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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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ЕГО АДАПТАЦИИ В УЗБЕКИСТАНЕ......................................................................................................................................35
Габбарова Ильмира Володиевна 
BALAND BINOLAR FASADLARINI PARDOZLASH TEXNOLOGIYALARINI EKSPLUATATSION 
ISHONCHLILIK VA XIZMAT MUDDATINI UZAYTIRISH ASOSIDA OPTIMALLASHTIRISH.................................41
Amirov Shavkat Rahmatullayevich
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ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТУРИСТСКОГО ПОТЕНЦИАЛА БУХАРСКОЙ ОБЛАСТИ.....................................................48
Усманова Азиза Баходировна
PEREGONDAGI HARAKATNI BOSHQARISH TIZIMLARINI MIKROPROTSESSORLI TEXNOLOGIYALAR 
ASOSIDA TAKOMILLASHTIRILGAN TUZILMAVIY SXEMASINI ISHLAB CHIQISH................................................53
Xujamkulov Eldor G‘ayratjon o‘g‘li
INVESTITSIYALAR HAJMINI OSHIRISHGA QARATILGAN CHORA-TADBIRLAR VA ULARNI 
TAKOMILLASHTIRISH YO‘LLARI...............................................................................................................................................62
Alimova Dilafro‘z Tohir qizii
HUDUDLAR KESIMIDA AHOLI O‘SISHINING BANDLIK DARAJASIGA TA’SIRINI EKONOMETRIK 
BAHOLASH (O‘ZBEKISTON MISOLIDA).................................................................................................................................68
Xusniddinova Gulnoza Ulug‘bek qizi
QUYOSH FOTOELEKTRIK PANELLARI SAMARADORLIGIGA ATROF-MUHIT OMILLARI VA 
CHANGLANISHNING TA’SIRI HAMDA ULARNI KAMAYTIRISHGA QARATILGAN INNOVATSION 
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Botirov Bozorbek, Iskandarova Charos, Avazov Jonibek, Sultonov Abror 
O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI QISHLOQ XO‘JALIGINI RIVOJLANTIRISHNING HOZIRGI HOLATI TAHLILI... 	
.................................................................................................................................................................................................................74
Rajapov Xayrulla Bekdurdiyevich, Sharipova Lobar Umrbek qizi
INTERPOLATSION TIKLASH ALGORITMLARINING OCR ANIQLIGIGA TA’SIRINI BAHOLASH.......................82
Aliyev Nodirbek Hamidullo o‘g‘li
IKORXONALARDA KORPORATIV BOSHQARUVNI TAKOMILLASHTIRISHNING ZAMONAVIY 
YONDASHUVLARI VA INSTITUTSIONAL OMILLARI.........................................................................................................89
Muxtorova Shaxlo Farxodovna
O‘ZBEKISTONDA QAYTA TIKLANUVCHI ENERGIYA MANBALARINING RIVOJLANISH ISTIQBOLLARINI 
EKONOMETRIK PROGNOZLASH............................................................................................................................................101
Qo‘ziboyev Behzod Hamidovich
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Sultanova Kamila Mukhtorali kizi
SANOAT KORXONALARI IQTISODIY XAVFSIZLIGINI TA’MINLASHDA MARKETING VOSITALARIDAN 
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Tursunxoʻjayev Sardor Jamoliddin oʻgʻli
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Kaxorova Zamira Safaraliyevna
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Dehqonov Oyatillo Mansurbek o‘g‘li, Abduraxmanov Abdurashid Ataxanovich
VTULKA DETALINI ISHLAB CHIQARISHDA SHTAMPLASH TEXNOLOGIK JARAYONINI ISHLAB CHIQISH.... 	
..............................................................................................................................................................................................................143
Abdullayev Fatxulla, Xasanov Kamoliddin, Yolg‘ashova Madina, Jo‘rayev Muhiddin
JAHON MOLIYAVIY TIZIMINING TRANSFORMATSIYASI..............................................................................................147
Qobilova Nodira Qayumjon qizi, Normurodov X.E.
KORXONALARDA “TEJAMKOR ISHLAB CHIQARISH” KONSEPSIYASIDAN FOYDALANISHNING XORIJ 
TAJRIBASI.........................................................................................................................................................................................151
Mamasoliyev Gʻayratbek Maxamadyusupovich
HUDUDIY BARQARORLIKNI TAʼMINLASHDA MAHSULOT EKSPORTINI DIVERSIFIKATSIYALASH 
YOʻLLARI...........................................................................................................................................................................................156
Mamadjanova Tuyg‘unoy Axmadjanovna
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Yusupova Feruza Yoʻldoshevna
AHOLINING MOLIYAVIY SAVODXONLIGINI OSHIRISHDA MIKROLOYIHALARNING O‘RNI.........................166
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STRATEGIYALARI..........................................................................................................................................................................173
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Дыскин Валерий Григорьевич, Курбанов Юнус Муртаза угли, Жубаназаров Ринат 
Шапагат Улы
RIVOJLANGAN DAVLATLARDA CHIQINDILARNI QAYTA ISHLASH TIZIMINING INSTITUTSIONAL 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................184
O‘tbosarov Abrorbek Adxamjon o‘g‘li
DAVLAT ORGANLARI VA TASHKILOTLARI ICHKI AUDITORLARINING PROFESSIONAL AXLOQ 
QOIDALARINI ISHLAB CHIQISH.............................................................................................................................................189
Xamidova Zarifa Urol qizi
AUDIT JARAYONIDA DALIL OLISH VA UNING MUAMMOLARI..................................................................................196
Ro‘zmetov Mansur
OʻZBEKISTONDA IJTIMOIY TURIZMNI QOʻLLAB-QUVVATLASH MEXANIZMI VA ULARNING 
SAMARADORLIGI..........................................................................................................................................................................200
Shaydulova Marjona Alisher qizi
KORXONALARNING MOLIYAVIY HOLATINI IFODALOVCHI KO‘RSATKICHLAR VA ULARNING MOLIYAVIY 
TAHLILI AHAMIYATI....................................................................................................................................................................205
Rizoyev Farrux Hikmatilloyevich
NAMANGAN VILOYATIDA KICHIK SANOAT ZONALARIDA IQTISODIY SALOHIYATNI 
TAKOMILLASHTIRISH VA RIVOJLANTIRISH MASALALARI........................................................................................210
Turaboev Ibroxim Ismoil o‘g‘li
ISSIQLIK TEXNIKASIDA IKKILAMCHI BUG‘DAN FOYDALANISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH............215
Komilova Nodira Abdirahmon qizi
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Юсупов Зойиржон Ровшан угли, Жумаев Улуғбек Нодирбекович
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КОМПАНИЙ В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНЫХ ЛОГИСТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ................................................231
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GAMES ARE A POWERFUL TOOL FOR IMPROVING LANGUAGE LEARNING......................................................236
Kulakhmedova Gulnora Abdurahimovna
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KAMAYTIRISH................................................................................................................................................................................241
Azlarova Aziza Axrorovna
AVTOMOBIL SANOATIDA MAHALLIYLASHTIRISH JARAYONLARINI BOSHQARISH VA RISKLARNI 
KAMAYTIRISH MEXANIZMLARI.............................................................................................................................................248
Marufxanov Davron Hasanovich
O‘ZBEKISTONDA KICHIK BIZNES VA YOSHLAR TADBIRKORLIGINI RIVOJLANTIRISHNING YANGI 
IMKONIYATLARI: 2026-YIL ISLOHOTLARI VA ISTIQBOLLARI..................................................................................255
Isakjanova Saboxat Muhamedovna
MINTAQA IQTISODIYOTI VA SANOATNING RIVOJLANISHI O‘RTASIDAGI O‘ZARO BOG‘LIQLIKNING 
NAZARIY YONDASHUVLARI.....................................................................................................................................................263
Jalolova Muazzamxon Akbarjonovna
DINAMIK NARX SHAKLLANTIRISHNI JORIY ETISHDA ASOSIY MUAMMOLAR VA ULARNI HAL ETISH 
YO‘LLARI...........................................................................................................................................................................................268
Anvar Deberdiyev
RAQAMLI XIZMATLARNING O‘ZBEKISTON TASHQI SAVDO BALANSIDAGI O‘RNI..........................................272
Latipova Shaxnoza Maxmudovna, Normurodova Zuhra Orzimurod qizi
TURISTIK KORXONALAR INNOVATSION FAOLIYATINI MOLIYALASHTIRISH SAMARADORLIGINI 
BAHOLASHNING METODOLOGIK ASOSLARI...................................................................................................................278
Ruzibayeva Nargiza Xakimovna
IQTISODIY TIZIMDA TADBIRKORLIK VA TADBIRKORLIK QOBILIYATIGA YANGICHA YONDASHUV.......283
Tadjiev Bexzod Umidjanovich
OTMNI MOLIYAVIY TAʼMINLASHNING INNOVATSION MOLIYAVIY MODELLARI.............................................290
Tuxliyev Bozor Karimovich
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ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................293
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SAMARADORLIGINI OSHIRISH YO‘LLARI..........................................................................................................................298
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IQTISODIY KO‘RSATKICHLAR DINAMIKASINING EMPIRIK TAHLILI....................................................................303
Sharipova Shahlo Istamovna
METROLOGIYANING ILMIY-METODIK ASOSLARI VA UNING ZAMONAVIY RIVOJLANISH 
TENDENSIYALARI.........................................................................................................................................................................308
Maxmudov Dostonbek Soyibjon o‘g‘li
SANOAT KORXONALARIGA KIRITILGAN INVESTITSIYALAR SAMARADORLIGINING ILMIY-NAZARIY 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................312
Mirzakulova Risolat Musurmankulovna
O‘ZBEKISTONDA RAQAMLI DAVLAT BOSHQARUVI TIZIMINI RIVOJLANTIRISHNING USTUVOR 
YO‘NALISHLARI.............................................................................................................................................................................317
Ibragimova Saodat, Mirhamidova Dilorom, Shagaipova Gulchehra
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KAPITALI ORQALI IJTIMOIY XARAJATLARNI BOSHQARISH......................................................................................323
Primova Nigora Ikrom qizi
GLOBAL BIZNESDA INNOVATSIYALARNING ROLI: YANGI TEXNOLOGIYALARNI JORIY ETISHGA 
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ASINXRON MOTORLARNING NOSIMMETRIK 
REJIMLARINI NAZORAT QILISH VA 
BOSHQARISH TIZIMLARI UCHUN 
EKSPERIMENTAL TADQIQOTLAR 
METODIKASINI ISHLAB CHIQISH
Tojimurodov Dilshodbek Dilmurodjon o‘g‘li
Farg‘ona davlat texnika universiteti tayanch doktoranti
E-mail: dilshodbektojimurodov@gmail.com
Tel.: +998 95 883 76 56

