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Сузбоши

Автомобилсозлик ни ривожланиш истикболлари автомобилларда электр ва 
электрон жихоэларни кенг кўламда ишлатилиши билан бевосита богликдир. Ҳозирги 
замон автомобилларининг электр жихозлари ишчи жараснларни автоматлаштириш, 
харакат хавфсизлигини ва хайдовчилар иш шароитини яхшилаш тадбирларини 
таъминловчи мураккаб система булиб, автомобилларни самарали ишлатиш даражаси 
куп жихатдан айнам электр жихозларнииг ишончлилигига боглик булади.

Электр энергия дастлаб, I860 йилда ички ёнув двигателларида ёнилги ара- 
лашмасини ўт олдириш учун ишлатилган. Ёнилғи аралашмасини юкори кучланишли 
электр учкуии срдамида ўт олдирилиши, ўт олдириш дакик&сини аник ростлаш ва 
бу ўз навбатида ички снув двигатеяларининг (ИЁД) кувватини ва тсжамлилигинн 
сезиларли даражада ошириш имконини берди. Шунинг учун ёнилғини электр учкун 
воситасида ут олдириш бошка усулларни сикиб ч и кард и ва хозирги кунда 
карбюраторли двигателя ар учун я гона система хисоблаиади.

Электр энергия двигателини ишга тушириш, ёритиш ва турли хил асбобларни 
ток билан таъмннлаш учун ишлатилиши автомобилларда электр таъминот, ишга 
тушириш ва ёритиш системаларини вужудга келтирди.

Электр таъминот системаси аккумулятор батареяси, генератор ва реле-рост- 
лагичлардан иборат. Қарийб 50 йил давомида автомобилларда асосан узгармас ток 
гснераторлари ишлатилди. Электрон саноетнинг ривожланиши ва бу сохада эришилган 
муваффакиятлар автомобилларда ярим ўтказгичли туғрилагичларга эга бўлган 
узгарувчан ток генераторларини ишлатиш имконини берди. Узгарувчан ток 
генераторлари узгармас ток генераторларига нисбатан бир катор афзалликларга эга 
булиб, хусусан уларнинг ишлатиш жараённдаги ишончлилик ва чндамлилик даражаси 
анча юкори, ўлчамлари нисбатан кичик булган холда катта кувватга эга, таннархи 
анча паст ва хоказо.

Автомобиль двигатслларини ишга тушириш системаси аккумулятор батареяси, 
стартёр, коммутация жихох1 ари, двигателни ишга туширишни енгиллатувчи 
мосламалардан ташкил топган. Аккумулятор батареяси автомобиль электр 
жихозларининг зарур кисмларид&н бирига айланди. Автомобилларда дизель 
двигателлари кулланилиши ишга тушириш системасининг куввагги анчаоширнлнпвти 
талаб килди. Бу, уз навбатида, сигими 200-250 А*соат булган, такомиллашган 
аккумулятор батареяларни, куввати 10-15 кВт гача бўлган стартёрларни кшлаб 
чикишга олиб келди.

Хрзирги замон автомобиль двигателларида сикнш даражаси. айланишлар частотаси 
ўсиши билан бирга тежамкорлигини ошириш, чикиндн гаэлариииг зах&рлилигинн 
камайтириш масалаларига булган талабнинг кучайиши ут олдириш системаларидаги 
юкори кучланиш кийматини 1,5-2 баравар ошириш заруратиии тугдирди. Классик 
ёки контактли ут олдириш системасининг имконияти чекланганлиги сабабли бу 
муаммони хал килиш учун ўт олдиришнинг янги системалнри ишлаб чикндди, хусусан 
контакт-транзисторли, контактсиз-транзисторли, микропрс7 *т олцириш
системалари шулар жумласидапдир.



Автомобилларнинг ёритиш системаси бир томондан харакат хаафсизлигини 
таъминлащца кагга аҳамиятга эга булса, иккинчи тоиоцдан хайдовчи ва йўловчиларга 
магьлум кулайлик яратиш ваэифасини кам бажаради. Автомобиль транспорти 
воситаларининг сони ортиб бориши ва уларнинг харакати тобора тигизлашиши йул- 
транспорт ходисалари кескин купайишига олиб кслди. Даалат автомобиль назорати 
ту платан магьлумотларга кўра бу нохуш ходисаларнинг 60% дан ортикроғн кўриниш 
яхши булмаган шароитларда (яъни тун, туман) содир булади. Бу, автомобилларда 
турт фарали ва ёритишни автоматик ростловчи системалар, туман га карши фаралар, 
галоген лампалар, кизил линзали лампалар жорий кнлинишига олиб келди. Я кин 
келажакца автомобилларнинг ёритиш системаснда ярим утказгичли ёруглик чикдрувчи 
элементлар, суюк кристаллар ва бошка турдаги янги ёруглик жихозларини ишлатиш 
мўлжалланмокда.

Автомобиль ва унинг асосий кисмлари ишончли ишлашини тагьминлащда наэорат- 
ўлчов асбоблари алоҳида аҳамиятга эга. Назорат-улчов асбоблари автомобилнинг 
энг кимматбаҳо ва масъулиятли агрегат ва кисмлари (двигатель, генератор, тормоз, 
ёритиш-дарак бериш системалари ва хоказо) қолатини ва меъёрида ишлашини 
назорат килиб туриш имкониятини беради. Хозирги вактда харакат ҳавфсизлигини 
таъмннлаш ва хайдовчининг диккдтини бўлмаслик максадида назорат-ўлчов 
асбобларнинг кўрсатувчи турларини камайтириб, кўпрок дарак берувчи турларини 
ўрнатиш максадга мувофик деб хисобланмокда.

Автомобилларда электр ва электрон жихозлари ривожланишининг кейинги 
боскичлари электрон техникасининг тараккиёти билан бевосита боглик бўлиб, у 
асосан автомобилларнинг харакат қавсизлигини янада туларок таъминлашгв, 
двигателдаги ишчи жараенларни самарадорлнгини, тормоз системаси ишончлилигини 
оширишга йўналтирилмокда. Масалан, хайдовчи холатини узлуксиз кузатиб, зарурат 
буйича автоматик равишда харакат хавфсизлигини таъминловчи чораларни амалга 
оширувчи диагностика асбобини яратиш борасид* изчнл иш олиб борилмокда.

Электроника ва микропроцессор техникасининг куллаяшм двигатель ва трансмиссия 
ишини автоматик бошкариш системаларини ишлаб чикнш имконини берди. Хусусан, 
хозирги замон автомобилларида урнагилган электрон антиблокировкали тормоз 
системалари, двигател га ёнилги микдори аник меъёрда узатилишини таъминловчи 
электрон системаси шулар жумласцдандир.

Шундай килиб, хозирги замон автомобидлариннкг ЭЛегтр жихозлари, малакали 
хизмат кўрсатилишини талаб килувчи, доцмо ривожланувчи муршскаб системага 
айланди. Автомобнллар меъёрида ва даромадли (рентабелли) ишлатилиши куп 
жнхдгдан электр жихозлар шайлигигабЬтнк. Хозирги замой автомобнлларидяги электр 
жихозларининг нархи анча балакд булиб, автомобиль тула кийматини 25-30% ни 
ташкил киледи. Электр жиҳозларни таъмнрлаш ва уларга хизмат кўрсатишга кетадиган 
маблағхам тахминан шу кўрсаткич доирасида булади. Демак, автомобнллар тўғри 
ва даромацли ишлатилишини тагъминлаш учун уларнинг электр ва электрон жихозлари 
тузилишини, ишлаш принцнпини, тавсифномаларини, ишлатилишииииг ўэига хос 
томонларини хар томонлама ва чукур ўрганиш ж уп  мухмдир.

Ажгомобиллардаги электр жихозларнинг ущртЛ а н я с т

Автомобилларнинг электр жихозларини хуйниаги асосий функционал системаларга 
булиш мумкин:



1. Электр таъминот системаси (генератор, кучланиш релеси, аккумулятор 
батареяси).

2. Ички ёнув лвигателини ишга̂  тушириш системаси (стартёр, аккумулятор 
батареяси, ишга гуширишни енгиллатувчи мослам ал ар).

3. Ўт олдириш системаси (ток манбаи,ут олдириш ғалтаги, узгич-таксимлагич, 
транзистор коммутатори, ут олдириш шамлари);

4. Назорат-улчов асбоблари ва диагностика системаси (температура, босим сезгич 
ва кўрсаткичлари, тахометр, спидометр, дарак берувчи лампалар ва бошка).

5. Ёритиш ва хабар бериш системаси (бош ёритиш фаралари, автомобиль бурилиши 
ва тўхташини кўрсатувчи чироклар, олдинги ва оркадаги фара ости чироклар ва 
хоказо).

6. Кулайлик яратувчи асбоблар системаси (ойнатозалагичлар, иситкич 
элсктрдвигателлари, кондиционерлар, ойна кўтаргичлар ва хоказо).

7. Двигатель ва трансмиссия ни автоматик бошқариш системаси.
8. Ўтқазгичлар Ra коммутация жихозлари.
Генератор, стартёр, ут олдириш аппаратлари ва назорат-улчов асбобларнинг 

ссзгичлари бевоеита двигателга, колган жихозлар эса автомобиль кузови ва 
шассисининг тегишли жойларига ўрнатилади. K .l.l.-расмда автомобиль электр 
жихозларининг умумий схемаси келтирилган.

Генератор 4 ва аккумулятор батареяси 2 бир-бири билан параллел уланган. 
Автомобиль харакатланаётганда истеъмолчилар токни генератордан, тўхтаганда ёки 
двигателни айланишлар частотаси белгиланган кяйматдан кам бул ганда эса, аккумулятор 
батареясидан олади. Истеъмолчиларни бир ток манбаидан иккинчисига алмашлаб 
улаш ва генератор кучланишини белгиланган даражада ростлаб туриш вазнфасини 
кучланиш релеси 5 бажаради.

Автомобилни ишлатиш жараёнида доимо улаб куииладигаи (ёритиш, ўт олдириш, 
назорат-улчов асбоблари ва хоказо) ёки кисқа, лекин тез-тез ишлатиладиган 
(тормозланиш ёки бурилишни кўрсатувчи ёрукпик даракчилари) истеъмолчилар токни 
умумий занжирдан олади. Двигателни ишга тушириш вактида катта ток (бир неча юз 
ампер) истеъмол клладиган стартёр, кссими анча катта булган ўтказгич билан 
бевосита аккумулятор батареясига улан ади. Кдеқа вақт давомида, кам ишлатиладиган, 
лекин катта ток истеъмол клладиган ва кулайлик ярагадиган баъзи асбоблар (товушли 
даракчи, сигарет тутаткич, радиоприёмник, соат ва хоказо) истисно тариқасида 
тўгридан-тўғрн аккумулятор батареясига уланади.

Автомобиль электр жиқозларига қуииладиган асосий техник талаблар

1. Номинал кучланиш Электр энергия истеъмолчиларининг номинал кучланиши 
-М2, 24 В. Асосий ток манбаи - пенераторнинг номинал кучланиши 14, 28 В кийматида 
белгиланади. Автомобиль харакатланаётганда ишлайдиган электроэнергия 
истеъмолчилари кучланиш белгиланган номинал клйматидан 95-125% доирасида 
ўзгарганда хам ўз иш кобилияларини йўкотмасликлари керак.

2. Электр ўгказгичларнинг уланиш схемаси Автомобилларда бир ўтказгичли 
схема жорий қилинган, яъни барча истеъмолчиларга битта ўтказгич уланади, тих 
манбаи ва истеъмолчиларнинг иккинчи қутби эса «масса»га (автомобиль кузовига 
ёки шассисига) уланади. Электр жихозларнинг баъзи буюмларини икки ўтказгичли 
схема буйича тайёрлашга йўл қўйилади. 3940-57 ракамли Давлат стандарти буйича



часса»га ток манбаи ва истеъмолчиларнинг манфий кугби уланади.
Автомобиль электр жиҳозларининг номинал курсаткичлари (қуввати, ток кучи, 

кучланиши ва ҳоказо), атроф муҳитнинг температураси 25± 10°С, нисбий намлиги 
45-80%, атмосфера босими 870-1060 ГПа булган шароитда белгиланади.

Автомобиль электр жихозларининг чулғамлари ва ток ўтказувчи бошка паст 
кучланишли занжир элементларининг корпусга нисбаган изоляцияси шикастланмасдан 
1 мин давомида 50 Гц частотали 500 В кучланишга чидаши керак.

Автомобиль электр жиҳозларидаги чулғамларнинг қизиш температураси атроф 
муҳит температураси 40-50°С ва босими 870-1060 гПа бўлганда, ишлатилган изоляция 
материал л арнинг тоифасига кура, 100-135°С дан ошмаслиги керак.

Электр машиналар, ўт олдириш системасининг таксимлагичлари салт ишлаш 
шароитида катталаштирилган айланишлар частотаси билан синалганда 2 мин давомида 
шикастланмасдан ишлаши лозим. Стартёр эса бундай синовга 20 секунд давомида 
чидаши зарур.

Электр жихозларининг иши жараённда вужудга келациган радиохалакдолар, 17822- 
91 рақамли Давлат стандарти томонидан белгиланган қийматлардан ошмаслиги керак. 
Бу талабларни қондириш учун электр жиҳозпар экранланган ёки кисман экранланган 
холда тайёрланади.

К.1.1- раем. Автомобиль электр жиҳогпарининг умумий схемаси:
1-стартёр; 2-аккумулятор батареяси; 3- амперметр; 4 - генератор; 5 - реле-роаплигич; 
6 • ут олдириш шамлари; 7 - тақсимлагич; К - узгич; 9 - ўт олдириш гилтаги; 10 - низорит- 
ўлчов асбоблари (а-курсаткич; 6-сезгич);И-бош ёритиш фаралари; 12 - фарилирни илмишлиб 
улагич; J3 'ёритиш системасининг марказий алмишлаб улигичи; 14 - ёритиш ни дарик 
бериш асбоблари



1.1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Электр таъминот системаси автомобилдаги барча истеъмолчиларни элект* 
энергия билан таъминлаш учун хизмат килади ва унинг таркибига асосан генератор 
кучланиш ростлагичи, аккумулятор батареяси киради.

Генератор автомобилдаги электр энергиянинг асосий манбаи булиб, двигатель 
ўрта ва катта айланишлар частотаси билан ишлаб турганда ҳамма истеъмолчиларни 
электр токи билаи таъминлайди ва аккумуляторни заряд килади. Аккумулятор 
батареяси ёрдамчи электр энергия манбаи булиб, у асосан двигателни стартёр 
воситасида ишга тушириш хамда двигатель ишламаганда ёки унинг айланишлар 
частотаси меъёридан паст булган ҳолларда истеъмолчиларни электр токи билан 
таъминлаш вазнфасини бажаради.

Генератор таем ап и узатма оркали двигател нинг тирсакли валидан харакат олганлиги 
сабабли, унинг айланишлар частотаси ва демак, ишлаб чикараётган кучланиши жуда 
кенг доирада ўзгариб туради. Генератор кучланишини белгиланган климат даражасида 
автоматик равишда ушлаб туриш хизматини кучланиш ростлагичи бажаради.

1.2. АВТОМОБИЛЬ ГЕНЕРАТОРЛАРИ

Автомобиль генераторининг туз ил иш и содца, ишлатилиш жараёнидаги чидамлнлик 
ва ишончлилик даражаси юкори, габарит ўлчамлари, маСсаси, таннархи мумкин 
кадар кичик ва двигатель айланишлар частотаси паст булган холларда хам аккумулятор 
батареясини заряд килинишини таъминлаш каби хусусиятларга эга булиши керак.

Узок вакт давомида автомобилларда электр энергиянинг асосий манбаи сифатида 
узгармас ток генераторлари ишлатилди. Автомобиллардаги электр токи 
истсъмолчиларини тобора кўпайиши, катта шахар кўчаларидаги транспорт харакати 
катновининг нихоятда тиғизлашганлиги нати^асида автомобиль двигателларининг салт 
ишлаш вакти ортиши, генераторларнинг кувватини ва максимал айланишлар 
частотасини ошириш эхтисжини туғдирди. Узгармас ток генераторининг жиддий 
камчиликлари ва тузилишининг ўзига хос томонлари бу масалани хал килиш имконини 
бермакди. Хусусан:

- узгармас ток генераторида бир фазали узгарувчан ток якорь чулгамларида, 
яъни генераторнинг айланувчи кисмида индукцияланади, уни истеъмолчиларга 
узатиш катта кийинчиликлар туғдиради;

- узгармас ток генераторларида туғрилагич вазифасини бажарувчи коллектор 
генераторнинг айланишлар частотасини ва кувватини ошириш имкониятини бермаиди, 
чунки якорнинг айланишлар частотаси ва ундаги ток киймати ортганда, чутка билан 
коллектор орасида меъёридан ортик учкун хосил булади ва улар тез ейилиб ишдан 
чикади;

- узгармас ток генераторининг юклама токи белгиланган максимал кийматноан 
ошиб кетиши туфайли хамда аккумулятор батареясини (генератор ишламай турпн  
холда) генератор чу>!ғамлари орқали зарядсизланиш хавфидан саклаш мақсадида 
кучланиш ростлагичига кўшимча равишда ток чеклагич ва теекари ток релелари 
урнатилади.Бу рсле-ростлагичларнинг конструкцияси мураккаблашади ва уларнинг 
ишончлилиги пасаяди.



Электрон саноатнинг ривожланиши ва таннархи арзон, ўлчамлари кичик, юкори 
температураларга чидамлилиги ва ишончлилиги юкори булган кремний ярим уткаэгичли 
тўғрилагичларининг пайдо булиши, ҳозирги замон автомобилларида, узгармас, ток 
генераторлари га хос булган камчиликлардан холи ва бир катор афзалликларга эга 
булган узгарувчан ток генераторларини кенг кўламда ишлатиш имконини берди.

Ўзгарувчан ток генераторлари узгармас ток генераторларига нисбатан содда, 
куввати бир хил булган холда, габарит ўлчамлари ва массаси 2-3 марта кичик, 
чидамлилиги ва ишончлилиги юқори. Уларда қимматбаҳо рангли металл булган мне, 
узгармас ток генераторига нисбатан 2-2,5 баравар кам ишлатилади. Ўзгарувчан ток 
генераторларида коллектор йўк, мураккаб якорь чулғами ўрнига ўралиши осон булган 
статор чулғамлари ишлатилади. Уйготиш чулғами хам яхлит битта галтакдан иборат. 
Ўзгармас ток генераторларининг солиштирма куввати (яъни, I кг массасига тўгри 
келадиган кувват) 45 Вт/кг дан ошмаган ҳолда, узгарувчан ток генераторларидаги 
бу кўрсаткич 150 Вт/кг дан ортиб кетди.

Узгарувчан ток генераторларида коллекторнинг йўклиги хисобига унинг максимал 
айланишлар частотасини 10000-12000 мин 1 га етказиш, двигатель билан генератор 
орасидаги қийик тасмали узатманинг узатиш сонини 2 ,0-2 ,5 гача ошириш мумкин, 
натижада двигатель салт ишлаган холда хам генераторнинг 50 %  гача кувватини 
истеъмолчиларга бериш ва аккумуляторни зарядлаш имкони яратилди.

Ўзгарувчан ток генераторлари юклама ток кийматини чеклаш хусусиятига эга 
бўлганлиги ва тўғрилагич сифатида ярим ўтказгичли диодлар кулланилганлиги учун 
ток чеклагич ва теекари ток релеларига зарурат йўколади, бу эса реле-ростлагич- 
ларнинг тузилишини анча соддалаштирарди ва уларнинг ишончлилигини оширарди.

1.2.1. Ўзгарувчан ток генераторларининг тузилиши ва ишлаш прннципи

Узгарувчан ток генератори ( 1.1 - раем ) асосан қуйидаги кисмлардан ташкил 
топган: кўзгалмас статор 1, аиланувчи ротор 9, контакт халкалари 13, чўткалар 12, 
чўткатутқич 14, тўгрилагич блоки 7, парракли шкив 4 ва копкоклар 3, 10.

Статор электротехник пўлат тасмалардан йиғилган бўлиб, унинг ички юзига 
оралигини бир хил килиб, алохида электротехник металл пластиналардан йиғилган 
тишчалар ўрнатилган. Тишчаларнинг сони одатда 18 та, баъзи генераторларда 36 ёки 
72 булиши мумкин. Бу тишчаларга 18 (ёки 36, 72) статор ғалтаклари жойлаштирилиб, 
улар уч фазага бул и н ади. Ҳар бир фазага кетма-кет уланган олтита галтак киради. 
Фазалар ўзаро «юлдуз» схемаси (баъзи генераторларда «учбурчак» схемаси 
ишлатилади) бўйича уланиб, учта фазанинг иккннчи учлари тўғрилагич блокининг 
кискичларига уланган.

Ротор карам а-қарши қутбли, олтиучли тумшуксимон пўлат ўзак 9 ва улар орасидаги 
пўлат втулка 15 га ўралган уйготиш чулғами 8 дан иборат. Уйғотиш чулғамининг 
учлари валдан ва бир-бирндан изоляция қилинган мис халкдлар 13 га уланiпн. Ротор 
вали алюминий котишмаларидан тайёрланган копкркларга ўрнатилган зўлдирли 
подшипникларда айланади.

Контакт халкалар томонндагн қоп^ок 10 га пластмассадан тайёрланган, иккита 
мис-графит чўткалар 12 жойлаштирилган, чўткатутқич 14 ва тўғрилагич блоки 7 
ўрнатилган. В ал га шпонка ёрдамнда парракли шкив 4 махкамланган. Генератор 
ротори харакатни шкив ва тасмали узатма оркали двигателнинг тирсакли валидан 
олади.



Генератор  куйнд агича  нш лайди. 
Электромагнит уйготиш принципига асосланган 
узгарувчан ток генераторлари уз-узини уйготиш 
хусусиятига эга эмас. Бундай генераторларни 
ишга тушириш учун дастлабки д аки кал а рда 
унинг уйготиш чулга^га аккумуляторлан-нўтка 
ва мис ҳалкдлар орқгйш ток берилади. Уйготиш 
чулгамидан ўтаётган ток таъсирида унинг 
атрофида магнит оқими хосил булади ( 1.2 - 
раем). Магнит окими 7 нинг асосий кисми 
роторнинг тумшуксимон ўзагининг биринчи 
бўлаги 3 оркдли, ҳаволи тиркишни кесиб статор 
5 тишчалари ва ўзагига ўтади, сўнгра ҳаволи 
тиркишни яна бир бор кесиб, роторнинг 
тумшуқсимон ўзагининг карама-қарши кутблан- 
ган иккинчн бўлаги 4 га ўтиб, уйготиш чулгами 
втулкаси 1 оркапи туташаци. Магнит оқимининг 
кол ган кисми 8 ўзакдан ташкарига таралиб 
кетади.

Ротор айланганда статорнинг хар бир тишчаси остидан роторнинг дам мусбат, 
дам манфий кутбланган тумшуксимон учликлари ўтади, яъни статор чулгамларини 
кесиб ўтаётган магнит оқими йўналиши буйича хам, киймати буйича хам ўзгариб 
туради. Натижада, статорнинг фаза чулгамларида узгарувчан электр юритувчи куч 
индукцияланади ва унинг қиймати куйидаги ифода билан аннкланади:

Е(= 4,44 K4 f  w Ф. (1.1)
Бунда кч- чулгам коэффициент,/- индукцияланган ЭЮ К  частотаси, w - статорнинг 

битга фаза чулгамларидаги ўрамлар сони, Ф - магнит оқими.

Ўз навбатида f  = ^

Бунда р  - жуфт кутблар сони, п -айланишлар частотаси.
Чулғам коэффициента кщ нинг киймати ротор кутбларига ва фазага туғри келадиган 

статор тишчалари сони q=z/2pm  га боғлик, ( z - тишчалар сони, т  - фазалар 
сони).Хозирги кунда автомобилларда ўрнатилган уч фазали (т = 3), олти жуфтли 
қутбга (р = 6) эга булган роторли узгарувчан ток генераторлари учун кщ куйидаги 
кийматларга эга.

1.1-расм. Ўзгарувчан ток 
генератори 

(соддалаштирилган 
куринишн)

Z 18 36 72
Ч 0,5 1,0 2,0

к* 0,866 1,0 0,966

Генераторнинг статор чулгамларида индукцияланган Э Ю К  нинг ўзгариш 
қонуниятини ифодаловчи ( 1.1) формуладаги айланишлар частотаси п билан магнит 
окими Ф дан бошкалари узгармас катталиклар булгани учун куйидаги белгилашни

4,44- p ‘V/*k9 
киритишимиз мумкин: С  = а-----—----- .

У  холда (1.1) ифода куйидаги содда кўринишга эга булади
£# = С, 1.-Ф. (1.2)



Статор чулғамларида индукцияланган Э Ю К  нинг вақт 
бўйича ўзгариш характери магнит оқимининг статор 
доирасидаги ҳаво тирқишларида тақсимланишига боглик, у 
эса уз навбатида ротор ўзаги учликларининг шаклига боғлиқ.
Ўзгарувчан ток генераториларида асосан шакли тралециясимон 
булган тумшуксимон учлик ротор ўзаклари кулланилади.
Ротор ўзагининг бундай тузилиши индукцияланган Э Ю К  ни 
синусоидага якин кўринишда ўзгаришини таъминлайди.

Генераторнинг статор чулғамларида хосил булган 
узгарувчан токни узгармас токка айлангириш учун уч фазали, 
икки ярим даврли, кўприкли тўҒрилаш схемаси ишлатила- 
ди.Бу схема ёрДамида тўфиланган кучланишнинг пульсацияси 
нисбатан катта бўлмайди ва хозирги вактда автомобилларда 
жуда кенг кўламда кўлланилаётган электрон жихозларни 
меъёрида ишлашини таъминлайди.

Генератор чулгамлари «юлдуз» схемаси (1.3-расм) буйича уланганда, туғрилагич 
қуйидагича ишлайди. Тўфилагичдаги диодпар икки гурухга булиниб, биринчи гурухдаги 
диодларнинг (V D 1, VD2, VD3) анодлари генераторнинг мусбат кутбига, иккинчи 
гурухдаги диодларнинг (VD4, VD5, VD 6) катодлари манфий кугбга, яъни «масса»га 
уланади. Ҳар қайси берилган дақиқада тўғрилагичда бир вактда иккита диод ишлайди 
(яъни очик булади) - биринчи гурухдан анодининг мусбат потенциали статор чулгамлари 
уланган тугун 0 нуктага нисбатан энг катта бўлган диод ва иккинчи гурухдан 
катодининг манфий потенциали шу 0 нуктага нисбатан энг катта булган диод.

Масалан, 1 .3-а-расмда кўрсатилган 
тўғрилагич иш ининг дастлабки  
дакикаларини тахлил килайлик.Токнинг О 
тугун томон харакатини мусбат, теекари 
томонга харакатини манфий йўналиш деб 
кабул килинган. Генератор ишининг 
дастлабки дакикаларида статорнинг L3 
чулғамидаги кучланиш мусбат, L2  
чулғамидаги манфий қийматга эга бўлади.
L1 чулғамда ток  йўк. Бу  холда 
чулгамлардаги ток раемдаги кўрсаткичлар 
йўналиши бўйича «+» дан «-» га харакат килади: О тугун - L2 чулғам - VD3 диод - 
юклама қаршилиги Rn- «масса» - D4 диод - L3 чулғам - О тугун. Яъни, бу дакикада 
тўғрилагичнинг VD3 ва D4 диодлари очиқ бўлади.

Бошқа, масалан t дакикада, L1 чулғамдаги кучланиш мусбат, L3 чулгамдаги - 
манфий кийматга эга булади. L2 чулгамда эса ток йўк. Бу холда ток, истеъмолчиларга, 
оЧик бўлган VD1, VD5 диодлари орқали тўғриланиб бор ад и. Ҳар жуфт диодлар 
кучланишдаги тебраниш даврининг тахминан 1/3 кисмига тенг вакт давомида ишладди. 
Тўғриланган кучланишнинг пульсацияланиш частотаси генератор фазалар сонининг 
иккиланганига тенг бўлиб, бир давр давомида олти пульсациядан иборат ( 1.3-брасм).

Узгарувчан ток генераторларининг афзаллик томонларидан бири, тўғрилагич 
диодлари аккумулятор батареясини статор чулгамлари оркали разряд бўлишига йул 
кўймайди. Бу генератор билан теекари ток релесини ишлатиш зарурати й укол ади ва 
ростлагнч тузилиши анча соддалашади.

1.3-расм . Уч ф азали икки  
яримдаврли туғрилагич схемаси

4 5

/Д - \“

1.2-расм. 
Генераторнинг 

магнит 
системаси



Статорларининг фаза чулгамлари «юлдуз» схемаси буйича уланган генераторлар 
учун куйидаги муносабатлар мавжуд: U,t =

I, = К
бунда, U,e 1Ч - генераторнинг чизикли кучланиши ва токи, и#1ф - генераторнинг 

фаза кучланиши ва токи.
Тўгриланган кучланиш 11ф нинг пульсация қилиш частотаси/, генераторнинг 

узгарувчан кучланиши частотасига нисбатан 6 баравар куп булади:
/  = 6 f  = брп/60 = 0 ,1  рп.

Тўғриланган кучланишнинг минимал кий мат и 1,5 11ф га, максимал қиймати эса 
1,73 Цф га тенг.Тўғриланган кучланишнинг пульсацияси

A U J 1 . 7 3 -  1,5) иф = 0,23 и ф. (1.3)
Пульсация даври Т/6 бўлганда.тўғриланган кучланишнинг ўртача киймати (У, 

куйидаги ифода билан аннкланади:

1̂ /3 {/ .CosoJt dt = 1,65ифаах ( .1.4)
1 -Т 12

Интегрални аниклашда генератор роторининг бурчак тезлиги 0)=2я/Т тенглигини 
хисобга олиш зарур.

Тўғриланган кучланиш пульсациясини унинг ўртача киймати орқали ифодалаш 
учун( 1 4)даги U4tmui% қийматини (1.3) га кўямиз.

Д£/. = 0,23 U , / 1.65 = 0,139 11,.
J J а

Масалан, тўгриланган кучланишнинг ўртача киймати Vd = 14 В бўлганда, унинг 

пульсацияси Д  UH = 7.95 В га тенг бўлаии. Бунда тўғриланган кучланишнинг максимал 
киймати 14,65 В га, минимал киймати эса 12,7 В га тенг бўлади.

udТўгрилагичга юклама уланганда ўтадиган ток: / = ~Z~
Rto

Демак, тўғриланган ток шакл бўйича тўғриланган кучланиш кўринишига эга бўлади, 
яъни Ij zUj /R"  амплитудаси билан пульсацияланади.

Тўғриланган токни н г ўртача киймати

COSa> ‘dt = 3ldmaX /,r = 0’9S5,dmax- О-5)
Юкорида кайд килинганидек, хар бир диод давркинг учдан бир кисмига (Т/3) 

тенг вакт давомида ток ўтказади. Битта диоддан ўтаётган токнинг ўртача киймати

1/3 1Л га тенг. Фаза токининг амалдаги киймати:

4 Т/3 j  *у ‘
' ф = \ Т X f i m a x S in ‘ a t  dt ^ W d m a x -  0-«>

(1.5) ва (1.6) ифодалардан 1ф = 0,815 /,.

Таркибида тўғрила^ич бўлган ўзгарувчан ток генераторининг кучланиши ва токи 
ўртасидаги муносабатни тахлил килинганда тўғрилагичларда ишлатилади ган ярим 
ўтказгич диодлар нуқсонли бўлиши мумкинлигини хисобга олиш зарур. Шуниш



учун амалда генератор кучланишининг ўзгариш шакли синусоидадан, тўфиланган 
кучланиш ва ток киймати эса назарий йул билан хисобланганидан фарк килади. 
Чунки, генераторнинг индуктив чулғамларида тўпланган электромагнит энертя 
таъсирида, ёпилаётган диоддаги ток дархол йўколмайди, очилаётган диоддаги ток 
эса аста секин ортади. Натижада, занжирдаги юклама киймати ортиши билан 
тўфилагичгача ва тўфилагичдан кейинги кучланишларнинг хамда тўфиланган ва 
фаза гокларининг ўзаро муносабатлари ўзгаради.

Генераторнинг салт ишлаш режимларига яқин холларда фаза кучланишининг 
ўзгариш шакли синусоидага я кин булади, фаза токининг ўзгариш шакли эса анча 
даражада бузил ган кўринишда булади. Юклама киймати ортиши билан бу хол ўзгара 
бошлайди. Фаза кучланишининг шакли бузил ади, фаза токининг ўзгариш шакли эса 
синусоидага якинлашади.

Ўзгарувчан ток генераторлари уйготилиш успубига караб ташқаркдан уйғотиладиган 
ва ўэ-ўзини уйготувчи турларга бўлинади. Автомобилларда аксарият холда ташкаридан 
уйготиладиган генераторлар ишлатилади. Бу усулда (1.4-расм) ток уйготиш чулғами 
УЧ  га ўт олдириш калити У О К  ва кучланиш ростлагичи К Р  орқали генератор ва 
аккумулятор батареяси G B  нинг умумий мусбат кугбидан келади. Натижада, двигатель 
ишга тушиши биланок уйготиш чулгамидаги ток ўзининг максимал киймати га эга 
булади ва генераторнинг кучланиши тезлик билан унумли қийматига эришади. Бу 
схемада аккумуляторнинг зарядланиши ва юклама токининг киймати амперметр А 
ёрдамнда назорат килинади.

Генераторларнинг ташқаридан уйготиш усули ўзининг соддалиги ва юкори 
ишончлилиги билан диккатга сазовордир. Лекин, генераторни ишга тушириш учун 
албатта ташки ток манбаънинг зарурлиги ва автомобиль нисбатан узоқ туриб қолганда 
аккумуляторни уйғотиш чулғами оркали зарядзизланиш хавфи бу усулнинг 
камчиликлари хисоблаиади.

1.4-расм.Ташкаридаи 
уйғотиладиган узгарувчан ток 

генераторининг схемаси

г
1

Г**
-t*

Н*

5 '

1.5-расм. Ўз-ўзини уйғотувчн 
узгарувчан ток генераторининг 
схемаси

Шунинг учун охирги вактда баъзи автомобилларда (масалан, ВАЗ-2108) уз- 
ўзини уйготиш принципига асосланган ўзгарувчан ток генераторлари ўрнатилмокда. 
Бу турдаги генераторларда (1.5-расм) уйготиш чулгамига ток аккумулятордан



кслмасдан, балки қуввати унча катта булмаган, уч диоддан тузилган ва статор 
чулгамлари билан тўғрилагич диодлари туташган нукгаларга уланган қўшимча уйготиш 
занжиридан келади. Ўэ-ўзини уйготувчи генератор меъёрда ишлашининг асосий шарти 

ротор ўзаклари колдик магнетизм хусусиятга эга бўлиши ва уйготиш занжири 
каршилиги мумкин кадар кичик бўлишидир.Ўз-ўзини уйготувчи генераторларнинг 
статор чулғамларида дастлабки кучланиш ротор ўзахларидаги колдик. магнетизм 
хисобига ҳосил булган магнит окими таъсирида вужудга келади. Қиймати катта 
булмаган бу ЭЮК уйготиш чулғами орқали ўтади ва унинг атрофида магнит майдон 
хосил килади. Бу магнит майдон ротор ўзакларининг магнитланганлик даражасини 
оширади, натижада ротор ўзаклари атрофидаги магнит оким кучаяди, бу эса уз 
навбатида генераторнинг статор чулгамларида индукцияланаётган ЭЮК киймати 
ўсишига олиб келади. Бу жараён узлуксиз давом этади, натижада генератор уйгоииб, 
ишга тушиб кет ад и.

Ўз-ўзини уйготувчи генераторларнинг асосий камчилиги шундан иборатки, ротор 
ўзакларидаги қолдик магнетизм таъсирида ҳосил бўладиган магнит окимининг анча 
сустлиги, генератор тўла ишга тушиши учун зарур бўлган уйготиш токига эришмш 
учун роторнинг айланиш частотаси нисбатан юқори бўлиши керак. Бундай ташкари, 
уйготиш занжирининг қаршилиги озгина ортиши қам генератор уйгонишининг 
ишончлилик даражасини камайтираци. Шунинг учун уйготишнинг бу усули кўлланган 
баъзи генераторларда кушимча, ташкдридан уйготиш тадбири хам курил ади.

1.2.2. Ўзгарувчан ток генераторларининг тавсифномалари

Узгарувчан ток генераторларининг ишлаш самараси асосан салт ишлаш, ташки, 
ы «ток-тезлик», «тезлик-ростлаш » ва ишчи

/ Пу§т тавсифномалари билан белшланади.
/  Салт ишлаш тавсифномаси деб, п = const ва

/   ̂ 1Ю = 0 бўлган холда генератор ишлаб чиккан ЭЮК
/  /  Е  ни уйготиш токи 1у га богликдигига айтилади.
I /  Салт ишлаш тавсифномаси (1.6 раем) бўйича

/  /  пх генератор режадаги кучланиш га эришиши учун
Ы н~Г)/  — роторнинг зарурий айланишлар частотаси аннкланади.

! Амалда салт ишлаш тавсифномаси фазавий ЭЮК
j r  _________________1 *у киймати (Еф=4,44*кщ' Ф )  оркали хисобланеди.

Ташки тавенфнома деб, п = co n s t , R *  const 
бўлганда генератор кучланиши V r ни юклама ток 1т 
га богликлипига айтилади, яъни (У = /  (7̂  ). Ташки 
тавсифнома, генератор ўз-ўзини уйготиш( 1 7-а раем) 
ва ташкаридан уйготилиш (1.7-6 раем) холларида 
олиниши мумкин.

«Тезлик-ростлаш» тавсифномаси деб, U = cm st 
бўлганда уйготиш токи If нинг айланишлар частотаси л га богликлигига айтилади, 
яъни l= f(n ) . «Тезлик-ростлаш» тавсифномаси одатда юклама токининг бир кагор 
Кийматларида аннкланади
(1.8 -раем). Уйготиш токининг минимал киймати юклама токи нолга тенг бўлганда ва 
максимал айланишлар частоУасида аникланаци.Тезлик-ростлаш тавсифномаси U^const 
бўлганда, юклама токининг киймати ўзгарганда, уйготиш токюшнг ў*ариш доирасини

1.6-расм. Узгарувчан 
ток генераторининг 

салт ишлаш 
тавсифномаси



a)Ur. Я б) Ur, И

1ю, А I/o, А

шиклаш имконини беради.
«Ток-тезлик» тавсифномаси

деб, 1/г = const, 1=  const 
бўлганда, генератор юклама 
токининг ротор айланишлар 
частотасига боғлиқлигига  
айтилади, яъни Ij=f(n) (1.9 - раем).
«Ток-тезлик» тавсифномаси  
генераторларни лойиҳалашда ва 
танлашда катта аҳамиятга эга.
Хозирги замон автомобиль 
генераторларининг барчаси юклама 
токининг максимал қийматини 
чеклаш хусусиятига эга. Бу хусусият 
генератор роторининг айланишлар
частотаси яъни, статор чулгамларида индукцияланган узгарувчан ток частотаси ортиши 
билан фаза чулгамларидаги ўрамлар сони квадратига пропорционал равишда статор 
чулғамларининг индуктив кдршилигининг ўсиши билан боглик-Сгатор чулгамларидаги 
ўрамлар сонини ўзгартириб, уларни шундай тарзда танлаш мумкинки, бунда максимал 
айланишлар частотасида ҳам юклама токининг энг катта киймати генератор учун 
белгиланган максимал миедордан ортмайди. Шунннг учун, бу хусусиятга эга булган 
генераторларга ток чеклаш релесини ўрнатиш зарурати йўқолади.

1.7-расм. Ўзгарувчан ток 
генераторининг ташқи тавсифномаси:

а) ўз-ўзиии уйготганда; 6) ташқаридан 
уйготипганда

1.8-расм. Ўзгарувчан ток 
генераторининг тезлик-ростлаш 

тавсифномаси

1.9-расм. Узгарувчан ток 
генераторининг ток-тезлик 

тавсифномаси
Ишлаётган пенераторга юклама берилса, яъни у ташки истеъмолчиларга уланса, 

статор чулгамларидан / ток ўтади

Е/ =



Бунда R - статор чулғамларининг актив каршилиги, /?w - юклама каршилш
- индуктив каршилик, Е  - статор чулгамларида хосил бўлган ЭЮК.

/  = рп/60 ни хисобга олган холда, индуктив каршилик XL ни куйидаги фор

Рп
орқали ифодалаш мумкин: R,. = 2я • /  L  = 2n  —  • L .

60
2п . р

Узгармас катталикларни Ст = - L  оркали белгиласак,

X L - C ; - n .

Энди Е=С • n Ф хисобга олинса, (1.7) куйидаги кўринишга келади:
с

Се п-ФI :
\(Ra + Ню? + (Сх п)2 (' 8>

Айланишлар частотаси паст бўлганда қаршиликнинг индуктив кисми (Сх п)2 актив 
кисми (Ru + R J 2r* нисбатан жуда кичик ва уни хисобга сшмаса булади

Се пФ Се Ф

\(*а+*ю)2 R° +R>°
Бу ифодадан куриниб турибдики, айланишлар частотаси паст бўлганда, ток 

айланишлар частотасига пропорционал равишда ўсади (1.9-расмнинг бошланғич кисми).
Айланишлар частотаси ортиши билан каршиликнинг индуктив кисми тез усади ва 

аксинча, каршиликнинг актив кисми хисобга олмаса хам буладиган даражагача кескин

С п Ф  С п Ф  Сj _  с ______ __ _  с _______ _ с  0
камаяди. Бу холда “ 7 Cv /i CV

\( х 'n) ' x *
Демак, роторнинг айланишлар частотаси катта бўлганда, токнинг киймати 

генератор чулгамларининг кўрсаткичлари ва магнит окимининг катталиги билан 
белгиланиб, айланишлар частотасига боғлиқ бўлмайди.

Узгарувчан ток генераторларининг «ток-тезлик» тавсифномасини етарли даражада 
аниклик билан куйидаги ифода ёрдамнда хисоблаш мумкин:

1 = 1  Л - e  "с ) (*9>
ю ютах

Бунда п - генератор салт ишлагандаги айланишлар частотаси, к̂>тах  * генератор 
учун белгиланган максимал юклама токи.

Юклама токини чеклаш хусусиятига эга булган узгарувчан ток генераторлар учун 
«номинал қувват» деган тушунча ўз маъносини йўкотади. Шунинг учун, генераторнинг 
асосий кўрсаткичлари Р/п нисбатнинг (бунда, Р  -генератор куввати) максимал кииматига 
караб белгиланади. Демак, Р/п -  f  (п) эгри чизикнинг энг катта қийматига тугри 
келадиган ток /N ва айланишлар частотаси nN шу генератор учун номинал хисобланадп 
(1.9-расм).



/ = Дп) тавсифномада генераторнинг 
номинал режимига тугри келадиган нуктани 
Р/п = f[n) эгри чизиксиз хам аниқлаш мумкин.
Бунинг учун координата бошидан 1Ю *  f(n) эгри 
чизигига уринма ўтказилади ва уриниш нуктаси 
JN ва nN нинг кийматларини белгилайди.

Ишчи тавсифномаси деб, генератор салт ёки 
ҳар хил кийматдаги юкламалар билан ишлаганда 
унинг кучланиши Uf ни айланишлар частотаси 
п га богликлигига айтилади, яъни Ut -  fin),
Генераторнинг ишчи тавсифномаларидан куриниб 
турибдики ( 1 . 10-расм), юклама токининг 
кийматидан катъий назар, роторнинг айланишлар 
частотаси ортиши билан генераторнинг кучланиши 
ўсиб боради ва унинг киймати ток истеъмол- 
чилари учун хавфли булган даражагача 
кўтарилиши мумкин (Масалан, 12В ли автомобиль ток тармоги учун - 28...30 В  
гача). Бундан ташкари, генератор ҳаракатни двигател нинг тирсакли валидан олганлиги 
учун, унинг айланишлар частотаси жуда катта чегарада ўзгариб туради. Шунинг 
учун, автомобиль генератори берадиган кучланишни автоматик равищда ростлаб туриш 
зарур.

Ишчи тавсифномаларидан генераторнинг унум ва тула унум билан ишлаш нукталари 
аннкланади.

Унум билан ишлаш нуктаси деб, генератор салт ишлаганда, номинал 
кучланишли ток ишлаб чиқиш учун роторнинг зарур булган айланишлар частотаси 
п0 га айтилади ва у 1Ю = 0 бўлгандаги ишчи тавсифнома номинал кучланиш UN 
чизиғини кесиб ўтган нукта 0 билан белгиланади ( 1.10- раем).

Тула унум билан ишлаш нуқтаси деб, генератор номинал юклама токи билан 
ишлаганида, номинал кучланиш ишлаб чикиш учун зарур булган айланишлар 
частотаси nN га айтилади ва у /да = IN бўлгандаги ишчи тавсифнома номинал 
кучланиш UN чизиғини кесиб ўтган нукта N билан белгиланади (1.10-расм).

Ишчи тавсифномаларнинг тахдилидан яна бир мухим амалий хулоса чикариш 
мумкин - генераторнинг юклама токи ортиши билан, номинал кучланиш ишлаб чикариш 
учун зарур булган айланишлар частотаси хам ортиб боради.

Унум билан ишлаш п0 ва тула унум билан ишлаш nN нукталари генераторнинг 
техник ҳолатини белгиловчи мухим кўрсаткичлар булиб, генераторларнинг техник 
тавсифномаларида келтирилган.

1.23. Ўзгарувчан ток генераторларининг конструкцияси 
ва уларнпнг узига хос томонларн

Контакт халқали узгарувчан ток генераторларининг автомобилларда жуда кенг 
кўламда татбик топган турларидан бири Г  250 белгили генератор ва унинг куп 
сонли хар хил кўринишларидир. 1 .1 1-расмда шу генераторнинг тузилиши келтирилган.

Генераторнинг халкасимон статор ўзаги 10, уюрма токларни камайтириш мақсадица, 
бир-биридан лок билан изоляция кнлинган, калинлиги 1,0 мм булган
электротехник пўлат тасмалардан йигилган, улар ташки юадаги айлана буйлаб олтита

1 .10-расм. Узгарувчан ток 
генераторининг ишчи 

тавсифномаси



1.11-расм. Г  250 (323701) 
б ел гил и узгарувчан ток 

генератори:
а) кундаланг кесими,
6) асосий цисмлари

нуктада уэаро кавшарланган. Статорнинг ички юзида 
18 та буйлама ариқчалари булиб, улар бир-бирндан 
тишчалар билан ажратилган. Хар бир тишчага 
сирланган мис симдан ў рал гаи 18 та галтак 8 

жойл алгги рилган. Ғалтаклар учта фаза чулгамларига 
бўлиниб, \ар бир чулгамга кстма-кст уланган олтита 
галтак киради. Битга фазага тааллукли галтаклар 
иккита тишча оралатиб учинчисига кийгиэилган. 
Фаза чулгамлари ўзаро «юлдуз» схемаси буйича 
уланган: уларнинг бошланғич учлари бир жойда 
туташиб уч фазали системанинг ноль нуқтасини 
яосил килади. Фаза чулғамларининг иккинчи учлари 
тўғрилагич блоки 3 нинг қискичлари 2 га уланган.

Ротор (1.11.- б раем) тарамланган валга 
прессланган иккита бири иккикчисини орасига кирган 
қарама-қарши қутбли (бири шимолий қутб N, 
иккинчиси жанубий қутб S ),олтиучли тумшуксимон 
пўлат ўзаклар 9 дан ва улар орасидаги пулат втулка 
12 га сирланган мис симдан ўралган уйготиш чулгами
1 1 дан и борат.Уйготиш чулгамининг учлари валдан
ва бир-биридан изоляция кнлинган мис контакт 
хапқалари 4 га қалайлаб уланган.

Ротор копкокларга урнагилган спик турдаги 
зўлдирли подшипникларда айланади. Генераторни йиғиш жараённда подшипниклар 
юкори сифатли консистент мой билан тўлдирилади ва ишлатиш даврида бошка 
мойланмайди. Алюминий котишмаларидан босим остида куйиш йўли билан 
тайёрланган генератор копқокларида шамоллатиш дарчалари колдирилган. Контакт 
хал кал а ри жойлашган томондаги копкок 1 га иккита мис-графит чутка урнатилган, 
пластмассадан тайёланган чуткатуткич 6 ва тўғрилагич блоки 3 жойлаштирилган. 
Чўткалар мис ҳалқаларга чўткатутқичдаги пружиналар 7 ёрдамнда босиб турилади.

Генератор копқоклари двигателдаги таянчга махкамлаш учун мўлжалланган тешикли 
кулокчаларга эга. Юритма томондаги копқок 13 да эса яна бир қулоқча бўлиб, унга 

узатма тасмасининг таранглик даражасини ростлаш планкаси 
махкамланади. Хар иккала копкок статор ўзаги билан 
биргаликда учта винт билан бир-бирига тортилган. Генератор 
вал ига шпонка ёрдамида парракли шкив урнагилган. Парраклар 
14 копкоклардаги шамоллатиш дарчалари оркали хаво 
оқимини ўтказиб генератор чулгамларини ва тўгрилагич 
блокидаги диодпарни совитиб туради.

Г  250 генераторида ва унинг турли кўринишларида БП В  
ва В Б Г  туридаги тўғрилагич блоклари ишлатилади. Генератор 
копкоғига ўрнатилган БП В  тоифасидаги тўгрилагич блоки 
( 1.12-расм), учта тўғри ўтказувчан диодлар 3 прессланган, 
ярим айлана мусбат шина 5 ва учта теекари ўтказувчан диодлар
2 прессланган, ярим айланали манфий шина 1 дан иборат. 
Алюминийдан тайёрланган шиналар бир- биридан тула 
изоляция килинган булиб, улар ток утказгич ва диодлар кизиб

1.12-расм. БПВ 
турдаги 

тўгрилагич блоки



кетищцан сакповчи иссиклнк тарқатгич вазнфасини бажаради. Туғрилагич блокининг 
кремнийли диодлари ўзаро уч фазали иккита ярим даврли куприк схемаси буйича 
уланган. Диодлардан чикхан учлар, шинапардан изоляция килинган винтли кискичлар
4 га маҳкамланган булиб, уларга статор фаза чулгамлари 6  нинг иккинчи учлари 
уланади.

Г 250 белгили генераторининг турли русимли автомобнллар учун мўлжаланган 
Г250-В1, Г250-Г1, Г 250-Е1, Г2500К1, 32.3701 кўринишлари (модификациялари) 
мавжуд. Бу генераторларнинг хаммасида номинал кучланиши 12 В, умумий тузилиш 
бир хил. Улар бир-биридан ю ритм а шкивининг ўлчамлари ёки уйготиш чулгами 
учларининг копкокга чикариш услуби билан фарк килади. Г 250 генераторининг 
номинал кучланиши 24 В булган ва асосан дизиль двигателли автомобилларда 
ишлатиш учун мўлжалланган Г 271, Г 272 кўринишлари хам бор.

ВАЗ 2101, 2103, 2J06 автомобилларида урнатилган Г 221 генератор Г 250 дан 
статоридаги арикчаларнинг сони икки баравар кўплиги ( г =36) билан фарк қилади. 
Статорнинг чулғамлари икки катламли булиб, тўлқинсимон усулда у рал ган ва 
унинг хар бир ғалтаги бир йўла учта тишчани кам раб олган. Фаза чулгамлари 
«юлдуз» схсмаси буйича уланиб, ноль нуктаси аккумулятор заряд килинишини 
кўрсатадиган назорат релесининг лампачасига уланган. Бу назорат лампачалари ВАЗ 
автомобилларида амперметр ўрнида ишлатилади.

ВАЗ 2108 автомобилларига ўрнатилаётган 37.3701 генераторлари, хозирги замон 
генераторларида татбиқ қилинган техник янгиликларнинг кўпчилигини ў зил а 
мужассамлаштирган. 37.3701 генераторлари БПВ 11-60-02 бел гили ту ғрилагич блоки 
ва 17.3702 (Я112) белгили кичик ўлчамли интеграл кучланиш ростлагичини уз ичига 
оладн ва амалца генератор курилмаси вазнфасини бажаради .яъни уч фазали узгарувчан 
ток ишлаб чикаради, узгармас токка айпантиради ва уни белгиланган кучланиш 
чегарасида ростлаб туради.

Генератор статори 5 ички юзи буйлаб оралиғи бир хил булган 36 та арнкчага 
(пазга) эга. Ариқчапарга уч фазали «куш юлдуз» схемаси буйича уланган статор 
чулгамлари жойлаштирилган. Унинг хар бир фазаси иккитадан параллел тармокдан 
иборат булиб, тармокларнинг хар бири олтитадан кетма-кет узлуксиз уралган 
галтакларга эга.

Ротор 4 тарамланган вал 3 га прессланган иккита ярим бўлак узакцан иборат 
булиб, улар бир бутун килиб ишланган олтитадан тумшуксимон кутбларга ва ярим 
втулкаларга эга. Иссикка чидамли ПЭТВ-1 белгили сирланган мис симдан уралган 
уйготиш чулгами пластмасса каркасга, ротор ўзакларининг о рас и га, уларнинг ярим 
втулкаларига жойлаштирилган. Уйготиш чулғамининг учлари мис контакт халкалар 2 
га пайвандланган.

Алюминий котишмаларидан куйилган генератор копкоклари 8 , 16 га зўлдирли 
подшипниклар 1 0 , 17 урнатилган. Подшипникнинг ташкя халкасининг айланиб кетиши 
ва натижада қизиб тез ишдан чикишини олдини олиш максадида унга резина халка 
кийдирилган.

Генератор копкоғи 16 га урнатилган тугрилагич блоки 14 одатдагилардан 
схемасндаги олтита диод га қушимча я на учта тўгри ўтказувчан диодлар борлиги билан 
фарк килади. Бу диодлар оркали генератордан уйготиш чулғамига ток берилади. 
Генераторни бу усулда уйготиш 1.2.1. бўлимда батафеил таърифланган.

Автомобиль электрон асбобларини кучланишнинг назарга олинмаган 
импульеларидан саклаш максадида генераторнинг мусбат кутби билан кобиги (яъни 
«масса») орасига конденсатор уланган.



1.13-раем. Дамас 
автомобили генератори

нинг электр схемаси:
I-генератор; 2-релеростла- 
гин; 3-статор чулгамлари; 
4-тўгрилагич блоки; 5-уйго- 
тиш чулгами; 6-аккумулятор 
юряд булиши даракчисининг 
лампас и; 7-ут олдириш кали- 
ти; S-юклама

Иккита мис-графитли, ЭГ51 белгили чўткалар 
урнатилган чўткатутқич 1 ва интсфал кучланиш 
ростлагичи битта пластм асса к оби қ  ичига 
жойлаштирилган булиб, у генераторнинг контакт 
ҳалқалар томонидаги қопқоғига маҳкамланган.

Қопкок 16 нинг кулокчаси 13 га сим билан 
маҳкамланган резина втулка кўйилиб, у генератор 
билан двигателни эластик богланишини тагъминлаиди 
ва кулокчалари дарз кетишидан ёки синишдан 
саклайци.

Валга сегментли шпонка 9 воснтаси билан 
урнатилган марказдан кочма вентилятор I 1 

қ опқоқлардаги  дарчалар орқали генератор 
чулгамларини совитиб туриш учун хизмат килади.

«ЎзДЭУавто» автомобилларига (Тико, Дамас, 
Нексиа ) Delco Remy CS фирмасининг CS-121 ва 
CS-130 белгили узгарувчан ток генераторлари 
урнатилган. Тико ва Дамас автомобилларига 
урнатилган генераторларнинг статор чулгамлари 
«юлдуз» схемаси бўйича( 1 .13-расм), Нексиа 

автомобилларида эса «учбурчак» схемаси буйича (1.14-расм) уланган. Генераторларнинг 
тўфилагич блоки, статор ва роторлари анъанавий тузилишга эга.

Контакт халқали узгарувчан ток генераторларининг 
бошка турлари конструкцняси юкорида кедтирилганларига 
ўхшаш бўлиб, факат ўлчамлари ва алоҳида кисмларипинг 
шакли билан фарк килади.

63.3701 генератори БелАЗ туркумидаги автомобиль 
двигателларининг таглигига халкасимон бог билан 
махкамланганлиги учун унда махкамлаш кулокчалари 
бўлмайди. Қуввати анча катта (2500 Вт) бўлганлигидан, 
генераторда бир-бирига параллел уланган иккита БПВ8-100 
белгили тўфилагич блоки кўлланган булиб, уларнинг бири 
генераторнинг ички кнсмида, иккинчиси чўткалар чуткатуткич 
билан биргаликда ташки кнсмида жойлаштирилган. 
Генераторнинг ташки кисми юпка пўлат ғилоф билан 
беркитилган. 63.3701 генератордаги статор ва роторнинг 
магнит системаси юкорида кўриб ўтилган Г 250 
генераторининг магнит системаси билан айнан бир хидцир.

1.14-расм.
Нексиа 

автомобили 
генераторининг 
электр схемаси: 
1-статор. 2‘ўйго- 
тиш чулгами, 
З-тугрилагич бло
ки, 4-интеграл 
кучланиш релеси, 
5- аккумулятор  
батареяси.

1.2.4. Контактсиз ўзгарувчан ток генераторлари

Контакт халкалари ва чуткалари булмаган узгарувчан ток 
генераторлари бошка турдаги генераторлардан ўзининг 
ишончлилик ва чииамлилик даражасининг юкорилилиги билан 
ажралиб туради. Бу туркумдаги генераторларнинг хизмат 
муддати факат подшипниклар ейилиши ва чулгамлар 
изоляцияси эскириши билан чекланади. Контаксиз 
генераторлар оғир шароитда, яъни чанг - тузон куп булади-



1.15-расм. Индукторли 
генераторнинг конструктив 

схемаси

ган карьерларда, йўлсизлик шароитида 
ишлайдиган автомобнллар учун айникса зарур.

Контактсиз генераторларнинг индукторли 
ва кисқартирилган тумшуксимон кутбли 
шакллари мавжуд. Бу туркумдаги генераторлар
нинг умумий гомони шундан иборатки, уларда 
уйғотиш чулғами кузғалмас булади, фарки эса 
уйготиш чулгами урнатилган жой бнлан боетшқ.
Масалан, индукторли генераторларда (1.15- 
расм) уйготиш чулгами роторнинг ен томонида 
копкоққа маҳкамланган втулкага урнатилган 
булса, клсқартирилган тумшуксимон кугбли 
геиераторда (1.16-расм), махсус мосламапар
ердамнда, роторнинг иккита ярим ўзагининг ўртасига жойлаштнрнлади.

Индукторли генераторлар куйндагича ишлайди. Уйготиш чулгами i дан 
узгармас ток ўтиШи натижасида хосил булган магнит окими ротор айланганда 
катталигини хам, йўналишини ҳам ўзгартирмайди.Бу оқим втулка 2  ва вал 3 орасидаги 
хаволи тиркнш, тишчалари юлдузча кўринишида ишланган ротор 4, ротор ва статор 
орасидаги хаволи тиркиш, статор узаги 5, қопқоқ 6  орқали яна втулка 2 га туташади. 
Ротор айланганда ундаги тишчаларнинг статор тишчапарига нисбатан холати ўзгаради 
ва статор тишчаларидан утаётган магнит оқимн максимал кийматдан (ротор ва статор 
тишчаларининг укдари мос к ел ганда) минимал кийматгача (статор тишчалари билан 
ротор арикчаларининг уки мос келганда) ўзгаради. Статор 
тишчаларидаги магнит окимининг узгариши унинг 
чулгамларида узгарувчан ЭЮК индукцияланишига олиб 
келади.

Қискзргирилган тумшуксимон кугбли генераторларда 
(1.16-расм) уйготиш чулгами 4 роторнинг иккита ярим 
ўзаги 2 , 3 орасидаги тиркишдан ту ширил ган кўзгалмас 
номагнит диск I га урнатилган. Уйготиш чулғамидан 
ток ўтганца унинг атрофида хосил булган магнит майдон 
таъсирида роторнинг тумшуксимон кутбли ярим 
ўзаклари магнитланади. Ротор айланганда унинг 
атрофидаги магнит майдоннинг куч чизиклари (магнит 
окими) статор чулғамларини кесиб ўтади ва уларда 
узгарувчан ЭЮ Кини индукциялайди. Бу генераторлар 
содда тузилиши билан ажралиб туради. Ўлчамлари 
нисбатан катталиги ва уйғотиш чулгамини махкамлаш 
қийинлиги бу турдаги генераторларнинг камчилиги хисоблаиади.

1.16-расм. 
Тумшуксимон 

кискартирилган 
кутбли генератор
нинг конструктив 

схемаси

13. АВТОМОБИЛЬ ГЕНЕРАТОРИНИНГ 
КУЧЛАНИШИНИ АВТОМАТИК РОСТЛАШ

13.1. Генератор кучланишини ростлаш асослари

Автомобиль генератори узига хос шароитларда ишлайди. У харакатни тасмали 
узатма оркали двигателнинг тирсакли валидан олганлиги сабабли, роторининг



айланишлар частотаси ва демак, ишлаб ч и карга» кучланиши хам нисбатан ксиг 
доирада ўзгариб туради. Генераторнинг юкламаси унга уланаётган истеъмолчилар 
сони ва уларнинг кувватига караб узгариб туради. Юклама токининг узгариши хдм 
генераторнинг кучланиши га таъсир кўрсатади (1.3-расмга каранг). Автомобнлга 
урнатилган электр токи истеъмолчилари кучланишнинг маълум белгиланган ( 1 2  Схи 
24 В) узгармас қийматида ишлашга мўлжалланган. Юқорнда келтирилган сабабларгв 
кура, генератор ишлаб чиққан кучланиши и ростлаб, уни белгиланган даражада 
узгармас холда саклаш зарурати туғилади. Бу вазифани кучланиш ростлагичлари 
бажаради. Ишлаш принципига кура ростлагичлар куйидаги гурухларга булинади: 
контактли (вибрацияли), контакт-транзисторли ва контактсиз-транзисторли.

Генератор кучланишини ростлашнинг асосий принципи хуйидагадан иборат.
Ички қисмига тўғрилагич блоки урнатилган узгарувчан ток генераторининг 

кискичларидаги кучланиши и куйидаги боғпаниш оркали ифодалаш мумкин:
и,= £,- (/„-Z/,.= C-п Ф- ио- Zlr . ( IЛ0)

Бунда Ег = С п Ф - генераторнинг ЭЮК, С - генераторнинг тузилишига боглик 
булган узгармас коэффициент, п - роторнинг айланиш частотаси, Ф - магнит окими, 
Uо " тўғрилагич блок ила кучланишнинг пасайиши, 2 - статор чулғамларининг тула 
каршилиги, 1г - тўғриланган токнинг ўртача киймати.

Роторда вужудга келади ган магнит окими Ф нинг киймати куйндагича:

Ф - 1у (а + Ь1У).
Бунда /у - уйғотиш токи, а ва Ъ - генераторнинг тузилиши ва ишлатилган 

материалларнинг магнит хусусиятларига боғлиқ булган узгармас коэфициентлар. 
Магнит окимининг бу ифодасини (1.10) га куйсак хамда тўғрилагич блокидаги ва 
статор чулгамларидаги кучланиш пасайишини хисобга олмасак,

Ur *t С п 1 у(а  + Ыу) (I I I )
Бу ифодадан куриниб турибдики, генератор роторининг айланишлар частотасини 

ва юклама ўзгар ганда генератор кучланишини белгиланган даражада сакпаб туриш 
учун факат уйготиш т рки  1 у кийматини Узгартириш йўдн И ш и  амалга ошириш 
мумкин. Роторнинг айланиш частотаси ортиши билан уйготиш токини камайтириш 
ва юклама токи кўпайиши билан уйготиш токини хам ошириш зарур.

Генератор курилманинг кучланишини ростлашнинг функционал схемаси (1.17- 
расм) кучланиш ростлагичи 1 ва генератор 2 дан ибораг. Ростлагич эса уз навбатида. 
солиштириш 3, ростлаш 4 ва ўлчов 5 элементларидан таркиб топган.Ўлчов элемент
5 генератор кучланишини кабул килиб олади ва уни сигналига айлангиради 
сигнали солиштириш элемента 3 да унинг белгиланган эталон киймати 1/э билан 
такхосланади. Улар орасидаги фарк, генератор кучланиши - Ur билан белгиланпш 
ростланиш кучланиши Ur орасидаги фаркка пропорционалдир. Агар (/, бнлан 
Uivt орасида фарк бўлса, солиштирма элемент 3 да Ua сигнал хосил булади. Бу 
сигнал ростлаш элем ент 4 га келади ва натижада у уйготиш токи кийматини, та 
демак, генератор кучланиши Ur ни UQ сигнал нолга, яъни Ufmt сигнал иэ га, Ur 
эса Uг га тенг бўлгунча ўзгартиради.

Амалий ростлагичларда эталон сигнал енфатида кучланиш бнлан бир каторла 
ўзининг кийматини етарли даражада баркарор саклаб турадиган физик катталик, 
масалан пружинанинг тортиш кучи ишлатилиши мумкин.



1.17-расм. Генератор 
кучланишини ростлаш

нинг функционал схемаси

13.2 .Электромагнит кучланиш 
ростлагичлари

Рус артиллерия офицери М.И.Карманов 
томонидан 1881 йилда таклиф  кнлинган 
электромагнит (вибрацияли) кучланиш ростлаги
члари асосан узгармас ток генераторлари билан 
ишлатилади. Электр таъминот системасида 
узгарувчан ток генераторлариГа ўтилиши билан 
ишончлилиги ва ишлаш муддати юкори булган 
электрон кучланиш ростлагичлар электромагнитли 
ростлагичларни тоборо сикиб чиқармокда.
Электромагнитли ростлагичлар, тузилишининг 
содцалиги ва нисбатан арзонлиги туфаили, ҳозирги 
кунда \ам  баъзи енгил автомобилларида татбиқ топмокда.

Электромагнитли кучланиш ростлагичининг схемаси 1.18-расмда келтирилган 
Унинг магнит системаси U шаклидаги ярмо 8 , чулғам 7 уралган ўзак 3 ва якорча 4 
дан иборат. Ўзак, ярмо ва якорча юкори магнит ўтказувчанлик хусусиятига эга 
булган кам углеродли пўлатлардан тайёрланган. Чулғам 7 генераторнинг тула 
кучланишига уланган. Пружина 6  якорча 4 ни тортиб, контактлар 2 ни туташ холда 
ушлаб туради. Ростлагичнинг вольфрамдан тайёланган контактлари 2 якорча ва ярмо 
орқали генераторнинг уйготиш чулгами УЧ занжирига кетма-кет уланган. 
Контактларнинг бири якорча 4 га, иккинчиси эса кўзгалмас пластина 1 га 
махкамланган. Контактларга параллел, уйготиш чулгамига эса кетма-кет кўшимча 
қаршилик R̂  уланган. Якорча 4 термобиметалл пластина (ТБП) 5 га жойлаштирилган.

Ростлагичнинг ишлаш принципи . Ўт олдириш калити ЎОК уланганда ток 
аккумулятор батареясидан туташ контактлар 2, якорча 4, ярмо 8 , яъни каршилиги 
кам булган занжир оркали уйготиш чулгамига келади ва унинг атрофида магнит 
майдонни хосил килади. Айни вактда ток электромагнитнинг чулғами 7 га хам келади 
ва ўзак 3 ни магнитлайди. Генераторнинг кучланиши Ur белгиланган ростланиш 
кучланиши Uр дан кам булганда (Ur < UJ, пружина 6  контактлар 2 ни туташ холда 
ушлаб туради, чунки ўзак 3 да хосил бўлган магнит майдонининг якорчани тортиш 
кучи, пружинани тортиш кучидан кам булади. Роторнинг айланишлар частотаси 
ортиши билан генераторнинг кучланиши хам ўсиб боради. Генератор кучланишининг 
ортиши ростлагичнинг чулғами 7 даги ток кучини ҳам ортишига ва ўзак 3 кучли 
магнитланишига олиб келади. Бу жараён ■> _  б)
давом этиб, генератор кучланиши Ur нинг 
киймати ростланиш кучланиши UF дан (
Vt > Up )л ортган, яъни ўзак 3 магнит 
майдоннинг тортиш кучи пружина 6  нинг 
тортиш кучидан ортган вактда контакт 2  

л ар узил ади.
Контактлар узилиши билан генератор

нинг уйготиш чулғами занжирига кетма- 
кет кўшимча карш илик RK уланади, 
натижада уйготиш чулгамидан ўтастган ток 
микдори кескин камаяди. Бу эса, уз 
навбатида, уйготиш чулгами атрофидаги
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1.18-расм. Электромагнитли 
кучланиш ростлагичи:

и) ростлагич схемаси, б) генератор 
кучланишини айланишлар частота- 
сига боглиқлиги



магнит окими сусайишига ва генераторнинг статор чул&амларида индукцияланаётган 
ЭЮК киймати, демак кучланиш тахминан 0,1-0,4 В га камайишига олиб келади. 
Генератор кучланишининг пасайиши билан ростлагнч чулгами 7 дан утаётган ток ва 
ўзак 3 даги магнит майдоннинг тортиш кучи камаяди ва натижада пружина б нинг 
тортиш кучи таьеирида ростлагич контактлари мна тугашцци. Ток уйготиш чулгамига 
яна каршилиги кам булган занжир, яъни якорча ва ярмо оркдли узатилади, уйготиш 
чулгамидан утаетган ток ортади, унинг атрофида хосил бўлаётган магнит оким кучазщи 
ва, демак, генераторнииг кучланиши яна усади. Генератор кучланишининг ўсиши 
ростлагич чулгамидан утаётган ток кучини оширади, уэакнинг магнитланиши кучаяди 
ва у яна якорчани узига тортиб, контактларни узади. Шундай килиб, электромагнит 
ростлагич ишлаётганда унинг контактлари даврий равишда туташиб-узилиб туради ва 
роторнинг айланишлар частотасига боглик холда, уйготиш токининг кийматини 
ўзгартириб туради. Генераторнинг кучланиши эса ўзининг уртача киймати атрофида

/ И Н Г  , Г/узгаради (1.18-б-расм). и ^  --------- --------

Агар контактларнинг туташиш-узилиш частотаси бир секундда 30 мартадан 
кам бўлмаса, кучланишнинг тсбраниши амалда сезилмаиди ва у белгиланган узгармас 
кийматга эга деган тасаввур хосил килса булади.

Генератор кучланишининг уртача киймати ни контактларнинг узилиш
шарти, яъни ўзакнинг магнит кучи Ғ, билан пружинанинг тортиш кучи ларнинг 
тенглиги асоснда аникдаш мумкик: Ғм = (1.12)

Ўзакнинг магнит тортиш кучи Ғм = с; Ф2
Бунда ct - пропорционаллик коэффициенти, Ф - ростлагич узагидаги магнит окими.

Магнит занжирига тааллукди Ом конунига кура

ф -  ® Q 
= = Сг6

Бунда 0  - ростлагич чулғамининг ўзакни магнитловчи магнитюргизувчи кучи 
R = с2 8 ростлагич ўзаги ва якорча орасидаги тирқиш 8 га пропорционал булган 
магнит каршилик, с2 - пропорционаллик коэффициенти.

Демак, Ғтр -  -  схФ -  2
схФ2

белгилаш киритиб, ростлагичнинг асосий тенгламасини куйидаги

кўринишга келтирамиз: e  = c s j ] r  ( к » )

Юқорида айтилганидск, ростлагнч чулгами генераторга параллел уланган ва 
генераторнинг ростланаётган кучланиши узатилади. Демак, ростлагич чулгамиииннг

и Ь*
магнит юргизувчи кучи © = 1,ь°*о я

Бунда, i() - чулғамдан утаётган ток, СОо - чулғамдаги ўрамлар сони, Го- чулғам 
каршилиги.

л



Бу тежламани Ufpm га нисбатан ечсак, генераггорнинг ростланаётган кучланишининг 

асосий тенгламасини хосил ккламиз: U = c t " 6 ' ^  d - H )
о

(1.14) дан куриниб турибдики, агар ростлагич чулгами каршилиги Го ни температура 
таъсирида узгариши хисобга олинмаса, генераггорнинг ростланаётган кучланиши факдт 
ўзак билан якорча орасидаги тиркиш 8  ва пружинанинг тортиш кучи га боғлиқ
булади.

Демак, генераторнинг ростлаиаётпш кучланиш кийматини узгаргириш учун ё 
пружинанинг тортиш кучи Ғ ^н и  (асосий усул), ёки хаволи тиркиш 6  ни узгартириш
зарур.

Электромагнитли ростлагичнинг генератор айланишлар частотаси
узгаргандаги иш жараёни . Ростлагич контактлари туташ бул ганда, генератор 
кучланиши Ur нинг орпгиш ва контактлар узилгацда камайиш тезликлари генераторнинг 
айланиш частотасига богликдир. Уйготиш чул- 
ғамининг занжири уланган холда, генератор 
кучланиши маълум чегаравий кийматгача ўсиб 
боради, айланишлар частотаси канча катга булса, 
бу чегаравий кучланиш киймати хам шунча юкори 
булади (1.19-расм). Айланиш частотаси ортиши 
билан генератор кучланишининг ўсиши хам 
тезлашаци ва кучланиш усишини ифодаловчи эгри 
чизиқ шунчалик тик булади.

Ростлагич контактлари узил ганда, генератор 
кучланиши асимптотик равишда маълум 
чегаравий қийматгача камаяди. Айланиш 
частотаси канча катта булса, кучланишнинг 
камайиш чегараси хам шунча юкори булади. Агар
1.19-расмда ростлагич контактлари туташганда ва 
узил ганда генератор кучланишининг кийматини аникловчи тугри чизиклар ўтказсак, 
упарнинг кучланишни ўсиши ва камайишини ифодаловчи эгри чизиклар билан кесишиш 
нукталари, генератор роторининг турли айланишлар частотасида, кучланишнинг 
контакт-лар тугашган вақтдаги қиймати UT дан контактларни узилиш дакикасидаги 
киймати Uу гача ўсиши учун кетган вақт t ва кучланишнинг киймати Uy дан UT гача 
камайиши учун кетган вақт fy ни аииклаш имконини беради. 1.19-расмдан куриниб 
турибдики, роторнинг айланишлар частотаси ортиши билан ростлагич контактлари- 
нинг туташиб туриш вакти tm камаяди ва акейнча, узилиб туриш вакти ty ортади.

Генератор роторининг катта, уртача ва кичик айланишлар частотасига тааллуқпи 
булган ва кучланиш ўзгаришини ифодаловчи эфи чизиклар 1.2 0 -а раемда кўрсатилган. 
Улар 1.19-расмдаги кучланишнинг ўсиши ва камайишини ифодалувчи эф и  
чизиклардан, теги шли кесмаларни ажратиб олиш йўли билан туз ил ган. 1 .2 0 - 6  раемда 
генератор уйготиш занжирининг ростлагич контактлари туташган холдаги каршилик

1.19-расм. Генератор 
кучланишининг ўсиш ва 

пасайнш чнзакларн



Куч (уйготиш чулкамининг каршилиги) дай контактлар узилгандаги каршилик 
RK (уйготиш чулгами ва унга кетма-кет уланган резистор RK нинг умумий каршилиги) 
гача сакраш тарзда узгариши курсатилган.

Ростлагич контактлари1шнг туташиш-узклиш частотаси юкори булганлиги туфайли 
генераторнинг уйготиш занжири каршилигининг хаки кий киймати R^ ва R^ + RK 
орасида тебраниб туради ва уртача арифметик қийматига эквивалент булаци. Бу 
каршилик уйготиш занжирининғ ўртача ёки эффекта в каршилиги деб юритиладн

n &у ц • + (  К у* +  Ю ' * у  R y jm  + R y J  у +  у
«ад "  — ”

КуЧ(1т +1, ) +

У

Бунда, г > - контактлар узил ган холда туришининг нисбий вакти.

1 .2 0 - в раемда юкорида келтирилган уртача кучланиш ва эффектив каршилик 
кийматларига мос равишда уйготиш токининг узгариши курсатилган ва унинг уртача

ки й м ати  к у й и даги га тенг:

1.20-расм. Турли айланишлар 
частотасида U(. ва i нинг 

вақт бўйнча ўзгаришн

/ _  = и * .
Ryt, + TyR. (115)

Д ем ак , ген ер ато р  рото р и н и н г 
айланиш лар частотаси ортиши билан 
уйготиш токи камаяди, чунки бунда 
контактлар  узилиб туриш  вакти tf , 
бинобаран  t ? хам кам аяди. Р отор  
айланишлар частотаси камайганда уйготиш 
токининг киймати ортади. Шундай килиб. 
кучланиш ростлагичининг ишлаш жараённда 
уйготиш токининг киймати генератор ротор» 
ининг айланиш частотасига теекари пропорци- 
онал равишда узгарадп ва асосан, шунинг 
хи-собига кучланиш белгиланган чегарада 
ушлаб турил ади (1.18 -раемга каран г). Бу 
жараённи генератор кучланиш ростлагичи 
билан биргаликда ишлагандаги ишчи-тезлик 
тавсифномасида хам аник кўриш мумкин 
( 1 .2 1  -раем).

Роторнинг айланишлар частотаси 0  дан 
гача ўсганда, яъни ростлагич ҳали 

ишга тушмаганда (Ту = 0) уйготиш токи 
узининг максимал киймати га эришади.



Айланишлар частотаси дан ортиши билам, 
ростлагич ишга туш ади м  кучланишни белгиланган 
даражада ушлаб туради. Айланишлар частотаси п(юш 
дан т̂ах гача ортса, t 0  дан 1 гача усади, уйготиш 
токи ty = 1 ҳодцаги &ъни, ростлагич контактлари 
доимо уз ил ган ҳолат) кийматигача камаяди:

/ = - ^ —
Ут"

Агар роторнинг айланишлар частотаси бундан 
кейин хам орттирилса, у ҳолда генератор кучланиши 
Хам« уйғотиш токи хам Уса бошлайди, яъни бу 
нуқтадан бошлаб ростлагич ишламайди ва генератор 
кучланиши ростланмайди.

Шундай қилиб, уйготиш занжирига уланган кушимча каршилик киймати 
кучланишни ростлаш мумкин бўлган максимал айланишлар частотасининг чегарасини 
белгилайди,

1 J J .  Электромагнитли кучланиш ростла-гичларининг 
тавсифномасинн яхшилаш

Ростлагич жкорчасннянг тебрашид частотасини орггиряш . Юкорида курсатил
ган идек, ростланган кучланишнинг тебраниши ток истеьмолчиларига сезилмаслиги 
учун ростлагич якорчасинингтебраниш частотаси 30 Гц дан кам бўлмаслиги керак. 
Якорчанинг тебраннш частотасини орттириш учун, аввало, унинг механик инерцияси 
камайтирилади. Бунинг учун у мумкин кддар юпка)ва енгил килинади ва унга учбурчак 
еки ярим донра шакли берилиб, оғирлик марказн айланиш укига яқинлаштирилади.

Аммо якорчанинг механик инерциясини камайтириш хисобига тебраннш 
частотасини орггириш, куввати унча катга булмаган ( 100 Вт гача) генераторлардагина 
самара беради. Генераторнинг куввати ортиши билан унинг ўзакларидаги магнит 
окими ва уйготиш чулгамидаги индуктивлик хам ортади ва, натижада, ростлагич 
ўзагининг магнит инерцияси кучайиши хисобига кучланишнинг ўсиш ва пасайиш 
жараёнлари секинлашади.

Ростлагичнинг магнит инерциясини камайтириш учун контактлар туташ холда 
унинг узагини сунъий раоищца магннтлаш ва контактлар узил ганда эса магнитсиэлаш 
зарур. Бун и амалга ошириш учун ростлагич узагига махсус тезлатувчи чулгам 
ў рал ад и ёки ростлагич чулгами занжирига тчгитатувчи қаршилик уланади.

Хозирги вактда, ишлатиш га кулан булган ростлагичнинг тезлатувчи каршилик 
уланган схемаси кенгрок татбик топтан ( 1 .2 2 -расм). Бу схемада ростлагич чулгами 
(РЧ) генератор билан, кушимча каршилик RK га кетма-кет уланган тезлатувчи 
каршилик RT оркдли богпанган. Якорчанинг тебраннш частотасини тезлатиш 
куйндагича амалга оширилади.

Контактлар туташ булганда, ростлагич чулгами РЧ га узатнлаётган кучланиш 
генераторнинг кучланиш кийматига деярли тенг булади, чунки тезлатувчи каршилик 
RT оркали утаётган ростлагич чулгамининг токи i4 нинг киймати жуда кичик ва

п

1.21-расм. Генератор 
ростлагич билан 

биргаликда ишла- 
гандаги тавсифнома



да (яъни «а» нуктада) кучланишнинг пасайиши 
хисобга олмаса ҳам буладиган даражада кам 
булади.

и „ ш и г -1ч ЧЯт* и г 
Контактлар узил ганда тезлатувчи каршилик 

fv билан биргаликда киймати нисбатан катта 
булган уйготиш токи /у хам ўта бошлайди, 
натижада «а» нуктада кучланишнинг пасайиши 
анча сезиларли булади ва ростлагич чулғамига 
узатнлаётган кучланиш хам кескин камаяди 

UF4 =Ur -(  ♦ ly )R T. 
Контактлар узилгандан сўнг, ростлагич 

чулгамидаги кучланишнинг бундай пасайиб 
кетиши, ундаги токни хам, демак ростлагич 
узагедаги магнит окимини хам кескин камайишипа 

ва контактлар тезлик билан яна туташишига олиб келади. Бу жараён узлуксиз давом 
этади ва ростлагич якорчасининг тебраниш частотаси сезиларли даражада (150-250 
Гц гача) ортеди.

Тезлатувчи мосламалар кўлланилган росглагичларнинг салбий томони шундай 
иборатки, роторнинг айланишлар частотаси ортиши била>: генераторнинг кучланиши 
ҳам секин аста ўсиб боради. Бу камчилик ростлагич схемасига бараварлапггирувчи 
чулгам ёки бараварлаштирувчи каршилик улаш йўли билан бартараф килинади.

узил ганда уйготиш токи уз кийматини дархол ўзгартира олмаиди ва контактлар узилган 
биринчи дакиқаларда ўзининг олдинги киймати /у ни саклаб колади. Бу ток кушимча 
каршилик орқали туташиб, унда кучланиш пасайиши содир булади ва у контактлар 
орасидаги кучланиш Ик га тенг булади:

UK = lyRK. (1.16)
Уйготиш токининг ва уйготиш занжиридаги каршилик кийматининг ортиши, 

контактлар орасидаги кучланиш ортишига ва демак, уларда хосил бўлаётган учкуннинг 
кучайишига олиб келади. Бу учкун таъсирида контактларнинг оксидланиш ва 
емирилиш жараёни тезлашади, натижада ростлагичнинг ва умуман генератор 
курилмасининг ишончлилик даражаси кескин пасаяди.

