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Олий у цув юртларининг талабалари учун мулжалланган ушбу yijye 

адгллянма "Электр машиналари" курой дастури асосида ёзилган.

i'i;y я цулланмада узгаРУвчан 'гок электр машиналарига тегишли 

уыумий меълумотлвр, синхрон,маяиналарндаг туэилиши ва и&лаш 

принципига оид маьлумотлар баён этилган. %нингдек, синхрон 

машиналарнинг тавсифлари, уларни иига тушириш усуллари ва мах- 

сус турларига , а̂мда уларнинг л̂ланилйш сосаларига ало̂ида 

эътибор берилган.
S’ityв цулланма олий укув юртларининг электротехника, электро­

энергетика, $амда электромеханика мутахассислик талабалари учун 

мулжалланган.

Раем 66 та. Илова 2 та.

&бу Рай̂он Веруний номедаги Тошкент давлат техника университети- 

нинг илмиЧ-услубяй кенгаши Jjapopn асосида чоп этилмовда.

с
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СУЗ БОШИ

Утбу уч.ув цулланма "Электр машиналари" курой дастури асоси- 

да ёзилган.

Кулланма олиЙ уцув юртларининг талабалари .учун узбек тили- 

да ёзилган илк цулланмадир.Бунда узгарувчаи ток электр маши-- 

наларига тегицши умумий маълумотлар, синхрон машиналарнинг 

тузилиши ва ишлаш принциилари, тавсифлари, синхрон моторларни 

юргизиш усуллари, генератор ва моторларнинг кулланилиш сохаяа- 

ри, хамда синхрон машиналарнинг махсус т.урларига хам алохида 

эътибор берилган.

Шунингдек , муаллифлар амалиётда мухим булган синхрон маши- 

наларда буладиган уткинчи караёнларни хам еритилишга интилишди.

Ун.ув нулланманинг пул езмаоини куриб чициб, узларининг ким- 

матли маслахатлари билан пул езманинг сифатини яхшилашга ёрцам 

берган Узбекистан Реоп.ублинаси Табиий фанлари Академияоининг 

мухбир аъзоси, т.ф.д., проф. О.О.Хошимовга, Тошкент ирригаций 

ва цишлоц хужалигини механизациялаштириш мухандислари институ 

тининг "Назарий электротехника" кафедраси профЬсеори С.Мажидов 

га, Тошкент давлат техника университотининг "Электр машиналари'* 

кафедрасининг доценти К/Г.Олимхукаевларга муаллифлар узлари­

нинг чунур миннатдорчилигини изхор этадилар.
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КИРИШ

Мустачил Республикамизнинг *ар томонлама равна)! топишида 

електр энергияси ишлаб чичаришнинг усиши хамда уни'оцилона, 

тежамлй ишлатиш жуда катта а̂амиятга эга. Республикамизда 

эняргвтиканинг ривожланиши Бузсув сувгидроэлектр станцияси- 

ttan / ГЭС / бошланган, Кейинчалик эоа Чирчич, Тошкент ТЭС- 

пари, Фарфор ГЭС, Ангрен,Жаргона, Тахиятош иссицлик олектр 

станциялари ишга туширилди. Сунгра Тошкент ва Сирларе ГРЭС 

яари ишга тушди.

Бу электр станцияларида синхрон гашраторлари ердамида 

плектр энергипсини ишлаб чичарилади. Касалан, Чарвоч ГЭС да 

£2-850/235-32 туркумли, чуввати 176,5 МВД булган синхрон гид- 
ро геноратори, СирдарЗ иссиклик олектр станциясида эса ТВВ- } 

$20-2 туркумли, чуввати 300 МВт булган, Ангрен нссицлик. олектр 

фташдиясида пса ТВФ-100 туркумли 4 та , ТВ-50-2 туркумли 3 та, 

ТВ-60-2 туркумли I та синхрон турбогенераторлари ишламочда.

Бундам татчари, Республикачиздаги турли саноат корхоналари- 

да хар хил синхрон моторлари турли мехаиизмларни х&ракдтга кел- 

уириб ишлаб турибди.

Шу сабабли, электр станцияларида ва саноатнинг Турли тар- 

коцларидаги синхрон машиналарини эксплуатация циладиган була- 

,«ак мутахассисларга бу машиналарнинг туэилишини, ишлаш прин- 

ципларини, тавсифларини, уларли ишга тугаириш ва уларра була­

диган уткинчи жараенларни чучур билиоиари \амда очилона бош- 

каришларини ургатишвп кулланмешинг ахамияти каттадир.
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1-БОБ. УЗГАРУВЧАН ТОК ЭЛЕКТР МАШИНАЛАРИГА 

ТЕГИШЛИ УМУТЛИЙ МАЪЛУМОТ

1,1. Узгарувчан ток электр машиналарининг турлари

Узгарувчан ток электр машиналари йккита турга булинацй: 

всинхрон ва синхрон машиналар, Бу машиналар чузгалмас чисм- 

статор ва айланувчи чисм-ротордан т.уэилган, Ротор ва статор 

хаво бушлиги бйлан ажралган.

Асинхрон ва синхрон машиналар бир бирипан роторининг тузи- 

лиши ва иошаш принципи билан фарг, чилади, аммо уларнинг ста- 

торининг т.уэилиши бир хилиа булади.
Узгарувчан ток электр машиналарининг статор пулат уэаги 

уюрма токлар хосил чиладиган исрофларни камайтириш мачсадида 

«алинлиги 0,5 мм булгаы ало̂ида пулат туаукачалардан йигила- 

ди.

, Уюрма токларга электр чаршиликни купайтириш мачсадида бу 

тунукачалар материалининг таркиби танланган ва тунука юэаси 

махсус лак ердамида бир биридан изоляцияланган булади. Бундай 
тулука црессларда махсус юаклларда кесилапи. Темир узак чияиб 

йигилган статор тг’щи роторда ички диаметр буйича паэлар /арич- 
чалар / *осил чилади. Бу пазларга статор ва роторнинг чулгам- 

лари ётчиэилади / 1.1,а-расм /. »

I.I-расм. Уч фазали статор чулгами галтакларининг койлашиши 

/ а / за иккияа симдан урам косил чилиш / б /.

1.2.Куп-Лазали чулгамларнинг тузилиши ва схемалари

Узгарувчан ток электр машиналарида .чулгамлар статор пулат
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уэагининг ички томонидаги пазларга ва ротор лулат узагинииг 

ташни томонидаги пазларга уралари. Паэларра жойлашган сим- 

чар бир бири билан уланиб, ралтакларни I секцияларни / косил 

нилари / 1.1,а-расм /.

1(ушни паэларра жойлашган ралтаклар иетма-кет уланиб, битта 

,Jajsi ва ж.уфт цутбга турри келари намда ралтаклар гурукини ко­
сил нилари. Чулрамнинг нар бир фазаси AX', ВУ, С г , бир неч- 

ia параллел еки кетма-кет уланган ралтаклар гурукиран ташкил 

■гопари.
Чулрамнинг энг оррий элементи ураы / 1.1,б-расм / кисобла- 

кари. Урам иккита I ва 2 оилиарран ташкил топиб, улар бир би- 

риран у масофаца паэларра жойлашган булари. Бу масофа 

тахминан кугб булннмаси ‘ZT га тенг булари. сС нуйирагича 

топилари:

Т=Я~Р/ 2р , (I.I)

Йу ерца /) - статорнинг ички риаметри; 2р - н.утблар сони.

Кутб булинмаси фа̂ат узунлик бирлигира' ифораланмасран , 

балки пазлар сони билан кам ифораланари:

Т « Z /  2р , (1.2)

б.у ьрра Z  -статор ёки роторраги пазлар сони.

Агар у * 7Г булса, карам риаметрал ёки тула карам',у -̂сС 

булса, у’зайтирилган Нарам рейилари.

Кушни назларра жойлашган битта ралтак гурукираги ралтак 

томонлари Ч та наэларни эгаллаб, U  » ?  / 2 p m .  бурчак 

билан фаза зонасини' косил ни лари:

4, =* 2 / 2 р т , (1.3)
t

бу eppa h | - фааалар сони.
I.|:,а-расмра курсатилган статор чулгамининг кар бир фазаси 

АХ, ВУ, С 2 учта галтакран ташкил тонган булиб, томонлари

3 та паэларра жойлашган, нъни ц « 3 . Умуман уч фазали чул- 

рамда битта нутб булинмасира 3({, пазлар жойлашган булади. 

tj_ •> I булса, кар бир нутб тагира бир фазапинг битта ралта- 

ги *( йлашган булари.



Секция томонларининг пазларда. жойлашишига чараб ч.улгам- 

лар бир чатламли ва инки чатламли булади. Агар пазра секция 

нинг фачат битта томони жойлашган булса, бир чатламли / 1,2 

раем /, агар пазда оекциянинг икки томони жойлашган булса , 

икки чатламли чулгам / 1.3-расм / лейилади.

1.2-расм. Бир чатламли ч.ул- ]h3-расм. Икки чатламли

гамнинг пазларда жойлашиши. чулрамнинг пазларда жой-

лашиши,
f

Бир чатламли чулгамлар ч.уввати 10 кВт гача булган машина- 

ларда ЧУ л лани лари. В.ундай чулрамни чисчартирилган чадамли чи- 

либ,булмайди, бу уларнинг асосий камчилиги яисобланади.Икки 

чатламли чулгамлар эса кенг мичесда иашатилади.

Узгарувчан ток электр машиналарининг. чулгамлари бир нечта 
rj-'азадан ташкил топади. $азаларга чараб бир, икки ва уч а̂зали 
чулгамлар булади.

Секцияларнинг пЦклига ва уланишига чараб, чулгамлар сирт- 

мочеимон ва тулчинсимон т.урларга булинади. 1.4-расмда сирт- 

мочеимон а) *ва тулчинсимон б) чулгамларнинг секциялари курса 
тилган.

I.4-расм.Сиртмочсимон а) ва тулчинсимон б) 

чулгамларнинг секциялари.
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Сйртмоцсимон чулрамлар узгарувчан ток электр машиналарида 

кенг у̂лланилади. Катта адвнатли маши нал ар да / гидрогенера- 

торларда / тулчинсимон чулгамлар ищлатилади.

Электр машинасининг статор ёки ротори чулгамларининг маг­

нит юритувчи кучи / МЮК / каво оралигида айланувчи магнит май- 

донини косил килиши лозим. Шунинг учун синусоидал кучланиш 

берилаётгап кар бир чулгам, ({-азода синусоидал тарцалган МЮК 

га эга булишй керак. Агар бу шартлар бажарилмасв у к°лда маг­

нит майдони таркибида юцори гармоникалар булиб, улар машина - 

нинг энергетик курсаткичларини ёмонлаштиради.

?1 £̂йлган_ч̂лрамнинг_Ш{. МЮК нинг тарналигаини йирилган 

чулгамли / 1.5-расм / икки к.утбли машина миоолира куриб чика- 

миз.

1.5-расм.йигилган чулгамли икки цутбли машинанинг 

охемаси а) ва унинг МЮК таркалиш диаграммаси б) .

Бунда АХ фаза чулгамининг хамма урамлари диаметрал юзада 

жойлашган иккита пазда жойлашган . Агар ток фаза чулгамининг 

бош учи А ддн охирги учи X 1 га йуналган булса, у колда икки 

Кутбли магнит окими косил булади. Бу оним куч чиэицларининг 

йуналиши 1.5-расмра курсатилган булиб, улар ч.улгамнинг камма 

урамлари билан цуро&лари. Бунда галтакнйнг МОК F = I W  »2 1 

га теш1 булади. Ток малсимал цийматга зга булганда МШ хам 

максимал «ийматга эришади:

Т.З.Узгарувчан ток электр машиналари 

чулгамларининг магнит юритувчи кучлари

f) .

F„ - .JTl W  , (1.4)
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бунда I„  , I - токнн мак с и мал ва азалий чиЭыатлари.

Агар магнит занкирининг фврромагнит чисмларшш магнит цар- 

шилиги нолга тенг деб кабул цилсак, у цолда МШ нинг тарцали- 

ши статор айланаси буйлad турри бурчакли туртбурчак шаклида 

булади / 1.5~раом,б /, у

Турри бурчакли турт бурчак шаклидаги МШ ни Фурье каториг* 

вйиб синусоидалар йцгиндиси куринишида ёзиш мумкин;

= ( П / г )  j w  I << w )  l > s  v*/% +(i/b)com x/ t t  
•+ (1/S) UK 5ТГ* /Т + . '+ 4 f /f t)  W hJT x/T j  • *1 , 5 ^
Ток максимал кийматга зга булганда, йигма чулрам МШ нинг 

биринчи гармоникаси цуйидагича булади:

F, -  (2 /21 /ЭГ) I W ~  0,9 I W (1.6)

Димак Йирилган чулрамнинг МШ синусоида дан анча фарц цилар 

экан, шу сабабли бундай чулрамлар амалда кам ишлатилади.

Магнит майдонининг таркалиш агрц 

чизигини синусоидага яцинлаштириш мацсадида, *ар бир бир 

нвчта пазларга урпатилади. Бунда чулрамнинг совитилиши *аы их 

шиланади.

1.6-расмда б та пазга / с̂, = 3 / аюйлаштирилган икни 

цутбли машина чулрами курсатилган.

о

; j " l L--- йм___

L .л  . j i -  J  ji

1.6-расм .И кки кугбли тарцалган чулрамли машина 
ва МШ нинг тарцалиш схемаср.

ТарНалган чулрамнинг МК ни урамлар с?они W * “ W  / 3 
б у т  ан ва <|азода U * JT £ /  *V /  в-чушпи пазлар умари
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орасираги масофа /, бурчания силжиган учта йигилган чулгам 

МШ лярининг йигиндисидан иборат булади. Бу йигинри МШ пинг 

тарналиш гозкли Погонасимон булади / 1.6,б-расм /,

Тарчалган чулгамиинг биринчи гармонииасини МШ ни ч.УЙира- 

гича ифоралаш Мумкин:

F -  0,9 W iit\(4<A/l')/t4$U' (*/*)! ( 1.7 )

|1.б) вя (i.vj -тенгламаларни Таччослаб, тарчалган чулгам МШ 

нинг биринчи гармоникаси'йигилган чулгам МШ нинг биринчи гар- 

мони̂асидан к.уйиааги купайтувчига фарч чилигаини курамиэ:

к„ - Sih (4d /l)f[%  s//7 7 ( i . e j

бу eppa KTf чулгамнинг биринчи гармоникаси учун тарчалиш ко-

эффициенти. Бу коэффициент V -  гармончка учун чуйидагича то­

пи лари:

ktV -  sift f^vo( /z)/9 sih ( м /г ) ]  ( i . 9 )
бунра Vot-айрим секциялар V  -гармоникаси МШ лари ораси- 

даги силжиш бурчаги.
_ЧУС5 5 Е1 Ирилгаи_чулгамнинг МПС̂ Тарчалган чулгамра 

юкори : 5, 7' гармоникаларнинг таъсири анча иамаяри, лекин ай- 

рим гармоиикалар жупа оз мичрорра камаяди. Шупинг учун тарчал­

ган чулгамда, чулгам чадами чисчартирилади, яъни . Бу 

Холда чулгам икки чатламли чилиб уралади, хар бир секциянинг 

бир томони пазнинг пастки чисмида, иккинчи томони эса бошча 

пязкинг устки чисмида §тади.
МШ нинг биринчи гармоникасининг чиймати ЧУЙидагича топи- 

лари:
Г, « 0,9 I V  KT)K4f , ( I.Ю )

бу чрда К̂( г COS ft/% -чулгамнинг чисчартириш коэффициенти 
ргПилапи. V  - гармоника учун бу коэффициент ч.уйидаги ифода- 

ран аничланади:

Кч< -  cos (^fi/z) . ( I . I I )
4̂Пазлар_̂ийщи5лигининг_М10К_га_таъси£и̂ Айрим машина ста- 

тори ва роторидаги пазларнинг охири унинг бошига нисбатан 

бирор У бурчакка силжиган булади. Бундай чийшичлик %  бур-



чакка тугри келувчи ёй буйича ч.улрам тарцшь .и а эквивалент 

булади. Агар чы а *  ва <£. sih (о< / 2) => У / 2 деб олинса 
биринчи гармоника учун цийшадлик коэффицианти:

- ( s i h f  / г) ( I. J2.)

_ ч
ифода орцали топилади, бунда S  гармоника учун эоа

K,Htt.V ‘ (Sln W / f V ^ / j d J  (1.13)

тенгламадан фойдаланиш мумкии.

Цийшичлик коэффициента ючори гармоникаларда биринчи гармо 

никасига иисбатан кичкина булади. Кийшицлик T.yi}айли МШ нинг 

тарчалиш шакли синусоидага якинлаштирилади.

Т̂/ • I Btt К1{ИЙ I коэффициентларнинг купайтмасига чул 
рам коэффициенти дейилади ва у 1|) - гармоника учун цуйидаги- 

ча топилади:

К ч„ = ,£TV KHV КЦИЙ.V» ( )

Ityйира ip * 3, сХ « 20°, у/'t * 7/9 булган чулгам учун К , 

К({ ва Кц коэффициентчарнинг чийматлари келтирилган:

| Гармоникалар ! [

! тартиб раками| * , ^ ! 5 
!

Г------

1 7 
!

I---- ‘

1 9 
!

I ! 

! 11 j
К,„ 10,96 *0,667 10,21? 10,17? 10,333 10,177 I

Ки !0,94 0,5 !0,174 !0,766 !1,00 ,0,766 *

Кц ,0,902,0,333

ЯОо
* ,0,135 ,0,333 |0,135 ,

1.4. Электр машинасининг айлануачи магнит мнйдони •

1̂П̂льсланувчи майдои̂ Бир фаэали чулрам узгарувчан ток май 

басига уланса, вацт б5'йича ток частотаси билан узгарадигаь 

п.ульслаиувчи магнит майдони *осил булади. Бу цолда MOt синуоо- 

идал тарчалган булса / 1.7-расм / чулгам уцидан бирор "х" ма-г 

софада жойлашган *аво оралирининг кар бир нуцтасига НУЙидаги 

МОС царакатда булади:

Гкs Fo cos (‘Л х п ) = Fn  s i n  cos n ) ,  < 1 Л 5 )



бу ерра Г0 * F^si/i -чулгам учира жойлашган нучтараги МШ,

1.7-расм. МШ нинг Уарчалиш эгри чизиги а) ва 

МШ векторининг фазорр.’и горографлари б), в) .

(1.15/ ифорани чуйирагича оэиш мумкин: 

г^ - о,б s in  о.? Г* s i h f ^ f + J r r / r )  ( 1 Л б ^

(i.iGj тенгламанинг унг томонираги *ар чайси ташкил этувчи 

айланувчи МШ нинг твнгламаоини ифоралайри. Демак, фазора си- 

иусоивал тарчалган пульоланувчи магнит майрони, бир-бирига 

ниобатан теаиари томонга айланувчи иккита магнит майрони йи- 

гинрисиран иборат чилиб курсатса булар окан.

Придай чилиб, F^« 0 ,5  FbStft (и?*-ЗГх/т) } F"- 0 ,5  ?jinfpk+ 
+ 1Гх/т) МШ ларининг мансимал чийматлари вачтнинг исталгпн 
пайтира узгармао чолври, агарра бу МШ лар йигинрисини разора 
вонтчр куринишира таоаввур чилсак, у чолра бу вокторнинг охи- 
ри айланани чизари /  1.7,б~расм / .  Бунрай майронга айланма 
майяон рейилари. Бу майроннинг чизйчли твэлиги чУЙидагйча то­
пила ри:

ж dx /  d t  -  и>Т/1Г ш 2 f T  . * ( Ы ? )

Айланиш теалиги оса

И,- 6 0  }) /(Я р ) н 60 Z f t / c i r p )  - 6 0 5  /р (1.18) 

нисбатлар орчали ифоралвш мумкин.

Агарра электр машина- 

оининг с*аторига симметрии булган уч фаэали, бир-бирига нис- 

батан 120° га силжиган чулрамлар жойлаитирилпа / 1.8-расм / 

ва уч фазали симметрии ток берилса, у холра бу чулгамра ай-



ланувчи магнит майники 

хосил булади. Бунда vip 

бир if аз а па хоойЛ булган 

МШ синусоияал тарк*л 

ган деб киообланилари.

I Курилаэтган чулрам­

нинг АХ, ВУ ва С 2  фа 

С.утбли эалари бир-бирига нио

батан фазода(_2/31)<С  

учокликра, токлари эса 

вакт буйича (2 / 3)З Г  

бурчакка силжиган була-

F„=F„S in U>i cot f z - j p s i r i  sift +

Fk$~ F*,Sitl(u7(-^')cos(p,-^)=-fpfi/i(u>*-p)+£!siir(nn+pf- *4) 

tii=fL$in№  - ' ^ ♦ f rf f rj.
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машина статорила чулгам фаэала̂ <■. 

рининг жойлашиши.

ли:

МШ нинг амалий F^ киймати эса Гхд< Fxg, Fx q ташкил этувчи-0 

ларнинг йигиндисицан иборат булади:

.1,5 fjjin [иЧ -Т *К )

оим-31Икки_ф§зали_чхлрамнииг_айлант % ки фазали
метрик чулрамнинг ЛХ ва ВУ фаэалари /  1 .9 -р а с м ,а  /  фазада бир 
бирига нисбатан к.утб булинмаси X ' нинг ярмига силжиган бу - 
лали. * -r ' ' ' jr." '

f> -I

К а~~. rffV , I

I.9-расм. Инки 4&эали икки кутбли матинанинг 
схемаои ёа статорца фазаяарнинг жойлашиши.



Агар бундай чулгамнинг кар бир фазасига бир-бирига нисба- 
тац ьац'С буйича 90° бурчакка силжиган / Jg = 1д / ток ба~ 

рилиа / 1,9,6-расм /, у колда айланувчи магнит майдони косрл 
булади.

Бу токлар косил щилган МШ лар цуйидагича топилади:

fM= Lsin u>t cos -  -Ь  st/i (vh ~ ^ ) + y  sin luH * | 4J ;

Л . = fm « »  И -  f  )  < «  - f  У -*? » "  W  - f >  T  ^

йигинди МЮК эса;

Ггй и FxA + fxB - 

булади.

Б.ундай чулгамда косил булган айлануачи магнит майдонининг 

айланиш частотаси кам (l.IBj тенглаыа буйича топилади.

4 .̂Эл лип г и к _ м«.Й д о Фазада бир-бирига ниебатан симметрии 

жойлашган ч.улгамлардан ва̂т буйича уз эр о мос силжиган токлар 

оцаотганда айланма магнит майдони косил булади. Агарда бу ша- 

ртлардан бирортаси бажарилмаса, айланма магнит майдони эмас , 

балки аЛлиптик майдон косил булади. Буыдай майдоннинг МНС фа- 

аодц эллипс чизади ./ 1.7,в~расм /.

1.5. Узгарувчан той1машиналари 

чулгамларининг электр юритувчи кучи

Айлануьчи магнит майдони статор ва ротор чулгамларини кесиб 
у гиб, уларда узгарувчан электр юритувчи куч / ЭШ / ни косил 
цилади.

йи гилган статор чулгамининг битта АХ фазаси ва йигинди Вд 

индукциининг статор айланаси буйича шу <}азадаги токнинг макси­

мум булган колдаги тарцалиши I.IO-расмда курсатилган.

Бу колда йигинди Вд индукциянинг максимум киймати АХ фада- 
пинг у.ци билян мос тувлди.



1.10-расм.йигилган статор чулгамининг битта АХ фазаси 

ва йиринри Вй индукциянинг статор айланаси буйича шу 

фазараги тоннинг максимум булган колраги тарчалиши.

Бошлангич пайтца АХ фаза чулгами билан очим Фд * илаш- 

ган булари. Ярим даврран суигра эса индукция Вд бир чутб бу- 

Линмасига силжийри / I.10-расмраги узучли чизичлар / ва чул- 

гам билан 3*, очим илашали. Прим раврпаги ЭОС нинг уртача чий- 

мати чуйидагича топилари:

ЕуртяЧ  = = , (1.20)

* ' 

бу eppa W e  - фазараги урамлар сони.

