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Annotatsiya
Elektr apparatlarning o‘tkazgich va ferromagnit qismlarida elektr energiya
yo‘qotiladi. Yo‘qotilayotgan energiyaning bir qismi apparatning qizishiga, qolgani esa
atrofdagi muhitga issiqlik orqali targaladi.
Kalit so’zlar:
Issiqlik o‘tkazuvchanlik, konveksiya, issiglik nurlanish. Qizishning turg‘un rejimi.
Elektr apparatlarning termik turg‘unligi.

Apparatlarning gizishi ular izolyatsiyasining eskirishiga olib keladi va apparatning
xizmat davomatini gisqartiradi.

Tajribada aniqglandiki, apparatning o‘ta qizishi (ya’ni xizmat vagtida nominal
ishchi haroratdan oshib ketish) 8°C ortsa, izolyatsiyaning xizmat davomati ikki barobar
kamayadi.

Misdan bajarilgan kontakt sistemaning mexanik jihatdan mustahkamligi harorat
100°C dan 250°C gacha ortganida 40 % pasayadi. Aytib ketilgan protsesslar gisga
tutashuv rejimlarida yanada og‘irlashadi, chunki haroratning ortib ketishdan tashqari
elektr apparatiga elektrodinamik kuchlari xam ta’sir qiladi.

Shunday qilib, apparatlarning mustahkamligi va ishchi davomati qizish
jarayonlariga bog‘liqdir. Ya’ni apparatlar mumkin bo‘lgan ish sharoitlarida nominal
ruxsat etilgan haroratga ega bo‘lishi kerak. O‘zgarmas tok apparatlarida qizish
protsessi aktiv garshiliklarda energiyaning isroflari hisobiga hosil bo‘ladi.

Bu energiya quyidagicha aniglanadi:

4

w=[eRdt |oac] (3.

i
bunda i — zanjirdan oqayotgan tok [A]
R — aktiv karshilik [Om]
t — tok oqishi davomliligi, [s]
O‘zgarmas tokda o‘tkazgichning garshiligini topish giyinmas, uning uchun mazkur
o‘tkazgichning materiali, uzunligi, kesim yuzasi va solishtirma qarshiligi — p-ni bilish
kifoya.
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O‘tkazgichning aktiv qarshiligi o‘zgarmas (l=) va o‘zgaruvchan toklar (=) uchun
yuza effekti va yaqinlik effektlari sabab har xil bo‘ladi.

— o‘zgarmas tok uchun R = R= kg, [OM]

bunda R-— o°zgarmas tok uchun qarshilik; kg, — yuza effekti va yaqinlik effekti
bilan bog‘liq bo‘lgan qo‘shimcha isroflar koeffitsienti.

Yuza effekti.

O‘zgaruvchan tok o‘tkazgichdan oqib o°tib o‘zgaruvchan magnit maydonini hosil
qiladi. Magnit maydon o‘tkazgichni kesib o‘tib E.D.S. va uyurma toklarini hosil
giladi. Uyurma toklar o‘tkazgichdan oqib o‘taetgan tok bilan geometrik jihatdan
qo‘shiladi va natijada o‘tkazgich yuzasidagi tokning zichligi ortadi. Markaz tomonga
yakinlashgach zichlik kamayadi chastota ortadi, solishtirma karshilik kamayadi va
yuza effekti ortadi.

O‘zgarmas tok bo‘lganda - Ul R = RLS ; R_=R_k qo‘sh

o‘zgaruvchan - I
kqo‘sh = Kyu Kya

Keosn - bu koeffitsient yuza effekti va yaqginlik effektiga bog‘liq, ya'ni
qu‘sh = Kyu Kya

Yaqinlik effekti. Kya = R_~

Qo‘shni o‘tkazgichning magnit maydoni o‘tkazgichni kesib o‘tib unda E.D.S.
hosil qgiladi va natijada tok oqimi paydo bo‘ladi. Bu tok asosiy tok bilan geometrik
jihatdan qo‘shiladi va o‘tkazgichning kesim yuzasi bo‘yicha notekis tarqaladi.
Yaqinlik effekti ta’sirida tokning f chastotasi ortishi bilan kuchayadi.

