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S O ‘Z B O S H I

Hozirgi kunda xalq xo‘jaligining turli sohalari: sanoat, qurilish, 
transport, qishloq xo'jaligi mahsulotlarini yetishtirish hamda ulami 
ishlab chiqarishda, shuningdek, maishiy xizmatda elektr energiya- 
sidan keng foydalanilmoqda. Xususan, qishloq xo£jaligining, ayniq- 
sa, cho'llarga suv chiqarib bog‘lar, ekinzorlar yaratishda elektr 
energiyasidan foydalanib katta natijalarga erishilmoqda.

Jumladan, Qarshi cho‘llarini o‘zlashtirishda Amudaryo suvi 6 
ta nasos stansiya orqali ko'tarib berilmoqda. Cho'lda tortilgan yuqori 
kuchlanislili elektr energiya liniyasi transformator podstansiyalari 
orqali nasos stansiyalarida o‘matilgan agregatlardagi 5 tadan sinxron 
elektr motorlarni aylantirib sekundiga 200 m3 suvni yerlarni 
sug‘orish uchun chiqarib bermoqda. Bu sinxron motorning har 
biri 12 ming kilovatt quwatga ega. Demak, faqat Qarshi nasos 
stansiyasi kaskadlaridagi motorlarga sarflanadigan elektr energiya- 
ning umumiy quwati 400 ming kilovatga yaqindir. Bunda sinxron 
motorlarning quwat koeffitsiyenti, ya’ni coscp = 1 qilib olinib, 
elektr energiyasi to‘laligicha foydali mexanik energiyaga aylantirib 
beriladi. Shu bilan birga, katta quwatli elektr energiyasi transfor- 
matorlar vositasida uzoq masofalarga osongina va tejamli uzatiladi. 
Kerak joyda bu energiya mexanik energiyaga aylantirib beriladi. Elektr 
energiyasi barcha elektr stansiyalarida sinxron generatorlarda ishlab 
chiqariladi. Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, hozir respublikamizda 
ishlab turgan elektr stansiyalarda hosil qilinayotgan elektr energi- 
yaning umumiy miqdori 11 mln kilovattdan ortiq bo‘lib, bundan 
9,8 mln kilovatt quwati 4 IES, qolgani GES larda ishlab 
chiqarilmoqda. 2000-yilda ishlab chiqarilgan elektr energiyaning 
umumiy miqdori 47 mlrd kilovat soat bo'lib, jon boshiga soatiga 
2000 kilovattdan to‘g‘ri kelgan. Elektr energiyasining asosiy 
iste’molchisi bo‘lmish elektr motorlarining texnik-iqtisodiy 
ko‘rsatkichlarini yaxshilash, shovqinsiz ishlaydigan motorlar 
yaratish borasida ham ilmiy va amaliy ishlar olib borilmoqda.

Mazkur kitobda elektr mashinalarini generator va motor 
rejimlarida ishlatishga oid nazariy materiallar, ayni kursga oid 
laboratoriya ishlarini o‘tkazish metodikasi, ularning mazmuni va 
bajarilish tartibi, elektr mashina va transformatorlarda sodir 
bo‘ladigan jarayonlami fizik jihatdan tushuntirishga hamda xavfsizlik 
texnikasi qoidalari kabi mavzular o‘z aksini topgan.
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UMUMIY TUSHUNCHALAR

Xavfsizlik texnikasi

Laboratoriya ishlarini boshlashdan awal talabalar quyidagi 
xavfsizlik texnikasi qoidalari bilan tanishib chiqishlari va ularga 
qat’iy rioya qilishlari kerak.

1. 0 ‘qituvchining ruxsatisiz bosh shitdan foydalanish man qilinadi.
2. Elektr tarmog'ining tok manbayidan uzilganligiga ishonch 

hosil qilmasdan turib, sxemani tarmoqqa ulash taqiqlanadi.
3. Sxemani yig‘ishda ulanuvchi simlar sonini iloji boricha 

kamaytirib, ulaming chigallanib qolmasligiga ahamiyat beriladi.
4. 0 ‘lchov asboblari va apparatlar berilgan kuchlanish va tok 

qiymatlariga moslab tanlanadi.
5. To‘g£ri tuzilgan sxemani o'qituvchining ruxsati bilan elektr 

tarmog‘iga ulash mumkin.
6. Sxemani elektr tarmog'iga ulashda atrofdagi shaxslar 

ogohlantirilishi zarur.
7. Elektr mashinalarini ishga tushirishdan awal ulami tashqi 

ko'rikdan o‘tkazilib, simlar ulangan kontakt qismlar mahkam- 
lanishi va simlar aylanuvchi qismlarga tegib qolmasligi lozim.

8. Kiyimlari tartibga solinmagan, sochlari yig‘ishtirilmagan 
o‘quvchilar katta tezlikda aylanayotgan mashinalarda ishlashga ruxsat 
etilmaydi.

9. Ish paytida elektr mashina, o'lchov asbobi, reostat yoki 
boshqa elektr apparatlarida sezilgan nuqsonlami darhol o‘qituvchiga 
ko‘rsatish kerak.

10. Biror baxtsiz hodisa, falokat, shikastlanish ro‘y bergudek 
bo'lsa, hamma rubilniklar elektr tarmog‘idan darhol ajratilishi 
zarur.

Laboratoriya ishlarini bajarish metodikasi

Har bir laboratoriya ishini bajarishda o'quvchidan:
a) ish dasturi va mazmuni bilan oldindan tanishib chiqish;
b) laboratoriyada bajariladigan ish o‘mi bilan tanishib chiqish;
d) kerakli o‘lchov asboblari va apparatlami tanlab, sxemani

yig'ish;



e) ish rejasi asosida tajribalar o'tkazish;
f) bajarilgan laboratoriya ishiga asoslanib, tuzilgan hisobotni 

o‘qituvchiga topshirish talab qilinadi.
Elektr mashina xarakteristikalarini olish sxemalari ancha murakkab. 

Ish jarayonida kuchlanish, tok, quwat, aylanish tezligi va shu kabi 
bir necha kattaliklami bir paytda o'lchash zarur bo‘lganligidan har 
bir laboratoriya ishini 3—4 kishi birgalikda brigada bo‘lib bajaradi.

Ish rejasidagi topshiriqlami o'quvchilar tegishli adabiyotdan 
o‘qib o‘rganadilar. So‘ngra laboratoriya qo£llanmasida ko‘rsatilgan 
ishning bajarilish tartibi, tajribada kerakli sxemalar, tajribadan 
olingan ma’lumotlar, yoziladigan jadvallar va hisoblashlarni 
bajarishda foydalaniladigan formula va boshqa kerakli ma’lumot- 
laming hammasi ish daftariga ko£chiriladi.

0 ‘quvchi ish daftarini o'qituvchiga ko'rsatib, laboratoriya ishini 
boshlashga ruxsat oladi. Tayyorgarlik ko'rmagan o'quvchilarga 
laboratoriya ishini boshlashga ruxsat etilmaydi. Ruxsat olgan 
o'quvchilar mashina va apparatlar bilan tanishishlari hamda ulami 
tekshirib ko£rishlari kerak. Elektr mashina yoki transformatorlaming 
ulanish qismalari bilan tanishib, ulaming shiti (pasporti) dagi zavod 
belgilagan nominal miqdorlami ish daftariga ko£chirib oladilar. 
Tekshiriluvchi elektr mashinasi yoki transformatoming nominal 
miqdorlarini va ulaming tajriba vaqtida o£zgarishlarini hisobga olib, 
o‘lchov asboblari va reostatlar tanlanadi. Tajriba boshlashdan awal 
elektr o£lchov asbobining strelkalari nolga keltiriladi. Yig£ilgan sxema 
o£qituvchiga ko£rsatiladi va uning ruxsati bilan elektr tarmog‘iga 
ulanadi, Ulangandan keyin mashinalar normal ishlamasa, o£lchov 
asboblari strelkalarining og£ishi normaldan keskin farq qilsa, sxemani 
darhol elektr tarmog£idan ajratib, kamchiliklari tuzatiladi, o‘qituv- 
chidan ruxsat olib, sxema elektr tarmog£iga qayta ulanadi. Planda 
ko£rsatilgan hamma rejimda sxemaning normal ishlashi tekshirilib, 
tajribani bajarishga ishonch hosil qilinadi.

Tajriba o‘tkazishda brigadaning har bir a’zosi belgilangan ishni 
mustaqil bajaradi. Olingan ma’lumotlaming to£g‘riligini o£qituvchi 
tekshirgandan so£ng, uning ruxsati bilan sxemani elektr tarmog£i- 
dan, elementlarini esa sxemadan ajratish mumkin. Tajriba natijalaridan 
foydalanib, programmada ko£rsatilgan vazifalar asosida hisobot yoziladi. 
Bunda tajriba sxemasi, olchangan va hisoblangan ma’lumotlar jadvali, 
yasalishi talab etilgan grafiklar hamda hisoblash formulalari beriladi. 
Hisobot oxirida ish yuzasidan qisqa xulosalar keltiriladi. Grafik ishlar 
uchun millimetrovkadan foydalanish tavsiya qilinadi.



Laboratoriya ishlari yuzasidan yozilgan har bir hisobot o‘qituv- 
chiga taqdim etiladi. 0 ‘qituvchi uni tekshirib, navbatdagi ishni 
boshlashga ruxsat etadi. Hamma laboratoriya ishlarini bajarib, hisobot 
yozib topshirgan o‘quvchi ishi baholanadi.

Elektr o‘lchov asboblari va ularning qoMlanilishi

Elektr mashina xarakteristikalarini tajriba yo‘li bilan olishda 
ishlatiladigan elektr oichov asboblari ulaming aniqlik klassi, 
sistemasi va o'lchash chegarasi bo‘yicha tanlanadi.

Oddiy laboratoriya ishlarida aniqlik klassi 1,5 + 2,5% dan kam 
bo'lmagan elektr o‘lchov asboblaridan foydalanish mumkin. 
Muhim ilmiy-tekshiruv ishlarida esa aniqlik klassi 0,2-Ю,5% dan 
kam bo‘lmagan asboblar qo'llaniladi. Elektr o‘lchov asboblarining 
normal o‘rnatilish holati ulardagi gorizontal yoki vertikal chiziqlar 
bilan belgilanadi.

0 ‘zgarmas tok zanjiridagi tok va kuchlanish m a g n i t o -  
e l e k t r i k  s i s t e ma l i  a s b o b l a r d a n  foydalanibo‘lchanadi. 
Quwat, odatda, ampermetr va voltmetr ko‘rsatgan kattaliklami 
o‘zaro ko'paytirib topiladi.

0 ‘zgaruvchan tok zanjirlarida ham magnitoelektrik sistemali 
asboblardan foydalanish mumkin. Bunda oichov asboblariga 
o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokka aylantirib beruvchi to‘g‘rila- 
gichlar qo‘shib ulanadi.

Elektromagnit sistemali asboblar o'zgarmas va o‘zgaruvchan tok 
zanjirlarida ishlatiladi. Qayta magnitlanishga sarflanuvchi quwat isrofiga 
binoan, bunday asboblar o‘zgaruvchan tok zanjirida o‘zgarmas 
tokdagiga nisbatan kichikroq qiymatni ko‘rsatadi. Bu asboblaming 
qayta magnitlanishi va gisterezis isroflari tufayli aniqlik klassi pastroqdir.

E l e k t r o m a g n i t  s i s t e m a l i  a s b o b l a r  tashqi magnit 
maydon ta’siridan saqlaydigan konstruksiyali qilib ishlab chiqari- 
ladi, ulaming aniqlik klassi oddiy asboblamikidan birmuncha yuqori, 
ammo bunday asboblar qimmat va murakkab tuzilishga ega.

E l e k t r o d i n a m i k  s i s t e m a l i  a s b o b l a r  bilan 
o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok zanjirlaridagi tok, kuchlanish va 
quwat oichanadi.

I n d u k s i o n  s i s t e m a l i  a s b o b l a r  o'zgaruvchan tok 
hisoblagichlari sifatida qoilaniladi.

Elektr asboblaming o‘lchash chegarasi ular strelkasining mak- 
simal og‘ishida ko‘rsatilgan qiymati bilan aniqlanadi.
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Agar mavjud elektr asbobning oichash chegarasi yetarli bo‘1- 
masa, uni kengaytirish mumkin.

Ampermetrning oichash chegarasini kengaytirish uchun 
o'zgarmas tok zanjirida s h u n t l a r d a n  foydalaniladi. Shuntlar 
asboblarga parallel ulanib, ular asbobning o‘ziga yoki alohida o‘r- 
natiladi. 0 ‘zgaruvchan tok zanjirida ampermetr oichash chegarasini 
kengaytirishda tok transformatorlari qoilaniladi. Tok transfor- 
matorining birlamchi chulg‘ami zanjirdan o‘tuvchi yuklanish toki 
bilan aniqlanib, ikkilamchi chulg‘ami esa 5 A tokka hisoblanadi.

Voltmetrning oichash chegarasini kengaytirish uchun o'zgar­
mas tok zanjirlarida kalibrlangan qo‘shimcha qarshiliklar ishlatiladi. 
Qo‘shimcha qarshilik voltmetrga ketma-ket ulanib, u asbobning 
o‘ziga yoki alohida o'matiladi. 0 ‘zgaruvchan tok zanjirlarida voltmetr­
ning oichash chegarasini kengaytirish uchun kuchlanish transfor­
matorlari ishlatiladi. Kuchlanish transformatorining birlamchi chul- 
g‘ami, zanjiming kuchlanishi bilan aniqlanib, ikkilamchi chul- 
g‘ami 100 V kuchlanishga hisoblangan boiadi.

Vattmetrning oichash chegarasini kengaytirish uchun vatt- 
metming tok chulg‘ami tok transformatori orqali, kuchlanish chul- 
g‘ami kuchlanish transformatori orqali ulanadi.

Elektr mashina va transformator chulg‘amlarining 
omik qarshiliklarini oichash

Elektr mashina va transformator xarakteiistikalarini hisoblashda 
yoki xarakteristikalami tajriba yoii bilan olishda chulg‘amlardagi 
omik qarshiliklari va chulg‘am zanjiriga kiritiluvchi reostat qarshiligi 
ma’lum boiishi kerak. Chulg‘amning omik qarshiliklari o‘zgarmas 
tokda ampermetr va voltmetr bilan oichab aniqlanadi.

Elektr mashinalarining yakor yoki stator chulg'amlarining 
omik qarshiliklari kichik (1—2 Q) boiganligi sababli ulaming 
qiymatlari 1-rasm, a da ko‘rsatilgan sxemaga asosan oichanib, 
voltmetrdan o‘tadigan tokni ham hisobga olinadigan boisa, u 
holda qarshilik qiymati quyidagicha hisoblanadi:

Rv

bunda: U — zanjirdagi kuchlanish (V), I  — zanjirdagi tok (A), 
Rv — voltmetrlaming ichki qarshiligi (Q).
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Chulg‘am qarshiliklari bir necha yuz Q bo‘lganda, masalan, 
o‘zgarmas tok mashinalari qo‘zg‘atish chulg‘amining omik qarshi- 
ligini o‘lchashda 1-rasm, b da ko'rsatilgan sxemadan foydalaniladi. 
Bunda ampermetr qarshiligi RK ham hisobga olinib, chulg‘am 
qarshiligi quyidagicha aniqlanadi:

r  =  7 ~ r a -

0 ‘zgaruvchan tok chulg‘amlarining omik qarshiligini tajribada 
aniqlash uchun, ularga beriladigan o‘zgarmas tokning qiymati 
nominal qiymatidan 15 -̂25% ko‘p oshmasligi kerak, aks holda 
chulg‘am izolatsiyasi ortiqcha qizib, yaroqsizlanishi mumkin. 
Shuningdek, induktivligi katta bo'lgan chulg‘am omik qarshiligini 
o‘lchashda sxemaga awal tok berib, so'ngra P2 rubilnik orqali 
voltmetr ulanadi (1—2-rasmlar). 2-rasmda nol nuqtasi tashqariga 
chiqarilmagan uch fazali chulg‘amning fazaviy qarshiligini o‘lchash 
sxemasi ko‘rsatilgan.

Uchala fazadan har birining qarshiliklari bir xil bo‘lgani tufayli 
bitta fazaning omik qarshiligi quyidagicha aniqlanadi:

R f = ^ M _ = RЯС _ Rca 
22 2

Uchburchak sxemasida ulangan chulg‘am fazalari omik qarshi- 
ligining o'rtachasi Rf& ni hisoblash uchun AB; BC va CA qismlami 
o‘zgarmas tok manbayiga ketma-ket ulab (2-rasm), ulaming orasi- 
dagi qarshiligi tegishlicha:

^ав’ ^вс va ĈA
aniqlanadi:



d _ Ra(Rb+Rc) _ Uab . 
M  Ra +Rb +Bc  I  ’

D  _  R b (Rc +Ra ) _  ^CA ■ 
BC Ra +Rb +Rc  I  ’

R  -  R c (R a +Rb )  _  ^СА 
™  Ra +Rb +Rc  I  '

So‘ngra

D _  D _  D _  *fo‘(*fo‘+*fo‘) _  2 jjХСА-Квс-Хсл- -  2

ekanligidan foydalanib, quyidagi topiladi:
d _ Rab+Rbc+Rca *fo‘ -  2------- '

Elektr mashina va transformator chulg‘amlarining normal ish 
rejimidagi temperaturasi 75° ga teng deb qabul qilingan. Ulaming 
muhim temperaturasi (t°) da aniqlangan omik qarshiligi Rt. ni 75° 
dagi qarshilik Rj5. ga keltirish quyidagi formulaga asosan qayta 
hisoblab chiqiladi:

Л7У= ^ [ 1  + а(75в-1в)1.

Mis simlar uchun temperatura koeffitsiyenti а  = 2̂ 5+{0 = 0,004,

aluminiy uchun esa а  = — .
Demak, mis simlar uchun 75° ga keltirilgan chulg‘am qarshiligi

235+75°

aluminiy uchun

Ryy = R(<

235+t°

245+75°
245+7°

0 ‘zgarmas tokka chulg‘amlaming ko‘rsatgan omik qarshiligi 
R, ularning o‘zgaruvchan tokka bo'lgan aktiv qarshiligi J?a bilan 
quyidagicha bog‘lanadi:

Bunda KR — o‘zgarmas koeffitsiyent (KR> 1 bo‘ladi).



Elektr mashina va transformator chulg'amlari uchun koeffitsi- 
yent Awning qiymati, ko‘pincha, ^=1,01-^1,05 bo‘lib, ba’zi 
hollarda, xususan, chuqur pazli asinxron motorni ishga tushirish 
momentida rotor chulg'amining aktiv qarshiligi R = (l,2+3)R 
bo‘ladi. 0 ‘zgarmas tok yoki faza rotorli o‘zgaruvchan tok mashi- 
nalarini yakor va rotor chulg‘amlarining to‘la qarshiligi qiymatiga 
cho‘tka qarshiligi va cho‘tka kontaktining o‘tkinchi qarshiligi ham 
qo‘shilgan bo‘ladi. Bu chulg'amning to‘la qarshiligini aniqroq 
topish uchun mashinalar ishlatilib, ulaming chulg'am tempe- 
raturalari normalgacha ko‘tariladi. So‘ngra tinch holatdagi yakor 
yoki rotor chulg‘amlariga nominal tokning 50% iga teng o'zgarmas 
tok beriladi va ampermetr-voltmetr usulidan foydalanib, to‘la 
qarshilik qiymatlari aniqlanadi. Elektr motorlarida qo‘llanuvchi 
ampermetr va voltmetr tok turiga binoan tanlanib, ularning 
oichash chegarasi nominal miqdorlarga nisbatan l,5-r2 marta 
katta bo‘lishi lozim. Motorlarning yakor yoki rotor zanjirlariga 
kiritiluvchi reostatlar ulardan o‘tuvchi davomli nominal tokning 
1,5-1-2 baravariga hisoblanib tanlanadi.

Elektr mashinalarining aylanish tezligini oichash

Elektr mashinalarining aylanish tezligini, odatda, mexanik 
va elektr taxometrlar yordamida o‘lchanadi.

Mexanik taxometrlarni ishlatish noqulay bo‘lib, ular tezda 
ishdan chiqadi. Elektr taxometr ishonchli va aniq ishlashi bilan 
mexanik taxometrlardan farq qiladi. Bunday taxometrlar tezligi 
o‘lchanishi zarur bo‘lgan mashina valiga mahkamlangan kichik 
quwatli o‘zgarjmas yoki o‘zgaruvchan tok taxogeneratori va tezlikni 
ko‘rsatuvchi asboblardan iboratdir. Amalda o‘zgarmas tok taxoge­
neratori qo‘llaniladi. Bunday taxogeneratorlar, ayniqsa, avtomat- 
lashtirilgan elektr yuritma sistemalarida keng tarqalgan. Taxogene­
ratorlar o‘zgarmas magnit yoki elektromagnit bilan qo‘zg‘atiladi. 
0 ‘zgarmas magnit bilan qo‘zg‘atiluvchi taxogeneratorlar keng 
tarqalgan. Taxogeneratorda hosil bo‘lgan EYK E=Ke пФ bo‘lib, 
magnit oqimi <D=const bo‘lgani uchun EYK qiymati o'lcha- 
nuvchi tezlik n ga proporsional bo‘ladi. Bu EYK voltmetr bilan 
o‘lchanadi. Uning shkalalariga tegishlicha aylanish tezliklarini 
yozib, voltmetrdan tezlik o‘lchagich asbob sifatida foydalaniladi. 
TezUk o‘lchagich asbob (voltmetr) ikki sim orqali taxogeneratorga 
ulanganligi tufayli uni har qanday qulay joy, masalan, boshqarish
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2Р = 2 2Р = /<- 2P = ff

3-rasm.

pultiga ham o£rnatish mumkin. Taxogeneratordan olinadigan 
kuchlanishni ossillograf bilan yozib olish yoki uni teskari 
bog‘lanish signali sifatida boshqarish zanjiriga uzatish ham 
mumkin.

Amalda ET-4, ET-7 tipli, aylanish tezligi n = 1900
kuchlanishi £/=110V, quwati P= 13-ь23 W bo‘lgan taxogeneratorlar 
keng qo‘llanilib, ular orqali bevosita motor tezligi aniqlanadi.

Elektr mashina tezliklarini stroboskopik usulda o‘lchash ham 
mumkin. Bunda tezligi o'lchanadigan val bilan tezlikni o‘lchovchi 
asbob mexanik ravishda bog‘lanmaydi. Bu esa mazkur usulning 
afzalligidir. Bu usulda tezlikni o‘lchash uchun motor valiga qora va 
oq sektorlarga bo‘lingan karton qog'ozli disk o‘rnatiladi (3-rasm). 
Qora yoki oq sektorlaming soni stator chulg‘amining qutblar soni 
(p)ga teng qilib olinadi. Disk motor ulangan elektr tarmoqdan 
ta’minlanuvchi gazorazryad neon lampa bilan yoritiladi. Tokning 
to‘la davri T da neon lampaning yonish chastotasi motoming 
qutblar soniga tengligi sababli lampaning har bir yonishida disk 
sektorlarining ma’lum holati yoritiladi (3-rasm). Agar val sinxron 
tezlikda aylansa, disk stroboskopik effekt tufayli aylanmay turganga 
o‘xshaydi.

Asinxron motoming vali sinxron tezlikdan kichik tezlikda 
aylanganligi sababli, disk valning aylanishiga nisbatan teskari 
tomonga sekin aylanayotganday ko‘rinadi. Motor validagi diskning

Tikki sektorga aylanish vaqti yarim davr -y ga teng bo‘lgani uchun,
rotor tokining/ 2 chastotasini t (sek) vaqt ichida disk qora yoki oq 
sektorlarining ma’lum bir o‘zgarmas belgidan o‘tishlar soni m 
orqali aniqlash mumkin:

11



Sektorlar soni m o'rniga diskning t vaqtda bir to‘la aylanish 
soni N  qo‘yilsa, hisoblash uchun qulay bolgan

f  _  N p  h -  —
ifodasi olinadi.

Bunda N  = boladi.
Rotor va stator toklari chastotalarining nisbatidan, motoming 

siфanishi s aniqlanadi, ya’ni

5% = 4-100 = « . 100 = ^  • 100.
J\ W\ m

yj=50 Hz va s -  dan motor tezligi n2 topiladi. Bunda
60 fn\ = -  sinxron tezlik. Stroboskopik usulni kichik sirpanish

s <4 + 5% larda qollash yaxshi natija beradi. Katta sirpanishlarda 
N  yoki m ni aniq hisoblash qiyin. Stroboskopik usulda tezlikni 
faqat unga qarab kuzatish mumkin, ammo tezlikni ossillograf bilan 
yozib olish yoki undan teskari bog'lanish signali sifatida foydalanish 
mumkin emas.

Faza rotorli asinxron motor sirpanishi yoki tezligini uning 
rotor toki chastotasi orqali aniqlasa ham bo'ladi. Rotor tokining 
chastotasini aniqlash uchun chulg‘am zanjiriga shkalasining o‘rtasida 
noli bo‘lgan magnitoelektrik sistemali ampermetr qo'shiladi. 
Motoming ishlash davrida rotor tokining chastotasi kichik bo'lgan- 
ligidan ampermetr strelkasi nolga nisbatan tebranib turadi. Strel- 
kaning to‘la tebranishlar soni К  bilan belgilansa, rotor tokining t

Кvaqtdagi chastotasi f 2 = — ga teng boladi. Bundan sirpanishni 
quyidagicha topamiz:

. /2 К
s = :r  = ir-/1 tfi

0 ‘ramlar soni ko£p bolgan temir o‘zakli induktiv g'altakdan 
foydalanib, qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motor rotoridagi 
tok chastotasini aniqlash mumkin. Tezligi olchanuvchi motor 
valining yaqiniga induktiv g‘altak keltirilsa, rotor tokining atrofga 
tarqatgan magnit oqimidan g'altakda EYK hosil boladi. Induktiv 
g‘altakka ulangan galvanometrdan tok o‘tib, galvanometr strelkasi
12



rotor tokining chastotasiga proporsional ravishda tebrana boshlaydi. 
Strelkaning t vaqtdagi to‘la tebranishlar soni К  orqali chastota f 2 
ning qiymati aniqlanadi, ya’ni:

Laboratoriya sharoitida elektr yuritmalarga 
yuklama berish

Elektr yuritmaning turli rejimlardagi xarakteristikalarini olish 
uchun uning validagi yuklanishni keng miqdorga o'zgartira olish 
imkoniga ega bo‘lish kerak. Yuklanish sifatida eng oddiy mexanik va 
elektrodinamik tormozlardan foydalansa ham boladi. Bunday 
yuklanishlar bilan elektr yuritmaning faqat motor va tormoz 
rejimlaridagi xarakteristikalarini olishda mustaqil qo‘zg‘atishli 
0‘zgarmas tok generatoridan foydalanish qulay boladi. 4-rasm, a 
va b da motor M  ning tegishlicha motor va tormoz rejimlaridagi 
xarakteristikalarini olishda qollaniladigan yuklanish mashinasi 
(Y.M.) ning ulanish sxemalari ko'rsatilgan. Bu sxemalarda yuklanish 
mashinasining vali motor vali bilan mexanik boglangan bolib,
4-rasm, a da yakor chulg‘amining yuklanish qarshiligiga, 4-rasm, 
b da esa elektr tarmog'iga qanday ulanishi ko‘rsatilgan. Yuklanish 
mashinasining quwati va aylanish tezligi motornikiga yaqin 
tanlanadi.

Bundan sirpanishni aniqlaymiz:

a b
4-rasm.
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TRANSFORMATORLAR

UMUMIY TUSHUNCHALAR

Katta quwatli elektr energiyasini, ayniqsa, uzoq masofalarga 
uzatish va so‘ngra uni elektr iste’molchilarining talabiga muvofiq 
taqsimlashda eng qulay va asosiy apparat sifatida transformatorlardan 
keng foydalaniladi. Bunday transformatorlar bir va uch fazali 
konstruksiyada ishlab chiqariladi.

Texnikada uch chulg‘amli va ko‘p chulg£amli transformatorlar, 
avtotransformator, payvandlash va o'lchash transformatorlari kabi 
ulaming maxsus turlari ham keng tarqalgan. Yuqorida qayd etilgan 
barcha transformatorlaming ishlash prinsipi elektromagnit induksiya 
qonuniga asoslanib, ular bir-birlaridan faqat tuzilishi, ishlash rejimi 
va parametrlari bo'yicha farq qiladi. Jumladan, oddiy bir fazali trans­
formator berk po‘lat o‘zak va unga o'ralgan birlamchi hamda ikkilamchi 
chulg‘amlardan iborat bo‘lib, uch fazali transformator esa uchta bir 
fazali transformatorlar guruhidan hosil qilinadi. Bunda uchala 
transformatorlaming birlamchi va ikkilamchi chulg'amlari o'zaro 
yulduz yoki uchburchak sxemalarida ulanib, guruh deb ataluvchi 
transformatomi hosil qiladi. Shu bilan birga, uch fazali transforma­
torlar uch fazali konstruksiyalarda ham ishlab chiqarilib, bunda berk 
po‘lat o‘zakka uchta birlamchi hamda uchta ikkilamchi chulg‘am 
o'matiladi va ular ham yulduz yoki uchburchak sxemasida ulanadi.

Uch xil kuchlanishga ega bo‘lgan energetika sistemalarini o‘zaro 
ulashda yoki elektr eneigiyasini iste’molchilarga turli kuchlanishlarda 
taqsimlashda uch fazali va uch chulg‘amli transformatorlar qo‘llaniladi.

0 ‘quvchilarga amalda transformatorlarni ishlata olishlarini 
o'rgatish maqsadida quyida biz uch fazali transformatorlar, uch 
fazali transformatorning parallel ishlashi, uch fazali va uch chul- 
g‘amli transformatorlar hamda gumh transformatori mavzulari 
bo‘yicha laboratoriya ishlarining qanday bajarilishini misollar bilan 
tushuntirib o‘tamiz.

LABORATORIYA ISHLARI  

1-ish. Uch fazali transformatorlar

Ishdan maqsad. Transformatomi turli rejimda ishlatib tajriba 
o‘tkazish, uning xarakteristikalarini olish va hisoblab ko‘rish.
14



Ish rejasi. Laboratoriya ishini boshlashdan oldin transformator 
pasportidagi nominal ma’lumotlar yozib olinadi. Uch fazali trans­
formator konstruksiyasi bilan tanishish, past va yuqori kuchlanishli 
chulg'amlarning om hamda aktiv qarshiliklarini aniqlash.

S a l t  i s h l a s h  t a j r i b a  si d a n :  salt ishlash xarak- 
teristikasini qurish, transformatsiyalash koeffitsiyenti K, nominal 
kuchlanishlardagi salt ishlash toki I0, quwati PQ va quwat koef­
fitsiyenti cos <p0 ni, I0 ning aktiv /0a va reaktiv I0i tashkil etuv- 
chilarini hamda salt ishlash parametrlarini aniqlash.

Q i s q a  t u t a s h i s h  t a j r i b a s i d a n :  qisqa tutashish 
xarakteristikasini qurish, nominal toklardagi qisqa tutashish quwati 
Pqt, quwat koeffitsiyenti cos (pq va kuchlanishi Uqt ni , Uqt ning 
aktiv Uqta va reaktiv U tashkil etuvchilari hamda qisqa tutashish 
parametrlarini aniqlash.

Quwat koeffitsiyentlari coscp = 1 va cos<p=0,8 bo‘lganda 
transformator yuklanishining noldan nominalgacha ko‘payishida 
kuchlanishning o‘zgarishi AUm hisoblash hamda qisqa tutashish 
va salt ishlash tajribalaridan olingan ma’lumot asosida transformator 
FIK T) ni uning yuklanish koeffitsiyenti p ga bog‘lanish grafiklarini 
chizish. Yuklanish tajribasidan foydalanib, transformatoming tashqi 
xarakteristikasi U=f(I) ni qurish.

Ishningbajarilish tartibi. Laboratoriya ishi quyidagi reja asosida 
bajariladi:

uch fazali transformator uchta sterjeni bo‘lgan berk o‘zakdan 
iborat. Oldin bu steijenlarning har biriga past kuchlanishli fazaviy 
chulg'am, so'ngra uning ustidan esa yuqori kuchlanishli chulg'am 
o‘raladi.

Transformator chulg‘amlarining aktiv qarshiligi ommetr bilan 
o‘lchab aniqlanadi. Transformatomi salt ishlash rejimidagi birlam­
chi chulg‘am kuchlanishi Ux ning ikkilamchi chulg‘am kuchlanishi 
U2 ga nisbati transformatoming t r a n s f o r m a t s i y a  k o e f f i t ­
s i y e n t i  К deyiladi, demak, К  = bo‘ladi. Uch fazali transfor- 
matorlarda fazaviy K{ va liniyaviy K{ transformatsiya koeffitsiyentlari 
tushunchasi ishlatiladi.

Salt ishlash rejimida fazaviy kuchlanishlarning nisbati fazaviy 
EYK laming nisbatiga tengligidan fazaviy transformatsiya koef­
fitsiyenti quyidagicha ifodalanadi:

ir — 1̂Ф _ 1̂Ф _ 4,44/К̂ 1ф _ щ
ф ~&2ф~ Я2Ф ~ 4,44/Щф ~ Щ ‘
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Liniyaviy transformatsiya koeffitsiyentining qiymati yulduz va 
uchburchak sxemalarda ulanish bilan ham aniqlanadi.

Xususan, transformatorlar

Y/Y sxemada K, = ^  Ц  = Кф,

Д /Д  sx e m a d a  K ,  =  К ф ,
u21 и2ф_ "2

Y/A sxemada K ,= ^ -  = = = V3Хф,
U2l u2$ W2

Д/Y sxemada esa K, = ^  = = = _j_ Кф bo.ladi.

Salt ishlash rejimida birlamchi chulg'amdan o‘tuvchi tok I0 
ning qiymati oddiy transformatorlar uchun I= (2-И0)% / ln. Bu 
tokning aktiv /0a tashkil etuvchisi /0a < 10% / ln bo'lgani tufayli 
/0r= /0 bo‘ladi. Shu sababli salt ishlash toki asosan reaktiv xarakterli 
magnitlovchi tokdan iboratdir. Bundan esa asosiy magnit oqimi 
hosil bo'ladi.

Transformator salt ishlash rejimida vattmetr bilan o'lchangan 
quwat P0, asosan, transformator po‘lat o‘zagini qizdirishga sarfla- 
nuvchi quwat isrofi Pn bilan aniqlanadi, ya’ni P0 = Pn deb olinadi.

5-rasmda transformatoming salt ishlash tajribasining sxemasi 
ko'rsatilgan.

Tajribani olkazishda transformatoming birlamchi chulg‘amiga 
induksion rostlagich — IR orqaU (0,3^-1,2) Uin kuchlanish beriladi 
va 5+6 xil kuchlanishlaiga tegishli olchab olingan qiymatlar quyidagi 
jadvalga yozilib, ulardan bin nominal kuchlanishda olinishi lozim.

Tajri-
balar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

Чс а̂с 'д h Ic P Р ' u „ U2, h Po cos<p0

V V V A A A W W V V A W



Tajribadan olingan ma’lumotlar asosida quyidagi qiymatlar 
hisbolanadi va jadvalning davomi to‘ldiriladi.

ии= \< илв + и1с + илсу, + £/*+£/,,);

/„ = \U a + fa  +
P = F ±F ' — vattmetr bilan o‘lchangan salt ishlash quwati.

cos cp0 = j  ~  quwat koeffitsiyenti.

Salt ishlash tajribasidan olingan ma’lumotlarga asosan salt 
ishlash xarakteristikalarining grafigi chiziladi. Salt ishlash toki /0, 
quwati P0 va quwat koeffitsiyenti cos cpo ning birlamchi chulg‘amga 
beriluvchi kuchlanish Uu ga bog‘liqligini ifodalovchi Io, Po va cos cpo= 
=Д{/И) egr i  c h i z i q l a r  s a l t  i s h l a s h  x a r a k t e r i s -  
t i к a s i deyiladi.

Transformatorga kichik qiymatli kuchlanish berilganda magnit 
zanjiri to‘yinmagan bo'ladi. Zanjiming to‘yinishi bilan /0 ning Uu 
ga nisbatan ortishi tezlashadi, I= f ( Ux) bog‘lanishyuqoriga egilgan 
chiziq bo‘yicha o‘zgaradi. Po‘lat o‘zakni qizdirishga sarflanuvchi 
quwat Pn ~ P0 ning o'zgarishi, induksiya В ning kvadratiga propor- 
sional va induksiya kuchlanishga proporsional o‘zgargani B s U 
uchun P0 ning o'zgarishi Uu ning kvadratiga proporsional bo'ladi. 
Magnit o‘zakning to‘yinishi bilan / 0 = h p ning keskin ortishi 
sababli I0 bilan Uu vektorlari orasidagi burchak ф0 ning qiymati 
ortib boradi, cos90 qiymat esa kamayadi (6-rasm).

6-rasmda transformatoming salt ishlash xarakteristikalari 
ko‘rsatilgan.

Salt ishlash tokining aktiv 
va reaktiv tashkil etuvchilari 
quyidagicha aniqlanadi:

4 =  h r  7osin9o-
Salt ishlash parametrlariga 

chulg‘amning to‘la fazaviy qar­
shiligi Z0 va uning aktiv R0 
hamda reaktiv XQ tashkil etuv­
chilari kiradiva ular quyidagicha о £4 У» 
aniqlanadi: 6-rasm.
2 — S.Majidov va boshq. 17



Bunda Uw Iof — faza kuchlanishi va toki. Transformatoming 
salt ishlash parametrlari nominal kuchlanishda aniqlanadi. 
Transformatorga beriluvchi kuchlanishning o£zgarishi bilan bu 
parametrlarning qiymati ham o‘zgaradi.

Transformatoming ikkilamchi chulg‘ami o‘z-o‘ziga yoki 
ampermetr orqali qisqa tutashtirib, birlamchi chulg‘amiga nominal 
tok o'tgunga qadar ortib boruvchi kuchlanish berilib transformator- 
ning qisqa tutashish tajribasini o'tkazamiz.

7-rasmda qisqa tutashish tajribasini o‘tkazish sxemasi 
ko‘rsatilgan.

IP orqali birlamchi chulg‘amga noldan bir tekisda ortib 
boruvchi kuchlanish berib, chulg‘amdan o‘tuvchi tokning 
(0,3^ 1 ,2) Iin qiymatlarida 5 -̂6 xil kuchlanishlarga tegishli o‘lchab 
olingan qiymatlar quyidagi jadvalga yoziladi. Bunda kuchlanish 
U ning qiymati kichik bo'lganligi tufayli transformator po‘lat 
o'zagini qizdirish uchun isrof bo‘lgan quwat Pn hisobga olinmaydi 
va vattmetrlar ko'rsatgan Рч=Ғ+Р" quwat birlamchi va ikkilamchi 
chulg‘am misini qizdirishga isrof bo'ladi, ya’ni Pqt=Plm+P2m=Pm 
deb qabul qilingan.

Tajri-
balar

№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

^лв ^вс UAC 4 h Ic P F ' p« coscpqt **
V V V A A A W w V A W Q Q Q

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi qiymatlar hisoblanib, 
jadvalning davomi to‘ldiriladi.

=1(Um  + Ubc + Ujc ); /„  = j( /<  +Is + Icy,
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cos<p« = 3 3 ^ v
z  -  u «  ■

* т щ ' 

x *  =

4,. = 7?  =
4t

qt c o s <pqt;

Transformatoming qisqa tutashish parametrlari Zqt, i?qt va Xq 
ni chulg'amlardan nominal tok o‘tganda aniqlanadi. Qisqa tutashish 
tajribasidan olingan ma’lumotlarga asosan qisqa tutashish xarak- 
teristikasi yasaladi. Qisqa tutashish toki, quwatining va quwat 
koeffitsiyentining birlamchi chulg'amga berilgan kuchlanish U 
bog‘lanishiqisqa t u t a s h i s h  x a r a k t e r i s t i k a s i  deyiladi, 
ular quyidagicha ifodalanadi: Iqt, Pql va coscp^^ C/qt).

8-rasmda transformatoming qisqa tutashish xarakteristikalari 
ko‘rsatilgan.

Transformator nominal tokiga tegishli qisqa tutashish kuchla- 
nishining aktiv U va reaktiv U tashkil etuvchilari quyidagicha 
aniqlanadi:

uqr u9sin%-
Turlicha quwat koeffitsiyentiga ega bo‘lgan transformator 

yuklanishi noldan to nominalgacha ko‘paytirilganda uning kuch- 
lanishining o‘zgarishi AUquyidagicha topiladi:

A U%~^{ C/qtacoscp2+ L^sincpj), 

bunda: P = -p --  transformatoming yuklanish koeffitsiyenti. 9-rasmda
h n

coscp2=l va cos<p2=0,8 larga tegishli Л6%=ДР) graffldari ko‘rsatilgan.
Katta quwatli transformatorlarda transformatoming tashqi 

xarakteristikasi U2=f (/2)ni tajriba yo‘li bilan olish, ayniqsa, tejamsiz 
va noqulaydir. Shu sababli U=f (I2) xarakteristikasini olishda

9- rasm.

19



kuchlanish o‘zgarishi At/%=/(P) boglanishidan quyidagicha 
foydalaniladi. Turlicha cos(p2 da (3 ga 0-ь 1 qiymatlar berib tegishli 
Af/lar topilgach, U2=f(I2)m hisoblash uchun U2 ni U2 = U2~AU 
ifodasidan aniqlash kifoya.

Bunda U20 — ikkilamchi chulg'amning yuklanish yo‘qligidagi 
kuchlanishi. Transformator foydali ish koeffitsiyenti r) ni tajriba 
usulida aniqlash tejamsiz va noaniq bolganligidan, uni salt ish­
lash va qisqa tutashish tajribalaridan olingan quwat isroflari 
P0 -  Pp va Pqt = Pm dan foydalanib quyidagicha topiladi:

Bunda ^  (VA)— transformatoming nominal to‘la quwati.
Bu ifodaga asosan cos<p2= l va cos<p2 = 0,8 bo‘lganida л= /(Р) 

ning grafiklari quriladi (10-rasm).
Transformator FIK ning maksimum rimaks qiymatini topishda 

uning salt ishlash quwati P=$2P^ bo‘lganligidan transformator 
yuklanish koeffitsiyenti p ning optimal qiymati aniqlanadi, ya’ni

ganda uning FIK maksimum boladi.
Birlamchi kuchlanish t/^cons/ va cos<p2=cons? bolganida 

i k k i l a m c h i  k u c h l a n i s h  U2 n i ng  y u k l a n i s h  t ok i  
I 2 ga b o g ‘l a n i s h  i f odas i  U2— f ( I 2) t r a n s f o r m a -  
t o r n i n g  t a s h q i  x a r a k t e r i s t i k a s i  deyiladi. Kichik 
quwatli transformatorlaming tashqi xarakteristikasi tajriba usulida

П = 1—n ^
COS92+ P 0+P ^qt '

COS ф2

Demak, transformator 50^70% yuklan-

C0Sfz4

0
10- rasm. 11- rasm.
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olinadi. Bunda ikkilamchi chulg‘amga ulangan yuklanishni noldan 
nominalgacha o‘zgartirib, U2 bilan I2 qiymatlari jadvalga yoziladi.
11-rasmda cos(p2=T va cos(p2=0,8 larga tegishli U2= f( I 2) 
grafiklaming chizmasi ko'rsatilgan.

Grafikdan kuchlanishning o'zgarish qiymati A U quyidagicha 
aniqlanadi:

A U% = Û ~ Ul 100.
U2n

Nominalgacha yuklangan transformatorlarda AU= 2+5% bo'ladi.
Qishloq xo‘jaligida ko'pincha kichik va o‘rta (4-^6300 kW) 

quwatli, (0,38-H10)kV kuchlanishli transformatorlardan foyda- 
lanib, ulaming yuqori kuchlanishli chulg'ami yulduz, past kuchla­
nishli chulg‘ami esa noli tashqi qismaga chiqarilgan yulduz sxemasida 
ulanadi.

Nazorat savollari

1. Transformator chulg'amining omik hamda aktiv qarshiliklari qanday 
aniqlanadi?

2. Transformatsiya koeffitsiyenti nima va u qanday hisoblanadi?
3. Salt ishlash tajribasi qanday bajariladi va bu tajribada qanday miqdorlar 

topiladi?
4. Salt ishlash va qisqa tutashish xarakteristikalari qanday olinadi? Salt 

ishlash va qisqa tutashish parametrlari qanday aniqlanadi?
5. Qisqa titashish tajribasi qanday qilib o'tkaziladi va unda qanday 

qiymatlar aniqlanadi?
6. Qisqa tutashish kuchlanishi nima va uning qanday ahamiyati bor?
7. Kuchlanishning o'zgarishi A U ni transformator yuklanganda hisoblab 

topish mumkinmi?
8. Transformator foydali ish koeffitsiyenti ti nima va u qanday hisoblanadi?
9. Qishloq xo‘jaligida qo'llaniladigan uch fazali transformatorlar chul- 

g‘amlari qanday sxemalarda ulanishi mumkin?

1-ish. Uch fazali transformatorlaming 
parallel ishlashi

Ishdan maqsad. Transformatorlami parallel ishlatish tajribasiga 
asosan uning parallel ishlash shartlarini o‘rganish.

Ish rejasi. Transformator chulg‘ amlarining bosh va oxirlari 
to‘g‘ri belgilanganligi tekshiriladi. Parallel ishlash shartlariga aso­
san transformatorlar tanlanadi. Transformatorlami parallel ishlashga 
ulanganda undagi yuklanishning taqsimlanishi aniqlanadi.

21

M



Ishning bajarilish tartibi. Uch fazali transformator chulg‘amlari 
yulduz yoki uchburchak sxemalarida ulanadi. Transformatorlar 
sxemasini to‘g‘ri tuzish uchun chulg£am boshi va oxirlarini aniq 
bilish kerak. GOST ga binoan yuqori kuchlanishli chulg'amning 
boshlari А, В, С va oxirlari X, Y,Z lar bilan; past kuchlanishlisiniki 
a, b, с va x, y, z lar bilan shartli belgilanadi. Chulg‘am boshi va 
oxirlarining bunday shartli belgilanishiga asoslanib transformator- 
ning ulanish guruhi aniqlanadi.

12-rasmda past kuchlanishli chulg£amning boshi va oxirlariga 
qo‘yilgan shartli belgilar to‘g‘riligini tekshirish sxemasi ko‘rsatilgan.

Bunda uning by fazasiga o£zgaruvchan tok ulanadi, unga £7x, 
Uby va Ucz kuchlanishlari o'lchanadi.Tuzilgan sxemaning tocg‘riligini 
o‘qituvchi tekshirgandan so‘ng uni tarmoqqa ulaniladi. Voltmetr 
elektr tarmog‘idagi kuchlanishdan 1,5 marta ortiq kuchlanishga 
mo‘ljallangan bo‘lishi kerak. Agar chulg'am boshlari va oxirlari 
to‘g‘ri belgilansa 11^=11^=1,511  ̂ bo‘lib, (12-rasm,a), chulg‘am 
uchlari noto‘g‘ri belgilansa (12-rasm,6), Uab=Q,5Uby; иы=1,5Uby 
bo'ladi. Oezakning chetki steijenlarida, o£rtadagining yarmiga teng 
bo£lgan magnit oqimi hosil bo£lishidan kuchlanishlar o£zgarishi 
aniqlanadi.