ЭГО нинг амалий чиймати sea:

1 Е, я Е?рт о 4,44* (1.21)

булади, бу ерра « 1,11 -синусоирал эГри чизичли шакл ноэф- 

фициенти.

Агар чулгам тарчочли ва бир нечта пазларда жойлашган бул­

са, у холра айрим галтакнаги ЭШ лар фаза буйича силжиган бу­

либ, уларни вектор чийматларини чушиш усулидан фойдаланиш 

керак булади’. Кисчартирилган чарамли тарчочли чулгамнинг йи­

гинди ЭОС ч.УЙидагича топилади:

Е, - 4,44j М4® Кч . (1.22)

1.6. Электр машинасининг магнит 

занжирини кисоблаш усуллари

Айланувчи электр машиналарининг магнит занжирини кисоблаш 

кам хурри тран«форматорраги каби булиб, унинг мачсади - маг­

нит очими ва у очимни косил чилган чулгамларраги токлар ора- 

сидаги богланишни топишдан иборатпир. ,
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Трансформатор ва айланувчи электр машиналаринииг магнит эан- 

«трини хийоблаш ораоидаги фарн, фычат уларминг конструктив ту- 

.шлишидадир: электр машинасира статор ва ротор орасира *аво 

..ралнри булари, статор ва ротор пулат узакларидаги тишларнинг 

булшьи ьа бошцалар.

Электр машиналарида магнит майдони чулрамларра уагарувчан 

ток / асинхрон машипаларра / еки узгармас ток / синхрон ва 

узгармас ток машиналарида / утганда косил булади. Бу чул гам - 

лар тупланган / йигилган / ёки тар̂оч були'ши мумкин.

Куп ч.утбли машинанинг магнит майдони салт иишаш иш колати- 

да симметрик булари, яънн хамма чутбларнинг магнит оними бир 

хил ва уларнинг магнит к.уч чизичлари магнит эанжирининг бир хил 

участкалариран утади.

Узгаруьчан ва узгармас ток машиналаринииг магнит занжириии 

цисоблаш тула ток цонунига асосланган бир хил услубга келтириб 

алинади,

Аён чутбли машиналарнинг /Х.П.а-расм / магнит эанжири ч.У- 

йираги участкаларга булинари: ка̂о оралири, тиш чатлами, ч.утб

I.II-расм. Аен цутбли а) ва аёнмас чутбли б) 

электр машинасипа магнит эанжирининг схемаси.

узаги, статор ярмоси, ротор ярмоси. Б.унда тула ток цонуни ч.у- 

Йидаги куринишга эга булади:
f

F ( - F, ♦ Г, * FM + Fa( + Гаг , (1.23) .

б .у арда F -цуэгатиш чулгаыининг МШ, F* , Ft , Fm , Fai, FR1 - 

X.auo оралитнинг, тиш чатламининг, н.утблар узагининг, статор 

fljuoLiiiiHHr да ротор ярмосининг МШ лари.

Аыиаи нутбли машиналар / 1.11,6-раем / магнит заижирира 

чугвлар узаги'-булмайди, лекин статор тиш чатлами ва ротор тиш
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патлами булади:

F4 а r* + F», * Fw  Fa, + Fai • (1-24)

o.y ерда Fil > _ статор ва ротор тиш цатламларида *осил бул­
ган МШ лар. "V

Хдно' оралиридаги / ооддалаштириш .учун келгусида -орагич / 

магнит майдон магнит кучланганлиги цуйидаги ифодадан топилади:

н„ = В„ / >  * $ / ( M T t )  , (1.25)

бу ерда С - статор ва роторпинг диамвтри буйича *аво оралиг и -  
нинг узунлиги; /к- кавонинг магнит утказувчанлпги; с/ -цутб- 

нинг узунлик буйича «опйаш коэффициенты; В,- -̂аво оралиридаги 

маг нит индукцинси. »

)(аво оралиридаги МЮК аса

Fe - 2 H , U =  2 /Г-

ифодадан топилади. Бу ерда L *  =• hi магнит занжирининг ора- 

лик узунлиги.

Тиш катламидаги эквивалент магнит майдони кучланганлиги цу- 

йидагича топилади:

н , э к в “ ( н г„ а. + 4 :H2 y p,r> H , Mi„ ) / : 6  . (1 .27)  

Тиш натламинйнг МОС эса куйидаги формуладан топилади:

Г* = 2Нгэ«А • (I-2B.)

бу ерда /)4 - тишнинг баландлиги.

Статор ва ротор ярмосининг МОС лари чуйидагича топилади:

Fai “ На Л *1 ’ r a i - lV»L «  * ( Т*2 9 )

бу ерда Н&1 , HftJ- статор ва ротор ярыооидаги магнит майдони 

кучланганлиги. Улар уагармас даб кабул цилинади; L it ва L4i - 

статор ва ротор ярмооидаги магнит чизикларининг узунлиги.

Цутб пулат уэагидаги МОС КУЙИдаги ифодадан топилади:

F», » 2 Н.Ьн. . (1.30)



6.V eppa Н„ - ч.утб пулат узагининг магнит кучланганлиги; А,* - 
Ч.утб пулат узагининг баландлиги.

Узгарувчан тон электр машиналаринииг айрим чиемларида магнит 

йндукцияси тахминан чуйидаги чийматга эга булади:

Хаво оралигида Вс* 0,6...1,1 Тл;

Тиш чатламида В, я 1,4.. Л,8 Тл;

Кутб пулат узагида В»= 1,3...1,6 Тл;

Статор ва ротор ярмосида EL, = 1,2...1,4 Тл.

1.7. Узгарувчан ток электр машиналари чулгамларининг 

индуктив ва сочилма индуктив чаршиликлари.

Узгарувчан ток электр машиналаринииг сочилма магнит очимла- 

ри ва уларга мос келувчи индуктив чаршиликлари трансформаторни- 

нига нисбатан анча катта кийматга эга булади. Бунга саба'С 'шуки, 

электр машинасида чулгамларнинг симлари пазларда жойлашганлиги 

учун асосий магнит очим хаво ораличдан икки бора утгани учун 

унга магнит чаргаиликни катталиги,сочилма очимлар учун эса \аво 

оралич йулларини трансформаторга нисбатан чисчалигидир. Буни 

сочилма магнит очимларини санаб курсатишдан аничлаб олса була- 

ди. Сочилма магнит очимлари чуйидаги ташкил этувчилардан ибо­

рат: паэлардаги ® <п / 1.12,а-расм /, чулгам тирсакларидаги 

® / К12,6.-раем /, тиш боши ва хаво оралиги орчали ила- 

шувчи сочилма очим $ вк / 1.12,в-расм /, дифференциал Ф 

сочилма магнит очими.

18

1.19-расм. Узгарувчан ток электр машиналаридаги 

сочилма магнит очимларининг куч чизичлари.
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Хар бир магнит оцимига узининг магнит утк:ауь-шнлиги тугрИ 

келари. Магнит чаршиликни сочилма магнит ечимлари .учун чуйи- 

раги куринишда езиш мумкин:

бу ерда Д п, Д т, Дк, Д ц лар - оочилма оцймлар 9 i n ,

1 #т, Фак, ларга турри кел.увчи магнит утказувчанлмклар.

Сочилма очимларни ва улар косил чилган индуктив чаршилик- 

ларни топишра солиштирма магнит утказувчанлик Л лардан фой- 
даланилади, чунки.улар сочилма очимлар утариган машина чисмла- 

ринииг геометрии улчамлариран аничланади.

Бунра А ни чуйидаги куринишда. ёзиш мумкин:

бу ерда ti -машина антив чисмининг узунлиги.

Бир чатламли чулрамнинг бир фазаси пазларира ptj, галтан 

булади ва умуман сони & га тенг параллел шохобчаларни косил 

чилади. Щунинг учун чулрам фазасининг индуктивлиги:

L i  -  L M ' * ' )  • О -33)

индуктивлиги.

Фазада кетма-кет уланган урамлар сони р̂ /d ли-

гини кисобга олган колда, чуЙидагига эга буламиз:

Статор чулгамининг иидуктив чаршилиги чуйидаги ифодадан то-

А и Ап + Ат + Дц + Ад

Шундай чилиб, бир чатламли ч.улрамда сочилма очим косил чил- 

ган индуктив чаршилик чуйираги ифорадан топилади;

= 2 W j L *  ш 4 f W+J*. Ci Д f t V  . (^1.35)

пилади:



бу ерда Af( - чизикли юк (А/м) ; К„ - туйиниш KOsijNfицианти;

.Л ~̂аво бушлиганинг магнит сингпирувчанлиги (Г/м] ; К# - 
Картер Kortiffициенти.

20

2-БОБ. СИНХРОН МАШИНАЛАР

2.1. Синхрон машиналарининг тузилигаи

Синхрон машина / ОТ / (2.1 -раем) хам асосан икки киемдан, 

яъни цуэгалмас «исми - 1-статор ва айланувчи кием - 2-ротор- 

пан таптил топгян. О/ нинг статори туэилиш жИхатидан асин- 

хрон машинанинг статоридан фарц цилмайди. Статор машинанинг 

корнуси I, отаторнинг пулат узаги ва пулат узак пазлари 3 да 

жойлаштирилган бир еки умумий холда м. фаэали ч.ул гам дан ибô 

рат булади. Мзшииининг роторига магнит к.утблор 2 урнатилади 

/ 2.1-расм /. Нутбларнинг пулат узагида узгармас ток манбаи- 

дан таъминланадиган чулгам 4 булади. Бу чулгам СМ нинг'кузга- 

тиш чул рами дейилади. Машинанинг аеоеий магнит ок.имшш гау чул -
А в с

2.1-расм.СМ нинг электро- 2.2-расм.Лен а) ва аенмас б)

магнит схемаои. чутбли СМ нинг электромаг­

нит схемаси:1-статор /якорь/;

2-ротор; 3-нузгатиш чулгами;

4-вал; 5-чуткалар;6-халцалар.
>

гам \осил чилади. Ротор к.утбларидаги бу ч.улгамга халка ва чут- 
калар ору{али узгармас манбадан ток берилади.

СМ ларда статор пулат узагн налинлиги 0,35-1,5 мы булган 

айрим электротехник пулат т.унуначалардан йигилаци. Статор чул- 

гамлари мис симлардан тай̂рланапн ва уларнинг беш учлари CI , 

С?, СЗ ва охирги учлари С4, С5, Сб харфлари билан белг.иланапи. 
Бу чулгам якорь чулгами х"'м дейилади.
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СМ лар роторинииг туэилишига кура икки хил, яъни авн чутбли 

ва аенмас чутбли булади.

Аеч чутбли ротор / 2.2,а-расм /, вал, валпа жойлаштирилган 

рогор гараипш ва шу гардитга махкамланган магнит кутблардан 

и<5йрат. Кутбларнинг пулат узаги хам штамшганган ппча электро­

техник пулат т.унукачаларпан йигилари j
Аен чутбли роторминг кар бир ч.утблярига нузгатиш чу л га ми 

уралади ва улар к'етма-кет уланади. Б.у чулгамларнинг икки'учи 

валга махкамланган ва ундан изоляция чилинган мис ёки лагун 

халчаларга уланади, Халналарнинг сйртира чуткалар сйрпанаДи. 

Чуткалар симлар ердамида машинанинг. ташки клеммасига / .улагич- 

чисчичга /  уланади. Кузгатйш чулгамнинг клеммалари U, ва U, 
харфлар билан белгиланади.

Лен кутбЛи СМ ларнинг чутб учларига маълум шакл берилади. 

Бунда ч.утб марказипаги ха во оралиги унинг четларираги хаво ора- 

лигига нисбатан киччина булари. Шу тарича хаво оралигИдащ маг­

нит индукциясининг тарцалиш шакл и еин.усоирага ячинлаштириладч.

Айрим цутблар уиига юргизиш чулрамининг латунлан -тайерланган 

сим узаклари / стерженлари / / синхрон моторларла / ©ни ЧУтб- 

лар учига худди шундай ч.улгам мис узаклардан тайерланапи Г син­

хрон генераторларпа /. Бу чулгамга. сундирувчи / тинчлантирувчи/ 

ёки демпфер чулрам дейилапи.

Аеп чутбли СМ ларца кутблар сони- 2р>4 булади, чунки чутб-" 

лар сони б.уидан кичик булса, ротор катта тезликка мослашган 

холра яратнлиши зарур. Катта тезлик з.са аон кутблар маспаоипан 

хосил буладиган маркандан кочирма кучларга чидамли чутблар чу- 

рилмасини яратишни талаб этали. Бу масалани хал кйлиш анча к«- 

йинчиликлар тугдирари.

Аенмас кутбли ротор ■/ 2.2,6-расм / ваяиан, валга кийдирилган 

ва пулатдан ясалган цилиндрик / яхлит еки йигма / ротор танаси- 

дан иборат. Ротор лулат‘узаги пазларида жойлаштирилган кузгатиш 

чулгами булади. Б.у чулгамнинг икки учи валга махкамланган ва 

изоляцияланган мис ёки лат.ун халчаларга уланади. Халчалар буй- 

лэб эса статорга махкамланган чуткалар оирпанаяи. Хав̂ оралиги- 

да магнит индунциясини тахминан сину'соидал тяр̂алигеини таьмин- 

лаш куэланиб, пазлар ротор танаси аПлан» :ининг 2/3 цйсмини эгал- 

лайди, . . ; .................
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Аёнмас чутбли СМ ларда чутблар сони 2р * 2 ёки 2р = 4 булади.

Ш ларда ючоридаги асосий цисмлардан ташчари подшипниклар , 

Чопчочлар ва бошча цушимча Чисмлар булади»

2.2. Синхрон машиналарнинг ишлатилиш 

сохалари ва ишлаш принципи.

См лар синхрон генератор / СГ / сифатида хам, синхрон мотор 

/ сифатида еки синхрон компенсатор / СК / сифатида ишлатилади. 

Лекин амалда СМ лар асосан СГ сифатида ишлатилади. СГ лар иссич- 

лик электр станцинларида, гидроэлектр станцияларида ва атом-электр 

станцияларида электр энергиясини ишлаб чичаради. Саноат корхона- 

ларида ч.увватли насосларни, компрессорларни, вентиляторларни ва 

шунга ухшаш тезлиги узгартирилмайдиган баъзи механитиарни хара- 

катга келтирии уиун синхрон моторлар ишлатилади. СК лар эса 

электр тармигининг чувват коэффициентини ошириш учун эарур бул­

ган реактиь чувват етказиш учун ишлатилади.

СМ генератор сифатида ишлаши учун унинг роторини чандайдир 

бирламчи / иссьрлик. су В турбиналари еки шу'нга ухшаш / механизм 
ёрдамида айлантириш керак ва чузгатиш чулгамига узгармас тон ман- 

баидан кучланиш таъминот берилиши лозим. Бунда роторда х°сил бул- 

гаи асосий магнит майдони статор чулгами урамларини кесиб утади 

ва у чулгамларда ЭШ хосил чилади. Демак, СГ электромагнит ин- 

дукцияси чонуни асосида ишлар экан. Бунда бирламчи механизмнинг 

механик эцергияси СГ да электр энергиясига айланади.

СМ синхрон мотор сифатида ишлаши учун эса статор чулгамлари- 

га уч фазали кучланиш ва частотаси f, , булган электр тармогига 

уданса, чулрамларда очувчи уч фазали токлар асинхрон ыашиналар- 

даги каби статорда айланма магнит майдони хосил чилади. Бу май- 

дон чузгатиш чулрамидаги ток билан таъсирлашиб, айлантирувчи 

алектромагнит моментни хосил чилади ва ротор айланма магнит май- 

дон йуналишида айланади. СМ мотйр булиб ишлаганда бу момент ай­

лантирувчи, генератор сифатида ишлаганда эса бу момент тормоз- 

лоьчи момент булади.

2.3. Синхрон генераторларнинг турлари

Амалда уч фазали СГ лар иуда куп ишлатилади. Уч фазали СГ дан 

уч фазали узгарувчан ЭШ олинади.



СГ ларнинг бир неча турлари мавжуд:

I. Тщбогенерат орла j - бур турбиналари ердамида а̂ракатга 

келтирилади. Иссичлич ва атом электр станцияларида турбогене- 

раторлар урнатилади / 2.3-расм /. Уларпа чутблар сони 2р -̂ 4
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2.3-расм. Тг/пбогенератор.

аил
булааи, тунинг учун *ам р » 2 булганиа h, * 60 } / р * 150(Г~~“ ’

р я I булганда эса h,» 60 f / р * 3000 айл/мин булали. Турбоге- 

нераторларда айланиш чаетотаси кагта булгани учун , уларда аен- 

мас;чутбли цилиндрик ротор ишлатилади. Роторнинг диаметри унинг 

актив узунлигидан анча кичик булали. Айланиш частотами 3000 айл/ 

/мин булганда механик муста̂камлиги кихатдан роторнинг энг кат- 

Та диаметри 1,2...1,3 м ни ташкил чилади, роторнинг актив узун­

лиги эса 7,5...8,5 м булади. Турбогенераторлар горизонтал ур- 

натиладиган машинаАарпир.

2.Гидрогенераторлар - гидротурбиналар ёрдамида харакатга кел­

тирилади. Уларда чутблар сони 2р ^4 булади, щунинг учун гидро- 

генераторларнинг ротори аен чутблидир. Агар р я 10 булса, у кол- 

да И, * 60 ■J / р » 300 айл/мин булади. Бу генераторлар верти­

кал урнатилади.
Гидрогенераторлар гидроэлектр станцияларда урнатилади / 2.4- 

-расм /. Роторнинг диаметри катта, машина актив узунлиги эса 

чисча булади.
Нозирги вачтла гидроэлектр станциялардя 200...1000 MBA гача 

булган гидрогенераторлар ишлатилмочда.

З̂ЛйзеЗь̂генераторлар - ички ен.ув двигателлари ердамида *а- 

ракатга келтирилади. Уларнинг ротори хам аен чутбли булади, 

яъни 2р ̂  4.



йлектр тарморидан узи1(да булган истеьмолчиларни зликтр энер- 
гияси билан тйъминлашда ишлатилади!

id,4. Синхрон гснераторнипг салт иишаш колати

ьГ нинг асосий магнит оцими ф иузгатиш чулрамига узгармас 

тон бирилиш туфайли косил нилинади. СГ нинг рогори бирламчи ми- 

тир врцамида айлантирилса, бу ^  о̂им с’ратор чулгамини кесиб ута 

пи ьа унда йШ косил килади. Ь.у ЭШ нинр таъсир этуьчи чиймати 

цуйидагича «никланади:

Е, « 4,44f U ' K 41«ft ,

бу ерда W, -статор фаза чулгамининг урамлар сони; КЦ)-сшаТор 

чулгамининг чулгам иозффицййнтр; -чузратиш чуягами косил цил- 

ган асосий магнит о̂иминйнг'макеимал ниймати.

Кузгатиш чулгамидаги ток кичкипа булганда асосий магнит оки~ 

|-и кам кичкина булади на машинанинг магнит занжири туйинмаган 

булячи. Кузратиш т. ни ортиб борган сари магнит оцими *ам ортади 

:■■■* м'ньинанинр магнит занжирй туйина боради / 2.5-расм /.

СГ нинр номинал иш колати £-'-згри чйэицнинг лгилган ки̂мига 

гугрн келади. Бу тавсиф ёрааиида машинанинг туйиниш ко:»ффициен- 
тн аницланнцн:
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K,f * ав / ас .

Бу коэффициент К,р - 1,1... 1,4 га тенг булади

2.5-расм. СГ нинг салт ишлаш таьсифи: 

1-тугри чиэич машина магнит занмири- 

нинг туйинмаган холатини; 2-эгри чизич 

эса магнит занжиринииг туйинган хола- 

тини курсатари.

СГ нинг салт ишлаш *олатира якорь чулрамира хосил булган ЭШ 

нинг шакли синусоидал булиши керак. Давлат стандарта 183-71 асо­

сида чуввати I MBA гача булган генераторларра, агар ЭШ эгри чи- 

зирининг бирор нучтасининг орринатаси хачичий синусоиранинг шу 

нучтараги орринатасидан фарчи 10% дан ошмаса, чуввати I MBA дан 

катта генераторларра ЬШ амплитурасининг фарчи синусоида амп- 

литурасидан Ъ% дан ошмаса, ЭШ эгри чизири синусоирал хисобла- 

нади.

Машинара синусоирал ЭШ олиш учун машинанинг статор ва ротор 

уртасираги айлана буйлаб хаво оралирида магнит очими синусоира 

чонуни буйича тарцалган булиши керак. Бунга эришиш учун аенмас 

Чутбли синхрон машиналарра чузгатиш чулрамини жойлаштиришра ючо- 

ри гармоника МШ ларининг амплитураси энг кам булишига интилари. 

Аен ч.утбли машиналарра эса ч.У'гб бошмочларининг чвтларираги хаво 

оралиги унинг марказираги *аво оралирига нисбатан каттароч чи- 

либ олинари. Якорь / статор / чулрамира эса тарчалган ва чарами 

чисчартирилган чулрам ишлатилади. Токнинг 3-гармоникасини йучо- 

тиш ва машинара чувват исрофини камайтириш мачсарира уч фазал̂ 

генераторларнинг якорь чулгами юлдуз усулира уланари. Бунра ли­

ния к.учланишларира хам 3-гармоникалар булмайри. Ючорираги тар,- 

бирларни амалга ошириш й?ли билан магнит очими ва якорь чулгаыи- 

ран олинариган ЭЮК нинг шакли реярли синусоирал булари.

3-БОБ. СИНХРОН ГЕНЕРЛТОРНИНГ Ш ШАН ИШШИ

3.1.Синхрон машиналарра якорь реакцияси

СГ статорининг хар бир фаза чулгамларига чийматлари тенг аа
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бир хил турдаги юк уланса, чулгамларпан бир-бирига нисЙатан 120° 

га силжиган уч фа&али тон лар ута бошлайди. Б.у токлар статорда ай 

ланма магнит майдонини косил чилади. Юк токи якорь магнит очими 

$а ни косил чилади. $а ва чузгатиш чулгамининг магнит очими $Q 

бир-бирига нисбатан чузгалмас булиб, б.у очимлар биргаликда маши­

нанинг йигинди магнит очимини. косил чилади.

Умуман, юн билан ишлаётган генераторла йигинди магнит очими 

®Й чузгатиш чулгамининг МШ FQ ва якорнинг МГО Fa лари таъсири 

натижасида косил булади. FQ «генераторнинг юкига боглич булмай- 

ди, FR эса генераторнинг юн чийматига ва уни характерига боглич 

булади, шунинг учун кам генераторнинг йигинди очими салт иш­

лаш колатидаги йигинди очим дан $арч чилади.

Якорь МШ Fa нинг асосий магнит очими §Q га таъсири якорь 

реакцияси дейилади. Синхрон машиналарда якорь реакцйяси юк чий­

матига ва характерига боглич булади. Куйида аёнмас ва аен ч.'/тб- 

ли синхрон машина / СМ / лар учун якорь реакция сини, куриб. ч'ича- 
миз.

§̂Умас_чутбли_машинала_якорь_реакцияси̂ Б.ун дай Ш да статор 

ва ротор орасипаги каво оралиги статор айланаси буйича бир хил 

булади. Шундай булгани учун машинанинг салт ишлаш тавсифи ёрда- 

мида йигинди МШ орчали к»Р хил юкланиш учун 5^ очим косил чил- 

ган ЭШ Е0 ни топиш мумкин. Агарда машинанинг магнит занжири 

туйинмаган булса, йигинди магнит очим Фд ни аничлаш анча осон- 

лашади, яъни у ва Фа магнит очимларининг геометрик йигинлиси- 
га

j ®й '®о + ®а (ЗЛ)

1енг булади.

; Якорь реакциясининг СМ ни ишлаш хусусиятларига таъсирини ЭШ 

,Е0 ва якорь токи 1а орасипаги силжиш бурчаги ^  ни т.урли чий- 

матлари ердамида куриб чичайлик.

у бурчании чиймати юк чаршиликларини хусусиятига / актив, 
индуктив еки сигимли булишига / боглич булади.

