 .8 -ra s tn . A kku m u la to r b a tareyasin ing  past k u ch lan ish d a  razryad lan ish d an  

h im oyalashn ing  funksional (a) va so d d a  (b ) sxem alari.

A kkum ulato r batareyasin ing past kuch lan ishda ishlashidan 
h im oyalashning  rele elem entlarida y ig 'ilgan sxem asi 9 .8 -rasm  da 
keltirilgan. Sxem aning asosiy elem enti boMib R P N  relesi 
h isoblanadi. U  kuchlanish  datchigi vazifasini bajarad i, shuningdek , 
o ‘rnatish  va solishtirish bloklari vazifalari ham  unga yuklangan. 
R P N  ning g‘altagi akkum ulato r batareyasidan uzgich V va rezistor 
R1 orqali ta ’m in lanadi. Q arshilik q iym ati sh u n d ay  tan lanad ik i,
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natijada, U АБ <  (/„  =  4 0 5  boMsin. R P N  g'altagidagi tok  ushlash

tok idan  kichik va u n d a  rele uziladigan qilib olinadi. Avariya holati

yuz berganda U AB< U U rele R P N  uziladi va oraliq  rele R1

ta ’m inlan ish  zanjirin i uzib q o ‘yadi. U n ing  kontaktlari kontak torlar 
K1 va K2 la r g ‘altaklariga tok  kelishini to ‘xtatadi. N atijada, vagon

iste’m olchilari b o ‘lm ish Rn], Rn2 lar akkum ulator batareyalaridan

uzib q o ’yiladi.
A kkum ulato r batareyasin ing kuchlanishi qisqa vaqt pasaygonda 

rele R P N  ishlab yuborm asligi (m asalan, ventilator m otori ishga 
tushganda) uchun  vaqt relesi RV kontakti sxemaga kiritilgan. 
M oto r ishga tush irilganda u ham  barobar ishga tushadi. U ning bitta 
blok kontak ti rezistor R1 ni shuntlaydi. N atijada, R P N  ning 
o ’rnatiladigan qiym ati 0 ‘zgarib ketadi.

9.5. Vagon o ‘zgaruvchan tok generatorlarini nosimmetrik ish 
rejimlaridan himoyalash

V agon genera to rlarida  nosim m etrik  holat nosim m etrik  
avariyalar ro ‘y berganda, b itta  faza uzilib qolganda (m asalan, bitta 
faza h im oyalagichi kuyib qolganda) ro ‘y beradi. N osim m etrik  
ho latlarn i tah lil qilish uchun  sim m etrik  tashkil etuvchilar usuli 
qo 'llan ad i. B unda nosim m etrik  tok  tizim lari sim m etrik  tashkil 
e tuvch ilar -  to ‘g ‘ri, teskari va nol ketm a-ketliklarga ajratiladi va 
h ar birin ing ta ’siri a loh ida hisobga olinadi.

N osim m etrik  h o la tlar yuz berganda generato r rotori qizishi va 
vibratsiyadan h im oyalashnishi uchun m axsus h im oya vositalari 
ishlab ch iq ilgan . U larning ishlash tam oyili generato r va yuklam a 
elek tr sxem alari «yulduz» bo ‘yicha ulanganda ular nol nuqtalari 
oralaridagi kuchlan ish  sim m etrik  ho latda nolga teng bo'lishiga 
asoslangan. S im m etriya buzilganda, bu nuq ta lar oralarida 
kuchlan ish  paydo b o ‘ladi. H im oya sxem asida (9.9,a-rasm ) uchta 
b ir xil rezistor R1 -  R3 li qarshilik R (o ‘zaro ular «yulduz» 
sxem asiga u lanib) g en era to r fazalariga ulab q o ’yilgan.
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To'g 'rilagichga

9 .9 -rasm . G e n e ra to rn i n o sim m etrm ik  h o la td a n  h im o y alash n in g  fun k sio n a l sxem asi 
(a ), k o m an d a  hosil q iluvch i b o ‘g‘in n in g  sodda lash tirilg an  sxem asi (b ).