Annotatsiya. Uch fazali asinxron motorlarning nosimmetrik ish rejimlarida faoliyat yuritishi ularning texnik holati, energiya 
samaradorligi va ekspluatatsion ishonchliligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatuvchi muhim omillardan biri hisoblanadi. Elektr ta’mi-
noti tizimlarida fazalararo kuchlanish nosimmetriyasi hamda yuklamalarning notekis taqsimlanishi kuzatiladigan sharoit-
larda motorlarning barqaror va samarali ishlashini ta’minlash dolzarb ilmiy-amaliy vazifalardan biridir. Mazkur tadqiqotning 
maqsadi nosimmetrik ish rejimlarida asinxron motorlarni nazorat qilish va boshqarish tizimlari eksperimentlarini amalga 
oshirish uchun zamonaviy eksperimental metodikani ishlab chiqishdan iborat.

Tadqiqot doirasida uch fazali asinxron motor asosida laboratoriya eksperimental stendi shakllantirilib, faza kuchlanishlari, 
toklar, aylanish tezligi, harorat hamda energiya ko‘rsatkichlarini real vaqt rejimida monitoring qilish yondashuvi ishlab 
chiqildi. Nosimmetriya darajasini baholashda simmetrik tashkil etuvchilar usuli va kuchlanish nosimmetriyasi koeffitsiyenti 
asosida kompleks tahlil amalga oshirildi. Shuningdek, aniqlangan nosimmetriya darajasiga mos ravishda ogohlantirish 
hamda himoya boshqaruv qarorlarini shakllantirishga xizmat qiluvchi algoritmik yondashuv taklif etildi.

