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Annotatsiya: Kichik quvvatli elektr iste’molchilarni bir fazali elektr tarmog‘idan 
samarali va xavfsiz tarzda ta’minlash, ayniqsa ularni kommutatsiyalash jarayonida, 
ishonchli va zamonaviy texnologiyalarga asoslangan kommutatsiya apparatlaridan 
foydalanishni talab etadi. An’anaviy rele yoki kontaktorlar asosidagi kommutatsiya 
qurilmalari uzoq yillardan buyon qo‘llanib kelinayotgan bo‘lsa-da, ular mexanik 
harakatlanuvchi qismlarga ega bo‘lib, bu esa ularning xizmat muddati va 
ishonchliligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu maqolada simistor asosida ishlab 
chiqilgan kontaktsiz kommutatsiyalash qurilmasi haqida batafsil ma’lumotlar 
keltirilgan. Bunday qurilmalar, ayniqsa, maishiy yoki sanoat tarmoqlarida 
ishlatiladigan kichik quvvatli nasoslar, isitgichlar va boshqa bir fazali yuklamalarni 
avtomatlashtirib boshqarishda muhim ahamiyat kasb etadi. Simistor asosidagi 
kontaktsiz kommutatsiyalash qurilmalari o‘zining ixchamligi, yuqori ishonchliligi, 
kam energiya sarfi va shovqinsiz ishlashi bilan ajralib turadi. Qurilma tarkibida 
mexanik kontaktlarning yo‘qligi tufayli u uzoq muddat xizmat qiladi va servis 
xarajatlarini kamaytiradi. Shu bois, ushbu turdagi qurilmalar kichik quvvatli elektr 
tizimlarida keng qo‘llanilishi maqsadga muvofiq hisoblanadi. 
Kalit so‘zlar: tiristor, simistor, asinxron motor, energiya tejamkorlik, yuklama, 
magnitli ishga tushirgich, ishga tushirish toki, kontaktor. 
Аннотация: Эффективное и безопасное обеспечение маломощных 
электрических потребителей от однофазной электрической сети, особенно в 
процессе коммутации, требует использования надежных и современных 
коммутационных аппаратов. Хотя коммутационные устройства на основе 
традиционных реле или контакторов используются в течение многих лет, 
наличие в них механических подвижных частей негативно сказывается на 
сроке службы и надежности. В данной статье представлены подробные 
сведения о бесконтактном коммутационном устройстве, разработанном на 
основе симистора. Такие устройства особенно важны для автоматического 
управления однофазными нагрузками, такими как маломощные насосы, 
обогреватели и другие бытовые или промышленные потребители. 
Бесконтактные коммутационные устройства на основе симисторов 
отличаются компактностью, высокой надежностью, низким 
энергопотреблением и бесшумной работой. Отсутствие механических 
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контактов в конструкции устройства обеспечивает его длительный срок 
службы и снижение затрат на техническое обслуживание. Поэтому такие 
устройства считаются целесообразными для широкого применения в 
маломощных электрических системах. 
Ключевые  слова: тиристор, симистор, асинхронный двигатель, 
энергоэффективность, нагрузка, магнитный пускатель, пусковой ток, 
контактор 
Abstract: Ensuring efficient and safe power supply for low-power electrical 
consumers from a single-phase power network, especially during the switching 
process, requires the use of reliable and modern switching devices. Although 
traditional relay- or contactor-based switching systems have been used for many 
years, the presence of mechanical moving parts negatively affects their service life 
and reliability. This article provides detailed information about a contactless 
switching device developed based on a triac (thyristor). Such devices are 
particularly important for the automated control of single-phase loads such as low-
power pumps, heaters, and other household or industrial consumers. Triac-based 
contactless switching devices are distinguished by their compact size, high 
reliability, low power consumption, and noiseless operation. Due to the absence of 
mechanical contacts, these devices offer a long service life and reduced 
maintenance costs. Therefore, the use of such devices is considered appropriate for 
widespread implementation in low-power electrical systems. 
Keywords: thyristor, triac, asynchronous motor, energy efficiency, load, magnetic 
starter, starting current, contactor 
Kirish. 

