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ASINXRON MOTORLARNING ELEKTROMAGNIT HOLATINI ANIQLASH VA 

MONITORING QILISH USULLARI 

Boixanov Z.U. 

    Andijon davlat texnika  instituti. 
       Annotatsiya. Maqolada asinxron motorlarning ishchi holatini baholashning yangi usuli taklif etiladi. Usul stator 

pazlarida hosil bo‘ladigan sochilma magnit maydonni mustaqil axborot manbayi sifatida qo‘llashga asoslangan. Stator 

pazlariga joylashtirilgan o‘lchov chulg‘amlari yordamida sochilma magnit oqimlar qabul qilinadi va Faradey 

qonuniga muvofiq induksiyalangan kuchlanish signallari olinadi. Natijada baholash aniqligi va ishonchliligi oshadi, 

past tezlik va o‘zgaruvchan yuklama rejimlarida ham barqaror diagnostika ta’minlanadi. Taklif etilgan usul sanoat 

elektr yuritmalarida asinxron motorlarni monitoring qilish va diagnostika qilish samaradorligini oshirishga xizmat 

qiladi. 

       Tayanch so‘zlar: asinxron motor, elektromagnit holat, diagnostika, monitoring, rotor sirpanishi, sochilma magnit 

maydon, spektral tahlil; 

 

METHODS FOR DETERMINING AND MONITORING THE ELECTROMAGNETIC 

CONDITION OF INDUCTION MOTORS 

Boikhanov Z.U. 

Andijan state technical institute.  
        Annotation. This paper proposes a new method for assessing the operating condition of induction motors. The 

method is based on using the leakage magnetic field generated in the stator slots as an independent source of 

information. Leakage magnetic fluxes are captured by measuring windings placed in the stator slots, and induced 

voltage signals are obtained in accordance with Faraday’s law. As a result, the accuracy and reliability of assessment 

are improved, and stable diagnostics are ensured at low speeds and under variable load conditions. The proposed 

method increases the efficiency of monitoring and diagnostics of induction motors in industrial electric drives. 

        Keywords: induction motor, electromagnetic condition, diagnostics, monitoring, rotor slip, leakage magnetic field, 

spectral analysis. 

Asinxron motorlar sanoat, transport, qishloq xo‘jaligi va boshqa ko‘plab sohalarda keng 

qo‘llaniladigan eng asosiy elektr mashinalaridan biri hisoblanadi. Ularning konstruksiyasi nisbatan 

sodda, ishonchliligi yuqori va ekspluatatsiya xarajatlari past bo‘lgani sababli elektr yuritmalarning 

katta qismi aynan asinxron motorlar asosida qurilgan. Shu bilan birga, zamonaviy sanoatda 

texnologik jarayonlarning uzluksizligi va energiya samaradorligiga bo‘lgan talab ortib borayotgani 

asinxron motorlarning texnik holatini doimiy nazorat qilish va ishonchli baholash masalasini 

dolzarb qilib qo‘ymoqda. 

Asinxron motorlarning ishchi holatini aniqlash odatda stator toki va kuchlanishini o‘lchash, 

shuningdek matematik modellar asosida hisoblash usullariga tayangan holda amalga oshiriladi. 

Biroq bunday yondashuvlar ko‘p hollarda motor parametrlarining o‘zgarishiga sezgir bo‘lib, real ish 

sharoitlarida baholash aniqligining pasayishiga olib keladi. Ayniqsa, yuklama o‘zgaruvchan bo‘lgan 

rejimlarda va past tezliklarda diagnostika barqarorligi yetarli darajada bo‘lmaydi. 

So‘nggi yillarda elektromagnit jarayonlarni to‘g‘ridan to‘g‘ri aks ettiruvchi fizik 

signallardan foydalanishga asoslangan diagnostika usullariga qiziqish ortib bormoqda. Bunday 

yondashuvlar motor ichida sodir bo‘ladigan real elektromagnit jarayonlar haqida bevosita axborot 

olish imkonini beradi. Xususan, stator pazlarida hosil bo‘ladigan sochilma magnit maydon 

motorning yuklama holati, rotor sirpanishi va umumiy elektromagnit rejimi haqida muhim 

ma’lumot tashuvchi manba hisoblanadi. 