Контактлар орасида хосил буладиган учкуннинг емириш хусусияти, контактлар 
узилиши олдидан улар дан ўтган уйготиш токи /у ни контактлар узилгандан кейии 
улар орасида мавжуд буладиган кучланиш UK нинг кўпайтмасига тенг булган узилиш 
куввати Рк билан белгиланади: Рк = Vк /у

(1.16) ни хисобга олсак Рк = UK /у = I *  • R K (1.17)

Контактлар ишончли ишлаши учун узилиш куввати 150-200 Вт дан ортмаслиги 
керак.

Автомобилда электр токицинг истеъмолчиларини тобора кўпайиб бориши, 
генератор кувваггини оширииши тақоэо қилади. Юкорида кўрсатилганидек, ростлагич- 
лардаги кушимча каршилик кийматини камайтириб бўлмайди, чунки у кучланишни 
ростлаш мумкин булган максимал айланиш частотасининг чегарасини белгилайди. 
Уйғотиш токининг кийматини камайтириш генератор ўлчамларини ва массасини 
ортишига олиб келади.

1.22-расм. Электромагнит- 
ли кучланиш ростлагичи- 
нинг тезлатувчи карш и

лик уланган схемаси



Бу муаммони ҳал килиш учун генераторнинг уйготиш чулгами икки параллел 
тармокха булинади ёки икки боскичли ростлагичлар кулланилади. Мисол тарикасида 
ВАЗ-2101, 21011, 2103, 2106 автомобилларида татбик килинган ва Г-221 генератори 
билан бирга ишлайдиган РР380 белгили икки боскичли электромагнитли кучланиш 
ростлагичини келтириш мумкин (1.23 -раем).

РРЗЙО

1.23-раем. РР380 кучланиш ростлагичи:
а) қопқоги олинган толдаги кўриниши: I-асоси; 2-изоллция и̂стирмаси (прокладка):
3-устки қўзгалмас контакт устунчаси; 4-пастки қўзгалмас контакт устунчаси; 5-др<ксель 
галтаги

Ростлагич ‘ТГ’ симон ярмо, ўзак, термобимегалл пластинага жойлаштирилган якорча 
ва пружина 1 дан иборат. Ростлагич икки жуфг кумуш контактлар К1 ва К2 га эта.

Биринчи жуфт контактлар К1 устунча 3 га урнатилган устки кузгалмас контактдан 
ва якорчанинг устки томонидаги қўзғалувчан контактдан иборат. Ростлагич 
ишламастганда пружина биринчи босқич контактлари К 1 ни туташиб туриш и ни 
таъминландн. Иккинчи жуфт контактлар К2  якорчани пастки томонидаги кузгалувчи 
контактдан ва устунча 4 га урнатилган пастки кузгалмас контактдан иборат. Ростлагич 
ишламаганда, иккинчи босқич контактлари К2 узил ган холда булади.

Биринчи жуфт контактлар К 1 нинг усткн кузгалмас контакти ростлагичнинг 
(15) белгили кискичига уланган. Ҳар иккала кузгалувчи контактлар якорча ва ярмо 
оркали ростлагичнинг (67) белгили қискичига уланган. Иккинчи жуфг контактлар 
К2 нинг пастки кузгалмас контакти «масса» га уланган. Ростлагичнинг (15) ва (67) 
белгили кискичлари орасига, биринчи жуфт контактлар К 1 га параллел равишда 
дроссель Др ва кушимча каршилик RK дан иборат электр занжир уланган. Дроссель 
пўлат ўзакка сирланган мис симдан уралган галтак булиб, анча кагга индуктивликка 
эга. Ростлагич асос 1 га изоляция қистирмаси 2 оркали урнатилган.

Ростлагич куйндагича ишлайди .Ўт олдириш калити-ЎОК уланганда уйготиш 
токи куйидаги занжир буйича ўтади: генераторнинг мусбат кискичи (+) - ЎОК - 
ростлагичнинг (15) белгили кискичи - дроссель (Др) нинг ўзаги - биринчи бос кич 
контактлари К1 - якорча 2 - ярмо - ростлагичнинг ва генераторнинг (67) белгили 
кисқичи - уйготиш чулгами (УЧ) - кобик - генераторнинг манфий кискичи (-).

Генератор кучланиши белгиланган ростланиш киймати га етганда, ростлагич 
чулғами РЧ ўзагида косил булган магнит майдоннинг тортиш кучи пружинанинг



тортиш кучини енгиб, К1 контактлари и узади. Контактлар узилганда , уйготиш токи 
К1 контактлар га параллел уланган дроссель Др чулгами ва кушимча каршилик 
оркали ўтишга мажбур булади ва унинг киймати кескин камаяди. Уйготиш токининг 
камайиши генератор кучланиши, демак, ростлагич чулгамига узатнлаётган кучланиш 
пасайишига олиб келади. Натижада, ростлагич ўзагидаги магнит майдон кучеизланадн 
ва К 1 контактлар пружинани тортиш кучи таъсирида яна туташади, генераторнинг 
кучланиши эса уса бошлайди. Бу жараён узлуксиз давом этади. Хуллас, биринчи 
боскичда икки боскичли ростлагич оддий бир жуфт контактли ростлагич каби 
ишлайди. Биринчи босқич контактлари К 1 нинг ишлаш чегараси генераторнинг 
айланишлар частотаси доирасининг тахминан ярмини эгаллайди (1.24 -раем). Роторнинг 
айланишлар частотаси бундан кейин янада ортиб, мапьлум қийматга етганда (масалан 
п.рг) уйготиш занжиридаги қўшимча қаршилик RK нинг киймати уйготиш токини 
пасайтиришга етмай кол ади. Чунки, контактлар орасидаги учхун кучини камайтириш 
максадида (1.17. ифодага каранг) уйготиш занжирига атайлаб киймати 10-15 марта 
камайтирилган қаршилик уланади. Натижада роторнинг айланишлар частотаси 
дан ортганда К 1 контактлар бутунлай очилиб кол ади ва генераторнинг кучланиши 
уса бошлайди. Генераторнинг кучланиши биринчи босқичда ростланган кучланиш 
кийматидан 0,4 - 0,7 В га ортганда* табиий равишда ростлагич чулгамида хам 
кучланиш киймати ортади, ўзакдаги магнит майдони янада зўраяди ва якорчани 
пастга кучлироқ тортиб, иккинчи жуфг контактларни К2 тутаиггиради. К2 контактлар 
туташиши уйготиш токини бирданига нолгача камайишига олиб келади, чунки уйготаи 
чулғамининг иккинчи учи хам ярмо, якорча ва К2  контактлар оркали «масса» га 
уланиб қолади. Уйготиш токининг нолга тушиб колиши, генератор кучланишини 
хам кескин камайишига олиб келади, натижада ростлагич чулғамидаги кучланиш хам 
камаяди ва К2 контактлар яна узилади. Уйготиш токи уйготиш чулғамига, дроссель 
Др чулғами ва кушимча каршилик RK оркали ўта бошлайди. Демак, иккинчи 
босқичда ток уйготиш чулгамига бир гал бутунлай бормайди (контактлар К2 туташ) 
ёки дроссель чулғами Др ва кушимча каршилик RK оркали боради (контактлар К2 
узил ган). Икки боскичли кучланиш ростлагичларини татбик килиш бирданига иккита 
муаммони хал килиш имконини беради. Биринчидан, кушимча каршилик киймати

кам бўлганлиги туфайли контактлар орасидаги кучланиш 
киймати кескин камаяди ва хосил бўлаётган 
учқунларнинг узилиш  куввати анча пасаяди . 
Иккинчидан, узилиш кувватнни пасайиши уйготиш 
токининг кийматини 2,6-2,7 А гача орттиришга, демак, 
генераторнинг кувватини орттириш имконини берэди.

Термокомпенсания. Юкорида электромагнитли 
ростлагичнинг асосий тенгламаси (1.14) тахлил 
кил и н ганда, ростлагич чулғами каршилиги rQ нинг 
температурага боғликлиги хисобга олинмаодан, узгармас 
деб кабул килинган эди. Лекин амалда, ростлагич 
ишлаганда чулғамнинг температураси атроф-мухит 
температураси ва ундан утаётган ток таъсирида +80°С 
гача кутарилиши, каршилиги rQ эса 25-30 % гача 
ортиши мумкин. Натижада ростлагич чулгамидан утаётган 
ток киймати камаяди, ўзак магнитланиши сусаяди ва 
генераторнинг ростланилаётган кучланиши белгиланган

1.24-расм. 
Генератор икки 

босқияли ростлагич 
билан ишлагандаги 

тавсифномаси



клшматдан ортИб кетади. Масалан, 14 В ли генераторнинг кучланиши белгиланган 
кийматдан 3,4-3 , 8  В га; 28 В ли генераторники эса - 6 ,8 -7 , 6  В гача ортиши 
мумкин. Бу аккумулятор батареяси меъёридан ортиқ зарядланиб «кайнаб» кетишига, 
ёритиш лампаларининг чугланма толалари тезрок куйишига ва бошка нохуш 
окибатларга олиб келиши мумкин.

Чулғам температурасининг ортишини, ростлагич ишига таъсирини камайтириш 
мақсадида ростлагич чулғамига кетма-кет нихром ёки константадан тайёрланган 
каршилик уланади. Бу материалларнинг каршилиги температура таъсирида 
дсярли ўзгармаиди, шунинг учун ростлагич чулгами занжиридаги умумий каршиликнинг 
температура таъсирида ортиши бир неча бор камаяди. Масалан, чулгам температураси 
+80° С кўтарилганда уланган чулгам занжирининг каршилиги, асосан мис 
чулгамнинг кизиши хисобига 12,5 % га ортади, демак генераторнинг ростланилаётган 
кучланиши ҳам тахминан 12,5 % га ортади. Шундай килиб, термокомпенсация 
каршилиги - ҳисобига, температура таъсиркдан генератор кучланишининг ортишини 
кисман чеклаш мумкин. Ростлагич чулғами температураси ўзгарганда генератор 
кучланишини мумкин кадар белгиланган кийматда ушлаб туриш учун RTK 
қаршилигини улаш билан бирга, ростлагич якорчаси термобиметалл пластинага (ТБП) 
жойлаштирилади. ТБП бир-бирига кавшарланган иккита пластинадан иборат булиб, 
гшастиналарнинг бири иссикликцан кенгайиш коэффициенти жуда кичик булган инвар- 
36 дан (таркибида 63% темир, 36% никель ва бошка металлар булган котишма) ва 
иккинчиси иссикликдан кенгайиш коэффициенти юкори булган материадцан, масалан 
хром-никелли ёки молибден-никелли пўлатлардан тайёрланади.

ТБП нинг иссикликдан кенгайиш коэффициенти кичик булган пластинаси 
ростлагичнинг ўзагига каратиб ( яъни пастга), кенгайиш коэффициенти катга булган 
пластина эса якорчага ( яъни юкорига) каратиб ўрнаштирилади. Ростлагич чулгам ининг 
температураси ортгацда ТБП хам кизийди ва пластиналарнинг иссикликцан кенгайиш 
коэффициенти ҳар-хил бўлганлиги туфайли у ростлагичнинг ўзаги томонга эгилиб, 
якорчани пружинанинг тортиш кучига карама-карши булган томонга тортаци ва 
шунинг учун температура ортганлиги сабабли ўзакдаги магнит окими кучсизланса 
ҳам контактлар генераторнинг белгиланган кучланиш кийматида узил ади. 
Яъни,узакдаги магнит макдоннинг сусайиши якорчани ўзак томонга эгиб, улар 
орасидаги тирқишча d ни камайтириш йўли билан компенсация килинади.

1.4. Я Р И М  Ў Т К А ЗГ И Ч Л И  К У Ч Л А Н И Ш  Р О С Т Л А ГИ Ч Л А РИ

1.4.1. Умумий маълумотлар

Юкорида кўриб ўтилган электромагнитли кучланиш ростлагичлари бир катор 
афзалликлари, чунончи тузилишининг нисбатан соддалиги, таннархининг арзонлиги 
ва фойдапи иш коэффициентининг анча кжррилиги билан бирга жидаий камчиликларга 
хам эга. Биринчидан, тебранувчи контактларнинг борлиги, улардан утиши мумкин 
булган уйготиш токи кийматини 1,5-1, 8  А билан чеклайди ва ҳозирги замон куввати 
нисбатан катта булган узгарувчан ток генераторларини, бу турдаги ростлагичлар 
билан бирга ишлаш имконини бермайди. Олдинги бўлимларда таърифланган 
контактларга тушадиган юклама ва улар орасида учкун қосил бўлишини камайтириш га 
йўналтирилган усуллар ростлагичлар ишлаш доирасини бир мунча кенгайтиради 
холос, лекин уларга хос булган камчиликларии бартараф килмайди.

Иккинчидан, бу ростлагичларда генераторнинг ростланилаетган кучланиши



кийматини белГиловчи элемент - пружинанинг тортиш кучидир (ростлагичнинг асоси. 
тенгламаси 1.14 га каранг). Ростлагичнинг ишлаш жараёнида вақт ўтиши билан 
мукаррар равишда пружинанинг кайишкоклиги сусаяди, бинобарин, унинг тортиш 
кучи хам ўзгара бошлайди. Натижада, ростланилаётган кучланиш қиймати *ам 
олдин белгилангандан анча камайиб кетиш холлари юзага келиб, бу аккумуляторни 
заряд килинмай кол иш и га ва муддатидан олдин ишдан чиқишига олиб келиши 
мумкин. Хуллас, электромагнитли ростлагичда контактлар ва пружинанинг борлиги 
уларнинг ишончлилик даражасини анча пасайтиради ва доимо назорат килиб, зарурат 
туғилганда пружинанинг тортиш кучини ростлаб туришни талаб килади.

Хозирги вақтда кўпчилик автомобилларга электромагнитли кучланиш 
ростлагичларининг юкорида келтирилган камчиликларидан кўп жиҳатидан ҳсши булган 
ярим утказгичли ростлагичлари ўрнатилмокда. Уларнинг контакт-транзисторли ва 
ксштактсиз-транзисторли турлари мавжуд.

Контакт-транзисторли ростлагичлар бизга маълум булган электромагнитли 
ростлагичларнинг такомиллаштирилган куриниши булиб, уларга урнатилган 
транзистор генераториинг уйготиш занжирига уланади ва у ростлаш элементи 
вазнфасини бажаради. Бу турдаги ростлагичларда контактлар орасида учкун хосил 
бўлиш и ни кескин камайтириш ҳисобига, уларнинг ишончли ишлаш муддати сезиларли 
даражада орттирилган. Лекин ҳаракатланувчи кисмлари сакланиб қолгани учун 
электромагнитли ростлагичларга хос булган камчиликларнинг кўпчилиги бу турдаги 
ростлагичларга хам тааллуклидир.

Генератор кучланишини ишончли ростлашни таъминлашдаги кейинги боскич, 
контактсиз - транзисторли ростлагичлар ишлаб чиқилиши ва автомобилларга кенг 
кўламда татбик килиниши бўлди. Бу ростлагичларда ўлчов элементи вазифасини 
ҳам, ростлаш элементи вазифасини хам транзисторлар бажариб, уларда контактлар 
ва пружинага э\тиёж йўк. Ҳаракатланувчи кисмларииииг йўклиги, кулланилган ярим 
ўтказгичларнинг чидамлилик даражасининг юкорилиги ва кафолатли хизмат 
муддатининг катталиги, памликка, чанг-лойга, вибрация га таъсирчансизлиги 
контактенз-транзисторли ростлагичларини узок вакт давомида ишончли ишлашини 
таъминлайди. Бундан ташкари, бу турдаги ростлагичларда генераторни уйготиш 
токи кийматини сезиларли даражада орттириш имконияти мавжуд.

Ярим утказгичли кучланиш ростл агичларида ишлатилади ган транзисторларнинг 
тавсифномаси маълум даражада температурага богликлиш, уларнинг асосий камчилиги 
ҳисобланади. Атроф муҳитнинг юқори температураси ярим утказгичли 
ростлагичларнинг баркарор ишлашига гтутур етказиши мумкин. Шунинг учун, ярим 
утказгичли ростлагичларни ишлатишнинг чегаравий температураси электромагнитли 
ростлагичларникига нисбатан камрок булади.

1.4.2. Ярим ўтказгичли асбоблар ҳақида қисқача маълумот

Ўтказгичлар билан диэлектриклар оралиғидаги моддаларни ярим утказгичлар 
деб аташ кабул килинган. Ярим утказгичлар ўтказгич ва диэлектриклардан электр 
утказувчанлигининг киймати билангииа эмас, балки электр ёки магнит майдон ва 
бошка турдаги энергиялар таъсирида электр ўтказувчанлиги кенг дои рада узгариши 
билан фарк килади.

Хозирги замон ярим ўтказгичла^ини тайёрлашда Менделеев даврий системаси IV 
гурухининг иккита турт валентли элементи - кремний (Si) ва германий (Ge) кенг 
ишлатилмокда.



Тоза ярим утказгичли материал га (Ge ёки Si га) беш валентли модцанинг, масалан
сурма ёки маргимушнинг жуда оз ( 1 0 *.... 10*5 %), аммо аник белгиланган микдордаги
аралашмаси киритилса, уларда ортикча эркин электронлар косил булади. Ярим 
ўтказгичнинг кристалл панжарасидаги эркин электронлар упсазувчанлик электронлари 
булиб, агар ярим утказгичга электр маидони таъсир килса, эркин электронлар бир 
йуналишда ҳаракат килиб электр токини ҳосил килади. Эркин электронлар бир 
йуналишда каракатланиши натижасида ҳосил булган электр утказувчанлик 
«электронли» ёки «л» туридаги утказувчанлик (лотинча «негатив» сузидан, яъни 
манфий) деб атапади.

Агар ярим утказгичга уч валентли аралашма (масалан индий, бор, калий, алюминий) 
киритилса, ярим ўтказгичнинг битта электрон йўкотган атомида буш жой - тешик 
ҳосил булади. Бу жойга кўшни атомдан валентли электрон ўтиб, энди унинг жойида 
тешик ҳосил булиши мумкин. Шу тарзда, тешик кам электрон каби кристалл панжара 
буйлаб ҳаракатланади. Ташки электр майдон таъсирида электронлар харакатига 
карама-карши тешикларнинг бир йуналищдаги ҳаракати юзага келади, натижада алектр 
токи утиши таъминланади. Ярим ўтказгичнинг бундай электр ўтказувчанлиги 
«тешикли» утказувчанлик ёки «р» туридаги утказувчанлик (лотинча «позитив» 
сузидан, яъни мусбат) деб атапади.

«Электронли» ( л-турли) ёки «тешикли» (р-турли) ярим утказгич атамалари ушбу 
ярим ўтка^гичда асосий заряд ташувчи - электронлар ёки тешиклар эканини кўрсатааи. 
Лекин, булар билан бирга ярим ўтказгичда (одатда кам микдорда) асосий булмаган 
заряд ташувчилар ҳам булади, «электронли» ярим утказгич учун тешиклар, «тешикли» 
ярим утказгич учун электронлар.

Биттаси «л» ўтказувчанликка, иккинчиси «р» ўтказувчанликка эга булган иккита 
ярим ўтказгични бир-бирига кавшарлаганда, улар орасидаги чегарада р-п туридаги 
«элсктрон-тешикли» ўтиш жойи ҳосил булади. Бу кўринишцаги ўтиш жойининг ажойиб 
хусусияти шундан иборатки, электр токининг кутби уланишига караб, у бир ҳолда 
ўтказгич, иккинчи ҳолда изолятор вазифасини бажариши мумкин.

Ҳар хил ўтказувчанликка эга булган ярим утказгичлар кавшарлаб бириктирилганда, 
электронлар диффузия ҳисобига р-соҳаға, тешиклар эса п -сохага ўтади, натижада п 
-соханинг чегаравий катлами мусбат, р-соҳанинг чегаравий катлами манфий 
зарядланади. Соҳалар орасида, асосий заряд ташувчилар учуй тўсиқ булган магнит 
майдоннинг ҳосил булиши туфайли р-п ўтиш жойида заряд концентрацияси паст 
булган катлам хосил булади. Бу р-п ўтиш жойидаги электр майдонни - потенциал 
тусик деб юритилади.

Агар ташки электр майдоннинг йўналиши р-п ўтиш жойи майдони йўналишига 
теекари булса (яъни, ток манбаининг «+» кутби р-сохасига, «-» кутби эса м-сохасига 
уланса), потенциал тусик пасаяди, р-п ўтишдаги зарядлар концентрацияси ортади, 
ўтиш жойининг кенглиги, каршилиги камаяди ва демак р-п ўтиш оркали утаётган 
ток кескин кўпаяди (1.25-а раем).

Ток манбаининг соҳаларга уланиш тартиби ўзгартирилса, яъни «-» кутб р- 
сохага, «+» кутб л-соҳага уланса, ташқи электр майдоннинг йўналиши р-п ўтиш 
иаддонининг йуналишига мос тушади ва бу холда р-п ўтишнинг кенглиги ва каршилиги 
ортади, ундан утаётган ток кескин камаяди (1.25-6 раем). Демак, р-п ўтиш бир 
томонлама ўтказувчанлик, яъни жўмрак(вентиль) хусусиятига эга.

Шундай килиб, битта р-п туридаги электрон -тешикли ўтиши булган, бир томонлама 
ўтказувчанлик кобилиятига эга булган асбоблар ярим ўтказувчан диод деб аталади. 
Ярим ўтказгичларнинг ташки занжирга уланадиган иккита чикиш сими булади.



г)
1.25-расм. Ярим ўткаэгичли. диодларнинг уланиш схемаси ва шартли белгиси:
а) диодни тугри йуналишда улаш. б) диодни теекари йуналишда улаш, в) диод таркиби, 
г) диоднинг шартли белгиси, д) стибилитроннинг шартли белгиси: I - п утказувчанлик 
германий пластинаси, 2 германий пластинасига эритиб киритилган индий, 3 р 
утказувчанлик соҳаси, 4 - р-п ўтишнинг кенглиги

Шундай килиб, битта р -п  туридаги электрон-теш ик л и утиши булган, бир 
томонлама утказувчанлик кобилиятига эга булган асбоблар ярим ўгкаэувчан диод 
деб аталади. Ярим ўтказгичларнинг ташқи занжирга уланадиган иккита чиқиш сими
булади.

Электр занжирнинг маълум кисмида кучланишни бирдай тутиб туриш хусусиятига 
эга булган диодлар стабилитрон деб юритилади. Унинг ўзкга хос ажойиб хусусияти 
шундан иборатки, теекари кучланиш, тешиб ўтиш кучланиши ёки баркарорлик 
кучланиши номи билан юритиладиган кий мат и га тенг бўлганда, диоднинг теекари 
йуналншдаги утказувчанлик кобилияти кескин ортиб кеггади, яъни стабилитрон очилади 
ва теекари. томонга хам ток ўтказа бошлайди. Лекин, оддий диодлардан фаркли 
ўларок стабилитронда бу кайтар жараёндир, яъни теекари кучланишнинг маълум 
кийматгача камайиши стабилитроннинг теекари йуналншдаги ўтказувчанлигига бархам 
беради. Стабилитронлар транзисторли ростлагичларда ва электрон ўт олдириш 
систамаларида кенг кулланилади. Стабилитроннинг схемалардаги шартли белгиси
1.25-д раемда курсатилган.

Ярим утказгичли триод транзистор, «л» турдаги 
ўтказувчанликка эга булган пластинага « р»  турдаги 
ўтказувчанликка эга булган икки томчи аралашмани 
эритиб, жойлаштириш йўли билан тайёрланади (1.26 - 
раем). Демак, бундай триод иккита р -п  ўтиш жойига эга 
ва р -п - р  турдаги тўғри ўтказувчан транзистор деб 
юритилади. Худой шу усул билан п-р-п туридаги теекари 
ўтказувчан транзисторлар хам тайёрланади, фақат уларда 
р  турдаги ўтказувчанликка эга булган гшасгинага п туридаги 
ўтказувчанликка эга булган аралашманинг томчилари 
жойлаштирилади.

Транзисторлар ташкл занжирга уланиш учун учта 
чиклш электродларига эга: Э  - эмиттер, Б - база, К  - 
коллектор. Тўгри ўтказувчан транзисторларнинг уланиш 
схемаси ва схемалардаги шартли белгиси 1.27-а раемда 
курсатилган.

Транзистор базасига манфий потенциал берилганда 
(алм аш лаб улагич А У  -кисқич 1 га уланган)



транзисторнинг эмиттер-база занжирида бошкарув- 
чи база токи хосил булади ва у юклама токини 
эмиттер-коллектор занжири буйича ўтишини 
таъминлайди, яъни транзистор очик булади. Агар 
транзистор базасига бошкарувчи манфий 
потенциал узатилмаса, яъни эмиттер-база занжири 
узилган булса, транзистор ёпик булади ва эмиттер- 
коллектор утиш жойидан ток ўтмайди.

Баъзида транзисторларни имкон борича катта 
тезлик билан ёпиш зарурати туғилади. Бу ҳолларда 
махсус схемалар ёрдамида транзистор базасига 
мусбат потенциал узатилади (алмашлаб улагич- АУ 
қисқич 2 га уланган ҳол). Бунда транзисторнинг 
эмиттер-коллектор утиш жойининг каршилиги 
кескин равишда ортиб кетади ва транзистор жуда 
катта тезлик билан ёпилади. Транзисторнинг 
бундай ёпилиши чўрт бек ил и ш ҳолати деб 
аталади.

Теекари ўтказувчан транзисторларнинг уланиш 
тартиби ва схемаларда шартли белгиланиши 1.27-6 
раемда курсатилган. Теекари ўтказувчан транзисторнинг эмиттери, ток манбаининг 
манфий кутбига уланади. Транзисторнинг базасига мусбат потенциал узатилганда 
(алмашлаб улагич- АУ қисқич 1 га уланган) эмиттер-база занжирида бошкариш токи 
хосил булади ва транзистор очилади, коллектор-эмиттер занжири оркали юклама 
ток ўта бошлайди. Базада мусбат потенциал бўлмаганда (эмиттер -база занжири 
узил ганда) транзистор ёпиқ булади. Транзисторни жуда тез, яъни чўрт бекилиш 
холатида ёпиш учун унинг базасига манфий потенциал узатилади (алмашлаб улагич - 
АУ кискич 2 га уланган хол).

1.4.3. Контакт-транзисторли кучланиш ростлагичлари

Контакт-транзисторли кучланиш ростлагичининг умумий схемаси 1.28 - раемда 
келтирилган. Ростлагич чулгами - РЧ генераторнинг тўла кучланишига уланган. 
Транзистор VT1 нинг эмиттери Э мусбат потенциалга эга. Транзисторнинг базаси Б 
га R6 ^аршилик оркали манфий потенциал узатилади. Кучланиш ростлагичи КР 
нинг контактлари туташганда, транзисторнинг базасига мусбат потенциал узатилади. 
Генера-торнинг уйготиш чулгами УЧ ток манбаига транзисторнинг эмиттер-коллектор 
утиш жойи орқали уланган.

Ростлагич қуйидагича нш лайди . Генератор кучланиши ростланадиган 
кучланишдан кичик бўлганда, ростлагич контактлари пружинанинг тортиш кучи 
хисобига узилган холда булади. Транзисторнинг базаси манфий потенциалга эга булади 
ва эмиттер-база утиш жойи орқали бошқариш (база) токи ўтади. Транзистор VTI 
очилади ва унинг эмиттер-коллектор утиш жойидан генераторнинг уйготиш чулгами 
УЧ га аккумулятордан ёки туғрилагичдан ток ўтади.

Генераторнинг кучланиши белгиланган ростлаш кийматига етганда, ростлагич 
узагидаги электромагнит майдоннинг тортиш кучи хисобига контактлар туташади ва 
транзисторнинг базасига мусбат потенциал узатилади. Натижада транзистор чўрт

1.27-рас м. Транзистор
ларнинг улаш схемаси 

ва уларнинг шартли 
белгиланиши:

а) р - п - р туридаги. 
б) п - р - п турдаги



бскилиш  ҳолатида, яъни жуда кескин 
ёпилади. Транзистор ёпик холда бул ганда 
уйготиш токи занжирига кушимча қаршилик 
RK уланади ва уйготиш чулгамидан утаётган 
ток қиймати камаяди хамда генератор 
кучланиши пасаяди. Ростлагич контактлари 
яна узил ади, транзистор очилади ва ток 
уйғотиш чулгамига транзисторнинг карши- 
лиги кескин камайган эмиттер-коллектор 

1.28-раем. Контакт-транзис- ўтиш жойи оркали узатилади. Генератор 
торли кучланиш ростлаги- кучланиши яна орта бошлайди. Бу жараён 

чининг умумии схемаси даврий равишда давом этади ва генераторнинг
кучланиши белгиланган киймат даражасида

ушлаб ту рил ад и.
Контакт-транзисторли ростлагичларнинг контактлари оркали киймати кичик 

булган бошкариш токи утиши туфайли, контактлар орасида деярли учкун хосил 
бўлмайди ва уларнинг куймай, емирилмай ишлаш муддати анча ортади. Лекин ўлчов 
элементи сифатида ҳамон пружина ишлатилиши, бу ростлагичларнинг ишончлилик 
даражасини пасайтиради ва автомобил-ларда татбик килиниш доирасини чеклаиди.

1.4.4. Контактсиз-транзисторли кучланиш ростлагичлари

Контактсиз-транзисторли кучланиш ростлагичла-рининг умумий схемаси 1.29 - 
раемда келтирилган. Схема ўлчов ва ростлаш 'элементларидан иборат. Сезувчи 
орган вазифасини стабилитрон УД2 бажаради.

Генератор кучланиши белгиланган ростланиш кучпанишидан паст бўлганда, 
стабилитрон УД2 теекари томонга ток ўтказмайди (яъни стабилитрон ёпик)/ 
Стабилитрон УД2 ёгЫк бўлганда,транзистор VT1 ҳам ёпик булади, чунки унинг база 
токи занжири узилган. Бу холда транзистор VT2 очиқ булади, чунки унда база токи 
мавжуд булади ва у куйидаги занжир оркали ўтади: «+» кутб - транзистор VT2 нинг 
эмиттер-база утиш жойи - Rb каршилик - «-» кутб.

Очик транзистор VT2  нинг каршилиги кескин камайган эмиттер - коллектор 
утиш жойидан уйготиш чулгамига ток ўтади ва айланишлар частотаси ортиши билан 
генераторнинг кучланиши уса бошлайди. Генераторнинг кучланиши белгиланган 
кий мат га етганда, стабилитрон УД 1 тешилади ва теекари томонга хам ток ўтказа

бошлайди. Стабилитрон УД 1 нинг тешилиши 
транзистор VT 1 нинг очилишига олиб келади, чунки 
унда база токи ҳосил булади. VT1 транзисторнинг 
эм и ттер -коллектор  утиш жойи оркали VT2 
транзисторнинг базасига мусбат потенциал узатилади 
ва натижада VT2 ёпилади. Энди уйготиш чулгамига 
ток кушимча каршилик RK оркали ўтади. Уйготиш 
токи камаяди, генератор кучланиши пасаяди, 
стабилитрон УД1 яна олдинги холига кдйтиб, ёпилади. 
VT1 транзистор хам ёпилади, VT2 транзистор очилади 
ва ток уйготиш чулғамига яна VT2  транзисторнинг 
эмиттер-коллектор утиш жойи оркали ўтади.

1.29-расм. Контактсиз 
ростлагичнинг 
умумий схемаси



Уйғотиш токи ортади генератор кучланиши яна усади. Бу жараён даврий равишда 
жуда катта тезлик билан давом этади ва генераторнинг кучланиши белгиланган 
ростланиш киймати атрофида ўзгариб туради.

Амалда татбик топган контактсиз-транзисторли ростлагичларининг энг кенг 
таркалгани ГАЗ-24, ЗИЛ-130 ва бошка автомобилларга урнатилган РР-350 белгили 
ростлагичдир (1.40 -раем). РР-350 ростлагич асосан стабилитрон VflI, учта транзистор 
VT1, VT2, VT3, учта диод УД2, УДЗ, VL4, дроссель ғалтаги L ва бир катор 
каршиликлардан иборат.

Ростлагич қуиидагича ишлайди . Генератор кучланиши, белгиланган ростланиш 
кийматидан кам бул ганда, стабилитрон УД1 даги кучланиш уни тешиб утиш 
учун зарур кийматига эришмайди ва у ёпик булади. Бу ҳолда транзистор VT1 кам 
ёпик, чунки унинг база токи занжири узилган. Транзистор УТ1 нинг берк булиши, 
транзистор VT2 да база токи ҳосил булишига олиб келади ва у куйидаги занжир 
буйича ўтади: «+» қутб - R7 - УД2 диод - VT2 транзисторнинг эмиттер-база утиш 
жойи - R5 - «-» кутб. База токи таъсирида VT2 транзистор очилади ва уз нав
батида VT3 транзисторни ҳам очик бўлишини таъминлайди, чунки унда база токи 
мавжуд булади ва у «+» кутб - VT3 транзисторнинг эмиттер-база утиш жойи - УД2 
диод - VT2 транзисторнинг эмиттер-коллектор утиш жойи - R6  - «-» кутб занжири 
оркали ўтади. Бизга маълумки, транзистор очик бўлганда унинг эмиттер-коллектор 
утиш жойининг каршилиги хисобга олмаса кам буладиган даражада кичик булади. 
Демак,VT3 транзисторнинг очик холда булиши , генераторнинг уйготиш чулгами УЧ 
га каршилиги жуда кам булган занжир оркали ток бориши таъминланади. Генераторнинг 
кучланиши ортади.

Генераторнинг кучланиши белгиланган ростланиш кийматига етганда RI, Rn, R3, 
R4 каршиликлар катгалигини тўғри танлаш ҳисобига, стабилитрон УД1 даги 
кучланиш тешиб утиш кийматига эришади ва стабилитрон кескин очилади (тешилади). 
Стабилитроннинг очилиши VT1 транзисторида база токи хосил булишига олиб келади 
ва у куйидаги занжир оркали ўтади: «+» кутб - VT1 нинг эмиттер-база утиш жойи
- УД1 стабилитрон - R3 - L дроссель - «-» кутб. Бу ток таъсирида VT1 транзистор 
очилади ва R5 каршиликда кучланишни пасайиши содир булади.Натижада VT2  

транзисторнинг эмиттер ва база орасидаги потенциаллар айирмаси кескин камаяди, 
VT2 транзистор ёпилади ва VT3 транзисторининг база токи занжирини узади. Бу 
VT3 транзистор кам ёпилишига олиб келади ва ток генераторнинг уйготиш чулгамига 
каршилик R8 оркали ўтишга мажбур булади. Уйготиш токи камаяди, генераторнинг 
кучланиши пасая бошлайди ва демак стабилитрондаги кучланиш хам камаяди. 
Стабилитрондаги теекари кучланиш тешиб утиш кучланиши кийматидан камайиши 
биланоқ, у ёпилади. Бу эса VTI транзисторни ҳам ёпилишига,VT2 ва VT3 
транзисторлар очилишига ва генератор кучланиш яна ортишига олиб келади. Бу - 
жарасн даврий равишда 300 Гц гача частота билан содир булади ва шунинг учун 
ростланаётган кучланишнинг амплитудаси 0,1 -0,2 В дан ортмайди.

РР-350 ростлагичда колган элементлар унинг баркдрор ишлашини таъминлаш ва 
баъзи транзисторларни қимоя килиш учун хизмат килади.

Сундырувчи диод УД4 уйготиш токи кескин камайиши натижасида генераторнинг 
уйготиш чулгам ид а хосил буладиган ўзиндукция ЭЮК таъсирида VT3 транзисторни 
куйишдан саклайди. Беркитувчи диодлар -УД2 ва УДЗ даги кучланиш пасайиши 
хисобига VT2, VT3 германийли транзисторларнинг ёпилиши тезлашади.

Дроссель L  генератордан ростлагичга, яъни стабилитрона келаётган куч;1аниш



пульсацинсини силликлаш учун хизмат 
килади. Узгарувчан ток генераторидаги 
магнит занжирининг ва тўғрилаш 
схемасининг ўзига хос том онлари 
туфайли кучланиш сезиларли пульсация га 
эга булиши мумкин. Дроссель L булмаган 
ходда стабилитрон ана шу кучланишнинг 
пульсац и яси  таъ си ри д а о ч и л и б , 
ростланиш жараёни бузил иш и га олиб 
келади.

Транзистор температура ортиши 
натижасида дроссель каршилиги ва 
стаб и л и тр о н  та в си ф н о м аси н и н г  
ўзгари ш и н и  ком п ен сац и я қилиш  
вазифасини бажаради.

Теекари алока каршилиги R9 транзис
торлар очик холдан ёпик ҳолга ўтиш 
вактини камайтиради ва шунинг хисобига 

транзис-торларни ортикча кизишдан саклайди. Бундан ташкари, теекари алока 
каршилиги схеманинг бир холдан иккинчи холга ўзгариш частотасини керакли 
кийматларгача (50-300 Гц) камайтиришни таъминлайди. Акс холда, яъни теекари 
алока каршилиги бўлмаса, схеманинг ўзгариш частотаси генератор кучланишнинг 
пульсацияси билан белгиланиб, у бир неча килогерцга етиши ва транзисторлардаги 
кувват йўкотилиши сезиларли даражада ортиши мумкин.

Узок вакт давомида автомобилларда жуда кенг татбик килинган РР-350 кучланиш 
ростлагичлари хозирги кунда 201.3702 белгили ростлагичлар билан 
алмаштирилмокда. Бу ростлагич схемасининг (1.31 -раем) бошкаларидан фаркли 
томони шундан иборатки, стабилитрон Vfl 1 транзистор VT1 нинг база занжирига 
эмас, балки эмиттер занжирига уланган. Транзистор УТ1 эмиттер-база утиш жойидан 
ўтадиган ток таъсирида очилишини хисобга олганда, стабил итронни схем ага бу 
тарзда уланиши ростлагичнинг ишлаш принципига таъсир курсаггмайди, аммо эмиттер 
занжиридаги ток кучи база занжиридагидан катта булиши стабил итронни ва умуман 
ростлагичнинг баркарор ишлаш даражасини орттиради.

Бу ростлагич схемасининг яна бир 
дикқатга сазовор жойи V T4,V T5 
транзисторларнинг кўшма транзисторли 
схема буйича уланишидир. Бундай усулда 
уланганда, иккита транзистор кучайтириш 
коэффициенти оширилган битта транзистор 
сифатида курил ади. Ростлагичнинг чикиш 
занжирида кўшма транзисторни кўллаш 
натижасида, унинг база токи камаяди ва база 
занжирида киймати кичик булган резистор 
ишлатилади. Бу ростлагичда кувват 
ортиқча иероф бўлмаслигини таъминлайди 
ва унинг ўлчамларини кичрайтириш  
имконини беради.

201.3702 ростлагич РР-350 ростлагич

130-расм. РР-350 белгили 
кучланиш ростлагичи:

а) қопқоги олинган ҳоддаги кўршшши, б) 
умумий кўриниши, в) электр схемаси



каби ишлайди. Генератор кучланиши белгиланган ростланиш кийматидан кам 
бўлганда, стабилитрон УД1 ва транзисторлар VT1 ва VT3 ёпик булади, кўшма 
транзистор VT4, VT5 эса очик булади ва унинг эмиттер-коллектор утиш жойидан 
уйготиш чулгамига ток ўтади. Генератор кучланиши белгиланган кийматга етиши билан 
стабилитрон УД1 , транзисторлар VT1 ва VT3 лар очилади, қўшма транзистор VT4, 
VT5 ёпилади ва уйготиш токи занжири узилади.

Транзистор VT2 каршилик R9 ва конденсатор С2  билан биргаликда ростлагичдаги 
теекари алоқани амалга оширади, яъни VT3, VT4, VT5 транзисторларни очиқ холдан 
ёпиқ холга ва аксинча, ёпиқ ҳблдан очик холга ўтишини тезлатади. Бу1щан ташқари, 
VT2 транзистор VT4, VT5 кушма транзисторни қисқа туташув токи таъсирида 
куйишдан саклайди.

Хозирги вактда саноатда юкорида келтирилган контактсиз ростлагичлардан ташқари 
яна бир катор хозирги замон транзисторли ростлагичлари чикарилмокда. Хусусан,
121.3702 (РР-350 ўрнига), 22.3702, 13.3702 белгили ва ҳоказо контактсиз-транзисторли 
ростлагичлар. Уларнинг схемалари бир-биридан баъзи элементлари билан фарк килсада, 
лекин хаммасида кучланишни ростлашда юқорида келтирилган РР-350, 201.3702 
ростлагичлардаги принцип амал килади.

Электрон ростлагичларнинг кейинги тараккиёти натижасида микроэлектроника 
элементлари ишлатилган интеграл ростлагичлар ишлаб чикилди. Интеграл 
ростлагичларнинг ўлчамларини (38x58x12 мм) ва массасини (50 г) жуда кичиклиги, 
температурага чидамлилик даражаси нисбатан юқори бўл ган лиги туфайли, уларни 
тўғридан-тўгри генераторнинг ички кисмига (баъзи генераторларда чўткатуткичга) 
жойлаштириш имкониятини беради.

Х озирт вактда икки турдаги интеграл ростлагичлар чикарилмокда: 14 В ға 
мўлжалланган Я -1 12 ва 28 В га - Я -120. Уларнинг габарит ўлчамлари ва массаси РР- 
350 ростлагичга нисбатан 14-24 марта кичик, температурага чидамлилиги эса 1, 6  

марта юкори. Я-112А русумидаги ростлагичлар «Москвич», ВАЗ 2105, 2107 енгил 
автомобилларида ва ПАЗ, J1A3, ЛиАЗ автобусларида урнатилган. УзДЭУавто кушма 
корхонасининг чикараётган автомобилларида хам (Тико, Дамас, Нексиа) интеграл 
ростлагичлар ишлатилган.

Я-112А ростлагичи (1.32 -раем) интеграл ростлаш элементи 2 ва фолгаланган 
гетинаксдан ясалган чикиш кяскичлари 4 урнатилган металл асос 1 дан иборагг. Интеграл 
ростлаш элементи таркибига плёнкали кдршиликлар блоки 3, ярим утказгич асбоблар 
(транзисторлар, диодлар, стабилитрон) блоки 5 ва конденсатор 6  киради. Блоклар 
иссиклик ўтказувчанлик қобилияти катта бўлган керамик пластиналардан иборат 
бўлиб, уларга қобиксиз транзисторлар, диодлар, стабилитрон панвадланган ва калин 
плёнка кўринишидаги кдршиликлар 
ёпишти-рилган. Ростлаш элементи 
копкой. 9 билан ёпилиб,асос 1 га 
елимланади ва тешик 8  оркали махсус 
герметик паста куй ил ад и. Асоснинг 
туртиб чиккан жойи 7 ростлагични чутка 
туткичга тўгри ўрнатилишини таъмин
лайди. Интеграл ростлагичлар кисмлар- 
га ажратилмайди ва таъмирланманди.

Я -112А ростлагичда п-р-п турдаги 
транзисторлар ишлатилган ва чикиш

132-расм. Я-112А белгили 
интеграл кучланиш ростлагичи



боскичида 201.3702 ростлагичларидаги каби к^ш транзистор схемаси кўлланшизд.
Ростлагич куйндагича нш лайди ( 1.33-расм).Генераторнинг кучлаиишн 

ростланиш кийматидан паст бўл!*анда, стабилитрон УД 1 ва транзистор VT1 берк 
булади, кушма транзистор VT2, VT3 очик булади, чунки унда база токи мавжуд 
булади ва у куйидаги занжир оркали ўтади: «+» кутб - УОК генератор ва 
ростлагичнинг - «В» кискичи - R5 - Vfl2 - VT2  транзисторнинг база - эмиттор утиш 
жойи - VT3 транзисторнинг база - эмиттер утиш жойи - «масса» - «-»кутб. Кушма 
транзистор очик холда генераторнинг уйготиш токи мавжуд булади ва у куйидаги 
занжир оркали ўтади: «+» кутб - «В» кискич - уйготиш чулгами УЧ - «Ш» кискич 

кушма транзистор VT2-VT3 нинг коллектор эмиттер утиш жойи - «масса» - 
«-»кугб.

1.33-расм. Я -112 белгили интеграл кучланиш ростлагичининг схемаси

Генератор кучланиши белгиланган кийматга етганда, стабилитрон УД! ва 
транзистор VT1 очилади. Очик транзистор VT 1 нинг коллектор-эмиттер утиш 
жойи каршилиги жуда кичик бўлганлиги туфайли унга параллел уланган, УД2 ва R6  

дан ташкил топган занжирдан утаётган ток кучи кескин камаяди. Натижада, 
кўшма транзистор VT2-VT3 нинг база ва эмиттерининг манфий потенциали бир- 
бирига тенг булиб колади, кушма транзистор VT2-VT3 ёпилади ва уйготиш токи 
занжири узилади. Генератор кучланиши камая бошлайди. Кучланиш маълум 
белгиланган кийматгача камайганда стабилитрон ва VT1 транзистор ёпилади, кушма 
транзистор VT2-VT3 очилади, уйготиш чулғамига яна ток ўта бошлайди. Бу жараён 
даврий равишда кайтарилади. R4 ва С1 дан иборат булган теекари алока занжири 
транзисторлар очилиб-ёпилиши тез ва равон бўлишини таъминлаш учун хизмат килади. 
С2 конденсатор фильтр вазифасини бажаради. УДЗ диод, кушма транзистор VT2- 
VT3 кескин уберкил ганда уйготиш чулгам ид а хосил буладиган ўзиндукция ЭЮК ни 
сўндиради ва шу тарзда кўшма транзисторни куйишдан сакдайди.

Я-120 белгили интеграл ростлагич номинал кучланиши 28 В булган Г 273 
генератори билан ишлатишга мўлжалланган. Я -120 ростлагич Я -1 12 ростлагичдан 
асосан кучланиш бўлгичидаги кдршиликларнинг киймати, кетма-кет уланган иккита 
стабилитрон ва уйготиш токининг ток манбаи га уланиш услуби билан фарк килади.

1.5. АККУМУЛЯТОР БАТАРЕЯЛАРИ

1.5.1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Двигателни стартёр ёрдамида ишга тушириш учун ва генератор ишламаганда ёки 
унинг куввати старли бўлмаганда автомобилдаги барча ток истеъмолчиларини электр



энергия билан таъминлаш вазифасини аккумулятор батареяси бажаради. Аккумулятор 
электр токининг кимсвий манбаи булиб, у ташқаридан электр токи бернлганда киемвий 
энергияни йиғиш (зарядланиш) ва уни электр энергия кўринишида ташки 
истеъмолчиларга узатиш (разрядланиш) қобнлиятига эга булган мосламадир. 
Энергиянинг бир турдан иккинчи турга утиш жараёни аккумуляторнинг бугун ишлаш 
даврида узлуксиз давом этиб туради.

Двигателни ишга тушириш жараённда стартёр жуда киска вақт ичида катта 
микдорда 250 А дан 1000 А гача ток истеъмол килади. Шунинг учун, автомобилларга 
ўрнатиладиган аккумушггорларнинг ички каршилиги имкон борича кичик, катта разряд 
токларига чидамли булиши керак. Тузилиши катта разряд токи беришга 
мослаштирилган аккумулятор батареяси стартёр аккумулятор батареяси деб 
юритилади.

Автомобилларда асосан кургошин-кислотали ва баъзи ҳолларда ишқорли аккуму- 
ляторлар ишлатилади.

Қурғошин-кислотали аккумулятор элементининг электр юритувчи кучи (ЭЮК) 2 
В га тенг бўлиб, 1 2 В кучланиш га эга булган аккумулятор батареясини ҳосил килиш 
учун олтита аккумулятор элементи кетма-кет уланади. Қўргошин-кислотали 
аккумулятор батареяларининг ички каршилиги кичик булганлиги сабабли, уларга 
стартёр уланганда аккумулятордаги кучланишнинг пасайиши нисбатан кам булади. 
Шунинг учун кургошин-кислотали аккумуляторларнинг бир катор камчиликлари 
булишига карамасдан (механик мусгаҳкамлиги унча каггта эмас, хизмат мудцати нисбатан 
кичик ва хоказо) автомобилларда жуда кенг кўламда ишлатилади, чунки уларнинг 
тавсифномалари стартер режимига энг тула мос келади.

Ишқорли аккумулятор элементининг ЭЮК 1,25 В га тенг булиб, 12 В кучланишга 
эга булган аккумулятор батареясини хосил килиш учун унта аккумулятор элементи 
кетма-кет уланади. Ишқорли аккумулятор батареяларининг ички каршилиги нисбатан 
катта булади, шунинг учун катта ток билан разряд килинганда (стартёр режими) 
уларнинг тутқичларидаги кучланиш, кургошин-кислотали аккумуляторларга нисбатан 
анча паст булади ва демак, стартёр етарли кувват бера олмайди. 12 В кучланишга 
мўлжаллангаи ишқорли аккумулятор батареяси, кургошин-кислотали аккумуляторга 
нисбатан 1,5 марта огир булади, нархи эса 2-3 баробар ортик бўлади.Шунинг учун, 
ишкорли аккумуляторлар автомобилда жуда кам ишлатилади. Лекин ишкорли 
аккумуляторларнинг механик мустахкамлигини юқорилиги ва хизмат муддагги кургошин- 
кислотали аккумуляторларга нисбатан 4 - 5  баробар ортик булиши диккатга 
сазоцардир. Шу сабабли, аккумуляторларни ишлатиш жараёнида уларнинг ишончлилик 
ва чидамлилик омиллари ўта зарур булганда (Масалан, ер шарининг шимолий ёки 
жанубий кутбларида, умуман етиб бориш кийин булган жойларда ишлайлиган 
автомобнллар учун) ишкорли аккумуляторларни ишлатиш максадга мувофик. булади,

1.5.2. Қўрғошин-кислотали аккумулятор батареясининг тузилиши

Аккумулятор батареяси (1.34 - раем) яхлитқобиқ* 12 да жойлаштирилган уч ёки 
олти кетма-кет уланган аккумуляторлардан ташкил топган. Ҳар бир аккумуля гор бир- 
биридан тўсиклар билан ажратилган. Аккумулятор батареяларининг қобиғи эбонит, 
термопласт, полипропилен ва полистирол каби кислотага чидамли, механик 
мустахкамлиги етарли даражада юкори булган материаллардан тайёрланади. Кобикнинг 
хар бир бўлимининг пастки кисмида мусбат ва манфий пластиналар таянадиган 
ковургалар 13 булиб, улар аккумулятор тубига чўкмалар йигилганда (актив масса 
тук ил ганда) пластиналарни киска туташувдан саклайди.



1.34-раем. Аккумулятор батареяси:
1 -сепаратор, 2 • мусбат пластиналар, 3 - манфий пластиналар, 4  - баретка. 5  - сақловчи 
тўсиқ, 6 - кўприкча, 7 - қопқоқ, Я - электролит ва дистиллстган сув қуйиш туйнуги,
9 - элементлораро улагич, /0 тиқии, I I  %утб цулоги, 12 яхлитқобиқ, 13 таянч 
қовургаси

Аккумулятор элементи мусбат 2 ва манфий 3 пластиналардан йигилади. Пластиналар 
асоси қурғошин панжара булиб, унинг куйилиш хусусиятларини яхшилаш, механик 
мустахкамлигини ва коррозия га чидамлилигини ошириш максадида таркибига 7-8% 
сурма ва 0,1-0,2% маргимуш куш ил ал и. Қўргошин панжара ораларига актив масса 
тўлдирилади. Мусбат пластинага актив масса сифатида кўргошин суриги (РЪ30 4), 
курғх)шин оксиди ( РЬО ) ва сульфат кислота ( H jS0 4) аралашмаси копланса, манфий 
пластинага кўргошин кукуни ва сульфат кислота аралашмаси сурилади. Мусбат 
пластинанинг актив массаси мустаҳкамлигини ошириш учун унга полипропилен 
толалалари ку шил ади. Манфий пласгиналаридаги актив масса иш жараённда зичлашиб 
кетишини олдин и олиш учун унинг таркибига 2%  гача кенгайтирувчи моддалар 
қўшилади. Кенгайтирувчи моддалар сифатида торф, коракуя, пахта тарандиси ва 
хоказолар ишлатилади.

Ш у усулда тайёрланган пластиналар прессланади, куритилади ва сульфат кислота 
H2S 0 4 хамда дистилланган сувдан ташкил топган эритмага, яъни электролитга 
туш и рил ад и ва киймати кичик булган ток билан заряд килинади. Бу жараён 
пластнналарнинг шаклланиши деб аталади.

Пластиналарнинг шаклланиш жараёни натижасида, мусбат пластинадаги актив масса 
оч жигарранг кўргошин оксидига РЬ 0 2, манфий пластинадаги - кулрангли говак 
Курғх>шин РЬ га айланади. Тайёр пластиналар баретка 4 ёрдамнда манфий ва мусбат 
ярим блокларига бириктирилади. Баретки - борн ва пластиналарнинг кулокчалари 
кавшарланадиган кўприкча 6 дан ташкил топган. Ярим блоклардаги пластиналар 
сони, аккумулятор батареясининг номинал сиғимини белгилайдиган омиллардан бири 
хисоблаиади Мусбат пластиналарнинг деформацияга мойиллиги катта бўлганлиги 
сабабли, уларни манфий пластиналар орасига жойлаштирилади. Шунинг учун, аксарият 
холда манфий пластиналарнинг сони биттага куп булади. Ҳар хил кутбли 
пластиналарнинг ўзаро киска тугашувини блдини олиш максадида уларнинг орасига 
сепараторлар 1 ўрнатилади.

Сепараторлар кислотага чидамли, изоляция хусусиятига эга булган говак 
материаллардан тайёрланад^. Хусусан, микроговакли пластмассалар (мипласт, 
поровинил, порвинг, винипор) микроговакли эбонит (мипор), ойна намати каби 
матсриаллар сепараторлар тайёрлашда кенг кулланилади. Мипордан тайёрланган 
сепараторлар ўзининг ўта ғоваклиги, электр каршилиги кам лиги билан бошка 
материаллардан тайёрланган сепараторлардан устун туради. Мипорли сепараторлар



аккумулятор батареясининг ишлаш мудцатики ошириш имконини берди. Лекин, мипор 
табиий каучукдан олинганлиги сабабли, укцан тайёрланган сепараторлар нисбатан 
кимматрок булади.

Мипластдан тайёрланган сепараторлар электролитни ўзига жуда тез сингдириб 
опади, уларнинг механик мустаҳкамлиги, кимёвий чидамлилиги еггарли даражада булади. 
Лекин, мипластдан тайёрланган сепараторларнинг говаклиги нисбатан паст ва уларда 
ток ўтказувчан ўсимталар ҳосил бўлиш эҳтимоли юкорирок булади. Шунинг учун 
сепараторлари мипластдан гайёрланган аккумуляторларнинг ишлаш мудцати бирмунча 
камрок булади.

Сепараторлар тўртбурчакли пластина кўринишида булиб, электролит ўтишини 
снгиллаштириш учун мусбат пластинага каратилган том он и ковургали килиб 
тайёрланади. Сепараторлар пластиналарга нисбатан энига 3-5 мм га, бўйига 9-10 мм 
га каттарок булади. Бу пластиналар орасида ток ўтказувчан ўсимталар хосил булиш 
эхтимолини камайтиради. Баъзида, оғир шароитда ишлайдиган автомобнллар учун 
куш  сепараторли ахкумуляторлар ўрнатилади. Куш  сепараторларнинг тузилиши 
куйндагича булади: мипласт ёки мипордан тайёрланган сепараторнинг ковургали 
том он и га шиша пахтадан тайёрланган юпка намат жойлаштирилади. Шиша намат 
мусбат пластинага ёпишиб туради ва унинг актив массаси тебраниш.титраш тагьсирида 
сиргалиб тўкилиб кстишидан анча саклайди.

Аккумулятор батареяси қобиғининг бўлинмаларига блокларга йиғилган электрод 
ва сепараторлар жойлаштирилади. Қарама-қарши кугбли ярим блокларнинг хар бири 
кобик тубида, ўз ковурғасига таянганлиги сабабли, чўкмалар оркдли пластиналар орасида 
мавжуд булиши мумкин булган кисқа туташув истисно килинади.

Электролит сатхини ёки зичлигини ўлчаш жараённда пластиналар хамда 
сепараторларнинг юкори кисмини емирилишдан саклаш мақсадида, улар устига 
кислотага чидамли пластмассадан тайёрланган ғалвирсимон сакловчи тусик 5 
ўрнатилади.

Эбонит ёки пластмассадан тайёрланган қопқок аккумуляторнинг алохида 
бўлинмаларини еки кобик усгини тула ёпадиган килиб тайёрланиши мумкин. Ҳар бир 
аккумулятор алохида копкоқ 7 билан ёпилганда унинг атрофи кислотага чидамли 
махсус мастика ёрдамнда зичлаштирилади. Пластмассадан тайёрланадиган умумий 
қопқоклар аккумулятор кобиғига кавшарланади ёки махсус елим ердамнда 
ёпиштирилади.

3

135-расм. Аккумулятор 
қопқоғи

Алохида копкокнинг (1.35- раем) учта доирасимон туйнуги булиб, иккита 
чеккасидаги 1 пластина яримблокларининг кутб кулоқчаларини чикариш учун 
мўлжалланган бўлса, ўртадаги резбали туйнук 2 аккумуляторга электролит, 
дистилланган сув куйиш ва электролит сатхини ва зичлигини улчащ учун хизмат

136-раем. Аккумулятор 
тикинларн



u

килади. Пластина яримблокларининг кугб кулокчаларини ёки борнни кавшарлаш ва 
тегишли герметик зичликни таъминлаш максадида копкокнинг икки чеккадаги 
туйнуги га кўргошин халқалар 3 жойлаштирилади.

Аккумуляторларнинг резбали тиқинлари (1.36 - раем) Збонитдан ёки пластмассадан 
(полиэтилен, полистирол, фенолит ва хоказо) тайёрланади. Иш жараённда 
аккумулятор ичида ҳосил буладиган газлар чикиши учун тикинларда махсус 
шамоллатиш туйнуги I уйилаци. Автомобиль харакатланганда электролит чайкалиб 
тўкилмаслиги учун тикиннинг пастки кисмида тусик 3 ўрнатилади. Аккумулятор 
қопқоғи билан тикин орасидаги зичлик резина ҳалқа 2 ёки баъзида конуссимон 
қирра 4 ёрдамнда таъминланади.

Янги электролит қуй ил маган аккумулятор- 
ларда электродлар оксидланиб колишини олдини 
олиш учун тикинлар таги резина лаппак билан 
зичлаштирилади ёки шамоллатиш туйнуги 
ёпишкок тасма билан елимланиб кўйилади. 
Кўпчилик янги аккумуляторларнинг пластмасса 
тиқинларининг шамоллатиш туйнуги пластмасса 
куй ил мае и 5 билан ё пил ган булади.

Аккумуляторни ишга туширишдан олдин 
ушбу пластмасса куйнлма қиркиб ташланиши ва 
шамоллатиш, туйнуги очиб қўйилиши зарур.

Аккумулятор батареясининг копкоғи 
умумий бўлганда, унга бир йўла бир нечта 
электролит куйиш туйнукларини ёпадиган 
тикинлар блоки ўрнатилади. Тикинлар блоки 
пластмасса тахтача 1 (1.37-расм ) шаклида ясалиб, 

унга керакли микдорда резбасиз тикинлар 2 жойлаштирилади.

а) б> — я» в>

1.37-расм Умумий 
копқокли аккумуля
торларнинг резбасиз 

тикинлар блоки

138-расм Аккумулятор элементларини ўзаро улаш услубларн

Аккумулятор элементлари турли туз ил ишга эга булган элементлараро улагичлар 
ёрдамида батареяга бирлаштирилади. Қопқоклари алохида булган аккумуляторларда 
улагичлар ташкаридан ўтади (1.38 - а раем). Умумий копқокли аккумуляторларда 
улагичлар элементлараро тусиклар устидан (1.38 - б раем) ёки бевосита тусик оркали 
(1.38 - в раем) ўтказилади. Бу куринищцаги, яъни калталаштирилган элементлараро 
улагичлар, аккумуляторларнинг ички қаршилигини камайтириш , кургошин сарфини 
ва демак, аккумулятор батареясининг умумий вазнини озайтириш имконини беради.

Оддий кургошин-кислотали аккумулятор батареяларига хос камчиликларнинг 
(электролит сатхининг тез камайиб кетиши, мусбат кутбли пластиналарнинг тез 
смирилиши, ўз-ўзидан разряд бўлиши ва хоказо) кўпчилиги пластина панжаралари 
таркибида 7-8% сурма борлигидан келиб чикади.
^^Сурм а электролит таркибидаги сув электролиз бўлишига катализатор сифатида



таъсир килади. Сув водород ва кислородга парчаланиш потенциалини генераторнинг 
ишчи кучланишлари даражасигача пасайтириб, сурма акхумушггордан газлар ажралиб 
чикншни тезлатади. Натижада, аккумупятордаги электролит сетки нисбатан тез пасаяди, 
аж рал и б чикаётган газлар мусбат пластина панжаралари, кутб кулоклари ва 
автомобилларнинг металл кисмлари коррозияланишига олиб келади.

Оддий аккумулятор батареяларининг юкорида келтирилган камчиликларини 
бартараф килиш мақсадида «хизмат кўрсатилмайдиган» аккумуляторлар ишлаб 
чиқилди. «Хизмат курсатилмайдиган» аккумуляторни ишлаб чикищцаги изланишлар 
асосан газ ажралиб чикяшини тезлатувчи пластиналар таркибидаги сурмани бутунлай 
истисно килишга ёки микдорини камайтиришга йўналтирилди. Илмий тадкикотларнинг 
натижалари, пластина панжаралари кўрғошин-кальций-қалай қотишмасидан 
тайсрланса, аккумулятордан ажралиб чикаётган газ микдори жуда кам бўлишини 
кўрсатди. Ҳозирги вактда саноатда ишлаб чиқарилаётган «хизмат курсатилмайдиган» 
турдаги аккумулятор батареяларда манфий пластина панжаралари кўргошиндан 
куйилиб унга 0,06-0,09% атрофида кальций ва 0,1-1,0% гача кдлай ку шил ади. Мусбат 
пластиналарнинг панжараси эса кўрғошин, 1,25% сурма ва 1,5% кадмийдан ташкил 
топган. ( ^ -  н%

Пластина панжараларини кўрғошин- ioo 
кальций-калай қотишмасидан тайёрлаш, 
аккумулятор ишлаб чикариш жараёнини тула 
ўзгартиришни тақозо килади. Шунинг учун 
аккумуляторларни ишлаб чикарищцаги йулга 
куйилган технологик жараённи саклаб колиш 
билан бир вактда унинг хусусиятларини 
яхшилаш максадида пластина панжаралари 
таркибидаги сурма микдори 2,0-2,5% гача 
камайтирилиб, панжараларнинг мустах
к ам лигини  ош ириш га м ўлж алланган  
легирловчи кўшимчалар кушиш билан 
чекланилади. Бу усулда тайёрланган  
аккумуляторлар «кам хизмат кўрсатиладиган»
аккумулятор деб юритилади ва улардан газ ажралиб чикиши, одатдаги 
аккумуляторларга нисбатан бир неча баробар кам булади.

1.39- раемда оддий, «кам хизмат кўрсатиладиган» ва «хизмат курсатилмайдиган» 
аккумуляторларда маълум вакт давомидагн (/, соат) иш жараённда электролит сатҳннинг 
( Н,% да ) камайиши ёки электролит таркибидаги сувнинг «порлаш» тезлиги 
курсатилган.

«Хизмат курсатилмайдиган» аккумуляторларнинг баъзи турлари электролит 
куйиладиган туйнуксиз, умумий қопкоғи герметих ёпилган \олда тайёрланган булади. 
Бу аккумуляторларнинг разрядланганлик даражасини электролит зичлиги оркали 
аниклаш имконияти йўқ. Шунинг учун, бундай аккумуляторларнинг қопкоғида махсус 
разрядланганлик кўрсаткичи ўрнатилади. Аккумуляторнинг разрядсизланганлик 
даражаси белгиланган микдордан камайганда кўрсаткичнинг ранги ўзгаради.

«Хизмат курсатилмайдиган» ва «кам хизмат курсатиладиган» аккумуляторларда 
сепараторларнинг янги тури - «сепаратор-конверт» (1.40- раем) ўрнатилмокда Бу 
сепараторлар конверт кўринишцда таиёрланиб, икки ёни ва остки кисми кавшарланган 
булади. Сепаратор-конвертга аккумуляторнинг мусбат кутбли пластинаси

139-расм. Турли хил 
аккумуляторларда электролит 
сатҳннинг камайиши ( Н,%)



жойлаштирилади. Бу кўринишцаги сепараторларни куллаш, электродларнинг актив 
массасидан тукиладипш чўкмалар оркали пластиналар орасида киска туташув бўлишини 
истисно килади. Натижада, аккумулятор яхлит қобиғининг тубидаги қовурғаларга эҳтисж 
йўқолади. Сепаратор-KoiIвертлар ишлатилиши, пластина блокларини бевосита 
аккумулятор кобиғининг тубига жойлаштириш ва шуни хисобига кобик баландлигиии 
ўзгартирмасдан пластиналар юзини хамда аккумуляторга куйиладиган электролит 
микдорини ошириш имконини бераци.Бу эса, уз навбатида, аккумулятор батареясининг

Аккумулятор батареяларининг тузилиши ва 
кўрсаткичлари маълум техник тапабларга жавоб 
бериши керак ва улар шу тапабларга мос равишда 
белгиланади. Аккумулятор батареясининг 
белгисидаги биринчи сон (3 ёки 6 ) кетма-кет 
уланган аккумулятор элементларининг сонини 
билдириб, у аккумулятор батареясининг номинал 
кучланишини ( 6  ёки 12 В) курсатади. СТ 
харфлари аккумуляторни стартёр аккумулятор 
батареяси эканлигининг белгисидир. Кейинги 
сонлар аккумуляторнинг 2 0  соатли тартиботда 
разряд килингандаги номинал сигимини («АЧ 
соат» да), харфлар - кобик материалини ( Э- 
эб о н и т , Т -т ер м о п л аст , П -п о л и эти л ен ), 
сепараторлар материалини ( М-мипласт, Р-мипор, 
П -пластипор, С-ш иш а пахта) билдиради. 

Аккумулятор белгисида кушимча харфлар булиши мумкин, масалан:
А - умумий копкокли;
Н - курук-зарядл ан м аган;
3 -»хизмат курсатилмайдиган», электролит куйилган ва тула зарядланган.
Бундан ташкари, аккумуляторда уни тайёрлаган корхонанинг товар белгиси ва 

чиқарилган муддати кўрсатилади.
Кургошин-кислотали аккумуляторларда электролит сифатида тозалиги нихоятда 

юкори (95,0%), зичлиги 25°С да 1,834103 кг/м3 га тенг булган, А ёки Б навли, 
аккумуляторлар учун махсус тайёрланган сульфат кислопгасининг дистилланган сувдаги 
эритмаси ишлатилади.

1 3 3 . Аккумуляторлардаги физнка-кнмёвий жараёнлар

Кургошин-кислотали аккумуляторларнинг ишлаш принципи электролиз вактида 
электродларнинг кутбланиш ходисасига асосЛанган. Кутбланиш деб, электродлар 
орасида потенциаллар айирмасини хосил килишга айтилади ва у зарядланиш, яъни 
аккумуляторнинг энергия туплаш жараёнида содир булади.

Тула зарядланган аккумулятор батареясининг мусбат пластинасидаги актив масса 
кургошин икки оксидидан ( РЬ02), манфий пластинадаги - говак кургошиндан (РЪ) 
ташкил топиб, электролит сифатида сульфат кислотанинг ( H2S 0 4 ) дистилланган 
сувдаги эритмаси ишлатилади.

t Аккумулятор батареясининг пластиналари орқали зарядланиш ва разрядланиш 
токлари ўтганда содир буладиган жараёнларни «куш сульфатланиш» назарияси асосида 
тушунтириш мумкин ва унинг мохияти куйидагидан иборат.

сигимини ортишига олиб келади.

I

1.40-расм. Сепаратор- 
конверт:

I-мусбат электрод. 2- 
с с паратор. 3-се пира тир 

қшургилари



Разрядланиш жараённда ( 1 .1  -жадвал) манфий пластинадан эритмага кўргошин 
ионлари РЬ" ажралиб чикади ва электролит таркибидаги сульфат кислотанинг 
диссоциацияси натижасида хосил буладиган сульфат ионлари S 0 4~~ билан реакция га

киришади: +  S O ~  =  P b S 0 4
Реакция натижасида электролитда хосил буладиган эримайдиган кургошин сульфат 

PbS04 тузи манфий пластинага ўтиради.
Мусбат пластинадаги кургошин икки оксиди РЬ02 эритмага ўтади ва сув билан 

рсакцияга киришиб тўрт валентли кургошин РЬ4*** ва бир валентли гидроксил ОН

ионларини ҳосил килади:

Р Ь 0 2 +  2Н гО  =  РЪ (ОН )4 =  РЬ +++* +  4 0 Н
Бундан кейин туртвалентли кургошин ионлари иккитадан манфий заряд олиб, 

икки валентли қўргошин ионларига айланади:
РЬ ' +  2е -> Pb'

Икки валентли кургошин ионлари сульфат ионлари билан реакция га киришиб, 

кургошин сульфат тузини косил килади ва у мусбат пластинага ўтиради

Pb - +  S O -  =  P b S 0 4

Разрядланиш жараённда қўрғошин-кислотали аккумуляторларда 
содир буладиган жараёнлар

1 . 1  - ж а,д в а л

Аккумуляторнинг
ҳдпати

Манфий
пластина

Электролит Мусбат пластина

Аккумулятор тула 
зарядланган ҳол

РЬ

1

2H 2 S 0 4 2Н 20  

1 >

р ь о 2

1
(

Ионлашиш жараени

s o r  S0 4" 4Н* 4 0 Н ' Х|,РЬ*~‘
Ток ҳрсил бўлиш 

жараени
2 е .РЬ** 

vL

У V

\ /

а

-  Т  2е
Аккумулятор тула 
разрядланган хол

У
PbS04 4Н20 PbS04

Сульфат кислотанинг диссоциацияси натижасида ҳосил булган водород ионлари 
4Н4 гидроксил 40Н  ионлари билан бирлашиб сув хосил килади:

4Н’ + 40Н- = 4Нр.
Сув молекулаларининг иккитаси кургошин икки оксиди билан реакшгяга 

киришгаилиг» мусбэт пластина атрофида иккита суш моле&улае* хосил булат,
Аккумулятор батареясининг зарядлаш жараеница хар иккаш  электроддаги 

куррошиа сулЦ рг туш (PbSOJ элеқтролинтга ўта*н т иониашш^и*2-жаввал), -
4*



Электролит таркибидаги сув ҳам ионлашади.
Манфий электрод атрофида ток ҳосил бўлиш жараённда вужудга келадиган 

икки электрон таъсирида, икки валентли кургошин РЬ44 нейтралланади ва катти* 
ҳолда пластинага ўтиради.

Мусбат электрод атрофида икки валентли кургошин ионлари заряд токи таъсирццэ 
икки электрон бериб тўрт валентли кургошин ионига айланади. Бу ионларнинг ҳар 
бири кислороднинг икки иони билан кушилишиб, кургошин икки оксиди РЬ02 ни 
қосил килади ва пластинага утирали.

Хар иккала пластина атрофидаги сульфат ионлари S 0 4"  иккита водород иони 
билан кушилишиб сульфат кислота ҳосил килади.

Юкорида келтирилган акқумуляторни разрядланиш ва зарядланиш вақтида содир 
буладиган жараёнларни куйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

разрядланиш

PbQ, + РЬ + 2Н £04 ■— ■ 2PbS04 + 2Н30 . 
зарядланиш

«Куш сульфатланиш» ибораси разряд жараённда ҳам мусбат, хам манфий 
пластиналарда кургошин сульфат тузи ҳосил бўлишидан келиб чикхан.

Зарядланиш жараённда қ£рғошин-кислотали аккумуляторларда 
содир буладиган ж араёнлар

1 . 2  - ж а д в а л

Аккумуляторнинг
хдпати

Манфий пластина Электролит Мусбат пластмнаг'  -

Аккумулятор тула 
разарядпан-ган ҳол P b S 0 4

\(

4 Н 20 PbS

\

o 4

(
Ионлашиш

жараени Ptf  s o r 7ЦГ 4 0 Н' 2 Г s o ,* Pb**

Ток ҳосил булиш 
жараени L2 0 *  Pb 2<^

Аккумулятор тула 
зарядланган ҳрл

р

1

Ь,

\
н 2:

X « 0  > 
H*S<

( >

РЬ

1

0 2

Юкорида келтирилган ва тахлил килинган 1.1 в* 1.2 - ждяраляарни куйидаги 
соддалаштирилган курииишгш келтириш мумкин.



Аккумулятор
ҳолати

М анфий
пластина

Электролит М усбат
пластина

Электролит
зичлиги,

кг/м3

Аккумулятор
тўла

зарядланган
РЬИ 2H 2S 0 4

J/ Г п
1250...13101 А

Аккумулятор
тула

разрядланган

V 1

P b S 0 4

V 1

2Н 20

V 1

P b S 0 4

t 1 

1090...1150

Бу жадвалдан куринадики, аккумуляторнинг разрядланиш вақтида сульфат кислота 
пластиналарга сингали ва сув ажралиб чиқади, натижада электролитнинг эичлиги 
камаяди (1090-1150 кг/м3 гача). Зарядланиш вақтида эса бу жараённинг тескариси 
содир булади, яъни сув ютил ади ва сульфат кислота ажралиб чикдци ва алектролитнинг 
зичлиги ортади (1250-1310 кг/м3 гача).

Бундан жуда мухим хулоса келиб чиқади электролитнинг зичлиги 
аккумуляторнинг разрядланганлик даражасини бслгиловчи омиллардан биридир.

1.5.4. Аккумулятор батареясининг асосий параметрларн.

Аккумуляторнинг электр юритувчи кучи (ЭЮ К)

Электр юритувчи куч аккумуляторнинг асосий курсаткичларидан бири булиб, у 
ташки занжир узилган холда мусбат ва манфий электродлар орасидаги потенциаллар 
айирмасига тенг. Кургошин-кислотали аккумуляторнинг ЭЮК факат разрядланиш- 
зарядланиш жараёнларида иштирок кйлаётган моддаларнинг кимёвий ва физик 
хусусиятларига боғлиқ. Пластиналарнинг катталиги ва актив массанинг микдори 
ЭЮК га мутлақо таъсир кўрсатмайди.

Кургошин-кислотали аккумуляторнинг ЭЮКи Е  куйидаги' ифода оркали

аннкланади:
рт

Е  =  2,047 + ~— М 
Ғ

а (  HjSQ4 ) 
. а (НгО) (1.18)

Бунда R - универсал газ доимийси, Т - абсолют температура, Ғ- Фарадей сони, afHJSOj/ 
а(Н20) - электролит активлиги.

RT/F нинг 25°С даги киймати 0,02565 В га тенг. Электролит активлиги унинг 
кониентрациясига, яъни зичлиги г га боғлиқ. Электролитнинг аккумулятордаги 
электрокимёвий жараёнларда иштирок килиши натижасида, зичлиги ва пластиналар 
орасидаги потендиаллар айирмаси уэгаради ва уларга мос равищца ЭЮК хам ўзгаради.

Амалиётда, аккумуляторнинг ЭЮК ини аннхлаш учун тажриба йули билан топилган 
ифодадан фондаланилади:

Е  =  0,84 + р25- 1 0 * ,  В.



Бунда, p,j - электролитнинг 25 *С га келтирилган зичлиги, кг/м' да.
Электролит зичлиги ўлчанаё ггандаги температура 25°С дан фаркли булгандм, 

куйидаги келтириш формуласи кулланилади:

РИ = Р,+ 0,7 ( t - 2 5 ) ,  кг/м 5

Бунда р{ элсктролитнйнг мавжуд температурадаги зичлиги, кг/м3 да; t 
электролитнинг температураси, “С да.

Электролитнинг зичлиги унинг температураси га боғлик, шунинг учун ЭЮК хам 
температурага боғлиқ булади. Лекин температуранинг ЭЮК га таъсири жуда хам кам 
(хар 100°С да ЭЮК атиги 0,04 В га ўзгаради) бўлганлиги сабабли амалда хисобга 
олинмайди.

Кутбланиш ЭЮ Ки

Аккумулятор ташки занжирга уланганда, унинг электродлари орасидаги 
потенциаллар айирмасининг узгариши қутбланиш деб атапади. Кутбланиш асосан 
разрядланиш ва зарядланиш жараенининг бошланишнда, электролитнинг пластиналарпг 
я клн катламларидаги зичлиги узгариши билан боглик.

Разряд вақтида пластиналарга якин катламлардаги электролит зичлиги камаяди, 
натижада аккумуляторнинг ЭЮК хам кутбланишнинг разряд ЭЮК (ЕҚР) кийматига 
тенг микдирда камаяди. Зарядланиш вактида бунинг акси электролит зичлиги ортади, 
демак аккумуляторнинг ЭЮК хам кутбланишнинг заряд ЭЮК (ЕҚ1) кийматига тенг 
микдорда ортади.

Кутбланиш ўтиш жараёнидир. Батареяни разрядга кўйилгандан сўнг 
кутбланишнининг давом этиши разряд токининг катталигига ва электролит 
температурасига боғлик. Масалан, аккумулятор катта ток (стартёр режимида) разряд 
кил и н ганда ва электролит температураси -30°С гача бўлганда, кутбланиш вакти 10 
секундаан ортмайди. Разряд токи камайиши билан кутбланиш вакти ортади.

Разряд вакгидаги кутбланиш ЭЮК нинг максимал киймати куйидаги ифода оркали 
аникланади:

Бунда, т - батареяда кетма-кет улан пш аккумуляторлар сони, п - аккумулятордаги 
пластиналар сони , 5 - пластиналарнинг умумий юзи, м2 ; t - электролит температураси, 
°С.

Аккумуляторнинг ички каршилиги

Аккумуляторнинг ички каршилигини куйидаги формула оркали ифодшшш 

мумкин. R =  R0 +  RK
Бунда R() - актив каршилик, RK - кутбланиш каршилиги.

Актив каршилик R0 • электродлар, электролит, сепараторлар ва аккумулятордаги 
металл қисмлариинг (элементлар аро улагичлар, пластина панжаралари ва кокаю) 
кдршиликлари йигиндисидан иборатдир. Тадкикотлар, актив кдршилик Ru аккумулятор 
тула зарядланган холда энг кичик кийматга эга бўлишини кўрсатади. Разрядланиш 
жараёни бошлангандан сўнг электродлардаги актив массанинг кимёвий таркиби



ўзгара бошлайди электролитнинг зичлиги пасаяди. Бу эса, уз навбатида, R() ни ортишига 
олиб келади, чунки говак қургошиннинг солиштирма каршилиги 1,8 1 О*4 Ом • см, 
кургошин икки оксидиники - 74 -10-4 Ом см булса, кургошин сульфат тузининг 
солиштирма каршилиги 1 • 107 Ом- см ни ташкил килади. Келтирилган маълумотлардан 
куриниб турибдики, разряд натижасида косил буладиган кургошин сульфат тузининг 
каршилиги бирламчи модцаларнинг (Рв,Рв02) каршилигидан анча катта кийматга эга.

Электролитнинг каршилиги унинг зичлиги ва температурасига ботик. Зичлик 
ва температура канча паст булса, электролитнинг каршилиги шунча юкори булади. 
Демак, актив каршилик Rn асосан аккумуляторнинг разрядланганлик даражасига ва 
электролит температурасига боғлик экан.

Юкорида таъкидланигандек (4.2 бўлимга каранг), зарядланиш ва разрядланиш 
вактида кутбланиш ЭЮК - аккумуляторнинг ички занжирларидаги кучланишнинг 
пасайиши (ёки ортиши) сифатида намоён булади. Шунинг учун, кутбланиш ЭЮК

ини шартли равишда кутбланиш каршилиги RK оркали ифода этиш мумкин, яъни

Ец = I я* -
Кутбланиш каршилиги электролит температураси пасайиши билан ортади ва ток 

ортиши билан (разрядланиш ва зарядланиш вақтида) камаяди.

Аккумуляторнинг сигами

Аккумуляторнинг асосий парамстрларидан бири сигимдир. Сиғимнинг икки тури 
бор: разряд ва номинал сиғим.

Разряд сигами деб, тула зарядланган аккумулятор маълум чекланган кучланиш гача 
{U4tx) киймати узгармас ток билан разряд кил ин ганда, ташки занжирга берган максимал 
электр микдорига айтилади.

Аккумуляторларни бир-бири билан такхослаш учун номинал сигим - номли 
шартли тушунча киритилган. Номинал сигам деб, маълум белгиланган шарт - щароитда 
аккумулятор туплаши ва бериши мумкин булган электр микдорига айтилади. Давлат 
стандарта буйича номинал сиғим Сл  электролитнинг температураси 25“С, разряд 
вакти 20 соат, разряд токи 1р = 0,05 Сл  бўлганда аннкланади. Разряд 6  В ли 
багареялар учун кучланиш 5,25 В гача, 12 В ли батареялар учун 10,5 В гача камайганда 
тўхталиши керак.

Сиғим - С. А соат билан ўлчанади ва куйидаги формула билан ифодаланади:

с =
Бунда !и - разряд токи, А; / - разряд давом этган вакт, соат.
Аккумуляторнинг разряд сигами узгарувчан булади ва асосан куйидаги омилларга 

боғлик
- манфий ва мусбат пластиналардаги актив массанинг микдори ва говаклит;
- разряд токиниж киймати;
- электролит тем.^ратураси;
- электролит зичлиги ва кимёвий тозалиги.
Пластиналар калинлигини камайтириш, сонини купайтприш ва актив массанинг 

говаклигини ошириш - электролитнинг таъсир юзинн кенгайтиради, актив массанинг 
ички катламларга ўтишини енгиллаштириб, кимёвий реакцияда иштирок килаётган 
моддаларнинг микдорини оширади ва, натижада, аккумуляторнинг сигами ортади. 
Лекин пластиналар калинлигини меъёридан ортик камайтириш, уларнинг механик 
мустаҳкамлигига таъсир килиши мумкин. Шунинг учун, хдакрги жмон автомобиллари-



даги аккумулятор пластиналарининг калинлиги 1,5-2,4 мм оралигида белгиланган.
Разряд токининг киймати аккумуляторнинг сигимига катта таъсир кўрсатадиУУ 

канчалик кичик булса, аккумуляторнинг сигами, яъни ундан олиш мумкин булпш 
электр микдори шунчалик катта булади. Чунки, разряд токи кичик бўлганда, 
аккумуляторда содир бўлаётган кимёвий жараёнлар секинлик билан давом этади, 
электролит актив массанинг энг ички катламларигача сингиб боради ва, натижада, 
реакцияда иштирок килаётган моддалар микдори ортади, демак сигим ҳам ортади.

