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KIRISH

«Elektr texnik tizimlar va komplekslarni optimal boshgarish» fanidan
amaliy mashg‘ulotlarni bajarishdan maqgsad ishlab chigarishning barcha
sohalarida qo‘llaniladigan energiya tejamkor umumsanoat elektr texnik
tizimlari va komplekslarining energiya samarali texnik vositalari va ularni
ishlatish davomida energiya tejamkorlikka erishish hamda ularni optimal
boshqgarishga oid masalalar bo‘yicha talabalarning ma’ruzalar davomida
olgan nazariy bilimlarni amaliy mashg‘ulotlar asosida mustahkamlashdan
iboratdir. Elektr texnik tizimlar va komplekslarni optimal boshgarish
uchun go‘llaniladigan energiya samarali texnik vositalarini o°rganish,
kechadigan fizik jarayonlarning mohiyatini tushunish, energetik
ko‘rsatkichlarining yuklanishga bog‘ligligini aniglab, energetik
ko‘rsatkichlarini  boshgarishning optimal usullarini qo‘llash amaliy
mashg‘ulotlarining asosiy maqgsadidir.

Dars mashg-ulotlarida quyidagilarni to‘g‘ri va aniq bajarish
o‘rgatiladi: katalogdan asinxron motorning boshlang‘ich ma’lumotlarini
tanlab qolgan kerakli elektr, mexanik va energetik ko‘rsatkichlarni
aniglash, nominal ish rejimi uchun asinxron motorning universal
magnitlanish tavsifidan magnitlanish tokining giymatini aniglash, asinxron
motorning tarmoqgdan iste’mol gilayotgan aktiv, reaktiv va to‘la quvvatni
hisoblash, motorning hosil gilayotgan maksimal moment giymatiga mos
keluvchi sirpanishning kritik giymatini aniglash, asinxron motor foydali
ish va quvvat koeffitsiyentlarining motor yuklanganligining o‘zgarishiga
bog liglik tavsiflari hisoblash, asinxron motor foydali ish va quvvat
koeffitsi-yentlarining kuchlanish o‘zgarishiga bog‘liglik tavsiflarini
hisoblash.

Ushbu uslubiy qo‘llanmada amaliy mashg ulotlar uchun keltirilgan
masala va mashglar quyidagi prinsiplarga asoslangan: tipik masala va
mashqlarni yechishga malaka va ko‘nikmalarni hosil qilish, fanning
mohiyatini anglatish va mavzular orasidagi bog‘liglikni ifodalash hamda
ma’ruza  mashg‘ulotlarida  olingan  bilimlarni  mustahkamlashga
mo‘ljallangan.



1- AMALIY MASHG*ULOT
ENERGIYA TEJAMKOR ASINXRON MOTORNING ELEKTR,
MEXANIK VA ENERGETIK KO‘RSATKICHLARINI
HISOBLASH

Katalogdan asinxron motorning ma’lumotlarini tanlab olamiz:

statorning nominal toki — l,,=8,45 A;
nominal quvvat koeffitsiyenti — cosg, = 0.85;
norminal to‘liq quvvat —  S,=5605 VA;
nominal moment — M, = 26,8 Nm;

Asinxron motorning real yuklanish xususiyati quyidagi formula bilan
aniglanadi:
2

b, =2HY (1.1)

Hea

bu yerda asinxron motor momentining karraligi

by = —max (1.2)

MTlOTTl

pc — motorning yuklanganlik qiymati;
y = 1 — stator kuchlanishning nominal giymati;
o = 1 — tarmoq chastotasining nominal giymati;

Asinxron motorning parametrlari u. =1,y = 1, = 1 bo‘lgan holati
uchun uning elektr, mexanik va energetik ko‘rsatkichlarini hisoblaymiz.

(1.1) formuladan asinxron motorning real yuklanishini hisoblaymiz:
221

h. =
¢ 1-1

Rotor toki bilan tarmoq kuchlanishi orasidagi ¢’ burchagini
aniglaymiz:

=0,24 (1.3)



sing’ = ! = ! = 0,23; (1.4)

\/Zbc<bc+ \/E) \/2-2,2(2,2+ V2,22-1)

' bC+\Ibé_1 2,244/2,22-1
cosp = 2—bC= T: 0,97; (15)
Asinxron motorning stator toki quyidagi formula bo‘yicha
aniglaymiz:

Iy = JUpn + I X sin@")2 + (I} X cos ¢")2 (1.6)

Nominal ish rejimi uchun 1.1- rasmda keltirilgan asinxron motorning
universal magnitlanish tavsifidan magnitlanish tokining giymatini

aniglaymiz — o, =0,41,,, =3,38 Ava (1.6) formula bo‘yicha esa stator toki
giymatini hisoblaymiz
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1.1 —rasm. Asinxron motorning magnitlanish egri chizig"i.

=J(0,41,, +1,-0,23)2 + (0,97 1,)2.

Tenglamaning har ikkala tomonini kvadratga oshirib kvadrat
tenglama ko‘rinishiga keltiramiz:

|2, =01612, +0,184l,, -1} +0,9941)%,
Kvadrat tenglamaning ildizlarini topamiz:
0,9941.? +0,1841,,,1, —0,841%, =0;

1,2 +0,1851,,,1, —0,84512, =0;

15 = 4% 185 L £ \/(@ l14)" +08451, =(-0,091+£0,924)1,,;



I, =(-0,091+0,924)1,,, = 0,833l ,,,.
Nominal turg“un ish rejimi uchun:
1, =0,833l,, =0,833-8,44=7,03 A, (1.7)

cosp = |, 2% —0833.8442% _og1.
8,45

1H
Quvvat koeffitsiyenti ushbu asinxron motor uchun Kkeltirilgan
katalogdagi giymatidan 5,26 % kam chiqdi.
Asinxron motorning tarmoqgdan iste’mol gilayotgan aktiv quvvatni
(1.8) formula bo‘yicha topamiz:

1o b+/b2—1
P, =3-U;|R, 4+ ZHe¥ | ZN°
1 [ Ro "

o (1.8)

2:-2,2

2 f—
P,=3- 220{0 + 7’031'1'1\/2’2 ez 1} = 4511,26 Br. (1.9)

formula bo‘yicha magnitlovchi reaktiv quvvatni hisoblaymiz:

Qo =3 Ur-Ion (1.10)

Q, =3-220-3,38 = 2230,8 Bap. (1.11)
formula bo‘yicha sochilma reaktiv quvvatni hisoblaymiz:

Qp =3-Ugr-1I,-sin¢g’ (1.12)

Q, =3-220-7,03-0,23=1067,2 Bap.
Motorning tarmogdan iste’mol gilayotgan umumiy reaktiv quvvati:
Q=Q, +Q, =2230,8+1067,2 = 3297,95 Bap.
Motorning tarmogdan iste’mol gilayotgan umumiy quvvati:
S, = \/ P2+Q% =4/451116% +329,95% =5588,2 B- A.

Hisoblangan umumiy quvvat motorning katalogdagi berilgan nominal
giymatlari bo‘yicha hisoblangandagidan bor yo‘gi 0,3 % ga farq
gilmoqda.

