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Кириш

Техник тараккиётнинг ривожланиб бориши ишлаб чикаришнинг 
барча сохаларида технологик жараёнларни автоматлаштириш ва 
механизациялаш, табиийки электр энергияга булган талаб ва эхтиёжнинг 
тинмай ошишига олиб келади.

Саноат, кишлок хужалиги ва шунингдек ноишлаб чикариш 
сохаларининг электр энергияга булган эхтиёжлари кундан-кунга ошиб 
бормокда. Аммо электр энергиянинг табиий энергетик манбалари булмиш 
газ, нефть ва кумир захиралари эса камайиб бормокда. Бундан ташкари, бу 
ёкилги турларини казиб олиш ва кайта ишлаб электр энергия олиш учун 
сарф буладиган сармоялар микдори хам ошиб бормокда. 
1973 -  74 йилларда бутун дунёни кенг камраб олган энергетик кризис 
айникса бу муаммонинг канчалик долзарб эканлигини яккол курсатди. 
Ривожланган мамалакатларда органик ёкилги ва электр энергияни икдисод 
килиш максадида зудлик билан давлат дастурлари кабул килинди ва 
амалга ошира бошланди.

Саноати ривожланган мамлакатларда олиб борилган илмий 
тадкикотлар ёкилги ва энергия ресурсларини иктисод килиш 
имкониятларининг кагта эканлигини курсатди. Европа иктисодий 
хамкорлиги (ЕИХ), Халкаро энергетика агентлиги (ХЭА) ва Иктисодий 
хамкорлик ва ривожланиш ташкилоти (ИХРТ) нинг хисоб-китобларига 
Караганда энергетика ресурсларини казиб чикариш дан то «фойдали 
энергия» тури сифатида истеъмолчиларга етиб келиши оралигида 70% 
исроф булиб, факат 30% игина исътемолчиларга «фойдали энергия» 
сифатида етиб келар экан. Агар статистик материалларга карайдиган 
булсак, 1978 йилда сарф булган 5 млрд. тонна шартли ёкилгининг 
1,5 млрд. тоннасигина «фойдали энергия» сифатида истеъмолчйга етиб 
келган холос.

ХЭА маълумотларига кура 1985 йилда шу ташкилотга кирувчи 
саноати ривожланган 20 давлатда энергиядан тежамкорлик билан 
фойдаланиш тугрисидаги дастур буйича амалга оширилган тадбирлар 
натижасида энергия исрофини 15% га камайтиришга эришилган.

Узбекистан Республикаси мустакиллика эришгандан сунг 
МДХ давлатлари ичида биринчилардан булиб 1997 йили «Энергиядан 
рационал фойдаланиш тугрисида» Конун ва уни хаётга татбик килиш учун 
давлат Дастури кабул килинди, Бу Дастурдан урин олган энергия 
тежамкорлик йуналишидаги барча тадбирлар иЗчиллик билан амалга 
оширилиб келмокда. Бу кабул килинган Конун энергетика ресурсларидан 
фойдаланиш ва ишлаб чикаришнинг хамма сохаларида барча энергия 
турларидан тежамкорлик билан фойдаланиш ва шунингдек энергетиканинг 
шу долзарб сохаси буйича кадрлар тайёрлаш учун хам хукукий асос булиб 
хизмат килмокда.
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1. САНОАТ КУРИЛМАЛАРИДА Э Л Е К Т Р  ЭНЕРГИЯДАН  
ТЕЖ АМ КОРЛИК БИЛАН Ф О И Д А Л А Н И Ш

Ы . Энергия теж амкорлигининг у м у м и й  муамм олари

Ж амият тараккиётининг о б ъ е к т и в  конуниятлари 
мехнатнинг энергия билан таъминланиш  д араж аси н н н н г тинмай 
усиб бориш ини такозо килади . Ишлаб чикариш 
ривож ланиш ининг асосини энергиядан  сам арадорлик билан 
фойдаланиш  ташкил этади. И ш лаб  чмкариш нинг 
механизациялаш ганлик ва автом атлаш ти ри лган ли к
дараж аларининг ошиб бориши у ч у н  энергия сарфини 
камайтириш  ва мехнат унумдорлигини ош ириш  асосий  мезон 
булиб келган.

Ишлаб чикаришнинг барча со х ал ар и да  энергиядан 
теж амкорлик билан фойдаланишни ам алга ошириш о д атд а  икки 
й у н али ш д а олиб борилади.

Ькринчи йуналиш -  ишлаб чи кари лаётган  гайёр 
м ахсулотга сарф буладиган энергия м икдори ни  кам айтириш , 
яъни органик ва ядро ёкилги, млоктр ва и сси кли к  энергияларини 
иктисод килиш дан иборат. Ьуминг учун куйидаги тадбирларни  
амалга ошириш максадга муипфнц

Тсхнологик ва ишлаб чн м ри ш  ммтизомини ю корл  дараж ага 
к^тариш  ва энергия pccyptnupHJiuii теж ам корли к  билан 
фойдаланиш ;

Иссиклик ва электр Jiiepi нмнмрни иш лаб чикарисп, узатиш , 
узгартириш , саклаш ва истеъмплчиМ>рги узатиш  ва таксим лаш да 
содир буладиган э н е р г и я  исрофипрМ ИИ камайтириш ;

Электр станцияларда ишлаб чикарилган электр энергияни 
узокдаги истеъмолчиларга узатишди им коният дойр асида ута 
юкори кучланиш га узгартириб узатиш;

Ишчи машина ва механизмларнинг электр ю ри тм аларида 
замонавий адаптив ва дастурий бош кариладиган автом атлаш ган  
электр ю ритмаларни куллаш;

А сосий энергетик ва технологик курилм а ва маж:муаларни 
янгилаш , кайта таъмирлаш  ва замонавий энергия теж амкор 
булган курилма ва мажмуалар билан алмаш тириш ;

С аноатнинг кам энергия сарф буладиган слхдларин и  
ривож лантириш , машинасозлик мах.сулотларининг сифатини 
хамда ишлаш муддатларини ошириш, м атериаллар сарфини 
камайтириш , энергия теж ам корлигига карати лган  
корхоналарнинг ички бошкарув тизимларини такомилла штириш.
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Иккинчи йуна.пиш -  иссиклик ва электр энергия ишлаб 
ЧНЮфиш тизим ларининг у зини ва энергетик балансини
I пкомиллаштириш, иш унумдорлигини ошириш, ш унингдек 
киммит ва ноёб м атериалларнинг урнини босадиган, нисбатан 
арии ' на ноёб булмаган м атериаллар билан алмаштириш  
ни Iпжасида энергетика хужаликлариДа иктисодий 
i имарадорликка эришиш. Н оанъанавий энергия манбалари 
п у т а н  шамол, куёш, биогаз энергиялари асосида ва ш унингдек 
мимик дарё ва анхорларнинг табиий окими энергияларида 
ишлайдиган мини электр станциялардан фойдаланиш  хам 
орпш ик энергия манбаларини теж аш га имкон беради. Куш имча 
nicpi ия ресурсларидан фойдаланиш  натиж асида ишлаб 
чикарилаетган м ахсулотнинг сифати, иш ончлилиги ва ишлаш 
муддатининг ошиши ёки истеъмолчиларнинг талабларини 
комдирадиган янги махсулотларни ишлаб чикаришни йулга 
кУИиш, мехнат мухофазаси ва иш ш ароитларини яхшилаш , 
и т 'ом ларнинг турмуш ини яхшилаш ва экологик мухитга 
пуладиган салбий таъсирларни камайтириш  каби натиж аларга 
интилиб, иктисодий сам аралорликка эришиш учун зарур булган 
харакатлар хам шу йуналиш га киради. Иктисодий самарадорлик 
килинадиган сарфлардан юкори булган холдагина бундай саъй- 
чаракатлар энергия теж ам корлик ёки ресурс тежамкорлик 
характерига эга булади.

И стеъмолда булган махсулотлар урнига кушимча энергия 
сарф килиб, урнига -  урин мос материаллар ишлаб чикариб, бу 
янги материалларни ишлаб чикариш да куллаш энергия ресурс 
иктисодига ва ишлаб чикариш  жараёнидаги харажатлар 
камайиши натиж асида иктисодий самарадорликнинг ошиши, 
сарф булган энергия нархидан юкори булсагина, бу
харакат энергия теж ам корлигига киради.

Энергия теж амкорлик сиёсати, ишлаб чикаришнинг умумий 
самарадорлигини ошириш воситаси сифатида, иссиклик ва 
электр энергия ишлаб чикариш  ва истеъмолчиларнинг ундан 
унумли ф ойдаланиш ларигача булган барча кенг куламдаги 
харакатларни уз ичига олади.

Ж амиятнинг иссиклик ва электр энергияга булган хакикий 
эхтиёжи, унинг хаёт тарзи, иклимий шароити ва техникавий 
ривож ланиш  дараж аси билан белгиланади. Энергия 
ресурларининг энг охирги бугинидаги узгаРтиРилган сунгги 
энергиянинг бевосита технологик курилма ва мажмуаларда, 
маиший хаётда ва транспортда кулланилиш и дараж аси эса 
ж амиятнинг тараккий этганлик дараж асини белгилайди.
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Ишлаб чикариш нинг энергияга булган эхтиёжини 
узгартириш  учун ж амиятнинг ноэнергетик ишлаб чикариш 
кучларига таъсир килмок керак. И стеъмолчиларнинг иш 
ф аолиятида энергияни иктисод килиши том маънодаги энергия 
тежамкорлигини билдиради.

Ишлаб чикариш нинг барча сохаларида энергия 
теж амкорлигига эриш иш да фан ва техниканинг урни бекиёсдир. 
Янги замонавий энергия тежамкор технологик курилма ва 
мажмуаларни, ш унингдек энергия тежамкор технологияларни 
яратиш ва ишлаб чикариш да кУлланилиш, албатта илмий 
изланиш ларнинг натиж аси булмоги керак. Ж умладан, 
технологик курилмаларнииг электр юритмаларида электр 
энергиядан унумли фойдаланиш , авваламбор электр 
ю ритмаларда энергия тежамкор моторларни куллаш, 
юкланиш ларни ростлаш , юкланиш дараж асига караб истеъмол 
килинаётган актив ва реактив кувватларини ростлаш , кувват 
исрофларини камайтириш , энергетик оптимал мезонлар буйича 
бошкариш ва шу каби унлаб долзарб масалалариинг ечимини 
топиш  сузсиз факат илмий изланиш лар ва конструкторлик 
фаолиятлар билан богликдир.

1.2. Саноат курилмаларида электр энергияни пассив усулда
иктисод килиш

Ишлаб чикариш курилма ва маш иналарининг электр 
ю ритмаларида электр энергияни пассив усул билан иктисод 
килиш туш унчаси -  электр ю ритмаларга кУшимча сармоялар 
сарф килмасдан электр энергиядан самарали фойдаланиш 
демакдир. Бундай усулда электр энергияни иктисод килиш нинг 
турлари куйидагилардан ибораг булиши мумкин.

Электр тармогидан истеъмолчиларга узатилаётган электр 
энергия сифат курсаткичларининг Д авлат стандартларига мос 
булиши кувват буйича тугри танланган электр моторларини 
энергия теж амкорлик режимига жуда якин иш режимида ишлаши 
имконини яратади. Шуни эътироф этиш керакки, хозирги пайтга 
келиб истеъмолчиларга узатилаётган электр энергиянинг асосий 
сифат курсаткичлари булган кучланиш , частота, амплитуда ва 
х.к. курсаткичларнинг рухеат этилган кийматлари энергия 
теж амкорлик нуктаи назаридан замон талабларига мос келмай 
колган ва бу сохада янги Д авлат стандартларини кабул килиш 
зарурдир.

Ишлаб чикариш курилма ва машиналари электр 
ю ритмаларига куввати буйича тугри ва ишлаб чикариш
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ш ароитига мос келувчи электр м оторларни танлаш  энергия 
теж амкорлик нуктаи назаридан мухим масаладир. Танланган 
моторнинг иш давомида юкори ФИК да булиш ига эришиш 
асосий максад килиб куйилиши керак. Танланаётган моторлар 
учун моментининг юкланиш буйича ю кланганлик дараж аси ва 
механик тавсифига мос келиши асосий мезон булади.

Ю кланиш нинг тургун моменти моторда тургун иссиклик 
режимини ю зага келтиради. М отор паспортида келтирилган 
номинал кувват моторнинг рухсат этилган дараж адаги кизишини 
таъминлайди ва чулгамларида кулланилган изоляциянинг турига 
т^гри келадиган хароратдан ошиб кетмасдан узок муддат соз 
иш лашини кафолатлайди. М отордаги номинал ёки номиналдан 
кам булган кувват исрофи натиж асида хосил буладиган тургун 
кизиганлик дараж аси унинг ишлаш м уддатига албатта таъсир 
килмайди.

Бирок мотор паспортидаги номинал кувват ишлаб чикариш 
курилма ёки маш иналарининг юкланиш кувватига хамиш а хам 
мос келавермайди. Халкаро NEMA стандартлари буйича химоя 
воситалари билан ж ихозланган м оторлар учун номинал 
ю кланганлик коэффициенти 1,15 га тенгдир, яъни киска 
муддатга ушбу моторларни шунча марта ортик кувват билан 
иш лашига рухсат этилади. М оторнинг бу ю кланганлик 
режимидаги чулгамининг кизиш дараж аси эса рухсат этилган 
хароратдан ош майди. Бу эса истеьм олчига иктисодий нуктаи 
назардан маълум чегарада ута юкланиш реж имида хам номинал 
энергетик курсаткичларда иш лайдиган моторлар танлаш  
имконини беради. М оторнинг ю кланганлик коэффициентидан 
тугри ф ойдалакилганида нархи иастрок булган моторларни 
куллаб хам иктисодий самарага эришиш мумкин.

Мотор валидаги ю кланиш нинг номинал кийматига нисбатан 
мунтазам каттарок булиши чулгам изоляциясининг эскириш ипи 
тезлаш тиради ва моторнинг ишлаш муддатини кискартиради. 
Ш унинг учун хам бундай ю кланганликда моторнинг иш режими 
киска муддатли булгандагина самара беради. Бундай режим 
одатда металл кесувчи дастгохлариннг бош электр юритмалари 
ва кесгич ю ритмаларига хосдир.

Х аракатга келтирилаётган механизмнинг инерция моменти 
катта булса, электр юритма мотори утиш  ж араёнининг чузилиб 
кетиш ига олиб келади (10 секунддан куп булса). Ш унда мотор 
чулгамларидан катта кийматдаги токнинг утиш и моторнинг ута 
кизиб кетиш ига сабаб булади. Бундай электр ю ритмаларда ишга 
тушириш  моменти юкори булган моторларни куллаш  зарурдир.
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А гар  м оторнин г ю кланганлик дараж аси номинал кувватига 
н и сбатан  45  /о лан кам булса, у холда номинал куввати камрок 
кувватл и с и га  алмаштириш  хамма вакт хам тугри ечим 
б у лавер м ай д и . М оторнинг ю кланганлиги номинал кувватига 
ни сбатан  70 %  дан юкори булса, у ХОлда мотор кувватининг 
танланиш и тугри булади. М оторнинг ю кланганлиги номинал 
к у в в ати н и н г  45 -  70% оралигида булса, моторнинг танланиш и 
ёки кам кувватлиси  билан алмаштириш  хар иккала моторлардаги 
кувват и сроф лари  тахлили асосида амалга оширилади

Э л ек тр  моторларни ишлатиш жараёнида унинг’ айланувчи 
ки см лар и н и н г (ротор ёки якорларининг) узок вакт нормал 
иш лаш и учун подш ипникларини мос мойлар билан вакгида 
мойлаб туриш  ва мотор корпусидаги ковургаларини ва улар 
орасидаги  арикчаларини тозалаб туриш хамда к-opnvc ючасини 
иссикликни атроф-м ухитга узатилиш ини жадаллаштириш 
м аксадида мос рангли буёкка буяш хам электр моторларнинг 
иш латилиш  муддатида механик энергия исрофини камайтириш 
ва иш лаш  м уддатини узайтириш га олиб келади.

Б ун дан  таш кари, электр моторларидаги совитиш 
ж араёнларии и  янада жадаллаш тириш  максадида совитиш 
тизим ларин и  такомиллаш тириш , масалан, термосифонларнинг 
кулланилиш и уш бу м оторларнинг кувватидан туликрок 
ф ойдаланиш  имконини беради.

Х,озирда анъанавий электр моторларнинг урнига электр 
ю ри тм аларда энергия тежамкор моторлар кенг кулланилмокда 
Энергия теж ам кор моторларнинг юкланиш узгариш ининг кенг 
оралигида, яъни (0,5 + 1,0)Рн булганида моторнинг кувват ва 
ф ойдали иш коэффициентлари кийматлари деярли номиналга 
тенг булиш и сабабли бундай м оторларнинг электр юритмаларча 
кУлланилиши юкори иктисодий самара бермокда. Гарчи бундай 
м оторларнинг таннархи оддий моторларнинг таннархига 
нисбатан  бйрмунча юкори булса хам ишлатилиш жараёнида 
эн ергетик курсаткичларининг юкори булиши ва иктисод 
килинадиган электр энергия хисобига узини тез тулик оклайди 
Бундан таш кари электр ю ритмаларда бошкарилувчи 
Узгартгичларни куллашни чеклаш имконини беради.

1.3. С аноат Курилмаларида электр энергияни актив усулда 
иктисод килиш

Электр энергияни актив усулда иктисод килиш нинг пассив 
усулдаги иктисод килишдан фарки ш ундаки, бунда кушимча 
техник восита ва мосламалар ёрдамида ишлаб чикариш курилма
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ва маш иналарининг электр >̂РИТ 1чаларида электр^ энергиядан 
янада самарали фойдаланиш  и',к0^ и н и  яратилади. Уз навбатида 
электр ю ритмаларда электр знеР®"ияни актив иктисод килиш 
электр ю ритмаларлаги ю к Л ^ ^ л а р н и  ростлаш , энер| етик 
курсаткичларини оптим алла1ИгИРи U|i салт юришни чегаралаш  
каби бир канча вазифалар^ к у ш и м ч а  техник восита ва 
мосламалар ёрдамида бажарй1*113 булинади. Бундан таш кари, 
ишлаб чикариш курилма ва маш иналарининг тезлиги 
ростланмайдиган электр юрит»!ала^>ини тезликлари ростланувчи 
электр юритмалар билан алм*|ИТ1’г риш  электр энергняни актив 
иктисод килиш нинг асосий жИ^тл^-Р ини ташкил этади.

Тезлиги ростлаиадиган ростланмайдиган электр
ю ритмаларнинг энергетик к̂^р сатки ч л ар и н и  м оторнинг 
ю кланганлик дараж асига ка?ао оптималлаш тирувчи техник 
восита ва мосламалар ёрдамидаэле КтР энергияни « кти сод  килиш 
алохида бир илмий йуналишД^Р' Зам онавий ярим утказгичлар 
техникаси ва микроэлектр(,ник' зн и н г  тезкор ривож ланиб 
борётганлиги ва улар асосИ^а Узгарткичлар техникасинин! 
такомиллаш иб ва и ш он чли л^ -^араж асининг ошиб бориши 
хам да уларни бошкар1*11'^ ^  м икропроцессорларнинг 
кулланилиш и бу йуналишнИ*11̂ имкониятлари кенглиги ва 
истикболли эканлигини к у р с а т ^ 51’

1.4. А синхрон м о то р л и  э.',,ек г1} ю р и тм ал ар д а  эн ер ги я  
т е ж а м к о р л и к к а  эр и ш и ш н 1<кг М ассив ва а к ти в  усу л л ар и

Ишлаб чикаришда фойд^,ани -Чадиган ишчи механизм ва 
машииаларнинг ишчи органлар*1НИ харакатга келтирувчи электр 
моторларнинг аксариягини асинхр^н м^>торлар ташкил этади. Асинхрон 
моторлар конструкциясининг соддз^иги ва ишлатилиши осонлиги сабабли 
узгармас ток моторларига нис<5атан ишлаб чикариш машина ва 
чеханизмларининг электр юритм^ 1̂ 1*^3 ке1!Г кулланилади. Асинхрон 
моторлар насослар, вентиляторЛ^Р’ компрессорлар, турли хилдаги 
дастгохлар, кранлар, лифтлар, эскЗ/Пато1злаР> саноат манипуляторлари ва 
юзлаб ишчи машина ва меха^изм^ арининг электр юритмаларида 
кулланилади. Жахонда ишлаб чикаЯИЛа̂ тган электр энергиянинг ярмидан 
купи айнан шу асинхрон моторларД^ ме>саник энергияларга узгартирилади. 
Шу сабабли хам асинхрон мотор л 1-1 ЭЛектр юритмаларда электр энергия 
тежамкорлигига эришиш, сузсиз умУМэнергия ресурсларини салмокли 
тежашга олиб келади.

Асинхрон моторларда энергий тен*амкорлигига эришишнинг пассив 
ва актив усулларини куллаш, м ^т0Р11инг энергетик курсаткичларини 
ошириш хисобига электр энергия 0 стеь^олини иктисод килиш имконини
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беради. Энергия тежамкорлик тадбирларининг пассив ва актив усулларга 
ажратилиши купгина холларда шартли булгани учун хам баъзи 
тадбирларни изохлашда чекинишларга йул куйилган.

Асинхрон моторларда энергия тежамкорликка эришишнинг 
куйидаги пассив усули тадбирлари электр энергия истеъ.молини 
камайтиришга ва энергетик курсаткичларнинг ошишига олиб келади.

Ишчи механизмнинг реал юкланишини хисобга олган холда куввати 
ва иш шароитига мос келувчи моторни танлаш; агар танланган моторнинг 
куввати ишчи механизм кувватидан кичик булса, у холда статор 
чулгамидаги токнинг киймати номинал кийматидан катта булшпига ва 
чулгам изоляциясида кУлланилган шу изоляция учун рухеат этилгав 
хароратдан юкори хароратда з'та кизишига олиб келади ва бу эса мотор 
ишлаш муддатини кискартиради; моторнинг куввати ишчи механизм 
кувватидан катта булса, у холда мотор иссиклик холати буйича маъкул иш 
режимида ишласа хам, унинг тармокдан истеъмол килаётган реактив 
кувват киймати ошик булади, бу эса кувват ва фойдали иш 
коэффициентларининг камайишига олиб келади. Шунинг учун, узлуксиз 
узок муддатли иш режими учун танланаётган моторнинг куввати ишчи 
механизмнинг кувватидан 15% катта килиб танланиши, моторнинг 
ишлатилиши давомида энергетик курсаткичларининг номиналга якин 
кийматларда булишини таъминлайди.

Асинхрон моторларнинг валидаги подшипникларни ишлатип; 
йурикиомапарида келтирилган мос мойлар билан вакгида мойлаб туриш 
механик кувват исрофлари камайишига олиб келади; мотор корпусидаги 
ковургалар ва улар орасидаги арккчаларни мунтазам равишда тозалаб 
туриш хамда иссиклик узатишни жадаллаштиришга мойил булган рангли 
буёклар билан буяш хам моторнинг иссиклик холатини яхшилайди.

Асинхрон электр юритмаларда оддий асинхрон моторлар урнига 
статор чулгами симининг кундаланг кесими юзасини ошириб, статор 
пулати учун юкори магнитланувчан навларни куллаш хисобига кувват ва 
фойдали иш коэффициентлари оширилган энергия тежамкор асинхрон 
моторларни куллаш электр энергиядан самарали фойдаланишга олиб 
келади.

Асинхрон моторларнинг электр энергия истеъмолгаш, реал юкланиш 
кийматларига мос равишда энергетик курсаткичларини оптимал ростловчи 
автоматик бошкариш тизимларини куллаш, асинхрон моторларда энергия 
тежамкорликка эришишнинг актив усули асосини ташкил этади.

Статор чулгами куп секцияли килиб тайёрланган асинхрон 
моторларни юкланиши кенг ораликда узгарадиган ишлаб чикариш 
механизмлари электр юритмаларида кУллаб, юкланиш кийматига мос 
келувчи алгоритм асосида чулгам секцияларини улаш ва шу билан магнит 
окимини оптималлаш натижасида энергия тежамкорлигига эриш клади. 
Юкланганлик даражаси номинал кийматининг 40% идан кам булганида,
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статор чулгами уланишини «учбурчак» дан «юлдузчага» утказиш асинхрон 
мотор энергетик курсаткичлари кийматларининг номиналга якин 
кийматларда булишига олиб келади.

Тезлиги ростланмайдиган асинхрон электр юритмаларни тезлиги 
ростлаиадиган электр юритмалар билан алмаштириш электр энергияни 
иктисод килиш билан бир каторда, масалан сув ва ёкилги насос 
курилмаларида шу ресурсларни х;ам иктисод килишга олиб келади.

Тезлиги ростланмайдиган ва ростлаиадиган асинхрон 
юритмаларнинг реал юкланиши асосида энергетик курсаткичларини 
оптималлаштирувчи мезонлар ёрдамида бошкариладиган автоматик 
бошкариш тизимларининг адаптив изланувчан ва дастурий 
микропроцессорли турларини яратиш ва куллаш, асинхрон моторларда 
энергия тежамкорликка эришишнинг асосий замонавий йулларидан 
биридир. Ярим утказгичлар техникаси ва микроэлектрониканинг тезкорлик 
билан ривожланаётганлиги улар асосидаги узгарткичларнинг 
ихчамлашувига, функционал имкониятларининг кенгайишига ва 
ишончлилик даражасининг ошишига олиб келмокда.

Номинал юкланишдан кам булган кийматларда ишлаётган фаза 
роторли асинхрон моторларни синхрон иш режимига утказувчи схемалар 
ёрдамида синхрон иш режимига утказиш асинхрон мотор кувват 
коэффициентининг номинал кийматидан хам ошириш имконини беради.

Асинхрон моторларда энергия тежамкорлика эришишнинг кайси 
усули ва турларини куллаш хар бир алохида электр юритма учун мавжуд 
шарт-шароит ва имкониятлардан келиб чиккан холда танланади ва жорий 
килинади.

Асинхрон моторнинг асосий курсаткичлари булган статор ва ротор 
чулгамларидаги токлари, магнитланиш токи, моторнинг тармокдан 
истеъмол килинаётган актив ва реактив кувватлари, кувват ва фойдали иш 
коэффициентлари, сирпаниши, электромагнит моменти, актив 
кисмларининг иссиклик холатларининг мотор валидаги юкланишнинг реал 
кийматига боглик равишда Узгаришини тахлил килиш натижасида 
энергетик курсаткичларини оптималлаштириш мезонларини ишлаб чикиш 
ва улар асосида энергия тежамкор автоматик бошкариш тизимларини 
яратиш асинхрон моторларда энергия тежамкорликка эришишнинг 
асосини ташкил этади.
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2. А С И Н Х РО Н  М О Т О РЛ А РН И Н Г  Т У РГУ Н  ИШ 
РЕЖ И М И Д А  Э Н Е РГ И Я  Т Е Ж А М К О РЛ И К К А  

Э Р И Ш И Ш Н И Н Г  НАЗ АР ИЙ А СО СЛА РИ

2.1. Асинхрон мотор тургун иш режимининг 
асосий курсаткичлари

Асинхрон моторнинг асосий электромеханик ва энергетик 
курсаткичларининг нисбий кийматларини каталог ва маълумотномаларда 
келтирилган номинал курсаткичлари оркали етарли даражада аниклик 
билан хисоблаш катта амалий ахамиятга эга булиб, олинган математик 
ифодаларнинг универсаялиги таъминланади ва улар асосида асинхрон 
моторли электр юритмаларнивг оптимал автоматик бошкариш 
тизимларини тузишни осонлашади.

Асинхрон моторнинг статор чулгамига тармокдан узатилаётган 
кучланишнинг номинал кийматига нисбатан узгариши кучланиш 
коэффициента оркапи ифодаланади:

бу ерда, U, ва и )Н -- статор чулгамига узатилаётган кучланишнинг хакикий 
ва номинал кийматлари.

Асинхрон моторнинг статор чулгамидаги кучланиш частотасининг 
номинал кийматига нисбатан узгариши частота коэффициента оркали 
ифодаланади:

бу ерда, / ,  ва /,„ -  статор чулгамидаги кучланиш частотасининг хакикий 
ва номинал кийматлари.

Электр машиналарнинг номинал техник курсаткичлари бериладиган 
маълумотномалар ва каталогларда хар бир асинхрон мотор учун кучланиш 
ва частотанинг номинал кийматларида (С/,= Uu , / ,  = / |д) мотор хосил 
килиши мумкин булган максимал айлантириш моментининг номинал 
кийматига нисбати момент буйича юкланганлик курсаткичи:

(2 . 1)

(2.2)

(2.3)
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Агар асинхрон моторга берилаётган кучланиш ва частоталарнинг 
кийматлари номинал кийматларидан фаркди булса, яъни у ф 1, а  ф \ 
булганида, бу курсаткич куйидаги ифода бачан хисобланади:

Ь =ЬЦ - -  . (2.4)
а '

Асинхрон мотор валига Урнатилган ишчи механизм (ИМ) статик 
моментининг мотор хосил килаётган номинал моментга нисбати

Мс
~ М и ' а '5)

асинхрон моторнинг момент буйича юкланиш даражасини билдиради. 
Одатда (2.5) 100% га купайтирилиб, фоизларда аникданади. Мотор хосил 
киладиган максимал моментнинг ишчи механизм статик моментига 
нисбати моторнинг момент буйича реал юкланганлик даражасини 
билдиради:

(26)
М с /лс /Jca -

Электр юритувчи куч (ЭЮК) ва магнит окимини хисоблашда мотор 
магнит тизими магнитланишининг чизикли кисмида ишлашини- ва тургун 
иш режимида сирпаниш кийматининг жуда кичик булишини хисобга олган 
холда хамда статор чулгамининг актив ва реактив каршиликларидаги 
кучланиш пасайишларини хисобга олмасдан ЭЮК ни куйидаги формула 
срдамида хисоблаймиз

Ь\ »  Е, = 4,44K 4J u co,4>„aj- = E u, a j -  . (2.7 ,
Чти Чг н

(2.7) формуладаги

ф I Ut у-
(2 .8)

бу ерда, Ф /  Фн -  магнит окимининг нисбий киймати.
Асинхрон моторнинг хосил килаётган электромагнит аапантириш 

моментининг нисбий киймати, берилган максимал момент ва хисобланган
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критик сирпаниш кийматлари асосида, хар бир сирпанишнинг киймати 
учун соддалаштирилган Клосс формуласи ёрдамида аникданилади:

(2.9)

бу ерда, stP ~
'Jr{ +(*| + С,Х2 )

у  -  сирпанишнинг критик киймати, яъни

моторнинг хосил киладиган максимал моментига мос келувчи

х2 — ротор чулгамининг келтирилган актив ва реактив каршиликлари;
1 + х,

ci ~ L; х0 -  магнитловчи занжирнинг реактив каршилиги.

