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VK 621.398

ASINXRON MOTOR REAKTIV QUVVATINING NAZORATI VA BOSHQARUVI
UCHUN BOSHQARILUVCHAN CHIQISH KUCHLANISHLI TOK
O‘ZGARTKICHNI MODELLASHTIRISH

I.X. Siddiqov, Z.U. Boixanov

Ushbu magolada elektr energivasining asosiy iste’molchilaridan bo ‘Igan asinxron
motorlar iste’'mol gilayotgan reaktiv quvvatni o‘lchash, nazorat qilish va boshqarishda
qo ‘llaniladigan boshqariluvchan chigish kuchlanishli tok o’zgartkichni modellashtirish
keltirilgan. Modellashtirishdan asosiy magsad asinxron motorlar umumiy ishlab
chigarilgan aktiv elektr energivaning 55 foizdan, reaktiv elektr energkivani esa 60 foizdan
ko ‘pini iste’'mol gqilganligi asosida elektr energiva quvvatlarining kattaliklari va
parametrlarini baholashda qo ‘llanilayotgan elektr toki o ‘zgartirgichlarining yugqori
anigligi,  sezgirligi, ixchamligi, kontaktsiz o‘gartirish jarayonini amalga oshirishi,
me’vorlangan va boshqariluvchan chigish signalini ta’minlay olishi imkoniyatlarini
kengaytirvish masalalari uchun har stator chulg’amidagi har bir fazadagi elektr va magnit
Jarayonlarni modellashtirish batafsil yoritib berilgan. Bunda asinxron motorning reaktiv
quvvatini  nosimmetrik  kattaliklarini ~ boshqgariluvchan  chigish  kuchlanishli  tok
o ‘zgartirgichlarining elementlari va zanjirlararo bog lanishlarini modellashtirish va
o ‘zgartkichlarni tuzilish tamoyillarini tadqiq qilishda birlamchi uch fazali toklar giymatini
kuchlanish ko ‘rinishdagi kattaliklarga o ‘zgartirish jarayonini va o ‘zgartkich tuzilmasining
modelini har xil turdagi fizik tabiatli signal o ‘zgartirish tamoyillarini, o ‘zgartkich tuzilmasi
va elementlarining kattaliklari va parametrlarini o ‘zaro munosabatlarini o ‘z ichiga oladi.

Kalit so‘zlar: asinxron motor, reaktiv quvvat, boshqariluvchan chigish kuchlanishli
tok o’zartkich, stator chulg’ami, temir o’zak, asosiy magnit ogim, sochiluvchan magnit
ogim, magnit yurituvchi kuch. sezgir element.

B Oannott cmamve npedcmasieHo Mmoodeiuposanue npeoodpazosamens mMokd ¢
PecyaupyemMoim  6bIXOOHbIM HANPAJICEHUECM, KOMOPLIl UCHONb3VeMCs npu  umepeHull,
KOHmpone u YRpasieHuu peakmuGHOU MOWHOCMbIO, NOMpedrsieMou aCUHXPOHHbIMU
osuzamensimu, ACTAIOUWUMUCA OCHOGHBIMU nompedumensmu anekmposnepauu. OCHOBHOU
yeavbio  MOOenUpoSanus  AGIACMCA  GbICOKAA — MOYHOCMb,  YVECMEUMETbHOCHb,
KOMNAKMHOCMb MPAanchopmMamopos 31eKmpudecko20 Mmokd, uUcnoib3yemvlx npu oyeHKe
GEUYUH U NAPAMEMPOE INEKMPULECKOU MOUJHOCIU, UCXO0A U3 MO20, YMO ACUHXPOHHbIE
osuzamenu nompebasiom donee 55% eceil eblpadamvi6aeMol aKMuHoU d21eKmpoIHepPUl.
IHepeuu, da peakmugHou nekmpuyeckou snepeuu 6oaee 060% Hemanuzuposano
MOOenuposaniie INEKMPUYECKUX U MAZHUMHBIX RPOYeccoé & Kaxcooll gaze Kadxicooli
0OMOMKU CIMAMOpPa ¢ Yenbio PAcutuperus 03MONCHOCeN DeCKOHIMAKMHOU KOMMYmayuu,
obecnequearoweli pe2yiupyemviit U KOHMPOIUpyembvlli 6vlxoonot cuenanr. Ilpu smom
CUMMEMPUYHbIE  GEeIUYUHbl  PEAKMUGHOU — MOWHOCMU — ACUHXPOHHO20 — O8USAMENA,
MOOeNUposanie INEMEHIN08 U CA3ell Medcoy Yenamu mpancghopmamopos moxa ¢
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pecyaupyembiM 8bIXOOHbIM HANPANCEHUEM U HPOYECc U3MeHEHUs GelUdUHbl NePEUYHBIX
mpexghasHbIX MOKOE8 HA GeIUHUHbL 6 6UOE HANPANCEHUU, a MoOelb CMpPYKmypsl
npeobpazoeamens 6kmovaem 6 cebs NPUHYUNLL NPeodpPA308aHUs CUSHAIO8 PA3TUYHLIX
6U008 (husuyecKol APUpPoObl, B3AUMOCEA3b  Medcdy GeIUdUHAMU U napamempamu
KOHCMPYKYUU NPpeodopazoeamens u 21eMeHmos.