Endi motorning mexanik tavsifini qurish uchun zarur bo‘lgan fizik
kattaliklar S,, S M e s My, larni aniglaymiz.
Motorning hosil gilayotgan maksimal moment giymatiga mos
keluvchi sirpanishning kritik giymatini aniglaymiz:
cl,

\/ ( : _ 21,03.1,4103 02
r2 +X, +C,X, \/1,6225° + (1,942 +1,03-3,21) (1.13)
6




(1.13) formula yordamida sirpanishning giymatini aniglaymiz:

S
S =k 5__020 ;o5 (1.14)
Z'Mc-'bc 2'1'2,2

Asinxron motorning maksimal aylantirish momentini katalogda
berilgan by :% = 2,2 bo‘yicha hisoblaymiz:
H

Mmax:bH'MH:272.26’8:59H'M' (115)
Ishga tushirish momentini ham katalogda berilgan nisbiy giymati
orgali hisoblaymiz:

M,, ==2-M,=2-268="536H -m. (1.16)

(1.16) formula bo‘yicha motorning foydali ish koeffitsiyenti:
R,

3:I1g'Upcos @y

) 4000 )
1= 3.844.220.081

n = (1.17)

Vazifa bo‘yicha hisoblangan asinxron motorning nominal turg‘un
Ish rejimining hisoblangan asosiy elektr va mexanik ko‘rsatkichlarni 3.1-
jadvalga yozamiz.

Nazorat savollari

1. Asinxron motorning tarmogqdan iste’mol gilayotgan quvvatlari
ganday turlarga bo‘linadi?
2. Asinxron motorning tarmoqdan iste’mol qilayotgan aktiv, reaktiv
va umumiy quvvatlari ganday aniqlanadi?
. Asinxron motor sirpanishining Kkritik qiymati ganday aniqglanadi?
. Asinxron motorning maksimal aylantirish momenti va nominal
momentini o‘zaro ganday bog‘lanadi?
5. Asinxron motorlarning energetik ko‘rsatkichlari deb gaysi
ko‘rsatkichlarga aytiladi?

W



2 - AMALITY MASHGULOT

Asinxron motorning foydali ish va quvvat koeffitsiyentlarini motor
yuklanganligining o‘zgarishiga bog‘liglik tavsiflarini hisoblash

Motorning 1- amaliy mashg‘ulotdagi ko‘rsatkichlarini motor
yuklanganligi qiymati 70%, ya’ni #, =07 bo‘lganida tarmoqdan
berilayotgan kuchlanish va uning chastotasi o‘zgarmas bo‘lgandagi holat

uchun hisoblaymiz. Asinxron motorning real yuklanish xususiyati b, ni va
tarmoq kuchlanishi bilan keltirilgan rotor tokining orasidagi burchakni
hamda motorning elektromagnit, energetik va elektr mexanik
ko‘rsatkichlarini hisoblaymiz:

(1.1) formula bilan bcni, (1.3), (1.4) va (1.5) esa rotor toki bilan
tarmoq kuchlanishi orasidagi ¢’ burchagini aniglaymiz:

__ byv% 221

bc =

3,14

pusa 0,71

1 _ 1

tg = =
@’ ’ / 2_
b+ b(z:—l 3,14+ +/3,144-1

= 0,163

2__
cos @ = \/3,14+\/3,14 1_ 0,987 -

2:3,14

sing’ = ! = ! = 0,161

\/Z-bc-<bc+\/$> \/2'3,14-(3,14+\/m)

(2.1) formula bilan rotor tokining nisbatini aniglaymiz:

I \/ by + b,%,—l_\/o 22 +V222 -1

= 0,69;

= |Hc 7
be + /b —1 3,14 + /3,142 - 1

I, = 0.8331’,—2 I,y =0,833-0,69- 8,44 =4,83 A
2H

!
IZN

Qarshilik momentini aniglaymiz:

Mg =ys-My=07-267=188N-m



=0,69;

'
I 2n

bt ZH—lz 05 22442281
He bﬁﬁ—l " 314+4/314% -1

I, = 0.833L =0,833-0,69-8,44=483 A,

' 'IlH
2H

loy =04+, =04-844=3376 A

! 1 (2)
L =11y \/0,4+0,833-!2-sin (p'+(0.833‘,|2-cos (p'j =8,44
| 2H 12H
J(0,4+0575-0161) +(0,575-0,987) =6,4 A;
/
|
cos=0833- 2 -cos¢'/0,751=0,833- 069 - 0,987/0,751=0,76;
I .
2H

Q, =3'Us- loy =3-220-3,38 = 2230 Bap;
Q,=3Us |,-Sing'=3-220-4,83-0,161=513,3 Bap;
Q=Q,+Q,=2230+5133=27433 Bap;

S, = .[P2+Q?% =\[3205,3" + 2743.3 = 421898 - 4;
1
< S. __ 02
24 b, 207-314

_ mcP2 07-4000
T 317U c0sp  3-64-220-0,76

= 0,059; 1. =0,7;

Bu hisoblangan kattaliklarni ham 3.2-jadvalga yozamiz
Nazorat savollari

Asinxron motorning b, koeffisiyenti nimani ifodalaydi?

Asinxron motorning rotor tokining nisbati ganday aniglanadi?
Asinxron motorning garshilik momenti ganday aniglanadi?
Asinxron motorning rotor toki bilan tarmoq kuchlanishi orasidagi
@' burchagi ganday aniglanadi?

5. Asinxron motorning foydali ish va quvvat koeffitsiyentlari deb
nimani tushinasiz?

NP



3 - AMALIY MASHGULOT

Asinxron motorning foydali ish koeffitsiyenti va quvvat
koeffitsiyentini kuchlanish o‘zgarishiga bog‘liglik
tavsiflarini hisoblash

1)  Quyidagilar bo‘yicha: ©#. =07, =08 a=1 bo‘lgan holat
uchun motorning asosiy ko‘rsatkichlarini aniglaymiz:

o _buy? _22:08°

) - = 2,01,
poa 071

1

. 1
be++ybi-1 2,01+42,01*-1

= 0,266;

2bc 2-2,01

2
. |bct+4bg-1 2 _
o5 :\/ ybg :\/2,01%/2,01 L o o6

sing = 1 = ! =0,257.

\/2bc+(bc+ /b%—l) V22,004 2,01+ 2,00 -1

Asinxron motorning universal magnitlanish tavsifidan » = 0,8 uchun
l,/1,, =0,75ekanligini aniglab, motorning golgan turg‘un ish rejimi
ko‘rsatkichlarini aniglaymiz:

4 brr+ /b2y —1 2
2 '\/ﬂC V4 H \/07 2,2 + 22 —1 — 0,76

I bc ++/bZ —1 2,01++/2,012 —1

2n1

I, =0.833 12 |14 =0,833.0,76-8,44 =5.34 A;

12H
| /
cos p =0,833- ,2
| 50
P, = 3120Bm;

10



Q =3-Ugp 7 lgpy-0.75=3-220-0,8-2,53=13358Bap;
Qp =3-Ugp-I %-0.75-Sin ¢'=3-220-5,34-0,257 =905.8Bagq;

Q =1335,8+905.6 = 2241,4Bap;
My /My =L4;M,, IM,, =1,28;

M, =375H-xm; M, =343H -a;

s = 0.065; 77 = 0,88.

s, — \/p12+Q2 —.\/1884,4212241,42 — 2928,288 - 4;

= S = 0.26 =0.085
24 b, 2-0.76-2.01
/’lc = 0’7’

=1, |2 _g45.076-64

2H
- H. P, __0,70-4000
3-1,,;U,cosep, 3:64-220-0,76

IlH

n

Bu ko‘rsatkichlarni ham 3.1-jadvalga yoziladi.