Сирпанинишнинг критик киймати кучланиш частотаси билан 
тескари пропорционал богланган:

Моторнинг тургун иш режимида М = juc = const шарти бажарилса, у 
холда (2.9) асосида сирпанишни куйидаги ифода ёрдамида хисоблаш 
мумкин:

Сирпанишнинг номинал кийматига нисбати эса куйидаги ифода билан 
анякланади:

сирпанишнинг киймати; г\ -  статор чулгамининг актив каршилиги; г[ ва

а (2.10)

s
(2 .12)
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Агар ot. > 1.6 шарти бажариладиган булса, у холда сирпанишнинг 
кийматини хисоблашда куйида келтирилаётган янада соддалашган 
формуладан фойдаланамиз ва бунда хатолик 10% дан ошмайди:

St.,

2 ab„ (2.13)

Сирпанишнинг нисбий киймати эса куйидаги содда куринишга эга булади

(2.! 4)
s сг 

-  Мс -
Г

Асинхрон мотор узгармас магнит окимида ишлаётган булса, яъни 
у = а  ва и с — const шартлар бажарилганида сирпанишни куйидаги ифода 
билан хксоблаш мумкин:

(2.15)

Бу иш режимида сирпаниш частота узгаришига тескари 
пропорционал равишда узгаради. Магнит окимининг бурчак тезлиги билан 
роторнинг бурчак тезлиги орасидаги айирма узгармасдан колади ва 
роторнинг бурчак тезлиги куйидаги формула ёрдамида аникланади:

со2 = (1 -  5) = аа„ 1 -  р 
У a(b  + -Jb f-Y )

(2.16)

агар Ьс > 1,6 шарти бажариладиган хол учун

со2 я  асоА 1 - кп
2 ah (2.17)

бу ерда, й>0— частотанинг номинал кийматига мос келувчи асинхрон 
моторнинг синхрон бурчак тезлиги.

Магнитловчи ток кийматини етарли даражада аниклик билан 
моторнинг универсал салт юриш тавсифидан аниклаш мумкин (2.1-расм)
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ва бу эса уз навбатида нисбий бирликда хисобланган асинхрон мотор 
Курсаткичлари асосида бошка моторларнинг хакикий кийматларини етарли 
даражада аниклик билан аниклаш имконини беради.

2.1-расм. Асинхрон моторнинг универсал магнитланиш тавсифи

Номинал иш режими учун асинхрон мотор магнитланиш токиниш 
киймати куйидаги ифода билан аникданади:

(
^0» * Л; sin :

со Ч(р,,

ь .+ т /ь Г ^ У
(2.17)

Келтирилган ротор токининг номинал кийматиг а нисбатан киймати 

А  куйидаги формула билан хисобланади:

1\_
п . (2.18)

у = а  ва мотор юкланишининг juc = 1 = const шартлари 
бажарилганида, мотордаги магнит окимининг доимийлиги сакданиб, ротор 
токи учун 12 -  1'2„ шарти хам бажарилади.

Статор токи ва моторнинг тармокдан истеъмол килаётган актив 

ва реактив кувватларини хисоблашда Г2 билан тармок кучланиши
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орасидаги бурчак (р, ни хисоблаш зарурдир. Бу бурчак асинхрон 
моторнинг эквивалент схемаси асосида курилган вектор диаграммалари 
асосида аникланади

. X, + С ,Х‘) 
tg(p = - LJ-с, кi 2 

i-

(2.19)

(2.19) ифодани (2.11) ни хисобга олган холда моторнинг момент 
буйича юкланганлик курсаткичлари оркали куйидаги соддалаштирилган 
куринишга келтирамиз:

tg<p' =
1

(2 .20)

Маълум тригонометрик узгартиришлар асосида куйидаги 
тригонометрик ифодаларни хосил киламиз:

sin ip - (2 .21)

- \К  тcos q> = , | ------- --- ------
2b.

(2 .22)

Ротор токининг келтирилган актив ташкил этувчисининг тулик 
келтирилган номинал кийматига нисбати -

^  =  ( 2 .2 3 )

Ротор токининг келтирилган реактив ташкил этувчисининг тулик 
келтирилган номинал кийматига нисбати -
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Статор токининг актив ва реактив ташкил этувчилари куйидаги 
тенгламалар тизими ёрдамида аникланилади:

/,„ -  /„ cos >рл + / '  cosp'
/ 1у, = /,, sin<г>„ + / '  sin J  (2.25)

бу ерда, sin » 1,0 эканлигини, яъни салт юришдаги актив кувват 
исрофини хисобга олмасак, у холда статор токининг абсолют киймати 
куйидагича ифодаланади:

1, = J{l„+I'2sm<p')2 +(l'2cos<?')2 . (2.26)

Статор токининг актив ташкил этувчиси билан реактив ташкил 
этувчиси орасидш-и бурчак куйидаги тригонометрик ифода билан 
аникланади:

/I sin
<р = arctg ■—  = circtg - 2—-±— — . (2.27)

/,„ / 2 cosp

Моторнинг кувват коэффициента -

/ . / ' cos®'cos ф = - -  = -у -  . (2.28)

Моторнинг тармокдан олаётган актив ва реактив кувватларини 
хисоблашда куйидаги умумий формулалардан фойдаланамиз:

Р{ = »?,(/,/, cos ср
Q = sin <р J p  (2'29)

Асинхрон моторнинг тургун иш режимвдаги асосий 
курсаткичларини хисоблашда барча курсаткичларини уларнинг номинал



кийматларига нисбатан хисоблаш кулай булгани учун шу усулни 
куллаймиз.

(2.29) даги I, урнига (2.20) даги ифодасини куямиз ва актив кувват 
учун куйидаги ифодани хосил киламиз -

о it j / , ГгиМс01 Г" + Vй» 
p i =  Щ ^ьГЛ  c o s <р„ ч - -2---- ' J ------ у ь -------- . (2 .30 )

Агар асинхрон моторнинг магнит тизимидаги кувват исрофини
хисобга
олмасак. у холда -

(2.31)
Г\п

(2 31) дан куриниб турибтики, моторнинг актив куввати унинг 
момент буйича юкланганлигига тугри пропорцоиналдир.

Моторнинг тармокдан олаётган реактив куввати -  магнитловчи Q0 ва 
сочилма Qp реактив кувватлар йигиндисидан иборат булади. sin^ 0 ~ 1,0 
жанлигини хисобга оладиган булсак. у холда

Oa = m ,U J c (2.32)

ва унинг номинал кийматига нисбати -

п  11 1 Y ~ r  (2.33)
Qqh т'~1 \u^)n I  Du

/о у
булади ёки магнитланиш токини ~ ~ оркали ифодаласак хамда бу

ифодани (2.33) га куйсак, у холда (2.33) ифода куйидаги куринишга 
келади:

&  у 1
(2-34'

Сочилма реактив кувватни хисоблашда (2.15) ва (2.25) ифодапардан 
фойдаланамиз
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Q„ =щЦА =•
>цГжнаь}ьн + $ У л

M -Ц.ОС
L

(2.35)

ва бу ифоданинг номинал кийматига нисбати -

Ьн

ц са~ y[/scG )

(2.36)

(2.36) ифода асинхрон моторнинг ишлаш жараёнида мотор сочилма 
реактив кувватининг юкланиш, кучланиш ва частота кийматларининг 
узгаришларини хисобга олган холда хисоблаш имконини беради.

Агар Ъи > 1,6 ва Ьс >1,6 булса, у холда (2.36) ифодачи янада содда 
куринишга келтириш мумкин

Q. . №  
Qh~ /

(2.37)

ва бу формула билан сочилма реактив кувватнинг нисбий кийматини 
хисоблаганимизда йул куйиладиган хатолик (2.36) буйича 
хисоблангандагига нисбати бор йуги 6% ташкил этади холос.

Асинхрон моторнинг тармокдан истеъмол килаётган умумий 
реактив кувватининг номинал кийматига нисбати мураккаб булмаган 
соддалаштиришлардан сунг куйидаги куринишга келади:

Q _ Qoh Qo | Qph Qi 
Qh Qh Qoh Qh Qph

A
Qoh

(2.38)

бу ерда,

C  = Qoh

Q h  J , H sin(PH (b H + y j b l  ~ \ ) t g ( p H
(2.39a)
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Ф н+ -Щ г-Ъ т
(2.396)

(2.34), (2,37) ва (2.39 а. б) ифодаларни хисобга олган холда (2.38) ни 
содда куринишга келтирамиз

Асинхрон моторнинг фойдали иш коэффициенти

Юкорида келтирилган асинхрон моторнинг статик иш режими учун 
электромагнит ва механик курсаткичларини энг минимал берилган 
номинал курсаткичлари асосида хисоблаш ифодалари ёрдамида 
аниклаймиз.

2.1-мисол. Номинал куввати 1\и -  4,0 кВт булган 4A100L4Y3 
русумли асинхрон моторнинг берилган номинал техник курсаткичлари 
куйидаги кийматларга эга:

1-вазифа. Асинхрон моторнинг номинал тургун иш режими учун 
асосий курсаткичларини, моторнинг берилган номинал техник 
курсаткичлари Ьс ~ Ь Н, и,. = 1, ва статор чулгами кучланиш хамда

частотанинг номинал кийматлари ( се = \, у  =  1) уЧун хисоблаймиз.
(2.20), (2.21), (2.22) формулалар ёрдамида келтирилган ротор токи 

билан тармок кучланиши орасидаги ф  ни аниклаймиз:

m ju j j  cos (р (2.40)

Пн = 0,84, coscpH =0,855, U\ = 220/380 Л, 

а ]Н = 149,15с'1, 2р  =4, .*„=0,05, 11И = 8.44 /I,

Ьн = 2,2, М н = 26,82 Н м ,  -2й- = 0,4, S, = 5,569 кВ ■ А.
А и\Н

Щф'н = --------- 1 - т ^=: = 0,24;
2,2+ ,2 -1
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Sin (p

COS (pu =

p - 2,2(22 +f i x -  -1)

t2,2 + f i X  -  1

= 0,23:

2 -2.2
0,97.

Номинал иш режими учун 2.1-раемда келтирилган асинхрон 
моторнинг универсал магнитланиш тавсифидан магнитланиш токининг 
кийматини аниклаймиз - 1ин —0,4I iM = 3.3 8 А ва (2.26) формула буйича 
эса статор токи кийматини хисоблаймиз:

А* = >/(0,4 А* +1'г -0>23)3 + ( 0 ,9 7 / ') 2.

Тенгламанинг хар иккала томонини квадратга ошириб квадрат 
тенглама куринишига келтирамиз:

1\н - 0 ,1 6 Г-н + 0,1841 ]И ./■ + 0 ,9 9 4 / '2.

Квадрат тенгламанинг илдизларини топамиз:

0 ,994/:: + 0 ,184 /ш / ;  -  0.84/.^ = 0;

I ?  +0,185/,н 1\ - 0 , 8 4 5 / , = 0 ;

0,185 , I 0,185 i  Г
A = -----Y ~ J>n ± А*) + 0 , 8 4 5 / =  (—0,091 ± 0,924)/1#;

/ :  = (-0,091 + 0,924)/w = 0 ,833 /ш .

Номинал тургун иш режими учун:

Г2 = 0,833/,я = 0,833 • 8,44 = 7,03 А;

cos <рн -  0,833/ |Н —■5-^я = 0,81.
А/

Кувват коэффициента ушбу асинхрон мотор учун келтирилган 
каталогдаги кийматидан 5,26% кам чикди.

(2.30) формула ёрдамида асинхрон моторнинг тармокдан истеъмол 
килаётган актив кувватни топамиз:
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', .3  2 2 c L ™ i ± l  Е + Ш Ё !
I 1 ]l 2-2,2

—N
4511,26 Вт.

(2.32) формула буйича магнмтловчи реактив кувватни хисоблаймиз:

а  = 3 - 220• 3,38 = 2230,8 Вар.
(2.35) формула ёрдамида сочилма реактив кувватни аниклаймиз:

QP - 3 - 2 2 0 - 7:03  =  1067,2  Вар.

Моторнинг тармокдан истеъмол килаётган умумий реактив куввати 

Qp = 2230,8 +! 067,2 = 3297,95 Вар.

Моторнинг тармокдан истеъмол килаётган умумий куввати 

5, = -^4511,162 +329,952 = 5588,2 3 ■ А.

Хисобланган умумий кувват моторнинг каталогдаги берилган 
номинал кийматлари буйича хисоблангандагидан бор йуги 0,3% га фарк 
килмокда.

Энди моторнинг механик тавсифини куриш учун зарур булган физик 

катталиклар s Kp, .S’, , М н ларни аниклаймиз.
Моторнинг хосил килаётган максимал момент кийматига мос 

келувчисирпанишнинг критик кийматини аниклаймиз:

С [ Г г  1,03 1.4103 г = U.ZO.
у! г \2 + {х \ + с \ х 2 У  - Я 52253 +  ( 1,942 +  1,0 3 • 3,2 1)2

(2.13) формула ёрдамида сирпанишнинг кийматини аниклаймиз:

5= -в-’26- =0,059.
2 -1-2,2

Асинхрон моторнинг максимал айлантириш моментини каталогда
^ max _  'у 'л

берилган Ьн ~ м  “  1 буйича хисоблаймиз:
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М1МХ=2,2-26,8 = 59 Н м .

Ишга тушириш моментини хам каталогда берилган нисбий киймати 
оркали хисоблаймиз

1-вазифа оуйи-ia хисоолангак асинхрон моторнинг номинал тургун 
иш режимининг хисобланган асосий электрик ва механик куреаткичларни
2,1 - жадвалга ёзилади.

2-вазифа буйича моторнинг ана шу курсаткичларини мотор 
юкланганлиги киймати 70%. яъни =0,7 булганида тармокдан 
берилаётган кучланиш ва унинг частотаси узгармас булгандаги холат учун

хисоблаймиз. Асинхрон моторнинг реал юкланиш хусусияти Ьс ни ва 
тармок кучланиши билан келтирилган ротор токининг орасидаги бурчакни 
хамда моторнинг электромагнит, энергетик ва электромеханик 
курсаткичларини хисоблаймиз:

М „ =  2-26,8 = 53,6 Н м.

(2.40) формула буйича моторнинг фойдали иш коэффициента

4000
7 3 8,44 220 ■ 0,81 °‘88

2,2-1
" oT7 = 3J4;^v  = ----------------=0.163;

3.14 + V3.142 - I

/ '  =0,833-0,69-8,44 = 4,83 А; 
/0 = 0,4-8,44 = 3,376 А;

/, = 8,44v/(M  + 0,575-0,i6l)J + (0,575 • 0,987)2 = 6,4 А: 
cos (р = 0,5 75 • 0,987 / 0,751 = 0,76;
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Р, - 3 ■ 220(0 + 7,03 0,7 /ЗЛ4+ v/3,!4: -1
•) = 3205,3Вт;

О,, ~ 3 • 220 -3,38 = 2230 Вар;
О,, = 3■220 • 4,83 • 0,161 = 5 13 ,3 Вар: 
О = 2230 + 513,3 = 2743,3 Вар:

Бу хисобланган катталикларни хам 2.1-жадвалга ёзамиз. Энди 3- 
вазифа буйича: А',. = 0,7; у  = 0,8; а  = 1 булган холат учун моторнинг 
асосий курсаткичларини аниклаймиз.

2.1-расмда келтирилган асинхроннинг универсал магнитланиш 
тавсифидан у  = 0,8 учун / 0 / / 0„ = 0,75 эканлигини аниклаб, моторнинг 
колган тургун иш режими курсаткичларини аниклаймиз:

Q0 = 3 • 220 ■ 0,8 • 2,53 = 1335,8 Вар-, 

Ор = 3 • 220 • 5,34 • 0,257 = 724,6Вар;

О = 1335,8+724,6 = 2060,4Вар;
S , = 3843,8 В • А;
М « лх /М н = \А ;М ИТ!М Н =1,28;

S, = ^3205,3* f  2743,3- = 4218.9 f i -Л:

lg<p = -  0,266:
2,01 + Д о ; 3-1

sin?; = ................... = 0,257.
-у 2 • 2,01\2,01 + v 2,01; ’ j
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/ , = 7 , 1 8  А: Г2 = 5,34 А: Р, = 3196 ,7 Вт;
Q = 2060 ,4 Вар ;S , -  3843 ,8 В ■ A; cos <р ~ 0,824 ;

м  ша. = 3 7 ,5 Я  ■ л / : М „, =3 4 , 3  И ■ м; 
s = 0.065; 77 = 0 ,88 .

Бу х,исобланган курсаткичлар хам 2.1-жадвалга ёзилади. Энди 
асинхрон моторнинг куйидаги курсаткичлари:
/^ .= 0 ,7 ;  /  = 0,75; csr = l буйича моторнинг юкланиш хусусияти, 
тармок кучланиши билан келтирилган ротор токи орасидаги бурчакларни
хисоблаймиз:

2.1-расмдаги асинхрон моторнинг универсал магнитланиш 
тавсифидан /  = 0,75 учун мос келадиган магнитланиш токининг номинал 
кийматига нисбатан / 0 / / 0„ = 0,7 эканлигини аниклаймиз ва тургун иш 
режимининг бошка асосий курсаткичларини хисоблаймиз:

5 = 0,074; /7 = 0,89.

Энди асинхрон мотор курсаткичларининг ц с = 0,7; у  = 0,7; а  = 1 
булган холати учун моторнинг юкланиш хусусияти, тармок кучланиши 
билан келтирилган ротор токи орасидаги бурчакларни хисоблаймиз:

= 0,955; sin ip =0,265.

-----------Р .— :....-  = 0,306:
1,768 + v 1,7682 -1

/ 0 = 0,7 ■ 0,4 ■ 8,44 = 2,36 A; / '  = 0,833 • 0,95 ■ 8,44 = 6,68 A;
I, =7,59 A;cos<? = 0,839; Pt =3157,9Вт;

Q0 =1168,2 Bap;Qp =876,3 Bap;

Q  = 2044,5 Bap;S, = 3561,9 В ■ A;
M mav = 1,24 • 26,8 = 33,2 H • и; M „ = 1,13- 26,8 = 30,3 H • .w;
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2 2 -0  7 ’ 1
b = —----- -— = 1,54 ,tg<p' = ---------- , —- = 0,369;

0.7 1,54 + -\/l-542 -1

cos (p' = J - ——-r—- - ---  ~ = 0,938; sin ip' = 0.346. 
v  2-1,54

2 .1—расмдаги асинхрон моторнинг универсал магнитланиш 
тавсифидан ушбу режим учун мос келадиган магнитланиш токининг 
киймати 1а/1 т, — 0,68 эканлигини аниклаймиз ва тургун иш режиминииг 
бошка асосий курсаткичларини хисоблаймиз:

/„ = 0,68 0,4 8,44 = 2,296 А; / '  = 7,29 Л;

/, = 8,35 .4;cos<z> = 0,839; =3158 Вт;

Q0 = 1060,7 Вар; 2 , =  1165,3 Ва/х £> = 2226 Дор; S, = 3863,8 В • А;

,W„=  = 28,9 Н-.м-М„ = 26,3 Н m \s = 0,084; rj = 0,88.
Бу хисобланган катталикларни хам 2.1-жадвалга ёзамиз.

2.1—жадвал

№ ; 1 • 2
Г ~ 3-

Н  4. N
У/ 1 1 0,8 0,75 0,7

/, 8,44 6,4 7,28 7,59 8,39
г2, а 7,03 4,83 5,34 6,68 7,29
cos <р 0,81 0,76 0,82 0,84 0,82

М с,Н -м 26,8 18,8 18,8 18,8 18,8
М^Н-м 59 59 37,5 33,3 28.8
М„,Нм 53,6 53,6 34,3 30,3 26,3

S 0,06 0,04 0,065 0,074 0,084

п 0,88 0,87 0,88 0,89 0,89
Цс 1 0,7 0,7 0,7 0,7

Q, Вар 3298 2744 2060 2044,5 2226
Pi, Вт 4511 3205 3120 3158 3158
Si, ВА 5588 4219 3844 3762 3864
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2.1-жадвал асосида асинхрон мотор тургун иш режимида 
юкланганликнинг 70% киймати, яъни ju с = 0,7 холати учун статор 
чулгамига берилаётган кучланишни бошкариш асосида моторнинг асосий 
курсаткичларининг узгариш графикларини курамиз (2.2 >- 2.6-расмлар).

2.2 -расмда /лс = 0.7 холда тургун иш режимида ишлаётган асинхрон 
мотор статори ва ротори келтирилган токларининг кучланишнинг 
узгаришига боглик равишда узгариш тавсифлари келтирилган. 
Кучланишнинг камайиш кийматига караб хар иккала токларнинг 
кийматлари тескари пропорционал равишда ошиб боради ва бу богланиш 
куйидаги ифода билан изохланади

Ротор токининг ошиш суръати статор токиникига нисбатан тезрок 
булишининг сабаби ротор токининг моторнинг момент буйича 
юкланганлик курсаткичи Ьн га тескари пропорционаплигидадир, яъни бу 
курсаткич канча кичик булса, ротор токининг ошиш суръати шунча катта
булади.

Асинхрон мотор статоридаги кучланишни юкланиш моменти 
кийматига мос равишда ростлашнинг куйи чегараси ротор токининг 
номинач кийматидан ошиб кетмаслиги билан чегарачанади, акс холда 
ротор чулгамида кувват исрофининг номинал кийматидан ошишига олиб 
келади ва пировардида моторнинг иссикдик холати ёмонлашади.

2.3- раемда валидаги юкланиш моменти М с = 0,7 булган асинхрон 
моторнинг фойдали иш ва кувват коэффициентлари кучланишнинг 
узгаришига боглик узгариши тавсифлари келтирилган. Мотор Л ининг энг 
катга киймати кучланиш коэффициентининг 0,75 булганига тугри келади. 
cosr/> эса узинииг энг катга кийматига 7=0,7 булганида эришади. Мотор 
энергетик курсаткичларининг экстремал кийматлари кучланишнинг бир 
кийматига тугри келмаслиги V ва cos (р ларнинг экстремал кийматларига 
эришишдаги кучланиш узгариши билан боглик физик жараёнларнинг 
нисбатан турлича эканлиги асосида изохланади. cos <р нинг киймати 
тармокдан истеъмол килинаётган актив ва реактив кувватларнинг 
кийматларига боглик булса, 7  нинг киймати билвосита актив ва реактив 
кувватларга боглик булиши билан бир каторда асосан электрик ва магнит 
кувват исрофларининг узаро кандай мутонасибликда эканлигига купрок 
богликдир.
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2.2-расм. Валидаги юкланиш моменти // с = 0,7 булган 4A100L4Y3 русумли 
асинхрон мотор статор токи ва ротори келтирилган токининг 

кучланиш узгаришига богликлик тавсифлари
COSi'р,

2.3-расм. Валидаги юкланиш моменти ц  с= 0,7 булган 4A100L4Y3 русумли 
асинхрон мотор фойдали иш ва кувват коэффициентларининг

кучланиш узгаришига богликлик тавсифлари

2.4-расмда валидаги юкланиш моменти с=0,7 булган асинхрон 
моторнинг тармокдан истеъмол килаётган актив ва реактив 
кувватларининг кучланишнинг узгаришига боглик равишда узгариш 
тавсифлари тасвирланган. Тезлиги ростланмайдиган асинхрон
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моторларнинг кучланиш узгаРишининг мотор гезлиги узгаришига 
таъсирини хисобга олмаганда, актив кувват кийматини юкланиш 
моментига пропорционал деб, кучланишнинг ростланшли оралигида уни 
узгармас деб олиш мумкин.

Моторнинг реактив кувват истеъмоли юкланиш моментига ва 
тармокдан берилаётган кучланишга богликдир. Модомики моторнинг 
юкланиши номиналдан кичик экан, у холда юкланишга мос келувчи 
кийматгача кучланишни ростлаганимизда асинхрон мотор тармокдан энг 
кичик кийматли реактив кувват истеъмол килади. Валидаги юкланиш 
М с = 0,7 булган асинхрон мотор учун реактив кувват истеъмоликинг энг 
кичик киймати кучланиш коэффициентининг у = 0,78 кийматига тугри 
келади. Моторнинг кувват коэффициента cos <р нинг энг катта киймати 
(2.3-расмга каранг) билан моторнинг энг кичик кийматли реактив кувват 
истеъмолига мос келувчи кучланишларнинг кийматлари узаро фарклидир.

2 4—раем. Валидаги юкланиш м ом ента/^  = 0,7 булган 4 А Ю0Ь4УЗ русумли асинхрон 
мотор тармокдан истеъмол килаётган актив ва реактив кувватларининг кучланиш 

узгаришига богликлик тавсифлари

Асинхрон мотор хосил килаётган моментларни хисоблашда статор 
чулгами актив каршилиги киймати хисобга олинмаган. Асинхрон мотор 
хосил килаётган юкланиш моментига мос айлантирувчи момент Мс 
кучланишни ростлаш диапазонида узгармас булади. Моментларнинг 
кийматлари кучланишнинг квадратига тугри пропорционал булиб, 
кучланишнинг бутун ростланиш диапазонида юкланиш моментига тенг 
булган айлантирувчи моментига нисбатан максимал ва ишга тушириш
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моментлари узгаришлари мотор паспортида берилган каррали кийматларга 
мос равишда узгаради.

2.5-расмда валидаги юкланиш ц  с = 0,7 булган асинхрон мотор хосил 
килаётган максимал, ишга тушириш ва юкланиш моментларининг 
кучланишнинг узгаришига боглик равишда узгариш тавсифлари 
келтирилган.

2,5 -  раем. Валидаги юкланиш /и с = 0,7 булган 4А1001..4УЗ русумли асинхрон 
мотор хосил килаётган максимал, ишга тушириш ва юкланиш моментларининг 

кучланиш узгаришига богликлик тавсифлари

Агар sH0M к  s,p /  2Ьн деб карайдиган булсак, у холда сирпанишнинг 
могор валидаги юкланишнинг узгаришига боглик равишда узгаришини 
куйидаги формула билан ифодалаш мумкин

5 = £т&£с. (2 42)

2.6-расмда валидаги юкланиш JU с = 0,7 булган асинхрон мотор 
сирпанишининг (2.42) кучланишнинг узгаришига боглик равишда узгариш

2
гавсифи келтирилган ва бу богланиш У га тескари пропорционалдир.

2.2- 2.6 -расмларда келтирилган тавсифлар тахлили шуни 
курсатадики, асинхрон моторнинг юкланиш даражаси 70% булганида, 
яъни Mr — 0 J  булганида, моторга берилаётган кучланишни пасайтириш
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актив ва реактив кувватларнинг камайишига ва соз^нинг ошишига олиб 
келади.

Бу режим учун мотор кучланиш коэффициентининг оптимал 
киймати у  = 0,75 булиб, яъни статор чулгами кучланиши (J, = 160й 
булади. Агар мотор шу юкланишда ишлаганида, кучланиш коэффициенти 
узгармас у  = i га тенглигича колдирилган холатига нисбатан реактив 
кувват истеъмол и Q -3 8 %  камаяди ва cos <9 эса 3,58% кутарилади.

2.6-расм В али даги  ю к л ан и ш /j c ~  0,7 булган 4А1001.4УЗ русумли асинхрон мотор 
сирпанишиининг кучланиш узгаришига богликлик тавсифи

Кучланишни бундан хам пастга караб камайтирганимизда, масалан, 
у  = 0,7 булганида ротор токининг номинал кийматидан ошиши

кузатилади ^2)^2». кучланиш коэффициентининг/ = 0,75 холатига 
нисбатан реактив кувват истеъмоли Q = 8,9% ошиб кетади ва кувват 
коэффициенти cos <р -  2,5% камаяди.

2.2. Асинхрон моторларнинг статор чулгамларини «Учбурчак» 
уланишдан «Юлдузча» уланишга утказишнинг иктисодий 

самарадорлиги

Асинхрон мотор статори чулгамларини «учбурчак» уланишдан 
«юлдузча» уланишга утказиш, номинал юкланишдан анча кам юкланиш



билан ишлаётган асинхрон моторларнинг кувват коэффициентини ошириш 
максадида кУлланилади. Шунда фаза кучланишининг V3 марта камайиши 
натижасида салт юриш токи ва реактив магнитланиш куввати камаяди. 
Юкланишнинг узгармас кийматида кучланишнинг камайиши натижасида 
ротордаги токнинг киймати ошади ва бундан ташкари тармок кучланиши 
билан келтирилган ротор токи орасидаги бурчак катталашади. Шу сабабли 
хам реактив сочилма кувват киймати ошади. Бундан ташкари, ротор 
токининг ошиши ротор чулгамидаги кувват исрофининг ошищига ва 
пировардида ротор чулгамининг юкорирок даражада кизишига сабаб 
булади.

Статор токининг киймати

эканлигини хисобга оладиган булсак, моторнинг юкланиш даражасига 
караб, статор чулгамларининг «юлдузча» уланишдаги киймати «учбурчак» 
уланишдагига нисбатан катта ёки кичик булиши мумкин. Статор 
чулгамларини «юлдузча» уланишга утганимизда сирпанишнинг киймати 
номинал кийматидан 3 мартадан ортик кийматга эга булади, бирок 
моторнинг бурчак тезлиги сезиларли даражада узгармайди ва шунинг учун 
хам ишчи механизмнинг иш унумдорлигига сирпаниш Узгарицшнинг 
таъсири кам булади.

Мотор хосил килаётган моментнинг максимал киймати 3 мартага 
камаяди. Шунинг учун, моторнинг тургун ишлашини таъминлаш 
максадида мотор валидаги юкланишни номинал кийматига нисбатан 
j  марта камайтириш лозим. Шунда сирпанишнинг киймати номиналга тенг
булади ва ротор токи л/з мартага камаяди.

Агар мотор валидаги юкланиш ишлаши давомида силтаб 
узгармасдан сокин булиб турса, у холда статор чулгамлари «юлдузча» 
уланганида, моторнинг юкланганлик хусусиятининг энг кичик кийматидан 
кслиб чиккан холда 6, = 1,3 +1.4 га тенг юкланганликда ишлатиш мумкин.

Бу холда юкланиш моментининг энг катта кийматини аниклашда 
ротор токининг киймати номинал кийматидан ошиб кетмаслиги асос 
булиши керак ва у куйидаги формула ёрдамида хисобланади:

М с ~ — г ----------r f = = ----- . (2.52)
л/3(Ья + > я - 1 )

Номинал юкланишдан кам юкланиш билан ишлаётган асинхрон 
моторнинг статор чулгамларини «юлдузча» уланишга Утказишнинг



самарадорлигини аниклаш учун албатта реактив ва актив кувват 
исрофларининг узгаришларини тахдил килиш зарур.

Статор чулгамларини «юлдузча» уланишга утказганимизда

кучланишнинг а/3  марта камайиши натижасида магнитланиш токи деярли
2 марта ва реактив магнитланиш куввати хам деярли 3,5 мартага камаяди. 
Сочилма реактив кувватнинг киймати эса кучланиш даражасининг 2 дан 
каггарок кийматига тескари пропорционал равишда 3 мартадан купрокка 
ошади.

Статор чулгамларини «юлдузча» уланишга утказганимизда, мотор 
валидаги юкланишнинг узгармас кийматида, статор пулатидаги кувват 
исрофи уртача 3 мартага камаяди, ротордаги актив кувват исрофи эса 
ротор токининг ошиши хисобига ошиб кетади. Статор чулгамидаги актив 
кувватнинг ошиш ёки ошмаслиги статор токига богликдир.