Агар юк фачат актив чаршиликдан иборат булса / Ц/ » 0 /, Д*Г 

фазадаги ток узининг макс̂цум чийматига, роторнинг f1/  ва 5  

Ч.утбларининг учи курилаётган чулгамнинг урта паэига тугри кел- 

ганда эришади / 3.1,а-расм /. Бунда #а очими АХ фазянинг учи 

билан мос тушали ёни $0 очимга нисбатан 90° орчадя булали.



27

СМ лар наэариясида /\/ ва ^ чутблар уртасидан утадиган 

ун буйлама уч дейилади ва d-d билан белги. а, 1ди, турли хил

Ч.утблар орасидан утадиган уч эса кундаланг уч дейилади ва <̂-с| 

билан белгиланади / 3.1-расм /. Шундай чилиб, СГ нинг юки фачат

S)

*)

А ~ }*Г\

it
/1

/  1 
Щ 1
/  I

Hi
Vo с

с.
е 1
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3.1-расм.Турли хил юкда якорь рвакциясининг 

машинами ишлаш хусусиятларига таъсирини тушии- 

тиришга оид чиэма.

' > *■ ■ -V
актив чаршиликдаи иборат булса / у  ® 0 /, якорнинг магнит очи-- 

ми машинанинг кундаланг учи буйича таъсир чилади. Бунда *ар бир 

Чутбнинг ярми магнитсизланса, чолган ярми эса магнитланади. 

Йиринди магнит очими ®а нинг вектори модули

Ф» - / I J T s J ’



билан аничланади.

Агар юк фачат инлуктив характерда, яъни I// = 90° булса 

/ 3.1,б-расм У, АХ фазадаги ток узининг максимум чийматиг» ЭОС 

Е0 нинг чийматига нисбатан чорак давр кейинроч эришади.

Якорь магнит очими машинанинг буйлама учи буйича $0 оким- 

га нисбатан теснари йуналали.

йигинди магнит очим

3 В - Ф 
й * 0  а

билан аничланапи ва .унинг, чий( дти камаядй, натижапа якорнйнг 

ЭШ Еа хам камаядй. Шунпай чилиб, юк а̂чат индуктив характер- 

па булса, якорь реакцияси магоинага магнитсиэловчи таъсир курса- 

тар экан.

Агар юк чаршилиги фачат сигим характерига эга, яъни у/«-90° 

булса / 3.1,в-расм /, якорнйнг магнит очими $а буйлама уч буйи­
ча таъсир чилади ва чузгатиш чулгами очими $0 буйича йуналади. 

Бунда йигинди магнит очими

Фм =» Ф * Ф*й о а

билан аничланади. Ш.ундай чилиб, юк сигим характерида булса,якорь 

реакцияси машййага магнитловчи таъсир этиб, йигинди магнит очи­

ми ни ва ЭЙС Еа ни оширапи.
Амалда СГ нинг кжи турли характердаги чарщиликларпан иборат 

булади. У холла ЭОС Е ва якоръ токи 1а орасидаги с и лжи ш бурча- 

гининг чиймати -90°< Ц/ <  90° оралигида булали, Бунда актив-ин- 

луктив юкда / орчада чолувчи ток / якорь реакцияси машинага 

магнитсиэловчи , актив-сигим юкда / олдинда келувчи ток / эса 

якорь реакцияси машинага магнитловчи таъсир курсатади.

1̂Ц_5.-У1532.>У§§̂Ц§;Й§-9[12ЕЁ_Е§§5Ц!352И̂ Аен чутбли машинада 
статор ва ротор орасидаги хаво оралиги кар хил булади, бу ора- 

лич чутб бошмочлари чатида унинг уртасига нисбатан катта "5ула- 

ди ва чушни чутблар орасидаги ораличпа жупа катталашиб кетапи. 

Шунинг уч.ун якорь магнит очими $ 'фачат якорь МЮК Fa нинг чий­

матига эмас, балки ротор чутбларига нисбатан МПС Fa нинг тарча- 

лиш эгри чизили Fa = j-i'x) нинг колатига хам боглич булади.

Масалан,' агар ij/ » 0 булса / 3.2,а-расм ! якорнйнг магнит 

очими Ф машинанинг кунпаланг учи буйича йуналади ва магнит ин- 

дукциясининг тарчалиш эгри чиэиги, МОС F синусоилал тарчалган

28
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булади.

3.2-расм.МагнИт индукцияси- 

нинг тарчалиш эгри чизиги.

3.3-расм.Аен чутбли СГ нин;

ва $а„ очимларини.̂ам- 

да ЕЧ(̂ ваf Еа(̂ ЭШ ларининг 

вектор диаграммами ва улар- 

ни салт ишлаш тавсифи ерда- 

мида аннчлаш.

Агар Ц/ = 90° булса / 3.2,6-расм /, якорнинг магнит оцими 

Фа машинанинг буйлама уки буйича йуналади ва магнит индукцияси- 

нинг эгри чизири d-d увда нисбатан симметрии булади. Хаво ора- 

лигидаги магнит чаршилик кичик булгани учун, магнит индукцияси- 

нинг чиймати Ц/ - С паги индукцияга нисбатан каттароч булади. 

Ш.у сабабли индукцияларнинг биринчи гармоникалари Ваф ва Вас̂  

Хам турлича максимал чийматларга эга. булади. ' °

Аен чутбли СМ ларда каво оралигининг йигинпи чаршилйги уз- 

гариб туриши сабабли, машинанинг иш холатларини таглил чилишда 

чуш реакция у сули чулланилади. Бу усулга асосан якорнинг МШ 

Fa иккита ташкил этувчидан иборат булади: буйлама таъсир этув 

чиси:

ad
FaS W  Ч’

ва кундаланг таъсир этувчиси:

(3.2)

(3.3)

Бунда якорнинг МШ Fa = Fa(j + Faf) булади. Якорь МШ ининг 

буйлама ташкил этувчиси Facj якорнинг буйлама магнит очими $а̂ 

ни, якорь МШ нинг кундаланг ташкил этувчиси F эса якорнинг 

кундаланг магнит очи ми $а(̂ ни *осил цилали. Уз новбатида бу 

магнит очимлар <5а(̂ ва $а(̂  якорнинг чулгамипа буйлама Eacj ва

булса л;ам эгарсимон шаклда 

ф) f)
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it ларни машинанинг магнитланиш эгри чизигилан еки салт иш- 

ла«] тавоифидан фойдаланиб / 3.3-расм / аницлащ мумкин.

Агар генераторнинг юки актив-индуктив характерда булса, Fa 

t. ;i(Vop Е0 дан 0 <  у <90° бурчакка кейинда булади / 3.4,а-раем/.

i W  1 : « \
%

3.4-расм.Аен чутбли СГ нинг 

вектор диаграммаси.

Агар генераторнинг юки актив-сигим характерида булса, Fa век­

тор Е() векторидан 0<! <90° бурчакка олдинда келади / 3.4,6- 

расм /.

Шундай чилиб, аен чутбли СГ да юк характери актив-индуктив 

булса, якорь реакцияси магнитсиэловчи, агар юк характери актив- 

сигим характерида булса, якорь реакцияси магнитловчи таьсир кур- 

сатар экан. 1 ё
Аен чутбли машиналарда чушни магнит ч.утблари оралигининг маг­

нит чаршилиги чутб бошмочлари билан статор орасидаги ораличнинг 

магнит чаришлигидан катта булади. Шунинг учун аен чутбли гене- 

раторларда якорь магнит очимиьинг кундаланг ташкил этувчи чио- 

ми аёнмас чутбли машинаникига нисбатан анча кичкина булади. Шу 

сабабли, МШ нинг камайишини бацолайдиган махсус коэффициент 

киритилади:

V a t0S4/
бу ерда К - якорнйнг кундаланг реакция коэффициенти. Одатда,

К » 0,30...0,65 га тенг булади.

Шунингдвк, аён чутбя.1 машина МШ нинг буйлама йуналган чис- , 

мини топиш тенгламасига Kj косффициент киритилади;

r«d • Kd r»d - "J r„si" 4' •

бу ерда K(j - якорнйнг буйлама реакция коэффициенти. Одатда,
• 0,00...0,95 га тенг.
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3.2. Синхрон генераторларнинг ЭШ лари тенгламаси

СГ кжсиз ишлаганда унинг ташци клеммаларидаги кучланига ста­

тор чулгамида хосил булган ЭШ га тенг булади. Агарда СГ юк би- 

лан ишлаетган булса, якорь реакция сочилма магнит очими таъси- 

ридан ва статордаги кучланига пасайиппЛ очибатида клеммаларйтги 

кучланиш ЭКК дан кичик булади.

Куйида аен ва аенмас чутбли СГ ларда хосил буладиган ЭПС лар- 

ни куриб утамиз.

Аен Jty т б л и СГ jja АО̂ил ̂ладиган. J3KK jiag JiYMaaOMSfi:
1. 1{узгатиш чулгами МШ FQ асосий магнит очими Ф0 ни, бу очим 

эса асосий ЭШ EQ ни хосил чилади;

2. Якорь МШ Гдунинг буйлама таткил эт.увчи Facj чисми $а̂ маг­

нит очимни, бу магнит очими эса ЭШ Еа̂нинг буйлама ташкил этув- 

чиси Ea(j ни хосил чилади:

E»d - -j 'd *.</ ■ (э-4 )
t
бу ерда Xad - буйлама уч буйича якорь / статор / чулгамининг 
индуктив чаршилиги; ■■ IaStn Ч' - статор токининг реактив 
ташкил этувчиси;

3; Якорь МПС Тюнинг кундаланг уч буйича ташкил этувчиси F 
эса магнит очим $а(̂  ни хосил чилади. Бу магнит очим эса ЭШ Еа'/ 

нинг кундаланг ташкйл этувчиси Е_л нй хосил чилади:

faq, J ^  Хас̂ ’ i3'5)

бу ерда » Ia «7Sif' -статор токининг актив таткил этувчиси;

X -кундаланг уч буйича якорь чулгамининг индуктив чаршилиги;
4. Статор пулат узаги ва чисман хаво оралиги орчали илашган 

сочилма магнит очими $с статор чулгамларида сочилма ЭОС Ес ни 

хосил чилади:

Ect - A Xcr • О 6 )

• бу ерда ХС) -статор чулгамининг сочилма индуктив чаршилиги;

5. Статор чулгамилаги кучланига пасайиши:

% ,  - V ,  •
(3.7)
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бу ерда -статор чулгамининг актив чаршилиги; 1ц - статор 

токи,

ЩундаЙ чилиб статор чулгаыидаги кучланиш ючоридаги УОС лар- 

нинг йириндисига тенг экан:

еки

U‘ * Ео - j  ld XacJ - j  \  \  -J h  Xc, - la * .  • ( 3 -8 )

Аён чутбли синхрон машиналарда X ^ X(j булади.

СГда̂осил булалиган ЭОС лар:

1.Асосий магнит очими 50 косил чилган ЭОС Е0;

2. Якорнйнг МОС F& якорнйнг магнит очими $ ни косил чилади. 

Бу очим эса ЭОС Е0 ни косил чилади:
а

Ea - J *а Ха • , . )

б.у ерда Х.4 - якорь чулгамининг индуктив чаршилиги;

3. Сочилма магнит очими косил чилган ЭОС Е,.,;Ь| Lj

Ес, Г- J 1 аХс, •

4. Якорь токи кам $с| магнит очимларини косил чилгани 
.учун Хц u$ XQ| индуктив чаршиликларни чушиш мумкин:

Ха * Хс, * Хс ■

бу ерда Хс - аёнмас чутбли СМ нинг синхрон индуктив чаршилиги . 

аки туда индуктив чаршилик дейилади, У колда

5. Статор чулрамидаги кучланиш иасайиши:

И*,-1аЯ, • (з.и)

Айнмас чутбли СГ нинг кучланиши ючоридаги ЭОС ларнинг йи-

гиндисига тенг булар гжан:
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(3.1*)

3.3. Аенмас чутбли синхрон генераторнинг 

.вектор диаграммаси

(3d ларнинг турли хил иш холатл' рини тахлил чилишда вектор 

диаграммалардан кенг фойдаланилади. Бу диаграммалар Cli ларнинг 

ЭШ мувозанат тенгламаларц ердамида чурилади.

Вектор диаграммами чуриш учун чуйидаги катталиклар маьлум 

булиши лозим:

Х.Салт ишлашдаги ЭШ EQ ;

2.Юк токи 1а билан ЭШ EQ орасидаги силжиш бурчаги у ;

3. Статор фаза чулгамининг актив чаршилиги.

Куйиди аенмас чутбли СГ учун (3.I2J тенгламадан фойдаламиб, 

генераторнинг вектор диаграммаларини чурамиз.

Диаграмма ихтиёрий йуналишда магнит очими $0 нинг вектори- 

ни чизишдан боишанади. EQ вектор CQ вектордан 90° орчада бу­

лади. Статор токи 1а нинг вектори эса юк характерига цараб 

ЭЮК Ё0 дан орчада / актив-индуктив юкда 3.5,а-расм / ёки 

динда / актив-сигим юкда 3.5,б-расм / чизилади. ЭШ Е0 вектори 

охиридан 1а векторга тик йуналишда Ес векторини чизамиа.Кучла­

ниш U  щ вектори ток векторига параллел, йуналипщ эса унга тас- 
кари чилиб чизилади. Кучланиш Uti векторининг учини 0 нучта 

билан бирлаштириб Ц, векторни топамиз.

»

3.5-расм.Аенмас чутбли ’ 
СГ нинг актив-индунтив(а) 

ва актив-сигим(б) юклар- 

даги вектор диаРрамкалари•

и, - Ё0 ♦ Ес -Ц,

ёки

k m E o - J h  Xo ~ h b
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ЭШ Eq вектори билан кучланиш Llt вектори орасипаги 

бурчак б юк бурчаги дейилави. СМ генератор сифатида иишаган- 

ва U, кучланиш доимо ЭШ Ес дан 0 бурчакка орчава була- 

дк. Бунда 9 бурчак мусбат булави ва генераторнинг юки чанча 

катта булса, бу бурчак кам катта булади.

3.4. Аен чутбли СГ нинг вектор виаграммалари

Аен чутбли СГ нинг вектор виаграммасини (З.в) тенглама ёр­

дамида чурамиз. Диаграммани курит учун олдинги параграфдаги 

маъл.умотлардан ташчари, якорь реакпиясининг буйлама Ха(̂ ва 

кундаланг Xft,̂ инвуктив чаршиликлари кам маълум булиши керак.

СГ нинг фаза токлари бир хил булганда, вектор диаграмма фа­

нат бир фаза учун чурилади.

Диаграммани чуришни чузгатиш чулгами косил чилган магнит 

очими $0 ни бирор йуналиш буйича йуналтиришван бошлаймиэ. Ста­

тор чулгамива цэсил булган ЭШ вектори магнит очими $п ван 
90° орчава чизилади. Статор токи Т, вектори юк характерига 

чараб Eq векторидан Vf' бурчакка олдинда еки орчада чиэилави. 

Агар юк актив-индуктив характерда булса, статор токи I, вектори 

ЭШ Eq векториван бурчакка орчава / 3.0,а-расм / еки ак- 

тив-сигим характерида булса, I, ток ЭЙС EQ векторидан (/', бур­

чакка олвинва / 3.6,6-расм I келадиган чилиб чизилади.

З.б-расм. Аен чутбли С1‘ нинг вектор виаграммалари.

Юк токи I, ни буйлама Ij- i(si-ny/, ва кундаланг 1^=1, tOSf, 

ташкил этувчиларга ажратамиз, бунда ток 1^ ЭШ feQ вектори би­

лан бир (fasana, ток 1^ оса ЭШ Е0 векторипан актив-индуктив 

юкда 90° орчада, актив-сигим юква эса 90° олвинпа чизилави.
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Актив-индуктив юкда EacJ вектори Ё0 ввкт'.рга тескари, Ё 

эса Е0 векторидан 90° орчада чизилади. Сочилма очим ЭОС Ес( 

вектори I, ток векторидан 90° ощада чизилади. Статор актив 

царшилигидаги кучланиш пасайиши 1| векторга нисбатан тескари 

чизилади. 0 нуцтанй -I,#, вектор учи билан'туташтириб, отатор 

чулрамидаги кучланиш Ц, векторини топамиз.

Агар генератор юки актив-сирим характерида / 3.6,6-раем / 

булса, ток I  вектори ЭШ EQ дан If', бурчакка олдинда келади. 

Магнит сними нинг йуналиши Ф0 вектори йуналиши буйича бу­

лади, яъни якорь реакцияси магнитловчи таъсир курсатади. Шу 

сабабли Еа(у векторининг йуналиши-/- 3.6,а-расмдаги диаграммага 

■нисбатан 180° га узгаради. Вектор диаграмманинг чолган чисмини 

чуриш ючоридаги усулда чурилади.

Шундай чилиб, СГ нинг юки актив-индуктив характерда булса, 

якорь реакцияси машинанинг магнит занжирини магнитсизлайди.юк 

актив-сирим характерида булса, якорь реакцияси машинанинг маг- 

ниу занжирига магнитловчи таъсир курсатади.

3.5. Синхрон генераторнинг тавсифлари

СГ нинг тавсифлари унинг иишаш хусусйятларини ба̂олайди.

Бу тавсифлар тажрибалар, хисоблаш еки вектор диаграммалар 

ердамида чурилиши мумкин. Аен ва аенмас чутбли СГ лар учун бу 

тавсифлар бир хилдир.

?.Салт ишлаш. тавсиф-и - статор токи I, •» О ва айланиш тез-: 
лиги In - cant булганра генератор чисмларидаги кучланиш 

Зки ЭШ Ё0 нинг ЧУзгагиш токи 1^ билан чандай богланганлигини 

курсатади, яъни Е0 » { (I ) . щ
Бу тавсиф амалда тажриба йули билан аничланади. Бунинг учу̂

3.7-расмдаги схема йигилади.

-1

3.7-раем. СГ тавсифларини тажрибада олиш схамаси.
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Салт игалаш тавсифи / СИТ / ни утказиш вактида статор чул- 

гамлари очик *олда булади. Бу тавсифнинг .куриниши нисбий бир- 
ликларда 3.8-расмда курсатилган. Бу тавсиф ерпамида СГ нинг

магнит занжири туйиниш даражасини аницлаш мумкин. Бунинг учун 

СИТ нинг тугри чизик / магнит занжир туйинмаган колдаги / кис 

мига уринма утказилади ва ас/ав * Кт туйиниш коэффициенти то­

пилади. . _ *
?*.Иис1£а_тхтв.шхв_та.вси̂и_/_15ТТ_/ h в const ва U , *0 

булганда статор чулгамидаги киска туташиш тонининг кузгатиш 

токига кандай богланганлигини курсатади, яъни I^T = J ( I

Бу тавсифни олиш вактила 3.7-расмдан фойдаланилади, бунда 

статор чулгамлари писца туташтирилапи. Кисча т.уташишнинг уч 
хил тури утказилади: .

1 I-фазали киска туташиш тажрибаси / 3.9,а-расм /;

2 2гфазали киска туташиш тажрибаси / 3.9,6-расм /;

3 3~фазали киска туташиш тажрибаси / З.Э,в-расм /;

£
U

1,1
1C

as

ое

<?<•
ег
е

7--- 7~~~Т

3.8-расм. Синхрон генератор- 
нинг салт ишлаш тавсифи.

«г;

I-фазали киска 

туташиш.

2-фазали циска 

туташиш.

3.9-расм. СГ нинг киска туташиш тажрибаларини 

утказиш схгамалари.
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Киска тутапиш / КТ / шароитида СГ нинг ЭШ жула кичнииа 

булади. Магнит о к ими хчм кичкина булгани учун генераторнинг 

магнит занжири туйинмаган булади, шу сабабли КТТ тугри чизич 

куринишида булади / ЗДО-расм /.

?'1§!М_тавси(|и “ кузгатиш токи =* const , -f = co«t* , 

соstf = const булганда генератор чисмларидаги к.учланишнинг 

юк токи билан богланишини курсатади, яъни li ° i d )
, Бу тавсифни олишла 3.7-расмдаги схемаднн $ойдаланилади ва 

статор чулгамларига актив, индуктив ва сигим характеридаги 

юклар уланади.

СГ нинг ташки тавоифи гокнинг т.урига чараб кар хил булади.

3.Н-расмда генераторнинг бу тавсифи уч хил хусусиятли юкла- 

нишга тегишли соfif учун курсатилган.

Актив-индуктив юкда / if > 0 / машинанинг якорь реакция- 

сининг магнитсизловчи таъсири якорь токининг ортиши билан 

клеммадаги / чисмдаги / кучланиш камаяди.
Актив-сигим / If <  0 / якорь реакцияси магнитловчи таъсир 

курсатади ва I* токининг ортиши билан кучланиш хам ортади.

со =» I / t f a O /да хам якорь рс шцйяси магнитсиз­

ловчи таъсир курса’гапи, ту нинг учун 1 1 токининг ортиши на- 

тижасида кучланиш намаяли.

З.Ю-расм. СГ нинг КТТ.

J. *

3.11-расм. СГ нинг татчи 

тавси̂и.



4̂остлащ_тавсифи - U, « соtiit , cosif я cotift ва 

i = cohjt булганда, ~ fill) борланишни ифодалайди. 

Б.у тавсифни текширишда хам 3.7-расмдан ф-ойдаланамиз.

3.12-расмда СГ нинг уч хил хусусиятли юкланишга тегишли 

COfi/ ■цийматларй учун бу тавсифлар курсатилган.
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3.12-раем.СГ нинг ростлаш тавсифи.

Актив-индуктив / 0 / ва актив / if =* 0 / юкларда 

якорь реакциясининг магнитсиэловчи таъсири I ( токининг ор- 

тиши билан ортади ва СГ нинг чициш клеммаларидан олинадиган 

кучланиш ласаяди, шартга кура U, ш comt булиши учун цуз- 

ратиш тоники ошириш керак булади.

Актив-сирим / </*< 0 / юкланишда якорь реакцияси магнитлоь - 

чи тусда булади, шу сабабли кучланиш ортади. U, «• con Si бу- 

лишини таъминлаш .учун кузгатиш токини камайтириш керак булади.

flof> - U  = f борланишга айтила-

ди. Бунда I, =con« , cosif « со пн ва j * сол и |иарт- 

лари бажарилиши зар.ур. Бу тавсифнинг куриниши ЗЛЗ-расмда кур- 

сатилган.

3.13-расм. СГ нинг юкланиш 

тавсифи.

Юкланиш тавсифи якорь реакциясининг магнитоизловчи таъси­
ри натижаоида координата боши 0 дан боиланмай, балки "А" н.уц~ 

тадан Яотланади. Шунинг учун хам бу тавсиф ва СИТ ни битга 

графикда чизсак, юкланиш тавсифи пасгрочда «ойлашади.
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3.6. Синхрон генераторнинг энергетик пиаграммаси

И
Синхрон машиналар генератор еки мотор режимияа ишлашидан 

цатъий назар, энергиями бир турпан иккинчи; турга айлантира- 

Ятганда уларда албатта чувват исрофлари булапи.

3,14-расмда СГ нинг энергетик диаг*раммаси курсатилгач.*

>̂J 3.14-расм. СГ нинг энергетик

-\д~ V  пиаграммаси.

СГ нинг роторч бирламчи мотор ёрпамипа Г, механик чувват

билан айлантирилаци. Бу ч.увватнинг бир чисми механик Д ?МР.

исро̂ларга, яъни генераторнинг айланувчи чисмларидаги: под-
t t

шипниклардаги* роторнинг хавога еки совутувчи мухитга, чутка 

ларнинг халкаларда ищаланиш царшиликларини енг::шга кетган 

Чувват исрог{лари кирапи. Р/ ч.увватнинг бошча н’исми эса ста­

тор пулат узагидаги магнит исрофлэпга сар̂ланагхи. Магнит ис- 

рофи иккига булинапи:

1) маълум частота билан чайтариладиган син.усоидал токнч 

/ магнит очимини / кар давридаги пулат уэакни чайта магнит- 

лашидан юзага келадиган гистерезис исро$и булиб, у

Дрг = В' (ЗЛЗ)

и$ода ердамида аничланиши мумкин. Бунда &г -пулат марнаси- 

га боглик булган солиштирма исроф коэффициента; j -чайта 

маГнитланиш частотаси; В- магнит индукцияси, Тл;

2) уюрма т<?клар хосил чилган Ч.увват исрофи

ЛРу - В . (3.14 )

бу ерда бу - пулат маркасига ва. айрим пластинкаларнинг ча- 

линлигига боглич булган солиштирма исроф коэффициента.