2)  Asinxron motorning quyidagi

0,87.

ko‘rsatkichlari:

. =07, y=0,75; a=1bo‘yicha motorning yuklanish xususiyati, tarmoq
kuchlanishi bilan keltirilgan rotor toki orasidagi burchaklarni hisoblaymiz:

2
o _bwy 22075
" pe 071

1
bo+loi—1 L768+1768° -1

=1,768;

tge’ = — 0,306;

cos @' =

2.b. 2.1,768

sing =0,265.

be+ybe-1 \/1,768+w/1,7682 1 qes

11



sing’ = = 0,265;

1 1
\/2bc (bc +\/F_1) ~ J2-1.768-(L.768+ 1765 —1)

Asinxron motorning universal magnitlanish tavsifidany =0,75 uchun
mos keladigan magnitlanish tokining nominal giymatiga nisbatan
I, /1,, =0,7 ekanligini aniglaymiz va turg‘un ish rejiminining boshga
ko‘rsatkichlarini hisoblaymiz:

l,=7-04-1..=0,7-0,4-8,44=2,36 A
1, =0.833-1,,-0,95=0,833-0,95-8,44 = 6,68 A;

! 1 (2]
I, = |1[j,\/0,4+0,833-|,I2 -sin ¢'+(0_833.I!2 .Cos¢') =8,44
2H 2H

J(0,4+0,575-0,265)* +(0,575-0,955)° = 7,59 A;

I, =799 A
cos ¢ =0,839;
P, =3157,9Bm;

Q, =1168,2 Bap;Q, =876,3 Bap;
Q = 2044,5 Bap; S, =3561,9 B - A;
M. =124-268=332H -a;
M =113-26,8=30,3 H - ;
s =0,074; = 0,89.
3) Asinxron motor ko‘rsatkichlarining u.=07y=07a=1

bo‘lgan holati uchun motorning yuklanish xususiyati, tarmoq kuchlanishi
bilan keltirilgan rotor toki orasidagi burchaklarni hisoblaymiz:

2
b. = 2,2-0.7 =154;tge’ = 1

¢ 0,7 1,54 ++/1,54% —1
2 —_—
C0s ¢’ = \/ 154+ v154" 71 5938 sing’ =0346.

2-154

=0,369;

12



Asinxron motorning universal magnitlanish tavsifidan ushbu rejim
uchun mos keladigan magnitlanish tokining giymati 1,/1,, =0,68 ekanligini

anigqlaymiz va turg‘un ish rejimini boshga asosiy ko‘rsatkichlarini
hisoblaymiz:

l,=0,68-0,4-844=229 A;1, =729 A,

|, =8,35 A;cos = 0,839; P, = 3158 Br;
M, =289 H a;M =263H-m;s=00847=088.

Bu hisoblanganlarni 3.1-jadvalga yozamiz.

B own

3.1- jadval

Ne 1 2 3 4 5

70 1 1 0,8 0,75 0,7

1A 8,44 6,4 7,28 7,99 8,39

15, A 7,03 4,83 5,34 6,68 7,29

COs ¢ 0,81 0,76 0,82 0,84 0,82

M., H-»u | 26,8 18,8 18,8 18,8 18,8

Mo Hoa | 59 59 | 375 | 333 | 288

M.Hx | 536 | 536 | 343 | 303 | 263
S 0,06 | 0,059 | 0,065 | 0,074 | 0,084
N 088 | 087 | 088 | 089 | 089
lc 1 0,7 0,7 0,7 0,7

Q,Var | 3298 | 2744 2060 | 20445 | 2226

P, VT | 4511 | 3205 3120 3158 3158

S;, VA | 5588 | 4219 3844 3762 3864

Nazorat savollari

Asinxron motorning universal magnitlanish tavsifi deb nimani
tushunasiz?

Asinxron motorning y koeffitsiyenti nimani ifodalaydi?

Asinxron motorning yuklanish xususiyati deb nimani tushunasiz?
Asinxron motorning magnitlanish tokining giymati ganday
aniqglanadi?

Asinxron motorning tarmoq kuchlanishi bilan keltirilgan rotor toki
orasidagi burchagi ganday aniglanadi?

13



4 - AMALIY MASHG'ULOT

Stator chulg*amiga berilayotgan kuchlanishni boshgarish
asosida motorning asosiy ko‘rsatkichlarining
o‘zgarish tavsiflarini qurish

Yugorida keltirilgan 3.1-jadval asosida asinxron motor turg‘un ish
rejimida yuklanganlikning 70 % qiymati, ya’ni © ¢ = 0,7 holati uchun
stotor chulg‘amiga berilayotgan kuchlanishni boshgarish asosida
motorning asosiy ko‘rsatkichlarining o‘zgarish tavsiflarini quramiz (4.1 va
4.2-rasmliar).

Quyida 4.1-rasmda . =0,7 holda turg‘un ish rejimida ishlayotgan
asinxron motor statori va rotori grafiklari keltirilgan. Kuchlanishning
kamayish giymatiga garab har ikkala toklarning giymatlari teskari
proporsional ravishda oshib boradi va bu bog‘lanish quyidagi ifoda bilan
izohlanadi:

. He oy
[, —, (4.1)

Rotor tokining oshish sur’ati stator tokiga nisbatan tezroq
bo‘lishining sababi rotor tokining motorning moment bo‘yicha
yuklanganlik ko‘rsatkichi by ga teskari proporsionalligidadir, ya’ni bu
ko‘rsatkich gancha kichik bo‘lsa, rotor tokining oshish sur’ati shuncha tez
bo‘ladi. Asinxron motor statoridagi kuchlanishni yuklanish momenti
giymatiga mos ravishda rostlashning quyi chegarasi rotor tokining nominal
giymatidan oshib ketmasligi bilan chegaralanadi, aks holda rotor
chulg“amida quvvat isrofining nominal giymatidan oshishiga olib keladi va
pirovardida motorning issiglik holati yomonlashadi. 4.2-rasmda validagi
yuklanish momenti « = 0,7 bo‘lgan asinxron motorning foydali ish va
quvvat koeffitsiyentlari kuchlanishning o‘zgarishiga bog‘liq o‘zgarishi
tavsiflari keltirilgan. motor 77 ining eng katta qiymati kuchlanish
koeffitsiyentining 0,75 bo‘lganiga to‘g‘ri keladi. Cos ¢ esa o‘zining eng
katta qgiymatiga 7 =0,7 bo‘lganida erishadi. Motor energetik
ko‘rsatkichlarining ekstremal qiymatlari kuchlanishning bir giymatiga
to‘g‘ri kelmasligi» va cosg larning ekstremal giymatlariga erishishdagi
kuchlanish o‘zgarishi bilan bog‘liq fizik jarayonlarning nisbatan turlicha
ekanligi asosida izohlanadi. Cos ¢ ning giymati tarmogdan iste’mol
gilinayotgan aktiv va reaktiv quvvatlarning giymatlariga bog‘liq bo‘lsa, 77
ning giymati bilvosita aktiv va reaktiv quvvatlarga bog‘liq bo‘lishi bilan