Бир нечта мисолларда статор чулгамларини «учбурчак» уланишдан 
«юлдузча» уланишга утказишнинг максадга мувофиклиги ёки мувофик 
эмаслигини куриб чикамиз.

2.2 -  мисол. Номинал куввати Р,н = 4,5 кВт булган ротори киска 
туташтирилган асинхрон моторнинг берилган номинал техник 
курсаткичлари куйидаги кийматларга эга: U = 380/220 В; 1,н = 9,36/16,2 А; 
cosp„=  0.86; Пн= 1428 айл/мин; Ьн = 2; 10НЛ|н = 0 ,27:1ЗИЛШ = 0,9. Кувват
исрофлари: ЛРм,а -  66 Вт; АРп н ~ 145 Вт; кушимча кувват исрофларини 
хам бирга хисоблаганда АРШ = 37! Вт; АР2Н -  229 Вт. Статор чулгамлари 
«юлдузча» уланган асинхрон моторни 220 В кучланишли тармокка 
улаганимизда '10 /10Н = 0,128 га тенг.

Мотор валидаги юкланиш Не ~ булганида статор чулгамларининг 
«учбурчак» ва «юлдузча» уланган холатлари учун асинхрон мотордаги 
кувват исрофлари ва реактив кувват истеъмолларини хисоблаш талаб 
этилади.

(2.6) формула ёрдамида моторнинг момент буйича юкланганлик 
курсаткичини хисоблаймиз:

(2.18) буйича келтирилган ротор токининг нисбий кийматини 
хисоблаймиз:

Ьс = Ьн / Мс -  2 /0 ,5  = 4.



(2.21) буйича келтирилган ротор гоки билан тармок кучланиши 
орасидаги бурчакнинг синусини аниклаймиз:

sin^  = - / -  - 1 ■------- = 0,126.
V2 • 4(4 + \ '4 2 -1 )

Реактив кувват

QH -  V3 • 0,22 ■ 16,2. • (0,9 • 0.485 • 0,126 + 0,27) = 2  кВар.

(2.26) буйича статор токини хисоблаймиз

1, = 16,2 7 (^ 9  • 0,485 • 0,126 + 0.27)2 + 0,92 ■ 0,4852 • 0,992^ = 8,75 А. 
Сирпанишни хисоблаймиз

Ън + yjb2H -1 2 + v22 -1
= "  Т'/-------Т ,и У. >2 , = 4>8-----г г =  = 2>27%-я №с V( я 1 ) 4 + v 4  -1

Умумий кувват исрофи

У  Д Р = 66 + 145 + 371 +229 ■ 0,4852 = 373 Вт. ^  16.2-

Кувват коэффициенти

2,25 + 0,373 
c o sp =  ■- -- ■■■■ =  0,8.

V23 + (2,25+ 0,373)-

Юкланишнинг шу киймати учун статор чулгамларини «юлдузча» 
улаганимизда:

Ъсн = = ~ ~ =  1,33; / ; / / , я ' = lo,5--2 - -v~ 5 ^  = 0.92. 
>“ с 0,5-3 \  1,33 + ^1,33 -1

sin ĵ = -----0,413; cos(2> = 0,911;
V2-1,33(1,33 + VI, ЗЗ2-1)
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Q = 7 з  • 0,22 9,36(0,9 • 0.92 • 0.413 + 0.128) = 1,67 кВар;

Лн =- 9>3 6 ' ^ ° ,9  • 0,92 • 0,413 + 0.128)2 + 0,92 • 0,922 ■ 0,9112 = 8,26.-1;

5 =4’87 “ ~Т = ^ =  Ю(Р/о = 8,1%; у д р= 66 + — +371 ~ ~ 7  + 
1,33+Vl»332 -1  ^  3 9,36-

+ 22 9 0.922 = 598 Вт; cos ч> = т  — 2’2--+0 -̂98 ...— =0,86.
VI,672 +(2,25 + 0,598)

Шундай килиб, мотор валидаги юкланиш Мс -  0,5 булганида статор 
чулгамларини «учбурчак» уланкшдан «юлдузча» уланишга 
утказганимизда моторнинг тармокдан истеъмол килаётган реактив куввати
2 -  1,67 = 0,33 кВар га камайди ва кувват коэффициенти 0,8 дан 0,86 га 
кутарилди, бирок актив кувват исрофи 598 -  373 = 225 Вт га ошди. 1 кВар 
реактив кувват истеъмолига 0,695 кВт актив кувват исрофи тугри 
келмокда, бу эса энергия тежамкорлик шартларини мутлако 
каноатлантирмайди.

Юкланиш даражаси ц с = 0.4 булганидаги статор чулгамларининг 
«учбурчак» уланган холати учун асинхрон мотордаги кувват исрофлари ва 
реактив кувват истеъмолларининг хисобланган кийматлари: Q = 1,85 кВар; 
]ГлР  = 326 Вт; s = 1,81%: cos«> = 0,74. Худди шунингдек, статор 
чулгамларининг «юлдузча» уланган холати учун асинхрон мотордаги 
кувват исрофлари ва реактив кувват истеъмолларининг хисобланган 
кийматлари: Q = 1,17 кВар; ]ГдР = 399 Вт; s = 5,95%; cos^= 0,88. Шундай 
килиб, хар 1 кВар реактив кувватга тугри келадиган актив кувват исрофи
0,107 кВт ни ташкил этмокда. Бу кувват исрофи Ц с =  0,5 дагига нисбатан 
анча кам булсада, аммо бу кувват исрофлари конденсаторлардаги 
исрофлардан карийб 20 марта купдир.

Факат юкланиш д  =0.3 булганидагина статор чулгамлари 
«юлдузча» уланганида мотордаги актив кувват исрофларининг киймати 
статор чулгамларининг «учбурчак» улангандагига Караганда кам булади. 
Статор чулгамлари «учбурчак» уланганидаги хисобланган энергетик 
курсаткичлари: Q = 1,78 кВар; £ л Р  = 290 Вт; s = 1,35%; cos<z>= 0,656 ва 
статор чулгамлари «юлдузча» уланганида ушбу курсаткичларнинг 
кийматлари: Q = 0,84 кВар; ]Г4 Р = 269 Вт; s = 4,26%; cos?)= 0,89.

2.3 -  мисол. Ротор токи номинал кийматининг узгармас булиши 
шартидан келиб чикиб, статор чулгамлари «учбурчак» ва «юлдузча» 
уланган холлардаги асинхрон моторнинг иш режимлари курсаткичларини 
солиштириш. Фаза роторли асинхрон моторнинг номинал курсаткичлари:
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Рн = 310 кВт; Ui 30 C ^q  ц. j |h = у2,5 A; cos<ри = 0,89; пн = 740 айл/мин; 
U, = 660 В; Ьн = 288 А.

Асинхрон мото''р ь и н г  статор чулгамлари «учбурчак» ротор 
чулгамлари эса «ю лдуз«^а>) уланган.

Моторнинг HOMf%: нал иш режимидаги кувват исрофлари куйидаги 
кийматларга эга: Д = 3 кВт; д Р !Н + ДР+ = 8,2 кВт;
дРгш = 6,7 кВт; Л Ргк = ^ , 6 5  кВт.

Киска туташув ’•оажрибаси кийматлари: Рк = 10 кВт; 1к = 63 А; 
Uk = 520 В. Киска тъ^таш ув тажрибаси мотор чулгамларнинг харорати 
40 °С булган колатда ох~^ид борилди.

С.апт юриш таж^эибаси кийматлари; дР0 = 10,6 кВт; 10 = 24 А; 
U0 -  3000 В. 2.7 -  расм ^да М0ТОрнинг салт юриш тавсифи келтирилган.

Статор чулгами харорати 40 °С булган холатдаги узгармас токда 
улчанган актив каришг^иги Г) -  >об Ом га тенг булса ва шунингдек статор 
чулгами харорати 90 oq га келтириб узгармас токда улчанган актив 
каршилиги эса г, = 1,2& q m булади.

Ротор чулгами 2ч^ар0раги 40 °С булган холатдаги узгармас токда 
улчанган актив каршил^иги Гг — о,0183 Ом га тенг булса ва ротор чулгами 
харорати 90 С га !сел'>~ирилкб узгармас токда улчанган актив каршилиги 
эса г2 -  0,022 Ом б у л ац ^

Ротор токи н о м и я ^ р д  тенг булгандаги мотор юкланишини аниклаш 
учун мотор хосил К10-1адиган максимал моментнинг номинал моментга 
нисбатини билиш за р у ^

Киска туташув т ^ ЖрИбаси асосида фаза каршиликларининг хакикий
кийматларини аниклац)Миз:

Чл—  = • 520 Р., 10400
zKI= 7_ , К "т-—- = 14,3 Ом; гК]=—— ^7=— = — ^-=2,57 Ом;

Ая / у 3 63 з ( /к /л/з)3 ' 63-

хК1= т Й  ~ г1\ ~ \f l4 ,3 2 -2.512 = 140м: г2\~ гк\ ~ г\ =2,57-1,06= 1,5Юм. 
К и с к а  туташув т ^ кининг номинал токка нисбатан катталиги

k = _ 6 L 5 O 0 0 _  /„ 24
795 s ~ 5, Cj ~1 н------ = 1ч--------------— 1,03j.

520  21 к 2-72.5-5
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и0, в

2.7 -  раем. Номинал куввати Рн = 310 кВт булган асинхрон моторнинг 
салт юриш тавсифи

Сирпанишнинг s = 0 киймати учун температураси 40 °С деб каралган 
холат учун роторнинг келтирилган каршилиги,

С\̂ 2Ф.Н
0,0183 3000

1,033-660/У з  ̂ _ 1 ’0 7 0 м ’

харорати 90 °С деб караш ал холат учун эса

, „ ,  235 + 90
г,0 = 1,07----------- = ] 28 Ом
2 235 + 40 ‘ ’ZSUM-

Ротор токининг сикилиши хисобига ротор чулгамининг 
арикчаларида жойлашган кисмларидаги актив ва индуктив 
каршиликларининг узгаришини хисобга олувчи коэффициентлар:

f  151
kr,=  1 ,4 3 - - 0 ,4 3  = 1,43-——-0,43 = 1,52; kx i=  1,35 -  0,285х 1,52 = 0,92;

Г2Q /

Хко=
14(1+1,06/1,07)

г, / r20 +1,25 -  0,2krl 1,06/1,07 +1,25 -  0,2 • 1,52
-1 4 ,4  Ом.
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Моторнинг механик кувват исрофларини д Р м е х  = 0,001 хРн = 3,1 кВт 
на номинал сирпанишни sH = 0,013 деб кабул кидиб, мотор максимал 
моментининг номинал кийматига нисбатини куйидаги формула билан 
аниклаймиз:

^ _____ _ _______ ^ \ н  0  ~  s h  )_____________ _ _
Н 2с, (Ри + АРМСХ ) х [л-, + л/г,2 +(х, +с~х] ,)"]

3-30002 (1-0,013)

2 • 1,033 -310 ■ 1,01(1,2S + л/1Д82 +14,42 }
2,62.

Чулгамнинг ишчи хдроратида критик ва номинал сирпанишларнинг 
кийматини куйидаги ифодалар билан аниклаймиз:

1.28 0.09
Skp = 1 = 0,09; sH = — -----т===~===== 0,0178, ёки 1.78%.

VL28 + 14.4 2,62 + ^2,62 -  1

Роторнинг номинал келтирилган линия токи -

, с Р г«  ,о .1 .0 3 3  660 
3 0 0 0  ' 6 5 ' 5 А -

Келтирилган ротор токи билан тармок кучланиши орасидаги бурчак 

1
tg Vh --------— ======= -0 ,198; sinwH =0,194; cos(ри =0,981.

2,62+ V2,62- -1

Моторнинг номинал кувват коэффициенти

11Н cos (р., 65,5 • 0,981 .  оп 
cos (рн = ------—  = — ------------= 0,89.

/  70  51\и

Моторнинг тармокдан истеъмол килаётган номинал реактив куввати 

Q H= л/3-72,5-3-0,457 = 173 кВар.

Статор чулгамларини «юлдузча» уланишга утказганимизда ротор 
токининг номинал кийматидан ошиб кетмаслик шарти бажариладиган 
мотор валидаги юкланиш моменти кийматини (2.52) формула буйича 
аниклаймиз:
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vZ • Z,OZ!Z,OZ + л/^OZ — il -O
jUr = A-------  = o,555,

(2.62-:- v'2.62 - l ) v 3

J l  ■ 2,62(2,62 + -/2 ,622 - 1 )  -  3

Статор чулгамларини «учбурчак» уланишда улаб, моторнинг 
куйидаги курсаткичларини аниклаймиз:

максимал моментнинг ишчи механизм моментига нисбати

келтирилган ротор токи билан тармок кучланиши орасидаги бурчак

1
tg = ----------= 0,107; cos <р -  0,994: sin о? ~ 0,106;

4,72 + ^4.72- -1

салт юриш токининг актив ташкил этувчисини хисобга олмаган 
холда сгагорнинг линия токи

Ьг = 2,62/0,55 -  4,72:

роторнинг келтирилган линия токи

I j =  V(24 + 36 - 0,106)" +(36 - 0.994)2 = 45 А;

моторнинг кувват коэффициента

cos w =  36 х 0,994/45 = 0,8; sin (р = 0,6;

моторнинг тармокдан истеъмол килаётган реактив куввати

сирпаниш 3 = 0,0178
2,62 + л/2,622 -1

= 0,0096 = 0,96%;
4,72 + V4,722 - l

моторнинг умумий кувват исрофи

40



£ д  р = з + 6,7 + 8,2(45/72,5)2 + 5,65х0,55: = 14,5 кВт.

Худци шунингдек, статор чулгамларини «юлдузча» уланишда улаб, 
моторнинг куйидаги курсаткичларини аниклаймиз:

максимал моментнинг номинал кийматига нисбати

Ьс = 2,62/(3x0,55) = 4,72.

Статор чулгамлари «юлдузча» уланишда уланганида линия токи фаза 
токига тенг булади. 2.7-расмдаги тавсифдан кучланишнинг 
3000/л/з = 1730В киймати у чу к моторнинг салт юриши рсжимидаги фаза 
токи киймати

1о= 11,4/л/з =6,6 А.

Роторнинг номинал келтирилган фаза токи

1 ,. = 65,5/л/3 = 37,5 А.

Келтирилган ротор токи билан тармок кучланиши орасидаги бурчак 

!
~ 1----- -—— ~ 0,36; cos<р = 0,941; sin<р = 0,339.

1,57 + ̂ 1,57 -1

Юкланиш моментининг Ц с  -  0,55 киймати учун статорнинг фаза
токи

I , =  л,/ ( 6 ,6 +  37,5-0,339): +(37,5-0,941)^ =  40,5 А. 

Моторнинг кувват коэффициенти

c o sф =  37,5x0,941/40,5 = 0,88; sin<p = 0,475. 

Моторнинг тармокдан истеъмол килаётган реактив куввати 

Q  = л/з~40,5 х 3 х 0,475 = 100 кВар.
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2.62 + V/Z627 -  1 
Сирпаниш S =  0,0178 j= = f = ~  -  0.0323 -  3.23%.

1,57 + д/1,57 - 1

Моторнинг умумий актив кувват исрофи 

Р = Зх(6,7/3) 4 8,2(40,5/41,8Г + 5,65х0,555(0,0323/0,0178) = 18.5 кВт.

Шундай килиб, статор чулгамларини «учбурчак» уланишдан 
«юлдузча» уланишга утказганимизда моторнинг умумий актив кувват 
исрофи 4 кВт га ошган булса хам реактив кувват истеъмоли эса 41 кВар га 
камайди, яъни А Р /А О = 0.1 кВт/кВар.

2.8 -  раем. Номинал куввати Рк = 310 кВт булган фаза рсторли асинхрон моторнинг 
статор чулгамлари «учбурчак» па «юлдузча» уланган холлари учун реактив кувват 

истеъмоли ва актив кувват исрофларининг га боглик узгариш тавсифлари

2.8-расмда номинал куввати Рн = 310 кВт булган фаза роторли 
асинхрон моторнинг статор чулгамлари «учбурчак» ва «юлдузча» уланган
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холл ар и учун реактив кувват истеъмоли ва актив кувват исрофларининг ва 
шунингдек 2.9-расмда эса статор ва ротор токларининг нисбий
кийматлари ва кувват коэффициентининг М с га боглик Узгариш 
тавсифлари келтирилган. Тавсифлар тахлили шуни курсатадики, Мск  0,44 
булган хар кандай холларда сузсиз статор чулгамларини «учбурчак» 
уланишдан «юлдузча» уланишга утказиш максадга мувофик булишини, 
яъни асинхрон мотор актив кувват исрофлари микдори статор 
чулгамлариаинг «юлдузча» уланишида «учбурчак» уланишдагига 
нисбатан кам булишини англатади ва натижада моторнинг энергетик 
курсаткичларининг кийматлари номинал кийматларига якин кийматларда 
булади.

2.9-расм. Юкланиш моменти /лг га боглик равишда солиштирма 
кувватнинг узгариш тавсифи

Одатда амалиётда моторнинг юкланиши статор токи буйича назорат 

килинади, юкланиш моменти Мс ~ 0,58 булганида гарчи статор токининг 
киймати номиналга тенг булган холда хам ротор токининг киймати 
иоминалдан 5% га катта булади ва бу 1 кВар реактив кувват учун сарф 
буладиган актив кувват кийматининг 0,12 кВт булишига олиб келади. 
Бунда актив кувват исрофи нисбатан катгадир.

2.9-расмда 1 кВар реактив кувватни компенсация килиш учун сарф 
буладиган актив кувватнинг Мс га боглик равишда узгариши тавсифи 

келтирилган. Масалан, Мс ~ 0,63 булганида 1 кВар реактив кувватни
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компенсация килиш учун 0,2 кВт актив кувват сарф килиниши 
кераклигини англатади

2.10-расмдаги статор токининг юкланиш моменти узгаРишига 
боглик узгаРиши тавсифи тахлили асосида статор токининг номинал 
кийматидан ошмаслиги кераклигини хисобга оладиган булсак, у холда 
статор чулгамларини «юлдузча» улашнинг Мс= 0,58 киймати момент 
буйича юкори чегараси эканлигини билдиради. Статор чулгами юлдузча 
уланган хол учун асинхрон моторнинг кувват коэффициентининг энг катта 
киймати юкланиш моментининг Мс = 0,35 кийматига тугри келади. 
Статор чулгами учбурчак уланган хол учун эса асинхрон моторнинг кувват 
коэффициентининг экг катта киймати юкланиш моментининг м( ~ 1.0 
кийматига тугри келади.

2.10-расм. Номинал куввати Рн = 310 кВт булган фаза роторли асинхрон мотор статор 
чулгамлари «учбурчак» ва «юлдузча» уланган холлари учун статор ва ротор 

токларининг нисбий кийматлари ва кувват коэффициентининг 
р.. га боглик ^згариш тавсифлари
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2.3. С татор чулгамлари секциялардан иборат асинхрон '1(г*°ГЬларнинг 
энергетик тавсифлари

Кишлок хужапиги ва баъзи ишлаб чикариш жараенл^рц тахлили 
|луии курсатадики, мисол учун чорвачиликда, моллар уч>'н тайёрпаш 
(кмркиш, майдалаш, аралаштириш за х.к.) механизм ва маишналари 
мшшдаги юкланиш иш жараёнига караб жуда кенг о р а^ ад ^  узгариб 
| урадм. Бундан ташкари, кишлок хужалиги ишлаб чикаРиШ авТ0Н0м 
шсктр энергия манбапаридан таьминланадиган электр юрит*1алар> хам кенг 
кУлланилади. Куглина холларда, юкланишнинг кенг ораликла у зГарИШИДа 
хим бундай электр юритмапарда кулланиладиган электр МотОрларНИНГ 
жергетик курсаткичлари юкори булиши тапаб этилади.

Ротори киска туташтирилган асинхрон моторлар киШл01\  хУжалигида 
ни куп кулланиладиган моторлар булиб, уларда юкланиш К4йм^тига мос 
ранишда энергетик курсаткичларини ростлаш катта самара бфадц_

Маълумки, асинхрон моторларнинг юкланиш даражаси нОк1Иналэдн 
кам булганида уларнинг энергетик курсаткичлари: кувват кс>эффициенти 
cost/) ва фойдали иш коэффициента г/ кийматлари сезиларли даражада 
кам аяди .

Моторнинг энергетик курсаткичларига таъсир этувчи ^УРсахкич 5V 
ма! пит окимидир, аммо магнит окими моторнинг бошка кУРСат1сичпарнга 
\ам таъсир килади. Шунинг учун моторнинг энергетик кУРСатКичларини 
моторнинг юкланиш даражаси кийматининг номиналдак к,:чИк булганида 
\ам юкори булишига эришиш учун магнит окимиНИ Мос равишда 
камайтириш керак булади.

Тармок кучланишининг узгармас кийматида м°тОр фэзасига 
берилаётган кучланиш кийматини узгартириш натиЖаСвд^ магнит 
окимини ростлаш мумкин. Мисол учун, олдинги параграФда \1уфассап 
куриб чикилган статор чулгамларини «учбурчак» уланиШДНн «юЛДу3ча» 
уланишга утказиб фаза кучланишини узгартиришни келтирищ мумкин 
( затор чулгамларининг бундай уланиш схемаларини куЛ-паЦ) ч^тижасида
магнит окимининг киймати S  марта камаяди ва оДатДа Моторнинг 
юкланиш моменти кийматининг Мс~ 0,3 -  0,4 дан ошк(аган иш 
режимларида энергетик курсаткичларини ошириш учун хизм^т КиЛади.

Мотор юкланиш моменти Мс нинг кенг оралИКДа Узг-аришини 

хисобга оладиган булсак, у холда Мс нинг кайд килинадигац КуПГИНа 
кийматларида мотор энергетик курсаткичларининг номинал Кий\,атларИГа 
якин кийматларда булишини таъминлаш усулларидан бирй> оу с>аторНИНГ 
хар бир фазаси чулгамиии икки урамлар сони 6ИР хцц булган 
яримчулгамлар тарзида бажаришдир.
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Яримчулгамлар сонига мос келувчи уланиш симларини маълум 
кетма-кетликда улаш натижасида хар бир яримчулгамга тугри келадиган 
турли кийматли кучланишли статор чулгамларининг уланиш схемаларини 
хосил килиш мумкин булади (2.2-жадвал). Келтирилган статор чулгамлари 
уланиш схемаларининг куп тезликли асинхрон мотор статор чулгамлари 
уланиш схемаларига ташки куринишидан ухшаб кетсада, бу уланиш 
схемаларида фаза яримчулгамларида токнинг йуналиши узгармасдан 
колади, яъни кутблар сони узгармайди.

2.2-жадвал
Статор чулгамлари секциялардан иборат асинхрон моторнинг 

курсаткичлари

| Схема- 
| нинг 
! тартиби
I №

Статор чулгамларининг 
уланиш схемаси

Фаза
эквивалент
урамлари

сони

Фаза
яримчул-
гамидаги
кучланиш

Фаза
магнит
окими

1

1
1

j

А /  \

J? S  -f* у.
со\ и л Ф,

I
| 2

[

{ ' X  Xs,"‘'V
•/з в), (^л/ V3 Ф ,//з

3

.

А
/  Л

с Л

3СЧ U л/2 Ф,/2

4

J

£

ч

(1 +v3 )©, и л/(1+л/3) Ф]/(1+-v/з )

5

(

. , < 4........  ......

2 (о, и л/2^3 Ф,/2Тз
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Статор чулгами ярим фазаси урамлари сонини деб белгилаймиз, 
([)азанинг эквивапент урамлар сони тушунчасини киритамиз ва бу тушунча 
курилаётган схемадаги тармок кучланишига уланган урамлар сонини 
англатади.

2.2-жадвалдан куриниб турибдики, курилаётган статор 
чулгамларининг уланиш схемаларида фаза эквивалент урамлари сонининг 
узгаришига тескари пропорционал равишда яримчулгамларда кучланиш 
Узгаради ва бу эса уз навбатида фаза магнит окимининг узгаришига олиб 
келади.

2.3-жадвалда статор чулгамларининг уланиш схемалари учун мотор 

валидаги юкланиш моменти Мс нинг катта кийматидан энг кичик 
кийматигача камайиб бориши келтирилган. Хар кайси схема учун хам 
моторнинг энергетик курсаткичлари номинал кийматларига деярли 
тенглигича колади.

2.3-жадвал
Статор чулгамлари секциялардан иборат асинхрон моторнинг 

юкланиш кийматлари

Погоналар
сонининг

2.2 - жадвалда б 
чулгамла

ерилган схемалар буйича статор 
рининг уланиш схемалари

: иигиндиси 1 2 3 4 5
5 1 1/3 1/4 1/6 1/12
4 - 1 3/4 1/2 1/4
3 - - 1 2/3 1/3
2 - 1 1/2

Погоналар сони статор чулгамларининг уланиш схемалари сонига 
генг булади.

Магнит окими кам буладиган схема буйича статор чулгамлари 
уланган асинхрон моторни ишга туширишда, ишга тушириш токи хам 
кичик кийматга эга булади. Шунинг учун моторни ишга тушириришни 
кичик погоналарда амалга ошириш керак. Бирок ишга тушириш токи канча 
кам булса, худди шунчага ишга тушириш мометги хам камаяди. Шу 
сабабли асинхрон моторни кучеизланган магнит окимида ишга 
туширишни салт юриш вактида ёки юкланиш моментининг кичик 
кийматларида куллаш мумкин.

Статор чулгамларининг бир уланган схемасидан иккинчисига 
ути ил да уткинчи уланиш токи юзага келади, статор ва ротор магнит 
майдонларининг узаро жойлашишига караб, унинг оний амплитуда 
киймати ишга тушириш токидан хам катта булиши мумкин. Мотор
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айланиб тургани учун бу катта кийматдаги токнинг утиш вакти жуда кичик 
булади.

2.11 -  раемда асинхрон мотор статор чулгамларини т^рт хил уланиш 
схеманари учун фойдали иш коэффициента П нинг юкланиш моменти 
М с га боглик узгариш тавсифлари келтирилган.

2.12 -  раемда асинхрон мотор статор чулгамларини турт хил уланиш 
схемалари учун кувват коэффициентларининг юкланиш моментига боглик 
узгариш тавсифлари келтирилган.

О 0,2 0,4 0,6 0.8

2.11-расм. 4А 100L4Y3 русумидаги асинхрон мотор статор чулгамларини тУрт хил 
уланиш схемалари учун фойдали иш коэффициентининг юкланиш моментига боглик

узгариш тавсифлари

2.12-расм. 4а  1$6Ь4УЗ русумидаги асинхрон мотор статор чулгамларини турт хил 
уланиш схемалари учун кувват коэффициентининг юкланиш моментига боглик 

узгариш тавсифлари
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Мотор магнит окимини ростлаш погоналарининг сони ишлаб 
чикариш машина ва механизмларнинг реал юкланиш моментлари, яъни 
механик кувватлари асосида танланади. Баъзи бир машина ва механизмлар 
учун мотор магнит окимини икки схема, яъни статор чулгамларини 
«учбурчак» уланиш схемасидан «юлдузча» уланиш схемасига утказиб 
ростлаш билан мотор энергетик курсаткичларининг кийматларини 
ошириш мумкин. Ишлаб чикариш машиналари электр юритмаларида 
энергия тежамкорликка эришишнинг бундай бирмунча содда ечими 
бошкариш жараёнини осонлаштиради.

2.4. Асинхрон моторларнинг консруктив 
тузилишини мукаммаллаштириш натижасида энергия 

тежамкорликка эришиш

Асинхрон моторларнинг ФИК ини оширишнинг асосий усулларидан 
бири, бу моторларнинг умумий конструктив тузилишларини 
5'згартирмаган холда уларни яратишда энг яхши замонавий изолчцион 
материаллардан фойдаланишдир. Мотор магнит тизимининг конструктив 
тузилиши магнит кувват исрофлари энг кам буладиган магнит 
материаллардан иборат булиши керак. Юкори сифатли поды и п никларни 
куллаш моторнинг ишлаш муддатини оширади.

Утган асрнинг саксонинчи йилларидан бошлаб АКШ, Германия, 
Англия, Франция, Япония ва бошка саноати ривожланган мамлакатларда 
ФИК ва кувват коэффициентлари юкори булган асинхрон моторларни 
нойихалаш ва ишлаб чикариш ишлари амалга ошира бошланди. Бундай 
энергия тежамкор асинхрон моторларни лойихалашда улардаги кувват 
исрофларини камайтириш асосий мезон булди.

Асинхрон моторларни лойихалаш жараёнида унинг асосий таркибий 
кисмларида содир буладиган кувват исрофларини камайтириш учун 
куйидаги мураккаб ва купинча бир-бирига зид булган техник ечимларни 
гопиш талаб этилади:

статор чулгамларидаги симларнинг кундаланг кесим юзаларини 
катталаштириш хисобига чулгамларнинг актив каршилигини камайтириш 
на натижада статор чулгамларидаги актив кувват исрофини камайтиришга 
эришилади. Бу усулнинг асосий камчилиги -  чулгам симларининг статор 
арикчаларига жойлаштириладиган хажми ошиши натижасида моторнинг 
I еометрик улчамлари катталашади;

статор арикчаларидаги Урамлар сонини камайтириш натижасида 
статор чулгамларидаги актив кувват исрофини камайтиришга эришилади. 
Бу усулнинг камчилиги -  магнит индукциясининг юкорирок даражада 
булиши ва ишга тушириш токининг катта булишидир. Магнит 
индукциясининг ошиши мотор магнит тизимида кувват исрофининг 
ошишига ва кувват коэффициентининг камайишига олиб келади. Иккинчи
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томондан асинхрон мотор магнит майдонининг кучланганлиги ротордаги 
кувват исрофининг камайишига олиб келади. Агар урамлар сонини 
камайтириш сонини оптимал кийматгача камайтирсак. натижада 
моторнинг ФИК ошишига зришилади;

ротор ва статор орасидаги хаволи тиркич улчамини ошириш 
хисобига магнит майданининг юкори частота.™ гармоник ташкил 
этувчилари хосил киладиган кузват исрофлари киймати камаяди. Кирок 
х.аволи тиркич улчамининг ошиши кузват коэффициентининг камайишига 
сабаб булади;

таркибида кремний куп булган электротехник пулат листлардан 
тайёрлашан магнит узакларни куллаш гистерезис кувват исрофларининг 
камайишига олиб келади. Бундай пулатнинг магнит каршилиги углеродли 
пулатга нисбатан юкорирок булади. Бундай тсхнологик ечимнинг 
камчилиги - мотор куввэт коэффициентининг бироз камайиши;

моторнинг магнит узаклари учун жуда юпка пулатларни куллаш, 
уюрма токлардан хосил буладиган кувват исрофларининг камайишига 
олиб келади;

ротори киска туташтирилган асинхрон моторларнинг роторлар учун 
мавжуд булган кундаланг кесими катта булган стерженларни куллаш, 
уларнинг электр утказувчанлигини оширади ва пировардида ротордаги 
актив кувват исрофлари камаяди. Киска туташтирилган ротор 
каршкли! ининг киймати моторни ишга тушириш гоки ва моментига катга 
таъсир этади. Мотор хосил килаётган айланткриш моменти хамда ишга 
тушириш кучланиши (ишга тушириш токининг жуда катга кийматга эга 
булиши хисобига) шундай кийматгача камайиши мумкинки, натижада 
мотор номинал тезлигигача ета олмай колади;

ротор арикчалари жойлашиши номослигини йукотиш кушимча 
кувват исрофларининг камайишига олиб келади, Бу номослик одатда баъзи 
гармоникаларни йукотиш ёки таъсирини камайтириш максадида атайлаб 
килинади. Аммо ротордаги арикчалар жойлашуви номуносиблигини 
бутунлай йукотиш, мотор ишлаётганида хосил буладиган шовкин 
даражасининг 2-5 дБ гача кутарилиб кетишига сабаб булиши мумкин;

ротор стерженлари изоляциясининг юпка пластинкалардан 
тайёрланиши, ротордаги силжиш токларининг камайиишга олиб келади ва 
натижада ротордаги электр энергия исрофи камаяди. Ротор чулгами 
алюминий стерженлардан иборат булганида, бу стерженларнинг магнит 
узагига урнатишдан авват анодлаштирилиши натижасида уларнинг юзаси 
юпка пулат пластинкапар билан копланади.