Аксинча, разряд токининг киймати канчалик катта булса, аккумуляторнинг сигами 
шунчалик кичик булади. Чунки, разряд токи катта бўлса, (айникса стартёр уланганда) 
аккумуляторда содир буладиган кимёвий жараёнлар жадаллашади, электролит асосан 
актив массанинг устки қатлами билан реакцияга киришади ва катта тезлик билан 
ҳосил бўлаётган кургошин сульфат - PbS04 тузининг кристаллари, пластиналардаги 
маида говак тешикчаларни ёпиб кўяди ва кислота актив массанинг ички қатламларига 
ўтиб, у ердаги моддалар билан реакцияга киришишига йул куймаиди. Электролитнинг 
пластиналар юзига я кин катламларидаги зичлиги кескин пасаяди ва унга мос равишда 
аккумуляторнинг ЭКЖи £  ва кучланиши U хам камаяди. 1.41-раемда 80 А- соат 
сиғимга эга булган аккумуляторнинг, электролит температураси 25°С бўлганда, киймати 
хар хил булган ток билан разряд килинган-даги тавсифномаси келтирилган. Тавсиф- 
номадан куриниб турибдики, разряд токининг киймати 4А ва разряд вакти 20 соат 
булганда, аккумуляторнинг кучланиши 1,75 В гача камаииб, унинг сигами 80 А* соатни 
ташкил килади, яъни у номинал сиғимининг ҳаммасини беради. Энди разряд токининг 
киймати 240 А гача орттирилса, аккумуляторнинг кучланиши 5 минут давомида 1 ,5 
В гача камаяди ва у 20 А соат электр микдорини, яъни сиғимининг атиги 25% ими 
беради. Яна шуни алохида таъкидлаш лозимки, бу холда актив массанинг факат 0,1 
мм калинликцаги катлами реакцияда иштирок этади.

Разряд сигимига электролитнинг температураси ҳам катта таъсир кўрсатади. 
Температуранинг пасайиши унинг ковушкрклигини оширади, натижада аккумулятордаги 
кимёвий жараёнлар секинлашади, электролит пластиналарнинг маида говак тешикча- 
ларидан ички катламларига ўтишини кийинлаштиради. Б ундан ташкари, олдинги 
булимларда кайд килингандек, электролит температурасининг пасайиши аккумулятор
нинг актив ва кутбланиш каршиликларини оширади. Юкорида аитилган сабабларга 
кура электролит температураси пасайиши билан аккумуляторнинг сиғими камаяди. 
Разряд токи канчалик катта булса, электролит температурасининг пасайиши сигамга 
шунчалик к учли таъсир килади (1.42 -раем). Электролит температураси +25°С дан 
+45 °С гача ортганда аккумуляторнинг сигами 10-15% гача ортади. Лекин бунда 
пластиналар каттик кайишиб, актив масса ту килиб, мусбат пластина панжаралари 
емирилиб кетиш хавфи бор.

Электролит зичлигини маълум чегарадан оширилиши, аккумулятор сигами ҳам 
бир мунча ортишига олиб келади. Чунки, зич-лик ортиши билан электролит 
таркибидаги реакцияда иштирок килиши мумкин булган кислота микдори нисбатан 
кўпрок булади, батареянинг ЭЮК ортади, ички каршилиги эса камаяди. Лекин, 
электролит зичлигини белгиланган меъёрдан ошириб юборнш, аккумулятор 
пластиналарини емирилишига ва уни мудцатидан олдин ишдан чикишига олиб келади.

Аккумуляторнинг қуввати ва энергаяси

Аккумуляторнинг куввати куйидаги ифода билан белгиланади:

p = u -ip.
51



Бунда Р - аккумуляторнинг куввати, 
Вт; U -кучланиши, В; /,-  разряд токи, А.

Маълум t вахт давомида аккумулятор 
бериши мумкин булган энергия куйидаги

ифода оркали аннкланади:

к  -  к и , л Вт- соат.

1.41-расм. Аккумулятор разряд 
токининг турли қийматларидаги 
р азр яд  тавсиф ном аси  (Э л ек 
тролит темпера!ураси 25вС)

Аккумулятор ишлаганда бир кием 
электр энергия иероф булиб, у асосан 
электролизга (сувни кислород билан 
водородга парчаланишига), уз-узидан 
разрядга ва иссиклик ажралиб чикиш и га 
сарф булади. Шунинг учун, зарядлаш 
вактида аккумуляторга, разряд вактида 
олиниши мумкин бўлганга нисбатан 
куп рок юкорида келтирилган ва таҳлил
килинган 1 .1  ва 1 .2  - жадвалларни қуйндаги содцалаштирилган кўринишга келтириш 
мумкин.

-  электр микдори берилиши керак.
Аккумуляторнинг с и ғ и м буйича фойдали иш коэффициенти разряд вактида 

олинган электр микдорни, зарядлаш давомида берилган электр микдорига нисбати 
билан аннкланади.

_0__________
) l , d t

Сиғим буйича фойдали иш коэффи
циенти, зарядлаш жараёни канчалик тула 
ўтказилганлигига, электролит температу
расига ва разряд токига боғлиқ. Тула 
зарядланган аккумуляторни номинал ток 
билан (/ = 0,05 См ) разряд килинганда Г|г 
нинг киймати 0,9-0,95 га якинлашади.

Аккумуляторнинг э н е р г и я  буйича 
фойдали иш коэффициенти, разряд вактида 
узатилган энергияни зарядлаш вактида 
берилган энергияга нисбати 
ифйодалангщи:

оркали

Л* = 4 1
W,

I».o l j tр р

-го -ю о to к л
Электролит температураси, “С

1.42-раем. Аккумулятор 
сиғимининг электролит 

температурасига боғлиқлиги:
1 номинал ток билан разряд 
қилинганда: 2- стартёр режимидаги 
ток билан разряд қилинганда



Аккумуляторнинг энергия буйича фойдали иш коэффициенти , у номинал ток 
билан разряд килинганда, 0,75-0,85 доирасида булади. Бу коэффициент,асосан, разряд 
охиридаги электролиз ва у>узидан разряд хисобига содир буладиган энергия исрофини 
билдиради. hw нинг киймати hr га нисбатан кам рок. чунки бу ерда юкорида курсатилган 
исрофлардан ташкари иссиклик энергия с и га айланган электр микдори хам хисобга 
олинади.

1.6. Аккумуляторнинг разрядланиш ва зарядланиш тавсифномалари

Аккумулятор киймати узгармас ток билан разряд (заряд) килинганда унинг ЭКЖи 
£, кучланишини Um% электролит зичлиги разрядланиш (зарядланиш) вакти г га 
боғликлиги, аккумуляторнинг разрядланиш (зарядланиш) тавсифномаси деб аталади.

1.6.1. Аккумуляторнинг разрядланиш тавсифномаси

Аккумулятор батареяси киймати узгармас булган ток билан разряд килинганда, 
электролит зичлиги р туғри чизикли конуният буйича ўзгаради (1.43-расм), чунки 
хар дакикадаги реакцияга киришаётган кислота ва актив модданинг микдори бир хил
булади.

Аккумуляторнинг ЭКЖи £  тўгридан-тўгри электролитнинг зичлигига боғлик 
бўлганлиги сабабли, у хам зарядлаш вакти утиши билан тўғри чизикли конуният 
буйича камайиб боради.

Аккумуляторнинг кучланиши нисбатан мураккаб конуният буйича ўзгаради. 
Разряднинг бошланиш даврида кучланишнинг кескин камайиши кузатилади {«а-б» 
кесма). Кучланишни бу камайиши аккумуляторнинг ички актив каршилиги Rn ни 
занжирга уланиши билан боғлик Бундан кейин, кучланиш Up тез, лекин бир текисда 
камаяди («б-в» кесма). Кучланишнинг бу камайиши, аккумулятордаги кутбланиш 
жараёни билан боғлик. Бизга маълумки, кутбланиш ЭЮК аккумулятор разрядга 
куйилган биринчи дакикаларда кимёвий реакциялар натижасида пластинанинг актив 
масса говаклари ичидаги электролит зичлиги, умумий идишдагига нисбатан кам булиб 
колиши билан, яъни концентрациялар фарки вужудга келиши билан боғлик. 
Кутбланиш ЭЮК нинг ортиб бориши ёки Up нинг кутбланиш каршилигида камайиб 
бориши, пластиналарга сингаётган кислота микдори билан умумий идишдан пластина 
говакларига кепаётган кислота микдори диффузия хисобига мувозанатга келмагунча 
давом этади («*» нукта).

Разряд жараёнининг кейинги кнсмида («0 -г» кесмаси) кучланиш нисбатан равон 
камаяди, чунки электролитнинг зичлиги камайиши билан унга мос равишда 
аккумуляторнинг ЭЮК хам камаяди. Бу ерда кутбланиш ЭКЖи Еч ўзгармайди, 
чунки кимёвий реакцияда иштирок килаётган H2S0 4 билан диффузия хисобига умумий 
идишдан актив массанинг маида говак тешикчаларига етиб келаётган кислота микдори 
тенг булади. Разряд охирига келиб, пластина юзидаги актив моддалар кургошин сульфат 
PbS04 тузига айланиб, кислота актив массанинг ички қатламларига ўтишини 
кийинлаштириб кўяди. Кимёвий реакция нинг бориши секинлашади, электролит 
зичлиги камаяди, натижада аккумуляторнинг актив каршилиги R0 хам, кутбланиш 
каршилиги R' хам тез пасаяди («г-д» кесмаси). Шундай килиб, разряд вактида 
аккумуляторнинг кучланиши Up куйидаги ифода билан аннкланади.

U = Е  - /  R - /  RР Р О Р ц
Аккумуляторнинг разряд жараёни 10 соат билан чекланса, (У^иинг киймати 1,7



В гача, агар 20 соатли режим булса 1,75 В 
гача камайганда разряд тухтатилади. Агар разряд 
бу нуқтада тўхтатилмаса, кучланиш жуда ҳам 
кескин камайиб, аккумулятор учун зарарли 
булган қайтмас кимёвий ж араёнлар 
бошланиши мумкин. Масалан, пластиналар 
сульфатланиб колами, яъни PbS04 тузларининг 
эримайдиган йирик кристаллари хосил булади.

Демак, разряд жараёнининг тугалланишини 
куйидаги белгилар оркали билиш мумкин:

а) аккумулятор кучланишининг маълум 
чекланган кийматгача камайиши, масалан 2 ,1 1  

В дан 1,75 В гача;
б) электролит зичлигининг белгиланган энг 

кичик клйматгача камайиши, масалан 1,25 10 кг/м*3 дан 1,09 10 кг/м'З гача.
Разряд занжири узилгандан сўнг аккумуляторнинг кучланиши бирданига актив 

қаршилик R0 да кучланишнинг пасайиш клймати IR 0 га ортади («д-е» кесмаси). 
Сўнфа, диффузия хисобига, актив массанинг ғовакларидаги ва умумий идишдаги 
электролитнинг концентрацияси тенглаша бошлайди. Натижада кучланиш Up бир 
текисда аккумуляторнинг ЭЮК қийматигача кўтарилади («г-ж» кесмаси). Бу ходисани 
аккумуляторнинг «дам олиши» деб аталади ва у амалистда катта ахамиятга эга. Масалан, 
стартёрни кайта улашдан олдин камида 1 минут танаффус килиб, аккумуляторга 
«дам» бериш тавсия кил и над и. Бу «дам» вактида электролитнинг Пластина олди 
кдтламлари билан умумий хажмдаги зичлиги бир мунча тенгпашади ва аккумуляторнинг 
ЭЮК ва кувватти ортади.

1.6.2. Аккумуляторнинг зарядланиш тавсифномаси

Зарядланиш тавсифномаси аккумулятор номинал сигимининг 0,05 қисмига тенг ва 
климат и узгармас булган ток билан заряд килинганда олилади ( 1 .44-расм).

Аккумуляторнинг заряд килиш киймати узгармас ток билан амалга оширилганлиги 
сабабли, актив массанинг говакларида вақт бирлиги ичида, бир хил микдорда сульфат 
кислота H2S 0 4 ажралиб чикади ва сув ютилади. Натижада электролит зичлиги ва 
унга боглик булган ЭЮК туғри чизикли конуният буйича ўсиб боради (зичлик 
1,09 • 10 кг/м*1 дан 1,25 10 кг/м‘3 гача, ЭЮК эса 1,95 В дан 2 , 1 1  В гача). Зарядлаш 
жараёни бошланганда, кучланиш - Ui бирданига аккумуляторнинг актив каршилиги 
R0 да кучланиш пасайишига тенг кийматга, яъни IR 0 га ортади («a-б» кесмаси). 
Зарядлаш жараёнининг бундан кейинги кисмида («б-в» кесмаси) кучланиш тез, лекин 
равон ортади. Бу актив массанинг говакларидаги электролит зичлиги умумий 
идишдаги га нисбатан ортиб бориши, натижада, кутбланиш ЭЮК хосил булиши ва 
унинг ўсиб бориши билан боглик. Бу жараён, пластина говакларида хосил булган 
сульфат кислота микдори билан умумий идишдаги электролит га куш ил и б кетаётган 
кислота микдори диффузия хисобига мувозанатга келмагунча давом этади («в» нукта).

Зарядлаш жараёнининг кейинги қисми («<?-г» кесмаси) кучланиши секин ва равон 
ортиши билан тавсифланади, чунки электролит зичлиги ортиши билан унга мос 
равишда аккумуляторнинг ЭЮК хам ортади. Зарядлаш даврининг бу кисмида 
кутбланиш ЭЮК узгармайди, чунки пластина говакларидаги ва умумий идишдаги

1.43-раем. Аккумуляторнинг 
разряд тавсифномаси



электролит зичликларининг фарки ўзгармайди.
Зарядлаш жараёнининг охирила актив 

массанинг куп кисми Рв0 2 ва РЬ га айланади, 
шунинг учун пластиналардан ажралиб чикаётган 
кислород ва водород ионларининг бир кисми 
реакцияга киришмайди, разрядланади ва ҳаво 
пуфакчалари тарзида ташкарига чика бошлайди. 
Бу электролитни «кайнаш» тасаввурини беради 
ва зарядлаш тугаётганлигининг белгисидир. Газ 

Вакт ажралиб чикиши, аккумулятор кучланиши 2,4 В 
га якинлашганца бошланади («г» нуктаси).

1.44-расм. Зарядлаш  вактида ак к ум улятор
Аккумуляторнинг заряд- кискичларидаги кучланиш куйидаги ифода оркали 

ланиш тавсифномаси анИ1Сла„ади:

Аккумуляторнинг кучланиши 2,7 В га етганда, 
зарядлаш тугаци, деб хисобланса булади, лекин актив масса янада тўларок тикланишиии 
таъминлаш максадида зарядлаш жараёни электролит милтиллаб «кайнаш» шароитида 
яна 2 соат давом эттирилади («д-е» кесмаси). Бу даврда электролитнинг зичлиги ва 
аккумуляторнинг кучланиши ўзгар-майди.

Шундай килиб, аккумуляторнинг зарядланиш жараёни тугалланиш белгилари 
куйидагилардан иборат:

а) кучланиш ва электролит зичлиги ўсишдан тухтайди ва 2  соат давомида 
ўзгармайди;

б) электролитдан газ ажралиб чика бошлайди, яъни у «кайнайди».
Зарядлаш занжири узилгандан сўнг, аккумуляторнинг кучланиши - Ui бирданига 

актив каршилик R0 да кучланишнинг камайиши киймати lRn пасаяди («е-ж» кесмаси): 
Бундан кейин, аккумулятор пластиналарининг говакларидаги электролит зичлиги 
билан умумий идишдаги электролит зичлиги диффузия таъсирида аста тенглашиши 
натижасида кутбланиш ЭКЖи Ещ йўқола бошлайди ва кучланиш С/ аккумуляторнинг 
ЭЮКи Е0 кийматигача аста-секин камаяди («ж-j» кесмаси).

1.7. Аккумуляторларнинг вольт-ампер тавсифномаси

Двигателни ишга тушириш системасини ‘лойиҳалашда ва хисоблашда аккумулятор 
батареясининг вольт-ампер тавсифномаси муҳим аҳамиятга эга. Аккумуляторнинг вольт- 
ампер тавсифномаси деб. разряд кучланиши Vp ни разряд токи 1р га боғликпигига 
айтилади (1.45-расм). Аккумуляторнинг вольт-ампер тавсифномаси тажриба ёки 
разрядланишнинг берилган шартлари асосида ҳисоблаш йўли билан олинади.

Вольт-ампер тавсифномасининг асосий кисми деярли туғри чизиқди конуният буйича 
ўзгаради, лекин разрядиинг бошланишкда ва охирида аккумуляторда содир буладиган 
кутбланиш жараёнлари таъсирида тавсифнома эгри чизик кўринишига эга булади

Стартёр режимидаги разряд токларининг киймати асосан вольт-ампер 
тавсифноманинг турри чизикли кисмида булганлиги сабабли, двигатеяларнинг ишга 
тушириш системасини хисоблащда, эф и чизикли кисми тўфиланган тавсифномадан 
фойдаланилади. Бунинг учун вольт-ампер тавсифноманинг туфи чизикли кисмини 
кучланиш ва ток ўклари билан кесишгунча иккала томонга давом эттирилади. Бу 
тўфи чизикнинг координата ўклари билан кесишган нуктасида бошланғич разрядланиш



кучланиши ва киска туташув токи га мос келадиган кёсмалар ажратилади. Бу 
икки нуктадан ўтказилган тўгри чизиқ аккумуляторнинг тўғриланган вольт-ампер 
тавсифномасини ифодалайди.

Аккумуляторнинг вольт-ампер тавсифномасини олиш учун куйидаги хисоблаш 
услубидан фойдаланилади. Бошланғич разрядланиш кучланиши ни хисоблаш

ифодаси: UЛр = т (2,02 + 0t00J36 ty - 0,00] Д^.

Бунда т - батареядаги аккумуляторлар сони; /э - электролит температураси, “С; 
Др - аккумуляторнинг разрядланганлик даражаси, %.

Вольт-ампер тавсифномани шартли равиицда чизикли деб кабул килинганлигини 
эътиборга олинса ва унинг хеч бўлмаса битта нуктасининг киймати ([/,/)  маълум булса, 
аккумуляторнинг қиска туташув токи куйидаги ифода ёрдамида аннкланади:

и „ - 1 ,
”  и б р - и , '

Ҳархил сигимли, лекин бир ўлчамли пластиналардан ташкил топган 
аккумуляторларнинг вольт-ампер тавсифномаларини тахлил қилиш учун битта мусбат 
пластинага тугри келадиган киска туташув токи / ф қулай кўрсаткичдир ва у куйидаги 
ифода оркали хисобланиши мумкин:

Бунда л+- аккумулятор батареясининг битта банкасидаги мусбат пластиналар сони.
Аккумуляторнинг вольт-ампер тавсифномаси унинг ички қаршилигига боғлик ва 

демак, ички каршиликка таъсир килувчи барча омилларга хам боғлиқ булади. 
Электролит температурасини пасайиши, разрядланганлик даражасининг ортиши - 
аккумулятор ички каршилиги нинг ва вольт-ампер тавсифномасининг абсцисса уки га 
оғиш бурчагини оширади, яъни бир хил кийматга эга булган разряд токига тўғри 
келадиган кучланиш камаяди.

и*ғ"
2.0
i.e 

и 
0.8- 

0.4 

0
т 40 8Q . 1?0 160 2Q0 240 280 1&А

НО 100 240 330 400 4Ц0 56Q tan.Ift 
л 1?0 240 ЗфО 4$0 6Q0 ПО 840 

1^0 3?0 Ф  640 800 9Ы) I lio 
h 2Q0 4Q0 600 800 10001200 1400 

240 480 720 980 1200 1440 1680
1.45-расм. Аккумулятор батареяларининг вольт-ампер тавсифномаси

(/, = const. дн= 0. г,= +40...-40° С)



1.8. Генератор ва аккумулятор бьтареясннннг 
биргапикда ишлаши

Автомобилда генератор ва аккум улятор 
батареяси бир-бирига параллел уланиб, биргапикда 
ишлайди. Электр энергиянинг автомобилдаги асосий 
манбаи генератор булиб, у хамма истеъмолчиларни 
ток билан таъминлайди ва аккумуляторни зарядлайди.
Двигатель ишламаётганда хамма истеъмолчиларга 
токни аккумулятор батареяси беради. Двнгателнинг 
айланишлар частотаси паст бўлганда, генераторнинг 
авж олдирган кувват истеъмолчиларга керагидан кам 
булиши мумкин. Бу холда, аккумулятор генератор 
билан биргаликда ишлаб унга ёрдам беради ва 
етишмаётган кувватни коплайди.

Генераторнинг аккумулятор батареяси билан 
биргаликда ишлаш схемаси 1.46 раемда 
келтирилган. Генератор ва аккумулятор батареясининг биргаликда ишлаш тавсифномаси, 
двигател нинг иш режимига ва генераторга тушаётган юклама кийматига боглик. 
Тавсифномани юкламага боглик холда тахлил килиш учун график усул ни қўлланиши 
мақсадга мувофик булади. Бунинг учун генераторнинг айланишлар частотаси узгармас 
булгаидаги (п = const) ташки тавсифномаси £/ = /  (IJ билан аккумулятор 
батареясининг разряд - = f  (I )̂ ва заряд - £/л = /  (I6J тавсифномалари биргаликда 
кўрилади (1.47-расм). Генераторнинг токи факат мусбат, аккумулятор токи эса хам 
мусбат (заряд токи), хам манфий (разряд токи) кийматга эга булиши мумкин.

Уловчи симлар каршилигини хисобга олмаганда, генератор ва аккумулятор 
батареясининг кискичларидаги кучланишлар кийматини тенг деб хисобласак булади, 
яъни U = Uлг б

Бу холда, биргаликда ишлаётган генератор ва аккумуляторнинг хар кандай иш 
режими, уларнинг тавсифномасини кесиб ўтган ва муайян кучланишга мос келадиган 
тугри чизик билан белгиланади.

1.47-расм. Генератор ва аккумулятор батареясининг биргаликда 
ишлагандаги тавсифномаси

Умумий холда, генератор ишлаб чикхан ток истеъмолчиларни таъминлашга ва 

аккумуляторни зарядлашга кетади =  1ю +  1юз
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1.46-расм. 
Генераторнинг 

аккумулятор батареяси 
билан биргаликда 

ишлаш схемаси



Бунда lm - юклама токи.
Юклама токининг кийматига кура, генератор ва аккумулятор батареясининг 

биргаликда ишлашида, куйидаги ўзига хос ҳоллар мавжуд булиши мумкин.
1 . Юклама токи йўқ, яъни 1ю = 0. Бу холда, генератор ишлаб чиккан хамма ток

аккумуляторни зарядлашга кетади (1  нуқта): 1г =  I fn
Генератор ва ростланувчи кучланишлар киймати тенг, £/ = U •
2 . Генераторга кисман юклама уланади, лекин генератор ва ростланувчи 

кучланишлар тенглиги сакдаб колинади: Ur = U . Бу холда, генератор ишлаб 
чиккан ток истеъмолчиларни таъминлаш га ва аккумуляторни зарядлашга сарфланади

( 2  нукта): /  =  L  +  L '
3. Генераторга уланган юклама киймати орттирилади. Генераторнинг кучланиши 

ростланувчи кучланишдан кам, лекин аккумулятор ЭЮК дан катта булади, Е < Uf < 
U У̂ генератор ишлаб чиккан ток истеъмолчиларга ва аккумуляторни 
зарядлашга кетади (3 нукта), лекин заряд токи камаяди:

/ = / , + / .
*' 0 3  ю

4. Юклама токи киймати яна орттирилади ва генераторнинг кучланиши 
аккумуляторнинг ЭЮК га тенг ҳол: Uf = Ев юзага келади. Бу вазиятда генератор 
ишлаб чиккан токнинг хаммаси факат истеъмолчиларни таъминлашга сарфланади (4

нукта): 1 = 1 ,  7 = 0J г ю 7 бэ
5. Юклама токининг кийцати янада оширилади ва генератор кучланиши 

аккумуляторнинг ЭЮК дан кам булиб колиш холи юзага келади, яъни U/ < Ел . 
Бундай вазиятда, аккумулятор генератор билан биргаликда истсъмолчипарни ток билан

таъминлайди (5 нукта). 1ю =  +  I fip.
Агар уловчи снмлар каршилигидаги кучланишнинг пасайиши хисобга олинса, 

юклама ток киймати ортиши билан генераторнинг кучланиши камайиб боради ва бу 
Uf > Ел бўлганда хам аккумуляторни разрядланишга олиб келиши мумкин. Шунинг 
учун, автомобилларни ишлатиш жараённда уловчи симлар ва уларнинг кискичларининг 
ахволини доимо назорат килиб туриш зарур.

Генераторнинг ростланувчи кучланиши кийматини ўзгартириш хисобига 
аккумуляторнинг заряд токини орттириш ёки камайтириш мумкин. Ростланувчи 
кучланишнинг киймати орттирилса, генераторнинг ташки тавсифномаси юкорига 
кўтарилади ва бу 1 нуқтани ўнгга суриб аккумуляторнинг зарядлаш токи ортишига 
олиб келади. Ростланувчи кучланиш камайса, 1 нукта чапга сурилади ва зарядлаш 
токи хам камаяди.

Аккумуляторнинг ички каршилигини орттирувчи омиллар (электролитнинг 
температурасини пасайиши, разрядланганлик даражасининг ортиши ва хоказо) хам 
зарядлаш токини камайишига олиб келади, чунки бу холда заряд тавсифномаси 
ордината ўкига нисбатан киярок ўзгаради.

Юкорида келтирилган автомобнлнинг иккита электр ток манбаининг биргаликда 
ишлаш тавсифномасининг тахлили шуни кўрсатадики, аккумуляторда тўпланган 
энергия ни истеъмолчиларга бериш ва генератор зарур зарядлаш токини таъминлаган 
холларда, сарф килинган энергиянинг тиклаш режимлари мавжуд булади. Аккуму.ытор 
энергиясининг тиклаш тезлиги юклама токининг кийматига ва генераторнинг айланишлар 
частотасига боғликдир. Бу ўринда шуни алохида таъкидлаш зарурки, автомобилга



урнатилган генераторнинг куввати, аккумулятор разряд вактида сарфпаган энергиясининг 
зарядлаш вактида тўла коплаши шарт, яъни аккумуляторнинг мусбат заряд баланск 
таъминланиши керак.

Бу шартни бажариш учун зарур булган генератор куввати: Р г =  U н 1 гтая - -
Бунда Uн - номинал кучланиш (14 ёки 24 В); Ifmat - генераторнинг зарур булган 

максимал токи.
//mm нинг киймати истеъмолчилар сони ва автомобнлнинг харакат режимига боглик. 

Енгил автомобнллар учун 1/тл% = 1,15 1н , юк автомобиллари учун эса 1г = 1,25 1щ 
тавсия килинади. Бу ерда 1т генераторнинг куйидаги иш режимлари буйича хисобланган 
юклама токи киймати:

- кишда, кечаси шахардан ташқарндаги шоҳкўчадаги харакат;
- кишда, кундузи шахардан ташкаридаги шохкўчадаги харакат;
- кишда, кечаси шахар кучаларидаги харакат;
• кишда, кундузи шахар кучаларидаги харакат.
Pf ва кийматлари асосида муайян турдаги генератор ва узатма танлаб

олинади. Танланган генератор тавсифномасини кишда кечаси шахар кўчаларнда харакат 
килиш шароити га мос келишини текшириш максадида заряд баланси хисоблаиади.

1.9. Қурғошин-кислотали аккумуляторларнинг асосий носозлАклари

Аккумуляторларнинг хизмат муддати асосан уларнинг ишлатиш шарт-шароитларипа, 
уларга курсатиладиган техник тадбирларнинг сифати ва уз вактида ўтказилишига 
боглик булади. Аккумуляторлар ишлатишнинг белгиланган хамма коидаларига риоя 
килинганда, улар 4-5 йилгача хизмат кўрсатиши мумкин.

Аккумуляторларни ишдан чикишининг асосий сабаблари куйидагилардан иборат:
- пластиналар сульфатланиб колиши ;
- меъёридан ортик ўз-ўзилан разряд булиши ;
- пластиналарини емирилиши ва кайишиб кетиши.

1.9.1. Пластиналарнинг сульфатланиб қолиши

Юкорида кўрсатилгандек, аккумулятор разряд вактида содир бўлациган кимёвий 
жараёнлар натижасида пластиналардаги актив масса (РЬ02 ва Pb) PbS04 тузига аиланади 
ва у тез эрувчан, микроскопик к ристал л ар кўринишнда булади. Зарядлаш вактида 
эса PbS04 кристаллари эрийди ва электролит ионлари билан реакция киришиб яна 
РЬ02 ва РЬ га айланади.

Лекин аккумуляторнинг маълум муддатга разрядланган холда колдирсак, 
пластиналардаги PbS04 электролит эрий бошлайди. Бу жараён электролит PbS04 

тузига тўйингунча давом этади. Шундан кейин, электролитнинг тўйинган эритмасидан 
пластина юзларига PbS04 тузининг йирик ва жуда хам эриши кийин бўлган 
кристаллари ўтира бошлайди.

Бу PbS04 тузининг кайта кристалланиш ходисаси, пластиналарнинг сульфатлашб 
колиши деб юритилади ва у аккумуляторларни жуда тез ишдан чикарадиган жидций 
носозликлардан бири хисоблаиади.

Пластиналар сульфатланиб колиши натижасида PbS04 тузининг йиряк 
эримайдиган кристаллари пластиналарнинг юзидаги майда говак тешикчаларни коплаб 
олади ва электролитни актив массанинг ички катламларига ўтишига йўл кўймайди. 
Натижада, актив массанинг бир кисми кимёвий реакцияда иштирок килмайди ва



аккумуляторнинг сиғими камаяди. Пластиналари сульфатланиб колган аккумуляторни 
зарядлаганда, унинг кучланиши ва электролит температураси нотабиий равишда тез 
ортади, электролит «қаинай» бошлайди. Лекин, электролитнинг зичлиги нисбатан 
кам ортади. Пластиналари сульфатланиб колган аккумуляторларнинг сигими 
камайганлиги сабабли жуда тез разрядланади. Бу айникса, аккумулятор катта ток 
билан разряд килинганда, яъни стартёр режимида яккол кўзга ташланади. 
Сульфатланган пластиналар окиш туе га киради ва узига хос ок доглар билан копланади.

Сульфатланишнинг яна бир сабаби, аккумулятордаги электролит сатҳи белгиланган 
меъёрдан пасайиб кетиши ва пластиналарнинг юкори кисми очилиб қолишидир. 
Очилиб колган манфий пластиналардаги говак кургошин хаво билан реакцияга 
киришиб, унда кургошин гидрооксиди РЬ(ОН) 2 хосил булади:

РЬ + Н £ 0 4 + 2 Н р  = РЬ(ОН)2 + Н £ 0 4 + 2Н
Манфий пластиналарда хосил булган РЬ(ОН)2, аккумулятордаги электролитнинг 

чайкалиб сачраши ва актив массадаги капиллярлар оркали келадиган H2S 0 4 билан 
кимёвий реакцияга киришиб, пластиналарнинг очилиб колган кисмида PbS04 тузининг 
йирик, эриши кийин булган кристалларини хосил килади, яъни пластиналарнинг

очилиб-колган кисми сульфатланиб қолади: РЬ(ОИ)2 +  HjS04 = PbS04 + 2Нр.
Аккумуляторларни меъёридан ташкари катта ток билан разряд килиш (масалан, 

ўринсиз равишда стартёрни куп ишлатиш), электролит зичлигини белгиланган 
кийматдан ортик булган холда ишлатиш хам пластиналарнинг сульфатланишига олиб 
келади.

Аккумуляторларнинг сульфатланиб колган пластиналарининг иш кобилиятини 
тиклаш учун киймати - сигимининг 0,05 кием идан катта булмаган ток билан электролит 
зичлиги 1,1 Н О  кг/м1 дан юкори булмаган холда, камида 3-4 марта разряд-заряд 
амалини бажариш тавсия килинади. Кучли сульфатланган пластиналар кайта 
тикланмайди.

1.9.2. М еъёридан ортик ўз-ўзндан разрядланиш

Аккумуляторларни ишлатиш ва узок саклаш жараёнида хар бир аккумулятор, 
унга ташки истеъмолчилар уланмаган холда хам секин-асгга разрядланиб, уз сигимининг 
бир кисмини йўкотади. Бу аккумуляторнинг ўз-ўзидан разрядланиш ходисаси булиб, 
унинг мукаррар равишда содир булишига актив масса ва электролит таркибида ёт 
аралашмалар, асосан металлар борлиги сабаб булади. Улар пластинадаги моддалар 
билан гальваник жуфтлар хосил килади ва натижада аккумуляторда уз-узидан 
разрядланиш жараёни содир бўла бошлайди. Хусусан, янги тула зарядпанган 
аккумулятор электролит температураси +20...25 °С булган холда сакланганда, биринчи 
14 кунда табиий равишда ўз-ўзидан разрядланиш хисобига сигимининг 10% гача 
камайиши Даялат стандарти томонкдан йўл кўйилади ва нормал хол хисоблаиади.

Агар ўз-ўзидан разрядланиш натижасида аккумулятор сиғими юкорида келтирилган 
кийматдан камайиб кетса, бу аккумуляторда носозлик борлигини, яъни меъёридан 
ортик ўз-ўзидан разрядланиш жараёни содир булаёттанлигини белгисидир.

Аккумулятор меъёридан ортик ўз-ўзидан разрядланишининг асосий сабаблари 
куйидагилардан иборат: аккумулятор копқоғи устйга тўкилган электролит ва кир, 
чанг оркдли кутб кулоклари орасидаги туташув; актив массанинг тукилиши натижасида 
хосил булган чўкма оркали хар хил кутбли пластиналарнинг узаро тугашуви;



электролит ёт аралашмалар, айникса металлар ва уларнинг турли оксидлари билан 
ифлосланиши уларни заряд вактида манфий пластинага ўтириб қолиб, у ердагн говак 
кургошин - РЬ билан куп сонли маида гальваник жуфтлар қосил килиши ва натижада 
«паразит» ток занжирларининг найдо булиши.

Аккумулятор меъёридан ортик ўз-ўзидан разряд бўлишининг олдини олишнинг 
бирдан-бир йўли, уларни ишлатиш борасида тозаликка жиддий эътибор беришдир. 
Аккумуляторларнинг копцоги доимо тоза бўлишини таъминлаш зарур. Электролит 
тайёрлашда ва уни ёки дистилланган сувни аккумуляторга қуйишда кўлланадиган 
идишлар ниҳоятда тоза холда ишлатилиши ваеакданиши лозим.

Электролит ифлосланиши натижасида меъёридан ортиқ ўз-ўзидан разряд булаётган 
аккумуляторнинг манфий пластиналарга ўтириб колган ет аралашмалар, хусусан 
металларни ва уларнинг оксидларини электролит эритмасига ўтказиш максадида, 
сигимининг 0 ,1  кисмига тенг булган ток билан, хар бир аккумулятор банкасидаги 
кучланиш 1 , I - 1,2 В гача камайгунча разряд килинади. Шундан кейин аккумулятордаги 
Хамма электролит эҳтиёткорлик билан тўкилади, \ар  бир банка дистилланган сув 
билангбир неча бор ювилади. Сўнгра зичлиги тўкилган электролит зичлигига тенг 
булган янги электролит куйилиб, батарея тула зарядланади.

1.93. Пластиналарнинг муддатидан аввал емирилиши ва кайишиб кетиши

Тула зарядланиб булган аккумуляторни яна узок вакт давомида зарядлаш токи 
остида колдириш, пластиналарнинг муддатидан аввал емирилишнинг асосий 
сабабларидан бири хисоблаиади. Маълумки, ўта зарядлаш вактида ток, асосан, сувнинг 
электролиз булишига, яъни водород билан кислородга парчаланишига сарф булади. 
Электролиз натижасида ажралиб чикаётган кислород мусбат пластиналарнинг кургошин 
панжар&аарини оксидлаб, уни секин-аста РЬ02 га айлантиради ва емирилишга олиб 
келади.

Пластиналарининг емирилиши яна куйидаги ҳолларда содир булиши мумкин:
- зарядлаш жараёнининг охирида ток кийматининг катта булиши ва электролит 

каттик «кайнаб» кетиши, актив массанинг майда говакларидан отилиб чикаётган 
хаво пуфакчалари тезлигининг ортиши ва натижада пластинадаги актив массанинг 
юмшаши ва ушалиб тушиб кетиши;

- электролит температурасининг меъёридан ортиб кетиши, электролит таркибида 
азот, хлорид ва сирка кислоталарининг булиши ёки кимёвий тоза булмаган сульфат 
кислота ишлатилиши - мусбат пластиналарнинг панжараларини коррозия га чалиниши;

- электролит таркибидаги сувнинг музлаб колиши;
- аккумулятор автомобилда яхши махкамланмаганлиги.
Аккумулятор батареясини заруратсиз кетма-кет ва катта ток билан разряд 

килинганда, масалан стартёр уланганда, пластиналар кизиб, кайишиб кетиши мумкин. 
Айникса бундай ходиса кўпрок мусбат кутбли пластиналарда учрайди. Пластиналар 
кайишиши натижасида сепараторларни тешиб ўтиб, ўзаро кискд туташиши мумкин. 
Бундан ташқари, пластиналар кайишиши, уларни коплаб турган актив массада дарзлар 
хосил булишига ва кейинчалик пластина панжарасидан тушиб кетишига олиб келади.



1.10. Кислота-қўрғошинли аккумуляторларни ишлатишнинг 
ўзига хос томонлари ва уларнинг техник ҳолатнни аниқлаш

1.10.1. Аккумулятор батареяларини ишлатишга тайёрлаш

Автомобилларда ишлатишга мўлжалланган аккумулятор батареялари заводдан, 
асосан, электролите из курук зарядланган пластиналар билан чикарилмокда. Бундай 
аккумуляторларни бир жойдан иккинчи жойга кўчириб утиш кулай, уларни нисбатан 
узок муддат давомида ( 2  йил гача) автокорхона омборларида сақлаш ва зарурат 
тугилганда тезда ишга тушириш мумкин.

Қуруқ зарядланган аккумуляторларни ишга туширишдан олдин, уларга электролит 
куй ил ад и ва зарядланади.

Аввал таъкидланганидек, кургошин-кислотали аккумуляторларда электролит 
сифатида тоза сульфат кислотанинг дистилланган сувдаги эритмаси ишлатилади. 
Электролит тайёрлаш жараёнида, сувни кислотага куйиш катьий ман этилаци. Чунки, 
бу холда сувнинг устки катламлари жуда катта тезлик билан исиб кетиб кай найди, 
кислота билан биргаликда атрофга сачрай бошлайди ва киши терисига тушиб огир 
куйиш жароҳатларига олиб келиши мумкин. Шунинг учун электролит тайёрлашда 
фақат кислота сувга и н гичка оким кўринишида жилдиллатиб куй ил ад и ва махсус 
шиша таёкча ёрдамида уэлуксиз аралаштириб тур ил ади. Электролит тайёрлаш учун 
ишлатиладиган ндишларнинг материали пластмассадан ёки сополдан булиши тавсия 
килинади. Шиша идишларнинг электролит тайёрлаш жараёнида ажралиб чикадиган 
иссиклик таъсирида ёрилиб кетиш хавфи бор.

Электролит тайёрлашда ёки уни аккумуляторга куйишда теги шли хавфеизлик 
чоралари кўрилиши зарур, хусусан, кўзойнак такилиши, резина кўлкоп ва этик, 
кислотага чидамли материалдан тайёрланган этак ёки костюм кий ил и ши керак.

Соф кислотани ишлатиш ва саклаш ута хавфли бўл ган лиги сабабли, 
автокорхоналарда одатда зичлиги 1,4-10 кгУм3 га тенг булган кислотанинг дистилланган 
сувдаги эритмаси ишлатилади ва бу эритма ёрдамида зарур зичликка эга булган 
электролит тайёрланади. 1.4 - жадвалда икдим шароитлари турлича булган минтакалар 
учун тула зарядланган аккумулятор электролитларининг зичлиги келтирилган.

Курук зарядланган аккумуляторларга куйилаётган электролит температураси +30°С 
дан ортик ва + 15°С дан паст булмаслиги зарур. Электролитнинг 25°С га келтирилган
зичлиги Ўрта Осиё иклим шароити учун йил. давомида 1,25..... 1,27-103 кг/м3

оралиғидаги кийматларда булиши тавсия килинади.
Қурук зарядланган аккумуляторларга электролит куйишдан олдин, хамма 

шамоллатиш туйнуклари очилиши ва аккумуляторга хавони киритмаслик максадида 
куйилган барча н ареал ар ни, хусусан, тикинлар тагидаги резина лаппаклар, ёпишкок 
таем ал ар олиб ташланиши, баъзи тиқинларнинг шамоллатиш туйнугидаги пластмасса 
куйилмалар (1.34-расм) киркиб ташланиши зарур.

Қурук зарядланган аккумуляторларга электролит куйилгандан 2  соат кейин 
электролит зичлиги текширилади. Агар шу вакт давомида электролит зичлигининг 
пасайиши 0,3-10 кг/м3 дан ортмаса, бу аккумулятор батареясини тўғридан-тўғри 
ишлатиш мумкин. Агар зичликнинг пасайиши 0,3-10 кг/м3 дан ортик бўлса, бундай 
аккумуляторларни ишга туширищдан аввал албатта зарядлаш ва электролит зичлигини 
белгиланган кийматгача етказиш зарур.



И̂лими турли булган 
минтақалар(январь ойининг 
уртача ҳарорати °С да)

Иилнинг
фасли

25 °С га келтирилган 
электролит зичлиги̂ 

кг/м3 да
Жуда совуқ (- 50 .....- 30 ) қишда 1,37 103

ёзда 1.27-103
Совуқ ( -3 0 ......- 1 5 ) йил давомида 1,29 *103
Мўътадил ( - 15 ........- 4 ) йил давомида 1,27 Ю3
Иссиқ (- 4 ....... + 4) йил давомида 1,25 103
Иссиқ ва нам (+ 4 ....  + 6) йил давомида 1,23 103

Эслатми : Электролит зичлиги жадвалда келтирилгандан ± 10 кг/м1 га фарқ қилишига йўл 
фйилоди.

1.10.2. Аккумулятор батареяларини зарядлаш усуллари

Аккумуляторларни заряд килиш учун, одатда, махсус узгармас ток манбаларидан 
фойдаланилади. Ҳозирги вақтда автокорхона шаронтпда зарядлашнинг асосан икки 
усули кулланилади:

- зарядлаш токининг киймати узгармас бўлганда;
- зарядлаш кучланиши узгармас бўлганда.

Ток киймати ўзгармас бўлганда зарядлаш

Бу усулда заряд килинганда, аккумулятор батареялари узгармас ток манбаига кетма- 
кет уланади (1.48-а- раем). Зарядлаш мобайнида, ток ўзгармас ҳолда сакланади ва 
унинг киймати куйидаги ифода оркали аннкланади

/ - U*~ E6 
5 '  ч  '

Бу ерда С/, - аккумулятор кискичларидаги кучланиш, В; Еб - зарядланаётган 
батареянинг ЭЮК, В; Rfi - аккумулятор батареясининг ички каршилиги. Ом.

Зарядлаш давомида ток кийматини узгармас ҳолда саклаш ва уни назорат килиш 
учун, аккумуляторларга кетма-кет реостат R ва амперметр уланади.

Зарядлаш жарасни бир ёки икки босқичда амалга оширилиши мумкин. Бир 
боскичли жараённинг бошидан охиригача зарядлаш токининг киймати узгар^акди ва 
у 0,05СМ га тенг булади (С20 - аккумуляторнинг номинал сигими)- Иккь боскичли 
жараёнда, электролитда газ ажралиб чикиш бошлангунча, аккумулятор киймати 0,150^ 
га тенг ток билан зарядланади (I боскич). Бунда аккумуляторнинг кар бир банкасидаги 
кучланиш 2,4 В гача ортади (1.48-6 раем). Шундан кейин, зарядлаш токи 2-3 марта 
КЕМЗ^^ИГВД* ШЖфЭЁН 0/35С2О га тенг ток билан тугалланади (II боскич).



соат

1.48-расм Аккумулятор батареяларини ток қиймати 
узгармас бул ганда заряд қилиш:
а) уланиш схемаси. 6) тавсифномаси 

Икки^ боскичли зарядлаш жараёнининг афзаллик томони шундан иборатки, 
биринчидан аккумуляторларни тула зарядлаш учун кетадиган вакт тежа!ади (I 
босқичда зарядлаш токининг оширилиши хисобига), иккинчидан зарядлаш охирида 
электролит қаттиқ «кайнаб» кетишига йўл куйилмайди (II босқичда зарядлаш токини 
сезиларли даражада камайтириш хисобига) ва натижада, пластиналардаги актив масса 
муддатидан аввал емирилишини олди олинади.

Кучланиши га тенг булган узгармас ток манбаига кетма-кет уланиши мумкин 
булган аккумулятор банкаларининг сони (реостат каршилиги R - 0  бўлганда) куйндагича

и ш
аннкланади: П -

2,7
Бунда - узгармас ток манбаининг кучланиши, В  ; 2,7 - зарядлаш охирида хар 

бир аккумулятор элементига туғри келадиган кучланиш, В.
Зарядлашга кўйилаётган аккумулятор батареяларнинг сиғими бир хил ёки имкон 

борича бир-бирига якин булиши керак, акс холда зарядлаш токи кийматини, сигими 
энг кичик булган батарея буйича белгилашга тўғри келади ва сикими катта булган 
батареялар жуда секин зарядланади.

Ток киймати узгармас бўлганда зарядлаш, хозирги вактда аккумулторларни заряд 
кклишнинг асосий усули хисоблаиади. Бу усул ёрдамида аккумуляторларни тула 
заря;4лап;га эришиш мумкин. Бундан ташқари, зарядлаш токининг кийматини маълум 
чегарада танлаш, уни ростлаб туриш ва назорат килиш имконияти борлиги, янги 
аккумуляторларни биринчи бор заряд килишда, пластиналари сульфатланиб колган 
аю j иуляторларни тиклашда жуда кул келади.

Аккумуляторларни зарядлаш учун с^рфланадиган вактнинг нисбатан кўплиги, 
зарядлаш давомида ток кийматини доимо назорат килиш ва ростлаб туриш зарурати
- бу усулнинг асосий камчиликларидир.

Кучланиш қнймати ўзгармас бўлганда зарядлаш

Зарядлашнинг бу усули автокорхона ва зарядлаш станцимларида кам кўлланади 
ва у, асосан, автомобилда урнатилган аккумуляторни генератор ёрдамида кушимча 
зарядлаб туришда ишлатилади. Бу усулда, аккумуляторлар узгармас ток манбаига 
параллел равишда уланади (1.49-а раем).

Ток манбаининг кучланиши 12 В  ли аккумулятор батареялари (ёки 6 элементли) 
учун 14,4 В булиши, яъни хар бир элсмснтга 2,4 В тугри келиши керак. Кучланиш 
махсус мосламалар (автомобилда-кучланиш ростлагичи) ёрдамида ростлаб турилади 
ва вольтметр оркали назорат килинади.



Заряд занжирндаги ток нинг максимал киймати генератор куввати га ва аккумулятор 
батареяларининг разрядланганлик даражасига боглик булиб куйидаги ифода оркали

Бунда Uf - генераторнинг роетланган кучланиши, В; Е6 - батареянинг ЭЮК, В; 
Ял - батареянинг ички каршилиги, Ом.

Зарядлаш жараёнининг бошланғич даврида, генератор кучланиши - Ur билан 
разрядланган аккумуляторнинг ЭЮКи Е6 орасидаги фарк катта булиши хисобига, 
заряд токининг киймати нисбатан юкори кийматларга эга булиши (1.49-б-расм) ва 
(1,0-1,5) гача етиши мумкин. Аккумулятор зарядпана бошлагандан сўнг унинг 
ЭЮКи Ея орта боради, натижада зарядлаш токи кескин камаяди ва зарядлаш охирида 
киймати 0 га якинлашади. Токнинг киймати зарядлаш жараёнининг боишангич кисмида 
катта бўлпшлиги сабабли, аккумулятор заряд вакти нинг биринчи 3-4 соатида сигимининг 
80-90% гача зарядланади.

Кучланиш узгармас бул ганда зарядлаш нинг асосий афзалликлари куйидагилардан 
иборат:

- зарядлаш токи автоматик равишда камайиб борганлиги сабабли, уни доимо назорат 
килиш ва ростлаб туриш зарурати йўк;

зарядлаш жараёнинг охирида ток киймати жуда кичик бўлганлигидан, 
электролитдан газ ажралиб чикиши хам жуда суст содир булади ва бу пластиналарнинг 
актив массасини ва панжараларини ем и рил ишдан саклайди;

- зарядлашга хар хил сиғимга эга булган аккумуляторларни куйиш мумкин, зарядлаш 
токининг киймати хар бир аккумуляторнинг разрядланганлик даражасига кура 
автоматик равишда карор топади.

Ю корида келтирилган афзалликларига карамасдан, аккумуляторларни 
зарядлашнинг бу усули ёрдамчи усул хисоблаиади. Чунки, унинг ёрдамнда 
аккумуляторларни охиригача тула зарядлаб булмайди. Бундан ташкари, ток кийматини 
ростлаш имконияти бўлмаганлиги учун, бу усул билан пластиналари сульфатланиб 
колган аккумуляторларни тиклаб булмайди.

Амалиётда аккумуляторларни зарядлашнинг бошка, масалан, бараварлаштирувчи, 
жадаллаштирилган ва импульс усулларн хам кулланилади.

аннкланади:

1.49-расм Аккумулятор батареяларини кучланиш 
узгармас булганда зарядлаш:

а) уланиш схемаси, б)тавсифномаси

Аккумуляторларни зарядлашнинг бошқа усулларн



Б а р а в а р л  а ш т и р у в ч и  зарядлаш, асосан, узок муддат давомида ишла
тилган аккумуляторларнинг алохида банкаларида электролит зичлиги ва разрядлан- 
ганлик даражаси ҳар хил бўлиб колиш холларини бартараф килиш учун кулланилади. 
Бу усулда кам зарядлаш токининг киймати узгармас булиб, аккумулятор сигимининг 
(0,05-0,1) С20кисмини ташкил килади. Бараварлаштирувчи зарядлаш аккумуляторнинг 
камма пластиналаридаги актив массани тула тиклаш ва уларда хосил булган 
сульфатланиш ўчокларини бартараф килиш максадида амалга оширилади. 
Бараварлаштирувчи зарядлаш хамма аккумулятор банкаларидаги электролит зичлиги 
ва кучланиши 3 соат мобайнида бир хил узгармас кийматга эга булгунча давом 
эттирилади ва одатдаги зарядлаш усулларидан анча кўпроқ вакт олади.

Ж а д а л л а ш т и р и л г а н  зарядлаш кучли разрядланган аккумуляторлар 
кисқа вакт ичидй иш кобилиятини тиклаши учун ишлатилади. Бу усулда ток киймати 
аккумулятор сигимининг 0,7 С20 кисмини ташкил килиши мумкин. Зарядлаш токи 
канчалик катта булса, зарядлаш вақти шунчалик кам булади. Масалан, заряд токининг 
киймати 0,7 CiQ бўлганда - 30 мин, 0,5 С20 бўлганда - 45 мин, 0,3 С w бул ганда - 90 
мин. Жадаллаштирилган заряд давомида доимо электролит температурасини назорат 
килиб туриш зарур ва у 45 °С га етганда зарядлашни дархол тухтатиш керак.

Аккумуляхорларни и м п у л ь с  усулида заряд килиш учун охирги йилларда 
ишлаб чикилган ЗУ-7 белгили турдаги мослама ишлатилади. Импульс усулида 
аккумуляторлар куйидаги тартибда зарядаанади: 300 секунд давомида батарея номинал 
ток билан зарядпанади, сўнгра 100 секут давомида 100 мА ток билан разрядная ади. 
Бу жараён автоматик равишда амалга оширилади. Шундай «зарядлаш-разрядлаш» 
даврининг 80 тасидан кейин зарядлаш мосламаси батареядан автоматик холда узил ад и. 
Мутахасисларнинг фикрича, импульс усули зарядлаш сифатини яхшилашга, пластиналар 
сульфатланиб колиш даражасини камайтиришга ва натижада, аккумуляторларнинг 
хизмат муддатини икки баравар оширишга ёрдам беради.

1.103. Аккумуляторларни ишлатиш жараённдаги қарови 
ва уларнинг техник ҳолатини аниқлаш

Аккумуляторларнинг хизмат. муддати, асосан, уларни ишлатиш даврида белгиланган 
коида, тадбир-амалларни уз вактида ва сифатли ўтказишга б о т и к  Бу коида, тадбир- 
амаллар куиидагиларни уз ичига олади:

- мунтазам равишда кутб кулоқдарини тозалаб уларга техник вазелин сурилади, 
батареянинг устки кисмини 1 0 % ли навшадир спирти эритмаси билан тозалаб тур ил ади, 
батареяни яхши махкамланганлиги текширилади;

- к амид а икки хафтада бир марта электролит сатхи текширилади ва зарурат 
буйича дистилланган сув куй ил ад и;

камида 1 ойда бир марта электролит зичлиги ўлчанади ва аккумуляторнинг 
разрядланганлик даражаси аникланади. Агар разрядланганлик даражаси ёзда 50% 
дан, кишда 25% дан ортик булса, батарея дархол зарядлашга кўйилади;

- генератор кучланишининг киймати мунтазам равишда назорат килинади ва зарурат 
буйича ростланади;

- бир йилда 1 - 2  марта аккумуляторни автомобилдан олиб, ток киймати узгармас 
булгандаги заряд усули билан тула зарядлаш тавсия килинади.

Электролит сатхини у;Лаш учун аккумулятор банкасининг тикинлари очилади ва 
унга сакловчи тўсикка кадалгунча ички диаметри 3-4 мм булган шиша найча 
туширилади (1.50-расм). Сўнгра, шиша найчанинг устки томони бармок билан



беркитилади ва аккумулятордан чиқарилади. 
Шиша найчада электролит сатҳига тенг 
булган суюклик устунчаси ҳосил булади. 
Аккумулятордаги электролит сатхи, 
сакловчи тусикдан 10-15 мм юкори булиши 
керак. Агар электролит сатҳи бундан паст 
булса, аккумуляторга дистилланган сув 
куйилади, юкори булса - ортикча электролит 
ноксимон резинали сургич билан олиб 
ташланади.

1.50-расм 1.51-раем Аккумуляторларнинг разрядланганлик 
даражасини икки йул билан аниқлаш 
мумкин: электролит зичлиги ва аккумулятор

кучланиши оркали.
Аккумулятордаги электролит зичлиги одатда ареометр ёки зичлик ўлчагич билан 

ўлчанади. Электролит зичлигини ареометр (1.51-а раем) билан ўлчаш учун унинг 
ноксимон сўргичи 1 сикилади ва найчасини 5 аккумулятор банкасига тушурилади. 
Сўнгра, аста-секин сўрғични бўшатиб денсиметр 3 қалкиб чиқҳунга қадар пипеткага 
2 электролит сўрилади. Шундан кейин найчани аккумулятордан чикармасдан 
электролитнинг мавжуд температурадаги зичлиги ўлчанади. Электролитнинг зичлигини 
температурага боғлиқлигини ҳисобга олиб, уни куйидаги ифода ёрдамида 25 °С га 
келтирилади: ри= - 0,7 (25 - t) .

Бунда р 25 - электролитнинг 25 °С га келтирилган зичлиги, кг/м3; 
электролитнинг ўлчанган зичлиги, кг/м3 ; / - электролит температураси, °С. 
А ккум уляторнинг разрядланганлик дараж аси куйндагича ифодаланадм:

= А» Z-R* • ] 0Q°/o бунда Др - аккумуляторнинг разрядланганлик даражаси,

pmj - электролитнинг аккумулятор тўла зарядлангандаги зичлиги, кг/м3 ; 
электролитнинг акхумулятор тула разрядлангандаги зичлиги, кг/м3, ўрта Осиё иклим 
шароити учун йил бўйи рш *  1,25...1,27-103 кг/м3 , = 1,09...1,11* 1Q5 кг/м3 

кийматларга тенг килиб олинади.
Зичликўлчагичнинг (1.52-6 раем) пластмассадан тайёрланган кобиги (6 ) ичига 

массаси турлича бўлган калковичлар 7 жойлаштирилган. Ҳар бир калқович тўғрисига 
унга тўғри келадиган зичлик киймати ёзилган. Электролит зичлигини ўлчаш учун 
ноксимон рези нал и сургич 1 ёрдамида зичликўлчагич кобиги ичига электролит 
с ў рил ади. Электролитнинг зичлиги, юкорига кўтарилиб чиккан калкович оркали 
аннкланади.

Аккумулятор батареяларининг разрядланганлик даражасини кучланиш оркали 
аниклаш учун ЛЭ-2, ЛЭ-3 белгили юклама санчкилари ёки ЭЮ8 , Э107 (элементлар 
аро тугаштиргичлари яширин бўлпш умумий копкогпи аккумулятор батареялари учун) 
белгили аккумулятор синов асбоблари ишлатилади. Э108 белгили аккумулятор сипов 
асбоби, сиғими 40-190 А соат булган аккумулятор батареяларининг ишга яроклигини 
текшириш имконини беради. Текширишни бошлащдан аввал, синов асбобидаги контакт 
гай к ал ар ёрдамида аккумулятор сигимига мос келадиган юклама каршиликлари 
занжирга уланади. Текшириш вактида синов асбоби оёкчаларининг учи аккумуляторнинг 
ташкарига чикарилган кулокларига каттик бос ил ади (1.53-расм) ва 5 секунд охирида 
вольтметр кўрсатишига кура кучланиш аникланади.
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Ишга ярокли  аккум уляторнинг* 
кучланиши 1,7-1, 8  В чегарасида булади.
Кучланишнинг киймати 1,4-1,6 В 
чегарасида бўлса., аккумуляторни заряд 
килиш лозим. Агар кучланиш 1,4 В дан 
паст булса, бундай аккумуляторларни 
текшириш ва зарурат буйича таъмирлаш 
зарур. А ккум уляторн и н г алохида 
банкаларидаги кучланиши бир-биридан
0,1 В га ф ар к  к и лса , уларни
бараварлаштирувчи усулида зарядлаш j^ .p a c M  1 .5 3 -расм
лозим. Баъзан, ўлчаш  бошланган- *
дақикаларда асбоб 1,7-1,8 В кучланишни
кўрсатиб, ўлчашнинг 5 секундига келиб кучланиш пасайиб кетади. Бу аккумулятор 
пластиналари сульфатланиб қолганлигининг белгисидир.

Умумий копкокли, сиғими 190 А- соатгача булган аккумуляторларнинг кучланиши 
Э107 белгили синов асбоби (1.53-расм) ёрдамида ўлчанади. Унинг контакт 
оёқчаларидан бири учи уткир шчуп билан алмаштирилган. Умумий копкокли 12 В ли 
аккумуляторнинг юклама остида ўлчанган кучланиши 5 секунд охирида 8,9 В дан 
катга булса, у ишга ярокли хисоблаиади. Кучланиши 8,9 В дан кам булган аккумулятор 
батареяси ниҳоят даражада разрядланган ёки унда жидций носозлик мавжуд булади.

1.10.4. ЎзДЭУавто автомобилларига ўрнатилган аккумуляторларни 
ишлатишнинг ўзига хос томонлари

ЎзДЭУавто автомобилларининг барчасига (ТИКО, ДАМАС, НЕКСИА) хизмат 
курсатилмайдиган аккумуляторлар (1.5.2. бўлимга қаранг) урнатилган булиб, уларнинг 
умумий қ/опкоғи герметик ёпилган холда тайёрланган. Иш жараёнида батареяда оз 
микдорда косил буладиган газларни ташкарига чикариб юбориш учун копқокнинг сн 
томонида иккита шамоллатиш туйнуги колдирилган.

ЎзДЭУавто автомобиллари ни ишлатиш буйича йўрикномаларга кура, уларга 
урнатилган аккумуляторлар иккита асосий кўрсаткич билан тавсифланади:

а) Электр сигам (RC кўрсаткич);
б) Разряд токининг максимал киймати (ССА кўрсаткич ).

Электр сиғим(ЯС кўрсаткич)

Аккумулятор батареясининг электр сигими (RC кўрсаткичи) генератор ишдан 
чикканда, автомобилни кечаси, ёритиш мосламалари минимал даражада уланган холда,_ . _ ^ w л ж г»lyanna смич* даоитлда дарола i л ал пшп м^мкпгидшппп uuiii п;1апдп. wnrnM\i\v
кўрсаткич)нинг ўлчов бирлиги минут булиб, у атроф муҳит температураси 27°С 
бўлганда, тула зарядланган батареяни 25А ток билан разряд килинганда, унинг 
кискичларидаги кучланишни 10,5В гача пасайишига кетган вақт билан аннкланади.

Разряд токининг максимал қинмати(ССА кўрсаткич)
Бу кўрсаткич аккумулятор батареясининг атроф муҳит температураси паст 

бўлгандаги электр сиғимини тавсифлакци. ССА кўрсаткич атроф муҳит температураси 
-18°С бўлганда аккумулятор батареяси 30 секунд давомида кискичларидаги 
кучланишни 7.2В гача пасайганда берган максимал ток кучи билан белгиланади.
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Стартёр валида авж олдириладиган буровчи момент киймати аккумулятор 
батареясининг ССА кўрсаткичига бсвосита боглик булади.

ЎзДЭУавто автомобилларига урнатилган хизмат курсатилмайдиган аккумуляторлар- 
нинг копкоғига электролит зичлигини кўрсатувчи индикатор жойлаштирилган. 
Батареянинг ҳолатига кўра индикатор куйидаги кўрсаткичларга эга булиши мумкин:

1. Индикатор кора рангда булиб, уртасида яшил нукта бор - батарея зарядланган 
ва ишлатишга тайёр;

2 . Индикатор кора рангда, яшил нукта йўк - аккумулятор разрядланган. Уни 
автомобилдан ечиб зарядлашга куйиш зарур. Бундан ташкари генератор ва кучланиш 
ростлагичлари меъёрида ишлашини хам текшириш зарур;

Индикатор рангсиз ёки оч сарик рангда - бу аккумулятордаги электролит сатҳини 
камайиб кстганлига ва унинг носозлиги ҳақидаги белгидир. Аккумулятор, генератор 
ва кучланиш ростлагичи белгиланган тартибда текширилиши зарур.

Аккумулятор батареясини юклама остида текшириш

Аккумуляторни юклама остида текширишдан аввал электролит зичлиги индикатори 
кўринишига караб, батареянинг зарядланганлик даражаси аннкланади:

- индикатор кора рангда, уртасида яшил нуктаси бор - аккумуляторни юклама 
остида текширишни дархол бошлаш мумкин;

- индикатор кора рангда, яшил нуқта йўк * аккумулятор аввал зарядланади ва 
сўнгра, юклама остида текширилади.

Аккумулятор батареясини юклама остида текшириш куйидаги тартибда амалга 
оширилади:

а) Аккумулятор кискичларига вольтметр ва тестер уланади;
б) Аккумулятор батареясига 15 секунд давомида 300 А юклама берилади;
в) Батареянинг сигимини тиклаш учун 15 секунд вакт бериб, сутра тавсифномасию 

курсатилган номинал ток микдорида(тест юкламаси) юклама берилади. 15 секунддан 
ксйин батарея кискичларидаги кучланиш ўлчанади ва юклама олинади;

г) Агар ўлчанган кучланиш 1 5 -жадвалдаги кўрсаткичлардан паст бўлмаса, 
аккумулятор батареяси соз, ишлатиш мумкин. Агар олинган натижа жадвалдаги 
кўрсаткичлардан паст бўлса бу аккумуляторни алмаштириш зарур.

1 . 5 * х а д  в а л

Батарея температураси Кучланишнинг минимал қрймати, В
21°С 9,6
20°С 9,4
0°С.. 9,1

-16°С 8,8
-18°С 8,5

-18°С дан паст 8.0

1.10.5. Аккумулятор батареяларини саклаш

Янги электролит қунилмаган, курукзарядланган аккумулятор батареялар
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иситилмаидиган, куруқ, ҳаво температураси -50 °С дан паст булмаган хоналарда 
сакланади. Бу баггареяларнинг тикинлари яхцш ёпилган ҳолда булиши керак. Электролит 
куйилмаган,курук аккумуляторларни саклаш муддати 3 йилдан ортик бўлмаслиги керак.

Ишлатилган, автомобилдан ечиб олинган аккумуляторларни саклаш га кўйишдан 
аввал, тула зарядланади; электролит сатҳи текширилиб, меъёрига келтирилади; 
аккумулятор юзи 1 0 % ли навшадил спирт билан яхшилаб артилаци; қугб кулокпари 
тозаланиб, уларга техникавий вазелин суриб кўй ил ади. Аккумуляторлар имкон 
борича температураси 0 °С дан юкори булмаган ҳавоси мхши алмашиб туради ган 
хоналарда сакданиши зарур. Чунки хаво теператураси манфий бўлганда, 
аккумуляторларнинг меъёридан ортик, уз-узидан разряд булиш даражаси жуда паст 
булади. Аккумуляторларни саклаш даврида, ҳар ойда 1 марта электролит зичлиги 
текширилади ва унинг киймати 0,4-103 кг/м3 га камайса, батареялар заряд килиниши 
зарур. Мусбат температурада сакланаётган аккумуляторлар кар ойда 1 марта заряд 
килиб турилиши керак. Манфий температура шароитида аккумуляторларнинг саклаш 
муддати 1 ,5 йилдан, мусбат температура шароитида - 9  ойдан ошмаслиги керак.

Ишлатилган аккумуляторларни нисбатан узок муддат давомида (2 - 3 йил) саклаш 
учун, улар тула зарядланади, сўнгра эҳтиёткорлик билан электролит тукилади ва 2-3 
марта яхшилаб дистилланган сув билан ювилади. Шундан кейин, аккумуляторга бор 
кислсггасининг 5% ли эритмаси нормал сатхгама куйилаои ва тикинлар ёпилади. Эритма 
музлаб колмаслиги учун аккумулятор хаво темперапгураси доимо мусбат буладиган 
хоналарда сакланади. Аккумуляторларни бу усулда сакдащда меъеридан ортик, 
ўзўзидан разряд ходисаси содир булмайди. Бу усулда сакланган аккумуляторни ишга 
тушириш учун ундаги бор кнспотасининг эритмаси тукилади (аккумуляторнинг куйиш 
тешикларини пастта каратиб тўнтариб куиилади), 20-25 минутдан кейин унга зичлиги 
1,38-1,404103 кг/м3 булган электролит куйилади ва 40-50 минутдан кейин батарея 
автомобилга куиилади. Аккумулятор 8-10 соат ишлаганидан кейин электролит зичлиги 
ўлчанади ва зарурагг буйича меъёрига келтирилади.

Ўз-ўзшш теюммриш саёоллари
1. Хозирги замон автомобилларида какими конструкция™ эга булган 
узгарувчан ток генержтораари ишлатилади?
2. Ў прупан  ток генераторлари узгармас ток генсраторларига нисбатан 
кандай афзалдикларгя эга?
3. Ўзгарувчан ток гевераторлари кандай кисширдан ташкил топган?
4. Ўзгарувчаи ток генераторларида максимал токни чеклаш кандай амалга 
оширилади?
5. Коятактао узгжружчан ток генераторлари кандай тузилган?
6. Генератор кучпанишнш ростлаш жараени кандай амалга оширилади?
7. Кучланиш ростлапппарииинг кандай турлари мааасуд, уларнинг 
афзаллик ва камчилнкларн?
8. Аккумуяатор батаренлаои асосан кайси кисмиппп тяшгил тлпмо^
9. «Хизмат курсатшвсащднган» ва «кам хизмат курсатнладиган» 
аккумулггорларг тужпипиши уявга хос томонлари иимадан иборат?
10. Қўрғоппга-кнсяотаяи аккумуляторларда разрядлаш ва зарядлаш 
жараёнларяда кандай фгакавии-кимёвий жараёнлар содир булади?
11. Аккумулятор батареясининг сигами нима ва у кандай омилларга 
боғлик?
12. Акрду—торaipi—ir асосий иотиигмрш и  улармМУг кааб чикиш
сабаблари?
13. Аккумулятор батарст—■ зарщхмшнииг кандай ycywpa luutji ва 
уларгашг афэадиив ва юсчишвшрш — n n f  ■



2.1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Автомобиль двигателларининг ишга тушириш системаси двигатель тирсакли 
валини мажбурий равишда айлатиришни тагьминловчи мосламалар мажмуисидан иборегг. 
Ички ёнув двигателларини ишга тушириш учун механик сгартёрли, бензин двигагелли, 
пневматик, гидропневматик ва электростартёрли системалар қўлланилаДи. 
Автомобилларда, бошқа усулларга нисбатан бир қатор афзалликларга эга булган, 
электростартёрли ишга тушириш системаси татбик топган. Бу система ихчам, 
ишлатишдаги ишончлилик даражаси етарли даражада юқори ва мураккаб булмаган 
электротехник ва электрон мосламалар ёрдамида двигателни ишга тушириш жараёнини 
автоматлаштириш им кон пяти бор.

' Электрстартёрли ишга тушириш системаси таркибига (2 .1 -расм) аккумулятор 
батареяси И, стартёр I ва двигателни ишга туширишни енгиплатувчи мосламалар VII 
киради.

Аккумулятор батареяси электр таъминот ва двигателни ишга тушириш системалари 
учун умумий элемент хисоблаиади. Электр таъминот системасида аккумуляторнинг 
разряд токи (0f5-0,7) С10 дан ортмаса, стартёр режимида ишлаганда, қисқа вакт 
давомида, лекин киймати катта (~ 2000 А гача) ток билан разряд булади. Шунинг 
учун, аккумуляторнинг сиғими, разрядланганлик даражаси, электролит температураси 
каби батарея қолатини белгиловчи омиллар стартёр тавсифномасига ва демак, 
двнгателнинг ишга тушириш жараёнига бевосита таъсир кўрсатади.

Аккумулятор батареяси двигателни ишга тушириш жараёнида, кучланиши 
белгиланган минимал кийматдан (12 В ли тармоқ учун 6 - 8  В) камаймаган холда, 
маълум микдорда электр токи бериши зарур. Аккумулятор батареясининг 
кучланишини пасайишининг бу чегараси, бир томондан стартёрни двнгателнинг 
тирсакли валини ишга тушиш частотасидан кам булмаган частота билан айлактиришини 
таъминлаш вазифаси билан боглик бўлса, иккинчи томондан ут олдириш системаси 
(карбюраторли двигателлар учун) баркарор ишлаши учун зарур булган минимал 
кучланиш киймати билан белгиланади.

Стартёр электродвигатель III, тортиш релеси IV ва юритма механизми V дан 
иборат. Электродвигатель сифатида кетма-кет ёки аралаш уйготиш системасигЬ'эта 
булган узгармас ток машинаси ишлатилади. У куйидаги асосий номинал параметрлари 
билан тавсифланади: кучланиши U (̂ 12,24 В) куввати айланишлар частотаси п , 
буровчи моменти М̂  ва кувватнинг максимал кийматидаги ток . Стартёр жуда 
киска вакт давомида (10-15 с) ишлаганлиги туфайли унинг занжирларидан утадиган 
ток ва максимал куввати унинг электродвигатели чулғамларининг кизиб кетиш хавфи 
билан чекланмайди.

Тортиш релеси юритма шестерняси 6  ни маховикнинг тишли гардиши 7 билан 
илашишини таъминлайди ва лаппаксимон контакт 1 ёрдамида стартёр электродвигатели 
занжирини аккумулятор батареясига улайди.

Юритма механизми двигатель VI ни ишга тушириш жараёнида стартёр 
электродвигатели якоридан тирсакли вал га буровчи моментни узатиш ва двигатель 
ишга тушгшшдн кейин маховикдан электродвигатель якорига, яъни теекари йуналишда 
айланма харакат узхтнлишига йул куймаслик вазифасини бажаради.
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2.1 «раем Двигателни ишга тушириш 
системасининг умумий схемаси

1-стартёр; 1!-аккумулятор батареяси; П/-электрод
вигатели; IV-тортиш релеси; V-юритма механизми; 
VI-двигатель; VII-ишга туширииши енгиллатувчи мосла
малар. 1-лапгшкеимон контакт, 2-электромагнит чулгами, 
3- электромагнит ўзаги 4- пружина, 5-пишанг, 6- 
шестернл, 7- маховик, «К»-нормал очщ контактлар

Двнгателнинг ишга тушириш системаси куйндагича ишлайди. Ўт олдириш калитидаги 
нормал очик контактлар «К» туташтирилганда, тортиш релеси чулғами 2  дан ток 
ўтади ва реле электромагнитининг тортиш кучи таъсирида ўзак 3 чулғам ичига 
тортилади. Бу билан бир вактда ўзак ўқи билан богланган пишанг 5, юритма 
механизми шестерняси 6  ни якорь вали буйлаб ҳаракатлантириб маховикиинг тишли 
гардиши 7 билан илаштиради. Стартёр шестерняси маховикнинг тишли гардиши 
билан тула илашиш вактида электромагнит ўзак укининг иккинчи учида жойлашган 
репенинг лаппаксимон контакти электрдвигатель занжирини аккумулятор батареясига 
улайди. Электродвигатель ишга туш ади ва двигатель тирсакли валини айлантира 
бошлайди. Двигатель ишга тушгандан сўнг «К» контакт ўзининг олдинги, яъни 
нормал очиқ холига келтирилади ва тортиш релесн чулгамининг занжири узилади, 
натижада қайтариш пружинаси 4 таъсирида электромагнит ўзаги ўзининг дастлабки 
ҳолатига кайтади. Бунда тортиш релесининг лаппаксимон контакти стартер 
электродвигатели занжирини аккумулятордан узади ва пишанг 5 нинг харакати 
натижасида юритма механизмининг шестерняси маховикнинг тишли гардиши билан 
клашишдан чикдди ва ўзининг олдинги холатига кайтади.

Атроф мухит температураси - 30°С дан паст булган холларда двигател ишга 
тушишини енгиллатувчи мосламалар кулланилади. Енгиллатувчи воситалар тирсакли 
валнинг айланишга каршилик моментини камайтириш хисобига унинг айланиш 
частотасини ошириш, ёнилғи-ҳаво аралашмасини тайёрлаш ва ут олдириш 
шароитларини яхшилаш вазифасини бажаришга мўлжалланган мослам ал ардан 
иборатдир. Ишга туширишни енгнллатувчи усул ва мосламаларни танлаш двигатель 
турига, унинг тузилишидаги ўзига хос томонларига, ишлатиш шароитларига ва 
иктисодий омилларга боглик.

2.2. Двнгателнинг ишга тушириш шароитлари

Двигателни ишончли равишда ишга тушириш учун зарур буладиган стартёрнинг 
куввати асосан икки ом ил га боглик: двигатель тирсакли валининг айланишга 
каошилик моменти М ва двигател нинг ишга tvuihdhui айланишлао частотаси п га.

яъни /> =
jV/. п
9550 '

Қарш нлнк моменти. Қаршилик моменти Л/ катталиги двигатель кисмлари 
орасидаги ишкаланиш кучи (поршенларни цилиндрларда, тирсакли вални 
подшипникларда) ва цилиндрларда хавони сикилишига булган каршилик (дизель 
двигателларида) кийматлари билан белгиланади.

Двигателнинг харакатланувчи кисмлари орасида суюкликли ишкаланиш бўлганлиги



vxOt ю* ва ишкаланувчи кисмлар ораси юпкд мой клтлами билан
ажралиб турганлиги сабабли,ишкаланиш каршилиги 
киймати кўп даражада мотор мойининг температурасига 
(г 0О  ва унинг қовушқоқлигига (п , сСт) боглик. Мой 
температураси пасайиши билан қовушқоклиги кескин 
ортади (2 .2 -расм) ва демак, двнгателнинг каршилик 
моменти хам ортади (2.3-расм). Двигатель тирсакли 
валининг айланишлар частотаси ортиши билан 
ишқаланувчи юзлар орасидаги юпқа мой катламлари- 
даги тезлик градиснтининг ўсиши, цилиндрдаги 
босимнинг ортиши ва подшипникларга тушаётган 
юкламанинг кўчайиши туфайли каршилик моменти 
(айникса паст температураларда) сезиларли даражада 
ортади (2.3 ва 2.4. -расмлар).

Муайян турдаги двигателнинг каршилик момент- 
ини экспериментам ва хисоблаш йўли билаи аииклаш 
мумкин. Экспериментал усул узок вакт ва машаккатли 
мехнат, бир катор мураккаб тажрибапар ўтказилишини 
талаб килади. Турли хил двигателларнинг каршилик 

моментини аниклаш буйича ўтказилган куп сонли илмий тажрибалардан олинган 
маълумотларни тахлил килиш ва ишлаб чикиш натижасида каршилик моментини 
аналитик усул билан хисоблаш учун бир катор эмпирик ифодалар олиниб, улар умумий 
холда куйидаги кўринишга эга.

М = k-A-v' • п/ * (2 . 1 )

2 .2 -расм Мотор 
мойлари 

қовушқоклигининг 
температурага 

боғлиқлиги.
/- М-НВ: 2- М-Н)Гг. 

3- М-бВэ.

2.3-расм, Қаршилик моментини 
турли айланишлар частотасида 

мой қовушқоқлигига боғлиқлиги

2.4-расм. Қарш нлик 
моментини турли 

айланишлар частотасида 
мой температурасига 

боғлиқпигн

Бунда к - доимий коэффициент; А - ишкаланиш юзларини ифодаловчи катталик; 
п - мойнинг ковушкокпиги; п - тирсакли валнинг айланиш частотаси; х ва у 
двигатель турига боглик булган даража кўрсаткичлари.



Ишга тушириш айланиш частотаси . Стартёр двигателни ишга тушириш 
вактида, яъни тирсакли вални мажбурий равишда айлантириш жараёнида куйидаги 
каршиликларни енгиши зарур. Аввало, стартёр двигатель ва унинг кушимча 
механизмларидаги ҳаракягланувчи кисмларнинг ишкаланиш кучлари тагьсирида вужудга 
келган моментларини енгиши керак. Айникса, паст темлературада мойнинг 
қовушкоклиги ортиб, двигатель кисмларйнинг ишкаланиш каршилиги кучай ганца, бу 
моментининг киймати анча катга булади.

Ишга тушириш вактида стартёр двнгателнинг айланувчи кисмларнни ва асосан 
унинг маховиги инерциясини енгиши керак. Бундан ташқари, цилиндрларда ишчи 
аралашмани сикишдан ҳосил буладиган момент ҳам ҳисобга олинмоғи зарур.

Демак, тирсакли вални мажбурий равишда айлантириш учун стартёр анча катта 
буровчи момент га эга булиши керак. Бу моментнийг киймати, албатта, двнгателнинг 
турига, ишчи хажми ва цилиндрлар сонига бевосита боглик.

Двигателни ишончли равишда ишга тушиши учун тирсакли вални айлантириш 
частотаси маълум белгиланган энг 'кичик кийматдан кам бўлмаслиги керак. 
Карбюраторли двигателни 1 0  с, дизель двигателини 15 с давомида, икки уринишда 
(уринишлар оралигкдаги вакт - 1 минут) ишга тушиб кетишини таъминловчи айланиш 
частотаси двигател нинг минимал ишга тушиш айланиш частотасй деб аталади. 
Унинг киймати двнгателнинг цилиндрлар сонига, уларнинг жойлашишига, температурага, 
мойнинг ковушкоклигига ёнилги сифатипа боғлиқ.

Карбюраторли двигателнинг тирсакли вали минимал ишга тушиш частотаси 
билан айланти рил ганда, киритиш кувурида зарур сийракланиш ҳосил килиниши ва 
ёнилғи-ҳаво аралашмасини конденсация бўлмасдан, етарли тезлик билан ёниш 
камерасига кириши таъминланади. Карбюраторли двигателлар учун ишга тушириш 
частотасининг минимал киймати 40-60 мин **ни ташкил килади.

Дизель двигателларида ишга тушириш частотаси юкорирок булади, чунки цилиндрга 
пуркаладиган ёнилги ўз-ўзидан ут олиши учун сикиш тактининг охирида хавонинг 
температураси етарли даражада (600-700 °С) катта булиши зарур .Двигател ни 
муваффакиятли ишга тушириш учун хавони сикиш жараёни тез содир булиши керак. 
Акс холда, ҳавони сикилиши натижасида ажралган иссикликнинг куп кисми цилиндр 
деворлари оркали совитиш сую книги га (ёки ҳавога) ўтиб кетади ва сикилиш такти 
охирида хавонинг температураси зарур кийматга эришмайди. Бундан ташкдри, ишга 
тушиш частотаси ёнилғи сўрғичи (насоси) меъёркда ишлашини таъминлаб, ёнилгини 
пуркаш учун зарур босим хосил килиши керак.

Ёнилғи бевосита ёниш камерасига пуркаланадиган дизель двигателларида ишга 
тушиш частотасининг минимал киймати 100-150 мин*1, ажратилган ёниш камерасига 
(олд камера, уюрмали камера ва ҳоказо) эга булган дизель двигателларида эса, 150- 
250 мин' 1 оралигида кабул килинган.

Двигателни ишончли ишга тушириш мумкин бўлгандаги атроф-мухитнинг энг паст 
температураси, ишончли ишга туширишнинг чегаравий температураси деб аталади. 
Чегаравий температуранинг киймати карбюраторли двигателлар учун мойнинг 
ковушкоклигига караб -20....25°С , дизель двигателлари учун эса -12....17°С ни 
ташкил килади. Температура бундан ҳам пасайса, двигателни ишга туширишни 
енгиллатувчи махсус мосламалар кулланилади.

2.3. Стартёр электродвигателининг электромеханик тавсифномаси

Стартёр электродвигателининг электромеханик тавсифномаси деб, унинг асосий 
якорнинг айланишлар частотаси ортиши билан унинг чулгамларида киймати ортиб



параметрларининг (кучланиш Ut, айланиш частотаси п , буровчи момент Мг. кувват 
Рг) истеъмод. токи 1г га богликлигига айтилади.

Электродвигатель тавсифномаси стартёр иш режимининг ўзига хос томонлари 
билан белгиланади:

а) истеъмол токи куввати чекланган аккумулятор батареясидан алинганлиги туфайли 
стартёр кискичларидаги кучланиш доимий кийматга эга булмайди ва юклама ортиши 
билан маълум чегарагача камаяди;

б) стартёр қисқа вакт давомида (10-15 с) ишлаганлиги учун унинг куввати 
электродвигатель чулгамларининг кизиб кетиш хавфи билан чекланмайди ва 
тавсифномасидаги максимал кий мат билан белгиланади;

в) стартёр тула тормозланиш (ёки киска туташиш) ва салт юриш режимларнда 
ишлашга мўлжалланган ва унинг кисмлари бу чегаравий режимларда юзага келадиган 
юкламаларга чидамли килиб хисобланган ва ясалган.