Kniwouesvie cnoea:  acunxponuulii  dgueamenb,  pPeakmueHds — MOWHOCMb,
npeobpazoeamenv MoKa ¢ peayiupyembim 6bIX0OHbIM Hanpadlcenuem, oomomrka cmamopa,
CMAanbHOU CePOeHHUK, OCHOBHOU MAZHUMMBIL NOMOK, PACCEAHMHbIU MASHUMHbIU NOMOK,
MAZHUMHAA OBUNCYUWAS CUTA. HYBCMBUMENbHBIL JNEeMEHN.

This article presents a simulation of a current converter with an adjustable output
voltage, which is used in the measurement, control and management of reactive power
consumed by asynchronous motors, which are the main consumers of electricity. The main
purpose of the simulation is high accuracy, sensitivity, compactness of electric current
transformers used in assessing the values and parameters of electric power, based on the
fact that asynchronous motors consume more than 55 percent of all generated active
electricity. energy, and reactive electrical energy more than 60 percent Modeling of
electrical and magnetic processes in each phase of each stator winding is detailed in order
to expand the possibilities of non-contact switching, providing an adjustable and controlled
output signal. At the same time, the symmetrical values of the reactive power of an
induction motor, modeling of elements and connections between circuits of current
transformers with adjustable output voltage and the process of changing the value of
primary three-phase currents to values in the form of voltage, and the model of the
structure of the converter includes the principles of converting signals of various types of
physical nature, the relationship between the values and design parameters of the converter
and elements

Key words: asynchronous motor, reactive power, current converter with
adjustable output voltage, stator winding, steel core, main magnetic flux, scattered
magnetic flux, magnetic driving force. sensitive element.

Kirish. Jahonda elektr energiyasining asosiy iste’molchilaridan bo‘lgan asinxron
motorlar iste’mol gilayotgan reaktiv quvvatni o‘lchash, nazorat qilish va boshqarishda
go‘llanilayotgan ragamli texnika va zamonaviy texnologiyalarni ishlab chiqish yetakchi
o‘rinni egallamogda. Asinxron motorlar umumiy ishlab chigarilgan aktiv
elektr energiyaning 55 foizdan, reaktiv elektr energkiyani esa 60 foizdan ko‘pini iste’mol
qilganligi asosida elektr energiya quvvatlarining kattaliklari va parametrlarini baholashda
go‘llanilayotgan elektr toki o‘zgartirgichlarining yuqori aniqligi, sezgirligi, ixchamligi,
kontaktsiz o‘gartirish jarayonini amalga oshirishi, me’yorlangan va  boshqariluvchan
chiqish signalini ta’minlay olishi imkoniyatlarini kengaytirish muhim ahamiyat kasb
etmoqda. Jahonda elektr energiyasining asinxron motorlari ko‘rinishidagi yuklamalarini
iste’mol gilayotgan quvvatini uch fazali toklarini nominaldan farq qiluvchi kattaliklarini
o‘lchash va boshqarish elementlari va qurilmalarini takomillashtirishga qaratilgan ilmiy
tadqiqot ishlari jadal olib borilmoqda. Shu jihatdan, elektr energiyasining asinxron motor
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tipidagi reaktiv quvvati iste’'molchilarini kattalik va parametrlarini baholashda ragamli
texnologiyalardan foydalangan holda modellashtirish va tadqiqotlarni amalga oshirish va
ular asosida birlamchi signal o‘zgartirish qurilmalarining yangi, ixcham, yagona shaklli
tuzilmalarini ishlab chiqish hamda amaliyotga tatbiq  etish muhim vazifalardan
hisoblanadi.