Масалан, хозирда Toshiba (Япония) фирмаси уч фазати асинхрон 
моторларнинг янги энергетик курсаткичлари юкори булган сериясини 
ишлаб чикариб, истеъмолчиларга етказиб бермокда. Бу асинхрон 
моторларни ишлаб чикаришда юкори сифатли ва хусусиятлари 
яхшиланган электротехник пулат ва изоляцион материаллардан

50



фойдаланил! анлиги ва шунингдек янги технологиянинг кулланилиши 
сабабли моторларнинг ишга тушириш ва ишчи тавсифлари яхшиланган, 
тавсифларнинг стабиллиги оширилган, геометрик улчамлари ва 
in ирликлари бирмунча камайган.

Мотор станинаси ковургаларининг узун ва калта улчамлардан иборат 
жанлиги ва уларнинг узаро кетма-кетликда жойлашганлиги станина 
иссиклик узатиш юзасининг кенгайишига ва иссиклик узатишнинг 
жадаллашишига олиб келган. Ковургалар ва вентиляторвинг оптимал 
улчамлари хаво окимининг шовкин даражасига таъсирини хисобга олган 
Холда танланган.

Бу янги серияда ишлаб чикарилаётган моторларнинг асосий 
чусусиятларидан бири уларда кувват исрофи стандарт ишлаб 
чикарилаётган моторларникига нисбатан 10-20% га кам ва шу билан бирга 
уларнинг момент тавсифлари яхшиланган (2.13- ва 2.14—расмлар). 
(Стандарт ва янги серия электр моторларида кувват исрофларининг кандай 
гиксимланганлиги 2.4-жадвалда киёсий тарзда келтирилган. Янги 
ссриядаги асинхрон моторларда статор ва ротор чулгамларидаги ва 
И^латидаги кувват исрофларини камайтириш максадида юкори сифатли 
иулат турлари кулланилган ва материаллардан унумли фойдаланиш 
коэффициенти оширилган.

2 .13-расм. Янги серия буйича ишлаб чикарилаётган (2) ва стандарт (1) асинхрон 
моторлар кувват исрофларининг киёсий тавсифлари
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М ит.

0,2 0,75 2,2 5.5 11 18,5 50 Рн, кБт

2 .14-расм. Янги серия буйича ишлаб чикарилаётган (2; ва стандарт (]) асинхрон 
моторлар ишга тушириш моментлари минимал кийматларининг киёсий тавсифлари

Янги асинхрон моторларда статор арикчаларининг кундаланг кесими 
юзаларини камайтириб, арикчаларнинг тулдириш коэффициентини 
ошириш хисобига магнит узак кесим юзасини оширишга эришнпган ва 
натижада кувват исрофи камайтирилган. Чулгамларни арикчаларга 
жойлаштиришда янги технологияни куллаш натижасида арикчапарни 
гулдириш коэффициентини 10-20% га ошишига эришилган ва натижада 
пулатдаги кувват исрофлари 8% га камайган.

Янги сериядаги моторларда кушимча кувват исрофларини 
камайтириш учун арикча изоляциясини тайёрлашда алохида 
технологиядан фойдаланилганлиги ва роторнинг ташки юзаси кисман 
жилвирланганлиги сабабли бу кувват исрофларини карийиб 7% га 
камайишига эришилган.

Янги сериядаги асинхрон моторларнинг ишончлилигини ва ишлаш 
муддатини ошириш максадида Toscoat русумидаги юкори даражадаги 
ишончли изоляция кулланилган. Подшипникларнинг узок муддат нор,мал 
иш режимида ишлаши юкори хароратга чидамли махсус мойлар билан 
мойлаб туриш хисобига эришилади.

2.5-жадвалда уч фазали, жуфт кутблар сони 2р = 4 булган номинал 
кувватлари 0,75 кВт ва 18,7 кВт булган стандарт ва янги сериядаги 
асинхрон моторларнинг энергетик курсаткичларининг киёсий тавсифлари 
келтирилган. Бу асинхрон моторларда ФИК ошиши чулгам 
каршиликларини ва магнит тизимидаги кувват исрофларини камайтириш 
хисобига эришилган. Статор ва ротор узаклари юкори сифатли пулатдан 
ясалган; статор ва ротор чулгамлари да мис ва алюминий микдори
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Оширилган; арикчаларнинг улчамлари ва статор ва ротор оралигидаги 
хаволи тиркичнинг улчамлари оптимал кийматларга келтирилган.

2.4-жадвал
Стандарт ва янги серия асинхрон м о т о р л а р д а г и  асосий кувват 

исрофларининг киёсий тавсифи ва таксимланиши

| №1
!

Асосий кувват 
исрофлари

Стандарт 
асинхрон мотор 

(% ларда)

Янги сериядаги 
асихрон мотор

(% ларда)

I t
I

Статор ва ротор 
чулгамларидаги актив 

кувват исрофлари
50 47

Магнит тизимидаги 
кувват исрофлари 30 25

Г
3

Механик кувват 
исрофлари

5 5 |

4 Кушимча кувват 
исрофлари 15 8

5 Умумий кувват 
исрофлари 100 85

...........................  1

2.5-жадвал
Стандарт ва янги сериядаги асинхрон моторлар энергетик 

курсаткичларининг киёсий тавсифлари

Моторнинг
номинал
куввати,

кВт

Стандарт буйича ишлаб 
чикарилаётган мотор

Янги серияда ишлаб 
чикарилаётган мотор

ФИК, % COS#? ФИК, % COS (!)

0,75 76 0,71 81,5 0,84
18,7 89 1 0,83 91,0 0,865

Бу моторларнинг энергетик курсаткичлари юкори булиши билан бир 
каторда кам кизийди (бу эса моторнинг ишлаш муддати узокрок булишига 
олиб келади), ишлаганида кам шовкин чикариб ишлайди, кувват 
коэффициенти моторга берилаётган кучланишнинг сифат курсаткичларига 
богликлиги суст. Тугри, стандарт моторларга нисбатан нархи юкори 
булади, аммо икки йил эксплуатация килиниши давомида икгисод 
килинган электр энергия хисобига тулик Узини оклайди.

Хозирда Франциянинг Jeumont-Schneider фирмаси ишлаб 
чикараётган FNBB, TNBB, RNBB, ISTAND, TNCB, PNC В сериядаги 
псинхрон моторларнинг хамда Германиянинг Helmke ва Brown Boveri
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фирмалари ишлаб чикараётган DSOR, DKOK ва бошка сериядаги асинхроИ 
моторларнинг, шунингдек Universal Electric (АКШ) фирмаси каби унлаб 
электромашинасозлик сохасилаги егакчи фирмалар ишлаб чикараётган 
асинхрон моторларнинг фойдали иш ва кувват коэффициентлари стандарт 
асинхрон мсторларникига нисбатан мос равишда 7-8% ва i 8-21 % гача 
юкоридир.

2.5. Таъмирланган асинхрон моторларнинг 
энергетик курсаткичларини номиналга якин кийматларда булишига 

эришишнинг амалий усуллари

Асинхрон мотор ишдан чиккандан сунг хар доим ишлаб чикарувчи 
олдида уни таъмирлаш ёки янгиси билан алмаштириш зарурми, деган 
савол туради. Баъзи лолларда ишдан чиккан моторни янгиси билан 
алмаштириш керак булса, бошка холатларда мотор чулгамларини кайгадан 
ураш тавсия этилади. Мотор статор чулгамларини таъмирлаш учун 
олдиндан кутилаётган харажатларни хисоблаш керак булади. Бу хисоб- 
китоблар натижаси таъмирлаш харажатларининг киймати катта булиши ва 
моторни таъмирлаш максадга мувофик булмай, банки моторни янгиси 
билан алмаштириш кераклигини курсатиши мумкин. Мотор магнит 
тизимидаги барча пулат лисгларни ва подшипник копкокларики 
алмаштириш, статор чулгамларини кайтадан ураш каби амаллгрпи 
бажаришга кетадиган харажатлар янги мотор нархидан кун булиши 
мумкин. Мотор таъмирланганидан сунг унинг ФИК номинал кийматига 
тенг ёки унга якин булишига эришиш керак булади.

Мотор ФИК кийматининг кандай булиши, таъмирлаш вактида статор 
чулгамларини апмаштириш учун кандай усул кулланилгашшгига хам 
богликдир. У гказгичлар кундаланг кесими юзасининг камайиши уларнинг 
актив каршилиги ошишига ва статор чулгамларида актив кувват 
исрофларининг пропорционал равишда ошишига олиб келади. Купгина 
холларда таъмирлаш вактида статор арикчаларига жойдаштириш кулай 
булгани учун диаметри кичикрок симлардан фойдаланилади. Урамлар 
сонини камайтириш хам статор чулгамини арикчаларга жойлаштириш 
жараёнини енгиллаштиради. ишга тушириш токи ва моментлари 
кийматлари катталашади ва натижада магнит тизимидаги кувват 
исрофлари ошади.

Ишдан чиккан моторнинг чулгамларини алмаштиришдан олдин 
кандай турдаги симлардан фойдаланиш кераклиги ва уларнинг улчамлари 
кандай булиши кераклиги хамда кувват исрофлари хисоблаб чикилади. 
Магнит узаги ва тишли юзасидаги магнит индукция, хаволи тиркичдаги 
магнит индукция, магнит тизимидаги магнит юритувчи куч ва шундан сунг 
эса зарур булган статордаги чулгамлар жойлаштириладиган арикчаларнинг 
юзаси хисобланади. Х,исоб-китобларнинг натижалари билан мотор
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номинал курсаткичлари солиштирилганида, баьзи холларда таъмирланган 
мториинг ФИК юкори булиши хдм мумкин. Урамлар сони узгармаган 
чи I i.i статор арикчаларида буш жой булганида, кундаланг кесим юзаси 
I hi мрок булган утказ! ичларни жойлаш мумкин. Купгина холларда статор 
мрикчасида кулданилган калинрок изоляцион материални калинлиги 
ни1'();лан юпкарок ва изоляцион хусусиятлари яхширок булган замонавий 
мюли цнон материаллар билан алмаштириш арикчалар тулдириш 
щмффициентининг ошишига олиб келади. Бундан ташкари статор 
чулгамларида кулланилган алюминий симлар урнига мис симларни 
кУллаш ва статор чулгамларининг чекка кисмларини кискартириш хам 
мотрнинг ФИК ошишига олиб келади. Таъмирлаш ишлари бутунлай 
|угакп1дан сунг мотор тулик синовдан утказилиб. кафолатли энергетик ва 
Гтшка сифат курсаткичларга эга эканлигига ишонч хосил килингандан 
кеГшнгина буюртмачига топширилади.

Асинхрон моторларнинг ишдан чиккан статор чулгамларини 
пп.мирлашда Kravens Woniess (АКШ) компанияси мутахассислари таклиф 
uiU'ii ан тадбир амалга оширилса, яъни моторнинг хар бир фазасидаги 
■i\ ui амини икки кием га булиб, асинхрон моторни айлантириш моменти 
|ь -.с I ланадиган асинхрон моторга узгартириш имконини беради. Бунда 
iv и амларнинг бири бош ва иккинчиси ростланувчи чулгамлар деб 
пллади. Бош чулгамга кетма-кет конденсаторлар уланади. Бундай 
мчклрукцияга эга булган асинхрон мотор валидаги юкланишнинг турли 
■ ийматларида хам юкори ФИК кийматларида ишлайди. Бундан ташкари 
и\ и дай моторлар куйидаги афзалликларга хам эгадир: 

ишга тушириш моментини ростлаш мумкин; 
ишга тушириш токи киймати кичик булади;
айланиш тезлигининг кичик кийматларида статор токининг кам 

ошиши кузатилади;
кучланишнинг киймати рухеат чтил гаи кийматидан катта булганида 

\;i\i мотор кизиб кетмайди;
ишга тушириш таьсифлари яхшиланган, мотор тезлигини ростлаш 

■•амарадорлиги юкори булади;
моторнинг кизиш даражаси рухеат этилган хароратдан паст булиши 

мотор ишлаш муддатининг ошишига олиб келади;
моторни яратишга кетадиган харажатларнинг нисбатан камлиги. 
Статор чулгамининг сигимли каршилигини ростлаш натижасида 

мотор валидаги юкланишнинг хар кандай кийматларида хам асинхрон 
моторнинг ФИК кийматининг максимал булишига эришилади.
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2.6. Асинхрон мотор кувват коэффициентини сунъий 
компенсациялаш

Асинхрон мотор кувват коэффициентини сунъий йуллар билан 
компенсация килиш, конденсаторлар, синхрон моторлар, 
компенсаторлар, кундаланг фильтрлар ва ярим утказгичли статиК 
реактив энергия манбалари томонидан амалга оширилади.

Конденсаторларни асинхрон моторлар якинига уриатиш тавсия 
этилиб, улар реактив кувват генератори вазифасини бажаради. 
2.15, а -  расмда асинхрон мотор бир фазасининг эквивалент схемаси 
келтирилган. 2.15, б -  расмда шу эквивалент схема учун курилган 
вектор диаграммада юкланиш токининг индуктив ташкил этувчиси /, 
нинг конденсатор батареялари хосил килган сигим токи Л билан 
компенсация килиниши курсатилган. Вектор диаграммадан куриниб 
турибдики, конденсатор батареяси улангандан сунг бурчак <р нинг 
киймати камаяди (р 2 <<?,), cosср эса ошади.

Купгина холларда реактив кувватни тулик компенсация 
килишнинг хожати булмайди, чунки cos <р = 0,95 булиши етарли 
булиб, кичик кийматдаги реактив ток хосил килувчи амалда кушимча 
кувват исрофини юзага келтирмайди. cos (р -  1,0 га зришитн учун 
одатда кушимча конденсаторлар батареяси улашга тугри келади ва бу 
купинча кктисодий жихатдан учини окламайди. Реактив кувватли 
компенсация килишда зарур буладиган конденсаторларнинг сигимини 
хисоблаш куйидаги формула билан амалга оширилади:

р  ,(- -  TTŶ tS (P\ ~tg<P2),
(2.53)

бу ерда Р = IJJ  -  электр истеъмолчининг актив куввати,

(o = 2 r f -  бурчак частота, U  -тарм ок кучланиши. (рх,(рг -  реактив

кувватни компенсация килишдан олдин ва кейин ток вектори /б и лан  
тармок кучланиши U орасидаги бурчаклар.

Конденсатор батареяларининг куввати куйидаги формула билан 
аникланади:

Q = V{tgq\-tgq>1). (2.53)
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-раем. Асинхрон мотор фазасининг эквивалент алмаштириш схемаси (а) «а 
вектор диа: раммаси (б)

Мисол. Кувват коэффициента cos (р = 0,76 булган асинхрон 
мотор кувват коэффициентини cos<р -  0,93 га келтириш учун зарур 

|ган конденсаторлардан иборат компенсацияловчи курилманинг 
|\вватини аниклаш керак. Тармок кучланиши 380-220В йил 
чавомидаги асинхрон мотордаги актив энергия сарфи 
W „ ~ 1300 ООО кВт.соат, t8 = 4100 с.

Ечим. Йил давомида ишлатилаётган асинхрон моторнинг уртача 
актив куввати Pd ■= Wn /tH =1300000/ 4100 = 317,1кВт. Реактив кувватни 
компенсацияловчи курилманинг куввати

Q  = P(tgcp] -tgcp^) = 31701(0,85 —0,39) = 145,9кВар. Каталогдан 
I 50 кВар кувватли комплект конденсатор курилмаси ганланади.

Х,ар бир алохида истеъмолчи-асинхрон мотор учун узининг 
хисобланган реактив кувват компенсацияловчи курилмаларининг 
уриатилиши электр энергия билан таъминловчи тармокпарни ортикча 
реактив кувват юкланишидан халос килади ва максимал икгисодий 
самара беради.

2.7. Фаза роторли асинхрон моторларни 
синхрон иш режимига утказиб кувват коэффициентини ошириш

Ишлаб чикаришнинг хамма сохаларида жуда кенг кулланиладиган 
асинхрон моторларнинг энергетик курсаткичларини яхшилаш ва улар 
истеъмол килаётган реактив энергияни компенсация килиш электр 
жергияни иктисод килишнинг асосий масалаларидан биридир.
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Асинхрон моторлар истеъмол килаётган реактив энергия микдорини 
камайтиришнинг амалда икки усули кулланилади: индивидуал хар бир 
асинхрон моторнинг тармокка уланган жойида реактив кувватни 
компенсация килиш ва энергетик ва техник-иктисодий курсаткичлари 
юкори булган янги русумдаги моторларни кУллаш. Биринчи усул билан 
реактив кувватни компенсация килиш, тармок элементларидаи реактив 
кувват исрофини камайтириш нуктаи назаридан Караганда анча самарали 
усул булиб, аммо 1000В гача кучланишли тармокларда кулланиладиган 
компенсацион курилмаларнинг нархи юкори булгани сабабли купинча 
иктисодий жихатдан бу усул узини окдамайди. Иккинчи усул, замонавий 
асинхрон моторларни яратиш ва жорий килиш билан боглик булгани учун 
хам энг истикболпи усулдир.

Фаза роторли асинхрон моторларнинг реактив куввати истеъмолини 
камайтиришнинг, яъни уларнинг кувват коэффициентини сширишнинг 
усулларидан бири уларни синхронлаштиришдир. Ярим утказгичли 
курилмалари мавжуд булган асинхрон электр юритмаларда асинхрон 
моторларни синхронлаштирии! максадга мувофикдир. Масалан, асинхрон 
вентилли каскад схемаларида моторни синхронлаштириш имконияти 
ротор занжиридаги узгармас ток манбаи мавжудпиги сабабли уз~узидан 
келиб чикади.

Кетма-кет кузгалувчан синхронлаштирилган асинхрон моторнинг 
кулланилиши буйича техник-иктисодий имкониятларини куриб чикамиз. 
Синхронлаштирилган асинхрон моторнинг принципиал электр схемаси 
2.15-расмда келтирилган ва унда куйидаги белгилашлар кулланилган: 
СК синхронлаш курилмаси; ИК -  ишга тушириш курилмаси; 
С ва Р -  моторнинг статор ва ротор чулгамлари. Асинхрон моторни 
синхронлаштириш статор ва ротор чулгамларининг VD1 -  VD6 уч фазали 
куприк схемали тугрилагич оркали электрик богланиши ёрдамида амалга 
оширилади. Бу электрик богланиш кузгатиш токининг кийматини 
моторнинг реал юкланишига караб автоматик бошкариш имконини 
беради. Бу холда статор чулгамининг тугриланган ишчи токи кузгатиш 
токи вазифасини утайди.

Моторни ишга туширишда ротор занжиридаги коммутация аппарати 
Р нинг очик холатда ва Ю ва К2 контактлар эса ёпик холатда булиши 
керак. Катта кувватли моторларни ишга туширишда ротор чулгамига 
кушимча резисторлар улаб ишга туширилади (бу схемада курсатилмаган). 
К1 ва К2 контактлар ёпик булганида мотор асинхрон мотор режимида 
ишлайди. Бу холда уч фазали куприк схема киска туташув режимида 
ишлагани сабабли статор чулгамидан статор чулгамларини «юлдузча» 
уланишидаги ток утади. KI ва К2 контактлар очик холатда булганида 
ротор чулгамидан тугриланган статор токи утади ва мотор синхрон мотор 
режимида ишлайди. Тугрилагичнинг кириш кисмига катта киймагли 
статор чулгамининг индуктив каршилиги уланган булгани учун,
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роторнинг актив каршилиги жуда кичик эканлиги хисобига, моторнинг 
синхрон режимида учтадан вентиллардан иборат вентилли гурухдари 
навбат билан ишлайди (коммутация бурчаги у  = л!Ъ)  ва вентиллардан 
утаётган токларнинг утиш вакти роппа-роса 180 эл.град.ни ташкил этади. 
Шундай килиб, ротор чулгамининг статор чулгамига тугрилагич оркали 
кетма-кет уланганлиги сабабли статор чулгами фазаларидан токларнинг 
утиш вактига деярли таъсир килмайди. Моторнинг синхронлаштирилиши 
моторнинг куввати ва юкланишнинг тавсифига караб синхронлаштириш 
амалга оширилади.

2 .15-расм. К етм а- кет кузгалувчан синхронлаштирилган асинхрон 
моторнинг принципиал электр схемаси

Юкланиш номинал кийматига етганида ёки мотор синхронизмдан 
ЧНКИб кетганида ротор чулгамиида ЭЮК киймати ошиб кетади, натижада 
шристор VS бир пайтда тугрилагични хамда ротор чулгамини шунтлайди 
ни натижада мотор автоматик равишда асинхрон мотор иш режимига утиб 
ншлай бошлайди. Моторнинг оптимал курсаткичларида максимал 
моментининг номинал моментга нисбатини 2 — 2,5 гача етказиш мумкин. 
(>датдц, куввати 30 кВт ва ундан катта кувватли деярли барча фаза роторли 
«синхрон моторлар бундай курсаткичларга эгадир. Бу моторлар учун ЭЮК 
OVtlii'in трансформация коэффициенти ке = Е^/Е/ — 0,8 — 1,2.
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Тугриланган токнинг (кузгатиш токининг) уртача киймати куйидаги| 
ифода билан аникланади:

Id = к,1. (2.52)

бу ерда, Л,- = 7,J2 7.34 -  уч вентилли режимда ишлайдиган 
тугирлагичнинг тугриланган ток буйича коэффициенти; 1 -  статор 
токининг хакикий киймати.

Статор чулгамига узатилган кузгатиш токи ва ЭЮК куйидагича 
аникланади:

к.

1!

П

= kl; (2.53)

E f = I , x = k x j . (2.54)

бу ерда, к  = к, ке /  кэ -  синхронлаштириш коэффициенти: к 3 -  ротор 
чулгамининг МЮК буйича эквивалентлик коэффициенти (ротор икки фаза 
оркали таъминланган хол учун кэ = 1,23 ва ротор уч фаза буйича 
таъминланган хол учун эса к, 1,41).

Синхрон режимда ишлаётган асинхрон моторнинг техник -  
икхисодий курсаткичлари тахпилини куриб чикамиз. Синхронлаштирилган 
асинхрон моторнинг электрик, электромагнит ва энергетик 
курсаткичларини хисоблашда ноаник кутбли синхрон моторлар учун 
кулланиладиган тенгламалардан фойдаланилади.

Мисол тарикасида 2.16 -  расмда куввати Рн = 50 кВт булган 
КТ 500/608 русумли асинхрон моторнинг асинхрон ва синхрон иш 
режимлари учун хисобланган энергетик тавсифлари келтирилган. 
Кузгатиш чулгамидаги кувват исрофлари к, = / холат учун хисобланган. 
Моторнинг момент буйича юкланганлиги ва статик тургунлиги шартлари 
бажарилиши учун к, нинг бу киймати оптимадцир. Тавсифларни 
изохлашда куйидаги белгилашлар кабул килинган. 1А, 1С-  статор токининг 
асинхрон ва синхрон режимларидаги кийматлари; 
cos <рА, cos (рг - моторнинг асинхрон ва синхрон режимларидаги кувват

коэффициентлари; ‘Пл-'Пс - моторнинг асинхрон ва синхрон 
режимларидаги ФИК. Тавсифлар тахлили шуни курсатадики, мотор 
юкланиш коэффициентининг деярли барча кийматларида фаза роторли 
асинхрон мотор синхрон режимида ишлаганидаги энергетик 
курсаткичлари асинхрон режимидаги энергетик курсаткичларидан юкори 
булар экан.

Тавсифлар гахлилини умумлаштирадиган булсак, фаза роторли 
асинхрон моторларни синхрон режимга утказиш уларнинг энергетик 
курсаткичларини сезиларли даражада ошишини таъминлайди, масалан
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куввати Рц = 80 кВт гача булган асинхрон моторларнинг ФИК 2,5% гача ва 
ундан катта кувватлиларники эса 1,5% гача ошади; урта хисобда кувват 
Коэффициента 30% гача кутарилади ва юкланиш номиналга тенг 
булганида эса хатто 1,0 гача фтарилиши мумкин; к,. = 1 булганида мотор 
с гп горидаги токнинг киймати уртача 40% га камаяди.

I, /7- os ip. 
нисб.к.

2 .16-расм. КТ 500/608 русумли фаза роторли 
асинхрон моторнинг ишчи тавсифлари

Шундай килиб, саноат корхоналаридаги ишлаб чикариш машина ва 
мсханизмларининг электр юритмаларида фаза роторли асинхрон 
моторларининг иш режимларини синхрон иш режимига утказиш реактив 
кувват истеъмолини камайтириш хисобига электр энергияни иктисод 
килишга хамда электр таъминоти тармокдари элементларида актив кувват 
исрофлари камайишига хам олиб келади.

Куввати чекланган электр энергия манбаларидзн таъминланадиган 
фаза роторли асинхронларнинг иш режимларини синхронлаштириш электр 
шергиядан самарали фойдаланиш имконини беради. Айникса, автоном 
электр энергия манбаларидан таъминланадиган нефт ва газ кудукларини 
казишда кенг ишлатиладиган бургиловчи курилмалар электр 
юритмаларининг катта кувватли фаза роторли асинхрон моторлари иш 
режимларини синхронлаштиришда электр энергия истеъмолидан 
килинадиган иктисод жуда сезиларли булади.
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3. ТЕЗЛИГИ РОСТЛАНМАЙДИГАН ЭКСТРЕМАЛ ЭНЕРГИЯ 
ТЕЖАМКОР АСИНХРОН МОТОРЛИ АВТОМАТИК БОНЩ АРЙИ 

ТИЗИМЛАРИНИ ЯРАТИШ АСОСЛАРИ

3.1. Экстремал автоматик бошкариш тизимларини яратишнинг 
назарий асослари

Энергетик курсаткичлари оптималлаштирувчи асинхрон электр 
юритмали автоматик бошкариш тизимларида бошкарилувчи курсаткич 
сифатида электр юритманинг какдай даражада кжланганлигидан катъий 
назар ( Р, ^  Рн ) асинхрон моторнинг тармокдан реактив кувратни энг кам 

микдорда истеъмол килиши ( Q ~ Q„,,a ёки cos ср «  cos (ры), мотор ФИК 
номинал кий матга якин кийматда булиши (rj ~ rjH) ва статор токининг 
киймати энг кам микдорда булиши (/, ~ 1,Ыг.) каби критериал шартлар 
бажарилиши талаб этилади. Асинхрон моторларнинг бундай режимларда 
ишлашини оптимал алгоритмлар асосида автоматик излаш хамда 
изланмасдан автоматик оптималлаш оркали критериал шартларни 
бажарувчи автоматик бошкариш тизимлари воситасида таъминлаш 
мумкин.

Бу мезонларнинг амалга оширилиши асинхрон моторли автоматик 
бошкариш тизими энергетик курсаткичларининг экстремум кийматларида, 
тургун иш режимида ишлаши таъминланади.

J функция экстремумини излаш усуллари

Асинхрон мотор энергетик курсаткичлари мезонлари экстремумини 
излашнинг усулларини куриб чикамиз. Бу усуллар асосида автоматик 
бошкариш тизимининг хисоблаш курилмаси ишлайди. Мисол тарикасида 
уздуксиз J  функция сифатида асинхрон моторнинг тармокдан истеъмол 
килаётган реактив кувватини ва унинг фукцияси У булиб эса статор билан 
ротор оралигидаги магнит окими Ф ни оламиз. Техчиги ростланмайдиган 
асинхрон моторлар учун унинг юкланиш кийматининг узгариш орачиги 
тахминан (0,5 -  1,0) Рн булишини инобатга оладиган булсак, у холда 
моторнинг магнит тизими туйинмаган зонада ишлайди ва магнит окими 
билан статор кучланиш орасидаги богланиш деярли тугри чизикли 
богланишга эга булади ва Ф урнига U ни олиш имкояини беради. Бундай 
узгариш автоматик бошкариш тизимини янада соддалаштиришга олиб 
келади.

J функция бир узгарувчан катталик Y функцияси булиб,
dJэкстремумига иуналган харакачи —  нинг ишорасига боглик ва
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Иггремумнинг мавжудлиги эса бу дифференциалнинг нолга тенглиги 
Липни белгилананади, яъни

dJ
=  0 .

dY

Экстремум нуктасида

(3.1)

gradJ = 0, яъни , —  = 0.
dY (3.2)

3.1-расмда ушбу айтилганлар тасифлар воситасида ифодаланган.

J функция экстремумини топишнинг Y координатни градиент буйича 
жстримумга интилгаи холда узгартириб топиш усули градиент усули деб 
италади ва бу усул ростланувчи курсаткич ягона булганда энг маъкул 
усулдир. Ростланувчи курсаткич бир нечта булганида J функция 
экстремумини топишнинг энг тез тушиш Гаусс -  Зейдел тасодифий 
(кур--курона) излаш усуллари кенг кулланилади.

J функция дифференциалини топиш усули

Биз курадиган оптималлаштириш масалапарида узгарувчи курсаткич 
игона булгани учун J функцияни бошкарклувчи курсаткич Y буйича 
дифференциаллаш кифоядир. Бунинг учун узлуксиз булган J функцияни 
камда Y курсаткични вакт буйича дифференцияллаймиз ва уларнинг 
нисбатини оламиз:
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dY
Бу ифодадан куриниб турибдики, агар Y ни = const маълум

берилган доимий тезликда узгартириб борганимизда, бу узгартириш
dJ

натижасида юзага келадиган J нинг вакт буйича. ~ г  тезлик билан
ш

dJ
узгариши ^ 7  нинг узгариши учун улчов вазифаеини бажаради.

dJ
3.2-расмда келтирилган вакт буйича дифференциаплаб

хисоблашнинг схемаси келтирилган.

d£
at

dJ_
3.2-расм. , ни вакт буйича дифференциаллаб хисоблаш схемаси

Бу схема куйидаги тартибда ишлайди: биринчи дифференциалловчи 
курилма ДК1 нинг кириш кисмига узлуксиз булган J функция берилади ва 
унинг чикишида вакт буйича дифференциалланган биринчи 
дифференциалловчи курилма ДКД нинг кириш кисмига узлуксиз булган J 
функция берилади ва унинг чикишида вакт бйича дифференциалланган 
dJ
—  функция олинади функция олинади, иккинчи дифференциалловчи

курилма ДК2 нинг кириш кисмига узлуксиз булган Y функция берилади ва
dY

унинг чикишида вакт буйича дифференциалланган —“ функция олинади



г~ V w /  C i 1

n;t оулувчи курилма БК да — : " а м а л и  бажарилади, натижада унинг 

d J
чикиш кисмида —  функция олинади.