Hozirgi kunda elektr energiyasidan foydalanuvchi qurilmalarning soni ortib 
borayotganligi sababli, ularni elektr tarmog‘iga ulash va uzishda turli xil 
kommutatsion qurilmalardan keng foydalanilmoqda. Eng ko‘p tarqalganlari 
qatoriga magnitli ishga tushirgichlar, kontaktorlar, termik himoya relelari va 
boshqa turdagi releli boshqaruv tizimlari kiradi. Ushbu qurilmalar asosiy 
funksiyasi — elektr iste’molchilarni xavfsiz tarzda tarmoqqa ulash, uzish hamda 
ularni ortiqcha yuklama yoki qisqa tutashuvlardan himoyalashdan iborat. Biroq, 
an’anaviy mexanik asosga ega bo‘lgan bu kommutatsion qurilmalar o‘zlarining ish 
faoliyatida ba’zi muhim kamchiliklarga ham ega. 

Birinchidan, bunday qurilmalar tarmoq bilan iste’molchi o‘rtasida kontaktlar 
orqali aloqa o‘rnatadi. Ushbu kontaktlar metall materiallardan yasalgan bo‘lib, ular 
orqali tok o‘tadi. Vaqt o‘tishi bilan ushbu kontaktlar oksidlanishi, qarshiligi ortishi 
yoki mexanik aşinishga uchrashi mumkin. Bu esa ulanish nuqtalarida 
ishonchlilikning pasayishiga, elektr yo‘qotishlarining ortishiga va hatto chaqnash 
yoki qizib ketish holatlariga olib keladi. 



      NOYABR/11                        Development of science                                      Volume/ 4 

223 
ISSN 3030-3907 

Ikkinchidan, kommutatsion qurilmalarning ishchi chulg‘amlari 
(elektromagnit bobinalari) ish jarayonida doimiy tarzda elektr energiyasini 
sarflaydi. Bu energiya sarfi kichik bo‘lsa-da, tarmoqdagi qurilmalar soni ko‘p 
bo‘lgan hollarda umumiy energiya yo‘qotishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Ayniqsa, 
bu holat yirik sanoat korxonalarida yoki uzluksiz ishlaydigan ishlab chiqarish 
liniyalarida dolzarb masalaga aylanadi. Ishchi chulg‘amdagi energiya sarfi, asosan, 
magnit maydon hosil qilish va kontaktlarni yopish-ochish funksiyalarini bajarish 
uchun kerak bo‘ladi. 

Uchinchidan, kommutatsion qurilmalarda yuzaga keladigan mexanik 
kontakt qarshiligi, odatda, ulanish nuqtasining jipsligiga bog‘liq bo‘ladi. Agar 
kontaktlar orasida bo‘shliq yuzaga kelsa yoki ularning siqilishi yetarli darajada 
bo‘lmasa, tok o‘tishda qarshilik ortadi va bu joyda issiqlik ajralib chiqadi. Natijada 
qurilma qizib ketishi, kontaktlarning kuyib qolishi va hatto yong‘in xavfi yuzaga 
kelishi mumkin. Shu sababli, bunday qurilmalarni doimiy ravishda texnik 
ko‘rikdan o‘tkazish, kontaktlarning mahkamligini tekshirish va zarur holatlarda 
ularni almashtirish zarur bo‘ladi. 

Asosiy qism. Zamonaviy texnologiyalar rivojlanishi bilan elektr 
energiyasini boshqarish, taqsimlash va avtomatlashtirish jarayonlarida kontaktsiz, 
ya’ni elektron asosda ishlovchi kommutatsiya qurilmalarining o‘rni tobora ortib 
bormoqda. An’anaviy mexanik kontaktlarga ega bo‘lgan qurilmalar uzoq yillar 
davomida keng qo‘llanilib kelingan bo‘lsa-da, ularning ishlash tezligi, 
ishonchliligi, xizmat muddati va texnik xizmat ko‘rsatish bo‘yicha ma’lum 
cheklovlari mavjud. Aynan shu sababli yarimo‘tkazgichlarga asoslangan 
kontaktsiz kommutatsiya qurilmalari oxirgi yillarda energetika, sanoat 
avtomatikasi va maishiy texnika sohalarida eng maqbul texnik yechim sifatida 
qaralmoqda. 