Ishlab chiqilgan eksperimental metodika nosimmetrik rejimlarning asinxron motorlarning samaradorligi, qizish jarayonlari 
va energiya ko‘rsatkichlariga ta’sirini aniq baholash imkonini beradi. Natijalar sanoat elektr yuritmalarida monitoring, diag-
nostika va himoya tizimlarini yanada takomillashtirish, ularning ishonchliligi va energiya samaradorligini oshirish uchun 
amaliy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.

Kalit so‘zlar: asinxron motor, nosimmetrik ish rejimi, kuchlanish nosimmetriyasi, eksperimental metodika, monitoring, 
nazorat tizimi, boshqaruv algoritmi, simmetrik tashkil etuvchilar, energiya samaradorligi, elektr yuritma.

Аннотация. Работа трехфазных асинхронных двигателей в несимметричных режимах является одним из 
важных факторов, оказывающих существенное влияние на их техническое состояние, энергоэффективность и 
эксплуатационную надежность. В условиях наличия межфазной несимметрии напряжений и неравномерного 
распределения нагрузок в системах электроснабжения обеспечение устойчивой и эффективной работы 
двигателей остается актуальной научно-практической задачей.

Целью данного исследования является разработка экспериментальной методики для проведения экспериментов 
по контролю и управлению асинхронными двигателями в несимметричных режимах работы. В рамках исследования 
был сформирован лабораторный экспериментальный стенд на базе трехфазного асинхронного двигателя, а также 
разработан подход к мониторингу фазных напряжений, токов, скорости вращения, температуры и энергетических 
показателей в режиме реального времени.

Для оценки степени несимметрии был проведен комплексный анализ на основе метода симметричных 
составляющих и коэффициента несимметрии напряжений. Кроме того, предложен алгоритмический подход к 
формированию предупреждающих и защитных управляющих решений в зависимости от выявленного уровня 
несимметрии.

Разработанная экспериментальная методика позволяет количественно оценивать влияние несимметричных 
режимов на эффективность работы асинхронного двигателя, процессы нагрева и энергетические показатели. 
Полученные результаты могут служить практической основой для совершенствования систем мониторинга, 
диагностики и защиты промышленных электроприводов, а также повышения их надежности и энергоэффективности.

Ключевые слова: асинхронный двигатель, несимметричный режим работы, несимметрия напряжений, 
экспериментальная методика, мониторинг, система контроля, алгоритм управления, симметричные составляющие, 
энергоэффективность, электропривод.
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Abstract. The operation of three-phase induction motors under unbalanced conditions is one of the significant factors 
affecting their technical condition, energy efficiency, and operational reliability. Ensuring stable and efficient motor perfor-
mance under conditions of voltage unbalance and uneven load distribution in power supply systems remains an important 
scientific and practical challenge.

The purpose of this study is to develop an experimental methodology for conducting control and monitoring experiments 
on induction motors operating under unbalanced conditions. Within the scope of the research, a laboratory experimental 
test bench based on a three-phase induction motor was established, and a real-time monitoring approach was developed 
for measuring phase voltages, currents, rotational speed, temperature, and energy performance indicators.

To evaluate the degree of unbalance, a comprehensive analysis was carried out using the symmetrical components 
method and the voltage unbalance factor. In addition, an algorithmic approach was proposed for generating warning and 
protective control decisions according to the identified level of unbalance.

The developed experimental methodology makes it possible to quantitatively assess the impact of unbalanced operating 
conditions on induction motor efficiency, thermal behavior, and energy performance. The obtained results can serve as a 
practical basis for improving monitoring, diagnostic, and protection systems in industrial electric drives, as well as enhanc-
ing their reliability and energy efficiency.

Keywords: induction motor, unbalanced operating condition, voltage unbalance, experimental methodology, monitoring, 
control system, control algorithm, symmetrical components, energy efficiency, electric drive.

K I R I S H
Elektr energiyasidan foydalanish samaradorligini oshirish va sanoat elektr yuritmalarining ekspluatatsion 

ishonchliligini ta’minlash zamonaviy energetika hamda elektrotexnika sohasidagi ustuvor yo‘nalishlardan 
biri hisoblanadi. Sanoat korxonalari, nasos stansiyalari, ventilyatsiya tizimlari va texnologik ishlab chiqarish 
jarayonlarida elektr energiyasi iste’molining asosiy qismi elektr motorlari hissasiga to‘g‘ri keladi. Shu sababli 
elektr motorlarining energiya samaradorligini oshirish, texnik holatini monitoring qilish hamda ularning ishlash 
ko‘rsatkichlarini optimallashtirish masalalari muhim ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etmoqda.

Uch fazali asinxron motorlar oddiy konstruksiya, yuqori ishonchlilik va ekspluatatsion qulayliklari sababli eng 
keng qo‘llaniladigan elektr yuritmalardan biri hisoblanadi. Elektr ta’minoti tizimlarida yuzaga keladigan fazalararo 
kuchlanish nosimmetriyasi, yuklamalarning notekis taqsimlanishi, elektr uzatish liniyalari parametrlarining 
farqlanishi hamda avariyaviy rejimlar sharoitida motorlarning ish jarayonlarini chuqur o‘rganish va samarali 
boshqarish imkoniyatlari kengayib bormoqda. Nosimmetrik kuchlanish sharoitida asinxron motorlarda manfiy 
ketma-ketlik komponentalari hosil bo‘lib, rotor aylanishiga qarama-qarshi yo‘nalgan magnit maydon yuzaga 
keladi. Ushbu jarayonlarni tahlil qilish elektromagnit momentning dinamik xususiyatlarini, energiya almashinuvi 
jarayonlarini hamda issiqlik rejimlarini yanada mukammal baholash imkonini beradi. Natijada motorlarning 
energiya samaradorligini oshirish, texnik xizmat ko‘rsatish sifatini yaxshilash va ularning uzoq muddatli 
ishonchli ishlashini ta’minlash bo‘yicha samarali yechimlarni ishlab chiqish imkoniyati yaratiladi.