Одатда, стартёрларда кетма-кет уйготиш систсмасига эга булган электродвигателлар 
ишлатилади, баъзи холларда электродвигателнинг айланиш частотасини чегаралаш 
мақсаднаа арапаш уйготиш системаси хам кулланилади.

Электротехника курсидан маълумки, кетма-кет уйготиш системасина эга булган 
узгармас ток электродвигателининг якорь валидаги электромагнит буровчи момент 
куйидаги ифода ёрдамида аннкланади:

= ~ ~  • 1.Ф = cm- l  Ф (2.2) 
2 п а

Бунда р • жуфт қутблар сони; N - якорь чулгамларидаги утказгичлар сони; а
- якорь чулғамидаги параллел тармокли жуфтлар сони; якорь чулгамндаги ток;
Ф > электродвигатеддаги хаво тиркиши ва якордаи утувчи асосий магнит окими; Ст 
= pN/2a • алектродвигателнинг факат конструктив тузилишига боглик бўлган 
коэффициент.

Стартернинг буровчи моменти А/, , электродвигатель якорь вал т а г и  
электромагнит буровчи моменти дан подшипник ва чўткалардаги механик

иерофлар киймати га кам бўлдди* яъни

Мс = М^-Ммег= с ^ Ф - М " .  (23)
Механик иерофлар кийматини такрибан равишда узгармас деб кабул килииса, 

стартернинг буровчи моменти злектродвигателнинг конструктив парамсгрларига, 
ундаги асосий уйготиш м ап тт  окимига ва якорь чулгамидаги ток кийматларига 
богликлнги ранпан булади

Якорнинг айланишлар частотаси п ни якорь чулгамларида икдукцияландииган 
теекари ЭЮК ни аникдаш формуласидан топса булади:

Е , = £ ^ - - п - Ф  = С'-п-Ф. (2.4)
а -60

£,
Демак п  -  ~~'Гф  <2-5>

Якорнинг айланишлар частотаси ортиши билан унинг чулгамларида киймати ортиб 
боради ган теекари ЭЮКи £  индукпияланади ва у аккумулятор кучланишига каршилик 
кўрсатиб, якорь чулғамидаги ва унга кетма-кет уланган уйготиш чулгамидаги ток



кучини камайтиради. Натижада, уйготиш магнит окими Ф камайиб, якорнинг айланиш 
частотаси йўл қўйиб бўлмайдиган катта кийматгача ортиб кетиши мумкин. Бу - 
подшипникларни, чутка ва коллекторни меъёридан ортик ей ил ишга олиб келади. 
Бундан ташкари, марказдан кочма куч таъсирида якорь ўзагидаги утказгичлар ва 
коллектор пластиналари сочилиб кетиши ҳам мумкин.

Салт холда ишлаганда электродвигатель якорининг айланишлар частотасини 
чеклаш максадида, баъзи стартёрларда (ст.221, 29.3708) уйготиш чулғамларини 
арапаш улаш схемаси кулланилади, яъни уйготиш ғалтакларининг бир кисми параллел, 
иккинчи кисми кетма-кет уланади. Бундай уланиш схемасида якорнинг теекари ЭЮК 
уйготиш чулғамининг параллел уланган ғалтакларидаги токка каршилик кўрсата 
олмайди, уйготиш магнит окими Ф нинг киймати етарли даражада катта булади ва бу, 
якорнинг айланиш частотасини чеклайди.

Стартёр электродвигателининг ток занжирини 
хисоблаш схемасидан (2.5 - раем), Кирхгоф конунига 
асосан

E M = E e . I c ( R 6 + R +  R )  (2.6)
Бунда R6 аккумулятор батареясининг ички 

каршилиги; - ток занжиридаги утказгичлар R
ва «масса» Rm каршилиги; Re = R  ̂ + Ra + 2R4 - 2.5-расм.Стартёр
алектродвигателнинг умумий ички каршилиги; R̂ - электродвигател ининг 
уйготиш чулгамларининг каршилиги; Ra - якорь ток занжирининг
чулгамларининг каршилиги; 2Rn - чутка ва чутка хисоблаш схемаси 
билан коллектор орасидаги контакт каршилиги.

А ккумулятор батареяси  кискичларидаги  
кучланиш Uл -  Еб- /. R6 . (2.7)

Стартёр кискичларидаги кучланиш Ue = U6 - /_ Rt . (2.8)
Стартёрнинг ток занжиридаги кучланишнинг пасайиши 1000 А хисобига 2В дан 

ортмаслиги, яъни утказгичлар ва «масса» нинг каршилиги 0,002 Ом дан кам булиши 
керак.

Чутка билан коллектор орасидаги контакт каршилиги R4 якорнинг айланишлар 
частотасига ва ундаги ток кийматига боглик. Электродвигателларни хнсоблашда чутка 
контактларидаги кучланиш пасайиши доимий деб кабул килинади ва кўлланиладиган 
чуткаларнинг турига караб 1 ,5-2,5 В га тенг деб олинади.

Сгартёр электродвигателининг электромагнит куввати, электромагнит буровчи 
момент М%чм ни якорь айланишининг бурчак тезлиги со га кўпайтмаси билан

аннкланади: Ршаш = М аты со . (2.9)

2пп
со = — —  лигини ҳамда (2.2) ва (2.5) ларни ҳисобга олсак,

60

р . ^ = P N -2*l ™  a- .E , J , = E ' . l '  ( 2 . 1 0 )
60 2 т г а - 6 0 р -N

Бу ифодага Ея нинг (2.6) даги кийматини кўйсак

Р = /  £ . - /  2( R + R  + R )  (2.JJ)AIM С О С ' 6 J С/



Электромагнит қувваТининг (2 . 1 1) ифодаси симметрик парабола бўлиб, у куйидаги 
илдиэларга эга

/с] = 0 ва fi р х р j. р “ • (212)R4 + Rt + Rt
Бунда, - стартёр электродвигатели тула тормоэланган режимдаги «киска туташув 

токи» номи билан юритилацигап ток. Бу режимда якорь айланишлар частотаси пс ва 
якорь чулгамларида индукцияланган теекари ЭЮКи Еш нолга тенг булади.

Р-{  (IJ функциянинг (2.11) экстремал киймати, электродвигателнинг максимал 
куввати га тугри келадиган якорь токини аииклаш имконини беради

= 0 , 5 / . (2.13)2 (Rt+R' + R)
Дсмак, стартёрнинг электродвигатели ўзининг максимал кувватига киска туташув 

токининг ярим кийматида эришади.
нинг (2.13) даги кийматини электромагнит кувватнинг ифодаси (2 . 1 1 ) га 

куйсак, электродвигателнинг максимал электромагнит кувватининг аниклаш ифодаси

Р = /11ЧЛ1Ш Утих

хосил булади: = ____ й _____= «£
4(Re +R, + R j  4 4

(2.14)

м«.

Стартёрнинг электромеханик тавсиф
номаси 2 . 6  -раемда келтирилган. Элек
тродвигателнинг истеъмол токи ортиши 
билан уйготиш магнит окими Ф хам 
магаитланиш эгри чизиги буйлаб ортиб 
боради. Юклама киймати кам бул ганда ■ 
магнит окимининг ўсиш и токнинг 
ортишига пропорционал бўлади, юклама 
киймати ортиши билан пўлатни магант 
туйиниши натижасида тавсифноманинг бу 
кисмида магнит окими жуда хам секин 
усади ва амалда уни доимий деб хисобласа 
булади. Электромагнит момент - Мш , 
юклама ток паст бўлганда парабола буйлаб 
юклама ортиши билан ток кийматига 
пропорционал холда ортади ва узининг 
энг катта кийматига стартер тула 
тормозланган режимда, яъни киска 
туташув токида эришади. Юкорида 

кўрсатилгандек (2.3. ифодага каранг), стартёр валидаги буровчи моменг М( 
электромагнит момент дан механик иерофлар киймати М ча кам бўледи. 
Стартёрнинг салт ишлаш режимига тўғри келадиган ток кийматида, яъни /  ~ / 0 

бул ганда буровчи момент Afr нинг киймати нолга тенг булади, якорь айланишлар 
частотаси пс эса максимал кийматга эришади. Стартёрга юклама беришнинг бошланғич 
кисмида якорнинг айланишлар частотаси тахминан гипербола буйича камаяди, юклама 
киймати / > 0.5 1̂  дан ош ганда, айланиш частотасининг тавсифномаси деярли тўғри 
чизиқ к ў р и н и ши г а  ўтади ва нихоят /  = / т бўлганд а , яъни тула

2.6-расм. Стартёрнинг 
электромеханик тавсифномаси



тормозланиш режимида п = 0 булади. Стартёр вапидаги механик кувват 

п М п
« = ' л ^ л '  * асБш электромагнит қувват Р дан механик, магнитли иерофларQSSli

қийматича кам булади: Р = Р - Р • РJ С им мех ма»

Бунда, Р л̂ ~ подшипник ва чуткалардаги ишкаланиш га иероф булган кувват; Р^
- якорнинг пўлат ўзагини канта магнитлаш ва ундаги уюрма токларга иероф булган 
қувват.

Механикавий ва магнитли иерофлар якорь айланишлар частотаси ортиши билан 
уса бошлайди, шунинг учун л. нинг киймати камайиши билан Рг ва Ршщм тавсифномалари 
тобора бир-бирига яқинлашиб боради, пс = 0 бул ганда эса улар тугашади ( /  = /  
нуктасида).

Стартёрларнннг электромеханик тавсифномасида куйидаги режимлар алохида 
аҳамиятга эга:

- Салт ишлаш режиме. Бу режимда якорнинг айланиш частотаси энг катга 
кийматга ( nr = ) эга булади, буровчи момент киймати нолга ( Мг = 0 ), ток 
киймати салт ишлаш токига ( /г = /0 ) тенг булади;

- Стартёр валидаги қувватнинг максимал қийматндаги номинал режим. Айнан 
шу режимда стартёрнинг номинал параметрлари белгиланади: куввати Рт% буровчи 
моменти А/ айланишлар частотаси пся ва номинал токи /^ . Номинал режимда 
стартёр кискичларидаги кучланиш киймати берилмайди, лекин одатда, у аккумулятор 
батареясининг кискичларидаги кучланиш Ufi нинг тахминан 15% ни ташкил килади. 
Масалан, 12 В ли стартёрлар учун Ur = 8 В булади.

- Тула тормозланиш режим и. Бу режимда токнинг 
киймати киска туташув токига (/ = ), буровчи момент 
максимал кийматига (М. = айланиш частотаси нолга 
(лг = 0) тенг булади.

Салт ишлаш ва тула тормозланиш режимлари - 
назорат режимлари булиб, уларнинг кўрсаткичлари 
стартёрларнинг техник холатини текшириш учун хизмат 
килади.

2.7 -раемда аккумулятор ҳолати ишга тушириш 
системасига кандай таьсир этиши курсатилган. Электролит 
температурасини пасайиши ёки кучли зарядсиэланиш 
натижасида аккумулятор батареясининг сигими камайиб, 
двигателнинг ишга тушириш

Стартёрларнинг куввати ортиши билан эркин юриш 
муфталарининг ишончлилик тавсифномаси емонлашади, 
яъни стартёрнинг куввати ва буровчи моменти камаяди 
(2.7 -раемдаги пунктир чизиклар).

2.4. Стартёрларнинг тузилиши ва ишлаш принципи

Автомобиль электростартёрларининг уйготиш ва бошкариш усулини, юритма 
механизмининг тури ва атроф муҳит таъсиридан ҳимоя килинганлик даражаси буйича 
таснифлаш мумкин.

2.7-расм 
Аккумулятор 

холатини стартёр 
тавсифномасига 

таъсирн



Стартёрларда уйготиш услубига қараб кетма-кет ва аралаш уйготиш системали 
электродвигателлар кулланилади. Двигателни ишга туширишда муҳим ахамиятга эта 
булган тортиш хусусиятлари устунлиги туфайли кетма-кет уйғотиш системали 
электродвигателлар анча кенг татбик топган. Стартёр салт ишлаганда, унинг якори 
айланиш частотасини чеклаш максадида, баъзан аралаш уйготиш системали 
электродвигателлар хам ишлатилади (масалан ст.2 2 1 , 26.3708 белгили стартёрларда). 
Охирги вактда баъэи стартерларда доимий магнит ёрдамида уйғотиладиган 
электродвигателлар ҳам ишлагилмокда. Бу электродвигатеяларнинг тузилиши содда, 
уйготиш чулғами булмаганлиги туфайли электроэнергия ни нисбатан кам истеъмол 
килади. Аммо, бу электродвигателлар ва ички ёнув двигателларнинг механик 
тавсифномалари бир-бирига яхши мос тушмайди. Шу сабабли, доимий магнитли 
электродвигателлар кам қувватли стартёрларда кулланилади.

Барча турдаги стартёрларнинг электродвигателлари деярли бир хил тузилган булса, 
улардаги юритма механизмлари тузилиш ва ишлаш буйича бир-биридан кўп жихатдан 
фарк килиши мумкин.

Юритма механизмларнинг тури ва ишлаш принципи буйича куйидаги гурухларга 
ажратиш мумкин:

- юритма шесгернясини механик ёки электромеханик усулда мажбурий равишда 
харакатлантириш;

- шестерня ни электромеханик усулда мажбурий равишда маховикнинг тишли 
гардишига илаиггириш ва двигатель ишга тушгандан кейин шестерня ни автоматик 
равишда илашувдан чикариш;

- шестернмни инерция кучи таъсирида харакаглантириш;
- шестернянн электромагнит кучлар таъсирида, яъни электродвигатель якорининг 

харакатланиши хисобига илашувга киритиш.
Хамдустлик мамлакатларнда ишлаб чнкдрилаётган авгомобилларда, ас >сан, юритма 

шесгернясини электромеханик усулда мажбурий харакаглантириш хисобига илашувга 
киритиш принципнда ишлайдиган стартёрлар кулланнлган (2 . 8  -раем). Бу турдаги 
стартёрларда двигатель ишга тушгандан кейин теекари буровчи момент таъсирида 
якорь ўэаклари ва чулгамлари сочилиб кетмаслиги учун эркин юриш муфтаси 
урнатилади. Эркин юриш муфтаси буровчи моментни бир томонлама, яъни стартер 
якоркдан шестерня ва у оркали двигатель маховигига узатади. Двигатель ишга тушиб, 
шестерня маховик томонндан айлантирилганда, эркин юриш муфтаси сиргалади ва 
теекари томонга, яъни тестернядан якорь валига харакатни узаггмайди.

Стартёрларнинг кувват* ортиши билан эркин юриш муфталарининг ишончлилик 
даражаси камаяди. Шунинг учун, куввати кагга булган ва асосан дизель двигагелларига 
ўрнатиладиган стартерларда шестерня ни илаиггириш мажбурий, двигатель ишга 
тушгандан кейин илашищцан чикариш автоматик равищда амалга ошриладиган юритча 
механизмлари кулланилади.

Шестерняси инерция кучлари таъсирида илашувга кирадиган ва ундан чи&атгзд 
юритма механизмлар тузилиши соддалиги. ўлчамлари кичик ва таннархи пасглкщ 
билаи тавсифланади. Аммо, бу турдаги юрнтма мехаяизмларнда илашув жараЫи 
шестернями маховикнинг тшпли гардишига кучли урилиш хеллари билан боклик. 
Шунинг учун, бу турдаги юритма механизмларнинг кўллаш доираси куввати 1 кВт 
гача булган стартёрлар билан чекланган.

Электродвигатель кугбларининг магнитюритиш кучлари таъсирида якорни харакатта 
келтириб, шестерняни киаштириш принципига асосланган стартёрлар, асосан, хорижий 
мамлакат автомобилларида татбик топган. Бу юритма механизми кузваги 3-5 кВт



булган стартерларга урнатилади. Бундай 
юритма механизми урнатилган стартёр
ларнинг тузилиши ихчам, двигателга 
маҳкамлаш қулай булади, аммо уларда 
кимматбахо мис нисбатан куп ишлатилиши 
ва автомобнллар кияликда турганда юритма 
механизмининг ишончлилик даражасини 
пасайиши (якорнинг огирлик кучи таъсирида) 
уларнинг асосий камчиликлари ҳисобланади.

Стартёрлар тузилишини автомобилларда 
анча кенг татбик топган CT130-A3 белгили 
стартёр мисодида кўрйш мумкин. Стартёр (2.8 
-раем) куйидаги деталлардан ташкил топган: 
кутб бошмохлари 22 ва уйғотиш чупгамииинг 
гаптаклари 21 урнатилган қобиқ 15; асосий 
чулғам 20 ва коллектор 18 жойлаштирилган 
якорь 16; эркин юриш муфтаси 12, шестерня
11 ва буфер пружинаси 13 ни уз ичига олган 
юритма механизми; электромагнит тортиш 
релеси; юритма ва коллектор томонидаги 
копкоклар 9, 19; чўткалар урнатилган 
чўткатутқичлар.

Стартёр кобиги яхлит тортилган қувурдан 
ёки пўлат тилимни кавшарлаш йўли билан 
тайёрланиб, электродвигатель магнит система
сининг бир кисмини ташкил килиши билан 
бирга стартёр копқоклари маҳкамланувчи 
курилма хизматини хам бажаради. Қобикнинг 
ички юзага винтлар ёрдамида тўртта кутб

2.8-раем. CT130-A3 белгил» 
стартёр: J  ^

I-тортиш релесининг контактла
ри; 2-ўт олдириш галтагинимг қу- 
шимча қаршилигини уловчи кон
такт; 3-тортиш релесининг чул
гамлари; 4-тортиш релесининг 
якори; 5-ростлаш винт-торпщичи; 
6-ҳимоя қобиги; 7-пишанг; 8- шес- 
тернянинг юриш доирасини рост
лаш винти; 9-юритма томондаги 
қопқоқ; 10-тиралиш ҳалқиси:
11 -шестерня; 12-эркин юриш муф
таси; 13-пружина; 14-е тиклаш 
муфтаси; 15-қобиқ; 16-лкоръ;
/  7-ҳимол тасмаси; 18-коллектор;
19-коллектор томонидаги қопқоц;
20-якорь чулгами; 21-уйготиш чул
гами: 22-қутб бошмоги

бошмоклари 22 махкамланади. Якорь ва кутб
бошмоклари орасида доимий тиркиш булишини таъминлаш максадида кутб ўзагининг 
ички юзи йўнилади.Қутб бошмоқларига уйғотиш чулгамининг ғалтаклари 21 
урнаштирилган. Ғалтаклар сони кутблар сон ига тенг, яъни улар хам туртга. Кетма- 
кет уланган уйготиш чулғамининг ғалтаклари кундаланг кесими тўрт бурчак булган, 
изоляция килинмаган ПММ маркапи мис симдан ўралади. Баъзан мисни кам рок 
ишлатиш ва стартёрнинг массасини камайтириш максадида галтаклар алюминий 
симларидан ў рал ад и. Бунда галтаклар бир-бирига совик кавшарлаш йўли билан
уланади.

, _________ . .. Л Л л А► j Лntn лшшплллдш п
элсктркартон билан ажратлади. Ғалтаклар ташки томонидан лок сингдирилган пахта 
ип ёки полимер тасмалар билан изоляция килинади. Кетма-кет уйготиш системали 
стартёрларда галтаклар кетма-кет, жуфт-параллел ёки параллел усулда уланиши 
мумкин. Аралаш уйготиш системали стартёрларда параллел уланган уйготиш 
чулғамининг ғалтаклари эмаль изоляцияли юмалок кесимли мис симдан ў рал ад и.

Ток уйготиш чулғамига электрмагнит тортиш релесининг асосий коятактлари 1 
оркали кобик ёки коллектор томондаги копкокка урнатилган изоляция втулкадан 
ўтган куп толали сим (ёки мис шина) буйлаб келади.



2.9-расм. Стартёр 
я кори арнқча- 

ларининг схемаси а- 
очиқ; б-ярим очик;

1-якорь чуя гам и нинг сими,
2- ириқчадаги изоляция, 3-

пона

Стартёр якори 16 пулат валнинг арикчалари 
буйлаб урнатилган, калинлиги 1,0-1,2 мм булган 
пулат пластина пакетлардан иборат ўзак, пакет 
ўзаклар орали гига жойлаштирилган асосий чулгам 
20 ва стартёр вал ига прессланган коллектор 18 дан 
иборат. Якорь ўзагини юпкя пластина пакетлардан 
тайёрланиши, уларда уюрма токларга буладиган 
исрофни камайтиради.

Стартёр электродвигатеяининг якорларида бир 
ва икки ўрамли секциядан иборат оддий тўлкин- 
симон ёки ҳалкасимон чулгамлар кулланилади. Бир 
катор афзалликлари борлиги туфайли стартёр 
якорларида кўпрок тулкинсимон чулгамлар татбик 
топган. Якорь чулғам ининг бир урамли секцияси 
изоляция килинмаган, кесим юзи тургбурчак булган 
ПММ маркали симдан тайёрланади. Икки урамли 
секция чулгамлари эса юмалок кесимли изоляция 
килинган симдан ў рал ади. Якорь арикчалари очик. 
ярим очик холда тайёрланиб, улар тугри туртбурчак 
ёки ноксимон кўринишга эга булиши мумкин (2.9.- 
расм). Тўғри туртбурчак кўринишдаги ариқчаларга 
кесим юзи туртбурчак булган симлар яхши 
жойлашади. Бу қолда симлар икки қатлам 

куринишида жойлаштирилади ва улар бир-биридан ва якорь ўзагндан «S» снмон 
шаклдаги электркартон ёки полимер плёнка ёрдамида изоляция килинади. Ноксимон 
кўринишга эга булган арикчалар , асосан, чулгамлари икки секцияли ўрамларга эга

булган, куввати катта булмаган стартёр
ларда кулланилади. Якорь чулгамларининг 
коллектор томонидаги кнсмига (пешана 
кисмига) бир неча ўрам пулат симдан, 
синтетик лок сингдирилган пахта ип ёки 
шиша толасидан тайёрланган чилвирдан 
белбог куйилади. Якорь чулгами секция- 
ларининг учи коллектор пластиналари 
орасидаги арикчага киритилаои, чеки-лади 
ва пайвандланади.

Стартёрлар ишончли ишлаши нуктаи 
назаридан электродвигателларнинг энг 
муҳим кисми, мис пластиналардан 
йигилган коллектор \исобланади. 
Якорнинг айланишлар частотаси юқори, 
чўткали контактлардан утаётган ток 
зичлиги катта ва вибрация мавжуд бўлган- 
лиги туфайли коллекторларга киймати 
анча катта булган механик, иссиклнк ва 
электр юкламалар таъсир кўрсатади. 
Стартёрларда металл втулкага

2.10-расм. Стартёрларнинг 
коллекторлари:

а-йигма цилиндреимон. металл втулка
ми; 6-цилиндре имон, пластмасса исосда; 
в-кундаланг, пластмасса асосда, 1-конус
симон сиқувчи ҳалқалар; 2-конуссимон 
изоляция ҳалқалари; 3-металл втулка; 
4-изоляция трубкаси; 5-коллектор 
пластиналари; 6-гайка; 7-метал.а синч 
ҳалқшшр; Н-пластмасси асос: 9-изоляция 
пластинаси



жойлаштирилган йиғма цилиндрсимон, пласт
масса асосли цилиндрсимон ва кундаланг 
коллектор ишлатилади (2.10-расм).

Куввати катта булган стартёрларда кулла- 
ниладиган йиғма цилиндрсимон коллекторлар 
(2. Ю-а раем) алоҳида мис пластиналардан 
йиғилиб, бир-биридан калинлиги 0,4-0,9 мм 
булган микант, слюдинит ёки слюдопластдан 
тайёрланган кистирмалар, якорь валига пресс
ланган металл втулка 3 дан эса, цилиндрсимон 
микант втулка 4 ёрдамида изоляция килинади. 
Коллекторнинг мис пластиналари 5 иккала 
томонда жойлашган конуссимон сиқувчн 
металл қалқалари 1, конуссимон изоляция 
қалқалари 2 ва гайка б ёрдамида сикиб 
махкамланади. f

Куввати 3,5 кВт гача булган стартёрларда 
ўрнатиладиган пластмасса асосли цилиндр
симон коллекторларда (2.10-6 раем) пласт
масса - коллскторни шакллантнрувчи элемент 
булиб, мис пластнналарни якорь валноан изо
ляция килади ва юклама таъсирини кабул ки
лади. Коллекторнинг мустахкамлигини оши
риш максадида пластмасса асосга металлдан 
ишланган синч халкалар 7 жойлаштирилган.

Кундаланг коллекторларнинг (2.1 О-в раем) 
ишчи юзаеи якорнинг айланиш ўкига тик 
холла жойлаштирилади (2.11-расм). Уларнинг 
улчамлари кичик ва мис нисбатан кам 
ишлатилади. Коллекторнинг ҳар бир 
пластинаснни орка томонида халка буйлаб 
таянч тумшуклар ишланган ва уларга пласт
масса асос прессланган. Бу коллекторнинг 
юқори механик мустахкамлигини таъминлайди.

2.11-расм. Кундаланг 
кодлекторли 26J708 белгили 

стартёр:
/-коллектор томонидаги қопқоқ; 2- 
шайба; 3-коллекторнинг пласт
масса асоси; 4-цилиндрсимон пру
жина; 5-коллектор пластинаси; 
6-чушка; 7-уйготиш чулгами;
8-тортшт релесининг қопқоги; 
9чпортыт релесининг қобиги; 
10-тортиш релесининг торту&чи 
чулгами; 1]-тортиш релесининг 
умлаб турувчи чулгами; 12-тор- 
тюи релесининг лкори; 13-цайта- 
риш пружшшеи; 14-юритма пи- 
танги; 15-пишанг ўцт; 16-юритма 
томондаги қопқоц; 17-буфер пру
жина; ЛНчоршпма шестерняси; 
!9-подшштшк; 20-қулллоечи ц/алуа; 
2(-тлркалши ҳалцаси; 22-эркмн 
юриш муфтаси; 23-якорь вали; 
24-стартёр қобиги; 25-электр- 
деигатель лкори

Бу тур дат кодлекторларда чуткали контакт
лар узок ва баркарор ишлайди. Кундаланг коллекторларни кулланилиши 
стартерларнинг умумий узунлиги ни ва массасини камайтириш имконини беради.

Стартёрнинг коллектор томонидаги қопқоге чўяндан, пўлатдан, алюмининдан ёкн 
рух котишмаекдан куйклади, баъзан эса, пулатдвн шгтамплаш нули билан тайёрланади. 
Крпкокда еки траверсага парчинлшп нули оилан еки винтлар ердамнда чупсатугкичлар 
урнатилади. Чўткатутқичлар қопқокдан текстолит ски бошка турдаги изоляция 
материалндан тайёрланган ва калинлиги 1,5-2,0 им булган кистирма ёрдамнда 
ажратилади. Чўткатутқичлар чуткалар тугри жонлашншння ва улар зарур кучланиш 
билан коллекторнинг ишчи юзига босилиб турилншини таъминлайди.

Кундаланг коллекторли стартёрларда (2.11-расм) чуткалар 6 пластмасса ёки 
темир траверсага жойлаштирилади ва коллекторнинг ишчи юзига ўрама цилиндрсимон 
пружиналар -1 воситаси билаи босиб турилади.



Стартёрларда кургошин ва калай кўшилган мис-графит чўткалар ишлатилади. 
Чўткалар таркибидаги кургошин ва капай коллектор ейилишини камайтиради ва чутка 
контактларидаги каршиликни пасайтиради. Куввати катта ва ток зичлиги юкори булган 
стартерларга таркибида графит микдори юкорирок булган чўткалар урнатилади.

Стартёрларнинг юритма механизм томонидаги копкоклари алюминий 
котишмасидан ёки чўяндан куиилади. Қопқокнинг конструкцняси, унинг кандай 
материалдан тайёрланганлигига, юритма механизм турига, стартёрнинг двигател га 
маҳкамлаш усулига ва тортиш релесининг тузилишига боглик. Одатда стартёр, 
двигатель картерининг ён томонида жойлаштирилиб, юритма томонидаги копкоғи 
маховик томонга каратилади ва унинг илашиш механизми картеридаги тиркишга 
киради. Стартёрнинг двигателда махкамлаш усули, стартёр ечилганда ва қайта жойига 
куйилганда юритма шестерняси ва маховик ўқларининг марказлари орасидаги масофани 
ўзгариб кетмаслигини таъминлаши зарур. Бу талабга гардишли (фланецли) маҳкамлаш 
усули кўпрок жавоб беради. Гардишли маҳкамлаш усулида стартернинг юритма 
механизми томонидаги копқоғида махсус ўрнатиш гардиши булиб, унда махкамлаш 
болтлари учун мўлжалланган икки ёки учта тешик ва тугри ўрнатиш чикиғи мавжуд 
булади. Қопкокда юритма шестерняси маховикнинг тишли гардиши билан илашиши 
учун имкон берадиган махсус тиркиш колдирилган.

Гардишли махкамлаш усули билан 
буровчи момент узатилаётганда вужудга 
келадиган зўрикиш ва стартёрнинг огирлик 
кучи таъсирида ўрнатиш гардишига катта 
юклама тушади.Шунинг учун куввати 4,4 кВт 
дан юкори, кобик диаметри 130-180 мм 
булган стартёрлар, одатда, двигател-лардаги 
махсус ботикликларга ўрнатилиб, металл 
тасмалар ёки куйма туткичлар билан 
махкамланади. Стартёрлар буровчи момент 
узатилаётганда вужудга келадиган юкламалар 
таъсирида маҳкамланган жойида айланиб 
кетмаслиги учун шпонка ёки штифтга 
урнатилади. Стартёр копкокларида ва 
оралиқ таянчларда сирпаниш подшип- 
никлари урнатилади. Оралик таянчларни 
кобик диаметри 115 мм ва ундан ортик 
булган стартёрларга куйиш мулжаллаиган. 
Чуян, пулат ёки алюминий котишмасидан 
тайёрланган лаппак шаклида булган оралик 
таянч стартёр кобиги билан олд томондаги 
қопқок орасига сикилади ёки олд копкокни 
ўзига махкамланади. Подшипниклар, даст- 
лаб, стартёрни ишлаб чикариш жараёнида 
ва зарурат буйича, ишлатиш даврида мойла- 
нади. Катта кувватли стартёрларда подшип

никлар мойдон ва мойлаш фильцаларига эга булади (2.13 -раем, 10).
ВАЗ-2108 «Жигули» автомобилларида коллектор томонидаги копқокда битта 

таянчга эга булган 29.3708 белгили стартёрлар урнатилган. Юритма томонидаги 
иккинчи таянч двигатель маховигининг картерида жойлашган.

2.12-расм. ЎзДЭУавто 
(Нексиа) автомобилларининг 

стартёри:
I узатма пишанг и; 2 тортиш 
релесининг якори; 3 эркин юриш 
муфтаси; 4 - қайтариш пружинаси; 
5 - подшипник; б - электрднигатель 
якори 7 - тиркалиш ҳалқаси;
Н - уйготиш чулгами; 9 - чутка;
10 - тортиш релесининг қисқичи;
I I • тортиш релесининг қобиги;
12 тортиш релесининг лаппак
симон контакти



2.13-расм. СТ142 белгили стартёр:
1-резинали зичлагич; 2-оралиқ таянч {подшипник билан); 3-белбог: 4-лкорн: 
5-кобиқ; 6-коллектор то-мондаги қопқоқ: 7-коллектор; 8-чўтка-тутқич 
троверсасини маҳ-камлаш болти; 9-коллектор томондаги подшипник; Ю-наматли 
филъц; J] -чўткатутҳич травер-салари; 12-чўткалар; 13-уйготиш чулгами; 
14-уловчи шиналар; 15-асо-сий қисқичлар; 16-тортиш релесининг қисқичи;
17-лаппаксимон контакт; 18-тортувчи чулгам; 19- ушлаб турувчи чулгам; 
20-қайтариш пружинаси; 21-тортиш релесининг лкори; 22-резинали сильфом; 
23-юршпма пиманги; 24-эксцентрик ўқ; 25-храповикли эркин юриш муфтаси; 
26-шестернл; 27-юритма томонидаги уопцоц; 28-юршпма томондаги подшипник; 
29-тиркалиш ҳилҳаси

ЎэДЭУавто кушма корхонасининг автомобилларида (Нексиа, Тико, Дамас) 
плунжерсиз эркин юриш муфтали ва анъанавий тузилишга эга булган стартёрлар (2.12- 
рас м) урнатилган.

Стартёрларнинг ички кисмига чан г, лой ва сув кирмаслиги учун улар одатда ёпик 
ёки герметик зичланган ҳолда ишлаб чикилади. Айниқса, оғир шароитда, конларда, 
йулсизликда ишлаидиган, куп юк ортадиган автомобнллар учун мулжаллаиган катга 
кувватли стартёрларнинг герметик зичлашга жиддий эътибор берилади. Масалан, дизель 
двигателларига урнатиладиган СТ-142 белгили стартёрда (2.13-расм) герметик зичлаш, 
ажраладиган кисмлар орасига махсус резина ҳалқалар 1, юмшок пластик
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релесининг пишанг меха-низми резинали сильфон 22 ёрдамида зичланади.

Хозирги замон автомобилларида ўрнатилаётган стартёрларнинг аксариятида 
шестерня маховикнинг тишли гардиши билан электромеханик усулда мажбурий 
илаиггириш принципига асосланган юритмч механизмлар кулланилади. Бу юритма 
механизмлари двигатель ишга тушаётганда айлантирувчи моментни стартёр валидан 
двнгателнинг маховиги орқали тирсакли вал га узатипишини ва двигатель ишга тушгандан 
кейин, стартёрни двигателдан автоматик равишда ажратилишини таъминловчи роликли, 
фрикцион ва храповикли эркин юриш муфталарига эга.



Қуввати 4...5 кВт гача булган стартёрларда роликли эркин юриш муфтасига эга 
булган юритма механизмлар энг кенг тарқалган. Бу муфталарнинг ишлаши, роликлар 
туташ сиртлар орасидаги ишкаланиш кучи таъсирида кисилиб колишига асосланГан. 
Роликларни ишчи юзга зарур даражада босиб турувчи мосламаларнинг тузилишига 
кура плунжерли в£ плунжерсиз эркин юриш муфталари мавжуд.

• *) 1 А К А 7 fl

Плунжер-роликли муфтапарда (2.14-расм) шлицали втулка 1 га етакчи халка 4 
қотириб маҳкамланган. Етакчи ҳалкада тўрта понасимон ариқчалар бўлиб уларга 
роликлар 3 урнатилган. Пружина 10 ва плунжер 9 роликларни арикчаларнинг тор 
кисмига сикиб туради. Шестерня 8 етакланувчи ҳалқа 7 билан бутун килиб ясалган. 
Пружиналар сурилиб кетмаслиги ва босим кучланишининг баркарорлигини таъминлаш 
учун улар махсус тиргаклар 11 га урнатилган. Тиркалиш шайбалари 5 ва 6 
роликларнинг ўк  буйлаб силжишини чеклайди. Муфта юпка металл қобик 2 билан 
копланган. Механик мустахкамлигини ва ейилишга чидамлилигини ошириш максадида 
юритма шестерняси ва муфта хдлкдлари кучли легирланган лўлатлардан тайёрланади.

/ -ролик; 2-Г-симон туртцыч 3-ролиюш босувчи пружина; 4-втулкалар; 5-етакяанучгчи 
ҳалқа билан бирга ишланган шестерня; 6-муфта цобши; 7-намат зичлагич; 8-тиркалит 
шайбаси; 9-пружинанинг тутцычи; 10-шлицли стулка билан бирга ишланган етакчи ҳалқа; 
11 -марказлаштирувчи ҳадқа; 12,17-талнч паллалари; 13-буфер пружинаси; 14-етаклаш 
муфтаси; 15 J 8-қулфлаш ҳалцилари; 16-пружина

Тортиш релесининг якори билан боғланган пишанг ёрдамида юритма шестедаасн 
маховикнинг тишли гардишига тўла нлашганда ва стартёр чулгамларига ток уядаиб, у 
ишга тушгашв айлантирувчи момент етакчи қалкд 4 ва етакланувчи ҳалкд 7 гаэсидет 
понасимон ариқчанинг тор жойига плунжер 9 ва пружина 10 таъсирида сккилган 
ролик оркдли юритма шсстернясиГа узатилади. Двигатель ишга тушгандан кейин, 
маховикнинг тишли гардиши юритма шестернясиыи стартёрга нисбатан тез рок. 
айлантиради. Натижада, етакланувчи ҳалка 7 етакчи халка 4 дан ўзиб кетади ва 
роликлар понасимон арикчанинг кенг жойига чикиб иккита ҳалқани бир-бирндан.

2.14-расм. 
Плунжер-рол икли 

эркин юриш 
муфтаси

1 2  3 4 5 
\ \ I К \

1817 3615 141312 11 10 9 8 7 6
2.15-расм. Плунжерсиз роликли эркин юриш муфтаси:



дсмак, стартёрнинг якорь валини шестерня-маховик тишли жуфтдан ажратиб юборади. 
Шу тарзда ҳаракатни теекари томонга, яъни двигателдан стартёр валига узатилишига 
йул куйилмайди ва марказдан кочма куч таъсирида якорь чулгамлари ва коллектор 
сочилиб кетишдан саклаб колинади.

Плунжерсиз роликли муфталарда етакчи қалка 10 шлицали втулка билан яхлит 
ишланган булиб, уларда хам роликлар 1 жойлаштирилган тўртга понасимон ариқча 
мавжуд. Роликлар арикчанинг тор жойига Г-симон турткич 2 орқали пружина 3 
ёрдамида босиб турил ад и. Шестерня 5 етакланувчи ҳалка билан бир бутун ясалган. 
Тиралиш шайбаси 8, роликлар ва шестернянннг ўқ буйлаб силжишини чеклайди. 
Наматдан тайёрланган зичлагнч 7, муфтани ифлосланишдан саклайди. Етакланувчи 
хдлкднинг шлицали втулкасига иккита ярим муфтадан иборат етаклаш муфтаси 14 
урнатилган. Стартёр ишга тушиш жараёнида ярим муфгаларнинг бири (2.15-расмда 
унг томондагиси) буфер пружинаси 13 га таъсир қилса, стартёрнинг ток занжири 
узилиб, юритма шестерня илашищдан чикиш жараёнида ярим муфгаларнинг иккинчисн 
(раемда чал томондагиси) пружина 16 га таъсир килади. Қулфловчи халкд 15 иккита 
ярим муфтани дастлабки холатда ушлаб туради. Плунжерсиз роликли муфга, плунжерли 
муфта каби ишлайди.

Двигателни ишга тушириш жараёнида стартер элементлари куйндагича ишлайди 
(2 .8-расмга каранг). Тортиш релеси чулгамлари 3 магнит майдон таъсирида унинг 
якори 4 тортилиб пишанг 7 ва у билан богланган етаклаш муфтаси 14 ни ҳаракатга 
келтиради. Бунда юритма шестерняси 11 хам шлица буйлаб харакатланиб, маховикнинг 
тишли гардиши билан илашаци. Тортиш релесининг кўзгапувчи контакт «аккумулятор 
батареяси - стартёр чулгамлари» электр занжирини улайди ва якорь айлана бошлайди. 
Агар, шестерня нинг тиши маховик гарцишининг тишларига тугри келмасдан, илашиш 
содир бўлмаса, яъни шестерня маховик гардищига «тирапиб» колса, пишанг 7, етаклаш 
муфта 14 оркали пружина 13 ни сикяб харакатни давом зггираверади. Тортиш 
релесининг асосий контактлари 1 уланиб, якорь айлана бошлагандан кейин шестерня 
хам буралиб, унинг тишлари маховик гардиши тишлари орасидаги ботикликка тугри 
келиши билан пружина 13 нинг босим кучи таьеирида илашиш содир булади.

Юкорида таъкидланганидек, куввати 5-6 кВт дан юкори булган стартёрларда 
роликли муфгалар ишончли ишламайди. Шу сабабли улар учун махсус тузилишга эга 
булган юритма механизмлари ишлаб чикилган. 2.16-расмда дизель двигателлари (ЯМЗ- 
740, КамАЗ) учун мулжаллаиган СТ-142 белгили стартёрларнинг храловикли эркин 
юриш муфтаси курсатилган.

Храповикли эркин юриш муфтаси куйидаги қисмлардан иборат: кобик 11, 
етакловчи 8 ва етакланувчи 6 храповиклар, юритма шестерняси 2, пружина 10, шлицли 
йуналтирувчн втулка 12, етакчи ва етакланувчи храловикларни бир-биркдан ажратиб 
ушлаб туриш учун хизмат киладиган конусли втулка 7, текстолит сегментлар 3 ва 
йуналтирувчн штифтлар 4 дан ташкил топцдо марказдан кочма механизм.

Тогггыт прпрг.м чулгамлари ток манбаига уМнганда, унинг якори юритма пишанги 
ва муфта қобиғи 11 оркали храповиклар 6 ва 8 урнатилган йўналтирувчй муфта 12 
ни валдаги шлица буйлаб харакатлантириб, шестерня 2 ни маховикнинг тишли гардиши 
билан илаштиради. Юритма шестерняси ҳаракатининг охирида тортиш релесининг 
контактлари уланади ва якорь вали айлана бошлайди. Бунда айлантирувчи момент 
шлицали втулка 12, етакчи 8 ва етакланувчи 6 храповиклар оркали шестерня 2 га ва 
ундан маховикнинг тишли гардишига узатилади. Айлантирувчи моментни узатиш 
жараёнида втулка 12 нинг ташки ва етакчи храповик нинг ички куп киримли тасмасимон 
резбасининг ўкл буйлаб хосил буладиган кучланишни пружина 10 оркали резинали 
юмшатиш халкаси 14 кабул килади.



2.16-расм. Храповиклн 
эркин юриш муфтаси:

!-вкладыш; 2-шестерня; 3-сег
мент; 4- йўналтирувчи штифт; 
5,15-қулфловчи ҳилцалар; 6-етак- 
линувчи храповик; 7-конуели втул
ка; Н-етакловчи храповик;
9.13-шайбалор; 10-пружина;
II-муфта цобиги; 12-шлицли йу
налтирувчн втулка; 14-резинали 
юмшатиш ҳалқаси

Агар илашиш жараёнида шестерня тиши 
маховик гардиши тишлари орасидаги 
ботикликка тўғри келмасдан қадалиб колса, 
юритма пишангининг таъсирида пружина 10 
сиқилади ва етакчи храповик 8 втулка 12 нинг 
куп киримли гасмасимон ташки реэбаси буйлаб 
ҳаракатни давом эттириб, тишлари билан 
етакланувчи храповикни ва у билан бирга 
ишланган шестерняни илашиш учун зарур 
булган бурчакка (30° гача) буради. Двигатель 
ишга тушгандан сўнг шестерня ва етакланувчи 
храловикнинг айланиш частотаси якорь вали 
ва йуналтирувчн втулканикидан анча юкори 
булади. Шунинг учун, етакчи храповик 8 
втулка 12 нинг куп киримли резбаси буйлаб 
харакатланиб, етакланувчи храповикдан 
ажралади ва юритма шестерняси салт холда 
айлана бошлайди. Конусли втулка 7 етакчи 
храповик билан биргаликда сурилиб, штифтлар
4 воситасида тез айланаётган етакланувчи 
храповик билан бошанган текстолит сегменхлар
3 ни бўшатади. Натижада, марказдан кочма 
куч таъсирида сегментлар штифтлар буйлаб
радиал йуналишда харакатланиб иккала ярим 

муфтани аж рал ган холда котириб куяди ва храповик тишларини шикас, ланишдан ва 
ейилишдан саклайди.

Стартёр тортиш релесининг занжири узилгандан кеЙингина юритма шестерики 
маховикнинг тишли гардиши билан илашувдан чикдди. Бунда етакчи храповик; 8 
пружина 10 нинг таъсирида етакланувчи храповик 6 га такалади ва конусли втулка 7 
сегме1гглар 3 ни дастлабки холатига кдйтаради.

Юкори даражадаги мустаҳкамлиги, таъмирлашга яроклилиги ва ўлчамлари кичик 
булган холда, катта айлантирувчи моментларни узатиш имконияти борлиги, 
храповиклн муфгаларнинг роликли муфталарга нисбатан асосий афзалликлари 
хисоблаиади.

Электродвигатель кугбларинииг магнит юритиш кучлари таъсирида якорнинг 
харакатланиши хисобига шестерняни илаиггириш принципига асосланган стартёрлар 
мамлакатимизда кенг таркалган Венгрия Республикасининг Икарус 260-280 
автобусларига урнатилган. Бу стартёрларда кулланилган турт кутбли алектродвига- 
телнинг (2.17-расм) ўзига хос том они - унда урнатилган сиргалувчи якорь, кушимча 
уйготиш чулгами ва якорь валида жойлашган дискли тишлашиш механизм идан ибораг. 
Улаш тугмаси б бос ил ганда ток тортиш релеси 5 чулгамига ва кушимча уйготюи 
чулгами 11 га келади. Бунда якорь 10 секин-аста айланиб стартёр кобиғига торпела 
бошлайди, шестерня 9 эса маховик 8 нинг тишли гардиши билан илашади. Якорнинг 
харакати давом этиб, диск I пишанг 2 ни кутариб улагич 4 нинг контакт кўприкчаси
3 нм бўшатади ва автоматик равишда ток манбаини асосий уйготиш чулғами 7 га 
улайди, шундан кейин стартёр двнгателнинг тирсакли валини аилантирэ бошлайди. 
Якорнинг ук буйлаб харакатм жараёнида винтли шлицали втулка 13 ёрдамида



кўпдискли тишлашиш механизми 12 уланади.
Якорни дастлабки ҳолатга келтириш, қайтариш 
пружинаси ёрдамида амалга оширилади. Юқорида 
тагькидланганидек, бу турдаги стартёрларнинг асосий 
камчилиги - тепаликларда, тогли жойларда етарли 
даражада ишончли ишламаслигидир.

Хозирги замон автомобиллари стартёрларининг 
деярли ҳаммасида шестерняни мажбурий равишда 
электромагнит усулда илаштириш ва илашувдан 
чиқаришни бошқариш учун узокдан туриб 
бош кар ил ад и ган тортиш релеси урнатилган.
Электромагнит тортиш рслелари бир-биридан 
тузилиши ва стартёрга маҳкамланиш усули билан 
фаркланади. Стартерларнинг купчилиги юритма 
томонга жойлаштирилган копқокдаги махсус жойга 
урнатилган икки чулғамли тортиш релесига эга.

Стартёрнинг икки чулғамли релеси (2.8-расмга 
каранг) жез втулкага жойлаштирилган тортувчи ва 
ушлаб турувчи чулғамларга эга. Втулканинг ички юзи буйлаб пулат якорь 4 эркин 
харакат килади. Ушлаб турувчи чулгам факат якорни тортилган холда саклаб туриш 
вазифасини бажаради. У кесим юзи кичик булган сим билан ўралади, нисбатан узок, 
вакт давомида ишлайди ва кўпроқ кизинди. Тортувчи чулгам реленинг асосий 
контактлари 1 га параллел уланади. Реле ток манбаига уланганда тортувчи ва ушлаб 
турувчи чулкамлар биргаликда зарур тортиш кучини косил килади. Реленинг асосий 
контактлари уланиши билан тортиш чулгамининг занжири узил ади. Тортиш релеси 
пишанг 7 воситасида юритма механизми билан босланпш. Пмшангнинг пастки, икки га 
айрилган бармоклари етаклаш муфтаси 14 га маҳкамланпан. Куввати унча катга булмаган 
стартёрларда бир чулгамли тортиш релеси хам ишлатилиши мумкин (масалан, СТ221).

Стартёр-двигатель узатнш нисбати. Ички ёнув двигатели ва ишга тушириш 
системасининг тавсифномаларини бнр-бирига рационал мослашти-ришда юритманинг 
стартёрдан двигател га булган узатиш сони i катга ахамиятга эга. Ҳар бир двигатель 
ва уни ишга тушириш шароитлари учун юритманинг, электростартёр кувватини энг 
тула ишлатилишини таъминлайдиган узатиш сонлари мавжуд. Аммо, редукторсиз 
юритма мсханизмларида, шестерня нинг механик мустахкамлик шартларига кўра i 
нинг киймати 16 дан катта булмайди.

Иккинчи томондан, i нинг ортиши стартёр электродвигател ининг ўлчамларини ва 
массасининг камайтириш имконини беради. Охирги йилларда электростартёрларнинг 
улчамлари ва массасини камяйтипиш мяггяпыпа cnnL"
алюминийдан тайёрлаш, иссикка чидамли юқори сифатли изоляция материаллар 
ишлатилиши билан бирга, ички кием ига редуктор урнатилган, улчамларп кичик, 
айланиш частотаси юкори булган стартерлар тобора кенг қулланилмокда.

Реаукторли стартёрларда якорь вали билан стартёрнинг чикиш вали орасига айланиш 
частотасини 3-4 марта пасайти̂ адиган редуктор урнатилган. Бунда электродвигатель 
салт ишлаганда-ги айланишлар частотаси 15000-20000 мин-1 гача орттирилади, якорь 
валидаги айлантирувчи момент киймати эса сезиларли даражада пасаяди.

Тузилиши жихатидан редукторлар одций каторли ички ва ташки илашган (2.18- 
расм) ски планетар механизмли булиши мумкин. Айникса бу максадларда Джеме

2.17-расм. Икарус 
автобусларининг 

стартёри:
а - схемаси; 
б - тузилиши



номи билан юритиладиган 
планетар редукторларини 
ишлатиш максадга мувофик. 
Бу реяукторлар кучланишни 
симметрик узатилиши, 
ихчамлиги ва фойдали иш 
коэффициенти (ФИК) 
юқорилилиги билан ажралиб 
туради.

Редукторли стартёрлар 
бир кдтор афзалликларга эга, 
хусусан, уларнинг ўлчам- 
лари ва массаси кичик, элек
троде и 1*атслларидаги айлан
тирувчи моменти пасайиши 
ҳисобига двигателни ишга 
тушириш жараёнида 
аккумулятор батареясига 
тушадиган юклама киймати 
амча камаяди, паст 

температураларда двигателларнинг ишончли ишга тушириш имконияти ортади. Шу 
билан бирга редукторли стартёрлар камчиликлардан \ам ҳоли эмас ва уларнинг энг 
асосийлари куйидагилар: эркин юриш муфталарига тушадиган юклама ортади ва 
уларнинг ишончли ишлаш даражаси пасаяди; редуктор туфайли ва электродвигатель 
якорининг айланиш частотаси юкорилиги сабабли стартёр ортикча шовқин билан 
ишлайди; якорь айланиш частотасининг юкорилилиги чутка ва коллекторларнинг 
ишлаш шароитини оғирлаштиради ва уларни ейилишини тезлаштиради.

Редукторли стартёрларнинг кулланиши уларнинг ишлаб чикариш технологиясини 
сезиларли даражада ўзгаришига олиб келди. Хусусан, тез айланувчи кисмларнинг 
механик мустахдсамлиги оширилди, якорь чулгамларини изоляция килиш учун 
пишиклиги юқорирок булган материаллар қулланиладиган электродвигателнинг асосий 
занжирларидаги кал аил аш йўли билан уланадиган бирикмалар пайвандланадиган, 
айланувчи қисмларни аник мувозанатлаштириш амалга ошириладиган бўлди.

2.5. Стартёрларни бошқариш электр схемалари

Ҳозирги замон автомобиль двигателларини ишга тушириш системаларнда стартёр 
электрмагнит тортиш релеси ёрдамида масофадан, яъни хайдовчи кабинасидан туриб 
бошкарилади. Дизель двигателларида бу жараён, контактлари тортиш релесининг 
истеъмол кил ади пт ток таъсирига чидамли, стартёр улагичлари ёрдамида амалга 
оширилади. Карбюраторли двигателларда эса тортиш релеси баъзан бевосита ўт 
олдириш калити оркали (кам кувватли стартёрларда), лекин, аксарият ҳолларда, 
чулгамлари ўт олдириш калити оркали уланган кўшимча реле воситасида бошкарилаци. 
Чунки двигателни ишга тушириш жараёнида тортиш релесининг истеъмол токи 30-40 
А ни ташкил килади ва ут олдириш калитининг контактлари бу кийматдаги токлар 
билан ишлашга мулжаллаиган эмас.

ВАЗ 2101, 2103, 2106 автомобилларида урнатилган СТ221 стартёрларидаги бир 
чулгамли тортиш релеси бевосита ут олдириш калити оркали бошкарилиш усул ига

2.18-раем. Ташки илашган 
редукторли стартёр:

l -орқа томондаги қопқоқ; 2-корпус: 3-эдектрамагнит 
тортиш релеси; 4-юритлш пишанги; 5-эркин юриш 
муфтаси; 6-олд томондаги қопқоқ; 7-редуктор; 
Н-чўтка ва чуткатуткич; 9-уйготиш чулгами; 
10-электродвигатель якори



мисол бўла олади (2.19-расм). Тортиш релесининг чулғами 
К1, ут олдириш калити ЎОК «стартёр» холатига буралганда 
аккумулятор батареяси билан уланади. Тортиш релесининг 
якори электромашит майдон таъсирида тортилиб пишанг 
ёрдамида юритма шесгернясини маховикнинг тишли гардиши 
билан илаштиради ва харакат йўлининг охирида электродви
гатель «М» ни ток манбаига улайдиган асосий контактлар 
К 1.1 ни туташтиради. Электродвигатель ишга туш ади ва 
юритма механизми двигатель тирсакли валини айлантира 
бошлайди.

Двигатель ишга тушгандан кейин ЎОК «ўт олдириш» 
холатига ўтказилади ва ток занжири узилган тортиш 
релесининг якори ва юритма механизми пружина тагьсирнда 
ўзининг дастлабки ҳолатига кайтади.

Стартёрларда асосан, двигателни ишга тушириш жараёнида 
аккумулятор батареяси энергиясини тежаш имконини 
берадуган икки чулгамли (тортувчи - «ТЧ» ва ушлаб турувчи - «УТЧ») тортиш рслелари 
ишлатилади. Икки чулгамли тортиш релесининг ишлаш и 2.20-расмда тасвирланган. 
Ўт олдириш калити уланиб, кушимча реле контактлари -ҚРК туташганда, аккумулятор 
батареясидан келадиган ток иккита чулгам - УТЧ ва ТЧ дан ўтади (2 .20-а-расм). Бу 
икки чулғам хосил килган электромагнит маАдони таъсиркда тортиш релесининг якори 
тортилиб, пишанг воситасида юритма механнзмини харакапта келтириб, шестерня ва 
маховикни тишли гардишини илашишини таъминлайди. Якорь харакатининг охирида 
ўзининг иккинчи учидаги контактли лаппак ёрдамида тортиш релесининг асосий 
контактлари ТРК ни туташтиради ва ток манбаиии бевосита электродвигатель 
чулгамларига улайди (2.20.б-расм).

Тортиш чулгами - ТЧ схем ага шундай уланганки, ТРК туташи-ши билан ТЧ 
шунтланади, чунки двигателни ишга тушириш жараёнининг бу боскичида тортиш 
реле контактларини туташ холда саклаб туриш учун ушлаб турувчи чулгам магнит 
майдоннинг тортиш кучи етарли булади.

Двигатель ишга тушгандан кейин, кушимча реле контактлари КРК узил ади ва 
ток, тортиш релесининг кон-тактлари ТРК, ТЧ ва УТЧ чулгам-лари оркали кетма-кет 
ўтади (2.20-в раем). Бунда УТЧ 
чул гам дан утаётган ток йўналиши 
олдингидай бўлса, ТЧ дан ток 
теекари йуналишда ўтади. Хар 
иккала чулгамдаги ўрамлар сони ва 
улардан утаётган ток бир хил 
6 ул1анлиги сабабли бу 
чулгамларнинг магнит юритувчи 
кучлар йигиндиси нолга тенг 
булади. Натижада, реле элек
тромагниты магните изланади, кдй- 
тариш пружинаси реле якорини 
дастлабки ҳолига кайтариб реле 
контактлари ТРК ни узади ва 
юритма механизмининг пишангига

2.20-расм. Стартёрларнинг икки 
чулгамли электромагнит тортиш 
релесининг ишлаш прннщнга:

а қўшимча реле уланган ҳол; б - тортиш 
релесининг асосий контакдари уланган ҳол; 
в - қўшимча реле контактлари узилган ҳол

2.19-расм.
СТ221 

стартёринн 
бошкариш 

электр схемаси



таъсир кўрсатиб, шестерняни илашищцан чикаради.
Двигатель ишга тушгандан кейин стартёрни тасодифан яна ток манбаига улаш, 

юритма шестерняси ва маховик гардишининг тишларини шикастланишига ёки эркин 
юриш муфтасини ишдан чикишга олиб кеяишн мумкин. Двигатель ишга тушгандан 
кейин бехосдан стартёрнинг кдйта уланншинн олдини олиш учун махсус блокировка 
релелари ишлатилади. Бу релега таъсир килиш учун двигатель тула ишга тушганлиги 
хақидаги сигнал қар хил датчиклардан келиши мумкин. Масалан, бу мақсадда тирсакли 
валнинг айланишлар частотасини, двнгателнинг мойлаш систем асидаги мой босим ининг 
ёки генераторнинг кучланишини номинал кийматга эришганлигини кайд килувчи 
датчиклар ишлатилиши мумкин.

2.21-расм. Двигатель ишга тушгавдаи кейин, стартёрни 
автоматик учиришиинг электр схемаси

БелАЗ, КамАЗ, дизель двигателя и КАЗ, Урал автомобилларида кулланилгаи 
двигатель ишга тушгандан кейин стартёр ток занжирини автоматик равишда узиб. 
уни блокировка кишшигвн систсманинг электр схемаси 221 -раемда келгирилган.Сисгсма 
таркибига бошкариш электрон блоки ва тирсахли валнинг айланиш частотасини кдид 
қилувчи датчик (тахометр) киради. Бошкариш блоки стартёр учирилиши лозим 
булган айланишлар частотасига ростлаб қўйилган. Тирсакли валнинг айланишлар 
частотаси белгиланган кийматга эришганда, датчикдан келган сигнал таъсирида 
бошкариш блоки тортиш релесининг ток занжирини узади ва стартёрни ўчиради.

Алмашлаб улагич S нинг «КЗ» холатида, VT2 ва VT3 транзисторлардан ташкил. 
топган триггер ўзининг бошлангич тургун холатида булади, яъни VT2 ёпик, VT3 эса 
очик булади. Алмашлаб улагич S «СГ» (ишга тушириш) ҳолатига ўтказилганда 
стартёрнинг улаш релес ид а ги KV1 чулғамига ток узатилади ва унинг KV1.1 
контактлари туташиб, стартёрни ишга туширади. Айланиш частотаси датчигининг 
мусбат кутбли импульелари VT1 транзистор ва УД2, УДЗ стабилитронлардан 
ташкил топган шакллантиргичга узатилади. VT1 транзистор коллекторидан УД2 ва 
VR3 стабилитронлар ёрдамида амплитудаси чекланган импульелар конденсаторлар 
С5, С6, резисторлар R8, R9 ва диодлар УД5, УДб дан ташкил топган ўзгартиргичга 
келади. Тирсакли валнинг айланиш частотаси белгиланган кийматга эришганда (яъни, 
двигатель тула ишга туш ганда) ўзгартиргичнинг чикиш жойидаги кучланиш УД7 
стабилитрон очнлиши учун етарли булади. Стабилитрон Vfl7 нинг очилиши триггерни 
иккинчи тургун холатига ўтказади. Бунда VT2 транзистор очилади VT3 эса ёпилади 
ва KV1 реленинг ток занжири узйлади стартер ўчирилади.



Энди статсрни қайта ишга тушириш учун алмашлаб улагич - S дастлабки холатига 
кайтарилиши керак. Терморезистор R7 ва унга параллел уланган қаршилик R6, диод 
УД4 атроф мухит температурасига караб, стартёр ўчирилиши лозим булган айланишлар 
частотаси кийматини ўзгартириш (одатда кишда ва езда) имконини беради. 
Системанинг бошка элементлари схема барқарор ишлашини таъминлаш учун хизмат 
килади.

2.6. Двигателларни ишга туширишни енгиллатувчи воситалар

Атроф мухит температураси паст бўлганда двигателларни ишга туширишни 
енгиллатиш учун турли хил чўғлании шамлари, двигатель цилиндрларига кираётган 
хаво иситкичлари ва ёни! камерасига махсус мосламалар ёрдамида пуркаладиган, тез 
алан га олувчи суюкликлар кулланилади. Ишга туширишни енгиллатувчи воситалар
кўпроқ дизель двигателларида татбик топган.

Ёниш камераси ажратилган дизель двигателларини паст температурада ишга 
туширишни енгиллатиш учун уларнинг олд ёки уюрма камерасига киздириш элементи 
очик ёки ёпик (штифтли; турдаги чугланиш шамлари ўрнатилади. Чугланиш элементи 
очик булган шамларни (2.22-а-расм) ёниш камерасига жойлаштирилаётганда, унинг 
кизиб турган спирали 3 пуркаланаёган ёнилғи конусидан Ташқарида булишига эришиш 
зарур. Акс холда, ёнилги кизиган спирал га тушиб ўт олиш жараёни бир мунча тезлашса 
хам, шамлар тез ишдан чикади. Чўғланиш элементи очик булган шамлар икки кугбли 
килиб тайёрланади, яъни спирал ининг иккала учи хам кобикцан изоляция кил и-над и. 
Шам спирали 40-60 с вакт ичида 1000-1100°С гача кизийди ва 1,7 В кучланишда 
50 А гача ток истеъмол килади.

Штифтли шамларнинг (2.22-6-раем) чўғланиш элементи 
3, иссиклик ўтказувчанлиги юкори булган материал билан 
тўлдирилган химоя қобиғи 5 га жойлаштирилади. Шам 
кобиғи темир-никель-хром котишмаси булган инконедцан 
тайёрланади. Ёниш камерасига ўрнаггилган штифтли шамлар 
кобиғининг кизиб турган учи пуркаланаётгаи ёнилги 
чегарасида бўлиши керак. Штифтли шамларнинг механик 
мустаҳкамлиги ва ишлаш муддати юкори булади. Улар 
одатда бир кутбли (чўғланиш элементининг иккинчи учи 
«масса» га уланади) килиб ишланади ва кучланишнинг 24 
ва 12 В кийматига мос равишда 5 ва 10 А ток истеъмол 
килади.

Чўғланиш шамлари ёрдамида дизель двигателларни, 
атроф-мухит температураси -Ю-15°С, тирсакли валнинг 
айланиш частотаси 60-80 мин*1 бўлганда ишгэ туширишни 
таъминлаши мумкин.
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температурасини кутариб, ёнилги ўт олишини енгшшаш- 
тириш учун киритиш коллекторларига иситкич шамлари 
урнатилади. Куввати 400 Вт, истеъмол токи 45-50 А булган 
СН-150 белгили иситкич шамининг (2.23-а раем) спирали 
аккумуляторга улангандан 40-60 с ўтгандан кейин 900- 
1000°С гача кизийди. Бу иситкич шамлари киритиш 
коллекторининг бош кисмида ёки цилиндрларга бўлинган 
жойларга урнатилади.

2.22-расм.
Чўғланнш
шамлари:

а) қиздириил элемен
ты очиқ; б) штифт- 
лы; I-марказий элек
трод, 2-қобиг, 3-спи
раль, 4- чиҳиш уни,
5 - спираль қобиги



Гардишли иситкич шамларининг (2.23-6 раем) 
спирали 1 нинг юзи нисбатан катта бўлганлиги ва у 
хаво ОК.И М ИНИНГ марказига жойлаштирилганлиги 
туфайли, бу турдаги иситкичларни цилиндрга 
кираёттан хавони бир мунча юкори даражада иситади. 
Гардишли иситкич шамлари, одатда, киритиш 
коллекторининг ажраладиган жойларига котирилади.

Иситкич шамлар ёрдамида цилицдрларга кираёттан 
ҳаво температурасини 20 - 35°С гача орттириш, 
двигателни ишга тушириш минимал температурасини 
5-10°С га пасайтириш мумкин. Аммо иситкич 
шамларининг куввати нисбатан пастлиги (400-1000 
Вт), киритиш коллекторидаги иссихлнк иерофининг 
катталиги, уларнинг ишлатилиш доирасини иш хажми
5 л дан катта булмаган двигателлар билан чеклайди.

Катта иш хажмига эга булган дизелларни ишга 
тушириш учун электр машъалли шамлар кулланилади. 
Двигателни ишга туширишдан аввал. шамнинг 

чугланиш с пи рал ига ток юборилади ва у киздирилади. Сўнгра махсус электромагнит 
клапан очилиб, кизиб турган спирал га ёнклғи пуркалади. Ёнилғи бутан ади, кираёттан 
хаво б клан аралашадн ва аланга олади. Ҳосил булган машъала цилиндрларга кираёттан 
хавони иентиб, двигатель ишга тушишини енгиллаштнради. Бу хаво иситкичлар совук 
двигателни ишга тушириш минимал температурасини 10-15ЧГ гача пасайтириш 
имконини беради.

Двигателларни ишга туширишни енгиллатувчи усуллардан яна би ж, бу ёниш 
камерасига тез аланга олувчи суюкликларни пуркашдир. Ҳоэирги вактда карбюраторли 
двигателларни ишга туширишни енгиллатиш учун таркибида диэтил эфир (45-60%), 
газ бензини (35-55%), изопролилнитрат (1-1,5%) ва ейилишга, оксидланншга карши 
кушимчалари ( 2»5% ) булган «Арктика» номли тез аланга олувчи суюклнк 
кулланилади. Дизель двигателлари учун мулжаллаиган шунга ўхшаш суюклнк «Холод 
Д-40» таркибига хам диэтил эфир (58-62%), изопропилнитрат (13*17%) ва кема газ 
турбиналарининг мойи (8-12%) киради. Ишга тушириш суюк-лиги цилиндрларга 
бевосита асосий ёнилғи билан бирга ёки махсус мосламалар ёрдамида киритиш 
коллекторига пуркалиши мумкин.

Бундан ташкари, двигателларни ишга туширишни енгиллатиш учун картердаги 
мойни ёки совитиш системасидаги суюклнкнн иситиш каби бошм усуллар хам мавжуд.

2.7. Ишга тушириш системасининг техник қарови

Ҳозирги замон автомобилларига урнатилаётган стартёрлар анча юкори 
ишончлилик даражасига эга ва улар техникавий қаров ва ростлаш ишларини куп 
талаб килмайди.

Автомрбилда иккинчи техникавий каров (ТҚ-2) утказнлаётганда стартёр 
занжиридаги хамма контактларнн текшириш зарур. Автомобиль 40000 км юргандан 
кейин стартёрни ечиб, куйидаги ишларни амалга ошириш тавсия килинади: якорь 
валининг буйлама тиркншини ва чутк&лар туткнчларда эркин харакат килишини 
текшириш; чуткаларнинг ейилганлик даражасини кўриш, зарурат бўйича уларни 
алмаштириш; динамометр ёрдамида чутка пружина-ларинннг босим кучини ўлчаш;

2.23-расм. Ҳаво 
иситкич шамлари:

а)-СН-150; б)-гардишли;
1-чугланиш спирали.
2- уза*с, 3 - зичлагич шайба. 
4-қобиқ, 5-изоляция шайба- 
си, 6 - контакт гайкаси. 
7 - изоляция втулкаси



юритма механизмининг ишлашини текшириш.
Стартёр ечилиб, кисмларга ажратилгандан сунг уйготиш ва якорь чулгамлари, 

коллектор, подшипникпар ва тортиш релеси ҳолатлари аннкланади. Стартёр кайта 
йигилгандан кейин унинг ишга яроклиги махсус курил мал арда (Э211, 532М) салт 
ишлаш ва тула тормозланиш режимларида текширилади.

Салт ишлаш режимида текши рил ганда стартёрнинг айланишлар частотаси п ва, 
истеъмол токи /0 кийматлари улчанади. Олинган тажриба маълумотлари, айнан 
текширилаётган турдаги стартёрлар учун белгиланган курсаткичлар билан таккосланаци. 
Стартёрни салт ишлаганда текшириб, таъмирдан кейинги йигилиш сифати ва механик 
носозликлари аннкланади. Носозликлар мавжудлиги (якорь валининг 
подшипникларда кнйинлик билан айланиши ва хоказо) салт режимда истеъмол токининг 
белгиланган кийматдан ортиб кетншига ва якорь айланишлар частотасини эса камайиб 
кетишига олиб келади.

Тула тормозланиш режимида стартёрнинг авж олдирган максимал момент 
кнсқа туташиш токи ва унинг кискичларидаги кучланиш улчанади. Бу 
параметрларга кура стартернинг электр ва магнит занжирлари холати аннкланади. 
Масалан, чўткалар ва коллектор орасидаги контакт яхшн эмаслнги истеъмол токи ва 
айлантирувчи момент кийматини меъёрдагидан камайишига олиб келаци. Якорь 
чулғамларини стартёр кобигига (яъни «массага») туташуви ёки уйготиш 
чулгамларидаги киска туташув истеъмол токини кескин ортиб кетишига, буровчи 
моментни эса камайишига олиб келади. Стартёр кискичларидаги кучланишни 
тавсифномасидаги кийматидан камлиги аккумулятор-стартёр занжирида ёки 
аккумуляторнинг ўзида носоэлик мавжудлигидан дарак беради.

Стартёрни салт ва тула тормозланиш режимларида текширганда аккумулятор 
батареяси ишга ярокли ва к амида 75% га зарядланган булиши керак.

Стартёрни автомобилдан ечмасдан ишга яроклигини текшириш учун кесим 
юзаеи катта булган сим билан тортиш релесидаги контакт шпилкалариниъ ўзаро 
туташтириш керак. Электродвигателнинг айланиши, унинг ишга яроклилигининг 
белгисидир. Тортиш релесини текшириш учун уни чулгамларининг умумий чикиш 
симини бевосита аккумулятор батареясининг мусбат кутбига уланади. Ўт олдириш 
калити ва унинг занжири кушимча реле чулғамларини бевосита аккумуляторга улаш 
нули билан текширилади.

Ў з-ўзини т екш ириш  саволлари

1. Двигателни ишга тушириш системаси кандай асосий элементлардан ташкил топган?
2. Стартёр кандай кисмлардан тузил ган?
3. Эркин юриш муфтасининг вазифаси нимадан иборат?
4. Двнгателнинг айланишга каршилик моменти кандай омилларга боглик?
5. Двнгателнинг минимал ишга тушиш айланишлар частотаси нима ва у кандай
омилларга боглик?
6. Аккумулятор батареясининг вольт-ампер тавсифномаси ўзгарганда
стартёрнинг элетромеханик тавсифномаси кандай ўзгаради?
7. Стартёр электродвигатели нинг зарур куввати кандай танланадн?
8. Стартёрнинг техник холати кандай текширилади?
9. Ишга тушириш системасининг техник карови кандай амалга оширилади?
10. Стартёрнинг конструкциясининг ривожланиш истикболлари кандай
йўналишларда боради?



I I I  боб ЎТ О Л Д И Р И Ш  С И С Т Е М А С И

3.1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

3.1.1. Ўт олаириш системаси ва унинг асосий элемешларининг ваэнфасн

Ўт олдириш системаси, карбюраторли двнгателнинг цилиндрларида ёнилги- 
хаво аралашмасини цилиндрларнинг ишлаш тартибига мос равишда, уз вактида 
ва ишончли ўт олдириш учун хизмат килади. Ишчи аралашмани ўт олдириш, хар 
бир цилиндрнинг ёниш камерасига урнатилган ут олдириш шами электродлари 
орасидаги электр разряд натижасида хосил буладиган учкун воситаси билан 
амалга оширилади. Ўт олдириш шамларининг электродлари орасида учкун хосил 
булиши, уларга узатилган юкори кучланиш («12000 В) таъсирида содир булади. 
Ишчи аралашмани ишончли ўт олдириш учун ўт олдириш шам электродлари 
орасидаги учкунли разряд етарли энергияга эга булиши зарур. Ҳозирги замон 
двигателларида учкунли разряд энергияси 20-100 мДж ни ташкил килади ва у 
двигателни хамма иш режимларда меъёрида ишлашини таъминлайди.

Карбюраторли двигател га эга булган автомобилларда, аккумулятор батареяси 
ёки генераторнинг паст кучланишини электр разряд хосил булиши учун етарли 
булган кийматга кутариш ва уни керакли вактда тааллукли цилиндрнинг ўт олдириш 
шамнга узатиш имкониятнни бсрувчи турли хил ут олдириш системалари ишлатилади. 
Бу системалар учкунли разряд учун зарур энергияни бевосита аккумулятор ёки 
генератордан эмас, балки оралик энергия туплагичдан олади. Тўплагич турига караб 
ўт олдириш системалари иккига бўлинади:

• энергияни магнит майдонда (индуктивликда) тўплаш;
- энергияни электр майдонда (сигимда) тўплаш.
Автомобиль двигателларида, аксарият холда, энергияни индуктив ғалтакнияг 

магнит майдонида тўплаш асосида ишлайдиган ут олдириш системалари татбик 
топган булиб, уларнинг куйидагм турлари мавжуд:

- контактли;
- контакт-транзисторли;
- контактсиз-транзисторли.
Контактли системами кўпинча батареяли ёки классик ўт олдириш системаси деб 

хам юритилади.
Ўт олдириш системаси асосан куйидаги кисмлардан ташкил топган:
1. Ток манбаи - аккумулятор батареяси ва генератор. Двигателни ишга 

тушириш жараёнида ва генератор ишлаб чикаётган кучланиш номинал кийматдан 
(12В) кам бўлганда, ўт олдириш системасининг ток манбаи вазифасини аккумулятор 
батареяси колган холларда генератор бажаради.

2. Ўт олдириш галтеги. У ток манбаининг паст кучланишини (12- 14В). ут 
олдириш шамларининг электродлари орасида учкунли разряд хосил килиш учун 
зарур булган юкори кучланиш импульсларига (12000-24000В) айлантириб беради.

3. Узгнч-тақсимлагич. Узгич-таксимлагич бир ўккд ўтказилган икки механизм
- узгич ва таксимлагичдан иборат. Узгич, зарур вактда паст кучланиш занжирини 
узиш учун хизмат кнлса, таксимлагич - ўт олдириш ғалтагида хосил булган юкори 
кучланиш импульсларини, ишлаш тартибига мос равишда ут олдириш шамларига 
етказиш вазифасини бажаради. Бундан ташкари, узгич - таксимлагичга ут олдириш ни



илгарилатиш бурчагини, двнгателнинг ишлаш шароити га мос равишда ўзгартирувчи 
асбоблар - марказдан кочма ва вакуум ростлагичлар хамда октан-корректор 
ўрнаштирилган.

4. Ўт олдириш шамлари. Ўт олдириш шамлари двигатель цилиндрларининг 
сниш камерасида учкунли разряд ҳосил килиш учун хизмат килади.

3.1.2.ЎТ олдириш системасига бўлган талаблар 
ва унинг асосий кўрсаткнчлари

Ички ёнув двигателларининг ишлаш шароитларига кўра, ўт олдириш системалари 
куйидаги асосий талабларга жавоб бсриши лозим:

двнгателнинг хамма иш режимларида ўт олдириш шами электродлари 
орасидаги тирқишини тешиб утиш учун етарли булган юкори кучланишни авж 
олдириш;

- ут олдириш шами электродлари орасида хосил буладиган учкун, двигателни 
ишга тушириш жараёнида ва бошка барча иш режимларида ёнилги аралашмасини 
ишончли ўт олдириш учун етарли энергия га эга булиши;

- ишчи аралашма аник, белгиланган вактда ут олдирилиб, двнгателнинг ишлаш 
шароитига мос тушишини таъминланиш;

двигателни меъёрида ва тежамли ишлашини таьминлашда алоҳида ўрин 
тутганлиги сабабли, ўт олдириш системасининг хамма кисмлари юкори ишончлилик 
даражасига эга булиши ;

ут олдириш шами электродларининг емирилиш даражаси белгиланган 
чегарада булиши.

Юкорида келтирилган талаблардан келиб чикиб, ут олдириш системаси 
куйидаги кўрсаткичлар билан тавсифланади:

- авж олдирадиган юкори (иккиламчи) кучланиш, U ^,
- юкори кучланиш буйича жамгарма коэффициенти, Кж\
- учкунли разряд параметрлари;
- ўт олдиришни илгарилатиш бурчаги;
- юқори кучланишнинг ўсиш тезлиги.

Тешиб ўтиш кучланиши. Ўт олдириш шам электродлари орасидаги тиркишни 
тешиб ўтадиган даражадаги кийматларга эга булган кучланишга тешиб утиш 
кучланиши - Umy деб аталади. У Пашен конунига биноан двигатель цилиндрларидаги 
босимга ва шам электродлари орасидаги тиркиш катталигига тугри пропорционал 
ва ёнилғи аралашмаси хароратига теекари пропорционал булади. Тешиб утиш 
кучланиши киймати ёнилги аралашмасининг температураси ва цилиндрдаги 
босимга богликлиги 3.1-а раемда курсатилган. Бундан ташкари, Um¥ ёнилги 
аралашмасининг таокибига шам электооллаои матеоиалига. шаклига ва 
температурасига, узатилган юкори кучланишли импульсининг давомийлигига ва 
унинг кутб ишорасига ва нихоят двнгателнинг ишлаш шароитларига хам боглик. 
Масалан, атроф мухит температураси паст бўлганда двигателни ишга туширишда 
цилиндр деворлари ва шам электродлари совуқ, сўрилаётган ёнилғи аралашмасининг 
температураси паст ва яхши аралашмаган булади. Натижада, сикиш тактида аралашма 
яхши кизимайди ва ёнилғи томчиларининг буғланиши суст содир булади. Шам 
электродлари орасидаги тиркишга туш ган бундай аралашма, Umv кийматини 15-20% 
га оширилишини талаб килади.



3.1.-раем. Турли омилларии тешиб ўтиш кучлаиишига таъсирн:
а) Цилиндрдаги босим ва ёнилги аралашмаси температурасини га таьсири
б) ни двигатель юкламасининг турли қийматларида тирсакли валнинг айланиш 
частотасига боглицяиги ; У - тўла юклама булган ҳол; 2 - юклама ярим қийматга эга 
бўлган ҳол; 3 - юклама энг кичик қийматга эга булган ҳал; 4 - двигателни ишга тушириш 
ва у салт ишлагин ҳол

Двигатель тирсакли валининг айланишлар частотаси ортиши ва цилинлрлардаги 
босим ни ўсиши хлеобига Umx дастлаб ортади, лекин кейинчалнк камая бошлайди, 
чунки ёнилги аралашмасининг янги улуши билан цилиндрларни тулиш даражаси 
пасаяди ва шамларнинг марказий злектроди температураси ортади. Тешиб утиш 
кучланишининг максимал киймати двигатель ишга тушиш и ва тула юклама билан 
ишлаш холларига тугри келади (3.1-6 раем).

Янги автомобнллар дастлабки 20 минг километр масофани босиб ўтганда, шам 
электродларининг шакли узгариши (чеккалари юмалоклакиши) хисобига киймати 
20-25% га ортади. Кейинчалнк, электродлар ейилиши ва улар орасидаги тиркиш 
ортиши сабабли Umy секин-аста ошиб боради. Шунинг учун, автомобиль хар 10-15 
минг километр йул босиб ўтганда шам электродлари орасидаги тиркишни текшириб, 
зарурат буйича ростлаб туриш керак. нинг энг катта киймати (12000В) двигателни 
ишга тушириш ва айланиш частотасини ошириш жараёнида, энг кичик киймати 
(5000-6000В) эса двигатель максимал кувват билан баркарорлашган режимда 
ишлаганда кузатилади. Учкунли разряд параметрлари (энергияси ва давом этиш вакти, 
электродлар орасидаги тиркиш) цилиндрдаги ёниш жараёнининг бошлангич кием ига, 
двигателни ишга туширишда, салт ишлаганда хамда баркарорлашмаган ва кисман 
юкламали режимларда ишлаганда катта таъсир курсатаци.

Юкори кучланишнинг ўсиш тезлиги ўт олдириш системаси ишончли ишлашиш 
таъминлащда катта ахамиятга эга. Юкори кучланиш тешиб утиш кучланиш кийматига 
канчалик тез эришеа, ўт олдириш шами изоляторидаги курум оркдли иероф буладиган 
ток микдори шунчалик кам булади. Ҳозирги кунда кўлланилаётган кўпчилик ут 
олдириш системаларида юкори кучланишнинг ўсиш тезлиги 250-350 В/мкс га тенг, 
ВАЗ-2109 автомобилидаги янги электрон ут олдириш системасида унинг киймати 
700 В/мкс гача боради.

Юкори кучланиш бўиича захнра коэффициенти Кз. Ўт олдириш системаси 
ишончли ишлаши учун, авж олдирадиган юкори кучланиш UJmax , тешиб утиш 
кучланиши Umx кийматидан анча катта булиши керак. Чунки, бир томондан 
автомобилларни ишлатиш борасида ут олдириш галтаги ва юкори кучланиш 
ўтказгичларининг изоляцияси эскириши натижасида ут олдириш системаси авж 
олдирадиган юқори кучланиш тобора пасайиб боради. Масалан, 50000 км йул юрган 
автомобилларда юкори кучланиш 20% гача камайиши мумкин. Иккинчи томондан, 
юкорида курсатилганидек, тешиб утиш кучланиш киймати хам двнгателнинг ишлаш 
шароитига кўра ўзгариб туради ва двигателни ишлаш муддати ошган сари у хам 
ортиб боради.



Юкори кучланиш буйича заҳира коэффи
циенти K)t ут олдириш системаси авж олдир- 
гаи юкори кучланиш киймати I/ ни тешиб 
утиш кучланиши Um4 га нисбати билан аник-

is _ U  2 max .
ланаци: j ~ ц

и яу
Ўтказилган илмий-тадқикот иш натижа- 

ларига кура, янги автомобнллар ёки ут олди
риш системасининг янги комплекта учун юкори 
кучланиш буйича захира коэффн-циенти 
К =1.5 дан кам бўлмаслиги керак.