Kontaktsiz kommutatorlar tiristor, simistor, IGBT, MOSFET kabi 
yarimo‘tkazgich elementlar asosida ishlab chiqiladi. Ushbu elementlar elektr 
zanjirini ulash yoki uzish jarayonini mexanik harakatlarsiz bajaradi. Mexanik 
kontaktlarning mavjud emasligi esa, avvalo, eskirish jarayonini bartaraf etadi. 
Ma’lumki, an’anaviy kontaktlarning berkish va ajralish jarayonida uchqunlanish, 
kontaktlarning qizishi, oksidlanishi va natijada qarshilikning ortishi kuzatiladi. 
Bular esa juda ko‘p holatlarda energiya isroflariga, ishonchlilikning pasayishiga 
hamda muntazam ta’mirlash zaruratiga olib keladi. Kontaktsiz qurilmalarda 
bunday muammolar yo‘q yoki minimal darajada bo‘ladi, chunki ular elektr signalni 
yarimo‘tkazgich kristallida boshqaradi. 

Elektron kommutatsiya qurilmalarining yana bir muhim afzalligi – ular 
shovqinsiz ishlashi. Mexanik relеlar ishlaganda eshitiladigan tovushlar kontaktsiz 
qurilmalarda mavjud emas. Bundan tashqari, ular yuqori chastotali boshqaruv 
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signallarini qayta ishlay oladi, bu esa ularni murakkab avtomatika tizimlarida, 
masalan, PWM boshqaruvi, tezkor switching jarayonlari va mikroprotsessorli 
boshqaruv bloklarida ishlatishga imkon beradi. 

Kontaktsiz kommutatsiya qurilmalari ixcham o‘lchamlari bilan ham ajralib 
turadi. Yarimo‘tkazgichli elementlarning fizik o‘lchamlari kichik bo‘lgani uchun 
ular joy talabi kam bo‘lgan qurilmalarda, masalan, aqlli uy tizimlari, 
avtomatlashtirilgan yoritish panellari, mini-kontrollerlar va kichik quvvatli 
nasoslar boshqaruvida keng qo‘llanmoqda. Kichik o‘lcham va yengil vazn energiya 
tejovchi tizimlarni loyihalashda muhim rol o‘ynaydi. 

Shuningdek, kontaktsiz qurilmalar yuqori ishonchlilikka ega. Ularning 
ishlash sikli millionlab yoqish-o‘chirish jarayonlarini bemalol bajaradi. Bu 
an’anaviy relelarga qaraganda bir necha baravar ko‘p demakdir. Uzoq xizmat 
muddati texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarini kamaytiradi, tizim uzluksizligi esa 
yuqori darajada ta’minlanadi. 

Bugungi kunda kontaktsiz kommutatsiya qurilmalari kichik quvvatli 
iste’molchilarni avtomatik boshqarish tizimlarida, masalan, suv nasoslari, 
ventilyatorlar, yoritish tizimlari, maishiy texnika boshqaruv bloklarida keng 
qo‘llanmoqda. Shuningdek, ular “aqlli tarmoq” (Smart Grid), “aqlli uy” (Smart 
Home) va sanoat 4.0 tamoyillariga asoslangan avtomatlashtirilgan tizimlarda 
muhim komponent sifatida xizmat qiladi. Ularning tezkorligi, past energiya sarfi, 
ishonchliligi va ekspluatatsiya qulayligi zamonaviy boshqaruv tizimlarining 
talablariga to‘liq javob beradi. 

Natijada, elektron asosdagi kontaktsiz kommutatsiya qurilmalari kelajak 
energiya tizimlarining ajralmas qismi bo‘lib bormoqda. Ularning keng qo‘llanilishi 
elektr tarmoqlarining samaradorligi, xavfsizligi va avtomatlashtirish darajasini 
oshirishga xizmat qiladi. 

1-jadval. 
Magnitli ishga tushirgichlar iste’mol quvvatlari. 
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1-jadvalda magnitli ishga tushirgichlarning turli tok darajalarida ishga 
tushish va ish rejimida iste’mol qiladigan quvvat miqdorlari keltirilgan. Jadvaldan 
ko‘rinib turibdiki, magnitli ishga tushirgichlar ishga tushish vaqtida juda yuqori 
quvvat talab qiladi, masalan, birinchi darajadagi ishga tushirgich 68 Vt, oltinchi 
darajadagi esa 530 Vt quvvat iste’mol qiladi. Ishga tushgandan keyingi barqaror 
rejimda bu qiymat ancha kamayadi, ya’ni 8–60 Vt oralig‘iga tushadi. Biroq shunga 
qaramay, ular doimiy ravishda elektr energiyasini talab qiluvchi qurilmalar sirasiga 
kiradi. 