14



bir gatorda asosan elektrik va magnit quvvat isroflarining o‘zaro ganday

mutanosiblikda ekanligiga ko‘proq bog ligdir.
Iy 1o
A9 <

AN

’ \\ \\'\\

6 NG

5 T

0,6 0,7 0,8

4.1-rasm. Validagi yuklanish momenti . = 0,7 bo‘lgan 4A100L4U3

rusumli asinxron motor stator toki va rotori keltirilgan rotor tokining kuchlanish
o‘zgarishiga bog‘ligliklik tavsiflari

Cos g , 17 ]
———
0,9 E—
0,85 — cos[i@
0,8 \\\
0,75 \\
0,7
065 06 07 08 09 10 »

4.2-rasm. Validagi yuklanish momenti ,s=0,7 bo‘lgan 4A100L4U3

rusumli asinxron motor foydali ish va quvvat koeffitsiyentlarining kuchlanish
o‘zgarishiga bog‘liglik tavsiflari.

Nazorat savollari

1. Asinxron motorning stator chulg‘amiga berilayotgan kuchlanishni
boshgarish usuli deb nimani tushinasiz?

2. Asinxron motorning ganday rostlash usullarini bilasiz?

3. Asinxron motorning 77 koeffitsiyenti nimani ifodalaydi?

15



5 - AMALIY MASHGULOT

Asinxron motorning aktiv va reaktiv quvvatlari hamda motor
hosil qgilayotgan maksimal, ishga tushirish va yuklanish
momentlarining kuchlanish o‘zgarishiga bog‘liglik, sirpanishining
kuchlanish o‘zgarishiga bog*liglik tavsifilarini hisoblash

Quyida 5.1-rasmda validagi yuklanish momenti ps =0,7 bo‘lgan
asinxron motorning tarmoqdan iste’mol gqilayotgan aktiv va reaktiv
quvvatlarining kuchlanishning o‘zgarishiga bog‘liq ravishda o‘zgarish
tavsiflari tasvirlangan. Tezligi rostlanmaydigan asinxron motorlarning
kuchlanish o‘zgarishining motor tezligi o‘zgarishiga ta’sirini hisobga
olmaganda, aktiv quvvat giymatini yuklanish momentiga proporsional deb,
kuchlanishning rostlanishi oraligida uni o‘zgarmas deb olish mumkin.
Motorning reaktiv quvvat iste’moli yuklanish momentiga va tarmogdan
berilayotgan kuchlanishga bog‘ligdir. Modomiki motorning yuklanishi
nominaldan kichik ekan, u holda yuklanishga mos keluvchi giymatgacha
kuchlanishni rostlaganimizda asinxron motor tarmogdan eng kichik
giymatli reaktiv quvvat iste’mol qiladi. Validagi yuklanish # ¢ = 0,7
bo‘lgan asinxron motor uchun reaktiv quvvat iste’molining eng kichik
giymati kuchlanish koeffitsiyentining gqiymatiga to‘gri keladi. Motorning
quvvat koeffitsiyentning eng katta giymati (5.1-rasmga qarang) bilan
motorning eng kichik qiymatli reaktiv quvvat iste’moliga mos keluvchi
kuchlanishlarning qgiymatlari o‘zaro farglidir. ~ Asinxron motor hosil
gilayotgan yuklanish momentiga mos aylantiruvchi moment Mg
kuchlanishni rostlash diapazonida o‘zgarmas bo‘ladi. Momentlarning
giymatlari  kuchlanishning kvadratiga to‘g‘ri  proporsional bo‘lib,
kuchlanishning butun rostlanish diapazonida yuklanish momentiga teng
bo‘lgan aylantiruvchi momentiga nisbatan maksimal va ishga tushirish
momentlari o‘zgarishlari motor pasportida berilgan karrali giymatlarga
mos ravishda o‘zgaradi. 5.2-rasmda validagi yuklanish ps= 0,7 bo‘lgan
asinxron motor hosil gilayotgan maksimal, ishga tushirish va yuklanish
momentlarining kuchlanishning o‘zgarishiga bog‘liq ravishda o‘zgarish
tavsiflari keltirilgan.
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51-rasm. us = 0,7 bo‘lganida aktiv va reaktiv quvvatlarining kuchlanish

o°zgarishiga bog‘liglik tavsiflari
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5.2 —rasm. ps= 0,7 bo‘lganida motor hosil gilayotgan maksimal, ishga tushirish va
yuklanish momentlarining kuchlanish o‘zgarishiga bog*liglik tavsiflari.

Agar s, =s,, /2b, deb garaydigan bo‘lsak, u holda sirpanishning
motor validagi yuklanishning o‘zgarishiga bog‘liq ravishda o‘zgarishini

quyidagi formula bilan ifodalash mumkin
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s = oufle. (5.1)
Y

Quyidagi 5.3-rasmda validagi yuklanish ps = 0,7 bo‘lgan asinxron
motor sirpanishining (5.1) kuchlanishning o‘zgarishiga bog‘liq ravishda
o‘zgarish tavsifi keltirilgan va bu bog‘lanish »*ga teskari proporsionaldir.
3.1, 3.2, 41, 4.2, 4.3 -—rasmlarda Kkeltirilgan tavsiflar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, asinxron motorning yuklanishda darajasi 70% bo‘lganida,
ya’ni ¢~ = 0,7 bo‘lganida, motorga berilayotgan kuchlanishni pasaytirish
aktiv va reaktiv quvvatlarning kamayishiga va cos ¢ ning oshishiga olib
keladi.

Bu rejim uchun motor kuchlanish koeffitsiyentining optimal giymati
y=0,75bo‘lib, ya’ni stator chulg‘ami kuchlanishiu, =160V bo‘ladi. Agar
motor shu yuklanishda ishlaganida, kuchlanish koeffitsiyenti o‘zgarmas
y =1ga tengligicha qoldirilgan holatiga nisbatan reaktiv quvvat iste’moli
Q —38%kamayadi va cos ¢ esa 3,58% ko‘tariladi.

S 0,09 [

0,08 \

N

0,07 \

0,06 \
0,05 \

N
0,04

0,6 0,7 0, ,9 \ 1,0 »

5.3-rasm. us = 0,7 bo‘lganida asinxron motor sirpanishining kuchlanish o‘zgarishiga
bog‘liglik tavsifi

Nazorat savollari

=

Asinxron motorning reaktiv quvvat iste’moli nimaga boglig?

Asinxron motor tezligini rostlashning ganday usullarini bilasiz?

3. Kuchlanish koeffitsiyentining optimal giymati deb nimani
tushunasiz?

4. Asinxron motorning rotor tokining oshish sur’ati stator tokiga
nisbatan ganday bo‘ladi?

5. Asinxron motorning Cos ¢ koeffitsiyenti nimani ifodalaydi?

N

18



6 — AMALIY MASHG*ULOT

Asinxron motorlarning U - shaklli tavsiflarini hisoblash.