Ўт олдириш они. Бизга маълумки, 
поршень юкори чекка нукта (ЮЧН) дан 
ўтгандан кейин газ босими мумкин кздар 
кагга булишини таъминлаш максадида ёнилғи 
аралашмасини ут олдириш, сикиш тактининг 
охирида, яъни поршень ЮЧН га етиб бормасдан 
амалга оширилади. Чунки, ёнилги 
аралашмасининг ёниш жараёни бир лахзада 
содир бўлмасдан, балки маълум вакт (бир неча миллисекунд) давом этади. Двигателнинг 
куввати, тежамли ишлаши, ишқаланувчи кисмларнни ейнлнши ва чикинди гаэларнннг 
захарлилиги куп жихатидан шам электродлари орасида учқун хосил булиш, яъни ут 
олдириш онига боглик булади. Двигателнинг хар бир нш режими учун унинг энг 
яхши кўрсаткичларини таъминловчи оптимал ўт олдириш они мавжуд булади. У 
тирсакли валнинг цилиндрга учкун берилган оцдаги холатндан поршень ЮЧН га 
бор гун гача бур ал ган бурчаги билан ифодаланади. Бу бурчак jhr олдиришнинг 
илгарилатиш бурчаги деб аталади.

3.2.-раемда цилиндрлардаги босим ут олдиришнинг илгарилатиш бурчагига боглик 
равишда узгариши курсатилган. Ёнилги меъёридан эртароқ ўт олднрилса (1- эгри 
чизик, ўт олдиришнинг илгарилатиш бурчаги капта), ёниш жараёнининг деярли хаммасн 
сикиш тактида содир булади ва поршень ЮЧН га газлар босими кескин ортиши, 
яъни катта каршиликни енгиш шароитида харакатланади. Натижада, двигателнинг 
куввати тежамлилиги пасаяди, чикинди газлар захарлилиги ортади. Двигатель кизиб 
кетади ва детонация шовкинлари пайдо булади (1 - эгри чизиқдаги «тишчалар»)-

Аксинча, агар ёнилги меъёридан кечрок ўт олднрилса (3 - эгри чизик, ўт 
олдиришнинг илгарилатиш бурчаги кичик), ёниш жараёни асосан кенгайиш тактида 
содир булади. Натижада, ёнилги ёниб улгурмайди, газларнинг босими зарур кийматга 
<?pnuja îtnomtn, Momaioii» KjrmutiM uu. icaom/uuikim тммйии кеггщи. Чнкинди линарниш 
температураси ортиб, двигателнинг кизиб кетиш холлари кузагилади.

Ёниш жараёни меъёрида булиши учун ут олдиришнинг илгарилатиш бурчаги энг 
манфаатли кийматга эга булиши керак (2- эгри чиэиқ). Двигатель максимал 
кувватини авж олдириши учун цилиндрдаги газ босимининг энг кагга киймати, 
поршень ЮЧН дан ўтгандан кейин, тирсакли валнинг 10-15° га бур ил ган холатига 
тўгри келиши керак.
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3.2-расм. Двигатель цилин- 
дрларидаги босимни ўт ол
диришнинг илгарилатиш 
бурчагига боглнклиги:
I-уртароқ ўт олдириш; 2 - меъ
ёрида ўт олдириш; 3 - кечроқ ўт 
олдириш. А - ўт олдириш они; Б 
- детонация



33-расм.Ўт олдиришнинг илгарилатиш энг манфаатли бурчаги 0  ни 
айланишлар частотаси а) ва юкламага 6) боғлиқдиги

Ўт олдиришнинг илгарилатишнинг энг манфаатли бурчаги турли двигателлар учун 
28-45° чегарасида булади. Унинг киймати тирсакли валнинг айланиш частотасига, 
юкламага, ишлатилаётган ёнилги таркибига ва бошка омилларга боглик булади (3.3- 
расм). Масалан, тирсакли валнинг айланиш частотаси ортиши билан ёниш камерасидаги 
ёнилги аралашмаси ёниши учун ажратилган вакт камайиб боради ва демак, ўт 
олдиришнинг илгарилатиш бурчагини орттириш керак.

Двигатель юкламаси ортиши билан дроссель тусикчаси катгарок очилади ва 
цилиндрларга сўрилаётган ёнилғи аралашмасининг микдори ва унинг ёниш тезлиги 
ортади. Бу эса, ўт олдиришнинг илгарилатиш бурчагини камайтирилишини талаб 
килади. Аксинча, юклама камайганда дроссель тусикчаси камрок очилади ва 
цилинирларга кираётган ёнилги микдори камаяди, унинг ёниш тезлиги секинлашади 
ва демак, ут олдиришнинг илгарилатиш бурчагини орттириш з̂ рур.

3.2. КОНТАКТЛИ ЎТ ОЛДИРИШ СИСТЕМАСИ
3.2.1. Контактли f t  олдириш системасини ишлаш принципи

Автомобиль транспорта тараккиётининг дастлабки боскичларида ишлаб чикилган 
автомобилларда, ут олдириш системасининг ток манбаи вазифасини фақат 
аххумулятор баггареяси бажарган. Кейинчалик, аккумулятор билан параллел равишшг 
генератор хам ишлатила бошланди. Лекин, хозирги кунгача «батареяли ўт 
олдириш системаси» деган агама кенг ишлатилмокда. Бу система 50 йилдан ортик 
вакт мобайлида автомобилларда кўлланнлган ягона ўт олдириш системаси булиб келди. 
Натижада, бу система «классик ут олдириш системаси» деб хам атала бошланди. 
Охирги вақтларда, ярим утказгичлар кулланилган турли хил ўт олдириш системалари 
пайдо булиши муносабати билан батарсяли (ёки классик) ут олдириш системаси 
тузилишининг ўзига хос томонларини энг тула акс этти ради ган «контактли jhr 
олдириш системаси» атамаси тобора кўпрок ишлатилмокда.

Контактли ўт олдириш системасининг принципиал схемаси 3.4-раемда келтирилган 
ва у куйидаги асосий элементлардан иборат: аккумулятор батареяси АБ, ўт олдириш 
ғалтаги ЎОҒ, бир ўкка ўтказилган узгич-таксимлагич, конденсатор С ва ут олдириш 
шамлари.

Ўт олдириш галтаги ток манбаининг паст кучланишини юкори кучланишга 
айлантириб бериш учун хизмат килади ва у ўзакка уралган иккита чулғамдан 
иборат. Бирламчи чулғам ўрамлар сони кичик булиб, у нисбатан йўгон симдан,' 
иккиламчи чулгам ўрамлар сони, аксинча жуда катга булиб у ингичка симдан 
ўралади. Ўт олдириш галтак чулгамлари автотрансформатор схемаси буйича уланган, 
яъни бирламчи чулғамнинг охири иккиламчи чулгамнинг бошига туташтирилган.

Классик ўт олдириш системасидаги узгич - айланувчи кулачок УК , пишангчага



урнатилган қўзғалувчи ва массага уланган кузгалмас 
контактлар К дан иборат механик мосламадир. Узгич 
кулачоклари кирраларининг сони двигатель цилиндр- 
лари сонига тенг. Пишангча ўз ўки атрофкца харакат- 
лана олади ва у, узгич кулачоклари кирраларига 
кадалиб турадиган текстолит ёстиқча билан 
тагьминланган. Узгич кулачоги айланиб, контактларни 
навбатма-навбат узиб-туташтириб туради.

Таксимлагич айланувчи ротор Р, таксимлагич 
қопкоғига урнатилган кузгалмас ён контактлар ва 
марказий электроддан иборат.Ён контактлар 
цилиндрлар сонига тенг булиб, улар юкори вольтли 
утказгичлар ёрдамнда тааллукди ўт олдириш шамлари 
билан туташтирилган. Тақсимлагичнинг марказий 
электроди юкори вольтли утказгич воситасида ут 
олдириш галтагининг иккиламчи чулгами билан 
уланган. Юкори кучланиш роторга марказий электрод 
оркали сирпанувчи кумир контакт ёрдамида 
узатилади. Узгич кулачоги УК ва таксимлагич ротори Р бир вал га урнатилган булиб, 
харакатни тишли узатма оркдли двигателнинг газ таксимлаш валидан олаои ва демак, 
тирсакли вал га нисбатан икки марта кичик тезлик билан айланади.

Контактли 5т олдириш системасининг иш тартибн. Ўт олдириш калити ЎОК 
уланганда, ток аккумулятор батареяси АБ нинг мусбат кутби ЎОК қўшимча каршилик 
R', ут олдириш ғалтагининг бирламчи чулгами ва узгич кокгактлари К (улар туташ 
бул ганда) оркали массага ўтади ва массадан батареянинг манфий кугбига кайтиб 
келади. Бирламчи чулгамдан утаётган ток унинг атрофида магнит майдон хосил 
килади. Майдон куч чизиклари ўт олдириш галтагининг хар иккала чулғамини 
кесиб ўтади ва галтак ўзаги оркали туташади. Айланаётпан кулачок контактларни 
узганда, бирламчи чулгамдан утаётган ток занжири узил ади ва наггижада у хосил 
килган магнит майдон катта тезлик билан йукола бошлайди. Йўқолиб бораётган 
магнит майдони хар иккала чулгамда ўзиндукиия ЭЮК хоснл килади ва электромагнит 
индукция конунига асосан унинг катталиги магнит майдоннинг йўқолиш тезлиги га ва 
чулгамлардаги ўрамлар сонига тугри пропорционал бўладн. Натижада, ўрамлар сони 
жуда куп булган иккиламчи чулгамда, ўт олдириш шами электродлари орасидаги 
тиркишни тешиб ўтишга етарли булган, 15000-20000 В кучланиш индукцияланади 
ва таксимлагич ротори Р оркали ўт олдирилиши лозим булган навбатцаги цилиндрдаги 
шам га узатилади. Юкори кучланишли ток шам электродлари орасидаги тиркишдан 
учкун сифатида утиб, масса, аккумулятор батареяси ва қўшимча қаршилик оркали ўт 
олдириш ғалтагига кайтиб келади (схемадаги кўрсалгкичларга каранг;.

Контактлар узил ганда, бирламчи чулгамда хам катталиги 200-400 В га етадиган, 
йўналиши бирламчи ток йўналишида булган ва унинг йўколишига каршилик 
кўрсатадиган ўзиндукция ЭЮКи хосил булади. Бу ЭЮКи, узгич контактлари 
узилганда, улар орасида кучли электр ёйини хосил килиб контактлар куйншига ва 
улар жуда тез ишдан чикиш ига олиб келиши мумкин. Бу зарарли жараённинг олдини 
олиш учун узгич контактларига параллел равишда конденсатор С, уланади. Бу холда 
бирламчи чулгамда ҳоснл булган ўзиндукция ЭЮК конденсатор С, ни зарядлайдиган 
ток хосил килади. Кейинги даврда конденсатор ўт олдириш ғалтагининг бирламчи

ЗЛ-расм. Контактли 
ўт олдириш 

системасининг 
умумий схемаси



чулғами, кўшимча кдршилик ва аккумулятор батареяси АБ оркали, яъни бирламчи 
ток йўналишига карама-карши йуналишда раэрядланади. Шундай килиб, узгич- 
контактларига параллел уланган конденсатор, биринчидан контактлар орасида учкун 
хосил бўлишини деярли бартараф килиб , контактлар ишлаш муддатини оширса, 
иккинчидан бирламчи занжирдаги токни ва, демак, магнит майдонни йуколишини 
тсхлатиш хисобига иккиламчи чулғамда индукцияланадиган юкори кучланишни 
маълум даражада орттиришга ёрдам беради.

Кушимча каршилик Rr двигателни ишга тушириш вактида ўт олдириш системаси 
мсьёрида ишлашини таъминлаш учун хизмат килади. Бизга маълумки, стартёр уланганда 
(айникса, кишда) аккумулятор батареясининг кучланиши белгиланган чегараДа, кескин 
камаяди. Натижада, аккумулятордан ток истеъмол килувчи ут олдириш ғалтагида 
индукцияланадиган юкори кучланиш киймати хам камайиб кетади ва бу, 
цилиндрлардаги ёнилғи аралашмасини ут олдиришда узилишларга олиб келиши 
мумкин. Бу ходисани бартараф килиш максадида, стартёр уланиши билан бир вактда 
ўт олдириш калити ёки стартёр релесига урнатилган кушимча контактлар уланиб, 
каршилик RK киска туташтирилади. Шу тарзиа, двигатель стартёр ёрдамида ишга 
туширилаётган вактда, ток аккумулятордан ўт олдириш ғалтагининг бирламчи чулгамига 
кушимча каршилик R̂  оркали эмас, балки кушимча контактлар оркали ўтади. Бу эса 
ўт олдириш галтагида талаб килинган даражада юкори кучланиш индукцияланишини 
ва ўт сшдириш системаси стартёр уланган вактда хам ишончли ишлашини таъминлайди.

3.2.2. Ўт олдириш системасининг иш жараёни

Ўт атдириш системасида содир буладиган жараёнларни уч боскич га булиш мумкин:
1) узгич контактлари туташ иш и ва ўт олдириш ғалтагининг бирламчи чулгамида 

токнинг ортиб бориши;
2) узгич контактларининг узилиши ва ўт олдириш ғалтагининг иккиламчи 

чулғамида юкори кучланиш индукиияланиши;
3) ўт олдириш шамлари электродлари орасида учкунли разряд хосил булиши.
Бу уч боскични батафсил кўриб чикамиз.

——Биринчи боскич.Узгич контактлари тугашганда аккумулятор батареясининг 
кучланиши - U, бирламчи ток - i ни хосил килади ва у куйидаги занжир буйича 
ўтади (3.5.-а-расм): аккумулятор батареясининг мусбат кутби - кушимча каршилик 
R̂  - ўт олдириш галтагининг бирламчи чулғами - узгич контактлари К - масса - 
аккумулятор батареясининг манфий кутби. Кирхгофнинг иккинчи конунига кура:

U + es = /Я . (3.1)
Бунда, R = Rt + - бирламчи занжирнинг умумий каршилиги; /?,- бирламчи 

чулгами каршилиги; R^ кушимча каршилик; et - бирламчи чулғам ўрамларида

. di
индукцияланган ўзиндукция ЭЮК. е = ,

Бу ифодани (3.1) га кўйсак, бирламчи ток ўсиш жараёнининг дифференциал 
тенгламаси хосил булади:



Бу дифференциал тенплама ечнлса, куйидаги 
ифода хосил булади:
U Л  

i=s я Г1“ * (3,2)
Демак, узгич контактлари уланган ҳолда 

бирламчи ток экспонента буйлаб ортиб, 
ўзининг максимал баркарор кийматига

интилали (3.7 -а раем): /, = —
А

Иккинчи босқич. Узгич контактлари 
бирламчи ток ўзининг максимал кийматига 
эришиши учун зарур булган г вактдан камрок
- tm вакт давомида тугашган холда булади.
Шунинг учун, узгич контактлари узилиш он ид а бирламчи ток узилиш токи 1у деб 
юритиладиган кийматга эришади ва у бирламчи токнинг максимал кийматидан кам

булади Л = #’  ̂ (3.3)

Узгич контактлари узилгандан кейин ўт олдириш галтагининг бирламчи занжирида 
Lt индуктивликка, С; сигимга ва R кдршиликка эга булган тебраниш контури хосил 
булади. Натижада, бу контур конденсаторида сўнувчи тебранма разрядланиш содир 
булади ва ўт олдириш ғалтагининг магнит майдон ид а ту план ган энергия контур 
каршилиги R да чикадиган жоуль иссиклигига сарф бўлгунча бирламчи ток / хам 
бир неча давр давомида тебранади.

Иккиламчи чулғам хам иккиламчи занжир сигими С2 (яъни, юкори вольтли 
кучланиш ўтказгичлари ва иккиламчи чулгам ўрамларининг сигими) билан 
иккиламчи тебраниш контурини ташкил килиб, у бевосита бирламчи тебраниш 
контурига богланган. Шунинг учун, бирламчи чулғамдаги магнит окимининг хар 
бир узгариши иккиламчи чулгамда ўзиндукция ЭЮКи индукцияланишига олиб келади. 
Агар ут олдириш шами электродлари орасидаги тиркиш учкунли разряд хосил 
бўлмайдиган даражада катталаштирилса, иккиламчи чулғамда хосил булган юкори 
кучланиш U2 хам, бирламчи ток i каби бир неча сўнувчи тебраниш содир килади 
(3.6-б-расмдаги пунктир чизиклар).

Ўт олдириш галтаги авж олдириши мумкин булган иккиламчи кучланишнинг 
максимал кийматини, тебраниш жараёнидаги энергиялар балансига кура аниклаш 
мумкин. Узгич контактлари узилиш онидан олдин, бирламчи ток - узилиш токи /у 
қийматига эришади ва ўт опмипит ro«T «паЯш/ппла U /2  га тенг 
энергия ту план ади .Узгич контактлари узилгандан кейин, юқорнда кўрсетилшниек (3.6.- 
раем), бирламчи ток / косинусоида буйлаб камаяди, иккиламчи кучланиш U2 эса, 
синусоида буйлаб уса бошлайди. Бирламчи ток нолгача камайганда, магнит майдоннинг 
хамма энергияси С; ва С, сигимларнинг электр майдон энергиясига утади ва бу 
вактида бирламчи ва иккиламчи кучланишлар узининг максимал кийматига эришади. 
Демак, ушбу вакт учун энергиялар баланси тенгламаси (тебраниш контурларидаги 
энергия иерофларини хисобга олмаганда) куйидаги кўринишга эга булади:

?л»л1 /wJLt •) б»

3.5.-расм. Контактли ўт 
олдириш системасининг 

ишлаш схемаси



утгич к он такта) фи
>TM.4IW

= — U lm 
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лигини ( (О, ва С02

олдириш ғалтагинйнг бирламчи ва иккиламчи 
чулгамларидаги ўрамлар сони ) эътиборга олсак, 
иккиламчи кучланишнинг максимал кийматини 
аналитик усулда хисоблаш имкониятини берувчи,WlWlninr ^nvwaiuu ПП1

сигим қуйкцаги ифодага эга бўламиз.

3.6-расм. Узгич 
контактлари уланганда 
ва узилгаида бирламчи 
ток 1, ва иккиламчи

+ С, (3.4)

кучланиш U, ни 
ўзгариши

(контакт узилган ондан 
бошлаб виқт масштабы 10 

марта оишрилгин)

Бу ифода ғоятда такрнбий булиб, унда 
энергиянинг турли куринишдаги исрофлари 
(тахминан 25%) хисобга олинмаган. Амалда бу 
ифодага контурлардаги энергия исрофларини 
хисобга олиш коэффициенти Г| киритилади ва 
унинг киймати контактли ўт олдириш системалари 
учун 0,75-0,85 ни ташкил килади.

У холда (3.4) ни куйндагича ёзишимиэ мумкин 
Бу ифодадан, ут олдириш галтагининг иккиламчи чулгамида индукцияланган 

иккиламчи кучланишнинг киймати бевосита бирламчи токнинг узилиш токи 
катталиги га боғликдиги куриниб турибти. Бундан ташкарн, кийматига бирламчи 
занжир индуктивлиги U бирламчи ва иккиламчи занжир сиғимлари С, ваг С2 
катталиклари хам маълум даражада таъсир кўрсатади. Ифодага кура, конденсатор 
С, сигимининг камайтирилнши иккиламчи кучланиш ортишига олиб келиши

керак.
' \ i : j

+ С, (3.5)

Аммо бу жараён маълум чегарапкча содир булади. С, сиғимни янада камайтирилиши 
U2miu ни кескин пасайишига сабаб булади. Чунки (3.4) ифодада С; сигим нинг узгич 
контактлари ора-сида учкун хосил булишига тапьсири хисобга олинмаган. Амалда 
конденсатор сигими маълум чегарадан ортик камайтирилса, узгич контактлари орасида 
хосил буладиган учкун кескин кўчайиб, галтакнинг магнит майдон ид а ту план гак 
энергиянинг катта кисми ана шу учкунли ёйга иероф булади. Натижада ўт олдириш 
галтаги авж эттираётган пасаяди.

Конденсатор С; сигами меъёридан ортик ортгирилиши хисобига, узгич контактлари 
орасида учкун хосил бўлишини бутунлай бартараф килиш мумкин. Аммо 
конденсаторнинг зарядланиш ва разрядланиш даври ортади ва бу ғалтак ўзагининг 
магнктсизланиш жараёнини секинлатиб, иккиламчи чулгамда индукцияланноаган ЭЮК 
ва кучланиш Uг ни пасайтиради. Бу эса двигателнинг айланиш частотаси катта 
булганда, ут олдириш систсмасида узилишлар пайдо булишига улнб келиши мумкин.



Контактли ўт олдириш системаси учун конденсатор Сt сигимининг оптимал киймати
0,17-0,25 мкФ чегарасидалиги аникланган.

Назарий жихатдан иккиламчи занжир сиғими С2 ни камайтирилнши U2тах ни 
ортишига олиб келиши керак. Аммо, амалда С2 ни 40-70 пФ дан иборат чегаравий 
кийматидан пасайтириш имконкяти йўк, чунки бу юкори вольтли утказгичларни 
талаб даражасидаги изоляция билан таъминлаш шартлари билан боглик.

«— Учинчи босқнч .Юкорида кайд килинган ид ек, иккиламчи кучланишнинг сўнувчи 
тебраниши шам электродлари орасида учкунли разряд булмаган ҳолда содир 
булади. Амалда эса, тешиб утиш кучланиши Umy, иккиламчи кучланишнинг максимал 
киймати и2ялч дан анча кам булади ва шунинг учун U2 = U бўлганда шам 
электродлари орасида учкунли разряд содир булади ва тебранма жараён узил ади 
(3.6-6 раем).

i-  Учкунли разряд сигим ва индуктив фазаларидан ибораг булади. Сигим фазаси- 
I шам электродлари орасидаги учкунли тиркишни тешиб утилит они гача С; ва С2 

сигимларда тупланган энергиянинг разрядланиши булиб, у, иккиламчи кучланиш кескин 
камайиши билан сод ир булади. Сигим разряди жуда киска вакт (-1 мке) давом этганпиги 
туфайли, еиғим фазасининг оний ток киймати катга булади ва бир неча ўн амперларга 
етиши мумкин. Разрядиинг сигим фазаси ёркии, ҳаво ранг учқун кўринишига эга.

Учкунли разряд ўт олдириш галтагининг иккиламчи кучланиши узнникг максимал 
кийматига эришмаедан содир булганлигн учун, сигим разрядига галтак магнит майдонида 
тупланган энергиянинг факат кичик бир кисми (5-15 мДж) сарф булади. Энергиянинг 
калган асосий кисми (30-60 мДж) учкуннинг индуктив фазаси сифатида разрядланаии.

Индуктив разряд иккиламчи кучланиш анча пасайган ( ~  300 В) шароитда 
содир булади, ток эса 0,1 А дан ортманди, аммо разряд нинг бу кисми сигим разрядига 
нисбатан анча узок вакт (бир неча миллисекунд) давом этади. Учкуннинг индуктив 
кисми оч-сариқ ёки кизғиш-бинафша нурланиш сифатида кузатилади.

Двигатель цилиндрларидаги ёнилғи аралашмаси асосан учкуннинг сиғим фазаси 
таъсирида ўт олади. Аммо индуктив фазанинг ҳам ўзига хос фойдали томони булиб, 
у нисбатан узок вакт давом этиши туфайли ёнилги аралашмасини киздиришга, унинг 
бутанишига ёрдам беради ва совук двигателни ишга туширишда анча ижобий таъсир 
кўрсатади.

3.2.3. Ўт олдириш системасининг тавсифномаси

Ўт олдириш галтагининг иккиламчи чулгамида индукцияланган кучланишнинг 
максимал киймати двигателнинг айланишлар частотаси ва цилиндрлар сонига 
боғликлиги, ўт олдириш системасининг тавсифномаси деб аталади, яъни
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цилиндрларда ўт олиш жараёни содир булиши керак. Шунинг учун бу вакт ичида ўт 
олдириш системасида хосил буладиган учқунлар сони двигателнинг цилиндрлар 
сонига тенг булиши керак. Демак, агар двигателнинг айланишлар частотаси п булса, 
1 секундда хосил буладиган учқунлар сони куйидаги ифода оркали аннкланади:

п _ п z
2 60 ” Т го ’

Хар бир учкунга узгич контактлари туташиб ва узилиб туриш вақтларини (/w , t ) 
ўз ичига олган бир давр Т тугри келади. У ҳолда, узгич ишининг бир даврига туғри



Контактлар туташиб туриш вақти tm узгич ишидаги тула даврнинг бир кисмини

Бунда, к - узгич кулачогининг шаклига боглик булган катталик булиб, у 
контактларнинг туташиб туриш коэффициенти деб юритилади.

Демак, узгич контактларининг туташиб туриш вакти tm двигателнинг 
айланишлар частотаси ва цилиндрлар сонига бевосита боглик экан.

Юкорида келтирилган, иккиламчи кучланишнинг максимал қиймати U,mni ни 
ва узилиш токи /у ни ифодаловчи (3.3), (3.4) формулалардан:

Хосил булган ифодани (3.6) формула билан биргаликда тахлил килиб, куйидаги 
хулосаларни чикариш мумкнн:

1) Двигателнинг айланишлар частотаси ортиши билан узгич контактларининг 
туташиб туриш вакти камаяди, бирламчи ток ўзининг максимал кийматига эриша 
олмайди ва узилиш токи 1% нинг киймати камая бошлайди. Узилиш токи /. нинг 
камайиши иккиламчи кучланиш \ам пасайишига олиб келади.

2) Цилиндрлар сонини оширилиши хам узгич контактларининг туташиб туриш 
вактини камайтиради ва демак, узилиши токи /у, иккиламчи кучланиш U 1тлх хам 
пасаяди.

Иккиламчи кучланиш U2itM% нинг двигатель айланишлар часто-тасига ва 
цилиндрлар сонига богликлиги 3.7-раемда келтирилган.

Двигатель айланишлар частотасининг жуда паст қийматларнда (л<1000) бирламчи 
чулгамдаги ток ўзининг максимал кийматига эришишга улгуради ва айланиш частотаси 
кийматларининг бу чегарасида иккиламчи кучланиш энг катта кийматга эришиб, 
узгармас булиши керак (3.7-расмда, юкорндаги горизонтал пунктир чизик). Амалда 
эса, айланиш частотасининг паст кийматларида ҳам иккиламчи кучланишнинг камайи
ши кузатилади, чунки контактларнинг узилиш тезлиги камайиб кетиши натижасида 
улар орасида учкун ҳосил бўла бошлайди ва энергиянинг бир кисми шу жараёнга 
иероф булади.

Агар 3.7 -раемда двигатель меъёрида ишлаш и учун зарур булган иккиламчи 
кучланишнинг минимал кийматидан (~ 11000 В) горизонтал чизик утказсак, бу 
чизикнинг тавсифнома билан кесишган нуктаси айланиш частотасининг максимал 
кийматини ( ) белгилайди. Айланиш частотасининг бундан катта кийматларида ўт 
олдириш галтаги зарур кучланишни авж олдира олмайди ва цилиндрлардаги ёнилги 
аралашмасини ўт олдиришда узилиш содир бўла бошлайди. 3.7-расмдан куриниб 
турибдики, т=6 булган двигателларца ўт олдириш системасининг айланишлар частотаси 
буйича ишлаш чегараси , г=4 булган двигателларга нисбатан кам булади. Бу, 
узгич кулачоги қирралари цилиндрлар сонига мос равишда оширилиши (яъни, 6 та 
булиши) туфайли, бир давр ичида контактларни узилиб-туташиш сони ортиши ва, 
натижада, бирламчи занжирдаги узилиш токи / кийматининг камайиши билан 
боглик.

ташкил килади, яъни: 1я = кТ= к ----  , с .
п - г

(3.6)



Демак, двигателнинг айланишлар частотаси ва цилиндрлар сони ортиши билан ут 
олдириш системаси зарур юкори кучланишни авж олдириши кийинлашади.

Контактли 5т олдириш системасининг тавсифномасини яхшилаш. Ўт 
ахцириш системасининг тавсифномасини ўт олдириш галтагининг параметрларини 
танлаш, вариатор ва жуфт узгичлар кўллаш йўллари билан яхшилаш мумкин.

Демак, галтак индуктивлиги канча кичик булса, бирламчи токнинг ўсиш тезлиги 
шунча катта булади ва узилиш токининг киймати ҳам юқори булади (3.8.-раем). 
Лекин, иккинчи томондан, индуктивлик - L, иккиламчи кучланишни аниклаш 
формуласи (3.4 ) нинг илдиз остидаги каср суратига киради ва уни меъёридан 
ортикча камайтирилнши, ҳам пасайишига олиб келиши мумкин. Хозирги
вактда ўт олдириш ғалтагининг индуктивлиги ва ўрамлар сонининг энг оптимал 
кийматлари электрон-хисоблаш машиналари ёрдамида аннкланади.

2. Вариаторнн қуллапь Иккиламчи кучланиш формуласи (3.4) ўт олдириш 
системасининг тавсифномасини яхшилаш, аввало, узилиш токи 1у ни орттириш билан 
боғлиқдигини кўрсатади. Бу токни орттириш учун бирламчи занжир каршилигини 
камайтириш керак. Аммо узгич контактлари куймасдан узок вакт ишлаши учун 
улардан ўтадиган ток 4,5 А дан ортмаслиги керак. Шунинг учун бирламчи занжир 
каршилигини узгич контактларининг ишончли ишлашини тагьминлаидиган кийматидан 
камайтириш мумкин эмас. Аммо бирламчи занжир каршилигини ундан утаётган ток 
кийматига караб автоматик равишда уэгартириш мумкин. Бунинг учун бирламчи 
занжирга, одатда, температура коэффициенти катта булган никель симдан уралган 
кушимча каршилик - вариатор уланади. Вариатордан канчалик катта ток ўтса, у 
шунчалик куп кизийди ва уз каршилигини бир неча марта оширади. Вариаторнн бу 
хусусиятидан бирламчи занжир каршилигини, ундан утаётган ток кийматига кура 
ўзгартириш учун фойдаланилади.

Ўт олдириш системаси ва галтак параметрлари шундай хисобланадики, 
двигателнинг энг паст айланишлар частотасида вариатор кизиб энг катта кдршиликка 
эга бўлганда, ўт олдириш системаси меъёрида ишлайди ва цилиндрларда ишончли ўт 
олдириш жараёни таъминланади. Бу холда бирламчи занжирдан утаётган ток энг 
катта кийматга эга булади.

;энди, айланишлар частотаси ортиши билан узгич контактларининг туташиб туриш 
вакти 1т камая бошлайди ва бирламчи занжирдан утаётган ток /, киймати хам пасая 
бошлайди. Бирламчи ток i, нинг пасайиши вариатор ўрамларини совушига ва 
каршилигини камайишига олиб келади. Бирламчи занжирдаги кушимча каршилик 
кийматининг камайиши, бирламчи ток кийматини нисбатан ортишига олиб келади. 
Хулоса килганда, ут олдириш системасида вариатор кўлланиши двигателнинг 
айланишлар частотаси ортиши билан бирламчи ток /, ва иккиламчи кучланиш 
нинг пасайиш тезлиги камайиб, ўт олдириш системасинн>;г айланишлар частотаси

1. Ўт олдириш галтагининг параметрларини таилаш. Бирламчи токнинг усиш 
тезлиги (3.3) ифодадан один ган хосилага тенг булади, яъни:

di U R - * '  U—  ------- е L = —е L

Бошланғич вактда, t = 0 бўлганда:



буйича ишлаш доирасини кеигайтириш имкониятини 
беради (3.9-расм).

3. Жуфт узг^чларни кўллаш. Узгич 
контактларининг туташиб туриш вақти tm - айланиш 
частотаси п , цилиндрлар сони z билан бир каторда 
кўп жихатдан узгич кулачоги шаклини белгиловчи 
контактларнинг уланиб туриш коэффициенти к га 
хам боглик (3.6 ифодага каранг). Унинг киймати 
куйидаги нисбат билан белгиланади:

к =
а +ат у

3.7-расм. Иккиламчи 
кучланишви 
двигателнинг 
айланишлар 
частотаси ва 

цилиндрлар сонига 
богликлиги

Бунда, а т ва ot̂  кулачокнинг узгич 
контактлари ни туташ ва узилган ҳолига мос келациган 
буралиш бурчаклари.

Ўз навбатида:
360°

а т бурчакни меъёрдан ташкдри орттириш (демак, 
а ни камайтириш) кулачок кирралари ўткир ва калта 
бўлишига олиб келади (3.10-а раем). Бу шаклдаги 

кулачок узгич пишангчаси катта теэланиш билан ишлашига, уни титрашига, 
контактларнинг туташиш-узилиш равонлиги бузилишига олиб келади ва натижада, 
гичнинг ишончли ишлаш даражаси анча пасаяди. Шунинг учун, узгич нормал 
ишлашини таъминлаш максадида кулачок кирралари ўткир бурчакларсиэ, 
силликланган холда тайёрла-нади ва контактларнинг туташиб туриш холати 60-65% 
дан ортмайди, яъни к = 0,60-0,65 булади (3.10-6 раем).

Баъзи автомобилларда битта ўт олдириш галтаги билан ишлайди ган жуфт узгичпар 
қулланилаии. Айниқра, куп цилиндрли (масалан, 12 цилиндрли) двигателларда ишончли 
ўт олдиришни таъминлаш айнан жуфт узгичлар ёрдамида амалга оширилади.

3.8-расм. Индуктивлик 
киймати хар хил булган /у ни 

ўсиш тезлиги

3.9-расм. Ўт олдириш снсте 
масинн тавсифномаси:

/ * вариаторе из; 2 - вариатор билан



Жуфт узгичлар икки хил услубда ишлатилиши мумкин. Биринчи услубда хар 
бир узгич цилицдрларнинг ярмига хизмат килади, бунда кулачок кирралари цилиндрлар 
сонига нисбатан икки марта кам булади (3.11 -а раем). Ҳар бир узгич контактларининг 
туташиб туриш коэффициенти 0,45 га тенг килиб олинади. Узгичлар навбатма-навбат 
ишлайди, ва шу туфайли, кулачокнинг бир айланиш даврида бирламчи занжирни ток 
манбаига уланган вакти 85% гача ортади. Навбатма-навбат ишловчи узгичлар бир- 
бирига мос равишда ишлашини таъминлаш учун нисбатан мураккаб ростлаш ишпарини 
амалга ошириш зарурлиги, бу услубнинг асосий камчилиги хисоблаиади.

Иккинчи услубда кулачок кирралари цилиндрлар сонига тенг килиб олинади (3.11- 
б раем), хар иккала узгич паралел ишлайди, аммо уларнинг ишлаш фазаси бир-бирига 
нисбатан -15° га сурилган булади ва контактларнинг туташиб туриш вактлари кисман 
бир-бирининг устига тушади. Ҳар бир узгич контактларининг туташиб туриш 
коэффициенти 0,5 булиб, бирламчи занжирнинг ток манбаига уланиб туриш вакти 
узгич тула ишлаш даврининг 80-85% ни ташкил килади. Бу услубнинг афзаллик 
шундан иборатки, унда биринчи услубдагидек мураккаб ростлаш ишлари талаб 
кипинмайди.

I 1- уиич  ̂2- yinw 
. 1Бнр>шмчи 

1 эвнжир
■Тшсснмлягмчмн вир Jy w y n  ХОСИ.' 

uttimiiHUin Оулиш уни

УЗГИЧ ДАВРИ
! - } - 1 *- у»****уагич

I ' 1 I I Вир/шмчи
f * * I занжир
^Такснмлшкчии бнр»4-1

айатииши вуЛИШ У“И

3.10-расм. Контактларни 3.11-расм Жуфт
туташ ва узилган холатини узгичлар 
таъминловчи кулачоклар 

шакли



3.12-расм. 
Марказдан 

қочма 
ростлагич

3.2.4. Ўт олдиришни илгарилатиш бурчагини ростлаш 
усулларн

Двигателнинг узгариб турувчи иш тартибига мос равишда
I ўт олдиришнинг илгарилатиш бурчагининг ростлаш учун, ўт 
олдириш системаси автоматик ва дастаки ростлагичлари билан 
жиҳозланади. Двигателнинг айланишлар частотасига ботик 
равишда ўт олдиришни илгарилатиш бурчагини автоматик 

^ўзгартириш марказдан кочма ростлагич, юкламага боглик 
равишда эса - вакуум ростлагич ёрдамида амалга оширилади. 
Илгарилатиш бурчагининг бошланғич катталигини ўрнатиш ёки 
ёнилғининг турига кура уни дастаки ростлаш учун октан- 
корректор ишлатилади.

Марказдан кочма ростлагич. Ўт олдиришнинг 
илгарилатиш бурчагини марказдан кочма ростлагичи 
куйндагича тузил ган (3.12 -раем). Етакчи вал 4 га пластина 
маҳкамланган бўлиб, унинг четига урнатилган икки ук, 7 га 

юкчалар 2 жойлаштирилган. Юкчалар уклар 7 атрофида айлана олади ва ўзаро 
пружиналар 6 воситасила богланган. Ҳар бир юкчага штифт 5 урнатилган булиб, у 
кулачок I втулкасига махкамланган фланец 3 нинг кия ариқчасига кириб туради. 
Ҳаракат вал 4 дан юкчалар 2 оркали кулачок 1 га узатилади.

Ростлагич куйндагича ишлайди. Двигателнинг айланиш частотаси ортиши 
билан (гахминан 400 мин*’ дан бошлаб) юкчалар марказдан кочма куч таъсирида 
пружиналар кучини енгиб, уз уки атрофида икки томонга ажрала бошлайди. Бу вактда 
юкчалардаги штифтлар фланецни кия арикчаларига кириб турганлиги туфайли, уни ва 
у билан бирга кулачокни валнинг айланиш йуналиши буйлаб маълум бур̂ > лккг буради. 
Натижада, кулачок кирралари узгич контактларини олдинрок узиб, ўт олдиришнинг 
илгарилатиш бурчагини оширади. Айланишлар частотаси камайганда юкчалар 
пружиналар таъсирида ўзининг дастлабки ҳолатига кайтади. Пружиналар ҳар хил 
кдйишкокликка эга ва бу, двигатель айланишлар частотаси ўзгарганда ўт олдиришнинг 
илгарилатиш бурчагини талаб килинган конуният буйича ўзгартириш имкониятини 
беради.

Вакуум-ростлагич. Вакуум-ростлагич ут олдиришни илгарилатиш бурчагини 
двигателнинг юкламасига кўра ростлаш учун хизмат килади. Юклама кам бўлганда 
цилиндрларнинг ёнилги аралашмаси билан тулиш даражаси, ва демак, ут олиш 
вактидаги босим пасаяди. Шу билан бирга ёнилғи аралашмасининг колдик газлар 
билан ифлосланиши кўчаяди, натижада ёниш тезлиги камаяди. Бу эса ўт олдиришнинг 
илгарилатиш бурчагини ошириш заруриятини тугдиради. Юклама ортиши билан 
цилиндрларнинг енилғи аралашма билан тулиш даражаси ортиб боради, колдик газлар 
микдори эса аксинча камайиб боради ва ёниш тезлиги ортади. Демак, бу қолда ўт 
олдиришни илгарилатиш бурчагини камайтириш керак булади.

Вакуум-ростлагичнинг тузилиши 3.13-расмда келтирилган. У ички бушлиги эластик 
диафрагма 4 билан бўлинган кобик 5 ва унинг қопқоғи 1 дан иборат булиб, унинг 
пружина 3 жойлаштирилган унг ярим бўшлиғи найча 2 ёрдамида дроссель 
тўсикчасининг юқори киемидаги карбюраторнинг аралаштириш камераси билан 
богланган. Иккинчи ярим бушлиги эса атмосфера билан туташтирилган. Диафрагма 4 
га тортки 6 маҳкамланган бўлиб, у шарнирлн бирикма ёрдамила узгич урнатилган 
кузгалувчи пластина 7 билан богланган. Кузгалувчи пластина зўлдирлн подшишшкка



ЗЛЗ-расм. Вакуум - 
ростлагич

урнатилган булиб, бу вакуум-ростлагичнинг 
сезувчанлик даражасини оширади.

Вакуум-ростлагич куйндагича ишлайди.
Двигатель юкламаси камашянда дроссель тусикчаси 
кия беркитилади ва вакуум ростлагич найчаси 2 
уланган жокда, демак, диафрагманинг унг томонидаги 
ярим бўшликда ҳавонинг сийраклашиши ортади. {
Натижада, иккита ярим бўшлиқлар орасида вужудга 
келган босимлар фарки таъсирида, диафрагма 4 
пружина 3 кучини енгиб, харакатга келади ва у билан 
бирга харакатланган тортки 6 кузгалувчи пластина 7 
ни, унга жойлаштирилган узгич ни кулачок айланишига 
карама-карши йуналишда буради. Бу ут олдиришни 
илгарилатиш бурчагини оширади. Двигатель юкламаси
ортиши билан дроссель тусикчаси ҳам очила бошлайди, диафрагманинг унг томонкдат 
бўшликда хавонинг сийраклашиши камаяди ва пружина 3 диафрагмани, у билан 
боглик булган торткини унг томонга харакатл антиради. Тортки кузгалувчи пластинани 
ва узгични кулачок айланиши йўналишида буриб, ўт олдиришнинг илгарилатиш 
бурчагини камайтиради.

Двигатель салт ишлаганда дроссель тусикчаси найча 2 нинг карбюраторга туташ ган 
тешикчасини беркитнб кўяди ва вакуум-ростлагич ишламайди.

Октан-корректор (3 .14-расм) ўт олдиришнинг илгарилатиш бурчагини 
Кўлланилаётган ёнилғининг октан сонига кура ±12° доирасида узгартириш имкониятини 
беради. Октан-корректор ёрдамида ўт олдиришнинг 
илгарилатиш бурчагини узгартириш узгич-таксимлагич 
кобиғини етакчи валга нисбатан бураш хисобига амалга 
оширилади. Б унинг учун маҳкамловчи болтлар 2 ва 3 
бўшатилади ва ростлагич гайкалар 6 ни айлантириш 
хисобига узгич-таксимлагич кобиги у ёки бу томонга 
буралади. Ростлаш тугатилгандан кейин 
махкамланувчи болтлар ва ростлагич гайкалар мна 
тортиб махкамланади.

Юкорида келтирилган уч мослама бир-бирига 
боғлик булмаган холда узгич-таксимлагичнинг турли 
кисмларига таъсир килади. Хусусан, марказдан кочма 
ростлагич узгич кулачогини, вакуум-ростлагич 
кузгалувчи пластина билан биргаликда узгични ва 
октан-корректор узгич-тақсимлагич кобиғини
fSvnaftriH

Амалда ўт олдиришнинг илгарилатиш бурчагининг 
реал киймати бошланғич бурчак ( © 0 ) ва октан- 

корректор, марказдан кочма ( © , ), вакуум 

ростлагичлар ( 0 2 ) ўрнатган бурчаклар йиғиндисига 
тенг булади (3.15 -раем).

Узгич контактлари орасидаги тиркишнинг 
узгариши ва узгич пишангчасининг ёстикчасининг

3.14-раем. Октан- 
корректор

/•vm олдириш онини урна- 
тиш гшшангщ 2-гшшангнинг 
маҳкамлаш болти; 3- ок- 
т а н - к о р р е к т о ни н г  
маҳкамлаш болти; 4-узгич- 
тақсимлагич қобиги: 5- 
октан-корректор шкаласи: 
6-ростлагич гайкалари; 7 ва 
8 - узгич контактлари. / ва 
II - контактлар орасидаги 
тирқишнинг кит/па ва кичик 
бўлган ҳиллари



3.15-расм. Марказдан кочма ва 
вакуум ростлагич биргаликда 
ишлаганда Ут олдиришнинг 

илгарилатиш бурчагини ўзгариши
1 'Марказдан қочма ростлагич тавсифно- 
мис и; 2'вакууМ’ростлагичнинг. двигателнинг 
юкламаси турли қийматларга эга бўлгамдаги 
тавсифномаси

ейилиши хам ут олдиришни илга
рилатиш бурчаги ошишига ёки 
камайишига олиб келади. Шунинг 
учун, двигателда ут олдириш онини 
ўрнатишда, хамда марказдан кочма, 
вакуум-ростлагичларни текшириш ва 
ростлашдан аввал узгич контактлари 
орасидаги тиркишни ва унинг пишанг- 
часи ёстиқчасининг ейилганлик дара
жасини текшириш тавсия килинади.

Ўт олдириш системаси ишончли 
ишлашини таъминлашда узгич кон
тактлари орасидаги тиркишнинг бел
гиланган кнймат доирасида булиши 
катта ахамиятга эга. Чунки, бу 
тиркиш катталиги контактлар тута
шиб туриш бурчаги кийматини (3.14 
-расмга каранг) ёки ут олдириш 
ғалтагининг бирламчи чулғамидаги 
ток кучининг авж олиш ваклгини

белгилайди.
Контактларнинг туташиб туриш бурчаги махсус курилмалар ёки кўчма асбоблар 

ёрдамида ростл ан ад и.
Двигателнинг цилиндрлар сонига кура узгич контактларнинг туташиб туриш бурчаги 

ва улар орасидаги тиркиш (агар ишлаб чикдрувчи завод кўрсатмаси бул м аса) куйидаги 
КИЙматларга эга булади:

Цилиндрлар сони 4 6 8
Контактларнинг туташиб 
туриш бурчаги, град 43° ± 3 39° ± 3 30° ±3
Контактлар орасидаги 
тиркиш, мм 0,4 ± 0,05 0,4 ± 0,05 0,35 ± 0,05

3.2.5. Контактли ўг олдириш системаси жихозларининг тузилиши

Ўт олдириш ғалтаги. Магнит занжирининг тузилишига кўра ўт олдириш 
ғ&ттакларипипг икки тури мавжуд: магнит ўтказичлари узуқ ва туташ ғалтаклар. 
Контактли ут олдириш системасида тузилиши содда булган магнит утказгичлари 
узук галтаклар татбиқ топган. Бундан ташкари, ўт олдириш ғалтаклар чулгамлари?ги 
ўралиш тартиби билан хам фаркланиб, бирламчи чулгами ички ва ташки ўралпл 
галтак булиши мумкин. Совутиш шароитлари яхшилиги ва иккиламчи чулғамга 
сарфланадиган сим хнжми ва унинг кдршилиги кам бўлишини хисобга олиб, хамдустлик 
мамлакатларида ишлаб чикдрилаётган автомобилларда асосан бирламчи чулгами ташки 
уралган ут олдириш галтаклари ишлатилади.

Ўт олдириш ғалтагининг тузилиши 3.16 -раемда келтирилган. Ғалтак узаги 4, 
уюрма токларни камайтириш максадида, калинлиги 0,35 мм булган, бир-биридан kvhkh



3.16-расм. Ўт 
олдириш ғалтаги

билан изоляция кхлингаи электротехник пўлатдан 
тайёрланган алохида пластиналардан йигилган. Ўзакка 
трансформатор мойи сингдирилган картон кувурча 5 
кийгизилиб, унинг устига диаметри 0,07-0,09 мм, усти 
сирланган мис симли, ўрамлар сони 17000-26000 
чегарасида булган иккиламчи чулгам 6 уралган. Бу 
чулгам юкори кучланишли ток таъсирида ишлаганлили 
учун унинг ҳар бир ўрам катламлари бир-биридан 
кабель когози билан ажратилади. Бундан ташқари, 
киска туташиш хавфини камайтириш максадида, 
охирги қатламлардаги ўрамлар орасида 2-3 мм тиркиш 
колдирилади.

Диаметри 0,52-0,86 мм, ўрамлар сони 180-330 
чегарасида булган, сирланган мис симли бирламчи 
чулғам 8 иккиламчи чулғам устидан ў рал ад и.
Иккиламчи ва бирламчи чулгамлар орасига 
электротехник картондан тайёрланган кувурча 7 
жойлаштирилган. Чулгамларнинг бу тарзда
5койлаштирилиши иш жараёнида кўпрок кизийди ган бирламчи чулгамдан ажралиб 
чиккан иссикликни ташки муҳитга таркатишни осонлаштиради. Ғалтак чулгамлари 
сиртки томонидан 5-6 кават трансформатор когози билан ўралади.

Ғалтак узаги ва унга уралган чулғамлар пўлатдан штамплаш ёки алюминий 
котишмаларидан куйиш йул и билан тайёрланган кобик 2 нинг тапшаги чинни изолятор
9 га ўрнатилаци. Ғалтак чулгамлари атрофидаги магнит окимини кўчайтириш максадида 
кобик билан чулгамлар орасига электротехник пўлатдан ясалган иккита ярим цилиндр 
сиртдаи иборат магнит утказгич 3 жойлаштирилган. Чулгамлар ва кобик орасидаги 
бўшликларга изоляция тулдиргичлар куиилади: эриш температураси 145-160°С булган 
рубракс (Б 1, Б7 белгили галтакларда) ёки трансформатор мойи (Б 13, Б И 5, Б117 

белгили галтакларда).
Ғалтак кобиги устки томонидан карболит копкок 13 билан беркитилади. Зичликни 

таъминлаш учун кобик 2 ва копкок 13 орасига резина ҳалқа 12 жойлаштирилади. 
Қопқокцан тўртта клемма чиқарилган. Паст кучланишли клеммалар 17 (ВК) ва 18 
(белгисиз) га бирламчи чулгам учлари уланади. Иккиламчи чулғамнинг бир учи контакт 
пластинаси I оркали юкори кучланиш клеммаси 16 га чиқарилади, иккинчи учи эса 
бирламчи чулгам нинг бир учига галтакнинг ичида уланади (автотрансформатор схемаси 
буйича уланиш). Пружина 15 пластина 1 ни клемма 16 га« сикиб туради ва улар 
орасида контакт яхши бўлишини таъминлайди. Копкок ичида пластина 4 ни юкори 
кучланиш клеммаси 16 га тугашган жойи изоляция втулкаси 14 билан кушимча равишда 
ҳимояланган. Қопқокдаги паст кучланишли клеммалар 17 (ВК) ва J9 (ВК.-5) га 
кушимча каршилик (вариатор) уланади. Вариатор икки кисмдан иборат сопол 
ушлагичлар 10 орасига жойлаштирилган спиралсимон каршилик 11 дан иборат булиб, 
у ўт олдириш галтагидаги таянчга маҳкамланган. Ғалтакнинг клеммалари ташки занжир 
билан куйндагича ботанган: юкори кучланишли клемма 16 - тақсимлагичнинг марказий 
клсммасига, клемма 18 - узгичга, клемма 19 - ток манбаига ва клемма 17- ўт олдириш 
калитидаги стартер улагичига уланади.

Баъзи ут олдириш системаларида (маса-лан, ВАЗ туркумидаги автомобилларида) 
электр ишга тушириш системаларининг тавсифномалари юкори самарадорли булга-



3.17-расм. Р-4Д белгилл узпп- 
таксимлагим

ни туфайли* двигателни ишга тушириш 
жараёнида аккумулятор батареясининг 
кучланишининг пасайиши унча катта 
бўлмайди ва бирламчи ток занжирига 
кушимча каршилик (вариатор) кўйишгш 
эҳтиёж колмайди.

Узгич-тақсимлагич. Узгич-
таксимлагич, ўт олдириш галтагининг 
бирламчи чулгам ток занжирини белгиланган 
даврийлик билан узиб-улаб туриш ва юкори 
кучланишни цилиндрларнинг ишлаш 
тартибига мос равишда ўт олдириш 
шамларига таксимлаш хамда ўт олдиришнинг 
илгарилатиш бурчагини двигателнинг 
айланишлар частотаси ва юкламасига кўра 
автоматик равишда ўзгартириб туриш учун 
хизмат килади.

3.17-расмда ЗИЛ-130 автомобилларида урнатилган Р-4Д белгили узгич- 
таксимлагич нинг тузилиши келтирилган. У узгич, таксимлагич, марказдан кочма ва 
вакуум ростлагичлар, октан-корректор ва конденсатордан гашкил топган. Чуян кобик
3 га иккита мис-графит втулкалар 4 прессланган булиб, уларда узгич кулачоги 14, 
таксимлагич ротори 9 ва ут олдириш илгарилатиш бурчагининг марказдан кочма 
ростлагичи 5 нинг юритмаси булган вал 1 айланади. Одатда, узгич-таксимлагич вали 
харакатни шестерня-шлицли ёки кулачокли юритма ёрдамида двигателнинг газ 
таксимлаш в ал ид а н ёки мой насоси валининг юритмасидан олади. Мой насоси 
юритмасининг вали билан тўғри холатда илашишини таъминлаш максадида вал 1 
нинг пастки кисми носимметрнк кесикка эга. Парчин мих ёрдамида махкамланган 
втулка 2, вални ук буйича силжишдан чеклайди.

Узгичнинг кўзғалмас лаппаги 6 кобик 3 га иккита мурват билан махкамланган. 
Кузгалмас л ап пак ка ўрнатилган зўлдирли подшипник 16 нинг ички халкасига 
узгичнинг кўзғалувчи пластинаси 15 ўтказилган бўлиб, бу вакуум-ростлагич 18 
нинг ишлаш жараёнида пластина 15 енгил харакатланишини таъминлайди. Бирламчи 
занжир каршилигини камайтириш ва подшипник оркали ток ўтиб, у ишдан 
чикишига йул куймаслик учун узгичнинг кўзғалмас лаппаги ва кўзғалувчи 
пластиналари ўзаро кўп жилгали эгилувчан мис утказгич 20 ёрдамида уланади. Узгич 
кузгалмас контактининг пластинаси узгич пишангчаси 23 ўкига урнатилган ва эксцентрик 
22 ёрдамида уни бу ўк атрофида айлантириш ва шу йўсинда контактлар орасидаги 
тиркишни ростлаш мумкин. Кузгалмас контакт пластинаси мурват 24 билан лаппак
6 га махкамланган. Узгич контактлари каттиклиги ва эриш температураси юкори булган 
вольфрамдан ясалади. Узгич пишангчаси 23 га текстолитдан тайёрланган ёстиқча ва 
пласгинасимон пружина махкамланган. Пружина, пишангча учига урнатилган кузгалувчи 
контактни кузгалмас контактга тираб туради. Пружинанинг иккинчи учи мурват 
ёрдамида тиргакчага махкамланган. Тиргакча кобикдан изоляция килинган булиб, 
у эгилувчан мис ўтказгич билан узгич кискичи 26 га уланган. Пружинадан ток утнб, 
уни кайишкоклигиии йўқолишини олдини олиш учун, у билан бирга (яъни параллел 
занжир сифатида) калайланган мис пластинаси махкамланади.

Саккиз киррали узгич кулачоги втулка 17 га прессланган. Кулачок айланганда



унинг кирралари узгич пишангчасига махкамланган текстолит ёстиқчага таъсир килиб, 
контактларни узиб-улаб туради. Кулачок наматдан тайёрланган фильц-чўтка 25 га 
сингдирилган мой билан мойланиб туради. Кулачок ук буйлаб юкорига харакатланиши 
вал 1 нинг юкори учига махкамланган кулфли хал ка 13 билан чекланади. Намат 
фильц 8 вал 1 дан узгич устига мой сачрашидан саклайди.

Кулачок втулкаси 17 нинг юкори учидаги кесикка катьий белгиланган холатда 
таксимлагич югурдаги 9 урнатилади. Узгич-таксимлагич кобиги карболитдан 
тайёрланган копкок билан беркитклиб, иккита пластинасимон пружиналар 7 билан 
махкамланади. Қопкокнинг Марк азида жойлашган уячадан ўт олдириш галтагининг 
иккиламчи чулгамига туташ ган марказий, юкори кучланишли утказгич киритилиб, 
чекка кисмида дойра буйлаб жойлашган ва сони цилиндрлар сонига тенг булган 
уячалар 11 дан ут олдириш шамларига туташадиган юкори кучланишли утказгичлар 
чикарилади. Қолкокнинг марказий уячасига кумир контакт 12 жойлаштирилиб, у 
пружина ёрдамида югурдакни жездан ясалган ток таксимлаш пластинасига тиркаб 
турил ад и. Кумир контакт югурдакнинг пластинаси ва копкок чеккасидаги уячаларга 
урнатилган жез контактлар оркали юкори кучланишли ток, двигатель 
цилнндрларини иш тартибига мос равишда ут олдириш шамларига узатилади. 
Югурдак пластинаси ва копкок чеккасидаги контактлар орасидаги тиркиш 0,25-0,8 
мм ни ташкил килади. Таксимлагичнинг иш жараённда бу тиркищда хосил буладиган 
учкун таъсирида узгич-таксимлагичнинг ички кисмида озон ва азот кислотасининг 
бутари йиғилиб, узгич контактлари, подшипник ва бошка элементлар коррозияланиши 
мумкин. Бу зарарли ходисанинг олдини олиш учун таксимлагич копкоғида махсус 
шамоллатиш тешикчаси кўйклади.

30.3706 белгили узгич-таксимлагич (3.18 -раем) ВАЗ 2103, 2106, 2107 
автомобилларига ўрнатилиб, тузилиши буйича юкорнда курил ган Р-4Д туркумидаги 
узгич-таксимлагичлардан жиддий фарк килади.

Хусусан, унда марказдан кочма ростлагич 8 узгич-таксимлагичнинг юқори кисмида 
тўрт киррали узгич кулачоги 14 нинг устига жойлаштириладн. Бу, кулачокни узгич- 
таксимлагич вали 15 нинг таянчларига якинроқ жойлаштириш ва шуни хисобига втулка 
ейилишини камайтириш хамда вал подшипникларидаги люфтнинг узгич контактлари 
орасидаги тиркиш га таъсирини сусайтириш имконини беради.

Таксимлагич югурдаги 9 икки мурват 12 ёрдамида марказдан кочма ростла-гичнинг 
етакловчи пластинасига махкамланади. Югурдакда махсус бурт булиб, у етакловчи 
пластинадаги турт бурчакли тешикчага киради ва югурдак тугри холатда жойлашишини 
таъминлайди.

30.3706 узгич-таксимлагичнинг кобиги 4 алюминий котишмасидан куйилган булиб, 
унга жойлаштирилган металокерамикадан ясалган втулкаларда етакчи вал 15 аиланади. 
Мойдон 6 дан намат фильц 5 оркали вал ва втулка орасига мой томизиб ту рил ад и.

Конденсатор узгич-тақсимлагич кобигининг ички ёки ташки кисмига ўрнатилнши 
мумкин. Конденсатор ( ЗЛУ -раем) - Оир-Сшридан конденсатор коғози 1 оилан изоляция 
килинган ва рулон шаклида уралган иккита алюмин тасмалар 2 дан иборат. Алюминий 
тасмалар изоляция когозига нисбатан эни буйича икки томонга сурилган булиб, рулонга 
уралгандан кейин уларнинг икки кундаланг чеккаси конденсаггорнинг чикиш жойи 
булиб хизмат килади. Кабель когозига уралган рулонга, трансформатор мойи 
сингдирилади ва рух копланган пулат кобик 3 га жойлаштириладн. Алюминий 
тасманинг бири конденсатор кобигига (яъни «масса» га), иккинчиси кобикдан 
пластмасса кистирмалар билан изоляция кнлинган пулат шайба оркали ташки утказгич
4 га уланган



3.18-расм. 30.3706 белгили узгич-таксимлагич
I-мой қайтарувчи лаппак. 2-штифт, 3-шайба, 4-қобиҳ.
5-фильц, 6-мойдон, 7-узгич, Н-марказдан қочма ростлагич,
9-тақсимлагич югурдаги, 10-кўмир контакт, П-қопқоқ,
12-югурдакни маҳкамповчи мурвати, 13-пружшшли маҳкам- 
лагич, 14-кулачок. 15-вал, 16-втулка, 17-конденсатор,
18-конденсаторни маҳкамлаш мурвати

Узгич-таксимлагичнинг ички кисмига ўрнатиладиган 
конденсатор ўлчами кичик булиб, киска туташув натижасида 
конламаларнинг тешилган жойини узи тиклаш хусусиятига 
эга. Улар конденсатор когози устида юпка капай ва рух 
катламларини хосил килиш йўли билан тайёрланади. Ўт 
олдириш системаларида сигими 0,17*0,25 мкФ булган 
конденсаторлар ишлатилади.

Ўт олдириш калити. Ўт олдириш калити ут олдириш 
системаси, стартёр, назорат-улчов асбоблари, радиоприёмник 
ва бошка электржихозларни автомобнлнинг ток манбаига улаш 
ва узиш учун хизмат килади. У кулф ва узгичдан иборат 0 .2 0  
раем). Кулфнинг барабани 6 га киритилган калит 7, барабанни ва у билан богланган 

ротор 3 ни айланиб кетишидан ушлаб туради ган жез пластиналар 
/  ?  ни УячалаРига чўктиради. Калит айлантирилганда кузгалувчи

/ Ш / Ш 7 контакт 9 ток манбаи билан уланган марказий кискич 10 (AM) ни 
ПР, КЗ ва СТ клеммалари билан уланган 11, 12 ва 13 контактлар 
билан туташтиради.

Ротор 3 ва барабан 6 жойлаштирилган кобик 4 бир томон-даи 
чикариш клеммалари булган карболит копкок 1, иккинчи томондан 
махкамлаш гайкаси 8 билан беркитилган. Фиксатор 2 кулф 
роторини маълум холатларда ушлаб туриш учун хизмат килиб, 

3.19-расм. Унинг зўдцирчалари пружина таъсирида кобикдаги учбурчак 
Конденсатор шаклидаги чукурчаларга кириб туради.

Кулф ротори уч холатни эгаллаши мумкин. Калит 7 унг 
томонга буралганда (I ҳолагт) ўт олдириш системаси, радиоприёмник 

ва назорат-улчов асбоблари уланади. Калитни унг томонга бурашни давом эттирсак 
(II холат) юкоридагипарга кушимча стартёр уланади. II холатда калитни (роторни) 
кулда ушлаб туриш керак, чунки фиксатор зўлдирчалари кобикдаги юз чукурча А га 
кира олмайди. Калит чап томонга буралса (III холат) радиоприёмник уланади, ва 
одатда, бу холат двигатель ишламаётганда кулланилади.

3.2.6. Контактли ўт олдириш системасининг камчиликлари

Контактли ўт ащириш системаси бир катор афзалликларга эга, жумладан уларнинг 
тузилиши содца, жихо ларининг таннархи нисбатан паст, иккиламчи кучланиш 
кийматини ўзгарткрмасдан ўт олдиришнинг илга-рилатиш бурчагини кенг доирада 
ростлаш имкони бор Шу билан бирга, бу система контактли узгич ва ут олдиришнинг 
илгарилатиш бурчагини ростловчи механик автоматлариинг иши билан боғлик булган 
катор камчиликларга эга:



3.20-расм. Ўт

Калит 1 Клеммалар 1
холати

0
1 1 Ш Ш Ш Н
//
/// ш ш ш ш ш
кучланиш остидаги клеммалар 

ялднрнш калитм

- механик контактлар мавжудпиги бирламчи ток, ва демак, иккиламчи кучланиш 
кийматини чеклайди. Бундан ташкари, контактлар узил ганда улар орасида косил 
буладиган электр учкунлар, контактлар коррозияга учрашига ва аста-секин 
емирилишига олиб келади. Натижада, контактлар нисбатан тез ишдан чикдци, уларда 
ток ўтказмайдиган оксид катламлари хосил булади ва ўт оддирищда узилишлар содир 
булиш холлари к узатилади. Бу зарарли ходисанинг олдини олиш учун узгич 
контактлари орасидаги тиркишни мунтазам равишда текшириш ва тозалаб туриш 
талаб килинади;

- двигателяарнинг юкори ва паст айланишлар частотасида (айникса, куп цилиндрли 
ва айланишлар частотаси катта булган двигателлар учун) иккиламчи кучланиш киймати 
енилғини барқарор ўт олдириш учун етарли булмайди;

- ут олдиришнинг илгарилатиш бурчагини ростлаш учун куляаниладиган механик 
автоматлар ут олдиришни илгарилатишнинг энг манфаатли бурчагини 8-10° гача 
хатолик билан белгилайди ва уларда ёниш жараёнига жиддий таъсир кўрсатадиган 
бир қатор омилларни (совутиш суюклигининг температураси, дроссель тусиқчасининг 
холати, детонация ва хоказо) хисобга олиш имконияти йўк.

Юкорида келтирилган камчиликлар контактли ўт олдириш системасининг ишончли 
ишлаш даражасини пасайтиради (айникса, юкори айланиш частогали ва куп цилиндрли 
двигателларда), ёниш жараёнини ёмонлаштириб, двигателнинг куввати ва 
тежамлилигини камайишига олйб келади.

33. ЭЛЕКТРОН ЎТ ОЛДИРИШ СИСТЕМАЛАРИ

3.3.1. Электрон ўт олдириш системаларнинг ривожланиш боскичлари

Двиг ателларнинг такомиллаштириш йўналиши, уларнинг тежамлилигини ошириш 
ва 1 кВт кувватга тугри келадиган массасини камайтириш билан бир каторда, 
айланишлар частотаси ва цилиндрларда ёнилғи-хаво аралашмасини сикиш даражасини 
тобора ортиб бориши билан хам тавсифланади. Замонавий двигателларда айланишлар 
частотаси 5000-8000 мин 1 га етган, ёнилғи аралашмасининг сикиш даражаси хо;ирги 
кунда 7 . 0 - 8 , 5  ни ташкил килаётган булса, кслажакда бу



кўрсаткични 9,0-10,0 ва ундан юкорирок кийматларга кўтариш мўлжалланмокда. 
Айланишлар частотаси ва сикиш даражасининг бу тардда ошиши, ёнилги меъёрида 
ут олишини таъминлаш учун, ут олдириш системасининг иккиламчи кучланишини 
сезиларли даражада яэртгирилишини талаб килади. Бундан ташкари, двигателлар 
тежамлилигини оширишга интилиш уларда, аксарият холда, суюлтирилган ёнияғи 
аралашмасини ишлатишга мажбур килади. Суюлтирилган ёнилга аралашмасини 
ишончли равишда ут олдириш учун ут олдириш шамининг электродлари орасидаги 
тиркишни катгалаштириш, яъни учкун узунлигини ва куввати ни ошириш керак 
булади. Ҳозирги замон двигателларида ут олдириш шамининг электродлари 
орасидаги тиркиш 0,8-1,2 мм ни ташкил килади. Демак, двигателни тежамли 
ишлашини таъминлаш учун кам иккиламчи кучланиш кийматини ошириш зарур.

Шундай килиб, айланиш частотаси ва тиркиш даражаси катта булган, тежамли 
ишлайди ган хозирги замон двигателларига урнатиладиган ут олдириш ситемасига 
анча юкори талаблар куиилади. Хусусан:

- иккиламчи кучланиш кийматини орттириш билан бирга ишончлилик даражасини 
ва хизмат муддатини кўтариш;

- учкунли разряд энергиясининг киймати, двигателнинг ҳамма режимларида 
ёнилги аралашмасини ишончли ут олдириш учун етарли булиши керак (15...50 
мДж ва ундан ортик);

турли хил эксплуатация шароитларида (ут олдириш шамларининг 
ифлосланиши, атроф мухит температурасининг узгариши, ток манбаи кучланишининг 
камайиб-ортиши ва хоказо) баркарор учкун хосил булиши ни таъминлаш;

- хамма элементлар катта механик юкламалар таъсирида баркарор ишлашини 
таъминлаш.

Контактли (классик) ўт олдириц. системаси 
юкорндаги талабларга куп жихатидан жавоб бера 
олмайди. Чунки, унда иккиламчи кучланишни 
оширишнинг амалда я гона йўли - узилиш токи / г 
кийматини оширишдир. Аммо узилиш токининг 4,0- 
4,5 А дан ортиши, узгич контакт-лари куйишига ва 
тезда ишдан чиқишига олиб келади. Замонавий двига
телларда ўт олдириш жараёнининг ишончлилигини 
ошириш талаби янги турдаги ут олдириш 
системаларнни яратилишига олиб келди.

Ўт олдириш Системаси авж олдирадиган 
иккиламчи кучланишни оши-риш йўлларидан бири, 
бирламчи ток занжирни узиш учун бошқарувчи кал’гг 
вазифасини бажарувчи ярим утказгич асбобларини 
ишлатишдир. Контакт-транзисторли ўт оддири»и 

системаси, ярим утказгичлар ишлатилган биринчи системалар каторига кйра/и, 
Унинг умумий схемаси 3.21-раемда келтирилган. Узгич контактлари К транзистор 
VT нинг база занжирига̂  ўт олдириш галтагининг (ЎОҒ) бирламчи чулгами эса 
транзисторнинг эммитер-коллектор занжирига уланган. Транзисторни юкори 
кучланиш тагьсиридан саклаш учун контакт-транзисторли ўт олдириш системаларида 
ўт олдириш галтаги трансформатор схемаси буйича, яъни чулгамлари бир- 
биридаи тўла ажралган холда ў рал ади. Контактли ўт олдириш системасига транзистор 
уланишм, контактларнинг ишлаш шароитини енгиллаштиради, чунки бу холда

3.21-расм* Контакт- 
транзисторли ўт 
олдириш система
сининг умумий 

схемаси



контактлардан киймати катта булмаган ( -1,0 А гача) транзисторни бошкариш токи 
1Л ути б, бирламчи занжир токи эса транзисторнинг эмиттер-коллектор утиш жойидан 
ўтади. Бирламчи ток занжирига аккумулятор батареяси АБ, ўт олдириш калити ЎОК 
ва кушимча қаршилик Rk уланган. Ўт олдириш калити уланиб ва узгич контактлари 
туташ ганда, транзистор VT нинг базаси эмиттерга нисбатан манфий потенциалга 
эга булади. Бу холда, транзисторнинг эмиттер-коллектор утиш жойининг каршилиги 
энг кичик кийматга эга булади (-0,15 Ом). Узгич контактлари узил ганда, транзистор 
база токининг занжири хам узил ади, натижада, база ва эмиттер потенциаллар айирмаси 
нолга тенг бўлиб қолади, эмиттер-коллектор утиш жойининг каршилиги кескин ортади 
ва транзистор ёпилади. Транзисторнинг ёпилиши ўт олдириш галтагининг бирламчи 
чулгамидан утаётган ток / ; занжирининг узилишига олиб келади ва бу иккиламчи 
чулгамда юкори кучланиш индукцияланишини таъминлайди.

Бирламчи занжир токи 1} узгич конгактларидан эмас, балки транзисторнинг эмиттер- 
коллектор утиш жойи оркали ўтганлиги ва етарли даражада катта кувватли 
транзисторлар куллайилиши узилиш токи /у кийматини 7-8 А гача орттириш имконини 
берди. Бу эса уз навбатида, иккиламчи кучланиш I/ ни 25000-30000 В гача 
кўтарилишига олиб келди. Шундай килиб, контакт-транзисторли ут олдириш 
систсмасида иккиламчи кучланиш киймати узгич контактлари чидамлилиги билан 
чекланмасдан, балки транзисторнинг тавсифномаси билан белгиланади.

Контактли ўт олдириш системаси таркибига транзистор киритилиши, бу 
системага хос булган барча камчиликларни бартараф килиш имкониятини бермайди. 
Хусусан, куп цилиндрли двигателларда айланишлар частотасининг катта 
кийматларида узгич пишангчасининг дириллаш ходисаси руй бериб, бу бир цикл 
(яъни бир учкун хосил булиш учун ажратилган вакт) давомида контактларни 
куп марта узилиб-туташишига олиб келади. Натижада, бир учкун урн ига куввати 
анча кам булган бир неча учкун ҳосил булади, ўт олдириш илгарилатиш бурчагининг 
белгиланган киймати ўзгариб кетади, ўт олдириш ишончли амалга оширилмайди. 
Бундан ташкари узгич контактларининг ейилишн, оксидланиши ва ифлосланиши ўт 
олдириш системасининг ишончлилик даражасини пасайтиради. Контактлар 
оксидланиши, ифлосланиши ва мойланиб колиши, уларнинг контакт каршилиги 
ортиб кетишига ва транзисторни бошкариш токи 1б кийматини камайиб кетишига 
олиб келади. Бу транзисторнинг очилмаслик ва ўт олдириш системасини ишламаслик 
холларини вужудга келтиради. Ишлатиш даврида кушимча мехнат ва вакт сарф килиб, 
мунтазам равишда, узгич контактларининг туташиб туриш бурчагини ростлаб туриш 
эхтиёжи хам контакт-транзисторли ўт олдириш системасининг камчиликларига 
киради.

Охирги вактда автомобилларда тобора кенг татбик топаётган контактсиз- 
транзисторли ут олдириш системалари юкорида келтирилган камчиликлардан 
холидир. Бу ўт олдириш системаларидаги асосий янгилик - узгич коктактларининг 
иўклигидир. Унинг вазифасини контактсиз датчиклар бажаради. Контактсиз- 
транзисторли ўт олдириш системалари бир-биридан асосан датчикларнинг тури ва 
тузилиши билан фарк килади.

Магнитоэлектр датчик (3.22 -раем) узгич-таксимлагич валига урнатилган доимий 
магнит I ва ўзакга уралган статор чулгами 2 дан иборат. Доимий магнит айланганда 
унинг магнит майдони таъсирида статор чулғамида узгарувчан ЭЮК индукцняланади. 
Датчик кучланиши U мусбат бўлганда ва киймати Ub э га етганда транзисторни 
бошкариш токи косил булади ва у куйидаги занжир буйича ўтади: ЎОҒ нинг



3.22-расм. Магнитоэлектр датчикли 
контактсиз-транзисторли ўт 

олдириш системаси
а) умумий схемаси; б) датчик кучланиши U 
ни. турли айланишлар сонида доимий 
магнитнинг бурилиш бурчаги а га 
боглищлиги; л / ва п2 - тирсакли валнинг 
минимал ва максимал айланишлар 
частотаси; U6t транзистор тула 
очилиши учун зарур булган датчик 
кучланиши

бирламчи чулғамц —► транзисторнинг 
база-эмиттер утиш жойи—>датчик 
чулгами. Транзистор VT очилади ва 
аккумулятор батареясидан ўт олдириш 
галтагининг (ЎОҒ) бирламчи чулғами 
хамда транзисторнинг коллектор- 
эмиттер утиш жойи оркали бирламчи 
ток /, ўта бошлайди. Датчик 
кучланиши манфий булганда 
транзистор ёпилади, ут олдириш 
ғалтагининг бирламчи чулгамидан 
утаётган ток занжири узил ади ва 
иккиламчи чулгамда юкори кучланиш 
индукцияланади. Шундай килиб, 
датчик магнити бир айланганда чулгам
2 да ЭЮК нинг битта мусбат ва битта 
манфий импульси мавжуд булади ва 
натижада транзистор бир марта очилиб, 
бир марта ёпилади, яъни ут олдириш 
ғалтагнда юкори кучланишнинг бир 

импульси хоснл булади. Куп цилиндрли двигателлар учун датчикнинг жуфт магнит 
кутблар сони, цилиндрлар сонига тенг булиши керак. 4.23 - раемда 4 цилиндрли 
двигателлар учун мулжаллаиган магнитоэлектр даггчикнинг схемаси келтирилган.

Магнитоэлектр датчик ишлашининг ўзига хос томокларидан бири, статор чулгамкца 
хосил буладиган ЭЮК амплитудаси доимий магнитни, яъни тирса'иш валнинг 
айланишлар частотасйга богликлигидир. Айланишлар частотаси ортиши билан ЭЮК 
амплитудаси хам ортади (3.22-6 -раем). Бу эса транзистор очилиши ва ёпилиши ( а, 
ва а2 бурчаклар) ва демак, ут олдириш вактини ўзгаришига олиб келади.

Айланиш частотаси ва юкламанинг ут олдириш
нинг илгарилатиш бурчаги га таъсирн контактсиз-тран
зисторли ўт олдириш системаларида хам марказдан 
кочма ва вакуум ростлагичлар ёрдамида хисобга 
олинади.

Магнитоэлектр датчиклар авж олдирадиган ЭЮК 
киймати жуда кичик ва у транзисторни очиш учун 
етарли бўлмаганлиги туфайли контакгеиз ўт олдириш 
системаларининг амалий схемаларида махсус бир неча 
боскичли кучайтиргичлар кулланилади.

Контактсиз ут олдириш системаларида 
магнитоэлектр датчиклардан ташкари юкори 
частотал и генератор, фото-электр, ярим утказгичли 
ва бошка турдаги датчиклар кулланиши мумкин.

Юкори частотали генератор-датчикларда (3.24 - 
раем) бошкарувчи сигнал юкори частотали 
кучланишни узгартириш йўли билан хосил килинади. 
Генератор 1 ишлаб чиккан кучланиш 
трансформаторнинг бирламчи чулғами 2 га узатилади.

3.23-расм. 
Магнитоэлектр датчик 

схемаси
/  магнит, 2 - статор,

3 чулгам



Трансформаторнинг иккиламчи чулғами 3 ла қосил буладиган кучланиш бирламчи ва 
иккиламчи чулгам ўзаклари орасидаги ҳаво тиркишининг магнит каршилиги га боглик. 
Бу магнит каршилик двигатель цилиндрлар сонига тенг тешикларга эга булган пулат 
ротор ёрдамида даврий равищца узгартирилиб туради. Трансформатор ўзаклари орасига 
ротор тешиклари тугри келганда, ҳаво тиркишининг магнит каршилиги энг катта ва 
аксинча, ўзаклар ораси ротор танаси билан беркитилганда энг кичик кийматга эга 
булади. Трансформаторнинг иккиламчи чулгамида косил буладиган кучланиш ҳам 
шунга мос равишда ўзгаради.

Фотоэлектр датчик (3.25 -раем) энг умумий куринищда ёруглик манбаи, дарчалари 
цилиндрлар сонига тенг булган айланувчи лаппак ва ёруглик сезувчи элсментдан иборат 
булади. Узгич-таксимлагич валига маккамланган лаппак айланганда ёруглик манбаи
1 дан чиккан нур лаппак дарчасидан ўтиб, ёруглик сезувчи элемент 2 га тушганда, 
унда узгарувчан кучланиш ҳосил булади. Ёруглик сезувчи элемент сифатида фотодиод, 
фототранзистор, ёки фотоэлемент ишлатилиши мумкин. Фотоэлектр датчикларни 
кулланиши вибрация га чидамли, узок муддат давомида ишловчи ток манбаи йуклиги 
билан чекланиб келган. Охирги вактда, бу максадда, ўзидан ёруглик чикарувчи диодлар 
ишлатилиши фотоэлектр датчикларнинг кенг татбик килиш имконини яратмокда.

3.24-расм. Юқоря 
частотали генератор- 

датчикнинг умумий схемаси

3 .25-расм. Фото-электр 
датчикнннг умумий 

схемаси

3.26-расм. Ярим утказгичли 
датчикнинг ишлаш 

принципи



Микроэлектрониканинг ривожл̂ ниши туфайли контактсиз ут олдириш система
ларида Холл эффсктига асосланган ярим утказгичли датчиклар ишлаггила бошланди. 
Холл элементи германий, кремний ва бошка ярим ўтказгичлардан тайёрланган юлкд 
(h = 10̂  ё 10* м ) турт электродлн пластинадан иборат (3.26-расм). Агар бундай 
пластинадан ток / утиши билан бир вактда унга, магнит индукция вектори В, 
пластина текислигига тик йуналган магнкг майдон таъсир килса, унинг ток йўналишига 
параллел булган кирраларида Холл ЭЮКи £  хосил булади

Е = к'1-B/h.% f
Бунда, к( - пластина материалига боглик бўлган Холл доимийси; h - пластина 

кдпинлиги.
Холл элементида ҳосил буладиган сигнал жуда хам кичик кийматга эга бўлиб, у 

ток манбаи кучланишига ва температурага боглик. Шунинг учун Холл датчиги (3.27 
-раем) Холл элементи 3 дан ташкари кўчайтиргич 4, сигнални шакллантирувчи блок 
(компаратор) 5, баркарорлкх блоки 7, чикиш транзистори 6 ни уз таркибига олган 
микросхемадан иборат. Магнит майдон доимий магнит 1 ёрдамида косил килиниб, 
узгич-таксимлагич вал ига урнатилган ва махсус дарчаларга эга бўлган ротор 2 магнит 
куч чизикларини дамба-дам узиш учун хизмат килади. Ротор айланиб, дарчалари 
доимий магнит тўғрисига келганда, магнит куч чизиклари Холл элементи 3 юзини 
кесиб ўтади ва унинг чикиш электрдларида ЭЮК косил булади. Кўчайтиргич 4 да 
кучайтирилган ва компаратор 5 да керакли шяклга келтирилган сигнал, чикиш 
транзистори 6 нинг базасига узатилади ва унн очади. Кейинги дакикма ротор 2 нянг 
тишчаси доимий магнит кутби кдршисига тугри булади ва магнит куч чизиклари 
йўлини тўсади, яъни уларни узади. Натижада, Холл ЭЮК йўколади ва чикиш 
транзистори 6 ёпилдци. Датчик сигналите ток манбаи кучланишининг ошиб-камайиши 
ва температура узгариши таъсирини истнсно килиш учун схемага баркарорлик блоки
7 уланган.

Энергия двигатель цилиндрларига механик усул билан тахеимланиши, ут слишнинг 
илгарилатиш бурчагини механик ростлагичларининг нуксонлари, тирсакли валдаи 
таксимлагич валжача булган механик узатмалар туфайли ут олдириш онини 
аниклашдаги хатоликлар контактенз ут олдириш системаларининг асосий 
камчиликлари хисоблаиади.

Электроника ва айникса микроэлектроника тез ва изчил ривожланиши туфайли, 
механик бошкарув мосламалари (марказдан кочма ва вакуум ростлагичлар) булмаган, 
ва демак, уларга хос камчиликлардан \оли булган янги ут олдириш системалари 
яратилмокда. Бу системапар, ут олишни илгарилатиш бурчагининг электрон 
ростлаш системалари деб аталиб, уларда ут олдириш онини белгилашда двигателнинг 
айланишлар частотаси ва юкламаси билан бирга ёниш жараёнига жиддий таъсир 
курсатувчи бир катор кушимча омиллар хам хисобга олинади ва ўт олдиришни 
илгарилатиш бурчаги, ўзининг энг манфаатли кийматига якинлаштирилади. Бундай 
системалардан амалда татбик. килннганлари сифатида аналогии ва ракдмли ут олдириш 
системаларини келтириш мумкнн. Аналогли система электрон бошкариш 
системаларининг тўнгич авлодларига мансуб булиб, улар жиддий камчиликларга 
эга бўлганлиги сабабли деярли татбик топмади. Рақамли ўт олдириш системалари 
ўт олдириш жараёнини бошкаришда кагга имкониятга эга булиб, уларда двигателнинг 
куйидаги.парамстрлари хисобга олинади: двигателнинг айланишлар частотаси ва 
юкламаси, совитувчи суюклнк температураси, дроссель тусикчасининг холати ва хоказо.



Ракамли ўт одцириш системасининг блок-схемаси 3.2 8-раем л а келтирилган. 
Двигатель тирсакли вапига махкамланган лалпакникг айланаси буйлаб бир хил масофаиа 
жойлаштирилган тишлари бор. Лаппак айланиши натижасида электромагнит датчик 
I тирсакли валнинг ЮЧН га нисбатан булган холатини белгиловчи импульелар ишлаб
ч и кади. Бундан ташкари, лаппакда яна битга кушимча тиш урнатилган булиб, унинг 
таъсирида электромагнит датчик 2 да поршеннинг ЮЧН га етган холати аннкланади. 
Двигатель юкламаси киритиш коллекторига урнатилган абсолют босим (сийракланиш) 
датчиги 3 ёрдамида аннкланади. Бундан ташкари двигателнинг тааллукли жойларига 
совитувчи суюклик температурасини, детонация даражасини, дроссель тусикчасининг 
холатини ва ёниш жараёнига таъсир курсатувчи бошка параметрларни аникловчи 
датчиклар 4 урнатилади.