13-rasmda yuqori kuchlanishli chulg£am boshi va oxirlariga 
qo£yilgan shartli belgilaming to£g£riHgini tekshirish sxemasi ko£r- 
satilgan.

x  у z 
a

a у z 
b12-rasm.
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Bunda uning yuqori kuchlanishli chulg‘amining AX fazasi, 
past kuchlanishli chulg'amning ax fazasiga ulanadi va ularga o'zga- 
ruvchan tok beriladi. Agar AX chulg‘amining boshi va oxirlari to‘g‘ri 
belgilangan bolsa Uxx= UAX—Ea>L, noto‘g‘ri belgilansa U ^U ^+ E^  
bo‘ladi.

Shu singari, qolgan fazalaming bosh va oxirlari ham tekshiriladi. 
Yuqori kuchlanishli chulg‘am boshi va oxirlarini tekshirishda 
tajribani £/<250 V li past kuchlanishda xavfsizlik texnikasi 
qoidalariga amal qilib olib boriladi. Tuzilgan sxemaning to‘g‘riligini 
o‘qituvchi tekshirgandan so‘ng, u tarmoqqa ulanadi. Ikki yoki undan 
ortiq transformatorlaming parallel ishlashida q u y i d a g i l a r g a  
amal  q i l i n a d i :

1. Birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlar nominal kuchlanish- 
larining tengligi. Bu shartda transformatsiya koeffitsiyentlarining 
ham tengligini ko‘zda tutish kerak.

2. Ulaming qisqa tutashish kuchlanishlari teng bolishi zarur.
3. Transformatorlar bir xil ulanish guruhida bolishi lozim. 

Agar bu shartlarga amal qilinsa, salt ishlash rejimida parallel 
ishlashga ulangan transformatorlar zanjirida tenglashtiruvchi tok 
bolmaydi, yuklanish rejimida esa har bir transformatordan o‘tuv- 
chi tok uning nominal quwatiga proporsional boladi. GOST ga 
asosan parallel ishlashga ulanadigan transformatorlaming transfor­
matsiya koeffitsiyentlari ulaming o‘rtacha qiymatidan farqi 1% ga, 
qisqa tutashish kuchlanishlarining farqi esa 10% ga teng yoki 
ulardan kam bolishi mumkin. Turli ulanish guruhiga ega 
transformatomi parallel ishlashga ulash aslo mumkin emas. Nominal 
quwatlaming nisbati 1/3 dan katta bolgan transformatorlami 
parallel ishlashga ulash tavsiya etilmaydi.

X x

13-rasm.
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Transformatsiya koeffitsi­
yentlari va qisqa tutashish kuch- 
lanishlari 1-laboratoriya ishidako‘r- 
satilgan metodika asosida aniq­
lanadi. Transformatoming ulanish 
guruhi esa birlamchi va ikkilamchi 

14-rasm. liniyaviy EYK vektorlari orasidagi
30° ga teng bolgan burchakning 

farqi bilan aniqlanadi. Bu burchaklaming miqdori birlamchi va 
ikkilamchi chulg'amlaming ulanish sxemasi (yulduz — Y yoki 
uchburchak — A), ulaming o‘zaklariga simlarining o‘ralishiga yoki 
chulg'am boshi va oxirlarining shartli belgilariga bog‘liq bo‘ladi.

Uch fazali transformatorlar 12 ta ulanish guruhiga ega bo‘lishi 
mumkin. Ikki voltmetr metodidan foydalanib, transformatoming 
ulanish gumhini laboratoriya sharoitida tez va aniq topiladi. Bunda
14-rasmda ko‘rsatilgan sxemadan foydalanib quyidagi ishlar qili­
nadi:

1. Liniya transformatsiyalash koeffitsiyenti topiladi.

К = ЧL
U2

2. Birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlarning bir xil shartli A va 
a belgiga ega qismlarini qisqa tutashtirib, birlamchi chulg‘amga 250 V 
dan past bolgan kuchlanish beriladi, so‘ngra UBb, UCc va UBo 
kuchlanishlar olchanadi.

3. Grupp koeffitsiyenti C0 = ^  •
U 2

4. Kuchlanishlar nisbati 77̂ - aniqlanadi.иж
B̂b

5. Birlamchi va ikkilamchi liniya EYK laming vektor diagram- 
malariga asosan tuzilgan formulalardan va quyidagi jadvalda 
ko‘rsatilgan transformator chulg‘amlarining ulanish sxemalaridan 
guruhning jadval koeffitsiyenti С aniqlanadi.

Tajriba va jadvaldan aniqlangan koeffitsiyentlar C=C bo£lib,
Ubc
B̂b

tekshiriluvchi transformatoming ulanish guruhi jadvalda ko‘r- 
satilgan raqamga ega boladi.

Bizda transformatorlaming 12- va 11-ulanish guruhlari qolla- 
niladi.

л nisbati jadvalda ko‘rsatilgan nisbatga to‘g‘ri kelsa, u holdaUt>'
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15-rasmda parallel ishlash shartlariga asosan tanlangan transfor- 
matorlaming ulanish sxemasi ko‘rsatilgan.

Umumiy yuklama zanjiridagi ampermetr ikkilamchi nominal 
toklaming yig‘indisiga asosan tanlanadi. Transformatomi parallel 
ishlashga ulash quyidagi tartibda amalga oshiriladi. P2 va Ръ rubilniklar 
ochiq holatda transformatorlaming birlamchi chulg'amlari elektr 
tarmog‘iga ulanadi. Tuzilgan sxema o‘qituvchiga ko'rsatiladi, so‘ngra 
tarmoqqa ulanadi. P2 rubilnikni ulashdan awal uning bir xil 
potensiallarga ega qismlari ova av bva bv cm  c, aniqlanadi. Buning 
uchun biror, masalan, a va ax qismlarini tutashtirib, b va bv с va c, 
qismlari orasidagi kuchlanish o‘lchanadi. Transformatorlaming 
birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlari, Px va P3 rubilniklariga to‘g‘ri 
ulangan bo‘lsa, Ubb va Ucc kuchlanishlar nolga teng bo‘lib, a va 
av b va bx hamda с va c, qismlar bir xil potensialga ega bo‘ladi. 
Agar Ubb yoki Ucc kuchlanishlaridan biri nolga teng bo‘lmasa, 
biror transformatordan P2 rubilnigiga kelgan ikki simning ulanish 
qismalari almashtiriladi va qayta bir xil potensialli P2 qismalari 
tekshiriladi. Potensiallarning tengligi aniqlangandan so£ng P2 
rubilnigi bilan transformatorlar parallel ishlashga ulanib, P3 
rubilnigi orqali ularga yuklanish beriladi. Har bir transfor­
matordan nominal quwat olingunga qadar yuklanish miqdori 
oshirib boriladi va Ux, coscp2 hamda chastota/  lami o‘zgartirmasdan
5-̂ -6 xil yuklanishlarga tegishli o'lchab olingan qiymatlar quyidagi 
jadvalga yoziladi.

26



Tajri-
balar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash
ma’lumotlari

4 u2 In hn h i h\i h I  гг r1 2 II Л,

V V A A A A A

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi qiymatlar hisoblanib, 
jadvalning davomi toldiriladi.

Bunda I'li -  т^- \ I'm = ~ birinchi va ikkinchi transfor-
12nl 12n\l

mator ikkilamchi yuklanish tokining nisbiy qiymati.

I' =  — ------umumiy yuklanish tokining nisbiy qiymati.
-^nl+^nll

Tajriba ma’lumotlaridan foydalanib, I'2 = /(/'„) va Гш= f(I 'J  
ifodalaming grafiklari yasaladi.

16-rasmda har bir transformatoming parallel ishlash shartlariga 
amal qilgan va amal qilinmagandagi nisbiy yuklanish diagrammalari 
ko‘rsatilgan.

Bu diagrammalardagi a chizig‘i parallel ishlash shartlariga to‘liq 
amal qilingandagiga tegishli bolsa, b chizig‘i — transformatsiya 
koeffitsiyentlari o‘zaro teng, ammo qisqa tutashish kuchlanishlari
Uqli< Uql „ bolgandagiga va с chiziqlari o‘zaro Uql= t / tll bo‘lib, 
ammo R{ < Rn bo‘lgandagiga tegishlidirlar.

Bunda if, va Ra lar tegishlicha birinchi va ikkinchi transfor­
matorlar transformatsiya koeffitsiyenti.

Qisqa tutashish kuchlanishlari 
teng bolmasa, transformator- 
larning yuklanishi qisqa tutashish i'i, 
kuchlanishiga teskari proporsional 
boladi, ya’ni Uqt qiymati kichik 
bolgan transformatordan yuk­
lanish tokining katta qismi o‘tadi.
Demak, U ning qiymati turlicha 
bolgan transformatorlar parallel 
ishlashga ulanganda, katta quwatli 
transformator kichik qiymatli U 
ga ega bolishi kerak. Bu shartga 
amal qilinmasa kichik quwatli
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transformator nisbatan katta yuklamaga ega boladi. Bunda 
transformatorlami o‘ta yuklantirmay normal ishlatish uchun 
umumiy tashqi yuklanish qiymatini kamaytirish zamr bo‘ladi. 
Parallel ishlashga ulangan transformatorlaming transformatsiya 
koeffitsiyentlari teng bo‘lmasa, bu zanjirdan salt ishlash rejimida 
ikkilamchi chulg'amlarda hosil bo'lgan EYK lar farqi AE ta’sirida 

T AE
tenglashtiruvchi l t = z qtl+Z Д1 to^  o‘tadi (16-rasm). Bu
tenglashtiruvchi tok transformatorlar yuklanish toki bilan qo‘shilib, 
katta transformatsiyalash koeffitsiyenti К ga ega transformatoming 
umumiy yuklanish tokini kamaytiradi, kichik Kga. ega transformator 
umumiy yuklanish tokini ko'paytiradi. Demak, bunday holda paral­
lel ishlashga ulangan transformatorlar quwatidan tola foydalanib 
bolmaydi. Shunga asosan Kx Ф Ku bolganda, katta quwatli 
transformatoming transformatsiya koeffitsiyenti nisbatan kichik 
qiymatga ega bolishi kerak ekan. Aks holda, kichik quwatli trans­
formator nisbatan katta yuklamada ishlaydi.

Bunday transformatomi o‘ta yuklantirmay parallel ishlatish 
uchun umumiy tashqi yuklama qiymatini kamaytirishga to‘g‘ri 
keladi.

Nazorat savollari

1. Transformatorlaming parallel ishlashi nima?
2. Transformatorlar parallel ishlashining afzalliklari nimalardan 

iborat?
3. Transformatorlaming parallel ishlash shartlari nimalardan iborat?
4. Parallel ishlashga ulanuvchi transformatorlaming transformatsiya 

koeffitsiyentlari va qisqa tutashish kuchlanishlarining maksimal farqi 
GOST ga binoan nimaga teng?

5. Yuqori kuchlanishli va past kuchlanishli chulg‘am boshi va oxirlari 
shartli belgilarining to‘g‘ri belgilanganligi qanday tekshiriladi?

6. Transformatorlar chulg'amlarining ulanish guruhi nima va u nimalar 
bilan xarakterlanadi?

7. Turlicha ulanish guruhiga ega transformatorlar parallel ishlashiga nima 
xalaqit berishi mumkin?

8. Ikki voltmetr metodi bilan transformatoming ulanish guruhi qanday 
aniqlanadi?

9. Qanday tartibda transformatorlar parallel ishlashga ulanadi?
10. Parallel ishlatiladigan transformatorlarda yuklamaning taqsimlanishi:

a) parallel ishlash shartlariga rioya qilinganda qanday?
b) parallel ishlash shartlariga amal qilinmaganda-chi?

28



3-ish. Uch fazali va uch chulg‘amli transformator

Ishdan maqsad. Uch chulg'amli transformatoming qollanishi, 
salt ishlashi va qisqa tutashish tajribalarini o'rganish hamda uni 
tekshirish metodlari bilan tanishish. Uch chulg‘amli transformator 
ekvivalent sxemasining parametrlarini topishni o‘rganish.

Ish rejasi. Uch chulg‘amli transformatoming salt ishlash tajri­
basini olkazish va undan salt ishlash toki 70, quwati P0, transfor­
matsiya koeffitsiyentlari Kn, Ku va К2г ni topish.

Bitta chulg'amni ochiq qoldirib, qolgan ikki chulg‘amida nav- 
batma-navbat qisqa tutashish tajribasi o‘tkazilib, ulardan qisqa 
tutashish quwati Pqt, kuchlanishlari U hamda chulg‘am para- 
metrlari aniqlanadi. Qisqa tutashish kuchlanishlariga asosan, 
transformator chulg‘amlarining polat o‘zakka o‘ralish eskizini 
chizish. Qisqa tutashish tajribasidan foydalanib, transformatoming 
ekvivalent sxemasi parametrlarini hisoblash va sxemani chizish. 
Ikkilamchi chulg'amlarning S2= 0,75S2n va S3— 0,553n hamda 
cos92=0,8 va cos92=l yuklanishlariga tegishli laichlanish o‘zga- 
rishlari A Un va A Un ni, shuningdek, transformatoming foydali 
ish koeffitsiyenti (FIK) ni aniqlash.

Ishning bajarilish tartibi. 17-rasmda uch chulg'amli transfor­
mator salt ishlash tajribasini o‘tkazish sxemasi ko‘rsatilgan.

Tajribada kerak bolgan o‘lchov asboblarini tanlash va tajribani 
bajarish metodikasi ikki chulg‘amli transformatornikidan farq 
qilmaydi. Xususan, uch chulg‘amli transformatorda ham salt ishlash 
toklarining qiymati turli fazalarda turlicha bolib, chulg‘am nominal 
tokining (2-^5) foizini tashkil etadi. Tajriba olkazishda birlamchi 
chulg‘am sifatida uchala chulg‘amdan bittasi olinib, unga nominal 
kuchlanish beriladi. Bunda qolgan ikkala chulg'am ochiq holda qol- 
diriladi.

O'.K

17-rasm.

29



0 ‘lchov asboblari ko£rsatgan ma’lumotlar quyidagi jadvalga 
yoziladi.

Tajri-
balar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

ux U2 U3 1.Л к Ic F P' h Po cos(p0 Kn Ku

V Y V A A A W w A W

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi miqdorlar hisoblanib, 
jadvalning davomi to‘ldiriladi.

Uv Uv U3 — yuqori (YUK), o£rta (0 ‘K) va past (PK) kuch­
lanish chulg‘ami uchta liniyaviy kuchlanishlarining o‘rtacha 
arifmetik qiymatlari;

70 — salt ishlash tokining o'rtacha arifmetik qiymati quyida­
gicha:

T -  I a + I b + I c

1q --------- 3
P=P'±P" — salt ishlash quwati; 

p
coscp0 —  salt ishlash quwat koeffitsiyenti.

Кп = щ> Kn K-23 = 1щ liniya transformatsiya koef­
fitsiyentlari.

Quwati nominaldan kichik bo‘lgan chulg‘amda qisqa tutashish 
tajribasi o‘tkazilsa, salt ishlash tokining qiymati nominal quwatli 
chulg'am toki I '0 qiymatiga quyidagicha keltiriladi.

°ni
Bunda: I'0 — nominal quwatli chulg‘amga keltirilgan salt ishlash toki, 
Sn— transformatoming nominal quwati,

— 1 sonk  chulg‘amdagi salt ishlash toki va nominal quwat. 
Uch chulg‘amli transformatoming P0 quwati ham ikki chul- 
g‘amlidagi singari o£zakni qizdirishga sarflanadi. Magnit oqimi uchala 
chulg'amga bir xil ta’sir qilganligi sababh kuchlanish qaysi chul- 
g‘amga berilishidan qat’iy nazar, salt ishlash quwati P0 ning 
qiymati bir xil bo‘ladi.

18-rasmda qisqa tutashish tajribasini o‘tkazish sxemasi ko‘r- 
satilgan. Qisqa tutashish tajribasi har bir juft chulg‘am bilan uch 
marta o£tkaziladi. Bunda uchinchi chulg£am ochiq qoldiriladi.
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Tajribada chulg‘amga kuchlanish noldan boshlab, to nominal tok 
o‘tgunga qadar oshiriladigan qilib beriladi. Birinchi tajribada 
induksion rostlagich IP orqali kuchlanish yuqori kuchlanish YK 
li chulg‘amga beriladi va o‘rta kuchlanish 0 ‘K chulg‘ami qisqa tutash- 
tiriladi, bunda past kuchlanish PK chulg‘ami ochiq qoldiriladi. 
Ikkinchi tajribada kichik kuchlanish YK li chulg‘amga berilib, PK 
chulg'ami qisqa tutashtiriladi, bunda 0 ‘K chulg‘ami ochiq qol­
diriladi. Uchinchi tajribada kichik kuchlanish 0 ‘K chulg‘amiga 
berilib, PK chulg£ami qisqa tutashtiriladi va YK chulg‘ami ochiq 
qoldiriladi. Tajriba ma’lumotlari quyidagi jadvalga yoziladi. Bu ishlar 
o‘qituvchi sxemaning to‘g‘ri tuzilganligini tekshirgandan so‘ng 
amalga oshiriladi.

Ishti-
rok

etuvchi
chul-

g‘amlar

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

UAв Ч к ^лс 4 h 7c P Р ' c° S(pqt

V V Y A A A W W V A W a Q Q

YK;
0 ‘K

YK;
PK

0 ‘K;
PK

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi qiymatlar hisoblanadi va 
jadvalning davomi to‘ldiriladi.
f / t, 7qt — o‘lchangan uchta liniya kuchlanishi va toklaming o‘rtacha 
arifmetik qiymatlari,

Pq= P '+ P "  — qisqa tutashish to‘la quwati,
Zqt, Rqt, Xqt lar qisqa tutashish qarshiliklari bo‘lib, ular 

quyidagicha aniqlanadi:
7 — 7  — 4̂42 • R = R _ 4̂42 • 

qt -  ^ q t n -----Тхт ’ ^ 12 M 2 ’V3/qtl2 ___________ j /qt12

^qt = ^qti2 -  у/̂ Ф12 _ ̂ #12 ‘ '
Bu miqdorlar boshqa juft chulg‘amlarda o‘tkazilgan tajribalarda 

ham yuqoridagi usul bilan aniqlanadi. Qisqa tutashish kuchlanishlari
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U<$и’ ^qtu’ ^qt2 nin8 nominalga nisbatan protsent qiymatlari va 
ularning 'aktiv2lhamda reaktiv tashkil etuvchilari odatdagi ikki 
chulg‘amli transformatorniki singari quyidagicha aniqlanadi:

U,qtl2
_ hnZqtn

Ui
100%; U.

lnf
qta!2

/ln̂ qt!2
^lnf

100%;

U,qtrl2
_ An-̂ qtl2

u. 1 0 0 % .
lnf

Kuchlanish berilgan chulg‘am quwati nominaldan kichik 
bo‘lsa, qisqa tutashish kuchlanishi U'qt nominal quwatli chulg‘am- 
ga quyidagicha keltiriladi. Masalan, o‘rta (2) va past (3) kuchlanishli 
chulg‘amlarda

—  S„ l„  ^ a23 = 3 100 %;ГТ' _  ■l 2nz 'qt23 1nn о „1
q t2 3 -------Тт iUU-=—4 U-)nf O,n2 U'2nf ■>п2

^ 2 3M Uonf'2nf °n2

Bir vaqtda ishlaydigan chulg£amlardagi tarqaladigan magnit 
maydonining o‘zaro ta’sirini hisobga olinsa, birlamchi chulg‘am- 
ning qisqa tutashish kuchlanishlari quyidagicha aniqlanadi:

U,qtl
^qtl2+^qt23 ^qt23 . j j  _  ^qtal2"*"^qtal3 ^qta23 .

2  ’ qtl — 2  ’

^qtrl =
_ ̂ qtr!2 +̂ qtr!3 q̂tr23

Qisqa tutashish kuchlanishlari U n, Uqtn va Ua3 ni aniqlab 
bo£lgach, transformatorlar chulg£amlarini po‘lat steijenga o‘ma- 
tilish eskizi chiziladi. Izolatsiya shartiga binoan, past kuchlanishli 
chulg‘amning steijenga yaqin o‘matilishiga hamda bir-biridan yiroq 
joylashgan chulg£amlarda qisqa tutashish kuchlanishlarining

18-rasm.
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qiymatlari kattaroq bo‘lishiga e’tibor berilishi zarur. Qisqa tutashish 
tajribasi ma’lumotlariga asosan uch chulg'amli transformator 
ekvivalent sxemasining parametrlari quyidagicha aniqlanadi:

Bunda R'qt23 va X'q̂  — nominal quwatli chulg'amga keltirilgan 
qisqa tutashish qarshiliklari bo‘lib, u yulduz sxemada ulangan 
chulg‘am uchun quyidagicha boladi:

19-rasmda uch chulg‘amli transformatorlaming ekvivalent 
sxemasi ko‘rsatilgan.

Ikkilamchi chulg‘am kuchlanishining nominal kuchlanishi deb 
ikkala chulg‘amning salt ish rejimidagi kuchlanish U2n va U3n lariga 
aytiladi, ularning qiymatlari birlamchi chulg‘amga nominal 
kuchlanish berilganda aniqlanadi. Uch chulg‘amli transfor­
matoming 2- va 3- chulg'amlaridagi kuchlanishning o‘zgarishlari 
tegishlicha A Uxi, A Un quyidagicha aniqlanadi:

n  _  - ^ t l 2 + ^ q tl3 - -^ t2 3  . nr _  ^ q t l2 + ^ q t2 3 -^ it l3  Щ ---------------- - , Щ ---------------- -------------- •

2  ’  3 2

ь и п = Ц р ^ т % -
a 3n

AUU =% I^.100% .
3n

/?а' К

19-rasm.
3 — S.Majidov va boshq. 33



Turlicha yuklanishlarda kuchlanishning o‘zgarish qiymatlari 
qisqa tutashtirish tajribasi ma’lumotlariga asosan quyidagi taqribiy 
formulalar bilan aniqlanadi:
AUn = p2(^qtal2cos92 + ифП sin <p2) +p3(f/qtal cosф3 + sin cp3); 
AUn = p3 (tfqtai3cos93 + Uqtrl3 sin ф3) + p2 (Uqtal cos ф2 + Uqtrl sin ф2).

Bunda: созф2, cos93 — ikkilamchi chulg‘am yuklanishlarining 
quwat koeffitsiyentlari;

s sР2 =-7г-; P2 = ТГ- — ikkilamchi chulg'amlarning nominal
quwatga nisbatan yuklanish koeffitsiyentlari.

Uch chulg‘amli transformator ikkala chulg‘ami yuklanishidagi 
foydali ish koeffitsiyentining qiymati salt ishlash va qisqa tutashish 
tajribalaridan aniqlanadi.

T[ = 1------------------ P± +Pqt_________— | 100% =
$2Sn2 COS <P2 +F3S„3 cos <p3 +P0 +Pqt j

1 P0+3(Pj/i„ )2 Rj +3(p2/^„ )2 Кг +3(P'3/ 3n )2 Rj

Р2^я2 COSў2 +Рз^яЗ cosФЗ +^0+3(р1Лн)2^1 +3(P2/ 2nЎ &L +

•100%.
+ 3 (р ^ з й )2Лз

Bunda: P0 — salt ishlash quwati;
/ (n, — birlamchi chulg‘amning nominal toki va aktiv 

qarshiligi;
1'in, An, К, Щ — birlamchi chulg'amga keltirilgan ikkilamchi 

chulg‘amlaming nominal toklari va aktiv qarshiliklari;
= 7з«

i13' - "  ЖкпI  in = y *-{Y/Y ulanishida); A ulanishida);

Sn2, Sn3 — ikkilamchi chulg‘amlaming nominal quwatlari; 
PI; P2; p3 — 1, 2 va3-chulg'amlaming nominal quwatlariga 

nisbatan olingan yuklanish koeffitsiyentlari:

P2=^-  va Р'з=!;; PI С08(ф3-ф 2).

Transformator chulg‘amlarining nominal tok va quwatlari 
transformatoming pasportida beriladi.
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Nazorat savollari

1. Uch chulga'amli transformator nima uchun qo'llaniladi?
2. Salt ishlash tajribasi qanday o'tkaziladi va bu tajribadan nimalar 

aniqlanadi?
3. Qisqa tutashish tajribasi qanday tartibda bajariladi va undan nimalar 

topiladi?
4. Qisqa tutashish kuchlanishi qiymatlariga qarab, chulg'amlaming po'lat 

steijenga o'matilishi qanday aniqlanadi?
5. Uch chulg'amli transformatoming nominal quwatini tushuntiring.
6. Kuchlanishning o'zgarishiga boshqa chulg'amdagi yuklamaning 

o‘zgarishi ta’sir qiladimi?
7. Qisqa tutashish tajriba ma’lumotlariga asosan kuchlanishning o'zgarishi 

qanday topiladi?
8. Uch chulg‘amli transformator ekvivalent sxemasining parametrlari 

qanday aniqlanadi?
9. Transformatoming foydali ish koeffitsiyenti qanday topiladi?

4-ish. Gruppaviy transformator

Ishdan maqsad. Gruppaviy transformator tok va kuchlanish 
egri chiziqlariga uning chulg‘amlari ulanish sxemalari ta’sir qilishini 
o‘rganish.

Ish rejasi. Gruppaviy transformator to‘g‘risida berilgan ma’lu- 
motlami bilib olgach, bir fazali transformator salt ishlash toki va 
kichlanishi egri chiziqlarining shakllariga transformator po‘lat 
o‘zagi to'yinishining ta’sirini aniqlash.

Gruppaviy transformator chulg‘amlarining YJY , Y/Y, Y/A 
va A/Y sxemalarda ulashdagi tokini, kuchlanishlarini o‘lchash va 
ulaming shakllarini belgilab, tegishli xulosalar chiqarish.

Ishning bajarilish tartibi. Gruppaviy transformator uch fazali 
transformatorga nisbatan qimmat, og‘ir va foydali ish koeffitsiyenti 
kichik boladi. Gruppaviy transformatorda rezerv quwat arzonroq 
tushadi. Bunday transformator fazalarining magnit zanjirlari o'zaro 
boglanmagani sababli tok va kuchlanishlar tarkibidagi yuqori 
garmonikalar oson tekshiriladi. Ma’lumki, magnit zanjirining 
to‘yinishi sababli transformatoming magnitlovchi toki nosinus- 
oidaldir. Shunga binoan, sinusoidal ko‘rinishdagi magnitlovchi tokda 
magnit oqimi nosinusoidal va aksincha boladi. Nosinusoidal 
ko‘rinishli magnitlovchi tok yoki magnit oqimida uchinchi garmo- 
nika (/j=3/i) kuchliroq namoyon boladi. Bir fazali transformator 
chulg£amlarini uch fazali guruhga ulash natijasida magnitlovchi

M
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г

20-rasm.

tok, magnit oqimi va kuchlanish egri chiziqlari o‘zgarishi mumkin 
ekan. Tok va kuchlanish egri chiziqlarini elektron (katod) ossillografi 
yordamida kalkaga chizib olinadi va bunda ossillografning kirish 
qismiga kuchlanish bevosita signal sifatida uzatiladi. Bordi-yu signal 
katta qiymatli bo Isa, uni kuchlanish bolgichi orqali beriladi. Ossil- 
lografda tok egri chiziglni hosil qilish uchun tok zanjiriga aktiv 
qarshilik ulanadi va undagi kuchlanish pasayishidan signal sifatida 
foydalaniladi.

Bir fazali transformatorga sinusoidal kuchlanish berilsa, hosil 
bolgan magnit oqimi ham sinusoidal boladi. Transformator o‘za- 
gining to‘yinish darajasi ortishi bilan tok egri chizig'ining uchqurligi 
ham ortib boradi. Salt ishlash tokida aktiv tashkil etuvchining 
mavjudligi tufayli bu tok egri chizigl ordinata o‘qiga nisbatan nosim- 
metrikdir. 20-rasm, a va b larda tegishlicha bir fazali transformatoming 
salt ishlash toki egri chiziglning yarirn davrdagi taxminiy ko‘rinishi 
va bu egri chiziqning tajribaga asosan olish sxemasi ko‘rsatilgan.

Tajriba o‘tkazish uchun kuchlanish bolgich orqali birlamchi 
chulg'amga 0,5; 1,0 va 1,25 Un kuchlanishlar beriladi va turli 
kuchlanishlarda oichov asboblari ko‘rsatgan qiymatlar quyidagi jadvalga 
yoziladi, salt ishlash toki va birlamchi hamda ikkilamchi kuchlanish 
egri chiziqlari esa elektron ossfflograf orqali kalkaga chizib olinadi.

Tajribalar
№

U2 'o

V V A
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Gruppaviy transformatoming YJ Y  ulanishidagi salt ishlash 
rejimi bir fazaliknikidan farq qilmaydi. Ammo nol o‘tkazgichdagi 
salt ishlash toki egri chiziglda uchinchi garmonika namoyon boladi. 
Bunda har bir faza chulg‘amdan bir xil fazaga ega uchinchi 
garmonika toklari o‘tib, nol o‘tkazgichdan esa ulaming yiglndisi 
o‘tadi, magnit oqimi va kuchlanishlar esa sinusoidal shaklda boladi.

21-rasmda gumhaviy transformatoming YJ Y  sxema usulida 
ulanishi ko‘rsatilgan bolib, bu sxema yordamida yuqori garmo- 
nikalami tekshirish tajribasi o‘tkaziladi. Bunda transformatorga 
nominal kuchlanish berib, tok va kuchlanishlar olchanadi va 
ulaming egri chiziqlari ossillograf orqali chizib olinadi.

Tajriba ma’lumotlari quyidagicha yoziladi.

Uu ulf h h u2l Uv
V V A A V V

Gruppaviy transformatomi Y/Y sxemasi usulida ulanishda 
magnitlovchi tok tarkibida 5, 7- va shu kabi garmonikalar mavjud 
bo‘lib, uchinchi garmonika esa bolmaydi. Agar bunday transfor­
matorga sinusoidal kuchlanish berilsa, magnit oqimi va fazaviy 
kuchlanish egri chiziqlarida 3- va unga karrali garmonikalar 
namoyon boladi. Bunda fazaviy kuchlanishning effektiv qiymati 
nominalga nisbatan 1(H17% kattalashib, amplituda (maksimal)
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qiymati esa 45+60% ga ko'payadi va natijada chulg£am izolatsiyasini 
yaroqsizlantirishi mumkin. Shu sababli guruhaviy transfor­
matorlaming Y/Y sxema usulida ulanishi amalda qo‘llanilmaydi.
22-rasmda guruhaviy transformatoming Y/Y sxemada ulanishi 
ko'rsatilgan. Tuzilgan sxemaning to‘g‘riligini o‘qituvchi tekshir- 
gandan so‘ng tarmoqqa ulanadi. Bunda transformatorga nominal 
kuchlanish beriladi va faza, liniya kuchlanishlar hamda salt ishlash 
toki olchanib, ulaming egri chiziqlari esa ossillograf yordamida 
chizib olinadi.

Tajriba ma’lumotlari quyidagicha yoziladi. Faza kuchlanish egri 
chizigl tarkibida uchinchi va unga karrali garmonikalarning 
mavjudligi sababli liniya kuchlanishining faza kuchlanishiga nisbati 
■Тз dan kichik boladi. Kuchlanish egri chizig‘i tarkibidagi uchinchi 
garmonika qiymati quyidagicha aniqlanadi:

иф = Ju? + u l + u i+ u l+ ...

Bunda: Uv Uv U5 va U1 — kuchlanishlaming 1, 3, 5 va 7- 
garmonikalari bo‘lib, 5 va undan yuqori garmonikalar miqdor 
jihatdan birinchi va uchinchi garmonikadan kichik bo‘lganligi 
sababli ular e’tiborga olinmasa, uchinchi garmonika qiymati
U3 = ^Ul -  £/, bocladi.

Tajribadan olingan liniya kuchlanishi egri chizig‘i tarkibida uchin­
chi garmonika bolmagani sababli yuqoridagi formulada ishtirok 
etuvchi birinchi garmonika Ul qiymati quyidagicha aniqlanadi:

Gruppaviy transformatoming Y/Д ulanishida salt ishlash toki 
(tok egri chizig‘i) tarkibida uchinchi va unga karra bolgan garmo­
nikalar bo£lmay, bu tokdan hosil bolgan magnit oqimida uchinchi 
garmonika boladi, demak, ikkilamchi chulg‘am fazalarida ham 
uchinchi garmonika EYK lari paydo boladi. Bu EYK lar ta’sirida 
uchburchak usuU sxemasida ulangan ikkilamchi chulg'am faza- 
laridan uchinchi garmonika toklari o£tadi va bu toklardan hosil 
bo£lgan magnit oqimi birlamchi chulg'amdagi toklardan hosil 
bolgan uchinchi garmonika magnit oqimiga teskari yo‘nalib, uni 
tola kompensatsiyalaydi (yo‘qotadi). Shunga binoan Y/A sxemasida 
ulangan transformatoming umumiy oqimi amalda sinusoidal bolib, 
uning birlamchi fazaviy kuchlanishlari ham uchinchi garmonika-
38



lardan xolisdir. 23-rasmda guruhaviy transformatoming Y/Д sxema 
usulida ulanishi ko‘rsatilgan. Tajribani o‘tkazishda transformatorga 
nominal kuchlanish berilib, birlamchi chulg'amdagi faza, liniya 
kuchlanishlari va salt ishlash toki hamda ikkilamchi chulg' amdagi 
faza kuchlanishi, uchinchi garmonika tok va kuchlanishi o‘lchanadi, 
ularning egri chiziqlari esa kalkaga chizib olinadi.

Olingan tajriba ma’lumotlari quyidagicha yoziladi:

Ult Ult k U2 r Щ h 4
V V A V V A V

Uchinchi garmonika kuchlanishi qiymatini aniqlash uchun 
ikkilamchi kontur zanjiri uzilib, unga voltmetr ulanadi. Bunda 
voltmetr uchinchi garmonika faza EYK larining yig‘indisi E£/3 ni
ko‘rsatadi. Demak, U3 = bo'ladi. Gmppaviy transformator 
chulg‘amlarini A/Y sxema usuhda ulashda magnit oqimi, demak,

23-rasm. 24-rasm.
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faza kuchlanishi egri chiziqlari amalda uchinchi va unga karrali 
bo‘lgan garmonikalarga ega bo'lmaydi. Haqiqiy uchburchak sxemaga 
ulangan birlamchi chulg‘am faza kuchlanishi tarkibidagi uchinchi 
garmonikalar kontur bo'yicha bir tomonga yo‘nalgani uchun ular 
ta’sirida tokning uchinchi garmonikasi hosil bo‘ladi va bu esa magnit 
oqimining sinusoidal bolishiga olib keladi.

24-rasmda guruhaviy transformatoming A /Y  sxema usulida 
ulanishi ko‘rsatilgan. Sxemaning to‘g‘ri tuzilganini o'qituvchi 
tekshirgandan keyin tarmoqqa ulanadi.

Tajriba o'tkazishda transformatorga nominal kuchlanish berilib, 
kuchlanish va toklar olchanadi, shu bilan birga, ulaming egri 
chiziqlari kalkaga ko‘chirib olinadi. Birlamchi chulg‘am faza tokining 
uchinchi garmonikasining qiymati yuqorida ko‘rsatilgan kuch-
lanishni aniqlashdagi singari / 3 = - J l f - I f  bilan hisoblanadi.

Tajriba va hisoblash ma’lumotlari quyidagicha yoziladi.

. U„ 4 U2i 73

V A A V V A

Nazorat savollari

1. Gruppaviy transformatorlami ta’riflang.
2. Gruppaviy transformatoming uch fazali transformatordan qanday 

farqi bor?
3. Bir fazali transformator salt ishlash toki egri chizig‘i qanday 

ko‘rinishga ega. U transformator o‘zagining to‘yinish darajasiga 
qanday bogiiq?

4. Gruppaviy transformatomi Y J Y  sxema usulida ulashda chulg'am toki, 
kuchlanishi va nol o‘tkazgichdagi tokning egri chiziqlari qanday 
ko‘rinishga ega bo‘ladi.

5. Y J Y  usulida ulangan guruhaviy transformator nima uchun sinusoidal 
magnit oqimi va kuchlanishga ega?

6. Y/Y sxema usulidagi ulangan gruppaviy transformatorlar amalda 
nima uchun qo‘llanilmaydi?

7. Transformatoming Y/Y sxema ulanishida faza kuchlanish tarkibidagi 
uchinchi garmonika qiymati qanday aniqlanadi?

8. Chulg‘amlari Y/Д sxema usulida ulangan guruhaviy transformator 
birlamchi chulg'amining faza kuchlanishi nima uchun uchinchi 
garmonikaga ega emas?

9. Chulg‘amlari A/Y sxema usulida ulangan transformatoming kuchla­
nish va salt ishlash toki egri chiziqlari qanday shaklga ega?

M
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ELEKTR MASHINALARI

UMUMIY TUSHUNCHALAR

Mexanik energiyani 0‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan tok ener- 
giyasiga aylantiruvchi elektr mashinalari g e n e r a t o r l a r ,  
o‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan tok energiyasini mexanik energiyaga 
aylantiruvchi mashinalar esa e l e k t r  m o t o r l a r  deyiladi. Elektr 
energiya, asosan, uch fazali sinxron generatorlar yordamida ishlab 
chiqariladi. 0 ‘zgarmas tokni esa elektr mashina yoki statik 
to‘g‘rilagich agregatlar vositasida o‘zgaruvchan tokdan olinadi. 
0 ‘zgarmas tok generatorlari magnit maydonini hosil qilish 
prinsipiga binoan, mustaqil qo‘zg‘atishli va o‘z-o‘zidan qo‘zg‘a- 
tishli generatorlarga bolinadi.

Ocz-o‘zidan qo‘zg‘atishli generatorlar esa qo‘zg‘atish chul- 
g'amlarining yakor chulg‘amiga ulanishiga binoan ketma-ket, 
parallel va aralash qo‘zg‘atishli boladi.

Elektr motorlar tok turiga binoan o‘zgarmas va o‘zgaruvchan 
tok motorlariga bolinadi. 0 ‘zgarmas tok motorlari qo‘zg‘atish 
chulg‘amining yakor chulg‘amiga nisbatan ulanishiga binoan 
mustaqil, parallel, ketma-ket va aralash qo‘zg‘atishlilarga ajra- 
tiladi.

0 ‘zgaruvchan tok mashinalari sinxron generatorlar va asinxron 
hamda sinxron motorlar sifatida keng qollaniladi.

Asinxron motorlar rotorining tuzilishiga ko‘ra qisqa tutash- 
tirilgan rotorli va faza rotorli konstruksiyalarda ishlab chiqariladi. 
Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motorlar uch fazali va bir 
fazali boladi.

Uch fazali qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motorlar boshqa 
elektr motorlaiga nisbatan ishonchliroq, oddiy va arzonroq bolgan- 
ligi sababli ular texnikada ko‘proq ishlatiladi.

Asinxron mashinalardan IR, faza rostlagich FR va reaktiv 
g‘altak sifatida ham foydalaniladi. Texnikada 0‘zgaruvchan va 
o‘zgarmas tok bilan ishlaydigan kollektorli universal motorlar ham 
qollaniladi.

Yuqorida nomlari qayd qilingan elektr mashinalarni o‘quv- 
chilar mukammal tushunishlari uchun quyida bir nechta laboratoriya 
ishlarining bajarilishini bayon etamiz.
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L A B O R A T O R I Y A  I S H L A R I

S-ish. Mustaqil qo‘zg‘atishIi generatorlar

Ishdan maqsad. Generator konstruksiyasi bilan tanishib, uning 
xarakteristikalarini tajriba yo‘li bilan aniqlash.

Ish rejasi. Qo‘zg‘atish chulg'ami va yakor chulg‘ami qarshilik- 
larini o‘lchash. Tajriba yo‘li bilan geometrik neytralni aniqlash va 
bu neytral bo£yicha cho'tkalami o‘rnatish.

Generatoming salt ishlash, yuklanish, tashqi, rostlash va qisqa 
tutashish xarakteristikalarini olish tajribasini o'tkazish va ulaming 
grafigini yasash. Salt ishlash xarakteristikasidan magnit zanjirining 
to‘yinish darajasini, tashqi xarakteristikadan kuchlanishning o‘zga- 
rish qiymati AU ni aniqlash. Salt ishlash va qisqa tutashish xarak- 
teristikalari yordamida xarakteristik uchburchak yasash. Salt ishlash 
xarakteristikasi va xarakteristik uchburchakdan foydalanib tashqi, 
yuklanish va rostlash xarakteristikalari grafigini yasash va ulami 
tajriba ma’lumotlariga asosan yasalgan grafiklar bilan taqqoslash.

Ishning bajarilish tartibi. 0 £zgarmas tok mashinasi yakori 
chulg‘amining qarshiligi taxminan 1 £2, qo‘zg‘atish chulg'aminiki 
esa bir necha yuz П bo'ladi.

Bu qarshiliklami voltmetr va ampermetrlardan foydalanib, 1- 
rasm, a va b dagi sxemalarga asosan o‘lchab aniqlanadi. Yakor 
zanjirining to‘la qarshiligi Ry3z, yakor chulg‘ami Rya, qo£shimcha qutb 
chulg‘ami Rqq va cho'tkaning o'tkinchi kontakt qarshiliklar Rch ning 
yig'indisiga teng R = R + R + R ,  bu qarshiliklar alohida yokiydZ уЗ Ц(| Qtl
biigalikda o'lchanadi. Ryaz ni aniqlash uchun mashina yakorini nominal 
tezlik bilan aylantirib, yakor chulg‘amiga reostat orqali nominal 
qiymatli o'zgarmas tok beriladi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan katta- 
liklar Uv /  ning qiymatlari yozib olinadi (25-rasm). Bunda qo‘zg‘atish 
chulg‘amining zanjiri ochiq bo‘lishi kerak. Ikkinchi tajribada yakor 
zanjiriga beriladigan nominal tok yo£nalishi o£zgartirilib, o£lchov 
asboblari ko£rsatgan Uv /  laming qiymati yozib olinadi. So£ngra U=

К г  + va иГ  К Ryaz -  Eqoi Уаког zanjiri tenglamalarini
birgalikdayechib, R. ning quyidagi qiymati R = - aniqlanadi.yaz yaz £ I  ̂

Bunda 2? — qoldiq magnetizmdan hosil bo£lgan qoldiq EYK.
Qo'shimcha qutblaiga ega bo'lgan o£zgarmas tok mashinalarida 

cho‘tkalami geometrik neytralga aniq o£matish talab qilinadi. 26-rasmda 
mustaqil qo£zg£atishli generatoming geometrik neytralini maksimal 
kuchlanish metodidan foydalanib topish sxemasi ko‘rsatilgan.
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25-rasm. 26-rasm.

Bu metodga binoan magnit maydoni qo‘zg‘atilgan generator 
yakori o£zgarmas nominal tezlik bilan aylantirilib, uning cholka- 
larini kollektor bo‘yicha surib, yakor ulangan voltmetr strelkasining 
maksimal oglshidagi cho‘tkalar holati belgilanadi. Sxemaning 
to‘g£riligini o‘qituvchi tekshiigandan keyin uni tarmoqqa ulanadi.

Qarama-qarshi qutbli cho‘tkalaming bu holatiga tegishli va 
ulaming o‘rtalaridan fikran o‘tkazilgan chiziq bilan geometrik 
neytral ifodalanadi.

Geometrik neytralni aniq topishda ko‘pincha induktiv metod- 
dan foydalaniladi. Bunda tinch holatdagi yakorga sezgir voltmetr 
ulanadi. So‘ngra qo‘zg‘atish chulg£amining zanjiri elektr tarmog‘iga 
ulanib yoki undan uzilib cho‘tka holatlari o‘zgartirib boriladi. Yakor 
zanjirida EYK hosil bolmagandagi cho‘tkaning holati uning 
geometrik neytral bo‘yicha o£matilganligini ko‘rsatadi. Bu tajribani 
bajarishda qo‘zg‘atish zanjiriga nominalga nisbatan ancha kichik 
bo‘lgan tok beriladi (26-rasm).

Yuklanish berilmagan generatoming o‘zgarmas «=«n=const 
tezlik bilan aylantirilayotgan yakorida hosil bolgan EYK E=U0 
ning qo‘zg‘atish toki 7qt ga bogliqligini tasvirlovchi E = £ /= / / )  
egrichizigl g e n e r a t o m i n g  sal t  i s h l a sh  x a r a k t e r i s ­
t i ka s i  deyiladi. 27-rasmda mustaqil qo‘zg£atishli generatomi 
tekshirish sxemasi ko‘rsatilgan.

Salt ishlash tajribasini o'tkazishda Px va P2 rubilniklar ajratilgan 
generatoming yakori o‘zgarmas tezlik bilan aylantirilib, yakorda 
hosil bolgan qoldiq EYK ning qiymati quyidagi jadvalga yoziladi:

Tajribalar
№

1 2 3 4 5 6

EJS)

Л,(А)
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So‘ngra qo‘zg‘atish chulg'ami zanjiriga kiritilgan reostat 
qarshiligining maksimal qiymatida Px rubilnik ulanadi. Qo£zg£atish 
toki asta-sekin o'zgartirilib, generator kuchlanishi 1,2 Un gacha 
ko‘tarilganda hamda minimumgacha pasaytirilganda 5+6 tadan 
o‘lchab olingan miqdorlar bilan jadval to£ldiriladi. Salt ishlash 
tajribasini o‘tkazishda qo‘zg‘atish toki muttasil oshirib yoki 
kamaytirib borilishi lozim, aks holda, gisterezis hodisasi ta’sirida, 
xarakteristika natijalari notog'ri olinadi. 28-rasmda tajriba ma’lu- 
motlariga asosan chizilgan salt ishlash xarakteristikasi ko'rsatilgan. 
Rasmda xarakteristika ikki shoxobchadan iborat. Amaliy hisob- 
lashlarda salt ishlash xarakteristikasi sifatida rasmdagi punktir 
chiziqdan foydalaniladi.

Qoldiq EYK qiymati Е^={ 1+5)% Un bo'lganligidan salt 
ishlash xarakteristikasi koordinata sistemasining boshidan o'tmaydi. 
Xarakteristikaning boshlang£ich — kichik qiymatli qo£zg£atish 
tokiga, ya’ni magnit zanjirining to'yinmagan holatiga tegishli qismi, 
to‘g‘ri chiziqdan iborat bo£lib, zanjiming to'yinish darajasining 
ortishi bilan xarakteristika egri chiziq bo‘yicha o'zgara boradi. Gene- 
ratorning salt ishlash xarakteristikasidan foydalanib, magnit 
zanjirida ishlatiladigan materialning xususiyati, uning to£yinish 
darajasi va qisqa tutashish xarakteristikasi bilan birgalikda mashina- 
ning boshqa xarakteristikalarini ham aniqlash mumkin. Salt ishlash 
xarakteristikasidagi nominal kuchlanishga tegishli N  nuqtaga binoan 
(28-rasm), magnit zanjirining to‘yinish darajasini aniqlashda, 
dastawal TVnuqtadan abssissa o‘qiga parallel va salt ishlash xarakte- 
ristikasining boshlanish nuqtasiga urinma chiziqlar o'tkaziladi. 
Natijada MN chiziq MQ va KN kesmalarga bo'linadi. Bunda MK 
kesma bilan nominal kuchlanishga erishish uchun yakor bilan 
qutblar o'rtasidagi havo oralig£idan magnit oqimini o£tkazishga 
sarflanadigan va qo‘zg£atish toki masshtabida olingan magnit 
yurituvchi kuchi tasvirlangan. KN kesma bilan shu magnit oqimini 
zanjirning qolgan qismidan o£tkazishga sarflanadigan MYK 
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KNifodalanadi. Magnit zanjirining to‘yinish darajasi -^100%  nisbati
bilan aniqlanib, agar bu nisbat 20% gacha bo‘lsa, to‘yinish darajasi 
kuchsiz, 20+40% gacha — o'rtacha va 40% dan ortiqbo‘lsa, kuchli 
deb shartli qabul qilinadi. Generator yuklanish toki va aylanish 
tezligi o'zgarmaganda uning kuchlanishini qo‘zg‘atish tokiga 
bog‘langanligini ifodalovchi egri chiziq yu k l a n i s h  x a r a k ­
t e r i s t i k a s i  £/=/(/q) deyiladi. Yuklanish xarakteristikasi 
tajribasini o‘tkazish uchun generatorni nominal tezlik bilan 
aylantirib, uni 1,2 Un kuchlanishiga qo‘zg‘atiladi va rubilnik ni 
ulab generatorga yuklanish beriladi (27-rasm). Yuklanish tokini 
berilgan qiymatiga keltirib xarakteristikaning birinchi nuqtasining 
qiymati o'lchab yoziladi. So£ngra qo‘zg‘atish tokini asta-sekin 
nolgacha kamaytirib 5+6 xil toklarga tegishli qiymatlar o‘lchab 
olinadi. Bunda yuklanish tokining berilgan, nominal qiymatini 
o'zgartirmay saqlash kerak. 29-rasmda, tajriba ma’lumotlariga asosan 
qurilgan yuklanish xarakteristikalari ko‘rsatilgan. Bunda 1- egri 
chiziq yuklanish toki Iy=In ni, 2-chiziq /  < / ekanligini va 3- 
chiziq I  = 0 qiymatlarini ifodalaydi. Yuklanish tokining Iya= 0 
qiymatida olingan xarakteristika salt ishlash xarakteristikasini 
ifodalaydi.