Xalqaro standartlar va texnik tavsiyalarda kuchlanish nosimmetriyasining elektr motorlar ishlashiga ta’siri 
qayd etilgan bo‘lib, nosimmetrik rejimlarni nazorat qilish va monitoring qilishning muhimligi alohida ta’kidlangan.

So‘nggi yillarda nosimmetrik kuchlanishning asinxron motorlar ishlashiga ta’sirini o‘rganishga bag‘ishlangan 
ko‘plab ilmiy tadqiqotlar amalga oshirilgan. Xususan, ayrim ishlarda kuchlanish nosimmetriyasi motor 
samaradorligi va energetik ko‘rsatkichlariga ta’siri baholangan bo‘lsa, boshqa tadqiqotlarda qizish jarayonlari, 
momentning dinamik xususiyatlari hamda yuklama ostidagi ekspluatatsion ko‘rsatkichlar tahlil qilingan. 
Shuningdek, kuchlanish nosimmetriyasi va garmonik buzilishlarning birgalikdagi ta’sirini o‘rganish orqali 
motorlarning ish samaradorligini oshirish hamda energiya yo‘qotishlarini kamaytirish imkoniyatlari aniqlangan.

Mavjud ilmiy tadqiqotlar natijalari nosimmetrik ish sharoitida asinxron motor parametrlarini real vaqt 
rejimida monitoring qilish, nosimmetriya darajasini baholash hamda himoya va boshqaruv qarorlarini 
shakllantirish bo‘yicha yanada mukammal eksperimental metodikalarni ishlab chiqish uchun mustahkam 
ilmiy asos yaratmoqda. Ushbu yo‘nalishda olib borilayotgan izlanishlar asinxron motorlarning nosimmetrik ish 
rejimlarida nazorat va boshqaruv tizimlarini yanada takomillashtirish imkonini beradi.

Ayniqsa, eksperimental tadqiqotlarni o‘tkazish jarayonida monitoring parametrlarini tanlash, nosimmetriya 
ko‘rsatkichlarini aniqlash hamda aniqlangan holatlarga mos boshqaruv qarorlarini shakllantirish mexanizmlarini 
yagona tizimga integratsiyalash muhim ilmiy vazifa hisoblanadi. Mazkur yondashuv sanoat elektr yuritmalarida 
monitoring, diagnostika va himoya tizimlarining samaradorligini oshirish, energiya resurslaridan oqilona 
foydalanish hamda elektr qurilmalarining ekspluatatsion ishonchliligini yanada mustahkamlashga xizmat qiladi.
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M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Asinxron motorlarning nosimmetrik kuchlanish sharoitidagi ishlash xususiyatlarini o‘rganish uzoq 

yillardan buyon elektrotexnika va energetika sohasidagi ustuvor ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Mazkur 
yo‘nalishdagi tadqiqotlar kuchlanish nosimmetriyasining motor samaradorligi, issiqlik rejimlari, elektromagnit 
moment, energiya ko‘rsatkichlari hamda ekspluatatsion ishonchlilikka ta’sirini chuqur tahlil qilish va ularni 
yanada takomillashtirish imkoniyatlarini aniqlashga qaratilgan.

Nosimmetrik kuchlanishning asinxron motor ishlashiga ta’siri bo‘yicha muhim ishlardan biri Lee tomonidan 
amalga oshirilgan bo‘lib, tadqiqotda bir xil nosimmetriya koeffitsientiga ega bo‘lgan turli kuchlanish holatlarining 
motor samaradorligi, quvvat koeffitsienti va harorat rejimiga ta’siri eksperimental ravishda o‘rganilgan 
[1]. Tadqiqot natijalari kuchlanish nosimmetriyasining motorlarning energetik va issiqlik ko‘rsatkichlarini 
baholashda muhim ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatgan hamda motor holatini yanada aniqroq tahlil qilish 
uchun qo‘shimcha diagnostik parametrlarni qo‘llash imkoniyatlarini asoslab bergan [1]. Keyingi tadqiqotlarda 
ushbu ilmiy natijalar rivojlantirilib, kuchlanish nosimmetriyasi natijasida hosil bo‘ladigan manfiy ketma-ketlik 
komponentalarining motor ichidagi elektromagnit jarayonlarga ta’siri batafsil yoritilgan [2].

Wang tomonidan olib borilgan tadqiqotda uch fazali kuchlanish nosimmetriyasining asinxron motor 
ishlashiga ta’siri murakkab kuchlanish nosimmetriyasi koeffitsienti (Complex Voltage Unbalance Factor – 
CVUF) yordamida tahlil qilingan [3]. Tadqiqot natijalari nosimmetriya burchagining motor parametrlariga sezilarli 
ta’sir ko‘rsatishini aniqlab, kuchlanish nosimmetriyasini baholashda amplituda va faza parametrlarini kompleks 
ravishda hisobga olish yanada yuqori aniqlikdagi natijalarni ta’minlashini ko‘rsatgan [3].

Pillay va hammualliflar tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotda nosimmetrik kuchlanish hamda kuchlanish 
darajasining o‘zgarishi sharoitida asinxron motorlarning ish rejimlarini optimallashtirish masalalari tahlil qilingan 
[4]. Mualliflar motorlarning issiqlik holatini samarali nazorat qilish va mos himoya strategiyalarini qo‘llash orqali 
ularning ishonchli hamda barqaror ishlashini ta’minlash mumkinligini ilmiy jihatdan asoslab berganlar [4].

Faiz, Ebrahimpour va Pillay tomonidan uch fazali qisqa tutashgan rotorli asinxron motorlarning 
nosimmetrik kuchlanish ostidagi barqaror ish rejimi o‘rganilgan [5]. Tadqiqot natijalari nosimmetriya darajasi 
o‘zgarganda toklarning taqsimlanishi va energetik jarayonlarning xususiyatlari ham o‘zgarishini ko‘rsatgan 
hamda motorlarning ekspluatatsion parametrlarini optimallashtirish va samarali boshqarish imkoniyatlarini 
yoritib bergan [5].