Шундай чилиб магнит исрофи

ДРмаг= ЛРГ+ АРу . (3.15)
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КЬханик чувват Pj нинг бир чисми аса статор ва ротор пулат 

узагрдаги цушимча чувват исрофига сарф булади, боища чисми 

эса 1лектр исрофига сарфланади.

Электр исрофи чуйидагича топилади

б.у ерда tn -фазалар сони; -статор фаза чулгамининг 75°С 

*ароратдаги актив чаршилиги.

Генераторнинг чузгатиш чулгамидаги исроф чуйидагича топи­

лади

Бундан ташчари генераторна чушимча Д Р (̂ш исрофлар кам 

булади. Бу ч.увват исрофи статор ва ротор тишларида магнит очи- 

мининг пульсланиши, сочилма очим томонидан косил чилинган уюр­

ма токлар вужудга келтирган ва бошча исрофлар очибатида вужуд- 

: га келади. Бу чувват исрофини авич *исоблаш жуда чийин. Шу - 

нинг учуй синхрон машиналарда ГОСТ-11826-66 га биноан чушим- 

ча А Р̂уш исрофлар машина номинал ч.увватининг 0,5ft га тенг 

деб олинади.

Шундай чилиб СГ да ум.умий чувват исрофи

Синхрон машина мотор булиб ишлаетган булса, унинг энерге­

тик диаграммаси ч.Уйидагича булади: фачат бунда Р| моторни 

элвктр тармочдан оладиган , Pj -эса бевосита валга берадиган 

Чувватларидир. Генератор *олатида эса Р* машинанинг электр 

тармочча берадиган чуввагидир.

(3.16)

A V - K ® * + 2* W iIh) i0"
(3.17)

3.15-расм.Синхрон моторнинг 

энергетик диаграммаси.

U



Синхрон машинанинг И IK цуйидагича топилари

( з л о )

Синхрон генераторнинг ШК ч.уйирагича топилари

( З Л 9 )

Синхрон моторнинг 4ИК эса цуйирагича топилари

(3.20)

4-БОБ. СИНХРОН ГШЕРАТОРЛАРНИНГ ПАРАМЕЛ ИМАШИ

4.1. Параллел улашра бажариЛадиган шартлар

Хоэирги вактра бир нечта электр станциялари-параллел иш­

лаб, энергетика тизимини х°сил цилари. Тиэим истеъмолчилар 

ни узлуксиз энергия билан таъминлашга, электр станцияларнинг 

Чувватиран туларец фойраланишга, таьмирлаш ишларини ооонлаш- 

тириш имконини берари. Хар бир электр станциясира бир нечта 

генератор урнатилган булиб, электр тизимира юзлаб генератор- 

лар параллел ишлайри. Ана шунинг .учун хам хар бир генератор­

нинг куввати энергетика тизимира юкланишни хар цанрай узгари- 

ши билан тизимра ишлаётган генераторнинг частотаси аа кучла- 

ниши амалра, уягармайри.

СГ ни электр тармогига ёки ишлаб турган генераторлар би­

лан параллел улаш учун к.уйираги шартлар бажарилиши шарт:

1.' Гонераторнинг ЭЮК Ёг электр тармогининг кучланиши 

га тенг / Е̂. a U т / булиши лоэим;

2. СГ нинг частотаси fr электр тармогнинг частотаси 

га тенг / f, = fr / булиши керак;
3. СГ нинг ЭКК Ер ва олектр тармоц кучланиши U 7 тзокари 

фаэара булиши шарт.



4 P.

4.Генератор илеммаларининг ва электр тармоги фаэалари- 

минг кетма-кетлиги бир хил булиши керак / бу шарт фанат .уч 

фазали СГ лар учун /.

4.2. Синхрон генераторларни параллел 

улаш усуллари

СГ ларни параллел улатнинг Н.уйираги усуллари мавжур:

I. Анин синхронлаш .у с!/ли - б.у ус.улра генераторларни парал­

лел улатнинг .учта талаби а".ик бажарилиши шарт.

Гиринчи шартнинг бажарилиши генератор клеммаларига улан- 

гпн вольтметр ерпамира тектирилари/ 4.1--расм /.

Нолган икки шарт эса синхроноскоп реган асбоб ерламипа 

токширилари. Энг оррий синхроноскоп асбоби лампали синхронос- 

коприр.

лайли ва Q клеммаларира ЭШ A U  * EQ + Мт булари.Агарра 

параллел уланариган генераторнинг айланиш частотаси узгармас 

булиб,у номинал айланиш частотасига тенг булса, Е(, ва Ыг лар 

Лир хил бурчак частота билан айланарри, натижара Д U узгар­

мас булар эри. Амалра генераторнинг айланиш частотасини узгар 

мае сакЯаб булмайри, ту сабабли Е0 ва U r  ларнинг частота- 

лари орасира фарн булари. Ана шунинг учун хам- Е() ва Ut бир

* 4.1-расм.СГ ни тар-

мокиа параллел улаш 

раги биринчи шарт­

нинг бажарилишини

$

Агар улагич Q узйлган булса; СГ салт ишлаш уплатила иш-

бирига нисбатан U-V - W?r = 2И({,- fr) бурчак частота би-
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лан айланади. Б.унинг очибатида A U  нолдан 2 U r  гача у и 

гарнди ва лампалардаги кучланиш кам узгариб туради, яьни 

лампалар бир вачтда ениб ва учиб туради.

Генераторни тармочча параллел улашнинг энг цулай вацти 

ДU * 0 булгандаги колатдир, бунда члампалар / чирочлар / уч 

ган колат булади. Ана шу вачтда EQ ва Ur векторлари бир- 

бирига нисбатан тескари фазада булади, яъни E(j = - Ur

Уч фазали СГ ларни синхроноскоп лампалари "учиш" /4.2,а- 

раом / ва "ёрурлик айланиш" / 4.2,6-расм / схемалари бу 

йича.уланади.

4.2-расм. СГ ни тармочча параллел улаш схемаси.

Куйида "учиш" схемаси / 4-2,а-расм / буйича генераторни 

параллел улаш усулини куриб утамиэ.
Бу схемада чирочлар А-А" , 3-В" ва С-С" нуцталар ора 

сига уланган булиб, *ар .бир ж.уфт нучталар бир фазани ташкил 

чилади. Улагич 0 чачснки бу нучталар орасидаги кучланишЛар 

чиймати нолга тенг булганда ва учала чирочлар учганда уланиши 

керак.Бу *олд& тармоч кучланиши Ur  ьа ЭШ Ец бир-бирига нио- 

батан тескари фазада булади / 4.3-расм /.

4.3-расм. СГ ни тармочча па~ 

раллвл 'улаш «араенидагй 

ва Е0 ларнинг вентор диаграа- 

маси.



"Еруглии айланиш” схемаси буйича генераторни тармокКа па- 

рпллел улаш 4.2,6-расмда курсатилган. Бунда 1-лампа /чирок/ 

ЛИ" бир хил фаза нукталарига, колган иккита. чирок эса *пр 

хил фаза нукталарига В-В" ва С-В" уланган булади.Улагич Q 

А-А” нуктадаги чирок учган ва колган икки чирок эса бир хил 

ёнган колатда уланищи керак.

Улагич Q нинг яхши улаш колатини билиш уч.ун юкоридаги ик­

ни схемада хам А-А" нукталар орасига вольтметр уланади.

А'- А” нукталар орасидаги кучланиш киймати ноль булганда бу 

вольтметрнинг стрелкаси чироклар учганда ва енганда секин теб - 

рянади ва нолни курсатади. Ана шу вактда генератор уланишй по- 

;.им.
Хозирги вактда электр станцияларла мукаммаллашган мураккаб 

оинхроноскоплар ишлатилмокда. Бу синхроноскоплар СГ ларни па­

раллел улашдаги вактни аник курсатиб беради.

СГ ларни аник синхронлаш усули билан параллел улаш куп вакт 

/ 10 минут / талаб килапи. Шунинг учун козирги вактда жуда 

куп электр станцияларда уз-узидан / ноаник / синхронлаш усу­

ли кулланилмокда. Бу усул билан кучланиш ва частоталар фарки 
булган колатда хам генераторни киска вактла тармокка параллел 

улашга эришилади. Ноаник еинхронлашда бирламчи мотор ердамида 

кали кузгатилмаган генераторнинг ротори синхрон тезликка якин 

тезлик билам айлантирилади, кейин статор чулгамлари тармокка 

уланади ва куэгатиш чулгамига узгармас кучланиш берилади. Ут- 

кинчи жа̂аендан сунг генератор синхрон ишлайди ва шу тарика 

параллел иишайди. Бу усулда генератор параллел уланган вакт­

да токнинг тебраниши кузатилапи. Шунинг учун бу усул генера­

торни тез ва киска вакт ичида тармокка параллел улаш керак 

булганда кулай кисобланади. Синхронлапщан олдин генератор ва 

тармок кучланиши айрим фазаларининг кетма-кетлиги текширил- 
ган булиши шарт.

4.3. Синхрон генераторнинг актив кувватини 

ростлаш.Актив кувватнинг бурчак тавсифи

Тармок билан параллел ишлаётган СГ нинг актив кувватини 

унинг валидаги айлантирувчи моментни узгартириш йули билан 

узгартиршя учун генераторни каракатга келтйраЙтган бирламчи

44
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моторга / турбинага / таъсир этиш лозим / масалан, турбина-
»1 " . и

га келаетган сувни еки бурни узгартириш еки узгармас ток ми - 

торининг чузгатиш токини узгартириш еки бошчалар /.

Генератор тармочча бераетган актив чувват

Р2 в Рэм ~ Рэл."Ж

булиб, бу ерда Рзл(-якорь занжиридаги электр исрофидир.
Агар Р„„. ни хисобга олмасак, у холда генераторни ташка-

ЭЛ и и
рига -тармочка бераетган к.уввати

Р2 ~  Рэм* тЕо • (4Л )

Тармоч билан параллел ипшавтган СГ ни текшириш вачтида Рдм 

чувватни машинанинг параметрлари еки роуор *олати ва йигинди 

магнит майпони орасидаги силжиш бурчаги 0 орчали ифовалаш 

Кулайдир. Бунинг уч.у.н (4.1) формулани боища куринишга келти- 

рамиэ.
Аенмас чутбли СГ нинг вектор диаграммаси 4.4-расмца келти- 

рилган.

4.4-расм. Аенмас чутбли 

СГ нинг вектор диаграммаси.

Бу диарраммада It R ( кучланиш пасайиши нолга тенг. Куз 

гатиш майлонини очими якорь чулгамидаги EQ ЭШ дан 90° ол- 

динда келади. Бу майдоннинг учи чутблар учи билан мос булади. 

Якорь майдонининг $с =■ $а ♦ Фи очимини I, ток хосил чилади,

б.у ток якорь майдони $с билан мос булади.

ва $с очимлар чушилиб йигинди Фд очимни хосил чилади. 

йигинпи очим фц кучланишга пропорционал, яъни булади.

очими кучланиш U, дан 90° олдинда келади. 4.4-расмлан

COS If = АВ / I, Хс / I, Хс (4.2)

эканлигини аничлаймиз.
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I / ифодадан ш.у нарса куринадики, P чувват Q бурчак,куч- 

.1.1.1ИШ U, ьа Й, ЭЮК га боглич булар экан .

Щунимгдак, Ц, ва Е(1 орасидаги бу в бурчак юкланиш бур- 
ч:аЧ1 цам д.,;йилади.

СГ нинг электромагнит мументи чуйидаги ифодадан топилади

“ а .  - Рэ « М  , (4.4 J

бу ерда и 2 ЗТп, / 60 = 2 f{ -магнит майдонининг бур­

чак тззлиги. И'? = co/iii булгани учун М.)М̂- Р0м булади.

4.5-расмда Р,1М «^(sj богланишлар курсатилган. Бу богла-

.̂5-расм_,-СГ нинг бурчак 

тавсифи.

ларга генератор электромагнит чувьати ва электромагнит моман- 

тинииг бурчак тавсифи дийилади. Бунда U t * cohii , ̂ ,=»cG/ut 

ва Е0 = со hit / 1^ = сон t i / булади.

Гн ва Мн ларнинг. чийматларига номинал бурчак 8(1 тугри ке-‘ 

лади. Й |( а 20?..35° оралигида булади.

8 = ЗТ / 2 булса, tih 9  » I булиб, чувват ва момент узлари- 

нинг максимум чийматларига эга булади

РЭм .м ак -Ж “ ' Ео > V* МЭм.мпк»/И^  £о ^  Хс ' М

Аанмас чутбли СГ нинг бурчак таисифидаь ту нарса куринади- 

..ii ганчриторнинр но: участкаси В >0... V/ 2 ораличп* булар 

йклн. в >ТГ / 2  па пса генератор иотургун иишайди ва синхро- 

liitiiwi.'Ui цикиб кетиши мумкин.
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ЛНн чутбли СГ электромагнит чувватикинг бурчак таyrimjh h : i

Г = / V  Ui I, cor if (l.Oj

тенгламалан фойцаланиб тасвирлаш мумкин.

4.6-расмпа аен чутбли СГ нинг вектор пиаграммаси куроагии

ган

вектор пиаграммаси.

Бу диаграммада статор чулгамининг актив чаршилиги кичикли- 

ги учун R{ = О деб кабул чилинган. Бу лиаграммалан if * If'- 0, 

у холла

+ slhif M h  9) = CI,q, to* Q  + h d  Ml1 Q) (4.7)

Кучлаг иш ва кучланиш пасайшии векторларининг проекциясини 

олиб чуйидагига эга буламиз

Е0 = U, coiP + 1,,/Xj ;

I х =  U ,  t i n  9

\
б.унцан / .

I,J ™ f Е0 - W, core) / Xj ")

)  ( 4 '8 .> 
4̂.8)паги токларнинг чийматини (4.7^ га чуйиб чуйидагига 

эга буламиз:

рпМ а р,+ р” + (-1- - - г ) п > ? 2 0 ( 4-:
xd *  *  xj

Биринчи ташкил эт.увчи Р1 ч.'/ьват кучланиш ва чузгати1'! чулга­

мининг ШС га боглич. Иккинчи ташкил этувчи чувват Г" кучла- • 

ниш ва чуэгатиш чулгамининг МОС га боглич бул.чзйди, у L  еч 

индуктив чаршиликлар фарки ту|айли хосил булади. Аенмаг
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, ro'in синхрон машиналарда Xj = X шу сабабли иккинчи таш-

• ил атувчи булмайди. Аен цутбли синхрон генератор ана шу ик- 

ниичи ташкил этувчи кисобицан тармок билан цузгагиш токи бул~ 

маганда кам, EQ -= О булганда параллел ишлайди. Бу цолда маши 

нанинг магнит окимини якордаги МШ <осил килади.

Электромагнит моментни 4.9 формулани магнит майдонининг 

бурчак теэлиги Ига булиб топамиз

“ам ‘ ам ^

-  )  i L h  2  9

-1,7-расмдэ аен цутбли СГ нинг электромагнит к.уввати ва мо- 

ментларининг бурчак тавсифи келтирилган.

4.7-расм. Аен кутбли СГ нинг 

бурчак тавсифи.

4.4. Синхрон генераторнинг реактив кувватини ростлаш.

У-симон тавсифи.Реактив к.увватнинг бурчак тавсифи

Кучланиш U| = cohsi , f = corut в'а к.увват Р * со ha, 

яьни узгармас булганда, тармок билан параллел ишлаётган СГ 

нинг реактив кувватини кузгатиш чулгамиааги токни узгартириш 

Нули билан узгартирилади. Куйида аенмас к.утбЛи СГ ни тармок­

ка кувват бермайдиган, яьни Р а 0 булиб, тармок билан парал- 

Л !Л ишлашини куриб jгамиз.
Генераторни тармокка улагандан сунгра унинг ЭШ KQ тармок 

нучланиши "Wr билан мувозанатлашади, уларнинг' йигиндиси аса 

A U *  EQ +Wt * 0 / 4.8,а-расм / булари.

Якорь занжиридаги ток хам нолга тенг булади. Агар машина­

нинг куэгатиш токини оширсак / ута кузгатиш / , у колда E(J 

ониди ьа & U  • Е0 +Ur*?L 0 булади. 11ати*ада якорь чанжирида 

14 ■ - J й Хц ток косил булади/ 4.8,6-расм / , б.у ток 

■ • W

+ М"
т .и .е . 
и7, и



4 . 8 - р а с м .  Р  б у л г а н д а ,  т а р м о ч  б и л а н  п а р а л л е л  и ш л а е т г а н  

а е н м а с  ч у т б л и  С Г  н и н г  с и д р а  в е к т о р  р и а г р а м м а л а р и .

в а  E (j д а н  *  90  ' о р ч а р а  ч о л а р и .  Б у н д а  э л е к т р *  ь и г н и т  ч у в  

в а т  Е  I ,  c o t  iff «  0  б у л а д и  в а  г е н е р а т о р  ф а ц а т  р й а к т и в  н у а в г и  

и ш л а б  ч ш ц а р а д и .  Б у  р е а к т и в  ч у в в а т н и  г е н е р а т о р  т а р м о ч ч а  б е р а р и  

А г а р  ч у з г а т и ш  т о к и н и н г  ч и й м а т и н и  о ш и р с а к  б.у н у в ь а т н и н г  к и й  

м а т и  к а  м о  ш а л  и , н а т и ж а р а  Э Ш  Е (, х а м  о р т а д и .

А г а р  Е  »  U »  б у л с а  /  4 . 8 , а ~ р а с м  /  , ч у з г а т и ш  т о к и  в а  Е  

ни  к а м а й т и р с а к ,  у  х о л р а  т е с к а р и  й у н а л и ш д а г и  к у ч л а н и г а л а р  <J 4  ' 

н и  Л Ы  в у ж у д г а  к е л а р и  /  4 . 8 , в - р а - . ; м  / .

Шу с а б а б л и  я к о р н и н г  т о к и  к у ч л а н и ш  A U  д а н  9 0 и i>a с.р , 

д а  ч ^ л и б ,  ЭОС Е 0 д а н  э с а  9 0 °  о л д и н р а  к е л а д и .  1к т и ж а д п

р е а к т и в  ч у в в а т  у з и н и н г  й у н а л и ш и н и  у э р а р т и р и б ,  т а р м о ч р а н  r e n t  - 

р а т о р г а  у з а т и л а р и .  Ц у з г а т и ш  т о к и н и н г  к е й и н г и  к а м а й т и р и л г а н  

ч и й м а т л а р и д а  э с а  я к о р ь  т о к и  I ,  о р т а д и .

Ш у н д а й  ч и л и б ,  ч у з г а т и ш  т о к и н и н р  у э р а р и ш и ,  р е а к ч ч ш  ч у в в в !  

н и н г  у э г а р и ш и г а  о л и б .  к е л а д и .  У т а  ч у з г а т и ш  х о л а т и р а  и ш л а е т г а н  

г е н й р а т и р  о р ч а р а  ч о л . у в ч и  т о к ,  ч а л а  ч у з г а т и ш  х о л а т и р а  э с а  с л  ■ 

р и н р а  к е л . у в ч и  т о к  б и л а н  и и ш а р  э к а н .

4 . 9 - р а с м д а  с т а т о р  т о к и н и н г  ч у з г а  т и ш  т о к  и г а  б о г л а н и ш и ,  щ .п ».

б о р л и к л и к  к у р с а т и л г а н .  Б у  т а в с и ^ г а  С Г  н и н г  У - - с и м о н  

т а в с и ф и  д е й и л а д и .  Б.у т а в с и ф  С Г  н и  ч и ч и ш  к л е м м & л а р и р а г и  и у ч л л  - 

ниш  Ц .  а  с о и »  , т а р ы и ч ч а  б е р а д и г а н  ч у ь в а т и  Р о *  c u r t  s i  в а  

т а р м о ч р а .  и  ч а с т о т а  =  c o h i t  б у л г а н д а  ч у а г а т и ы  ч у л р а ы и н й

т о к и  у з г а р т и р и л и б  о л и н а д и .  У - с и м о н  т а в с и ф д а г и  я к о р ь  т и к и и и ш  

м и н и м у м  ч и й м а т и  c o f i / 1 »  I  г а  т у р р и  к е л а р и .  Г о н а р а т о р и и н г  т а р  

м о ч ч н  б о р а о т р а н  а к т и в  ч у в в а т и  P g  о р т и ш и  б и л а н  У - с и м о н  т а в с и ( |  

о л д и ы - и  а к т и в  ч у в в а т р а  о л и н г а н  У - с и м о н  т а ь о и ф р а и  ю ч ^ р и р о ч р а
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4.9-расм. СГ’ нинг У-симон 
тавсифи.

жойлаша боряди / 4.9-расм Л  Бунда якорь токининг минимум 
н.уцталари / со* if « I  / унга томон силжийди. Бунга сабаб шу 
нарсаки, актив к.увватнинг ортиши билан якорь токининг актив 
таижил эт.увчиси I j aK*хам ортади, натижада якордаги 1 (я XQ куч­
ланиш пасайиши хам ортади. Тармокка бериладиган к.учланиши U, а
* cohft булиши еки ортаетган I , ,  Хс кучланиш пасайишини «оплат- 
учун кузгатиш токини ошириб ЭШ Е0 ни хам купайтйришга турри 
келади чунки

Е0 -  U, + </ l , . X с .
Arep U, = cohst, -f, ■ coHsi ва BQ =» сои i f  булганда тармок 

билан параллел ипшаетган генераторнинг бурчак 8 у.эгариши 
мятижясипа актив к.увват билан бирга реактив кувват хам узгара- 
11И. Реактив к.увватнинг юкоридаги шартлари бажарилганда бурчак . 
Р гя богланиши, яъни 0 *-f (©) синхрон генераторни реактив 
цувватининг бурчак тавсифи дейилади . 4.6-расмдаги вектор ди­
аграмма дан реактив к.увват чуйидагича топилади:
Q «  РП и ,  Г, l i n  I f  = УУ\ U , I ,  t i h  (  V'- 0 J  =

~ f n  и, ( J ,  COS 0 - 1 ,  c e iy  t in  В ) Г . Y 4 *1 1 ) 
- Hi U, ( I j  cel G - L i MM G)

(4 . IT )  тенгламага l , j  =(e0 -U, coj 0)/ X j

na 1,  ̂ * U / U h P  / Xq ларнинг «ийматларини чуйиб хамда со«*6 
па ъСпг(? ларни алмаштириб «уйидагига эга буламиз ;

(Я  - ^  U 'J o M G  +Ко/ 1 L X* X d '
п  lC  г J _  _  1 )

I  <1» Kd ’



‘СГ ни реактив чувватининг юкланиш бурчагига борлицлич Тав 
сифи 4.10-расмда келтирилган .
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Генератор оалт ишлаганда / в = 0 / реактив чувват максимум- 
га эга булади:

Агар Е0> (/ ( , чувват &>0 булса, у ^олда реактив чувьат 
тармочча берилади. в нинг ортиши билан реактив ч.увват G гшсаи 
ди ва бурчак 8 ишорасини узгартиради, натижада генератор тар- 
моцдан реактив чувватни ола бошлайди.

4.5. Синхронловчи момент ва чувват.Синхрон 
машинанинг статик юклатилиши.

Электр тармори билан параллел ишлаб турган СГнинг нормал 
иш шароити бузиЛса, унинг синхрон ишлашини таъминловчи син - 
хронловчи цувват ва момент булиши керак, яъни юкланиш бурча- 
ги 6 нинг маьлум бир узгариш ораличларида СГ узининг нормал 
ишлашини сачлайди. Демак генераторга берилаетган ва у уэатает- 
ран чувват м.увозанати бузилганда, генераторнинг синхрон иш цо- 
латини тикловчи чувватга синхронловчи ч.увват дейилар экан.

Агар юкланиш бурчаги ,6 ортса, момент ва чувват кам ортади, 
камайоа камаяди. СГ Р_ . /д 0 > 0 булганда доимо туррун -*а 
лат да ишлайди. Аенмас чутбли машина учун синхронловчи ч.увват 
юкланиш бурчаги 9 нинг биринчи тартибли цосиласи билан топила

»

4 .10-расм. Аен чутбли СГ шшг 
реактив ч.увватини бурчак тавсифн.