Shu munosabat bilan, asinxron motorlarning ishchi holatini baholashda sochilma magnit 

maydon signallaridan foydalanishga asoslangan yangi usullarni ishlab chiqish ilmiy va amaliy 

jihatdan muhim vazifa hisoblanadi. Mazkur ishda aynan shu yo‘nalishda tadqiqot olib borilib, 

asinxron motorlarning ishchi holatini yanada aniq va ishonchli baholashga qaratilgan yondashuv 

ko‘rib chiqiladi [1]. 

Asinxron motorlarning holatini aniqlash va diagnostika qilish masalalari ko‘plab 

tadqiqotlarda keng yoritilgan. An’anaviy yondashuvlar asosan stator toki va kuchlanishlarini 

o‘lchash hamda matematik modellar asosida parametrlarni baholashga tayangan. F. Blaschke 

tomonidan taklif etilgan maydonga yo‘naltirilgan boshqaruv (Field-Oriented Control) prinsipi 
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asinxron motorlarni boshqarishda muhim bosqich bo‘lib, rotor oqimi va momentni bilvosita 

baholash imkonini yaratdi. Keyinchalik W. Leonhard va J. Holtz ishlarida sensorless boshqaruv va 

kuzatuvchi (observer) asosidagi usullar rivojlantirildi. Ushbu yondashuvlarda Luenberger observeri, 

MRAS va Kalman filtri kabi algoritmlar keng qo‘llaniladi [5]. Biroq  ko‘plab tadqiqotlarda qayd 

etilishicha, observer asosidagi baholash usullarining aniqligi motor parametrlarining o‘zgarishiga 

sezgir bo‘lib, ayniqsa stator qarshiligi va magnitlanish induktivligi o‘zgarishida xatolik ortadi. Past 

tezliklarda va o‘zgaruvchan yuklama rejimlarida baholash barqarorligi pasayishi ham kuzatiladi. 

Shu sababli so‘nggi yillarda elektromagnit jarayonlarni to‘g‘ridan to‘g‘ri aks ettiruvchi fizik 

signallarga asoslangan diagnostika usullariga qiziqish ortmoqda [3]. 

Magnit maydonni o‘lchashga bag‘ishlangan ayrim ishlarda masalan, S. Wallaure patenti 

tashqi magnit ta’sirlarni kompensatsiya qilish orqali aniqlikni oshirish masalalari ko‘rib chiqilgan. 

Biroq bunday yechimlar umumiy magnit maydonni o‘lchashga yo‘naltirilgan bo‘lib, asinxron motor 

ichidagi sochilma magnit maydonning fazoviy xususiyatlaridan foydalanish masalasini to‘liq 

qamrab olmaydi [7]. 

Mahalliy tadqiqotlarda ham tokni kuchlanishga o‘zgartgichlar asosida magnit oqimni 

bilvosita baholash usullari taklif qilingan. Ammo bu yondashuvlarda o‘lchov signali asosan stator 

tokiga proporsional bo‘lib, sochilma magnit maydon mustaqil axborot manbayi sifatida yetarlicha 

qo‘llanilmaydi. 

Shu nuqtayi nazardan, stator pazlarida hosil bo‘ladigan sochilma magnit maydonning 

fazoviy va spektral xususiyatlaridan foydalanishga asoslangan yondashuvlar asinxron motorlarning 

ishchi holatini baholashda yangi va istiqbolli yo‘nalish hisoblanadi.  

Asinxron motor stator pazlarida hosil bo‘ladigan sochilma magnit maydonning fazoviy va 

spektral xususiyatlarini axborot manbayi sifatida ishlatadi, bu esa asinxron motorning ishchi 

holatini aniq va ishonchli baholash imkonini beradi. 

Asinxron motor statorining uch fazali chulg‘amlari fazoviy jihatdan bir-biriga nisbatan 120° 

elektr burchak bilan joylashtirilgan. Shu sababli stator chulg‘amlarida oqayotgan toklar hosil 

qiladigan magnit yurituvchi kuch va magnit oqimlar ham fazoviy siljishga ega bo‘ladi. 