Issiqlikni o‘tkazishning uch xili mavjud:

1. Issiglik o‘tkazuvchanlik; 2. Konveksiya; 3. Issiqlik nurlanish.

1. Jismning bir gismidan ikkinchi gismiga yoki ikkita jismning bir-biriga tutashib
turganida o‘tgan issiqlik jarayoni issiqlik o‘tkazuvchanlik deb ataladi. Issiglik
o‘tkazuvchanlik asosan qattiq jismlarda hosil bo‘ladi. Fure qonuniga ko‘ra issiqlik
o‘tkazuvchanlik jarayonida uzatilayotgan issiqlik energiyasi quyidagicha aniklanadi:

oT

QZ?\,-E-dt-dS (1)
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A— issiglik o‘tkazuvchanlik ko‘rsatkichi, materialning issiqlik  o‘tkazish
qobiliyatini belgilaydi [ Vt/m K°];
0
8_:1 — 1ssiqlik tarqalish tomoniga yo‘nalgan harorat gradienti;

dt — elementar vaqt; dS — elementar yuza.

2. Konveksiya jarayoni suyuqlik va gazlarda hosil bo‘lib, issiglikni molekulalar
orgali targatadi (uzatadi). Nyuton-Rixman gonuniga asosan konveksiya orgali
uzatilgan issiglikni quyidagi tenglama orgali aniglash mumkin:

(Q:O('k(’cm_’cam)°S (2)

a-Konveksiya ko’rsatkichi [Vt/m K°];
T, —Apparatning harorati [K°];

T,m —artof muhit harorati [K°];
S-yuza [m?];

3. Issiglik nurlanish — bu elektromagnit to‘lginlar orqali issiqlikning uzatilishi va
undagi uzatilayotgan issiglik Stefan-Bolsman tenglamasi orgali aniglanadi:

Q :a»’((r _z-um).b-‘

"

Elektr apparatlarning ishchi rejimida quyidagi gizish jarayonlari mavjud:

1. Qizishning turg‘un rejimi.

Apparatlardagi qizish harorati ma’lum vaqt davomida o‘zgarmasa, turg‘un rejim
deb ataladi. Bu rejimda bir soat davomida haroratning ortib ketishi 1°S dan ortmasligi
kerak va hosil bo‘layotgan issiglik atrof-muhitga targaladi.

2. Apparatlarning o‘tish jarayonida qizishi va sovushi.

Elektr apparatlar manbaga ulanganda harorati birdan ortmay, balki sekin asta hosil
bo‘layotgan issiqlik gisman apparatning qgizishiga, gisman esa atrofga targaladi va
Nyuton tenglamasi bilan ifodalanadi:

Pdt=kt Stdt+Cdo (4)

bunda

R — jismdagi issiqlik kuvvatini yukotilishi [\V1t];

S - jismning issiqlik sig‘imi [Vt C];

S=sM c—solishtirma issiglik sigimi [Vt s/kG S];
M — jismning massasi og‘irligi [kG];
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ki— solishtirma issiqlik uzatuvchanlik ko‘rsatkichi
Tenglamaning o‘ng tomonidagi birinchi tashkil qiluvchisi:
k:S T dt — dt vaqgt davomida atrofga targalayotgan issiqlik

Ikkinchi tashkil giluvchisi:

Cd 6 — harorat d ga o‘zgarganda jismning qizishiga sarflangan issiqlik.

Atrof-muhit harorati 6 o‘zgarmasa d 0 = d 1, chunki issiqligi bo‘yicha
apparatlarning uchta ishchi rejimi mavjud.

Birinchi rejimda apparatga ta’sir kiluvchi issiqlik quvvati uzgarmaydi, ya’ni:

R =I?> Ro = const

Bunday rejim manbaga ketma-ket ulangan va garshiligi R, harorat ortib ketishi
bilan o‘zgarmaydigan apparatlarda kuzatiladi.

Ikkinchi rejimda apparatdan oqib o‘tayotgan tok o‘zgarmaydi I,=sonst, chunki
uning garshiligi yuklama va qolgan zanjirning garshiligidan ancha kichik (Zap<<
Zzanj). Qizish natijasida apparatning tok o‘tkazgich qismida garshiligi quvvati:

P=I¢2 R = 10 Ro(1+4@0°) = I? Ro[1+ A (& + 7) ]

Uchinchi rejim. Bunda apparatning chulg‘ami katta quvvatli manbaga ulanadi
(kontaktorlar, kuchlanish relelari, oraliqg relesi) va

P=U? [[Ro(L+A4 6)] = U [[ Ro(1+ & (6 + 7)]

R =sont bo‘lganda oxirgi tenglamaning yechimi:
— T —t
T ="To,-€7 + Tt ,(L+e7T) (4)

bunda
7o — dastlabki haroratning ortishi (t=0)

Ty — haroratning turg‘un ortishi
T —vaqt bo‘yicha gizish doimiysi
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T = F(t) bog‘lanishda 1 — egri chizig‘i — a) tenglamasini ifodalaydi. 2 — egri
chizig‘i—t=0 ifodalaydi.
T qiymati qancha katta bo‘lsa, apparatning qizishi sekinlashadi.
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