Mazkur fanning ma’ruzalarda asinxron motorlarning
U- shaklli tavsiflari ko‘rib chigildi. U-shaklli tavsiflarini hisoblash uchun
asinxron elektr yuritmaning energetik parametrlarini stator chulg‘amiga
berilgan kuchlanishga va asinxron motorning validagi yuklama darajasiga
bog‘lig funksiyasi asosida hisoblash uchun MATKAD 8.1. matematik
dasturdan foydalanamiz.[ 1,2]

Quvvati 2.8 kVt va aylanish tezligi 950 ayl/min bo‘lgan asinxron

elektr yuritmaning 0,1-0,75 Mnom yuklamalar uchun hisoblangan
energetik parametrlarini stator chulg‘amiga berilgan kuchlanish va uning
validagi yuklama darajasiga bog‘lig funksiyalari 6.1 -6.9- jadvallarda

berilgan.
6.1-jadval
U shakldagi tavsiflar AD 2.8 kVt, 950 ob/min Mq=0,08
Uc, V 220 200 178 160 148 92 81 70 64
Iss, A 34 2.95 25 2,2 2,1 13 1,3 1,55 18
Ry, Vt 480 450 420 360 342 270 240 252 258
oS ¢ 0,2139 0,2542373 0,3146067 0,3409091 0.3667954 0,7525084 | 0,7597341 | 0,7741935 | 0.7465278
R.dvig, Vt 223,241 223,241 223,241 223,241 223,241 223,241 223,241 223,241 22341
FIK, % 46,5085 49.609111 53,152619 62,011389 65,275146 82,681852 93,017083 88,587698 | 86,593023
Ku, V 1,0 0,9090909 0,8090909 0,7272727 0.6818182 0,4272727 0,3727273 | 0,3181818 | 0,2909091
6.2-jadval
Energetik optimizatsiyalashda asinxron elektr yuritmaning energetik ko‘osatgichlari
S, VA 2244 2310 2442 2508 2673 2904 3234 3432
Q, Var 2192,062 2222,4311 2245,3873 2202,2861 2232,4939 2324,9981 2351,6709 | 2329,8549
cos ¢ tarmogdan 0,2139037 0,2727273 | 0,3931204 | 0,4784689 0,5499439 0,5991736 0,6864564 | 0,7342657
Sopt, VA 306 636 1061,4 1316,7 1766,7 21156 2850 3151,8
Qopt, Var 189,8315 449,43965 719,84023 | 832,64572 1103,0997 1245,6578 1787,2045 | 1970,3409
oS gopt 0,7843137 0.7075472 0,7348785 | 0.7746639 0,7811173 0.8082813 0,7789474 | 0,7805064
R.dvig, Vt 223,24128 428,128 731,5345 971,568 1214,638 1498,75 1875,248 | 2095,8531
Mg, o.e 0,079729 0.1529029 0,2612623 | 0,3469886 0,4337993 0,5352679 0,6697314 0,748519
KPD, % tarmogdan 0,465086 0,6795683 | 0,7620151 0,80964 0,8262844 0,8613506 0,8447063 | 0,8316877
KPD, % optim. 0,930172 0,9513956 | 0,9378647 0,9525176 0,8801725 0,876462 0,8447063 | 0,8519728
6.3-jadval
Mg=0,15
Uc, V 220 198 182 103 90 82 78
1s, A 35 3 2,7 2,1 2,2 25 2,95
Rs,Vt 220 200 190 150 154 160 174
Ry, Vt 630 600 570 450 462 480 522
COS ¢y 0,27273 0,3367003 0,3866504 0,6934813 0,7777778 0,7804878 0,756193
R.dvig, Vt 428,128 428,128 428,128 428,128 428,128 428,128 428,128
FIK, % 67,9568 71,354667 75,110175 95,139556 92,668398 89,193333 82,016858
Ky, V 1,0 0,9090909 0,8363636 0,4636364 0,4090909 0,3727273 0,3545455

19




6.4 - jadval

Mg=0,25
Uc, V 220 207 126 118 110 104 92
1s, A 3,75 33 2,9 3 3,25 34 4,2
Rs,Vt 320 310 270 270 280 280 300
Ry, Vit 960 930 810 810 840 840 900

oS ¢, 0,38438 0,4538135 0,7389163 0,7627119 0,7832168 0,7918552 0,7763975
R.dvig, Vt 731,535 731,535 731,535 731,535 731,535 731,535 731,535
FIK, % 76,2016 78,659677 90,312963 90,312963 87,0875 87,0875 81,281667
Ky, V 1,0 0,9409091 0,5727273 0,5363636 0,5 0,4727273 0,4181818

6.5 - jadval

Mqg=0,35
Uc, V 220 212 200 140 136 126 120
1s, A 3,75 3,55 3,35 3,25 3,35 3,6 4
Rs,Vt 400 384 370 340 340 344 352
Ry, Vit 1200 1158 1110 1020 1020 1032 1056

oS ¢, 0,48485 0,5128887 0,5522388 0,7472527 0,7462687 0,7583774 0,7333333
R.dvig, Vt 971,568 971,568 971,568 971,568 971,568 971,568 971,568
FIK, % 80,964 83,900518 87,528649 95,251765 95,251765 94,144186 92,004545
Ky, V 1,0 0,9636364 0,9090909 0,6363636 0,6181818 0,5727273 0,5454545

6.6 - jadval
Mg=0,45
Uc, V 220 212 200 194 158 150 144
1s, A 4,05 3,85 3.8 3,8 3.9 3,95 4.15
Rs,Vt 490 480 480 470 460 460 464
Ry, Vit 1470 1440 1440 1410 1388 1380 1392

oS @, 0,54994 0,5880912 0,6315789 0,6375475 0,7508385 0,7763713 0,7764391
R.dvig, Vt 1214,64 1214,64 1214,64 1214.64 1214,64 1214,64 1214,64
FIK, % 82,6286 84.35 84,35 86,144681 87,510086 88,017391 87,258621
Ky, V 1,0 0,9681818 0,9090909 0,8818182 0,7181818 0,6818182 0,6545455

6.7 - jadval
Mq=0,55

Uc, V 220 212 202 170 164 160 154
Is, A 4,4 42 42 43 43 4,5 4,7
Rs,Vt 590 590 580 570 570 580 590
Ry, Vt 1790 1770 1740 1710 1710 1740 1770
cosfi 0,61639 0,6626235 0,6836398 0,7797538 0,8082813 0,8055556 0,8151423
Ropvie, Vi 1498,75 1498.75 1498,75 1498,75 1498,75 1498,75 1498,75
FIK % 83,7291 84,675141 86,135057 87,646199 87,646199 86,135057 84,675141
Ku, V 1,0 0,9636364 0,9181818 0,7727273 0,7454545 0,7272727 (0,7
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6.8 - jadval

Mqg=0,7

Uc, V 220 216 212 209 202 196 182
Is, A 4,9 4,85 4,75 47 4,75 4,9 5,05
Rs,Vt 740 740 740 730 730 740 740
RVt 2220 2220 2220 2190 2190 2220 2220
cosfi 0,68027 0,7063765 0,734856 0,7431538 0,7608129 0,7705123 0,8051355
Rapvie, VI 1875,25 1875,25 1875,25 1875,25 1875,25 1875,25 1875,25
FIK, % 84,4707 84,470721 84,470721 85,627854 85,627854 84,470721 84,470721
Ku, V 1,0 0,9818182 0,9636364 0,95 0,9181818 0,8909091 0,8272727