{ ? > * -

I, 1/мин

3.28- раем. 
Ракамли ўт 

олдириш 
системасининг 
блок-схемаси

3.29-расм. Ўт олдиришнинг 
илгарилатиш бурчагини 

двигатель айланишлар частотаси 
ва юкламасига боғлиқлипк:

/  - юклама 100%; 2 ~ юклама 0%

Датчиклардан келган сигналлар маълумотларнинг ишлаб чикиш курилмаси 6 га 
узатилишидан олдин аналог-рақамли ўзгарткич 5 ёрдамида рақамлар шаклига 
келтирилади. Доимий эслаб колиш мосламаси 7 ишлаб чикиш курилмаси 6 нинг 
асосий кисми булиб, унинг хотирасига двигателда мавжуд булиши мумкин булган 
барча шароитларга тугри келадиган ут олдиришнинг илгарилатиш бурчагининг энг 
манфаатли қийматлари ракамлар шаклида киритилгин. Тирсакли валнинг айланиш- 
лар частотаси, двигатель юкламаси ва бошка параметрлар тугрисидаги маълумотлар 
асосида, ишлаб чикиш курилмаси доимий эслаб колиш мослам аси 7 га мурожаат 
килади ва двигателдаги мавжуд булган шароит учун туғри келадиган ўт олдиришни 
илгарилатиш бурчагини танлаш (ракам-ларни ўкиш) жараёни содир булади. 
Тирсакли валнинг холати ўт олдиришни илгарилатиш бурчагининг хисобланган,
Oil 1 ИМ<1Л ҚИИМв I П1 а ijrrpn KWii шщи Iiuuiuv
бошкариш сигналики узатади. 3.29- раемда оддий (узлуксиз чизиқ) ва ракамли 
(штрих-пунктир) ўт олдириш системаларида ўт олишни илгарилатиш бурчагининг 
двигатель айланишлар частотаси ва юкламасига богликлиги курсатилган. Бу 
тавсифномалардан ракамли ут олдириш системасидат ўт олдиришни илгарилатиш 
бурчаги оддий систем ад агидан жиддий фарк килиб, мураккаб конуният буйича 
узгариши куриниб т>рибди.

Янги ўт олдириш системаларини яратиш йўналишидаги энг катта ютук. 
мнкропроцсссорли ўт олдириш системасининг ихтиро килиниши ва амалда тагбиқ



килина бошланишидир. Микропроцессор - бу кичик электрон хисоблаш машинаси 
булиб, у ёрдамида ўт олдиришни бошқдриш билан бир каторда двигателдаги бошкд 
кўп жараёнлар хам назорат килинади ва ростланади.

33.2. Контакт-транзисторли ўг олдириш системаси

Контакт-транзисторли ут олдириш системаси асосан куйидаги элементлардан 
иборат (3.30 -раем): транзисторли коммутатор 1 (ТК-102), ут олдириш галтаги 2:(Б 
114), узгич-таксимлагич 3 (Р4-Д, Р13-Д, Р133, Р137 ва бошка), резисторлар блоки
5 (СЭ107).

Транзисторли коммутатор ут олдириш системасининг бирламчи занжирини 
унга узатнлаётган сигналга мос равишда узиб-улаб туриш учун хизмат килади. 
Унинг таркибига катта кувватли германийли транзистор VT (14701 А), стабилитрон 
VDl (Д817В), диод VD2 (Д226), импульс трансформатори ИТ, конденсаторлар С, 
(1мкФ) ва С2(50мкФ), резистор R, (27 Ом) киради. Транзистор VT нинг эмиттер- 
коллектор утиш жойи ут олдириш ғалтагининг бирламчи чулгами занжирига, базаси 
эса импульс трансформаторининг бирламчи чулғами оркали узгич контакти 9 га 
уланган.

Система куйндагича ишлайди. Ўт олдириш калити ЎОК уланиб ва узгич 
контактлари 9 туташ ган холда транзистор VT нинг эмиттер-база утиш жойидан 
куйидаги занжир буйича бошкариш токи ўта бошлайди: аккумулятор батареяси 
АБ нинг мусбат кутби —> ут олдириш калити ЎОК —> резисторлар блоки 5 —► ўт 
олдириш галтаги 2 нинг бирламчи чулгами —> транзисторнинг эмиттер-база утиш 
жойи —> импульс трансформатори ИТ нинг бирламчи чулгами —> узгич контактлари
4 —> «масса» —> аккумулятор батареяси АБ нинг манфий қутби.

Бошкариш токи Ifi нинг киймати 0,8 А дан ортмайди. Двигатель тирсакли 
валининг ва демак, узгич кулачогининг айланиш частотаси ортиши билан узгич 
контактларининг туташиб туриш вакти камайиши туфайли бошкариш токининг 
киймати 0,3 А гача камаяди. Транзисторнинг эмиттер-база ўтиш жойидан бошкариш 
токи ўтиши натижасида транзисторнинг эмиттер-коллектор утиш жойининг 
каршилиги кескин камаяди ва нолга яқинлашади. Транзистор VT очилади ва 
бирламчи занжир буйлаб ток / ; ўта бошлайди: АБ нинг мусбат кутби —> ЎОК 
—> резистор блоки 5 —> ўт олдириш ғалтаги 2 нинг бирламчи чулғами —> 
транзисторнинг эмиттер-коллектор утиш жойи —> «масса» —> АБ нинг манфий 
кутби. Бирламчи ток / ; нинг киймати 7-8 А ни ташкил килади ва тирсакли 
валнинг айланишлар частотаси ортиши билан 3,0 А гача камайиб боради.

Двигателни ишга тушириш жараёнида ут олдириш системаси меъёрида 
ишлашини таъминлаш учун, стартёр ток манбаига уланиб турган вакт давомида 
тортиш релесининг контактлари воситаси билан резисторлар блоки 5 даги кушимча 
каршилик киска туташтирилади, яъни бирламчи ток занжиридан чикариб 
турилади.

Узгич контактларининг ажралиши бошкариш токи 1б нинг занжири узилишига 
ва транзисторнинг эмиттер-коллектор утиш жойи каршилиги кескин ортишига 
олиб келади. Транзистор ёпилади, бирламчи ток занжири узиладр ва унинг таъсирида 
ут олдириш галтагида хосил булган магнит майдон катта тезлик билан йўкола 
бошлайди. Йўколиб бораётган магнит майдоннинг куч чизиклари ут олдириш гал
таги чулғамларини кесиб ўта бошлайди ва уларда узиндукция ЭЮК ини индуышялайди.



Бирламчи занжирдан 
утаётган ток / / киймати 7-8 
А гача орттирилганлиги 
туфайли иккиламчи 
кучланиш U2mat НИНГ 
киймати ҳам ортиб 25000- 
30000 В ни ташкил килади.
Иккиламчи кучланиш 
заижири: ут олдириш 
ғалтагииинг иккиламчи 
чулгами —> таксимлагич —> 
ут олдириш шамлари —>
«масса» —► ўт олдириш 
ғалтагининг иккиламчи 
чулгами.

Ўт олдириш галтагининг 
бирламчи чулгамида 
индукцияланган 100 В гаякин ўзиндукция ЭЮК, С1 конденсаторни заряд килишга 
кетади ва транзистор ёпилиш даврида йукотадиган кувватини камайтиради ва уни 
ортикча кизиб кетишдан саклайди.

Импульс трансформатори ИТ транзистор VT ни ёпилишини тезлатиш учун 
хизмат килади. Унинг бирламчи чулгами узгич контакти 4 билан кетма-кет уланган. 
Узгич контактлари уз ил ганда ИТ нинг иккиламчи чулгамида ҳосил булган ЭЮК 
импульси транзисторнинг эмиттер-база утиш жойига, бошкариш токига теекари 
йуналишда таъсир килади, яъни транзистор базасига мусбат, эмиттерга эса манфий 
потенциал узатилади. Натижада, транзистор ёпилиши, ўт олдириш ғалтагидаги 
магнит майдонининг йўколиши теэлашади ва иккиламчи кучланиш киймати ортади. 
Резистор R1 транзисторни беркитувчи импульсни шакллантиради ва унинг таъсир 
вактини узайтиради.

Двигателнинг айланишлар частотаси кам бўлганда ёки юкори кучланиш 
занжирида узилиш мавжуд булса, ўт олдириш галтагининг бирламчи чулгамида 
индукцияланадиган ЭЮК киймати ортиб кетиб, транзистор кизиб кетиши ва куйиши 
мумкин. Буни олдини олиш максадида конденсатор С1 га параллел равишда VD2 
диод ва VD1 стабилитрондан иборат занжирча уланади. Диод VD2, аккумулятор 
батареяси токи ўт олдириш галтагининг бирламчи чулгамидан ўтмасдан, стабилитрон 
УД1 оркали ўтиб кетишига йўл куймайди. Ўт олдириш галтагининг бирламчи 
чулгамида косил буладиган ўзиндукция ЭЮКи 80 В дан ортиши билан стабилитрон 
УД1 гешилиб, ўзидан узиндукцих токини утказиб юбопапи на тпян-чигтопни 
куйишдан саклайди. Ўзиндукция ЭЮКи 80 В дан кам бўлганда УД 1 стабилитрон 
ёпик булади ва узиндукцня ЭЮКи Ci конденсатерини заряд килишга сарфланади. 
Электродитик конденсатор С2 генераторга параллел равишда уланган булиб, у фильтр
вазифасини бажаради ва транзисторни генератор----аккумулятор занжирида ҳосил
булиши мумкин булган ути кучланиш импульеларидан саклайди

Транзисторли коммутатор ТК-102 (3.31 -раем) иссикликни яхширок тармтиш 
учун ковурғали килиб ясалган куйма алюминий қоби» I га йиғилган. Транзистор 
махсус чукурчага ўрнатилиб, зичлаштириш учун ycTv m эп оксид ел им А к у т  и

330-расм. Контакт-транзисторли ўт 
олдириш системасининг электр схемаси



3.31-расм. 
Транзисторли

332-расм. Резисторлар 
блоки СЭ-107

Коммутаторнинг электролитик конденсатори 6 ва импульс трансформатори 3 дан 
бошқа элементлари умумий блок 2 га бирлаштирилиб, полиэфир компаунди билан 
зичлаш-тирилган. Стабилитрон кизиб кетмаслиги учун блок 2 иссиклнк таркат- 
гич 8 билан таъминланган. Пастки томонидан коммутатор кобик 1 га парчин 
михлар билан маҳкамланган металл таглнк 7 билан бсркитилган. Коммутаторнинг 
ён томонига чикиш кискичларга эга булган тахтача махкамланган («Р», «К», М ва 
битта кискичи бслгисиз)'.

Транзисторли коммутатор, одатда, температураси двигатель бўлинмасига нисбатан 
анча паст буладиган хайдовчи кабинасига ўрнаштирилади ва бу транзисторни кизиб 
кетиб ишдан чикишдан саклайди.

Резисторлар блоки СЭЮ7 (3.32-расм) металл кобик 1 га жойлаштирилган, чинни 
изоляторлар 2 га махкамланган ва константан симдан спирал 3 кўринишида уралган 
қаршиликлар RJ (0,5 Ом) ва Rr2 (0,5 Ом) дан иборат. Қаршиликларнинг чикиш 
учлари 4 га пластина 5 воситасида К, ВК, ВК-Б белгиларига эга булган учта чикиш 
кискичлари уланган.

Б114 белгили ут олдириш галтаги контактли ут олдириш системасида 
кулланилади ган галтакларга (Б И 5, Б117 ва бошка) нисбатан куйидаги конструктив 
фаркларга эга. Ўт олдириш галтагининг бирламчи чулгамининг ўрамлар сони 250- 
300 дан 180 гача камайтирилиб, диаметри 1,25 мм булган ПЭВ маркали симдан, 
иккиламчи чулғами ўрамлар сони эса аксинча 17000-26000 дан 41000 гача 
орттирилиб, диаметри 0,06 мм булган ПЭЛ маркали симдан уралган. Бирламчи чулгам 
ўрамлар сонининг камайтирилнши, биринчндан, унинг каршилиги камайишига ва 
бирламчи ток / ; киймати ортишига олиб келса, иккинчидан, чулгам индуктивлиги 
камайиб, узгич контактлари узилганда хосил буладиган ўзиндукция ЭЮК киймати 
хам пасаяди ва бу транзисторни кунишдан саклайди.

Контакт-транзисторли ут олдириш системасида кулланилади ган узгмч- 
таксимлагичларга конденсатор куйилмайди. Ох ирги вактда контакт-транзисторли 
ут олдириш системаларида юкорида кўрилган Р4-Д ва Р13-Д белгили узгич- 
тақсимлагичлар билан бир каторда Р133 ва Р137 белгили узгич-тақсимлагичлар (3.33 
-раем) ишлатилмокда. Уларда таксимлагич югурдаги ва марказдан кочма ростлагич 
тузилиши ўзгартирилган. Таксимлагич югурдаги га каршилиги 4-5 кОм булган ва 
симдан ясалган шовкин босгич резистор 13 урнатилган.

Марказдан кочма ростлагич тузилишига жиддий узгартириш киритилган.



Ростлагичнинг ишлаш жараёнида, юкчалар ўз ўклари атрофида айланади. Тирсакли 
валнинг айланишлар частотаси ортиши билан юкчалар ўзининг ишчи юзи А билан 
кулачокнинг етакловчи ппастинасини босади ва пружина 34 нинг тортиш кучини енгиб, 
кулачокни ут олдиришнинг илгарилатиш бурчагини ошириш йўналишида буради. 
Марказдан кочма ростлагичнинг зарур тавсифномаси юкчаларнинг ишчи юзаеи А га 
керакли шакл бериш ва пружина бикирлигини танлаш нули билан таъминланади.

333-расм. Р133 ва Р137 белгили узгич-таксимлагичлар 
а- умумий кўриниши; б- марказдан щочма ростлагич; в-юцоридан кури ниши; 
1-нал; 2-муфта; 3- октан-корректорни маҳкам-лаш болти; 4- қобиц; 5-бронза 
втулка; б-марказдан ҳочма ростлагич; 7-подшипник; 8-қўзгалмас лаппак; 9-қўзгалувчи 
лаппак; 10- пластинасимон пружина; 11, 30-фильцлар; 12-югурдак; 13-резистор; 14 
- қопқоқ; 15 - чиқиш жойлари; 16-пружина; 17-контакт кўмирчаси;18-қопцоцдаги 
ён электродлар; 19-кулачок; 20-октан-корректор; 21- вакуум-ростлагич; 22-тортҳи; 
23-қўзгалувчи лаппакни қобиҳҳа улайдиган утказгич; 24-гайка; 25-эксцентрик; 
26-қўзгалмас контакт ушлагичи; 27- пишангча; 28-мурват; 29-кпнтактлар;
3/-ўтказгич; 32-қисқич; 33- кулачок втулкаси; 34-пружина; 35- етакловчи пластина 
устунчаси; 36-кулачокнинг етакловчи пластинаси; 37-юкчаларнинг етакловчи 
пластинаси; 38 - юкча; 39 - юкча ўқи; 40-кулачокнинг етакловчи плаетшшеидари 
штифт.

3 3 3 . Контактсиз-транзисторли ўт олдириш системалари

у- w-мврвдм сячс»шси.1чин1<1ктсиз-транзисторли 
ўт олдириш системасининг бу тури (3.34 -раем) асосан 8 цилиндрли двигателлар учун 
мулжаллаиган булиб, унинг таркибига электрон коммутатор 13.3704, датчик- 
таксимлагич 24.3706, резисторлар блоки 14.3729 ва ўт олдириш галтаги Б116 
киради.

Ўт олдириш системаси қуйцдагича ишлайди. Ўт олдириш калити ЎОК уланиб, 
двигатель ишламай турган ҳолда транзистор VT1 нинг база ва эмиттер тютенциаллари 
тенг бўлганлиги туфайли, у ёпик булади. VT1 транзистор ёпик бўлганда VT2 
транзистор базасининг потенциали эмитгсрниккдан юкори булади ва унинг база-эмиттер



ўтиш жойидан куйидаги занжир буйлаб бошкариш токи ўта бошлайди: аккумулятор 
батареяси АБ нинг мусбат кутби —> ут олдириш калити, ЎОК —> коммутатор дроссели 
Др —> диод УД6 —> резисторлар R5, R6 —> VT2 транзисторнинг база-эмиттер утиш 
жойи —> резисторлар RIO, RI 1 —* «масса» —> аккумулятор батареясининг манфий 
кутби. Бошкариш токи таъсирида транзистор VT2 очилади. VT2 транзисторининг 
очилиши кушма транзистор VT3|- VT4 да ҳам бошкариш токи хосил булишига ва 
уни очилишига олиб келади. VT3-VT4 кушма транзисторни очилиши билан ут олдириш 
галтагининг бирламчи }анжири ток манбаига уланади ва ундан / ; ток ўта бошланди: 
АБ нинг мусбат кутби —> ЎОК —> резисторлар блоки (14.3729) —> ўт олдириш 
галтагининг бирламчи чулгами —> Vfl7 диоди —> VT3-VT4 кушма транзисторнинг 
коллектор-эмиттер утиш жойи —> «масса» —> АБ нинг манфий кутби. Бунда ўт 
олдириш ғалтагининг магнит майдонида электромагнит энергия ту плана бошлайди. 
Тирсакли вал стартёр ёрдамида айлантирилганда магнитли электр датчикда узгарувчи 
ЭЮК индукцияланади ва у коммутаторнинг «Д» кискичига узатилади. Датчик сигнали 
«Д» кискичдан ЧД1 диод ва R1 СЗ занжир орқали VT1 транзисторнинг базасига 
келади. УД1 диод датчикнинг факат мусбат кутбли импульсларини ўтказади. VT1 
транзистор базасига датчикдан келган мусбат импульс таъсирида база потенциали 
эмиттерникига нисбатан ортади ва транзистордан бошкариш токи ўта бошлайди: 
датчик чулғами —> УД1 диод —> R1, СЗ занжирча - VT1 транзисторнинг база- 
эмиттер утиш жойи —> «масса» —> датчик чулгами. Натижада VT1 транзистор 
очилади ва VT2 транзисторнинг база-эмиттер утиш жойини шунтлайди ва у ёпилади. 
VT2 транзисторнинг ёпилиши VT3-VT4 кушма транзистор ҳам ёпилишига олиб 
келади, чунки унинг база токи занжири уэилади. VT3-VT4 кушма транзисторнинг 
ёпилиши ут олдириш галтагининг бирламчи чулгамидан утаётган то с / ; занжири 
ксскин узилишига ва иккиламчи чулгамда юкори кучланиш индукцияланишига 
олиб келади ва у таксимлагич ёрдамида тегишли^ут сущирнш шамига етказилади. 
Кейинги дакикада датчикдан келаётган мусбат импульс йўколади, VTI транзистор 
ёпилади, VT2, VT3-VT4 транзисторлар очилади ва ўт олдириш галтагининг магнит 
майдонида яна электромагнит энергия ту плана бошлайди. Бу жараён даврий равишда 
давом этади.

3.34-расм. Магнитоэлектр двтчикли контактсиз ўт олдириш 
системасининг умумий схемаси



13.3704 электрон коммутатор таркибига, схеманинг ишлаш шароитларини 
яхшилаш, уни химоя килиш вазифаларини бажарувчи бир катор элементлар 
киритилган. Стабилитрон VD5 ва конденсатор С7, VT1 транзистор оч ил ганда ут 
олдириш ғалтагининг бирламчи чулгамида индукцияланадиган ЭЮК таъсирида 
VT3-VT4 кушма транзистор куй и б колишидан саклайди. VD3 диод и датчикдан 
келган импульс амплитудасини чеклаб, VT1 транзисторнинг база-эмиттер утиш 
жойини куйищцан саклайди. VD6 ва VD7 диодлар схемани ток манбаининг теекари 
кутбли ЭЮК дан химоя килади. Конденсатор С6 ва резистор R7 теекари алоқа 
занжирини ташкил килиб, VTI транзистор очилишини тезлатади. С4, С5 
конденсаторлар VT2, VT3-VT4 транзисторларини база-эмиттер утиш жойини 
кучланишни кескин ўсиш ҳоллардан ҳимоя қилиб, уларни баркарор ишлашини 
таъминлайди. Резистор R12 ва конденсатор С8, VT3-VT4 транзистор ёпилиши 
жараёнида сарфланадиган кувватни камайтириб, уни ортикча кизиб кетишдан 
саклайди. Cl, С2 конденсаторлар ва дроссель Др коммутатор занжиридаги кучланиш 
пульсациясини камайтиради.

Стабилитронлар VD2, VD4 
ва резисторлар R2, R3 дан 
ташкил топган занжир электрон 
коммутаторни ток манбаи 
кучланишини белгиланган  
чегаравий кийматидан ортиб 
кетишидан химоя килади. Ток 
манбаи кучланиши 17-18 В га 
кўтарилганда, VD2 стабилитрон 
тсшилади ва VT1 транзистор 
базаси ток манбаининг мусбат 
кутбига уланиб қолади ва очилади. 
Натижада VT2, V T3-V T4  
транзисторлар ёпилади ва 
двигатель ишлашдан тухтайди.

Б116 белгили ут олдириш 
галтаги Б 114 галтаги каби 
чулгамлари бир-бирицан ажратилган 
холда ўрал ад и ва ундан асосан 
ўрамлар сони билан фаркланади.

Датчик-таксимлагич 24.3706 
(3.35 -раем) электрон коммутатор 
ишини бош кариш, юкори 
кучланишни ут олдириш  
шамларига белгиланган навбатда 
таксимлаш, ут олдириш онини 
двигатель айланишлар частотаси ва 
юкламасига кура ростлаш ва ут 

олдиришни илгарилатиш бурчагининг бошланғич кийматини ўрнатиш учун хизмат 
килади. Датчик-таксимлагичнинг алюмииийдан куйилган кобиғи 3 га ( 3.35-а раем) 
куйидаги асосий кисмлар жойлаштирилган: статор 13 ва ротор 21 дан иборат 
пенераторли магнитоэлектр датчик, марказдан кочма ростлагич 16, вакуум ростлагич

335-расм. 243706 белгили датчик- 
таксимлагич



6. Қобикнинг пастки кисмига октан-корректор пластинаси 2 уриаштирилган булиб, 
у ут олдиришни илгарилатиш бурчагини бошланғич кийматини куйиш ва датчик- 
таксимлагични двигател га махкамлаш учун хизмат килади.

Датчик-таксимлагич харакати вал 18 га урнатилган махсус илашиш тиши 1 оркдли 
амалга оширилади. Подшипник 19, вал 18 ва тиргак подшипниги 17 ни мойлаб 
туриш учун кобикка мойдон 4 урнатилган.

Датчик ротори (3.35-6 раем) икки томонидан саккиз кутбли магнит утказгичлар 
25 ва 27 билан сикилган ҳалқасимон доимий магнит 26 дан иборат. Ротор бронза 
втулка 12 га махкамлаб жойлаштирилган булиб, втулканинг юкори кисмига 
таксимлагич югурдаги 11 урнатилади, пастки кисми эса, марказдан кочма 
ростлагичнинг етакловчи пластинасига махкамланган.

Датчик статори 13 бири-бирига парчин михлар ёрдамида махкамланган саккиз 
тишли пластиналар 22, 24 ва улар орасига жойлаштирилган чулгам 23 дан иборат 
булиб, у танянч 14 воситасида кузгалувчан пластинага урнатилган. Кузгалувчан 
пластина эса зўлдирли подшипник 15 нинг ички ҳалкасига прссслаб урнатилган 
булиб у вакуум-ростлагичнинг тортқиси билан шарнирли богланган. Подшипник 
15 нинг ташки ҳалкаси кобик 3 га кузғалмас килиб уриаштирилган.

Демак, марказдан кочма ростлагич ўт олдиришни илгарилатиш бурчагини втулка
12 воситасида датчик роторини статорга нисбатан буриш хисобига ростласа, 
вакуум-ростлагич кузгалувчан пластина ёрдамида статорни роторга нисбатан 
айлантириш хисобига ростл айди.

Узгич-таксимлагич қопқоғи 7 нинг ички томонидаги марказий уячага югурдак 11
нинг электроди 10 билан ўт олдириш 
ғалтагидан келган юкори кучланишли 
ўтказгични бир-бирига улайдиган 
кўзғалувчан кумир контакт 8, 
чеккасидаги уячаларга эса чикариш 
электродлари 9 жойлаштирилган. 
Кумир контактпинг каршилиги 6» 
15 кОм чегарасида булиб, у юкори 
кучланишни ўтказиш билан бирга 
радиохалакитларни бостирувчиси 
вазифасини хам бажаради.

Ўт олдиришни илгарилатиш 
бурчагининг бошланғич кийматини 
ўрнатиш учун датчик-таксимлаги* 
чнинг ротори ва статорида махсус 
белгилар 20 куйилган.

ЎзДЭУавто кўшма корхонаси- 
нинг Тико, Дамас русумли 
автомобилларида хам контактсиз- 
транзисторли ўт олдлриш системаси 
кулланилган (3.36-расм) булиб, унда 
магнитли-электр датчик урнатилган. 

Таксимлагич вал ига урнатилган датчик ротори 10 айланганда, индуктив кабул килиш 
чулгами 8 да ЭЮК хосил булади ва у транзистор коммутатори 9 га узатилади. Тико 
ва Дамас автомобилларпнинг ўт олдириш системасида пўлат ўзакли, магнитўтказгичга

336-раем. Тико, Дамас русумли 
автомобилларнинг ўт олдириш 
системасининг умумий схемаси:

I-аккумулятор, 2-бош сақлагич, 3-ЎОК. 
4-сақлагич. 5-ЎОҒ, 6- тақсимлагич, 
7-тиқсимлигич ротори, Н- қибул қилиш 
чулгами, 9 - транзистор коммутатори,
10*датчик ротори. 11-вакуум- ростлагич, 
12-марказдан қочма ростлагич, 13-ўт 
олдириш шамлари



эга булган ёпик турдаги ўт олдириш галтаклари ишлатилган.
Ўт олдириш системаси куйидагича ишлайди(3.37-расм). Двигатель ишга тушиб, 

магнитли-электр датчик ротори айлана бошлаганда кабул килиш ғалтагида узгарувчан 
ток индукцияланади, унинг “+” кисми таъсирида транзистор VT да база токи 
вужудга келади ва у очилиб, ўт олдириш галтагининг бирламчи чулғамидан ток ўта 
бошлайди. Кейинги вактда қабул галтагида индукцияланган узгарувчи токнинг 
кисми таъсирида транзистор VT ёпилади ва бирламчи ток занжирини узади. 
Натижада, ут олдириш галтагида хосил булган магнит майдон катта тезлик билан 
йўкола бошлайди ва ўт олдириш галтагининг иккиламчи чулгамида юкори кучланиш 
индукцияланади. Тико, Дамас автомобилларида ут олдиришни илгарилатиш бурчат 
двигателни айланишлар частотаси ва кжламага кура автоматик тарзда ростлаш марказдан 
кочма хамда вакуум ростлагичлар ёрдамида амалга оширилади. Бу механизмларнинг 
тузилиши ва ишлаш тартиботи юкорндаги бўлимларда батафсил ёритилган.

3.37-расм. Тико, Дамас 338-расм. Нексиа русумидаги
русумидаги автомобилларнинг автомобилларнинг jrr олди-

ут олдириш системасини ишлаши риш системасининг умумий
схемаси

Нексиа русумидаги автомобилларда хам электрон, магнитли-электр сезгичли ўт 
олдириш системаси урнатилган(3.38-расм). Бу автомобилларда ўт олдиришнинг 
илгарилатиш бурчаги электрон бошкариш блоки (ЭББ), яъни микропроцессор 
воситасида ростланади. Бу двигатеддаги ўт олдириш дакикасини белгилашда марказдан 
кочма ва вакуум ростлагич каби механик мослам ал арга нисбатан анча юкори аникликка 
эришиш, двигателнинг тежамкорлигини, кувватини ошириш ва чикинди газлардаги 
заҳарли моддаларнинг микдорини камайтириш имкониятини беради.

Ўт олдириш дакикасини белгилаш учун ЭББ куйидаги кўрсаткичларни назорат 
килади:

- тирсакли валнинг буралиш бурчаги;
_ Tunravnu ОО nUfJUr ойпотнигглп
- двигателнинг юкламаси (киритиш коллекторидаги сийракланиш оркдли);
- двигателнинг совутиш системасидаги суюклик температураси.
Холл датчиги урнатилган $т олдириш системаси. Турт цилиндрли двипггелларга

(ВАЗ-2108, ВАЗ-2109) ўрнатишга мулжаллаиган бу ўт олдириш системаси таркибига 
электрон коммутатор 36.3734, датчик-таксимлагич 40.3706 ва 27.3705 белгили ут 
олдириш галтаги киради. Юкорида кўриб ўтилган ут олдириш системаларига нисбатан 
бу системанинг асосий фарки, ўт олдириш галтагининг магнит майдонида 1,5-2,0 баробар 
куп электромагнит энергия тўпланишидир. Бундан ташкари, ушбу система



элементларида кувват йўкотилиши 2-3 марта камайтирилган бўлиб, бу ўлчамлари 
кичик ва ихчам булган интеграл схемали эдектрон коммутатор ишлаб чикариш 
имконини берди. Холл датчиги урнатилган ўт олдириш системасининг учкунли 
разряд энергияси 50 мДж га етказилган (бошка системаларда 20-30 мДж) ва бу 
двигателни суюлтириш даражаси катта булган ёнилгида ишлатиш имконини бериб, 
уни тежамлилигини оширади. Курил аётган ут олдириш системасини бу афзаллик- 
лари ўт олдириш галтагининг магнит майдонида энергия тўплаяиш вактини двигатель 
айланишлар частотаси ва ток манбаи кучланиши узпаришига боглик равишда ростлаш 
хисобига эришилади.

339-расм. Холл датчиги ўрнатилган контактсиз ўг олдириш 
системасининг функционал схемаси

Холл эффектига асосланпш ярим утказгичли датчикнинг ишлаш приниипи юкорида 
кўриб чикилди (3.26; 3.27 - расмларга каранг). Холл датчиги ўрнатилган ўт 
олдириш системасининг функционал схемаси 3.39 -раемда келтирилган. Датчик - 
таксимлагич 40.3706 нинг вали айланганда датчик «Д» нинг чикиш жойида тўгри 
бурчакли сигнал пайдо булади ва у коммутатор L (36.3734) нинг кириш жойига 
узатилади.

Сигнал, электромагнит энергия тўпланиш вактини меъёрлаш блоки П нинг 
инвертори «И» оркали интегратор А 1.2 га келади ва ундан чиккан «арра тиши» 
шаклига эга бўлган сигнал - кучланиш компаратори А1.3 га узатилади ва унда таянч 
кучланиш билан таккосланади. Агар интегратордан чиккдн кучланиш таянч 
кучланищдан катта бўлса, компаратор А 1.3 нинг чиқиш жойида ( d нукта) мусбат 
кучланишли сигнал шаклланади (мантнкий /). Интегратордан чиккан кучланиш таянч 
кучланищдан кичик бўлган холда компараторнинг чикиш жойида кучланиш булмайди 
(мантикий 0). Сигнал компаратор А 1.3 дан чикиш блоки IV даги транзистор VT 
ишини бошкдрувчи мос тушиш схемаси И1 га келади. Компаратор А 1.3 мантикий / 
холдан мантикий 0 ҳолатга ўтиш вактнда мос тушиш схемаси транзистор VT ни 
очади ва ўт олдириш галтаги ЎОҒ нинг бирламчи чулгами LI дан ток ўта бошлайди. 
Компаратор А 1.3 дан мос тушиш схемаси И1 га мантикий / сигнал келиши билан 
транзистор VT ёпилади, ток /; занжири узилади ва ўт оддириш галтагининг иккиламчи 
чулғами L2 да юкори кучланиш индукцияланади.

I ! ток ўт олдириш гагггагидан ўтиш вактини ларур даражада меъёрлаш, датчикнинг 
бошкарувчи сигналига нисбатан чикиш транзистори VT уланишини кечиктириш 
хисобига амалга оширилади. Бу кечиктириш катталиги конденсатор CI да тўпланиши



мумкин булган энг катта кучланиш ва таянч кучланиши Ur2 орасидаги фарк билан 
белгиланади. Двигателнинг айланишлар частотаси канчалик юкори булса, С! 
конденсатордаги кучланиш шунча кам булади ва демак, энергиянинг тўплаш вакти 
камаяди.

3.40-расм. 40.37006 белгили д атчик-тақсимл агич

Магнитоэлектр энергия тўплаш вактини, ток манбаи кучланишининг ўзгаришига 
мос равишда, таянч кучланиши ни узгартириш йўли билан ростланади. Бирламчи 
занжирдаги ток киймати коммутаторнинг V блоки ёрдамида чекланади. Бирламчи 
занжирда транзистор VT билан кетма-кет уланган каршилик R4 даги кучланиш пасайиши 
ундан утаётган ток I f кийматига туғри пропорционал булади. Бу кучланиш компаратор 
А1.4 га узатилади ва таянч кучланиш U^  билан таккосланади. Агар / ; ток белгиланган 
кийматдан ( 8 - 9 А) юкори булса, компаратор А 1.4 дан мантикий сигнал 1 мос 
тушиш схемаси И1 га узатилади ва И1 транзистор VT нинг эмиттер-коллектор 
утиш жойи каршилигини оширади ва ток / ; белгиланган кийматгача камаяди. Блок
VI ут олдириш калити уланган, аммо двигатель ишга тушмаган холда чикиш 
транзистори VT ёпилиб туришини таъминлайди. Блок III схемани ток манбаи 
кучланиши белгиланган кийматдан ортиб кеггищидан саклайди.

Датчик-таксимлагич 40.3706 (3.40 -раем) двигателга горизонтал холда 
жойлаштириладн. Датчик-таксимлагич муфта 1 ва вал 2 оркали харакатни бевосита 
двигателнинг газ таксимлаш валидан олади. Вал 2 нинг иккинчи учига таксимлагич 
югурдаги 11 урнатилган. Датчик-таксимлагич копкоги 10 кобик 5 га учта мурват 12 
билан махкамданиб, унинг юкори кучланишли мослам ал ари колган кисмидан тусик 9 
билан ажратилган. Вал 2 втулка 3 ва шарсимон вкладиш 6 да а йл анади. Сальник 4 
мойни қобиқнинг ички кисмига ўтишдан саклайди. Шарсимон вкладиш кузгалмас 
пластина 8 га ўрнатирилган. Вакуум-ростлагич торткиси махкамланган кузгалувчан 
пластина /, подшипникнинг ички халкдеи оилан иурилиши мумкин. Подшипник ташки 
халкаси билан кўзғалмас пластина 8 га прессланган. Қузғалувчан пластинага ярим 
утказгичли датчик 13 ва унинг магнит урнатилган. Датчикнинг тиркишнда втулка 15 
1Ъ урнатилган дарчали ротор 14 аил анади. Ўз навбатида втулка 15, марказдан кочма 
ростлагич 16 нинг етакловчи пластинасига махкамлаб бириктирилган. Шу тарзда 
марказдан кочма ростлагич ишлаганда унинг етакловчи пластинаси, роторни датчикка 
нисбатан бурайди, вакуум-ростлагич ишлаганда эса, кузгалувчан пластина датчик билан 
биргаликда дарчали роторга нисбатан буралади.

Ўт олдириш галтаги 27.3705 тузилиши буйича контактли системаларнинг ғалташга



ўхшашдир, яъни унинг чулгамлари автотрансформатор схемаси буйича уланган. Бу 
ғ&лтакнинг ўзига хос томом и - бирламчи чулғамининг каршилиги нисбатан кичик 
булганлиги (0,5 Ом) туфайли, ток манбаи кучланиши 6 В гача камайганда хам ут 
олдириш жараёни меъёрида амалга оширилади. Ғалтак, электрон коммутатор ишдан 
чиккднда портлащцан химоя килувчи мослама билан теьминланган.

3.4. ЎТ ОЛДИРИШ ШАМЛАРИ

3.4.1. Умумий маълумотлар

Ўт олдириш шамлари карбюраторли двигателларни иг цилиндрларидаги ёнилғи 
аралашмасини ўт олдириш учун хизмат килади. Ўт олдириш шам электродлари орасида 
даврий равишда хосил буладиган учкунли разряд хисобига амалга оширилади.

Двигателнинг ёниш камерасига урнатилган ўт олдириш шамлари киймати катта 
булган электр, иссиклик ва механик юкламалар таъсири остида ишлайди. Бензинга 
таркибида агрессив металл ар (кургошин ва марганец) булган детонацияни пасайтирувчи 
кўшимчалар кушилиши шамларнинг ишлаш муддатини кискартиради.

Шамнинг ўт олдириш камерасидаги кисмининг температураси 70̂ С дан (цилиндрга 
узатилаётган ёнилги аралашмасининг янги улишининг температураси) 2000 -2700^С 
гача (циклнинг энг максимал температураси) ўзгариб турса, ёниш камерасидан 
ташқаридаги қисмининг температураси -60°С дан + 100°С гача (капот ости бўшлик 
температураси) булиши мумкин.

Шамнинг икки кисми хар хил температурага эга булиши ва уни турли 
материаллардан ( керамика, металл ) тайёрланган элементларини чизикли кенгайиш 
коэффициентлари хар хил булганлиги, шамларда иссиклик деформациялари ва 
кучланишларни вужудга келтиради.

Шамларнинг ўт одцириш камерасига киритилган қисм юзига цилиндрдаги газларнинг 
10 МП гача булган босими таьсир қилади. Бундан ташкари, ўт олдириш шамларига 
ишлаётган двигателдан вибрация юкламалари таъсир килиб туради. Ишлаш жараёнкоа 
ўт олдириш шамлари, унинг электродларига узатиладиган ва учкунли тиркишни тешиб 
утиш кучланишига тенг булган (20 кВ гача) юқори кучланиш остида булади.

Демак, ут олдириш шамларининг тузилиши, унинг элементларини тайёрлаш га 
ишлатиладиган материаллар, юкорида келтирилган юкламаларга чидамли булиши ва 
улар таъсирида ўз иш қобилиятини йўқотмаслиги керак.

Учкун хосил бўлиш жараёнида ва ёнилги аралашмаси ёниши давомида хосил 
бўладиган махсулотлардаги агрессив моддаларнинг таъсири натижасида шам 
электродлари коррозияга учрайди ва емирила бошлайди. Двигателнинг ишлаш 
жараёнида ўт олдириш шамлари электродлари орасидаги тирқиш, автомобиль хар 
1000 км масофани босиб ўттанда ўрта хисобда 0,015 мм га катталашади.

Ёнилғи тула ёнмаслиги натижасида шамнинг иссиклик конуси 9 (3.41- раем) юзида, 
электродларида ток ўтказувчи курум хоснл булади ва у учкунли тиркишни шунтлаиии, 
яъни юкори кучланишнинг бир кисми курум оркдли ўтиб, учкун хосил бўлиш жараенини 
сусайишига олиб келади. Шам изоляторининг ифлосланиши ва камланиши хам 
юкорндаги ходисага сабаб бўлиши мумкин.

3.4.2. Ўт олдириш шамларининг тузилиши.

Замонавий ўт олдириш шамлари (3.41 -раем) бўлакларга ажралмайдиган 
конструкциям эга бўлиб, металл корпус 4, изолятор 1, марказий электрод 7, сн
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электрод 8 дан иборат. Шамни цилиндр 
каллагига урнатиш учун корпуснинг пастки 
қисми резьб ал и килиб ишланган. Цилиндр 
каллаги билан ут олдириш шами орасига 
металл зичлагнч кистирма 6 урнатилади. 
Зичлаштириш максадида корпус 4 ва изолятор 
1 орасига юкори иссиклик ўтказувчанликка эга 
булган мис қистирма 5 жойлаштирилиб, 
корпуснинг юкори кирраси жўваланади. 
Изоляторнинг ўрта кис ми га контакт - ўзак 2 
ўрнатилиб, у марказий электрод 7 билан ток 
ўтказувчи шиша - зичлагнч 3 оркали туташ ади.

Марказий электрод материали коррозия 
ва эррозияга чидамли, иссикликка бардошли, 
юкори иссик утказувчанлик хусусиятига эга 
булиши керак. Марказий электродлар юкори- 
даги талабларга жавоб берувчи хром-титанли 
(13Х25Т) ёки хром-никелли (Х20Н 80) 
пўлатлардан тайёрланади. Ён электродлар 
никель-марганцпи қотишмалардан (масалан 
НМц-5) тайёрланиб, корпус га контактли пайванд- 
лаш усули билан махкамланади. Марказий ва ён 
электродлар орасидаги тиркиш 0,6-0,9 мм ни 
ташкил килади, электрон ут олдириш система
ларида тиркиш 1,0-1,2 мм гача катгалаштирилиши 
мумкин.

Ўт олдириш шамларининг энг огир шароитда 
ишлайдиган кисми изолятор 1 булиб, уни 
материалининг хусусиятлари шамнинг сифатини 
ва тавсифномасини белгилайди. Изолятор таркиби 
асосан алюминий оксиди А12Оэ дан ташкил топган 
керамик материаллардан тайёрланади. Бундай 
материаллар қаторига уралит (75% А1а0 3), 
боркорунд (95% AljO, ва 0,16% BjOj), синоксаль 
(98% А12Оэ), хилумин (97-98% А120 3) ва 
бошкапар киради.

Ўт олдириш системаси экранланган  
двигателларга экранланган ва одатда зичлаш- 
ти рил ган ут олдириш шамлари (J.4Z -расм> 
урнатилади. Юқори кучланишли утказгич ўт 
олдириш шами-билан КУ-20 белгили махсус 
контакт мосламаси 2 ёрдамида туташ ад и. 
Шамнинг намдан саклаш вазифасини резина 
зичлагнч 1 ва экран 3 га бураладипш устама гайка
10 бажаради.

3.41-расм. «Иссиқ»(а) ва 
«совук»(б) ут олдириш 

шамлари

3.42-расм. Экранланган ўт
nnnunimt тома*

1-резина зичлагич, 2-контакт 
мосла моей (КУ-20), 3-экран, 
4-марказий электрод урнатилган 
изоллтор, 5-ён электрод пай- 
вандланган қобиқ, 6-шайба, 7-зич- 
лагич ҳалқаси, 8-иссиқлик 
чицариш шайбаси, 9-халақит- 
босгич резистор, Ю-устама гайка



Ўт олдириш шамлари меъёрида ишлаши учун изоляторнинг иссиклик конуси 9 
(3.41 -раем) температураси 400-900°С доирасида булиши керак. Ёнилги ва мой тула 
ёнмаслиги натижасида изоляторнинг иссиклик конусида ҳосил буладиган курум, 
иссиклик конусининг температураси 500-600°С ни ташкил кил ганда куйиб, тозаланиб 
туради. Бу температура шамнинг уз-узини тозалаш температураси деб аталади.

Изоляторнинг иссиклик конуси температураси 400°С дан паст булса, унга тушаётган 
ёнилги ва мой тула ёнмайди ва натижада, иссиклик конуси юзида курум косил булиши 
ва электродларни «мойланиб» колиш ҳодисаси рўй бериши мумкин. Бу юкори 
кучланиш курум оркали ўтиб кетишига ва ут олдирищда узилишлар пайдо булишига 
олиб келади. Куп курум коплаган шамлар умуман ишламайди.

Агар изоляторнинг иссиклик конусининг температураси 900°С дан ортиб кегса, 
ёнилги аралашмаси электродлар орасидан учкун чикмай туриб, шамнинг чўгланиб 
турган элементларидан (иссиклик конуси ва марказий электрод) ут олиб кетиши 
мумкин. Бундай ҳол чўғдан ўт олиш ҳодисаси деб юритилади. Бу ходиса жуда 
зарарли булиб, цилиндрдаги газлар'Босими Ш!кин иргиб кетишига, двигатель кучли 
детонация билан ишлашига ва натижада, кривошип-шатунли механизмнинг алокида 
кисмларнни тез ишдан чикишига олиб келади. Чўгдан ут олиш натижасида 
изоляторнинг пастки учи ок тусга киради, иссиклик конуси ва марказий алектроднинг 
эриш ҳоллари кузатилиши мумкин.

Шамнинг иссиклик конуси ўз-ўзини тозалаш температурасида бўлишини 
таъминлаш учун шамларнинг конструкцняси ортикча иссикликни ташки мухдлта 
чикаришга мослашган булади. Ёниш камераекда шам га узатилган иссиклик, унинг

турли элементлари (корпус, изолятор, марказий 
электрод) ва ёнилғи аралашмаси оркали ташки муҳитга 
чикарилади (3.43 -раем). Масалан, шам га узатилган 
иссикликнинг 10% корпус, яна 10% - изолятор ва 30% 
марказий электрод оркали ташкарига чикарилади. Ёнилғи 
аралашмасига эса 20% га якин иссиклик ўтади.

Ёниш камерасида ажралиб чикадиган иссиклик 
микдори двигателнинг айланишлар частотасига, сикнш 
даражасига ва унинг куввати га боглик булади. Шунинг 
учун, юкорида келтирилган кўрсаткичлар билан фарк 
киладиган двигателларга, иссиклик чикариш кобилияти 
кар хил булган ут олдириш шамлари урнатилади. 
Айланишлар частотаси, сикиш даражаси ва куввати унча 
катта булмаган, иссиклик режими ў ртам иен а булган 
двигателларга мулжаллаиган шамларининг иссиклик 
конуси нисбатан узун килиб исалади (3.41-а раем) ва 
уни учидан иссикликни ташкарига чикдриш кийинрок 
булади. Бундай шамлар «иссик» шам деб юритилади. Ва 
аксинча, айланишлар частотаси, сикиш даражаси ва 
куввати катта, иссиклик режими анча оғир булган 
двигателларга ўрнатиладиган шамларнинг иссиклик конуси 
калта (3.41-6 раем) ва иссиклик узатиш кобилияти юкори 
булади. Бундай шамлар «совук» шам деб юритмлади.

3.43-расм. Ўт 
олдириш 
шамндан 

иссикликни 
чикиш йўллари



3.44-расм. 
УзДЭУавто 

автомобилларининг 
ўт олдириш 

шамлари

«Иссик» шамни тез юрар, сикиш даражаси катта, 
жадаллаштирилган двигател га кўйилса, изоляторинииг 
иссиклик коиуси кизиб кетади ва унинг температураси 9О0С 
дан ортиб кетади. Бу муқаррар равишда двигатель 
цилиндрида чўгцан ўт олиш ходисаси содир бўлишига олиб 
келади. Аксинча, агар «совук» шам иссиклик режими 
мўътадил, айланишлар частотаси ва сикнш даражаси паст 
бўлган двигател га ўрнатилса, тез орада иссиклик конуси 
юзи ва электродлар орасидаги тиркишни курум коплайди, 
чунки изолятор температураси 400°С дан камайиб кетади.

Ўт олдириш шамларининг иссиклик тавсифномаси 
уларнинг чўғланиш сони билан белгиланади. Чўгланиш сони 
шартли катталик булиб, у махсус бир цилиндрли двигагелга 
ўрнатилган шамни синаш вактида чўғдан ўт олиш содир 
бўла бошлаган вактдаги ўртача индикатор босим кийматига 
пропорционал килиб кабул килинган.

Хозирги вактда чўғланиш сонларининг куйидаги катори 
киритилган: 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26. Чўгланиш сони 
канчалик катта бўлса, изоляторнинг иссиклик конуси 
шунчалик калта бўлади ва шамнинг иссиклик чикариш 
хусусияти юкори булади.

Ўт олдириш шамлари куйндагича белгиланади:
- биринчи харф корпусдаги резьба ўлчамини ва турини билдиради:
A MI4 X 1,25; М - М18 X 1,5;
- кейинги битта ёки иккита ракам чўғланиш сонини билдиради;
- кейинги харф корпуснинг резьбали кисмининг узунлиги ни кўрсатади:
Н - 11 мм; Д - 19 мм; харф бўлмаса - 12 мм;
- изоляторнинг иссиклик конусини корпусдан ташкарига чикиб туриши В ҳарфи 

билан кўрсатилади;
- изолятор билан марказий электрод ораси термоцемент билан зичлаиггирилган 

бўлса Т харфи ку йил ади, зичлаштириш бошка усулда амалга оширилган булса 
белгиланмайди.

Ўт олдириш шамларининг белгилаш мисоллари:
А17ДВ — корпусдаги резьбаси - M14xl,25, чўшаниш сони - 17, корпус резьбали 

кисмининг узунлиги - 19 мм, изоляторнинг иссиклик конуси корпусдан ташкарига 
чикиб турувчи ўт олдириш шами.

М8Т — корпусдаги резьбаси - М18 х 1,5, чўғланиш сони - 8, корпус резьбали 
кисмининг узунлиги - 12 мм, изолятор билан марказий электрод ораси термоцемент 
ёрдамида зичлаиггирилган vt о л л и о и ш  шями

ЎзДЭУавто автомобилларида конуссимон зичлаштириувчи киррали ўт олдириш 
шамлари (3.44-расм) урнатилган. Уларда зичлаштирувчи ҳалкалар қўйилмайди. 
Температурага чидамли керамик материаллардан тайёрланган изолятор ўртасига 
марказий электрод жойлаштирилган. Нексиа автомобилларига ўрнатилган шамлар 
куйидаги тартибда белгиланади:

биринчи харф одатда шам турини кўрсатади.Масалан, R харфи шамга 
электрмагнит халакитларни камайтирувчи каршилик ўрнатилганлигини билдиради;

шам белгисидаги биринчи ракам шам кобиғидаги резьба ўлчами ва турини
о ил д и ради:



Белгидаги
радом

Маъноси Белгидаги ракшам Маъноси

4 М14 2 1/2",
конуссимон

8 М18 5 1/2”
10 М10 6 3/4"
12 MI2 7 7/8"

- шам белгисидаги иккинчи рақам шамнинг чугпаниш сонини билдиради:

2 1 3 I 4 I 5 I 6 8 I 9

“Соауқ шамлар’9 <----------------------------------- ► мИссиқ шамлар”
шам белгисидаги кейинги ракамлар одатда резьба узунлигини билдиради. 

Масалан, XL - 19 мм;
-изолятор иссиклик конусининг корпусдан чикиб туриши S ҳарфи билан 

курсатилади.

Ўт-ўзини текшириш саволлири

1. Ўт олдириш системаларининг кандай турлари мавжуд?
2. Ўт олдириш системалари кандай кўрсаткичлар билан тавсифланади?
3. Контактли ўт олдириш системаси кандай элементлардан ташкил топган?
4. Ўт олдириш системадаги иш жараёни кандай боскичларга булинади?
5. Контактли ўт олдириш системасининг бирламчи занжиридаги ток кандай 
ўзгаради?
6. Ўт олдириш системасининг бирламчи занжиридан ўтадиган ток кандай 
омилларга боглик?
7. Ўт олдириш галтаги авж олдирадиган юкори кучланишнинг максимал 
киймати кандай омилларга боглик?
8. Контактли ўт олдириш системаси кандай камчиликларга эга?
9. Контакт-транзисторли ўт олдириш системаси кандай афзаллик ва 
камчиликларга эга?

10. Контактсиз-транзисторли ўт олдириш системасининг ўзига хос 
томонларнни гапириб беринг.
11. Хозирги замон контактсиз-транзисторли ўт олдириш системаларида 
кулланилаётган контактсиз датчикларнинг солиштирма тавсифномаларини 
келтиринг.
12. Ракамли ўт олдириш системасининг ўзига хос томонларини гапириб беринг.
13. Ўт олдириш шамларининг иссиклик тавсифномаси нима ва у кандай 
кўрсаткич билан ифодаланади?
14. "Чуғдан" ўт олиш нима ва кандай сабабларга кура юзага келади?
15. "Иссик" ва "совук" шамлар тўғрисидаги тушунчаларни тавсифлаб беринг.



IV боб. НАЗОРАТ - ЎЛЧОВ АСБОБЛАРИ ВА 
ЁРДАМЧИ ЖИҲОЗЛАР

4.1. Умумий маълумотлар

Назорат-ўлчов асбоблари (НЎА) хайдовчига автомобилнинг агрегатларн, алохида 
тизимларини ҳолати ва меъсрида ишластганлиги қакида хабар бериб туриш учун 
хизмат қилади.

Хайдовчига маълумотни узатиш усули буйича назорат-улчов асбоблари 
курсатувчи ва дарак берувчи гурухларга булинади.

Курсатувчи асбобларнинг шкаласи ва курсаткич мили холатига кўра ўлчанаётган 
катталикнинг киймати аниқланади. Бу асбоблар назорат килинаётган параметрнинг 
аник кийматини ўлчаш ва автомобилнинг бутун бир системаси ёки алохида агрегатининг 
ҳолати ҳақида тўлик тассавурга эга булиш имкониятини беради. Лекин, хайдовчи 
бу маълумотни олиш учун бир дакикага булса хам диккатини йўлдан асбобга 
слиши керак ва бу харакат хавфсизлигини таьминлашда салбий таьсир килиши мумкин.

Даракчи асбоблар назорат килинаётган курсаткич нинг факдт битта, одатда авария 
кийматидан таъсирланади ва хайдовчига бу тугрисида ёруглик ёки товуш ёрдамида 
хабар беради. Даракчи асбобларнинг афзаллиги шундан иборатки, уларни доимо кузатиб 
бориш зарурати йўк ва хайдовчининг дикхдти автомобилнинг бошкариш жараёнидан 
камроқ чалғийди. Камчилиги асбоблардан хайдовчига келаётган маълум от 
автомобилнинг маълум системасининг иши меъёрдан чикиб бўлганда ёки чиқиш 
холатида узатилади.

Автомобилларда назорат килинувчи параметрлар сони тобора ўсиб бораётганлиги 
сабабли ва хайдовчининг дикхатини кам рок чалғитиш максадида, охирги вактда, хамма 
турдапи автомобилларда даракчи асбоблар сони ортиб бораёттани кузатилмокда. Багьзи 
автомобилларда уларни бир/га ишлатиш холлари хам учраб туради.

Автомобилларда ўрнатиладиган назорат-улчов асбоблари электр токи ёки механик 
куч таъсирида ишлаши мумкин.

Электр асбоблар учун ток автомобилдаги манбадан (аккумулятор, генератор) 
олинади. Механик асбобларда эса, катталиги ўлчанаётган мухит энергиясидан 
фойдаланилади (масалан, механик манометрларда двигателни мойлаш системасидаги 
босим).

Назорат-улчов асбоб датчик ва кўрсаткичдан иборат булиб, сигнал узатиш 
учун улар ўзаро симлар билан уланган.

Назорат килиниши зарур булган мухит ёки жойга (температура, босим, тезлик ва 
хоказо) - датчик, кузатиладиган жойга, одатда, хайдовчи кабинасидаги асбоблар 
панслига курсаткич жойлаштириладн. (4.1 - раем).

д а 1 1 пл najupai uuinnawnan mj /\n i vjvti липдш n j  л û /хшпп wwjjru »»» mivhivih *,
ва бу ўзгаришни i. лстр токига айлантирувчи ўзгартиргич 2 дан иборат булади.

Курсаткич - датчикдан келаётган сигнал ни сезувчи элемент 3, электр токи 
кўринишидаги си гнал ни зарур механик харакатга айлантирувчи ўзгартиргич 4 ва 
ўлчанаётган параметр бирлигида д ара жал ан ган шкала 5 дан иборат.

Даракчи асбобларда курсаткич сифатида автомобилнинг асбофгар панелида 
жойлаштириладиган хабарчи лампалар хизмат килади.



4.1- раем. Назорат-улчов асбобининг таркнбий схемаси
J-датчикнинг сезувчи элементи; 2-датчикдаги сигнал ўзгартиргичи; 3- кўрсаткичнши 

сезувчи элементи; 4-курсаткичдаги сигнал ўзгартиргичи; 5-кўрсаткич шкаласи

Бажаради ган вазифасига кура, автомобилларнинг назорат-улчов асбоблари куйидаги 
гуруҳларга булинади: температура ўлчайдиган (термометрлар); босим ўлчайдиган 
(манометрлар); ёнилғи сатқини ўлчайдиган; аккумулятор батареясини зарядлаш 
режимини назорат киладиган, тезлик ва ўтилган йўлни ўлчайдиган (спидометрлар); 
айланиш частотасини ўлчайдиган (тахометрлар). Бундан ташкари, назорат-улчов 
асбоблари туркумига тахофафлар хам киради.

Автомобилга урнатилган назорат-улчов асбобларининг ишлаш шароити анча 
огир булганлиги учун, улар Давлат стандарларининг куйидаги талабларига жавоб 
бериши керак:

- 50 Гц частотада, двигател га урнатилган асбоблар 10д, бошка агре- гатларга 
ўрнатилганлар эса 5д вибрация юкламасига чидаши керак;

- двигател га урнатилган асбоблар 15д гача, бошка агрегатларга ўрнатилганлар 
10д гача зарба юкламасига чидаши керак;

- атроф-муҳит температураси -45 °С дан +80 °С гача булган чегарада меъёрида 
ишлаши керак;

- ток манбаининг киймати 12В ли системалар учун 10- 16В доирасида, 24В ли 
системалар учун 22-ЗОВ доирасида ва атмосфера босими 86-106 кПа (650-800 мм, 
симоб устуни) доирасида ўзгарганда, назорат-улчов асбобларнинг ўлчаш хатолиги 
ортмаслиги керак;

Ишлатиш жараёнида асбобларга сув, мой, ёнилги, лой тушиши, улар чанг билан 
копланиши мумкин. Шунинг учун асбобларнинг устки кисми бу нарсалар таъсирига 
чидамли, ички кисми ташки мухитдан яхшилаб зичланган булиши керак.

Булардан ташкари, назорат-улчов асбоблари бевосита транспорт воситаларида 
кўлланишининг ўзига хос томонларидан юзага келадиган куйидаги талаблар хам 
мавжуд:

- автомобиль назорат-улчов асбоблари фазога, радио-телекўрсатувларга зарар 
курсатувчи халақитлар тарқатмаслиги керак;

- курсатувчи асбоблардан маълум от олиш, яъни уни ўкиш хайдовчи учун купай 
булиб, унинг диккатини ортикча жалб килмаслиги керак;

- дарак берувчи чирокпар ёнгаи вактда, хайдовчи диккатини дархол жалб 
киладиган жойга урнатилган булиши керак;

курсатувчи асбобларни хайдовчининг назар доирасига жойлаштиришда, 
мухандислик психологияси тавсиялари ва асбоблар панелини эстетик жихозлаш 
талаб лари хисобга олиниши керак;

- назорат-улчов асбобларини ишлаб чикариш таннархи арзон ва уларга хизмат 
кўрсатиш кулай булиши керак;



Назорат-ўлчов асбобларининг харакат хавфсиалигини таьминлашдаги, автомобиль 
ва унинг алоҳида кисмларнни ишончли ншлатищдаги, носоаликларни уз вактида 
аниклашдаги аҳамияти тобора ортиб бормоқда. Уларнинг автомобилнинг тулик 
кийматидаги улуши анча кичик, лекин кимматбахо агрегатларнинг техник холатини 
назорат килиш ва меъёрида ишлаш қобилиятини узоқ вакт давомида саклащдаги 
ахамияти жуда катта.

Автомобиль техникасининг ривожланиши, унинг алохида кисмлари таком иллашуви 
назорат килиниши зарур булган нукталар ортишига, назорат-улчов асбобларининг 
янги турлари пайдо булишига, уларнинг тузилиши мукаммалашувига 
олиб келмокда

4J2. Температурани ўлчаш асбоблари

Двигателларнинг иссиклик режимини назорат килиш учун температура ўлчаш 
асбоблари ва авария температураси тугрисида хабар берувчи ёруғлик даракчилари 
урнатилади. Баъзи автомобилларда гидротрансмиссия ва мойлаш системасидаги 
суюклик, аккумулятордаги электролит температурасини назорат килиш учун хам 
термометрлардан фойдаланилади.

Хозирги вактда автомобилларда икки турдаги термометрлар ишлатилмокда: 
термобиметалл импульсли ва терморезисторли магнитоэлектр (логометрик).

Термобиметалл импульсли термометр. Термобиметалл импульсли термометр 
датчик ва стрелкалй кўрсаткичдан иборат. Датчик (4.2-расм) конусли резбага эга 
булган металл кобик 6 га махкамланган юпкд деворли жез бадлон 9 дан иборат. 
Датчикнинг термобиметаталл пластинаси 3 асос изолятори 8 га махкамланган. 
Термобиметалл пластина умумий калинлиги 0,25 мм булган икки катламдан иборат 
булиб. устки катлам иссикликдан кенгайиш коэффициенти нисбатан паст булган 
инвардан (36% никель + 63% темир ва бошка металлар), пастки катлами эса 
иссикликдан кенгайиш коэффициенти юкори булган кам магнитли пўлатдан 
тайёрланган. Биметалл пластинага константан ёки манганин симдан тайёрланган 
киздирувчи чулгам 4 уралган. Бу чулғамнинг бир учи биметалл пластина учидаги 
кузғалувчи контакт 2 билан уланган, иккинчи учи контакт сим 5 оркдли чикиш 
кискичи 7 га бириктирилган. Қузгалмас контакт 1 датчик кобиги, яъни масса 
билан туташтирилган.

Термометрнинг кўрсаткичи П-симон термобиметалл пластина 10 дан иборат 
булиб, унинг ишчи елкасига киздирувчи чулғам 13 уралган. Биметалл пластинанинг 
ишчи елкаси стрелка 12 га шарнирли бириктирилган, термокомпенсация елкаси 
эса ростланадиган сектор 11 га махкамланган. Ростлаш зарур булганда сектор 11 
уз уки 14 га нисбатан харакатланиши мумкин.

Сектор 16 эластик пластинаси 15 ёрдамида стрелкани биметалл пластина учидаги

эга.
Датчик ва курсаткич чулгамлари ток манбаига кетма-кет уланади.
Термометр ток манбаига уланмаган холда датчик контактлари туташ, курсаткич 

биметалл пластинасининг ишчи елкаси 13 эгилмаган ва стрелка 12 шкаланинг чап 
чеккасида, яъни 110'*С белги томонда булади. Ўт олдириш калити уланганда датчик 
ва курсаткич термобиметалл пластиналаридаги киздирувчи чулғамлардан ток ўта 
бошлайди. Датчик пластиналари қизийди, юқори томонга эгилади ва контактларни 
узади. Бир неча дакиқадан кейин пластина совийди ва яна уз кол ига кайтиб



контактларни туташтиради ва ток яна 
киздирувчи чулгамлардан ўта бошлайди. 
Атроф мухит температураси узгармас 
булганда, датчик контактлар хам бир хил 
частота билан узилиб-туташ и б туради. 
Контактларни туташиб туриш вақтининг, 
туташиб-узилиш даврининг умумий 
вақтига нисбати атроф мухит 
температурасига бевосита боғли*. 
Термобиметалл пластина атрофидаги мухит 
температураси канчалик баланд булса, у 
эгилиб контактларни узгандан кейин 
совуши шунчалик қийин булади, 
контактлар туташгандан кейин эса тез 

кизиб кетади.
Термометр чулгамларидан утаётган ва кўрсаткичнинг П симон биметалл 

пластинасини қиэдирадиган эффектив ток кийматини куйидаги ифода оркали

аниклаш мумкин: ^  “ К ̂  j  + j  •

Бунда, / -  датчик контактлари тушаш булганда термометр чулгамларидан утаётган 
ток; Тт- контактларнинг туташиб турган вакти; Ту- контактлар узилган холда турган 
вакти.

Ўт олдириш калити уланиб, термометр чулгамларига ток берилганда, 
двигателнинг совитиш системасидаги, демак датчик атрофидаги температура хам паст 
булади. Бу холда датчик контактларининг туташиб-узилиш частотаси катта (40 °С да 
минутига тахминан 80-120 марта) ва демак, киймати хам катта булади. Бу 
кўрсаткичдаги биметалл пластинани кўпрок. эгилиш ига ва стрелка шкаланинг ўнг 
томонига, яъни паст температуралар томонга огишига олиб келади.

Двигателнинг иш жараёнида унинг совутиш системаскдаги суюклик исий бошлайди 
ва бу албатта шу мухитга жойлаштирилган датчикнинг термобиметалл пластинасига 
таъсир килади. Натижада, контактлар узилгандан кейин пластинанинг совиш тезлиги 
секинлашади, контактларнинг туташиб-узилиш частотаси хам камаяди (110 °С да 
минутига тахминан 8-10 марта). Бу курсаткич биметалл пластинаси чулгамидан утаётган

токни камайишига, пластина совуб, эгилган ҳолдан секин-аста тўғриланишига ва 
стрелками шкаланинг чап томонига, яъни юкори температуралар томонига огишйга 
олиб келади.

Кўрсаткичдаги термобиметалл пластинанинг кизиши нафақат унинг чулгамидан 
утаётган токка , балки курсаткич жойлаштирилган асбоблар панели атрофидаги 
мухит температурасига хам боглик. Атроф мухит температурасини термометрнинг 
ўлчаш аниқлигига таъсирини истисно килиш максадида курсаггкичнинг термобиметалл 
пластинасида термокомиенсация елка мавжуд (4.2-расмда у сектор 11 га махкамланган). 
Асбоблар панели атрофидаги температураси ўзгарганда, масалан ортганда, биметалл 
пластинанинг хар иккала елкаси баравар эгилади ва стрелканинг шкал ага нисбатан 
холати ўзгармайди.

Термобиметалл импульсли термометрларнинг тузилиши содца ватаннархи паст. 
Лекин термометрнинг ишончли ишлашини пасайтирадиган, радиокабулга халакит
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берадипш контактларнинг мавжудпиги бу турдаги термометрларнинг жнддий камчилиги 
ҳисобланади. Бундан ташкари, термобиметалл импульсли термометрларнинг ўлчаш 
аниклипи ток манбаининг барқарорлигига бевосита боғлик. Агар ток манбаининг 
кучланиши бирор сабабга кура узгарса, термометрнинг ўлчаш аникдиги кескин камаяди.

Хозирги вақтда автомобилларда юкорида келтирилган камчиликлардан куп 
жихатдан ҳоли булган магнитоэлектр (логометрик) термометрлар кенг тятбиқ топмокда.

Магнитоэлектр (логометрик) термометрлар. Логометрик термометр тузилиши 
ва ишлаш принципи буйича термобиметалл импульсли термометрлардан жиддий фарк 
килади. Унинг датчиги (4.3-расм) жездан тайёрланган баллон 1 кўринишида бўлиб, 
пастки текис кисми га ток утказадиган пружина 3 ёрдамида кисиб туриладиган 
таблеткасимон терморезистор 4 жойлаштирилган. Пружина 3 бир учи билан кискич 2 
га кадалиб туради ва втулка 5 ёрдамида датчик баллоннннг ички деаорчасидан изоляция 
килинган. Температура узгариши билан терморезистор каршилиги катта доирада 
узгаради (50-450 Ом), масалан, температура ортиши билан терморезистор каршилиги 
кескин камаяди (4.4-расм).

Логометрик термометрларнинг курсаткичи икки бўлакли пластмасса каркас 2 дан 
иборат булиб (4.5-расм), улар бир-бирига тортувчи мурватлар билан бириктирилган. 
Каркасга учта ўлчов галтаклари 5 уралган. Асбобнинг сезувчанлнгини ошириш учун 
биринчи ва учинчи галтаклар битта дарчага лекин бир-бириға теекари уралган. Иккинчи 
галтак иккинчи дарчага, биринчи ва учинчи галтакларга нисбатан 90® бурчак билан 
уралган. Каркаснинг ички киемидаги ўк 9 да доимий магнит 3 жойлаштирилган. Ўк

шкала кўприкчаси 10 ишлатилган.
Асбоб ток манбаига уланганда унинг чулгамларидан ток ўтиб, галтаклар атрофида 

магнит майдонни ҳосил килади. Доимий магнит 3 нинг майдони учта галтакнинг 
натижавий магнит маидони билан ўзаро тагьсирпаниб, доимий магшгни маълум бурчакка 
буради. Ўк 9 нинг ташки учила махкамланган курсаткич стреякасн хам доимий магнит 
билан бирга шкала 11 нисбатан буралиб улчанаётган температуранинг катталигини 
кўрсатади. Ток манбаи узилгандан кейин стрелкани дастлабки, яъни ноль холатига 
кайтариш учун каркас танасига кушимча доимий магнит урнатилган. Йигилган курсаткич
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механизми пўлат кобж 1 га жойлаштириладн. Қобиқ 
бир вақтнинг ў зил а курсаткич чулгамларини ташки 
магнит майдонлар таъсиридан сакловчи экран 
вазифасини хам бажаради. Ғалтакларнинг чикиш 
симлари кискичлар 6 га уланади. Курсаткич шкал аси 
пулат кобикдаги махсус уячага ўрнаштириладиган 
лампа ёрдамида ёритилади.

Термометр қуйидагнча ишлайди (4.6-расм). Ўт 
олдириш калити уланганда ток иккита параллел 
занжир оркдли ўта бошланди: кўрсаткичдаги Lt ва L2 
ғалтаклар термокомпенсация каршилиги R\ 
кўрсаткичнинг галтаги - датчик терморезисгори 4 
Lt ва L2 галтаклардан утаётган ток киймати асбоб 
ишлаши давомида деярли ўзгармаиди ва уларда хосил 
буладиган магнит окимлар амалда доимий булади. Li 
галтакдан утаётган ток кучи ва демак унда хосил 
буладиган магнит окнмининг куввати терморезистор
4 нинг каршилиги га боглик. Датчик урнатилган мухит 
температураси паст булганда терморезистор 
каршилиги юкори булади (4.4-расм). Натижада, LJ 
галтакдан утаёттан ток кучи ва унда хосил буладиган 

магнит окими жуда кичик булади. Бу холда L2 ғалтакда хосил бўлган магнит окими, 
L, галтакдаги магнит окимидан анча кучли булади. Учта галтак магнит майдонларини 
ўзаро гаъеирида хосил булган натижавий магнит оким доимий магнит 2 ни ва у билан 
стрелка 1 ни чап томонга, яыш шкаланинг паст температуралар томонига бурайди. 

Датчик урнатилган мухит температураси ортиши билан терморезистор каршилиги

4.5-расм. Логометрик 
кўрсаткич

Курсаткич

Дагчмк

4.6-расм. Логометрик 
термометрнинг 
умумий схемаси

камая бошлайди. Бу Ц галтакдан утаётган ток кучи 
ортишига, унда хосил бўлаётган магнит окимиии 
кучайишига олиб келади. Бу, учта галтакда хосил 
булган магнит майдонларни ўзаро таъсири натижаенп* 
хосил булган умумий магнит окими кийматини 
ўзгаришига, доимий магнит 2 вау билан бирга стрелка
1 ни секин-аста унг томонга, яъни шкаланинг юкори 
температуралар томонига бурилишига олиб келади. 
Шу тарзда, курсаткич стрелкаси датчик урнатилган 
мухит температураси уэгаришига мос равишда уз 
холатини ўзгартириб туради.

Ўт олдириш калити ўчирилганда харакатланувчи 
доимий магнит 2 ва каркасга жойлаштирилган доимий 
магнит 3 ларнинг ўзаро таъсири натижасида стрелка 
дастлабки, яъни 0 холатга кдйтарилади.

Логометрик термометрлар термобиметалл 
импульсли термометрларга нисбатан бир кдгор афзал- 
ликларга эга. Унинг датчикларида ишончлиликнн 
пасайтирадиган харакатланувчи контакатлар йўк. 
Курсаткичида стрелканинг харакатланиш бурчаги 
нисбатан катта, шкаладаги маълумотни тез ва енгил 
укиш имконияти бор. Логометрик кўрсаткичнинг 
улчаш аниклилига ток манбаининг кучланиши ва 
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атроф-муҳит температураси деярли таъсир кўрсатмайди, чунки буларнинг узгариши 
учта галтакдаги магнит майдонга пропорционал таъсир кўрсатиб, натижавий магнит 
окими ўзгармай кол ади, демак стрелканинг холати ҳам ўзгармайди.

Авария температураси хабарчнлари. Автомобилларда стрелкали температура 
кўрсаткичларини ўрнатилиши, двигателнинг иссиклик режимини бирдан бузилиши 
(масалан, сув насосини ишдан чиқиши, сув насосини ҳаракатга келтирувчи тасманинг 
узилиши ёки совутувчи суюкликнинг окиб кетиши ва бошқа сабабларга кура) 
натижасида, унинг температураси йўл кўйиб булмаидигвн кийматларгача кутарилиб 
кетишни ҳайдовчи дархол сезади ва теги шли чора кўради деб кафолатлаб булмайди. 
Шунинг учун баъзи автомобилларда стрелкали термометрга кушимча авария 
температураси хабарчнлари хам урнатилади.

4.7-расм. Авария температураси хабарчиларининг датчиклари:
а - ТМ104 датчиги ва унинг уланиш схемаси: J -чиҳиш цисқичи, 2- изолятор, 3-баллон, 
4-биметалп пластина, 5,7-контактлар, 6-чеклагич, 8,9-ток утказгич пластиналар, J0- хабарчи 
чирок,. б - TM1U датчиги: 1- чиҳиш қисқичи* 2- изолятор, 3-ростлаш мурвати, 
4,6-контактлир, 5-қобик, 1- қисувчи шайба, 8- биметалл пластина, 9 - штеккер. в - PC 
403-Б датчиги: 1-чиқиш қисқичи, 2• изолятор, 3-ростлаш мурвати.4-тиргак. 5-ростланувчи 
пластина, 6,9-контактлар, 7-биметалл пластина, 8-баллон

Суюкликли совугиш системасига эга булган двигателларда авария температураси 
хабарчисининг датчиги радиаторнинг юкори бакига,хаво билан совутиладиган 
двигателларда эса, мойлаш системасига урнатилади.

Автомобилларда авария температураси хабарчиси сифатида термобиметалл 
пластинали датчиклар ишлатилади. Датчикларни тузилишининг узига хос 
томонларини ТМ104, ТМ111 ва РС403-Б белгили датчиклар мисолида кўришимиз 
мумкин (4.7-расм). ТМ104 датчигида (4.7-а раем) учига контакт 5 уриаштирилган 
биметалл пластина 4 жез баллон 3 га жойлаштирилган ва кобикдан изоляция
V umiirrou V vannu г*чж\в О лп̂ игтм мчлпотлп О ™ uavrttunouriu vurrini 1 и̂пои
тугаштирилган. Чеклагич 6 биметалл пластина 4 ни баллон 3 га тегиб колишига 
йул куймайди. Контакт пластинаси 8 га махкамланган кузғалмас контакт 7, кобик 
оркали “масса” га уланган.

Назорат килинаётган мухит температураси ортиши билан биметалл пластина 4 
ҳам кизийди ва паст томонга караб эгила бошлайди. Температура маълум хавфли 
кийматга стганда биметалл пластинанинг эгилиши шу даражага етадики, у контактлар
5 ва 7 ни туташтиради. Бу холда автомобилнинг асбоблар панелида жойлаштирилган 
кизил хабарчи чирок 10 ёнади.



Датчик ТМ111 (4.7-6 раем) калин жез кобик 5 Дан иборат булиб, унинг ички 
кисмига учи га контакт 5 жойлаштирилган сиртмоксимон термобиметалл пластина
8 шайба 7 ёрдамида кисиб куйилган. Мурват 3 билан биргаликда ясалган тарелкасимон 
контакт 4, изолятор 2 нинг ичига уриаштирилган чикиш кискичи I нинг резьбаси 
буйлаб харакатланиши мумкин. 4 ва 6 контактлар орасидаги масофани узгартириш 
хлеобига датчик контактлари туташ иш температурасини 92 ... 98 доирасида урнагтиш 
мумкин. Бу турдаги датчиклар КамАЗ автомобилларида кул-ланган.

Датчик РС403-Б (4.7-в раем) ЛАЗ ва ЛиАЗ автобусларининг автоматик узатма 
кутисидаги мой температурасини назорат килиш учун ишлатилади. Учига контакт 9 
урнатилган биметалл пластина 7 корпусга бириктирилган. Контакт 6 эса ростланувчи 
пластина 5 га урнатилган булиб, у чикиш кисклчи I га уланган. Контактларнинг 
тугашиш температураси, 127... 143 °С доирасида мурват 3 ёрдамида урнатилади.

43. Босим ва сийракланганлнкни ўлчаш асбоблари

Автомобилларда урнатилган босим ўлчаш асбоблари двигателдаги ва 
гидромеханик узатмалардаги мой, пневматик тормоз системасидаги хаво босимини 
назорат килиш учун хизмат килади. Мой ва хаво босимини назорат килувчи асбоблари 
носоз булган автомобилларни ишлатиш катъиян ман этилган, чунки бу авария 
режимлари ни юзага келтириши мумкин. Хайдовчи диккатини шошнлинч тарзда жалб 
килиш максадида, деярли хамма автомобилларда стрелкали манометр билан бирга 
авария босими хабарчиси хам урнатилади.

Хозирги замон автомобилларида киритиш коллекторидаги хавонинг 
сийракланганлигини назорат килувчи асбоб - эконометр кенг кўламда ишлатилмокда. 
Бу асбобдан олган маълум от асосида хайдовчи энг кам ёнилғи сарф буладиган 
харакат режимини танлаш имкониятига эга булади. *

Ўлчаш усулига кура, манометрлар бевосита таъсирланувчи (механик) ва электр 
асбобларга булинади. Бевосита таъсирланувчи асбоблар турига найчасимон 
пружинали манометрлар, электр асбобларига термобиметалл импульсли ва реостат 
датчикли логометрик манометрлар киради.

Найчасимон пружинали манометрларнинг (4.8-расм) узига хос томони шундан 
иборатки, уларда сезувчи элемент найчасимон пружина ва курсаткич битта килиб 
ишланган ва асбоблар панелига жойлаштирилган, назорат килинаётган мухитдан 
суюкпик ёки хаво босими остида найча оркали сезувчи элемента узатилади. Найчасимон 
пружинали манометрнинг асосий элементи сифатида эластик ясси найча 4 ишлатилиб 
унинг кундаланг кесими асосий ўклар X ва Y га нисбатан симметрик холда ясалгвя. 
Найча айлана ёйи буйлаб бук ил ган бўлиб, битта тула тугатилмаган ўрамдан иборат. 
Найчанинг бир учи штуцер 7 га кавшарланган булиб, у оркали суюкпик ёки хаво 
назорат килинаетган системадан найчасимон пружинага узатилади. Найчанинг иккинчи 
учи тортма 6 га бириктирилган булиб, у корпус 1 га махкамланган узатма механизми 
оркали асбоб стрелкаси 2 ни харакатга келтиради. Ичидаги босим таъсирида найча 
кенгаяди (кўндаланг кесим ўпчами Y уки буйича катталашади, X уки буйича - 
кичиклашади), лекин А ва А, ёйларнинг узунлиги амалда ўзгармайди. Натижада пружина 
ёйининг эгрилиги камаяди, найча тўғриланади. Найча тўғриланиш вактида тортма б 
ва узатма механизми оркали стрелка 2 ни харакатга келтиради. Юритиш механизми 
таркибига тишли сектор 5 ва трибка (айланиш уки билан бирга ясалган 6 тадан 16 
тагача кичик модулли тишчаларга эга бўлган гилдирак) 10 киради. Стрелка ўкидаги 
кил пружина 3, узатма механизмидаги тиркишларнинг асбоб аниклигига таъсириии



камайтиради. Манометр мурват 9 ни бўшатиб, узатма механизм асоси 8 ни керакли 
томонга харакатлантириш хисобига ростл анади.

4.8-расм. Бевосита таъсирланувчи манометр механизми

Охирги вактда авгомобилларда кенг жорий килинаетган эконометрнинг тузилиши 
ва ишлаш принципи хам юқорида келтирилган найчасимон пружинали манометрнинг 
ишлаш приниипига айнан ухшащдир. Эконометрларга урнатилган найчасимон 
пружиналар босимдан эмас, балки хавонингсийракланишдан таьсирланади. Эконометр 
шкаласидаги стрелканинг холатига караб, танланган харакат режимининг 
тсжамкорлигига бахо бериш ва двигателнинг бир кагор носозликлари хакида магълумот 
олнши мумкин.

Найчасимон пружинали манометрларнинг сезувчанлнк даражаси юкори булиб, 
улар ^д^ашни катта аниклик билан таъминлайдилар. Шу билан бирга, бу турдаги 
асбоблар катта босимларга ва вибрация га чидамсиз булади. Шунинг учун, найчасимон 
пружинали манометрлар асосан, пневматик тормоз системаларида татбик топди. Бу 
систсмаларда хаво босими белгиланган максимал кийматидан узоғи билан, 25% гача 
ортиши мумкин.

Термобимегалл импульсли манометр. Термобимегалл импульсли манометр датчик 
ва кўрсаткичдан иборат булиб, биметалл пластинали кўрсаткичнинг тузилиши 
импульсли термометр курсаткич тузилиши билан айнан бир хил (4.5-расм).

Манометр датчиги (4.9-расм) бронзадан тайёрланган мембрана 12 га эга булиб, 
унинг марказий кисмига туртиб чиккан жойи 14 бнлан эластик пластина 3 таяниб 
туради. Эластик пластинанинг учига жойлаштирилган контакт Ммас-са” билан 
уланган.

Датчикда П-симон термобимегалл пластина жойлаштирилган ва у “масса” дан 
изоляция килинган. Пластинанинг ишчи елкаси 4 га константан симли чулгам
« * т п ч г . |< 1  i n t x i i r  •■•If < /%A ttT tnn< v«4f |>чг«1 п л А к л п п п л  >tr>ni» г тл п

11 эластик калин сим 7 оркали чикиш қисқичи 8 га уланган. Термобнпластинанинг 
ишчи елкасининг учига иккинчи контакт 6 урнатилган. Мембрана остида босим 
бўлмаганда контакт 6, эластик пластина 3 даги контакт билан туташ холда булади. 
Термобиметалл пластинанинг иккинчи термокомпенсация елкаси эластик туткич 9 га 
махкамланган ва унинг датчик бўшлигидаги холатини ростлагич 10 ни бураш йўли 
билан узгартирса булади. Масалан, ростлагични соат стрелкаси йўналиши буйича 
буралса, эластик туткич ва у билан бирга термобипластина пасаяди ва контактларнинг 
бир-бирига кадалиш даражаси ортади. Датчик механизми, асоси 1 билан биргаликда



4.9-расм. 
Термобимегалл 

импульсли 
манометр датчиги

химоя кобиги 2 билан ёпилган. Датчик назорат 
килинаётган мухитга штуцер 13 ёрдамида уланади.