Ч ш Г  W Eo -и<) 1 XJ  •

РС “  dP3M / d 0  “

Синхронловчи момент эоа
М - I М u / J  в .С JM и>, X,

(4 .1 3 )



Д"н чутбли синхрон машина учун синхронловчи ч.увват

г - --2 СПs «  * hf,и,1(-Л- ... J L W  20 f 4.14)
|й  u?,Xd [ X X,|' 1 '

Гинхронловчи момент эса

И -  - ' - - - З У  -  c n j
<( 0 К-?, XfJ

/ - Uti ва 1  ̂ = I  булганда максимал ч.увват Рмак нинг но- 
уинал ч.увват Рн га нисбатига синхрон машинанинг ута юкланиш 
чобилияти дейилади ва К и билан белгиланари :

Кюк - W  Рн - Ммак '  «н ■ I*-™ )
Аёнмао ч.утбли синхрон машиналар уч.ун ута юкланиш чобилия- 

гини чуйипагича еоиш *ам мумкин:

Кюк * 1 /и,г
533-85 рачамли Давлат станпарти буйича чуввати 160 МВТ гача

булган турбогенераторлар уч.ун К к *  1,7 ; чуввати 500 МВТ гача 
бу л п н  турбогенераторлар уч.ун К a I.G , хамда чуввати 800 МВТ 
гача ва упдан катта ч.увватли турбогенераторлар учун К *1,5 га 
гещ пир.

5616-72 рачамли Давлат станпарти буйича гилрогенераторлар 
учун К 4 1,7 дан кичик булмаслиги керак,

5-ЕОЕ. СИНХРОН МОТОРЛАР

. 5.1. Синхрон моторнинг тузилиши 
ва ишлаш принципи ,

.Синхрон моторнинг т.узилиши хуппи синхрон генераторнинг ту- 
зилиши каби / 2 . 1  параграфра чаралсин / булади.

Синхрон машина мотор булиб, ишлаши учун .унинг статор чулрам- 
ларйга уч фазали узгарувчан кучланиш берилади, чузгатиш чулга- 
мяга еса узгармас ток берилади. Статорда очаетган токлар МПС 
ни, бу к.учляр эса айлантирувчи магнит майдонини хосил чилапи. 
Дна ту майдон чузгатиш чулгамидаги тск билан таьсирлагаиб ай- 
лаитйрувчИ моментии косил чилади ва моторнинг ротори айланади.



Аенмас чутбли синхрон моторнинг ЭШ тенгламаси ч.УЙипаилт 
булали:

- U r  - Е0 - j  I  Хс - I ,  Г, ( 5 . 0

Аен чутбли мотор учун

- и* '  Ео - j  4 W V < r 1,r' ^ ,2/
5.1-расмда аен чутбли синхрон моторнинг вектор диаграммаси 

курсатилган.

Синхрон моторнинг асинхрон моторларга нисбатан бир чанча аф- 
звллик ва намчиликларга эга.

те рмочнинг чувват коэффициентами ошираци ва моторларнинг улчам- 
Л?рини кичиклаштирапи, чунки синхрон моторнинг токи шуидай К.ув- 
в»,тли асинхрон моторнинг токига нисбатан кичикпир; синхрон мо- 
тгрнинг максимал мйменти тармоч кучланитига турри мутаносиб,асин 
xjiOH моторларнинг максимал моменти эса кучланишнинг квапратига 
Т|>рри мутаносиблир, шу сабабли синхрон Моторлар кучланишнинг уэ- 
г«,ришини кам сезари; валлаги юкнинг чанпай булишидан чатъий назар 
синхрон моторнинг айланиш частотаси узгармас булади.

Камчиликлари: уларнинг конструктив тузилиши мураккабдир; юр- 
ГЦЭИШНИНГ мураккаблиги; айланиш тезлигини ростлаш хам мураккаб- 
пнр; чузгатиш чулгамини узгармас ток билан таъминлаш учун чузгат- 
гцч 8ки бошча чурилмалар талаб этилари, шунинг учун улар асин­
хрон моторга нисбатан чимматрочдир. Чутка-халча чисминичг борли- 
Г’И хам унинг камчилиги хисобланади.

5.1-расм.Ута чузгатиш холати- 
да ишлаВтган синхрон мотор­
нинг вектор диаграммаси.

о

\ ' 
Афзалликлари: синхрон моторлар cot if =1 да ишлайяи, бу эса
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а. 2. Синхрон моторнинг У-симон ва бурчак тавоифлари

Синхрон мотор электр тарморидан электр цувват Р, ни истеъмол 
килади. Бу цувватнинг Сир чисми якорь чулрамидаги электр исрофи 
А РЭЛ) га, якорь пулат узагидаги исроф Д Р га сарфланади. 

опектр куввати Р/ нинг колган кисми магнит майдон воситасида ро- 
торга узатилади. Бу кувватга электромагнит к.увват Рам дейилади. 
Рам НИНГ бир кисми механик Л Рыех ва иушимча Л Ркуш исрофлар- 
га сарфланади, унинг колган кисми валдаги фойдали к.увват Р2 де­
йилади. Электр тармокдан олинган Р( кувватни бир кисми поронама- 
порона исроф булиши, узгариши ва охирги Рг га айланишининг кур- 
сатилган чизмали расмга синхрон моторнинг энергетика диаграмма­
си дейилади. Бу диаграмма 5.2-расмра курсатилган.

Агар Р| » Р0М * Р деб кабул килиноа, аён кутбли синхрон мо­
тор учун электромагнит кувватни куйидагича ёзиш мумкин :

магнит момаитнинг формуласига эга буламиз. Аен к.утбли синхрон 
ыотор учун:

6.2-расм. Синхрон моторнинг 
энергетик диаграммаси.

К ИД «гд.уочп иулмауфп, льпп.

(5 .4  )

Агар ( б . З )  ни lO, <• 2 ЗГИ, / 60 га булсак, у цолда электро-
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Аенмас цутбли синхрон мотор .учун:

( 5 .6 )

Синхрон моторяа электромагнит момент статор магнит мацони- 
нинг Йуналиши буйича мос булса, генераторда эса у момент статор 
магнит майдони йуналишига тескари йуналишда булади. АЙнчутбли 
синхрон моторда цузратиш токи 1  ̂ = О булса / EQ » 0 / х&м М” 
ташкил этувчи хисобига электромагнит момент мавжуд булади. Шу 
нарсани эслатиш лозимки, (5 .3 f5 .6 ) ларда юкланиш бурчаги б нинг 
ишораси манфий булади.

5.3-расмда Р, М = /(б^богланиш аен ч.утблй ва 5.4-расмла эса 
аенмас чутбли синхрон моторлар учун курсатилган.

ланишини курсатувчи эги чияикга моторнинг У симон тавсифи вейи- 
лади, бунда тармоч кучланиши U, * 1См • const ва аалнаги 
Чувват ?х *  соnsi булади. Бу тавсифнинг куринишй 5.5-расмла 
курсатилган.------ -----

F>(m |

т

о |  аг 6

5.4-расм. Аенмас чутбли 
синхрон моторнинг бур­
чак тавсифи.

Ли)

5.3-расм.Аен чутбли 
синхрон моторнинг 
бурчак тавсифи.

, яъни якорь токи I ,  нинг чузгатиш токи I  га богг

Г|
5 .5-расм.Синхрон мотор- 

'о»ч> нинг У симон тавсифи.
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. 'Hi wi'.n чианч гурр.ун ишлаш чегараси киообланади, бунда шла 
1 ..», бурчаги Ь - в булади. ОС эгри чизич моторнинг ростлаш 
:.!И.Ци хчооблааадй. "А" ну к та чала чуэгатишли машинанинг салт 

иiu.mil! ^олагига турри иелиб, у нучтада машина магнитловчи ток, 
hi ни I ,   ̂ И / Х.у ни истеъмол чилади.

1(,0 дан чап томон чала чузгатиш / EQ< it  г  / ва унг тойон ас;, 
у-та чуаратиш / Е >  U , / кисобланади. Ток якорнйнг минимум нуц - 
галарица cos if нинг чийматлари бирга тенг / cos<^= I  / булади. 
cost/1 борланиш кам 5.5-расыда курсатилган. У симон тавоиф
Рг нинг ортиши билан баландроч ва унг тоыонга силжиши, генера-юр 
нинг У симон тавсифндаги каби тацлил чилинади / 4 .4  -параграфов 
чяранг /.

5.3. Синхрон моторнинг иш тавсифи

Валдаги момент ни, тарыочдаги истеъмол чилинадиган Р( ч:ув~ 
ьатни, статор чулрамидан очадиган ток I ,  ни, мотор $ЙК ни ва 
чувват коэффициенти cos’ if нинг мотор валидаги ч.увватига борлани- 
ши, яьни Мг * Р( , 1 ( , х , cojtf, * f(P i)  б'орланишга синхрон мо­
торнинг иш тавсифи дейилаци. Бу тавсифлар тармоч кучланиши,часто- 
таси камда кузратиш токи узгармас булганда валдаги юкни н.улдан 
максим.умгача узгартириб текширилари. Б.у тавсифнинг куриниши 5.6- 
расмда келтирилган.

5 .6-раем.Синхрон мотор- 
/~~Х нинг иш тавсифи.
X 1,1

'— к

Моторнинг айланиш твилиги f i t « со ft St булгани учун /i<.= {(Рг) 
Оорданиш чизичли характерга эга булади, чунки улар бир-бири би­
ла» бсвосита чаттич борланган, t lL эса узгармас. ? t 
ааниш юцррига бир оз эгилган чиаич куринишида булади, чунки Р/ 
кувваг якорь токи I/  нинг кьадратига мутаносиб булари. I,»"f(Pij 
Йогланиш Р* нинг ортиши билан ортади, чунки 1( » Р, /*п С{, Сб>} ifi 

) I « j  (Ркамма алактр машиналари учун умумий характерга эга.

Ь',Кл
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со^у узининг максимум чийматига Fj> ^  ,.\заатларда эришади, 
агар мотор ута нуэгатиш х^латида ишлаетган лулса.

5.4. Синхрон истории юргизиш
Ч . •

Синхрон моторнинг электромагнит ыоменти статор магнит майдо- 
ни ва ротор магнит майрони таъсирлашиши натикасида хосил булиб, 
у узининг ишорасини узгартирмайди, агар ротор статор магнит май­
дони билан синхрон айланса.

Агарда статорнинг чулрамларини бевосита тармочча улаоан, мо­
тор ишга тушиб кета олмайди, чунки чузгатилган ва ротори чузгал- 
мае булганда статор магнит майдонининг цутблари ярим даврда ро~ 
торнинг. бир хил цутблари билан, давриинг колган ярми да роторнинг 
бошца чутблари билан таъсирлашади. Бунинг очибатида иоментнинг 
ишораси узгаради, хамда роторнинг механик инерцияси хисобига 
момент роторни ярим даврда айлантириб юбора олмайди.

Синхрон моторни юргизишнинг бир чанча усуллари ыавжуд. Хозир- 
ги вачтда ердамчи мотор ёрдамида, частотали ва асинхрон усулда 
юргизиш усуллари кенг ишлатилмочда. Бу усуллардан энг куп чулла- 
нил^дигани асинхрон усулда юргизиш^чр.

?EESIi!JS_ii212E..§E8SMi!S§_SECi!25!Si Синхрон моторнйнг ротори но­
минал тезликиа ячин тезлик билан ёрдамчи мотор ёрдамида айланти- 
рилади. Бунда чуэратиш чулгами узгармас ток манбасига уланган , 
статор чулгами эса очич булиб, мотор салт ишлавтган генератор 
холатида ишлайди. Суйгра генератор 4-бобда айтиб утилган шарт­
лар бажарилган вачтда тармочча параллел уланади. Щундан сунгиёр­
дамчи мотор узилиб, синхрон генератор мотор холатига утади. Ер­
дамчи моторнинг чуввати одатда синхрон мотор ч.увватининг I 0~20ji 
ни ташкил этади. ’

Частотали_иргизищ.Бу усул частота узгартвич чурилма булган 
шароитда амалга оширилиши мумкин. Бундай частота узгарткич ёр­
дамида кучланиш частотасини нолдан бошлаб, то номинал чийматга- 
ча ошириб борилади, нати«ада статор магнит майдонининг айланиш 
тезлиги хам ошиб боради. Ротор эса магнит майдони йуналиши буйи­
ча айланиб номинал тезлик билан айланади.

Асинхрон_¥2¥2йа_юЕГИзИщ.Бу усул билан синхрон моторни юргизиш 
учун ротор ч.утблари бошмочларида юргизиш чулгами урнатилган Цу~ 
лиши лозиь. Бу чулрам асинхрон моторнинг чисча тугаштирилган



чулгамига ухгоаган булари.
Бу усул билчн синхрон моторни юргизиш 5.7-расмпа келтирилган.

Статор чулгами тармочч* уланапи. Чулгамдан уч фазали ток оча~ 
пи, бу той статорпа айланувчи магнит майпонини хосил чилаяи.Ана 
шу майрон роторпаги пргизиш чулгамини кесиб утиб, унпа ЭШ ва 
тон хосил нилаци. Гргизиш чулгамипаги ток билан айланувчи магнит 
майпони таъсирлашиб, айлантирувчи моментни хосил чилапи ва ротор 
айлана бошлайпи,роторнинг теэяиги синхрон тезликка ячинлашгпнра 
/ 0,95 И ,  / ч у з г а т и ш  чулгамига узгармас ток берилапи. Бу ток 
синхронловчи моментни косил чилапи. Шу момент таъоирипа мотор 
синхрон иголай ботлайри. Юргизиш вачтипа чузгатиш чулгамини очич 
чолпириб булмайпи, чуйки статор магнит майрони чузгатиш чулгами- 
ла урамляр сони куп булганлиги сабабли, уни кесиб утиб катта ЭОС 
косил чилапи. Бу ЭШ чулрам изоляцияси учун жупа хавфлипир. Шу- 
нинг учун чузгатиш чулгами уаининг актив каршилигипан 10—15 мар­
та катта булган актив чаршиликка уланган булиши лозим.

Кузгатиш чулгамини чисча туташтирит кам мумкин эмас, чунки
б.у холда у носимматрик булган бир фазали контурни хосил чилапи. 
Бу контур чушимча моментни косил чилари ва синхрон моторнинг 
механик тавскфира синхрон тезликнинг ярмига ячин тезликра мо- 
ментнинг камайишига олиб келапи, Бунинг очибатида ротор айлана 
олмаслиги кам мумкин.

Агар синхрон мотор уланариган тармочнинг чуввати камроч бул­
са, мотор асинхрон усул билан вргизилганда ишга тушириш токини 
таъсириран тармочда жупа катта кучланиш пасайиши косил булапи. 
Еунинг булмаслиги учун юргизиш токини камайтириш чоралпри кури- 
лади, яъни синхрон мотор тармочча автотрансформатор, реактор

i.n•Y VV\

5 .7-рапм.Синхрон моторни асинхрон 
усул билан юргизиш скемаои.



ёки бош^а тонны чеклайдиган 1$урилмалар ёрдамида улана ди-

s. 5. Синхрон компенсатор

<^Синхрон компенсаторлар махсус синхрон машина булиб, улар асин- 
xpoii моторлар ва трансфарматорлар тармо1{дан оладиган реактив !$ув-
ватни компенсациялаш учун хизмат |(илади. Валида механик мки бул- 
маган салт ишлаётган синхрон моторга синхрон компенсатор дейила- 
дц. Унинг чузгатиш токи нормал цийматдан катта булганда электр 
тармогига олдинда келувчи реактив ток беради ва электр тарыоги- 
нинг чувват коэффицнентини оширади.]>Электр энергияон yaoij масофа- 
г-а узатилранда индуктив юк катта булганлиги учун линия охирида 
кучланиш. анча пасаяди, юк камайганда эса линиянинг сигимцаршили- 
ри таьсирида кучланиш номинал ^ийматдан анча катта булади.<Юк кат­
та булганда синхрон компенсатор каттароц цуэратиш .токи билан ва юк 
камайганда эса кичикро^ чузгатиш токи билаи ишлаб, тармоц охирида 
кучланишни бир хилда булишини таъминлайдиГ)Бунда чузгатиш токи ав­
томатик усулда роотлаб турилади.^Шундай чилиб, оинхрон компенса­
торлар кучланишнинг бир хилда т$олишини таъминлаш учун $ам ишлати­
лади. Бунда тармо^дан утувчи реактив токнинг »$иймати камаядй, бу 
эса чувват исрофини камайтираци. }

Синхрон компенсаторнинг энг катта кейинда к о л у и ч и токи !$уэ - 
гатиш токи нолга тенг булганда з̂ осил булади, энг катта о л дан да 
келувчи ток компенсатор актив' чисмларининг цизиши билан чегарала- 
нади. Одатда, олдинда келувчи токнинг кейинда келувчи токка нио- 
бати 1 ,5 ...2  булади. Компенсаторнинг цуввати энг катта олдинда 
келувчи ток билан аничланади«^Синхрон комп ен с ат орл a j) да юкланиш 
бурчаги нолга якин булади, роторлари аен чутбли, айланиш теалиги 
эса 750...1000 айл/мин булади.Ч 

"^Синхрон компенсаторларда >у,ш синхрон моторларга ухшаган юрги- 
зиш чулгами булиб, у чутблар учида жойлашган булади ва асинхрон 
усул па юргиэилади/Юк моменти нолга тенг булгани учун синхрон ком- 
пансаторлар енпЛ юргизилада.

. "'■■■■>.&■■ ‘ | ■ ■! V
Синхрон компенсаторнинг асосий иш тавсифига У симон тавоиф ки - ' 

ради- Бу тавсифнинг куриниши 5.8-расмда келтирилган.
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Синхрон компенсаторнинг'ишлйб чи^яррдигян рерктив цувврти - 
нинг циймяти чуэгат! ш то и иге борлиц буладг.Утя ягптиш шароктида 
ивляётгян компенсатор тармоц кучлянкпшден олдиндя келувчи ток ишляб, 
тчрмоцкр реактив ^уввятии беряди. Чяля 1$эгятнш шяроитидя ишлрё'тгян 
кемпеисетор эса тярмоц кучлянишидян орцядр цолувчи ток билян ишляб, 
тврмо1{лян реактив ^уввятни истеъмол циляди.

'< .C&S (f ни ошириш учун синхрон компенсатор утя ц*тзрэтит. хола- 
тидя ишляши керяк.Бунда ^уэгятит теки I*  шундяй ростланиши керакки, 
яно; ь токи I ,  тармоц кучляниши UT дан 90 олдинда келиши 
/ 5 .9 ,-рясм.,я/ вя юк токи 1 юк нинг реактив таткил этувчиси I  юк 
гч тенг булиши керяк,нятижяда тгрмок фя1?ят юк теки I  к нинг актив' 
ТаШКИЛ этувчиси бвлян ЮКЛЯНРДИ ,яъни I TE Ijjj, р

о

С

Б .9 .-раем.Синхрон компенеяторнийг вектор диягррммялрри
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Тярмод кучланишини'узгярчатмясдан ушлаб турига учуч.синхрон v.r,г’нянеч- 
торнинг цузгятиш токичннг щунла!* диймати узгармас урнатиладики, бу и. • •• 
компенсаторнинг ЭЮК К тарное кучланиши И га тенг булсин/Г>.Р.-

* Бунда тармодда Д U  ~ 1юк Кт  1[ 41и>к̂ т lf
кучланиш пясайишини хосил дилувчи юц токи 1 буляди.Юдо^идяги 
формулада i Xг -тармоднинг актив ва индуктив даршиликлари; 

t/7 - тармод кучланиши па токи 'орасидаги бурчак.
Агар тармод кучланиши синхронкомпенсатор уланган жойда 

чк токининг ортиши натияасида Ur «ел. кучланиш,''ан булса,,яЧни Ur <^г не* 
у х°лда синхрон компенсатор тармоддан олдинда келупчи реактий ток 
ни олади /53.9.-раем.в/.

■ Бу ток тармод кучланиши Иг ни A U - JX e  кучланиш пасайишч 
дийматигача камайтирядч.

Агар тармод кучланиши синхрон компенсатор уланган койда 
тармодкучланипининг номинал дийматидан катта булса ягьни Ur^Ur.HOm 
у долда синхрон компенсатор тармг.днч ордада келувчи ррактин ток би- 
'лач шклайди /5 .9 .-раем.,г/, нати^адя бу ток кучланиш лясайишиЛU-I,Xc 
ни огаиради.Синхрон ксмпонсаторнинг дуявяти катта булса.тармод кучланч- 
шининг тебранишй 0,5 * Г;/ дан огамяГди.

'. Синхрон компенсатор синхрон мотор конструктив тузилишидай 
оэрод фард дилади,я^ни уларда валнинг чидиб турядиган учи б;7лмайди, 
чунки синхрон компенсатор ^еч дандай ме'хачиэмни даракатга келтирман- 
ди. Щу сябабли компенсатор валининг диаметри кйчик булади.

^.Синхрон компенояторпар аен дутбли машина булиб,дуввати
2,Ь MBA дан 320 MBA гача,аГшаниш частотаси эса 750 айл/мин. 
ёки 1000 айл/мин. булади^

»

У I - БОБ. СИНХРОН МАМ1АЯАРМ Л ’и Ж М  ЖЛРАЁНЛАР.

6.1. Умумий тушунчалар.
Синхрон машиналар бир ига холатидан бошда иш хрлятга утган- 

да уларда уткинчи жараёнпяр содир бучади,масалян тусатдан буладиган 
диедя туташув,пкнинг тезда ^эгариши,ишга туширищ,
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тухтатиш ва бошцалар. Ьундай холатларда статор ва ротор токлари 
номинал ци Г: мат и дан бир неча катта баравар катта булиши мумкин. Ьу 
токлар катта олектродинамик кучларни^оеил цилади.,бу кучлар 
чулгамларни ишдан чиь;ариши .машинами механик цисмларига салбий 
таъсир курсатиши мумкин.Шунинг учун уткинчи жараёнларни чуцур 
билиш аарур;синов текширув тадцицотларининг ташкил втилиши ва 
утказиш,етарли маълумотларни олиш у,ампя уларни турри та^лил 
цилиш еки ^исоблаш Й7ли билан керакли синов тпкшириш тадцицот- 
ларини утказиш катта а^амиятига ага.
■ Уткинчи жараенларни математик моделлашда дифферинцивл тенг- 

иамялррдан фоИдаланилади. Бу теигламалар соддалаштириш шартлари 
цабул цилинитига царамасдан мураккаб куршшшга яга буладилар. 
illy сабабли бундам 'караенларни математик махсус усулларни цуллаб 
Э;,М ёрдамида очклади.

Пууг да синхрон машинада тусатдан буладиган уч фазали цис- 
ь;а туташув электромагнит жараёнини к7рамиэ.

Бунда синхрон генератор салт ишпайди ва циеца тутущуа яацти- 
да роторнинг тезлиги узгармас деб ^исобла(*миа.

JTKHH4H жараён оацтида статор токи барцарорлишган /даирий/ 
ва оркин нодаврий ташкил отувчилардан иберат булади. Эркин ташкил 
атувчиси цисца тутушупнинг бошлангич даврида статор чулгамларида 
^octt.i булган ЭШ нинг сондаги цийматига боглиц булади.

6.2. Синхрон генераторнинг уч фазали тусатдан .
буладиган цисца туташ.ув ^олагининг физик маъноси.