R1 — R3 larning u m um iy  birlashgan nuqtasi su n ’iy nol nuqtasi 
0 ni hosil qiladi. Bu nuqta  b ilan  gen era to r 3 ch u lg ‘am i nollari 0 
nuqtasi oralariga kuchlan ish  datchigi (2) u langan . T izim da 
sim m etrik  ho lat b o ‘lganda bu nuq ta la r oraligidagi kuchlan ish  nolga 
teng. N osim m etriya paydo b o ‘lishi bilan (m asalan , A fazadagi 
eruvchi h im oyalagich kuydi) bu nuqta larda  kuchlan ish  paydo 
bo 'lm aydi va uning qiym ati o ‘sa borib , m a’lum  qiym atdan  
oshganda qiyoslash bloki (4) da signal hosil b o ‘ladi. Bu signal (8) — 
blokda kuchayib, genera to rn ing  uyg‘otish  ch u lg ‘am ini 
kom m utatsiyalovchi apparat (6) m anba (7) dan  ajra tad i. N atijada , 
zararli b o ‘lgan nosim m etrik  h o la td an  holi boMamiz. K o‘rilgan 
funksional sxem ada (2-4) b lok lar kom anda hosil q iluvchi b o ‘g ‘inni 
tashkil qiladi (9.9 b -rasm ). U  EV-10 tiz im ida  rele k o m an d a  buyruq 
hosil qilish b o ‘g‘inn i tashkil qilgan. Rele g ‘altagi R1 0 va 0 nuq ta la r 
orasiga ulangan to ‘g ‘rilagich V ning chiqish qism iga u langan . R1 
bilan parallel ravishda stab ilitron  ( 1) (kuchlan ishni cheklash  uchun) 
va kondensa to r S I (kuchlan ish  g‘ad ir-budirlig in i silliqlash uchun) 
ulangan.

G e n e ra to r  ishida nosim m etriyalik  paydo b o ‘lganda rele R1 
ulanadi va u n ing  kon tak tlari oraliq  rele ta ’m ino tin i uzadi va
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natijada, g enera to r uyg‘otish chu ig 'am i ta ’m inot zanjiri ham  
uziladi. Shu bilan  birga, vagon elektr ta ’m inotini akkum ulator 
batareyasiga ulaydi.

9.6. E lektr zanjirlarini vagon korpusiga ulanishini signallash

Izolyatsiyaning m a’lum  bir nuqtada ishdan chiqishi unchalik  
havf tu g ‘d irm aganda ham  boshqa nuqtada koфUSga qisqa tutashishi 
ro ‘y bersa, avariya ho lat ini keltirib chiqarish  uchun sharoit 
yaratad i. Bu holda to ‘liq yoki q ism an qisqa tu tashish hosil bo ’ladi. 
Ishchi tokdan  katta  boMmagan cheklangan qisqa tutashish tokining 
uzoq  m uddat uzluksiz oqishi qisqa tutashgan yerlarni qizitib, 
jixozlarn i ishdan ch iqarish i va yong’in chiqishiga sababchi boMishi 
m um kin. Bir nuqtadagi qisqa tutashishni signallash avariyaning 
o ld in i o lishga yaxshigina om il b o la d i.

M a ’lum ki, yerdan  izolyatsiyalangan nuqtaning erga tutashishi 
undan  o ‘tuvchi tokni taqsim lanishga sezilarli ta ’sir ko‘rsatm aydi, 
ch unk i b u n d a  tok  o ‘tishiga yangi b o ‘g‘in lar hosil boMmaydi. Agar 
ikki yoki undan  ko ‘p nuq ta lar yerlansa, u n d a  yangi b o ‘g lin lar hosil 
boMadi, sxem ada tok taqsim lanishi o ‘zgaradi va и dastlabki 
sxem adan  farqlanadi. Bu xususiyatlar signallash sxemasi ni ya rat ish 
u ch u n  asos qilib o lingan.

B unday signallash qurilm asi kuchlanish datchiklari (1) va (2) 
dan  (9 .10 ,a-rasm ) (u la r m anfiy va m usbat ishorali, korpusdan 
izolyatsiyalangan sim larga ulangan bo 'lib , m anba kuchlanishi U  ni 

is te 'm o lch i Rn b ilan bog’laydi), qiyoslash bloki (3) va ijrochi blok 

(4) dan  iborat.
D a tch ik la r (1) va (2) larning o 'r ta  nuqtalari nuqta  0 ni vagon 

korpusi bilan b irlashtiriladi. Bu holat e lek tr ta ’m inoti tizim ida 
norm al izolyatsiyali o ‘tkazgich va apparatlarn ing ishiga hech 
q an d ay  ta ’sir ko ‘rsatm aydi. Vagon elektr ta ’m inoti tizim ining 
norm al zan jir ho la tlarida  kuchlan ish  datchiklari ( 1) va (2) dan bir 

xil to k  o ‘tadi: / ,  = I 2 =  / . Shunga ko‘ra, datch ik lardan  keluvchi
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signallar barobar va 0 ,5 ( /  =  IR  ga m utanosib  ravishda o ‘zgaradilar 

( bundagi R kuchlan ish  datchigi qarshiligi). N atijada , qiyoslash 
bloki (3) da signal bo 'lm aydi.

9 .10 -rasm . E le k tr t a ’m in o ti zan jirin in g  vagon korpusiga u lan ish  signa llash in ing  
funksional (a ) va tam oyiliy  (b ) sxem alari.

Izolatsiya istalgan nuq tada  sh ikastlanganda (m asalan , A 
nuqtada vagon korpusi bilan ulanib qolsa) to k  vagon korpusidan A 
va 0 nuqtalari orqali o ‘ta  boshlaydi, oq ibatda , kuch lan ish lam ing  
qayta taqsim lanishiga sababchi b o ‘ladi va u d a tch ik la r ( 1) va (2) 

orqali darhol seziladi, b inobarin  Uao Ф Uâ  .