Stator pazlariga joylashtirilgan o‘lchov chulg‘amlari har bir stator fazasiga mos hududlarda 

joylashgan bo‘lib, ularda hosil bo‘ladigan sochilma magnit oqimlar quyidagicha ifodalanadi [9]. 

Ф𝜎А(𝑡) = Ф𝜎𝑚sin (𝜔𝑡) 

Ф𝜎𝐵(𝑡) = Ф𝜎𝑚sin (𝜔𝑡 − 120°) 

Ф𝜎𝐶(𝑡) = Ф𝜎𝑚sin (𝜔𝑡 − 240°) 

Mazkur sochilma magnit oqimlar ta’sirida o‘lchov chulg‘amlarida Faradey qonuniga muvofiq 

kuchlanish signallari induksiyalanadi. 

𝑢𝐴(𝑡) = 𝑁𝑚
𝑑Ф𝜎𝐴(𝑡)

𝑑𝑡
;           𝑢𝐵(𝑡) = 𝑁𝑚

𝑑Ф𝜎𝐵(𝑡)

𝑑𝑡
;           𝑢𝐶(𝑡) = 𝑁𝑚

𝑑Ф𝜎𝐶(𝑡)

𝑑𝑡
 

 

 

 

 

 

1-rasm. Asinxron motor stator pazida 

joylashtirilgan o‘lchov chulg‘ami va 

sochilma magnit oqim taqsimoti sxemasi: 

1-stator; 2-stator pazi; 3-asosiy stator 

chulg‘ami; 4-pona; 5-o‘lchov chulg‘ami; 

 6-sochilma magnit maydon; 7-rotor 
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O‘lchov chulg‘amlaridan olinadigan kuchlanish signallari ham fazalararo 120° siljishga ega 

uch fazali tizimni hosil qilishi asosida fazalararo amplituda farqi, fazalararo faza siljishi, motorning 

yuklama darajasi va elektromagnit holati haqida fazoviy axborotni shakllantiradi. 

Bunda 1-FIG. daasinxron motor statorining qisman ko‘ndalang kesimini sxematik ko‘rinishda 

tasvirlaydi. Bu yerda, stator (1), stator pazi (2), stator pazida joylashtirilgan asosiy stator chulg‘ami 

(3), pona (4), asosiy stator chulg‘ami bilan pona orasiga joylashtirilgan o‘lchov chulg‘ami (5), stator 

pazlarida hosil bo‘ladigan sochilma magnit oqim yo‘nalishi (6) hamda rotor (7) ko‘rsatilgan. 

O‘lchov chulg‘ami (5) stator pazida hosil bo‘ladigan sochilma magnit maydon bilan magnit 

bog‘langan bo‘lib, asosiy energiya uzatish jarayonida bevosita ishtirok etmaydi. Sochilma magnit 

oqim (6) ta’sirida o‘lchov chulg‘amida kuchlanish signali induksiyalanadi. 

Asinxron motor ishchi holatda bo‘lganida rotor sirpanishi nolga teng bo‘lmaydi va rotor 

toklarining ta’siri natijasida stator magnit oqimi modulyatsiyalanadi. Ushbu modulyatsiya stator 

pazlaridagi sochilma magnit oqim spektrida qo‘shimcha komponentlarning paydo bo‘lishiga olib 

keladi, bunga asosan, uning analitik ifodasini quyidagicha yozishimiz mumkin. 

𝑢(𝑡) = 𝑈1 sin(2𝜋𝑓𝑠𝑡) + ∑ 𝑈𝑘 sin(2𝜋𝑓𝑘𝑡) 

bu yerda, 𝑓𝑠 − stator asosiy chastotasi, 𝑓𝑘 = 𝑓𝑠 ± 𝑠) − rotor sirpanishiga bog‘liq yon spektal 

komponentlar, 𝑠 − rotor sirpanishi 

Asosiy garmonik komponent amplitudasi — stator kuchlanishi va magnitlanish holati bilan, 

yon spektral komponentlarning joylashuvi va amplitudasi  rotor sirpanishi va yuklama momenti 

bilan bevosita bog‘liq ekani aniqlanadi. Shu sababli, spektral komponentlar motorning ishchi holati 

haqida to‘g‘ridan to‘g‘ri axborot tashuvchi belgi sifatida ishlatiladi. Statorning uch fazali 

tuzilmasiga mos ravishda joylashtirilgan o‘lchov chulg‘amlarining fazoviy joylashuvini sxematik 

tarzda tasvirlaydi [8]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-rasm. Asinxron motor statorida o‘lchov 

chulg‘amlarining uch fazali (120°) joylashuvi 

va induksiyalangan kuchlanishlar sxemasi 

 