Тусатдан буладиган цисца туташув жараёнида•якордаги токнинг 
циймати на бу токнинг уэгаришини текшириш му^имдмр.Якордаги ту- 
сатппм б/лади!'ан цисца туташув худди >>ар цандап узгарувчан ток * 
занжирида буладиган писца туташувга ухшайди.масалан трансформаторнин 
инкилапчи чулгамида тусатдан б/ладиган цисца туташув сингари 
;.гнак цисца тутаиувда якер чулгамларида токнинг давриА ва нодан- 
! .in ташкил ату ач и лари ву^удга келади. Бу токлар мат,лун бир узгармас 
«ацтдан кг.' мн сунади.Аммо лекин $ар бир Лазадаги 
т< кларнинг 1'игиндиси цисца туташувнинг бошлангич пастила, hi,ни
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.салт'ишлаш ^оЛатида нолга тенг.Роторнинг аРлпчганлиги пп пнор- 
даги уткинчи жараенлар сабабли, ri'Hepafсрнянг цчсча тутащув у.олати ’ 
жуда мураккаб булади.Шунинг учун б т  ц^‘ида тусатдан буладиган 
Писца туташувнинг икки босцичини куриб утамия: биринчи Фи­
зик жи^атдан цисця тутащув у/ттатидпги цис^я тутпщуо токнинг гсщ- 
лангич циматчни па иккилчи боёчичда'аса токлярнинг чисця тута- 
щувдаги узгариш чонуниятлари билан танишамчэ.

Синхрон машиналарда нулгамлардаги индуктив царишликка 
нисбатан актив, чаршилиги «уда кичик булади,шунинг учун актив цар- 
шишиликнинг циГмати цисця туташув токининг бошлангич чийматига 
таъсир цилмяйди .Шу с.абабли чулгамларнинг актйв царшитшцларини 
нолга тенг, пт, ни ^агмя плектр зон^ирларини у та утказувчан деб *и- 
собласа булади.

Платит окйгнинг у згармас. лик теорсмаси.Ташки ГОИляр ман- 
баси булт'аган злектр зангирининг дифференциал тенглачаси цуГидаги 
куринишга era булади :

бу ерда: Ц'' - електр ранжирииичг тула ишлашиш о ни­
ми. Агар Г  - 0 деб ^ис.обласак,у ^олда юцоридаги тенглачя цу'-.лда 
гича булади:

о

бу грдан У -  СОН-И булади.
Демак у та ^утказувчан электр занжиричинг илпшищ пццщ 

узгармас булар зкач.
Нисца тутащувдан олдин Ч'/яратищ чулгамида ./%0 ток очади 

ва -цуяратига занжирига ташци монбадан ЭШ  таъсир зтади /-чкорь ч?я- 
ратигичининг ЭК/К /; т

e 0 - ^ h o  ,

бу ярда Кк - ч7эгатиш зачжиридаги яктив царшилик.
Агар Ук 0 деб *исобласак,у у.олда €, = 0 булади.

Демак бундаГ' занжирпарга у,ам у та утказувчан эянжир илашчш оцими- 
ничг узгармаслик теорекасини цулласа б"лар ^чан. J\vi ида ана шу 
теорема асосида тусатдан буладиган цисца туташувнинг бошлачрич



вацтида будадиган ^одисаларнинг физик маъносини »йфиб,сунгра 
чса чулгамлардаги токларнинг бошлангич цпг.матларини аницлаймиэ. 

лкорнинг даврип на i^лаприй токлари.
6.1. -раем, а/ да якорь'чулгамининг А-Х, В-У,С-2 фаза- 

лари ва тусатдан буладиган |;исн;а тутащувнинг бошлангич вацтидаги 
роторни ихтиёрий у(слати цурсатилган.

( * )  f )  i )

6 . 1.-раем. Тусатдан буладиган циеца'тутащув бошлангич 
вацтидаги ц'/зратига токи досил цилган магнит майдони 
а/ эа нсдаврий б/ х.амда дачрий в/ якорь токларнинг досил 
килган магнит майдонлари.

C .I.-  раем,«а якорь фазаларининг уцлари ва роторнинг буйлама уци 
(  d )  х,т цурсатилган. t  0 булганда ( J  и якорнинг. "а" фа- 

заеи уцига нисбатан ^бурчакка силжилган.
Илашиш сцимЙнинг узгармаелик теоромаеига асосан Ц'я.Ц'е.У'с 

илащиш окнмлари f'r - - о ва 6 > О булганда дам узгармас-
ниги кпрак, Демак тусатдан буладиган циска тутащувда шундай ток­
лар деенл б/лиши кераккй.улвр илашиш са̂ ик’и узгармаслигини таьмин- 
лаши лсэим.Лкорда узгармас илашиш о^имларини статор токининг но- 
даврин ташкил ^тувчнлари tan , i  in  . \ооил цилади. Ьу 
токлар якорь о it им и Ц̂л нч ва ivlUif Fa ни досил цилишлари керак 
/6 . I .6- раем/.

G .I.  ,а/- ва б/ раемларда ва Я^оцимларнингйуналишларн 
лкорь 'шза чулнтмларида илашиш оцимининг узгармас цолишини таъмин- 
лаши. учун бир хил йуналгандир.

Лкордаги ичашиш оцимлари на нодаврий токлар цуйидагича

г.. % = № * № * ')  , г ,
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Шундай дилиб.дисда туташувнинг1 бошланишидан сунг якародги 
илашиш .одимларининг узгармас цолиши 'якордаги тоиларнинг нодав- 
рий ташкил этувчиларй дисобига амалга оширилади ва 
булганда,вант утиши буйича сунмас зкан.

Аммолекин,роторнинг айланганлиги дисобига чузгатиш оци- 
ми f  якорь фазалари билан биргчликда узгарувчан илашиш одимла- 
ри досил ^илади.

Шу сабабли.якорь фазаларидаги илашиш одимларини узгар- 
мае долиишни таьминлаш учун нодаприй токлардан ташцари йуналиши 
УЧ буйича одимга тескари 6- 1 , в-расм/ ва ротор билан сицхро»} ' 
айланадиган якорь реакцияси одими Фар ни цосил килувчи даврий, 
яъни синусоидал узгарувчан ток Laf , ^c<f  лар дам досил бу­
лиши шарт. Бунда 9  ̂s ва одимлар бир-бирларини компенсация- 
лайди / доплайди/.

Ю1}орида баен этилган муло^азалардан шу нарса маълум бу- 
ладики,якорнйнг даврий токлари узининг табиатига кура' худпн бяр- 
дарорлашгап диода туташуплаги узгарувчан токларга ухшага б/лар
экан. gH3 ft  = о деб цабул дилгаминиз учун.бу токлар тусатдан 
буладиган диен;а тутащувда индуктив характерга эга булиб,б.уИламе 
Уд буйича магнитсиэловчи якорь реакцияси одим_. и ни досил дилади.

Шу нарсани эсда тутиш лозимки, якорь чулгамларидаги ила*- 
шищ одимларининг узгармас цолиши фадатгина 9а - 9 .̂ р одимлар .

• ердамида амалга ошмасдан,якорь токининг даврий ва нодаврий.таш­
кил этувчилари хосил дилган сочилма одимлари дисобига дам амалга 
ошади. %нинг учун >̂ам ф « г ‘й;.р < с? к € булиб одимлар фард(| 

булади.Бу о^имлвр фарди айланувчи оцим дийобланадй,
J^g zCOix s i  булганда дам .ротор дблатидан датъий 

назар <5 = 0  да L * . - // ,# *  = ^ n S t  Sa C£>nib

- b o  ~

булади,аммс алодида фазалардаги нодаприй токлар 
/ 6 .2 . / ифодага асосан цисца туташувнинг бошланрич роторнинг 
^олатига боглиц булади.



6 .2 . расмда якорь токининг тула вя таткил зтувчиларининг 
узгарищи. Кт - fa - t\, ~ 0 булган, яъни кисца тутатув токлари с.унмя- 
гандаги гаарт учуч келтирилган.Бунда бурчакн'инг холати 6 . 1 . - 
ряемга турри келади. ........ ..........

Ротор чулгамилаги даврий ва нодаврий токлар. Якорнинг 
нодаврий магнит оциич??, фазада узгармас ва ротор айланганДа к?з- 
гатиш вя тинчлантиручи чулгамлпрни кесиб утяди.Нати'ччда бу чул- 
гамларда узгарувчан ток ва <-/-* ларни хосил чилади.Бу токлар 

/*т- О булганда индуктив характердя булиб, Лени чоидясига 
всосан уларни хосил чилувчи очим га нисбатан тескари таъсир 
•т'вчи магнит очимлариня хосил циляди.

Агар ротор нягнит ва Электр жихатдян симметрии булса,
Д *  яа I r j  токлар роторга нисбатан синхрон айланадиган ва 

унинг айланипив тескари булган оцим^гг* ни хосил цилаг зди.Шунинг 
учун rf очи*' статорга нисбатан цузгалмпс вя %  оцимга тескари 
йуналишда булади.

Агар ротор носимметрик булса,у холдя ц̂ ’тимча ходисалар 
содир булади,Ана гау ходисаларни чуйида куриб утамиз.

Юцорида айтилган фиклардан шу нарса матлум буладики, 
роторнинг даври'1 токлари V *  очимга тескари йуналган %  Г9 
оцимни хосил цилади .Бу о ним ^-туякорнинп илашиш оцимини камай- 
тиришга питилвди ва унинг уэгармаслик швртини бузади.Кабул ци- 
лииган шяртлярда бу нарса содир булмайди,шу сабабли якорнинг 
нодаврий токлари ортади.Бу уз навбятига ток _!^эа J Ty ларни оши- 
шига олиб кслади.Натижяда якорнинг нодаврий токлари ва роторнинг 
даврий токлари та^сирлачшб.бир-бирини чучайтипишга. ^аракат чилади. 
[>у токларнинг ва илашиш оцимларининг нувозанатлагаигаи,шу токлар 
хосил килаган сочилма очим лар ^рдамида амалга ошади.Ана шу сабаб­
ли ч.улгамларнинг сочилма индуктивлиги цяччп кичик булса,царатоёт- 
ган токлар катта булади.Агардя сочилма индуктивлик булмаса бу 
токлар чексиз кяттг циймятларгя зга булар вди.

Ленин электромагнит инерция туфайли якорь токлари хам 
худди бошця .чулрамлардаги токлар каби тусатдан буладиган цисча 
тутаяувда чексиз катта цийматларига зриша олмайди(Шунинг учун
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фазалардаги токлар во счимларнинг увгаришлари бузилмайди.
Юцоридаги муло^азалардан щундай худоев чилиш мумкинки, 

даврий якорь токлари длсил цилган магнитен,--^вчи якорь реакцияси- 
нинг очими Фа р ~t - О да хосил булади вп роторга етиб бориб, 
чузгатиш чулгамининг илашиш о’цимини камайтиришга даракат чилади. 
Ammo f\ ~  ̂ булгани учун.бу нарсанийг б?лиши мумкин эмас. 
iiiy сабабли .чУэгатии ца тинчлантирувчи чулгамларда 4 ваl TKf
токлар досил булиб ,у токлар хосил цилган очимлар очим сРя .р  га 
тескари йуналган булади.цУшимча ток ёки чузгатиш токининг ортиши 

,хувди бошлангич ч?эратиш теки нинг йуналиши буйича
булади. Еошчача чилиб айтадиган булсак, л 1 { hj ва I  r*f ток­
лар t  - 0 да х^сил буладиган 0411м таъсирида дооил булар 
экан.

Ток A l^ x f  na lr*t ЛЙР роторнинг нодаврий токлари 
булади ва Г, * t'r =0 Аа сунмайдиган узгармас: токлар хисобланади.
У токлар роторнинг счимини ва якорь чулгами фазаларидаги даврий 
илащиши очимларининг амлитудасини оширишга интилади. Бу илашиш 
оцимлари якорнинг даврий токларини компенсациялаши /чоплаши/ ло­
вим. Шу еабали & 1 * ва / г токларнинг 40сил булиши ток i* f  
L ларнинг ортишига олиб келади,натижада роторнинг чул-

гамидаги илашиш очими жуда тез камаяди.Бу эса ток A I  * t,f на I ,  у  
ларнинг ортишига опиб келади.Натижада ток 4 J  ̂ ва Т, лар
ва , L 4$J Let ', токларнинг чексиз ортишига олиб келади. 
Уларнинг чийматини илашиш очими узгармас чг»лишида ищгирок этувчи 

чулгамларнинг сочилма очими чеклаб чуяди. J  у * - ■It* тенглик И40-1 
рида' курган чУшимча ротор токларини тасирида у.ам бамарилади.

Шундай чилиб тусатдан буладиган чисча туташув таъсиридан 
машинанинг хамма чулгамларида даврий на нодаврий токлар хосил булар 
акан.Роторнинг айлангалиги сабабли статор нодаврий токлари ва. 
роторнинг даврий,^амда •статорнинг данрий токлари ва роторнинг ио­
да в рш! токлари бир-бирига боглич булади. =. У\ ~ 0 Дй ток I t n j  
ва 1т ЛаР сунади.б.З.-расмда чуэратиш чулгамининг токи:

1 -  J  Ц О * А I 1( ну +1 к у

ва тинчлантирувчи чулрам токи: ,

J  Г - I f  Hf t  1 Г <f
уягариши к>'р:атилган. ,
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6 .2-рлсм.Тусатдан буладиган ^ис^а туташувда 
якорь чулгами фаэаларидаги токларнинг узгариши.

о

!

6 . 3-расм.Тусатдан буладиган писца туташувдаги 
цузгатиш чулгами токларининг а) ва тинчланти- 
рувчи чулгам токларининг б) узгариши.



6У

дачичатда зса актив чаршилик \\, Гг , Га лаР нолга тенг 
эмас,шунинг учун цисча туташувнинг бошлангич чацтида цосил була­
диган эркин нодаврий токлар ва улар билан бирга даврий токлар 
дам сунади.Иатижада чУзгатиш токи ва як орда барчаро^дашган 
даврий цисча туташув токи булган деярли туррун/барчарор/ цисча 
туташув долати вужудга келади.

6.3. Тусатдан буладиган цисца туташув токларининг 
чийматлари.

Токларнинг бошлангич цийматипи аничлаш.Илашит оциминищ 
узгармаслик теоремасини цулляб,цисца туташувнинг бошлангич зац- 
тида /•&■- 0 / 'роторнинг,буйлама Учи якорнйнг иасалан,"а" фазаси 
учи билан мос келсин ва роторнинг параЗ^'с^рлари якорь чулгами 
парамртларига колтирилган деб фа раз цилайдик.

^ = 0 булганда,роторнинг нодаврий ва якорь токларининг 
даврий ташкил этувчиЛари досил чилган илашиш оцимиларининг тенг- 
ламасини ёзамиз: _ ' , ■ •

Ь а Л 1  I hmj)  + L&dl L SUf ) l } n ~ 0 ;  /6 .З ./

[L m  LeH)  ( I ko+a I +

L»<t(iif0*~k IlfHf ) + (La j't'L fn f) I r,uf~ L 'ld ljn .-  L n</ J  lfo
i • . • ■ ч *• ?v
V .

/6 j.3./ даги биринчи тенглана ■&■-$> булганда of у^и билан 
фаза учи мос. калган якорнйнг илашиш бцчминм ифодалайди.Бу тенгла*- 
нанинг бирийчи ташкил этучиси чузгатиш-.чулгамининг нодаврий ток- 
лари досил чилган илашиш оцимини,иккиНЧи. ташкил ятувчиси нодав­
рий тинчлантирувчи токлар досил цнлгач илашиш очимини ,учинчи 
ташкил ятувчиси зса якорь токининг:’у Ы  Ч °сил чилган якорнйнг ила­
шиш очимини ифодалайдй.Якорь очими роторнинг оцимига тескари 
йуналганлиги сабабли,учинчи ташкда втуччч манфий иторада була­
ди.



-  70

/ 6.3,/ тенгламалари тизимидаги чип томони^ -О
б/дранда якорнинг паврий ва цузгатши чулгамидаги нодаврий ток­
лар ^ссил дил '̂ан цузратиш чулрамндаги нодаврий илашиш оцимини 
г'одалайди.унг тоыони эса цисца туташишдан олдинги д/зратиш чул- 
рапянинг „илашиш рдимини ифодалайди.Уларнинг уртасидаги тенглик 
(рярзтищ чулгамидаги бу илашиш..оцимларининг узгариаслик шартини 
курсатади. /6.3./-фсрмуладаги учинчи тенглама вса худпи д/згатиш 
чулгамининг идащиш■одимлари каби,тинчлантирувчи чулгамининг но­
даврий илашиш одимларининг узгармас л и к шартини ифодалапди.

/6.3./ - тенгламани U ?~ f  га купайтириб,

I\ 'La4  IЬ>~~ ^ a j l w  ~ /6 .4 ./

хадини , гг'юманинг унг томонига ишораларини узгартириб
утказамия, !■  ai! .(■ -дай 'усул билан /6 .З ./  даги цолган иккита тенг- 
.лш'нлар 1 ам узгиртирамиз.ва цуйидагига о га буламиз:

X**/ (& - i “ i '  Г uf ^ Set 1%>к = Ей, )
X аи (& j  I(,kf + J  J k f ~ 2  )  + А 11, ^ 1 \и у  -  О. У

(А Т.  1 TMJ- I 3>.) b X f Tc/ [ Ttij  ~ Q . J  / 6 . 5 . /

1;рда X J5 J, = М? L ьа J X Jij j X f Ttt - U?L Srd

XfiiT якгш, ,К/‘зрагиш ва тинчлантирувчи чулгамларнинг 
сочилма индуктив чаршиликлари.

/6 .6 ,/ трнгламага 6.4 ,а - расмдаги эквивалент электр 
с ш -ta мос кг: лади. ct j

4
<0 

н

I)
Hi лпгуч . D

3

Ь .4 -р аси . ьуйлама J у к, буйича /  а ,б  /  на кундаланг 
уц ofltima /  а ,г  /  уга уткинчп /  а ,ь  /  ^амда .угкиичи 
/  C) t i‘ / йклiip•.



6.4.-раомдан my пирса мат-лум буладики*якорнииг бот- 
лангич даврий токи нинг амплитуда цш-'мати якорнйнг нодаврий 
токининг максимал цийматига трнг булар якам.

I f tH - lK fb . '- Е и ./Х ^  / 6 .7 ./

бу ?рда = X *  f  т - П Х Т П Г  У6 .В ,/
„  *<!<* “ «  X т/

X(f - якорв чулгамининг буйлама уци буйича у та у.тнинчи. 
индуктив царшМлиги дейилади.
Хга ,Хг» ваДг^кичик булгани учун X/ *ям кичкина цийматгя зга 
булади.Агар Хл» = Хг* «• Х ^ е е »  булганда яди.у *олда 

Х^ 0 па 1дт - со буляр яди.
illy сабабли,тусатдан буладиган цисча туташув токининг 

цийматини соЧилма индуктич цартилик.ляр чркллр якай.
> 6.4,-расмдаги а/ схемада параллел шохобчаларнинг цисм-
ларидаги кучланиш X gn)  J f M тм. тонг булади,шунинг учун
ротор чулгамидаги нбдаврий токнинг еакращи цуОидагича топилади:

А J  ~ / , -  JLsLrJL.*? &~м
У ^  V у  "7

1 -  X ^ - X f f a  г  С-TMf -  у-----------------Lf.* -  — — ~±Л _ £ £Хгг</ 7 Х4ГЫ >
/6.4./ тенгликдан / ни топсак

/ 6.9./

1к° -  Е ж / ' ХаЛ /6 . 10 ,/
булади ва /5.4./ цамда /6.10./ асосида ротор токининг сакрашн- 
ни цуйидагича топиш мумкин:



Агар машина тинчлантирувчи чу мр . булмаеа.у )$олда 
Y,jrcl- ixj булади ва 6.4, $ расмдаги схема урнига 6.4. б/ расыдаги 

окаипалент яльктр схемага>-яга буламиз. Ьу скеманинг царшнлиги 
цуйидагича топилади: '.у

i
X и -  X  -+ у

Xaet X l(
/6 . 1 2 ./

, х'ы ~ якорь чулгамининг буйлама уц буйича уткинчи
индуктив чаршилиги дейилади ва к ;  > х ;  булади.

Тинчлантирувчи чулрам тусатдан буладиган цисца туташув 
токининг цийматини оширишга олиб келар якан.

Ротор чулгамларидагй токлар бир онда узгара олмагани 
учун бу чуЛгамлардаги даврий токларнинг бошлангич цийматлари 
ва I  r tf  токларнинг тескари ишорали цийматига тенг булар экан.

Якорь дав'рий токпнииг оуниши.

/6.5 ./ тенгламани ток / ,л га нисбатан ечиб чуйидагира 
ога буламиз.

Т ~ ё * XaJ 4 l i  «1 +
' I "  Xu X v  '

/6.13./

/ 6.13./ тенгликка всосан ток уч цисмдан ташкил '
гонгам. Ьиринчи гашкил ятувчиси ,/^у ток ^осил цилган якорь
тоьмдвн, цолгпн иккита 4 [ 1М/ токлар досил цилган якорь то­
кининг гашкил ятувчичарг

Агар jf\ -jf'rj-o  булса , у долда ярким токлар А1ци? »а 
узгармас булади ва даврий токнйнг амплитудаси цуйидагйга 

тонг булади:



• jГ  -  - ф  -  CVh. S t  .
1 9«  Ху

да ци цат да эса ^  ^ О , шунинг учун Л £^м. ва Jr.uy
токлар маълум бир узгармас вацтдан кейин сунади ва натижада тон 

J f ^ y , ам камаядй. t - «*» вактдал ! ^ - I t.uj =0 ва /6.13./ Г];' 
тенгликка асосан барцорорлашган цисца туташув токининг амплитудаси 
куйидагича топилади: ;

= f “ / X j  • ' ■ : ^  ' 2
: /'6,14/

Ток i f * ,  нинг бошланрич циймати/0.7,/ тенгликдан топилади,.' 
Якорь токининг бошланрич ва охирги цийматларининг амплитуда •
цуйидагича топилади:

Е *  _  Е *  - (44jL*eU l£ z ) .
к ,  . Ху

/ 0.15./
/6.15./ тенгликдаги фарц ^ам 2 та ташкил этувчидан иборат.

У ташкил этувчилар 7^ ваТ^” вацт доимийсидан кейин сунади:

Т  e tnL 'i "  £***■1 у** о  J.

1 токнинг цисца туташувдан кейииги цийматларц цуйидагичь 
топилади:

— — т 1 —. /| — t/тЛ
i j „  = V « - r e  "*■-/*• ^

г / 6,16,/

■ ; . ; ; ‘
/ 6 . 16./ формуладаги иккимчи ташкил этувчи уткинчи ва учим- 

чи ташкил Зтувчи эса ута уткинчи ццсца туташув токи дейилади.• 
Биринчи ташкил этувчиси иккинчи ташкил этувчисига нисбатан' 
секинроц сунади:

г/

~ 73 ~

Токлар ва J цуйидагича топилади:

7 1 _ к м Е >. 7 “ — ---- ^
~ У'<* J Ла/ ^

/ 6 .1 7 ,/



Якорь чулгами фазаларидаги даврий чисча туташув токи-
- нинг бир ондаги чийматини чуйидаги формуладан топиш мумкин:

и  -- с i ; „  7 ,. * 7 7  / ,.> ) Ц < ^ ЬУ .--

+  ' j f r  J  с&4 (и ?4  Ч- < f c )

бу ерда X , - чисча туташув токининг бошлангич фазаси.•
___ Якорь недавни!! токининг с.Униши.Ку ток эркин дисобланяди,

шу сабали чисча туташув жараёни нолгача сунади,Якорь нодаврий то­
кининг вачт боимийси Та якорнинг актив чаршилиги Л  ва шу - 
нодаврий токка эквивИлент булган якорнинг эквивалент индуктивлигигя 
боглич б?лади.Якорнинг } Лц  нодаврий токи ва Фа очими ротор 
чулгамида узгарувчан токни досил чилади,бу ток ^  . очимга теска- 
пи булган о ним досил циладй, натикяда эквивалент индуктивликнинг 
па вачт доимийси 7* нинг камайишига олиб келади. Якорь актив чар- 
шилиги TJ ва Ты ларнинг чийматига таъсир чилмагани каби, 
роторнинг актив чаршилиги дам 7*  нинг чийматига таъсир чилмайди.

Цундяланг уч буйича буладиган уткинчи жараонларга
6 .4 .в, г , рясмлардаги схсмалар турри келади. Агар тинчлантирувчи 
чулгам булса, кундаланг уч буйича якордаги чулгамда ута уткинчи 
индуктив чаршилиц досил булади:
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Агар тинчлантирувчи чулгам булмаса.у >;олдв якорь чул- 
р амида кундаланг уц буйича уткинчи индуктив царпшлик носил бу­
лади.