Tajribalar
№

1 U

A V A

0 ‘zgarmas qiymatli qo£zg£atish toki va nominal aylanish 
tezligida ishlayotgan generator kuchlanishining generator yuk­
lanish tokiga bog‘lanishini ifodalovchi f/=/(/ya) egri chizig£i
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t a s h q i  x a r a k t e r i s t i k a  deyiladi. Tashqi xarakteristikalami 
generator yuklanish tokining ortib va kamayib borish rejimlarida 
olinadi. Tashqi xarakteristikadan generatoming yuklanish xusu- 
siyatlari, ya’ni yuklanish tokini nominalgacha orttira borib gene­
rator kuchlanishining turg'unlik darajasi aniqlanadi. Yuklanish 
tokining ortib borishida tashqi xarakteristika quyidagicha olinadi. 
Nominal tezlik bilan aylantirilayotgan generator salt ishlash 
rejimida nominal kuchlanishga qo‘zg‘atiladi. So‘ngra R1 rubilnik orqali 
yuklama berilib, yakor tokining qiymati nominalgacha oshiriladi 
va 5+6 xil tokka tegishli o‘lchab olingan miqdorlari quyidagicha 
yoziladi.

Tajribalar
№

1 U

A A V

30-rasmda tajribadan olingan ma’lumotlarga asosan qurilgan 
tashqi xarakteristika ko‘rsatilgan (1-egri chiziq). Generatorga nomi­
nal yuklama berilganda generator kuchlanishining o‘zgarishi AU 
quyidagicha aniqlanadi:

MJ = Vn
Yuklanish tokining asta-sekin kamayishida tashqi xarakteris- 

tikani olish tajribasi quyidagicha o‘tkaziladi. Nominal tezlik bilan 
aylantirilayotgan generator yuklamasi nominalgacha ko‘tariladi. 
Bunda qo‘zg‘atish tokini o‘zgartirish bilan generator kuchlanishi 
ham nominalga keltiriladi. So'ngra qo‘zg‘atish tokini o‘zgartirmay 
yuklanish toki nolgacha kamaytirilib, 5+6 xil toklarga tegishli 
qiymatlar o‘lchab olinadi. Tajriba ma’lumotlariga asoslanib tashqi 
xarakteristika quriladi (30-rasm, 2-egri chiziq).

0 ‘zgarmas qiymatli nominal kuchlanish Un bilan aylanish 
tezligi nn da generator qo‘zg‘atish tokining yuklanish tokiga bog‘la- 
nishini ifodalovchi 7q= /( /ya) egri chizig‘i uning r o s t l a s h  
x a r a k t e r i s t i k a s i  deyiladi. Bu xarakteristikadan generator 
yuklanish tokini nominal qiymatgacha o‘zgarganda, uning 
kuchlanishini o‘zgartirmaslik uchun, qo‘zg‘atish toki qanday 
o'zgarishi aniqlanadi. Rostlash xarakteristikasini olish ham 27- 
rasmda ko‘rsatilgan sxema asosida o'tkaziladi. Generator nominal 
o‘zgarmas tezlik bilan aylantirilib, salt ishlash rejimida u nominal 
kuchlanishgacha qo‘zg‘atiladi. Socngra rubilnigi orqali yuklama
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ulanadi, yakor tokining qiymati nominalgacha orttirilib, qo‘zg‘a- 
tish tokini oshirilsa, kuchlanishning nominal qiymatini o‘zgar- 
tirmay saqlanadi va 5+6 xil yuklanishlarga tegishli o'lchab olingan 
uning qiymatlari quyidagicha yoziladi.

31-rasmda tajribadan olingan ma’lumotlarga asosan qurilgan 
rostlash xarakteristikasi ko‘rsatilgan.

Tajribalar
Ш

{/-const 7Va

V A A

Yakori qisqa tutashtirilib nominal tezlik bilan aylantirilayotgan 
generator yuklanish tokining qo‘zg‘atish tokiga bog'lanishini ifoda­
lovchi 7yaqt= /( 7 qt) egri chizig‘i q i s q a  t u t a s h i s h  
xa r ak t e r i s t i ka s i  deyiladi. Qisqa tutashish tajribasi 32-rasmdagi 
sxemaga asosan o'tkaziladi. Tuzilgan sxemaning to‘g‘riligini 
o'qituvchi tekshirganidan keyin uni tarmoqqa ulanadi.

Tajribalar
№

' Л.- 7yaqt

A A

P rubilnikning ochiq holatida generator nominal tezlikkacha 
aylantirilib, qo‘zg‘atish tokining nol qiymatiga tegishli qiymatlar 
o'lchab yoziladi. So£ngra P elektr tarmog'iga ulanib, qo‘zg‘atish 
chulg‘amiga minimal tok beriladi. Qo‘zg‘atish tokini asta-sekin 
oshirilib, qisqa tutashtirilgan yakor zanjiridagi tok nominalga 
nisbatan 20% ko‘paytiriladi. Bunda qo‘zg‘atish tokining qiymati
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32-rasm.

o‘z nominal qiymatining 5+10% ni tashkil etadi. Qisqa tutashish 
tajribasi magnit zanjirining to'yinmagan holatida olingani sababli 
u to‘g‘ri chiziq bo‘yicha o‘zgaradi. Demak, uni qurish uchun 2+3 
xil tokning qiymatini olish kifoya. 33-rasmda /  va /yaq laming 
qiymatlariga asosan qurilgan qisqa tutashish xarakteristikasi ko‘rsa- 
tilgan (1-chiziq).

Qisqa tutashish xarakteristikasi qoldiq magnetizm ta’sirida 
koordinata boshidan o‘tmaydigan to‘g‘ri chiziqdir. Agar tajribani 
o‘tkazishda qo‘zg‘atish tokidan hosil bo£lgan magnit oqimi qoldiq 
magnetizmga teskari yo‘nalgan bo‘Isa, qisqa tutashish xarakteris­
tikasi 33-rasmda ko‘rsatilgan punktir chiziqdan iborat bo'ladi. Bu 
xarakteristikani, odatda, qo‘zg‘atish tokidan hosil bolgan asosiy 
magnit oqimi qoldiq magnetizm tomon yo‘nalganida oUnadi. Katta 
quwatli generatorlaming yuklanish, tashqi va rostlash xarakteris­
tikalarini tajriba yoli bilan olib bolmaydi. Bu xarakteristikalami 
grafik usulda topish uchun salt ishlash xarakteristikasi va xarakteristik 
uchburchakdan foydalaniladi. Yakordan nominal tok o‘tganda uning
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zanjiridagi kuchlanishning pasayishini va yakor reaksiyasi ta’sirlarini 
xarakteristik uchburchak katetlari orqali hisobga olinadi

34-rasmda generatoming salt ishlash va qisqa tutashish 
xarakteristikalaridan foydalanib xarakteristik uchburchak qurish 
ko‘rsatilgan.

Qisqa tutashish rejimida kuchlanish nolga tengligi sababli 
nominal tokni hosil qiluvchi qo‘zg‘atish toki 7 = ОС ning DC=AB 
bo‘lagi bo‘ylama yakor reaksiyasini kompensatsiyalovchi MYK 
hosil qilib, OD=AK bo‘lagi esa yakor zanjiridagi kuchlanishning 
pasayishini AU= Eq=Ia Ry=Iyaql Ry3 kompensatsiyalovchi magnit 
oqimi hosil qiladi. A va С nuqtalarini birlashtirib xarakteristik 
uchburchak yasaladi. Xarakteristik uchburchak katetlari ko‘ndalang 
yakor reaksiyasi ta’sirini hisobga olmaydi. Shu sababli yakor 
tokining qiymati nominaldan 
farq qilganda xarakteristik 
uchburchak katetlarining tok­
ka proporsional ravishda 
o‘zgarishini e’tiborga olmasa 
ham bo'ladi. 35-rasm, a, b, 
d larda xarakteristik uchbur- 
chakdan va salt ishlash xarak- 
teristikasidan foydalanib, 
generatoming yuklanish, tash­
qi va rostlash xarakteristika­
larini grafik usulda qurish 
ko'rsatilgan.

35- rasm, b.
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Е Nazorat savollari

1. Yakor zanjirining to‘la qarshiligini 
aniqlang.

2. Geometrik neytral nima va u qanday 
topiladi?

3. Salt ishlash, tashqi, rostlash va qisqa 
tutashish xarakteristikalarini olish 
tajribasi qanday o'tkaziladi?

4. Salt ishlash xarakteristikasi egriligi- 
ning sababi nimada?

5. Nominal kuchlanish qiymati, salt 
ishlash xarakteristikasining qaysi 
qismidagi nuqta bilan aniqlanishi 
lozim.

6. Magnit zanjirining to‘yinish darajasi 
qanday aniqlanadi?

7. Yuklanish xarakteristikasi qanday 
olinadi?

8. Xarakteristik uchburchak qanday 
quriladi?

9. Salt ishlash xarakteristikasi va xarakteristik uchburchakdan foydalanib, 
yuklama, tashqi va rostlash xarakteristikalari qanday quriladi va ular 
tajriba usulida olinganlardan nima uchun ozgina farq qiladi?

6-ish. 0 ‘z-o‘zidan qo‘zg‘atish!i generatorlar
Ishdan maqsad. Tajribada o£z-o‘zidan qo‘zg‘atishli generator- 

larning turli xarakteristikalari olinib, ular bilan yaqindan tanishib 
chiqiladi.

Ish rejasi. Parallel qo£zg‘atishli generatoming salt ishlash 
xarakteristikasini tajriba usulida olish. Parallel va ketma-ket qo‘zg‘a- 
tishli chulg‘amlaming alohida hamda ulaming mos va teskari 
ulanishlarida generatoming tashqi va rostlash xarakteristikalarini 
tajriba usulida olish.

Isbning bajarilish tartibi. Tashqi tok manbayisiz qo£zg£atilishi 
mumkin bo ‘Igan generatorlami o £z - o £z i dan  q о ‘ z g £ a t i s h 1 i 
g e n e r a t o r l a r  deb ataladi. Generatorlamingo‘z-o£zidanqo‘z- 
g‘atilishi uchun ulaming qutblarida 4+5% qoldiq magnit oqimi 
bo‘lishi zarur.

Qo£zg£atuvchi chulg‘amlari yakor chulg'amiga nisbatan paral­
lel, aralash va ketma-ket ulangan generatorlami o£z-o‘zidan qo£z- 
g£atish prinsipida ishlatish mumkin. 36-rasm, a da parallel qo£z-
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36-rasm.
g‘atishli generatoming ulanish sxemasi va 36-rasm, b da uning 
o‘z-o‘zidan qo‘zg‘atish prinsipida ishlash grafigi ko‘rsatilgan. 
Sxemaning to‘g‘ri tuzilganligini o'qituvchi tekshirgandan keyin 
uni tarmoqqa ulanadi. Grafikdagi 1 chizig‘i salt ishlash xarakte- 
ristikasini ifodalab, 2, 3, 4va 5 chiziqlar esa qo‘zg‘atish zanjirining 
har xil qiymatli qarshiliklari Rql da olingan volt—amper xarakte- 
ristikalar 7qti?qt= F(Iqt) ni ko‘rsatadi.

0 ‘z-o‘zidan qo‘zg‘atish jarayoni qo‘zg‘atish zanjirining R 
qarshiligida A nuqtada hosil bo‘lib, boshqa kattaroq qarshilik Rqll aa 
esa В nuqtada vujudga keladi. Bunda generator kuchlanishi tegish- 
licha Ux va Uv qo‘zg‘atish toki esa /qtl va /qt2 turg‘un qiymatlariga 
ega bo‘ladi. Agar qo‘zg‘atish zanjirining qarshiligi yana oshirilsa, 
4 va 5 chiziqlar oUnadi, ammo bularda salt ishlash xarakteristikasi 
bilan kesishmaganligi sababli, o‘z-o‘zidan qo‘zg‘atish jarayoni hosil 
bo‘lmaydi. Shuning uchun qo‘zg‘atish zanjiridagi kuchlanishning 
kamayishi 4 chiziqbo'yicha o‘zgargandagi zanjir qarshiligi kr i t i к 
q a r s h i l i k  RVr deyiladi. Demak, generatomi o‘z-o‘zidan qo‘z- 
g‘atish uchun uning qo‘zg‘atish zanjiridagi umumiy qarshiligi kritik 
qarshilik RkT dan kichik bo‘hshi kerak. 0 ‘z-o‘zidan qo‘zg‘atish 
prinsipini tekshirish uchun qo‘zg‘atish chulg‘ami ochiq qoldirilgan 
generatomi nominal oczgarmas tezlik bilan aylantirilib, uning 
yakorida qoldiq magnetizmdan hosil bo‘lgan EYK E ,= 2+4% Un 
olinadi. Qo‘zg‘atish zanjiriga kiritilgan reostat qarshiligining 
maksimal qiymatida rubilnik R{ ulanadi (36-rasm). So'ngra reostat 
qarshiligi asta-sekin kamaytirilib, qo‘zg‘atish toki va generator 
kuchlanishining oshib borishini kuzatish mumkin. Yakor zanjiriga 
ulangan voltmetr qoldiq magnetizmi yo‘qligidan darak bersa, 
generator o‘z-o‘zidan qo‘zg‘atilmaydi. Generatomi magnitlantirish
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uchun uning qo‘zg‘atish chulg‘amini tashqi manbaga ulab bir 
necha sekund davomida zanjirdan nominal qo‘zg‘atish tokini 
o‘tkazish lozim. Qo‘zg‘atish zanjirida uzilgan joy bo‘Isa ham 
generatomi qo‘zg‘atib bo‘lmaydi. Uzilish, odatda, tashqi zanjirda 
bo‘lib, uni aniqlash oson. Yakor chulg‘amiga yuklanish berilganda 
yoki qo‘zg‘atish chulg‘ami noto‘g‘ri ulanganda, binobarin, qo‘z- 

vg‘atish chulg‘amidagi tokdan hosil bo'lgan magnit oqimi qoldiq 
magnetizmga teskari yo'nalganda generatomi o‘z-o‘zidan qo‘zg‘atib 
bo'lmaydi. Generatomi qo‘zg‘atish uchun qo‘zg‘atish tokining 
yo‘nalishini o‘zgartirish kifoya. Buning uchun qo‘zg‘atish chulg‘a- 
mining yakorga ulanadigan uchlarini almashtirib ulash kerak. 
Parallel qo‘zg‘atishli generatoming salt ishlash xarakteristikasi ham 
mustaqil qo‘zg‘atishli generatorniki singari U=E= J[IJ) egri 
chiziq bilan ifodalanadi. Ammo xarakteristikani olishda yuklanish 
toki Iya nolga teng bo‘lsa ham, yakordan qo‘zg‘atish toki /  =2+5% Iya 
o‘tib, U0 kuchlanishni E0 dan E0—U~ /qti?ya gacha kamaytiradi.

ning E0 dan farqi juda ham kichik bo‘lgani sababli u e’tiborga 
olinmaydi va U=E0 deb qabul qilinadi. Parallel qo‘zg‘atishli gene­
rator salt ishlash xarakteristikasining ko'rinishi mustaqil qo‘zg‘a- 
tishli generatoming xarakteristikasidan farq qilmaydi. Parallel 
qo‘zg‘atishh generatoming tashqi xarakteristikasi f /= /( /ya) ni olish 
uchun ham, uni salt ishlash rejimidan nominal kuchlanishgacha 
qo‘zg‘atiladi (37-rasm). So'ngra yuklanish tokining qiymati 7ya=l,2/n 
gacha oshiriladi va 5+6 xil yuklanishlarga tegishli qiymatlari o‘lchab 
olinadi. Bunda qo‘zg‘atish zanjirining qarshiligi o‘zgartirilmaydi.

Tajribadan olingan ma’lumotlarga asosan generatoming tashqi 
xarakteristikasi quriladi (38-rasm, 1- chiziq). Yuklanish tokining 
ortishi bilan yakordagi kuchlanish kamayishi IysRya va yakor
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reaksiyasining ko'payishi ge­
nerator kuchlanishini pasay- 
tiradi. Kuchlanishning pasayishi

г V bilan qo‘zg‘atish toki Jqt =
kamayib, qutblardagi magnit 
oqimi ham kamayadi, natijada 
yakorda hosil bo‘luvchi EYK 
hamda generator kuchlanishi 
yana pasayadi. Shu sababli yuk­
lanish tokining ma’lum bir qiy- 
matidan boshlab yuklama qarshiligini kamaytirishda yuklanish toki 
ko'payishi o‘miga kamayadi, generator kuchlanishi ham keskin 
kamaya boshlaydi. Haqiqatan, qo‘zg‘atish toki hisobga olinmasa, 

E
bo‘ladi. Demak, yuklanish tokining kritik qiyma-

lyaq  In  Ikr

38-rasm.

=
ya Луа+Д■yuk

tidan boshlab generatorda o‘z-o‘zidan magnitsizlanish hodisasi 
ro‘y beradi, ya’ni generator o'zidan yuklamani tashlab, qisqa 
tutashtirish rejimiga o‘tib ishlaydi.

Tashqi xarakteristika tajribasini o'tkazishda qisqa tutashish toki 
/yaqt ning qiymati qoldiq EYK bilan aniqlanishi sababli u nomi- 
naldan kichik, /yaqt< In bo‘ladi. Ammo bunda yuklanish tokini — 
nominaldan katta bo‘lgan kritik qiymat /kr gacha ko‘tarish xavfli 
hisoblanadi.

Aralash qo‘zg‘atishli generatoming tashqi xarakteristikasini 
ohsh tajribasi 39-rasmda ko'rsatilgan sxemaga asosan o‘tkaziladi. 
Qo‘zg‘atish chulg‘amlarining mos yoki teskari ulanganligi tajriba­
dan aniqlanadi. Salt ishlash rejimida nominal kuchlanishgacha
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qo‘zg‘atilgan generatorga 30+40% yuklanish toki berilganda, uning 
kuchlanishi kam o‘zgarsa, qo‘zg‘atish chulg‘amlari mos, agar 
kuchlanishi keskin kamayib ketsa, teskari ulanishli boladi. 38- 
rasmda (2-chiziq) generatoming qo‘zg‘atish chulg'amlarini mos 
va (3-chiziq) teskari ulab qurilgan tashqi xarakteristikalari ko‘r- 
satilgan. Sxemaning to‘g‘ri tuzilganligini o'qituvchi tekshirgandan 
so'ng u tarmoqqa ulanadi. Mos ulanib ishlatiladigan generatoming 
nominal yuklanishidagi kuchlanish kamayishi va yakor reaksiyasi 
odatda, ketma-ket qo‘zg‘atishli chulg‘am tokidan hosil bo‘lgan 
MYK bilan kompensatsiyalanadi. Qo‘zg‘atish chulg‘amlari teskari 
ulangan generatorlarga faqat 30+40% ga teng yuklanish toki berishi 
mumkin, tokning bundan ortiq qiymatlarida o‘z-o‘zidan magnit- 
sizlanish hodisasi ro‘y beradi. Qo‘zg‘atish chulg'amlari teskari 
ulanganda, yuklanish tokining kritik qiymati parallel ulab qo‘zg‘a- 
tilgandagidan ancha kichik boladi. Aralash qo‘zg‘atishli gene- 
ratorlardan foydalanishda ketma-ket qo‘zg‘atishli chulg'amni 
yakorga parallel, parallel chulg‘amni esa ketma-ket ulab katta 
xatolikka yo‘l qo‘yilsa, u holda yakoming kichik qarshilikli qo‘z- 
g‘atish chulg‘ami parallel ulangani sababli generator qisqa tutashish

rejimida o‘z-o‘zidan qo‘zg‘atila 
boshlaydi va, natijada, uni aylan­
tiruvchi motor ham о 4a yuk-

40-rasm.

r  ц lanish rejimida ishlay boshlaydi. 
Motoming o‘ta yuklanishda ish- 
layotganligini o‘lchov asboblari- 
ning ko'rsatishidan va uning ovo-

z zining buzilishidan oson seziladi 
va uni tezda elektr tarmog‘idan

1 ajratiladi.
I 3 40- rasmda ketma-ket qo‘z-
j g‘atishli generatoming tashqi xa-

rakteristikasini olish sxemasi 
ko'rsatilgan. Bu xarakteristikani J  olish uchun salt ishlash rejimida

I nominal o‘zgarmas tezlik bilan
I aylantirilayotgan generator yako- 
j riga yuklama ulanadi va o‘z-
I o'zidan qo‘zg‘atish rejimida yuk-

o
41-rasm.

-j— j  lanish tokini 1,2 /  qiymatigacha 
ya oshiriladi va 5+6 xildagi yuk-
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lanishlarga tegishli qiymatlar o‘lchab olinadi. 38-rasmda (4-chiziq) 
ketma-ket qo‘zg‘atishli generatoming tajriba ma’lumotlariga asosan 
qurilgan tashqi xarakteristikasi ko‘rsatilgan. Yuklama o‘zgarishi bilan 
kuchlanishning keskin o‘zg‘arishi sababli ketma-ket qo‘zg‘atishli 
generatordan kam foydalaniladi.

41-rasmdagi 1, 2 \a  J-chiziqlari orqali tegishlicha: a) parallel 
qo‘zg‘atishli chulg‘amning alohida; b) parallel va ketma-ket 
qo‘zg‘atishli chulg'amlaming mos hamda d) teskari ulanishlaridagi 
generatomi rostlash xarakteristikalari ko‘rsatilgan. Tuzilgan 
sxemaning to‘g‘riligini o‘qituvchi tekshirib ko'rgandan so‘ng, uni 
tarmoqqa ulanadi.

Rasmdagi 1 va 2 chiziqlardan foydalanib parallel va ketma-ket 
qo‘zg‘atish chulg‘amlari o‘ramlari sonining nisbatini aniqlash 
mumkin. Buning uchun rostlash xarakteristikalaridan nominal 
yuklanish tokiga tegishli I  va /qt2 qo‘zg‘atish toklari topiladi. 7qtI 
va /qt2 toklarining ayirmasidan parallel chulg'am Wp da hosil qilingan 
MYK qiymati bilan ketma-ket chulg‘am Wk dan nominal yuklanish 
toki o'tganda hosil qilingan MYK ning qiymatlarining o‘zaro 
tengligi Wn(Iqtl — I  a)~ WkIn dan quyidagi nisbat aniqlanadi:

К  _ In 
Iqt\~Iqt1

Nazorat savollari ■

1. Qanday holda o‘z-o‘zidan qo‘zg‘atish jarayoni sodir bo‘ladi va u 
parallel, ketma-ket qo‘zg‘atishli generatorlarda qanday amalga 
oshiriladi?

2. Nima sababdan generator o‘z-o‘zidan qo‘zg‘atilmay qoladi? Gene­
ratomi normal qo‘zg‘atish uchun nimalar zarur?

3. Parallel qo‘zg‘atishli generatoming tashqi xarakteristikasi qanday 
olinadi va uning mustaqil qo‘zg‘atishlinikidan qanday farqi bor?

4. Aralash qo‘zg‘atishli generatorda qanday qo‘zg‘atish chulg‘amlari 
bo‘ladi va ular qanday ulanadi?

5. Parallel va ketma-ket qo‘zg‘atishli chulg'amlami mos va teskari ulash 
va bundan olinuvchi tashqi xarakteristikalaming farqi nimada?

6. Aralash qo‘zg‘atishli generatoming parallel qo‘zg‘atishli gene­
ratordan qanday afzalligi bor?

7. Ketma-ket qo‘zg‘atishli generatorning tashqi xarakteristikasi nima va 
u qanday olinadi?

8. Aralash va parallel qo‘zg‘atishli generatorlami rostlash xarak­
teristikalari qanday olinadi va ulardan qanday foydalaniladi?
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7-ish. Parallel qo‘zg‘atishli generatorlarning parallel isMashi

Ishdan maqsad. Parallel ishlash qoidalariga rioya qilib gene- 
ratorlarni amalda parallel ishlashga ulashni o‘rganish.

Ish rejasi. Berilgan sxemaga asosan generatorlami parallel 
ishlashga ulash. Parallel qo£zg‘atishli generatorlarning parallel 
ishlashini tashqi xarakteristika rejimida bajarish va tajriba ma’lu- 
motlariga asosan quyidagi bog‘lanishlar: £/=/(/,); U=f[I2) va 
и=Л1х+12)ni qurish.

Parallel ishlashni rostlash xarakteristika rejimida o‘tkazish va 
tajribadan olingan ma’lumotlarga asosan quyidagi boglanish 
/ t|=A/t) va /qt2=/(/t) lami qurish. Yuklamani bir generatordan ikkin­
chi generatorga o'tkazish va bu tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi 
bog‘lanish /,=Л72); / tl= Д/2) va / (2=Д/2) lami qurish. Parallel 
ishlayotgan generatorlardan birini motor rejimiga olkazib ishlatish.

Ishning bajarilish tartibi. Ko'pincha yuldamasi o‘zgarib turuvchi 
stansiyalarda ikki yoki bir necha generatorlami parallel ishlashga 
ulaniladi.

Parallel ishlashga ulanadigan generatorlar turli nominal quwat- 
larga va xarakteristikalarga ega boladi. Aylanish tezligi o‘zgarmas va 
kuchlanishi rostlanmaydigan generatorlarda yuklamaning taqsim- 
lanishi ulaming tashqi xarakteristikasiga bogliq boladi. Agar umu­
miy shinadagi kuchlanishni rostlash zamr bo Isa, har bir genera­
toming qo‘zg‘atish toki orqaU umumiy yuklamaning taqsimla- 
nishiga ta’sir etiladi. Generatomi parallel ishlashga ulash natijasida 
umumiy shinadagi kuchlanishning o'zgarmasligi va generatordan 
tenglashtiruvchi tokning o£tmasligi kerak. Buning uchun generator- 
ning E  si umumiy shinadagi kuchlanish Ush ga teng va shu bilan 
birga, ulanuvchi generatoming + va -  qismlari shinadagiga mos 
bolishi shart. Agar Е%ф Ush bo Isa, generatorlar zanjiridan teng- 

T -  ^ s h  -Eglashtimvchi A -  ^ al +^yag t°k o£tadi. E > U sh bo Isa, shinadagi
ilgari ishlab turgan generator, tenglashtiruvchi tokdan qo£shimcha 
yuklanadi va, natijada shinadagi kuchlanish pasayib, parallel 
ishlashga ulangan generator motor rejimida ishlay boshlaydi. Parallel 
ishlashga ulanuvchi generator EYK ning ishoralari shinadagi kuch­
lanishning ishorasiga nomos bo Isa, ikki marta ortiq kuchlanish 
ta’sirida qisqa tutashish rejimi sodir bolib, generator zanjirlaridan 
katta tenglashtiruvchi tok o£tadi.



42-rasmda parallel qo‘zg‘atishli generatorlarning parallel ish­
lashga ulanish sxemasi ko‘rsatilgan. Tuzilgan sxemaning to‘g‘riligini 
o‘qituvchi tekshirgandan so‘ng uni tarmoqqa ulanadi.

Parallel ishlashga ulash tajribasini o‘tkazishda I generatomi 
nominal tezlikda aylantirib, uning kuchlanishi shinadagi kuchla­
nishga tenglashtiriladi va 7?, rubilnigi ulanadi, so‘ngra II generatomi 
nominal tezlikda aylantirib, uning kuchlanishi I generator kuchla- 
nishiga tenglashtiriladi. I va II generatorlarning kuchlanish qiymatlari 
va ulaming mos qutblanishi almashlab-ulagich R3 orqali ulanuvchi 
magnitoelektr sistemali voltmetr yoki ikki marta ortiq kuchlanishga 
hisoblangan voltmetr bilan aniqlanadi. Agar i?3 ni birinchi (I) 
holatdan ikkinchi (2) holatga o'tkazganda voltmetr strelkasi teskari 
og‘sa, u holda generatorlar nomos qutblangan boladi. Bunda II 
generator to‘xtatilib, uning rubilnik R1 ga ulangan o‘tkazgich- 
larining o‘mi almashtiriladi. So'ngra parallel ishlash shartlariga rioya 
qilib, ikkinchi generator, rubilnik R2 orqali shinaga ulanadi. Natijada
II generator salt ishlash rejimida ishlay boshlaydi, tenglashtiruvchi 
tok esa hosil bo‘lmaydi.

Parallel ishlashga ulangan generatorlarning tashqi xarakteristika 
rejimida ishlash tajribasini o‘tkazish uchun ikkala generator nomi­
nal tezlik bilan aylantirilib, nominal (shinadagi) kuchlanishgacha 
qo‘zg‘atiladi. So‘ngra generatorlarning qutblanishlari moslanadi. 
Bunda parallel ishlashga ulangan generatorlar zanjiridan teng­
lashtiruvchi tok o‘tmay, ular salt ishlash rejimida ishlay boshlaydi. 
Tajribaga tegishli ma’lumotlami quyidagi jadvalga yozib olib, R4

Т я

R
.  У

T  1

42-rasm.

57



rubilnigi bilan generatorlarga yuklama beriladi. Generatoming 
nominal tokini olgunga qadar umumiy yuklama qiymatini oshirib 
boriladi va 4+5 xil yuklanishlarga tegishli o'lchab olingan qiymatlar 
quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajri­
balar

№

Tarmoq I generator II generator

Чь 4 Чь* h h l h 4
V A A A A A

Bunda t^sh-Tp-; 7sh - 7 77~" i l{ l \  = 7 ^  nisbiy
n Jln+J2n h n  h n

kuchlanish va toklar.
Tashqi xarakteristika rejimida ishlash tajribasini yuklamani asta- 

sekin kamaytira borish usuli bilan ham o‘tkaziladi. Buning uchun 
parallel ishlashga ulangan generatorlami, dastawal, nominal kuch- 
lanishda nominal tokkacha yuklab, so‘ngra generatoming salt ishlash 
rejimigacha umumiy yuklama qiymati kamaytirib boriladi va 4+5 ta 
yuklanishlarga tegishli qiymatlar o'lchab olinadi.

43-rasm, о va b larda parallel ishlashga ulangan generatorlar 
yuklamasining oshirib borilishida va kamaytirilishida tashqi xarakte-
ristikalar ko'rsatilgan.

К  va = / ( / , ' + / ; ) .

U xarakteristikalami olishda quyidagilaming: nln, n2n, Rqtl, Rqt2 
qiymati o'zgarmas bo‘lishi kerak.

43-rasm.
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43-rasm, a va b larda ko‘rsatilgan xarakteristikalarga binoan, 
tashqi xarakteristikasi yumshoq bo‘lgan II generator I ga nisbatan 
kam yuklanayotganini va yuklanmayotganini ko‘rish mumkin.

Shunga asosan, tashqi xarakteristika rejimida parallel ishlovchi 
generatorlar bir xil nisbiy tashqi xarakteristikaga yoki katta quwatli 
generator qattiq, kichik quwatli generator esa yumshoq tashqi 
xarakteristikaga ega bo‘lishi darkor, degan xulosa chiqariladi.

Parallel ishlashga ulangan generatorlar yuklamaning o‘zga- 
rishiga qaramay turib shinadagi kuchlanishni o‘zgartirmaslik hamda 
generatorlar yuklanish tokini ulaming nominal quwatlariga propor­
sional ravishda o'zgartirish uchun har bir generatoming qo‘zg‘atish 
tokini rostlash kerak. Shu sababli parallel qo‘zg‘atishli generator­
larning parallel ulab ishlatishdagi asosiy rejimi ulaming rostlash 
xarakteristika rejimida ishlashi hisoblanadi. 42-rasmda generator­
lami rostlash xarakteristika rejimida ishlash tajribasini o‘tkazish 
sxemasi ko‘rsatilgan. Buning uchun nominal tezlik va nominal 
kuchlanish bilan salt ishlash rejimida ishlayotgan generatorlami 
рагаДе1 ishlashga ulanadi va ularga biroz yuklama beriladi. Natijada 
shinadagi kuchlanish pasayadi va bu kuchlanishni nominalga 
ko‘tarish uchun ikkala generatoming qo£zg‘atish toklari oshiriladi. 
Yuklanish toklarini generatorlarning nominal toklariga proporsional 
taqsimlash uchun o‘ta yuklangan generatoming qo‘zg‘atish toki 
kamaytirilib, kam yuklanganiniki ko'paytiriladi. Bunda shinadagi 
kuchlanish nominaldan o‘zgarmasligi lozim. Shu tarzda umumiy 
yuklama qiymati har bir generatoming nominal quwatgacha 
yuklanguniga qadar oshiriladi va 5+6 xildagi yuklanishda olingan 
qiymatlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajri­
balar

№

Tarmoq I generator II generator

Чь 4 4' A 4 К л.. h ha 4 V
V A A A A A

Bu tajribani yuldanishning kamayishida ham o‘tkazish mumkin. 
Bunda parallel ishlashga ulangan generatorlami nominal quwatlarga 
qadar yuklanib, shinadagi kuchlanishning nominal qiymatiga eri- 
shiladi. So‘ngra generatorlarning aylanish tezligi va kuchlanishini 
nominaldan o‘zgartirmagan holda yuklama qiymatini kamaytirib 
boriladi va 5+6 xildagi yuklanishlarda olchab olingan qiymatlar 
jadvalga yoziladi.
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Tajribadan olingan ma’lumotlar va quyidagi formulalardan 
foydalanib, hisoblangan kerakli miqdorlar bilan jadvalning davomi

44-rasmda parallel ishlashga ulangan parallel qo‘zg‘atishli genera­
torlami rostlash xarakteristikalari l\n = / ( / s'h)va I lqt2 = / ( / Sh) 
ko‘rsatilgan. Bunda quyidagi qiymatlar

bo'lishi kerak.
Rasmdagi 1 va 2 egri chiziqlardan ikkala generatoming turli 

rostlash xarakteristikalariga egaligi ko‘rinib turibdi. Ma’lumki, 
rostlash xarakteristikalari generatorlarning to‘yinish darajasi, yakor 
reaksiyasi va yakor zanjiridagi kuchlanishning tushuviga bogliqdir. 
Ikkala generator bir xil to‘yinish darajasiga ega bolsa, u holda 
grafikka asosan, II generatorda I ga nisbatan yakor reaksiyasining 
ta’siri katta va kuchlanishning tushuvi ko‘p boladi.

Ishlayotgan generatomi o‘ta yuklanishdan xalos qilish uchun 
yoki uni ta’mirlash maqsadida yuklamani bir generatordan 
ikkinchisiga qisman yoki batamom o‘tkaziladi. Ma’lumki, parallel 
ishlashga ulanuvchi generatorlarning EYK uchun tuzilgan tengla-

E —Umadan E = Ush+I2Ryaj} generatoming toki h  = \  sh topiladi. 
Demak, II generatoming yuklanish tokini oshirish uchun elektr

toldiriladi:

Ush= Un const; nln= const
va

n2= const

yurituvchi kuchi E2 qiymatini 
ko‘paytirish lozim. Bunda tashqi 
zanjir qarshiligining o‘zgarmas- 
ligi tufayli /generatoming yuk­
lanish toki Ix kamayadi. Ix ning 
kamayishi bilan yakor IxRyal 
reaksiyasining magnitsizlashi 
ham kamayadi va natijada E —

A ^ y a l^ -^ y a z ^ s h  teng’
lamasiga asosan, shinadagi kuch-

o
44-rasm.

f'r lanish U h ko‘payadi. Demak, 
yuklamani bir generatordan
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ikkinchisiga o‘tkazishda shinadagi kuchlanishni talab qilinganicha 
o‘zgartirmay saqlash uchun II generatoming EYK E2 ni ko‘pay- 
tirish bilan I nikini kamaytirish zarur ekan. Yuklamani bir gene­
ratordan ikkinchisiga o'tkazish tajribasida qo‘zg‘atish toklarini 
ehtiyotlik bilan asta-sekin o£zgartirish kerak, aks holda teng­
lashtiruvchi toklar xavfli darajagacha ko‘payib ketadi. Bu tajribani 
o'tkazishda awal I generator nominal tezlikda aylantirilib, nominal 
kuchlanishda u shinaga ulaniladi va unga 0,8 7ln yuklanish toki beriladi. 
So£ngra parallel ishlash qoidalariga amal qilinib, II generator ham 
salt ishlash rejimida shinaga ulanadi. Yuklamani o‘tkazish uchun 
o‘zgarmas aylanish tezligi va nominal kuchlanishda bir vaqtning 
o'zida II generatoming qo‘zg‘atish toki ko£paytiriladi, I esa 
kamaytiriladi va 5+6 xil qo‘zg‘atish tokida o‘lchab olingan 
ma’lumotlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Tarmoq I generator II generator

Чь 4 Л 4 h К а
V A A A A A

45-rasmda tajriba ma’lumotlariga asosan yuMamshni I generator­
dan II siga o£tkazish xarakteristikalari ko£rsatilgan 4 ,  = / ( %  

va I\ = /  ( / j ) • Bunda quyidagi qiymatlar const 
bo'lishi kerak: Ush= const, nln= const va «2n= const.

Parallel ishlashga ulangan 
kichik quwatli generator, ya’ni 
birinchisini motor rejimiga o‘tka- 
zish uchun yuqoridagi tartibga 
asosan, I generator yuklanishi
II ga o£tkaziladi. Buning uchun
II generatoming qo£zg‘atish toki 
ko£paytirilib, I niki esa kamay- 
tirib boriladi va nihoyat I gene­
rator salt ishlash rejimiga o‘tka- 
zilgandan so £ng generatorlarning 
qo£zg£atish toldarini o‘zgartirish 
yuqoridagi singari davom ettiri- 
ladi. Bunda I generator zanjiriga



ulangan magnitoelektr sistemali ampermetr strelkasi teskari 
tomonga og‘a boshlaydi, chunki I generatoming EYK Ex tarmoqdagi

E —U
kuchlanish Fh dan kamayib, tok h  = o‘z yo‘nalishini
o'zgartiradi va bu generator motor rejimiga o‘tib II generatordan 
tok olib ishlay boshlaydi. Ishlay boshlagandan keyin I generatomi 
aylantirayotgan birlamchi motorni to‘xtatib qo‘ysa bo‘ladi. Bu 
tajribani o‘tkazishda ham Ush ning qiymati o‘zgarmas saqlanib, 
tajribadan olingan ma’lumotlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajribalar № 1 2 3 4

4h<v)

V A )

/.(A)

Ish rejimi Generator Generator Salt ishlash Motor

Motor rejimiga o‘tkazilgan generator qo‘zg‘atish tokining 
yo‘nalishi o‘zgarmaganligi sababli uning elektromagnit М=Кт1уФ 
momenti tormozlovchidan aylantiruvchiga aylanadi va, demak, 
mashinaning aylanish yo‘nalishi o'zgarmaydi.

Nazorat savollari

1. Parallel ishlaydigan generatorlar qanday afzallik va kamchiliklarga 
ega?

2. Generatorlami parallel ishlashga ulashning shartlari nimalardan 
iborat?

3. Parallel ishlashga ulashdan oldin generatorlarning mos qutblanishlari 
qanday usullarda aniqlanadi?

4. Nima uchun qutblanishi mos bo’lmagan generatorlami parallel 
ishlashga ulab bo'lmaydi?

5. Parallel ishlashga ulangan generatoming kuchlanishi shinadagi 
kuchlanishdan farq qilsa, qanday hodisa yuz beradi?

6. Generatorlar qanday tartibda parallel ishlashga ulanadi?
7. Tashqi xarakteristika rejimida generatorlarning parallel ishlash tajribasi 

qanday o'tkaziladi?
8. Tashqi xarakteristika rejimida parallel ishlovchi generatorlarga yuk­

lanish qanday taqsimlanadi?

M
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9. Generatorlardan birini parallel ishlashdan chiqarish uchun uni 
nima uchun awal yuklamadan xalos etish tavsiya etiladi va aks holda 
qanday hodisa sodir bo'ladi?

10. Rostlash xarakteristikasi rejimida generatorlarning parallel ishlash 
tajribasi qanday o‘tkaziladi?

11. Parallel ishlashga ulangan generatorlarning rostlash xarak­
teristikasi rejimida ishlashi, nima uchun asosiy rejim hisob­
lanadi?

12. Yuklanishni bir generatordan ikkinchisiga o'tkazish qanday hollarda 
qo'llaniladi va qanday tartibda amalga oshiriladi?

13. Bitta generatoming qo‘zg‘atish tokini o‘zgartirib, yuklamani ikkinchi 
generatorga o‘tkazish mumkinmi?

14. Parallel ishlovchi generatorlardan birini motor rejimiga qanday 
o'tkaziladi?

15. Nima uchun motor rejimiga o'tkazilgan generator aylanishining 
yo‘nalishi o‘zgarmaydi?

8-ish. Elektr mashina kuchaytirgichi (EMK)

Ishdan maqsad. Ko‘ndalang magnit maydonli elektr mashina 
kuchaytirgichining tuzilishi va ish prinsipini o‘rganish hamda uning 
asosiy xarakteristikalarini olish va parametrlarini aniqlash.

Ish rejasi. Elektr mashina kuchaytirgichining tuzilishi va 
ishlash prinsipi. EMK ning salt ishlash tajribasidan salt ishlash 
xarakteristikasini olish. EMK ning turli kompensatsiyalanish 
darajalarida uning tashqi xarakteristika tajribasini o‘tkazish.

Rostlash xarakteristika rejimida ishlovchi EMK ning K = f (P) 
xarakteristikasini oUsh va qurish.

EMK dan foydalanib o£zgarmas tok motorini ishga tushirish, 
reverslash va uning tezligini rostlash.

Ishning bajarilish tartibi. Ko'ndalang magnit maydonli elektr 
mashina kuchaytirgichlar avtomatikada keng tarqalgan bo‘lib, ular 
ham boshqa tipdagi kuchaytirgichlar singafi juda kichik signallar 
vositasida katta quwatlami boshqarishga mo‘ljallanadi. Oddiy 
o‘zgarmas tok mashinalari (generatorlar)ning kuchaytirish koeffit- 
siyentlari 20+30 ga teng bo'lib, EMK lardan olinuvchi foydali 
quwat ularga beriluvchi signal quwatga nisbatan juda katta bo'ladi.
Kuchlanish koeffitsiyenti Kk qiymatini oshirish maqsadida ikki va 
uch bosqichli EMK lardan foydalaniladi. EMK larga yuqori 
kuchaytirish koeffitsiyentlaridan tasftqari tezkorfik, ,xaraktexK“ 
tikalaming stabilligi va katta yuklanish xususiyatini oshirish talabfori 
ham qo'yiladi.
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Kuchaytirgich sifatida, ko£pincha, ko‘ndalang magnit maydonli 
EMK lar ishlatiladi. Bunday EMK lar ikki qutbli o'zgarmas tok 
mashinasiga o'xshash tuzilishga ega bo£lib, uning bosh qutblariga 
to'rttagacha boshqaruvchi (qo‘zg‘atuvchi) chulg'am va bitta kom­
pensatsiyalovchi chulg'am ham o‘rnatiladi. EMK yakorining 
tuzilishi oddiy generatorlamikidan farq qilmaydi, ammo uning 
kollektoriga ko'ndalang va bo£ylama o'qlar bo‘yicha ikki juft 
cholkalar o'rnatiladi. Ko‘ndalang o‘qlar bo'yicha o‘matilgan 
cho‘tkalar qisqa tutashtirilganligi sababli, kichik qiymatli qo‘z- 
g'atish tokidan paydo bo‘lgan magnit oqimi o£zgarmas nominal 
tezlik bilan aylantirilayotgan yakor chulg‘amida EYK hosil qiladi. 
Bu EYK ta’sirida ko'ndalang cho‘tkalar orqali qisqa tutashtirilgan 
yakor chulg‘amidan katta qiymatli kuchaytirilgan chiqish toki o‘tib, 
ko'ndalang magnit maydoni hosil qiladi. Yakor tokidan hosil bo‘lib, 
ko'ndalang o‘qlar bo£yicha yo‘nalgan bunday magnit maydoni 
generator asosiy magnit maydoni kuch chiziqlarini qiyshaytirib, 
kommutatsiya jarayonini yomonlashtiradi. EMK da esa ko£ndalang 
o£q bo£yicha yo£nalgan yakor tokining magnit maydonidan, mashi- 
naning ikkinchi kuchaytirish bosqichiga beriladigan signal sifatida 
foydalaniladi. Haqiqatan, ko£ndalang o£qlar bo£yicha yo£nalgan 
yakor tokining magnit maydoni ta’sirida aylanayotgan yakor chul- 
g‘amining bo£ylama o£qlar bo£yicha yo£nalgan qismida katta EYK 
hosil qiladi. Demak, EMK ning chiqish qismiga yuklama ulansa, 
bu EYK ta’sirida zanjirdan katta qiymatli yuklanish toki o£tadi. 
EMK yakorining bu yuklanish tokidan bo£ylama o£q bo£yicha 
yo£nalgan kuchli magnit oqimi hosil bo£ladi va bu oqim EMK 
qutblaridagi bo£ylama o£q bo£yicha yo£nalgan asosiy magnit 
oqimiga teskariligi sababli mashinaning qo£zg£atish va ishlash 
jarayoni o£z-o£zidan yo£qoladi. Demak, bunday sxemada mashina 
ishlay olmaydi. Bu hodisa yakor reaksiyasi deyilib, uning ta’sirini 
yo£qotadi, EMK ni normal ishlatish uchun mashina qutbiga kom­
pensatsiyalovchi chulg£am o£matiladi va bu chulg£amdan yakor 
toki o'tkaziladi.

46-rasmda EMK ni tekshirish sxemasi ko£rsatilgan.
EMK ning kirish qismiga turlicha teskari bog£lanish signallari 

yig£indisini berish hamda uning ishini stabfflashtirish uchun mashina 
qitbiga to£rttagacha boshqaruvchi chulg‘am BCH o£matiladi.