6.9 - jadval
Uc, V 220 216 212 204 184 172
Is, A .. 52 5,15 G51 52 5,55 6
Rs,Vt 820 820 820 820 830 840
Ry, Vt 2460 2460 2460 2460 2490 2520
cosfi 0,71033 | 0,7371449 | 0,7584166 | 0,7730015| 0,8127693 0,8139535
Raovie, V't 2096,85 2096,85 2096,85 2096,85 2096,85 2096,85
FIK, % 85,2378 | 85,237805 | 85,237805| 85,237805| 84,210843 83,208333
Ku, V 1.0| 0,9818182 | 0,9636364 | 0,9272727 | 0,8363636 0,7818182

6.1-6.9 — jadvallarga asosan stator tokining I stator chulg‘amiga berilgan
Uc kuchlanishning o‘zgarishiga nasbatan funksiyasining I, = f(U. )
motor validagi garshilik momentining Mg= 0,08; Mg=0,15; Mg= 0,25;
Mo= 0,35; Mg= 0,45; Mg= 0,55; Mqg= 0,7; Mg= 0,75 o‘zgarmas
giymatilaridagi grafigini qurib U-shaklli tavsiflarini ko‘rib chigishimiz
mumkin.

=

Nazorat savollari

Asinxron motorning U-shaklli tavsiflari deb nimani tushunasiz?
Asinxron motorning gaysi energetik parametrlari asosida U-
shaklli tavsiflar quriladi?
Asinxron motorning stator chulg‘amiga berilgan kuchlanish va
uning validagi yuklama darajasiga bog‘lig funksiyalari deb

nimani tushunasiz?

Asinxron motorning U-shaklli tavsiflarini qurish uchun gaysi
energetik parametr qiymatilari o‘zgarmas bo“ladi?
MATKAD 8.1. matematik dasturdan foydalanib nimalarni

ifodalash mumkun?
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7. AMALIY MASHG‘ULOT

Yo‘qotishlarning kamayishini tahlil gilish va statik rejimning
ekstremal tavsiflari

Quvvati 2.8 kVt va aylanish tezligi 950 ayl/min bo‘lgan asinxron
elektr yuritmaning 0.1-0.75 M., Yuklamalari uchun energetik
parametrlarini stator chulg‘amiga berilgan kuchlanish va valdagi yuklama
darajasi funksiyasi hisoblari 6-amaliy mashg‘ulotdagi 6.1-6.9 —jadvallarda
berilgan va 7.1-7.6- rasmlarda grafik ko‘rinishida tasvir etilgan.

N
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7.1. —rasm. AO 51-6 rusumli asinxron motorning U — shakllardagi
tavsiflari
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7.2- rasm. AO 51-6 rusumli asinxron motorning quvvat
koeffitsiyentining yuklama funksiyasida o‘zgarishi
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7.3- rasm. AO 51-6 rusumli asinxron motorning foydali ish koeffitsiyentining
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7.4- rasm. AO 51-6 rusumli asinxron motorning aktiv quvvatining
yuklama funksiyasida o‘zgarishi
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7.5 —rasm. AO 51-6 rusumli asinxron motorning reaktiv quvvatining yuklama
funksiyasida o‘zgarishi
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7.6 —rasm. AO 51-6 rusumli asinxron motorning to‘liq quvvatining yuklama
funksiyasida o°zgarishi
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Bu tavsiflarni tahlil gilib quyidagilarni aytish mumkin:

- solishtirib chigilganda stator tokining kamayishini va keltirilgan
rotor tokini oshishini ko‘rish mumkin. Asinxron motorning stator tokining
kamayishi darajasi, birinchi navbatda magnitlanish toki 1o ning giymatiga
bog ligdir, shuni ko‘rish mumkinki ba’zi asinxron motorlarda bu giymat
stator tokining 80 % ini tashkil etadi. Umumiy holatlarda magnitlanish toki
asinxron motorning quvvat koeffitsiyentiga bogligdir. Quvvat
koeffitsiyenti kichik bo‘lgan motorlarda magnitlanish toki katta bo‘ladi;

- motorga berilgan kuchlanishning oshishi reaktiv quvvatning
iste’molini  oshishiga olib keladi, shuningdek motorning quvvat
koeffitsiyentini ko‘pgina kamaytiradi va reaktiv tok iste’molini o‘sishiga
olib keladi, o‘rta hisobda kuchlanishi 10 % ga ko‘payishi reaktiv quvvat
iste’molining 30 % gacha oshishiga olib keladi;

- salt ishlashga yaqin bo‘lgan yuklanish sohasida asinxron elektr
yuritmaning salt ishlash rejimida motorni ”stator tokining minimumi”
bo‘yicha ekstremal rejimda ishlashida motorning toki bir necha marta
kamayishi mumkin. Bundan shunday xulosa gilishimiz mumkinki asinxron
motorning “stator tokining minimumi” ta’minlovchi rejimida ishlashida
motorning qizishi kamayadi, elektr mashinaning uzoq ishlashi oshadi,
binobarin motorning xizmat ko‘rsatish muddati va uning ishonchliligi
ortib boradi.

Asinxron motorning U-shaklli tavsiflarni hisoblash va tahlil gilish
asosida motorning quvvat koeffitsiyentini stator chulg‘amiga berilgan
kuchlanish funksiyasiga bog‘ligligi turli yuklama darajasi uchun qurilgan.

Olingan ekstremal tavsiflarning tahlili quyidagilarni ko‘rsatadi:

- motorning  barcha yuklama darajasi uchun quvvat
koeffitsiyentini  ta’minlovchi  kuchlanish  sohasi  “stator tokining
minimumi” ni ta’minlovchi kuchlanish soxasidan chaprogda yotadi.
Masalan: optimal kuchlanish;

- quvvat koeffitsiyentining “maksimumida” U,,, = 70 V;

- «stator toki minimumi»da U, = 76V ;

- «quvvat  koeffitsiyenti  maksimumy»  rejimida  motorni
boshqgarilganda rotor toki nominal giymatidan oshmaydi, binobarin rotor
harorati ruxsat etilgan giymatdan oshmaydi;

- motorning stator toki va FIKi yetarli yaxshi giymatga ega
bo‘ladi, motor tarmoqgdan ishlaganidagiga nisbatan, lekin optimal
giymatlarga ega bo‘Imaydi.
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Nazorat savollari

Asinxron motorning stator tokining kamayishi va keltirilgan rotor
tokining oshishi nima bilan bog‘lig bo‘ladi?

Ekstremal tavsif deb nimani tushunasiz?

Umumiy holatlarda magnitlanish toki asinxron motorning gaysi
energetik parametriga bog‘lig bo‘ladi?

Asinxron motorning quvvat koeffitsiyenti stator chulg‘amiga
berilgan kuchlanish funksiyasiga bog‘ligligi deb nimani
tushunasiz?