Magnitli ishga tushirgichlarning chulg‘amlarida energiya iste’moli doimiy 
mavjud bo‘lib, ular ishlayotgan barcha vaqt davomida tarmoqdan quvvat tortadi. 
Bu esa energetik tizim manbasidan ishlab chiqarilayotgan elektr energiyasining 
ma’lum bir qismini faqat boshqaruv apparaturasini ushlab turishga sarflanishiga 
olib keladi. Yirik sanoat korxonalarida o‘nlab, ba’zan yuzlab ishga tushirgichlar 
ishlatilishini hisobga olsak, bu juda katta energiya yo‘qotishlariga sabab bo‘ladi. 
Shuning uchun zamonaviy energiya tejovchi texnologiyalarni joriy qilish 
jarayonida magnitli ishga tushirgichlar o‘rnini kam quvvat iste’mol qiladigan 
elektron kontaktsiz qurilmalar egallab bormoqda. 

An’anaviy magnitli ishga tushirgichlar bilan yana bir muammo shundaki, 
ular mexanik kontaktlarga ega bo‘lgani uchun eskirish, yong‘in uchqunlari hosil 
bo‘lishi, kontaktlarning qizishi, oksidlanishi va vaqt o‘tishi bilan qarshilik ortishi 
kabi kamchiliklarga ega. Bu esa qurilmaning ishlash ishonchliligini pasaytiradi 
hamda texnik xizmat ko‘rsatishni muntazam talab qiladi. Kontaktsiz qurilmalar esa 
mexanik qismga ega bo‘lmagani uchun bunday kamchiliklardan butunlay holi 
hisoblanadi. 

Asinxron motorlar ishga tushirilganda nominal tokdan bir necha baravar 
katta bo‘lgan ishga tushish toki hosil bo‘ladi. Amaliyotda bu Iish = (5÷7)In ga teng 
bo’lishi mumkin. Masalan, nominal toki 10 A bo‘lgan motor ishga tushirilganda 
50–70 A gacha tok tortishi mumkin. Bunday yuqori tok tarmoqdagi kuchlanishning 
pasayishiga, boshqa iste’molchilarda kuchlanishning “cho‘kishiga” va elektr 
jihozlar ishining noturg‘unlashuviga sabab bo‘ladi. Yirik korxonalarda esa bunday 
o‘ta yuklangan ishga tushish jarayonlari avtomatlashtirilgan tizimlarda muammo 
tug‘dirishi mumkin. 

Kontaktsiz kommutatsiyalash qurilmalari, xususan tiristorli yoki simistorli 
ishga tushirish sxemalari yordamida motorni yumshoq ishga tushirish (soft start) 
amalga oshiriladi. Bu usulda motor bosqichma-bosqich kuchlanish ostida ishga 
tushadi va ishga tushish toki nominal qiymatga yaqin bo‘ladi. Natijada: 
 elektr tarmog‘idagi kuchlanish sifati buzilmaydi; 

5 350 45 
6 530 60 25 
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 motor chulg‘amlarining mexanik va termik zo‘riqishi kamayadi; 
 elektr jihozlarining xizmat muddati uzayadi; 
 energiya sarfi optimallashtiriladi. 

Kontaktsiz kommutatsiya qurilmalari yarim o‘tkazgich elementlariga 
asoslanadi. Ular orasida eng keng tarqalganlari — diod, simistor, tiristor bo‘lib, 
ushbu elementlar elektr zanjirlarini juda yuqori tezlikda, ishonchli va uchqunsiz 
ulash-uzishga imkon beradi. Tiristorlarning kuchli toklarni boshqarish qobiliyati 
ularni ayniqsa motorlarni ishga tushirish, fazani boshqarish, quvvatni tartibga 
solishda juda samarali qiladi. Simistorlar esa o‘zgaruvchan tok zanjirlarini 
boshqarishda keng ishlatiladi. 
Zamonaviy kontaktsiz uskunalarning asosiy afzalliklari quyidagilar: 
 quvvat sarfi juda past; 
 shovqinsiz ishlaydi; 
 mexanik kontaktlar bo‘lmagani uchun ishonchlilik yuqori; 
 tezkor kommutatsiya bajaradi; 
 xizmat muddati uzoq; 
 kichik o‘lcham va ixcham konstruktsiya. 