Stator pazlariga joylashtirilgan o‘lchov chulg‘amlaridan ikkitasi (5A va 5B) ko‘rsatilgan 

bo‘lib, ular fazalararo taxminan 120° elektr burchak bilan joylashgan. Uchinchi fazaga mos o‘lchov 

chulg‘ami analog tarzda joylashtiriladi va rasmda ko‘rsatilmagan. Mazkur fazoviy joylashuv 

natijasida o‘lchov chulg‘amlarida hosil bo‘ladigan kuchlanish signallari fazaviy siljishga ega bo‘lib, 

stator chulg‘amlarida hosil bo‘ladigan elektromagnit jarayonlarning fazoviy xususiyatlari haqida 

axborot beradi. 

Bu yerda, stator paziga joylashtirilgan o‘lchov chulg‘amidan olinadigan kuchlanish 

signalining spektral ko‘rinishini tasvirlaydi. Bu yerda, gorizontal o‘q bo‘yicha chastota f, vertikal 

o‘q bo‘yicha signal amplitudasi ko‘rsatilgan. Spektrda stator pazlarida hosil bo‘ladigan sochilma 
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magnit maydonga mos keluvchi asosiy komponent 𝑓𝜎 hamda rotor sirpanishi mavjud bo‘lgan ishchi 

holatda hosil bo‘ladigan 𝑓𝜎(1 − 𝑠) va 𝑓𝜎(1 + 𝑠) yon spektral komponentlar tasvirlangan. 

 

 

 

 

 

3-rasm. Asinxron motor o‘lchov 

signalining spektral tarkibi va rotor 

sirpanishiga bog‘liq yon 

komponentlar 

 

 

Mazkur spektral ko‘rinish real tajriba natijasi bo‘lmay, balki rotor sirpanishi mavjud bo‘lgan 

ishchi holatda o‘lchov chulg‘ami signalining spektrida hosil bo‘ladigan asosiy va yon 

komponentlarning joylashuvini tushuntiruvchi tasvir hisoblanadi. Ushbu spektral komponentlar 

asinxron motorning ishchi holatini baholash uchun axborot manbai sifatida ishlatiladi. 

O‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, asinxron motorlarda stator pazlarida hosil 

bo‘ladigan sochilma magnit maydon motor ichida sodir bo‘ladigan elektromagnit jarayonlar bilan 

bevosita bog‘liq bo‘lgan muhim axborot manbayi hisoblanadi. An’anaviy diagnostika usullarida 

asosan stator toki va kuchlanishlari o‘lchanib, motor holati matematik modellar orqali bilvosita 

baholanadi. Bunday yondashuvlar ko‘p hollarda parametrlarning o‘zgarishiga sezgir bo‘lib, real ish 

sharoitlarida aniqlikning pasayishiga olib keladi. 

Ushbu  usulda esa stator pazlarida hosil bo‘ladigan sochilma magnit maydon signallaridan 

foydalanish motorning real elektromagnit holatini to‘g‘ridan-to‘g‘ri aks ettirish imkonini beradi. 

Fazoviy joylashtirilgan o‘lchov chulg‘amlaridan olinadigan signallarning fazalararo siljishi uch 

fazali tizimning simmetriyasini baholashga yordam beradi. Bu esa chulg‘amlar nosimmetriyasi yoki 

yuklama notekisligi kabi holatlarni aniqlash imkonini yaratadi. 

Spektral tahlil natijalari rotor sirpanishiga bog‘liq yon chastota komponentlarining 

mavjudligini ko‘rsatadi. Ushbu komponentlarning amplitudasi va joylashuvi motor yuklamasi 

hamda rotor rejimi haqida to‘g‘ridan-to‘g‘ri ma’lumot beradi. Shu jihatdan, spektral belgilar 

diagnostika mezoni sifatida xizmat qilishi mumkin. 