Kuchaytirgichni ishlatishda EMK ning yakori o£zgarmas nomi­
nal tezlik bilan aylantirilib, uning biror boshqaruvchi chulg£amlari 
BCHj ga mustaqil manbadan qo£zg£atish toki /, beriladi.
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Bunda zanjirga ulanadigan o‘lchov asboblari va reostatlami 
mashina pasportidagi ma’lumotlarga asosan tanlanadi. Salt ishlash 
xarakteristikasini olish uchun EMK yakori o'zgarmas tezlik bilan 
aylantirilib, uning kirish qismi BCHj ga beriluvchi qo‘zg‘atish 
tokini noldan asta-sekin orttiriluvchi qiymati chiqish qismidan 
olinuvchi kuchlanishini (1,2+1,3) Un nominal kuchlanishga 
yetgunga qadar ko‘paytirilib boriladi. Bunda yakor chulg'ami ochiq 
bo‘ladi. Tajribadan olingan ma’lumotlarga asosan salt ishlash 
xarakteristikasi quriladi (47-rasm). Chiqish signalining kirishga 
proporsionalligini ta’minlash va yuqori kuchaytirish koeffitsiyentiga 
erishish uchun EMK ning magnit zanjiri to‘yinmagan holatda 
ishlatiladi. Shu sababli salt ishlash xarakteristikasi nominal kuch­
lanishga qadar to‘g‘ri chiziq bo‘yicha o'zgaradi.

EMK ni ishlatishda uning yuklanish tokidan hosil bo‘luvchi 
yakor reaksiyasining ta’siri to‘la yoki qisman kompensatsiyalanadi. 
Buning uchun kompensatsiyalash chulg'amiga parallel qilib shunt 
qarshiligi Rsh ulanadi va Rsh qiymatini rostlash bilan EMK ning 
kompensatsiyalanish darajasi o‘zgartiriladi. EMK ning tashqi 
xarakteristikasi U=f(I3) ni olishda /^const, «n=const va uning 
kompensatsiyalanish darajasini o‘zgartirmay salt ishlash rejimida EMK 
kuchlanishi nominalgacha ko‘tariladi. Bunda Rsb ning qiymati kichik 
bolishi kerak. So'ngra yakor zanjiriga yuklamani ulab turli kompen­
satsiyalash darajalariga tegishli tashqi xarakteristikalar olinadi.
5 — S.Majidov va boshq. 65



47-rasm.
о h

48-rasm.

48-rasmda 7-chiziq — normal kompensatsiyalangan, 2-chiziq 
notoliq kompensatsiyalangan va 5-chiziq — o‘ta kompensatsiya­
langan EMK ning tashqi xarakteristikalari ko'rsatilgan. Normal 
kompensatsiyalangan EMK da yuklanish tokini nominalgacha 
oshirib borishda uning ko‘ndalang cho‘tkalar zanjiridagi toki /2 
ning qiymati o‘zgarmasligi lozim. Bunga Rsh ning qiymatini o‘zgar- 
tirish bilan va shunt qarshiligining biror o‘zgarmas qiymatida 
erishiladi. Nominal tok yakor chulg‘amida hosil qilingan kuchla­
nishning tushuvi ta’sirida normal kompensatsiyalangan EMK 
ning tashqi xarakteristikasi abssissa o‘qiga biroz egilgan, noto‘liq 
kompensatsiyalanishda esa keskin egilgan chiziqlardan iborat 
bo‘ladi. 0 ‘ta kompensatsiyalangan EMK ning tashqi xarakteris­
tikasi uning abssissa o‘qiga parallel chiziqdan iborat bolishi 
lozim.

Agar Rsh ning qiymati haddan tashqari katta olinsa, u holda 
EMK o‘z-o‘zidan qo‘zg‘atish rejimida xavfli darajada o‘ta yuklanib 
ishlaydi. Bunda tashqi xarakteristika yuqoriga egilgan chiziqdan 
iborat boladi. Amalda EMK ning normal kompensatsiyalangan 
rejimidan foydalaniladi. EMK dan olinuvchi quwat, uni aylan­
tiruvchi motor quwati orqali aniqlanadi. EMK dan olingan nomi­
nal quwatning qo‘zg‘atish chulg‘amiga berilgan quwatga nisbati 
k u c h a y t i r i s h  k o e f f i t s i y e n t i  Kk deyilib, uning qiymati 
quyidagicha aniqlanadi:

Y  - ^chiq _  U -jh  _  Щ п Ь п
л к Pkk U yh U{I X •

Ko‘ndalang magnit maydonli EMK lar katta koeffitsiyentga 
egadirlar, ya’ni ^=3000+15000.
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Shu sababli bunday EMK lar avtomatlashtirilgan elektr yuritma 
sistemalarida keng qollaniladi. Rostlash xarakteristikasi rejimida 
ishlovchi EMK ning kuchaytirish koeffitsiyenti Kk ni uning foydali 
quwati P ga bogliq bolgan tajribasini o‘tkazishda nominal 
yuklanish tokiga ega EMK ning kuchlanishi nominalga nisbatan 
10+15% past bolishi lozim, ya’ni u noto‘g‘ri kompensatsiyalanish 
darajasiga ega bolishi kerak. K=J{P) xarakteristikasini olish uchun 
salt ishlash rejimida o'zgarmas tezlik bilan aylantiriluvchi EMK 
ning kuchlanishi nominalgacha kolariladi. So‘ngra yuklanish 
tokining qiymati I — 0 dan 1=1,2 /n gacha oshirib boriladi va 
5+6 xil yuklanish toklarida olchab olingan qiymatlar quyidagi 
jadvalga yoziladi. Bunda EMK ning boshqarish chulg‘amiga 
berilgan /, tokni oshirib borilsa, U= U= const bo‘lishiga erishiladi.

Tajri­
balar

№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

4 U, h h Рг К
V V A A W W

Tajriba ma’lumotlariga asosan jadvaldagi noma’lumlar 
hisoblanadi:

Px -  и у1л — EMK ning boshqarish chulg‘amiga berilgan quwat;
P3 = U3I3 — EMK ning foydali quwati;

л к = ~  EMK ning kuchaytirish koeffitsiyenti.

Tajribadan olingan ma’lumotlardan foydalanib, kuchaytirish 
koeffitsiyenti K=f{P^ xarakteristikasi quriladi (49-rasm).

Bu xarakteristikadan foydali quwatni oshirish bilan kuchay­
tirish koeffitsiyenti Kk ning ham ortishini ko‘ramiz. EMK dan 
foydalanib 0‘zgarmas tok motorini ishga tushirish, reverslash va 
uning tezligini rostlash uchun 46-rasmda ko‘rsatilgan sxema 
ishlatiladi. Bu tajribani o‘tkazish uchun awal EMK ni nominal 
tezlik bilan aylantirib, o£zgarmas tok motoriga nominal qo‘zg‘atish 
toki beriladi va motor M ning yakori EMK ning yakoriga ulanadi. 
Socngra EMK ning qo‘zg‘atish chulg‘ami BCH, ga beriladigan 
tokning minimal qiymatiga tegishli potensiometr surilgichi holatini 
aniqlab, BCH, chulg‘ami elektr tarmoglga ulanadi. Qo‘zg‘atish 
toki /, oshirilganda, EMK kuchlanishi U3 ortib, natijada motor
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. u3- i er  , tezligi n = к  ф ham ortadi.
Motor tezligi EMK ni nominal

У kuchlanishga erishgunga qadar
j rostlab boriladi. So£ngra J{ tokini,
I va demak, EMK ning kuchla-
I nishini kamaytirish bilan motor
I tezligi kamaytiriladi va uning mi-J nimal qiymatida BCHj ga teskari

j ___  qutbli kuchlanish beriladi. Bunda
p„ Pi motor tezligini yuqoridagi singari

Nazorat savollari

1. EMK ning oddiy 0‘zgarmas tok generatoridan farqi va afzalliklari 
nimalardan iborat?

2. EMK qanday tuzilgan?
3. EMK qanday prinsipda ishlaydi?
4. Kompensatsiyalovchi chulg‘amning vazifasi nima va u qanday 

ulanadi?
5. EMK da nima uchun bir necha boshqarish chulg‘amlari ishlatiladi?
6. EMK ning salt ishlash xarakteristikasi qanday ko‘rinishga ega va nima 

uchun EMK ni ishlatishda uning magnit zanjiri to'yinmagan holatda 
bo'lishi kerak?

7. Boshqarish chulg'amlaridagi signallaiga nisbatan EMK ning sezgirlik 
darajasi qanday aniqlanadi?

8. EMK ning tashqi xarakteristikalari qanday quriladi va ulaming 
ko‘rinishlariga kompensatsiyalanish darajasi qanday ta’sir ko'rsatadi?

9. Kuchaytirish koeffitsiyenti Kk nima? K=J[P3) xarakteristikasi qanday 
ko'rinishga ega?

10. EMK orqali 0‘zgarmas tok motori qanday ishga tushiriladi va uning 
tezligi qanday rostlanadi?

11. EMK qanday vazifalami bajaradi?

9-ish. Parallel qo‘zg‘atishIi o‘zgarmas tok motori

Ishdan maqsad. Motomi ishga tushirish, aylanish yo'nalishini 
o‘zgartirish, tezligini rostlash va ishlash tajribalarini o‘tkazish. 
Motoming ish xarakteristikalarini qurish hamda ulami hisoblash.

Ish rejasi. Motomi ishga tushirish, to‘xtatish va aylanish yo‘na- 
lishining o‘zgartirilishini aniqlash.

49-rasm . ilgarigiga nisbatan teskari tomonga 
rostlash mumkin.
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Motorning geometrik neytralini motor usuli bilan aniqlash, 
ish xarakteristikalarini tajriba usulida olish va motor aylanish 
tezligini turli usullarda rostlash.

Ishning bajarilish tartibi. Ish dasturida ko'rsatilgan tajribalami 
o‘tkazish uchun 50-rasmda ko‘rsatilgan sxemadan foydalaniladi.

Tuzilgan sxemaning to£g‘riligini o‘qituvchi tekshirib ko£rgani- 
dan keyin, uni tarmoqqa ulaniladi.

Sxemada ko‘rsatilgan o‘lchov asboblari va reostatlar motor va 
yuklanish mashinasi pasportlaridagi ko'rsatkichlarga asosan tan- 
lanadi.Xususan,motorni i shga t u s h i r a d i g a n  r e o s t a t -  
n i ng  q a r s h i l i g i  Risht taqriban quyidagicha aniqlanadi:

Tezlikni rostlash reostati Rp ni tanlashda, undagi kuchlanish­
ning tushuvi nominal kuchlanishning 30+40% ga teng bo‘lishini 
e’tiborga olish kerak. Qo£zg‘atish chulg‘ami zanjiri uchun tanlana- 
digan reostatning Rq qarshiligi chulg‘am qarshiligidan 1,5+2 marta 
katta bo£lib, yakor nominal tokining 2+5% ga hisob qilingan 
bo‘lishi lozim. Motomi ishga tushirishdan oldin R ^  qarshiligi o£zi- 
ning maksimumiga, Rt va Rq qarshiliklari esa minimumga keltirihb,

4 h t  ( 0,5+ 1,5) / „  •

+

0 0
50-rasm.



so‘ngra uni tarmoqqa ulanadi. Aylanish tezligining ortib borishi 
bilan Rsht qarshiligi zanjirdan chiqarib boriladi va R.sht ning nol 
qiymatida motor tezligi yuklama bilan aniqlanuvchi qiymatga 
tenglashadi. Motomi to‘xtatish uchun uni elektr tarmog‘idan ajra- 
tib, reostat surilgichlaiini ishga tushirish holatiga keltiriladi. Motor- 
ning aylanish yo‘nalishini o‘zgartirish uchun yakor yoki qo‘z- 
g‘atish toki yo'nalishini o‘zgartirish kifoya. Buning uchun yakor 
yoki qo‘zg‘atish chulg‘amiga ulanuvchi simlarning o‘rinlari 
almashtiriladi.

G e o m e t r i k  n e y t r a l n i  mo t o r  u s u l i da  a n i q l a s h  
u c h u n  qo‘zg‘atish tokini kamaytirish yo‘li bilan nominal rejimda 
ishlab turgan motor tezligini nominaldan 10+20% dan ko‘proq 
ko‘tariladi va bunda tezlik, qo‘zg‘atish toki va yakordagi kuchlanish 
qiymatlari belgilanadi. So‘ngra motor to'xtatilib, u teskari tomonga 
aylantiriladi. Agar qo‘zg‘atish toki bilan yakor kuchlanishining 
ilgarigi qiymatlaridan motor tezligi farq qilsa, u holda cho'tkalar 
holati o‘ng va chap yo'nalishlarda bir xil tezlikka erishgunga qadar 
o‘zgartiriladi. Cho‘tkalarning aniqlangan bu holati geometrik 
neytralni belgilaydi.

0 ‘zgarmas nominal kuchlanish U= const va o‘zgarmas qo‘z- 
g‘atish toki /  tn= const bo'lganda olingan n, I  , Mv r\=f (P2) 
bog‘lanishlar parallel qo‘zg‘atishli 0‘zgarmas to k  m o t o r i n i n g  
ish x a r a k t e r i s t i k a l a r i  deyiladi. Bunda: n — aylanish tezligi: 
/  — yakor toki; M2 — valdagi aylantiruvchi moment; r\ — foydali 
ish koeffitsiyenti (FIK); P2 — valdagi foydali quwat.

Ish xarakteristikalarini tajriba usulida olish uchun 50-rasmda 
ko‘rsatilgan sxemadan foydalaniladi. Bunda motor yuklamasi sifatida 
mustaqil qo‘zg‘atishli generator (YuM) ishlatilgan. Motomi yuk- 
lanishsiz ishga tushirib tajriba o‘tkaziladi. So'ngra generator nominal 
kuchlanishgacha qo‘zg‘atilib, unga yuklama ulanadi. Generatoming 
yuklanish tokini oshirish bilan nominal kuchlanishda motor quv- 
vati nominalgacha ko‘tariladi va qo‘zg‘atish tokini o‘zgartirish bilan 
yakoming nominal tokida nominal tezlikka erishiladi. Qo‘zg‘atish 
tokining bunday qiymati ■/ uning nominal qiymati deyiladi. Ish 
xarakteristikalarini olishda (J= U = const va 1 = 1  = const bo‘lishin q qn

lozim. Motor yuklamasini P= 1,2 P2n dan P= 0 gacha o‘zgartirib, 
5+6 xildagi yuklanishda o‘lchab olingan qiymatlar quyidagi jadvalga 
yoziladi.



Tajri­
balar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

Uya n u. pi Pg P2 M2

V A A
ayl

V A W w w nm
min

Motor va yuklash generatorlarining quwati bir-biriga yaqin 
bo'lganini e’tiborga olib, tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi 
miqdorlami hisoblab jadvaldagi noma’lumlar topiladi:

= "Hg = л/па8г = deb qabul qilinadi; •

P = Uya(Iy+ IJ— motorga berilgan quwat;
P = UgI —generatordan olingan quwat; цт, г\г, — tegish-g? ‘agr

licha motor, generator va agregatning foydali ish koeffitsiyentlari; 
p

M2 -  9,55-?- — motor validagi aylantiruvchi moment;

h  = px 'Hn _l_
%

motor validagi foydali quwat.
51-rasmda jadvaldagi ma’lumotlardan foydalanib qurilgan ish 

xarakteristikalari ko‘rsatilgan.
Motor validagi foydali quwat P2 ning ortishi bilan yakor 

toki /ya ham ortib, natijada kuchlanish tushuvi I  Ry3 ning qiymati 
va yakor reaksiyasining ta’siri ko‘payadi. Ammo I  Ryd ning ko£pa- 
yishi, yakor reaksiyasi ta’sirida magnit oqimi Ф ning kamayishiga 
nisbatan kattaroq qiymatga ega.

Motor tezligi n = ^уа̂ /ф^~ bilan
ifodalanganligi sababli P2 ni nomi­
nalgacha ortishida tezlik qiymati 
3+5% ga kamayadi. Shu sababli 
parallel qo‘zg‘atishli motor qattiq 
bo'lgan t e z l i k  x a r a k t e r i s ­
t i k a s i  n = f (P2) ga ega deyiladi.

Motor validagi aylantiruvchi 
p

moment M2 =9,55-^- gatengbo‘lib,
P2 ning nominalgacha ortishida n ning
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3+5% ga kamayishi sababli moment M = f(P 2) ning grafigi bizoz 
yuqoriga egilgan chiziqdan iborat bo'ladi.

Yakor toki / ya = = --^ ^ 2 = I0 +12 bo‘lsa, P2 ning

nominalgacha ortishidasa 11 i s h l a sh  mo me n t i  MQ vau bilan 
aniqlanuvchi salt ishlash toki /0=(2+10)% /n deyarli o'zgarmaydi. 
Shu sababli Iy=f(P2) bog'lanish ham M = f (P2) singari o‘zgaradi. 
Salt ishlash tokining mavjudligi va yakor reaksiyasi ta’sirida Ф 
ning biroz kamayishiga binoan /  = / (P2) grafigi, koordinat o‘qi- 
ning boshlanishidan o‘tmaydigan hamda M2=f(P2) ga nisbatan 
yuqoriga ko‘proq egilgan chiziqdan iborat.

Tarmoqdan motorga beriluvchi Py quwatning bir qismi foydali 
mexanika quwat P2 ga aylanib, qolgan qismiga esa befoyda sarflanadi. 
Motordan olingan foydali quwat P2 ning ga nisbati rj uning 
foydali ish koeffitsiyenti (FIK) deyiladi va u quyidagicha aniqlanadi:

Bunda XP — motoming turli qismlarida hosil bo‘luvchi quwat 
isroflarining yig‘indisi.

Quwat isroflarining motor yuklanishiga bog‘liq bo‘lgan qismi 
o ‘z g ‘a r u v c h i  va b o g ' l i q  b o ' l m a g a n i  o ' z g a r m a s  
q u w a t  isroflari deyiladi. 0 ‘zgaruvchi quwat isroflari motoming 
yuklanish tokidan chulg'amni qizitishga sarflanib, uning qiymati 
yuklanish toki /  ning kvadratiga proporsional bo‘ladi. 0 ‘zgarmas 
quwat isroflari motor po'lat qismlarini, qo‘zg‘atish chulg'amini 
va podshipniklarni qizdirishga sarflanadi. Foydali ish koeffit- 
siyentining maksimal qiymati o‘zgarmas va o'zgaruvchi quwat 
isroflari oczaro tenglashganida sodir bo‘lib, maksimal qiymat 
foydali quwatning P=  0,5 Pn dan boshlanib, P2=Pn gacha saqlanadi. 
Bunda Pn — motor pasportida keltirilgan foydali quwatning 
nominal qiymati.

Qo‘zg‘atish tokini o‘zg£artirish orqali, motor tezligini rostlash- 
da kuchlanish va qarshilik momentining qiymatlari o'zgarmay, 
U= U= const, M= const saqlanishi kerak.

Qo‘zg‘atish tokini reostat bilan kamaytirilganda magnit oqimi 
Ф ham kamayadi. Bunda aylanuvchi qismlaming inersiyasi sababli 
tezlik qiymati darhol o‘zg‘armaydi. Natijada EYK qiymati £  = Къп Ф
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/ и —Г/
уа -  -р— ko'payadi. Kuchlanish va EYK

л уа
qiymatlari bir-biridan kam farq qilganligi sababli E ning qisman 
kamayishi I  ni keskin ko‘paytiradi. Bunda motoming aylantiruvchi 
М-КтФ1уа momenti ortadi va uning valiga ta’sir etuvchi qo‘shimcha 
dinamik moment М.. =M—M  hosil bo‘ladi. Dinamik momentdm s
motor tezligini orttirib, EYK ni ko‘paytiradi, yakor toki va aylan­
tiruvchi momentni esa kamaytiradi. Tezlikning ortib borishi aylan­
tiruvchi momentning kamayib, qarshilik (statik) momenti M% ga 
tenglashgunga qadar davom etadi. Demak, qo‘zg‘atish toki 
kamaytirilganida motor yuqori tezlikda, ilgarigiga nisbatan kattaroq 
yakor tokiga ega bo‘lib, yangi turg‘un rejimda ishlay boshlaydi. Bu 

’ usul bilan tezlik bir tekisda va r\ qiymatini pasaytirmasdan rostlanadi. 
Rostlash tajribasini Ms = 05M2 = const da va motor tezligini nomi­
naldan 20+30% ortiq qiymatida o‘tkazish yaxshi natijalar beradi.

tfg/ g
Motor valiga berilgan qarshilik momenti M ~  9,55 ni 
o‘zgartirmay saqlash uchun generatoming elektromagnit momenti 
M=Km Ф / ni o‘zgartirmaslik kerak, buning uchun tajriba davomida 
generatoming qo‘zg‘atish va yakor toklarini o'zgartirmay saqlash 
kifoya. Bunda generatoming nominal tezligi va berilgan yuklanish 
tokida nominal kuchlanishga erishuvchi qo‘zg‘atish tokini o‘zgar- 
tirmay saqlanadi. Tajribadan olingan 5+6 xil qo‘zg‘atish tokida 
o‘lchab olingan qiymatlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajri­
balar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash
ma’lumotlari

=const

Jn Iq n h=
=const =const

мг
=const

pi Рг

V A A
ayl

A A nm W W
min

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi miqdorlar hisoblanib, 
jadvalning davomi to‘ldiriladi.

~ , г „ M„n. „  A
P ~ UnUy*+I<)’ P2~9£5’

73



Tajribadan olingan ma’lumotlarga asosan qurilgan xarakteristika 
n=J(Iq)  52-rasmda ko‘rsatilgan.

U  —I  R
Motor tezligi formulasi n = - yâ ^  ya dagi 7yai?ya ning kichik-

ligi sababli — -^фГ ni hisobga olmasa ham bo‘ladi. Demak, qo‘z-
g‘atish toki (magnit oqimi)ni o‘zgartirishda motor tezligi giper- 
bola qonunida rostlanadi.

U  —I  ( R  + R  )
Yakor zanjiriga reostat qarshiligi R ni kiritib, n= -  — — —~

asosida motor tezligini rostlashda qo‘zg‘atish toki va qarshilik 
momentining qiymatlari o'zgartirilmay saqlanishi kerak. Yakor 
zanjiriga reostat qarshiligini kiritganda EYK ning qiymati darhol

r  U - E
o'zgara olmasligi sababli yakor toki 7ya -  kamayadi. Bunda/Vya -r J\r
aylantiruvchi moment kamayib, tezlik ham kamayadi, natijada EYK 
kamayib yakor toki va aylantiruvchi moment ko'payadi. Motor 
tezligining pasayishi aylantiruvchi moment ko'payib qarshilik 
momentiga yetgunga qadar davom etadi. Natijada motor past tezlik 
bilan yangi turg‘un rejimda ishlay boshlaydi. Bu usul bilan motor 
tezligi bir tekisda rostlanadi, ammo u tejamsizdir. Haqiqatan, tezlikni 
ikki marta kamaytirishda motor quwatining taxminan yarmisi reostat 
qarshiligini qizdirish uchun sarflanadi. Rostlash tajribasini o'tkazishda 
reostat qarshiligini ko‘paytirish va demak, yakordagi kuchlanishni 
kamaytirish bilan tezlik qiymati nominaldan 50+60% pasaytiriladi 
va 5+6 xildagi tezliklarda qiymatlar o'lchab olinadi. Tajriba 
ma’lumotlariga asosan to‘g‘ri chiziqdan iborat bo‘lgan mazkur 
n=fiUya)=zf(R I) bog'lanish quriladi (53-rasm).
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Nazorat savollari

1. Motor qanday ishga tushiriladi?
2. Ishga tushirish reostatidan qanday hollarda foydalaniladi?
3. Motor zanjiridagi reostat surilgichlari ishga tushirish holatiga qanday 

keltiriladi?
4. Salt ishlash yoki yuklanish rejimida ishlayotgan motorning 

qo‘zg‘atish zanjiri uzilsa, qanday hodisa yuz beradi?
5. Motor qanday tartibda to‘xtatiladi?
6. Motor aylanish yo‘naIishining o'zgarishi qanday amalga oshiriladi?
7. Motoming geometrik neytrali qanday aniqlanadi?
8. Ish xarakteristikalari qanday olinadi va u qanday qonunga asosan 

o‘zgaradi?
9. Motoming foydali ish koeffitsiyentini tushuntirib bering.

10. Qo‘zg‘atish tokini o‘zgartirish bilan motor tezligi qanday rost- 
lanishini aytib bering.

11. Yakor zanjiriga kiritilgan reostat qarshiligini (yakorga berilgan kuch­
lanishni) o'zgartirish bilan motor tezligi qanday rostlanishini 
tushuntiring.

12. Tezlikni rostlash usullarining afzallik va kamchiliklarini aytib bering.

10- ish. Ketma-ket qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok motori

Ishdan maqsad. Tajriba usuli bilan motor xarakteristikalarini 
olish.

Ish rejasi. Motomi ishga tushirish va aylanish yo'nalishini 
o'zgartirish.

Ish xarakteristikalarini tajriba usulida olish va ulami qurish. 
Motor tezligini turli usullarda rostlash.

Ishning bajarilish tartibi. Ketma-ket qo‘zg‘atishli o‘zgarmas 
tok motori ham parallel qo‘zg‘atishli motor singari ishga tushiriladi. 
Ammo bu motomi salt ishlash rejimida ishga tushirish mumkin 
emas. Yuklanishsiz ishga tushirilgan motor tezligi xavfli darajagacha 
yuqori ko'tarilishi mumkin. Ishga tushirish jarayonining oxirida 
salt ishlash rejimidagi motor kichik qo‘zg‘atish toki va kuchsiz 
magnit oqimiga ega bo‘lib, uning tezligi ortib ketadi. Shu sababli 
ketma-ket qo‘zg‘atishli motorni 20 + 30 % yuklanishda ishga 
tushiriladi. Motoming aylanish yo‘nalishini o‘zgartirish uchun 
uning yakor yoki qo‘zg‘atish chulg‘amidagi tok yo‘na!ishi o‘z- 
gartiriladi.

n, I, m, ц ,р1 = /  (p2) bog‘lanishlar ketma-ket qo‘zg‘atishli 
motoming ish xarakteristikalaridir. 54- rasmda motorning ish
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54- rasm.

xarakteristikalarini olish sxemasi ko‘rsatilgan. Tuzilgan sxemaning 
to‘g‘riligini o‘qituvchi tekshirib ko‘rgandan keyin, u tarmoqqa 
ulanadi.

Motomi nominal quwatgacha yuklab, ish xarakteristikalari 
olish uchun motor yuklanishini pasaytira borib, uning tezligi 1,5 
nn gacha ko‘tariladi va 5 6 yuklanishlarga tegishli qiymatlar o‘lchab 
olinadi. 55- rasmda tajriba ma’lumotlariga asosan qurilgan ish 
xarakteristikalari ko‘rsatilgan.

Ketma-ket qo‘zg‘atishli motor tezligi ham parallel qo‘zg‘atishli 
motorniki kabi usullarda rostlanadi. Yakor zanjiridagi reostat

qarshiligi Rp ni o‘zgartirib, motor 
tezligi bir tekisda, ammo tejamsiz 
rostlanadi. Shu sababli bu usul 
tezlikni nominaldan 20 30 %ga 
past qiymatda rostlash zarur 
bo Uganda qo‘llaniladi. Qo‘zg‘atish 
chulg'amiga parallel ulangan reos­
tat qarshiligi Rshq ni o‘zgartirish 
yo‘li bilan qo‘zg‘atish tokini ka- 
maytirib, motor tezligi bir tekisda 
va tejamli rostlanadi. Kommutatsiya

55- rasm. sharoitini og‘irlashtirmaslik uchun
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motor tezligini nominalga nisbatan 25 -s- 35 % oshirish mumkin. 
Yakorga qo‘shimcha qarshiliki?hya parallelulanganida undano'tuvchi 
tok 7a2 ning qiymati yakor chulg‘amiga reostat qarshiligi Д.Ьуа parallel 
ulangunga qadar o'tgan tok 7yal dan kichik, ya’ni /ya2 < I  bo‘lib, 
qo‘zg‘atish toki esa /qt2 < 7qtl bo‘ladi. Haqiqatan, qarshilik (statik) 
momenti Ms = const bo‘lgani sababli КтФ21уя2 = КтФ17yal = Ms 
bo'ladi. Demak, yakor chulg‘amiga parallel ulangan reostat 
qarshiligi qo‘shilganda, qo‘zg‘atish tokining ko‘payishi tufayli tezlik 
pasayadi. Bu usul bilan tezlikni rostlashda motorga berilgan quwat

./?!=£/ (/ya2+ /shya) ortib,undan olinuvchi quwat P2 = M ~ ~
kamayadi va demak, motoming FIKr| ham pasayadi. Bu usuldan 
motor tezligini qisqa vaqtda keskin kamaytirish talab etilgandagina 
foydalaniladi.

Nazorat savollari

1. 9- ishga doir takrorlash savollariga javob bering.
2. Ketma-ket qo‘zg‘atishli o'zgarmas tok motorini salt ishlash rejimida 

ishga tushirish mumkinmi?

11- ish. Aralash qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok motori

56- rasmda aralash qo‘zg‘atishli motor xarakteristikalarini 
tajriba usulida olish sxemasi ko'rsatilgan. Tuzilgan sxemaning 
to‘g‘riligini o‘qituvchi tekshirib ko'rgandan so'ng uni manbaga

+
I Г

i

r ^ ° 1

56- rasm.
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ulanadi. Aralash qo‘zg‘atishli motor uchun ham parallel qo‘zg‘atishli 
motoming ish planida ko‘rsatilgan hamma tajribalar o‘tkaziladi. Bu 
tajribalami o£tkazishda parallel va ketma-ket qo‘zg‘atish chulg£amlari 
mos ulanadi. Aralash qo£zg£atishli motor qutblaridagi asosiy magnit 
oqimining katta qismi parallel, kichik qismi esa ketma-ket chulg‘am 
tokidan hosil bo£ladi. Shu sababh motor ish ko‘rsatkichlarining 
o'zgarish qonuni parallel qo‘zg£atishli motomikiga yaqin bo£ladi. 
Aralash qo£zg‘atishli motoming tezlik xarakteristikasi uning faqat 
parallel chulg£ami ishtirokida olingan xarakteristikasidan yuqoriroqda 
o£tsa, u holda aralash qo£zg£atishli motorning qo£zg£atish 
chulg£amlari teskari ulangan bo'ladi. Bunda ketma-ket chulg£amdagi 
tok yo‘nalishini o£zgartirib, chulg£amlaming mos ulanishi olinadi. 
Qo£zg£atish chulg‘amlari teskari ulangan aralash qo£zg£atishli 
motorlar ham uchraydi. Bunday motorlaming ketma-ket chulg£ami 
amper o‘ramlari yuklanishni nominalgacha ko£payishida tezhkni 
o£zgartirmay saqlashga hisoblanadi.

Aralash qo£zg£atishli motoming aylanish yo£nalishini o£zgar- 
tirish maqsadida yakor yoki ikkala qo£zg£atish chulg£amlaridagi 
tok yo£nalishi o£zgartiriladi.

Nazorat savollari

1. 9- ishga doir takrorlash savollariga javob bering.
2. Aralash qo‘zg‘atishli va parallel qo£zg‘atishli motorlar bir-biridan 

nimasi bilan farq qiladi?
3. Qo‘zg‘atish chulg£amlarining mos va teskari ulanishlari qanday 

aniqlanadi?
4. Qo‘zg‘atish chulg‘amlari teskari ulangan motor qanday rejimda 

ishlaydi?
5. Aralash qo‘zg‘atishli motorning aylanish yo‘nalishi qanday 

o‘zgartiriladi?

12- ish. Faza rotorli asinxron motor

Ishdan maqsad. Motor konstruksiyasi bilan tanishish. Tajribada 
ishga tushirish, aylanish yo£nalishini o‘zgartirish va xarakteris­
tikalarini olishni o£rganish.

Ish rejasi. Stator chulg£amlarining omik va aktiv qarshiliklarini 
aniqlash.

Transformatsiya koeffitsiyentini aniqlash. Motorni ishga 
tushirish, to£xtatish va aylanish yo£nalishini o£zgartirish; salt
78
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57- rasm.

ishlash, qisqa tutashish va ish xarakteristikalarini olish tajribalarini 
o‘tkazib, tegishli xarakteristika grafiklarini yasash. Doiraviy 
diagrammani yasash va undan foydalanib ish xarakteristikalarini 
hisoblash. Ish xarakteristikalarini tajribadan olingan xarakteristikalar 
bilan taqqoslash. Foydali ish koeffitsiyentini aniqlash.

Ishning bajarilish tartibi. Stator chulg‘amining boshlari shartli 
ravishda Sv S2i Sv oxirlari esa SA, S5, S6 harflari bilan belgilanadi.

57- rasm, a da stator chulg'ami uchlarini mashinaning qismalar 
qutichasida ulanishi, 57- rasm, b da stator chulg‘amini yulduz va
57- rasm, d da uchburchak sxemalarida ulash ko‘rsatilgan.

Stator chulg'ami boshi va oxirlarining har bir fazaga tegishli 
chulg‘am uchlari lampa yoki voltmetrdan foydalanib aniqlanadi 
(58- rasm). Chulg‘amlaming boshi va oxirlarini aniqlash uchun, 
ikkita faza boshi va oxirlarini ixtiyoriy belgilab ulami tarmoqqa 
ulanadi. Chulg‘amlarga ixtiyoriy qo‘yilgan belgilar haqiqiyga to‘g‘ri 
kelsa, u holda chulg‘amlardan o‘tgan tokdan paydo bo'lgan umu- 
miy magnit oqimi uchinchi fazada EYK hosil qiladi (59- rasm, a). 
Bu EYK. ni voltmetr yoki lampa 
orqali aniqlash mumkin.

Ketma-ket ulanuvchi chul- 
g‘amlar biror fazasining boshi va 
oxiri almashtirilsa, magnit oqimi 
erkin uchinchi fazaga parallel 
yo‘nalib, unda EYK. hosil qilmaydi
(59- rasm, b). Bundan shunday 58- rasm.

&-
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59- rasm.

xulosa chiqariladi: EYK uchinchi fazada hosil bolmasa, elektr 
tarmog‘iga ikkita fazaning boshlari yoki oxirlari ulanib, EYK hosil 
bo‘lsa, bir fazaning boshi va ikkinchi fazaning oxiri ulangan bo‘ladi. 
Shu tartibda uchinchi fazaning ham bosh va oxiri aniqlanadi. Bu­
lling uchun bosh va oxiri belgilangan biror fazani erkin qoldirib, 
unga voltmetr ulanadi, uchinchi fazani esa, qolgan fazaga ketma- 
ket ulab tok beriladi.

12- ishni bajarish uchun yig‘ilgan sxemaning tocg‘riligmi 
o'qituvchi tekshirgandankeyin, u tarmoqqa ulanadi.

Stator va rotor chulg‘amlarining omik qarshiliklari voltmetr 
va ampermetr usulidan foydalanib aniqlanadi.

Transformatsiya koeffitsiyentini aniqlash uchun rotor zanjiri 
ochiq qoldirilgan motor statorini elektr tarmog'iga ulab, stator va 
rotordagi liniyaviy kuchlanishlar o‘lchanadi. Bunda statomi elektr 
tarmog'iga induksion rostlagich orqali ulab, unga 0,7 Un, 0,8 Un 
va UB kuchlanishlar berilib motoming transformatsiya koeffitsiyenti 
К aniqlanadi :

К =
Uf.r

Bunda Uf-st, Uf.t — stator va rotor chulg‘amlaridagi faza 
kuchlanishlar.
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60- rasm.

Transformatsiya koeffitsiyentining turli kuchlanishlardagi 
o‘rtacha qiymati quyidagicha aniqlanadi:

K  _  K i + K 2 + K 3 

3

Motorni ishga tushirish uchun rotor zanjiriga ishga tushirish 
reostatining to‘la qarshiligi qo‘shilib stator chulg‘ami elektr 
tarmog‘iga ulanadi (60- rasm).

Aylanish tezligining ortishi bilan reostat qarshiligi asta-sekin 
kamaytirilib ishga tushirish jarayonining oxirida qarshilik qiymati 
nolga keltiriladi. Ba’zi motorlarda, maxsus dasta yordamida kontakt 
halqalari o‘zaro qisqa tutashtirilib, cho‘tkalar ko‘tarib qo‘yiladi. 
Motor, uni ishga tushirishga teskari tartibda to‘xtatiladi. Aylanish 
yo'nalishini o‘zgartirish uchun motorning har qanday ikki 
fazasini tarmoqqa almashtirib ulash kifoya.

Salt ishlash rejimida ishlayotgan motorning stator toji I0, 
elektr tarmog‘idan olayotgan aktiv quwati P0 va quwat koef­
fitsiyenti cos(p0 ning statorga berilgan kuchlanish U0 ga bog‘- 
lanishlari uning salt ishlash xarakteristikalari I0, P0, совф,, = /  
(U0) deyiladi. Salt ishlash tajribasini o‘tkazishda ishga tushirilgan 
motor statoridagi kuchlanish qiymati induksion rostlagich orqali 
1,2 Ua gacha ko‘tarilib, so‘ngra uning qiymati 0,25 Un gacha 
kamaytiriladi va 5 +6 xildagi kuchlanishda o‘lchab olingan qiymatlar 
quyidagi jadvalga yoziladi (60- rasm).

Tajribalar Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

№ h P "  0 U0 0̂ СО8ф0 Л .
p+

+ Pp
niex

A W w V W w W

6 — S. Majidov va boshq. 81



Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi noma’lum miqdorlar 
hisoblanib ular jadvalning davomiga yoziladi:

P0 = PQ' ± P0'; cos <p0 = TP°-  .

Pml = 3 /20 ± ifj — stator chulg‘amini qizitishga sarflangan

quwat isrofi, bunda: Rt — stator fazasining tajriba asosida aniqlanib 
topilgan aktiv qarshiligi;

Р ' , R ' — salt ishlash rejimida vattmetrlar bilan o‘lchangan 
quwatlar; P(— motoming salt ishlash quwati;

Pp + ex = Pq ~ Pm\ ~  motorning po‘lat qismlarini qizitishga 
va mexanik ishqalanishlarga sarflanadigan quwat isroflari.

61- rasmda tajriba ma’lumotlariga asosan qurilgan salt ishlash 
xarakteristikalari ko‘rsatilgan.

P0= P p + Pmc* + Pml = / W  bog‘lanishda Pmex = const 
bo‘lib, Pml ning qiymati Pp ga nisbatan ancha kichik bo'ladi.
Po‘lat qismlarda sarflanuvchi quwat isrofi Pp ning qiymati 
induksiyaning kvadratiga bog‘liqligi sababli uning o‘zgarishi 
kuchlanish Caning kvadratiga proporsionaldir. Demak, P0—f(U 0) 
bog‘lanish ham parabola singari ko'rinishga ega bo‘ladi. Stator magnit 
maydonini havo oralig£i orqali rotorga o‘tkazish uchun katta qiymatU 
MYK va demak, tok talab qilinadi. Shu sababli, asinxron 
motorlaming salt ishlash toki transformatorlamikidan bir necha 
marta katta bolib, nominal tokning 25 + 50 % ni tashkil qiladi. 
Salt ishlash toki /0 ning asosiy qismi, magnit maydonining 
qo‘zg‘atuvchi reaktiv toki /or dan iborat bo‘lib, uning aktiv 7oa 
qismi kichik qiymatga egadir. Past kuchlanishlarda magnit zanjirining

;‘ri chiziq bo'yicha o‘zgaradi, u 
to‘yinganda kuchlanish V0 ning 
biroz o‘zgarishi tok /„ ni keskin 
ko'paytirib yuboradi.

Kuchlanish ortganda magnit 
zanjirining to‘yinishi sababli I0 
tokning reaktiv qismi aktivga 
nisbatan tezroq ko‘payadi va, 
natijada aktiv quwatga nisbatan

61-rasm. to‘la quwat tezroq ko‘payib,

to yinmagam saoaoii юк in to j
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cos % -  ^ kamayib boradi.

62- rasmda quwat isroflari Pp va Pmcx lami aniqlash ko‘rsatilgan.
Bunda salt ishlash tajribasining ma’lumotlaridan foydalanib 

Pp + Pjaex = m )  bog'lanishni ifodalovchi egri chiziq quriladi va 
uni ordinata o‘qi bilan ̂ nuqtada kesishgunga qadar davom ettiriladi. 
К  nuqtadan abssissaga parallel chiziq o‘tkazilsa, bu chiziq Praex ni 
ifodalaydi.

+ Pmex = f(U 0) o‘miga Pp + Pmex =f(U>0)
dan foydalanilsa, bog‘lanish to‘g‘ri chiziqqa yaqin bo'lib, quwat 
isroflari aniqroq topiladi.

Chulg'ami qisqa tutashtirilgan motor rotorini tormozlab, 
uning stator chulg‘amiga asta-sekin noldan ortib boruvchi 
kuchlanish berib, qisqa tutashish tajribasi o‘tkaziladi. Bu tajribani 
o‘tkazishda stator chulg‘amiga beriluvchi kuchlanish qiymati 
induksion rostlagich orqali stator toki /j ning 1,2 / ln qiymatga 
yetguncha ko‘tarilib (60- rasm), kuchlanishning 4 -г-5 xil qiymatida 
o‘lchab olingan qiymatlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajribalar Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

U I F F ' COSffl Z R X
№ ' qt qt 4« qt qt qt qt qt

V A W w Q Q Q

Tajriba ma’lumotlariga asosan noma’lumlar hisoblanib, jadvalning 
davomi to‘ldiriladi.
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Лиeos -  j -  _  qjSqa tutashish quwat koeffitsiyenti; 

qisqa tutashish to‘la qarshiUgi;Z qt " 7 “
qt

P
Қ# = —̂ -----qisqa tutashish aktiv qarshiUgi;

31
qt_______

Xqt = yjz^ — t — qisqa tutashish induktiv qarshiligi.

Bunda At = iqt ± Pq{ — qisqa tutashish rejimida vattmetrlar 
bilan o‘lchangan quwat.

63- rasmda qisqa tutashish tajribasi ma’lumotlari asosida 
qurilgan qisqa tutashish xarakteristikalari ko'rsatilgan. = const 
bo‘lib, bu tajriba past kuchlanishda, ya’ni magnit zanjiri 
to'yinmagan holatida o'tkazilishi sababli, induktiv X  va to‘la Zqt 
qarshiliklari ham o'zgarmas bo‘ladi. Shunga binoan, /qttoki U ga 
proporsional ravishda o‘zgaradi.

Quwat koeffitsiyenti cos(pn, = 7 “  bo'lganidan, kuchlanish
qt

o‘zgarganida coscp o‘zgarmaydi.
Qisqa tutashish rejimida motorga berilgan quwat asosan stator 

va rotor chulg‘amlarini qizdirishga sarflanadi. Xususan, quwati 
kuchlanishning kvadratiga proporsional ravishda, ya’ni parabola 
bo'yicha o‘zgaradi.

Statorga berilgan kuchlanish Ux = UXn ning Ux = UXn const
ligida hamda chastotaning f = f n = 
const ligida olingan bog‘lanishlar 
Pt, I X,M2, cos9p r\ • и; s = 
f[P2) — motoming ish xarakteris­
tikalari deyiladi.

Bunda: Px — motorga berilgan 
aktiv quwat, Ix — stator toki, M2
— motor validagi moment, cos<()1 
—quwat koeffitsiyenti, r\ — foydali 
ish koeffitsiyenti, n,s — motoming 
aylanish tezligi va sirpanishi.

Ish xarakteristikalarini olish

cos?.

6 3 -  r a s m .
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tajribalari 64- rasmda ko‘rsatilgan sxema asosida o‘tkaziladi.
Tajribani o‘tkazishda motorga nominal kuchlanish berilib, u 

salt ishlash rejimida ishga tushiriladi. So‘ngfa, motor validagi 
yuklanish generatorini o‘zining nominal kuchlanishigacha 
qo‘zg‘atilib, unga yuklama ulanadi. Generatoming yuklanish tokini 
oshirish bilan motor quwati 2  ̂ = 0 dan = 1,2 P2n gacha 
ko'tariladi va 5+6 xil yuklanish tokida o‘lchab olingan qiymatlar 
quyidagi jadvalga yoziladi. Tajriba davomida motorga berilgan 
kuchlanish va generator kuchlanishi o‘zgartirilmay saqlanadi.

Tajri­
balar Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

№
4 I, F P " n UВ It Pg s COSq), II .-=* 

II

у A w w

ayl
v Л W w w nm

min

Tajriba ma’lumotlariga asosan noma’lumlar hisoblanib, jadval 
davomi to‘ldiriladi:

Pr = Р' ± P " — motorga berilgan aktiv quwat;
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Rg — £// — generatordan olingan quwat;
\ g

Vm =rlg -  J — _  motor va yuklanish mashinasi (generator)

ning FYK;
D p%

r 2 -----— motor validagi foydali quwat;л
g

Px
COS Ф, = ----- 1 motoming quwat koeffitsiyenti;

M2 = 9 ,55~ — motor validagi aylantiruvchi moment;

s =— «1n, — n

«1
60/

— motor sirpanishi;

— stator magnit maydonining aylanish tezligi

(sinxron tezlik);
n -  л,(1 -  s) — motor valining aylanish tezligi.
65- rasmda tajriba ma’lumotlari asosida qurilgan ish 

xarakteristikalari ko'rsatilgan.
Motoming turg‘un rejimida M= Ms = M0 + M2 bo‘lib, valdagi 

foydali moment M2 ning ortishidan tezlik kamayib boradi. Natijada 
rotordagi EYK va tok I2 ortib motoming aylantiruvchi momenti 
M  ko‘payadi. Bunda tezlikning kamayib borishi aylantiruvchi 
moment Mning ortib to Ms ga tenglashguncha davom etadi. Demak, 
motor validagi foydali quwatning ortishi bilan tezlik kamayadi.

Tezlikning kamayishida rotor 
chulg'amining induktiv qar­
shiligi ko'payib, rotor toki 
sekin ortadi va cos92 ning qiy­
mati kamayadi. Shu sababli 
n = f  (P2) va s = f  (P2) 
bog‘lanishlari sal egilgan chiziq 
bo‘ladi. Sirpanish qiymati salt 
ishlash rejimida s =' 0,5 % 
bo‘lib, kichik quwatli motor- 
larning nominal yuklanishida 
s = 4 -i- 8 %, katta quwatlilarda 
s = 2 4- 3 % bo‘ladi.65- rasm.



Shunga binoan, asinxron motorlarning b i k r  t e z l i k  
x a r a k t e r i s t i k a s i  n = f{P 2) ga ega deb hisoblanadi.

R2 ning ortib borishi bilan /, ham ko‘payadi, tezlik esa 
kamayadi, M2 = f(P 2) va /, = / ( P 2) bog'lanishlar biroz egilgan 
chiziq bo‘ladi.

Foydali ish koeffitsiyentining R2 ga bog‘lanishi boshqa 
motorlamiki singari xarakterga ega bo‘lib, o£zgarmas va o'zgaruvchi 
quwat isroflari bilan aniqlanadi, FIK ning maksimal t|max qiymati 
motorning 75 % yuklanishiga mo‘ljallanadi. Bunda o‘zgarmas Pp 
+ Pmex va o'zgaruvchan Pml + Pm2 quwat isroflari o‘zaro teng 
boladi. Motor foydali quwatini orttirib, unga berilgan quwat R{ ning

D _  P2o‘zgarishini -  — ifodaga asosan rj ning o‘zgarishi orqali aniqla-

pt pi
nadi. Motoming quwat koeffitsiyenti _ \/зи111 ~ \Jj>*+q2 ~~
salt ishlash rejimida taxminan 0,2+ 0,3 bo‘lib, aktiv quwat 
ortganida совф, ning qiymati ham ortadi.

Asinxron motor sirpanishini s = 0 dan s = °° gacha o‘zgarganida 
stator toki vektorlarining oxiri motor doiraviy diagrammasini 
ifodalaydi. Doiraviy diagrammadan foydalanib, motoming ish va 
mexanik xarakteristikalarini hisoblash hamda ishga tushirish rejimiga 
tegishli asosiy miqdorlami aniqlash mumkin.