Tahlil qilingan ilmiy manbalar shuni ko‘rsatadiki, nosimmetrik ish rejimlarini chuqur o‘rganish asinxron 
motorlarning energiya samaradorligini oshirish, monitoring va diagnostika tizimlarini takomillashtirish hamda 
zamonaviy boshqaruv algoritmlarini ishlab chiqish uchun keng ilmiy va amaliy imkoniyatlar yaratadi. Shu bilan 
birga, real vaqt rejimida monitoring, nosimmetriya darajasini baholash va boshqaruv qarorlarini shakllantirishni 
yagona eksperimental metodika asosida integratsiyalash istiqbolli ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.

Boshqa tadqiqotlarda kuchlanish nosimmetriyasi bilan birga garmonik buzilishlarning asinxron motorlarga 
ta’siri ko‘rib chiqilgan bo‘lib, ushbu omillarning birgalikdagi ta’siri motorlarda yuz beradigan elektromagnit, 
energetik va issiqlik jarayonlarini yanada chuqurroq tahlil qilish imkonini bergan [6]. Tadqiqot natijalari 
momentning dinamik xususiyatlari, energiya samaradorligi hamda issiqlik rejimlarini kompleks baholash uchun 
zamonaviy yondashuvlardan foydalanish muhimligini ko‘rsatgan [6].

Shu bilan birga, nosimmetrik kuchlanish ta’sirida motorlarni himoyalash bo‘yicha dastlabki ilmiy 
yondashuvlar Cummings va hammualliflari tomonidan taklif etilgan bo‘lib, unda himoya algoritmlarini 
shakllantirishning asosiy tamoyillari ishlab chiqilgan [7]. Mazkur tadqiqotlar keyinchalik monitoring, diagnostika 
va himoya tizimlarini yanada rivojlantirish uchun muhim ilmiy-metodik asos bo‘lib xizmat qilgan [7].

Xalqaro standartlarda ham nosimmetrik kuchlanishning asinxron motorlar ishlashiga ta’siri alohida e’tibor 
qaratilgan yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Xususan, IEC 60034-26 standartida nosimmetrik kuchlanishning 
induksion motorlarning harorat rejimi va ekspluatatsion ko‘rsatkichlariga ta’sirini hisobga olish tavsiya etilgan 
[8]. NEMA standartlarida esa ruxsat etilgan kuchlanish nosimmetriyasi chegaralari hamda motorlarni samarali 
yuklash bo‘yicha amaliy tavsiyalar keltirilgan [9]. Ushbu me’yoriy hujjatlar elektr yuritmalarining energiya 
samaradorligi, ishonchliligi va uzoq muddatli barqaror ishlashini ta’minlashga xizmat qiluvchi muhim asoslardan 
biri hisoblanadi.

Tahlil qilingan ilmiy manbalar nosimmetrik rejimlarning asinxron motorlar ishlashiga ta’sirini baholash 
bo‘yicha salmoqli ilmiy natijalar shakllanganligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, zamonaviy raqamli texnologiyalar 
va monitoring vositalarining rivojlanishi nosimmetrik ish sharoitlarida asinxron motor parametrlarini real vaqt 
rejimida kuzatish, nosimmetriya darajasini aniqlash hamda ushbu ma’lumotlar asosida nazorat va himoya 
boshqaruv qarorlarini shakllantirish imkoniyatlarini yanada kengaytirmoqda.

Mazkur yo‘nalishdagi tadqiqotlarni rivojlantirish eksperimental tadqiqotlarni tashkil etish, monitoring 
parametrlarini asosli tanlash va boshqaruv algoritmlarini yagona tizimga integratsiyalash uchun mustahkam ilmiy 
asos yaratadi. Natijada asinxron motorlarning energiya samaradorligini oshirish, ekspluatatsion ishonchliligini 
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mustahkamlash hamda monitoring va diagnostika tizimlarining funksional imkoniyatlarini kengaytirish bo‘yicha 
samarali yechimlarni ishlab chiqish imkoniyati yaratiladi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Mazkur tadqiqotda nosimmetrik ish rejimlarida asinxron motorlarni nazorat qilish va boshqarish tizimlari 

eksperimentlarini amalga oshirish uchun kompleks eksperimental metodika ishlab chiqildi. Taklif etilgan 
metodika nosimmetrik kuchlanish sharoitida asinxron motorning energetik va ekspluatatsion parametrlarini real 
vaqt rejimida yuqori aniqlikda kuzatish, nosimmetriya darajasini baholash hamda monitoring natijalari asosida 
samarali boshqaruv qarorlarini shakllantirish imkonini beradi.

Tadqiqot obyekti sifatida uch fazali qisqa tutashgan rotorli asinxron motor tanlandi. Eksperimental 
tadqiqotlar zamonaviy laboratoriya stendi asosida tashkil etildi. Stend tarkibiga asinxron motor, boshqariladigan 
uch fazali elektr ta’minoti manbai, yuklama moduli, tok va kuchlanish datchiklari, harorat sensori, aylanish 
tezligini o‘lchash qurilmasi hamda ma’lumotlarni yig‘ish va qayta ishlash moduli kiritildi. Ushbu texnik vositalar 
tajriba natijalarining ishonchliligi va aniqligini ta’minlashga xizmat qildi.

Eksperimental tadqiqotlar davomida motorning quyidagi asosiy parametrlari uzluksiz monitoring qilindi: 
faza kuchlanishlari