Келтирилган —  ни хисоблаш схемаси (3.2 - раем) J функииянинг

бир экстримуми кийматини аникдаш учунгина куллаш мумкиндир- Агар 
I функциянинг экстремум киймати вакт давомида ташки ва бошка 
гаъсирлар натижасида бирор бир конуниятга буйсунмай узгаралиган 
оулса, у холда бу схемага кушимча хотира курилма ХК улашга тугри 
келади (3.3-раем).

d J
dt

3.3—раем. Хотира курилмали ^  ни вакт буйича 

дифференциаллаб хисоблаш схемаси

Ь) ерда хотира курилма ХК нинг вазифаси экстремумни
dJ q[j

чмеоолашдан олдинги ~  *  0 кийматини. яъни — ~ * 0 хотирада саклаб
иУо

колишдан иборат ва бу сигнал маълум вакт ичида автоматик бошкариш 
"ними курсаткичини экстремум кийматда ишлашини таъминлайди. 
.елгиланган вактдан сунг автоматик тизим яна автоматик равишда 
' Функциянинг экстремумини излашга тушади ва бу сигнал ХК ДагИ сигна;| 
г>и I hi солиштирилади ва унинг киймати фаркли булса, у холда ХК даги 
| hi нал янгиси билан алмаштирилади.

Масалан, асинхрон электр юритма юкланиш токининг энг кичик 
кийматида бошкарадиган булсак, у холда J функция урнига статор токи 
1 "" хуямиз. Асинхрон мотор ишлаши давомида юкланиш киймати 
номиналдан нам булган кийматда ишлашини ва магнит тизимининг 
| УИинишгача булган кисмида ишлайди деб кабул к и л г а н и м и зд а , мотор
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ротори ва статори чулгами орапигидаги магнит окими Ф билан 
кучланишнинг узаро богликлиги чизикли характерга эга дейишга асос 
булади, шунда магнит окими Ф ни кучланиш U билан алмаштириш 
мумкин булади ва Y урнига эса кучланиш U ни куйиш натижасида 
куйилган бошкариш шарти куйидаги содда бошкариш апгоритми осон 
булган куринишга келади:

Худди шунингдек, асинхрон моторнинг тармокдан минимал реактив 
кувват истеъмоли иш режимида ишлашини таъминлашдаJ функция урнига 
асинхрон моторнинг тармокдан истеъмол килаётган реактив куввати Q ни 
куямиз, Y урнига эса кучланиш U ни куямиз ва натижада куйидаги содда 
бошкариш алгоритмини хосил киламиз:

Асинхрон моторнинг минимал кувват исрофи иш режимида 
ишлашини таъминлашда эса J функция урнига асинхрон моторнинг 
умумий кувват исрофининг нисбий киймати £ д р ( ни куямиз, Y урнига 
эса кучланиш U ни куямиз ва натижада куйидаги содда бошкариш 
алгоритмини хосил киламиз:

Бу усулни асинхрон мотор энергетик курсаткичларини 
оптималлашда куллаш жараёнида кушимча куйидаги чеклашларни кабул 
киламиз: статор чулгамида кучланишни ростлаш давомида ротор 
чулгамидаги токнинг киймати номинал кийматидан ошиб кетмаслиги 
назорат кшшниши шарт, ч>’нки акс холда ротордаги кувват исрофи ошиб 
кетади ва натижада унинг хдрорати номинал кийматидан ошиб кетади ва 
мотор ута кизийди; статор чулгамидаги кучланишни номинал кийматидан 
камайтириб бориш куч трансформатори ва тиристорли кучланиш 
ростлагичнинг техник курсаткичлари оркали амалга оширилади.

(3.6)
dU

6 6



3 .2 . Асинхрон мотор валидаги ю к л а н и ш  моменти кийматини 
аниклашнинг аналитик усули

Энергия тежамкор асинхрон моторли автоматик бошкариш 
тизимларини лойихалаш ва яратишда мотор валидаги юкланиш 
моментининг (юкланиш кувватининг) статор токига богликлигини 
аналитик ифодалар ёрдамида аникдаш ам алий  жихатдан жуда мухимдир. 
Маълумки, мотор валидаги юкланиш куввати. яъни статик кувват

Рс = М с ' СОс  ифода билан аникданади (бу ерДа. М с -  мотор валидаги 

юкланиш ёки статик момент; -®с - моторнинг статик моментга тугри 
келадиган тезлиги). Мотор валидаги Рс кувватнинг аник кийматини билиш 
учун мотор валига иккита электромеханик тезлик -  тахогенератор ва 
момент улчов узгарткичи урнатищ талаб этилади ва бу эса асинхрон электр 
юритманинг конструктив тузилиищга узгартириш киритишга олиб келади. 
Асинхрон моторга узатилаётган к у ч л а н и ш н и н г  частотаси узгармас 
булгани учун сос ~ 0)н деб кабул килиШ мумкин. Шунда юкланиш 
(статик) кувватининг нисбий кийматини юкланиш (статик) моментининг 
нисбий кийматига деярли тенг деб караш  имкони тугилади, яъни 

Р,- М .
Р * ~ М ~  ~ ' АсинхРон Моторнинг ишлаш жараёнидаги реал

( н сн
юкланишининг киймати А'< =  0,3 -  1,0 о р а л  и кд а узгаради деб карайдиган 
булсак, мотор магнитланиш тавсифининг чизикли кисмида ишлайди ва бу 
магнит окимининг тармокдан узатилаётган кучланиш билан узаро чизикли 
6ot ланган деб карашга имкон беради

и , ^ к , Ф ,  (3.7)

бу ерда, к 1 -  пропорционаллик коэффициента Ф -  магнит окими.
Статор токи салт юриш токи билан келтирилган ротор токининг 

| еометрик йигиндисига тенг булгани учун унинг кийматига магнитланиш 
гокининг таъсири катта булади.

3.4-расмда салт юриш токи киймати турлича булган асинхрон 
моторлар юкланиш моментининг статор токига богликлик тавсифлари 
келтирилган.

Хар кандай асинхрон моторнинг номинал иш режими учун 
маълумотнома ва каталоглардаги берилган номинал курсаткичлари 
нсосида магнитланиш токи, яъни салт юриш токи киймати статор токи 
номинал кийматининг канча кисмини ташкил этиши (2.17')
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(оя _ sin <рн :cos срн

1 1.7 b„  +  ^  -  !

ифода ёрдамида хисобланади ва бу ерда, Ьц — Млшх/М и -  моторнинг 
момент буйича юкланганлик хусусияти; cos (ри ва 7/я моторнинг номинал 
кувват коэффициенти ва статор токининг номинал кийматлари.

3.4 -раем. Салт юриш токлари т>рлича булган асинхрон моторлар юкланиш
моментининг статор токларига боглик узгариш тавсифлари

3.4 -  раемдаги Ас (А 7 Лл-) функциянинг чизикди кисми учун 
аналитик ифодасини куйидаги куринишда ёзамиз

f 7- т г / , « Г
V >:н j  '

(3.8)

3.5- расмда салт юриш токининг ~ ~  = 0; 0,2; 0,3; 0,4 кийматлари
*1Н

учун (3.2) ифода буйича хисобланган юкланиш моментининг статор токига 
богликлик тавсифлари келтирилган.

3.4 -  раемдаги Мс (А • ^ \н ) тавсифларнинг 3.5 -  раемдаги мос 
тавсифларини солиштирганимизда энг катта хатолик бор куги 8% ни 
ташкил этмокда ва бу эса у шоу аналитик усулда (3.2) буйича хисобланган 
статик моментнинг статор токига боглик узгаришини моторнинг электрик 
ва номинал курсаткичлари ёрдамида аникловчи момент улчов узгарткичи 
(МУУ) ни ярагиш мумкинлигини курсатади.
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О 0,2 0,4 0,6 0.8 I|/Iih

3.5 -  раем. (3.2) ифода буйича хисобланган сатг юриш токлари турлича булган 
асинхрон моторлар юкланиш моментининг статор токларига боглик узгариш

тавсифлари

Асинхрон моторли энергия тежамкор автоматик бошкарув 
тизимларини яратишда мотор валидаги юкланиш моментига мос келувчи 
статор токи буйича тескари богланиш занжиридаги момент улчов 
узгарткичи (МУУ) нинг кириш кисмига статор токи, кувват коэффициента 
ва моторнинг момент буйича юкланганлик хусусияти курсаткичларининг 
берилиши кифоя ва чикиш кисмидан реал Мс га пропорционал сигнал 
олинади (3.6 -  раем).

М У У

3.6 -  раем. Момент улчов узгарткичиниш блок -  тизим схемаси

МУУ нинг хисоблаш курилмасида ХисК, (2.17') хисобга олган холда 
MCU 1 1/ |Я)ни аникловчи куйидаги математик ифодани ечиш билан амалга 
оширилади
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cos2 фи ) / COS (pH

bn T v'6-v ” 1
(3.9)

Шундай килиб, мотор вапидаги юкланиш моментининг реал 
узгариши оралигидаги кийматларини етарли даражада аникдикда 
хисобловчи электрик момент улчов узгарткичининг аматий ахамияти 
шундаки, статор токи киймати асосида юкланишнинг турли кийматлари 
учун асинхрон моторнинг энергетик курсаткичларини оптималлашгирувчи 
автоматик бошкариш тизимларни яратиш ва жорий килиш имконини 
беради.

3.3. Асинхрон мотор реактив кувватининг минимал киймати буйича 
экстремал о о ш к а р и л а д и г а н  автоматик бошкариш тизимини яратиш

асослари

Олдинги парагрзфда кайд килинганидек, асинхрон моторларнинг 
реап юкланиш моменти буйича юкланганлик даражаси юкланишнинг 
номинал кийматига нисбатан 0,3 1,0 ораликда узгаради. Юкланиш 
моменти номинал кийматидан кам булиши, моторнинг тармокдан 
истеъмол килаетган реактив кувватининг ошишига олиб келади ва 
натижада моторнинг кувват коэффициенти насаяди. Асинхрон мотор 
реактив куввати Q ни мотор валидаги юкланиш моменти билан узаро 
боглаб, минимал кийматига келтириб автоматик бошкариш асинхрон 
электр юритмаларда энергия тежамкорликка эришишнинг асосий
йуналишларидан биридир-

Мотор истеъмол килаётган реактив кувватни юкланиш кийматига 
мос равишда бошкариш магнит окимини узгартириб амалга оширилади ва 
умумий холда унинг киймати куйидаги дифференциал тенглама оркали 
аникданади

бу ерда, Q = Q0 + Q P -  моторнинг тармокдан истеъмол килаётган реактив 
куввати; Q 0 ва Q p -  асинхрон моторнинг мос равишда магнитланиш ва 
сочилма реактив кувватлари; Ф -  магнит окими.

Хисоблашларни осонлаштириш ва умумийлаштириш максадида
(3.10) тенгламани нисбий катгаликларда ифодалаб куйидаги куринишда 
ёзамиз
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(3.11)

Асинхрон мотор ишлаётган вактида статор чулгами кучланишининг 
частотаси f  = 50 Гц = const эканлигини ва юкланиш моменти ёки куввати 
номинал кийматидан кичик эканлигини хисобга оладиган булсак, у холда 
мотор магнит тизимининг туйинмаган режимида ишлаётган булади ва 
мотор магнитланиш тавсифининг тугри чизикли кисмида ишлайди. Шунда 
статор чулгамига берилаётган кучланиш Ui билан магнит окими 
уртасидаги узаро богланяшни чизикли деб караш мумкин булади ва 
уларнинг нисбий кийматлари узаро тенг деб олинади

бу ерда, У = U|/Uih -  статор чулгамига берилаётган кучланишнинг нисбий 
киймати.

(3.12) тенгламани (3.11) ни хисобга олган х,олда куйидаги куринишга 
келтирамиз

булгани учун асинхрон моторнинг магнитланиш реакгив куввати Qc 
моторнинг юкланишига боглик эмас ва факат салт юриш токигагина 
боглик деб караш мумкин

(3.13а) тенгламани асинхрон моторнинг номинал иш режими учун 
кайтадан ёзамиз

на унинг номинал кийматига нисбати куйидаги куринишда ёзилади

ф =  у , (3.12)

=  0 . (3.12)
d y

Салт юриш токи 10 билан U. орасидаги бурчак деярли 90 0 га тенг

Qo — л/З х U jxIq. (3.13а)

Qo — V3 U jh Iон (3.136)
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кучланиши оптимал кийматларининг Мсга  богликлик тавсифи 
келтирилган.

3.8-расмда юкланиш моментининг турли кийматларида статор 
чулгамига берилаётган кучланишнинг узгармас холати 7  = 1 ( 1 -  тавсиф) 
ва (3.14) ифода буйича кучланиши ростланадиган (2 -  тавсиф) моторнинг 
реактив кувват истеъмоли тавсифлари келтирилган. Тавсифлар тахлили

шуни курсатадики, юкланиш моменти Мс  = 0,2 булганида, кучланишни 
(.3.19) ифода билан бошкарганимизда У ~ 1 режимдагига нисбатан 
моторнинг реакгив кувват истеъмоли 42% га камаяди. Худди шунингдек, 
и = 0,3 булганида моторнинг реактив кувват истеъмоли 33,3% га ва 
//,. -  0,5 булганида эса моторнинг реактив кувват истеъмоли 14,3% га 
камаяди.

(3.19) ифода буйича статор чулгамига берилаётган кучланишни 

бошкарганимизда юкланиш моменти Мс  нинг 0,2 дан то 1,0 гача 
оралигида узгарганида моторнинг кувват коэффициента деярли 
узгармайди ва номинал кийматига тенглигича колади 
cos <р ~ cos (р., -- 0,9 булади (3 -  тавсиф). Моторнинг у = I иш режимида 
эса юкланиш моменти камайган сари кувват коэффициента камайиб 
боради (4 тавсиф). Масалан, Мс~ 0,2 булганида моторнинг кувват 
коэффициента, cos Ф = 0,44 га тенг булса, р.,--  0,4 булганида эса 
cos <р = 0,83 тенг булади.

Шундай килиб, асинхрон моторнинг тармокдан истеъмол килаётган 
реактив кувватини юкланиш кийматига караб, (3.19) ифода асосида 
оптимал бошкариш реактив кувват истеъмолининг сезиларли камайишига 
ва юкланишнинг реап узгариш оралигида кувват коэффициентининг 
деярли номинал кийматига тенг булишига олиб келади.

3.9-расмда келтирилган юкланиш моментининг узгаришига боглик 
равишда статор чулгами кучланишини оптимал бошкариш функцияси 
y(ji, ) асосида дастурий бошкариладиган тармокдан минимал реактив 
кувват истеъмол килувчи асинхрон электр юритмали энергия тежамкор 
автоматик бошкариш тизимини яратиш имконини беради.
Асинхрон мотор валидаги юкланиш моментининг реач узгариши 
оралигидаги кийматларини етарли даражада аникдикда хисобловчи 
электрик момент улчов узгарткичининг амалий ахамияти шундаки, статор 
токи киймати асосида юкланишнинг турли кийматлари учун асинхрон 
моторнинг энергетик курсаткичларини оптималлаштирувчи автоматик 
бошкариш тизимларни яратиш ва жорий килиш имконини беради.

(3.18) ва (3.19) тенгламалар изланувчан ва дастурий бошкариладиган 
тармокдан минимал реактив кувват истеъмол килувчи асинхрон электр
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юритмали энергия тежамкор автоматик бошкариш тизимларини яратишга 
асос була олади.

3.8-расы. Асинхрон мотор реактив кувват истеъ.моли ва кувват 
коэффиииентларннииг юкланишга богликлик тавсифлари

3.9 -  раем. Асинхрон моторнинг тармокдан олаетган реактив куввати минимал 
булишини гаъминловчи кучланиш кийматининг юкланишга богликлик тавсифи
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(3.!8) тенглама асосида аналогик экстремал изланувчан энергия 
тежамкор асинхрон электр юритмали автоматик бошкариш тизимида

юкланиш моментининг мотор ишлаётганидаги реал киймати учун ___ , . 0

функциянинг экстремал, яъни энг кичик киймати изланади ва моторнинг 
тармокдан истеъмол килаетган реактив куввати энг минимал булади ва 
натижада мотор энг юкори кувват коэффициенти билан ишлайди. 
Изланувчан аналогик автоматик тизим урнига ихчам ва чидамли, ташки 
электромагнит таъсирларга бардошли ва экстремал кийматларни излаш 
учун кам вакт сарф киладиган ракамли микропрцессорли автоматик 
бошкариш тизимини куллаш жуда самаралидир.

3.4. Асинхрон моторларни минимум реактив кувват истеъмоли 
режимида ишлашини гаъминловчи экстремал автоматик бошкариш

тизими

3.10-расмда тасвирланган асинхрон моторнинг экстремал автоматик 
бошкариш тизими юкланишнинг барча реал кийматларида мотор истеъмол 
килаётган реактив кувват микдорини минимал кийматида булишини ва 
мотор энергетик курсаткичларини номинал кийматларига якин 
кийматларда булишини таъминлайди.

Асинхрон моторни экстремал ав томатик бошкариш тизими куйидаги 
асосий таркибий кисмлардан иборат: асинхрон мотор М. тиристорли 
узгарувчан ток кучланиши узгарткичи ТКУ куч схемаси КС оркали уч 
фазали электр тармогига уланган, ТКУ нинг бошкарув тизими 
БТ жамловчи курилма ЖК, чикиш кисмига уланган, ЖК нинг биринчи 
кириш кисмига эса вазифаловчи сигнал UB берилади, ЖК нинг иккинчи 
кириш кисмига эса хотира курилма ХК нинг чикиш кисми уланган, кувват 
улчов узгарткичи КУУ нинг кириш кисми асинхрон мотор М нинг статор 
чулгамига уланган ва шу кириш кисмига функционал узгарткич ФУ нинг 
кириш кисми уланган, ФУ нинг чикиш кисми эса купайтириш блоки 
КБ нинг иккинчи кириш кисмига уланган, КУУ нинг чикиш кисми 
купайтириш блоки КБ нинг иккинчи кириш кисмига уланган, КБ нинг 
чикиш кисми эса биринчи дифференциалловчи курилма 1ДК нинг кириш 
кисмига уланган булса чикиш кисми эса булувчи блок ББ нинг биринчи 
кириш кисмига уланган, ББ нинг иккинчи кириш кисмига эса иккинчи 
дифференциалловчи курилма 1ДК нинг чикиш кисми уланган, 2ДК нинг 
кириш кисмига кучланиш улчов узгарткичи КУУ нинг чикиш кисми 
уланган ва КУУ нинг кириш кисми эса асинхрон мотор М нинг линия 
кучланишига уланган.

Ф

76



Асинхрон мотор энергетик курсаткичларининг оптимал 
кийматларида булиши мотор вачидаги юкланишнинг кийматига мос 
р.тишда статор чулгамидаги кучланишни ростлаш натижасида моторнинг 
реактив кувват истеъмолини минимал кийматга келтириш асосида амалга 
оширилади. Бу автоматик бошкариш тизимида мотор валидаги 
нчланишнинг киймати билвосита актив кувват буйича хисобланади.

Асинхрон мотор ишлаб турган пайтда кувват ва кучланиш улчов
V и арткичлари КУУ ва КУУ чикиш кисмларида доимий сигнал мавжуд 
оулади. КУУ дан чикаётган линия кучланиши сигнали 2ДК да вакт буйича 
лифференциалланиб, ББ нинг иккинчи кириш кисмига юборилади. 
Функционал узгарткич ФУ да фаза кучланиши билан токи орасидаги 
Оурчак (р нинг sin (р кийматига мос сигнал олинади ва купайтириш блоки 
К1> нинг иккинчи кириш кисмига узатилади ва у ерда КУУ нинг чикиш 
кпсмидан КБ нинг биринчи кириш кисмига юборилган умумий кувват S га 
пропорционал сигнал билан купайтмаси Q(t) = S(t)sin^- моторнинг 
реактив кувват истеъмолини беради. Q(t) сигнал 1ДК да вакт буйича 
шфференциалланиб. ББ нинг биринчи кириш кисмига юборилади. 

г г  dQ dU ,
ЬЬ да — —— амали оажарилади ва натижада чикиш кисмида

dO dO n
нлктта ооглик оулмаган ——  сигнал хосил булади ва —s - = v  шартининг

°<-'i db \
'ажарилиши асинхрон моторнинг кайд килинган юкланиш кийматида 

минимал реактив кувват истеъмолида ишлашини таъминлайди. Охирги 
кайд килинган юкланиш учун статор чулгами кучланиши хали 

ct'Q
учгартирилмаган холда *  О булади ва бу сигнал ХК да сакланади,

худи шу сигнал ЖК га юборилади ва Us = UB -  бошкарув

сигналининг ташкил этувчиси булади. Янги бошкарув сигнали таъсирида 
ПСУ нинг КС ининг чикиш кисмида кучланишнинг киймати узгаради.
( татор чулгами га берилаётган кучланишнинг оптимал киймати асинхрон 
моторни берилган юкланишда минимал реактив кувват истеъмоли 
цожимида ишлашини таъминлайди. Юкланиш кийматининг то янги

кийматига утгунга кадар сигнал ХК да сакланиб туради ва юкланиш

киймати узгарганида хосил буладиган кейинги тенгсизлик * 0 киймати
dU,

ХК га саклаш учун юборилади. Асинхрон моторнинг янги юкланиш 
киймати учун минимал реактив кувват истеъмоли режими жорий 
килинади.
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A B C Т К У

3.10-расм Реактив кувва! истеъмоли минимум булган режимда ишлайдиган асинхрон 
моторли экстремал автоматик бошкариш тизимининг блок-схемаси

3.5. Асинхрон моторларнинг минимум кувват 
исрофи режимида ишлашининг асослари

Статор чулгами кучланиши частотаси /  =50 Гц = const булганида 
юкланиш моментининг /Л =0,3 - 1,0 кийматларида асинхрон мотор 
магнитланиш тавсифининг чизикли кисмида ишлайди. Магнит окимининг 
статор чулгами кучланиши билан чизикли коэффициент оркали 
богланганлигини хисобга оладиган булсак, у холда номинал иш режими 
учун берилган умумий кувват исрофи ифодаси (2.49) ни универсал, яъни 
номинапга нисбатан куринишдаги ифодасини кучланиш узгариши буйича 
дифференциаллаб нолга теш лаштирамиз
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j  = 0 ,  (3.20)
dy

V  др
(>y ерда, 5]Др = J ?  —  моторнинг нисбий умумий кувват исрофи.

2^ ̂ 'н
Магнит окимининг ошиши натижасида статор токининг актив 

ташкил этувчисининг камайиб бориши мотордаги электрик кувват 
исрофларининг камайишига олиб келади. Магнит окимининг жуда катта 
кийматга эга булиши магнитланиш токининг ошишига сабаб булади ва 
магнит кувват исрофларининг кулайиши юзага келади. Магнит окимининг 
кандайдир бир кийматида электрик ва магнит кувват исрофлари узаро тенг 
булади, мотор минимум кувват исрофи режимида ишлайди ва бу режимни 
ималга ошириш (3.20) шарти бажарилиши асосида юзага келади.

Асинхрон мотор юкланишнинг барча кийматларида яъни
0,1 < juc < 1,0 булганида, асинхрон моторнинг электр магнит ФИК эиг 
катта кийматга эга булади ва унинг механик ФИК юкланинш кийматининг 
ошишига пропорционал равишда факат ошиб боради.

З.П-расмда асинхрон мотор оптимал магнит окимининг юкланиш 
моментига мос равишда узгариши гавсифи келтирилган. Юкланиш

моментиниг Мс ~ 0,6 -  1,0 оралигида узгаргарганида магнит окимининг 
оптимал киймати номинал кийматидан катта булади ва мотор 
магнитланиш тизимининг туйинган кисмида ишлайди. Юкланиш
моментининг М с>  1 кийматларида магнит окими оптимш; кийматининг 
кам узгариши магнит тизимининг туйиниши билан изохланади.

Шундай килиб, берилган юкланиш моментига мос равишда магнит 
окими кийматини ростлаш натижасида электрик ва магнит кувват 
исрофлари мувозанати доимо тикланиб борилади ва моторнинг минимум 
кувват исрофи режимида ишлаши таъминланади.

3.12-расмда юкланиш моментининг турли кийматлари учун 
асинхрон мотор (номинал куввати Рн = 100 кВт ва 2р = 4) умумий кувват 
исрофларининг статор чулгами кучланишига, яъни магнит окимига боглик 
равишда узгариши тавсифлари келтирилган. Тавсифлар эгар куринишига 
>га булиб, юкланиш моментининг хар бир кийматига умумий кувват 
исрофининг энг кичик киймати тугри келувчи экстремал нукталари 
мажуддир. Мотор юкланиш моментининг киймати камайган сари умумий 
кувват исрофларининг экстремал нукталари кучланишнинг кичик 
кийматлари томонига караб силжийди. Тавсифларнинг умумий кувват 
исрофларининг энг кичик кийматли нуетасидан унга караб усиб бориши 
магнит кувват исрофларнинг ошиши билан изохланса, тавсифларнинг 
экстремал нуктадан чапга караб усиши электрик кувват исрофларининг 
ошишини билдиради.
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Ф о п г

3.! 1-расм. Минимум кувват исрофи режимида ишлаетган 
асинхрон мотор оптимал магнит окимининг юкланиш моментига 

мос равишда У'згариши таиспфи

Юкланиш моменти кийматлари Ц, < 1 булганида моторнинг магнит 
окими магнитланиш гавсифининг чизикли кисмида ростланади аа хар бир 
юкланиш моментининг кийматига мос келувчи абсолют сирпанишнинг 
оптимал киймати юкланиш моменти кийматига деярли боглик булмайди.

Мс>  1 булганида эса магнит окими ни ростлаш магнитланиш 
тавсифининг ночизикли кисмида амалга оширилади ва юкланиш 
моментига мос келувчи абсолют сирпанишнинг кийматлари юкланиш 
моментига тутри пропорционагт ошиб боради.

Мотор валидаги юкланиш моментининг кайд килинган хар бир 
кийматига тугри келадиган оптимал кучланиш, яъни оптимал магнит, 
окимини билган холда. асинхрон моторнинг оптимал абсолют сирпаниши 
кийматини куйидаги такрибий формула ёрдамида хисоблаш мумкин

SOrrr а  Slf 2 > (3-21)
‘Рот,

бу ерда, SH-  номинал юклгнишга мос келувчи абсолют сирпаниш 
киймати.

3.13-расмда юкланиш моментининг турли кийматлари учун 
асинхрон мотор оптимал абсолют сирпанишнинг узгариш тавсифлари
келтирилган. Юкланиш моментининг номинал кийматидан кичик
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Кийматларида моторнинг магнит тизими туйинмаган булгани учун хам 
сирпанишнинг оптимал киймати узгариши деярли узгармайди. Юкланиш 
моменти кийматлари ,чс > 1 булганида оптимал сирпаниш киймати 
ушуксиз ошиб боради, аммо номинал кийматидан камлигича колади.

3.12-расм. Юкланиш моментининг гурли кийматлари учун асинхрон мотор 
(номинал куввати Рн = 100 кВт ва 2Р = 4) умумий кувват исрофларининг статор 

чулгами кучланишига боглик равишда узгариши тавсифлари

Асинхрон моторни минимум кувват исрофи режимида ишлатганида 
юкланишнинг барча кийматларида магнит окимининг номиналдан кагта 
булиши унинг юкланиш хусусиятининг ошишига ва тах;минан 2 мартага 
катга булишига олиб келади, аммо моторнинг иссикдик холати 
ёмонлашади ва бунга асосий сабаб мотор магнит тизимида магнит кувват 
исрофининг ошиши ва статор чулгамидаги актив кувват исрофининг 
ошишидир.

3.14—расмда минимум кувват исрофи режимида ишлайдиган 
асинхрон мотор кувват коэффициентининг юкланиш моменти кийматига 
боглик равишда узгариши тавсифи келтирилган.

Юкланиш моментининг Мс< 1,0 кийматларида, яъни магнитланиш 
тизимининг чизикли кисми учун кувват коэффициентининг киймати 
юкланиш моментига боглик булмай ва номинал кийматига деярли
тенглигича колади. Мс >1 кийматларида эса кувват коэффициенти 
юкланиш моменти киймати ошиб бориши билан пропорционал камайиб
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боради ва Мс -  1,6 булганида кувват коэффициенти номинал кийматидан

11,8% га камаяди. М, -  1 булганида кувват коэффициенти номинал 
кийматига нисбатан деярли 5 -  )0% га кам булади. Аммо кувват 
коэффициентининг номинал кийматидан кам булиши магнитланиш 
токининг ошишига ва натижада статор токининг 10 -  15% га камайишига 
олиб келади ва бу Уз навбатида электр узатиш линияларидаги энергия 
исрофларини сезиларли даражада камайишига олиб келади.

О 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 Мс

Л 13 раем. Асинхрон моторнинг минимум кувват исрофи режимида 
ишлайтганидаги оптимал сирпаниш кийматининг юкланиш 

моментига боглик узгариш тавсифи

cos <р 
1,0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 Мс

3.14-расм. Асинхрон моторнинг минимум кувват исрофи режимидаги кувват 
коэффициентининг юкланиш моментига богликлик тавсифи

3.15-расмда минимум кувват исрофи режимида ишлайдиган 
асинхрон мотор статор чулгами токининг юкланиш моментига боглик 
равишда узгариш тавсифи келтирилган. Тавсифдан куринб турибдики,
юкланиш моменти Мс ~ 1,0 булганида статор токининг киймати номинал
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кийматидан )6%  га камдир. Юкланиш моментиниг Аг < 1,0 кийматларида 
кувват коэффициентининг номинал кийматидан катта булиши магнит 
окимининг сезиларли даражада камайиши ва натижада реактив кувватнинг 
камайиши билан богликдир.

3.15-расм. Минимум к у в в а т  исрофи режимида ишлайдиган асинхрон мотор статор
чулгами токининг юкланиш моментига боглик равишда узгариш тавсифи

Юкорида баён килинганлар асосида шуни кайд килиш мумкинки, 

юкланиш моментининг М с к  1 кийматларида асинхрон моторларнинг 
минимум кувват исрофи режимида ишлаши кувват коэффициентини 
сезиларли даражада ошишига хамда кувват исрофларини анчага 
камайишига олиб келади.

Ищлаб чикаришда энг куп кулпаниладиган асинхрон моторларни 
минимум кувват исрофи режимида ишлашини таъминловчи автоматик 
бошкариш тизимларини яратиш ва амалиётга жорий килиш, саноат 
курилмалари ва машиналарида электр энергиядан тежамкорлик билан 
фойдаланиш учун асосий омил булади. Бундай автоматик тизимларнинг 
асосини (3.15) дифференциал тенгламанинг экстремал кийматини изловчи 
экстремал изланувчан автоматик курилмалар ташкил этади.