Bu diagrammani qurishda salt ishlash va qisqa tutashish 
tajribalaridan oUngan ma’lumotlardan foydalaniladi. Qisqa tutashish 
tajribasi past kuchlanishda o‘tkazilishi sababli olingan ma’lumotlami 
nominal kuchlanishga quyidagicha keltiriladi:

T -  T u  n1 qt ~ qtn ~  — nominal kuchlanishda olingan qisqa tutashish
qt

toki;

4
q̂tn

— nominal kuchlanishda olingan qisqa tutash-P = P-•qt 1 qtn

ish quwati.
Bunda: /  — qisqa tutashish tajribasidan olingan va nominal 

tokka teng bo‘lgan qisqa tutashish toki;
Rqtn ~  qis<la tutashish tajribasidagi nominal tokka tegishli quwat. 
Salt ishlash va qisqa tutashish tajribalaridan olingan ma’lu­

motlar asosida toklar aylanasini qurish uchun koordinata sistema-
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66- rasm.

sining ordinata o‘qi bo'yicha ixtiyoriy masshtabda motorning 
nominal faza kuchlanishining vektori qo‘yiladi. So‘ngra tok masshtabi

/ a \Щ da salt ishlash tokining 70 = ol vektori ф0 va qisqa tutashish
tokining 7fqt = okt vektori 9qt burchaklari ostida o'tkazilib, 7 va К 
nuqtalari birlashtiriladi. LK kesmasining o‘rtasidan tushirilgan 
perpendikulaming LS chizig‘i bilan kesishgan Ox nuqtasi toklar 
aylanasining markazi hisoblanadi. OxL radiusida motoming toklar 
aylanasi quriladi (66- rasm). Bunda OK vektori motoming nominal 
kuchlanishidagi ishga tushirish toki hisoblanadi.

66- rasmda ko'rsatilgan doiraviy diagrammada motoming faqat 
fazaviy miqdorlari qo‘yiladi. Doiraviy diagrammadan foydalanib 
motorning turli yuklanish toklari Ix ga tegishli boshqa parametrlari 
aniqlanadi. Agar nominal tokka tegishli quwat koeffitsiyentini 
aniqlash kerak bo‘Isa, О nuqtadan tok masshtabida 7lm vektorini 
toklar aylanasi bilan kesishgan nuqtasi aniqlanadi va ordinata o‘qida 
diametri 100 mm bo‘lgan yarim aylana quriladi.

Bunda quwat koeffitsiyentining nominal qiymati mm da 
o‘lchangan oh kesmasini 100 ga bo'lingan nisbati bilan aniqlanadi, 

oh
ya’ni cosФп -  — -Motorga berilgan quwat P, = mxUlIx cos9p
Ux = const va Ix cos9, = 7la bo£lganidan Px ning qiymati Da kesmasiga 
proporsionaldir. Haqiqatan, Da • m= Ixcosq>x = 7la. Shungabinoan, 
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quwat masshtabi mP -  m\ ' J' Bunda: mx — stator
fazalarining soni.

Demak, motorga berilgan quwat quyidagicha aniqlanadi:
Px = Da ■ mp (W).

Berilgan quwat Px qiymati abssissa o‘qidan toklar aylanasigacha 
bo‘lgan perpendikular bilan o‘lchanishi sababli bu o‘qni Px quwat 
chizig'i deyiladi. Motordan olinadigan foydali P2 quwat L va К 
nuqtalarda nol bo‘lib, bu nuqtalami birlashtiruvchi chiziqni P2 
quwat chizig‘i deyiladi. Bundan, nominal tokka tegishli foydali 
quwat quyidagicha aniqlanadi:

P2 = mp Db (W).
Pem = 0 bo‘lgandagi L va T nuqtalardan elektromagnit quwat 

Pem ga tegishli chiziq o‘tadi. Sirpanish qiymati s —  ~  CO bo‘lgan, 
ya’ni rotoming tezligi cheksiz bo‘lgan T nuqtani tajriba usulida 
aniqlash mumkin bo'lmaganidan Pem chizig‘ini L va Kx 
nuqtalaridan o‘tkazib topiladi. Kx nuqtaning holati quyidagi 
proporsiyadan aniqlanadi.

_  KXK2 
Rq ~ k k 2 ■

Bunda: Rx — stator fazasining aktiv qarshiligi; 
i?qt — qisqa tutashish qarshiligi.

Nominal tokka tegishli elektromagnit quwat quyidagicha 
aniqlanadi:

Pem = DstT (W).

KK2 kesmasi, qisqa tutashish rejimida motor chulgeamlarini 
qizitishga sarflangan quwat isroflarini ifodalaydi, Kx nuqtasi bilan 
esa, bu quwat isroflarini rotor va statorga tegishli qismlari aniqlanadi. 
К2КЪ kesmasi motor po‘latini qizitishga sarflangan quwat isrofini 
ifodalaydi. Quwat rotorga elektromagnit usulida berilganligidan KKX 
kesmasi qisqa tutashish rejimida rotorga berilgan elektromagnit Ptm 
quwatni ifodalaydi. Bu quwat rotor chulg‘amini qizitishga 
sarflanadi. Demak, kesmasi bilan stator chulg'amini qizitishga 
sarflangan quwat isrofi aniqlanadi. Bu quwat isroflarining taxminan 
tengligi sababli Kx nuqtasi /Ж, kesmasining o‘rtasida bo‘ladi. Shunga 
binoan, rotor va stator chulg‘amlarini qizitishga sarflangan quwat
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isroflari Pm2 = b с mr; Pml = с d mx bolib, motor polatini 
qizitishga isrof bolgan quwat esa Pp = d a mt.

u  _  Pem 9,55P„ 
Motoming aylantiruvchi momenti Mem -  - em

(D[ !\
ЛИ,

= —  = const bolgani tufayli M  = P boladi.3Q °  J em em

Demak, doiraviy diagrammada Rem chizigl momentlar 
chiziglni ham ifodalaydi. Elektromagnit moment quyidagicha 
aniqlanadi:

Mr = D с m .em m

Bunda: mm =9, 55— — moment masshtabi.
«j ImmJ

Qisqa tutashish rejimi S = 1 da KKX kesmasi rotorga berilgan 
elektromagnit quwatni ifodalaydi. Motomi ishga tushirish momenti 
quyidagicha aniqlaniladi:

м ш
Motorning maksimal momentini aniqlash uchun Ot nuq- 

tasidan momentlar chiziglga tik chiziq o‘tkazib, uning toklar 
aylanasi kesishgan nuqtasi N  dan momentlar chizig‘i bilan M  
nuqtada kesishgunga qadar vertikal chiziq tushiriladi. Bunda, 
NM kesmasi bilan maksimal moment, ya’ni M  , = NM • m7 s maks m
aniqlanadi. Sirpanish s ni aniqlashda N  nuqtadan abssissaga NQ 
perpendikular o'tkaziladi. So£ngra Q nuqtadan foydali quwat 
P2 chizig£ining davomi bilan kesishguncha va momentlar 
chiziglga parallel bolgan QE chiziq olkaziladi. Bunda QE ning 
uzunligi 100 ga karrali qilib olinadi. Agar Hva D nuqtalardan 
o'tgan chiziqni QE bilan s nuqtada kesishguncha davom ettirilsa, 
Hbc va HQE hamda HQS va HDC uchburchaklarining 
o'xshashligidan sirpanish qiymatining Qs ga proporsionalligi 
aniqlanadi.

S = _ QS 
p  ~ QE'
■'em

Bunda Pm2 — rotor chulg‘amini qizitishga sarflangan quwat isrofi.
M o t o r n i n g  f o y d a l i  i s h  k o e f f i t s i y e n t i n i  

an i q l a shda  P2 chiziglni abssissa o‘qi bilan A nuqtada kesishgunga 
qadar davom ettiriladi va A nuqtadan abssissa o‘qiga perpendikular 
o'tkaziladi va u quwat isroflari chiziglni ifodalaydi. So‘ngra foydali
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quwat P2 chizig‘ining davomi bilan quwat isroflari chizig'ining 
kesilgan oralig‘ida abssissa o‘qiga parallel va 100 mm ga teng bo‘lgan 
BC chiziq o‘tkaziladi. DvaA  nuqtalaridan o'tgan chiziq BC ni L 
nuqtada kesadi. Bunda foydali ish koeffitsiyentining qiymati 

BLЛ = —  bo‘ladi. Haqiqatan, BL foydali quwatga, LC esa quwat BC
isroflariga proporsional kesmalardir. Motoming o‘ta yuklanish

■̂maks NM ^isht KK\
xususiyati, bollb> ~ ~DC'

Doiraviy diagrammadan foydalanib, ish xarakteristikalarini 
hisoblashda stator tokining qiymatlari Ix = (0,25; 0,5; 0,75; 1; 
1,25) In ga tegishli n2, rj, M2, совф, va P2 lami aniqlashning o‘zi 
kifoya. Bunda rotor tezligi n2 ni n2 = nx (1 — s) ifodadan topiladi. 
F o y d a l i  i s h  k o e f f i t s i y e n t i n i  d o i r a v i y  
d i a g r a m m a d a n  aniqlashda katta xatoliklar bo‘lishi mumkin. 
Shu sababli uni hisoblash yo‘li bilan quyidagicha aniqlanadi:

„  P i - l P  P2Г) = —-------= - f
* Pi'

Bunda: ZP = PmX + Pn + Pm2 + Pmex + Pqo.sh -  quwat 
isroflarining yig'indisi;

Px — motorga berilgan aktiv quwat;
Pml = З/^фД —stator chulg'amini qizitishga sarflangan quwat 

isrofi;
Pn = const — salt ishlash tajribasida aniqlanadigan, motor 

po‘latini qizdirishga sarflanadigan quwat isrofi;
P s rotor chulg‘amini qizitishga sarflanadigan

quwat isrofi;
Ptm = Px — (Pml + Pn) — elektromagnit quwat;
S — doiraviy diagrammadan aniqlanuvchi motor sirpanishi; 
Pmex = const — salt ishlash tajribasidan aniqlanadigan mexanik 

ishqalanishlarga sarflanuvchi quwat isrofi;
Pqo<sh — 0,5 % Pj — qo'shimcha quwat isroflari.
Nominal rejimga hisoblangan FIK t| ning qiymati motor 

pasportidagi qiymat bilan taqqoslanadi.
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Nazorat savollari

1. Stator chulg'ami fazalari qanday belgilanadi?
2. Stator va rotor chulg'ami qarshiliklari qanday o‘lchanadi?
3. Motoming transformatsiya koeffitsiyenti qanday aniqlanadi?
4. Faza rotorli motor qanday ishga tushiriladi?
5. Ishga tushirish reostatining vazifasi nima?
6. Ish xarakteristikalari nima, ular qanday olinadi va qanday 

qonunga asosan o'zgaradi?
7. Sirpanish deb nimaga aytiladi, uning o‘zgarishi nimaga bog'liq?
8. Foydali ish koeffitsiyenti nima, uning o‘zgarishi nimaga bog‘liq 

va uni qanday usullarda aniqlanadi?
9. Salt ishlash xarakteristikalari nima va salt ishlash tajribasi 

qanday o'tkaziladi hamda undan nimalar aniqlanadi?
10. Salt ishlash xarakteristikalari qanday qonun asosida o'zgaradi?
11. Salt ishlash tajribasidagi quwat isroflari qanday aniqlanadi?
12. Qisqa tutashish tajribasi nima va u tajribada qanday o'tkaziladi 

hamda undan nimalar aniqlanadi? Bu xarakteristika qanday. 
qonunga asosan o‘zgaradi?

13. Asinxron motoming doiraviy diagrammasi nima? Uni yasash 
uchun qanday qiymatlardan foydalaniladi? U diagramma 
qanday tartibda quriladi?

14. Ish xarakteristikalarini hisoblash uchun doiraviy diagrammadan 
qanday foydalaniladi?

15. Quwat isroflarini aniqlab, motorning foydali ish koeffitsiyenti 
qanday topiladi?

13- ish. Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motor
Ishdan maqsad. Motorni ishga tushirish usullarini o‘rganish 

va uning ish xususiyatlarini tekshirish.
Ish rejasi. Tajribada motor stator chulg‘amiga nominal 

kuchlanish berib ishga tushirish.
Stator chulg‘amini yulduzdan uchburchakka almashtirib ulab 

ishga tushirish. Stator chulg‘amini uchburchak va yulduz sxemalarida 
ulab motor ish xarakteristikalarini oUsh hamda ulaming grafiklarini 
qurish.

Ishning bajarilish tartibi. Motomi aylantiruvchi moment uning 
valdagi qarshilik momentidan katta bo‘lgandagina ishga tushirish 
mumkin.

Bunda ishga tushirish tokining qiymati elektr tarmog‘i quwati 
bilan chegaralangandan yuqori bo‘lmasligi kerak. Aks holda 
kuchlanishning tushuvi katta qiymatga ega bo‘lib, natijada bu elektr 
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tarmog‘iga ulanib ishlab turgan 
boshqa asinxron motorlaming 
to'xtab qolishiga olib kelishi 
ham mumkin. Bunga yo‘l 
qo'ymaslik uchun katta quwatli 
motorlarni ishga tushirishda 
ishga tushirish tokini kamay- 
tirish uchun statorga beri- 
luvchi kuchlanishni pasay- 
tirish kifoya. Asinxron motor­
lar stator chulg‘amini elektr 
tarmoqqa:

a) reaktor, avtotransfor- 
mator yoki aktiv qarshilik 
orqali;

b) yulduzdan uchbur- 
chakka almashtirib ulash bilan ishga tushiriladi.

Asinxron motomi elektr tarmog'iga bevosita ulab ishga tushirish 
eng keng tarqalgan usullardan hisoblanadi.

Bu usulda ishga tushiriluvchi motor statoriga ulanuvchi 
ampermetmi nominal tokning 5-^7 karrasiga tanlanadi. Stator 
chulg‘amiga beriluvchi kuchlanishni pasaytirib, ishga tushirish toki 
kamaytirilganda motoming aylantiruvchi momenti kuchlanishning 
kvadratiga proporsional ravishda kamayadi. Bunday usullardan faqat 
motomi salt ishlash rejimida yoki kichik yuklanishlar bilan ishga 
tushirishda foydalaniladi.

Normal ish rejimida motor uchburchak sxemasida ulanib, kichik 
yuklanish bilan ishga tushirilishga mo‘ljallansa, u holda bunday 
motor statorini yulduz sxemasida ulab ishga tushiriladi. Ishga 
tushirish jarayoni tugagach, motor statori uchburchak sxemasiga 
o‘tkaziladi.

67- r a s mda  m o t o r n i  y u l d u z  s x e ma d a  i shga 
t u s h i r i b ,  s o ‘n g r a  u c h b u r c h a k k a  a l m a s h t i r i b  
ulash sxemasi ko‘rsatilgan.

Bunda motor validagi yuklanish generatori salt ishlash rejimida 
bo‘lishi kerak.

Yulduz sxemasida ishga tushirilgan motor chulg‘amidan

o'tuvchi tok /.Y = /7 = El  -  uchburchak sxemada tok 
1 f z  V3Z’

67- rasm.
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Ii' =yl3lf =л1з~ = л/3^-. Demak, uchburchak sxemasidaJLd
ishlashga mo‘ljallangan motomi yulduz sxemasida ishga tushirilsa, 
ishga tushirish tokining qiymatini uch marta kamaytirish mumkin, 
ya’ni,
i f
~T = Bunda stator fazasiga berilgan kuchlanish qiymatining >/3
U

marta pasayishi sababli motorning aylantirish momenti va quwati 
uch marta kamayadi.

Uchburchak sxemasida ishlashga mo‘ljallangan motoming 
quwati 30 + 40 dan past bo‘lsa, uning cos tp va FIK, ri qiymatlarini 
ko‘tarishda uni yulduz sxemasiga o‘tkazib ishlatish katta texnik va 
iqtisodiy ahamiyatga ega. Bunga ishonch hosil qilish uchun 
uchburchak va yulduz sxemalarida ulangan motoming 68- rasmda 
ko‘rsatilgan ish xarakteristikalarini olish va ularni taqqoslash 
kifoya.

Stator chulg‘amini uchburchakdan yulduz sxemasiga 
o‘tkazishda faza kuchlanishining ,/3 marta kamayishi sababli stator 
chulg‘amidagi EYK, Ev magnit oqimlari Фт va magnitlovchi tok 
/0 ham 7з marta kamayadi (68-rasm, a).

Elektromagnit moment Mtm =Кт112Фт cos (p2 ning berilgan

qiymatida Фт ning qiymatga kamayishi rotor toki l \  ni /̂3
miqdorga ko‘paytiradi. Bunda rotor toki sirpanishning kamayishi 
hisobiga ko‘payadi. Demak, stator toki Iy ning qiymati kuchlanish 
va sirpanishning 0‘zgarishiga bogliq bo£Iib, yuklamaning kichik 
qiymatlarida stator toki asosan 70 bilan, katta yuklamalarda esa,



rotoming stator chulg‘amiga keltirilgan tok l \  bilan aniqlanadi.
Shu sababli yulduz sxemasida ulangan motorning kichik 
quwatlardagi stator tokining qiymati uchburchakdagidan kichik, 
katta quwatlardagisi katta bo'ladi. Bunda, rotor toki statomiki 
singari o‘zgaradi. Demak, kichik quwatlarda motomi uchburchak 
sxemasidan yulduzga o‘tkazib ishlatish stator tokining kamayishi 
hisobiga chulg'amlardagi quwat isroflarini kamaytirib, po‘lat 
qismlardagi quwat isrofi Pp = U1 ni esa uch marta kamayishga 
olib keladi. Shunga ko‘ra, yulduz sxemasida olingan r\ = f  (P2) 
boglanishining grafigi kichik (30 + 40 %) quwatlarda uchbur­
chakdagidan birmuncha yuqori o'tadi (68-rasm, b, d). Motoming 
30 -s- 40 foizgacha quwatida uchburchakdan yulduz sxemasiga 
o'tkazish uning reaktiv Q quwatini 3 martagacha kamaytiradi. 
Bunda motoming aktiv Pl = P2 + I.P (P2 = const) quwati faqat 
quwat isrofini biroz kamayishi hisobigagina o'zgaradi. Ammo 
sanoati-mizda ishlab chiqarilayotgan asinxron motorlar 220 volt 
faza kuchlanishiga mo‘ljallab hisoblanish tufayU ulaming normal 
ishlash rejimi yulduz sxemasiga o‘tkaziladi. Lekin kichik quwatlarda 
motomi uchburchakdan yulduz sxemasiga o'tkazib ishlatishni 
hamda qulay ishga tushirishning katta texnikaviy va iqtisodiy 
ahamiyatga ega tomonlarini hisobga olib, sanoatimiz faza kuchlanishi 
380 voltga hisoblangan, ya’ni normal rejimda uchburchak sxemasida 
ishlatiluvchi motorlami ham seriyalab ishlab chiqarmoqda.

Nazorat savollari

1. Qanday sharoitlarda u yoki bu ishga tushirish usulini qo'llab 
asinxron motorlar ishga tushiriladi?

2. Motorni yulduz sxemasidan uchburchakka o‘tkazib ishga 
tushirishning qanday afzalliklari bor?

3. Qanday hollarda uchburchak sxemasidagi motor yulduz sxemasiga 
o‘tkazilib ishlatiladi?

4. Uchburchakdan yulduz sxemasiga o'tkazilgan motorlar ish 
xarakteristikalarining farqi nimada?

14- ish. Asinxron generator

Ishdan maqsad. Tajriba usulida asinxron generator 
xarakteristikalarini olish va uning xususiyatlarini o'rganish.
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69- rasm.

Ish rejasi. Tajriba usulida elektr tarmog‘i bilan parallel 
ishlaydigan asinxron generatoming ish xarakteristikalarini olish 
va ulami yasash.

0 ‘z-o‘zidan qo‘zg‘atishli asinxron generatoming salt ishlash 
va ish xarakteristikalarini olish va qurish.

Ishning bajarilish tartibi. 69- rasmda a s i n x r o n  
g e n e r a t o m i n g  i sh  x a r a k t e r i s t i k a l a r i  Iv cos<p1? 
r|g, S; P2= f  (Px) ni tajriba usulida ol i sh  sxemas i  ko‘rsatilgan.

69- rasmdagi sxemaning to‘g‘riligini o‘qituvchi tekshirib ko‘r- 
gandan keyin uni tarmoqqa ulanadi.

Tajriba o‘tkazishda o'zgarmas tok motori bilan asinxron 
mashinaning motor rejimidagi aylanish yo‘nalishlari moslanadi. 
So‘ngra o‘zgarmas tok motori bilan asinxron mashinaning tezligi 
sinxrongacha ko‘tarilib, stator chulg'ami elektr tarmog'iga ulanadi. 
Motor tezligini o‘zgartirish bilan stator chulg‘amiga ulangan 
vattmetr ko‘rsatkichi nolga keltirilib, birinchi o'Ichov nuqtasi 
olinadi. Bunda stator chulg‘amidan faqat asinxron mashinani 
qo‘zg‘atish, ya’ni aylanuvchi magnit maydonini hosil qiladigan 
induktiv tok o‘tadi. So‘ngra motor tezligini oshira borib asinxron 
generator nominal quwatgacha yuklanadi va 5 + 6 xildagi quwatda 
o‘lchab olingan miqdorlar quyidagi jadvalga yoziladi.
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Tajribalar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

4 4 n U
m

I
m

P
IQ *г cos<pi .S' T|

V A W ayl
min V A w w w

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi nom’alum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi to'ldiriladi.

Hisoblash formulalari:
px _

C0S(Pi ~ Jlv  j ~  quwat koeffitsiyenti.

Pm =UmIm — o‘zgarmas tok motoriga beriluvchi quwat.
P2 =/jnT|m — motordan asinxron generatoiga beriluvchi quwat.

FIK.

Pl{ — vattmetr bilan o‘lchab aniqlanadigan generator 
fazasining aktiv quwati.

P{ = ЪРи — generatordan olinadigan aktiv quwat.

S  = sirpanish.

I — stator toki.
70- rasmda tajriba ma’lu­

motlariga asosan qurilgan asin­
xron generatoming ish xarak­
teristikalari ko‘rsatilgan. Bu 
xarakteristikalarning o‘zgarish 
xarakteri asinxron motorning 
ish xarakteristikalaridan farq 
qilmaydi.

Demak, asinxron mashi- 
nalarni ham boshqa elektr ma­
shinalari kabi motor va gene­
rator sifatida ishlatish mumkin.
7 — S. Majidov va boshq. 97



Asinxron generatomi elektr tarmog'iga parallel ulamay ham 
ishlatish mumkin. Buning uchun mashinaning stator chulg‘amiga 
kondensator batareyalarini ulash va bu batareyalami awal zaiyadlab 
generatomi o‘z-o‘zidan qo‘zg‘atishda rotordagi qoldiq magne- 
tizmdan foydalaniladi.

Asinxron generatomi elektr tarmog‘i bilan parallel ishlatishda 
tarmoqdagi quwat koeffitsiyenti pasayadi, alohida ishlatishda esa 
qimmatbaho kondensator batareyalarining kerakligi sababli 
asinxron mashinaning generator rejimidan kam foydalaniladi.

1. Qanday sharoitlarda asinxron mashina generator sifatida ishlay oladi?
2. Qanday qilib asinxron generatomi elektr tarmog'i bilan parallel 

ishlatish mumkin?
3. Asinxron generatoming ish xarakteristikalari qanday olinadi?
4. Ish xarakteristikalar qanday qonunga asosan o‘zgaradi?
5. 0 ‘z-o‘zidan qo‘zg‘atishli asinxron generator qanday ishlaydi?
6. Nima uchun asinxron mashinalar generator sifatida kam qo'llaniladi?

15-ish. Faza rotorli asinxron mashinaning induksion 
va faza rostlagich hamda rostlanuvchi reaktiv 

g‘altaklar sifatida ishlatilishi

Ishdan maqsad. Tajribada faza rotorli asinxron mashinani 
induksion va faza rostlagichlar hamda reaktiv g‘altak rejimlarida 
ishlashini tekshirish.

Ish rejasi. Tajriba usulida induksion rostlagich IR ning 
ikkilamchi kuchlanishi U2 ni rotor burilish burchagi a ga bog‘lanishi 
U2 = /(a )  ni olish va uning grafigini yasash, IR ning bir fazasi 
uchun kuchlanishlar vektor diagrammasini qurish, IR ning ish 
xarakteristikalarini olish va ulaming grafigini qurish.

Faza rostlagich (FR)ning birlamchi va ikkilamchi kuchlanish 
vektorlari orasidagi burchak kosinusini rotoming burilish burchagiga
bogliqligi cos ф12 = /  (a) ni tajriba usulida olish va uning grafigini qurish.

Tajribada rostlanuvchi reaktiv g‘altak tokining rotor burilish 
burchagiga bog‘liqligi I = f(  a) ni olish va uning grafigini qurish.

Ishning bajarilish tartibi. 71-rasmda IR ning ulanish sxemasi 
hamda uning bir fazasidagi tok va EYKlarning yo‘nalishi 
ko‘rsatilgan.

Nazorat savallari
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71- rasm.

Rostlagichning elektr tarmog‘iga yulduz sxemasida ulangan 
chulg‘ami birlamchi, elektr iste’molchisiga ulanuvchi chulg'ami 
ikkilamchi deyiladi.

Maxsus tayyorlangan IR larda rotor chulg‘ami — birlamchi, 
statomiki — ikldlamchi sifatida ishlatiladi. Asinxron mashinasidan 
rostlagich sifatida foydalanganda esa, stator chulg'ami birlamchi, 
rotomiki — ikkilamchi bo‘lib xizmat qiladi.

I n d u k s i o n  r o s t l a g i c h  ( I R ) n i n g  i s h l a s h  
p r i n s i p i .  Birlamchi chulg'am toki Ix dan paydo bo‘lgan 
aylanuvchi magnit maydoni birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlarda
tegishlicha El{= Ct0W x va En =Ce0W2 EYKlami hosil qiladi.
Salt ishlash rejimida Exf va Ulf o‘zaro teng va teskari fazada bo‘ladilar. 
Bunda ikkilamchi chulg'amdan olinuvchi U2 kuchlanish qiymati 
birlamchi chulg'amga beriluvchi faza kuchlanishi Un bilan 
ikkilamchi chulg'am E2{ EYK larining geometrik yig‘indisidan 
iborat bo'ladi.

U2 =Jb (Ul{+E2{).
E2[ vektoming U[{ ga nisbatan yo‘nalishi rotoming burilish 

burchagi a ga bog£liqligi sababli ikkilamchi kuchlanishning qiymati 
quyidagicha aniqlanadi:

U2 -л/3(^71ф + E2ф +  2 и 1фЕ2ф cos a )  •



Demak, rotomi bir tekisda 0° dan ±180 elektr gradusgacha 
burish bilan ikkilamchi kuchlanish qiymatini bir tekisda maksimum
^ 2max =V3(£/lf+£2f)dan minimum U2mm =>/3(Ult- E u ) gacha 
rostlash mumkin.

Agar birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlarning o'ramlar soni 
Wr W2 bo‘lsa, salt ishlash rejimida ikkilamchi kuchlanish
qiymatini 0 dan 2 л/з Ul{ gacha rostlash imkoni bo£lib, yuklanish
rejimida ikkilamchi kuchlanishning qiymati birmuncha pasayadi. 
Salt ishlash rejimi I2 = 0 da U2—f(a )  bogManishni tajriba usulida 
olish uchun birlamchi chulg‘am elektr tarmog‘iga ulanadi va Un 
hamda ikkilamchi chulg‘am fazalari orasidagi kuchlanish U2 lar 
o‘lchanadi. Agar U2 qiymatlari bir-biridan keskin farq qilsa, bu 
birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlami nomos ulanganidan, ya’ni 
bu chulg‘amlarning tegishli fazalari orasidagi burchaklar turli 
qiymatga egaligidan darak beradi. Ikkilamchi kuchlanishlarni 
simmetrik qiymatga keltirish uchun elektr tarmog£ining birlamchi 
chulg£amga beriluvchi ikki fazasi almashtirilib ulanadi. So‘ngra 
rotomi chervyakli uzatma yordamida ikkilamchi kuchlanishni 
maksimumga yetguniga qadar buriladi. Rotoming bu holati rotor 
va stator chulg‘am o‘qlarining (a = 0) yo‘nalishiga to‘g‘ri keladi. 
aburchagini 0 dan 360 el. gradusga 30° oralig‘ida o£zgartirish 
bilan U2 qiymati o£lchanib, 12 ta o£lchov nuqtalari quyidagi jadvalga 
yoziladi.

U ,
U l — -r~ ... const; E 2 f =...const; I 2 = 0 

л/3
a (elektr 

grad) 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

tf2(volt)

f/2(hisob)

Bunda U2 qiymatini o£lchashdan tashqari quyidagi formula 
asosida hisoblaniladi:

^ 2hisob — ̂ ( U lf + E2 j + 2UX f E2f cos a ) .
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Jadvaldagi ma’lumotlardan foydalanib, U2 = / ( a )  va f/2hisob = 
/  (a) bogelanishlari bir graflkda quriladi va ular bir-birlaridan 
farq qilmasligi kerak.

72- rasm, a, b da U2= f  (a)ning grafigi va IR ning bir fazasiga 
tegishli vektor diagrammasi ko‘rsatilgan. Yuqoridagi jadvalda beril­
gan ma’lumotlardan foydalanib vektor diagramma quriladi.

Bunda, E2[ va #2fvektorlarining oxiri Elt radiusida qurilgan 
aylanani ifodalaydi.

Up /Да) va со8ф2 o‘zgarmaganda olingan U2, Рг соэф, va 
г1=Д/2) bog‘lanishlar IR ning ish xarakteristikalari deyiladi.
73- rasmda IR ish xarakteristikalarini tajriba usulida olish sxe­
masi ko‘rsatilgan. Ish xarakteristikalarini olishda a  ni o‘zgartirish 
bilan K,ning qiymati Ux ga tenglanadi. Bunda 1= 0 bo'lishi kerak. 
So‘ngra a = const va aktiv yuklamada I2 qiymatini 0 dan I2n gacha 
oshirib 5+6 xildagi aktiv yuklanishda tegishli miqdorlar olinib, 
quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajribalar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash
ma’lumotlari

u, h Л U2 h P2 coscp,

V A w V A w

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi miqdorlar hisoblanib, 
jadvalning davomi to‘ldiriladi.

Bunda: U{ —birlamchi chulg‘amga beriluvchi kuchlanish;
Pl — elektr tarmog‘idan rostlagichga beriluvchi aktiv quwat; 
/,, I2 — birlamchi va ikkilamchi chulg'am toklari;
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Р2 — rostlagichning ikkilamchi chulg‘amidan olinuvchi aktiv
quwat.

COS (ft = Pt quwat koeffitsiyenti 

П=—=HK
4

74-rasmda IR ning jadvaldagi ma’lumotlar asosida qurilgan
ish xarakteristikalari ko‘rsatilgan. 

Yuklanish toki 7, ortishi bilan-И*Ч. J I
birlamchi va ikkilamchi chul- 
g‘amlaming aktiv va induktiv qar- 
shiliklarida kuchlanishning tushuvi 
ko'payib, U2 kamayadi. 1= 0 
bo‘lganda Ix toki induktiv xarak- 
teiga ega bo‘lib, aylanuvchi magnit 
maydonini hosil qiladi. 7, tokining 
qiymati taxminan asinxron mo­
toming salt ishlash toki 70 ga teng 
bo'ladi. I2 tokning ko‘payishi bilan 
esa 7, tok ortib boradi. л =/(/2) 
grafigi elektr mashinalariga xos 
qonunga asosan o'zgaradi.

Р=Я12) bog‘lanish 7,=Д72) 
singari o‘zgaradi. I2 ning nominal 
qiymatgacha orta borishida cos cp, 
ning qiymati ko'payib, so‘ngra 
kamaya boshlaydi.

74- rasm.
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Rotori chervyakli uzatma bilan tormozlangan faza rotorli 
asinxron mashina faza rostlagich deyiladi. Bunda, rotor va stator 
chulg‘amlari elektr usulida bog'lanmagan bo'lib, stator chulg‘ami 
birlamchi, rotomiki — ikkilamchi bo‘ladi. Stator chulg‘ami elektr 
tarmog‘iga ulansa, aylanuvchi magnit maydoni ta’sirida birlamchi 
va ikkilamchi chulg‘amlarda tegishlicha Е=СФ\¥Х va E=  СФ W2 
EYKlari hosil boeladi. Bu EYK laming qiymati o'zgarmas bo‘lib, 
bir-birlaridan transformatsiya koeffitsiyenti hisobiga farq qiladi. E2 
vektoming E{ ga nisbatan yo'nalishi rotoming burilish burchagi a  
bilan aniqlanadi. Demak, rotomi bir tekisda burish bilan ikkilamchi 
kuchlanish fazasini birlamchiga nisbatan 0 dan 360 elektr 
gradusigacha bir tekisda o‘zgartirish mumkin. Bunda E2 = const 
bo‘ladi. Faza rostlagichlardan avtomatikada va laboratoriyalarda keng 
foydalaniladi.

75-rasm, a da FR ning ulanish sxemasi va EYK lar 
diagrammasi, 75- rasm, b da esa uning tekshirish sxemasi ko‘r- 
satilgan. Tuzilgan sxemaning to‘g‘riligini o'qituvchi tekshirib 
ko‘rgandan so‘ng, uni tarmoqqa ulanadi.

75-rasm, b da fazometr ko'rsatilgan. Fazometming kuchlanish 
chulg‘ami faza rostlagichning birlamchi zanjiriga, tok chulg‘ami

75- rasm.
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esa ikkilamchi zanjirga ulanishi sababli rotoming burilishida fazometr 
bilan birlamchi va ikkilamchi kuchlanish vektorlari orasidagi 
burchak kosinusi o‘lchanadi. Tajriba o‘tkazish uchun faza rostlagichga 
aktiv yuklama berib, yuklanish tokini fazometrning nominal 
tokigacha oshiriladi. So'ngra rotomi 0° dan 360 elektr gradusigacha 
burib, har bir 30° burchakda o‘lchangan miqdorlar quyidagi 
jadvalga yoziladi.

Tajribalar № 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

a°el

cos9,2

q>i2

Tajriba ma‘lumotlariga asosan coscp12=/(a) bog‘lanishining
76- rasmda ko'rsatilgan grafigi quriladi.

77- rasmda asinxron mashinaning rostlanuvchi reaktiv g'altak 
sifatida qo‘llanish sxemasi ko'rsatilgan. Bunda rotori chervyakli 
uzatma bilan tormozlanib qo‘yilgan faza asinxron mashinaning 
stator va rotor chulg‘amlari elektr tarmog‘iga ketma-ket ulanadi.
77- rasmga asosan tuzilgan sxemaning to‘g‘riligini o‘qituvchi 
tekshirib ko'rgandan keyin, uni tarmoqqa ulashga ruxsat etiladi. 
Rotomi burish bilan bir fazaga tegishli g‘altak induktivligi quyidagi 
ifoda L=La + Lx + Lci cosa ga asosan rostlanadi. a  = 0° da reaktiv

/%/
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g‘altak tarmoqqa ulanib, rotomi 
o‘ng va chapga 180 elektr 
gradusiga burish bilan g‘altak 
toki oshirilib boriladi va tajriba 
ma’lumotlari asosida /  = /  (a) 
grafigi quriladi (78- rasm).

/

b a

Nazorat savollari 78- rasm.
1. IR nimalardan iborat? U qanday prinsipda ishlaydi va undan 

qayerlarda foydalaniladi?
2. IR kuchlanishlarining vektor diagrammasi qanday quriladi?
3. Rostlagichning ish xarakteristikalari nima, ular qanday olinadi va 

qanday qonunga asosan o‘zgaradi?
4. FR nima, u qanday qo‘llaniladi?
5. FR ning cos(p12=/(a) bog‘lanishi qanday olinadi va qanday 

ko'rinishga ega?
6. Rostlanuvchi reaktiv g‘altak nima va uning qarshiligi nima uchun 

o‘zgaradi?

16-ish. Uch fazali asinxron motorni bir fazali elektr 
tarmog‘iga ulab ishlatish

Ishdan maqsad. Tajribada uch fazali asinxron motomi bir 
fazali elektr tarmog‘iga ulab ishlatish sxemalari bilan tanishish va 
bunday motoming ish xususiyatlarini o‘rganish.

Ish rejasi. Tajribada uch fazali motor stator chulg‘amini bir 
fazali tarmoqqa ulash sxemalari bilan tanishish. Stator chulg'amiga 
aktiv, induktiv va sig‘im qarshiliklari ulab motomi ishga tushirish 
va aylanish yo‘nalishini o‘zgartirish. Ishga tushirish zanjirida sig‘im 
qarshiligining ishtiroki va ishtirokisiz motor ish xarakteristikalarini 
olish va ulami taqqoslash.

Ishning bajarilish tartibi. 79- rasmda uch fazali asinxron motor 
stator chulg‘amini ishga tushirish qarshiliklari orqali bir fazali 
tarmoqqa ulanish sxemalari ko'rsatilgan.

79- rasmda, a da stator chulg‘amining ikkita fazasi ketma-ket 
ulanib, motoming ish zanjirini, aktiv qarshilik orqali ulangan 
uchinchi fazasi esa ishga tushirish zanjirini tashkil qiladi. Motomi 
ishga tushirish zanjiriga kiritiladigan aktiv qarshilik Rn qiymati 
stator faza chulg£amining o‘zgaruvchan tokka bo'lgan qarshiligiga 
yaqin bo‘lib, bu qarshilik ishga tushirish toki 1Ш = (5+7) In ga
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79- rasm.

hisoblanadi. 79- rasmlarga asosan tuzilgan sxemaning to‘g‘riligini 
o'qituvchi tekshirib ko‘rgandan keyin, ular tarmoqqa ulanadi. Ishga 
tushirish qarshiligi quyidagi empirik formaludan aniqlanadi.

Ki 4
bunda: a = 0,3+1,3 — motor xarakteristikalariga bog‘liq 
koeffitsiyent.

i*L =5-4-7

'n
cos(pn=Pn — motorning tegishlicha nominal FIK (foiz hisobida), 
quwat koeffitsiyenti va quwati, kW.

Bunday sxemada motorni ishga tushirish momenti 
M=(0,l+0,12) Ma bo'ladi va u salt ishlash rejimida yoki kichik 
quwatlarda ishga tushiriluvchi yuritmalarda qo£Ilaniladi.

79- rasm, b da motomi ishga tushirish zanjiriga induktiv g'altak 
(drossel) kiritilgan sxema ko‘rsatilgan.

Drossel qarshiligi XL quyidagi formuladan topiladi:
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X L = - ^ - ( 0 ) .
•hi „к,

Bunda: Un— motoming nominal kuchlanishi (V);
IB— motoming nominal toki (A);
K = 5+7.

Induktiv g‘altakli sxemada motoming ishga tushirish momenti 
M =  (0,12+0,15) Mn boladi. Ishga tushirish zanjiriga kiritilgan 
aktiv va induktiv qarshiliklar ishga tushirish jarayonining tugashi 
bilan zanjirdan chiqariladi.

79- rasm, dvae  larda ishga tushirish zanjiriga kondensatorlar 
kiritilgan sxemalar ko'rsatilgan. Ba’zan kondensatorlar ishga 
tushirish jarayonidan keyin ham zanjirda qoldirilib, ular ish 
kondensatorlari 5 ^  deyiladi. Sbb sig‘imi quyidagi empirik 
formuladan aniqlanadi:

С ^ = - ^ - ( т к Ғ )
E/n cos(pn

bunda: Un — motorning nominal kuchlanishi (V);
In — nominal tok (A).

Motorni ishga tushirish momenti qiymatini oshirilishi uchun 
bu jarayon davomida zanjirga qo‘shimcha Cisht sig‘imli kondensator 
qo'shilib, uning siglmi ish kondensatoriniki C,h ga nisbatan 2+4 
marta katta olinadi. Bunda motoming ishga tushirish momenti 
^= (0 ,6+ 0 ,8 ) Mn bo‘ladi.

79- rasm, a va e sxemalarida ishlovchi motoming quwati 
P=  (0,5+0,6) Pn bolib, 79- rasm d va e sxemalarida esa
P-0,75Pn boladi.

79- rasm, a, b, d, va e sxemalarga asosan, motomi ishga 
tushirishda Яш XL va Сш zanjiridagi rubilnik yopiladi, stator 
chulg‘ami bir fazali elektr tarmoglga ulanadi. Motoming aylanish 
tezligi nominal qiymatga erishgandan so‘ng ishga tushirish 
zanjiridagi rubilnik ochiladi. Aylanish yo‘nalishini o‘zgartirishda 
stator chulg‘amining ish yoki ishga tushirish zanjiridagi tok 
yo'nalishi o‘zgartiriladi. Buning uchun elektr tarmogldan uzilgan 
motorning ish yoki ishga tushirish zanjirlarining tarmoqqa 
ulanuvchi qismlari o'mini almashtirib ulash kifoya.
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80- rasm.

Motorning ish Pv Iv cos<pv s, Mv  tj = f(P2) xarak­
teristikalari Ux=Ua = const va f y = fn = const ligida olinadi. Bu 
xarakteristikalar ishga tushirish zanjiridagi Ishning ishtiroki va 
ishtirokisiz olinadi.

80- rasmda bir fazali elektr tarmog‘iga ulangan uch fazali 
motorning ish xarakteristikalarini olish sxemasi ko'rsatilgan. 
Yig'ilgan sxemaning to‘g‘riligini o‘qituvchi tekshirib ko‘rgandan 
keyin uni tarmoqqa ulanadi.

Tajriba ma’lumotlari quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajribalar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

h pi n Ug h Pe Рг мгЦ COSfPj s

V A W ayl
mm V A w W nm

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi miqdorlar hisoblanib, 
jadval davomi to£ldiriladi:



Я щ-п s
cos<p,=-----; s =------- p,

U\I\ n\ 7,

Bunda: U\ — stator chul- 
g‘amiga beriluvchi kuchlanish;

Ix — stator toki; Px — motor­
ning aktiv quwati; nx — magnit 
maydonining aylanish tezligi.

81- rasmda jadvaldagi ma’lu­
motlar asosida qurilgan ish xarak- о г* рг 
teristikalari ko'rsatilgan.

Motoming ish zanjiriga ulan- 81-rasm.
gan kondensator С ning ish-
tirokida olingan isn xarakteristikalari va uning quvvatidan 
foydalanish, Сш ning ishtirokisiz olinganidan birmuncha yuqori 
ko'rsatkichlarga ega.

Nazorat savollari

1. Nima uchun uch fazali asinxron motor bir fazali elektr tarmog'idan 
ta’minlanganda aylantiruvchi moment hosil bo‘lmaydi?

2. Yuqoridagi hollarda aylantiruvchi moment qanday hosil qilinadi?
3. Bunday motomi ishga tushirishda qanday sxemalardan foydalaniladi?
4. Motomi ishga tushirishda R ishl, XL, Cish va Cuht laming qiymati 

qanday aniqlanadi?
5. Uch fazali asinxron motor bir fazali elektr tarmog'idan qanday 

ishga tushiriladi va uning aylanish yo'nalishi qanday o‘zgartiriladi?
6. Bunday motoming ish xarakteristikalari qanday olinadi?

17-ish. Bir fazali asinxron motor

Ishdan maqsad. AOLB tipli motoming ish xususiyatlarini 
o'rganish.

Ish rejasi. Motoming tuzilishi, uning texnik ko‘rsatkichlari va 
qo‘llanishi bilan tanishish. Motomi ishga tushirish, uning aylanish 
yo'nalishini o'zgartirish va aylanish tezligini rostlash. Motoming 
tezlik xarakteristikasi n f ( I ) ni tajriba usulida olish.

Ishning bajarilish tartibi. Bir fazali asinxron motorlar odatda 
qisqa tutashtirilgan rotorU qilib tayyorlanadi. Ulaming statorida ish 
chulg‘amidan tashqari ishga tushirish chulg‘ami ham bo‘ladi. Ishga

M
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tushirish chulg'ami zanjiriga aktiv, induktiv va sig‘im qarshi- 
liklarini kiritish bilan undan o'tuvchi tok fazasini ish chulg'amida- 
giga nisbatan taxminan 90° buriladi. Natijada stator bo'yicha 

60* fsinxron «s = —y~ tezligi bilan aylanuvchi magnit maydoni va
demak, motorni ishga tushiruvchi moment (82- rasm) hosil 
qilinadi.

Ko‘pincha bir fazali asinxron motorlar ishga tushirish chul- 
g‘amining solishtirma qarshiligi katta, ko'ndalang kesimi kichik, 
demak, aktiv qarshiligi katta bo'lgan simdan tayyorlanadi.

Bir fazali AOLB tipidagi asinxron motorlar л =3000 ayl/min
da 30-600 W va «s=1500 ayl/min da 18-400 W quwatli qilib 
ishlab chiqariladi.

Bu tipdagi motorlar quyidagicha ko‘rsatkichlarga:

% ^  = l,4-2 ,2 ; = i 4-1,2 va ^ = 6 , 5 - 9  ega.
M  n M n ln

M o t o r n i  i s h l a t i s h  u c h u n  ishga tushirish chulg'ami 
zanjiridagi tugma IShT ni bosib stator chulg'amlari tarmoqqa 
ulanadi va ishga tushish jarayoni tugagach tugma bo‘shatiladi (83- 
rasm). Yig'ilgan sxemaning to£g‘riligini o‘qituvchi tekshirib 
ko‘rgandan keyin, uni tarmoqqa ulashga ruxsat beradi.

A y l a n i s h  y o ‘n a l i s h i n i  o ‘z g a r t i r i s h  u c h u n  
motomi ishga tushirish chulg'ami zanjirining uchlarini almashtirib 
ulash kifoya.
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M o t o r  t e z l i g i n i  r o s t l a s h d a  elektr tarmog'idagi 
chastota qiymati /  ni yoki stator chulg‘amining juft qutblar soni 
p o'zgartiriladi.

M o t o r n i n g  t e z l i k  x a r a k t e r i s t i k a s i  n=f (I) ni 
t a j r i b a  u s u l i d a  o l i sh  uchun83-rasmdagisxemagaasosan 
ishga tushirilgan motor validagi yuklanish generatorini nominal 
U kuchlanishgacha qo‘zg‘atiladi. So‘ngra tuning  qiymatini
о zgartirmay saqlab generator yuklanish tokini, demak, motor 
tokini nominalgacha oshiriladi va 5+6 xil yuklanish tokida o‘lchab 
olingan miqdorlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajribalar № 1 2 3 4 5 6 7

L > A
ayl

n,
mm

Nazorat savollari

1. Bir fazali asinxron motorlar qanday tuzilgan?
2. Bunday motorlar qanday ishga tushiriladi?
3. Bunday motorda aylanuvchi magnit maydoni qanday hosil qilinishini 

tushuntiring.
4. Bir fazali motorlarning asosiy ko‘rsatkichlarini aytib bering.
5. Motorning aylanish yo‘nalishi qanday o‘zgartiriladi?
6. Motor tezligi qanday usullarda rostlanadi?

18-ish. Sinxron generator

Ishdan maqsad. Sinxron generator tuzilishi va xarakteristikalari 
bilan tanishish.

Ish rejasi. Stator va rotor chulg‘amlarining Q. qarshiligini 
aniqlash. Tajribada salt ishlash xarakteristikasini olish va uning 
grafigini chizish. Bu xarakteristikani generatoming normal xarak­
teristikasi bilan taqqoslash va magnit zanjirining to‘yinish darajasini 
aniqlash. Yuklanish tokining nominal qiymatida yuklanish xarak­
teristikasini olish va uning grafigini yasash. Generatoming tashqi, 
rostlash, uch, ikki va bir fazali qisqa tutashish xarakteristikalarini 
olish va ulaming grafigini chizish. Sinxron induktiv qarshiliklari 
Xd, Xq, teskari ketma-ketlik induktiv qarshiligi X2 va sochilish 
induktiv qarshiligi Xs ni aniqlash. Salt ishlash va uch fazali qisqa

i l l
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tutashish xarakteristikalaridan foydalanib Xd ni aniqlash. Gene- 
ratomig nominal rejimi uchun EYK laming amaliy diagrammasini 
qurish va undan yuklanish tashlanishida generator kuchlanishining 
ko‘payish qiymati AU ni aniqlash.