Asinxron motorga berilgan kuchlanishning oshishi reaktiv quvvat
iste’molining oshishiga olib keladimi?

Asinxron motorning “stator tokining minimum’ rejimi deb nimani
tushunasiz?

Asinxron motorning “quvvat koeffitsiyenti maksimum” rejimi
deb nimani tushunasiz?

Asinxron motorning “salt ishlash” rejimi deb nimani tushunasiz?

8 - AMALIY MASHG*ULOT

Elektr yuritma motorining quvvatini tanlab, elektr yuritmaning
turini tanlash va asinxron motorning yetishmaydigan nominal

<
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5N
g
<
2N
g
<
>

ko‘rsatkichlarini aniglash

@\/ N

8.1 —rasm. Statik momentli ventilyator tavsifga ega bo‘lgan nasos qurilmasi

asinxron elektr yuritmaning funksional sxemasi
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8.1-rasmda statik momentli ventilyator tavsifga ega bo‘lgan nasos
gurilmasi asinxron elektr yuritmaning funksional sxemasi tasvirlangan va
quyidagi belgilashlar gabul gilingan: A — asinxron motor, TKR - tiristorli
kuchlanish rostlagich, KS va BT — TKRning kuch sxemasi va boshqaruv
tizimi, TO‘O° — tok o‘lchov o‘zgartkichi, NQ — nasos qurilmasi.

Ventilyator xarakterli ishchi mexanizmning statik
momentini hisoblash

Ventilyator xarakterli ishchi mexanizmning statik momentini
hisoblash va tavsifini qurishda uning boshlang‘ich statik momentini
hisoblashda statik momentining tezlikka bog‘lig o‘zgarishi tavsifini
hisoblaymiz:

w 2
MQ = MQ,bOShl + (MQ,nom_MQ,boshl)( ) ) (81)

wnom

Bu yerda M, ,,sn,— ishchi mexanizmning boshlang‘ich statik momenti.

MQboshl, =0,2- MQ,nom

Tanlangan variant uchun ishchi mexanizmning statik momenti
tavsifini qurish (8.1) bo‘yicha amalga oshiriladi. Ishchi mexanizmning
statik momenti Mg nom=580NM, M gposhi= 0,2-580=116 Nm. Ishchi
mexanizm tezligining nisbiy o‘zgarishini quyidagi oraligda o‘zgarishini
olamiz: 2 -0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,08; 1,0 va hisoblangan giymatlariga Mq ning

Wy
mos bo‘lgan giymatlarini aniglab ishchi mexanizmning statik tavsifini
asinxron motorning mexanik tavsifi chizilgan 8.2 — rasmga chizamiz.

Ishchi mexanizm elektr yuritmasining asinxron motorini tanlash

Ishchi mexanizmning birinchi mo‘ljaldagi quvvati quyidagi ifoda
bilan aniqlanadi:

Ponom = Mgnom * wo [Vt] (8.2)

Bu yerda @, —asinxron motorning berilgan sinxron tezligi,
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o, = 3_’; N, = 3\%1500(3000) =157(314)s ™. (8.3)

(8.2) ifoda bo‘yicha aniglangan ishchi mexanizmning mexanik
quvvati asosida elektr mashinalar katalogi yoki ma’lunotnomalardan
tanlanayotgan asinxron motorning

PN = PQ,nom (8-4)
sharti bajarilishi kerak.

Masalan, katalogdan tanlangan asinxron motorning nominal quvvati
Py = 90 kVtga teng bo‘lsa, u holda uning

Katalogdagi nominal ko‘rsatkichlari:
Asinxron motorning rusumi — 4A250M2U3,
O‘qidagi nominal mexanik quvvati— 90 kVt,
nominal stator kuchlanishi— 380/220V;
nominal FIK— 92%,

nominal quvvat koeffitsiyenti— 0,9,

moment bo‘yicha o‘ta yuklanish xususiyati by = Mmax — 2 2

nom
ishga tushirish momentining nominal qiymatiga nisbatan giymati:

_ Mish.tushir _
bish.tushir - M - = 1,2 )
nom

ishga tushirish stator tokining nominal giymatiga nisbatan qiymati:

_ lish.tushir _
dish.tushir - - 7,5

1
Inom

asinxron motorning sinxron tezligi ny = 1500 ayl/min,

nominal sirpanishi giymati: sy= 0,02.

Asinxron motor sinxron va nominal tezliklarini burchak tezligiga
o‘zgartiramiz:

wo = %-n():%lSOO: 157 - s71

(8.5)
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Snom -

o, = 1—0,02)@, = (1-0,02) x157 =153 9s*, (8.6)

Nominal momentni hisoblaymiz:

Rnom __ 90000
(I)nom 153,9

= 584,4 Nm.

Mpom =

Motor ning tarmogdan iste’mol gilayotgan to‘liq quvvati:

Ruom _ 90000
Nnom * COS Pnom - 0,92 x0,9

Motorning tarmoqgdan iste’mol gilayotgan aktiv quvvati:
P= S,om " COS@nom = 108,709 = 97,8 kVt.
Motorning tarmoqgdan iste’mol qilayotgan reaktiv quvvati:
Q= Spom " SiN@,om = 108,7-1/1—0,92 = 47,4 kVAr.

Stator chulg‘ami fazasidagi nominal tok giymati:

Ryom 90000
Linom = =
Nnom COS OnomV3U; 0,92 X 0,9 X 1,73 x 380

Kritik sirpanish giymati:

s =s_ (I+yb, 2-1)=0,02(1++/2,2? —1) = 0,08,

Motorning maksimal momenti giymati:
Mo = bPnom " Muom = 2,2 -584,8 = 1286,6 Nm.
Motorning ishga tushirish giymati:
M,om = 1,2 -584,8 = 701 Nm.
Motorning ishga tushirish toki giymati:
Lish.tusnir = disn.tusnir * Iinom = 7,5°165,3 = 1239,8 A.
Rotor chulg‘ami keltirilgan tokining tahminiy qiymati:
Lnom = €OS©®nom ™ linom = 0,9 -165,3 = 148,8 A.

Magnit tizimining nominal magnitlanish toki giymati:

= 165,3 A.

= 108695,7 VA = 108,7 kV A.
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Linom = v Pnom — Znom = +/165,327148,82 = y27324,1 — 22144,4 =
2A.

Asinxron motorning nominal ish rejimidagi umumiy quvvat
isroflarini FIK orgali aniglaymiz:

ARy = (1—=n)V3-U;- I, = (1—0,92)-1,73-380-165,3 = 8,7 kV't.