Shunday  qilib, sxem aning  istalgan nuqtasi korpus bilan 
tu tashadigan b o ‘lsa, d a tch ik la r ( 1) va (2) n ing kuch lan ish lar 
tengligi buziladi, so lishtiruv bloki (3) ning chiqish  q ism ida signal 
paydo bo ’ladi va natijada, ijrochi blok (4) ishga tu shad i va elektr 
ta ’m inotida nosozlik paydo b o ‘lganligi haq ida  signal uzatiladi.

EV-10 e lek tr ta ’m ino ti tiz im ida kuchlan ish  datch ik lari, 
qiyoslash bloki va ijrochi blok funksiyalarini ikkita ketm a-ket 
ulangan lam palar (u la r zanjiriga rezistorlar u langan) bajarad ilar 
(9 .10,b -rasm ). E lektr ta ’m ino ti tiz im in ing  norm al ish ho latida 
lam palar b ir  xilda yonad ilar (yarim  nakalda). Izolatsiya
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sh ikastlanganda lam palardan  biri yorug‘roq yonib, nosozlik haqida 
signal beradi.

9.7. Rolikli buksalarning qizishini kontrol qiluvchi qurilma

Y o‘lovchi tashuvchi vagonlar g‘ildiragi juftligi rolikli 
podsh ipn ik lar b ilan  butlangan. U larning norm al ishlashlaridan 
poyezd harakatin ing  xavfsizligi ta ’m inlanadi. Faqat doim iy nazorat 
natijasidagina ulardagi holat va nosozliklar aniqlanadi va tuzatish , 
ta ’m irlash vositalari orqali avariyalar oldi olinadi. Podshipnikdagi 
nosozlik lar (qiyshayish, darz ketish va b.) buksaning tezda qizishiga 
olib keladi, shu bois uning harorati bo ‘yicha podshipniklar texnik 
ho latlarin i aniqlash m um kin. Buksa haroratin i nazorat qilish uchun 
uning korpusi yuqori qism iga m axsus datch ik  o ‘rnatiladi. Bunday 
datch ik la r te rm o p ara  asosida boMishi m um kin. U lardagi EY U K  
haroratga m utanosib  o ‘zgaradi. Shuningdek, term orezistorlar va 
kontak t te rm odatch ik lardan  ham  foydalanish m um kin.

D atch ik  sifatida term oparadan  foydalanilganda yoki 
te rm orezisto rlar qoN langanda datch ik  (1) (9.11 a-rasm ) va blok (2) 
chiqish qism larida buksaning chegaraviy harorati blok (3) da 
solishtiriladi. Buksa haro ra ti podshipnik  nosozlik tufayli ruxsat 
etiluvchi h aro ra td an  ko 'ta rilib  ketsa, signal paydo bo 'lad i va u 
podshipnik  ho latin i nazorat qiluvchi qurilm a (4) ga uzatiladi. 
A garda kontaktli te rm odatch ik  (1) qoMlansa, blok (2) bo'lm asligi 
m um kin . Blok (3) m antiq iy  funksiya Y O K I ni bajaradi (agarda 
datch ik  kontak tlari ulovchi b o ‘lsa); bordiyu datchik  kontaktlari 
uzuvchi b o ‘lsa, unda m antiq iy  elem ent Y O ‘Q (N E ) -  YOKI (IL I) 
ni bajaradi. Y o‘lovchi tashuvchi vagonlarda rolik buksani qizish 
b o 'y ich a  kuzatuv olib boriladigan bo ‘Isa, uziluvchi kontaktli 
te rm o d atch ik la r qoM lanadi (9.11 b-rasm ). D atchikning ichki 
q ism ida ikkita o ‘tkazgich tez eruvchi m etall bilan kavsharlangan. 
S im lar maxsus kanallarga m etall yordam ida kavsharlangan holda 
joy lash tirilad i va o ‘zaro  uzuvchi kontakt hosil qiladi.
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Pt PI

9 .11-rasm . R olik  buksasin ing  q iz ish in i qayd lovch i funksional (a ) va tam oy iliy  (b)

sxem alar.

M a’lum  b ir h a ro ra td a  (90°C  dan  yuqori) m etall qizib eriydi va 
kontakt uziladi. T erm o d atch ik la r kontak tlari 1- p rele R1 ning 
ta ’m inlov zanjiriga ulangan. U ning  uzuvchi kon tak tlari signal 
lam pasi L I va ovoz signali apparati 3V1 ga ulangan. 
K ontaktlarning b ittasi erib  ketadigan b o ‘lsa, ya’ni podsh ipn ik lardan  
biri nosoz b o ‘lsa, rele R1 ta ’m inoti to ‘xtaydi va signal lam pasi va 
ovoz apparati u lanadi.

2 3 4
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