Ishning bajarilish tartibi. Elektr stansiyalarida asosan uch 
fazali sinxron generatorlar qollaniladi.

Sinxron generatorlar quyidagi miqdorlari bilan xarakterlanadi: 
Ul} Up Ip If — liniya va faza kuchlanishlari va yuklanish toklari; 

/  — chastota, cos<p — quwat koeffitsiyenti; I  — qo‘zg‘atish 
toki, S — generatordan olinadigan to‘la quwat.

Tajribalarni boshlashdan awal generator tuzilishi, uni 
qo‘zg‘atish sistemasi, stator va rotor chulg'amlari bosh va oxir- 
larining belgilari bilan tanishiladi. Chulg‘amlaming omik va aktiv 
qarshiliklari kirish qismidagi singari aniqlanadi.

Sal t  i s h l a s h  E = f( Iq)  x a r a k t e r i s t i k a s i ,  1=0;
n = /zn=const bolganda olinadi.
Bunda E0 — stator (yakor) chulg'amida hosil bolgan EYK.
7qt — rotor (qo‘zg‘atish) chulg‘amining toki.
84- rasmdagi sxemadan foydalanib o‘zgarmas tezlikda aylan­

tirilayotgan generatoming salt ishlash xarakteristikasini olishda 
Pv Pv P3 va P4 rubilniklari ochiq qoldirilib, qoldiq magnetizmdan 
hosil bolgan EYK qiymati aniqlanadi. Rostlash reostati P ning 
maksimumida P, rubilnigi ulanadi va P qiymatini kamaytirish



bilan qo‘zg‘atish tokining qiymati oshirilib, generator kuchlanishi 
U = (1,2-s-l,3) Un gacha ko‘tariladi. So‘ngra qo‘zg‘atish tokini 
nolgacha kamaytirishda salt ishlash xarakteristikasining ikkinchi 
shoxobchasi olinadi va har bir shoxobchaga tegishli 5-4-6 xildagi 
qo‘zg‘atish tokida o‘lchab olingan qiymatlar quyidagi jadvalga 
yoziladi.

Tajriba ma’lumotlari Hisoblach
ma’lumotlari

Tajribalar ** EО n
4 Eo

A V ayl
mm

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi noma’lum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi to‘ldiriladi:

q̂t = у~  ~ nisbiy qo‘zg‘atish toki;
*qto

E°=T%~ nisbiy EYK;
Iqt0 — nominal kuchlanishga tegishli qo‘zg‘atish toki;
Un — generatoming nominal kuchlanishi.
85- rasmda jadvaldagi ma’lumotlarga asosan qurilgan salt ish­

lash xarakteristikasi ko‘rsatilgan.
85-rasmdako‘r s a t i l g a n  p u n k t i r  c h i z i q  g e n e r a -  

t o r n i n g  a ma l i y  sa l t  i s h l a s h  x a r a k t e r i s t i k a s i  deb 
yuritiladi.

Generatoming normal 
salt ishlash xarakteristikasi 
quyidagi jadvalda berilgan 
ma’lumotlarga asosan 85- 
rasmdagi grafikda quriladi va 
tajribada olingan xarakteristika 
bilan taqqoslanadi.

Bu xarakteristikalar ordi- 
natalarining farqi ± 5 foizdan 
oshmasligi kerak.

Sinxron generatorlarda 
qoldiq EYK qiymati nominal
8 — S. Majidov va boshq.



4 0 0,5 1,0 1,5 2 2,5

К
turbogenerator

0 0,5 1,0 1,21 1,33 1,4

К
gidrogenerator

0 0,53 1,0 1,23 1,3

kuchlanishning 2-5% ini tashkil etadi. Salt ishlash xarakteristikasi 
to‘g‘ri chiziqli qismining abssissa o‘qiga qiyaligi havo oralig‘iga bog‘liq 
va havo oraligl qancha kichik bo Isa, qiyalik burchagi shuncha katta 
bo'ladi. Amaliy xarakteristikada nominal kuchlanishga tegishli N  
nuqtaning o‘rniga qarab magnit zanjirining to‘yinish darajasi К ni 
aniqlanadi:

к = ш . т %.MN

Salt ishlash rejimida 20% <K> 40% bolib, yuklanish rejimida 
esa К  ning qiymati biroz yuqori boladi.

Yuklanish toki — 7, quw at koeffitsiyenti — cos<p 
va aylanish tezligi n=nn lar o‘zgarmas bolganda y u k l a n i s h  
x a r a k t e r i s t i k a s i  U=f ( I  ) olinadi. Odatda yuklanish 
xarakteristikasini olish tajribasini induktiv yuklanishda, coscp = 
0= const bolganda va yuklanish tokining nominalligida o‘tkaziladi. 
Salt ishlash va yuklanish xarakteristikalaridan foydalanib 
s t a t o r n i n g  i n d u k t i v  s o c h i l i s h  q a r s h i l i g i  Xs va 
i n d u k t i v  b o ‘ y l a m a  q a r s h i l i k n i n g  t o ‘y i n g a n  
q i yma t i  Xdn lari aniqlanadi. Induktiv yuklama sifatida induktiv 
qarshiligi rostlanuvchi reaktiv g‘altakdan foydalaniladi. Bunda, 
quwat koeffitsiyentining qiymati coscp = 0, 1- 0,2 boladi. 
Tajribani o‘tkazish uchun generator o‘zgarmas nominal tezlikda

- aylantiriladi va uni nominal kuchlanishgacha qo‘zg‘atilib P3 
rubilnigi ulanadi (84- rasm). So‘ngra yuklanish toki 
nominalgacha ko‘paytirilib, qo‘zg‘atish tokini oshirish yoli bilan 
kuchlanish qiymati ham nominalga keltiriladi va birinchi oichov 
nuqtasi olinadi. I  = 7n = const ligida qo‘zg‘atish tokini asta- 
sekin kamaytirib xarakteristikaning boshqa 5+6 xildagi 
qo‘zg‘atish tokida olchab olingan qiymatlari quyidagi jadvalga 
yoziladi.
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Tajriba ma’lumotlari Hisoblash
ma’lumotlari

Tajribalar № U / n U1

A V A
ail

min

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi noma’lum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi to‘ldiriladi:

7, = 7^ -  — nisbiy qo‘zg‘atish toki;

1/1 = ~r -  nisbiy EYK.un
86- rasmda, 1—chiziq—jadvaldagi ma‘lumotlar asosida qurilgan 

yuklanish xarakteristikasi, 2— chiziq—salt ishlash xarakte­
ristikasi.

Yuklanish xarakteristikasi 1= In va induktiv yuklama cos<p = 0 
da olinganligi sababli 1 va 2 xarakteristika ordinatalarining farqi 
yakor reaksiyasining bo'ylama o‘q bo‘yicha magnitsizlantiruvchi 
amper o'ramlarini ifodalaydi. Yuklanish xarakteristikasining A 
nuqtasi generatoming 1= /n dagi uch fazali qisqa tutashishiga tegishli 
bo‘ladi.

Generatoming tashqi U=f (I) xarakteristikasi I  = const coscp= 
=const va n=nn = const ligida olinadi. Tashqi xarakteristikalami 
olish tajribasi yuklanish tokini nominalgacha orttirib yoki nomi­
naldan nolgacha kamaytirib borib o‘tkaziladi.

Buning uchun nominal tezlikda aylantirilayotgan generator 
nominal kuchlanishgacha qo‘z- 
g‘atilib, I  = 0 da xarakteris- e% 
tikaning birinchi o'lchov nuq- u 
tasiga tegishli miqdor olinadi.
So'ngra R1 rubilnigini ulab aktiv 
yuklanish qiymatini o‘zgartirib 
yuklanish tokini nominalgacha 
ko‘tariladi va совф =1 da xarak- 
teristikaning 5-6 xildagi yuk- 
lanishda o‘lchab olingan qiy- 
matlarini quyidagi jadvalga 
yoziladi. 86- rasm.
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Tajribalar №
Tajriba ma’lumotlari Hisoblash

ma’lumotlari

I U n P U1

A V A
ail

min

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi miqdorlar hisoblanib, 

jadvalning davomi to'ldiriladi: J1 = J-; U =— .
/n Un

Shu yo'sinda, aktiv-induktiv (cos9 = 0,8) va aktiv sigeim 
(cos(p= 0,8) yuklanishlarda tashqi xarakteristikalarni olish 
tajribalari o‘tkaziladi.

Bunda совф = 0,8 ni olish uchun aktiv yuklama olingan tok 
qiymati reaktiv yuklama bilan 25% ga ko‘paytiriladi.

Tashqi xarakteristikani ikkinchi usulda olish uchun nominal 
tezlikda aylantirilayotgan generatoming kuchlanishi nominal 
yuklanish tokida nominalgacha ko‘tariladi va birinchi o‘lchov 
nuqtasi olinadi. So‘ngra yuklanish tokini nolgacha kamaytira borib, 
5—6 xil yuklanish tokida o'lchab oUngan miqdorlar yuqoridagi 
jadvalga yoziladi. Bunday xarakteristikalar ham совф = 1 va aktiv- 
induktiv (cos<p = 0,8) hamda aktiv—sig‘im (совф = 0,8) 
yuklamalarda olinadi.

Tajriba ma’lumotlaridan foydalanib, nominal yuklanish 
tokining nominaldan nolgacha kamaytirilishida generator 
kuchlanishining ko'payish qiymati AU aniqlanadi,

a u  = E° ~ Unm % ,
E0

bunda: E0 — generatoming salt ishlash rejimidagi EYK (V). Bu 
EYK qiymati nominal yuklanish tokida generator kuchlanishini 
nominalgacha ko‘paytiruvchi qo‘zg‘atish tokiga tegishli bo‘ladi. Un— 
nominal yuklanish tokida olingan nominal kuchlanish.

Sinxron genemtoiiarda A Uqijmati quyidagilardan oshmasligi kerak:
совф^ 1 da AU< 30%; cosq>= 0,8 da AU< 45%.
87- rasm, a va b larda tegishlicha yuklanishning ko‘payishi va 

kamayishida olingan tashqi xarakteristikalar ko‘rsatilgan, Bu 
ma’lumotlami olish uchun tuzilgan sxemaning to‘g‘riligini o‘qituv- 
chi tekshirib ko‘rgandan keyin, uni tarmoqqa ulanadi.
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87- rasm.

Yuklanish tokining o‘zgarishida yakor reaksiyasining bo‘ylama 
va ko'ndalang oqimlarining ta’siri stator chulg‘amining aktiv hamda 
induktiv qarshiliklarida kuchlanishning tushuvi natijasida 
generatoming kuchlanishi ham o‘zgaradi.

Aktiv yuklamada yakor reaksiyasining faqat ko‘ndalang oqimi 
paydo boladi va u asosiy magnit oqimini ozgina kamaytiradi, xolos, 
reaktiv yuklamada esa ko‘ndalang o‘qlar bo‘yicha yo'nalgan oqim- 
dan tashqari asosiy magnit oqimini keskin o‘zgartiruvchi bo‘ylama 
oqim ham paydo boladi. Shu sababli aktiv-induktiv yoki aktiv 
siglm xildagi yuklamalarda kuchlanish qiymati keskin o'zgarib, 
induktiv xarakterdagi yuklamaning ortib borishida generator 
kuchlanishi kamayadi, siglm xarakteridagisida — ko‘payadi.

Yuklanish tokining nominalgacha ko‘payib borishida genera­
tor kuchlanishi nominalga nisbatan 25—45% ga kamayadi. Ammo 
ko‘pchilik iste’molchilar generator kuchlanishini o'zgartirmay 
nominalga yaqin qilib saqlashni talab qiladi, bunga erishish uchun 
yuklanish tokining ortib borishi bilan qo‘zg‘atish tokini avtomatik 
ravishda oshirish kerak. Qo‘zg‘ash toki I  ning yuklanish toki /ga 
boglanishini I  =f(I) rostlash xarakteristikasi deyiladi. Bu xarak- 
teristikani olishda coscp = const va n=na const bolishi lozim.

84- rasmdagi sxemadan foydalanib, bu xarakteristikani olish 
tajribasini o‘tkazishda nominal tezlikda aylantirilayotgan genera­
tor nominal kuchlanishgacha qo‘zg‘atilib P2 rubilnigi bilan aktiv 
yuklama ulanadi va yuklanish tokining qiymati nominalgacha 
ko'tarilib 5-6 xildagi yuklanish tokida olchab olingan miqdorlar 
quyidagi jadvalga yoziladi. Yuklanish tokining turli qiymatlariga
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tegishli bu o'lchov miqdorlarini olish uchun aktiv-induktiv 
yuklamada qo‘zg‘atish tokini oshirish, aktiv sig‘imida esa kamay- 
tirish bilan kuchlanishning pasayib qolgan qiymati nominalgacha 
ko‘tariladi.

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari
Tajribalar

№ I h U V P P4

A A V ail
min

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi nom’alum miqdorlar 

hisoblanib, jadvalning davomi to‘ldiriladi I ' = 4-1 I'q ~ 4—
I n -*qn

Quwat koeffitsiyenti coscp =0,8 bilan aktiv-induktiv va aktiv 
sig‘im xarakterli yuklamalarda ham rostlash xarakteristikalari 
yuqoridagi singari olinadi.

88- rasmda tajriba ma’lumotlariga asosan qurilgan r o s t l a s h  
x a r a k t e r i s t i k a l a r i  ko‘rsatilgan.

Rostlash xarakteristikalaridan qo‘zg‘atish tokining o'zgarish 
foizi A/q% aniqlanadi:

b I%  = IsEll2L
-*qn

bunda I  — nominal yuklanish tokida kuchlanishni nomi­
nalgacha ko‘taruvchi qo‘zg‘atish toki;

I  — salt ishlash rejimida 
o,8 '̂"  ̂ kuchlanishni nominalgacha 

ko‘taruvchi qo‘zg‘atish toki. 
Qo‘zg‘atish tokini rost- 

I lashda ishlatiladigan apparat-
-°’8 (ind' larni hisoblash va tanlashda Д / 

j qiymatidan foydalaniladi. 0 ‘z-
I garmas nominal tezlikda aylan-
j tirilayotgan generator qisqa tu-
t tashtirilgan s t a t o r  c h u l -
1 I g ‘a mi d a g i  t ok  I  n i ng

88- rasm. q о ‘ z g ‘ a t i s h t o k i g a
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x a r a k t e r i s t i k a s i  deyiladi. Bu xarakteristikalami olish uchun 
stator chulg‘amining uch, ikki va bir fazalari o‘zaro qisqa tutash­
tiriladi (89- rasm).

Qisqa tutashish tajribalarini o‘tkazishda qo‘zg‘atilmagan ge­
nerator rotori nominal tezlikda aylantirilib, stator chulg‘amining 
fazalari 89- rasm, a, £ va d sxemalarga asosan ulanadi va qoldiq 
magnetizm EYK dan hosil bo‘lgan faza toki olinadi.

So‘ngra Pl rubilnigi ulanib qo‘zg‘atish toki minimaldan asta- 
sekin stator tokining nominalga nisbatan 20% oshguncha 
ko'paytiriladi va 3+4 xildagi qo‘zg‘atish tokida o‘lchab olingan 
miqdorlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajriba ma’lumbtlari Hisoblash ma’lumotlari

Tajribalar
№ к n A 4

A A ail
min

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi noma’lum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi toldiriladi.

/  qt = — qisqa tutashish tokining nisbiy qiymati.1 П
90- rasmda jadvaldagi ma’lumotlarga asosan qurilgan qisqa 

tutashish xarakteristikalari ko‘rsatilgan.
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Ikki va bir fazali qisqa tutashish- 
larda yakor reaksiyasining bo‘ylama 
magnitsizlantiruvchi oqimi faqat 
to‘g‘ri ketma-ketlik toklar ishtirokida 
hosil qilinishi sababli, bu oqimlaming 
qiymati uch fazali qisqa tutashishdagiga 
nisbatan kichik boladi. Shunga binoan 
sinxron generatoming b ir  va ikki  
f a z a l i  q i s q a  t u t a s h i s h  
t o k l a r i  u c h  f a z a l i d a g i g a  

90- rasm " n i s b a t a n  k a t t a  q i y m a t g a
egadi r .

Noayon qutbli mashinalarda bu toklar nisbati 
IqyIq2:Iql=l:l,6:2,7; ayonlilarda 1:1,2:2,2.

Qo‘zg‘atilmagangeneratorrotorinisinxron t ez l i k  b i l an  
a y l a n t i r i s h d a g i  stator fazasi ni induktiv qarshiligi uning 
s i n x r o n  i n d u k t i v  q a r s h i l i g i  X s d e y i l a d i .  Bu 
qarshilik yakor reaksiyasi va sochilish magnit oqimlaridan hosil 
bolgan induktiv qarshiliklarning yig‘indisidan iborat. Bu 
qarshilikning qiymati asosan rotor bilan stator o‘rtasidagi havo 
oralig'iga bog‘liq. Havo oraligl kichik bolsa, Xs katta bo‘ladi. Noayon 
qutbli generatorlarda, rotor holatidan qat’i nazar, havo oraligl bir 
xil va shu sababli Xs ning ko'ndalang va bo'ylama o'qlar bo'yicha 
olingan qiymati bir xil, ya’ni X= Xy+Xs bocladi. Bunda: Xya, Xs — 
tegishlicha yakor reaksiyasi va sochilish oqimlari bilan aniqlanuvchi 
induktiv qarshiliklar. Ayon qutbli generatorlarda qutblaming bo‘ylama 
o‘qi bo‘yicha ohngan havo oralig‘i ko‘ndalangiga nisbatan kichik va 
shu sababli ko‘ndalang o‘q bo‘yicha topilgan sinxron induktiv 
qarshilik Xq ning qiymati bo‘ylama o‘qdagi Xdning 60-70% ini tashkil 
qiladi. X= Xyad+Xs va X=Xya+Xs qiymatlarini 91- rasmdagi sxema 
asosida tajribadan sirpanish usulida aniqlanadi.

Bunda statorga berilgan past kuchlanishdan hosil bo‘ladigan 
tok nominalning 25% dan oshmasligi lozim hamda rotor zanjiriga 
noli shkala o£rtasida bolgan magnitoelektrik sistemali voltmetr 
ulanadi. Tajribani olkazish uchun generator rotori sinxronga yaqin 
bolgan tezlikda aylantirilib, induksion rostlagichdan olinadigan 
kuchlanish qiymati nominal kuchlanishning 10% iga keltiriladi va 
stator zanjiridagi rubilnik yopiladi. Bunda stator chulg‘amidagi 
tokdan hosil bolgan magnit maydonining aylanish yo‘nalishi
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rotomikiga mos bo‘lishi kerak. Mos yo‘nalishlarda rotor zanjiridagi 
voltmetr strelkasi sekin tebranib turadi.

Agar rotorning aylanishi magnit maydonining aylanish 
yo‘nalishiga teskari bo‘lsa, voltmetr strelkasi tebranmay bir joyda 
dirillab turadi. Aylanish yo‘nalishlarini moslash uchun stator 
chulg'amining rubilnikka ulangan ikki uchi o‘rinlarini almashtirish 
kifoya.

So‘ngra induksion rostlagichdan statorga beriluvchi kuchlanish 
qiymatini nominalning 20% gacha ko‘tarib, 2—3 xil kuchlanishda 
o‘lchab olingan qiymatlar quyidagi jadvalga yoziladi. Aylanuvchi 
rotor qutbining bo‘ylama o‘qi stator magnit maydoni o£qiga mos 
kelganda magnit oqimi kam qarshilikka uchrab tutashadi va bunda 
magnitlantiruvchi kuch va u bilan aniqlanadigan stator toki mini­
mal qiymatga ega bo‘ladi. Qutbning ko‘ndalang o‘qi stator magnit 
maydoni o‘qi bilan moslashganda esa magnit oqimi katta qarshilikka 
uchrab tutashadi va bunda stator toki maksimal qiymatga erishadi. 
Kuchlanishni rostlovchi qurilma (induksion rostlagich) da kuch- 
lanishninig tushuvi turlicha bo‘lgani sababli ampermetrning ko‘r- 
satgan minimum qiymatida voltmetr maksimum qiymatni ko£rsatadi 
va aksincha. Shunday qilib, har bir o'lchovda ampermetr va voltmetr 
strelkalari tebranishining maksimal va minimal qiymatlari yoziladi.

Tajribalar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

Umax и .min Anax Aniri К

Y Y A A Q Q

1

2 '

3
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Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi noma’lum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi to£ldiriladi. Bunda stator chulg'ami 
aktiv qarshiligining kichikligi sababli uni e’tiborga olinmasa, Xd va 
Xq lar quyidagicha aniqlanadi;

V 3 /min 4 'Я /т е х  V

X' = — nisbiy birlikdagi X. va X  qiymatlari.un Q 4
Jadvaldagi uch o‘lchovdan qarshiliklaming o‘rtacha qiymatlari 

aniqlanadi.
Asbob strelkalari tebranib turishi sababli olingan qiymatlar 

biroz noaniq bo‘lib, qarshiliklar ham noaniq topiladi. Xd va Xq lami 
aniqroq topish uchun salt ishlash va uch fazali qisqa tutashish 
xarakteristikalaridan Xd topilib, (kelgusida berilgan) sirpanish

tajribasidan esa ^aniqlanadi va bular asosida Xq hisoblanadi.
Fazalari turli yuklanish tokiga ega yoki 1 va 2 fazali qisqa tutashish 
rejimlarida nol simi bo£lmagan sinxron mashinadagi nosimmetrik 
stator toklari sistemasini to£g£ri va teskari ketma-ketlikdagi simmetrik 
sistemalarga ajratish mumkin. Bunda to£g£ri ketma-ketlikdagi toklar 
sistemasidan hosil bo£lgan magnit maydoni rotor bilan bir xil 
aylanish yo£nalishi va tezligiga ega bo£lib, teskari ketma-ketlikdagi 
toklar sistemasidan hosil bo£lgan magnit maydoni rotorga nisbatan 
ikki marta katta sinxron tezlikda teskari tomonga aylanadi. To£g£ri 
ketma-ketlik sistemasidagi induktiv qarshiliklar mashinaning 
simmetrik rejimidagidan farq qilmaydi. Teskari sistema o£ziga tegishli 
qarshilik Z~R2+jX2 ga ega bo£ladi. Teskari ketma-ketlikdagi aktiv 
R2 qarshiligi qiymatiga stator chulg£amining aktiv qarishiligi kiradi. 
Induktiv qarshilik X2 qiymati hisobiga esa Xs kiradi.

92- rasmda Z2, va X2 qarshiliklarni tajriba asosida aniqlashga 
oid sxema ko£rsatilgan. Yig‘ilgan bu sxemaning to£g£rffigini o‘qituvchi 
tekshirib ko£rgandan keyin, uni tarmoqqa ulashga ruxsat etiladi.

Tajribani o£tkazishda sinxron generatoming rotori nominal 
sinxron tezlikda aylantiriladi va uning statoriga induksion rostlagich 
orqali 0,1 Un kuchlanishi beriladi. Bunda statoming magnit maydoni 
rotorga nisbatan teskariga aylanishi kerak. Teskari aylanishni 
yuqoridagi singari noli o£rtada bo£lgan magnitoelektrik voltmetr 
orqali aniqlanadi. So£ngra P2 rubilnigi bilan rotordagi qo£zg£atish
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92- rasm.

chulg‘ami qisqa tutashtiriladi va statorga berilgan uch xil kuchlanishda 
tok, kuchlanish va quwat qiymatlari quyidagi jadvalga yoziladi. 
Kuchlanishning o‘zgarishida tok qiymati nominaldan oshmasligi 
lozim.

Tajribalar
№

Tajriba
ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

U I P z2 %
V A W о Q Q

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi noma’lum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi to‘ldiriladi.

Z2 = f(Q ); R> = £(G ); X2 = y jZ l-R 2(Q)-,

Ы  _  _  ^2-^n . V i  _  %2 _  ^2-^n
■ 2 — Zn ~ Un ’ 2 — 7 ~ 11

Uch o‘lchovdan qarshiliklar- 
ning o‘rtacha qiymatlari aniqlana­
di. Induktiv qarshilikning to‘yin- 
magan qiymati Xd ni aniqlash 
uchun 93- rasmda keltirilgan salt 
ishlash va uch fazali qisqa tutashish 
xarakteristikalaridan foydalaniladi.

Buning uchun qo‘zg‘atish toki­
ning berilgan qiymatiga tegishli 
statoming fazaviy EYK Eo[va qisqa 
tutashish toki 7qt aniqlanadi.
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Stator chulg‘ami aktiv qar­
shiligi kichik bo‘lganligidan 
e’tiborga olinmasa, Xd quyida­
gicha aniqlanadi:

qt
Eo{ qiymatini aniqlashda salt 

ishlash xarakteristikasining 
to‘g‘ri chiziqli qismi yoki uning 
davomidan foydalaniladi, ya’ni 
masalan, qo‘zg‘atish toki I  k ga 

tegishli E0{ va I  ni topishda Eo{ =ES o‘miga EN, I  o‘miga Ex 
olinadi.

I n d u k t i v  s o c h i l i s h  q a r s h i l i g i  X s ni  a n i q l a s h  
u c h u n  bitta grafikda salt ishlash, yuklanish va uch fazali qisqa 
tutashish xarakteristikalari quriladi (94- rasm). So‘ngra nominal 
kuchlanishga tegishli nuqtadan abssissa o‘qiga parallel MTVchizig‘i 
o‘tkaziladi va uning yuklanish xarakteristikasi bilan kesishgan A 
nuqtasidan nominal tokka teng bo‘lgan, qisqa tutashish toki hosil 
qiladigan qo‘zg‘atish tokining Iq=AB qiymati qo‘yiladi. В nuqta­
dan salt ishlash xarakteristikasining to‘g‘ri chizigl o‘tkaziladi. 
С nuqtadan AB ga tik chiziq tushirib reaktiv ACD uchburchagi 
olinadi. Bu uchburchakning CD kateti kuchlanish masshtabida 
IXS ni ifodalaydi.

Shunga binoan Xs = bo£ladi. Agar xarakteristikalar
nisbiy birlikda qurilsa, u holda CD kesmasi Xs ning nisbiy birlikdagi 
qiymatini ifodalab, reaktiv uchburchakning AD kateti yakor 
reaksiyasining bo‘ylama magnitsizlovchi MYK qiymatini kom- 
pensatsiyalashga kerak bolgan qo‘zg‘atish toki I  ni, BD kesma 
esa E=IXs ni hosil qiluvchi 7bs ni ifodalaydi.

G e n e r a t o r  y u k l a ma s i  t a s h l a b  y u b o r i l g a n d a  
k u c h l a n i s h n i n g  k o ‘p a y i s h  q i y m a t i n i  EYK l a r  
ama l i y  d i a g r a m m a s i d a n  a n i q l a s h  mumki n .

Bu diagrammani qurish uchun salt ishlash, uch fazali qisqa 
tutashish xarakteristikalari va Xs ning qiymati berilgan bolishi 
kerak. EYK lar amaliy diagrammasini qurishda generator nomi­
nal kuchlanish Un, coscp = 0,8 va aktiv-induktiv xarakterdagi 
nominal yuklanish toki IB bilan ishlaydi hamda yuklama tashlab 
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95- rasm.

yuborilganda qo‘zg‘atish toki 7 n va rotoming aylanish tezligi nn 
o‘zgarmaydi, deb qabul qilinadi.

Diagrammani qurishda salt ishlash va qisqa tutashish 
xarakteristikalari nisbiy birlikda olinib, ordinata o‘qibo‘yicha OA=Un 
vektori va unga nisbatan tp (cos cp =  0,8) burchak ostida yuklanish 
toki Ia ning vektori o‘tkaziladi (95- rasm). A nuqtadan 7n ga 
perpendikular qilib AB= /  X=ES vektori qo'yiladi va В bilan О 
nuqtalari birlashtirilib generatorda hosil bo'luvchi EYK OB=Es 
vektori olinadi. OB radiusida olingan yoyni ordinata o‘qi bilan kesish­
gan B' nuqtadan salt ishlash xarakteristikasi bilan С nuqtada kesi- 
shuvchi gorizontal o‘tkaziladi. С nuqtadan abssissa o‘qiga tushirilgan 
perpendikular bilan Eb ni hosil qiluvchi qo‘zg’atish tokining 
OD = I  qiymati aniqlanadi. Yakor reaksiyasining bo‘ylama mag- 
nitsizlovchi MYK ini kompensatsiyalashga kerak bo'lgan qo‘zg‘atish 
toki /qd ni aniqlash uchun qisqa tutashish xarakteristikasidan
I  = /n= FQ tegishli 7 k= OQ topiladi. So'ngra salt ishlash xarak- 
teristikasida Es ga tegishli Кnuqta va Es ni hosil qilishdagi qo‘zg‘atish 
toki 7qs= OL aniqlanadi. Bundan, 7qd quyidagicha topiladi:
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Qo‘zg‘atish tokining to‘la qiymati I  ni aniqlash uchun 
Iqo=OD va lq ~LQ=DM vektorlarining geometrik yig‘indisini 
olish kerak.

DM vektori vertikalga nisbatan <pn+у burchaklaming yig'indisi 
tagida o‘tkaziladi. Bu burchak qiymati In bilan EB vektorlari orasidagi 
burchakka teng olinadi. OMkesmaga teng radiusda o‘tkazilgan yoyni 
abssissa o ‘qi bilan kesishgan N  nuqta ON kesmasi bilan 
aniqlanadigan qo‘zg‘atish toki I  = ON ni ifodalaydi. Qo‘zg‘atish 
toki Iqn dan EYK Eo hosil qilinadi. Demak, yuklama tashlanganda 
kuchlanishning o‘zgarish qiymati AU=E—U=AP bo‘lib, uning 
foiz miqdori quyidagicha aniqlanadi:

AU% = 100 = Щ=р± 100 = Щ 100.Un OA OA

Nazorat savollari

1. Sinxron generator salt ishlash xarakteristikasi qanday olinadi?
2. Generator magnit zanjirining to‘yinish darajasi qanday aniqlanadi?
3. Generatoming yuklanish, tashqi, rostlash va qisqa tutashish 

xarakteristikalarini olish tajribalari qanday o‘tkaziladi va ular o‘zaro 
qanday farq qiladi?

4. Хй va Xq hamda X2 va X3 lar nima va ular qanday aniqlanadi?
5. EYK laming amaliy diagrammasi qanday quriladi va u orqali nima 

aniqlanadi?

19-ish. Kompaundlovchi qurilmali uch fazali 
sinxron generator

Ishdan maqsad. Kompaundlovchi qurilmali sinxron gene­
ratoming konstruksiyasi va ishlash prinsipini o‘rganish.

Ish rejasi. Kompaundlovchi qurilma to‘g‘risida umumiy 
tushunchalar, uning tuzilishi va ishlash prinsipi bilan tanishish, 
kompaundlovchi qurilmani quwat koeffitsiyenti 0,8 li yuklamaga 
normal sozlash. Kompaundlovchi qurilmali va oddiy sinxron 
generatorlarning coscp=0,8 va coscp=l dagi tashqi xarak­
teristikalarini tajriba usulida olish va ulaming grafigini qurish.

Ishning bajarilish tartibi. Aylanish tezligi va qo‘zg‘atish toki 
o‘zgarmas bo‘lgan sinxron generatorlarga berilgan aktiv va aktiv- 
induktiv xarakterli yuklamaning ortishi bilan ulaming kuchlanishi 
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kamayib boradi. Bunda nominal tok bilan yuklangan generatoming 
kuclilanishi nominalga nisbatan 25-^45% ga pasayadi. Yuklanishning 
o‘zgarishida generator kuclilanishini avtomatik ravishda o'zgartirmay 
saqlash vazifasini kompaundlovchi qurilma bajaradi. Bunda 
kuchlanishning stabilligini yuqori darajada saqlash uchun kom­
paundlovchi qurilmadan tashqari turli xildagi kuchlanish rost- 
lagichlari qollaniladi.

Quwati 15+60 kVv4 bolgan mashina qo‘zg‘atgichli generatorlar 
universal kompaundlovchi qurilmalar, uch fazali tok transformatori 
va selen to‘g‘rilagichdan iborat boladi. Bunda generatoming 
yuklanish tokining ortishi bilan tok transformatorining ikkilamchi 
chulg‘amida hosil bolgan EYK va demak, generator qo‘zg‘at- 
gichidan olinuvchi o‘zgarmas tok qiymatlari ham rostlash xarak- 
teristikasidagiga mos o‘zgarib, generator kuchlanishining o'zgar- 
masligi ta’minlanadi. Kompaundlovchi qurilmada ishlatiluvchi tok 
transformatorining qo‘zg‘aluvchi magnit zanjirining ko‘ndalang 
kesimini o‘zgartirish bilan qo‘zg‘atuvchi chulg‘amga beriluvchi tok 
qiymati sozlanadi.

96- rasmda ko‘rsatilgan sxemaga asosan kompaundlovchi qurilma 
quyidagicha normal sozlanadi.

Nominal tezlik bilan aylantiriluvchi generator nominal kuch- 
lanishgacha qo‘zg‘atiladi va unga ozgina yuklama berilib, selenli

96- rasm.
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to‘g‘rilagichdan olingan kuchlanish qutblanishi qo‘zg‘atgich 
qutblanishiga moslanadi. Bunda magnitoelektr sistemali voltmetrdan 
foydalaniladi. So‘ngra generatordan yuklama tashlab yuborilib selenli 
to‘g‘rilagich qo£zg‘atgichga ulanadi va tok transformatorining 
magnitlagich zanjirining ko‘ndalang kesim qiymati minimalga 
keltiriladi. Keyin generatoming salt ishlash rejimida uning 
kuchlanishi nominalga sozlanadi va unga quwat koeffitsiyenti 0,8 
ga teng bo‘lgan nominal yuklanish toki beriladi. coscp = 0,8 ga 
erishish uchun nominal yuklanish tokining aktiv qismi 0,8/ ga 
tenglanadi. Tok transformatorining magnitlagich zanjiri ko‘ndalang 
kesimini oshirish bilan generator kuchlanishi nominalgacha 
ko‘tariladi va generatordan yuklama tashlab yuboriladi. Bunda ge­
nerator kuchlanishi nominaldan o‘zgarmasligi lozim. Agar qoldiq 
magnetizm ta’sirida kuchlanish qiymati nominaldan o‘zgarsa, u 
holda kuchlanish qiymati qo‘zg‘atish zanjiridagi rostlash reostati 
orqali nominalga keltiriladi va yana nominal yuklama berilib 
kuchlanish qiymati tekshiriladi. Agar nominal kuchlanish olin- 
masa, yana tok transformatorining qo‘zg‘aluvchi magnit zanjiri 
holatini o‘zgartirish bilan kuchlanish qiymati rostlanadi. Shunday 
qilib, salt ishlash va nominal yuklanishda generator kuchlanishi 
nominaldan farq qilmasa, u holda kompaundlovchi qurilma nor­
mal sozlangan deyiladi.

Kompaundlovi qurilma sinxron generatorining tashqi U=f 
(I) xarakteristikasi n = const, coscp = const va Rp— const ligida 
olinadi. Tashqi xarakteristika tajribasi kompaundlovchi qurilmani 
coscp = 0,8 va coscp = 1 larda normal sozlanganida va bu qurilma 
ishtirokisiz ham o‘tkaziladi. Bunda coscp = 0,8 bo'lishiga erishish 
uchun umumiy va aktiv yuklama zanjirlaridagi ampermetr 
ko‘rsatkichlaridan foydalaniladi. Yuklamani nominalgacha oshirib 
borib 5+6 xil yuklanishda o‘lchab olingan qiymatlar quyidagi 
jadvalga yoziladi.

Tajribalar
№

Kompaundlovchi 
qurilma ishtirokida

Kompaundlovchi
qurilmasiz

V I P к к
II tg
9- о  
88 О 
8  li

U I P ©- оS6 О 
8  и

V A W A A V A W A
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da oddiy generatorlarning tajriba 
ma’lumotlaridan foydalanib 
qurilgan tashqi xarakteristikalari 
ko‘rsatilgan. Bu xarakteristi­
kalar notekisligini selenli to‘g‘- 
rilagich qarshiligining nochi- 
ziqiyligi bilan tushuntirish 
mumkin.

97- rasm, 1 da kompaund- и 
lovchi qurilmali va 97- rasm, 2 и1 л • . ,  n

0 I

97- rasm.
Nazorat savollari

1. Kompaundlovchi qurilmaning vazifasi nimadan iborat?
2. Universal kompaundlovchi qurilma qanday elementlardan tuzilgan?
3. Kompaundlovchi qurilmali sinxron generatoming ishlash prinsipi 

haqida so‘zlab bering.
4. Selenli to‘g‘rilagich bilan qo‘zg‘atgichning qo‘zg‘atish chulg‘amlari 

qutblanishlarining mosligi qanday tekshiriladi?
5. Kompaundlovchi qurilma qanday normal sozlanadi?
6 . Kompaundlovchi qurilmali sinxron generatoming tashqi 

xarakteristikasi nima va u qanday olinadi?
7. Turli coscp larda tashqi xarakteristikalar o‘zaro qanday farq qiladi?

20-ish. Sinxron generatoming elektr tarmog‘i 
bilan parallel ishlashi

Ishdan maqsad. Sinxron generatoming elektr tarmog'i bilan 
parallel ishlashga ulanish usullarini o‘rganish.

Ish rejasi. Elektr tarmog'i bilan sinxron generatomi parallel 
ishlashga a) aniq sinxronlash va b) o‘zsinxronlash usullarida ulash. 
Sinxron genratorning tarmoq bilan parallel ishlashida uning aktiv 
va reaktiv quwatini rostlash, generatoming tarmoq bilan M= const 
vaqo‘zg‘atishtoki/ ningo‘zgarishidahamda /  = const v an n in g  
o‘zgarishida parallel ishlashini tekshirish.

Ishning bajarilish tartibi. Elektr stansiyalaridagi sinxron gene­
rator umumiy tarmoqqa parallel ulanib ishlatiladi. Aniq sinxronlash 
usulida parallel ishlashga ulanuvchi generatoming kuchlanishi, 
chastotasi, fazalarining ketma-ketligi elektr tarmog‘inikiga mos 
bo‘lib, generator EYK fazasi tarmoq kuchlanishi fazasidan 180° 
ga farq qilishi kerak.
9 — S. Majidov va boshq. 129
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98- rasm.

9 8 -rasmda aniq sinxronlash usulida parallel ishlashga 
mo‘ljallangan ulash sxemasi ko‘rsatilgan.

Parallel ishlash tajribasini o‘tkazishda dastawal Px rubilnigi 
bilan ЛС/almashlab ulagichi ulanadi va tarmoq kuchlanishi hamda 
chastotasi o‘lchanadi. So‘ngra almashlab ulagich boshqa holatga 
o‘tkazilib, generator rotori aylantiriladi va qo‘zg‘atish toki va ro­
tor tezligi qiymatlarini rostlash bilan generator kuchlanishi hamda 
chastotasi tarmoqnikiga tenglashtiriladi. Keyin fazalar ketma- 
ketligining to‘g‘riligi va sinxronizmga o‘tish momenti lampa 
sinxronoskopi orqali aniqlanadi, va so'ngra P, rubilnigini ulab, 
generatomi tarmoq bilan parallel ishlashga o‘tkaziladi. Lampa 
sinxronoskopidagi har bir lampa generator faza kuchlanishining 
ikkilangan qiymatiga hisoblanib tanlanadi. Sinxronoskop lampalari 
bir vaqtda o'chish (98- rasm) yoki yorug‘likning aylanish (99- 
rasm) sxemalarida ulanishi mumkin.

98- rasmdagi sxemaga binoan, lampalaming sekin о‘chib yoki 
yonib borishida ulaming to‘la o‘chish paytidagina generatomi 
tarmoqqa parallel ulash mumkin. Lampalaming sekin о‘chib yoki 
yonib borishi rotor tezligini rostlash bilan erishiladi. Yig‘ilgan 
sxemaning to‘g‘riligini o‘qituvchi tekshirib ko‘rgandan so‘ng uni 
tarmoqqa ulanadi.

99- rasmdagi sxemaga binoan, lampalami uchburchak uchlariga 
o‘matilsa, sinxronizmga o‘tish paytida yorug‘lik o‘ng yoki chap
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tomonga aylanayotganga o'xshaydi.
Bunda qaysi, ya’ni generator yoki 
tarmoq chastotasi katta bo lsa ,
yorag‘lik o‘sha tomonga aylanadi.'
Shuningdek, chastotalar farqi katta 
bolsa, yorug‘likning aylanish tezligi 
ham yuqori bo‘ladi.

Demak, lampalar yorugligi- 
ning past tezlik bilan aylanishiga 
erishilgandagina va mos fazalarga 99- rasm.
ulangan lampaning to‘la o‘chish paytidagina generatomi parallel 
ishlashga ulanadi.

Lampa sinxronoskopi bilan fazalaming to‘g‘ri ketma-ketlikka 
egaligini ham aniqlash oson. Agar lampalaming o‘chish sxemasiga 
binoan ulanganida ulaming yorug‘ligi aylanayotganga o‘xshasa, 
yoki yorug‘likning aylanish sxemasida lampalar bir vaqtda о‘chib 
yoki yonib tursa, u holda generatoming fazalar ketma-ketligi 
tarmoqnikiga mos bo‘lmaydi. Fazalar ketma-ketligini moslash 
uchun Pj rubilnigiga generator yoki tarmoqdan kelgan ikki sim 
o‘rinlarini almashtirib ulash kifoya.

Aniq sinxronlash usuU birmuncha murakkab bo‘lgani uchun 
hozirgi paytda o'zsinxronlash usulidan keng foydalaniladi. Bu 
usulning asosiy mohiyati uning soddaligi va generatomi tezkorlik 
bilan parallel ishlashga tushirishdan iboratdir.

98-rasmdagi sxema asosida generatomi o‘zsinxronlash usuliga 
binoan parallel ishlashga o‘tkazish uchun qo‘zg‘atish chulg‘ami 
aktiv qarshilikka ulangan rotorni sinxron tezlikdan ±2+4% 
farqlanuvchi tezlik bilan aylantiriladi. So‘ngra stator chulg‘amini 
elektr tarmoqqa ulab, qo‘zg‘atish chulg‘amiga darhol o‘zgarmas 
tok beriladi. Buning natijasida rotor o‘z-o‘zidan sinxronizmga 
tortiladi. Bunda qo‘zg‘atish chulg‘amiga beriluvchi o‘zgarmas tok 
awal aniqlangan bo‘ladi. Bu tok bilan qo‘zg‘atilgan generatoming 
kuchlanishi tarmoqnikiga teng bo‘lishi kerak. Bu usulni birinchi 
qo‘llashda fazalar ketma-ketligini to‘gcrilab olish ham lozim boladi.

0 ‘zsinxronlash usulida tajriba o‘tkazish uchun generator rotori 
sinxronga yaqin tezlik bilan aylantirilib, uning kuchlanishi 
tarmoqdagiga tenglashtiriladi. So‘ngra qo‘zg‘atish chulg‘ami 
zanjiridagi reostat surilgichining holati o‘zgartirilmay rotor 
chulg‘ami o‘zgarmas tokdan AUorqah uziladi va aktiv qarshilik R
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ga ulanadi. Keyin rotor tezligi taxometr bilan qayta tekshirilib, 
generator parallel ishlashga octkaziladi.

Buning uchun awal P, keyin P rubilniklari yopiladi va darhol 
qo‘zg‘atish chulg'amiga P, orqali o‘zgarmas tok beriladi. Qo‘zg‘atish 
chulg‘amiga tok berilishida generator sinxronizmga tortiladi va bunda 
stator tokining keskin tarzda biroz ortishi kuzatidi (tokning bunday 
o'zgarishi generator uchun xavfli emas). Generatomi tarmoq bilan 
parallel ishlashga o'tkazilganda u salt ishlash rejimida ishlaydi. 
Haqiqatan, generatordagi EYK E0 tarmoq kuchlanishi Ush ga teng 
va unga teskari fazada bo‘lgani uchun stator toki va aktiv quwat 
nolga yaqin bo‘ladi. Generatomi aktiv quwat bilan yuklash uchun 
birlamchi motoming aylantiruvchi momentini oshirish lozim. Bunda 
generator rotori tezlanadi va natijada rotoming bo'ylama o‘qi bilan 
statoming qutb o‘qlari, ya’ni £ v a  Ug orasidagi 0 burchak К  
kattalashib, aktiv quwat ortib boradi.

Aktiv quwatning ortib borish jarayoni birlamchi motoming 
aylantiruvchi momenti generatoming qarshilik momenti bilan teng- 
lashguncha davom etadi. Bunda generatoming ilgarigi sinxron tezligi 
saqlanishi kerak.

Generatomi reaktiv quwat bilan yuklash uchun qo‘zg‘atish 
tokini oshirish (o‘ta qo‘zg‘atish) lozim. Qo‘zg‘atish tokini o‘z- 
gartirish natijasida Eo o‘zgarib, E — Ush=AEdan stator chulg£amida 
tenglashtiruvchi tok hosil boladi. Chulg‘amning aktiv qarshiligi 
induktivga nisbatan juda kichik bolgani uchun statorda hosil bolgan 
bu tok reaktiv xarakterga ega boladi va shu sababli u aktiv quwatni 
o'zgartirmaydi. Agar generator o‘ta qo‘zg‘atilsa, statorda hosil 
bolgan tenglashtiruvchi reaktiv tok tarmoq kuchlanishiga nisbatan 
o'zuvchi, ya’ni siglm xarakterga, generatordagi EYK ga nisbatan 
esa induktiv xarakterga ega boladi.

Generator to la  qo‘zg‘atilmasa, tenglashtiruvchi tok tarmoq 
kuchlanishiga nisbatan induktiv, generatordagi EYK ga nisbatan 
esa sig'im xarakterga ega boladi.

Parallel ishlashga o‘tkazilgan generator quwatini o'zgartirish 
tajribasida 98- rasmdagi sxemadan foydalaniladi.

Generatomi aktiv quwat bilan yuklash uchun birlamchi 
o‘zgarmas tok motorining qo‘zg‘atish toki kamaytirilib, uning 
aylantiruvchi momenti oshiriladi. Aktiv quwat bilan yuklanishning 
oshib borishi vattmetr va o‘zgarmas tok yakor zanjiridagi amper­
metr ko‘rsatkichlarining ortishi orqah kuzatiladi. .
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Birlamchi motor aylantiruvchi momentini kamaytirish bilan 
sinxron generator motor rejimiga o‘tib ishlay boshlaydi. Bunda 
vattmetr va o‘zgarmas tok motori yakoridagi ampermetr ko'rsat- 
kichi kamayadi.

Biror aktiv quwat bilan yuklangan generatoming reaktiv 
quwatini o‘zgartirishda qo‘zg‘atish toki oshirib boriladi. Bunda 
stator tokini ham o‘zining nominal qiymatigacha ko‘tarish mumkin. 
So‘ngra qo‘zg‘atish tokini kamaytirib borib stator tokining aktiv 
quwat bilan aniqlanuvchi minimal qiymati olinadi. Agar qo‘zg‘atish 
tokini kamaytirish davom ettirilsa, stator toki ko‘paya boshlaydi, 
aktiv quwat va tok deyarli o‘zgarmaydi. Generatomi aktiv va reaktiv 
quwat bilan yuklash tajribasi faqat namoyish tariqasida o‘tkaziladi.