 (UA,UB,UC), faza toklari (IA,IB,IC), aktiv quvvat P, reaktiv quvvat Q, quvvat koeffitsiyenti (cosφ), rotor aylanish 
tezligi n, stator harorati T hamda energiya iste’moli. Mazkur parametrlarni kompleks kuzatish motorning ish 
holatini har tomonlama baholash imkonini berdi. Nosimmetriya darajasini aniqlash uchun simmetrik tashkil 
etuvchilar usuli qo‘llanildi. Uch fazali kuchlanish tizimining musbat va manfiy ketma-ketlik komponentalari 
hisoblanib, kuchlanish nosimmetriyasi koeffitsiyenti quyidagi ifoda yordamida aniqlandi:

bu yerda Unegative ​ - manfiy ketma-ketlik kuchlanishi, Upositive - musbat ketma-ketlik kuchlanishi.
Shuningdek, tok nosimmetriyasi koeffitsiyenti ham aniqlanib, uning motorning yuklama ostidagi ish holati 

bilan o‘zaro bog‘liqligi baholandi.
Eksperimental metodikada nosimmetrik rejimlar uch bosqichda shakllantirildi:
1. Normal rejim — fazalararo kuchlanishlar nominal qiymatlarga yaqin holat;
2. O‘rtacha nosimmetrik rejim — kichik kuchlanish og‘ishlari kuzatiladigan holat;
3. Kritik nosimmetrik rejim — ruxsat etilgan chegaraga yaqin yoki undan yuqori nosimmetriya darajasi.
Har bir rejim uchun motorning elektr va issiqlik parametrlari qayd etilib, ularning vaqt bo‘yicha o‘zgarish 

dinamikasi batafsil tahlil qilindi. Bu esa nosimmetriyaning motor ishlash ko‘rsatkichlariga ta’sirini yanada 
aniqroq baholash imkonini berdi.

Tadqiqotning muhim jihatlaridan biri sifatida monitoring natijalari asosida xavf darajasini aniqlash va 
boshqaruv qarorlarini shakllantirish algoritmi ishlab chiqildi. Taklif etilgan yondashuvda nosimmetriya darajasi 
hamda motor haroratining o‘zgarishi integrallashgan holda baholanib, uch darajali qaror qabul qilish mexanizmi 
qo‘llanildi:

• 1-daraja — normal ish rejimi;
• 2-daraja — ogohlantirish rejimi;
• 3-daraja — himoya yoki yuklamani cheklash rejimi.
Mazkur algoritm motorning ortiqcha qizishi va ekspluatatsion shikastlanishlar ehtimolini oldindan aniqlash 

hamda ularning oldini olishga qaratilgan samarali boshqaruv choralarini qo‘llash imkonini beradi.
Taklif etilgan eksperimental metodikaning ilmiy yangiligi nosimmetrik ish rejimlarida asinxron motor 

parametrlarini real vaqt rejimida monitoring qilish, nosimmetriya ko‘rsatkichlarini kompleks baholash 
hamda himoya va boshqaruv qarorlarini shakllantirish jarayonlarini yagona eksperimental tizim doirasida 
integratsiyalashgan holda amalga oshirish bilan tavsiflanadi. Ushbu yondashuv eksperimentlarning 
takrorlanuvchanligini oshirish, natijalarning ishonchliligini kuchaytirish hamda nosimmetrik rejimlarni baholash 
aniqligini yanada yaxshilash imkonini beradi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Tadqiqot natijalari 5 kW quvvatli, 380 V kuchlanishli, 50–60 Hz chastotali, nominal toki 10 A va nominal 

aylanish tezligi 3000 ayl/min bo‘lgan uch fazali asinxron motor parametrlariga asoslangan holda MATLAB/
Simulink muhitida hamda nazariy hisoblashlar asosida baholandi. Real laboratoriya o‘lchovlari hali amalga 
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oshirilmaganligi sababli, olingan natijalar kelgusida eksperimental stendni yaratish va amaliy tadqiqotlarni 
yanada rivojlantirish uchun muhim ilmiy-uslubiy asos bo‘lib xizmat qiluvchi hisobiy-modellashtirish natijalari 
sifatida baholandi.

Mazkur yondashuv asinxron motorlarning nosimmetrik ish rejimlaridagi xususiyatlarini dastlabki bosqichda 
samarali tahlil qilish, asosiy parametrlarning o‘zgarish qonuniyatlarini aniqlash hamda keyingi eksperimental 
tadqiqotlar uchun ishonchli metodik asos yaratish imkonini berdi (1-jadval).

1-jadval
Tadqiqot uchun qabul qilingan motor parametrlari

Parametr Belgilanishi Qiymati
Nominal quvvat P₂ 5 kW

Nominal kuchlanish Uₙ 380 V
Chastota F 50–60 Hz

Nominal tok Iₙ 10 A
Nominal aylanish tezligi nₙ 3000 ayl/min

Faza soni – 3
Motorning kirish aktiv quvvati quyidagi ifoda yordamida baholandi:

Foydali ish koeffitsiyenti quyidagicha aniqlandi:

Energiya yo‘qotishlari esa quyidagi ifoda orqali hisoblandi:

Nosimmetriya darajasini miqdoriy baholash maqsadida kuchlanish nosimmetriyasi koeffitsiyenti (VUF) 
qo‘llanildi:

bu yerda U₂ — manfiy ketma-ketlik kuchlanishi, U₁ — musbat ketma-ketlik kuchlanishi.
Modellashtirish jarayonida asosiy normal rejim 0 % nosimmetriya holati sifatida qabul qilindi. Nosimmetrik 

rejimlarning asinxron motor ishlash ko‘rsatkichlariga ta’sirini yanada batafsil baholash maqsadida qo‘shimcha 
ravishda 2 %, 4 % va 6 % VUF qiymatlariga mos hisobiy stsenariylar shakllantirildi. Ushbu qiymatlar real 
eksperimental o‘lchov natijalari emas, balki taklif etilgan metodikaning samaradorligini tekshirish hamda 
nosimmetriyaning motor parametrlariga ta’sirini baholash uchun tanlangan modellashtirish rejimlari hisoblanadi.

Mazkur yondashuv turli nosimmetriya darajalarida motorning energetik va ekspluatatsion ko‘rsatkichlaridagi 
o‘zgarishlarni tizimli ravishda tahlil qilish hamda keyingi eksperimental tadqiqotlar uchun ilmiy-uslubiy asos 
yaratish imkonini berdi (2-jadval).