Asosiy qism. Asinxron motorning reaktiv quvvatini nosimmetrik kattaliklarini
boshqariluvchan chigish kuchlanishli tok o‘zgartirgichlarining elementlari va zanjirlararo
bog‘lanishlarini modellashtirish va o‘zgartkichlarni tuzilish tamoyillarini tadqiq qilishda,
o‘zgartkich tuzilmasi asosini tashkil etuvchi fizika—texnik effektlarni tadqiq etish talab
qilinadi [1-5].

Birlamchi uch fazali toklar qiymatini kuchlanish ko‘rinishdagi kattaliklarga
o‘zgartirish jarayonini va o‘zgartkich tuzilmasining modelini qurish algoritmi har xil
turdagi fizik tabiatli signal of‘zgartirish tamoyillarini, o‘zgartkich tuzilmasi va
elementlarining kattaliklari va parametrlarini o‘zaro munosabatlarini o‘z ichiga oladi.
Ushbu algoritm asinxron motorning reaktiv quvvatini nazorat qilish va boshqarish
jarayoniga mos keladi [6-8].

Asinxron motorning birlamchi toki o‘zgartkichini tuzilmasi va fizik texnik
effektlar asosida tuzilgan modelning ko‘rinishi 1 — rasmda keltirilgan.

I‘ F, Da Ukhig . U"‘?

i 'y iy

1 — rasm. Asinxron motorning reaktiv quvvatni nazorati va boshqaruvidagi
boshgariluvchan chiqish kuchlanishli tok o‘zartkichini fizik—texnik effektlari asosida
umumlashgan modeli

Asinxron motorning uch fazali toklari kattalik va parametrlarini o°‘zgartkichi
tuzilmalarining fizik—texnik effektlarini modellashtirishda o‘zgartkichning tuzilmasida
qo‘llanilgan fizik—texnik effektlar (FTE) e’tiborga olingan parametrik tuzilish sxemasi,
elektr kattalik va parametrlarni o‘zgartirish, ularni o‘zaro bog‘lanish tuzilmasining graf
modeli ishlab chigiladi [3].

Bu yerda U, — chigish kuchlanishi tashkil etuvchisi; U,s —bitta halgadagi
boshqariluvchan chiqish kuchlanishni tashkil etuvchisi, Ujsa0 s —ikkinchi halqadagi
boshgariluvchan chigish kuchlanishni tashkil etuvchisi, U y- umumiy o‘lchash
chulg‘amidagi yig‘indi boshqariluvchan chigish kuchlanishni tashkil etuvchisi.

Asinxron motorga elektr energiyani tarmoqdan yetkazib berish jarayonida turli xil
tashqi va ichki parametrlarni  hisobga olib, iste’mol qilnayotan reaktiv quvvati
nosimmetrik kattaliklarini  boshqariluvchan chiqish kuchlanishga o‘zgarishini graf
modelini quyidagicha yozib olamiz:

1
Uy =0, = Uy = (4,44'}('.“7:1 'é) Wiis (1)

bu yerda: [x — asinxron motor iste’mol qgilayotgan elektr tarmog‘ining A fazasi birlamchi
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toki; f - tok chastotasi; wii —boshqariluvchan chiqish kuchlanishli tok o’zgartkich sezish
elementining bitta halqasi.

Asinxron motor stator chulg‘ami A fazasi uchun xisoblab chiqiladi.

Asinxron motorning reaktiv quvvatini nazorati va boshqaruvi uchun
boshqgariluvchan chiqish kuchlanishli tok o°zgartkichining yig‘iq parametrli modeli
quyidagicha shakllantirildi.