XV = . ' б 20 /
ч

Тинчлантирувчи чулгам булганда якорь нодаврий "скинин! 
вацт доимийси куйидагича топилади:

- г -  х ;  + x i
u  = • /6 .2 1 ./ ,

Тинчлантирувчи чулгам булмаса 
—Г' Х^+-Ха_
1<х - ~ С опГ  г

Якорнйнг нодаврий токи:

и - - * % £ ,
Т у л а  в а  з а р б и й  ц и с ц а  т у т а щ у в  т о к и .  <

/6.18,/ ва / 6 .22/ тенгликлардан тула цио. а̂ туташув ток* 
цуйидагича топилади;

J - 7  + 1  - f f - f y  — ~ ) p t' /Te< f  Е »  )  р  i - J 9 +i u$ - x ’u ) г  *  T j e  +

+ и  7 ' - £  f<B + x f  ) < » %  +f

' f  f " F "  “  j s - ) t* * i S L U ? b + & )  e £ / T *  'A J

Тинчлантирувчи ^чулгам б'лмаса,./6.24./ тенгламадаги Ке/ 
ьа Hcf урнига Хж' па X ^ ларни itfiium лозим ва бунда биринчи 
ташкил птувчи.яъни ута уткинчи цисца туташуо токи нолга тенг булид»
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0 ёки ICO® булганда ч1,счя туташув содир булпа.нодав- 
пий ток узининг энг катта чийматига г>га булади.Бунда чисча ту­
ташув токининг бир ондаги циймати дам j>nr катта булади ва эярбий 
чйсчй туташув токи / I f  / дейилади. J^tok цисча тут вау в дан прим 
павраи сунг,досил булиб, V = T c f= T e j—ообулганда /6.24./ 
фодадан топилади:

J j  = Z E n ,  / Х%
' '  ОКИ

г _ <,OS tA W VU h

I

/6.25./

НисбиЙ бирликда /6.25./ цуйидагича булади:

I j  1.051,

/6.26./

Шундай чилиб,чисча туташув токи машинанинг чулгамлари 
учун хавфли г>кян; Чунки бу Ток плгктролина**ик кучларни хосил чилади. 
By куч г,иска туташув токининг квадратига мутаноси01 булиб,чулгамлар- 
нинг тирсак чисмларига дамда фаза чулгамлари уртасида тагсир чи- 
ладч. Бу ток бундам ташцари валга таъсир чилувчи момент досил чила­
ди.!; у моментнинг пульсламувчи ташкил этувчиси хавфли дйсобланади.

Тусатдан буладиган циск.а туташув машина юк билан 
ишп |ётганда содир булса,мураккаб характорда булади,л^кин цис^а ту- 
тащгв токининг бошлангич ва эарбий цийматлари.салт ишлагада содир 
булган чисча.туташувдаги чийматларидан унча фярч чилмайди.
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УП.-БОЕ. СШХРОН МАШИНАЛАРНИНГ МАХСУС Т.УШП1

7.1. Реактив сихрон мотор.

Реактив синхрон моторларнинг ротори аён цутбли булалч.
Бундам мотор ротори цутбларида чуэратиш чулгами булмагач.нн и 
лан одатдагч синхрон моторлардан Фпр'ц чилади.Уатччада м тчч т  оц!»” ч 
пкорь реакция натихасида досил булади.Аен чутбли ротордаги магии г 
оцими чаршилиги кам булган Пул бипаи туташиб цутбгарнинг буйлама 
Учи буПича даракатланиб айланувчи момситни досил чилапи /7.1 .,') 
раем./ Шу сабабли роторни синхрон теппикка ячин тезлик бнлпн.а^лантиг- 
сак,у долда якорнинг аЯдануччи магнит очими роторни уэ орчасидан эрга- 
готиради /7 .1,б-расм./. >за ротор магнит очими синхрон теалякда а .па

7.1. -раем. Лён чутбли реактив синхрон нотор.
А«?нмяе чутбли /7*2.-раем./реактив синхрон мотср 

дачо бушлиг * бул.ича турли :!уналитдя магнит очимининг Руна лиши бчр , 
хил булади,ту сабабли улардВи чУЗгатцт_токч бул*’аганда реактив мо­
мент досил булмаПди.

-рас?;.Аёнмас чутбли реактиэ синхрон мотор.
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Щундй'. дилиб.реактив мотор буйлама на дундаланг уцлар 
. , магннт утказуйчанлик *«р хил булгани сабабли .айлануьчи 
••• нт доеил булар экан.

Еу утказунчанликларга индуктив даршилик о! ва Xсу лар 
.• е/танобибДИр.Реактив синхрон моторнинг моменти дуйидарича топилади:

а /  - ( т^ ~  т ; ) z  ® -

Q  - 45^ булганда момент узининг максимум дийматнга яриша- 
: ди . Х л  па лар орасидаги фарч данча булса,максимал момент 
:‘ 1:гун|Ш катта булади.

Умум.ан Yu /K^'XitS булгани учун реактив моментининг дийма- 
ги номинал моыентнинг 0,£5 ын ни ташкил ятади.

Реактип моторнинг энергетик буйича сифат цурсаткичлари ки- 
чик булали...W нинг камайишигп сабаб,якорь чулгамидаги плектр исроф- 
лорининг катта б 'лишидир.1*уввьт кояффициентнинг кичик булишига са- 
бяб оса,магнит ммйдоннни досил дилувчи магнитловчи токнинг катта 
бупвдйдир. _

Реактив моторлар ЬО li г дач 100 iiг гача дуввачта мулжаллаб 
пшльб чидаридвди.Улар опоя ёзиш аппарат зарина,синхрон богланиш сх«- 

’'••••.ларида ча боаща со^аларда ишлатилади. Реактип (моторнинг ксиструк- 
•: tn Т’/зилш!!:! содда,узгармас ток панбасининг булМасл,иги па арзш  

^•аннарки унинг афзалляги ^мсобланади.

I X .  Гистсрсзпсли синхрон мотср. .

Гистерезис мотс.рнинг статори худди синхрон на асинхрон 
аишаларники каби тузилГан.Статор пазларида 3 фазали ёки Z фазали. • 

■чулгам «оМлаштирилган булади.Ана шу чулгам ялектр тармогига уланса, 
ундп айллгукчи .магнит майдони jr.cc и п булади.Ротори икки дисмдан ту- 
зняган-бумади /7 .3 .-раем./: яалга Кийднрилган магнит еки магнитсиэ 
«г/г. ,» и» унда жойлашган ихлит гки нл'одида плаетинкалардвн йигил - 
гач кулаг далцадап ибарат булади.Ly пулат /,алда гистерезис сиртмоги 
к ;т  б?л! ан нигнит-дач) ид мате[иалдан тайёрланган буиади.



t

7.3-расм.
i. Гистерезис моторнинг конструктив ципмляри:

I - ствтор; 2- ст»тор чулр«ми; 3-мягнит чч-ти:; 
м*теривлдч1 т«Рорп*нг«н ^«ЯКя ; 4-циси<> турупчи 
у->лк,"; Ь-роторнинг втулкяси; 6- в^л.

7У

Гистерезис мотор,хям синхронны» »синхрон иш цолятляридя 
ишл*ши мумкин.Асинхрон иш цоизтидя «Гл^нтируени момент роторнинг 
МяГНИТляНИШИ ТуфяРЛИ ХОСИЛ булятш В ' ИККИ ТяШКИЛ этувчипвн иборвт 
буляди: уюрм« токляр хоси'л килг*н Му момент в» гистерезис !j 
м»гнитл«ниш/ ходисяси туф«Рли "'■осил вуягчн Мf момент :

М ниц -  М у  +- М  с

Моментнинг Му Т"шцил этувчиси ротор м»Гдон билян «синхрон 
"ПлвнтНдч.ундв уюрмч токл«р у;осил буляди ря бу токл«р статор маг­
нит м»Рдони бил*н т^ьсирлвшиши цвтиж»сидп вужудгя кел«ди. 
Моментнинг Иг тчшкил з г ’вчиси роторнинг гистерезис ц»в*тининг'' 
М,»гнитл*,ниши туф’ Рли ,рьни гистерезис ходисяси туф-Гчи -.осил бул- 
Г*Н М*РД0Н бил*н .С*ч»ТОрп«ГИ «ГЛ«НУВ'П1 МчРдОНИНГ Тв-ьсири Н»«ясИ"я 
хосил буляди.Гистерезис моторл»рд* пргизиш моменти жул* кяття бу- 
ляди,бу улярнинг ’ ф:)«ллигидир.Асинхрон иш ^одятидя гистерезис мо­
тор узок в-*кт ишл»ши фоГд*сиздир,чунки ротордя К"тт* кувн»т ис- , 
poijvi буляди»

Аг»р ротор тв«ёра*нг«н : в” ери«лнинг гистерезис гир*мсрч 
1,янЧ" кенг булс« ,v»aiHH»4« кол лик Мягнит инду Кпияси к«тт" буляди 
В я  М яШ И Н яд я К я Т Т я  » ! ’Л » Н Т И Р У В ’-1И момент ХОСИЛ бул'вди.

Гистерезис моторлярининг цурв»тл«ри Г-^КВт, чилиб .т«рёрл»н»- 
ПИ .Улярнинг конструктив тузи ЛИШИ СОДДя,КяМ ШОРЦЯНЛИ, 1'яття юргизиш 
моментигя вя кичик юргизиш токигя яг я. Мя шине нинг ФИК 6 0 г»чя 
буляги. Гистерезис моторлярининг кямчилигигя
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6>Г у'- tn i.'i кичиклиги.юк тез узгаргвндв роторнинг тебрянити ва
МЯШИНЯ Т8ННйр*МНИМГ ЦИММЯТЛИП! КИрВДИ. CtiHXpOII ИШ 5(ОЛ8ТИДВ стятор-
ii. нг i»lfC.K кичик булгяни учун рлтпр цамро  ̂ мвгнитляняди ва нятижада 
м< тпр тярмгцдян етярли магнит оцимини хосил цилвдигвн реактив магнит- 
;и>вчи тпкни истеъмол цилрли.Апя шунинг .учун C C lif кичик булади.Ротор- 
дя *еч кяндвй демпферловчи/тинчлантирувчи/ чулрам ва звнжирлар булмя- 
гани учун,роте р твСряннди.Гистерис мотор гироскопик мотор урнида 
июлятилвди.

*
7.3. Доимий магнитли синхрон мяшиналяр.

Доимий мягнитли синхрон мншинялярнинг узига хгс хусусияти 
шундяки.улярдя кУзрятиш мвгнит мяйдонини *осил килиш учун узгармас . 
магнитляр кшлатилишидир.

Уэгррмяс мягнитлар рпторля жпйлаштириляди вр хялця чутквляр 
керрксиэ булиб,мршннр контгксиз булиб цоляди.БундяЙ мяшиналарнинг 
конструктив тузилиши сглйв, контакт ^ялцялврш нг булмяслиги,$ИК нинг 
кетто булиши, кузрр.тыи чулгямидя электр исрпфининг булмеслиги хямдя 
КУзрртиш учун узгярмяс тг'К мрнбясининг булмеслиги уларнинг афзяллиги 
хксобляняди.
г Шу бплян биргя бундей мршинялярнинг кямчиликлари хам бор.
Бу кямчиликляргв МВГНИТ МРЙ1КНИНИ бош*|ЯрИ111НИНГ ЦНЙИНЛИГИ, ТВМНВрХИ- , 
нинг к^ммятлиги, цувьят чегвравий цйймятинннг кичик булиши ва урта 
Куввятли мяшинялярдя улярнинг орир ияесягя эга булиши киради. .

Бу машина цуввати бир нечя ун киловяттгячя булядиДозирги вяцтда 
узгярмяс мягнитли митти мотор кьнг ишлятилмокда. Улярнинг роторидя 
уагврмяс мягнит вя кисЧа тутяштирилгян чулрам буляди.Бу мотор 
асинхрон усулдя юргиэиладй. ,

Узгармас магнитляр роторда радиял вя вксиал цолятларда жой- 
ляштириляди.

7,4. - рвсмда узгармас магнитнинг роторда рндиал жойлашиши 
курсатилган.
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7 .4-расм.Узгармас, магнити роторда радиал жойлашган 
синхрон мотор. I  - узгармас магнит; 2 - ротор; 3 статор.

Бундай жойлашган узгармас магнит юлдузча шаклигв эга 
булади.Унга пулат халца пакет прессланади.У халцвда пазлар.унга 
цисца туташтирилган чулгам стерженлари жойлаттирилади еа цутблмр 
орасида очиц жойлар булиб.магнитнинг сочилма одимини камайтиради.

' 7.5. - расмда узгармас магнитнинг роторда аксиал жой 
лашиши курсатилган.Бу холда валда ротор жойлаштирилий,унинг бир ёк-* 
икки чеккасида узгармас магнит жойлаттирилади.

7.5.- ррсм. Узгармас магнити роторда аксиал жойла» 
ган,синхрон мотор. I- узгармас магнит; 2- ротор; 3 - статор.
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Бу мотор ^синхрон усулдя юрГ’И З И Л Г я Н д я  я синхрон мо- 
ментд«н твшцчри яня • тормозловчи момент х°м хосил буляди. Тор- 
мозтговчи момент ротор ЦутбЛярИД’  ХОСИЛ булгян МАГНИТ Мя{*ДОНИ 
бЙЛяН шу М»0яон ХОСИЛ ДИЛГЯН стотордяги ТОКНИНГ тя-ьсирлятиши няж«- 
с И д я  вужудгп келоди.

■Узгярмяс М"ГНИТЛИ моторлярнинг юргизиш Тявсифлври гис- 
Теризис моторляриникигя нисбятян ёмон.яммо лекин узг*>рм«с м«гнит- 
ли моторлярнинг янергетик курсятКИЧЛяри яхши,юкланиш цобилияти 
Ы?ОрИ В Я  я{»Л®НИШ тезлиги СТябИЛ/ЙИр МяроМДя/ буляди.

, 7.4. Одимли мотор.

Одимли мотор импульси кучлвнишии дискрет /сякровчи/ 
бурчякли ёки чизири ОДИМ бил»н Узгарувчи ку«л->нишг» яйЛяНТИрядИ. 
Бундяй моторляр дястурли бош^»рил»дигян электр юритмяляри тизимида 
кенг ишлвтиляди.

I Одимли моторнинг ротори »ён чутбли булиб,КУЗРЯТИШ чул- ’
р^ми ёки у.зг«рмвс магнит буяиши /«ктив/ В® цузг«тиш булмвслиги 
/ ревктивли/ мумкин.

Одимли моторнинг стятори пязляридя биттв ёки бир нечта 
бОПЩярИШ ЧуЛР«МЛярИ буляди. Бу чуЛПяМЛяр электрон к'оммут»торд-н 
м*ълум кетм«,-кетликдя сигнял ол->ди.

Одимли моторларнинг жудя куп турл»ри буляди.% ! * и д я  бип бу- 
КЛ«ЧЙ моторлярнинг ИШЛ-’Ш приншпини одимли реяктив мотор мисолидя 
куриб утяМИЗ.Бу моторнинг стяторидя учтя чулгям РОЙЛяЩГяН булиб, 
би{|и ИККИТЯ г*^ЛТяКДяН иборят буляди. Ротори З С я  фя^ят И К К И Т я  кут- 
бц4и иборят буляди.Бу цутбляр мягнитли-ювмоч мятериялдян т«Рёрляняди 
Ст^торнинг биринчи чулгямигя электрон коммуттятордвн с и г н я л  бе- 
рИЛСя,МягНИТ Мяйдони учун Мягнит Чаршилиги КИЧИК булгян,Ц О Л Я Т ГЯ  
ротор буриляди./7.б, ,я-р»см/. Сунг^я биринчи чулрям У З И Л М Я С Д "Ч , 

ИНКИНЧИ чул^ям V»M улянся,ротор 30 Г Я  бурилиб, 7.6,6- Р«С М Д Я ГИ  

^ О Л "Т Н И  Э ГЯ Л Я Й Д И  .% Н Д Я Н  сунгря биринчи чул^ям УЭИ Л ЯД И  ВЯ ротор 
Я Н я  30 Г Я  бурилиб,7 .6 , в рясмпяги ХОЛЯТНИ ЭГяЛЛяйДИ.КеНИН учинчи 
^ЛРяМ уляняди ВЯ  ротор яня 30 Г я  буриляди /7.6 ,Г -  рясм./.
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Бундай мотор ротор бир марта тула айланиш даьомида Ш *а одни 
чилади.

Агар бундай мотор 4 цутоли булиб, ю^оридаги кетма-кетликд» 
цулгашар уланса, у *олда ротор 15° га бурилади /7.7-расм / щ 
ротор бир марта тула айланиш давомида 24 та одим ^илади.

й|ундай цилиб, одимли мотор цутблар сонини ошириб, бир тула 
айланиш давомидаги одимлар сонини оширишга эритилар экан.

7.7-расм. 4 1)утбли одимяи реактив моторнинг 
ишлаш принципига оид схема.
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ОдИМЛИ МОТОрЛяркИНГ ИГО ХОЛЯТИНИ КУЙВДяГИ КяТ'ГялИКЛяр
к^р.с«т«ди:

I/  Одимл«р сони; 2/ импульслярнинг чегярориР чясто тяси ;
3 /  импульслврнинг М яКСИ М яД  Ч » С Т О Т * С И  / синхрон ИШ Х^Л '-ТИ  С » р в Н я -  

ди/; 4 хусусий твбр*ниш ч»стот«си; 5/ стятор чулрямининг электро- 
МЯГНИТ В"КТ доимиРси.

Опимли моторл^рнин'- пгосиР тяесифлярйгя бурЧ«к.мехяник
Вя пии-мик тавсифлар к и р » я и -

7.5. Интт%; тп  генератор.

Лчдукторли грнрр»- ,>л*р синхрон генерщ . инг куринищ- 
яприг'ч бири 'исобП'>ниб,«уд<' К"тт« ч«*стот«ли ЭШг» эг» буляди. 
»жори ч«сто"-« ''»лк <7жялинининг кулгин« сохяляридя.шунингцек,ин- 
ду киион циплириш* прелметлчрнинг взясиг* ишлов боришд»,»кори тез- 
ликли злектр юритм«лчридв в« бошк’ лярд» итлятиляди.Индукторли 
генеряторляр к«тт« «$ув«тли синхрон генеряторляр учун ц^зрятуич 
булиб ХИЗМЯТ КИЛвДИ.

Синхрон генеряторнинг якорь чулрямвдя *осил булядигян 
ЭЮКнинг чястотяси  j-fpn./cc  бил»н «ницлоняди.Чястотяни .тезликни 
ошириш хисобиг» ошириш мумкин,яекин тезликни ошириш зс я  роторнинг 
мехпник ч"тицлиги чекл«б куяди.Жуфт цутбдяр сонини «уп«Ртириб,чяс- 
тотяни ^ширишд" оса цутб булимясининг ул 40МЛори узгяроди.Шунинг 
учун  одотдоги бундяР синхрон генеряторляр 400 Гц гячя  булгян чяс-  
ТОТяЛярдо игал«б чи^яриляди.Мудя Кяття  ЧяСТОТолярни олиш учун 
индуктор генеряторляр итлятиляди.

Индукторли генеряторнинг стяторк «ло^идя пулят плястин- 
Кялярдян РИГИЛядИ.Стятор ПУЛяТ уз«ГИ Пязляридя ЧуЛРяМЛяр Ж0Р~ 
ЛяШТИрИЛядИ’.Пятляр 0ЧЯ1Ц вКй ярим 'епи($ Шяклдо буляди.Ротор пулят 
73ЯГИ "ПОХИДЯ-ОЛС^ИДО плястинколярдян РИРИЛИб,уНД"ГИ пягзляргя 
хеч чяндор чулгям урн®тилМярди,шунинг учун хям индукторли генеря­
торляр К0НТЯКСИ1 ХИСОбляНЯДИ.Стятордя якорь чулрями ВЯ ^Узгятиш 
чулгями Ж0 рляштирил«пи .Якорь- чулрями стятор пулят УзяГИ тишляригя 
уряляди ЦУ^РЯТИШ чулрями ЗОЯ у в̂р ХИЛ ЖОЙЛяЦШШИ мут'кин.Нузрятиш 
чулрямиНИНГ ЖОРЛоШИШИГя ^яряб индукторли генеряторляр бир хил 
ишоря чутбли во хяр ХИЛ ишор® чутбли турляргя булиняди.
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Бир хил ишора чутбли генераторларда чУэратига чулгами %атп 
таклдяги гялтакдан ибораТ,булиб,машина вялини /ряб олади /7.8- 
расм./ г f , а * <

7 .8 .-рас»'*. Вир хил ишора цутбли индукторли генератор: 
I . -цУэратш чулгами;' статор пакети; 3-ротор т 1--. тч;
4- роторнинг ярмоои; 5-ротор тиши; 6-якорь чулгамининг 
ралтаги; стато тиши.

Бундяй генераторларнинг статор па ротор пакетлари ч.?эра- 
тиш магнит окчми билан машина аСланаеи кундаланг кесим буйича маг 
нитланади.Ротор бир чутбли магнит майдонида айланганда у магнит- 
ланмайди х«мда роторда магнит исрофлар хосил булмайди.

дар хил ишора чутбли генераторларда ч^эратит чулгамининг 
галтаги статордаги катта пазларда жойлаштирилади/7.9-расм/ 
яя хар хил чутблаг кетма-кет келади. Шунинг учун хам бундай гене- 
раторларга хяр хил ишора ч^бли генераторлар дейилади.

7-.9.-раем.дар хил ишора чутбли индуктор генератор: 
I-  статор пакети; 2- якорь чулгами ралтаги; 3- ц/эгатиш 
чулгами ралтаги; 4-ротор пакети.

I



*\узратиш чулгамининг магнит оцими статор ва ротор пакетларининг 
бир хил ишорали ^утбидан бошца ишорали цутбига /тиб харакатлана- 
ДИ.

Бир хил ишора цутбли генераторларда статор ва ротор 
ярмоларида йигинди магнит о^ими харакатланиб туради,^ар хил ишо­
ра цутбли генераторларда эса статор ва ротор ярмоларида йигинди 
магнит оцимининг ярми харакатланиб туради.Шу сабабли бир хил 
ишора цутбли генераторларнинг ярмолари катта улчамларга эга 
булади.

Индукторли генераторларда статор ва ротор тишлари маъ- 
лум бир богланишда б/лади :

-В, -  1

бу ерда УУ1 - фаэалар сони; бир ^утб ва бир фазага 
турри келувчи пазлар сони. .

Бу генераторнинг ишлаш принпипини бир фазали Cf,-- I  булган 
генератор масолида тушинтирамиз.

Статор ва роторда тишлар булганлиги сабабли,магнит оци- 
мй чутб булинмасида бир хилда тарцалмайди.Упинг купроц циеми 
ротор тиши статор тиши остига турри келган цисмида жойлашса.оцим 
нинг кам цисми эса ротор пази статор тиши остига турри келган 
жойда булади. / 7.10,а- раем/.

7.10’. -раем. Лндуктор генераторнинг ишлаш принципига 
оид схема.
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Бунд® М"ГНИТ индукииясининг Х^ВО бушлирипаги Узгяриш 
згри Ч И ЗИ РИ  7.10,6 р тС М Д в курС"ТИЛГоН.Ротор ®РЛ«НГаНДя у ;вВ 0  

бушЛИРИДвГИ магнит индукцияси ПУЛЬСЛЯНИ6 ,ЯТ,НИ ишороси бир хил 
ЧОЛИб.ЧИрМаТИ ^(Гпзд^двн  /ЗДад* Г в Ч я  ор*ливд® Уз г® pop эк*н.

ДеМяК РИРИНДИ м®гнит индукция (3 б иккитя ташкил этув- 
ЧИЛярдян: ямплитудяси УзГ»риб турувч» — TmiH.)
В® «МПЛИТуд®СИ узГ®рМ*С булГ®Н 0 f _  ~ -±- ( 0 ^ +  Вгт/^О^Т  ЯК»Н.

Магнит индукииясининг у.згврувчян ТВШКИЛ этувчиси /3<{~ 
якорь чулр®мл®рид® ЭЯЖни хосил чилвди. Бу ЭЮКнинг д»ври ротор- 
нйнг тиш булинм«си бурича бурилишига бОРЛИЧ булиб,ч®стот»си 
КуРИДвГИЧ® топилади:

S , -  .