2-jadval
Asinxron motor uchun qabul qilingan nosimmetriya darajalari va modellashtirish rejimlari

Rejim VUF, % Tavsifi
1-rejim 0 Normal (simmetrik) rejim
2-rejim 2 Yengil nosimmetrik rejim
3-rejim 4 O‘rtacha nosimmetrik rejim
4-rejim 6 Yuqori nosimmetriya darajasiga yaqin rejim

Hisobiy-modellashtirish natijalari. Model natijalari kuchlanish nosimmetriyasi darajasi ortishi bilan motor 
faza toklaridagi o‘zgarishlar yanada yaqqol namoyon bo‘lishini ko‘rsatdi. Olingan natijalar nosimmetriyaning 
motorning elektr parametrlariga ta’sirini aniq baholash imkonini berdi. Shuningdek, faza toklaridagi notekislikning 
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ortishi stator chulg‘amlarida qo‘shimcha issiqlik yo‘qotishlarining yuzaga kelishiga olib kelishi aniqlandi. Mazkur 
natijalar asinxron motorlarning nosimmetrik ish rejimlarini samarali monitoring qilish va ularning energiya 
samaradorligini baholash uchun muhim ilmiy asos yaratadi (3-jadval).

3-jadval
Kuchlanish nosimmetriyasi sharoitida asinxron motorning elektr va energetik ko‘rsatkichlarining o‘zgarishi

VUF, % O‘rtacha tok, A Maksimal faza toki, A Tok nosimmetriyasi, % cosφ FIK, %
0 10.0 10.0 0.0 0.82 86.0
2 10.4 11.5 14.5 0.80 84.7
4 11.1 13.0 27.8 0.77 82.5
6 12.0 14.8 42.1 0.73 79.6

Jadval natijalaridan ko‘rinadiki, kuchlanish nosimmetriyasi 0 % dan 6 % gacha ortganda maksimal faza 
toki 10 A dan 14,8 A gacha oshadi. Olingan natijalar nosimmetriyaning motorning elektr parametrlariga sezilarli 
ta’sir ko‘rsatishini tasdiqlaydi. Xususan, tok qiymatlarining ortishi tokning kvadratiga proporsional bo‘lgan mis 
yo‘qotishlarining ko‘payishiga olib keladi:

ΔPcu ∝ I²R
Mazkur bog‘liqlik faza tokidagi nisbatan kichik o‘zgarishlar ham motor chulg‘amlaridagi issiqlik yuklamasiga 

sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatadi. Shu jihatdan, nosimmetriya darajasini nazorat qilish motorning ishonchli 
va energiya tejamkor ishlashini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Motorning chiqish quvvati 5 kW deb qabul qilinganda, nosimmetriya darajasi ortishi bilan kirish quvvati 
va umumiy energiya yo‘qotishlarining o‘sishi kuzatildi. Bu natijalar taklif etilgan monitoring metodikasining 
nosimmetrik rejimlarning energetik samaradorlikka ta’sirini baholashdagi amaliy ahamiyatini tasdiqlaydi 
(4-jadval).

4-jadval
Kuchlanish nosimmetriyasi sharoitida asinxron motorning quvvat ko‘rsatkichlari va energiya yo‘qotishlarining 
o‘zgarishi

VUF, % Chiqish quvvati (P₂), kW Kirish quvvati (P₁), kW Yo‘qotish ΔP, kW FIK, %
0 5.00 5.81 0.81 86.0
2 5.00 5.90 0.90 84.7
4 5.00 6.06 1.06 82.5
6 5.00 6.28 1.28 79.6
Natijalarga ko‘ra, VUF 6 % bo‘lgan rejimda energiya yo‘qotishlari normal rejimga nisbatan taxminan 0,47 

kW ga ortishi kuzatildi. Bu natija nosimmetriya darajasining motorning energetik ko‘rsatkichlariga sezilarli ta’sir 
ko‘rsatishini yaqqol namoyon etadi.

Qo‘shimcha energiya yo‘qotishlari quyidagicha aniqlandi:
ΔPₒᵣₜᵢₛₕ = 1,28 − 0,81 = 0,47 kW

Agar motor kuniga 8 soat ishlasa, qo‘shimcha energiya sarfi quyidagicha bo‘ladi:

Olingan natijalar nosimmetrik rejimlarni o‘z vaqtida aniqlash va monitoring qilish tizimlarini qo‘llash orqali 
energiya samaradorligini yanada oshirish imkoniyatlari mavjudligini ko‘rsatadi. Shuningdek, ushbu natijalar 
taklif etilgan boshqaruv algoritmlarining amaliy ahamiyatini tasdiqlaydi.

Nosimmetrik rejimlarda tok qiymatlarining ortishi natijasida motor stator chulg‘amlaridagi issiqlik yuklamasi 
ham ortadi. Hisobiy baholashlarda haroratning o‘zgarishi tokning kvadrati bilan bog‘liq holda qabul qilinib, bu 
yondashuv nosimmetriyaning issiqlik jarayonlariga ta’sirini miqdoriy baholash imkonini berdi (5-jadval).
5-jadval
Kuchlanish nosimmetriyasi sharoitida issiqlik yuklamasi va harorat o‘zgarishining hisobiy bahosi

VUF, % Maksimal tok, A Nisbiy issiqlik yuklamasi Harorat o‘sish tendensiyasi
0 10.0 1.00 Normal
2 11.5 1.32 O‘rtacha qizish
4 13.0 1.69 Yuqori qizish ehtimoli
6 14.8 2.19 Yuqori qizish darajasi
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Nisbiy issiqlik yuklamasi quyidagi ifoda asosida baholandi:

Hisobiy baholash natijalariga ko‘ra, VUF 6 % bo‘lgan holatda nisbiy issiqlik yuklamasi normal rejimga 
nisbatan 2,19 baravarga ortishi mumkin. Bu natija nosimmetrik rejimlarning motorning termik holatiga ta’sirini 
aniq baholash imkonini beradi hamda ekspluatatsiya jarayonida monitoring tizimlaridan foydalanishning 
muhimligini ko‘rsatadi.

MATLAB/Simulink muhitida va nazariy hisoblashlar asosida olingan natijalar kuchlanish nosimmetriyasi 
asinxron motorning tok taqsimoti, energiya samaradorligi va issiqlik holatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini 
tasdiqladi. Xususan, VUF qiymati 0 % dan 6 % gacha oshganda maksimal faza toki 10 A dan 14,8 A gacha, 
energiya yo‘qotishlari esa 0,81 kW dan 1,28 kW gacha ortishi kuzatildi. Shu bilan birga, motorning foydali ish 
koeffitsiyenti 86,0 % dan 79,6 % gacha kamaydi.