3.6. Асинхрон моторларни минимум кувват исрофи режимида 
ишлашини таъминловчи экстремал автоматик бошкариш тизими

Асинхрон моторларнинг асосан тезлиги ростланмайдиган саноат 
машина ва механизмларининг электр юритмаларида кулланилиши ва 
уларнинг юкланиши уртача 60% дан ошмаслиги, бундай электр 
юритмаларни энергия тежамкор режимларида ишлашини таъминлаш катга 
амалий ахдмият касб этади.
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Вентилятор, кондиционер, насос ва компрессорлар каби умумсаноат 
механизмларининг асинхрон злектр юритмалари энергетик 
курсаткичларини реал юкланиш кийматига караб ростлаш электр 
энергиядан унумли фойдаланишга олиб келади. Таклиф килинаётган 
асинхрон моторни экстремап автоматик бошкариш тизими мотордаги 
кувват исрофининг минимал кийматида булишини ва юкланишнинг барча 
реал кийматларида моторнинг энергетик курсаткичларини номинал 
кийматларига якин кийматларда булишини таъминлайди.

Асинхрон моторнинг экстремал автоматик бошкариш тизими 
(3.16-расм) куйидаги асосий таркибий кисмлардан иборат: асинхрон мотор 
М, тиристорли узгарувчан ток кучланиши узгарткичи ТКУ куч схемаси КС 
оркали уч фазали электр тармогига уланган, ТКУ нинг бошкарув тизими 
БТ жамловчи курилма ЖК чикиш кисмига уланган, ЖК нинг биринчи 
кириш кисмига эса вазифаловчи сигнал UB берилади, ЖК нинг иккинчи 
кириш кисмига эса хотира курилма ХК нинг чикиш кисми уланган, кувват 
улчов узгарткичи КУУ нчнг кириш кисми асинхрон мотор М нинг статор 
чулгамига уланган, чикиш кисми эса купайткриш блоки КБ нинг биринчи 
кириш кисмига уланган, иккинчи кириш кисми эса хисобловчи блок 
ХБ нинг чикиш кисмига уланган, КБ нинг чикиш кисми биринчи 
дифференциалловчи курилма 1ДК нинг кириш кисмига уланган булса, 
чикиш кисми эса булувчи блок ББ нинг биринчи кириш кисмига уланган, 
ББ нннг иккинчи кириш кисмига эса иккинчи дифференциалловчи 
курилма 1ДК нинг чикиш кисми уланган, 2ДК нинг кириш кисмига 
кучланиш улчов узгарткичи КУУ нинг чикиш кисми уланган ва КУУ нинг 
кириш кисми эса асинхрон мотор М нинг линия кучланишига уланган.

Асинхрон мотор энергетик курсаткичларининг оптимал 
кийматларида булиши мотор валидаги юкланишнинг кийматига мос 
равишда статор чулгамидаги кучланишни ростлаш натижасида мотордаги 
кувват исрофини минимал кийматга келтириш асосида амалга оширилади. 
Бу автоматик бошкариш тизимида мотор валидаги юкланишнинг киймати 
билвосита актив кувват буйича х,исобланади.

Асинхрон мотор ишлаб турган пайтда кувват ва кучланиш улчов 
узгарткичлари КУУ ва КУУ чикиш кисмларида доимий сигнал мавжуд 
булади. КУУ дан чикаётган линия кучланиши сигнали 2ДК да вакт буйича 
дифференциалланиб, ББ нинг иккинчи кириш кисмига юборилади.

Х,исоблаш блоки XJB да (1 -  цн ) амали бажарилиб, КБ нинг иккинчи 
кириш кисмига узатилади ва у ерда КУУ нинг чикиш кисмидан КБ нинг 
биринчи кириш кисмига юборилган Р2 га пропорционал сигнал билан 
купайтмаси ^Д Р =  Р2(1-г?,,.)- моторнинг умумий кувват исрофини беради. 
]Гдр сигнал 1ДК да вакт буйича дифференциалланиб, ББ нинг биринчи

d j r * p  dV\
кириш кисмига юоорилади. ББ да -̂ =~— : — — амали бажарилади ва
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натижада чикиш кисмида вактга боглик булмаган сигнал .косил
dll,

булади. Юкланишнинг номинал кийматидан катта ёки кичиклигига караб, 
бу сигналнинг ишораси «-» ёки «+» ва киймати хам монанд равишда хар 
хил булади. шартиингг бажарилиши асинхрон моторнинг кайд

JU,
килинган юкланиш кийматида минимал кувват исрофида ишлашини 
таъминлайди. Охирги кайд килинган юкланиш учун статор чулгами 
кучланиши хали узгаотирилмаган холда ‘РСдр ... 0 булади ва бу сигнал

dU;

A B C

3.16-расм Кувват исрофи минимум бу.пган режимда ишлайдиган асинхрон моторли 
экстремал автоматик бошкариш тизимининг блок схемаси

ХК да сакланади, худи шу сигнал ЖК, га юборилади ва ц  -
dUx

бошкарув сигналининг ташкил этувчиси булади. Янги бошкарув сигнали 
чаъсирида ТКУ КС ининг чикиш кисмида кучланишнинг киймати 
узгаради. Статор чулгамига берилаётган кучланишнинг оптимал киймати

85



асинхрон моторни берилган юкланишда минимал куввват исрофи 
режимида ишлашини таъминпайди. Юкланиш к и й м а т и н и н г  то янги
кийматига утгунга кадар сигнал ХК да сакланиб гуради ва юкланиш

киймати узгарганида хосил буладиган кейинги тенгсизлик 

у о киймати ХК га саклаш учун юборилади. Асинхрон мотоонинг
d'U.

янги юкланиш киймати учун минимал кувват исрофи режими жориЙ 
килинади

3.7. Асинхрон моторларнинг статор токииинг 
эш  кичик киймати режимида 

ишлашининг асослари

Бу усулда асинхрон моторларни бошкариш минимум кувват исрофи 
усулига анча якин булиб. асинхрон мотор статор чулгамидаги актив кувват 
исрофини энг кичик кийматида булишиии таъминлайди. Шу билан бирга 
асинхрон моторнинг минимум статор токи рсжимини жорий килиш 
минимум кувнат исрофлари рсжимини жорий килишдан кура анчагина 
осондир.

Магнит окимининг статор чулгами кучланиши билан чизикли 
коэффициент оркачи богланганлигини хисобга оладиган булсак, у холла 
номинал и lit режимига тугри келадиган статор токининг номинал 
кийматига нисбачи куринишидаги ифодасини кучланиш узгариши буйича 
дифференциаллаб нолга тенглаштирамиз

d\ f-1--!
'\1\Н )  п

- ™ ° ,  (3.22)

Статор токининг минимал кийматда булганидаги моторнинг электро­
магнит, энергетик ва эксплуатацион курсаткичлари моторнинг минимум 
кувват исрофи режимидаги ушбу курсаткичларидан бироз фарк килади.

3.17-расмда минимум статор токи режимида ишлаётган асинхрон 
мотор юкланиш момеггтининг турли кийматлари учун тугри келадиган 
магнит окимининг оптимал кийматларининг узгариш тавсифлари 
келтирилган. Агар 3.11-расмдаги минимум кувват исрофи режими учун 
келтирилган оптимап магнит окими тавсифи билан солиштирадиган
булсак, юкланишнинг Мс < 1,0 оралигида моторнинг статор токининг 
минимал режимида ишлаганида, магнит окимининг 1,8 -  1,1 марта, ортик 
булиши магнит кувват исрофлари-нинг ошишига олиб келади.
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Юкланиш моментининг Мс < 1,0 оралигида узгарганида статор 
токининг минимал кийматларида бошкарилган моторнинг кувват 
исрофлари кувват исрофи минимал режимда булгандагига нисбатан 
10 -  15% юкори булади ва магнит окимининг нисбатан каттарок булиши 
кувват коэффициентининг сезиларли камайишига олиб келади.

Ч’опт>

3.17 -  раем. Статор токи минимал булган режимда ишлабтган асинхрон мотор 
оптимал магнит окими ва сирпанишларининг юкланиш моментига мос равишда 

узгариши тавсифлари

3.18-расмда статор токи минимал булган режимда ишлаётган 
асинхрон мотор статор токининг оптимал абсолют сирпанишнинг 
юкланиш моментига боглик равишда узгариш тавсифи келтирилган. 
Гавсифдан куриниб турибдики, статор токи номинал кийматига тенг 
булганида абсолют сирпанишнинг 0,65 sH киймати тугри келяпти. 
1.18 -  раемдаги сирпаниш тавсифидан сирпанишнинг бу кийматига 

юкланиш моментининг Мс = 1,2 киймати тугри келади.
Бир Караганда моторни номинал юкланиш кийматига нисбатан 20% 

ортик юкланиш билан ишлатиш имкони бордек туюлади, аммо аслида 
юкланишнинг бу кийматида магнит окимининг ошган булиши хисобига 
моторнинг кувват исрофлари бирмунча катта булади ва юкланишни реал 
3 -  4% гагина ошириш мумкин (3.18 -  раемга каранг). Шундай килиб, 
статор токи минимум булган режимда статор токи кийматига караб
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моторнинг иссиклик холатини бахолаш мумкин эмас: сгатор токи 
номиналдан кичик булганида мотор номинал иссиклик режимида б\пади.

Асинхрон моторларнинг статор токи минимум кийматида бошкариш 
режимида ишлаши (3.22) дифференциал тенгламаниш экстремал 
кийматини изловчи изланувчан ва ноизланувчан экстремал автоматик 
бошкариш тизимлари воситасида амалга оширилааи. Изланувчан 
автоматик бошкариш тизимлари таркибий ту з ил и ш и жихдтдан аналогик ва 
ракамли курилмалардан иборат булиши мумкин.

3.18-расм. Статор токи минимал булган режимда ишлаёттан асинхрон мотор статор 
токининг оптимал абсолют сирпанишга боглик равишда узгариш тавсифи

Аналогик курилмали автоматик бошкариш тизимларида турли физик 
табиатдаги хапакит берувчи ва зарарли булган сигналлар (масалан, 
роторнинг тебраниши, статор кучланишининг юкори частотали ташкил 
этувчилари ва х.к.) таъсири туфайли (3.22) дифференциал тенгламанинг 
экстремал кийматларини аниклаш жараёнида аникликлик даражаси 
бирмунча паст булади. Аналогик автоматик бошкариш тизимларига 
нисбатан техник жихозланиши нуктаи назардан мураккаброк булган 
ракамли бошкариш тизимларида бу камчилик деярли бартараф этилади.
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3.8. Асинхрон моторларни статор токининг минимум ток 
режимида ишлашини таъминловчи экстремал автоматик бошкариш

тизими

Куйида 3.19-расмда статор токининг энг кичик кийматида 
ишлайдиган экстремал автоматик бошкариладиган асинхрон электр 
юритманинг блок схемаси тасвирланган.

Экстремал автоматик асинхрон электр юритма тизимининг таркибий 
тузилиши: асинхрон мотор М ва унинг статор чулгамига тиристорли 
кучланиш Узгарткич ТКУ нинг куч схемаси КС уланган, ТКУ нинг 
бошкариш тизими БТ жамловчи курилма ЖК нинг чикиш кисмига 
уланган. ЖК нинг биринчи кириш кисмига вазифаловчи сигнал 
UB берилади, кучланиш улчов узгарткичи КУУ нинг кириш кисми статор 
чулгамига берилаётган линия кучланишига уланади, КУУ нинг чикиш 
кисми эса биринчи дифференциалловчи курилма 1ДК нинг кириш кисмига 
уланади, 1ДК, нинг чикиш кисми зса булувчи блок ББ нинг биринчи кириш 
кисмига уланади, 1ДК нинг чикиш кисми эса хотира курилма ХК никг 
кириш кисмига уланади, ЭСК нинг чикиш кисми эса ЖК нинг иккинчи 
кириш кисмига уланади, ток улчов узгарткичи ТУУ нинг кириш кисми 
с гатор чулгами фазасига уланган, чикиш кисми эса иккинчи 
лифферешшадловчи курилма 2ДК нинг кириш кисмига уланган, 2ДК нинг 
чикиш кисми эса ББ нинг иккинчи кириш кисмига уланган.

Асинхрон электр юритма энергетик курсаткичларин ин г номинал 
кийматларига якин булган кийматларда ишлаши мотор валида 
юкланишнинг кийматига караб кучланишки ростлаш натижасида статор 
токининг энг кичик кийматига эришиш асосида амалга. оширилади. Улчов 
Узгарткичлари сифатида кучланиш ва ток трансформаторларидан 
фойдаланиш мумкин.

Электр юритма ишлаётганида КУУ ва ТУУ ларнинг чикиш 
кисмларида линия кучланиши ва фаза токларининг ^згартирилган ва вакт 
буйича узлуксиз булган сигналлар хосил килинади ва бу сигналларни 
1ДК ва 2ДК дифференциалловчи курилмапарда вакт буйича 
дифференциалланган кийматларини ББ нинг мос кириш кисмларига 
юборилади. ББ да бу сигналларни булиш амали бажарилади: 
d lt dU J d l ,
т - :  ~т~ -  ~тгг ф 0 ва бу сигнал ХК га эслаб колиш уч\н юборилади.dt at а и  1

ХК, да бу сигнал олдинги эслаб колинган худди шунингдек сигнал билан 
солиштирилади, агар узаро фаркланса, у холда ЖК га юборилади ва бу 
сигнал U6 - бошкарув сигналини шакллантиришда иштирок этади, яъни

U5 = UB -  БТ нинг кириш кисмига юборилади ва натижада ТКУ нинг
d u ,

КС чикиш кисмида кучланиш киймати узгаради. КУУ ва ТУУ ларнинг
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чикиш кисмларида янги линия кучланиши ва янги фаза токи кийматларига 
мос сигналлар хосил булади. Бу сигналларнинг дифференциаяланиши ва

dJ- лоулиш амаллари оажарилиши кайд килинган юкланиш учун = 0

шартини бажаришга олиб келади. Асинхрон мотор энергетик 
курсаткичларининг номинал кийматга я кин кийматда ишлай бошлайди.

А В С

3 .190-расм. Статор токининг энг кичик кийматида ишлайдиган экстремал автоматик 
бошкариладиган асикхрон электр юритманинг блок схемаси

ХК да сакланган * 0 киймат манфий тескари богланиш сигнали

сифатида то мотор валида юкланиш узгаргунча иштирок этади, Мотор 
валидаги юкланиш узгарганида ушбу цикл кайтадан такрорланиб, 
юкланишнинг янги киймати учун энергетик курсаткичларининг оптимал 
кийматда булиши таъминланади.
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4. ЧАСТОТАНИ УЗГАРТИРИЬ ТЕЗЛИГИ РОСТЛАИАДИГАН 
АСИНХРОН МОТОРНИНГ ЭНЕРГИЯ ТЕЖАМКОР ИШ 
РЕЖИМИДА ИШЛАШИНИНГ НАЗАРИЙ АСОСЛАРИ

4.1. Частотани узгартириб тезлиги ростлаиадиган асинхрон мотор 
тургун иш режимининг асосий курсаткичлари

2.1-параграфда келтирилган асинхрон мотор асосий курсаткичлари­
нинг мотор валидаги юкланиш куввати киймати таъсирида узгариш 
тавсифлари, асинхрон мотор статор чулгамига берилаётган кучланиш 
частотасининг узгармас номинал холати, яъни <Х = 1 учунгина тугридир. 
а  — I холатда юкланиш моментининг номинал кийматидан хар кандай 
кам кийматида хам моторнинг магнит тизими туйинмаган холда булади.
2.1 -  расмдаги асинхрон моторнинг универсал мггинитлаш тавсифидак ва 
(2.8) тенгламадан куриниб турибдики, частотанинг камайиши магнит 
окимининг ошишига ва аксинча частотанинг камайиши магнит окимининг 
камайишига олиб келади.

Илк бор акад. М.П. Костенко асинхрон моторнинг тезлигини статор 
чулгами кучланиши (токи) частотасини узгартириб ростлаш 
имкониятларини назарий исботлаб берди ва у частота ва юкланишнинг 
х,ар кандай кийматларида хам асинхрон моторнинг оптимал режимда 
ишлашини таъминловчи статор чулгами кучланишни узгартириш 
конунини таклиф этди

У ~ а \ ^ с  , (4-О

бу ерда, /  = —L -  статор чулгами кучланишининг нисбий кимати;
Uih

а  ~ ~  -  статор чулгами кучланиши (токи) частотасининг нисбий
J\H

М..киимати; ц = ------ -  асинхрон мотор вали даги  юкланиш моментининг
Мен

нисбий киймати; U,, f  ва Мс -  статор чулгами кучланишининг хакикий 
киймати, частотаси ва юкланиш моментининг хакикий киймати; U/n,f]н ва 
Мен -  статор чулгами кучланиши, частотаси ва юкланиш моментининг 
номинал кийматлари.

Ярим утказгичли частота узгарткичлар асосида яратилган частотани 
Узгартириб тезлиги ростлаиадиган асинхрон электр юритмалари 
ишлашининг назарий асослари ва амалиётга татбик килиниши каби 
долзарб масалалар акад. М.З. Хомидхонов ва унинг илмий мактаби 
томонидан изчил ечимини топди ва хозирда эса унинг шогирдлари 
гомонидан проф. 0 .0 .  Хошимов бошчилигида Узбекистонда электр
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механиканинг бу йуналиши амалист билан чамбарчас богланган холл# 
ривожлантирилиб келинмокда.

Частотага боглик равишда кучланишни узгартириш конуни асинхрон 
мотор магнит тизимининг туйинишини ва статор чулгамииинг актив 
каршилигида кучланиш пасайишини хисобга олинади. Бу конунга асос 
килиб олинган физик катталик бу моторнинг момент буйича юкланиш 
даражасини, яъни частотанинг турли кийматларида хам 

jVI
= = const булишига эришишдан иборатдир.

Асинхрон моторларнинг юкорида келтирилган асосий 
курсаткичларини хисоблаш формулалари, тезлиги частотани узгартириб 
бошкариладиган асинхрон моторлар учун хам том маънода тааоуклидир.

4.1 -раем. Юкланиш киймати ц  0,7 булган 4А 100L4Y3 русумидаги асинхрон мотор 
статор ва келтирилган ротор токларининг частотанинг а  -  О.Внисбий кийматида 

кучланишнинг ростланишига боглик равишда узгариш тавсифлари

4.1-расмда 4A100L4V3 русумли асинхрон мотор статор ва ротор 
токларининг, юкланиш моментининг ц с = 0,7 киймати ва частотанинг 
а  = 0,8 нисбий киймати учун (2.18) ва (2.26) формулалар ёрдамида статор 
кучланишини бошкаришнииг уч асосий конуният асосида амалга 
оширилган тавсифлари келтирилган (I, II, III пунктир чизиклар билан 
кучланишни ростлаш чегаралари курсатилган).
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Амаяиётда кенг кулланиладиган статор кучланишини частотага 
боглик равишда ростлашнинг биринчи конунияти кучланишни частотага 
пропорционал равишда ростлашдан иборат, яъни

шунда асинхрон мотор статор пулати билан ротор пулати оралитидаги 
хаволи тиркичдаги магнит окимининг киймати тенглигича колади.

Масалан, частотанинг а  = 0,8 кийматида /  = 0,8 булиб, U) = 176 В га 
тенг булади ва I* = 6,4 А ва 12 = 4,6 А кийматларига тенг булиб, мос 
равишда номинал кийматларининг 0,76 ва 0,65 кисмларини ташкил этади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
иккинчи конунияти биринчи конуниятнинг мотор валидаги юкланиш 
моментининг реал кийматини хисобга олувчи (4.1) ифода ёрдамида амалга 
оширилади. Бу конуният буйича частотага мос равишда кучланишни 
ростлаганимизда . асинхрон моторнинг валидаги стагик моментига 
нисбатан момент буйича юкланганлик даражаси доимий булиб сакпаниб 
колди. Асинхрон мотор статор пулати билан ротор пулати оралигидаги 
хаволи тиркичдаги магнит окимининг киймати юкланиш моментининг

л/а  кийматига купайтмасига фаркли булади.
Энди сгатор кучланишининг нисбий киймати ;к = 0,67, U]=147,3 В 

га тенг булади ва I] = 6,9 А ва 12 = 5,8 А кийматларига тенг булиб, мос 
равишда номинал кийматларининг 0,82 ва 0,82 кисмларини ташкил этади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
учинчи конунияти мотор валидаги юкланиш моментининг реал 
кийматини хисобга олган холда кувват ва фойдали иш 
коэффициентларининг хам оптимал кийматларда булишичи хисобга 
олувчи умумлашган конуният буйича моторни бошкаришни кузда тутиб, 
асосий чекланувчи курсаткич сифатида келтирилган ротор токи учун 
Ь = Ьн шарт бажарилиши талаб этилади. Бу холда ротордаги кувват 
исрофи номиналга тенг булиб, иссиклик холати жихатдан мотор рухсат 
этилган маъкул иш режимида булади. Бу конуниятни кучланиш У нинг 
кийматини частота киймати О. га ва юкланиш киймати Мс га богликлик 
ифодасини, келтирилган ротор токининг номинал кийматига тенг булиши 
шартинй, яъни 12 — Ьн тенгликни хисобга олган холда (1.6) ва (1.18) 
тенгламаларни узаро биргаликда ечиб куйидаги куринишда ёзамиз

(4.2)

(4.3)
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(4.3) ифода буйича хиеоблангав у  = 0,58, U, = 127,6 В га тенг 
булади ва Г. = 8 А ва Ь ~ 7,03 А кийматларига тенг булиб, мос равишда 
номинал кийматларининг 0,95 ва 1,0 кисмларини ташкил этади.

4.2 -  расмда юкланиш киймати = 0,7 булган 4А100Ь4УЗ 
русумидаги асинхрон мотор кувват ва фойдали иш козффициентларининг 
частотанинг ос = 0,8 нисбий кийматида кучланишни ростланишнинг уч 
конуният буйича узгариш тавсифлари келтирилган.

4 2 -раем. Юкланиш киймати /л = 0,7 булган 4A100L4Y3 русумидаги асинхрон мотор 
кувват ва фойдали иш козффициентларининг частотанинг а  ~ 0,8 нисбий кийматида 

кучланиш нинг ростланишига боглик равишда узгариш тавсифлари

Биринчи конуният буйича кучланишни частотага пропорциокал 
равишда ростлаганимизда у  = 0,8 булиб, U, -  176 В га тенг булади ва cos 
ф= 0.74 ва 77= 0,7 кийматларига тенг булади. Иккинчи конуният буйича 
^ = 0,67булиб. !J, = 147,3 В га тенг булади ва cos<з= 0,81 ва rj= 0,77 
кийматларига тенг булади.

Учинчи конуният, яъни (3.3) буйича кучланишни частотага 
пропорционал равишда ростлаганимизда /  = 0.58 булиб, U, = 127,6 В га 
тенг булади ва cos <р= 0,84 ва т?= 0,78 кийматларига тенг булади.

4.3-расмда асинхрон мотор статор ва ротор токларининг, юкланиш 
моментининг ц с = 0,7 киймати ва частотанинг а  = 0,4 нисбий киймати 
учун (2.18) ва (2.26) формула ёрдамида статор кучланишини 
бошкаришнинг уч асосий конуният асосий амалга оширилган тавсифлари 
келтирилган.

Биринчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда у  = 0,4 булиб, U, = 88 В га тенг булади ва 
Ь = 6,3 А ва 12 ~  4,7 А кийматларига тенг булиб, мос равишда номинал 
кийматларининг 0,75 ва 0,67 кисмларини ташкил этади.
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Иккинчи конуният буйича кучланишни частотага гтропорционал 
равишда ростлаганимизда 7  = 0,33 булиб U] = 73,6 В га тенг булади ва 
h -  7 А ва Ь  = 6 А кийматларга тенг булиб, мос равишда номинал 
кийматларининг 0,837 ва 0,86 кисмларини ташкил этади.

Учинчи конуният, яъни (4.3) буйича кучланишни частотага 
пропорционал равишда ростлаганимизда у  =  0,31 булиб Ui = 68,2 В га тенг 
булади ва I] = 7,6 А ва I ; = 7 А кийматларга тенг булиб, мос равишда 
номинал кийматларининг 0,9 ва 1,0 кисмларини ташкил этади.

4.3-раем. Юкланиш киймати р с =0.7 булган 4A100L4Y3 русумидаги асинхрон мотор 
статор ва келтирилган ротор токларининг частотанинг а  = 0,4нисбий кийматида 

кучланишнинг ростланишига боглик равишда узгариш тавсифлари

4.4-расмда асинхрон мотор кувват ва фойдали иш коэффициентлари- 
иинг, юкланиш моментининг //с = 0.7 киймати ва частотанинг 
а  = 0,4 нисбий киймати учун (2.28) ва (2.40) формулалар ёрдамида статор 
кучланишини бошкаришнинг уч асосий конуниятлари асосида амалга 
оширилган тавсифлари келтирилган.

Биринчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда /  = 0,4 булиб, U* = 88 В га тенг булади ва 
cos <р -  0,76 ва rj= 0,6 кийматларига тенг булади.

Иккинчи конуният буйича у  = 0,33 булиб Ui = 72,6 В га тенг 
булади ва cosp= 0,8 ва г\= 0,68 кийматларига тенг булади. Учинчи 
конуният буйича кучланишни частотага пропорционал равишда 
ростлаганимизда у = 0,31 булиб. Ui = 68,2 В га тенг булади ва cos 
<р= 0,82 ва 17= 0,7 кийматларига тенг булади.
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4.4—раем. Юкланиш киймати /у ~ 0,7 булган 4АЮ01-4УЗ русумидаги асинхрон мотор 
кувват ва фойдапи иш коэффициснтлариниш частотанинг а  -  0,4 нисбий кийматида 

кучланишнипг ростланишига боглик равишда узгариш тавсифлари

4.5-расмда асинхрон моторнинг тармокдан олаётган актив, реактив 
ва тулик кувватларининг юкланиш моментининг и  = 0,7 киймати 
частотанинг а -  0,8 нисбий киймати учун (2.29), (2.32) ва (2.35) 
формулалар ёрдамида статор кучланишини бошкаришнинг уч асосий 
конунияти асосида хисобланган тавсифлари келтирилган.

Биринчи конуният буйича кучланишни частотага прогтопорционал 
равишда ростлаганимизда у = 0,8 булиб, U, = 176 В га тенг булади ва 
Р = 2,6 кВт, Q =: 2,7 кВар ва S = 3,4 кВА кийматларига тенг булади. 
Иккинчи конуният буйича кучланишни частотага пропопорционал 
равишда ростлаганимизда у=  0,67 булиб, Ut = 147,3 В га тенг булади ва 
Р = 2,6 кВт. Q = 1,7 кВар ва S = 3,1 кВА кийматларига тенг булади.

Учинчи конуният буйича кучланишни частотага пропопорционал 
равишда ростлаганимизда у=  0,58 булиб, U, = 127,6 В га тенг булади ва 
Р = 2,6 кВт. Q -  1,6 кВар ва S = 3,1 кВА кийматларига тенг булади.

4.6-расмда асинхрон моторнинг тармокдан олаётган актив, реактив 
ва т^лик кувватларининг юкланиш моментининг Ц — 0,7 киймати 
частотанинг ог = = 0,4 нисбий киймати учун (2.29), (2.32) ва (2.35) 
формулалар ёрдамида статор кучланишини бошкаришнинг уч асосий 
конунияти асосида хисобланган тавсифлари келтирилган.
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s, Q, P
кВА.кВар

кВт

4.5-расм. Юкланиш киймати / /  =  0,7 булган 4A100L4V 3 руеумидаги асинхрон мотор 
истеьмол килаётган умумий, реактив ва актив кувватларнинг частотанинг 

а  = 0,8 нисбий кийматида кучланишнинг ростланишига боглик 
равишда узгариш тавсифлари

Биринчи конуният буйича кучланишни частотага пропопорционал 
равишда ростлаганимизда у=  0,4 булиб, Ui = 88 В га тенг булади ва 
Р = '1,25 кВт, Q = 1,7 кВар ва S = 1,8 кВА кийматларига тенг булади. 
Иккинчи конуният буйича кучланишни частотага пропопорционал 
равишда ростлаганимизда /=  0,33 булиб, IJ| = 73,6 В га тенг булади ва 
Р = 1,25 кВт, Q = 0,83 кВар ва S = 1,15 кВА кийматларига тенг булади.

Учинчи конуният буйича кучланишни частотага пропопорционал 
равишда ростлаганимизда у — 0,31 булиб, Ui = 68,2 В га тенг булади ва 
Р = 1,25 кВт, Q = 1,4 кВар ва S = 1,5 кВА кийматларига тенг булади.

Частотами узгартириб тезлиги ростланадиган асинхрон моторнинг 
энергетик курсаткичларини, частотанинг турли кийматларида ва мотор 
валидаги юкланиш моментининг реал кийматларида, номинал 
кийматларига тенг ёки якин кийматларида ишлашини таъминловчи 
кучланишни ростлашнинг учинчи конунияти кучланишни ростлашнинг 
умумий оптимал конуниятидир. Частотани узгартириб тезлиги 
ростланадиган асинхрон моторларни минимум статор токи, минимум 
кувват исрофи ва минимум реактив кувват истеъмоли каби оптимал
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бошкариш турлари таклиф этилаётган частотага мос равишда кучланиш! 
ростлашнинг учинчи конуниятининг хусусий холларидир.

S, Q .P

0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 у

16-расы . Юкланиш киймлта fJ = 0,7 булган 4А10014УЗ русумидаги асинхрон мотор
истсъмо.ч килабтган умумий. реактив ва актив кувватлг.рнинг частотанинг 

а  = 0.4ж-:е0ий кийматида кучланишнихг ростланишнга боглик равишда узгариш
тавсифлар;!

4.7-расмда юкланиш моменти цс = 0.7 булган асинхрон мотор 
тезлигини частотани узгартириб бошкаришда, кучланишни ростлашнинг 
уч турдаги конуниятини кулланилишидаги кучланишнинг частотага 
боглик узгариш тавсифлари келтирилган. Тавсифлар тахлили шуни 
курсатадики, кучланишни учинчи конуният асосида ростлаганимизда 
бошка турдаги кону'ниятларга нисбатан статор кучланиши киймати энг 
кичик булади.

4.8-расмда юкланиш моменти Мс = булган асинхрон мотор 
тезлигини статор кучланиши (токи) частотасини узгартириб бошкаришда 
кучланишни ростлашнинг уч турдаги конунияти кУлланилган механик 
тавсифлари келтирилган.

Статор кучланишини энг кичик кийматларида хам моторнинг реал 
юкланиш моментига тенг булган электромагнит моментига нисбатан 
юкланиш курсаткичи узгармас ва номинал кийматига тенглигича кол ад и, 
яъни моторнинг статик момент буйича захираси сакланиб колади.
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4.7-раем. Юкланиш киймати /л -  0 .7  булган 4A100L4Y3 русумидаги асинхрон мотор 
частотанинг узгаришига мос равишда кучланишни ростлашнинг уч турдати 
конуниятини кУлланилганидати статор кучланишининг узгариш тавсифлари

Энди асинхрон моторнинг юкланиш моменти = 0,3 киймати ва 
частотанинг а  =1 миссий киймати учун (2.18) ва (2.26) формулатар 
срдамида статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конуниятлари 
асосида статор ва ротор токларининг кийматларини хисоблаймиз.