Shu sababli, elektr motorlarini ishga tushirish va boshqarish jarayonida 
magnitli ishga tushirgichlardan elektron kontaktsiz kommutatsiya qurilmalariga 
o‘tish bugungi kunda sanoat, qishloq xo‘jaligi, energetika va maishiy texnika 
sohalarida dolzarb va samarali yechim sifatida qaralmoqda. 

Kontaktsiz qurilmalarni quyidagi yarim o‘tkazgichli sxemalardan 
foydalanilmoqda.  

 
a)                         b)                          v)                          g) 

1-rasm.  Yarim o‘tkazgichlar asosidagi sxemalar 
a, b, v xemalar asosida asinxron motorlarni ishga tushirishda tiristorlardan 

o‘tadigan tokning o‘rtacha qiymati : 

𝐼௢ᇱ௥௡ =
ଵ

గ
∫ 𝐼௠ 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡𝑑𝑡 =

ଶ

గ
𝐼௠ = 0,9𝐼௡. (1) 

Bu yerda:  
𝐼௠ − yuklama tokining amplituda qiymati. 
𝐼н −  yuklama tokining tasir etuvchi qiymati. 
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1-rasmda  a va v sxemalari uchun yuklama tokining o‘rtacha  qiymati tiristor 
(simistor) dan o‘tadigan tok qiymatiga teng: 

𝐼௢‘௥௡ = 𝐼௢‘௥௧ = 𝐼௢‘௥௦ = 0,9𝐼௡௡ .(2) 
Bu sxemada tiristor (simistor)dan o‘tadigan tok to‘g‘ri va teskari yo‘nalishda 

ham aynan shu tiristor (simistor) orqali o‘tadi. Bu esa tiristor (simistor)ni normadan 
ortiq qizishiga olib keladi va sovitish tizimini yaxshilashni talab etadi.  

1-rasmning b sxemada tiristor o‘rtacha toki yuklama tokining o‘rtacha 
qiymatini yarmiga teng: 

𝐼௢‘௥ =
ூ೚‘ೝ೙

ଶ
= 0,45𝐼௡   . (3) 

Bu sxemada tiristorlar faqat bir yo‘nalishdagi tok davrini o‘tkazadi. 
Tiristordan o‘tadigan tok miqdori kichik bo‘lganligi sababli yuqori qiymatdagi 
sovitish tizimini talab etmaydi. Shu sababli tiristorli kommutatsiyalash 
qurilmalarini b sxema orqali yaratish qulay va tejamkor hisoblanadi. Juda kam 
ishlatiladigan g sxemaga kelsak, bu yerda tiristordagi o‘rtacha tok qiymati b 
sxemadagi tok qiymatiga aynan teng bo‘ladi: 

𝐼௢‘௥௧ =
ூ೚‘ೝ೙

ଶ
= 0,45𝐼௡   .   (4) 

Ushbu sxemada tok qiymati kichik bo‘lgani bilan iste’molchi tokini faqat 
yarim davrini rostlash mumkin. Shu sababli bu sxema faqat yuklamani qisman 
rostlash talab etilganda qo‘llaniladi. 

Xulosa o‘rnida shuni aytishimiz mumkinki, qo‘llanilgan elektron tiristorli 
kommutatsiyalash qurilmasi elektr mexanik relelar va magnit ishga tushirgichlar 
iste’mol qiladigan quvvatga nisbatan bir necha barobar kam elektr energiya 
iste’mol qiladi va shu bilan birga qurilmani ishlash ishonchliligini oshiradi. Bunday 
qurilmalar o‘z navbatida keng qo‘llab, ko‘p miqdorda iste’mol qiladigan 
energiyani kamaytirish mumkin. An’anaviy kommutatsion qurilmalar elektr 
tarmoqlarida hanuz keng qo‘llanayotgan bo‘lsa-da, ularning samaradorligi va 
ishonchliligini oshirish uchun muntazam texnik xizmat ko‘rsatish talab etiladi. Shu 
bilan birga, energiya tejamkorlik va xavfsizlikni ta’minlash maqsadida, zamonaviy 
kontaktsiz kommutatsiyalash texnologiyalariga o‘tish dolzarb masala hisoblanadi. 
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