Термобимегалл импульсли манометр қуйидагвча 
ишлайди. Мембрана остида босим бўлмаганда (ут 
олдириш калити уланган, лекин двигатель ишламаётган 
ҳол) датчикдаги контактлар бир бирига минимал куч 
билан тиралган ва термобипластина чулгамдан утаётган 
ток унинг ишчи елкасини киздиради ва у эгилиб 
контактларни узади. Бир неча дакикадан кейин пластина 
совнйди ва туфиланиб, контактларни яна туташтиради. 
Шу тарэда датчик контактлари даврий равишда туташиб- 
узилиб туради. Ўз навбатида, курсаткичдаги П-симон 
пластинанинг ишчи елкаси, унга уралган чулгамдан 
утаётган эффектов ток таъсирида кизийди ва у эгилиб 
курсаткич стрелкасининг ишчи холатга, яъни шкаланинг 
ноль белгисига келтиради.

Датчик мсмбранаси остида босим пайдо булганда (двигатель ишга тушгандан кейинги 
кол) эластик пластина контакт билан биргаликда кўтарилади ва термобиметалл 
пластинани юкори томонга эгади. Энди контактлар узилиши учун биметалл 
пластинадаги чулгамдан кўпрок вакт ток ўтказилиши талаб килинади. Бу эса, 
курсаткичдаги термобиметалл пластинанинг ишчи елкаси кўпрок кизишига, кўпрок 
эгилишига, ва демак, стрелканинг капгтарок бурчакка оғишига олиб келади. Курсаткич 
биметалл пластинасинин г ишчи елкаси канчалик куп эгилиши, яъни стрелка канчалик 
катта босим кўрсатиши, датчик мсмбранаси остидаги босимнинг катталигига ва эластик 
пластина 3 даги контакт биметалл пластина ишчи елкасидаги контактга канчалик 
катта куч билан тиралиб, уни деформация килиш даражасига боглик. ^

Термобимегалл пластиналарнинг ишчи елкалари атроф мухит температураси 
таъсирида хам кизиши мумкинлигини хисобга олиб, бу турдаги манометрлардаги 
биметалл пластиналарнинг хар иккаласида хам термокомпенсация елкалар к узда 
тутилган.

Импульсли асбобларнинг тузилиши нисбатан содда ва уларда ташки мухит 
температураси узгаришини яхши компенсация килиш механизми мавжуд. Аммо 
контактларнинг туташиб-узилиш жараёни, улар орасида учкун чикишига ва бу сезиларли 
радиохалакитларни вужудга келишига олиб келади. Иш жараёнида контактлар куяди, 
емирилади, ўлчамлари ўзгаради ва натижада, датчикнинг хам дастлабки курсагкичлари 
ўзгаради, ўлчаш аниклиги пасаяди. Шунинг учун охирги вактда бу турдаги босим 
улчаш асбоблари реостат датчикли логометрик манометрлар билан алмаштирилмокда.

Реостат датчикли логометрик манометрлар. Логометрик манометрлар реостатли 
датчик ва магнитоэлектр кўрсаткичдан иборат. Реостатли датчик (4.10-расм) штуцерли 
асос 1 дан иборат булиб , унга пулат бахя ёрдамида бронзадан тайёрланган кат-кат 
бурама мембрана махкамланган. Асос 1 устига реостат 4 ва узатма механизми 
жойлаштирилган. Мембрана марказита турткич 11 урнатилган булиб, унга ростлаш 
мурвати 10 оркали тебранма пишанг 9 таяниб туради. Тебранма пишанг реостатнинг 
судралгичи 5 га таъсир килиб, уни ўк 6 атрофида айлантириши мумкин. Ўк 6 га 
уралган пружина 8 судралгич 5 харакатини белгиланган доирада чеклаб туради. 
Назорат килинаётган системадаги босимнинг кескин узгариши асбоб кўрсатишларига 
таъсирини камайтириш максадида штуцер 12 га калибрланган кичик тешикчали учлик 
урнатилган.



4.10-расм.
Логометрик

манометрнинг
реостатли
датчиги

Датчикка мой ёки хаво узатилганда мембрана босим 
остида юкори томонга кўтарилади ва тебранма пишанг 9, 
таянч майдонча 7 оркали судралгични реостат буйлаб *а- 
ракатлантиради. Босим камайганда мембрана ўзининг элас- 
тиклиги таъсирида пастга тушади. Пружина 8, судралгич ва 
унинг механизмларини дастлабки холи га кайтаради.

Реостат датчикли логометрик манометр кўрсаткичи, 
логометрик термометр курсаткичлари тузил иш ига (4.5-расм) 
айнан ўхшаш, факдт улар бир-бирдан ғалтакларнинг ўрамлар 
сони ва уланиш схемаси билан фарк килади.

Датчик реостати кдршилигининг ўзгариш доираси (163 
Ом дан 20 Ом гача) логометрик термометрдаги 
терморезистор каршилигининг ўзгариш доирасидан (450 Ом 
дан 50 Ом гача) анча кам. Асбобнинг сезувчанлигини 
ошириш учун логометрик манометр курсаткичндаги 
галтаклар 4.11- раемда келтирилган схема буйича уланади.

Реостат датчикли манометрлар импульсли 
манометрларга нисбатан катор афзалликларга эга. Курсаткич
шкаласида стрелканинг харакатланиш доираси анча кенг, бу хайдовчига маълумотни 
тез ва аник ўкиб олиш имкониятини беради. Логометрик манометрларнинг ўлчаш 
аниклиги юкори ва улар радиохалақитларни вужудга келтирмаиди.

Аварияли минимал босим хабарчнлари.
Аварияли босим хабарчнлари назорат килинаётган 
системада суюклик ёки хаво босимини йул куйиб 
бўлма^иган кийматларгача камайиб кетганлиги 
тўғрисида хабар бериб, хайдовчининг диккатини 
шошилинч равишда жалб килиш учун хизмат килади.
Бу хабарчиларнинг асосий элементи датчик булиб. у 
назорат килинаётган мухитга жойлаштириладн.
Аварияли босим мавжуд булганда, датчик сезувчи 
элементининг контактлари туташиб, асбоблар 
панелидаги лампа ёнади. Автомобилларда 
ўрнатиладиган аварияли босим хабарчиларида сезувчи 
элемент сифатида мембрана ва пружина ишлатилади.

Мембранали датчик ММ 10 (4.12-а раем) штуцер
1 махкамланган асос 2 дан ва мембрана 3 дан иборат.
Чикиш кискичи 7 билан уланган пластинага кузгалмас 
контакт 5 урнатилган. Кузгалувчи контакт 6 
урна! клган пишанг 4, урткич оркдли мембрана билан 
богланган. Датчик ни г устки кисми юпкд металл кобик 
9 билан ёпилган.

Ишчи холатда, яъни мембрана остидаги босим 
меъёрида булганда, у юкори томонга эгилиб турткич 
ва пишанг 4 оркали контактлар 5 ва 6 узилган холда 
ушлаб туради. Мембрана остидаги босим меъёридан 
камайиши билан контактлар тугашади ва асбоблар панелидаги хабарчи лампа ёнади. 
Таянч 8 ёрдамида датчикни маълум чегарада ростлаш мумкин.

4.11-расм. Логометрик 
манометрнинг электр 

схемаси:
1,2 ва J -яогометр галтак- 
лари, 4-чиқиш қисқичи,
5-қушимча қаршилик (24В 
ли курсаткичлар учун),
6-термокомпенсация қар- 
ш ил иг и, 7-датчик реостати



4.12-расм. 
Аварияли босим 

хабарчиларининг 
датчиклари:

а-ММЮ (мембранами). 
6-ММ120 (пружинали)

ВАЗ ва КамАЗ туркумидаги автомобилларнинг двигателларини мойлаш системасига 
урнатилган ММ 120 белгили датчиклар бошқача тузилишга эга (4.12-6 раем). Датчик 
штуцер билан бирга ясалган корпус 9 дан иборат булиб, унинг ички бўшлиғи юпқа 
полиэфир пленкадан тайёрланган диафрагма билан икки кдкмга ажратипган. Диафрагма 
остидаги бўшликка двигатель мойлаш системасидаги мой кириб диафрагма ва турпгкич
6 ни юкорига кутаради. Диафрагманинг устки кисмига кузгалмас 7 ва кўзғалувчи 1 
контактлар ва диафрагмани юкори томонга эгилишига каршилик курсатувчи ссзувчи 
элемент пружина 5 жойлаштирилган.

Корпуснинг устки кисми чикиш кискичи 2 махкамланган изолятор 4 билан 
ёпилган. Диафрагманинг юкори киемидаги бўшлиқ махсус фильтр 3 срқали ташки 
мухит билан богланган.Диафрагма остидаги бўшлиқда, демак двигателнинг мойлаш 
системасида босим меъёрида бўлса, у эгилади ва контактлар 1 ва 7 ни узилган холда 
ушлаб туради. Босим меъёридан камайиб кетса контактлар дархол туташ ади ва 
асбоблар панелидаги хабарчи лампа снади. Бу турдаги датчиклар ўлчамлари 
кичиклиги, ишончлилиги ва баркарор ишлаши билан ажралиб туради.

Бундан ташкари, аварияли (ёки минимал) босим хабарчнлари пневмо- 
юритмаларда, эшикларни очишнинг вакуум системаси ва автомобилнинг бошка 
системаларида хам ишлатилади.

4.4. Ёнилғи сатҳини ўлнаш асбоблари

Ёнилги сатхини ўлчаш асбоблари автомобиль бакидаги ёнилги хажмини ва у 
канча масофага етишини бахолаш имконини беради. Хозирги замон 
автомобилларида ёнилғи сатхини ўлчаш учун электр асбоблар ишлатилади. Бу 
асбобларнинг датчиги ёнилғи баки га, курсаткич эса, хайдовчи кабинасидаги асбоблар 
панелига жойлаштириладн. Кўрсаткич шкаласи бак хажми улушида дараж ал анади: 
О, 1/4, 1/2, 3/4, П (ёки Ғ). Курсаткич сифатида икки турдаги асбоблар жорий 
топган: электромагнитли ва логометрик. Ҳар иккала курсаткич билан ёнилги сатхи 
ўзгарганда каршилиги ўзгарадиган бир хил реостатли датчиклар ишлатилади. Баъзи 
датчикларга кушимча контактлар ўрнатилиб, улар бакдаги ёнилги маълум минимал 
кийматтача кам ай ганда (тахминан 50 - 100 км масофага стали ган даражагача) туташади 
ва асбоблар панелидаги лампа ёнади.

Реостатли датчикнинг (4.13-расм) сезувчи элементи сифатида капрондан тайёрланган



4.13-раем. Ёнилги сат
хини ўлчаш асбобининг 

реостатли датчиги

цилиндрик капқи 1 ишлатилиб, у пишанг 7 билан 
бир га ук 2 атрофида буралиши мумкин. Шу ўкнинг 
узига реостатнинг бронзали судралгичи 9 
махкамланган ва у харакатланганда реостат 
чулгами 12 устида сиргалади. Реостат чулгами 0,2 
мм ли нихром симдан текстолит тахтача 10 га 
уралган. Рух котишмасидан тайёрланган датчик 
корпуси икки бўлакдан (3 ва 4) иборат булиб, 
улар бир-бирига мурват 6 ёрдамида бирикти
рилган. Корпуснинг устки бўлаги 4 даги чикиш 
кискичи 5 га реостат чулгамининг бир учи 11 
уланган. Реостат судралгичи сим хал ка 8 ёрдамида 
датчик корлусига уланган. Ёнилги сатхи камайса
датчик калкиси пастга тушади ва у билан бирга судралгич хам буралиб реостат 
каршилигини камайтиради.

КамАЗ автомобилларига урнатилган БМ 158-А белгили датчик бошкачарок 
тузилган (4.14-расм) булиб» уларга кушимча жуфт контактлар 9 урнатилган. Бу 
контактлар туташганда, асбоблар панелида (одатда енилғи сатхи курсаткич ининг ичнда) 
сигнал лампа ёнади ва хайдовчини ёнилги тугаётганлигидан огох килади. ВАЗ 
автомобилларига урнатилган БМ 150 датчиклари хам шунга ўхшаш тузилишга эга.

Электромагнитли курсаткич (4.15-расм) асос 4 га махкамланган юмшок пулат 
ўзакли бир-бирига нисбатан 90° бурчак остида жойлаштирилган икки галтак 5 ва 7 
дан иборат булиб, уларни усти кутб пойнаклари 6 ва 8 билан копланган. Ғаптакларнинг 
ўклари кееншган нуктада жойлашган ўкда, курсаткич стрелкаси 2, жез посонги 1 ва 
пулат якорча 10 махкамланган. Ўт олдириш калити 5 уланганда ток аккумулятор 
батареядан амперметр ва кўрсаткичнинг Б кискичи оркали галтак 5 дан ўтади, кейин 
икки занжирга булинади: галтак 7 оркали корпусга ва датчик реостати 9 оркали 
корпусга. Ғалтаклар 5 ва 7 дан ток ўтганда, улар атрофида магнит майдон хосил 
булади. Бу иккала магнит майдонларпинг ўз аро rzbcupizzz хес“я булган мятижявий 
магнит майдон пулат якорчани ва у билан бирга стрелкани уз магнит куч чизиклари 
буйлаб йўналтиради.

Ёнилғи сатхи узгарганда датчик реостатининг карши-лиги хам ўзгаради. Натижаца 
5 ва 7 галтаклардан утаётган ток ва уларда хосил бўлаётган 
магнит майдонларнинг уз аро таъсири узгараци. Бу 
натижавий магнит майдон ва унга мос равишда стрелканинг 
холати узгариши га олиб келади. Асбоб ток манбаидан 
ажратилганда, посонги 1 стрелкани дастлабки холатига 
кайтаради.

12:::ir.r.: у™*"* я̂ Лпбпяпияяги логометрик

4.14-расм. Ённлғи сатхини системасии ва 
захирасини ўлчаш датчиги:

I-металл асос. 2-пластмассали қобиц, 3-реостат 
чулгам и. 4-су драл гмч, 5,8-қалқи пишангининг тиргатшри,
б-қапқи, 7-пишанг втулкаси, 9-контакггишр, 10-чициш 
симлири



кўрсаткичлар тузилиши, температура ва босим ўлчаш 
асбобларининг логометрик кўрсаткичлари (4.5-расм) 
билан бир хил булиб, бир-биридан галтаклар-даги 
ўрамлар сони ва резисторлар катталиги билан фарк 
килади. Логометрик кўрсаткичларнинг ўлчаш аниклиги 
электромагнитли кўрсаткичларга нисбатан анча юкори, 
чунки уларда температура узгариши билан ўзининг 
магнит ўтказувчанлнгини ўзгартириб турувчи анча 
салмокди магнит утказгичлар йук. Бундан ташқари, 
логометрик кўрсаткичларда стрелканинг бурилиш 
бурчаги нисбатан катта. Стрелка ва якорчага посанги 
керак эмас, чунки улар дастлабки холатига курсаткич 
кобиғига жойлаштирилган кичкина доимий магнит 
ёрдамида кайтарилади.

4.5. Аккумулятор батареясининг заряд режимини назорат килиш асбоблара

Аккумулятор багареясини зарядлаш режимини назорат килиш бир вақтнинг узнца 
генератор ва рсле-ростлагичнинг техник холатини хам назорат килиш нмкониятини 
беради. Зарядлаш режимини назорат килиш амперметр, вольтметр ёки сигнал лампа 
ёрдамида амалга оширилиши мумкин. Амперметр зарядлаш занжирига кетма-кет, яыш 
аккумулятор ва генераторнинг мусбат кутблари орасига уланади. Автомобиль 
ампермстрлари электромеханик асбоблар туркумига мансуб булиб, уларнинг 
электромагнитли ёки магнитоэлектр турлари мавжуд.

Электромагнитли ски кузгалмас магнитли амперметрлар содда т' зилишига эта 
булганлиги сабабли кенгрок татбик топган. Амперметр (4.16-расм) асос 4, доимий 
магнит 3, жездан тайёрланган ўтказгич 1, якорча 5 ва стрелка 2 дан иборат. Асбоб 
занжирида ток бўлмаганда якорча 5 доимий магнит йўналиши буйлаб горизонтал 
холда булади ва стрелка курсаткич шкаласининг ўртасида, яъни 0 белгиси рўпараснвв 
туради. Асос 4 ва жез ўтказгич 1 оркали ток ўта бошласа, унинг атрофида хосил 
булган магнит майдон таъсирида якорча 6 ва у билан бирга стрелка 1 ток йўналишига 
кўра у ёки бу томонга оға бошлайди. Агар стрелка ўнг томонга огса зарядланиш, чал 
томонга огса разрядланиш жараснини кўрсатади. Утаетган токнинг киймати канчалик 
катта бўлса, стрелканинг бурилиш бурчаги шунчалик кўп бўлади.

Генератор курилмаси хайдовчи кабинасидан узокрок. жойлашган булса (масалан 
J1A3 автобуслари) ёки генераторларнинг куввати ва улчанади ган ток киймати катта 
бўлган холларда, кесим юзи катта бўлган симларни камрок ишлатиш максэдчда 
магнитоэлектр системага мансуб, кўзғалувчи магнитли амперметрлар кулланилади. 
Бу турдаги амперметрларнинг тузилиши логометрик кўрсаткичларнинг (4.5-расм) 
тузилишига жуда ўхшаш. Пулат кобик 4 (4.17-расм) ичида мурватлар ёрдамнда иккита 
пластмасса каркас Э махкамланган. Йигиш жараёнида каркаслар орасига кузгалувчи, 
лаппаксимон магнит 6 жойлаштирилиб, унга ўк ва стрелка 7 харакатини чеклагич 8 
маҳкам бириктирилган. Стрелка ўқи подшипник 11 ва устки каркаенмнг 
йўналтнрувчиснда айланади. Кузгалувчи магнит 6, чеклагич 8 билан биргаликда 
каркаслар орасидаги халкасимон бўшликда, устки каркасда ўйилган ёйсимон тешик 
д о и р а си  би л ан  чскланган бурчакка бурилиши мумкин. Каркасга кичкина симдан галтак
5 уралган. Ғалтакка параллел равиш да шунт 1 уланган. Пўлат қобикнинг ташки сиртига 
к ў зға л ч а с  д о и м и й  м а т и т  2 урнатилган.

4.15-расм. 
Электромагнитли 

ёнилги сатхи 
кўрсаткичи



Ғалтакда ток булмаган холда кўзғалувчи 6 ва кўзғалмас 2 
доимий магнитларнинг ўзаро таъсири натижасида стрелка 
шкаланинг ноль белгиси рўпарасига туради. Ғалтакдан ток утганда 
унинг атрофида кузгалувчи магнит 6 нинг магнит майдонга 90° 
бурчак билан йўналган магнит майдони хосил булади. Бу иккала 
магнит майдонларини уз аро таъсири натижасида кузгалувчи 
магнит 6 ва у билан бирга стрелка 7 маълум бурчакка бу рил ади. 
Ғалтакдан утаётган ток микдори ортиши билан унинг атрофида 
хосил бўлаётган магнит майдони ҳам кучаяди ва стрелка яна 
катгарок бурчакка оғади. Ғалтакдаги ток йўналишининг узгариши 
(масалан, разрядланиш жараёни ) унинг атрофида хосил бўлаётган 
магнит оким йўналишини ҳам ўзгаришига олиб келади ва стрелка 
теекари томонга огади.

4.6. Автомобиль тезлигини ва двигатель валинниг 
айланиш частотасини назорат килиш асбоблари

4.16-расм. 
Электро
магнитли 

систем ад аги 
амперметр

Ҳаракат тезлиги босиб ўтилган йул ва двигатель тирсакли валининг айланишлар 
частотасини назорат килиш учун автомобнллар спидометр ва тахометрлар билан 
жихозланади.

Спидометрлар ишлаш принципи буйича магнитоиндукцияли ва электрли турларига 
булинади. Спидометр харакатни эгилувчан вал (пулат трос) ёрдамида узатмалар кугисига 
урнатилган редуктордан ёки узатмалар кутисига жойлаштирилган генераторда хосил 
булган ЭЮК таъсирида айлантириладиган электродвигателдан олади.

Спидометр тезлик ўлчаш ва хисоблаш механизмларидан иборат. Тезлик ўлчаш 
механизми, спидометрнинг кириш вал ид аги айланма харакатни курсаткич-стрелканинг 
шкал ага нисбатан харакатига айлантириб беради. Ҳиеоблаш механизми спидометрнинг 
кириш вал ид аги айланма харакатни, сиртига босиб ўтилган йулни курсатувчи ракэмлар 
ёзилган, хисоблаш барабанчаларини айланма харакаггига ўзгартириб 
беради.

Тезлик ўлчаш механизми. Тезлик ўлчаш механизми (4.18- 
раем) куйидаги кисмлардан иборат: кириш вали 1 ва унга махкам 
бириктирилган доимий магнит 5 ва шунт 4, қопқоқсимон картушка
6, магнит экрани 7, ук 5» стрелка /2, кил-пружина /У, пишангча 9 
ва км/соат ларда дараж алан ган шкала. Клл-пружинанинг бир учи 
ук £ га иккинчи учи пишангча 9 га махкамланган. Кириш вали 
айланма харакатни узатма кутисидаги редукторга уланган эгилувчан 
валдан олади.

Автомобиль харакатланпанда, доимий магнит анланади ва унинг 
магнит майдони таъсирида алюминий картушка танасида уюрма 
тгнгляп мниукиидпяняпи Уюпмя ттспяп кяптуттисяни У1ила хам
м а г н и т  майдонни хосил килади. Магнит ва картушка магнит 
майдонларининг уз аро таъсири натижасида картушкани ва у билан 
бирга ук. 8 ва автомобиль тезлигини курсатувчи стрелка 12 ни 
магнит айланиши йўналишида бурайдиган момент хосил бўлади.
Доимий матитнинг айланиш частотаси канчалик катта бўлса, 
картушка ва демак, стрелка шунчалик катта бурчакка буралади.
Қил-пружина 10 карама-карши момент хосил килади.

Стрелка 12 ни айланишлар частотасига боғлиқ равишда

4.17-расм.
Магннто-

электр
систсмадаги
амперметр



буралиши, фақат доимий магнит хосил килган момент ва 
кил-пружина қдршилик моментларининг ўзаро таъсири билан 
белгиланади. Бу картушка ва стрелкани бурилиш бурчагини 
айланишлар частотасига тўғри пропорционал ўзгаришинк, 
яъни чизикли боғланишни таъминлайди.

Юмшок пўлатдан (одатда, СтЮ дан) ясал ган халкасимон 
магнит экран 7, картушка оркалн утаётган магнит окимини 
кучаитириш хисобига асбобнинг сезувчанлигини ошириш учун 
хизмат килади. Атроф мухит температураси кўтарилиши 
билан картушканинг кдршилиги ортади ва уюрма токлар кучи 
пасайиб, картушка билан стрелка кам рок бурчакка бурилади. 
Температура узгариши асбобнинг ўлчаш аниклигига 
таъсирини камайтириш максадида доимий магнит тагига 
шунт 4 урнатилган. Доимий магнит хосил килгаф магнит 
окимининг катта кисми картушка оркали ўтса, кичйк кисми 
магнит шунт оркали ўтади. Атроф мухит температураси 
кўтарилиши билан магнит шунт кизийди ва унинг магнит 
каршилиги ортади. Шунт оркали утаётган (яъ*и паст 
томонга) магнит окими камаяди, картушка оркали }таётғвн 
магнит окими эса аксинча ошади Шу тарика, температура 

ўзгарганда картушка кдршилиги узгаришига мос равишда унда хосил бўлаеттанўюрма 
ток кучини ортиши ски камайиши хисобига, атроф мухит температурасининг асбобнинг 
кўрсатиш аниклигига таъсири барггараф килинади.

Юкорида келтирилган қопкоқсимон картушкали тезлик ўлчаш механизмлари 
кўпчилик автомобилларнинг спидометрларида татбик топган. Лекин баъзи 
автомобилларнинг (ЗИЛ, Москвич, ЗАЗ) спидометрларининг тезлик ўлчаш 
механизмларида ясси кўринишдаги картушкалар ишлатилган. Бу турдаги тезлик ўлчаш 
механизмларининг иишаш принципи копкокримон картушкали механизмларнинг ишлаш 
принципидан фарк килмаиди.

Спидометрларнинг хисоблаш механизми. Хисоблаш механизми юритмани 14,13 
валчалар оркали кўчқарокли(червякли) шестернядан олади. Оралик валчаларнинг 
ўзи хам кўчкарокли жуфтларга эга. Хисоблаш механизми умумий ўкқа эркин 
жойлаштирилган цилиндр барабанчалар 6 тўпламидан иборат (4.19-расм). Хар бир 
барабанчанинг гардишига 0 дан 9 гача булган ракдмлар туширилган. Барабанчалар 
спидометр шкаласининг оркасига жойлаштирилган бўлиб, улардаги курсаткичларни 
у КИШ учун махсус дарча колдирилган.

Спидометр хисоблаш механизмларининг барабанчалари ташки ёки ички илашишли 
булиши мумкин. Ҳисоблаш механизми тузилишини ва ишлашини барабанчалари ташки 
илашишли бўлган механизм мисолида кўриб чиқамиз. Ўнг томондаги биринчи 
барабанча (агар хисоблаш механизмнга олди томонидан каралса) оралик валча 13 
(4.18-расм) билан доимо илашган холда бўлганлиги сабабли, автомобиль 
харакатланганда у айланади. Хисоблаш механизмининг хар бир барабанчаси 
(биринчисидан ташкари) унг томонининг чекка сиртида йигирматадан тишчага 4 (4.19- 
раем), чап томонида эса иккита тишча 7га эга. Харакат бир барабанчадан кейинги 
барабанчага бир ўкка жойлаштирилган махсус кичик модупли шестернялар (трибкалар) 
ёрдамида узатилади.

Трибка 8 нинг барабанчалар билан илашишга киришадиган олтита тишчаси булиб, 
унинг учтаси (битта оралиб) калталаштирилган. Биринчи барабанча айланганда унинг

4.18-расм. 
Спидометрнинг 
тезлик ўлчаш 

механизми



икки тишчапи томони трибканинг калталаштирилган 
тиши билан илашиб уни айлананинг 1/3 кисмига 
буради ва уз харакатини давом эттиради. Ўз 
навбатида трибка ўзининг узун тишлари билан 
кейинги барабанчани икки тишчага, яъни айлананинг 
1/10 кисмига буради. Бошлангич барабанчанинг икки 
тишчали томони бир марта тула айланматунча, трибка 
айлана олмайди, чунки унинг иккита узун тишчаси 
барабанчанинг цштиндр кисми буйлаб сирганади. Бу 
Хар бир барабанча 1/10 қисмга буралиши учун 
олдинги барабанча албатта бир марта тула 
айланишини таъминлайди. Олти барабанчали 
спидометрларда бошланғич барабанча 100000 марта 
айланганда, колганлари дастлабки холатига кдйтади 
ва хисоблаш мсханизмининг шкаласидаги кўрсат- 
кичлар яна нолдан бошланади.

Спидометрларнинг тезлик ва хисоблаш механизм* 
ларини айлантириш учун эгилувчан вал жуда кенг 
татбик топган. Уларнинг тузилиши содда, ишончлик 
даражаси юкори. Шу билан бирга эгилувчан валлар бир қатор камчиликларга эга: тез 
ейилиши, айланишининг нотекислиги, ишлатиш мумкин булган узунлигининг 
чекланганлиги (3500 мм гача) ва уни автомобилда жойлаштирлишини анча 
мураккаблиги. Двигатели орқа томонида жойлашган (ЛАЗ) ёки кабин аси кўтариладиган 
(МАЗ,КРАЗ) автомобилларда электр юритмали спидометрлар ишлатилади.

Электр юритмали спидометрларда хам механик юритмали спидометрларда 
ишлатиладиган тезлик ўлчаш ва хисоблаш механизмлари кўлла-нади. Электр юритма 

узагмалар кугисига урнатилган датчик, тезлик ўлчаш механизмининг кириш 
валини айлантирувчи уч фазали чсинхрон электродвиштсль ва аискТрсдюигатслни 
бошкарувчи электрон схемадан иборат. Электродвигатель ротори туташ ган доимий 
магнит кўринишида тайёрланган. Электордвигатель ва бошкариш схемаси 
спидометрнинг тезлик ўлчаш механизми билан бирга битта кобиккд жойлаштирилган. 
Датчик сифатида уч фазали ўзгарувчан ток генератори ишлатилиб, унда ротор 
вазифасини тўрт кугбли доимий магнит бажаради. Эгилувчан вал сингари датчик 
ротори хам харакатни узатмалар қутисининг етакланувчи валидан олади. 
Электродвигатель ва генератор статорларининг учтадан галтаги булиб, улар бир- 
бирига нисбатан 120° бурчак остида жойлаштирилган ва “юлдуз” схемаси буйича 
уланган (4.20-расм).

ГсИСр̂ ТСр рОТСр!! """’«огчипо /'гатлплииг I I9 / ля /.?’ 4VJ1FHM/iaOtUJH
фаза буйича бир-бигига нисбатан 120° га сурилган синусоид ал ЭЮК индукцияланади. 
ЭЮК импульслари 1 ictotbch роторнинг айланишлар частотасига пропорционал булади. 
ЭЮК нинг мусб*)! ярим даври бирон транзисторнинг базасига узатилса, ушбу 
транзисторда бошкариш токи пайдо булади. Натижада, бу транзистор очилади ва 
электродвигатель статорининг LI, L2 ва U  ғалтакларининг бирига ток манбаидан ток 
ўтади (4 .2 0 -р а с м д а  п у н к т и р  с т р ел к а л а р  б и л а н  т о к н и н г  LI галтакга б о р и ш  й ўли  

к урсати л ган ). Г ен ер атор  р о то р и  120° га бурилганда, унинг статор]ш аги б о ш к а  галтакда  

ҳ о с и л  б у л га н  Э Ю К  и м п ул ь си  т а ъ си р и д а  к ей и н ги  т р а н зи ст о р  о ч и л а д и . Бу хол л а  ток  

м анбаи дан  келаётган ток  электродвигатель  статорининг қам кейинг и галтамщ ан утади.

4.19-расм. Ташқи 
илашишли хисоблаш 

механизми
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4.20-расм. Электр юритмали 
спидометр схемаси

Шундай килиб, электродвигатель статори 
чулгамларидан ток манбаидан келаётган 
импульсли ток ўтади ва датчик роторини 
айланиш частотасига синхрон булган 
айланувчи магнит майдони вужудга келади. 
Бу айланувчи магнит майдон электро
двигатель роторининг магнитлари билан 
ўзаро таъсирланиб, роторни айлантира 
бошлайди. Ротор эса, уз навбатида, 
спидометрнинг тезлик ўлчаш ва хисоблаш 
механизмларини харакатга келтиради. 
Электродвигатель роторининг айланиш 
частотаси генератор (датчик) роторининг 
айланиш частотаси, демак автомобилнинг 
ҳаракатланиш тезлиги га пропорционал 
равишда ўзгаради. RI - R6 резисторлар

транзисторларни очилиб-епилиш шароитларини яхшилаш учун хизмат килади.
Двигатель тирсакли валининг айланиш частотасини уч хил усул билан ўлчаш мумкин:
1) айланиш частотасини кайд килувчи махсус датчиклар ёрдамида ;
2) ўт олдириш системасидаги узгич контактларининг узилиш частотасини кайд 

килиш оркалн ;
3) генератор фазаларининг бирида кучланиш импульеларининг частотасини 

кайд килиш йўли билан.
Айланиш частогаснни кайд килувчи датчик билан ишлайдиган тахометрн^нг 

тузилиши ва ишлаши, электр юритмали спидометрларникига ўхшаш булиб, улар 
датчикнинг ўрнатилиш жойи ва шкалани даражаланиши билан фарк килади. Бундан 
ташкари, тахометрларда хисоблаш механизмига эхтиёж йўк.

Карбюраторли двигателлар тирсакли валининг айланишлар частотасини назорат 
килиш учун куп холларда электрон тахометрлар ишлатилади. Электрон 
тахомстрларнинг ишлаш принципи узгич контактлари узилиши вактида ўт олдириш 
системасининг бирламчи занжирида вужудга келадиган импульеларни зарур шаклга 
келтириш ва уни магнитоэлектр асбоблар ёрдамнда ўлчашга асосланган.

Электрон тахометр схемаси (4.21-расм) куйидаги асосий кисмлардан ибораг. ишга 
тушириш импульеларини шакллантирувчи блок, ўлчов импульеларини шакллантирувчи 
блок (мультивибиротор) ва курсаткичли магнитоэлектр асбоб. Тахометрнинг кириш 
жойига ўт олдириш системасининг бирламчи занжиридан кириш сигнали 1 узатилади. 
RI, R2 каршиликлар, Cl, С2, СЗ, С4 конденсаторлар ва УД1 стабилитрондан иборат 
булган ишга тушириш импульеларини шакллантирувчи блок, сўнувчи синусоида 
куринишдаги сигнал 1 дан, мусбат ишорали яримсинусоида шаклига эга булган импульс
2 ни ажратиб беради. Бу импульс, ўлчов импульеларини шакллантирувчи блок 
транзистори VTI нинг базасига узатилади. Бошлангич қолда VT2 транзистор очик, 
чунки унда база токи мавжуд ва у RI I, R10 ва R5 занжир оркали ўтади. VT2 
транзистор очик холда булганда конденсатор С5 тула зарядланади. Бу вактда VTI 
транзистор ёпик булади, чунки R5 каршиликда кучланиш анча пасайиши хисобига 
ундаго эмитгернинг потенциали база потенциалндан юкори булади. Мусбат ишорали 
ишга тушириш импульси 2 VT1 транзисторнинг базасига узатилади ва у очилади. 
Конденсатор С5 VT1 транзистор орқали зарядсизланиб, VT2 транзисторнинг



базасида манфий потециал ҳосил кллади ва VT2 транзистор епилади. VT1 транзистор 
R11, R9, R8 ва R5 каршиликлар оркали утаётган база токи ҳисобига очик ҳолда 
ушлаб турилади. Транзистор VT1 очик булганда, RI 1, R7, R3 ва R5 занжир ва ўлчов 
асбоби 4 оркали ток утиши таъминланади. Ўлчов асбобидан утаётган ток импульси 3 
нинг давомийлиги конденсатор С5 нинг зарядсизланиш вакти га боғлик. Конденсатор 
С5 зарядсизланиб бўлгандан кейин VT2 транзистор очилади (унинг базасидаги манфий 
потенциал йуколаци ), VT1 транзистор эса ёпилади. Ток импульси 3 нинг частотаси 
ут олдириш системаси бирламчи ток занжирининг узилиш частотасига тенг булди. 
Ўлчов асбоби 4 ток импульсларининг частотасига пропорционал булган эффектив 
ток /  кийматини курсатаци.

4.21-расм. Электрон тахометр схемаси

Узгарувчан каршилик R7 ёрдамнда ток импульсининг амплитудаси ростл анади. 
Асбобнинг ўлчаш аниклигига, атроф-муҳит температурасининг тагьсири терморезистор
AJ дисииш а кимлслсоцил ядййНццИ. дй'Од ТроНЗНСТОр VT! Нп лнтО/i
вазифасини бажаради. Автомобилнинг электр таъминот системасидаги кучланиш 
киймати узгариижни тахометр нинг ўлчаш аниклигига таъсирини камайтириш ва уни 
баркарор ишлашини таъминлаш учун схемага УДЗ стабилитрон киритилган.

Ўт олдириш системаси булмаган дизель двигателли баъзи автомобилларда 
генероторнинг бир фазаскдаги кучланиш импульслари частотасини кайд килишга 
асосланган тахометрлар ишлатилади. Бу тахометрларнинг ишлаш принципи юкорида 
келтирилган тахометрнинг ишлашига ўхшаш булиб, факат уларда бошкарувчи 
импульс сифатида генераторнинг битта фазасидан олинадиган кучланиш сигнали 
ишлатилади.



4.23-расм. ТЭМС1 тахографи:
/• автомобиль босиб ўтгин йўл ҳисобчиси,
2- тезлик кўрсаткичи, 3-соат, 4-иш 
тартибини ўзгартирувчи қўшимча 
алмашлаб улагич, 5- ўт олдириш калити,
6-уз и ёзарнинг иш тартибини ўзгартиргич,
7-белгилан-ган тезликка эришилганлик 
даракчиси, 8 тезликнинг чегаравий қий- 
матининг(125 км/соат) белгиси;

Ўзгартиргич 6 даги рақамлар қуйи-дагини 
билдиради:
1• биринчи ҳайдовчи, 2- иккинчи ҳайдовчи

h -  Ҳайдовчннинг дам олиш вактя 
"УТ- Таъмирлаш ишлари

4.7. Тахограф

Тахограф автомобилнинг харакат тезлигини, босиб ўтган йўлини ва ёнилғи 
сарфини узлуксиз равишда ўлчаш ва қайд килиш учун хизмат килади. Тахограф 
харакат тезлигини (км/соат), вактини (соат ва минутлар да), босиб ўтилган 
йулии (км да) ўлчайди ва харакат тезлигини белгиланган кийматдан 
оширилганлигини кайд этади. Тахограф диаграммали дискларда харакат тезлигини 
бир сутка давомида босиб ўтилган йўлни, сарфланган ёнилги микдорини, биринчи ва 
иккинчи хайдовчи автомобилни бошкариш даврини, уларни таъмирлаш ишлари ва 
дам ал ишга сарфлаган вактларини кайд килади. Тахографлар бир кунли диаграммали 
дискларни автоматик тарзда алмаштириш мосламаси билан таъминланган булиб, бу 
юкорида келтирилган кўрсаткичларни 7 кун давомида узлуксиз кайд килиш имкончйт 
беради.

Тахограф куйидаги кисмлардан иборат: соат механизми, харакат тезлигини 
ёзувчи механизм, босиб ўтилган йул ва ёнилги сарфини ёзувчи механизм, 
хайдовчилар иш тартибини кайд килувчи мослама, тахограф ва электрон блок 
очилишини кайд килувчи мослама.

Тахографнинг соат механизми жорий вактни кайд килиш ва кўрсатиш билан 
бирга диаграммали дискни айл антирад и. Соат механизми кадамли электродвигатель 
ёрдамида каракатлантирилади.

Ҳаракат тезлигини ёзувчи механизм узгармас ток электродвигатели, узи ёзар 
асбоб ва стрелкали тезлик индикаторидан ташкил топган. Тахографнинг тезлик 
датчиги автомобилнинг узатмалар кутисидаги етакланувчи вал билан богланган.

Ёнилги сарфини кайд килувчи мослама кадамли электродвигатель, кинематик 
механизм ва узи ёзар асбобдан ибораг. Сарфланган ёнилғининг микдорини кдйд килиш 
хатоси 5% дан ортик бўлмаслиги керак. Босиб ўтилган йўлни кайд килиш механизми 
таркибига электродвигатель, узи ёзар асбобнинг кинематик занжири ва кисоблашч 
киради.

Тахографларда кушимча индикаторни улаб, унда босиб ўтилган йул (км да) ёнилш 
сарфи (л да), ёнилғининг солиштирма сарфи (100 кем га л да) ва ёнилғининг соатли 
солиштирма сарфини (л/соат да) кузатиш мумкин. 4.22-расмда ТЭМС1 белгили



4.8. Назорат-ўлчов асбобларининг ривожланиш истиқболари

Назорат-ўлчов асбоблари ривожланишинкнг кейинги боскичлари автомобилсоз- 
ликха электроника ва микропроцессор техникаси кенг кўламда жорий килина 
бошланганлиги билан боглик

Назорат-улчов асбобларининг янги авлоди - электрон индикаторлар (вакуум- 
люминесцентли, ёруғлик таркатувчи диодли ва суюкпик кристалли) ишлаб чикилиши 
ва автомобилларга ўрнатилиши хайдовчига зарур маълумотни нафакат аналогли 
(яъни стрелкали кўрсаткичлар) куринишда, балки ракамли, графикли ва матн 
шаклида етказиш имконини беради.

Хозирги замон автомобилларида назорат-улчов асбоблари хар хил кушимча 
назорат ва диагностик системалар (бортдаги назорат системаси, доимий урнатилган 
датчиклар системаси, маршрут компьютерлари, навигация системаси ва хоказо) билан 
бирга ахборот-диагностика системасини ташкил килади.

Бортдаги назорат системаси (БИС) автомобилнинг агрегат ва системаларидаги 
бир катор параметрлар хакида хабар бериб, уларга техник хизмат кўрсатиш зарурлиги 
хаккда хаидовчини огохлантиради. БИС ёрдамида ишлатилади ган суюкликлар сатхини, 
тормоз усткуимапар холатини, ёритиш тизимидаги лампалар соадигини, фильтрлар 
холатини автоматик равишда назорат килиш мумкин.

Диагностикага кетадиган вакт ва меқнат хажмини камайтириш максадида 
автомобнллар доимий урнатилган датчиклар системаси билан жихозланмокда. 
Датчиклардан келган симлар штеккерли булинма оркали диагностик асбобларга 
уланади. Бу жуда киска вакт давомида автомобилнинг техник ҳолатини аниклаш 
имконини беради. Бунга мисол тарикасида НЕКСИА автомобилларининг техник 
холатини диагностика килиш учун ишлатиладиган сканерлаш мослам аси SCANNER-
11 ни (4.23-пасм) келтириш мумкин. Бу асбоб ихчам. кўлла олиб юриладиган килиб 
ишланган булиб, унга жуда кичик ўлчамларга эга булган компьютер жойлаштирилган. 
SCANNER-II ёрдамида НЕКСИА автомобилларининг ёнилги пуркаш, двигатель 
токсинлигини камайтириш ва бошка электрон системалардаги носозликларни жуда 
тез аниклаш мумкин.

Ох ирги вактда автомобнллар учун маршрут компьютсри номи билан 
юритиладиган мослама ишлаб чикилиб, у хайдовчига харакат тезлиги, ёнилги сарфи, 
босиб ўтилган йул ва вакт билан боглик булган кушимча ахборотларни беради.

Ҳаракат хавфеизлигини таъминлашда автомобилнинг харакатланиш режими, 
алохида система ва агрегатларининг техник холати хакидаги маълум от билан бирга 
ташкаридан олинадиган. хусусан. йўлнинг холати (муз билан копланганлнги, 
таъмирланаётганлиги ва хоказо), оби-хаво шароити, йўллар харитаси, манзилга 
етиб боришнинг энг қулай маршрути каби кушимча маълумотлар хам катта ахамиятга 
эга. Бу маълумотлар автомобилнинг ах борот - диагностика системага йул буйлаб 
жойлаштирилган датч?:клардан, махсус радио узатиш станцияларидан, ернинг сунъий 
йулдошларидан келкш лу^ин. Бу мосламалар автомобиль ахборот-диагностика 
системанинг энг янги йўнг/шшларига оид булган навигация системага киради.

Авгомобилларда нугк. синтезаторлари пайдо булиши ахборот-диагностика система 
имкониятларини ямада кенгайтириб, куз билан куриладиган маълумотларни акустик 
ахборотлар билан тудцирди (масанан, "Тухтанг ва мой сатхини текшириш̂ ’, “Тўхтанг



4.9. Автомобиль агрегатларининг электрюритмалари

Хозирги замон автомобилларида харакат хавфсизлигини 
таъминлаш, хайдовчи ва йўловчиларга кулайлик яратиш, 
ёнилгини тсжаш билан боглик булган механизмларни харакатта 
келтиради ган электрюритмалар кенг кўламда ишлатилмокда. 
Электродвигатель узатиш механизми ва бошкариш 
асбобларидан иборат булган электромеханик тизимга 
электрюритма деб аталади. Электрюритмалар автомобилнинг 
куйидаги мосламаларида ишлатилади: иситкичлар ва 

4.25-расм. вентиляторлар, автомобилнинг олди-орка ойналари ва 
SKANNER-11 фараларни тозалагичлар, ён ойналар ва радиоантеннани 

русумли кўтариш-тушириш механизмлари, ўриндикларни харакатлан-
днагностика тирувчи механизмлар ва хоказо.

асбоби Автомобилларда коллекторли узгармас ток электродвига-
теллари кулланилади. Механик энергияни узатиш учун тишли 
ва кўчкарокли узатмалар, кривошип-шатун механизмлари 

ишлатилади. Электродвигателнинг бошкариш системаси турли хил релелар, электрон 
мосламалар, датчиклар, узгич ва алмашлаб улагичлардан иборат. Электродвигатель, 
механик энергияни узатиш мослам аси, бажарувчи механизм ва бошкариш схемасининг 
элементлари конструктив жихатидан битта умумий курилмага бирлаштирилган булиши 
мумкин. Масалан, электродвигатель ойнатозалагич редуктори билан бирикиб 
моторедукторни хосил килади. Электр ойнатозалагич ва ойнаювгичлар хам 
электродвигатель ва бажарувчи механизмнинг бирикишидан хосил бўлгм 
мослам алардир.

Ишлатиш жойи ва шароитига караб элетродвигателлар узок, киска вакт давомида 
ёки киска вакт такрорий режимларда ишлаши мумкин.

Автомобилларнинг электрюритмаларида фақдт узгармас ток электродвигаггеллари 
ишлатилиб, уларнинг электромагнит ва доимий магнитлардан уйготилаоиган турлари 
мавжуд.

Электромагнитли уйготиш системасига эга булган электродвигателнинг тузилиши
4.24-расмда келтирилган. Электродвигатель якори 1, иккита ўзи ўрнашадиган 
металлокерамик подшипниклар 7 да айланади. Подшийниклар копкок ва корпус 11 
да пружиналар 5 ва 14 билан ушлаб турил ади ва наматдан тайёрланган тикма 6 га 
шимдирилган мой билан мойланиб туради. Қопкок ва корпус мурват 3 ёрдамида бир- 
бирига тортиб куйилган. Якорнинг халкасимон усулда ў рал ган чулгамлари коллектор
8 га уланган. Коллектор штампалаш йўли билан мис тасмалардан тайёрланади. Чутка
9 коллекторга пружина 10 ёрдамида босиб тури л ад и. Чўткатутқичлар траверса 4 га 
махкамланган. Корпуснинг ички цилиндрик сиргига статор жойлаштирилган булиб, 
унинг кутблари 12 га уйготиш чулгами 13 урнатилган. Куввати катта бўдгая 
электродвигателларнинг якори зўлдирли подшипникларга урнатилади.

Автомобилларда кетма-кет. параллел ва аралаш уйготиш системасига эга бўлган 
электродвигателлар ишлатилади. Кетма-кет уйготиш системали электродвигателларнинг 
ишга Тушириш моменти катта бўлишини талаб килинадиган механизмларда 
(ойнакўтаргич, антенани чикариб-тушириш мосламалари), паралел ва аралаш уйготиш 
тизимли электродвигателлар эса тавсифномаси баркарор ва айланиш частотаси юклама 
ортиш билан узгармайдиган механизмларда (ойна-фара тозалагичлар ва хоказо)



ишлатилади. Реверсив электродвигателларнинг иккитадан уйготиш чулғами булиб, 
улар занжирга галма-гал уланади.

4.24-расм. Электромагнитли уйғотиш тизимцдаги электродвигатель: 
а - кўндаланг кесими; б - электр схемаси;

I-якорь, 2-қопҳоц, 3-мурват, 4-траверса, 5 ва 14-пластинасимон пружиналар, 6-тиқма, 
7-металлокерамик подшипник, 8-кояяектор. 9-чўтка, W-пружина, 11- корпус, 12- статор 
қутблари, 73- уйготиш чулгами, 15-якорь вали, 16- алмашлаб улагич, 17 ва 18- уйготиш 
чулгами гилтаклари

Хозирги замон автомобилларида электромагнитли уйготиш системали электро
двигателлар ўрнига доимий магнитлар таъсирида уйготиладиган электродвигателлар 
урнатилмокда. Электродвигателнинг уйготиш системада доимий магнит ишлатилиши, 
унинг техник-иқтисодий кўрсаткичларини сезиларли даражада яхшилаш, хусусан 
массаси ва ўлчамларини камайтириш, фойдали иш коэфициентини 1,5 баравар 
орттириш имконини беради. Электродвигателда ички уланишларнинг соддалиги, 
уларнинг ишончлилигини оширади. Бундан ташкари, мустакил уйготиш системаси 
барча доимий магнитли электродвигателлар реверсив бўлишини таъминлайди.

Доимий магнитли электродвигателнинг тузилиши 4.25-расмда келтирилган. Доимий 
магнитлар 2 кобик 13 нинг ички сиртига иккита ясси пулат пружиналар 11 ёрдамида 
махкамланади. Электродвигатель якори 12 ўзи ўрнашациган сирганувчи подшипниклар
1 ва 7 да айланади. Графит чўткалар 4 коллектор 6 га пружиналар ёрдамида босиб 
турилади.

Доимий магнитли электродвигателнинг ишлаш принципи якорь ва статор магнит 
майдонларииинг ўзаро таъсирига асосланган.

Хозирги кунда автомобиль электрюритмалари учун контактсиз узгармас ток 
электродвигателларини яратиш йўналишида изчил иш олиб борилмокда.

4.10. Ойнатозалагичлар

Ойнатозалагичлар автомобилнинг олд томонидаги (баъзи автомобилларда оока 
томонидагини ҳам) ойнасини атмосфера ёғинларидан (кор, ёмтир), хар хил ифлослардан 
тозалаш учун хизмат килади. Ойна тозалагич аралаш уйготиш системага эга булган 
доимий магнитли электродвигатель, алмашлаб улагич, кучкарокли редуктор, кривошип, 
пишанг ва торгкилар, чўткалар, термобимегалл пластинали саклагичдан иборат. Якорь
1 нинг (4.26-расм) айланма харакати унинг ўкидаги кучқароқ 13 оркалн редуктррнинг 
пластмассадан тайёрланган шестерняси 12 га узатилади. Кривошип 4, шестерня вал и га 
каттик махкамланган булиб, унинг айланиши резина тозаловчи чутка пишанглари 8 
ни уз таянчлари 7 га нисбатан тебранишга олиб келади. Кривошип харакати чуткаларга



V* 1? торткилар 5 ва пишанглар 6 оркдли узатилади. 
Электродвигателни ток манбаига улаш ва узиш, 
унинг якори тезлигини узгартириш алмашлаб 
улагич 2 ёрдамида амалга оширилади.

Ойнатозалагич чўткалари кичик тезликда 
ишлашини таъминлаш учун алмашлаб улагич 2 
нинг контакт лаппаги 9, ток электродвигатель 
уиғотиш чулғамининг параллел уланган ғалтахла- 
рига, каршилик 10 дан ўтмасдан борадиган I 
холатга келтирилади.

Тозаловчи чўткалар тезлигини ошириш учун 
алмашлаб улагичнинг контакт лаппаги бошка 
холатга келтирилади (II холат). Бу холда 
электродвигатель уйготиш чулгамининг параллел 
галтаги занжирига каршилик 10 уланади. Уйготиш 
занжирида ток кучи сусайиши, уйготиш магнит 
окимини камайтиради, натижада якорь айланишлар 
частотаси ортади. Алмашлаб улагич 
ўчирилгандан кейин хам (0 холат), пластина 16, 
контакт лаппак 11 нинг кесилган жойига 
урнашгунча электродвигатель ишлаб туради. Бу 
вактда чегаравий узгич занжирни узади ва 
электродвигатель тўхтайди. Бунда, чўткалар 
автомобиль олд томонидаги ойнасининг энг чекка 

паст кисмида, хайдовчига халакит бермайдиган жойда тухтайди. Юклама ортиши ва 
киска туташув натижасида юзага келиши мумкин булган катта ток кучидан 
электродвигатель чулгамларини химоя килиш учун, унинг занжирига такрорий 
ишлашшган термобиметалл пластинали саклагич 15 уланган.

4.25-расм. Доимий 
магнитли 

электродвигатель:
У ва 7- подшипникпир, 2-дии- 
мий магнит. З-чўткатутқич, 
4-чўтка. 5-траверса, (̂ коллек
тор. НнаМ-қопҳоқлар, У-дрос- 
сель, 10-маҳшмлаш пластина- 
си, II-магнитны маҳкамлаш 
пружинаси, 12-якорь, 13-кор- 
пус. 15-якор-нинг чекка нзмл- 
цил пластинаси

4.16-расм. Ойнатозалагич: 
а - чўткалар юрнггмаси; б - электр схемаси;

1-якорь, 2-алмашмаб улагич, 3-чўткалар юритмасининг редукторы ва чегаравий 
узгич, 4-кривошип, 5-тортҳи, 6-пишанглар, 7-чутка пишангларининг талнчи, 
Н-чўткалар, 9-алмишлаб улагичнинг контакт лаппаги, 10-резистор, 11 -чегаравий 
узгичнинг контакт лап-паги, 12-шестерня, 13-редуктор қўчҳароги, 14-ўт олдириш 
калити. 15-термобиметалл сақлагич, 16-чегаравий узгичнинг контакт пластинаси, 
17 ва /N-уйготиш чулгами галтаклари; Я ва Ш - уткаэгияларни улаш ҳисқичлари



4 .2 7 -р а см д а  дои м и й  магнитли  
электродвигателга эга булган CJ1-136 белгили 
ойнатозалагич электрюритмасининг схемаси 
келтирилган. Бу турдаги ойнатозалагичларнинг 
узига хос томони шундан иборатки, уларда 
тозаловчи чўткаларни кичик ва катта тезликда 
харакатланиши билан бирга тухтаб-тухтаб 
харакатланиш режимида ишлаш ҳам кўзда 
тутилган. Ойнатозалагич ни тухтаб-тухтаб 
харакатланиш режими алмашлаб улагнч I ни
111 холатга куйилиши билан амалга оширилади.
Бу холда электродвигателнинг якорь занжирига 
реле 7 уланади. Реледа киздирувчи спираль 8 
булиб, у термобиметалл пластина 9 ни 
киздиради. Биметалл пластина кизиши
давомида юкори томонга эгилади ва контактлар ш ни узади. ьу уз навоатида, реле 11 
нинг таъминот занжири токсиэланишига ва унинг контаклари 12 электродвигателнинг 
якори занжирини узиш га олиб келади. Биметалл пластина 9 совиганидан кейин 
дастлабки холатига кайтиб, контактлар 10 ни туташтиради, реле 11 га ток келади ва 
унинг контаклари 12 туташиб яна электродвигателни ток манбаига улайди. 
Ойнатозалагичлаги бу жапаён бир минутда 7 ...!9  марта кдйтгрилади.

Ойнатозалагич чуткалари кичик тезликда харакатланишини таъминлаш учун 
алмашиб улагич II холатига келтирилади. Бу холатда ток электродвигатель якори 4 
га асосий чуткапарга нисбатан бурчак остида жойлаштирилган кушимча чўткалар 3 
оркали узатилади. Бу режимда ток якорь чулғамларининг факат магълум бир кисмидан 
ўтганлиги туфайли, унинг айланишлар частотаси ва айлантирувчи моменти камаяди. 
Ойнатозалагич чуткаларини катта тезликда харакатлантириш учун алмашлаб улагич I 
холатга ўтказилади. Бунда электродвигатель таъминоти асосий чуткалар оркали амалга 
оширилади ва ток якорнинг қамма чулғамларидан ўтади. Алмашлаб улагичнинг IV 
холатида ток бирданига ойнатозалагич ва ойнаювгич электродвигателларининг якорлари
4 ва 2 га узатилади ва улар биргаликда ишлайди.

Ойнатозалагич ўчирилгандан кейин ҳам (алмашлаб улагичнинг 0 холати) кулачок
6 айланиб, кузгалувчи контакт 5 ни узгунча электродвигатель ишлаб туради. Контакт
5 узилгандан кейин электродвигатель тухтайди. Электродвигателнинг ток занжири. 
белгиланган вактда узилиши, ойнатозалагич чуткаларини дастлабки холатида тухташини 
таъминлаш билан боглик Электродвигателнинг якорь занжирларнни ортикча юклама 
ва киекд туташув токларидан хал ос килиш учун термобимепгалл саклагич 13 урнагилган.

Ёмғир томчилаб ёкканда ёки кор учқунлаб турганда автомобиль олди ойнаси кам 
намланиб, ойнатозалагич чуткаларини ишкаланишини ва уларни ейилишини 
кучаитиради. Ишкагт шиш кучи нинг ортиши энергия сарфини орттиради ва юритма 
электродвигатели к-зиб кетиши мумкин. Ойнатозалагични бир-икки тактга, кўл 
билан ишга тушириш ноқулаи ва хавфли, чунки бу бир неча дакикага булса хам 
хайдовчи диккатини жалб килади. Ҳозирги замон автомобилларида ойнатозалагич 
киска вакт давомида ишлашини таъминлаш учун электродвигателнинг бошкариш 
тизимига махсус электрон схема киритилиб, у маълум вакт оралиғида (2.. .30 с) 
ойнатозалагич электродвигателини бир-икки такт ишлаши учун улаб туради.

4.27-расм. CJ1136 белгили 
ойнатозалагич 

электрюритмасининг 
умумий схемаси



4.28-расм. Электр Товуш 
сигнали

4.11. Товуш сигналлари 
Товуш сигналлари автомобилларнинг хара

кат хавфсизлигини таъминлаш ва йўловчи 
ҳамда бошка хайдовчиларни транспорт воси- 
таси якинлашаётганлиги ҳакида огохлантириш 
учун хизмат килади. Охирги вактда товуш 
сигналлари автомобилларнинг улчов-назорат 
асбоблари билан хам ишлатилиб, хайдовчига 
агрегатларнинг холати тугрисида хабар беради. 
Шунингдек товуш сигналлари “автомобиль 
курикчкси” системасида хам ишлатилади. 
Автомобилларда асосан электр ва пневматик 
товуш сигналлари ишлатилади.

Электр товуш сигналларининг оҳангли ва шовкинли турлари мавжуд. Охангли 
товуш сигналлари карнайли, шовкинли сигналлар эса диск резонаторли килиб 
ишланган. Кўпчилик автомобилларга иккита товуш сигнали ўрнатилиб, бири паст 
охангли булса, иккинчиси баланд охангли булади. Юкори классли енгил 
автомобилларда учта товуш сигнали булиб, уларнинг бири паст охангли, иккитаси 
баланд охангли булади. Бу сигналлар туплами хамоханг килиб бир-бирига мосланаши 
ва бараварига с ад ол анади.

Электр товуш сигнали (4.28-расм) колиплаиган пулат корпус 1 га махкамланган 
ўзак 4, кузгалмас контакт пластинаси 3, кўзғалувчи контакт ўрнатилган 
пружинасимон пластина 7 лардан иборат. Корпус 1 ва резанатор 12 орасига 
легирланган ва тобланган пўлатдан тайёрланган мембрана 11 кистириб куйилган. 
Мембранага штифт 5 уриаштирилган якорь 10 махкамланган. Электромагнит чулғами
9 узгич контактлар 6 га кетма-кет уланган. Контактлар орасидаги тиркиш гайкалар
2 билан ростланади. Контактлар орасидаги хосил бўладиган учкун кучини 
пасайтириш учун уларга параллел равишда резистор 5 (баъзи холларда конденсатор 
)уланган. Вольфрам контактлар 6 пластиналарга пайвандланган ва нормал холда 
туташ ган бўлади.

Электромагнит чулгами 9 ток манбаига уланганда, ўзак 4 магнитланади ва 
якорь 10 ни узига тортади. Бу эса якорь махкамланган мембранани эгилишга олиб 
келади. Шу вактни узила якорга урнатилган штифт юкорига қаракат килиб 
пружинасимон пластинага таъсир килади ва контактлар 6 ни узади. Контактларнинг 
узилиши натижасида электромагнит чулгамининг ток занжири хам узил ади, ўзак 4 
магаитсизланаци мембрана 11 ўзининг зластиклиги хисобига даслабки холатига кайтаои. 
Контактлар 6 яна туташади ва сигнални иши такрорланади. Мембрана харакати

4.29-расм. Сигналлар 
релесининг уланиш схемаси

таъсирида вужудга келган хавони тебра- 
ниши маълум частотага (200...400 Гц) эга 
булган товуш хосил бўлишини таъмин
лайди. Сигналнинг зарур оҳанги мембра- 
нанинг калинлиги ва карнайнинг шаклини 
танлаш йули билан таъминланади. Кариай 
канчалик калта ва мембрана канчалик калин 
бўлса, сигнал оханги шунчалик юкори 
бўлади.

Автомобилларга икки ёки ундан ортик



карнайли товуш сигнали урнатилганда, сигнални уландиган тугма контактлари оркали 
ўтадиган ток киймати 20...25А гача етиб, уни куйдириши мумкин. Сигнал тугмаси 
контакларини саклаш ва уни ишлаш муддатини узайтириш учун сигналлар релеси 
(4.29-расм) ишлатилади. Товуш сигнали-нинг тугмаси S бос и л ганда реле чулғами 4 
дан ток ўтади, унинг ўзаги магнитланади ва якорча 3 ни тортиб контактлар 2 ни 
туташтиради. Реле контактларининг уланиши товуш сигналлари 1 ни ток манбаига 
уланишини таъминлайди. Сигнални уловчи тугма 5 контактларидан ўтадипш ток, реле 
уэагини магнитлаш учун етарли булиб, унинг киймати катта булмайди.

Шовқинли (карнайсиз) товуш сигнали (4.30-расм) косасимон диск кўринишидаги 
резонатор 19 эга булиб, у мембрана 18 билан бирга.тебраиади. Шовкинли 
сигналларда контактлар 9 орасидаги тиркиш мурват 7 ёрдамида ташкаридан 
ростл анади. Якорча 17 ва узак 13 орасидаги тирқиш эса стержен 12 ни бураш 
йул и билан ростл анади. Уни бураш ростлаш шлицаси 2 ёрдамида амалга оширилиб, 
дастлаб гайка бўшатилиши керак. Ростлаш жараёни тугатилгандан кейин, гайкани 
яна яхшилаб бураб куйиш зарур.

430-расм. Шовқннлн(карнайснз)
товуш снгнали:

1-цопқоқ, 2-ростлаш шлицаси, 3-қисувчи шайба, 4-шпон
ка чициги, 5-уэгич пружинаси, 6-роетлаш мурватининг 
пружинаси, 7-ростлаш мурвати, Я-қобиҳ. 9-узгич кон
тактлари, 10-марказлаш.тирувчи пружина, II-стержен 
таянчи, 12-стержен, 13- электромагнит ўзаги, 14-кон
денсатор, 15-чулгам, 16-пружинали осма. / 7-якорча, 
18-мембрана, 19-резонатор

Ўзи-ўзини текшириш саволпари

1. Автомобил га урнатилган назорат-улчов асбобларнинг асосий вазифаси 
нимадан иборат?
2. Логометрик назорат-улчов асбоблар кандай афзалликларга эга?
3. Температура ўлчаш асбобларининг турлари ва тузилишининг узига хос 
томонларини тушунтиринг.

. uwnn Jut юш abVVAMiapnillllli uu i
тушунтиринг.
5. Аккумулятора 1нг зарядлаш режимини назорат килиш асбобларини тузилиши 
ва ишлашини тушунтиринг.
6. Ёнилги сатхини ўлчаш асбобларининг турлари ва тузилиши.
7. Автомобиль тезлиги ва двигателнинг айланишлар частотасини ўлчаш 
асбобларнинг тузилиши ва ишлашини тушунтиринг
8. Ойнатозалагичлар тузилиши ва ишлашини тушунтиринг.
9. Товуш сигналларининг турлари ва ишлаши. Сигналлар релесининг вазифаси 
нимадан иборат?
10. Назорат-ўлчов асбобларининг ривожланиш истикболлари.



5.1. Умумий маълумотлар

Автомобилларнинг харакат хавфснзлиги, айникса куннинг коронғи кисмида аа 
кўриниш ёмон бўлған холларда, кўп жихатдан ёруглик асбобларининг холати ва 
тавсифномасига боглик. Ёруглик асбоблари йулнн ёритиш, автомобилнинг габарит 
ўлчамлари хакида маълумот бериш, хайдовчининг мўлжаллаган ёки амалга 
ошираетган харакати хакида дарак бериш, давлат раками, кабина, кузов салони, 
назорат-улчов асбоблари, багажник ва капот остини ёритиш учун хизмат килади.

Автомобилларнинг ёруглик асбоблари ёритиш ва ёруглик даракчиларкдан ташкил 
топган. Ёруглик асбобининг оптик системаси лампа, нур кайтаргич ва нур таркаттичдан 
иборат.

Лампа ёруглик манба вазифасини бажаради. Нур кайтаргич параболоид шаклнда 
булиб, лампадан кичик бурчак остида чиккан ёруглик окимини тупланди ва оптик ук 
буйлаб йўналтиради. Тиниқ материалдан тайёрланган, ички юзида линза ва призмаларга 
эга булган нур тарқатгичда ёруғлик окими вертикал ва горизонтал текислик буйича 
кайта таксимл анади.

Узок вакт давомида фараларнинг энг кенг тарқалган тури америка лампа-фараси 
булиб келди. Унинг кисмларга ажралмайдиган оптик элементи шишадан тайёрланган 
ва бир-бирига кавшарланган нур кайтаргич ва нур таркаттичдан иборат булиб, 
унинг ички бўшлиғи инерт газ билан тулдирилган. Нур тарқатгичнинг ички кисмига 
битта ёки иккита чўғланиш толаси жойлаштирилган.

50 йиллардан бошлаб Европада металшишали оптик элементлар кечг таркалиб, 
уларда ёруғлик манбаини алмаштириш мумкин бўлди. Ток манбаи сифатида оддий 
ёки галоген лампалар ишлатилиб, улар металл нур кайтаргичдаги махсус уячага 
урнатилади.

Автомобилсозлик саноатининг ривожланишини кейинги боскичларида ишлаб 
чиқарилаётган автомобилларнинг аэродинамик тавсифномаларини яхшилаш, уларнинг 
оғирлигини камайтириш мухим ўринни эгалламокда, чунки бу кўрсаткичлар ёнилғи 
тежамкорлигини ошириш билан бевосита боғликдир. Бу хозирги замон 
автомобилларининг ёруглик асбобларининг конструкциясини ва уларни ишлаб чикиш 
технология сини жидоий ўзгаришига олиб келмокда. Автомобилларнинг аэроцинамик 
каршилик коэффициент «ни камайтириш, фараларни вертикал ўлчамларини 
тахминан икки марта кискартирилишини талаб килади. Буни амалга ошири! j учун 
ёруглик окими жуда хам тўғри тақсимланишини таъминлаш ва фаранинг фонде ж иш 
коэффициентини ошириш зарур. Фараларнинг янги конструкциялари нур кдтаргач 
ва нур таркатгичларнинг шаклларини мураккаблашишига ва уларни тайёрлаш учун 
зарур колипга енгил тушадиган матерналларни (шиша, пластмасса) ишлзг̂ ш зарурагп; ш 
тугдиради.

Халкаро автомобиль трассаларида ташиш хажмларини ошиши ва автотуриз^ки 
ривожланиши, Бирлашган Миллатлар Ташкилоти кошидаги Европа Ипгисськй 
Комиссиями ( БМТ ЕИК ) таркибида ички транспорт бўйича кумита туэилишига 
олиб келди. Бу кўмита доирасида 1958 йилда. Женевада “Предмет ва механик 
транспорт воситаларинннг кисмларнни расман тасдикдашнинг бир хрл шартлари ва 
уни ўзаро тан олиш хакидаги шартнома” имзоланди. Бу шартномани ривожлантириш 
борасидаги унга илова шаклида бир катор қоидалар ишлаб чь-и;м'>



купца Европанинг 22 давлати шартномани 
имзолаб БМТ ЕИК таркибидаги ички 
транспорт буйича қўмитага аъзо бўлдилар 
ва уларга тегишли тартиб раками берилди 
(масалан, О^мония-1, Франция-2, Италия- 
3, Нидерландия-4, Буюк Британия-11,
Россия-22 ва ҳоказо). Ўзбскистон ҳозирча 
бу кўмитага аъзо бўлмаса ҳам, лекин 
Республикамизда ишлаб чиқарилаётган 
автомобилларнинг ёрупцц^^асбобларига 
тааллуқли стандартларда БМТ ЕИК 
қоидаларининг талаблари ҳисобга олинади 
ва тўлиқ бажарилади.

БМТ ЕИК коидалари талабларига мос 
келадиган автомобиль ёруғлик асбоблари расмий халқаро тасдиқданиш белгиси ни 
олади. Халкаро тасдикданиш белгиси (5.1-расм) айланма шаклида бўлиб, уни ичига 
Е ҳарфи ёзилади. Белги ёруглик асбобининг нур таркдтгичига туши рил ад и. Бслги 
тагида ёки унинг ёнида расман тасдикланиш тартиб раками кўрсатилади. Белги тагида, 
тартиб рақамининг устида горизонтал кўрсаткич бўлиши мумкин. Фара йўл харакати 
чап томонлама ташкил килинган мамлакатларда (масалан, Ҳиндистон, Англия ва хоказо) 
ишлатиш учун мўлжалланган бўлса, курсаткич ўнг томонга йўналтирилган бўлади. 
Агар фарани йўл харакатининг хам чап томонлама ва хам ўнг томонламасига мослаш 
имконияти бўлса, кўрсаткич икки томонга йўналтирилган бўлади. Йўл ҳаракати ўнг 
томонлама ташкил килинган мамлакатлар учун (масалан, Россия, Узбекистан ва хоказо) 
курсаткич умуман кўйилмайди. Белги устига квадрат туширилиб, уни ичига С, R, S, 
Н, харфлари ёзилади. С ва R харфлари фарани якинни ва узокни ёритиш бўйича 
халкаро меьёрларга мослигини кўрсатади. Квадратда CR харфларини бирга кўйилиши 
фаранинг оптик системаси якинни ва узокни ёритиш режимида ишлашга 
мўлжалланганлигини билдиради. S харфи яхлит шишали оптик элементни (лампа- 
фара) белгилаш учун ёзилади. Факат галоген лампалар билан ишлатишга мўлжалланғвн 
фараларга Н харфи ёзилади.

Галоген лампали фара белгисининг ўнг томонидаги ракам узокни ёритиш 
режимида ёруглик кучининг максимал кийматини кўрсатади.

52. Ёритиш системаларида ёруглик тақсямланишининг 
асосий приндиплари ва турлари

Куннинг қороғи кисмида автомобиль етарли даражада катта тезлик билан 
vuncroTnou,.»... у :у -  wnw.winatn аошмобиль алдидаги иулни ва йул чеккасини
50-250 м масофага ёритиши зарур. Бу хайдовчига йўлдаги вазиятни тўгри ва ўз вактида 
баҳолаш, зарурат бўйича тегишли чоралар кўриш имкониятини беради. Йўлни ёритиш 
учун автомобилларга параболоид нур кайтаргичли фара ва прожекторлар ўрнатклади. 
Фара ёруглигини йўлда таксимланиши оптик элемент ва унга ўрнатилган лампанинг 
тузил ишига боғлик.

Нур кайтаргичнинг фокус маркази Ғ га (5.2-расм) нуқтали ёруглик манбаи 
жойлаштирилса, ундан чиккан ёруглик нурлари параболоид кайтаргичга тушиб, 
ундан кайтади ва бир туп даста шаклида оптик ўкга параллел равишда кичик
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5.1-раем. Халқаро 
тасдиқданиш белгиси



S J -расм. Параболоид 
қайтаргичдан қайтгвн ёруглик

5.3-расм. Қайтаргичяинг 
камров бурчаги

оқимининг тақсинлаяиши

бурчак 2СХ доирасида йуналади.
Кдйтаргичга ёруғг.ик манбаидан чиқкдн ёругпик окимининг факат бир кисми тушади:

Ф. = / #. • о .I lypm I
Бунда ! ijjm  - ёруглик манбаининг ёругпик кучининг уртача киймати; о>, - ёруглик 

тарқаладиган бурчак.

Қайтаргичдан қдйтган ёруглик окими: Ф} =  • <о2

Бунда 1}ўря - кайгаргичшш кайтгаи ёруглик кучининг уртача киймати; со, - кдйтган 
ёруглик таркаладиган бурчак.

Кдйтаргичдаги ёруғликни кнсман йўколишини хисобга олмасдан

Ф = Ф 2 деб олсак, о&2 хосил булади. <Di £ <о2 эканлигидан
кайтартчдан кдйтган ёруглик кучи, ёруглик манбаидан чиккан ёруглик кучига нисбатан 
сезиларли даражада ортади.

Автомобиль фараларининг параболоид кдйтаргичлари лампанинг ёруглик кучини
200....400 мартагача ортнриб, йўлни анча катга масофага зарур даражада ёритилишини 
тяъмшиайди.

5.3-расмдан куриниб турибдикн, (о, бурчак ёки камров бурчат 2ф канчалик к а т  
бўлса, ёруглик манбаидан чиккан ёруглик окимкдан фойдаланиш даражаси шунчалик 
ююори булади. Камров бурчаги 2ф ни ошириш учун фарани ёруглик тиркишинннг 
диаметри Д  ни ўзгартирмаедан фокус масофаси /  ни кискартириш ёки /  ни 
ўзгартирмасдан Д  ни орттириш керак. Лекин, фокус масофаси кичик булган, чукур 
шаклли параболоиддарни штампалаш кийин. Ёруглик тиркишинннг диаметрами 
орттириш, фараларни автомобил га жойлаштиришда маълум кийинчиликларии 
тупшриши мумкин. Одатда, автомобиль фараларидаги кайтаргнчларнинг камров 6yp*ani 
240" дан ортмайди ва бу ёруглик манбаидан чиккан ёруглик окимининг 75% i m  
фойдаланишини таъминлайди.

Автомобиль фаралари иккита бир-бирига кдрама-кдрши булган талабларни 
кондирнши керак: автомобиль олдндаги йулни яхши ёритиши ва рўпарадан келаётган 
транспорт воситаси хайдовчисининг кузини камаиггирмаслиги зарур. Фараларнинг 
ёруглик нури билан рўпарадан келаётган автомобиль хайдовчисини кузини



камаштирилиши ҳаракат хавфсизлигини таъминлаш билан бевосита боглик булган 
жуда жиддий муаммодир. Ҳозирги вактда бу муаммо икки режимли, яъни узокни 
ва якинни ёритиш фараларни кўллаш йули билан ҳал килинмоқда.

Фараларнинг узокни ёритиш системаси рўпарада транспорт воситаси булмаган 
ҳолда автомобиль олдидаги йўлни ёритиш учун мўлжалланган. Якинни ёритиш 
системаси эса автомобиль олдидаги йўлни аҳоли яшаЯдиган ва ёритилган жойлардан 
утганда, рўпарадан транспорт воситаси келаётган ҳолларда ишлатилади.

Узокни ва якинни ёритувчи ёруглик дасталарини ҳосил килиш учун икки фарали 
ёритиш системасига эга бўлган автомобилларда икки чугланиш толасига эга бўлган 
лампалардан фойдаланадилар. Ҳозирги замон автомобилларининг бош ёритиш 
фаралари якинни ёритишнинг асимметрик ёруғлик таксимланишга эга бўлган европа 
ва америка системалари жорий килинган. Асимметрик ёруглик дастаси автомобиль 
харакатланаётган томонни яхшироқ ёритишни таъминлаши билан бирга рўпарадан 
келаётган транспорт воситаси хайдовчисининг кўзини камашишини камайтиради.

Америка ва европа ёруглик таксимланиш системасидаги фара лампаларида узокнинг 
ёритилишини таъминловчи чугланиш толаси нур кайтаргич фокусига жойлаштириладн. 
Шунинг учун, фаранинг узокни ёритиш системаси уланганда оптик ўкка деярли параллел 
бўлган ёруғлик дастаси хосил бўлади (5.4- в раем, ва 5.5-в раем га каранг).

Европа ёруглик тақсимланиш системасидаги фараларда цилиндрсимон якинни 
ёритиш чўгланиш толаси 2 (5.4-а раем), узокни ёритиш чўгланиш толаси 1 га нисбагган 
олдин га ва оптик ўкка нисбатан озгина тепага кўтарилган. Якинни ёритиш чугланиш 
толасидан чиккан нур, кдйтаргичнинг устки ярмига тушади, ундан паста кайтиб йулнинг 
автомобилга я кин кисмини ёритаои. Чўгланиш толасининг таги га жойлаштирилган, 
ёруглик ўтказмайдиган экран 3, ёруглик нурларини қайтаргичнинг пастки кисмига 
тушиши ва ундан кайтиб рўпарада келаётган транспорт воситаси хайдовчисининг кузини 
қамаштиришини олдин и олади. Йўлнинг ўнг томони ва ўнг чеккасининг ёритилишини 
яхшилаш учун экран 3 нинг чап томони (кайтаргич томонидан карал ганда) пастга 15° 
бурчак остида букиб ку йил ади (5.4-г раем). Бу нур кайтаргични чап ярмидаги актив 
юзни оширишга ва автомобиль харакатланаётган йулнинг унг томони ва ўнг чеккасини 
ёритилишини анча яхшиланишига олиб келади.

5.4-расм. Европа ёруғлик таксимлаш 
системасидаги оптик системаларда нур таркалиш схемаси: 
а - якинни ёритиш; б - якинни ёритишдаги ёруглик доги; 

в - узокни ёритиш; г - лампа экрани;
1 узоқми ёритиш толаси; 2 яқинни ёритиш толаси; 3 экран



а) в)
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5.5-расм. Америка ёруглик тақсимлаш 
системасидаги оптик системаларда нур тарқалиш схемаси: а - яқинни 

ёритиш; б - яқинни ёритишдаги ёруглик дога; а - узоқни ёритиш;
/ - узоқии ёритиш толаси, 2 - лқинни ёритиш толаси 

Европа ёритиш системасига оид фаралардаги яқинни ёритувчи ёруглик дастасида 
ёруғлик-соя чегараси аник ифодага эга бўлиб, унинг унг томони 15° бурчак остида 
кўтарилиб боради (5.4-расм).

Америка ёруглик таксимланиш системасидаги фараларда якинни ёритиш чўғланиш 
толаси 2 (5.5-а раем) цилиндр шаклидаги спирал булиб, у узокни ёритиш чугланиш 
толасига нисбатан сал юкорига ва фокусга нисбатан чапрокхд (нур кайтаргич томонидан 
кдралганда), оптик укха кундаланг килиб жойлаштириладн. Чўғланиш толасини бундай 
жойланиши якинни ёритиш ёруглик дастасининг асосий кисмини пастга ва йулнинг 
ўнг чеккасига йўналтирилишини таъминлайди (5.5-6 раем). Америка ёритиш системасига 
оид фараларнинг конструкциясини узига хос томони шундан иборатки, уларда узокни 
ёритишда хам, якинни ёритишда хам нур кдйтаргичнинг ишчи юзаеи тўла ишлатилади. 
Америка ёритиш системасига оид фараларнинг ёруглик дастаси аник ёруглик-соя 
чегарасига эга эмас.

Европа ва америка ёритиш системаларини бир-бири билан такдосланганда куйидаги 
хулосаларни чикариш мумкин. Европа ёритиш системасига таалукли фараларда якинни 
ёритиш тўгрирок амалга оширилган, чунки унда йўлни ўнг томони ва ўнг чеккаси 
яхши ёритилиши билан бирга рўпарадан келаётган транспорт воситасининг 
хайдовчисининг кузини кдмаштириш эҳтимоли кескин камайтирипган. Америка ёритиш 
системасидаги фараларда, узокни ёритишдан якинни ёритишга ўт ил ганда, йулнинг 
деярли хамма кисмини яхширок ва бир текис ёритилади, аммо уларнинг ёруглик 
дастасининг кўзни камаштириш таъсири кучлироқ бўлади. Шунинг учун, йўлда бири 
европа, иккинчиси америка ёритиш системасидаги фаралар билан жиҳозланган 
автомобнллар учраганда, европа ёритиш системасига оид фара билан жихозланган 
автомобиль хайдовчисининг кўзи кўпрок кдмашади. Хдракат хавфсизлигини таъминлаш 
нуктаи назаридан, юкорида келтирилган афзалликларга кура, хозирги замон 
автомобилларида европа ёруғлик тақсимлаш системаси кўпрок татбик килинмокда. 
Хусусан, Ўзбекистон автомобиллари Нексиа, Дамас ваТиколарда хам европа ёритиш 
системасидаги фаралар урнатт*ан.

Икки фарали ёритиш системаси бир кдтор афзалликларга эга, хусусан лампаларншг 
истеъмол куввати нисбатан катта эмас, уларни автомобилда ихчам жойлаштирнш 
мумкин, ишлаб чикариш кулай (яъни, технология- боп) ва таннархи анча паст. Лекин 
битга оптик элементда икки режим ни бирпаштириш зарурати узокни ва якинни ёритиш 
тавейфномаларини ёмонлашишига олиб келади. Шунинг учун.



юкорида келтирилган афзалликларга қарамасдан 1960 йиллардан бошлаб AKJL11 да 
икки фарали ёритиш системаси ўрнига турт фарали ёритиш системаси татбик топа 
бошлади. Тўрт фарали ёритиш системаси асосида узокни ва яқинни ёритишни алохида 
фараларда амалга ошириш гояси ётади.

Турт фарали ёритиш системаси ту рта фарацан иборат булиб, улар жуфт килиб 
горизонтал ёки вертикал ҳодда жойлаштирилиши мумкин. Ташки ва юкорндаги фаралар 
доимо икки режимли килиб ишланади, ички ва пастки фаралар эса факат узокни 
ёритиш учун хизмат килади. Ички (пастки) фараларга европа ёруглик таксимлаш 
системасига эга булган ва чугланиш толаси кайтаргич фокус га жойлашган лампалар 
куиилади. Бу фаралардаги нур тарқатгичларга ёруглик дастасини горизонтал текислик 
буйича таркатилишини таъминлайди ган микроэлементлар урнатилган.

Ташки (юкорндаги) икки режимли фараларга икки толали европа лампалари 
куйилиб, якинни ёритиш толаси кайтаргич фокусига, узокни ёритиш толаси эса 
оптик ук буйлаб фокус марказидан оркароккд жойлаштириладн. Бу фараларнинг 
нур таркатгичлари факат якинни ёритиш нурлари учун мўлжалланди.

Автомобилнинг узокни ёритиш системаси уланганда ту рта фаранинг ҳаммаси 
бараварига ёнади ва бунда ички фаралар аник йуналтирилган, прожектор туридаги 
ёруглик дастасини хосил килса, ташки фаралардаги узокни ёритиш толалари эса 
ички фараларнинг кучли ёруглик дастасига кўшимча таркалган ласта косил килиб, 
йулини автомобил га якинрок булган кисмларнни еритади. Якишпжг ёритиш системаси 
уланганда факат ташки фаралар ёнади ва уларнинг умумий куввати 90-100 Вт ни 
ташкил килади. Узокни ёритиш тизимндаги фараларнинг куввати европа ёритиш 
системаси учун 150...240 Вт, америка ёритиш системаси учун 150..260 Вт доирасида 
булади.