Olingan hisobiy-modellashtirish natijalari taklif etilgan eksperimental metodikaning samaradorligini 
tasdiqladi. Natijalar kuchlanish va tok parametrlarini real vaqt rejimida monitoring qilish, VUF va tok 
nosimmetriyasini baholash hamda belgilangan mezonlar asosida boshqaruv qarorlarini shakllantirish orqali 
nosimmetrik rejimlarning ta’sirini o‘z vaqtida aniqlash va energiya samaradorligini oshirish imkoniyatlari 
mavjudligini ko‘rsatdi. Mazkur yondashuv kelgusida amaliy monitoring va himoya tizimlarini takomillashtirish 
uchun muhim ilmiy-uslubiy asos yaratadi (1-rasm).

1-rasm. Kuchlanish nosimmetriyasi (VUF) darajasining asinxron motorning maksimal faza tokiga ta’siri

MATLAB/Simulink modellashtirish muhiti va nazariy hisoblashlar asosida olingan natijalar kuchlanish 
nosimmetriyasining asinxron motorning tok taqsimoti, energiya samaradorligi hamda issiqlik holatiga sezilarli 
ta’sir ko‘rsatishini tasdiqladi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, VUF qiymati 0 % dan 6 % gacha oshganda maksimal 
faza toki 10 A dan 14,8 A gacha, energiya yo‘qotishlari esa 0,81 kW dan 1,28 kW gacha ortishi kuzatildi. Shu 
bilan birga, motorning foydali ish koeffitsiyenti 86,0 % dan 79,6 % gacha o‘zgardi.

Olingan natijalar taklif etilgan eksperimental metodikaning samaradorligini tasdiqlab, kuchlanish va tok 
parametrlarini real vaqt rejimida monitoring qilish, VUF hamda tok nosimmetriyasini baholash va belgilangan 
mezonlar asosida boshqaruv qarorlarini shakllantirish imkoniyatini ko‘rsatdi. Mazkur yondashuv nosimmetrik 
ish rejimlarini erta aniqlash va ularning motor ishlashiga ta’sirini minimallashtirishga xizmat qiladi.

Tadqiqot natijalari VUF qiymati ortishi bilan asinxron motorlarning energetik va ekspluatatsion 
ko‘rsatkichlarida muhim o‘zgarishlar yuz berishini ko‘rsatdi. Xususan, maksimal faza tokining ortishi motor 
chulg‘amlaridagi issiqlik yuklamalarining ko‘payishiga sabab bo‘lsa-da, bu holat monitoring tizimlari yordamida 
o‘z vaqtida aniqlanishi va tegishli boshqaruv choralarini qo‘llash imkonini beradi. Natijalar nosimmetrik 
kuchlanish sharoitida motorlarning ish rejimini optimallashtirish va ularning xizmat muddatini uzaytirish bo‘yicha 
amaliy tavsiyalar ishlab chiqish uchun muhim ilmiy asos yaratadi.

Shuningdek, olingan natijalar avvalgi tadqiqotlarda qayd etilgan qonuniyatlar bilan mos kelib, hatto kichik 
darajadagi kuchlanish nosimmetriyasi ham tok nosimmetriyasi va qo‘shimcha quvvat yo‘qotishlarining ortishiga 
olib kelishini tasdiqladi. Mazkur tadqiqotning muhim jihati shundaki, unda nafaqat nosimmetriyaning motor 
parametrlariga ta’siri baholandi, balki monitoring ma’lumotlari asosida uch bosqichli nazorat va boshqaruv 
tizimi — “normal”, “ogohlantirish” va “himoya” rejimlari ham taklif etildi. Ushbu yondashuv motorlarni avariyaviy 
holatlardan himoyalash va ularning ishonchli ishlashini ta’minlash imkoniyatlarini kengaytiradi.

Ta’kidlash joizki, tadqiqot natijalari MATLAB/Simulink modellashtirish muhiti va nazariy hisoblashlarga 
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asoslangan bo‘lsa-da, ular real vaqt monitoringi va avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarini ishlab chiqish 
uchun mustahkam ilmiy-amaliy asos yaratadi. Kelgusida laboratoriya va sanoat sharoitidagi sinovlar orqali 
metodikani yanada takomillashtirish uning amaliy qo‘llanish samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Mazkur tadqiqotda nosimmetrik ish rejimlarida asinxron motorlarni nazorat qilish va boshqarish tizimlarini 

tadqiq etish uchun kompleks eksperimental metodika ishlab chiqildi. Taklif etilgan yondashuv real vaqt 
monitoringi, nosimmetriya darajasini baholash hamda boshqaruv qarorlarini shakllantirish jarayonlarini yagona 
integratsiyalashgan tizim doirasida amalga oshirish imkonini berdi.

Hisobiy-modellashtirish natijalari kuchlanish nosimmetriyasi asinxron motorlarning energetik va 
ekspluatatsion ko‘rsatkichlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini tasdiqladi. Xususan, VUF qiymati 0 % dan 6 % 
gacha oshganda maksimal faza toki va issiqlik yuklamasining ortishi kuzatildi. Shu bilan birga, olingan natijalar 
motorlarning ish rejimini optimallashtirish va ularning texnik holatini samarali nazorat qilish zarurligini ko‘rsatdi.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi nosimmetrik rejimlarni baholash bilan cheklanib qolmasdan, monitoring 
ma’lumotlari asosida uch bosqichli nazorat va himoya boshqaruv yondashuvining taklif etilganligida namoyon 
bo‘ladi. Ushbu yondashuv nosimmetrik holatlarni erta aniqlash, motorlarning ishonchliligini oshirish hamda 
avariyaviy vaziyatlarning oldini olish imkoniyatlarini kengaytiradi.

Ishlab chiqilgan metodika real vaqt monitoringi va avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarini yaratishda 
muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, kelgusida laboratoriya sinovlari va sanoat elektr yuritmalarida 
qo‘llash orqali yanada takomillashtirilishi mumkin. Tadqiqot natijalari asinxron motorlarning samarali va 
ishonchli ishlashini ta’minlashga qaratilgan zamonaviy monitoring hamda himoya tizimlarini rivojlantirish uchun 
mustahkam ilmiy asos yaratadi.
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