Кучланишни ростлашнинг биринчи конунияти буйича частотанинг 
а  = 1 кийматида у  =  1 булиб, U, = 220 В га тенг булади ва 1, = 4 А ва 
12 = 2 А кийматларига тенг булиб, мос равишда номинал кийматларининг 
0,47 ва 0,28 кисмларини ташкил этади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
иккинчи конунияти буйича статор кучланишининг нисбий киймати 
/  = 0,55булиб, U, = 120,5 В булади ва Ii = 4,4 А ва 12 = 3,6 А кийматларига 
тенг булиб, мос равишда номинал кийматларининг 0,52 ва 0,51 
кийматларини ташкил этади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
учинчи конунияти буйича ростлаганимизда келтирилган ротор токи 
/ 2 =12Н шарти бажарилиши талаб этилади ва шунда у -  0,4 булиб, 
Ui = 88 В га тенг булади ва Ь = 6,3 А ва I 2 = 7,03 А кийматларга тенг 
булиб, мос равишда номинал кийматларининг 0,75 ва 1,0 кисмларини 
ташкил этади.
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4.8-расм. Юкланиш киймати /jc = 0,7 булган тезлиги частотани узгартириб 

бошкариладигаи 4А100 L4Y3 русумидаги асинхрон моторнинг механик тавсифлари

4.9 -  расмда асинхрон мотор статор ва келтирилган ротор 
токларининг юкланиш моменти и(: = 0,3 частотанинг а  = 1 нисбий киймати 
учун статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конунияти асосида 
хисобланган тавсифлари келтирилган.

Асинхрон моторнинг юкланиш моменти цс = 0,3 киймати ва 
частотанинг а  -  0,8 нисбий киймати учун (2.18) ва (2.26) формулалар 
ёрдамида статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конуниятлари 
асосида статор ва ротор токларининг кийматларини хисоблаймиз.

Кучланишни ростлашнинг биринчи конунияти буйича частотанинг 
а  = 0,8 кийматида у  — 0,8 булиб, Ui = 176 В га тенг булади ва Ii = 4 А ва
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12 = 2 А кийматларига тенг булиб, мос равишда номинал кийматларининг 
0,47 ва 0,28 кисмларини ташкил этади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
иккинчи конунияти буйича статор кучланишининг нисбий киймати 
у = 0,44булиб, U] = 96,4 В булади ва I* = 3,8 А ва 12 = 2,8 А кийматларига 
тенг булиб, мос равишда номинал кийматларининг 0,45 ва 0,4 
кийматларини ташкил этади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
учинчи конунияти буйича ростлаганимизда келтирилган ротор токи 
/, = / 2Я шарти бажарилиши талаб этилади ва шунда у= 0,3 булиб, 
U] = 66 В га тенг булади ва I) = 5,7 А ва 12 = 5,3 А кийматларга тенг булиб, 
мос равишда номинал кийматларининг 0,67 ва 0,75 кисмларини ташкил 
этади.

0,3 0,4 0,6 0,8 1.0 у

4.9-расм. Юкланиш моментининг ннсбий киймати jjc =0,3бу.пган 4A100L4Y3 
русумидаги асинхрон мотор статор ва келтирилган ротор токларининг частотанинг 

а = 1 нисбий кийматида кучланишнинг ростланишига боглик равишда узгариш
тавсифлари

4.10 -  расмда асинхрон мотор статор ва келтирилган ротор 
токларининг юкланиш моменти Мс ~ 0.3 частотанинг а  = 0,8 нисбий 
киймати учун статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конунияти 
асосида хисобланган тавсифлари келтирилган.

Асинхрон моторнинг юкланиш моменти цс = 0,3 киймати ва 
частотанинг а  = 0,6 нисбий киймати учун (2.18) ва (2.26) формулалар
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ёрламида статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конуниятлари 
асосида статор ва ротор токларининг кийматларини хясоблаймиз.

Кучланишни ростлашнинг биринчи конунияти буйича частотанинг 
& — 0.4 кийматида у  =0 .4  булиб, U, = 176 В га тенг булади ва 1, = 4 А м  
1J — 2 А кийматларига тенг булиб, мос равишда номинал кийматларининг 
0,47 ва 0,28 кисмларини ташкил этади.

i i J ;

4. !0 -  раем. Ю кланиш моментининг нисбий киймати ц.. -Q J  булган 4AI00L4V5 

руеумилаги асинхрон мотор статор ва келтирилган ротор токларининг 
частотанинг с< = 0,8 нисбий кийматида кучланишнинг ростланишига 

боглик равишда узгариш тавсифлари

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
иккинчи конунияти буйича статор кучланишининг нисбий киймати 
у = 0,22булиб, и , = 48,2 В булади ва It = 4,7 А ва 12 = 4 А кийматларига 
тенг булиб, мос равишда номинал кийматларининг 0,56 ва 0,57 
кийматларини ташкил этади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
учинчи конунияти буйича ростлаганимизда келтирилган ротор токи 
/ 2 < 11н шарти бажарилиши талаб этилади ва шунда у=  0,2 булиб, 
U; = 44 В га тенг булади ва I, = 4,8 А ва 12 = 4,3 А кийматларга тенг булиб, 
мос равишда номинал кийматларининг 0,57 ва 0,61 кисмларини ташкил 
этади.

4.11 -  раемда асинхрон мотор статор ва келтирилган ротор 
токларининг юкланиш момента ,иг = 0,3 частотанинг а  -  0,4 нисбий
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киймати учун статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конунияти 
асосида хисобланган тавсифлари келтирилган.

Асинхрон моторнинг юкланиш моменти /у,. =0.3 киймати ва 
частотанинг а  = 0.2 нисбий киймати учун (2.18) ва (2.26) формулалар 

ёрдамида статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конуниятлари 
асосида статор ва ротор токларининг кийматларини хисоблаймиз.

Кучланишни ростлашнинг биринчи конунияти буйича частотанинг 
а  = 0,2 кийматида у  = 0,2 булиб, Ui = 44 В га тенг булади ва I] = 4 А ва 12 
= 2 А кийматларига тенг булиб, мос равишда номинал кийматларининг 
0,47 ва 0,28 кисмларини ташкил этади.

4.11 -  раем. Юкланиш моментининг нисбий киймати ис = 0,3 булган 4A100L4Y3 
русумидаги асинхрон мотор статор ва келтирилган ротор токларининг частотанинг 

а  = 0,4 нисбий кийматида кучланишнинг ростланишига боглик равишда узгариш
тавсифлари

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
иккинчи конунияти буйича статор кучланишининг нисбий киймати 
/  = 0,11 булиб, Ui =24,1 В булади ва I, = 4,7 А ва 12 = 4, А кийматларига 
тенг булиб, мос равишда номинал кийматларининг 0,56 ва 0,57 
кийматларини ташкил этади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
учинчи конунияти буйича ростлаганимизда келтирилган ротор токи 
/ ,= / ,„  шарти бажарилиши талаб этилади ва шунда > =  0,1 булиб, 
U] = 22 В га тенг булади ва 1; = 4,8 А ва 12 = 4,3 А кийматларга тенг булиб, 
мос равишда номинал кийматларининг 0,57 ва 0,61 кисмларини ташкил 
этади.
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4.12 -  расмда асинхрон мотор статор ва келтирилган ротор 
токларининг юкланиш моменти р с = 0,3 частотанинг а -  0,2 нисбий 
киймати учун статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конунияти 
асосида хисобланган тавсифлари келтирилган.

Асинхрон моторнинг юкланиш моменти fic — 0,3 киймати ва 
частотанинг а  = 1 нисбий киймати учун (2.28) ва (2.40) формулалар 
ёрдамида статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конуниятлари 
асосида кувват ва фойдали иш коэффициентлари кийматларини 
хисоблаймиз.

Кучланишни ростлашнинг биринчи конунияти буйича частотанинг 
« = 1 кийматида /  = 1 булиб, Ui = 220 В га тенг булади ва cosp = 0,52 ва 
я -  0,5 кийматларига тенг булади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
иккинчи конунияти буйича статор кучланишининг нисбий киймати 
у = 0,55булиб, Ui = 120.5 В булади ва cos<р -  0,84 ва г, = 0,78 кийматларига 
тенг булади.

4.12 — раем. Юкланиш моментининг нисбий киймати ис = 0,3 булган 4А100Ь4УЗ 
русумидаги асинхрон мотор статор ва келтирилган ротор токларининг частотанинг 

а  -  0,2 нисбий кийматида кучланишнинг ростланишига боглик равишда узгариш
тавсифлари

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
учинчи конунияти буйича ростлаганимизда келтирилган ротор токи 
/, = /,„ шарти бажарилиши талаб этилади ва шунда у~- 0,5 булиб, 
и , = 110 В га тенг булади ва cos <р = 0,84 ва ц = 0,78 кийматларига тенг 
булади.
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4.13-расмда асинхрон мотор кувват ва фойдали иш 
коэффициентлариининг юкланиш моменти ,ur =0,3 частотанинг
сX — 1 нисбий киймати учун статор кучланишини ростлашнинг уч асосий 
конунияти асосида хисобланган тавсифлари келтирилган.

Асинхрон моторнинг юкланиш моменти fjc = 0,3 киймати ва 
частотанинг а  =0,8 нисбий киймати учун (2.28) ва (2.40) формулалар 
ёрдамида статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конуниятлари 
асосида кувват ва фойдали иш коэффициентлари кийматларини 
хясоблаймиз.

Кучланишни ростлашнинг биринчи конунияти буйича частотанинг 
а  = 0,8 кийматида у = 0,8 булиб, U| =  176 В га тенг булади ва cos q> ~ 0,52 
ва ц = 0,49 кийматларига тенг булади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
иккинчи конунияти буйича статор кучланишининг нисбий киймати 
у -  0,44булиб, U, = 96,4 В булади ва cosp = 0,82 ва rj — 0,76 кийматларига 
тенг булади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
учинчи конунияти буйича ростлаганимизда келтирилган ротор токи 
/; = /,я шарти бажарилиши талаб этилади ва шунда у- 0,35 булиб, 
U. г= 77 В га тенг булади ва cos о = 0,93 ва >) -  0,81 кийматларига тенг 
булади.

4.13-расм. Юкланиш моментннинг нисбий киймати А'г = 0 .3  булга4A100L4Y3 
русумидаги асинхрон мотор кувват ва фойдали иш коэффициентларининг 

частотанинг а  =  1 нисбий кийматида кучланишнинг ростлаиишига 
боглик равишда узгариш тавсифлари
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4 .1 4 - раем. Юкланиш моментининг нисбий киймати fJc  =  0,3 булган 

4А100Ь4УЗ русумидаги асинхрон мотор кувват ва фойдапи иш 
коэффиаиентларининг частотанинг а  = 0,8 нисбий кийматида 

кучланишнинг ростланишига боглик равишда узгариш тавсифлари

4.14 -  раемда асинхрон мотор кувват ва фойдали иш 
коэффициентлари-ининг юкланиш моменти д.- = 0,3 частотанинг а  = 0,8 
нисбий киймати учун статор кучланишини ростлашнинг уч асосий 
конунияти асосида хисобланган тавсифлари келтирилган.

Асинхрон моторнинг юкланиш моменти цс = 0,3 киймати ва 
частотанинг а  = 0,4 нисбий киймати учук (2.28) ва (2.40) формулалар 
ёрдамида статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конуниятлари 
асосида кувват ва фойдали иш коэффидиентлари кийматларини 
хисоблаймиз.

Кучланишни ростлашнинг биринчи конунияти буйича частотанинг 
а  =  0,4 кийматида у  =  0,8 булиб, U, = 88 В га тенг булади ва cos^ = 0,52 
ва г) = 0,5 кийматларига тенг булади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
иккинчи конунияти буйича статор кучланншининг нисбий киймати 
у = 0,22 булиб, U. = 48,4 В булади ва cosp = 0,82 ва г/ = 0,76 кийматларига 
тенг булади.
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Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
учинчи конунияти буйича ростлаганимизда келтирилган ротор токи 
/, = /,„ шарти бажарилиши талаб этилади ва шунда у=  0,2 булиб, 
1J, = 44 В га тенг булади ва cos<р ~ 0,86 ва п = 0,79 кийматларига тенг 
булади.

4 .15—раем. Юкланиш моментининг нисбий киймати /Jc  =  0,3 булган 

4A100L4Y3 русумидаги асинхрон мотор кувват ва фойдали иш коэффиииентларининг 
частотаниш а  -  0,4 нисбий кийматида кучланишнинг ростланишига 

боглик равишда узгариш тавсифлари

4.15-расмда асинхрон мотор кувват ва фойдали иш 
коэффициентлариининг юкланиш моменти /лс = 0,3 частотанинг 
а  = 0,4 нисбий киймати учун статор кучланишини ростлашнинг уч асосий 
конунияти асосида хисобланган тавсифлари келтирилган.

Асинхрон моторнинг юкланиш моменти //г = 0,3 киймати ва 
частотанинг а  = 0,2 нисбий киймати учун (2.28) ва (2.40) формулалар 
ёрдамида статор кучланишини ростлашнинг уч асосий конуниятлари 
асосида кувват ва фойдали иш коэффициентлари кийматларини 
хисоблаймиз.

Кучланишни ростлашнинг биринчи конунияти буйича частотанинг 
а  = 0,2 кийматида У = 0,2 булиб, Ui = 44 В га тенг булади ва cos^ = 0,52 
ва г] -  0,5 кийматларига тенг булади.

Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
иккинчи конунияти буйича статор кучланишининг нисбий киймати 
у = 0,11 булиб, Ui = 24,2 В булади ва cosp = 0,81 ва т) =  0,75 кийматларига 
тенг булади.
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Статор кучланишини частотага боглик равишда ростлашнинг 
учинчи конунияти буйича ростлаганимизда келтирилган ротор токи 
/ ,= / ,„  шарти бажарилиши талаб этилади ва шунда у~  0,1 булиб, 
Ui = 22 В га тенг булади ва cos<71 = 0,87 ва г/ — 0,77 кийматларига тенг 
булади.

4 .1 6 — раем. Юкланиш моментининг нисбий киймати /ис - 0.3 булган 

4 А )00L4Y3 русумидаги асинхрон мотор кувват ва фойдали иш коэффициентларининг 
частотанинг а  = 0,2 нисбий кийматида кучланишнинг ростланишига 

боглик равишда узгариш тавсифлари

4.16-расмда асинхрон мотор кувват ва фойдали иш 
коэффициентлариининг юкланиш моменти цс -  0,3 частотанинг а  = 0,2 
нисбий киймати учун статор кучланишини ростлашнинг уч асосий 
конунияти асосида хисобланган тависфлари келтирилган.

4.17-расмда асинхрон моторнинг тармокдан истеъмол килаётган 
актив, реактив ва тулик кувватларикинг юкланиш моментининг цс -  0,3 
киймати ва частотанинг а  = 1  нисбий киймати учун (2.29), (2.32) ва (2.35) 
формулалари ёрдамида статор кучланишини бошкаришнинг уч асосий 
конуниятлари асосида хисобланган кийматлари асосида курилган 
тавсифлари келтирилган.

Биринчи конуният буйича кучланишни частотага пропопорционал 
равишда ростлаганимизда у -  1 булиб, Ui = 220 В га тенг булади ва 
Р = 1,4 кВт. 0  = 1,6 кВар ва S = 2,7 кВА кийматларига тенг булади.
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Иккинчи конуният буйича кучланишни частотага пропрционал 
равишда ростлаганимизда у -  0,55 булиб, U| = 121 В га тенг булади ва 
Р = 1,4 кВт, Q = 0,8 кВар ва S = 1,5 кВА кийматларига тенг булади.

Учинчи конуният буйича кучланишни частотага пропопорцион&т 
равишда ростлаганимизда у -  0,5 булиб, U i =  110 В га тенг булади ва 
Р =  1,4 кВт, Q  =  0,86 кВар ва S =  1,6 кВА кийматларига тенг булади

S, Р, Q 
кВА, кВар, кВТ

4.17-расм. Юкланиш моменти киймати /j c =  0,3 булган 4А100Ь4УЗ русумидаги 
асинхрон мотор исмтеъмол килаегган тулик, актив ва реактив кувватларнинг 

частотанинг а  = 1 нисбий кийматида кучланишнинг ростланишига боглик равишда
Узгариш тавсифлари

4.18-расмда асинхрон моторнинг тармокдан истеъмол килаегган 
актив, реактив ва тулик кувватларининг юкланиш моментининг Мс -  
киймати ва частотанинг а  -  0,8 нисбий киймати учун (2.29), (2.32) ва (2.35) 
формулалари ёрдамида статор кучланишини бошкаришнинг уч асосий 
конуниятлари асосида хдасобланган кийматлари асосида курилган 
тавсифлари келтирилган.

Биринчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда у=  0,8 булиб, U) = 176 В га тенг булади ва 
Р = 1,1 кВт, Q = 1,8 кВар ва S = 2,1 кВА кийматларига тенг булади.

Иккинчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда у=  0,44 булиб, U| = 96,8 В га тенг булади ва 
Р = 1,1 кВт, Q = 0,745 кВар ва S = 1,3 кВА кийматларига тенг булади.
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Учинчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда у -  0.35 булиб, U; = 77 В га тенг булади ва 
Р = 1,1 кВт. Q -  0,4 кВАР ва S = 1,2 кВА кийматларига тенг булади.

S, Р, Q 
кВА, кВар,

4 .18-расм Юкланиш моменти киймати и, =0,3 булган 4А100Ь4УЗ руеуми.таги 
асинхрон мотор нсгеъмол килаётган -фотк, актив с а реактив кувватларнимг 

частотанинг а  -  0,8 нисбий кийматида кучланишнинг росгланишига боглик равишда
у л ариш тавсифлари

4.19-расм. Юкланиш моменти киймати fJc = 0 ,3  булган 4A100L4Y3 русумидаги 
асинхрон мотор истеъмол килаётган тулик, актив ва реактив куввагларнинг 

частотанинг а  =  0 ,4  нисбий кийматида кучланишнинг ростланишига 
боглик равишда узгариш тавсифлари
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4.19-расмда асинхрон моторнинг тармокдан истеъмол килаётган 
актив, реактив ва тулик кувватларининг юкланиш моментининг //<■ = 0,3 
киймати ва частотанинг а  = 0,4 нисбий киймати учун (2.29), (2.32) ва (2.35) 
формулалари ёрдамида статор кучланишини бошкаришнинг уч асосий 
конуниятлари буйича хисобланган кийматлари асосида курилган 
тавсифлари келтирилган.

Биринчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда у -  0,4 булиб, U] -  88 В га тенг булади ва 
Р = 0,54 кВт, Q = 0,9 кВар ва S = 1,06 кВА кийматларига тенг булади.

Иккинчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда у=  0,22 булиб, Uj = 48,4 В га тенг булади ва 
Р = 0,54 кВт, Q = 0,4 кВар ва S = 0,7 кВА кийматларига тенг булади.

Учинчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда у=  0.2 булиб, Ui = 44 В га тенг булади ва 
Р --= 0,54 кВт, Q = 0,3 кВ АР ва S = 0,6 кВ А кийматларига тенг булади.

S, Р, Q 
кВА, кВар, 

кВт
1,0 

0,5

0,1 0,2 0,3 0,4 У

4.20-расм. Юкланиш моменти киймати Не ~  0,3 булган 4A100L4Y3 русумидаги 

асинхрон мотор исмтеъмол килаётган т^лик, актив ва реактив кувватларнинг 
частотанинг а  -  0,2 нисбий кийматида кучланишнинг ростланишига боглик равишда

узгариш тавсифлари

4.20-расмда асинхрон моторнинг тармокдан истеъмол килаётган 
актив, реактив ва тулик кувватларининг юкланиш моментининг /^ = 0 ,3  
киймати ва частотанинг а  = 0,2 нисбий киймати учун (2.29), (2.32) ва (2.35) 
формулалари ёрдамида статор кучланишини бошкаришнинг уч асосий 
конуниятлари асосида хисобланган кийматлари асосида курилган 
тавсифлари келтирилган.

Биринчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда у — 0,2 булиб, Ut = 44 В га тенг булади ва 
Р = 0,27 кВт, Q = 0,45 кВар ва S = 0,53 кВА кийматларига тенг булади.
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Иккинчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда у~  0,11 бул,иб. II, -  24,2 В га тенг булади на 
Р = 0,27 кВт, Q = 0,26 кВар ва S = 0,4 кВА кийматларига тенг булади.

Учинчи конуният буйича кучланишни частотага пропорционал 
равишда ростлаганимизда 0,1 булиб, U; -  22 В га тенг булади ва 
Р = 0,27 кВт, Q = 0,25 кВАР па S = 0,3 кВА кийматларига тенг булади.

У

4.2! -раем. Юкланиш моменти киймати ц с = 0,3 булган 4А1001.4УЗ русумидаги 
асинхрон мотор статор кучланиши частотасининг Учгаришига мос равишда статор 
кучланишини ростлашнинг уч конунияти буйича статор кучланишининг узгариш

тавсифлари

Асинхрон мотор валидаги юкланиш моментининг Цс =  0,3 га тенг 
кийматида статор кучланиши (токи) частотасининг нисбий кийматини
0,2 дан то 1,0 оралигида ростлаш давомида статор кучланишини уч 
конуният асосида бошкариш тавсифлари 4.21 -  раемда келтирилган.

Тавсифлар тахлили шуни курсатадики, статор кучланиши учинчи 
конуният асосида ростланганида колган икки конуният буйича ростлашга 
нисбатан кучланиш киймати барча частоталарда хам кичик булади ва бу 
эса мос равишда моторнинг реактив кувват истеъмоли хам камрок 
булишини англатади. Масалан, частотанинг нисбий киймати 
а  = I булганида учинчи конуният буйича у  ~ 0,4 га тенг булса, иккинчи 
конуният буйича эса у  = 0,5 булади ва асинхрон моторнинг истеъмол 
килаётган реактив куввати 7% га кам булади, биринчи конувиятга 
нисбатан эса карийб 40% га кам булади.

112



4 .2 . Чаетотани Узгартириб тезлиги ростланадиган асинхрон моторни 
реактив кувватинингминимал киймати истец,молила бошкариш

Олдинги булимларла кайд килинганидек, асинхрон моторларнинг 
реал юкланиш моменти буйича юкланганлик даражаси юкланишнинг 
номинал кийматига нисбатаи 0,1 1,0 ораликда узгаради деб караймиз. 
Юкланиш моментининг номинал кийматидан кам булиши моторнинг 
гармокдан истеъмол килаётган реактив кувватининг ошишкга олиб келади 
ва натижада моторнинг кувват коэффициента пасаяди.

У

4.22-раом. Чаетотани узгартириб тезлиги ростланадиган 4А1ООЬ4УЗ русумли  
асинхрон моторнинг частотанинг турли кийматларида тармокдан истеъмол 

килаётган реактив кувяатини минимал булишини таъминловчи статор 
кучланишининг юкланиш моментига богликлик тавсифлари

Чаетотани у зг а р т и р и б  тезлиги ростланадиган асинхрон мотор 
реактив куввати и с т е ъ м о л и н и н г  мотор валидаги юкланиш моменти билан 
узаро боглаб, минимал кийматига келтириб автоматик бошкариш асинхрон 
электр юритмаларда энергия тежамкорликка эришишнинг асосий 
йуналишларидан биридир-

Чаетотани у з г а р т и р и б  тезлиги ростланадиган асинхрон 
моторларнинг ч а с т о т а н и н г  берилган кийматида, яъни 
кийматларидан бирида ишлаётган вактида мотор истеъмол килаётган 
реактив кувват к и й м а т и н и н г  минимал булишини (2 .1 4 )  ифода асосида 
куйидаги куринишда ёзамиз:
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4.22-расмда (4.2) ифода буйича частотанинг и  — 0,1 1,0 
кийматлари учун хисобланган асинхрон моторнинг тармокдан истеъмол 
килаётган реактив кувватини минимал булишини таъминловчи статор 
кучланиши оптимал кийматларининг цс га богликлик тавсифлари 
келтирилган.

4.3, Реактив кувват истетьмоли минимум булган режимда ишлайдиган 
чаетотани узгартириб тезлиги ростланадиган автоматлаштирилган 

асинхрон электр юритма

4.23-рзсчда келтирилган чаетотани узгартириб тезлиги 
ростланадиган асинхрон моторни экстремал автоматик бошкариш 
тизимининг блок схемаси, юкланишнинг барча реал кийматларида мотор 
истеъмол килаётган реактив кувват микдорини минимал булишини ва 
мотор энергетик курсаткичларини номинал кийматларига якин 
кийматларда булишини таъминлайди.

Чаетотани узгартириб тезлиги ростланадиган асинхрон моторни 
экстремал автоматик бошкариш тизими куйидаги асосий таркибий 
кисмлардан иборат: асинхрон мотор М, тиристорли частота узгарткич 
ЧУ куч схемаси КС оркали уч фазали электр тармогига уланган. ЧУ нинг 
чаетотани узгартирувчи бошкарув тизими ЧБТ га вазифаловчи сигнал 
UB берилади, биринчи функционал узгарткич ИРУ нинг биринчи кириш 
кисмига UB берилади, иккинчи кириш кисми хотира курилма ХК нинг 
чикиш кисмига уланган, чикиш кисми эса ЧУ нинг кучланишни 
узгартирувчи бошкарув тизими КБТ нинг кириш кисмига уланган, кувват 
улчов узгарткичи КУУ нинг кириш кисми асинхрон мотор М нинг статор 
чулгамига уланган ва шу кириш кисмига иккинчи функционал узгарткич 
2ФУ нинг кириш кисми уланган, 2ФУ нинг чикиш кисми эса купайтириш 
блоки КБ нинг иккинчи кириш кисмига уланган, К,УУ нинг чикиш кисми 
купайтириш блоки КБ нинг кириш кисмига уланган, КБ нинг чикиш кисми 
эса биринчи дифференциалловчи курилма 1ДК нинг кириш кисмига 
уланган булса, чикиш кисми эса булувчи блок ББ нинг биринчи кириш 
кисмига уланади, ББ нинг иккинчи кириш кисмига иккинчи 
дифференциалловчи курилма 2ДК нинг чикиш кисми уланган, 2ДК нинг 
кириш кисмига кучланиш улчов узгарткичи КУУ нинг чикиш кисми 
уланган ва КУУ нинг кириш кисми эса асинхрон мотор М нинг линия 
кучланишига уланган.

Асинхрон мотор энергетик курсаткичларининг оптимал 
кийматларида булиши, мотор валидаги юкланишнинг кийматига мос 
равишда статор чулгамидаги кучланишни ростлаш натижасида моторнинг

7 =  <** \!и?  [Ф н 4 М  ~ 1 - П  • 14 .4 )
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реактив кувват истеъмолини минимал кийматга келтириш асосида амалга 
оширилади. Бу автоматик бошкариш тизимида мотор валидаги 
юкланишнинг киймати билвосита актив кувват буйича хисобланади.

4.23 -  раем. Реактив кувват истеъмоли минимум булган режимда ишлайдиган 
частотани узгартириб тезлиги ростлаиадиган автоматлаштирилган 

асинхрон электр юритманинг блок схемаси

Асинхрон мотор ишлаб турган пайтда кувват ва кучланиш улчов 
узгарткичлари КУУ ва КУУ чикиш кисмларида доимий сигнал мавжуд 
булади. КУУ дан чикаётган линия кучланиши сигнали 2ДК да вакт буйича 
дифференциалланиб, ББ нинг иккинчи кириш кисмига юборилади. 
Функционал узгарткич 2ФУ да фаза кучланиши билан токи орасидаги 
бурчак (р нинг sin (р кийматига мос сигнал олинади ва купайтириа1 блоки 
КБ нинг иккинчи кириш кисмига узатилади ва у ерда КУУ нинг чикиш 
кисмидан КБ нинг биринчи кириш кисмига юборилган умумий кувват S га 
пропорционал сигнал билан купайтмаси Q(t) = S(t) sin ̂  -  моторнинг 
реактив кувват истеъмолини беради. Q(t) сигнал 1ДК да вакт буйича 
дифференциалланиб, ББ нинг кириш кисмига юборилади.
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4.24 -  раем. Реактив кувват истсъмоли минимум булган ва ротор токи номинал 
кийматидан кам ёки тенг булган режимда ишлайдиган частотаси узгартирилиб тезлиги 

ростланадиган автоматлаштирилган асинхрон электр юритманинг блок схемаси

Охирги кайд килинган юкланиш учун статор чулгами кучланиши

хал и узгартирилмаган холда -2 -- ^  0 булади ва бу сигнал ХК да
dU ,

сакланади, худди шу сигнал 1ФУ га юборилади ва у ерда берилаётган

зазифаловчи частота сигналига мос U6 -  UB -  бошкарув сигналининг

ташкил этувчиси булади. Янги бошкарув сигнали таъсирида ЧУ КС ининг 
чикиш кисмида кучланишнинг киймати узгаради. Статор чулгамига 
берилаётган кучланишнинг оптимал киймати асинхрон моторнинг
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юкланиш и ва частота кийматлари учун минимал реактив кувват истеъмоли 
режимида ишлашини таъминлайди.

Юкланиш кийматининг то янги кийматига утгунга кадар „О.. сигнал

ХК, да сакланиб туради ва юкланиш киймати узгарганида хосил буладиган

кейинги тенгсизлик - О -  0  киймати ХК га саклаш учун юборилади.
dUj,

Асинхрон моторнинг янги юкланиш ва частота кийматлари учун минимал 
реактив кувват истеъмоли режими жорий килинади.

4.23-расмда келтирилган реактив кувват истеъмоли минимум булган 
режимда ишлайдиган чаетотани узгартириб тезлиги ростланадиган 
автоматлаштирилган асинхрон электр юритманинг блок схемасига ток 
улчов узгарткичи ТУУ, момент улчов узгарткичи МУУ, хисоблаш 
курилмалари ХК1- ва ХК2 ва мантикдй кз’рилмалар МК воситасида бу 
электр юритманинг ишлаши ротор токики номинал кийматидан 
оширмасдан бошкариш имконики беради (4.24—раем).