Mazkur yondashuvning muhim afzalligi shundaki, u motorning ichki elektromagnit 

jarayonlarini bilvosita hisoblashlarsiz baholash imkonini beradi. Bu esa past tezliklarda ham 

barqaror diagnostika o‘tkazish imkonini yaratadi. Shu bilan birga, usulni amaliyotga joriy etishda 

signalni filtrlash, tashqi elektromagnit shovqinlarni kamaytirish va o‘lchov tizimini kalibrlash kabi 

masalalarga e’tibor qaratish lozim. 

Xulosa o‘rnida shuni aytish joizki, asinxron motor stator pazlariga joylashtirilgan o‘lchov 

chulg‘amlari yordamida stator chulg‘amlarida hosil bo‘ladigan sochilma magnit maydonni qabul 

qilish va ushbu signal asosida motorning ishchi holatini baholash usuliga asoslanadi. O‘lchov 

chulg‘amlari stator pazida asosiy stator chulg‘ami va pona orasiga joylashtiriladi hamda statorning 

uch fazali tuzilmasiga mos ravishda fazoviy joylashtiriladi. Ushbu joylashuv natijasida o‘lchov 

chulg‘amlaridan olinadigan signallar fazoviy va spektral xususiyatlarga ega bo‘lib, rotor sirpanishi 

va motor yuklama holati bilan bog‘liq axborotni o‘z ichiga oladi. 

Taklif qilinayotgan usul stator tokini yoki stator kuchlanishini bevosita o‘lchamasdan, stator 

pazlarida hosil bo‘ladigan sochilma magnit maydonni mustaqil axborot manbayi sifatida ishlatishga 

asoslangan bo‘lib, asinxron motorning ishchi holatini baholash aniqligini oshirish imkonini beradi. 
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УДК 697.329 (575.2) 

O‘ZBEKISTON IQLIM SHAROITLARI UCHUN FOKUSLOVCHI QUYOSH 

KOLLEKTORLARINI ISHLAB CHIQISH 

Juraqulov A.X. 

Buxoro davlat texnika universiteti. 
Annotatsiya. Maqolada jahonda va O‘zbekistonda quyosh energetikasining rivojlanish tendensiyalari hamda 

fokuslovchi quyosh texnologiyalarini joriy etish masalalari ko‘rib chiqilgan. Scheffler reflektori, bir o‘qli chiziqli 

Fresnel reflektori va minorali tipdagi quyosh kollektorlarining ishlash prinsiplari, samaradorligi hamda qo‘llanish 

imkoniyatlari tahlil qilingan. Ushbu texnologiyalarning O‘zbekiston iqlim sharoitidagi afzallik va cheklovlari 

baholanib, quyosh issiqlik texnologiyalarini rivojlantirish istiqbollari yoritilgan. O‘zbekiston iqlim sharoitlari uchun 

yangi turdagi fokuslovchi quyosh kollektor qurilmasi konstruksiyasi loyihalangan va tadqiq qilingan. 

Kalit so‘zlar: quyosh energetikasi, fokuslovchi quyosh texnologiyalari, quyosh kollektorları, Scheffler 

reflektori, chiziqli Fresnel reflektori (LFR), minorali quyosh kollektori, katta quyosh pechi.  

 

DEVELOPMENT OF FOCUSING SOLAR COLLECTORS FOR THE CLIMATIC 

CONDITIONS OF UZBEKISTAN 

Jurakulov A.X. 

Bukhara state technical university. 
Abstract. The article examines global and national trends in the development of solar energy, with particular 

emphasis on Uzbekistan, as well as issues related to the implementation of focusing solar technologies. The operating 

principles, efficiency, and application potential of the Scheffler reflector, linear single-axis Fresnel reflector, and 

tower-type solar collectors are analyzed. The advantages and limitations of these technologies under the climatic 

conditions of Uzbekistan are evaluated, and prospects for the development of solar thermal technologies are discussed. 

A new type of focusing solar collector device has been designed and investigated specifically for the climatic conditions 

of Uzbekistan.   

Keywords: solar energy, focusing solar technologies, solar collectors, Scheffler reflector, linear Fresnel 

reflector (LFR), solar tower collector, large solar furnace.  
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