Us 11 Ia FM
4 w g s 3 °

2.-rasm. Asinxron motor reaktiv quvvatni nazorati va boshqaruvi uchun
boshgariluvchan chiqish kuchlanishli tok o‘zgartkichning yig‘iq parametrli modeli

Bundan, quyidai analitik ifodalarni shakllantiramiz:

Ua
3 1
FPAZKIF'IAZKIF'PEA'UAZKIF';:'UA; 3)
Fou=PyFoy =Py Ky -1,=P, Ky -Pg,- Uy 4
U, =Kry " Fy = Kgy~ Py Kip " Pgp-Uy; (5)
I3 Weg
U,=444-f- W, -—. (6)
Rya

Asinxron motorning reaktiv nazorati va boshqaruvi uchun boshqariluvchan chigish
kuchlanishli tok o‘zgartkichining tarqoq parametrli modeli quyida keltirilgan.
Fp!u F_«3:‘_1 Fy331

¢M3/E Dpa0y : D230
:
L]

"
Us [y, I g, Fan f 0,45, Fua Fuz
. B s
: F
Faiz® 322 *
-2 Y [, e aRp—— TR Lo
D g ’
u211
s ¢ﬁ221 D231
L4 I
" ’
F;tlll Fp22'.| Fp 31
D2y
KQﬂUa K.;,pu,,
L
Ua u

2.-rasm. Asinxron motorning reaktiv quvvatni boshqariluvchan chiqish kuchlanishli tok
o‘zartkichining tarqoq parametrli modeli
Asinxron motorning stator o‘zakida uch fazali stator toklari magnit yurituvchi
kuchlarni hosil qgiladi [7-10].
Ikkita sezgir elementli o‘zgartkichning chiqgishidagi boshqariluvchan chigish

80



SJIEKTPOOHEPI'ETHKA

kuchlanishi quyidagicha shakllantirildi:
F,uni B F;un F;un . F_;.:Zil + an T Fpan _

— K‘rF = Ia
Ryi14 Ry211 Ry314
yoki
1 1 1 1 1 1
R R +R L Fan _R F — Fian =
a1 Rppnr Ryn 111 211 4311
=K1,

Asinxron motorning reaktiv quvvatini nosimmetrik kattaliklarini boshqariluvchan
chigish kuchlanishini birinchi halqasidagi ya'ni bitta sezgir elementdan olinayotan
kuchlanish quyidagicha ifodalanadi:

u', = Keyya w'('{,-‘l Uia) Kyt 1, (7)

Xuddi shu asosida ikkinchi halqadagi boshqariluvchan chiqish kuchlanishini topib
olamiz.

B = Keyya WH(IA U”a) K- 1,. (8)

Asinxron motor reaktiv quvvati nosimmetrik kattaliklarini boshgariluvchan chiqish
kuchlanishini ikkita sezgir elementdan olinayotgan signalni quyidagicha ifodalaymiz:

u,=U',+U", = FpU,a(W’UA: U'a) + W”(I,z U”a}) K 1, 9
Xulosa. Asinxron motor reaktiv quvvatini nazorati va boshqaruvi uchun
boshqariluvchan chiqish kuchlanishli tok o‘zgartkichning magnit bo‘laklarida hosil
qilingan magnit kattalik va parametrlarini tarqalishini tadqiq etish imkonini beruvchi yig‘iq
va tarqoq parametrli model va uni tuzish algoritmi ishlab chiqildi, o‘lchov halgalarini
alohida, ketma - ket ulash asosida o‘zgartirish bo‘lagi parametrlarini tadqiq etish
kuchlanish ko‘rinishidagi chigish signali ta’minlaydi. Asinxron motor reaktiv quvvatini
boshqariluvchan chiqish kuchlanishli tok o‘zgartkichning chiqishidagi kuchlanish U, uchun
graf model shakllantirilda va shu graf model kabi U, , U, grafmodellar ham shakllantiriladi.
Natijada, uchfazali signallar nosimmetriklik holatini perpendikulyarlik va bir tekisda
tarqalishlik talablari asosida magnit ogimlar o‘zgartkich sezgir elementlari yuzasini kesib
o‘tishini va o‘zgartirish bo‘laklarining M.Yu.K. va magnit oqimining gqiymatlarini ratsional
hisoblash ta’minlanadi.
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