Шундай килиб, турт фарали ёритиш системаси куйидаги афзалликларга эга:
- узокни ва якинни ёритиш системаларини икки турдаги фаралар ёрдамида амалга 

ошириш, кар иккала тизимни энг яхши хусусиятларндан тўла фойдаланиш 
имкониятини беради;

чўғланиш толаларининг умумий кувватини анча оширилиши ва нур 
кайтаргнчларнинг умумий юзини кисман (17%га) катталашганлиги хисобига 
автомобилнинг узокни ёритиш системасининг самарадорлиги сезиларли даражада 
яхшил анади.

Шу билан бирга бу ёритиш системаси куйидаги жиддий камчиликларга эга:
• чугланиш толаларининг умумий куввати камаймаган холда, фараларнинг 

ишчи юзи сезиларли даражада камайиши (40% гача) хисобига якиннинг ёритиш 
системасининг сифати ва самарасини кескин ёмонлашиши;

• куввати каттарок булган генератор куйилиши ва автомобил га ўрнаштириш 
учун купрок жой талаб килиниши;

Бу камчиликлар турт фарали ёритиш системасини жуда кенг таркалиб, икки 
фарали ёритиш системасининг ўрнини тула эгаллашга йўл куймаЯди. Ҳозирги замон 
автомобилларида икки фарали хам, турт фарали ёритиш системалари хам кенг кўламда 
ишлатилиб келмокда.



Бош ёритиш фараларининг ёруглик-техник тавсифномаларини меъёрлашнинг 
асосий вазифаси - куннинг коронги кисмида автотранспортда ташишни даромадпи 
булиши билан бирга харакат хавфсизлигини таъминловчи ёруглик тақсимланишигв 
булган талаблар мажмуасини ишлаб чикишдир.

Ташишнинг асосий иктисодий омилларидан бири юкларни белгиланган манзилга 
етказиш тезлиги булганлиги учун, албатта куннинг қоронғи қисмида ҳам 
автомобилларнинг имкон борича тез ҳаракатланишини таъминлаш зарур. 
Автомобилнинг кечаси харакагланиш тезлигини таъминлаш, фараларнинг узокни ёритиш 
системаси хисобига амалга оширилади. Кечаси хавфсиз харакатланишнкнг асосий 
омили - узокни ёритиш дастаси ёрдамида аникланган тўсиккача булган масофа, 
автомобилни уз вактида тўхтатиш учун етарли булиши керак.

Автомобилни тезликка боглик. булган тўхташ йўли қуйидаги формула билан
НТ К V2

фодал анади: ^  + ^  +/0

Бунда V - автомобиль тезлиги, км/соат; Т - тўсикни аниклаш учун хайдовчи 
реакциясига ва тормоз юритмасини тормозланиш бошлангунча булган харакатига 
сарфланган вақтнинг умумий микдори, с ; Кэ - тормоз сис1емасининг эксплуатацион 
холатини белгиловчи коэффициент; ф - автомобиль шиналарининг йул билан 
тишлашиш коэффициенти; /р- тўсикхача тухташ йул и захираси, м.

Тўсикни вактида аниклаш учун зарур булган ёритилганлик тусик. ўлчамларига 
ва уни юзасининг нур кайгариш коэффициенти га, атмосферанинг тиникдигига ва бошка 
куп омилларга боглик булиб, уни етарли даражада аниклик билан куйидаги эмперик 
формула ёрдамида хисоблаш мумкин:

£ «0J+0.0LV кр мухм

У холда фараларнинг зарур ёруглик кучи / * £кр
Шундай килиб, тухташ йўли Sm§am автомобилнинг тезлигини квадратига 

пропорционал булса, зарур ёруглик кучи /  эса тухташ йули квадратига пропорционал. 
Бундай фараларнинг зарур ёруглик кучи автомобиль тезлиги га нисбатан туртинчи 
даража билан усади.

Европада тасдикланган меъёрларга кура 70-100 км/соат (мос равишда хул ва 
курук йул учун) тезлик билан харакатланаётган автомобиль хайдовчисини тусикни 
вактида аниклаш учун узокни ёритиш фараларни ёруғлик кучи 40000 кд дан кам 
бўлмаслиги керак. Баъзи бир автомобилларга (шахарлараро автобусларга ва махсус 
автомобилларга) узокни ёритилишни кучайтириш учун кушимча фара ва фара- 
прожекторлар урнатилади. Автомобил га ўрнатилган хамма фараларнинг ёруглик 
кучининг умумий киймати 225000 кд ортмаслиги керак. Бу автомобилни 110-140 
км/соат тезлик билан харакатланганда тўсикни вактида аниклаш имконини беради.

Европа ва МДҲ давлатларида якинни ёритишда асимметрик ва аник ёругпик-соя 
чегарасига эга бўлган унификациялашган фаралар системаси ишлатилаои.Бу фаралар 
системаси учун ёруғлик-техник мегьёрлар БМТ ЕИКнинг №1,ва №20 коидалари билан 
белгиланган (№20 галоген лампали фаралар учун).
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5.6-расм. Европа ёруғлик таксимлаш системасидаги бош фараларни яқинни 
(а) ва узокни (б) ёритиш режимларини текшириш экрани

Бош фараларнинг яқинни ёритиш режимини текшириш учун махсус экрандан 
(5.6-а раем) фойдаланилади. Вертикал чизик W1 йулнинг ўнг ҳаракатланиш кисмининг 
ўкига тўғри келади. HG ва HG' чизиклар (узокдан Караганда) автомобиль 
\аракатланаётган йулнинг унг кисмининг икки чекка томонини кўрсатади. HF 
чизик йулнинг чап, яъни харакатга қарама-қарши кисмининг ташки чеккасини 
ифодаласа, HF ' чизик йулнинг чап кисмининг ўкига тўғри келади. Шундай килиб, 
HG’ чизик йулнинг умумий, яъни унинг ўнг ва чап томонлама ҳаракат кисмларга 
ажратадиган ўкини ифодалайди. НЕ чизик тахминан карама-карши томондан 
келаётган автомобиль ҳайдовчиси кўзининг траектория с и га мос келади. 5.7-расм 
экраннинг юқорида келтирилган белгиланиш маъносини тушунтиради.



5.7-раем. Фараларнинг текшириш экранидаги (5.6-расм) назорат нуқта- 
ларии йўлнинг перспектив кўрииишидаги ҳолати

Асимметрик фараларнинг якинни ёритиш режимидаги энг мухим деб куйидаги 
нуқталар ҳисобланади: B50L -рупарадан келаётган автомобиль 50 м масофала 
булганда, уни хайдовчисининг кузини холатини белгилайдиган нукта; 50R ва 75R 
. фарапарни йулнинг унг чекка кисмини 50 ва 75 м масофаларда ёритилганлигини 
ифодаловчи нукталар.

Ёруғлик-соя чегарасидан юкорндаги 111 зона - рупарадан келаётган автомобиль 
хайдовчисининг кўзини кдмаштириш эҳтимоли катта булган нукталар йиғиндисцдан 
иборат ва бу зона учун ижозат берилган ёритилганлик даражасининг минимал 
кийматлари урнагилган. IV зона эса буни аксинча йўл кўтармасининг ёритилганлик 
даражасини ифодалайди ва унинг учун минимал ижозат берилган ёритилп ялик даражаси 
урнатилган.

25R ва 25L нукталар автомобиль олдидаги 25 м масофада йулнинг икки чеккасини 
ёритилганлигини кўрсатади. I зона йулнинг автомобил га жуда я кин (10-25 м) булган 
кисмини ёритилганлигига мос келад?! ва йулнинг якин қисмларини ортиқча 
мркирашига, узоқроқ кисмларнни ёритилганлигидан жуда хам кескин фарк килишига 
йул куймаслик максадида бу зона учун хам ёритилганликнинг ижозат берилган 
максимал кийматларининг энг кичик курсеткичлари урнатилган.

Асимметрик фараларнинг якинни ёритиш режимида ёруглик тақсимланишининг 
назорат нукталаридаги ёритилганликнинг меъёрий кийматлари халкдро стаидьртларда 
келтирилган (5.1-жадвал)*

Бош фараларнинг узоқнинг ёритиш системасинини ва назорат нуктапмркдаги 
ёритилганликни текшириш экрани 5.6-6 раемда курсатилган. Текшириш куйндагича 
амалга оширилади. Фараларни якинни ёритиш системасини текширнлган \ол*гмки 
ўзгартмасдан узокиинг ёритиш системаси ё кил ади. Бунда узокни ёритишнинг еруглик 
дастасининг ўки НН' чизикдан юкорида жойлашган максимал ёритилганлик кудосиии 
хосил қилади. Ёритилганлик НН' чизиғидан жойлашган беила назорат нуктаоджда 
улчанади.
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Узокни ёригишда талаб килинади ган ёритилггалик меъёрлари 5 .2-жал валла 
келтирилган.

5. 2 - ж а д в а л

Номи
БМТ ЕИК нинг коидаларига кура 

ёритилганлик, лк
1 ва 5 8,20  ва 31

Чегаравий кийматлари 32 дан кам эмас 48-240
Назорат нукталари:
О, камида 0,8EW
А ва А*, камида 16 24
Вва В* 4 6

5.4 Ҳозирги замон бош ёритиш фараларнинг конструкцняси

Бош ёритиш фаралар асосан корпус, оптик элемент ва ростловчи механиэмдан 
ташкил топган. Оптик элемент таркибига нур кайтаргич, нур таротгич, тугри нурларни 
тўсувчи экран ва бир ёки икки режимли ёруглик манбаи киради. Фараларнинг оптик 
элементи дойра ёки туғри бурчакли шаклга эга бўлиши мумкин. Автомобилларда 
узок вакт давомида дойра шаклидаги фаралар ўрнатилиб келиб, уларга икки фарали 
система учун 0178 мм булган турт фарали система учун эса 0146 мм булган оптик 
элемент кулланган.

МДХ да кенг таркалган Европа ёруглик таксимланиш системасчга эга булган 
дойра шаклидаги ФГ 140 белгили фаранинг тузилиши 5.8-расмда келтирилган. 
Корпус 5 нинг ички киемидаги ковурғаларига оптик элементнинг таянч қалқаси 
ўрнатнлтан. Таияч халклтнг чекка киемнда ростлаш мурватлари Э нинг кдллокчалари 
кириши мулжаллаиган ўйиклар ишланган. Мурватар корпусга махкамланган гайкапарга 
бур ал ади ва фаранинг ёруглик дастасини горизонтал ва вертикал текнелнкларда 
±4°30' бурчак доирасида ростлаш имкониятини беради.

Оптик элемент таянч ҳалкада ички гардиш 1 ёрдамида учта мурват 14 бнлан 
махкамланади. Оптик элементи доимо бир хил муайян ўрнашишнни таъминлаш учун 
таянч халкаси учта носиммеггрик жойлаштирилган дарчагаэга.

Металлшишали оптик элемент фокус масофаси 27 мм бўлган параболоид кяйтершч 
10, кайтаргичга елимлангвн таркатгич* 11 ва лампа 2 дан ибораг. Кайтаргич гулатдан 
штампалаш йул и билан тайёрланади. Кайтаргични коррозиядан асраш учун, аввал 
уни яхшилаб сайкалланган юзига лак ва лак устидан вакуумда буғлаш йўли билан 
юпка кдтламли (3-5 мкм) алюминий копланади. Алюминийланган юзни окендланиб 
колишига йул куймаслик учун, у махсус лак билан коплангди. Алюнчкийл? до* юз, 
унга тушаётган ёруглик нурини 90 % гача кдйтариш хусусиятига эга.

Фаранинг оптик элементининг параболоидсимон кайтаргичнинг чуккк киеммга 
ёруглик манбаи 6 ўрнаггилиб, унинг уэокии ёритиш толаси кайтаргич фокусига, якнннтг 
ёритиш толаси фокусдан олдинрок ва юкорирокка жойлаштириладн.



5,8-раем. ФГ 140 белгили 
автомобиль фараси

Хозирги замон фараларида А12- 
45+40 туридаги оддий ёки Н4 турдаги 
галоген лампалар ишлатилади. Ток 
лампага штеккер даста 7 ва корпусдан 
ушлагич 9 дан утказилган симлар оркали 
узатилади.

Фара лампасининг чугланиш толала- 
ридан тўгридан-тўғри чиккан ёруглик 
нурлар таъсирида рупарадан келаётган 
автомобил хайдовчисининг кузини 
қамашишини камайтириш максадида 
ушлагич 13 га парчин михлар ёрдамида 
тусувчи экран 12 ўрнапгипган. Экран сфера 
шаклидаги юпка металл тасмадан 
тайёрланади.

Оптик элементнинг нур таркатгичини одатда рангсиз силикат шишадан тайёрланиб, 
унинг ички юзи цилиндрик ва сферик линзалар, призма ва призмалинзалар шаклидаги 
нур синдиркич элементлар билан копланади.

1960 йиллардан бошлаб автомобилларда дойра шаклидаги фаралар билан бирга 
тўғри бурчакли фаралар хам татбик топа бошлади. Бу турдаги фараларнинг 
конструкциясининг ўзига хос томони шундан иборатки, уларда кайтаргич сифатида 
ёруғлик тешигининг диаметри катта бўлган (250 мм гача) кесик параболоид 
ишлатилган. Бу кайтаргичнинг горизонтал йуналишда ишлайдиган кисмларннинг юзини 
анча ошишига ва якинни ёритиш режимидаги ёруғлик тақсимланишини сезиларли 
даражада яхшиланишига олиб келади. Бундан ташкари, тўғри бурчакли фараларнинг 
вертикал ўлчамларнинг нисбатан кичик бўлиши автомобилни аэродинамик 
хусусиятларини яхшилайди, ёнилги тежамкорлигини оширади, Шу билан бирга 
тайёрлаш технологиясини нисбатан мураккаблиги, таннархи баладдлиги ва урнаггилиш 
учун катгарок жой талаб килиниши бу турдаги фараларнинг камчилиги хисоблаиади.

5.9 - раемда тўғри бурчакли фараларнинг тузилиши кўрсатилган. Пластмассадан 
тайёрланган корпус 2 га гардиш воситасида мурватлар билан таркдтгич 1 махкамланган. 
Кайтаргич 3 пружинанинг ички кисмига учта шарсимон таянч шарнирлари 10 га 
ўрнатилган.

Шарсимон шарнир 4 кузгалмас гаянч 
вазифасини бажаради. Қайтаргични 
горизонтал текислик буйича айлантириш, 
шарнир 7 ни харакатлантирувчи мурват 6 
ни бураш хисобига амалга оширилади. Бу
AVMIMU isttiiiapin'ifT tm  ̂ mupninpiiô nnni
марказидан ўтадиган вертикал ўк  
атрофида бурил ад и. Кайтаргичнинг энг 
чекка холати штрих чизик билан
курсатилган.
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5.9-расм. Тўғри бурчакли 
фараларнинг тузилиши



Фаранинг ёруглик дастасининг киялиги иккита 
мурват 8 ва 9 билан ростланади. Дастлабки 
ростлаш мурват 9 бнлан амалга оширилади. 
Бунд» кдйтаргич 4 ва 7 шарнирлар марказидан 
ўтган горюошал ўк атрофида бурилади. Фаранинг 
ёруглик дастасининг клял их бурчаги га тузатиш 
киритиш (масалан, автомобилнинг юкламаси 
ўзгарганда), яъни ёруглик дастасини вертикал 
текисликдаги ҳолатини узгартириш мурват 8 
ёрдамида амалга оширилади. Баъзи автомо
билларда мурват 8 хайдовчи кабинасидан 
бошкариладиган юритма билан жиҳозланган.

Охирги вактда автомобилларда тугри 
бурчакли фаралар асосцда тайёрланган блок- 
фаралар (5 .10-расм) тобора кенг тадбик 
топмокда. Блок-фаралар битта корпусда 
автомобилнинг олдинги ёруглик асбобларининг 
хаммасини ёки асосий кисмини бирлаштиради. 
Блок-фарапарнинг тардакичи умумий ёкн кушма 
конструкциям эга бўлиши мумкин. Блок- 
фарапарни турли автомобнллар учун унификация 
қилиб бўлмаслиги асосий камчилик деб 
хисэбланади. Автомобилнинг унг ва чап 

томонидаги блок-фараларни ўзаро алмаштирилиб булмайди.
AKJLLI, Япония ва бошқа бир катор мамлакатларда дойра ва тугри бурчак 

шаклидаги фараларнинг оптик элементлари ажралмас, яхлит лампа-фара кўринишида 
я с ал ад и. Бу оптик асбобларнинг кайтаргичи ва таркаткичи шишадан тайёрланади. 
Кайтаргич юзи алюминий билан қопл анади, унга чугланиш толалари урнатилади. 
Шундан кейин, кайтаргич билан тарқаткич бир-бирига пайвацдланади, хосил булган 
колбадан хаво сўриб ташланиб, у бутунлай кавшарлаб куйилади.

Дунёда йилдан-йилга ёнилғи тақсилчилиги кучайиб бориши, конструкторлар 
олдига автомобилларнинг хаво окимига булган аэродинамик каршилигини камайтириш 
масаласини қўйди. Бу муаммони хал килиш, автомобилнинг олдинги кисмини 
торайтириш ва фараларнинг баландлигини 120... 150 мм дан 60 90 мм гача 
камайтирилишини талаб килади. Бу талаблар фаранинг конструкциясида анъанавий 
сруглик-оптик схемаларни ишлапгишга йўл бермайди, чунки бу холда ёруглик 
окимини саклаб колиш учун кайтаргичларнинг чукурлигини анча ошириш керак 
бўлади ва бу, маълум технологик кийинчиликларни тугдирадн. Бундан ташодри, 
анъанавий ёруглик-оптик схемаларда ишлатиладиган нур тақсим-лагичларни 
вертикал текисликка нисбатан 25° дан ортик бурчак билан ўрнатилиши, уларнинг 
ишини бузил ишга олиб келади.

Зарур ёруглик оқимини саклаш ва автомобилнинг аэродинамик каршилигини 
камайтиришдек, бир-бирига карши муаммолар принципиал янги конструхцияга эга 
бўлган фараларни ишлаб чикилишига олиб келди. «Лукас» (Буюк-Британия) 

с* фирмаси томонидан фаранинг янги конструк-цияси таклиф килиниб, унда кайтаргич 
икки ёки учта кесик параболоидлар йиғмаси кўринишида ишланган. Бу 
параболоидларнинг фокус масофаси хар хил (20 ва 40 мм) бўлгани билан, уларнинг

5.10-расм. Блок-фара: 
а - ташки кўриниши; 

б - тузилиши;
1-габарит чироқ лам пас и,
2-бош ёритиш фарасининг
л им пас и, 3-бурилиш кўрсат- 
кичининг яампаси, 4-тарқаткич



фокуслари бир нуктага келти
рилган.

Юқорида келтирилган 
принципга асосланган кайтар
гич л ар «Гомофокал» кайтар- 
гичлар деб аталади. 5.11 -раемда 
икки ёруглик-оптик схемага 
мансуб булган кайтаргичларнинг 
солиштирма ўлчамлари 
келтирилган.

Н

Гомофокал ёруглик-оптик 
принципдан фойдаланиб, ҳар хил 5.11 -расм. Икки ёруглик-оптик схемага

кайтаргич йигиш мумкинки, у 
якинни ва узокни ёритиш
режимларидаги зарур ёруглик таксимланишини факат кайтаргич ҳисобига амалга 
ошириш имконини беради.

Бу ёруглик-оптик схема асосида автомобилсозларни аэродинамика буйича қўйган 
хозирги замон талабларини гула кондира оладнгвн фаралар конструкцняси ишлаб 
чикилди (5.12-расм).

Гомофокал фараларни ишлаб чикдришга татбик килиниши, фараларнинг тайёрлаш 
технологиясини деярли тўла ўзгартиришни талаб килади, чунки кайтаргичларнинг 
анча мураккаб шакли юкори аниклик билан факат енгил колипланувчи 
материаллардан, масалан пластмассадан тайёрлаш мумкин. Бундан ташкари, галоген 
лам пал арии ишлатиш учун пластмассани иссикликка чидамлилик даражаси анча 
юкори булиши керак.

Гомофокал фараларни тайёрлаш учун ишлатилади ган материалларнинг қозирча 
нархи анча юкорилилиги, технологик жараённи мураккаб ва оғирлиги, бу турдаги 
фараларни кенг кўламда кўлланилишига тускинлик килмокда.

«Хелла» (Олмония) фирмаси томонидан фара конструкцияларини ривожлани- 
шининг бошка йўналишига мансуб булган эллипссимон каитаргичли бош ёритиш 
фараси таклиф килинди. Уларнинг тавсифномасини узига хос томони шундан иборатки, 
якинни сритиш режимида лампанинг ёруглик окимидан туларок фойдаланилади, яъни 
ФИК нисбатан юкори.

Бу турдаги фаралар (5.13-расм) эллипссимон кдйтаргич 2 ва унинг фок> ̂ ааридан 
бирига ўрнатилаган еруғлик манбаи 1 дан ташкил топган. Бу кайтаргичдан кдйтган 
ёруғлик оқимининг қаммаси унинг иккинчи фокусида тупл анади ва ёруғлик дастасининг

фокусли кайтаргичнинг алохида 
бўлакларини танлаб олиб, шундай

мансуб кайтаргичларнинг 
солиштирма ўлчамларн

5.12-расм. Гомофокал фарали автомобилнинг кўринишя



ишла. лладиган кисми оддий линза 3 ёрдамида зарур 
даражада тўғриланади. Зарур ёруғлик-техник 
тавсифномаларини таъминлаш учун кайтаргичга 
эллипсоид билан туташаган параболоид юз 
жойлаштирилган. Параболоид юз ёруглик сицдирувчи 
конценгрик призмали элсментларга эга.

Бу турдаги ёруғлик-оптик схемаларнинг асосий 
камчилиги сифатида фараларни тайёрлаш технология- 
сининг мураккаблиги, таннархининг юкорилнлиги ва

5.13-раем. Эллипсоид Ф8**7 турт Ф»Р«ли «ригиш системасида фойдаланиш
бош ёритиш фарасн мумкинлига билан чекланганлигини кўрсатиш мумкин.

Ҳозирги вактда автомобилларнинг ёритиш 
системасида кутбланган ёруглик дастаси ва толали 

оптик схемалари ишлатиш борасида изланишлар олиб борилмокда.

5.5. Туманга қаршн фаралар

Туманга карши фаралар туман, кучли кор ёғиш, жала ва бошка огир оби-ҳаво 
шароитларида транспорт воситаларини хавфеиз қаракатланишини таъминлаш учун 
хизмат килади.

Бу шароитларда узокни ёритиш фараларни ёкиш йўлни кўришни факат 
ёмонлаштирадн, якинни ёритиш фаралари эса етарли самара бермайди.

Туман ва кучли ёгингарчиликлар шароитларида бош фараларни ёкилиши «оппок 
хира парда» эффектини беради. Бунинг сабаби шундан иборатки, туман ёки ёмгир 
заррачасига тушган ёруглик окими кисман кайтади, кисман югилдци. Ёрупшк окимининг 
заррага кирпш кисми қам иккига бўлиниб, бир кисми заррани тугри кесиб утнб 
чикиб кетса, иккинчи кисми зарранинг ички кирраларида куп марта кайтарилиб, 
сунгра заррадан турли йуналишдарда чикиб кетади. Ёруглик окимининг туман 
заррачаларидан кдйтган кисми Йулни ёритилганлик даражасини анча сусайтирса, 
ютил ган кисми юкорида кайд килинган «хира пардани» хосил килади.

Туманга карши ёруглик дастасини косил килиш учун куйидаги талаблар 
бажарилиши керак:

а) Ёруглик окимини туманда кайтарилиши ва ютилишнни камайтириш максадида 
ёруглик нурларининг узунлигини камайтириш зарур. Бу талабни бажарилиши учун 
туманга карши фаралар асосий фаралардан пастрокка жойлаштирилиши керак. 
Йул юзи билан туманга карши фаранинг энг чекка нуктаси орасидаги масофа 250 мм 
дан кам булмаслиги керак.

б) Ёруглик окимининг вертикал текислик буйича таркалиш бурчаги 
камайтнрилиб, горизонтал текисликдагиси оширилиши керак. Бу туманга карши 
фараларда махсус нур таркатгичлар ўрнатилиши билан амалга оширилади. 
Хозирги замон автомобилларига ўрнатилаётган туманга карши фараларда ёруглик 
дастасини горизонтал тскислик буйича таралиш бурчаги ташкил килади.

в) Туманга карши фараларнинг чугланиш толасидан бевосита чиккан барча 
ёруглик нурлари экранланиши керак.

Туманга карши фараларнинг конструкцняси 5.15-раемда курсатилган. Тузилиши 
буйича бу фаралар тўғри бурчакли ёки доиравий булиши мумкин. Туманга карши 
фараларнинг кайтаргичлари параболоид шаклга эга булиб, унинг фокус марказига
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5.14-расм. Туманга карши фараларнинг ёруглик таксимлаш 
меъёрларн( БМТ ЕИК нинг 19 қоцдасига кўра)

А-12-35 белгили оддий ва HI, Н2, НЗ белгили галоген лампалар урнатилади. Бевосита 
лампадан чикадиган туғри нурларни тусиш учун уларни одцига экран жойлаштирилган. 
Нур тарқатгичнинг ички юзаеи га ёруглик дастасини горизонтал текислик буйлаб 
таратилишини таъминлайди ган цилиндрик линзалар туширилган. Фаранинг ички 
хажмининг кичиклиги ва галоген лампаларни ишлатилишини ҳисобга олиб 
таркатгичлар шишадан тайёрланади. Хозирги замон стандартларига кура таркэтгичлар 
ок ёки сариқ ранпли килиб тайёрланиши мумкин, лекин бу фараларни туман шароитида 
йулни ёритиш хусусиятларига амалда таъсир кўрсатмайди. Туманга карши фаралар 
кузов ичига ёки махсус тиргак ёрдамида буферга махкамланади.

5.15-расм. Туманга карши фара: а - Ф Г 119 белгили фара;
I -тарҳатгич, 2-қайтаргич, 3-экран, 4-лампа, 5-патрон, б-ростлаш мурвати 

б - ёруглик нурларини тщеимланиши;
1 -туманга царши фараники, 2-6<.>ш ёритиш фараники. АБВГ- хайдовчининг кўриш чизиги 

в - ФГ120-Б белгили фара;
1-гардиш, 2-мурват, 3-лампа патроны, 4-лампа, 5-тарқатгич, б-қайтаргич, 7-оптик элемент 
тутқичи, Н-корпус, 9-утказгич, 10-контакт пластинаси, J I -қисқич, 12-зўлдирли таянч

■шш m  г



Туманга карши фараларнинг ёруғлик таксимлаш меъёрлари БМТ ЕИК нинг 19 
ракамли коидаси билан белгиланган (5.14-расм). Туманга кдрши фараларнинг ёруглик- 
техник тавсифномалари 5 .3-жадвалда келтирилган.

53-Ж 1Д  вал

У л чаш  
экранидаги  

нуқталар

Туманга қарш и фараларда ёруғлик  
таксим ланиш ининг рационал парам етрларн

Экрандаги
холат

координатал
ари

Ёруглик кучини меъёрланган  
қиймати, кд(лк)

Оддий лампа Галоген лампа
0 - 0 3000(4,8) 6000-10000(9,6-16,0)

ПЧ1,ПУ1 о-зо°ч 500 (0,8) -

0 -3 0 ° У 500 (0,8) -

ПЧ2, ПУ2 0 - 45° Ч - -

0 - 45° У - 238,0
з°ю 0 - 3 ЬЮ 300 (0,48) 300-600(0,48-1,0)

А
зонасидаги 

хар бир 
нуқта

3-3 чизиқ 
устида, 
параллел

300 (0,48) 600(1,0)

5.6. ЁРУҒЛИК-ХАВАРЧИ АСБОБЛАРИ

5.6.1 .Умумий маълумотлар
Харакат хавфсизлигини ошириш максадида барча автомобнллар ва бошкд 

транспорт воситалари халкаро (БМТ ЕИК коидалари) ва мамлакатимиз 
стандартларига кура белгиланган тартибдаги ёруглик-хабарчи асбоблар билан 
жихозланиши шарт. Ёруглик хабарчнлари йўл ҳаракати иштирокчиларикя 
транспорт воситаси ҳаракатининг узгариши ( тормозланиши, бурилиш, кувгб утиш, 
тухташ ва қоказо), транспорт воситасининг тури ва унинг ўлчамлари қ&кидагн 
маълумотлар билан таъминлайди. Бу маълумотларки узатиш учун сшил ва юк 
автомобилларда куйидаги ёруғлик-хабарчи асбобларини ўрнатклиши шар г деб 
белгиланган.

- Олдинги ва оркадаги габарит чироклари;
- Олдинги, оркадаги ва ёндаги бурилиш ёруглик кўрсаткичлари;
- Оркдга жойлаштириладиган ёруглик кайтаргичлари;
- Автомобилнинг давлат ракамини ёритувчи фонар.
Тасдикланган коидаларга асосан багьзи тоифадаги автомобнллар куйидаги 

кушимча ёруглик хабарчилар билан белгиланиши керак.
Юк автомобиллардаги контур чироклари;
Автопоезд ва тиркамали автомобилларни танитувчи чироклнр;
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Чорраҳалардан ўтиш устунлигини берувчи махсус чироклар.
Автомобиль жихозланиши шарт булмаган, лекин ўрнатишга рухеат берилган 

ёруглик-хабарчилар тоифасига, туманга қарши орка чирок, тўхтаб туриш чироги, 
кушимча тормозланиш хабарчиси, ён томондаги чироклар, оркага юриш фонари 
ва бошка шунга ухшаш асбоблар киради.

Ёруглик-хабарчиларининг ишлаш режимига караб узок ва киска вакт доирасида 
ишловчи асбобларга (тормозланиш хабарчиси ва бурилиш кўрсатгичлари) булинади.

Ишлатилиш шароитлари ва кўриниш даражасига кўра ёруглик хабарчи асбоблар 
факат кечаси ёки кўриниш яхши булмаган ҳолларда ишлатилади ган (чегаравий, 
контур, танитувчи, ён чироклар) ва доимий ишлатиладиганлар (тормозланиш 
хабарчиси, бурилиш кўрсатгичлари ва авария сигнализацияси) булинади.

Ёруглик-хабарчи асбобларининг бу тарзда бўлиниши куриниш шарт шароитлари 
ва асбобларнинг ёруглик кучи билан белгиланади. Факат кечаси ишлатилади ган 
асбоблардаги ёруглик кучи 2...12кд доирасида бўлса етарли хисоблаиади. Доимий 
ишлатилади ган асбобларнинг куёшли к унда хам яхши кўринишини таъминлаш 
максадида уларнинг ёруглик кучи 200...700кд доирасида бўлиши керак. Бу асбобларнинг 
кучли ёруглик кучи коронгида бошка транспорт воситаларининг ҳайдовчиларини 
кузини камаштириши хам мумкин. Юкорида келтирилган собабларга кура кечаю- 
кундуз ишлатиладиган ёруглик-хабарчиларининг оптик системаси анча мураккаб схема 
буйича тайёрланади.

Автомобилларда урнатилади ган ёруглик-хабарчи асбобларининг кўплиги, уларни 
тааллукли ранглар билан ажратиш зарурияти ни туғдиради. Кўпинча ёруглик-хабарчи 
фонарлар кизил, тук сарик, ок (рангсиз) рангда бўлади, баъзи холларда яшил ва 
зангори ранглар хам ишлатилади.

5.6.2. Габарит чироклар
Габарит чироклар кечаси ёки кўриниш шароитлари ёмон булганда транспорт 

воситасини габарит ўлчамларини кўрсатиш учун хизмат кила-ди. Енгил 
автомобилларнинг хаммаси олд томонида 2 та ок рангли ва оркасида 2 та кизил 
рангли габарит чироклари билан жихозланиши шарт. Автомобиль ўлчамларини 
аник кўрсатиш учун габарит чироклар имкон борича транспорт воситасининг 
чекка кисмларига жойлаштириладн.

БМТ ЕИК нинг N 48 коидасига кўра узунлиги 6 м дан ортик бўлган 
тортувчи ва тиркамали автомобилларнинг ён томонига хам тук сарик рангли габарит 
чироклари ўрнатилиш кўзда тутилган. Қоидалар габарит чирокларни ўрнатилишни 
куйндагича меъёрлаиди: минимал баландлиги 350 мм, максимал баландлиги 1500 
мм, махсус кузовли автомобнллар (ағдарма ва йиғиштирадиган машиналар) учун максимал 
баландлик 2100 мм гача оширилиши мумкин; эни буйича асбоблар орасидаги минимал 
масофа 600 мм кичик габаритли автомобнллар учун 400мм.

5.6.3. Тормозланиш хабарчнлари

Тормозланиш хабарчнлари автомобилни харакатини секинлашиши ёки тўхташи 
тўғрисида, бошка транспорт воситалари хандовчиларини огохлантириш учун хизмат 
килади. Ҳалкдро стандартларга кўра барча транспорт воситаларининг орка томонига
2 та кизил рангли тормозланиш хабарчиси ўрнатилиши шарт деб белгиланган.



Тормозланиш хабарчнлари қуёшли кунда хам яхши кўринишини таъминлаш учун 
уларнинг ёруглик кучи анча катта булиши талаб килинади: Шу билан бирга, тормоз 
хабарчиларининг кучли ёруглик дастаси кечаси оркада келаётган транспорт воситаси 
хаицовчиси кўзининг кдмаштириши мумкин. Шунинг учун, бу асбобларнинг ёруғлик 
кучи маълум даражада чекланади ёки кундузи ва кечаси хар хил режимда ишлайдиган 
тартиби кулланади. Тормозланиш хабарчиларининг ёруглик таксимлаш тавсифномалари 
БМТ ЕИК нинг № 6 ва № 7 коидалари билан меъёрлаштирилади.

Ох ирги вактда тормозланиш хабарчнлари кўринишини янада яхшилаш максадида 
автомобиль салонининг орка ойнасига кушимча тормозланиш фонари куйиш татбик 
топмокда. Бу транспорт харакатининг хозирги вактдаги нихоятда тиғиз шароитларида, 
автомобиль тўхташи (ёки секинлашиши) тўғрисидаги маълумотни оркада келаётган 
транспорт воситалари хайдовчиларига тезрок етказиш имконини беради.

5.6.4. Бурилиш кўрсаткичлари

Бурилиш кўрсаткичлари автомобилнинг харакат йўналишини ўзгартириши 
(бурилиши, орка томонга кайтиши ва хоказо) хакндаги маълумотни бошкд транспорт 
воситалари хайдовчиларига етказиш учун хизмат килади. Халкаро стандартларга 
кура хамма транспорт воситаларининг олд ва орка томонларига 2 тадан тук сарик 
рангли бурилиш кўр-саткичлари ўрнатиш шарт деб белгиланган. Ҳозирги замон 
коидаларига кура кушимча бурилиш кўрсаткичлари автомобилнинг ён томонига, 
канотларга, кабинага ёки кузовга хам урнатилади.

Бурилиш кўрсаткичлари дам яркираш, дам милтиллаш режимида ишлайди. 
Яркираш-милтиллаш частотаси I Гц дан (I минутда 60 та яркираш-милтиллаш) кам,
2 Гцдан куп бўлмаслиги керак.

Бурилиш кўрсаткичларининг ёруғлик таксимлаш тафсифномалари хам БМТ 
ЕИК нинг №6 ва №7 коидалари билан меъёрлаштирилган.

Бурилиш кўрсатгичлари авария хабарчиси вазифасини хам бажаради. Бу холда 
автомобилнинг хамма бурилиш кўрсаткичлари бараварига яркираш-милтиллаш 
режимида ишлайди.

5.6.5. Ёруглик-хабарчи асбобларининг конструкцняси

Автомобилларга урнатилган ёруглик-хабарчи фонарлар конструкциясининг 
хилма-хиллиги билан таьсифл анади. Бу ёруглик-хабарчи фонарлар автомобиллар
нинг (айникса, енгил автомобилларни) муайян м одел ига, унинг ташки шакли, 
конструкциясининг ўзига хос томонларини хисобга олган холда ишлаб чиг.илиши 
билан боғликдир.

Ҳозирги замон автомобилларида урнатилади ган ёруглик-хабарчи чироклари, 
сигнал фонарлар блокига бирлаштирилган алохида бўлинмалар кўринишда ясалмокда 
Факат баъзи асбоблар, масалан ён томондаги бурилиш хабарчнлари ало\ида 
конструкция га эга.

Автомобилнинг олд томонидаги сигнал фонарлар блоки, габарит чироклари ва 
бурилиш кўрсаткичларини уз ичига олади. Охирги конструкцияларда олдинги габарит 
чироклар бош ёритиш фарани ичига жойлаштирилмокда (5.16-раем). Бунин г учун 
кайтаргичга кушимча ёруглик манбаи ўрнатилади. Бу холда бурилиш



5.16-расм. Бош ёритиш 
фарасинииг ичига 

жойлаштирилаи габарит чйроқ:
1-бош ёритиш лампаси. 2- габарит 

чирок, лампаси

5.17-расм. 
Автомобилларнинг олдинги 

сигнал фонарлар блоки

кўрсаткичлари бош фаранинг ёнига алохида бўлинма шаклида жойлаштириладн.
Автомобилларнинг олдинги сигнал фонарлар блоки (5.17-расм) икки бўлинмали 

корпус 1 дан иборат булиб, уларнинг бирига бурилиш хабарчиси, иккинчисига 
габарит чирок, жойлаштириладн. Булинмалар бир-биридан ёруглик ўтказмайдиган 
тусик 3 билан ажратилган. Ҳар бир булиима лампа туткич 5 ва лампалар билан 
таъминланган. Юқоридаги бўлинмага, одатда, бурилиш хабарчиси жойлаштирилиб, 
унинг лампаси кайтаргич фокусига урнатилади. Бурилиш хабарчисини яркираш- 
милтиллаш режимида ишлаши электроимпульс-иссиклик, электромагнит ва электрон 
турдаги махсус р ел ел ар ёрдамида амалга оширилади. Пастки бўлинмага габарит 
чироқ лампаси жойлаштирилиб, уларда линза (яъни, қайтаргичсиз) схемаси 
ишлатилади. Сигнал фонарлар блокидаги зарур ёруғлик тақснмланиши икки рангли 
таркатгич 2 ёрдамида таъминланади.

5.18-расм. Юк автомобилларининг орқа сигнал фонари

Автомобилларнинг орка сигнал фонарлар блоки хам алохида бўлимлардан иборат 
булиб, уларга габарит чироклар, бурилиш ва тормозланиш хабарчнлари, оркага юриш 
ва давлат рақамини ёритиш фонар лари, ёруглик кдйтаргичлар жойлаштириладн. Енгил 
автомобнллар орка сигнал фонарларининг консгрукцияси ва ташки кўриниши, уларнинг 
дизайнига бевосита боглик булиб, хар бир янги модель учун якка тартибда ишлаб 
чиқилади. Юк автомобилларининг орка фонарлари унификация килинган ва тузилиши 
буйича бир-бирига жуда ўхшаш. МДХ да ишлаб чикнлган юк автомобилларида кенг 
татбик топган ФП 130 белгили -jp*a сигнал фонарининг тузилиши 5.18-расмда 
келтирилган. Сигнал фонари пластмассадан тайёрланган корпус 4 ва гаркатгич 3, 
лампа туткич 2 ва лампалар I дан иборат. Сигнал фонари блокига бурилиш ва 
тормозланиш хабарчилар, габарит чироклар ва ёруглик кдйтаргичлар жойлаштирилган.



5.19-расм. Уч 
қиррали уяча 

шаклидаги 
ёруғлик кайтаргич

Чал TOMt ига жойлаштириладиган (автомобилга орка 
томондан каралганда) сигнал фонари блоки» 
автомобилнинг давлат ракамини ёритиш лампаси 
ўрнатиладиган бўлинмага эта. Бурилиш ва тормозланиш 
хабарчнлари жойлаштирилган бўлинмалар нур кайтарпп 
билан таъминланган, колган булинмалар линзали оптик 
системага эга. Ёритиш лампаларининг ишлаш мудцатига 
вибрацион юкламаларнинг таъсири ни камайтириш 
мадеадида, лампа туткичлар махсус резннали юмшатувчи 
ёстикчалар оркали махкамланади. Орка сигнал фонарлар 
блоки горизонтал ёки вертикал ҳолда ўрнатилиши 
мумкин.

Ёруглик-хабарчи асбоблар конструкцняси такомил- 
лаштиришиинг асосий йўналишлари куйидагилардан
иборат:

- зарур ёруглик таксимланишни энг рационал усуллар 
билан таъминлаш;

ташки муҳитнинг ёритилганлигини ҳисобга олиб, сигнал лампаларнинг ёруглик 
кучини кенг доирада узгартириш имкониятларини таъминлаш;

- бурилиш ва тормозланиш хабарчиларидаги фантом-эффсктни (ёркин қуёш ёруғида, 
ёкилмаган чироқни ё кил ган деб кабул килиш) бартараф килиш.

Ёруглик кайтаргичлар кечаси, йўлда чироклари ўчирилган холда турган транспорт 
воситасини белгилаш учун хизмат килади. Ёруғлик кайтаргичлар пассив ёруглик- 
хабарчи асбоб булиб, у бошка транспорт воситаси ёритиш асбобларидан туш ган 
сругликни кайтариш хисобига ишлайди.

Автомобилларда куб шаклидаги ёруғ-лик кайтаргичлар ишлатилиб, улар уч 
киррали уячадан иборат (5.19-расм). Уяча кирраси ёруглик кайтаргичнинг ички 
томонида жойлашган кирралар орасидаги бурчак 90° ни ташкил килади. Бундай 
ёруғлик кайтаргичнинг асосий элементи туғри бурчакли, уч киррали призма булиб, 
у узига тушган ёрувдик нурини юкори самара билан кайтариш хусусиятига эга. 
Ёруглик кайтаргичнинг оптик элементи пластмассадан махсус пресс-колипларда 
қуйиш йўли билан тайёрланиб, унинг ташки томони силлик килиб ишланади, 
ички томонида эса уч киррали кубсимон уячалар хосил килинади (5.19-расм).

Ташкаридан тушаётган ёруглик нури оптик элементни силлик томонидан киради 
ва уячанинг кирраларидан уч карра кайтиб, нур тушган томонга чикиб кетади. 
Ёруғлик кайтаргичларнинг оптик элементига тушган ва кайтган ёруглик нурлари 
йуналиши деярли бир-бирига мос келади. Бу хусусият, ёруглик кайтаргичларга 
кираётган нурнинг тушиш бурчаги ±20° доирасида ўзгарганда хам сақланиб кол ади.

Ёруглик кайтаргичлар, одатда, автомобилнинг олд ва орка томонига 
жойлаштирилдци. Узунлиги катга булган автобус ва юк автомобилларининг ён томонига 
хам ёруглик кайтаргичлар урнатилади. Автомобилнинг орка томонига урнатиладиган 
ёруглик кайтаргичлар кизил рангда, ён томонидагиси - тук сарик ва олд томонидагияар
- рангсиз булади. Автопоедднинг орка томонини белгилаш учун кизил рангли уч 
бурчак ёруглик кайтаргич ишлатилади.



Автомобилларнинг ёритиш асбобларида ёруглик манбаи сифатида электр чугланиш 
лампалари ишлатилади. Электр токи ўтгацда лампанинг чўғла-ниш толаси кизийди 
ва маълум температурага етгандан кейин нур соча бошлайди. Электр лампа (5.20- 
расм) колба 1, ток узатиш электродларига жойлаштирилган битта ёки иккита чугланиш 
толаси 2 ва 3, цоколь 6 ва чикиш жойи 7 дан ташкил топган. Баъзи лампаларда(асосан, 
бош ёритиш фараларига ўрнатиладиганларида) цоколь фокусловчи гардиш 5 билаи 
бирга ишланади. Икки чулгамли лампалар бош ёриггиш фараларни якинни ва узокни 
ёритиш режимларида ёки тормозланиш хабарчиларини кечаси ва кундузи хар хил 
режимда ишлашини таъминлайди.

Чугланиш толаси ўлчамлари кичик, катта температураларга чидамли булиши керак. 
Шунинг учун, у ингичка вольфрам симдан спираль ёки биспираль шаклида ўраб 
тайёрланади. Чугланиш толаси, никелдан тайёрланган электродларга махкамланади 
ва одатда, тўгри чизик ёки айлана ёйи кўринишида булади.

д)

5.20-расм. Автомобиль фараларида ишлатиладиган лампалар:
а - икки толали европа стандартидаги; б - икки толали, галогенли Н4;

в, г ва д - бир толали, галогенли тегишли равишда HI, Н2 ва НЗ ;
1 • колба, 2 - узоқни ёритиш толаси, 3 - яцинни ёритиш толаси, 4 -жран,

5 - гардиш. 6 - цоколь, 7 - чиқиш жойи.

Ёруғлик манбалари электр, ёруглик ва эксплуатадион хусусиятларини белгкловчи 
бир катор кўрсаткичлар билан тавсифланади:

- номинал кучланиш, ( 6,12,24 Б );
- электр қуввати , Вт;
- чегаравий кучланиш, В. Бу кучланиш доирасида лампалар белгиланган муддат 

давомида ишлайди деб хисоблаиади. Юкорида келтирилган номинал кучланишлар 
учуй чегаравий кучланиш кийматлари куйндагича - 6,7; 13,5; 28 В.

- лампанинг номинал ёруғлик оқими, люменда(лм);
- ёруғлик кучининг максимал киймати, канделаларда(кд);
Лампаларнинг чўғланиш толаси тайёрлаш учун ишлатиладиган вольфрамнинг 

эриш температураси 3380°С га тенг. Спираль 2300-2700 °С гача киздирилади. 
Спиралнинг қиздириш температураси ортиши билан лампани ёритиш самараси хам 
ортиб боради. Лекин, спираль температураси 2400°С дан ортгандан кейин, вольфрам 
ж ад ал равишда порлаиди. Порлаган вольфрам зарралари лампанинг шиша колбасига 
ўтириб ва уни корайтиради ва ёруглик окимини камайтиради.

1960 йиллардан бошлаб автомобилларда чўғланиш толаси температурасини 
2700-2900(>С гача кўтариш ва ёритиш самарасини 1,5 бараварга ошириш имконини 
бсрадиган галоген лампалар татбик топа бошлади. Галоген лампалар куйндагича 
ишлайди. Лампа колбаси ичига инерт газлар билан бирга оз микдорда галоген ( йод,



бром ёки уларни бирикмалари) парла; н киритилади. Порлаган ва лампа колбасининг 
иссик деворчаларига утирган вольфрам зарралари йод(ёки бром) билан реакцияга 
киришиб йодли вольфрам WJ2 бирикмасини косил килади. Пар холатидаги бирикма 
лампанинг кизиб турган чугланиш толасига якинлашиб, юкори температура таъсирида 
яна йод ва вольфрамга ажралади. Йод колбанинг газ бўшлнғида кол ади, вольфрам 
эса чугланиш толасига кайта утиради. Шундай килиб, галоген цикл лампанинг чугланиш 
толасидан порлаган вольфрам ни яна тол ага кайтаришга асосланган. Лекин, бу галоген 
лампалар ишлаш мудцатини оширмайди, чунки кайтаётган вольфрам тола юзи буйлаб 
бир текисда ўлтирмайди, балки совукрок (яъни, калинрок) жойларига кўпрок, 
иссикрок(яъни, ннгичкарок) жойларига камрок утиради.

Галоген циклини амалга ошириш учун лампа колбаси деворлари температураси
анча юкори 600.... 700°С атрофида булиши керак. Шунинг учун галоген
лампаларнинг кол бал ар и кварц шишадан тайёрланиб, улчамлари кичик булади. 
Вольфрам зарралари имкони борича бир текисда ўтириши учун, чугланиш толасининг 
спирали тугри цилиндр шаклида булиши керак.

БМТ ЕИК нинг 37 ракамли коидасига автомобиль фаралари учун ишлаб 
чикилган битта чугланиш толали Н1-НЗ туридаги ва иккита толали Н4 галоген 
лампалар киритйшан. HI ва Н2 лампаларда чугланиш толаси цоколь уки буйлаб, 
НЗ да укка перпендикуляр жойлаштирилган. Махсус цоколь билан таъминланган Н4 
лампани хам узокни ёритиш толаси туғри цилиндр шаклида булиб, оптик ўккд параллел 
жойлаштирилган. Н1 ва НЗ лампалар туманга карши фараларда, турт фарали ёритиш 
системаларида узокни ёритиш учун ишлатилади. Н4 галоген лампа икки ва турт фаралы 
бош ёритиш системаларда кенг татбик топган.

МДХ давлатларила ишлаб чикилган лампалар куйндагича белгиланади. Оддий 
лампалар, масалан, А12-45+40 да А харфи лампа турини (яъни, автомобилники) 
билдиради, биринчи ракам (6,12 ёки 24) - номинал кучланишни, бир-бирдан + белгиси 
билан бирлаштирилган иккинчи ва учинчи ракамлар якинни ва узокни ёритуми 
чугланиш толаларнинг кувватиии кўрсатади. Агар лампа битта толали булса, учинчи 
ракам булмайди. Галоген лампалар учун А харфидан кейин иккита харф киритилади- 
К(кварцли) ва Г(галогенли). Масалан, АКГ12-60+55.

5.8. Ёритиш ва ёруглик хабарчнлари системасига техник хизмат кўрсатиш

Транспорт воситаларини эксплуатация килиш жараёнида ёритиш асбоб 
тавсифномалари куйидаги сабабларга кура аста-секин ёмонлашади: вибрация 
юкламалари таъсирида фараларнинг ростланганлигини бузилиши, автомобиль 
осмасининг бикрлигини узгариши, ёруглик манбаларини алмаштирилиши, кайтаргич 
ва таркатгичларнинг ишчи юзлари ифлосланиши натижасида ёруғлик-техник 
тавсифларини ёмонлашуви, таркатгич ташки юзини абразив зарралар таъсирида 
ейилиши, контактларни емирилиши натижасида ток занжиридаги кучланиш пасайиши 
хисобига ёруглик манбаларидан чикаётган ёруглик окимини камайиши ва хоказо.

Ёритиш асбобларининг тавсифномаларини ёмонлашуви йул-транспорт 
ходисаларини ошишига, автомобилларнинг ташиш самарадорлнгини камайишига олиб 
келади ва натижада бу, жамиятга сезиларли даражада маънавий ва моддий зарар 
келтириши мумкин. Автомобиль транспорти хавфеиз харакатланишини ва самарали 
ишлашини таъминлаш учун Давлат стандарти томонидан кабул килинган меъёрий 
хужжатларга кура, ёритиш ва ёруглик хабарчнлари системасига кундалик хизмат



курсатиш(КХК), ТХК-1 ва ТХК-2 да 
бажариладиган ишлар қажми, уларнинг 
даврийлиги белгиланган. КХК га одатда, 
ювиш-йигиштириш ва назорат-кўрикдан 
ўтказиш ишлари киради. ТХК-1 га КХК 
да бажариладиган ишларга қўшимча 
фаралар туғри ўрнатилганлигини текшириш 
ва зарурат буйича ростлаш, фаралар ва 
ёруглик - хабарчи чироклар ёруглик кучини 
текшириш, ёритиш системасидаги барча 
жихозларнинг яхши махкамланганлигини 
назорат килиш каби ишлар амалга 
оширилади. ТХК-1 даги кшлар ёритиш 
жихозларини автоиобилдан ечмасдан 
бажарилади.

ТХК-1 ўтказиластганда нисбатан 
кўпрок учрайдиган носозлик - фараларни 
нотугри ўрнатилганлигидир. Бу 
махкамланадиган элементларни бўшаб 
қолиши, автомобилни огарлик марказини 
узгариши ва унинг осмасини эластик кисмларнни деформацияланиш сабаблитюзага 
келади.

Фараларни ростлаш тегишли чизиклар билан белгиланган экран ёки махсус оптик 
асбоблар ёрдамида амалга оширилади. Экран ёрдамида ростланганда америка ёруғлик 
таксимлаш системасидаги фаралар узокни ёритиш ёруглик дастаси буйича, европа 
ёруғлик тақсимлаш системасидаги фаралар якинни ёритиш ёруглик дастаси буйича 
ростл анади. Одатда, экран вертикал деворга узига хос махсус чизиклар чизиш билан 
белгиланади (5.21-расм). Экракдаги чизиклар куйндагича тавсифланади:

0 -0  вертикал ўрта чизик;
Ч-Ч ва Ў-Ў 0 -0  чизиқка параллел булган, ундан автомобиль фаралари 

орасидаги масофани ярми - О узунликда турадиган чал ва унг чизиклар ;
У-У 0-0  чизиққа перпендикуляр ва назорат майдончаси юзидан, фараларнинг 

оптик элементи маркази баландлиги Н га тенг масофада турган чизик;
Я-Я У-У чизикка параллел ва ундан Н, масофага пастрокда турган чизик;
На масофа фараларни баландлиги Н ва экрангача булган масофа L га боглик 

равишда танланадн. Фараларни тугри урнатилганлигини текшириш ва ростлаш 
учун автомобиль экран олдига L масофага ( L =5 ёки 10 м булиши мумкин ) 
жойлаштириладн. Автомобилнинг вертикал симметрия текислиги, 0 -0  ва 0-А 
уклар хосил килган текислик билан мос гушиши керак. Автомобиль 
жойлаштирилган майдонча етарли даражада текис ва экран билан тугри бурчак 
хосил килиши керак.

Европа системасидаги фаралар текширилганда, якинни ёритиш фаралари ёкилади 
ва уларни ростлаш йўли билан чап горизонтал ёруглик-соя чегарасини Я-Я чизиги 
буйлаб жойлашишини, ёрушик-соя чегарасини юкорига кутарилган нуктасини эса 
Ч-Ч ва Ў-Ў чизикларни Я-Я чизик билан кесишишган нукталари билан мос гушиши 
таъминл анади.

Америка системасидаги фаралар текширилггкда, узокни ёритиш ёруглик дастаси

5.21-расм. Фараларнинг тўғри 
ўрнатилганлигн текшириш ва 
ростлаш учуй мулжаллаиган 

экран ва мандончани 
белгиланиши



хосил кил ган ёруглик доғи марказини, ушбу маркаонинг экрандаги номинал ўрни 
билан усгима-уст тушиши таъминланади. Фараларни ростлаш учун зарур маълумотлар 
5.4-жадвалда келтирилган.

Экран ёрдамида фараларни тўғри ўрнатшргаюлиғиии текшириш ва ростлаш 
усули содда булишига дорияавдан бир катор» жmvmtt камчиликларга эга. Хусусан, 
бу усулгйп» кулями учу/t а / т  катга ва коронгягганггирилга» жой зарур, автрмобилни 
тугри жойлаштириш анча кийин, фараларни сруғлих кучини ўлчаш учун автомобиль 
кайтадан жойлаштирилиши керак. Буларнинг хаммаси маълум иокулайликларни 
келтириб чикаради. Шунинг учун охирги вактда фараларни текшириш ва ростлаш 
учун юкорндаги камчиликлардан холи булган оптик элемент-реплоскоп кенг жорий 
килинмокда (5.22-расм).Реглоскоп оптик камерага эга бўлиб, у киска
масофада(400....500 мм) узокни ва якинни ёритиш ёруглик дастасини шакллантириш,
3....4 м* короншлаштирилмаган майдонда фараларни ростлаш ва ёруглик кучини ўлчаш 
имконнэтини беради. Оптик камеранинг асосий элементи фокус масофаси 400....500 
мм булган йигувчи Jitffna булиб, унинг фокал текислигида экран 5, фокуеида эса 
кўрсатувчи асбоб 3 га уланган фотоприёмник 4 жойлаштирилган. Реглоскоп экрани 
стандарт белгилаш га эга ва вертикал текисли буйича харакатланиши мумкин. Бу турли 
баландликларда урнатилган фараларни ростлаш имконини беради.

5. 4 - ж а д в а л

Фараларни ўрнатиш 
баландлиги Н (тар- 
қатгичлар маркази 
буйича), мм

Ёруглик даста
сини вертикал 
текисликдаги 
оғиш бурчаги, 
мин

Фара маркази ва экрандаги 
бруғлик-соя чегараси ораси
даги Н , масофа, (мм да). 
Экран ва фара орасидаги 
масофа:
5м булганда 10м булганда

600 гача 34 50 100
600 дан 700 гача 45 65 130
700 дан 800 гача 52 75 150
800 дан 900 гача 60 88 176
900 дан 1000 гача 69 100 200
1000 дан 1200 гача 75 110 220
1200 дан 1600 гача 100 145 290



5.22-расм. Реглоскоп оптик камерасининг тузилиши:
/ - йигувчи линза. 2 - экранни ҳаракатлантириш механизми, 3 - курсатувчи асбоб,

4 - фотоприёмник, 5 - экран, б - экрандаги белги

Оптик камерани транспорт воситасига нисбатан тўғри жойлаштириш учун 
решоскоп ориетирлаш системасига эга. Реглоскопнинг ориснтирлаш системасига база 
булиб автомобилнинг олдинги ёки орқа ғилдиракларини ёки кузовнинг симметрик 
нуқталарини олиш мумкин.

Ўзи - ўзини текшириш саволлари

1. Ёритиш ва ёруглик ҳабарчиларини йўл харакат хавфсиэлигини таъминлашла 
кандай ахамияти бор?
2. Ёритиш системаларида ёруглик тақсимлашнинг асосий принциплари 
нималардан иборат?
3. Европа ва америка ёруглик таксимлаш системаларининг бир-биридан фарқини 
тушунтиринг.
4. Икки ва турт фарали ёритиш системаларида ёруглик таксимлаш кандай амалга 
оширилади?
5. Автомобиль фара ва фонарларининг ёруглик-техник тавсифиомаларига 
Кандай талаблар кўйилади?
6. Автомобиль бош ёритиш фараларининг тузилишини узиш хос томонлари 
нимадан иборат?
7. Туманга карши фараларнинг тузилиши ва ишлашини тушунтириб беринг.
8. Автомобиль лампаларининг турлари ва уларнинг тузилишини тушунтиринг.
9. Ёруглик манбаларининг асосий тавсифномалари нималардан иборат?
10. Ёритиш системаларини текшириш ва ростлашнинг кандай усулларн мавжуд?



VI боб. АВТОМОБИЛЛАРНИНГ ЭЛЕКТР ВА ЭЛЕКТРОН 
ЖИХОЗЛАРИ РИВОЖЛАНИШИНИНГ ЯНГИ ЙЎНАЛИШЛАРИ

6.1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

XX асрнинг охирида электроника ва микропроцессор техникасини катта 
суръатлар билан ривожланиши, уларни автомобилларда кенг жорий кнлинишига, 
хусусан двигатель, трансмиссия ва кушимча жихозяарни ишини электрон бошкариш 
системаларинини (ЭБТ) яратилишига олиб келди. Электрон бошкариш системаларии 
қўлланилиши ёнилги сарфини ва чикинди газларни заҳарлилигини камайтириш, 
двигатель куввати ни ва автомобиль хавфсизлик даражасини ошириш, хайдовчини 
ишлаш шароитларини яхшилаш имкониятини беради.

Охирги йилларда дунёда содир бўлаётган энергетик ва экологик танплик куп 
ривожланган мамлакатларда автомобилларнинг чикинди газларининг токсинлигини 
ва ёнилги сарфини чекловчи меъёрий хужжатларни кабул килиниши ЭБТ ларни 
кенгрок кўлланилишига кучли туртки бўлди. Чунки, бу меъёрий хужжатларга 
кура, двигателнинг деярли барча иш режимларида ёнилги аралашмаси стехиометрик 
таркибда ушлаб турилиши, мажбурий салт ишлаш режимида двигател га ёнилги 
узатилишини тухтатилиши, ўт олдириш ёки ёнилғи пуркаш вактини аник ва оптимал 
ростланиши талаб килинади. Ўтказилган кўп клмий тедкикотлар юкорндаги талабларни 
электрон бошкариш системаларсиз бажариш мумкин эмаслигини кўрсатди.

Двигателларнинг электрон бошкариш сисгемаларцдан кенг татбик топганлари- 
ёнилғи узатиш ва ўт олдириш(бензинли двигателларда) жараёнларини бошкаришдир. 
Бу бошкариш системалари мустакил ва биргаликда (масалан, Нексиа автомобилида) 
ишлаши мумкин. Бензинли двигателларга урнатилган ўт олдиришни электрон 
бошкариш тизими ўт олдиришни илгарилатиш бурчагини катта аниклик билан 
белгилаш, хамда мажбурий салт юриш экономайзер ишини бошкариш вазифасини 
бажаради.

Электрон антиблокировка системаси сирпанчик йулда автомобилни тормозланиш 
масофасини деярли икки марта кискартиради ва уни ёни билан сурилиб кетишига 
йўл кўймайди. Бу огир оби-хаво шароитларида(ёмгир, кор, яхмалак) кўп йул- 
транспорт ходисаларини олдини олади.

Электрон бошкариш системаси кушимча жихозлардан ойнатозалагич, бурилиш 
релеси, автомобиль даракчилари ва кондиционерларии ишини хам бошкарадн.

62. ДВИГАТЕЛНИНГ ЭЛЕКТРОН БОШКАРИШ СИСТЕМАСИ

6.2.1. Бензинли двигателларда ёнилги узатилишини электрон 
бошқарнш системаси

Хозирги кунда бензинли двигателларда татбик топган ёнилги узстилишииииг 
электрон бошкариш системасининг икки тури мавжуд: ёнилги ни пуркаш (бевосита 
ёниш камерасига ёки киритиш йул ига) ва электрон бошкарувли карбюраторлар 
системаси. Бу ЭБТ лари махсус дастур ёрдамнда бошкарилиши ёки автоматик мослашув 
тамоиллари асосида ишлаши мумкин. Ёыклгини бевосита ёниш камерасига пуркаш 
системаси ишлатиладиган жихозларни мураккаблиги сабабли амалда иш/нгпшмаШкн.



Ҳозирги замон автомобилларида ёнилги узатилишини электрон бошкариш 
системаларқцан энг кенг таркдлгани - ёнилғини двигатель цклиндрларининг кириш 
йўлига пуркаш системасндир.

Махсус тузил ган дастур ёрдамида ёнилги пуркашиииг электрон бошкариш 
системасининг асосий элементи - микропроцессор бўлиб, у олдиндан белгиланган 
дастур буйича инжекторларни ишини бошқаради.

Ёнилги пуркаш ни электрон бошкдриш системаси куйндагича ишлайди. Электр 
ёнилги насоси таксимлаш кувурида ёнилгини тахминан 0,2 МП доимий босим 
билан ушлаб турганлиги сабабли, цилиндрларга пуркаладиган ёнилғини микдори 
электромагнит форсункани очилиб туриш вақти билан белгиланади. Электрон 
бошкариш системаси форсункаларни очилиб - ёпилишини, яъни ёнилғини цилиндрларга 
мажбурий пуркаш импульсини давомийлигини дроссель тўсиқчасини очилиш 
бурчаги, тирсакли валнинг айланиш частотаси, совутувчи суюклнк температураси ва 
абсолют босимга боглик равишда бошкарадн. Пуркалиши зарур булган ёнилғи микдори 
ҳақидаги маълумот икки ракамли кодлар кўринишида доимий хотира курилмасида 
(ДХҚ) сакланади. Электрон бошкариш системаси датчиклардан келаётган маълумотлар 
зросида, ДХҚ дан зарур кодни танлаб олиб, унга мос келадиган микдордаги ёнилғини 
двигателнинг киритиш клапанлари атрофига пуркалишини таъминлайди.

Бензинли двигателларда ёнилж пуркалишини электрон бошкариш системасининг 
таркибий схемаси 6 . 1-расмда курсатилган.

бЛ.-расм. Бензинли двигателларда ённлғипуркалишини 
электрон бошкариш системасининг таркибий схемаси

Таксимлагич 2 га урнатилган кушимча контактлар двигатель тирсакли валининг 
айланиш частотаси ҳақидаги маълумотларни импульс сигнал сифатида 
шакллантиради. Бу сигнал аналог-рақамли ўзгартиргич (АРЎ) 5 га узатилади ва 
ракамли код кўринишига келтирилади. Дроссель тўсикчасини холатини белгиловчи 
датчик I дан келган сигнал иккинчи АРЎ 4 ёрдамида ракамли кодга айлантирилади. 
Такт генератори 3 АРЎ ишлаши учун зарур булгар доимий частотали импульсларни 
шакллантириб беради.

Ракамли код шаклидаги айланишлар частотаси ва дроссель тўсикчасини холати 
ҳақидаги сигналлар ЭБТ нинг доимий эслаб колиш курилмаси 6 га узатилади. 
ДХҚ да двигатель айланиш частотаси ва дроссель тўсиқчасини очилиш бурчагига



боглик равишда электромагнит клапан очилиш вактини белгиловчи ракамли сигнал 
хосил килинади ва микропроцессор 7 га узатилади.

Микропроцессор 7 ДХК дан келган сигнални зарур ёнилги микдорига пропорционал 
булган форсункаларни очилиб туриш вақгииинг давомийлигн куринишига узгартиради. 
Таксимлагич 2 билан боглик булган синхронизация мосламаси 10 ёнилшни двигатель 
иш жараёнининг тегишли нуктасида пуркалишини таъминлайди ва киритиш кувирининг 
цеворларида ўтириб келаётган ёнилги зарралари микдорини камайтиради.

Двигателнинг иссиклик холати ва атроф мукит шароитларини кисобга олиб 
форсункаларни очилиб туриш вакти га тузатиш киритиш учун совутиш суюклигн 
температураси 11, абсолют босим 12, суригшётган хаво температураси 13 датчикларидан 
микропроцессора кушимча маълумот узатади.

Ёнилги пуркашнинг электрон бошкариш системаси ўт олиш ва ёниш жараёнига 
таъсир килувчи куп омилларии кисобга олади ва ёнилги узатилишини мураккаб 
богланишлар оркали амалга оширади. Бу двигателни анча тежамли ишлашини 
таъминлайди. Шу билан бирга тузилишининг мураккаблиги ва унга хизмат кўрсатиш 
учун юкори мапакали мугахассислар зарурлиги - бу системанинг камчилиги хисоблаиади.

Хозирги вактда ёнилғи пуркашни бошкариш системаларида оптимал бошкариш 
принципига асосланган системалар кенг жорий килинмокда. Бу принципнинг 
мазмуни шундан иборатки, ёнилги пуркаш жараёни микропроцессор 
шахллантираётган бошкарув сигналини двигателнинг эксплугтацион тавсифномасига 
кўрсатаётган таъсирини бахолаш асосида амалга оширилади. Оптималлаштирувчи 
омиллар сифатида, одатда, ёнилғи сарфи, чикинди газларнинг захарлилиги- ва 
двигателнинг тортиш тавсифномалари ишлатилади. Лекин бу параметрларни бир 
вақтнинг ўзида оптималлаштириш имконияти йўк. Шунинг учун двигателнинг 
максимал куввати ёнилғи аралашмасини бойитиш, тежамлилиги эса суйилтириш 
йул и билан амалга оширилади.

Чикинди газлар захарлилигини энг паст киймати ёнилги таркиби - стехиометрии 
таркибга, яъни ёнилги ва хавонинг нисбати 1:14,7 га якин булганда таъминланаж. 
Шунинг учун амалда ишлатилаётган ва оптимал бошкариш принципига асосланган 
ёнилги пуркаш системаларида теекари алока параметри сифатида чикинди газларнинг 
кимёвий таркиби олинади. Чикинди газларнинг таркибини аниклаш учун кислород 
датчиги (А,-зонд) ишлатилади. Бу датчик двигателни чикариш коллекторига урнаггилиб, 
у чикинди газлар таркибидаги кислороднинг микдоридан таъсирланади.

ЎзДЭУавто кўшма корхонасининг Нексиа русумли автомобиль двигателларцца 
цилиндрларга ёнилги узатишнинг оптимал бошкариш системаси ишлатилган булиб у 
кўп нуктали ёнилғи'пуркаш системаси номи билан юритилади (6.2-расм). Куп нукталм 
ёнилги пуркаш системаси двигателнинг хамма иш режимларида уни ёнилги билан 
таъминлаш вазифасини бажаради.

Ёнилги двигаггелга киритиш кувирида хар бир цилиндр рўпарасига жойлаштирилган 
форсункалар оркали узатилади. Бу система учун хам асосий датчик сифатида кислород 
концентрацияси датчиги ишлатилади. Чикиш коллекторига урнатилган кислород 
датчигидан келган сигнал асосида ЭББ двигател га узатнлаётган ёнилги - хаво 
аралашмаси таркибини ростлайди, яъни уни стехиометрик нисбатга яқинлаштиради.
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6.2.2. Мажбурий салт ишлаш 
экономайзеринииг электрон 

бошкариш системаси (МСИЭЭБТ)

Автомобиль шахар шароитида 
қаракатлан ганда 18-25% вакт давомида 
двигатель мажбурий салт ишлайди.
Масалан, автомобиль двигатель ёрдамида 
тормоэланганда, узатма узгартирилаётган 
вактда, автомобиль уз инерцияси билан 
ҳаракатланганда ва ҳокаэо. Бу ҳолларда 
карбюраторни дроссель тусикчаси тулик 
ёпик (ёнилғи узатиш боскич тулик куйиб 
юборилган), двигатель тирсакли валининг 
айланишлар частотаси эса салт ишлашда- 
гидан юкори булади. Мажбурий салт 
ишлаш режимида двигателдан кувват бериш 
талаб килинмайди, шунинг учун цилиндр
ларга узатнлаётган ёнилги фойдали ишла- 
тилмайди ва уни ёниши атроф мухитни 
янада кўпрок ифлосланишига олиб келади.

МСИЭЭБТ двигатель мажбурий салт 
ишлаганда ёнилғини узатилишини тўхтатиш учун хизмат килади. Бу тизим жорий 
килиниши ёнилгини 2...3% га тежаш ва чикинди гаэлардагц захарли моддаларни 
микдорини 15...30% га камайтириш имкониятини беради.

МСИЭЭБТ куйндагича ишлайди (6.3-расм). Мажбурий салт ишлаш режимини 
аниклаш учун двигатель тирсакли валини айланишлар частотаси, карбюратор дроссель 
тусикчасининг холати датчиклари хизмат килади.

МСИЭЭБТни ишлаши учун куйидаги шартлар бир вақтни узнда бажарилиши 
керак:

двигатель тирсакли валини айланишлар частотаси маълум белгиланган 
кийматдан юкори бўлиши керак;

- карбюратор дроссель тусикчаси тўла ёпилган булиши керак;
- совугиш системасидаги суюкпик температураси 65° С дан юкори булиши керак.

6.2-расм. Нексиа автомобиль 
двигателларидаги кўп нуқтали 
ённлғи пуркаш системасининг 

умумий схемаси.

6.3-расм. МСИЭЭБТнинг таркибий схемаси 
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Охирги шарт совук. двигатель киъ ирилаётганда, уни салт ишлащцаги айланишлар 
частотаси белгиланган кийматдан баланд булади ва бу ҳол МСИЭЭБТ томонидан 
мажбурий салт ишлаш режими сифатида кабул килиниши ва ёнилғи узатилишини 
тухтатиб кўйилиши билан боглик..

Двигатель тирсакли валини айланиш частотаси ҳакидаги сигнал сифатида ут 
олдириш галтагининг биламчи чулгамидан олинган сигнал ишлатилади. Дроссель 
тўсиқчасининг қолати датчиги сифатида карбюраторга жойлаштирилган микро 
алмашлаб-улагич ишлатилади. Агар дроссель тусикчаси очик булса алмашлаб- 
улагич контактлари туташ, ёпик булса - узилган булади.

Мажбурий салт ишлаш режими вужудга келса, электрон блок электромагнит 
клапанга ёпилиш хакидаги бошқарув сигналини беради ва карбюраторни салт 
ишлаш системаси оркдли двигател га ёнилги узатилиши тўхтатилади. Мажбурий салт 
ишлаш режими тугаб дроссель тусикчаси очилса ёки тирсакли валнинг айланиш 
частотаси ортиб маълум кийматга етганда электрон блок электромагнит клапанни 
очади ва карбюраторни салт ишлаш системаси оркали яна ёнилғк узатнла бошлайди.

6.4-расмда мажбурий сэлт ишлаш экономайзери электрон бошкариш блокининг 
умумий схемаси келтирилган. Электрон бошкариш блоки иккита кучланиш 
компаратори, теекари алока занжири ва носимметрнк триггердан иборат. Блок 
куйндагича ишлайди. Ўт олдирш системасидаги уз гичдан келаётган сигнал микросхема 
А1 кириш кискичи 4 га узатилади. Микросхема А1 нинг чикиш жойида (кискич
3) давомийлиги доимий булган импульелар шаклланиб, уларни кайтарилиш частотаси 
кириш сигналининг частотасига мос булади. VT1 ва VT2 транзисторлари кали, 
вазифасини бажариб, улар А1 микросхеманинг чикиш жойида импульелар вужудга 
келганда вакт белгиловчи конденсатор С1 ни зарядсизланишини таъминлайди. 
Импульсларни вужудга келиши оралигидаги вакт давомида конденсатор Cl - RI ва 
R2 резисторлар оркали зарядланади. Кириш сигнали частотаси камайиши билан 
С1 конденсаторни зарядланиши мумкин булган кучланишнинг максимал киймати 
ортиб боради.

6.4-расм. МСИЭни электрон бошкариш блокининг умумий схемаси: 
А1 ва А2 - компараторлар, S1- микро ўчиргич,

!- хт олдириш галтаги, 2 пневмоклапан, X I, Х2. Х4, Х5, Хб МСИЭни 
Гюшқириш блокининг чиқиш қисқичлари



VT3' йа VT4 транзи̂ ггорлар чегаравий элемент вазифасини бажаради. Конденсатор 
С1 даги кучланиш 8 В да'н (таянч кучланиш) ортиши би№№ бу транзисторлар 
очилади1. Шундай қилиб, Кирйш сигнал частотаси уланиш ЧегарасййаН1 кам булганда, 
Конденсатор Cl чегаравий элементнийг таянч кучпанишидан ортикрок кийматга 
r̂a булган кучланишгачЪ зарядланиб улгуради. Бунда VT3 ва VT4 транзисторлар 

6̂ ’илаДй 6а MHKpoctfeKte1 А2 оркали VT6 транзистор базасига юборилган сигнал 
tabCrtjbiiitfa VT6 транзистор’ (Утлади. Бу эса уз навбатида VT8 транзисторини очилиши
& uiteRKep Х6 фКалй электромаГйит mtanaH 2 га кучланиш узатилишини таъминландн. 
llLtreKRep Х5, дроссель тўсйкчаси ҳолати датчиги S1 контактлари оркали, “масса” 
билан уланга^г (йънй, дроссель тўсиқчаси ёпик ҳолат) электромагнит клапанга 
узатнлаётган кўчланДОг кйрМш сигнали частотасига боғлик равищда ўзгаради. Штеккер 
Х5 “масса” rfatf ажратйлса? (#ънй, дроссель тусикчаси очилса) транзистор VT7 £№л?ади, 
VT5 транзис̂ бр эса оЧйМШ. Вў tfyamHctOpn VT8 ни очилишига ва то* йаМ&Мни
* кутбйнй (кирицУ ctfrtraWtf ^астотасидан каткий назар) электромагнит 1Маетанига 
уланишИГа ва Kap6fopaT6£¥M саJtr Ишлаш наРМ&йни очилишига олиб кбтШЫ.

И(уЙдаЙ килиб, йай̂ буДОИй салт иии1аШ режимида, яъни тирсакли валнинг 
айланишлар частопгасй, электрон бошкариш блокининг компараторини ишга тушиш 
чегарасидан юкори бўлгайяг* электромагнит клапанга ток келмайди ва двигател га 
ёнилги узатйлмайдй. АйлайМЙш Чйсitrtdtti Компараторни ишга тушиши чегарасидан 
йасайганда электромагнит клапан очилади ва двигател га ёнилғи узатнлиш жараёни 
-Мклайади. Агар дроссел* тўсикчаси очик бўлса, тирсакли валнинг айланиш 
частотаси кийматидан катъий назар, двигател га ёнилги узатилиши давом этади.

Мажбурий салт H tiin siu i режимида двигатель цилиндрларида ҳавони кескин 
ёййракланиши вужудга КёййШй сабабли мой сарфини ортиши - бу системасининг 
камчилиги ^ЙсобланаЛЙ.

6 3 . Электрон автоблокировка системаси

+Ормои*айи& жараёНйДО ДОомобиль ғилдиракларини эркин гилдираш холатини 
ёаклаб туриш учун гилднракка таъсир килаётган тормоз моменти йўлнинг реактив 
моменти билан мувозанатга келтирнлиши керак. Реактив момент гилднракка таъсир 
Килаётган нормал юклама Р ва йўл билан буйлама тНШлашиш коэффициенти <рл ларни

кўпайтмасйга тенг. Тишлашиш коэффициенти фв НИ*# Катталиги йўлнинг холати, шина

протектори шакли ва унинг ички босимига боғлиқ. LLfy билан бирга <р, га ғилдиракни
йўл юзига нисбатан сирпаниш даражаси хам катта tatcHp кўрсатади. Ғнлдиракни 
сирпаниш даражаси ўлчамсиз коэффициент S бйЛай бахоланади ва у куйидаги ифода 
билан аннкланади:

Бунда, Vm - автомобиль тезлиги, Vt - ғнлдиракни йўл билан туташган нуктасидаги
тезлиги.

Сирпаниш даражаси S ни 0 дан қийматгача ортганда ф, хам маълум максимум



кийматигача ортиб боради (6.5-расм). 5 кий
матини кейинги уеиши фл кийматини камайишига 
олиб келади.

Автомобилни оптимал тпрмоглят яъни уни 
максимал секинлашиши ва минимал тормозланиш 
масофасини таъминлаш учун тормозланиш 
вакт ид аги гилдиракларни сирпаниш даражаси S 
буйлама тишлашиш коэффициенти фл нинг 
максимал кийматига мос к ел ишини таъминлаш 
зарур. Бу мураккаб масалани антиблокировкали 
тормозлаш системалари ҳал килади.

Автомобиль шошилиич тарзда тормезлан- 
ганда оддий тормоз системаси гилдиракларни 
блокировка чегарасигача тормозланишини 
таъминлайди. Антиблокировкали тормозлаш 
системалари ёрдамида амалга ошириладиган 
оптимал тормозлаш, гилдиракларни блокировка 
чегарасигача тормозлаш усул и га нисбатан автомо
билни тормозланиш масофасини курук йўлда 20% 
гача, ҳўл ва муз билан копланган йўлларда
50...60% гача камайтнради ва бу кўп йўл- 
транспорт ҳодисаларни олдини олиш имконимтини 
беради. Оптимал тормозлаилца йул билан кунда

ланг йуналншдаги тишлашиш коэффициенти фж кам анча катта кийматларга эга 
булиб (6.5-расм), бу тормозланиш жараёнида автомобилни тургунлик ва бошкариш 
даражасини оширади.

Антиблокировкали тормоз системасининг ишлаш принципини пневмо-юритмали 
тормоз системасига эга булган автомобнллар учун ишлаб чикилган система мисол ид а 
кўриб чикамиз. Антиблокировка системаси (6.6-расм) ғилдирак тезлиги датчиги, 
электрон бошкариш блоки (ЭББ) ва ижро этувчи элементлардан иборат. Ғилдирак 
тезлиги датчиги гилдиракни айланиш частотасиги мос булган импульелар ишлаб 
чикаради. ЭББ гилдиракни тезлиги ва уни ўзгаришини тахлил и асосида ижро этувчи 
элементни бошкариш сигналларини шаклл антирад и. Ижро этувчи элемент иккита 
электромагнит кпапанидан иборат булиб, улар босим модулятори деб аталадиган 
битта механизмга бирлаштирилган. Нормал очик колда булган электромагнит клапан 
(чеклаш клапани) оркали тормоз камерасига с и кил ган қаво узатилади. Нормал ёпик 
колда булган электромагнит клапан (чикариш клапани) тормоз камерасини атмосфера 
билан боглайди.

Электрон антиблокировкали тормоз системаси тормоз камерасига босимни дискрет 
(яъни, узук-узук тарзда) равишда бошкаради. Бунда гилдиракни тезлиги хам даврий 
равишда ўзгариб туради (6.7-расм). Частотани кучланишга айлантираииган узгартгич 
гилдирак тезлиги датчиги ишлаб чиккан импульсли сигнални гилдиракни айланиш 
частотасига пропорционал булган Ut кучланишга ўзгартириб беради. 
Дифференциаторнинг чикиш жойида гилдирак тезлигидан олинган ҳосилага мос 
келадиган сигнал шаклланади. Максимумни ажратиш элементининг чикиш жойида

6.5-расм. Автомобиль
ғилдиракларини нўл билан

буйлама ва кўндаланг

ф  ̂ йўналишдаги тишла
шиш коэффициентларини 
сирпаниш 5 га боғлиқлиги.
-------  КУРУ* йўл

ҳўл ёки музлиган йўл



Атмосфера

6.6-расм. Антиблокировкали системасининг таркибий схемаси

гнлдиракнинг йул билан буйлама йуиалишдаги тишлашаш коэффициенти фд нинг 
максимал кийматига мос келадиган сигнал шаклланади. Максимум ни ажратиш элементи 
танлаш-саклаш элементи ишини бошқаради. Максимумни ажратиш элементидан чиккан 
импульс сигнал танлаш-саклаш элементи ишини танлаш режимига ўтказади. Бу режимда 
танлаш-саклаш элементининг чикиш жойидаги сигнал унинг кириш жойидаги сигнал га 
мос келади. Максимумни ажратиш элементининг чикиш жойида сигнал бўлмаса, 
танлаш-саклаш элементи саклаш жимига ўтади, яъни унинг чикиш жойида танлаш 
режимида ёзилган сигнал саклаб калиндди. Шундай килиб, танлаш-саклаш элементининг 
чикиш жойидаги Vл сигнал ( белгиланган 
тезлик) гилдиракни тезлиги га мос келиб, у 
й̂ л билан тишлашиши коэффициентининг 
максимал кийматига туғри келади ва ҳар бир 
цикл тугаши (шлдирак тезлигини ўзгариш 
даври) билан унга тегишли тузатиш 
киритилади. “Чеклаш" командасини 
шакллангиргичи ғилдиракни мавжуд тезлигини 
белги-ланган тезлик билан солиштиради ва 
тегишли сигнал ишлаб чикаради. Агар 
гилдиракни мавжуд тезлиги белгилангандан 
кичик булса чеклаш клапани ишга тушиб 
қавони тормоз камерасига узатилишини 
тўхтатади. “Чеклаш” командасини 
шакдлацтиргичининг чикиш жойида сигнал 
мавжуд ва дифференциаторнинг кириш 
жойидаги сигнал манфий кийматга эга булса 
“чикариш” командасини шакллантиргичи

6.7-расм. АБТ лардагн 
даврий жараёнлар
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