ТУУ нинг чикиш кисмидан Ii га пропорционал сигнал МУУ нинг 
кириш кисмига узатилади, КУУ чикиш кисмидан олинган Ъ'л га 
пропорционал сигнал ХК1 нинг биринчи кириш кисмига узатилади. 
ХК1 нинг иккинчи кириш кисмига МУУ нинг чикиш кисмидан ис га 
пропорционал сигнал узатилади, учинчи кириш кисмига эса частота 
кийматига пропорционал вазифаловчи сигнал Ub юборилади. ХК! да 
асинхрон мотор номинал курсаткичи Ъи ва (1.6) формула асосида 
хисобланган Ьс курсаткич ХК2 нинг кириш кисмига юборилади ва бу 
хисоблаш курилмасида (1-18) формула асосида ротор токининг кисбий 
киймати 1±. хисобланади ва сигнал мантикий курилма МК нинг кириш

кисмига узатилади, агар унинг киймати бирдан катта булса, ХК нинг 
иккинчи кириш кисмига юборилади ва бу курилманинг чикиш кисмини 
ёпиб тириеторли кучланиш ростлагичникг бошкарув тизимига берилаётган 
бошкарув кучланиши Ug ни узишга сигнал беради ва натижада асинхрон 
электр юритма тармокдан узилади Агар МК нинг чикиш кисмидаги сигнал 
бирдан кичик б^лса, у холда ХК га бошкарув кучланишини узиш 
тугрисида сигнал берилмайди ва асинхрон электр юритма нормал иш 
режимида ишлашини давом эттиради.
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4.4. Частотани узгартириб гезлиги ростлаиадиган асинхрон 
моторларни минимум кувват исрофи режимида бошкариш

Статор чулгами кучланиши частотаси _/, < f ui булганида, юкланиш 
моментининг ,ис =0,1 -И,0 кийматларида асинхрон мотор магнитланиш 
тавси ф и и и н г чизикли кисмида ишлайди. Частотаси узгартирилиб тезлиги 
ростлаиадиган асинхрон мотор кувват исрофининг минимал кийматида 
иш.паш шарти куйидаги ифода буйича магнит окимини ростлаш 
натижасида таъминланади:

б/У Ар, 

dd>

1 ^ ..-

(4.5)

бу ерда, 2 _йр, частота киимати номиншщан фаркли оулган
/ ^ АР н

частотада ишлаёгган моторнинг нисбий умумий кувват исрофи; 
* = - магнит окимининг нисбий киймати.

Магнит окимининг ошиши натижасида статор токининг актив 
ташкил этувчисининг камайиб бориши мотордаги электрик кувват 
исрофларининг камайишига олиб келади. Магнит окимининг жуда катта 
кийматга эга булиши магнитланиш токининг ошишига сабаб булади ва 
магнит кувват исрофларининг купайиши юзага келади. Магнит окимининг 
каидайдир бир кийматида электрик ва магнит кувват исрофлари узаро тенг 
булади. мотор минимум кувват исрофида ишлайди ва бу режимни амалга 
ошириш (4.5) шарти бажарилиши асосида амалга оширилади.

Частотаси узгартирилиб тезлиги ростлаиадиган асинхрон моторнинг 
частотанинг / ,<  /,„ барча кийматларида юкланишнинг Мс -  0,1 + 1,0 
оралигида узгариши учун асинхрон моторнинг электр магнит ФИК энг 
катта кийматга эга булади ва унинг механик ФИК юкланиш кийматининг 
ошишига пропорционал равишда факат ошиб боради.

Асинхрон мотор номинал частотада ишлаётганида юкланиш 
моментининг барча узгариш ораликларида минимал кувват режимида 
ишлаши учун магнит окимининг номинал кийматидан катта б\;лиши талаб 
этилади ва бу эса уз навбатида статор чулгами кучланишини номинал 
кийматидан юкорига караб ростлаш зарурлигини курсатади. Асинхрон 
мотор магнитланиш тавсифининг ночизикли кисмида ишлайди, яъни 
моторнинг магнит тизими туйинган булади.

4.25-расмда юкланиш моменти Мс - 1,0 булганида частота нисбий 
кийматининг а  = 0,2 +1,0 оралигида узгартириб тезлиги ростланганида
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асинхрон мотор кувват исрофларининг магнит окимига боглик 
хисобланган тавсифлари келтирилган.

Асинхрон мотор номинал частотада ва номинал юкланиш билан 
ишлаётганида магнит окимининг ф = 1,2 кийматида булиши моторнинг 
кувват исрофи минимал булишини таъминлайди. Частота кийматининг 
камайиб бориши билан минимум кувват исрофи тавсифининг минимал 
нуктаси магнит окимининг ошиши томонига караб силжиб боради. 
Масалан, частотанинг нисбий киймати а  = 0,2 булганида асинхрон мотор 
кувват исрофининг минимал киймати магнит окимининг ф = 1,4 кийматига 
тугри келади.

4.25-расм. Частотаси узгартирилиб тезлиги ростланадиган 4A100L4Y3 русумли 
асинхрон мотор валидаги юкланиш моменти fxc  =  1,0 булгандаги частотанинг

«  =  0,2 •=-1,0 узгариши оралигида ростланганидаги кувват исвофларининг 
магнит окимига боглик равишда узгариш тавсифлари

Тавсифлар тахдили шуни курсатадики, асинхрон мотор номинал 
юкланиш моментида тезлиги чаетотани узгартириб ростланганида 
моторнинг магнит тизими туйинган булади ва унинг минимал кувват 
исрофи режимида ишлаши учун статор чулгамига берилаётган 
кучланишни номинал кийматидан юкорига караб ростлаш керак булади.

4.26-расмда юкланиш моментиЦс =0,8 булганида частота нисбий 
кийматининг а  = 0,2-5-1,0оралигида узгартириб тезлиги ростланганида 
асинхрон мотор кувват исрофларининг магнит окимига боглик узгариш
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тавсифлари келтирилган. Асинхрон мотор частотанинг а  = 1,0 кийматида 
ишлаётганида магннт окимининг ф = 1,05 кийматида моторнинг кувват 
исрофи минимал булишини таъминлайди ва моторнинг магнит тизими 
туйинмаган булади.

Частотанинг бошка кийматларида, яъни частотанинг номинал 
кийматидан камайиб бориши билан минимум кувват исрофи 
тавсифларининг минимал нукталари магнит окимининг ошиши томонига 
караб силжиб боради ва моторнинг магнит тизими туйинган холда булади. 
Масалан, а  = 0,2 булганида асинхрон мотор кувват исрофининг минимал 
киймати магнит окимининг ̂  = 1,32 кийматига тугри келади.

4.26-расм. Частотаси узгартирилиб тезлиги ростланадиган 4A100L4Y3 русумли 
асинхрон мотор валидаги юкланиш моменти д.. = О.Ябйпгандаги частотанинг 

а  = 0 ,2  -г 1,0 узгариши оралигида ростланганида™ кувват исрофларининг маг нит 
окимига боглик равишда узгариш тавсифлари

4.27-расмда юкланиш моменти Мс -  0,6 булганида частота нисбий 
кийматининг а  = 0,2 + 1,0 оралигида узгартириб тезлиги ростланганида 
асинхрон мотор кувват исрофларининг магнит окимига боглик узгариш 
тавсифлари келтирилган.
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Асинхрон мотор частотанинг а  = 1,0 кийматида ишлаётганида 
магнит окимининг ф = 0,9 кийматида моторнинг кувват исрофи минимал 
булиши таъминланади ва моторнинг магнит тизими туйинмаган булади.

Частотанинг номинал кийматидан камайиб бориши билан минимум 
кувват исрофи минимал нукталари магнит окимининг ошиши томонига 
караб силжиб боради, частотанинг курилаётган барча кийматларида 
магнит окимининг киймати номиналдан катта булади ва моторнинг магнит 
тизими туйинган булади. Масалан, ос = 0 ,2  булганида асинхрон мотор 
кувват исрофининг минимал киймати магнит окимининг ф —1,2 кийматига 
тугри келади.

4.27-расм. Частотаси узгаргирилиб тезлиги ростланадиган 4A100L4Y3 русумли 
асинхрон мотор валидаги юкланиш моменти ц с  =  0 ,6  булган лаги ч а с т о т а н и н г  

а  = 0,2 *  1.0 узгариши оралигида ростланганидаги кувват исрофларининг магнит 

окимига боглик равишда узгариш тавсифлари

4.28-расмда юкланиш моменти цс = 0,4 булганида частота нисбий 
кийматининг а  = 0,2 + 1,0 оралигида узгартириб тезлиги ростланганида 
асинхрон мотор кувват исрофларининг магнит окимига боглик Узгариш 
тавсифлари келтирилган.

Асинхрон мотор частотанинг ос = 1,0 кийматида ишлаётганида 
магнит окимининг ф = 0,76 кийматида моторнинг кувват исрофи минимал
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булишини таъминлайди. а  = 0,8 булганида ф = 0,8, а  = 0,6 булганида эса 
<̂ = 0,85ва моторнинг магнит тизими туйинмаган холда булади. 
Частотанинг киймати а  = 0,4 булганида ^ = 1,0. ос = 0,2 булганида 
ф — 1,1 ва моторнинг магнит тизими туйинган холатда булади.

4.28-расм. Частотаси узгартирилиб тезлиги ростланадиган 4A100L4Y3 русумли 
асинхрон мотор вачидаги юкланиш моменти ц с = 0,4 булгандаги частотанинг 

а  = 0,2 + 1,0 узгариши оралигида ростланганидаги кувват исрофларининг магнит 
окимига боглик равишда узгариш тавсифлари

4.29-расмда юкланиш моменти /1С = 0,2 булганида частота нисбий 
кийматининг а -  0,2 +1,0 оралигида узгартирилиб, тезлиги ростланганида 
асинхрон мотор кувват исрофларининг магнит окимига боглик узгариш 
тавсифлари келтирилган.

Асинхрон мотор частотанинг а  = 1,0. кийматида ишлаётганида магнит 
окимининг ф = 0,5 кийматида моторнинг кувват исрофи минимал 
булишини таъминлайди, сс = 0,8 булганида ф = 0,6, а  =  0,6 булганида эса 
ф =  0,7, а  = 0,4 булганида ^ = 0,75ва сс = 0,2 булганида ф = 0,8 га тенг 
булиши моторнинг магнит тизими туйинмаган режимда ишлашини 
англатади.
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4.29-расм. Частотаси узгартирилиб тезлиги ростлаиадиган 4A100L4Y3 русумли 
асинхрон мотор валидаги юкланиш моменти ц с = 0,2 булгандаги частотанинг 

а  = 0,2 + 1,0 узгариши оралигида ростланганидаги кувват исрофларининг 
магнит окимига боглик равишда узгариш тавсифлари

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 а

4.30-расм. Юкланиш моменти /Jc  =  0 ,2  -П ,0  оралигида узгарувчи 4A100L4Y3 русумли 

асинхрон мотор тезлиги частотанинг а  = 0,2 +1,0 кийматларида ростланганида кувват 
исрофининг минимал кийматларда булишини таъминловчи магнит окимининг 

оптимал кийматларининг частотага боглик ^гариш  тавсифлари

123



Юкорида келтирилган 4.25, 4.26.4.27. 4,28. 4, 29 -  расмлардиц 
тавсифлар асосида чаетотани узгартириб тезлиги ростланадиган асинхрон 
моторнинг юкланиш моментининг турли кийматлари учун кунмт 
иерофлари минимал булишини таъминловчи магнит окимининг оптимкл 
кийматларининг частотага боглик равишда узгариш тавсифлари 4.30 -  
раемда келтирилган.

4.5. Минимум кувват исрофи режимида ишлайдиган чаетотани 
узгартириб тезлиги ростланадиган автоматлаштирилган асинхрон

электр юритма

4.30-расмдаги тавсифлар тахдили ва 2.14-раемда тезлиги 
ростланмайдиган минимум кувват исрофи режимида ишлайдиган 
экстремал автоматик бошкариладиган асинхрон электр юритма блок 
схемаси асосида яратнлажак минимум кувват исрофи иш режимида 
ишлайдиган чаетотани узгартириб тезлиги ростланадиган асинхрон 
моторли автоматлаштирилган электр юритманинг блок схемаси 
4.31 — раемда келтирилган.

Асинхрон электр юритма куйидаги асосий ташкил этувчя 
кисмлардан яборат: асинхрон мотор М, билвосита тиристорли частота 
узгарткич ЧУ ва унинг частота бошкарув тизими ЧБТ ва кучланиш 
бошкарув тизими КБ Г, юкланиш моменти характерига караб мос частотага 
мос равишда кучланишни 7 -  сс кфода буйича ростловчи функционал 
узгарткич 1ФУ. актив кувват 5?лчов узгарткичи КУУ, купайтирув блоки 
КБ, биринчи дифференциалловчи курилма 1ДК, хотира курилма 
ХК, хисоблаш блоки Х,Б, булиш блоки ББ, кучланиш улчов узгарткичи 
КУУ, иккинчи дифференциалловчи курилма ДК-

Бу автоматлаштирилган асинхрон электр юритма блок схемасидаги 
курилмалари ва блокларини ягона микропроцессорлк тизимга бириктириш 
электр юритманинг функционал имкониятларини ва тезкорлигини 
ошириши билан бирга конструктив ихчамликка хам олиб келади.

4.32-расмда келтирилган минимум кувват исрофи иш режимида 
ишлайдиган чаетотани узгартириб тезлиги ростланадиган асинхрон 
моторли автоматлаштирилган электр юритма блок схемасига ток улчов 
узгарткичи ТУУ, момент улчов узгарткичи МУУ, хисоблаш курилмалари 
ХКЛ ва ХК2, мантикий курилма МК ва коммутацион курилма КК кушимча 
курилмаларни кушиш натижасида бу электр юритманинг ишлаши ротор 
токини номинал кийматидан оширмасдан бошкариш имконини беради 
(4.32 -  раем). ТУУ нинг чикиш кисмидан 1, га пропорционал сигнал МУУ 
нинг кириш кисмига узатилади, КУУ чикиш кисмидан олинган Ui га
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пропорционал сигнал Х.К.1 нинг биринчи кириш кисмига узатилади, 
ХК1 нинг иккинчи кириш кисмига МУУ нинг чикиш кисмидан juc га 
пропорционал сигнал узатилади, учинчи кириш кисмига эса частота 
кийматига пропорционал вазифаловчи сигнал Ub юборилади.

4.31-расм. Кувват исрофи минимум булган режимда ишлайдиган частотани 
узгартириб тезлиги ростлаиадиган асинхрон моторли автоматлаштирилган 

электр юритманинг блок схемаси

ХК1 да асинхрон мотор номинал курсаткичи Ьн в а (1 .6 )  ф о р м у л а  

асосида хисобланган Ьс курсаткич ХК2 нинг кириш кисмига юборилади ва 
бу хисоблаш курилмасида (1.18) формула асосида ротор токининг н и с б и й

киймати -Л- хисобланади ва сигнал мантикий курилма МК нинг кириш
^2Н

кисмига узатилади, агар унинг киймати бирдан катта булса, ХК нинг
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иккинчи кириш кисмига юборилади ва бу курилманинг чикиш кисмини 
ёпиб, щристсрлп кучланиш рсстлагичниж бошкарув тизимии 
берилаётган бошкарув кучланиши Us ни узишга сигнап беради ва натижада 
асинхрон электр юритма тармокдан узилади. Агар МК нинг чикиш 
кисмидаги сигнал бирдан кичик булса, у холдэ ХК га бошкарун 
кучланишини узиш тугрисида сигнал берилмайди ва асинхрон электр 
юритма нормал иш режимида кшлашини давом эгтиради.

4.32-расм. Кувват исрофи минимум булган режимда ишлайдиган частотани 
узгартириб тезлиги ростланадиган асинхрон моторли автоматлаштирилган 

злектр юритманинг блок схемаси
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4.6. ЧАСТОТАНИ УЗГАРТИРИБ ТЕЗЛИГИ РОСТЛАНАДИГАН
АСИНХРОН МОТОРЛАРНИ МИНИМУМ СТАТОР ТОКИ 

РЕЖИМИДА БОШКАРИШ

Бу усулда чаетотани узгартириб тезлиги ростланадиган асинхрон 
моторларни бошкариш минимум кувват исрофи усулига анча якин булиб, 
асинхрон мотор статор чулгамидаги актив кувват иерофини энг кичик 
кийматида булишини таъминлайди. Шу билан бирга асинхрон моторнинг 
минимум статор токи режимини жорий килиш минимум кувват иерофлари 
режимини жорий килишдан кура анчагина осондир.

Магнит окимининг статор чулгами кучланиши билан ночизикди 
коэффициент оркали богланганлигини хисобга оладиган булсак, у холда 
номинал иш режимига тугри келадиган статор токининг номинал 
кийматига нисбати куринишидаги ифодасини магнит окими узгариши 
буйича дифференциаллаб нолга тенглаштирамиз:

Статор токининг минимал кийматда булганидаги моторнинг 
электромагнит, энергетик ва эксплуатацион курсаткичлари моторнинг 
минимум кувват исрофи режимидаги курсаткичларидан бироз фарк 
килади.

Магнит окимининг ошиши натижасида статор токининг актив 
ташкил этувчисининг камайиб бориши статор токининг умумий киймати 
камайишига олиб келади. Магнит окимининг маълум бир кийматида 
статор токи минимум кийматли режимда ишлайди ва бу режимни амалга 
ошириш (3.4) шарти бажаршшши асосида амалга оширилади.

Частотаси узгартириб тезлиги ростланадиган асинхрон моторнинг 
частотанинг f t < / ш барча кийматларида юкланиш моментининг
0,2 < < 1,0 оралигида узгариши учун статор токининг энг кичик 
кийматга эга булиши магнит майдонини ростлаш асосида амалга 
оширилади.

Асинхрон мотор номинал частотада ишлаётганида юкланиш 
моментининг барча узгариш ораликларида статор токининг минимал 
кийматда булиши учун магнит окимининг номинал кийматидан катта 
булиши талаб этилади ва бу эса уз навбатида статор чулгами кучланишини 
номинал кийматидан юкорига караб ростлаш зарурлигини курсатади.

Асинхрон мотор магнитланиш тавсифининг ночизикди кисмида 
ишлайди, яъни моторнинг магнит тизими туйинган булади.

(4.6)
dtp
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4.33-расмда юкланиш моменти /лс ~ 1,0 булганида частота нисбий 
кийматининг а - 0 , 2  -  1,0 оралигида узгартириб тезлиги ростланганида 
асинхрон мотор статор токининг магнит окимига боглик узгариш 
тавсифлари келтирилган. Асинхрон мотор номинал частотада ва номинал 
юкланиш билан ишлаётганида магнит окимининг Ф = 1,2 кийматида 
булиши статор токининг минимал булишини таъминлайди. Частота 
кийматининг камайиб бориши билан статор токи тавсифининг минимал 
нуктаси магнит окимининг камайиши томонига караб силжиб боради. 
Масалан, а  = 0,2 булганида статор токининг минимал киймати магнит 
окимининг ф = 0,22 кийматига тугри келади.

4.33-расм. Частотаси узгартирилиб тезлиги ростлаиадиган 4А100Ь4УЗ русумли 
асинхрон мотор валидаги юкланиш моменти р г  = 1,0 тенг булгандаги тезлиги 

частотанинг СС = 0 ,2  -  1,0 узгариши оралигида ростлангандаги статор 
токининг магнит майдонига боглик равишда узгариш тавсифлари

Тавсифлар тахлили шуни курсатадики, асинхрон мотор номинал 
юкланиш моментида тезлиги частотани узгартириб ростланганида частота 
киймати а  =0,8 ва а  = 1,0 булганида моторнинг магнит тизими туйинган 
булади ва статор токининг минимал булиши учун статор 'гул гам и га 
берилаётган кучланишни номинал кийматидан юкорига караб ростлаш 
зарур.

4.34-расмда юкланиш моменти /ис -  0,8 булганида частота нисбий 
кийматининг а  = 0,2 -  1,0 оралигида узгартириб тезлиги ростланганида 
статор токининг магнит окимига боглик узгариш тавсифлари келтирилган. 
Асинхрон мотор частотанинг а  = 1,0 кийматида ишлаётганида магнит 
окимининг ^ = 1,15 кийматида булиши статор токининг минимал 
булишини таъминлайди ва моторнинг магнит тизими туйинган булади.
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Частотанинг бошка кийматларида, яъни частотанинг номинал 
кийматидан камайиб бориши билан статор токи тавсифларининг минимал 
нукгалари магнит окимининг камайиши томонига караб силжиб боради ва 
моторнинг магнит тизими туйинмаган холда булади. Масалан, сх. — 0.2 
булганида статор токининг минимал киймати магнит окимининг ^ = 0,21 
кийматига тугри келади.

h

4.34-расм. Частотаси узгартирилиб тезлиги ростланадиган 4А100Ь4УЗ русумли 
асинхрон мотор валидаги юкланиш моменти р с =0 .8  тенг булгандаги тезлиги 

частотанинг СС = 0 ,2  -  1,0 узгариши оралигида ростланганлаги статор 
токининг магнит майдонига боглик равишда узгариш тавсифлари

4.35-расм. Частотаси узгартирилиб тезлиги ростланадиган 4 А 100L4Y3 русумли 
асинхрон мотор валидаги юкланиш моменти ц с -  0 ,6  тенг булгандаги тезлиги 

частотанинг а  =  0,2 -  1,0 узгариши оралигида ростлангандаги статор токининг магнит 
майдонига боглик равишда узгариш тавсифлари

4.35-расмда юкланиш моменти цс = 0,6 булганида частота нисбий 
кийматининг а  = 0 ,2  -  1,0 оралигида узгартириб тезлиги ростланганида 
статор токининг магнит окимига боглик узгариш тавсифлари келтирилган.
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Асинхрон мотор частотанинг а  - 1,0 нисбий кийматида 
ишлаётганда магнит окимининг ф= \,0 нисбий кийматида булиши статор 
токининг минимал булишини таъминлайди ва моторнинг магнит тизими 
туйинмаган булади.

Частотанинг номинал кийматидан камайиб бориши билан статор 
токи тавсифларининг минимал нукталари магнит окимининг камайиши 
томонига караб силжиб боради, частотанинг курилаётган барча 
кийматларида магнит окимининг киймати номиналдан кичик булади, 
моторнинг магнит тизими эса туйинмаган х,олда булади. Масалан, а  = 0,2 
булганида асинхрон мотор статор токининг минимал киймати магнит 
окимининг ф = 0,19 нисбий кийматига тугри келади.

4 .3 6 -р асм . Ч астотаси у згарти ри ли б  тезлиги  ростлаи ади ган  4A 100L 4Y 3 русум ли 
аси н хрон  м отор вали даги  ю клани ш  момент и д .. = 0,4 те н г  булган даги  тезлиги  

частотан ин г а  — ОД --1 ,0  узгари ш и  оралиги да  ростлан гандаги  статор 
токи н и н г м агн ит м ай дон и га  боглик р ави ш да узгари ш  тавсиф лари

4.36-расмда юкланиш моменти цс = 0,4 булганида частота нисбий 
кийматининг а  = 0,2 -  1,0 оралигида узгартириб тезлиги ростланганидаги 
статор токининг магнит окимига боглик узгариш тавсифлари келтирилган.

Асинхрон мотор частотанинг а  = 1,0 нисбий кийматида 
ишлаётганида магнит окимининг- ф = 0,86 кийматида булиши статор 
токининг минимал булишини таъминлайди, а  = 0,8 булганида $ = 0,7, 
а  =0,6 булганида эса ф = 0,58 га тенг булади. Частотанинг нисбий 
киймати а  =0,4 булганида ф = 0,38, а  = 0,2 булганида ф -  0,2 га тенг 
булади.

4.37-расмда юкланиш моменти цс -  0>2 булганида частота нисбий 
кийматини а  = 0,2 -  1,0 оралигида узгартириб, узгариш тавсифлари 
келтирилган, Асинхрон мотор частотанинг барча кийматларида магнит 
окимининг киймати номиналдан кичик булади.
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О 0,2 0,4 0,6 0.8 1,0 Ф

4.37-расм. Частотаси узгартирилиб тезлиги ростланадиган 4А100Ь4УЗ русумли 
асинхрон мотор валидаги юкланиш моменти fjc = 0,2 тенг булгандаги тезлиги 

частотанинг ОС — 0,2 -  1,0 узгариши оралигида ростлангандаги статор 
токининг магнит майдонига боглик равишда узгариш тавсифлари

4.38-расм. Юкланиш моменти /лс  = 0 ,2 * 1 ,0 оралигида узгарувчи 4A100L4Y3 русумли 

асинхрон мотор тезлиги частотанинг а  =  0 ,2 *  1,0 кийматларида ростланганида статор 
токининг минимал кийматларда булишини таъминловчи магнит майдонининг оптимал 

кийматларининг частотага боглик равишда узгариш тавсифлари
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Частотанинг нисбий киймати а  -  1.0 булганида ф -  0,61 кийматида 
статор токининг минимал булиши таъминланади. а  = 0,8 булганида 
ф = 0,57 , а  = 0,2 булганида эса = 0,15 га тенг булиши моторнинг магнит 
тизимининг туйинмаган режимда булишини англатади.

Чаетотани узгартириб тезлиги ростланадиган асинхрон мотор 
юкланиш моментининг турли кийматлари учун статор токи кийматининг 
минимал булишини таъминловчи магнит окимининг оптимал 
кийматларининг частотага боглик равишда узгариш тавсифлари
4.38-расмда тасвирланган.

4.7. Статор токининг энг кичик кийматида ишлайдиган частот яни 
узгартириб тезлиги ростланадиган автоматлаштирилган 

асинхрон электр юритма

4.39-расмда статор токининг энг кичик кийматида ишлайдиган 
чаетотани узгартириб тезлиги ростланадиган автоматлаштирилган 
асинхрон электр юритманинг блок схемаси тасвирланган.

Автоматлаштирилган электр юритма тизимининг таркибий 
тузилиши: асинхрон мотор М ва унинг статор чулгамига бнг.восита 
тиристорли частота узгарткич ЧУ нинг куч схемаси КС уланган, ЧУ ниш 
чаетотани бошкариш тизими ЧБТ га тугридан тугри вазифаловчи 
курилмадан берилаётган вазифаловчи сигнал Ъ'в уланган, кучланишни 
бошкариш тизими КБТ га функционал узгарткич ФУ нинг биринчи кириш 
кисми оркали UB сигнал берилади, иккинчи кириш кисмига хотира 
курилма ХК, нинг чикиш кисми уланган, ХК нинг кириш кисмига булиш 
блокининг чикиш кисми уланган, ББ нинг иккинчи кириш кисмига 
биринчи дифференциалловчи курилма 1ДК нинг чикиш кисми уланган, 
2ДК, нинг кириш кисмига кучланиш улчов узгарткичи КУУ нинг чикиш 
кисми уланган, КУУ нинг кириш кисми эса статор чулгамига берилаётган 
линия кучланишига уланган, ББ нинг биринчи кириш кисми иккинчи 
дифференциалловчи курилма 2ДК нинг чикиш кисмига уланган, 2ДК нинг 
кириш кисми эса ток улчов узгарткичи ТУУ нинг чикиш кисмига уланган, 
ТУУ нинг кириш кисми эса статор токи занжирига уланган.

Асинхрон электр юритма куйидаги тарзда ишлайди. Вазифаловчи 
сигнал UB ЧБТ га бошкарув частотага мос сигнални узатади ва бу сигнал 
бир пайтда 1ФУ га хам берилиб, юкланиш моменти характерига мос 
равишда у  = а  ифода буйича ростлаб КБТ га узатилади. ЧУ нинг куч 
схемаси КС нинг чикиш кисмидан асинхрон мотор М нинг статор 
чулгамига мотор валидаги юкланиш моментига мос частотали кучланиш 
берилади. Мотор валидаги юкланиш номинал кийматда бу'лса, яъни

ц с = 1,0 булганида, у холда ХК нинг чикиш кисмидаги сигнал —  = 0
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булади. Юкланиш моменти Me < булса, у холда ТУУ да статор токига 
мос эквивапент сигнал хосил килинади.

A B C

4.39-расм. Статор токининг энг кичик кийматида ишлайдиган частотани 
Узгартириб тезлиги ростланадиган автоматлаштирилган асинхрон 

электр юритманинг блок схемаси

Бу сигнал 2ДК нинг кириш кисмига юборилади ва у ерда вакт буйича 
dliдифференциалланиб, —  ББ нинг биринчи кириш кисмига юборилади ва 

шунингдек ББ нинг иккинчи кириш кисмига КУУ дан олинган кучланиш

2ДК да вакт буйича дифференциалланган dUj,
dt сигнал берилади. ББ да 

dly
булиш амали бажарилиб вакт буйича богланмаган сигнал хосил
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d l ,
килинади. "7Г7~  = 0 шартининг бажарилиши асинхрон моторнинг минимал

С10 rj
статор токи режимида ишлашини таъминлайди. Бу шартниж 

d l t
бажарилмаслиги ^  нинг маълум кийматга эга булншига олиб келади

ва оу сигнал ХК оркали ФУ нинг иккинчи кириш кисмига узатилади. Бу 
ерда реал юкланиш моменти ва чаетотани хисобга олган холда моторнинг 
минимал статор токи режимида ишлашини таъминловчи бошкарув

7 ■' __ J  J Т  „кучланишини юзага келтиришда иштирок этади и б ~ и в сигнал
а и  л

dl VT/.— -  ХК да кеиинги юкланиш моменти ва шуниигдек частота
dl: :
кийматининг узгаришига кадар сакланиб турилади.

Ьу автоматлаштирилган асинхрон электр юритма блок схемасидаги 
курилмалари ва блокларинн ягона микропроцессорли тизимга бириктириш 
электр юритманинг функционал имкониятларини ва тезкорлигини 
ошириши билан бирга конструктив ихчамликка хам олиб келади.

4.39-расмда келтирилган статор токининг энг кичик кийматида 
ишлайдиган чаетотани у з г а Рт и Р и б  тезлиги ростланадиган 
автоматлаштирилган асинхрон электр юритманинг блок схемаеига момент 
улчов узгарткичи МУУ, хисоблаш курилмалари ХК! ва XR2 ва, мантикий 
курилмалар МК воситасида бу электр юритманинг ишлаши ротор токини 
номинал кийматидан оширмасдан бошкариш имконини беради 
(4.40 -  раем).

ТУУ нинг чикиш кисмидан Ь га пропорционал сигнал МУУ нинг 
кириш кисмига узатилади, КУУ чикиш кисмидан олинган U-, га 
пропорционал сигнал Х.К1 нинг биринчи кириш кисмига узатилади, 
ХК1 нинг иккинчи кириш кисмига ва ХК2 нинг биринчи кириш кисмига 
МУУ нинг чикиш кисмидан га пропорционал сигнал узатилади. 
Х.К1 даги асинхрон мотор номинал курсаткичи Ьн ва (1.6) формула асосида 
хисобланган Ьс курсаткич ХК2 нинг иккинчи кириш кисмига юборилади 
ва бу хисоблаш курилмасида (2.18) формула асосида ротор токининг

нисбий киймати -р2-  хисобланади ва сигнал мантикий курилма МК нинг
2Н

кириш кисмига узатилади.
Агар унинг киймати бирдан каста булса, у холда ХК ни ёпиш учун 

сигнал берилади ва унинг чикиш кисмидаги сигнал битта олдинги 
сигнални кайтариб бошкарув тизимига берилаётган бошкарув кучланиши 
U6 ни узатади ва натижада асинхрон электр юритма статор токининг 
минимумга якин кимйматда ишлайди. Агар МК нинг чикиш кисмидаги
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сигнал бирдан кичик булса, у х.олда ХК га бошкарув кучланишини узиш 
тугрисида сигнал берилмайди ва асинхрон электр юритма статор токининг 
минимум кийматда ишлашини давом эттиради.

A B C

4.40-расм. Статор токининг энг кичик кийматида ишлайдиган ва ротор токи кийматини 
номинал кийматидан кичик ёки тенг булишини таъминловчи экстремал автоматик 

бошкариладиган асинхрон электр юригманинг блок-схемаси
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