' <•
Кар хил ишора чутбли индуктор генер®торнинг ЧУЗР®ТИШ 

, чулрамида.бу узгарувчан ИНДуКШЯ ЭШнИ ХОСИЛ ЧИЛМВСЛИГИ
^ЧуН, К^ЗРаТИШ чулрами ХОСИЛ ЧИЛГ®Н путб булинмасид» роторнинг 
бутун сонли тиш булинм®си ту?ри келиши керак.

Мвгнит ИНДУКИИЯСИНИНГ Узгармас Ташкил Я^урчиси СТч- 
тор'нулрамларидв хвЧ Ч°НДяР ЭЮКнИ ХОСИЛ ЧИЛМвИди.Шунинг учун 
Магнит 04ИМИНИНГ. бир ЧИСМИ фоРдаЛИ ИШ б®жврм®РдИ В® Мяшинвдв М*>- 
терияллярнинг унумли фОрДяЛяНИШИНИ пвсяртироди.

Индуктор генераторнинг т®всифл»ри худди оддиР генеря- 
торлярнинг тввсифляриг® ухш®ш бул«ди,лекин якорь равкиияси у 
ТаВСИфларГ" * У Д Я  KwTT® Тв^сир кУрСяТадИ.ИндуКТИВ Ч'РШИЛИК жуд® 
к®ття чиРмвтгя эга б^лгвни учун,генер»торнинг твшчи т®вси$м ут® 
П®сащвчи ту(?дв буляди.Кучлянишнинг п«с«Ритини квмвРтириш учун, 
генеряторла^га пвраллел чилиб конденс®торлар ул®н«яи.
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7.6, БуйЛаМо кундялянг НУзРяТИЛЧДИГяН 

синхрон МяШИНоЛяр.

Ьундпй синхрон м«шин«ляр тузилиши оддий синхрон М я~

Шй Н я Л ч Р-НИ кия О н ф»рц ни ям* йди.Роторнинг тузилитидя ЭСя фирн буляди. 
■мн/рон машин* роторидяги тинчлянтирувчи /генерятор/ ёки юргизиш 

мотор/чулрямляри/ УрНИГя ИККИ еки Ж  фя.эяли ЧУЗРЯТИШ ЧуЛРяМИ Урня- 
ТИДЧДИ.НуйИДЯ ИККИ фчз»ЛИ чулроми булгян «ёнмяс ВЯ яён нутбли ро 
торнинг тузилишини куриб утямиз.

Буйлямя-кундядянг НУЗРяТИЛЯДИГяН синхрон МЯШИНЯНИНГ ротори 
яенм»с нутбли буяся,симметрии икки фязяли нУзрятиш чуяг*ми ротор 
Пязляригя худди якорь чулроми ёки ф я.ця роторли ясинхрон моторииинг 
ротор чулряМИ Кяби Ур°ЛГ яН буляди.

Агяр ИККИ ЧуЛРяМ "ях " вя "в у "  л«р Хяр *ил булся,яъни но- 
симметрик булся,уляр х °р  ХИЯ хяжмни ЭГяЛЛяйдИ .V .п-рясмдя "ях " 
чулрям уМуМИЙ пязлярнинг 3/4 ЦИСМИНИ.ЙУ чуЛРяМ зся 1/4 КИСМИНИ 
ШГчЛЛчГяК бир НяТДЯМЛИ чёнмяс нутбли роторнинг ЧуЛРяМЛчрИ курся-
ТИЯРяН, - . ]

Чёнмяс: нутбли буйлямя-кунпя Л ЯНГ НУЗР°ТИЛядИГяН синхрон
Мяшинялярдя бу«Л"Мя ynflf "ях " НУЗРЯТИШ чулрямининг Уни буйичя 
ЙУНЯДГЯН булиб,унинг мусбят ЙУНЯЯИШИ "ях " чулрямнинг МяГНИТ ОНИМИ 
бия»!! бир ХИЯД» йунялгян буляди.^УНДЯДЯНГ УН ЭСя "в у " НУЭРя- 
ТИШ чулроми "НИ буйичя йунялгян буляди.%  Сябябли "ях " НУ-ЗРЯТИШ 
чуярямини-буйлямя ,ву НУяРяТИШ чул^мини эся-кундялянг УН буйичя 
койляшгян чулрямляр деЙЛяди.

Ьу^лямя-кунпялянг Н?зг°тилядигян СИНх'рОН МяШИНЯНИНГ ротору 
пан нутбли б^ 'С я .у  ^олдя нУзрятиш чулрямляри "ях " вя"ву"лярни 
Лир хия.яъни симметрик нилию мумкин змяс.Аюоий буйлямя нУзря­
тиш чуярями "ях " худди оддий синхрон мяшинчлярцяги нУзрятиш чул-
РЯМИ Кяби * 0 йл«штириляди,/ 7.12-рчСМ/н?ШИМЧя кундялянг чулрями 
ну яся деитферловчи чулрям Урнидя' ЖОЙЛяШТИрИЛядИ Вя бу чулрямнинг 
ЫО- «СОСИР чулрям Шм НИНГ <10 {• 31^ ни Тяшкил ЗТяди.
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7.11-расм. 1\узгатиш чулгамлари 
“ах"ва"ву"хар хил булган аёнмас 
чутбли ротор.

7 . 1 2 .- раем.Демпфер чулсами
урнига кундаланг t\/arfa 
тиш чулгами урнатилг!;п 
аён цутбли ротор.

Ьундаи синхрон машштларнинг ишлаш принпипи оддии .
машинаникидан фарч нилиа! ди .фа^атгина уткинчи жараенлар ван'. и на 
ЧУн.даланг чузгатиш чулгами "ву" ишга туши рала ди. Иккала ч'/эгахиш 
чулгамига дам узгармас ток манбасидан кучланиш берилади .Ьу г.а.ь.ы* 
лар мстор,генератор,синхрон компенсатор ре*ииларида шплайьи

Ьуйлама-ч/ндаланг д/згатиладиган синхрон машшюлириии; . 
сифлари хаи худп,и одций, синхрон машиналарники каби булади,лмси?! ,■ 
тавсифларга якорь реакциясининг таъсири как еки умуман 6y una( ,:i. 
чунки кундаланг кузгатиш чулгакидаги магнит майдони тагеирипа 
реакцияси ^опланади.

Шундай чилиб,х/?1имча ч/ндаланг чузгатиш чулгами пашин ..,, 
статик на динамик тургунлик иш ^слатини оширади,*амда маишнаин 
бошчариш яхшиланадй.;\озирги вачтда 320 MBA ли синхрон кснпонса-гор 
ишлаб чичилмочда.

иккита кузгатиш чулгами булиб,уларга икки фазали узгарувчан частот; 
ли кучланиш манбаси уланса.у з̂ олда бу чулгамлардан синусоидал тол лир 
очади.Ьу токлар цу'згатиш чулгамида айланувчи магнит майдсниии $ссил 
чилади.Ьу майдон рогорга нисбатан мат,лум бир сирнаниш билан вЗлань:; i

7.7. Асинхронлаштирилган синхрон машиналар.
Агар синхрон машинанинг бир-бирига перпендикуляр булгии
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Шу С"бябЛИ .бунп»(* М-ЧВИНчлпрг» «СИНХрОНЛяттИрИЛГЯН синхрон Мв- 
Ц]И1!*Я"Р ЛСРИЛЧДИ . &НДяИ МяШИНяЛярНИНГ ТУЗИЛИШИ В» ИНЩаШ гтриниипи 
'лУРЛяМя-кундяЛяНГ КУзРятилядигян синхрон М»ШИН'>Л"РЧИКИ кяби б?Ля- 
п « ," М  (;?-1ГпТИШ чулрчмляригя бяр^ярор ИШ ЖяряёнИД* Узгярмчс 
ТОК берился,уткинчи ИШ Жяряёнидя ЭСя бу ЧуЛРяМЛяргв Учгярувчян 
чястотяли кучляниш бериляди.Еу мяшиняляр хям мотор,рэнерятор, 
синхрон компенсятор режимляридя ишлвРди.

дояирги вя^тдя 50 МВтли иккитя ясинхронляштирилгян гид- 
рогенерятор ЙОВСК ГЭСдя ишляти.япти.Еу генеряторлярни 1961 Рили 
"Электросиля" заводя ишляб чицкян.Бурштин ГРЭС дя 200 МВтли ясин- 
•'фонляштигилгян турбог енерятор ишл«япти.Кислогуб цуюлиш электр 
ст-нпиясидя 1972 Рилдян бери 400 КВтли генервтор-мотор/ясинхрон 
п ящти рил г я н/ ишляб келяпти.Бундян тяцщяри шямол электр стяжшялч- 
ри учун4,5 МВт ли ясинхронляштирилгян генеряторляр ишляб чицил-
Г"Н.

Бу МяШИПЯДярНИНГ Тявсифляри /  синхрон ИШ ХОЛЯТДЯ /  ВЯ- 
кунрядянг НУзрятиш ЧуЯРяМИНИНГ роли Х"М худци бурлямя-кундял«нг 
[гу^гятилядигян Мяшинялярники Кяби буляди. •

7 .8 . -Ртя уткяэувчян чулгяцли синхрон МяЩИНяЛяр.

>0лирги в«ктд» чу^гятит чулгямляри утя утк«чувч«н v«-
• ч  и-’лл-рд-н т»«ёрляцодигян синхрон мягчиняляргя *улгян циликига
• *>Т? 1 .

'.Грим мегялляр / 0,14 т 9 / К -'яроря-гдп утя уткязувчянлик 
ОССЯСИГ'Я эгя буляди .^тя уткязувчян мятериялл»рнинг ^яршилиги

II —г- тенг буяяди.Бу холят мя-ьлум бир критик ^ярорят,критик мяг- 
НИТ ИН,'!„\’К1МЯСИ, критик ТОК пичлигигячя ся^ляцяди.

допирги рядтдя я(*рим сохялярдя ииобир вя ТИТЯН еки нио- 
ВЯ / оловя/ ЧУрГОШИН бирикмяляридян утя уткячунчян Мятеривл- 

:'->р ЧШЛ»б чинярилиб ИШЛЯТИЛМОЦПЯ .Еундяй уткязувчян МягерИяЛЛяр 
учун критик хярорятнинг циРмяти /4.2-Ь/ К ,критик ток личлиги 
1000 А/мм'',критик магнит ищзукпияси /4 * 7/ Тл гя тенг.

Электр ИяшИНяЛяри чулгямяяри Яр! 1И Л я утя Уткязувчян мя- 
терияллярнинг цуллянилиши кичик кесим юз«сидян жуля кяття ток 
окиб купли МЯГНИТ мяйдониии ХОСИЛ *>И Ляди ря чу Л Г «МНИ Н г Мяссяси- 
НИ Кямяртиришгя ИМКОНИГТ ярвтяди.

S t я уткязувчян МятерИяДЛяр ЯСОСЯН УзГ’ярМяс ТОК Мянбя- 
сигя улянядт ЯН мяшинялярнинг НУЗРЯТИШ чулрямляри Урнидя ишляти.1 
Т!И .



Уларнинг узг*рувч*н ток о^*диг*н чул^ямлор урнид* ишл*,гигц 
техник жих*тд*н мумкин,лекин электр исрофлар в« «уд* кичик ц и  • 
ТИК токлар булг*ни yqyH КУЛ»Р хисоблянмяРди.Шунинг учун ХО^Ир! и 
В*ЦТ.Дя синхрон 15* УзГарЫвС ТОК М*шин*л*ри ЦУзРаТИШ чул^пкчври 
урнид* ишл*тил*диг*н ут* утк*г>увч*н М^териоллярни яр” ТИШ* У СТИД"
ИШЛяр ОЛИб борилмоцд*.

КУзр*тиш чулрвми ут*. утк*зувч*н м*тери*лд*н тярёрлангян 
булС*,критик '">рОр*?Я* бу м*тери*лни тутиб туриш учун Мвхсус 
совутиш цурилм*си ичиг* солиш кер*к.Бунд*Р совутиш цурилм*сиг* 
криост»т деРл*пи. Криос1 *т Дью*р* идиши булиб,унинг ичид» ц узгч- 
тиш чулгами жоРлаштирилиб сугок гели!» бил*н совутилиб тур*пи. 
Иссицликни к*м*Ятирига »?*цс*дид* бу идиш *яот бияян тул;;ирилг*н 
бопщ* идиш ичиг* жоГлпштири j.'T’i.Um^poH м*шин*л*рд* к р и о с ^ т  ро- 
торд* жоГ'Л*Ш'Т'ИкИЛ*ДИ,УЗР*рМ*С ток Машинядаридя ЭС* криостят СТЯ- 
торд* жоРл*штирил*ди.
, УТ* утк*зув4ян МятерИвЛДпН булгян чулр*мдя кучли Маг­
нит МардОНЙ ХОСИЛ булг*ни учун,Машин* Магнит з*нжири керяксиэ 
булиб НОЛ*ДИ,Н*ТИЖ*Д* М*ШИН*НИНГ орирлиги В* улчямлари ЧИС^яря- 
ди.:

$еррОМ*ГНИТ пул*тнинг булм*слиги ОСЯ М*ШИН*НИНГ Т*всифл 
риг* якорь ре*кш ясининг т*ъсири сеэилярсиз буляди.Оддий мяшиН*- 
Лярг* Нар*г*нд*р ут* уткядувчвн ЧуЛРяМЛИ М»ШИН»Л»рД» х*во ор*ли- 
РИД*ГИ м*гнит индукииясининг ЦИРМяТИНИ 3-4  МярТ*,ЧИЗИ^ЛИ юкни 
ЭС* 1 ,6 -2  март* ошрриш мумкин буляди.

Электромагнит ЮКНИНГ буНД*Р ошиши М*ШЙН* актив ^иСМИни
4 ,5 -8  Марта Кямартирвди. &УНД*Н Т*шц*ри бу. Материалларни КУЛяШ 
машина бирлик кувпятини оширишгя ИМКОНИЯТ ярят*ди.Энергетика
сох*сид* бу н*рс* ута кувв»тЯи турбо-в* гидрогенераторл*рнинг ЯР 
^илитиг* олиб кел*ди.

<?Т» утйяяувчян ЧуЛРяМЛИ РЛвКТр машиняларнинг Тяннархи 
КИТ1М*Т туради В* конструктив туяилиши мур*ккяб буляди.300 МВт 
КУВВ*ТЛИ ут* уткяг>ув4*н ЧуЛРяМЛИ турбогенератор хозиргй Вяцтдя 
ярятилгян.

Унинг НОМИН*Л КаТТаЛИКЛарИНИНГ ЦИЙМяТЛ*рИ it "  =20 КВ, 
И н-3000 ар/мин, ^2Ĥ 99 ,3bI,cofi^:0 ,8b, орирлиги ас» I&0 тонн* 

Т*к^осл*ш учуй 300 МВт ли оддий турбогенер*торнинг немин*л 
циГм*тя«рини келтир*миз : h H =98,63 ,, орирл*ги ЗШ  "



плектр мяшинядяридч ут» уткяаувччн мятери«ллрдян 
, •■ык.-'ри гипер у-гкяаувчян мчтери«ллярни хвМ кулляш уелиц?> иа- 
; ;iiiiuiji»p олиб борилмоцдя .Гипер уткязувчян мчтерияд ж уд я кулля 
. ..чу гил1'яндя узининг цяршилигини кяияйтириб юборчпигяц мя-гери 
-.н •» «Ииляци .Тоая гипер уткязувчян мятериялг» ялюминиИ t исол 
•‘»уляли.А.<1юииний 80К хчрорятця узининг цяршилигини 10  ̂ мяртя 

')> тирядй. Гипер ут ;зэувччн мятеричллярни трянсфирмяторляр 
^улсчмляри урнидя ишлятип! гумкин.

I . ,  .UiUBA. Синхрон генеряторнинг бяъзи бир 
ишлятиш Сбхяляри.

I .  Электр ст»нциялярипя иесицлик цп стчнпияляридч
турбогенеряторляр цулл<>пиляпи.Улярнинг цувнятл»ри <с,Ь- 
ЗкМит, 60-380’ МВт вя 500 МЬт дян юцори буляди ..Ту рбогенерятор- 
лярнинг Т, ТВФ, ТВВ, ТЬМ, ТГЬ, ТЗЬ, АСТГ, туркумлчри мчвжуд 
булиб,улярнинг роторини бур еки гчз турбиняи»ри ёрдямидя.х«ря- 

кятгя квлтириляци. Улчр ясосян икки вч турт ^утбли булиб.тезлик- 
ляри юои в" 3000 ч«Ладн, оО Гц дя.хямдя 1U00 вч ЗбОь яй/мин, 

оО ГЦ дя буляди



Гидроэлектр станцияларида 800 МВт цувватгача булган,CBsfc, 
ВГС.СВ туркумли тезлиги 46,9 дан 1500 ай/ми булган гидрогенера 
торлар т^лланилиб,сувнинг энергияеини електр ^нёргиясига айлан- 
тириб беради.Уларнинг роторини сув турбиналари у,аракатга келти-
Ради* 2 л-Аен цутбли синхрон генераторларнинг мухтор долда ишлатит , 
лиш со^алари.Синхрон генераторларнинг СГ,СГД,0С ,.ВСС,ГС4,ГАБ тур- 
кумлари булиб,уларнинг ц/вватлари 6300 кВТ гача булади.Улар электр 
энергия манбаси вазифасини утайди.Масалан: темир йул вагонларида- 
ги дизель станциясида ёки кучиб кг^увчи электр цурилмаларида электр 
энергияси ишлаб чицаради.

Уларнинг роторини ички ёнув моторлари,электр мотори, 
газ турбинаси ^аракатга келтиради. •

Немаларнинг электр да ёритиш цурилмаларини электр энер­
гияси билан таъминлашда МСК туркумли цуввати 300-1500 кВт булган 
синхрон генераторлар ишлатилади.СБГ туркумли цуввати 400-1250 кВТ 
булган синхрон генераторлар эса кемадаги дизель генератор ва 
турбогецераторли цурилмада ишлатилади.

Тайёрларда СГО.СГС туркумли цуввати 120 кВА гача булган 
синхрон генераторлар электр энергияси манбаси вазифасини бекара-' 
ди. „

Тайерларда кичик ^увватли синхрон тубогенератсрлари.тез- 
ликни у4ЧРвчи датчик сифатида ишлатилади,уларнинг ТГ ва ГОН тур- 
куми булиб,жуда катта тезликга эга булади.

Тепловоздаги узгармас ток тортиш моторларини туррилагцч 
ор^али электр энергияси билан таъминлашда ГС туркумли синхрон 
генератор ишлатилади.Уларнинг думати 1400,1850,2000 кВт булиб, 
айланиш частотаси 1000 ай/мин булади. ■

Автоматик боощариш системасида мотор генератор агреге- 
ти ишлатилади.Ана шу агрегатда С№,АЩ/4-01:-2ГД туркумли оинхрЬм 
тахогснератор ишлатилади.

Автомобил ва тракторлардаги узгаргас ток ^урилмаларцнц 
энергия билан таъминлашда вентил генераторлар ишлатилади.Ьу 
генераторлар туррилагич ердамида узгармас ток тармори билан нила- 
ётган синхрон генераторлардир. Уларнинг Г,В ,В ,Д ,К ,Н ,Ж ,И ,К ва 
бощца туркумлари булиб уларнинг цуваатдври 360 Вт дан 4200 Вт 
гача булади.
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' Енгил мотоникл,мопедларда ва велосипедларда бир фазали
i \синхрон генераторлар ишлатилади.Уларнинг Г401 ,Г427,Г420,Г4П,43,

3701,26,37,01 на бошча туркумлари булиб,уларнинг цуватй 3 Вт дан t 
65 ВТ гача булади.

2 - ИЛОВА. Синхрон моторларнинг баъэи бир 
ишлати^иш сохалари.

I .  Кенг чУлланиладиган синхрон моторлар. СНД ва СДНЗ 
туркумли чУввати 315 кВт дан 4000 кВт гача булган аён чутбли 
синхрон моторлар насос.тегирмо^,вентилятор, тутун юткич/юримасини/ 
айлантирит учун ишлатилади.

СДК,СДКП,СДКМ туркумли чуввати 315 кВт дан 800 кВт 
гача булган аён чутбли синхрон моторлар компрессорларяирни юрит- 
масини Яйлантириш учун ч?лланилади.

СДМЗ,СДМГ1 туркумли чуввати 400 кВт дан 4000 кВт гача бул­
ган аен 1̂ ’тбли синхрон моторлар шарикли ва стерженли тегирмонларни 
айланувчи чисмларини харакатга келтиради.

ДСП туркумли чуввати 2000 кВт булган аён чутбли синхрон 
моторлар тутун ютгич ва вентилятор юритмаларини айлантириш учун 
итпатилади.

ВДС туркумли,чуввати 4000 кВт дан 125 00 кВт гача булган 
аё!н чутбли синхрон моторлар сугориш системалари ва магестрал канал- 
чярдя ишлатиладиган насос агрегатларини айлантириш учун ишлатилади.

СТДП туркумли, чуввати 1600 кЗт дан 125 00 кВт гача булган 
я” нмас чутбли синхрон моторлар насослар ва компрессорларнинг «рит­
ма лармни айланТиради.

СТД ва ТДС туркумли,чуввати 630 кВт дан 31 500 кВт гача 
''Улган аенмас чутбли синхрон моторлар нефть еаноатидя ишлатиладиган 
насослар,компрессор станнияларида.кимё саноатидаги газли компрессор- 
лярни.сув насссларининг притмаларида Ч7лянилади.

СТДП туркумли,чуввати 1600 кВт дан 12500 кВт гача булган 
аенмас чутбли синхрон моторлар эса насос ва компрессорларнинг ме- 
ханизларини харакатга келтиради.
-■ Автоматика системаларида ДСП туркумли уч фазали,чуввати
10 Вт дан 120 Вт гача булган гистерезис мотори, туркумли,чуввати 
О,В ВТ дан 75 ВТ гача булган бир ва уч фазали гистерезис мотори, 
ГТ-2П М туркумли,чуввати 4-7 Вт булган бир фазали гистерезис мотори,
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ГР туркумли,чуввати 4-7 Вт булгай уч, фазали гистерезис мотори, ДМ-3 
туркумли,чуввати 4,8,15 ВТ булган икки фазали гистерезис мотори, 
ГД-402 т у р к у м л и , ч у в в а т и  1,2 Вт булган уч фазали гистерезис мотори,
МГ- 1,5 туркумли,чуввати 1,05j 1,5 Вт булган бир еки икки фазали 
гистерезис мотори, АС-0,32 туркумли у̂ч фазали,Т I 6/6M туркумли икки 
фазали -гистерезис мотори,ДС—I туркумли бир фазали гистерезис мотори, 
ДС—I туркумли бир фазали гистерезис мотори, ДСР-2, ДСР-60 туркумли 
уч фазали гистерезис мотори,СОЛ-I,СОА- IA туркумли уч фазали реактив 
моторлар ишлатилади.

Дискретли юритмалар сисиемасида 1ДД, ДШ, ДШ-А, ДШ-В,
ДИР--1А, Д11Р-1Б, ЭПШ, ШДА, ШДМ, ИЩР, ДШИ туркумли 4 фазали одимли 
моторлар ишлатилади.

. Эксковаторларда чумич ва. ротор механизмларини айлантириш 
учун СДЭ 2 туркумли чуввати 630 кВт дан 2500 кВт гача буяган 
синхрон моторлар ишлатилади.

Кассетали магнитофон ленталарини утказишда ДС, ДСК, ДСГ, 
туркумли бир фазали синхрон моторлар ишлатилади.

Металлургия цехларида ^аво>;айдагич тутун юткич .турбокомпрее 
сорлар ва насосларни синхрон моторлар харакатга келтиради.Уларнинг 
Чуввати, 8 МВт,25 МВт, 60 МВт булади.

Т/хтовсиз таерлов станпияларида ва иссчлик прокат стан- 
ларида $ам синхрон моторлар ишлатилади.

Уларнинг чуввати 5000 кВт дан 10000 кВт гача булади.
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