Tarmoq bilan parallel ishlashga ulangan generatoming U simon 
xarakteristikalari I —f  ( / ) va соэф = /  (/q) ni olishda birlamchi 
m otorning aylantiruvchi m omenti — M, IcaeldanisM
— U va chastotasi — / o ‘zgarmasligi kerak.

U simon xarakteristikalami olishda 98- rasmda ko‘rsatilgan 
sxemadan foydalaniladi.

Tajribani o‘tkazishda, dastawal, generator tarmoqqa parallel 
ulanadi. So‘ngra birlamchi motor aylantiruvchi momentini oshirib, 
generatomi berilgan aktiv quwat bilan yuklanadi va qo‘zg‘atish 
tokini o‘zgartirish bilan stator tokining minimal qiymati aniqlanadi. 
Stator tokining bu minimal qiymati uning aktiv tashkil etuvchisiga 
tegishliligi sababli bunda соэф = 1 bocladi. So‘ngra aktiv quwatni 
o‘zgartirmay, coscp = 1 nuqtasidan boshlab qo‘zg£atish toki ko‘pay- 
tiiilib va kamaytirilib boriladi. Bunda qo‘zg‘atish tokini o‘zgartirish 
stator tokini o‘zining nominal qiymatiga yetguncha davom etti- 
riladi va 3+4 xil qo‘zg‘atish tokida olchab olingan miqdorlari 
quyidagi jadvalga yoziladi. YigMlgan sxemaning to‘g‘riligini o‘qituv- 
chi tekshirgandan keyin, uni tarmoqqa ulanadi.

Tajribalar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash
ma’lumotlari

U I P P" h um 4 P C O S  ф pm

V A W w A V A W w

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi noma’lum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi toldiriladi:
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bunda: U— generator kuchlanishi;
I  — stator toki;
p  -  p ' + p» — aktiv quw at; 
Pm—Um Im — birlamchi motor quv- 
vati; Um — 0‘zgarmas tok motoriga

0 h beriluvchi kuchlanish va I  — mo-ffl
100- rasm. tor toki.

100-rasmda jadvaldagi ma’lu­
motlarga asosan qurilgan U simon xarakteristikalar koTsatilgan.
Bunda 1, 2 va 3 egri chiziqlari tegishlicha aktiv quwatning turli:
P— 0; P = 0,25 PnvaP = 0,5Pn qiymatlarida olingan I=f ( / ) ni,
V, 2', 3' esa coscp = /  (/q) ni ifodalaydi.

Aktiv quwatning ortib borishida stator chulg‘amidagi sochilish 
oqimi ham ortadi va uni coscp — 1 da kompensatsiyalashga tegishlicha 
ortib boruvchi qo‘zg‘atish toki talab qilinadi (99- rasmdagi punktir 
chiziq).

Tarmoq bilan parallel ishlashga ulangan generatoming ish 
xarakteristikalari, ya’ni / ,  t], cos (p, Q=f(P) bog‘lanishlarini olish 
tajribasi qo‘zg‘atish toki 7q, kuchlanish U va chastota /  ning 
o‘zgarmasligida o‘tkaziladi.

Bunda, I, t\, coscp, r\— tegishlicha generatoming stator toki, 
foydali ish koeffitsiyenti va quwat burchagi.

98- rasmda ko‘rsatilgan sxemadan foydalanib ish xarakte­
ristikalarini olish tajribasi o‘tkaziladi.

Tajribani o‘tkazishda parallel ishlashga ulangan generatoming 
salt ishlash rejimidagi qo‘zg‘atish toki zgartirilmay saqlanib, 
birlamchi motor aylantiruvchi momentini oshirish bilan genera­
toming yuklanish tokini nominalga nisbatan 15—20% yuqoriga 
ko‘tariladi va 5+6 xil yuklanish tokida 0‘lchab olingan qiymatlar 
quyidagi jadvalga yoziladi:

Tajribalar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash
ma’lumotlari

U I P' P" h 0 Um L p Л COS ф

V A W w A el
grad

V A W w w



Quwat burchagi 0 strobos­
kopik usulda o‘lchanadi. Buning 
uchun generatoming qutblar 
maketi uning valiga o'matilib, val 
bilan birga aylantiriladi. Salt 
ishlash rejimida neon lampasi 
bilan yoritilgan maket ayla­
nayotganga o‘xshaydi. So‘ngra 
generatomi ortib boruvchi aktiv 
quwat bilan yuklanganda maket 
ma’lum burchakka buriladi. Bu 
burchak 0 ni ifodalab, uning 
qiymati statorga qo‘zg‘almas 
ravishda o‘matilgan va 360° bo‘linmalarga ega doiradan aniqlanadi. 
Nominal quwatda 0=15+20 el gradus bo'ladi.

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi miqdorlar hisoblanib, 
jadvalning davomi to‘ldiriladi:

P = P ' ± P "— sinxron generatordan olinuvchi aktiv quwat;
Л = Pm - Jim ~  sinxron generatorga beriluvchi quwat;

Pm— UmIm Лт = — o‘zgarmas tok motorining FIK; r|g—

sinxron generator FIK.
101- rasmda, jadvaldagi ma’lumotlarga asosan qurilgan ish 

xarakteristikalari ko'rsatilgan.

Nazorat savollari

1 . Generatomi parallel ishlashga o‘tkazishdan maqsad nima?
2. Parallel ishlashga o‘tkazish shartlari qanday?
3. Lampali sinxronoskop nima va u bilan nima aniqlanadi?
4. Sinxronizmga o‘tish paytidan ilgari yoki keyin parallel ishlashga 

ulangan generatorda qanday hodisalar ro‘y beradi?
5. 0 ‘zsinxrpnlash usuli nima va uning aniq sinxronlash usulidan 

qanday afzalliklari bor?
6. Parallel ishlashga o‘tkazilgan generatoming aktiv va reaktiv 

quwatlari qanday rostlanadi?
7. Parallel ishlashga ulangan generator qanday qilib motor rejimiga 

o'tkaziladi?
8. Parallel ishlashga o'tkazilgan generatoming U simon xarakteris­

tikalari nima va bu xarakteristikalar qanday olinadi?

M
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9. N im a uchun M  =  const da I= f  ( /ql) va coscp = Д / ) bog‘Ianishlari 
U simon xarakterga ega va coscp =1 ga tegishli qo‘zg‘atish toklarining 
qiymati ortadi?

10. Aktiv quw atning ortishi bilan nega coscp =1 ga tegishli qo‘zg‘atish 
toklarining qiymati ortadi?

11. Parallel ishlashga o 'tkazilgan generatom ing ish xarakteristikalari 
deb nimaga aytiladi?

12. Q uw at burchagi Q ning qiymati qanday aniqlanadi?

21-ish. Sinxron motor

Ishdan maqsad. Tajribada sinxron motorni ishga tushirish 
usullarini o‘rganish va uning ish xarakteristikalarini olish.

Ish rejasi. Tajribada sinxron motomi ishga tushirish usullarini 
tekshirish. Tajribada motoming ish va U simon xarakteristikalarini 
olish va ular grafigini qurish. Sinxron motor bilan reaktiv quwatni 
rostlash.

Ishning bajarilish tartibi. Sinxron mashinalar ham boshqa 
elektr mashinalari kabi generator va motor rejimlarida ishlaydi. 
Sinxron motorning tuzilishi generatordan jiddiy farq qilmay, 
sinxron motorning rotorida qo‘zg‘atish chulg‘ami va qisqa 
tutashtirilgan ishga tushirish chulg‘ami bo‘ladi.

Sinxron motorlar tarmoqdan reaktiv quwat olmay ham (ya’ni 
coscp = 1 da) hatto reaktiv quwatni elektr tarmog‘iga beradi, 
ya’ni o‘zuvchi coscp =  0 , 9 + 0 , 8  da ham ishlay oladi va bu bilan 
asinxron motorlar ulangan tarmoq quwat koeffitsiyentini 
birmuncha kuchaytira oladi. Bunday motorlar o‘zuvchi coscp =
0 , 9 + 0 , 8  bilan ishlashga moljallanadi.

Rotoriga o‘zgarmas tok berilgan sinxron motor statorini elektr 
tarmog‘iga ulash bilan motorni ishga tushirib bolmaydi. Bunda 
stator aylanuvchi magnit maydonining rotor qo‘zg‘almas magnit 
maydoniga ta’siri natijasida hosil bolgan aylantiruvchi moment, 
tola bir davr ichida o‘z yo‘nalishini ikki marta o‘zgartiradi. Yarim 
davr davomida esa o‘z inersiyasiga ega bolgan motor rotori sinxron 
tezlikkacha aylanib ulgurmaydi va demak, sinxron motomi nol 
tezlikda ishga tushirish mumkin emas. Rotori tashqi kuch ta’sirida 
statorning magnit maydoni tezligida maydon tom on 
aylantirilgandagina bir tomonga yo‘nalgan aylantiruvchi moment 
hosil bolib, sinxron mashina motor rejimida ishlay oladi. Bunday 
usulda ishga tushirish noqulay bolgani uchun, odatda, sinxron 
motorlarni asinxron usulda ishga tushiriladi. Buning uchun qisqa
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Natijada sinxron motor 
asinxron motor singari ishlay 
boshlaydi. Bunda rotorning 
qo‘zg‘atish chulg‘ami birik- 
tirilgan aktiv qarshilik R qiy­
mati chulg‘amnikiga nisbatan 
8+10 marta katta olinadi va bu 
bilan chulg‘am izolatsiyasi

tutashtirilgan chulg'amli sin­
xron motoming qo‘zg‘atish 
chulg‘ami almashlab ulagich
— AU orqali aktiv qarshi­
likka, statori esa elektr tarmo- 
g'iga ulanadi (102- rasm).

\R.

102- rasm.
katta qiymatli EYK ta‘siridan
saqlanadi hamda chulg‘amdagi tokdan hosil bo'luvchi bir o‘qli 
moment qiymati kamaytiriladi. Asinxron tezlik bilan aylanayotgan 
rotoming qo‘zg‘atish chulg‘amiga AU orqali o'zgarmas tok berilsa, 
stator aylanayotgan magnit maydonining qutblari rotor o‘zgarmas 
magnit maydoni qutblarini o‘ziga tortadi va bu qo‘shimcha 
sinxronlovchi moment ta’sirida motor sinxronizmga tortiladi. 
Sinxron motomi salt ishlash rejimida yoki 20+30% quwat bilan 
ishga tushirishda qo‘zg‘atgich yakori rotorning qo‘zg‘atish 
chulg‘amiga oldindan ulab qo'yiladi va stator chulg‘amini elektr 
tarmog'iga ulab sinxron motomi asinxron motor singari osongina 
ishga tushiriladi. Bunda aylanish tezligining ortishi bilan qo‘zg‘atish 
chulg‘amiga beriladigan o'zgarmas tok ham asta-sekin ortadi, tezlik 
sinxron qiymatga yaqinlashganda motor o‘z-o‘zidan sinxronizmga 
tortiladi.

S i n x r o n  m o t o r n i n g  i sh  x a r a k t e r i s t i k a l a r i  
Pv coscp, r|, M2= /(P 2) ni U= const, /  = const 

va I  = const larda olinadi.q
102- rasmdagi sxema asosan ish xarakteristikalarini olish 

tajribasini o‘tkazishda biror usul bilan ishga tushirilgan sinxron 
motoming quwat koeffitsiyenti 1 ga tenglashtiriladi. Buning uchun 
yuklanish generatorini salt ishlash rejimida motoming qo‘zg‘atish 
tokini o‘zgartirib, stator chulg‘amidagi vattmetrlar ko'rsatgan 
miqdorlar bir xil qiymat va ishoraga hamda ampermetr minimal 
qiymatga keltiriladi. Qo‘zg‘atish tokining bu qiymati tajriba davomida 
o'zgartirilmaydi.
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Ish xarakteristikalarini olish uchun yuklanish generatori YM 
nominal kuchlanishgacha qo‘zg‘atiladi va bu kuchlanish qiymatini 
o‘zgartirmay, uning yuklanish toki olshirib boriladi. Buning 
natijasida sinxron motorning toki ham ortadi va stator toki nominalga 
nisbatan 20% yuqoriga ko‘tarilib, 5+6 xildagi yuklanish tokida 
olchab olingan qiymatlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajriba m a’lumotlari Hisoblash m a’lumotlari

Tajribalar
№ U I P ' P " A Us Ig n p i cos <p p , P2 n м г

V A W w A V A
ayl
min W w w nm

Tajriba ma‘lumotlariga asosan quyidagi nomalum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi to‘ldiriladi.

Px =P'± P"; cos ф =

D PgР2 = щ ’ =

J sW ’ 
я м  =9  55^ -п

Bunda: P ’, Р" — stator zanjiridagi vattmetr ko'rsatkichlari; 
U, I  — statorga berilgan kuchlanish va stator toki;
Rg — yuklanish generatoridan olingan quwat;
R2 — motor validagi quwat; M2 — motor validagi aylan­

tiruvchi moment, n — motoming sinxron tezligi.
103- rasmda jadvaldagi ma’lumotlarga asosan qurilgan motor­

ning ish xarakteristikalari ko‘rsatilgan.
S i n x r o n  m o t o r n « g  U s i m o n  x a r a k t e r i s t i ­

k a l a r i  /= / ( /q), СОвф = / ( / ) ,  
ni olishda Mv U, f  lar const 
bo‘lishi kerak.

102-rasmdagi sxemadan 
foydalanib, U simon xarakte- 
ristikalami olish tajribasini o‘t- 
kazishda sinxron motor biror 
usul bilan ishga tushirilib, uni 
berilgan quwatgacha yuklanadi. 
Bunda qo‘zg‘atish tokini o‘z- 
gartirish bilan совф =  1 ga 
erishiladi. So‘ngra inotoiga berilgan 
quwatni o‘zgartirmay, qo‘zg‘a-
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tish tokini ko‘paytirish va kamaytirish yo‘li bilan stator tokini 
nominal qiymatgacha ko‘payishida 5+6 xil qo‘zg‘atish toklarida 
o‘lchab olingan miqdorlar quyidagi jadvalga yoziladi:

Tajribalar
№

Tajriba m a’lumotlari Hisoblash
m a’lumotlari

U I F Ғ ' Ug Ig p i cos cp pl

V A W W A V A W w

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi noma’lum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi to‘ldiriladi.

Hisoblash qiymatlari yuqorida keltirilgan formulalar yordamida 
aniqlanadi.

104- rasmda jadvaldagi ma’lumotlarga asosan qurilgan va turli 
quwat R =  0; 0,25; 0,5 Pn larda olingan V simon xarakteristikalar 
ko‘rsatilgan.

Sinxron motomi o‘ta qo‘zg‘atishda uning stator toki tarmoqdagi 
kuchlanishga nisbatan o‘zuvchi (siglm), to la  qo‘zg‘atilmaganda 
esa induktiv xarakterga ega bo‘ladi. Elektr tarmoqlari va qunlmalari 
quwat koeffitsiyentlarini oshirishda stator tokini kuchlanishga 
nisbatan o‘zuvchi xarakterga ega qilib ishlatishdan keng foydalaniladi.

Sinxron motordan reaktiv quwat kompensatori sifatida ham 
foydalanish mumkin. Reaktiv quwatni kompensatsiyalashga 
m o‘ljallangan maxsus motor s i n x r o n  k o m p e n s a t o r  
deyiladi. Elektr tarmog‘iga ulangan sinxron kompensator salt ishlash 
rejimida ishlatiladi. 0 ‘ta qo‘zg‘atishda uning stator toki kuchlanishga 
nisbatan xuddi sig‘im tokiday, 
to ‘la qo‘zg‘atilmaganda esa /ya 
induktiv tokday boladi.

Sinxron motorlar ko‘pincha 
nominalga nisbatan pastroq 
quwatlarda ishlatiladi. Bunda, 
ulardan ma’lum reaktiv quwatni 
kompensatsiyalashda ham foyda­
lanish mumkin. Buning uchun 
102- rasmdagi sxemadan foyda­
lanib quyidagi tajriba o‘tkaziladi. a ' T~

Ishga tushirilgan sinxron 11—-—----- — — ---------■—<
motorni yuklash bilan uning 104-rasm.
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stator tokini nominalgacha oshi­
riladi. Bunda coscp = 1 bo‘lishi 
kerak. So‘ngra yuklanish genera- 
torining quwatini nolgacha ka- 
maytirib, sinxron motoming tar- 
moqdan olayotgan aktiv quwati 
ham kamaytiriladi. Bunda qo‘z- 
g‘atish tokini ko‘paytirish hisobiga 
stator tokining nominal qiymati 
saqlanib turiladi va 4+5 xil 
qo‘zg‘atish tokida olchab olingan 
qiym atlar quyidagi jadvalga 
yoziladi.

Tajribalar
Tajriba ma’iiiitiotJari Hisoblash

ma’lumotlari
№ U I V' P" I■\ g A COS ф S- const Q

V A W W A w VA var

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi noma’lum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi toldiriladi.

P{ = P'±P'; S = JfUI.

COS ф =  I Q = ~ ■
105- rasmda jadvaldagi ma’lumotlarga asosan qurilgan grafik 

(Q, /  cos9 =/(Р{) lar ko‘rsatilgan. Bulami olishda U, f  lar const 
bolishi kerak.

N a zo ra t savo lla ri

1. N im a uchun  rotoriga qo‘zg‘atish toki berilgan sinxron m otom i 
tarm oqqa ulash bilan ishga tushirish mumkiii emas?

2. Sinxron m otor qanday usullarda ishga tushiriladi?
3. Q o‘zg‘atgichi oldindan ulanib qo'yilgan sinxron m otor qanday 

usulda ishga tushiriladi?
4. Sinxron m otom ing ish xarakteristikalari qanday olinadi?
5. M otom ing ish xarakteristikalari qanday qonun asosida o ‘zgaradi?
6. U  sim on xarakteristikalar nim a va ulam i olish tajribasi qanday 

o ‘tkaziladi?
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ELEKTR YURITMALAR 

UMUMIY TUSHUNCHALAR

Elektr motor, motor harakatini ish mashinasiga uzatuvchi 
mexanik uzatma va motomi boshqaruvchi apparatlardan iborat qurilma 
elektr yuritma deb ataladi. Avtomatlashtirilgan elektr yuritmalarda 
yana o‘zgartgich ham bo‘ladi. 0 ‘zgartgichlar vositasida elektr 
tarmog‘idagi tok turi, kuchlanish, chastota, fazalar soni kabilar 
o‘zgartiriladi. Elektr yuritma bilan elektr energiyasi mexanik energiyaga 
aylantirilib, bu mexanik energiya elektr usulida boshqariladi.

Elektr yuritma sistemasini tanlashda motoming tuzilishi, uning 
mexanik va tezlik xarakteristikalariga, tok turi, kuchlanishi, aylanish 
tezligi, boshqarish sxemasi va unga ish mashinasi tomonidan 
qo‘yilgan talablarga hamda ish mashinasining mexanik xarak­
teristikalariga amal qilinadi. Motor validagi qarshilik momentining 
ortib borishida va l t e z l i g i n i n g  o ‘z g a r i s h  q o n u n i n i  
i f o d a l o v c h i  n =f(M) b o g ‘ l a n i s h  m o t o r n i n g  
m e x a n i k  x a r a k t e r i s t i k a s i  deb ataladi. Tezlikning ortib 
borishida ish  m a s h i n a s i  q a r s h i l i k  m o m e n t i n i n g  
o ‘z g a r i s h i n i  i f o d a l o v c h i  M=f(n) b o g ‘ l a n i s h  esa 
i s h  m a s h i n a s i n i n g  m e x a n i k  x a r a k t e r i s t i k a s i  
d e b  ataladi. Elektr m otorlar tabiiy va sun’iy mexanik 
xarakteristikalarda ishlashi mumkin. Motor zanjiriga tashqi qarshilik 
kiritilmasdan, u nominal kuchlanish va nominal magnit oqimi 
bilan ishlasa tabiiy, aks holda sun’iy mexanik xarakteristikalar 
olinadi. Yakor yoki stator chulg‘amidan o'tuvchi yuklanish tokining 
ortib borishida a y l a n i s h  t e z l i g i n i n g  o ‘ z g a r i s h i n i  
i f o d a l o v c h i  n = f(I)  b o g ‘l a n i s h  m o t o r n i n g  t e z l i k  
x a r a k t e r i s t i k a s i  deb ataladi.

- \
L A B O R A T O R I Y A  I S H L A R I

22- ish. Parallel qo‘zg‘atishli motorning mexanik 
va tezlik xarakteristikalari

Ishdan maqsad. Motoming elektromexanik xususiyatlarini 
o‘rganish.

Ish rejasi. Motor va yuklanish generatorining pasportidagi 
ma’lumotlarni yozib olish va bu ma’lumotlar asosida tajriba 
o‘tkazish uchun kerakli asbob va apparatlar tanlashni o‘rganish.
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Motor pasportidagi ma’lumotlar asosida tabiiy va sun’iy 
xarakteristikalarni hisoblab topish va ulaming grafigini qurish.

Motoming tabiiy va sun’iy xarakteristikalarini tajriba asosida 
olish va ularning grafigini qurish.

Motomi elektrodinamik va teskari ulash usullarida tormozlab 
to'xtatish.

Ishning bajarilish tartibi. Motor va yuklanish generatori 
pasportlarida keltirilgan nominal kuchlanish, tok, quwat va 
aylanish tezligi asosida o‘lchov asboblari va reostatlar tanlanib 
olinadi.

Magnit oqimini kamaytirish yo‘li bilan motoming tezligini 
nominalga nisbatan ikki marta ko‘paytirishga yo‘l qo‘yilganligi 
sababli, qo‘zg‘atish zanjiriga kiritiladigan reostatning qarshiligi 
qo‘zg‘atish chulg‘amining qarshiligidan 1+1,5 marta katta, ya’ni 
^ > (1 + 1 ,5 )^  bo‘lishi lozim.

Agar parallel qo‘zg‘atishli motoming magnit oqimi Ф ni 
o‘zgarmas deb qabul qilinsa, EYK va momentni quyidagicha 
ifodalash mumkin.

E=KZ пФ = СЕФ ; M= КиФ /уа=См/уа=С'м/уа(n-m).

Bu yerdagi * См va ClM koeffitsiyentlar motor pasportidagi 
nominal miqdorlar asosida aniqlanadi:

С' — ^ n - /n i? y a  (  V  'l /-г _---  —n—-— ; '-'K/f — чayl/min

Cm - 9,56Ce.

'M !0 2 7 ;

Bunda yakor chulg'ami qarshiligi Ryi ni olchab, yoki quyidagi
ifodadan aniqlanadi:

ŷa ~ 0,5(1 -  77n) -7й1П

Л -  •■g f f i  — motorning foydali ish koeffitsiyenti. Motorning 
mexanik xarakteristikalari quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

я =
k e®  КЕКМФ2

Tabiiy xarkteristikani hisoblashda U=U; R=  0; Ф = Ф* n Г 3 П
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bo‘lganligi sababli n = ----- ^ya м  =^jl~ Ry-. - M =E КЕКМФ Q c ec ^

= щ - ^ г М

bo‘ladi.

Bu yerda Щ=пп -  уг^т g-----motoming ideal salt ishlashInnya
tezligi.

Yakor zanjiriga ketma-ket reostat qarshiligi RTk ulangandagi 
sun’iy mexanik xarakteristika quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

(^уа+^гк)^п = по
CMU

Ma’lumki, yuklamani nominalgacha ortishida motor tezligining 
o'zgarish darajasi uning mexanik xarakteristikasining qattiqligi bilan 
ifodalanadi.

Sun’iy mexanik xarakteristika qattiqligini oshirish uchun ketma- 
ket ulangan i^dan  tashqari, yakorga parallel ravishda Rnh qarshiligi 
kiritiladi. Bunda mexanik xarakteristikaning tenglamasi quyidagicha 
ifodalanadi:

nmh ning no ga nisbatan pasayishi yakorga beriluvchi kuchlanishning 
kamayganligi bilan aniqlanadi.

Motoming yakor zanjiriga R±hamda R^va qarshiliklari kiritil- 
gandagi sun’iy va tabiiy tezlik xarakteristika tenglamalari tegishlicha

П = П0~ + f e f e ) 7’ 

n = bo£ladi.
CE

Sun’iy mexanik va tezlik xarakteristikalarini hisoblashda R±= 8Rya 
va i?reh = 4Rya deb oUnsin. Bu xarakteristikalami qurish uchun
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koordinatalari M= 0 yoki I— 0; 
я= n0 yoki n = nosh hamda 
M=M yoki I —I ; n=nn J n 7 nr
bo‘lgan nuqtalarni aniqlab, 
ular orqali to‘g‘ri chiziq o‘t- 
kazish kifoya. Bu yerda пш — 
yakor zanjiriga reostat qarshiligi 
kiritilgandagi nominal moment 
yoki tokka tegishli nominal 
tezlik. nm qiymatini yuqoridagi 
ifodalardan aniqlashda M=Mn; 
1=1 va U=U deb olinadi.n n

Elektr motorga tok man- 
bayidan beriluvchi kuchlanish 

U qiymatini o‘zgartirishda olinadigan mexanik va tezlik xarak­
teristikalari tabiiy xarakteristikalarga parallel boladi. Demak, bu

xarakteristikalarni qurish uchun «ос = т~ ~ % тҒ~ ni aniqlashME un
kifoya. Bu yerda R=Ry,d va Ф = Фп= const; Uc = U-̂ - bolishi kerak.
М=КтФ 7ya ifodasiga binoan, Ф = const ligida hisoblanib qurilgan 
mexanik va tezlik xarakteristikalarTbir xil qonun bilan o‘zgaradi 
(106- rasm).

Magnit oqimi Ф ni o‘zgartirib olingan sun’iy mexanik va tezlik
xarakteristikalari umumiy «о = ~̂ ~ф nuqtasidan abssissa o‘qiga 
nisbatan turlicha og‘ma bolib o‘tgan tocgcri chiziqlardan iboratdir. 
Bu xarakteristikalarni qurish uchun koordinatalari M  yoki
/  = 0^  = ^ = ^  = « , ^  уа М = М яе=КиФс1<1= М ^ ;
n = 0 bolgan nuqtalarni aniqlab, ulardan to‘g‘ri chiziqlar o‘tka-

ziladi (107- rasm). Bu yerda Iq = тг1-; = Mn >-; = U
л уа * n ^

1,5 va 2 olinadi.
Motorning mexanik xarakteristikalarini tajriba usulida olish 

uchun 50- rasmdagi sxemadan foydalaniladi. Tajribani o‘tkazish 
uchun motor bilan aylantirilayotgan yuklanish generatori nomi­
nal kuchlanishgacha qo‘zg‘atiladi. Socngra bu kuchlanish qiymatining 
qo‘zg‘atish tokini oshirish bilan o‘zgartirmay saqlab, generator 
yuklanish toki va motor tokini nominalgacha oshirib boriladi.
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Bunda tabiiy xarakteristikani 
olish uchun motorga berilgan 
kuchlanish U=U =const;n 7
Ф = Фп= const va yakor zan­
jirining qarshiligi R=Ry3 bo‘li- 
shi kerak. Tajribadan oligan 3+4 
xil yuklash toldariga tegishli 
qiymatlar quyidagi jadvalga 
yoziladi:

Tajribalar
Tajriba ma’lumotlari Hisoblash

ma’lumotlari

u *n F P* p hrsh N u' h p i Pg P2 M2 Ч м = \

V V A A a £2
ayl
min

V A W W W nm

Tajriba ma’lumotlariga asosan quyidagi noma’lum miqdorlar 
hisoblanib, jadvalning davomi toldiriladi:

Қ = U„In  = IqU; Pg = UgI8;

i>2 = A ;M 2 = 9 ,55A ; , m=4g=1| 5 .

So‘ngra yakor zanjiriga ketma-ket ulangan RA— 4Ryz qarshiligini 
kiritib, yuqoridagi tartibda sun’iy xarakteristika olinadi. Ikkinchi 
sun’iy xarakteristikani olishda Rtk=4Rya dan tashqari, yakorga par­
allel jRBh= 4Rya qarshiligi ham kiritiladi. Bu sun’iy xarakteristikalarni 
olishda

U—U =eonst va Ф=Ф =constn n

bo‘lishi kerak.
Uchinchi sun’iy xarakteristikani

da olinadi. Bunda
Ф=Ф= const; R—Rya 

bo‘lishi kerak. To‘rtinchi sun’iy xarakteristika Ф5= 0,75Фя da olinadi.
10 — S. Majidov va boshq. 145
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Bunda
l/={7N=const

va R=Rya bo‘lishi lozim. Motoming magnit 
oqimi Ф ni 25% ga kamaytirish uchun 
qo‘zg‘atish chulg'amiga kiritilgan tashqi 
qarshilik Rq qiymatini ko‘paytirish bilan 
motor tezligini nominalga nisbatan 25 
foizga oshirish kifoya. Sun’iy xarak- 
teristikalami olish tajribalarini o‘tkazishda 
ham 3-r4 xil yuklanishlarga tegishli 
qiymatlar yuqoridagi jadvalga yozib 
qo'yiladi. Jadvaldagi ma’lumotlar asosida 
qurilgan xarakteristikalar 106 va 107- 
rasmlarda ko‘rsatilgan (punktir chiziqlar).

Parallel qo‘zg‘atishli motomi elektrodinamik usulda tormozlab 
to‘xtatishda 108- rasmda ko‘rsatilgan sxemadan foydalaniladi.

Tajribani o‘tkazish uchun salt ishlash rejimida ishlayotgan 
motor yakorini almashlab ulagich AU bilan tarmoqdan uzib, uni 
tashqi qarshilik Rd ga ulanadi. Bunda qo‘zg‘atish chulg‘ami genera­
tor rejimiga o‘tib ishlay boshlaydi. Shunga binoan, inersiya kuchi 
ta’sirida aylanayotgan motor valiga tormozlovchi MtoI = КтФ11о1
= КтФ ^  momenti ta’sir etib, uni tezda to‘xtatadi. Bu mo- 
mentning qiymati tormozlovchi tok 7tor bilan aniqlanadi. Kom-

mutatsiyashartigabinoan, Ito< (2+2,5) 1 = bo‘lib, bundan 

R. ning qiymati Rd = -fi- -  Rwa boladi.7tor
Salt ishlash rejimida aylanayotgan motor elektr tarm ogl- 

dan uzilganda hosil boladigan EYK E  ning qiymati kuch- 
lanishdan kam farqlanadi va shu sababli hisoblarda E -U n deb 
qabul qilinadi.

Motomi teskari ulash bilan tormozlab to‘xtatishda 109- rasmda 
ko‘rsatilgan sxemadan foydalanidi.

Tajribani o‘tkazishda salt ishlash rejimida ishlayotgan motor 
yakorini almashlab ulagich AU bilan elektr tarmogldan uzib, 
uni shu tarmoq qutblarining teskarisiga ulanadi. Bunda yakor zanjiriga 
ketma-ket qilib Rtu qarshiligi kiritiladi hamda qo‘zg‘atish chulg‘ami 
tarmoqqa ulanganicha qoldiriladi. Natijada, motor inersiya kuchi 
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ta’sirida o‘z aylanishini davom ettiraveradi, 
ammo teskari yo‘nalishdagi moment

tu
'AU

ta’sirida esa tezda to‘xtaydi.
To'xtatilgan motor elektr tarmogldan 

uzilmasa, u teskari tomonga motor rejimida 
aylana boshlaydi. Bunda Ди qarshiligining 
qiymati quyidagi tenglamadan aniqlanadi:

Nazorat savollari QCH  

109- rasm.
1. Mexanik xarakteristikalar deb nimaga aytiladi va ular qanday 

ahamiyatga ega?
2. Tezlik xarakteristikalari deb nimaga aytiladi?
3. Mexanik va tezlik xarakteristikalari qanday hisoblanadi?
4. Mexanik xarakteristikalarni olish tajribasi qanday o'tkaziladi?
5. Elektrodinamik tormozlash qanday o'tkaziladi?
6. Teskari ulash bilan tormozlash qanday o'tkaziladi?

23-ish. Ketma-ket qo‘zg‘atishli motorning 
mexanik va tezlik xarakteristikalari

Ishdan maqsad. Motoming elektromexanik xususiyatlarini 
o‘rganish.

Ish rejasi. Motor va yuklanish generatorining pasportidagi 
ma’lumotlami yozib olish va ular asosida tajribaga kerak bo‘ladigan 
asbob va apparatlarni tanlash. Motorning mexanik va tezlik 
xarakteristikalari n—f(m ); n=f (I) ni hisoblab topish va ulaming 
grafigini qurish. Mexanik va tezlik xarakteristikalarini tajriba usulida 
olish va ulaming grafigini qurish. Motomi elektrodinamik va teskari 
ulash usullarida tormozlab to‘xtatish.

Ishning bajarilish tartibi. Pasport ma’lumotlariga binoan 
o‘lchov asboblari va reostatlami tanlash “Elektr oichash asboblari 
va ulaming qo‘llanishi” mavzusida keltirilgan. Motor xarakteris- 
tikalarini olish uchun 54- rasmda ko‘rsatilgan sxemadan foydalanish 
mumkin.

Ketma-ket qo‘zg‘atishli motoming mexanik va tezlik xarak­
teristikalari grafoanalitik usulda hisoblanadi. Buning uchun motor
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110- rasm.

kataloglaridagi nisbiy birlikda 
beriluvchi universal xarakteris­
tikalar ri = / ( / J a) va М' = /( /y a) 
dan foydalaniladi (110- rasm).

110-rasmda MP va DP tipli 
ketma-ket qo‘zg‘atishli motorlar- 
ning tabiiy universal xarakteristi- 
kasini hisoblashda quyidagi jadval 
to‘ldiriladi:

Tajriba № M' M n 1 n "s

A ayl ayl
mm nun

1 0,4 0,27 1,9
2 0,6 0,5 1,35
3 0,8 1,73 1,13
4 1 1 0,98
5 1 ,2 1,3 0,93
6 1,4 1,58 0,86
7 1,6 1,92 0,81
8 1,8 2,34 0,78
9 2 0,75

Bunda nl va n'w ning qiymatlari 110- rasmdagi grafikdan olingan.
Berilgan motoming tabiiy va sun’iy tezlik xarakteristikalariga tegishli 
n, nn va I  qiymatlari quyidagicha aniqlanadi:

n = nnri; 7ya = /„ /ya; M  = MnM'.
Yakor zanjiriga ketma-ket ulangan turli tashqi Riq qarshiliklarga 

tegishli sun’iy xarakteristika n= f(IyJ  lami hisoblashda quyidagi 
ifodadan foydalaniladi:

yoki nisbiy birlikda
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bu yerda n va I  — tabiiy xarakteristikaga tegishli yuqoridagi jadval 
ma’lumotlari;

Rs -  05Ryz— ketma-ket qo‘zg‘atishli chulg‘amning qarshiligi.
I l l -  rasm, awab larda jadvaldagi ma’lumotlar asosida qurilgan 

tabiiy va sun’iy tezlik hamda mexanik xarakteristikalar ko‘rsatilgan.
Mexanik va tezlik xarakteristikalari olinuvchi ketma-ket 

qo‘zg‘atishli motomi ishga tushirishda u orqali aylantiriladigan gene­
rator 25^-30 % quwat bilan doimo yuklangan bo‘lishi lozim 
(qo‘zg‘atilgan yuklanish generator yakori yuklama qarshiligiga 
ulangan bolishi kerak). Ishga tushirilgan motor tokini yuklanish 
generatori orqali 1,2 Jn qiymatgacha kolarib, tabiiy xarakteristi- 
kaning birinchi oichov nuqtasi olinadi. So‘ngra yuklanish tokini 
asta-sekin kamaytirib, motor tezligi nominalga nisbatan taxminan
1,5 marta ko‘paytiriladi va bunda 5^-6 xil yuklanish tokida olchab 
olingan qiymatlar quyidagicha yoziladi:

Rn — motoming ichki qarshiligi; 

Rn =^YL —motoming nominal qarshiligi;
■•n

О

a
111 - rasm.

b



Tajribalar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash
ma’lumotlari

um n ** К ish U* pi P. Рг M2

V A
ayl
min

£2 Q £2 V A W W w nm

Hisoblash ma’lumotlari elektr mashinalar mavzusida kel- 
tirilgan.

Sun’iy xarakteristikalarni ham tabiiyni olish tartibida o‘tkaziladi. 
Bu xarakteristikalarni olishda, dastawal yakorga faqat Rt = 4Ry3, 
so‘ngra faqat i?reh= 4R va nihoyat, qo‘zg‘atish tokini taxminan 
25% ga kamaytiruvchi Ак qarshiliklari kiigiziladi va 5^6 xil yuklanish 
tokida o‘lchab olingan miqdorlar yuqoridagi jadvalga yoziladi.

Yakori shuntlangan ketma-ket qo‘zg‘atishli motomi salt ishlash 
rejimida ham ishlatish mumkin.

Ketma-ket qo‘zg‘atishli motor elektrodinamik usul bilan 0‘z- 
o‘zidan qo‘zg‘atish va mustaqil qo‘zg‘atish prinsiplarida tormozlab 
to'xtatiladi. Normal rejimda aylanib turgan motomi o‘z-o‘zidan 
qo‘zg‘atish prinsipida tormozlab to‘xtatish uchun uning yakorini 
tarmoqdan ajratib tashqi qarshilik Rd ga ulash kerak. Bunda 
qo‘zg‘atish chulg‘ami yakorga teskari ulanishi lozim, aks holda 
qutblardagi qoldiq magnit oqimi yo‘qolib, tormozlash momenti 
hosil bo‘lmaydi. 0 ‘z-o‘zidan qo‘zg‘atish prinsipida tormozlash 
jarayoni juda sust o'tadi. Shu sababli, odatda, mustaqil qo‘zg‘atish 
prinsipida tormozlash qollaniladi. Buning uchun qo‘zg‘atish 
chulg‘ami biror qarshilik orqali elektr tarmog‘iga alohida ulanadi 
va unga nominal tok beriladi. So‘ngra motor yakorini tarmoqdan 
ajratib tashqi qarshilik Rd ga ulanadi.

Normal rejimda ishlayotgan motomi teskari ulash usulida 
tormozlab to‘xtatish uchun motor yakorini elektr tarmog‘idan 
uzib uni shu tarmoqqa teskari ulanadi, bunda uning qo‘zg‘atish 
chulg‘ami shu tarmoqqa qarshilik orqali alohida ulanib, undan nomi­
nal tok o‘tkaziladi.

Nazorat savollari

1. Ketma-ket qo‘zg‘atishli motor qanday ishga tushiriladi?
2. Nima uchun ketma-ket qo‘zg‘atishli motor uchun mexanik xarak­

teristika tenglamasining aniq analitik ifodasini olish mumkin emas?
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3. Nima uchun ketma-ket qo‘zg‘atishli motor salt ishlash rejimida 
ishlay olmaydi?

4. Motoming tabiiy va sun’iy tezlik va mexanik xarakteristikalari qanday 
hisoblanadi?

5. Tezlik va mexanik xarakteristikalarni olish tajribasi qanday o‘tkaziladi?
6. Elektrodinamik usulda motomi tormozlab to'xtatish tajribasi qanday 

o'tkaziladi?
7. Teskari ulash usulida motomi tormozlab to‘xtatish tajribasi qanday 

o'tkaziladi?
8. Ketma-ket qo‘zg‘atishli motor qanday yuritmalarda keng qo‘llaniladi?
9. Ketma-ket qo‘zg‘atishli motorning qanday afzallik va kamchiliklari 

bor?

24-ish. Aralash qo‘zg‘atishli motorning 
mexanik va tezlik xarakteristikalari

Ishdan maqsad. Motoming elektromexanik xususiyatlarini o‘r- 
ganish.

Ish rejasi. Motor va yuklanish generatori pasportidagi ma’lu­
motlar asosida o‘lchov asboblari va reostatlami tanlash.

Motoming tabiiy va sun’iy tezlik va mexanik xarakteristikalarini 
hisoblab topish va ulaming grafigini qurish.

Tabiiy va sun’iy xarakteristikalami tajriba usulida olish va ulaming 
grafigini qurish.

Motomi turli usullarda tormozlab to‘xtatish tajribalarini o‘t- 
kazish.

Ishning bajarilish tartibi. Pasport ma’lumotlari asosida o‘lchov 
asboblari va reostatlami tanlash. “Elektr oichash asboblari va 
ulaming qollanilishi” mavzusida keltirilgan.

Motoming mexanik xarakteristikalarini olish uchun 56- rasmda 
ko‘rsatilgan sxemadan foydalanish mumkin.

Aralash qo‘zg‘atishli motorda ham magnit oqimining qiymati 
yuklanish tokiga bogliq bolgani sababli mexanik xarakteristika 
tenglamasining aniq ifodasi yo£q. Shuning uchun ham xarak­
teristikalami hisoblashda motor kataloglarida keltirilgan tabiiy 
xarakteristika n=f (7ya) ga binoan, yakor zanjiriga kiritilgan Rrk ning 
turli qiymatlariga tegishli sun’iy tezlik xarakteristikalari quyidagi 
tenglamaga asosan hisoblanadi:

n — n u«^ - n Ua-In Rd
So‘ngra
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м  = / ( / „ ) ;  я = / ( / „ )  va и„ = un n̂̂ -D

lardan foydalanib, grafoanalitik usulda tabiiy va sun’iy mexanik 
xarakteristikalar hisoblanidi.

56- rasmdagi sxemadan foydalanib, motor xarakteristikalarini 
tajriba usulida olish uchun, dastawal, yakor zanjiriga ketma-ket 
ulangan qarshilik R^ ning qiymati maksimumga, parallel qo‘zg‘atish 
chulg‘amidagi Rq niki minimalga keltirilib, qo‘zg‘atish chul- 
g‘amlarining mos ulanishida motor ishga tushiriladi. Ketma-ket yoki 
faqat parallel qo‘zg‘atish chulg‘ami ishtirokida ishga tushirilgan 
motor bir yo‘nalishda aylansa, qo‘zg‘atish chulg‘amlari mos 
ulangan boladi. Aralash qo‘zg‘atishli motoming afzalliklaridan 
biri shundaki, uni salt ishlash rejimida ishga tushirish va ishlatish 
mumkin. Salt ishlash rejimida ishga tushirilgan motor validagi 
generatomi nominal kuchlanishgacha qo‘zg‘atiladi va uni yuklanishga 
ulanadi. So‘ngra generator kuchlanishi U=Un ning o‘zgarmasligida 
yuklanish tokini oshirib borib, motor tokini nominalga nisbatan 
20% yuqorigacha ko‘tariladi va 5-̂ -6 xil yuklanish tokida olchab 
olingan qiymatlar quyidagi jadvalga yoziladi:

Tajribalar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash
ma’lumotlari

U 4 < ** K b n U
g

I
g h P s P2 M2

V A A a a
ayl
min Q V A w w W nm

Hisoblash formulalari elektr mashinalar mavzusida keltirilgan. 
Tubiiy xarakteristikani olishda

U = Un ; F = FB ; R = RD
bo'lishi lozim.

Sun’iy xarakteristikalarni olishda esa
R = RD + R ^ R d + 3JRd ; U = Un; Ф = Фп ham da

R = RB + Rlk = Ro + 3Rd; R ^  = 6RD; U = и п;Ф = Фп bolishi
lozim. .

Aralash qo‘zg‘atishli motomi elektrodinamik va teskari ulash 
usullarida tormozlab to‘xtatish mumkin. Bunda faqat parallel 
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qo‘zg‘atish chulg‘ami ishtirok etadi. Shu sababli bu tajribalar xuddi 
parallel qo‘zg‘atishli motomiki singari o'tkaziladi.

Nazorat savollari

1. Aralash qo‘zg‘atishli motorning qanday afzalliklari va kamchiliklari 
bor?

2. Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalar qanday hisoblanadi?
3. Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalarni olish tajribasi qanday 

o'tkaziladi va bu xarakteristikalar qanday quriladi?
4. Aralash qo‘zg‘atishli motor qanday usullarda tormozlanib to‘xtatiladi 

va bu tajriba qanday o'tkaziladi?
5. Motomi ishlatishda uning qo‘zg‘atish chulg'amlari qanday ulanadi 

va ulaming mos yoki nomosligi qanday tekshiriladi?

25-ish. Faza rotorli asinxron motorning 
mexanik xarakteristikalari

M

Ishdan maqsad. Motoming elektromexanik xususiyatlarini 
o‘rganish.

Ish rejasi. Motor va yuklanish generatori pasportlaridagi 
ma’lumotlar asosida o‘lchov asboblari va reostatlami tanlash va 
chulg‘amlaming om qarshiligini aniqlash.

Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalarni hisoblab topish va 
ulaming grafigini qurish.

Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalarni tajriba usullarida 
olish ya ulaming grafigini qurish.

Motomi elektrodinamik va teskari ulash usullarida tormozlab 
to‘xtatish.

Ishning bajarilish tartibi. Pasport ma’lumotlari asosida o‘lchov 
asboblari va reostatlami tanlash kirish qismida keltirilgan. Stator va 
rotor chulg‘ami fazalarining omik qarshiliklari R{ va RT ni oichash 
va ulaming qiymatini 75 gradusga keltirib hisoblash ham kirish 
qismida ko‘rsatilganidek o‘tkaziladi.

Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalarni quyidagi tenglama 
asosida hisoblanadi:

bu yerda ~ ^ R?+(XX+Xt f  ’ — sirpanish

Мщах 
i ; +^ + q :



^ 2+(*i+4)2 '

= ____ - Л й ______
2(о8[л  +^қ2+(х1+х12)2] -  motoming kritik sirpanishdagi

maksimal momenti;
Uf— motorga berilgan faza kuchlanishi;

t»s = ^  — sinxron burchak tezligi;
/?,— stator fazasining 75 gradusdagi aktiv qarshiligi;

2 { E  \  ̂/j = X  i?2 = — rotor fazasining keltirilgan aktiv qar­
shiligi; .

R ^R + R ^  — rotor fazasining to‘la aktiv qarshiligining 75 
gradusdagi qiymati;

R[k — rotor zanjiriga kiritilgan aktiv qarshilik;
Rp — rotor chulg'amining aktiv qarshiligi;
Es, Et — stator va rotor EYK larining katalogda berilgan 

qiymati;
Xx — stator fazasining induktiv qarshiligi;
X\ = K2X2 — rotor fazasining keltirilgan induktiv qarshiligi;
X2 — rotor fazasining induktiv qarshiligi;
7  -  U hz i -  — stator fazasining o‘lchash yo‘li bilan topilgan to‘la 

qarshiligi;

X2 = <Jz2 -  R2 — induktiv qarshilik;

Z2 =-tl — rotor fazasining o'lchab topilgan to‘la qarshiligi.
h

Tabiiy mexanik xarakteristika s=f(M) ni hisoblashda jRpk=0; 
R1z:zRT bo‘lib, sirpanish s ga noldan birgacha 0-H bo'lgan turli 
qiymatlar beriladi va M  ning tegishli qiymatlari aniqlanadi.

Sun’iy (reostatli) mexanik xarakteristikalarni hisoblashda esa 
tashqi aktiv qarshilik R& ning turli RA—5Rr va ЮЛ qiymatlarida 
tegishli Skp lar hamda jRrk= 0 va U= 0,6 Un; £/=0,8 Un ligida Мтзх lar 
aniqlanib, to‘rtta xarkteristika quriladi.

Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalarni tajriba usulida olish 
uchun 64- rasmda ko'rsatilgan sxemadan foydalaniladi. Buning 
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uchun motor rotori zanjiriga kiritiluvchi tashqi aktiv qarshilikning 
maksimumida statorga elektr tarmog‘iga ulangan induksion 
rostlagich orqali nominal kuchlanish U=Un beriladi va reostat 
qarshiligini pog‘onama-pog‘ona nolgacha kamaytiriladi. Natijada 
tabiiy mexanik xarakteristikaning birinchi nuqtasi olinadi. So‘ngra 
motor validagi generatomi nominal kuchlanishgacha qo‘zg‘atilib, 
uni yuklamaga ulanadi va yuklanish tokini ko‘paytirish bilan stator 
toki nominalga nisbatan 20% oshirilib, 5-H) xil yuklanish tokida 
o‘lchab olingan qiymatlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajribalar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

■A A ж 4 A A A s

A V w
ayl
min V A Q, w w w nm

Hisoblash formulalari elektr mashina mavzusida berilgan. Tabiiy 
xarakteristika nuqtalari olingandan so‘ng rotor zanjiriga pog‘onama- 
pog‘ona reostat qarshiliklari kiritilib, sun’iy mexanik xarakte- 
ristikalarga tegishli o‘lchov nuqtalari olinadi. Induksion rostlagich 
orqali motorga beriluvchi kuchlanishni U= 0,8 Un va U= 0,6 Un gacha 
pasaytirib, yana ikkita sun’iy xarakteristika olinadi. Bunda RT = 0 
bo'lishi lozim.

112- rasmda jadvaldagi ma’lumotlar asosida qurilgan tabiiy va 
sun’iy mexanik xarakteristi­
kalar ko‘rsatilgan.

Motorni elektrodinamik 
usulda tormozlab to ‘xtatish 
uchun stator chulg'amini elektr 
tarmog‘idan ajratib, uning ikkita 
fazasiga o‘zgarmas tok beriladi 
(114- rasm). Bunda rotor chu- 
lg‘amiga reostatning to‘la qar­
shiligi kiritilgan bo‘lib, statorga 
beriluvchi o‘zgarmas tokning 
qiymati motorning nominal 
tokiga teng qilib olinadi.

Motor to ‘xtatilgach, uni 
o‘zgarmas tok tarmog‘idan ajra-
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tiladi. Motomi teskari ulash usulida tormozlab to‘xtatish uchun 
uning rotoriga reostatning to‘la qarshiligini kiritib, stator chulg'amini 
elektr tarmog‘idan ajratiladi va shundan keyin uni shu tarmoqqa 
ikki fazaning о‘mini almashtirib ulanadi (113-rasm). Motor 
tormozlanib to‘xtatilgach, uni elektr tarmog‘idan ajratish lozim, 
aks holda u teskari tomonga aylana boshlaydi.

M
Nazorat savollari

1. Asinxron motoming mexanik xarakteristikasi deb nimaga aytiladi?
2. Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalar qanday hisoblanadi va 

quriladi?
3. Rotor zanjiridagi aktiv qarshilik qiymatini oshjrishda mexanik 

xarakteristikalar qanday qonuniyat bilan o'zgaradi?
4. Statorga beriluvchi kuchlanishning pasayishida mexanik xarakteris­

tikalar qanday qonuniyat bilan o‘zgaradi?
5. Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalarni olish tajribasi qanday 

o‘tkaziladi?
6. Elektrodinamik va teskari ulash usullarida motomi tormozlab 

to‘xtatish tajribalari qanday o‘tkaziladi?
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26-ish. Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron 
motorning mexanik xarakteristikalari

Ishdan maqsad. Motoming elektromexanik xususiyatlarini 
o‘rganish.

Ish rejasi. Motor va yuklanish generatori pasportlaridagi 
ma’lumotlar asosida oichov asboblari va reostatlami tanlash hamda 
stator chulg'ami fazasining omik qarshiligini o'lchash. Katalog

un
ma’lumotlariga asosan motoming tabiiy va kuchlanishidagi
sun’iy mexanik xarakteristikalarini hisoblash.

Tabiiy va sun’iy xarakteristikalarni tajriba usulida olish va ulaming 
grafigini qurish.

Ishning bajarilish tartibi. Pasport ma’lumotlari asosida o'lchov 
asboblari va reostatlami tanlash hamda stator chulg‘amining om 
qarshiligini oichash. Asinxron motoming yulduz va uchburchak 
sxemalarida ulab ishlatish uchun 67- rasmda ko‘rsatilgan sxemadan 
foydalanish mumkin.

Tabiiy va sun’iy mexanik xarkteristikalami hisoblash uchun 
motor katalogida berilgan quyidagi ma’lumotlardan foydalaniladi: 

Rn — motor validagi nominal quwat, kW; 
nn — nominal aylanish tezligi, ayl/min;
li. — maksimal moment karraligi „ _  M m a x .
^  ^п ~ М п ’

|i0 — ishga tushirish momentining karraligi ц _ îsrn
Mn

Bu ma’lumotlar asosida quyidagilar aniqlanadi:

_  9 55 A  — motoming nominal momenti;
n ’ «П

Mmax = pikMn~  motoming maksimal momenti;

S = nominal sirpanish;щ

щ = sinxron tezlik, ayl/min;

и — ^max _ Нд.
1 ^isht 0̂
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Mexanik xarkteristika quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

5 =  0-H da R\ va Xk ning qiymatlari o‘zgarmaydi deb olib, Sb 
va q ning qiymatlari quyidagicha aniqlanadi:

Bu ifodalardan topilgan *5̂  va q lami mexanik xarakteristika 
tenglamasiga qo‘yib, S  ga noldan birgacha bo‘lgan turli qiymatlar 
beriladi va moment Ж ning tegishli qiymatlari aniqlanadi. Shunday 
qilib, tabiiy mexanik xarakteristika S=f(M) ga tegishli nuqtalar 
topiladi. Agar kuchlanishning qiymati nominaldan past bo‘lsa, 
yuqoridagi tenglamadan topiluvchi aylantimvchi momentning 
qiymatlari kuchlanishning kvadratiga proporsional ravishda, ya’ni 
quyidagi proporsiya asosida kamaytiriladi.

va, natijada, sun’iy mexanik xarakteristikalarga tegishli nuqtalar 
aniqlanadi.

Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalarni tajriba usulida 
olish uchun motorga induksion rostlagich orqali nominal 
kuchlanish berib ishga tushiriladi (67- rasm). So‘ngra motor 
validagi generator nominal kuchlanishgacha qo‘zg‘atiladi va 
bu kuchlanishni o‘zgartirmay saqlab generator yuklanish tokini 
oshirib boriladi. Shu asosda motor tokini nominalga nisbatan 
20 % oshirib, tabiiy mexanik xarakteristikaning 5^-6 xil 
yuklanish tokida o‘lchab olingan miqdorlari quyidagi jadvalga 
yoziladi:
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Tajribalar 
' №

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash
ma’lumotlari

h Лг N Ug Ig Vm=% Рг M2 S

A V w
ayl
min

V A W w W nm

Hisoblash formulalari elektr 
mashinalar mavzusida keltirilgan.

M otor statoriga beriluvchi 
kuchlanish qiymatlarini 0,91/ va
0,7 Un gacha pasaytirib, ikkita sun’iy 
mexanik xarakteristikalarga tegishli 
o‘lchov nuqtalari olinadi.

115- rasmda jadvaldagi ma’lu­
motlarga asosan qurilgan tabiiy va 
sun’iy mexanik xarakteristikalar 
ko‘rsatilgan.

Nazorat savollari
115- rasm.

1. Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalar qanday hisoblanadi?
2. Statorga beriluvchi kuchlanishning pasayishida mexanik xarakteris- 

tikalaming ko'rinishi qanday o'zgaradi?
3. Tabiiy va sun’iy mexanik xarakteristikalarni olish tajribasi qanday 

o'tkaziladi? Qisqa tutashtirilgan asinxron motoming tabiiy mexanik 
xarakteristikasi faza rotorli motomikidan farq qiladimi?

27-ish. Kollektorli universal motorning 
mexanik xarakteristikalari

Ishdan maqsad. Motoming elektromexanik xususiyatlarini 
o'rganish.

Ish rejasi. Motorning tuzilishi va uning pasport ma’lumotlari 
bilan tanishish.

M otor chulg‘amlarining omik qarshiliklarini o ‘lchash. 
Motorning o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok bilan ishlagandagi 
mexanik xarakteristikalarini tajriba usulida olish va ulaming grafigini 
qurish.
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Ishning bajarilish tartibi. 0 ‘zgarmas yoki 0‘zgaruvchan tok 
tarmoqlaridan ta’miiilanib ishlashga moljallangan hamda qo‘zg‘atish 
chulg'ami yakorga ketma-ket ulangan kollektorU motor u n i v e r ­
sal  m o t o r  deb aytiladi. Bu motorlardan, ko‘pincha, elektr 
asboblarida foydalanib, ular 5+600 W quwatlarda ishlab chiqariladi. 
Universal motorning yakor chulg‘ami katta qarshilikka egaligidan 
bunday motorlar tarmoqqa bevosita, ya’ni reostatsiz ulanib ishga 
tushiriladi va bunda ulaming ishga tushirish toki nominalga nisbatan 
3+3,5 marta katta bo'ladi, xolos. Cho'tkani kollektorga 
ishqalanishidan hosil bolgan qarshilik momenti sababli, bunday 
motorlami ketma-ket qo‘zg‘atishli chulg‘amga egaligidan qat’iy 
nazar, salt ishlash rejimida ham ishlatish mumkin. Ammo bunda 
motoming tezUgi 18000 ayl/min dan oshmasligi lozim. Universal 
motorlarning ishga tushirish momenti nominalga nisbatan taxminan
3,5 marta katta boladi. 0 ‘zgaruvchan va o'zgarmas tokda motor 
turli qarshilikka egaligidan uning texnik ko‘rsatkichlari ham turlicha 
bo‘ladi. Bu ko'rsatkichlami bir-biriga yaqinlashtirish uchun uning 
o‘zgaruvchan tok bilan ishlashida qoezg‘atish chulg'amining 
o‘ramlari soni kamaytiriladi.

116- rasmda universal motoming mexanik xarakteristikasini 
olishga moljallangan sxema ko‘rsatilgan.

116- rasm.
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Tajriba o‘tkazishda universal motomi o‘zgaruvchan va so‘ngra 
o‘zgarmas tok elektr tarmog‘idan ishga tushirilib, uning validagi 
yuklanish generatorini nominal kuchlanishgacha qo‘zg‘atiladi. 
So‘ngra kuchlanishni o‘zgartirmay, generatoming yuklanish toki 
oshirib boriladi. Bunda motoming toki ham ortib boradi va uning 
nominaldan 20% yuqori bo'lganida mexanik xarakteristikaning 
birinchi o'lchov nuqtasi olinadi. Generatoming yuklanish tokini 
asta-sekin kamaytirish bilan motoming tezligi nominalga nisbatan 
30+50% oshiriladi va bunda 5+6 xil yuklanish tokida o'lchab olingan 
miqdorlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Tajribalar
№

Tajriba ma’lumotlari Hisoblash ma’lumotlari

4 pm n иш h P. G Птщ с Рг Мг 5"

A V w ayl
mm V A W W nm

Hisoblash formulalari elektr 
mashinalar mavzusida keltirilgan.

Universal motoming o'zgaruv- 
chan va o‘zgarmas tokda olingan 
mexanik xarakteristikalari o‘zaro 
biroz farq qilib, ketma-ket qo‘z- 
g‘atishli o‘zgarmas tok motorinikiga 
o'xshash bo‘ladi (117-rasm).

Aylanish tezligini rostlash uchun 
motorga LATR orqali berilgan kuch­
lanishni yoki yakor zanjiriga kiritilgan 
qarshilikni o‘zgartirish kifoya.

Nazorat savollari

117- rasm.

1 . Universal kollektorli motor qanday tuzilgan va uning ishlash prinsipi 
nimaga asoslangan?

2. Motor o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tokda qanday ishga tushiriladi?
3. Motoming aylanish tezligi qanday rostlanadi?
4. Motor qanday asosiy ko'rsatkichlarga ega?
5. Motoming mexanik xarakteristikalari tajriba yo‘li bilan qanday olinadi 

va ular qanday ko'rinishga ega?
11 — S. Majidov va boshq. 161



ELEKTR YURITMALARNI AVTOMATIK 
BOSHQARISH

UMUMIY TUSIIUNCHALAR

E l e k t r  y u r i t m a n i  a v t o m a t i k  i s h ga  t u s h i r i s h ,  
t e z l i g i n i  r o s t l a s h ,  r e v e r s l a s h  va t o ' x t a t i s h  kab i  
j a r a y o n l a r n i  a v t o m a t i k  b o s h q a r i s h  d e y i l a d i .  
Bunda boshqarish apparatlari va sxemalaridan foydalaniladi. 
Boshqarish apparatlari sifatida oddiy rubilnik, saqlagich, rele va 
kontaktorlar bilan birga kontaktsiz asbob va apparatlar, murakkab 
elektron hisoblash qurilmalari ham qo‘llanilmoqda. Binobarin, 
elektr yuritmalaming ishonchli ishlashi, ko‘pincha, boshqarish 
apparatlarining sifatiga va ulaming to‘g‘ri sozlanishiga bog‘liqdir.

Apparatlami to‘g‘ri sozlashda quyidagilar bajariladi.
Boshqarish pulti yoki stansiyasi hamda undagi apparatlar tashqi 

ko‘rikdan o‘tkaziladi; har bir apparat va elektr zanjirining izolatsiyasi 
tekshiriladi; apparat g‘altaklarining o‘zgarmas tokka bo‘lgan qarshilik­
lari o‘lchanadi hamda g'altakda uzilish yo‘qligi aniqlanadi; apparat pru- 
jinalari, kontaktlari va mexanik blokirovka mexanizmlari sozlanadi.

Apparatlami tashqi ko‘rikdan o'tkazishda ulaming loyihaga 
mosligi, kontakt va prujinalaming, bolt hamda gaykalaming nor­
mal holatdaligi va shu kabilarga ahamiyat beriladi.

500 voltgacha kuchlanishga mo‘ljallangan apparatlaming izolat- 
siyasini tekshirishda 500 yoki 1000 voltga hisoblangan megommetrdan 
foydalaniladi. Bunda magnitli ishga tushiigich, kontaktor va avtomat- 
lar g‘altagi izolatsiyasini yerga, korpusga yoki boshqa zanjirlarga nis­
batan bo‘lgan qarshiligi 0,5 mfi dan kam bo‘lmasligi kerak.

Elektr yuritmalar bosh (elektr motorlaming yakor, stator va 
rotor chulg‘amlari ulanilgan zanjir) va boshqarish (boshqarish 
apparatlarining g‘altaklari va blok kontaktlari ulangan zanjir) zan- 
jirlariga ega bo‘lib, ular izolatsiyasining korpusga hamda bir-biriga 
nisbatan bo‘lgan qarshiliklari ham o‘lchanishi lozim. Bu qarshi- 
liklaming qiymati ham 0,5 mO dan kam bo‘lmasligi kerak.

Agar boshqarish zanjirlari yerga ulangan bo‘Isa, u holda 
boshqarish apparatlarining izolatsiyasi alohida tekshiriladi.

Apparat g‘altaklarining o‘zgarmas tokka bo'lgan qarshiliklari om- 
metrlar yoki ampermetr va voltmetr usuli bilan o‘lchanadi. Undan 
chulg‘am ko‘rsatkichlaiining to‘g‘riligi hamda unda uzilish yo'qligi ani­
qlanadi, g‘altakning qarshiligini o‘lchashda uning temperaturasini hisobga



olish kerak. Ayniqsa, o‘zgarmas tok apparatlari g'altagi qarshiligming 
qiymati ulami ishlatish kuchlanishiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Qarshilik- 
ning ortishida ishlatish kuchlanishining qiymati ham ortib ketadi.

Kuyundi qoplangan kontaktlar mayda tishli egov bilan toza- 
lanib, normal holatga ketliriladi, ular haddan tashqari yeyilgan 
yoki kuygan bo‘lsa, yangilari bilan almashtiriladi. Kontaktlar bir- 
biriga prujinalar orqali normal kuch bilan bosib yoki bir-biridan 
tortilib turishi lozim, aks holda kontaktlaming octa qizib ketishi 
kuzatiladi. Shuningdek, apparatlami sozlashda hamma bolt va gayka- 
laming normal tortilib turishiga ahamiyat beriladi.

Apparatlami elektr kattaliklarga sozlashda ulaming ishlatish toki 
yoki kuchlanishi hamda to'xtatish toki, yoki kuchlanishi tekshirilib, 
bunda apparatlar normal ish holatidagi temperaturada bo‘lishi lozim.

LABORATORIYA ISHLARI  

28-ish. Kontaktorlar

Ishdan maqsad. Turli tipdagi kontaktorlaming tuzilishi va ish 
prinsiplari bilan tanishish va ulami sozlash.

Ish rejasi. 0 ‘zgaruvchan tok kontaktorining tuzilishi va pasport 
ma’lumotlari bilan tanishish, uning bosh va blok kontaktlarini 
aniqlash. Kontaktorlaming magnit sistemasidagi qisqa tutashgan 
о‘ram va uning yoy o‘chirish qurilmasi bilan tanishish.

Kontaktor g‘altagiga nominal kuchlanish berib, uning aniq va 
guvillamay ishlashini tekshirish.

Kontaktor yakorining o‘zakka tortilishi UtoA va qo‘yib yubori- 
lishidagi U kuchlanishlarni aniqlab, qaytarish koeffitsiyenti
J'" _ q̂yu
л q ~ ~  ni topish. Magnit sistemaning ochiq va yopiqligida

tort

g‘altakka berilgan quwat va undan o‘tuvchi tok qiymatlarini ani­
qlab, ulaming nisbatlarini topish.

Ishningbajarihshtartibi.K o n t a k t o r  deb  e l e k t r o m a g ­
n i t  va  k o n t a k t  s i s t e m a s i d a n  i b o r a t  a p p a r a t g a  
a y t i l a d i .  Apparat bosh blok-kontakt deb ataluvchi kontaktlar 
sistemasiga ega. Elektr motorlar va boshqa elektr iste’molchilaming 
yuklanish toklari o‘tuvchi bosh zanjirlami elektr tarmog‘iga ul­
ash va undan uzishda kontaktorlaming bosh kontaktlari ishlatilib, 
ular, odatda, yoy o'chiruvchi qurilmaga ega qilib tayyorlanadi. Agar 
bu kontaktlar bilan elektr zanjirlari uzilmay, faqat ulardagi qarshi­
liklar shuntlansa, u holda yoy o‘chiruvchi qurilmaga hojat qolmaydi.
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0 ‘zgaruvchan tok kontaktorlari 630A, o‘zgarmas tok kontaktorlari 
esa 2500 A ga qadar bo'lgan nominal toklaiga hisoblab ishlab cliiqariladi.

Elektr zanjirlari kontaktorlar bilan soatiga 600+1200 marta- 
gacha uzib-ulanishga mo'ljallanadi. Blok-kontaktlar bilan 5+10 A 
gacha bo‘lgan boshqarish zanjirlari uzib-ulanadi.

0 ‘zgaruvchan tok kontaktorlarining magnit sistemasi yupqa 
elektrotexnik po‘lat listlardan yig‘iladi. 0 ‘zgaruvchan tokning 
g‘altakdan o‘tishida magnit sistemaning dirillab ovoz chiqarmas- 
ligi uchun po‘lat o‘zakka qisqa tutashtirilgan mis halqa kiygiziladi.

0 ‘zgarmas tok kontaktorlarining magnit sistemasi yaxlit ele­
ktrotexnik po‘latdan yasaladi. Yaxshi sozlangan kontaktorlar nom­
inal kuchlanishning 85 % ida o‘z yakorini normal tortib oladi.

0 ‘zgaruvchan tok kontaktorlari g‘altaklari zanjiridan o‘tuvchi 
tokning qiymati magnit sistemaning ochiq holatida yopiqdagiga 
nisbatan 10+15 marta katta bo‘ladi. Shu sababli tajriba sxemasini 
tuzishda va o‘lchov asboblarini tayyorlashda uni hisobga olish zarur.

Nazorat savollari
1. K o n ta k to r  d e b  q a n d a y  a p p a ra tg a  ay tilad i?
2. K o n ta k to r la m in g  v az ifa la r i n im a la rd a n  ib o ra t?
3. T o k  tu r i ,  k o n ta k t  s is te m a la r in in g  tu z ilish ig a  q a rab , k o n ta k to r la r  

b ir -b ir id a n  fa rq  q ilad im i?
4. Q isqa  tu ta sh g an  m is h a lq an i k o n ta k to r  o ‘zagiga kiygizish b ila n  n im ag a  

e rish ila d i?
5. 0 ‘z g a ru v c h a n , o ‘zg a rm a s  to k  k o n ta k to r la r i y ak o rin in g  o ‘z a k k a  to r -  

ti l ish  v a  q o ‘y ib  y u b o rilish  k u c h la r in i  a n iq la sh d a  ta jr ib a  sx e m a la r i 
q a n d a y  tu z ila d i?

6. K o n ta k to r la r  q a n d a y  te x n ik  k o 'rs a tk ic h la rg a  ega v a  u la rd a n  q a y e r -  
la rd a  fo y d a lan ilad i?

29-ish. Magnitli ishga tushirgichlar
Ishdan maqsad. Magnitli ishga tushirgichlar konstruksiyasi va 

ishlash prinsiplarini yaqindan o‘rganish.
Ish rejasi. Magnitli ishga tushirgichning pasport ma’lumotlari 

va elementlari bilan tanishish.
Magnitli ishga tushirgich bilan asinxron motomi masofadan 

turib boshqarish (ishga tushirish, to‘xtatish, kuchlanish pasay- 
ishidan himoyalash).

Reversiv magnitli ishga tushirgich sxemalarida elektr va mexanik 
blokirovkalardan foydalanish (asinxron motomi reverslash misolida).

Ishning bajarilish tartibi. K o n t a k t o r ,  k n o p k a l a r  
s t a n s i y a s i  va i s s i q l i k  r e l e s i d a n  i b o r a t  a p p a r a t -
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l a r  t o ‘p l a m i  m a g n i t l i  i s hga  t u s h i r g i c h  d e y i l a -  
d i . Bunda boshqarish zanjirlarini elektr tarmog‘iga ulovchi yoki ular- 
ni tarmoqdan uzuvchi knopkalar hamda magnitli ishga tushirgich bi­
lan elektr tarmoglga ulanuvchi elektr iste’molchilami davomli o‘ta 
yuklanish toki xavfidan himoyalovchi issiqlik relelari mustaqil appa­
ratlar hisoblanib, ulami boshqarishga qulay bo‘lgan joylarga o‘matiladi.

Knopkalar stansiyasi normal holda ochiq yoki berk hamda ochiq 
va berk kontaktlarga ega bo'lgan ishga tushirish, to'xtatish knopka­
lar to‘plamidan tashkil topadi. Ishga tushirish knopkalarini o‘zaro 
parallel, to‘xtatishlami ketma-ket ulab, elektr iste’molchilarini 
turli punktlardan boshqarish mumkin.

Issiqlik relelari, ko'pincha, asinxron motoming ikki fazasiga ulana­
di. Bunda relening issiqlik elementi stator chulg‘amining zanjiriga ketma- 
ket ulanadi, bimetall plastinkalaming kengayishidan ta’sirlanib nor­
mal berk bolgan kontakti esa boshqarish zanjiriga ketma-ket ulanadi.

Asinxron motorlar aylanish yo‘nalishini avtomatik o'zgarti- 
rishda reversiv magnitli ishga tushirgichlardan foydalaniladi. M o ­
t o r n i  r e v e r s i v  b o s h q a r i s h g a  m o ' l j a l l a n g a n  b i r  
j u f t  k o n t a k t o r l a r  h a m d a  k n o p k a l a r  s t a n s i y a s i  
t o ‘p l a m i d a n  i b o r a t  a p p a r a t g a  r e v e r s i v  m a g n i t l i  
i s hg a  t u s h i r g i c h  deyiladi. Asinxron motorliboshqarish ap- 
paratini tanlashda apparat g‘altagiga beriluvchi kuchlanish va bosh 
kontaktlar hisoblangan nominal tok qiymatlari e’tiborga olinadi.

118- rasmda noreversiv magnitli ishga tushirgich bilan as­
inxron motomi boshqarish sxemasi ko'rsatilgan.

Bunda ishga tushirish tugmasi ISHT ni bosish bilan magnitli 
ishga tushchirgich L ning g‘altagi elektr tarmoglga ulanib, u 
o‘zining stator zanjiridagi bosh L va ishga tushirish tugma kon-

K
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118- rasm.
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taktini shuntlovchi blok-kontakti L lami bir onda berkitadi. Shu 
sababli ,,ISHT“ tugmasini bo'shatib, prnjina ta’sirida uning kon- 
taktini ochib qo‘yilganda ham L g'altagi tokdan uzilmaydi.

Agar issiqlik relelarining issiqlik elementi RT ulangan stator 
zanjiridan davomli o‘ta yuklanish toki o‘tsa, ulaming boshqarish 
(g‘altak) zanjiriga ketma-ket ulangan RT kontaktlari ochilib, mo­
tor elektr tarmog‘idan uziladi va u o‘ta qizish xavfidan himoyala- 
nadi. Motomi to'xtatish uchun ,,To‘xta“ tugmasini bosish kifoya.

Reversiv magnitli ishga tushirgichdagi kontaktorlar o'zaro 
elektr va mexanik blokirovkalarga ega bo‘lishi lozim, aks holda yan- 
gUshish natijasida 119- rasmda ko‘rsatilgan O'va Ch tugmalarini 
birgalikda bosib yuborilsa, elektr tarmoglning ikki fazasi o‘zaro 
qisqa tutashib avariya sodir boladi.

Bunga yo‘1 qo'ymaslik uchun 0 'g ‘altagi zanjiriga Ch kontak- 
toming normal holda berk bo£lgan Ch blok-kontakti, Ch g‘altagi 
zanjiriga esa О'blok-kontakti kiritiladi (119- rasm, a). Blok-kon- 
taktlar vositasida hosil qilinuvchi bunday elektr blokirovka bilan 
elektr tarmoglni qisqa tutashish xavfidan saqlash mumkin.

119- rasm, b da o‘ng va chap tomon knopkalarining normal 
holda berk bolgan kontaktlari bilan elektr blokirovkasini hosil 
qilish sxemasi ko'rsatilgan. Elektr blokirovkalari bilan birgalikda 
mexanik blokirovka ham ishlatiladi. Bunda o‘ng va chap tomon 
kontaktorlari bir shchitga o'matilgan bolib, ulaming yakorlari 
o‘zaro mexanik boglanishga ega boladi va, natijada, ikkala kon- 
taktoming bir vaqtda ishlashiga yo‘1 qo‘yilmaydi.
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N azora t savollari

1. M ag n itli ishga  tu sh irg ic h  d eb  n im a g a  ay tilad i?
2. Ish g a  tu sh irg ic h  v o s ita s id a  q a n d a y  is h la r  b a ja r ilad i?
3. Issiq lik  re lesin ing  ish la sh  p rin s ip i n im a d a n  ib o ra t v a  n im a  u c h u n  u n i 

m o to m in g  ikk i faza s ig a  u la n a d i?
4 . T u g m a la r  s tan s iy as i d e b  n im a g a  ay tilad i?
5. M o to m i m a s o fa d a n  tu r ib  b o sh q a r ish  u c h u n  sx em a  e le m e n tla r i q a n ­

d a y  u la n ish i ke rak ?
6. E le k tr  b lo k iro v k a la r d eb  n im a la rg a  ay tilad i?
7 .  N im a  u c h u n  e le k tr  b lo k iro v k a  b ila n  b irg a lik d a  m e x a n ik  b lo k iro v k a  

h a m  ish la tilad i?
8. E lek tr b lok irovkan ing  qaysi tu r id a  k o n ta k tla m in g  erib  yop ish ib  qo lish i 

xavfli h iso b lan ad i?

30-ish. Parallel qo‘zg‘atishli o‘zgarmas 
tok motorini avtomatik boshqarish

Ishdan maqsad. Motoming avtomatik boshqarish sistemasini 
yig'ib, uning ishini amalda ko'rish.

Ish rejasi. Motorning pasport ma’lumotlari va avtomatik 
boshqarish apparatlarining texnikaviy ko‘rsatkichlari bilan tan­
ishish. Avtomatik boshqarish sxemasini yig‘ib, salt ishlash rejim­
ida motomi avtomatik boshqarish tajribasini o‘tkazish va boshqaru­
vchi apparatlaming to‘g‘ri ishlashini kuzatish.

Ishning bajarilish tartibi. Parallel qo‘zg‘atishli motomi tezlik 
bo'yicha avtomatik ishga tushirishda tezlikka proporsional bo'lgan EYK. 
E  — КЕпФ = n dan foydalanish qulay. +. -
Ma’lumki, ishga tushirish jarayonida, 
motor tezligining ortib borishi bilan

r -  U~EEYK ortib, yakor toki y*~ R +R
ya r

kamayib boradi. Ishga tushirish jarayoni- 
ni avtomatik ravishda bir tekisda va jadal 
o‘tkazish uchun tezlikning ortib borishi 
bilan yakor zanjiriga kiritilgan reostat 
qarshiligi Rt ni pog‘onama-pog‘ona 
shuntlab, zanjirdan chiqariladi. Texno- 
logik talablarga binoan, ishga tushirish re-
ostati 2+5 qarshilik pog‘onalariga bo'linadi. _
Pog'ona qarshilildarining qiymati gra- h q 1 u  120-rasm.
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foanalitik usulda aniqlanadi. Tajriba sxemasida reostat qarshiligi ikki 
pog‘ona-dan iborat deb qabul qilinadi.

120- rasmda motomi avtomatik boshqarish sxemasi ko‘rsatilgan. 
Bunda ishga tushirish reostatining birinchi Rx va ikkinchi R1 pog‘ona 
qarshiliklarini avtomatik ravishda shuntlash uchun tezlatish kon­
taktorlari TKX va TK2 dan foydalaniladi. TKX va 7Ж, g‘altaklari te­
gishlicha quyidagi Ux va U2 kuchlanishlarga sozlanadi:

U\ — CEnx +  / min(-Rya + R^)', U2 — CEn2 + I minRya , 
_ u n - i nRy a

bu yerda: ------  — EYK doimiysi;
/mjn= ( l ,1+1,3) Is; Is — yuklanish tokining qiymati (tajribada 

bu salt ish toki);
/min— pog‘ona qarshiliklarini shuntlashdagi yakor tokining 

minimal qiymati;
nv n2 — 121- rasmdagi grafikdan aniqlanuvchi va yakor zan­

jiridagi reostatning pog‘ona qarshiliklari Rx va R1 ning shuntlash­
dagi motor tezliklari.

Demak, motomi avtomatik ishga tushirish uchun P rubiln- 
igini ulab, ,,Ish“ tugmasini bosish kifoya. Bunda L kontaktorining 
bosh kontakti L bilan motor yakori reostatning to‘la qarshihgi Rx 
va R1 orqali elektr tarmog'iga ulanadi va motor aylana boshlaydi. 
Motor tezligi nx ga tenglashganda kontaktor TKX ga Ux kuchlanishi 
beriladi va u o‘zining bosh kontakti TKX bilan Rx ni shuntlaydi. 
Bunda yakor toki va aylantimvchi moment yana maksimum qiy- 
mat I  =(2+2,5) / ;  M  =(2+2,5) M  gacha ortib, motor o‘zmax v 9 /  n9 max v ? '  n °  ?
tezligini yangi xarakteristika bo‘yicha oshira boradi. Motor tezligi 
n2 ga tenglashganda TK2 va U2 kuchlanishi beriladi va u o‘z kontakti 
TK2 bilan R1 ni shuntlaydi. Natijada, motor tezligi salt ishlash 
rejimiga tegishli tezlikkacha tabiiy xarakteristika bo‘yicha ortib bo­
radi va shu bilan avtomatik ishga tushirish jarayoni tugaydi.
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122- rasm. 9 м
I

Motomi dinamik usulda avtomatik tormozlab to‘xtatish uchun 
,,To‘xta“ tugmasi bosiladi. Bunda L kontaktor o'zining bosh kon­
takti bilan yakor zanjirini elektr tarmog'idan ajratib, uni blok- 
kontakt L bilan dinamik qarshilik Rain ga ulaydi. Bunda kinetik en­
ergiya ta’sirida yakor o‘z aylanishini davom ettirishi sababli mo­
tor generator rejimida tormozlana boshlaydi. Tormozlash momen- 
tining boshlang‘ich qiymati

Tormozlash momenti ta’sirida motor 122- rasmda ko‘rsatilgan 
dinamik tormozlash xarakteristikasi bo‘yicha tezda to'xtatiladi.

Agar blok-kontakt L orqali yakomi i?din ga ulash kommutat- 
siya shartiga binoan mumkin bo'lmasa, u holda avtomatik boshqarish 
sxemasiga qo‘shimcha oraliq relesi va kontaktor kiritiladi.

1. Motomi avtomatik ishga tushirish nima?
2. Tezlatish kontaktlari qanday sozlanadi?
3. Avtomatik ishga tushirishda nima uchun tezlik o‘miga kuchlanish 

nazorat qilinadi?
4. Agar TKX va 7X, lar birgalikda ishga tushsa yoki ular zanjirida uzil­

ish sodir bo'lsa, nima bo'ladi?
5. Dinamik tormozlash jarayonini jadal o'tkazish uchun nima zarur boladi?

31-ish. Asinxron motorni yulduz sxemadan uchburchak 
sxemaga o‘tkazib avtomatik ishga tushirish

Ishdan maqsad. Avtomatik boshqarish sxemasini yig‘ish va uning 
elementlarini sozlash tajribasini o‘tkazish. Ishga tushirish tokining 
kamayishini amalda ko‘rish.

bo‘lib,

shartidan aniqlanadi.

Nazorat savollari
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Ish rejasi. Motomi pasport ma’lumotlari 
va boshqarish apparatlarining texnikaviy 
ko‘rsatkichlari bilan tanishish.

Motomi almashlab-ulagich (AU) yor- 
damida yulduz sxemadan uchburchak sxemaga 
o‘tkazib ishga tushirish va bunda ishga tushirish 
tokining o'zgarishini amalda ko'rish.

Motorni avtomatik apparatlar bilan 
д yulduz sxemadan uchburchak sxemaga 

octkazib ishga tushirish va boshqarish appa­
ratlarining to‘g‘ri ishlashiga erishish.

Ishning bajarilish tartibi. Qisqa tutash- 
123-rasm. tirilgan asinxron motomi ishga tushirish toki 

nominalga nisbatan 5+7 marta katta bo‘lishi tufayli kichik quwatli 
elektr manbalaming kuchlanishi pasayadi. Bunday hollarda ishga 
tushirish toki turli usullar bilan kamaytiriladi.

Agar motor normal holda uchburchak sxemada ulanib ish­
lashga mo‘ljallangan bo‘Isa, uni yulduz sxemada ishga tushiriladi va 
ishga tushirish jarayoni tugagach, motomi almashlab-ulagich P 
orqali uchburchak sxemaga o‘tkaziladi (123- rasm).

Natijada, liniyadan motorga beriladigan boshqarish toki uch 
marta kamayadi. Haqiqatan, stator chulg'amini yulduz sxemada 
ulash bilan fazaga beriluvchi kuchlanish qiymati uchburchak sxe- 
madagiga nisbatan 7з marta kamayadi. Bundan tashqari, uch­
burchak sxemada liniya toki /, = л/зIf bo‘lgani sababli, uning qiy­
mati yulduz sxemadagi liniya tokidan uch marta katta bo'ladi. Ammo 
bu usulda ishga tushirilgan motoming aylantiruvchi momenti ham 
uch marta kamayadi. Haqiqatan, M = U2 bo‘lib, faza kuchlanishi 
qiymati ^3 marta pasaygani sababli, yulduz sxemaga o'tkazilgan 
motoming aylantiruvchi momenti uch marta kamayadi.

Demak, bu usulni salt ishlash rejimida yoki 25+35% qarshilik 
momentida ishga tushiriladigan motorlarda qo‘llash mumkin.

124- rasmda asinxron motomi yulduz sxemadan uchburchak 
sxemaga o'tkazib, avtomatik ishga tushirish sxemasi ko'rsatilgan. 
Buning uchun P rubilnigini ulab ishga tushirish tugmasi 
„ISH T“ni bosish kifoya. Natijada, liniya kontaktori L ning bosh 
kontaktlari stator chulg‘amini elektr tarmog‘iga ulaydi, uning 
blok kontakti L orqali qo‘zg‘atilgan YuK kontaktorining bosh 
kontaktlari esa stator chulg‘ami oxirlarini qisqa tutashtiradi va 
motor yulduz sxemada ishga tushiriladi. Ishga tushirish jarayoni 
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tugagach, vaqt relesi VR ning kontakti oraliq rele OR ni elektr 
tarmog‘iga ulaydi. Bunda kontaktor YuKwa VR relesi uzilib, kontaktor 
UK ishga tushadi va u o!zining bosh kontaktlari bilan stator chulg‘amini 
uchburchak sxemaga o‘tkazadi. Bu tajribalardan motomi uchburchak va 
yulduz sxemalaridagi ishga tushirish toki hamda yulduzdan uchburchak 
sxemaga octkaziIgandagi tok qiymatiarini kuzatish mumkin.

Nazorat savollari

1. Motorni ishga tushirish tokini qanday usullarda va nima uchun 
kamaytiriladi?

2. Uchburchak sxemadan yulduz sxemaga o'tkazishda motoming ay­
lantiruvchi momenti va quwati necha marta o‘zgaradi?

3. Motomi uchburchak sxemadan yulduz sxemaga o'tkazish usuli qan­
day hollarda qo'llaniladi?

4. Normal holda uchburchak sxemada ishlashga mo‘ljallangan motor­
lar qanday texnik ko'rsatkichlarga ega bo‘lishi lozim?

5. Avtomatik boshqarish sxemasida oraliq rele OR ning vazifasi ni- 
madan iborat?

32-ish. Asinxrom motomi RKS yordamida 
avtomatik tormozlab to‘xtatish

Ishdan maqsad. Avtomatik boshqarish sxemasini yig'ish va uning 
elementlarini yaqindan o'rganish.
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Ish rejasi. Almashlab-ulagich bilan motomi teskari ulash usulida 
tormozlab to'xtatish. Tezlikni nazorat qilish relesi RKS(TNR) 
bilan noreversiv motomi teskari ulash usulida avtomatik tormo­
zlab to‘xtatish. Tezlikni nazorat qilish relesi bilan reversiv mo­
torni teskari ulash usulida avtomatik tormozlab to‘xtatish.

Ishning bajarilish tartibi. Asinxron motomi teskari ulash usulida 
tormozlab tezda to‘xtatish uchun stator chulg'amini elektr tarmog£idan 
uzib, uni shu tarmoqqa ikkita fazasini o‘zgartirib ulash kerak.

Bunda inersiya ta’sirida o‘z aylanishini davom ettirayotgan mo­
torga tes-kari tomonga yo‘nalgan tormozlash (aylantiruvchi) mo­
menti beriladi. Tormozlash momenti ta’sirida motor tezda 
to£xtatiladi va bunda stator chul-g£amini elektr tarmog£idan al­
mashlab-ulagich AU orqaU uzish lozim, aks holda motor teskari 
tomonga aylana boshlaydi (125- rasm).

Teskari ulash usulida motorni avtomatik tormozlab to£xtatish 
uchun, ko‘pincha, tezlikni nazorat qilish relesi RKS dan foy­
dalaniladi. Bunda RKS valigi tezligi kontrol qilinadigan motor 
vali bilan mufta orqali bog£lanadi.

Induksion prinsipda ishlovchi RKS normal holda ochiq va berk 
bo£lgan ikki juft kontaktlari boclib, rele valigini o‘ng yoki chap 
tomonga aylanishida bir juft kontaktlarning ochig‘i — yopiladi, 
yopig£i — ochiladi.

126- rasmda RKS bilan noreversiv asinxron motomi teskari 
ulash usulida avtomatik tormozlab to£xtatish sxemasi ko£rsatilgan.

Tajriba sxemasi yig£ilgandan so'ng „ISH T“ tugmasini bosib 
motor ishga tushiriladi. Teskari ulash usulida motomi avtomatik 
tormozlab to£xtatish uchun ,,To£xta“ tugmasi bosiladi va bunda 
KL kontaktorining bosh kontaktlari bilan stator chulg£ami elektr 
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tarmog'idan ajratilib, uning blok-kontakti bilan KT kontaktori 
elektr tarmog'iga ulanadi. Natijada, motor teskari ulash usulida tor- 
mozlanib to‘xtatiladi va bunda RKS ning normal ochiq kontakti KT 
kontaktorini, bu kontaktor esa motomi elektr tarmog'idan ajratadi.

127-rasmda RKS bilan reversiv asinxron motomi teskari ul­
ash usulida avtomatik tormozlab to'xtatish sxemasi ko‘rsatilgan.

Sxemaning o‘ng yoki chap knopkalarini bosish bilan motor 
o‘ng yoki chap tomonga aylanib ishlashga ulanadi. RKS bilan mo­
tomi teskari ulash usulida avtomatik tormozlab to'xtatish uchun 
,,To‘xta“ nazorat qilish tugmasi bosiladi. Bunda o‘ng tomonga ay­
lanayotgan motor О 'kontaktori bilan elektr tarmog‘idan uzila- 
di, va shu onda Ch kontaktori orqali shu tarmoqqa ikkita fazasi 
almashinib ulanadi. Tormozlash momenti ta’sirida motor tezda 
to‘xtaydi va bunda RKS kontakti orqali Ch kontaktori va motor 
elektr tarmog'idan ajratiladi.

Nazorat savollari

1. Elektr motorlami qanday usullarda va nima uchun tormozlab 
to'xtatiladi?

2. Teskari ulash usulida motorni tormozlab to‘xtatishning qanday af- 
zallik va kamchiliklari bor va bu usulni qanday elektr yuritmalarda 
qo'llash yaxshi natijalar beradi?

3. RKS ning tuzilishi va ishlash prinsipi qanday?
4. RKS kontaktlaridan biri uzilsa, qanday hodisa yuz beradi?
5. RKS dan foydalanib, motorni avtomatik tormozlashning qanday 

afzalliklari bor?
6. Reversiv motor qanday qilib avtomatik tormozlab to‘xtatiladi va 

uning qanday kamchiliklari bor?
173

M



So‘zboshi......................................................................................................3

U M U M IY  T U S H U N C H A L A R

Xavfsizlik texnikasi..................................................................................... 4
Laboratoriya ishlarini bajarish metodikasi............................................... 4
Elektr o‘lchov asboblari va ulaming qo‘llanilishi.................................. 6
Elektr mashina va transformator chulg‘amlarining omik
qarshiliklarini o‘lchash...............................................................................7
Elektr mashinalarining aylanish tezligini o ich ash .............................10
Laboratoriya sharoitida elektr yuritmalarga yuklama berish..................13

T R A N S F O R M A T O R L A R

U M U M IY  T U S H U N C H A L A R

L a b o r a t o r i y a  i s h l a r i
1- ish. Uch fazali transformatorlar.........................................................14
2- ish. Uch fazali transformatoming parallel ishlashi...........................21
3- ish. Uch fazali va uch chulg‘amli transformator..............................29
4- ish. Gruppaviy transformator............................................................. 35

E L E K T R  M A S H IN A L A R I  

U M U M IY  T U S H U N C H A L A R

L a b o r a t o r i y a  i s h l a r i
5- ish. Mustaqil qo‘zg‘atishli generatorlar.............................................. 42
6- ish. 0 ‘z-o‘zidan qo‘zg‘atishli generatorlar........................................50
7- ish. Parallel qo‘zg‘atishli generatorlarning parallel ishlashi........... 56
8- ish. Elektr mashina kuchaytirgichi (EM K)........................................63
9- ish. Parallel qo‘zg‘atishli o'zgarmas tok m otori................................ 68
10- ish. Ketma-ket qo‘zg‘atishli o ‘zgarmas tok m otori.........................75
11- ish. Aralash qo‘zg‘atishli o‘zgarmas tok m otori..............................77
12- ish. Faza rotorli asinfxron m otor.......................................................78
13- ish. Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron' m o to r..............................92
14- ish. Asinxron generator...................................................................... 95
15- ish. Faza rotorli asinxron mashinaning induksion va faza 

rostlagich hamda rostlanuvchi reaktiv g‘altaklar sifatida 
ishlatilishi............................................................................................ 98

16- ish. Uch fazali asinxron motomi bir fazali elektr tarmog‘iga
ulab ishlatish....................................................................................105

17- ish. Bir fazali asinxron m otor.............................................. ......... 109
174

MUNDARIJA



18- ish. Sinxron generator.................................................................... 111
19- ish. Kompaundlovchi qurilmali uch fazali sinxron generator..... 126
20- ish. Sinxron generatoming elektr tarmog'i bilan parallel 

ishlashi............................. ................................................................ 129
21- ish. Sinxron m otor........................................................................... 136

ELEKTR YURITMALAR
UMUMIY TUSHUNCHALAR

L a b o r a t o r i y a  i s h l a r i
22- ish. Parallel qo‘zg‘atishli motoming mexanik va tezlik 

xarakteristikalari....................................................................... ....... 141
23- ish. Ketma-ket qo‘zg‘atishli motoming mexanik va tezlik 

xarakteristikalari...............................................................................147
24- ish. Aralash qo‘zg‘atishli motoming mexanik va tezlik 

xarakteristikalari................................................... ...........................151
25- ish. Faza rotorli asinxron motoming mexanik xarakteristikalari.........153
26- ish. Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motoming mexanik 

xarakteristikalari......................................... .....................................157
27- ish. Kollektorli universal motoming mexanik xarakteristikalari.........159

ELEKTR YURITMALARNI AVTOMATIK 
BOSHQARISH

UMUMIY TUSHUNCHALAR

L a b o r a t o r i y a  i s h l a r i
28- ish. Kontaktorlar............................ .............................................. . 163
29- ish. Magnitli ishga tushirgichlar.......................................................164
30-ish. Parallel qo‘zg‘atishli o'zgarmas tok motorini avtomatik 

boshqarish ........................ ................................................................167
31-.ish. Asinxron motomi yulduz sxemadan uchburchak sxemaga 

o‘tkazib avtomatik ishga tushirish........................... ......................169
32- ish. Asinxron motomi RKS yordamida avtomatik tormozlab 

to 'x tatish .... ..................................................................................... 171



М15
Majidov S., Ibodullayev М., Yo'idosheva O., Berdiyev 
U., To‘xtamishev B., Sattorov X.
Elektr mashina va elektr yuritmalardan praktikum: Oliy 
o ‘quv yurtlari uchun o‘quv qo'llanma/ 0 ‘zbekiston 
Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta‘lim vazirligi. —Т., 
,,Q‘qituvchi“ NMIU, 2005. — 176 bet.

BBK31.261ya722

SAPI MAJIDOV, MUXTOR IBODULLAYEV, 
OLIYA YO‘LDOSHEVA, USAN BERDIYEV, 

BOTIR TO‘XTAMISHEV, XURSHID SATTOROV

ELEKTR MASHINA VA ELEKTR 
YURITMALARDAN PRAKTIKUM

Oliy о‘quv yurtlari uchun o‘quv qo‘l!anma

„О ‘qituvchi “ nashriyot-matbaa ijodiy uyi 
Toshkent—2005

Muharrir D. Abbosova 
Badiiy muharrir A. Nekqadamboyev 

Texn. muharrir T. Greshnikova 
Kompyuterda sahifalovchilar: N. Kuzayeva, D. Mannonova 

Musahhih A. Ibrohimov

IB 8470

2005-yil 25 avgustda original-maketdan bosishga ruxsat etildi. Bichimi 
60x90 V16. Taymsgam. Kegli 11 shponli. Ofset bosma usulida bosildi. 

Bosmat. 11. Nashrt. 10,20. 500 nusxada bosildi. Buyurtma№180.
O'zbekiston Matbuot va axborot agentligining ,,0‘qituvchi“ nashriyot- 
matbaa ijodiy uyi. Toshkent, 129. Navoiy ko‘chasi, 30-uy. / /  Toshkent, 

Yunusobod dahasi, Murodov ko'chasi, 1- uy. Shartnoma № 10—24—05