8.2 — rasmda asinxron motorlar uchun universal bo‘lgan magnitlanish
tavsifi keltirilgan. Asinxron mashinaning statori va rotori oralig‘i
tirgishidagi magnit ogimining o‘zgarishi kuchlanishining chastotasiga
nisbatiga to‘g‘ri proporsionalligi FF zgning nisbiy magnitlanish toki

o‘zgarishidan Kkelib chiggan hold?mbu tavsif qurilgan. 8.2-rasmdagi
universal magnitlanish tavsifidan foydalanish uchun eng birinchi sinxron

motor stator kuchlanishining nominal giymatiga nisbatan y:LLJJﬂ

ganday

JIH

ekanligini aniglaymiz (bizning variantlarimizda statorga chastotasi 50 Gs
bo‘lgan kuchlanish beriladi, ya’ni bo‘lgan kuchlanish beriladi, ya’ni

f, 50
F oy
FHOM ¢/
/
1,2 "
0,8 /
04 //
0 05 1,0 1,5 20 25 3,0 11,

8.2 — rasm. Asinxron motorning universal magnitlanish tavsifi: I,,,m
nominal magnitlanish toki

LLJJ” =%=1,0 bo‘lgan hol uchun koordinataning vertikal
JIH

o‘gidan 1,0 giymat aniqglanadi va bu nugtani gorizontal o‘qiga parallel
30
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kesma chizib borib tavsif bilan kesishtiramiz. Bu kesishgan nugtada
gorizontal o‘qiga perpendikulyar chiziq o‘tkazamiz va uning gorizontal
o‘qidagi giymati 1.0 ga teng bo‘ladi.

Gorizontal o‘qidagi bu giymat magnitlanish toki nisbiy giymatini
pildiradi. —“— = 1,0

unom

Asinxron motorning hagigiy ish rejimi magnitlanish tizimining
to‘yinmagan gismida ishlashini hisobga oladigan bo‘lsak, ya’ni kuchlanish
giymati nominal giymatidan pastga garab rostlanishini hisobga olsak,
gorizontal o‘qgidagi magnit ogimi o‘zgarishini stator kuchlanishi bilan

. . F
almashtiramiz 14

~Y~-% stator kuchlanishining turli giymatlariga

nom a Uinom

mos keluvchi magnitlanish tokining nisbiy giymatlarini ham shunday
ketma-ketlikda aniglaymiz. Asinxron motorning mexanik tavsifi Kloss
formulasi yordamida hisoblanadi va grafigi quriladi:
M 20,
Y™, s, s (8.4)

Hom 7kp+
S

Kp

keltirilgan formula bo‘yicha asinxron motor mexanik tavsifini sirpanish
giymatining 0 dan to kritik giymatigacha oraligda o‘zgaritirib borib motor
momentining nisbiy o‘zgarishi hisoblaymiz va uning giymatlarini
jadvalga yozib boramiz. Asinxron motorning tabiiy mexanik tavsifini 4
xarakterli nugtalari bo‘yicha qurish mumkin:

1. S= 1101 Mum.mym. = bI/IHLTyHI MHOM’

2M_ . 2-M,.
- 'MmaX: = = max *
2. S=Sk; S, S, 10+10
7_*_7
st SKp

3.5=Sy Myoy;
4. s=0; M =0.

Asinxron motorning kataloglarida berilgan nominal texnik
ko‘rsatkichlari asosida tabiiy mexanik tavsifini yugorida keltirilgan 4
nuqtasi asosida quramiz. 8.2 — rasmda misol tarigasida 4A250M4U3
tipdagi asinxron motorning tabiiy tavsifi keltirilgan.

Yuklanish mexanik tavsifining nominaldan ancha kam giymatga ega

bo‘lganida asinxron elektr yuritmaning energiya tejamkor ish rejimida
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ishlashi uchun uning moment bo‘yicha maksimal yuklanishining real
giymatiga nisbatan olinishi kuchlanishnini kamaytirib hisoblanadi

Bu yerda u, = MMC —statik momentning nisbiy giymati;

CHOM

o= fL— chastotaning nisbiy giymati;

HOM

y= UU—ﬂ— kuchlanishning nisbiy giymati.

'S"tatik momentning nominaldan fargli giymatlari uchun rotor tokining
nisbiy giymati quyidagi formula bilan hisoblanadi:

o by+ /b,%,—1 (8.6)

nom bo+ /b3—1

Statik momentning nominaldan fargli giymatlari uchun magnitlanish
tokining nisbiy giymati 8.1-rasmdagi universal magnitlash tavsifidan
§,0,C -
0T157 =
0,17141,3 7 V4 N
0,2T125,6 A Z =

9 v
0,37109,9

——

%

/'
0,4: 94,2 | M 7 //
0,57 78,5 / il /

0,67 62,8 / / /r

0,7 7471 7

0,8731,4 l // //

0,97 15,7 II
11/

. . 1,0 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
aniglanadi.

8.2 — rasm. 4A250M4U3 tipdagi asinxron motorning mexanik va nasos
qurilmasi statik mexanik tavsiflari

Statik momentning nominaldan fargli giymatlari uchun stator
tokining giymati quyidagi formula bilan hisoblanadi:

1, =01, +1,5iInp)? +(I,c080)? (8.7)
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1 050’ b, ++/bZ -1
PO e s
J2b, (b, +/bZ —1) 2b,

Statik momentning nominaldan fargli giymatlari uchun asinxron
motorning quvvat koeffitsiyentining giymati quyidagi formula bilan
. . |, cosp
hisoblanadi: CosS ¢ = T (8.8)

1

Bu yerda,sing =

Statik momentning nominaldan fargli giymatlari uchun asinxron
motorning foydalinish koeffitsiyentining giymati quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

n = “L2mem. 10, (8.9)

Yuklanish momentining yangi giymati uchun (8.2 — rasmdagi Mq
ning punktirli tavsifi) asinxron motorning yangi Kko‘rsatkichlari asosida
mexanik tavsifi (8.2 — rasmdagi M ning punktrli tavsifi) quriladi.

Nazorat savollari

1. Statik momentli ventilyator tavsifga ega bo‘lgan nasos qurilmasi
asinxron elektr yuritmaning funksional sxemasi tarkibiga gaysi
elementlar kiradi?

2. Tiristorli kuchlanish rostlagichining ishlash prinsipi nimadan
iborat?

3. Nima uchun tiristorli kuchlanish rostlagichining tiristorlari garshi-
parallel ulanadi?

4. Tok o‘lchov o‘zgartkichining vazifasi nimadan iborat?

5. Asinxron motorning boshlang‘ich statik momenti ganday

hisoblanadi?

6. Asinxron motorning maksimal momenti giymati ganday
hisoblanadi?

7. Asinxron motorning tabily mexanik tavsifini ganday qurish
mumkin?

8. Asinxron motorning tabiiy mexanik tavsifini 4 xarakterli nuqgtalari
deb nimani tushunasiz?
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9 - AMALIY MASHG'ULOT
Yuklanishning turli giymatlari uchun asinxron motorning
turg®un ish rejimlarining asosiy ko‘rsatkichlarini hisoblash
Amaliyotda bajariladigan hisob-kitoblarda asinxron motorning asosiy
ko‘rsatkichlarini statik momentga nisbatan, nominal momentiga nisbatan
ifodalash qo‘llaniladi.

Aylantirish momenti. Motorning maksimal momenti kuchlanish

kvadratiga to‘g‘ri va chastotasiga teskari proporsional o‘zgaradi.
2

D, 7
b — _nom ’
T (2.9)

Bu yerda . =MMC —-motor o‘qidagi statik momentning nominal giymatiga

Cnom

nisbatan nisbiy giymati, y=UUL —motor liniya kuchlanishining nominal

Lnom

giymatiga nisbatan nisbiy giymati. Bizdagi holat uchune =—"- -1, chunki
asinxron elektr yuritma tezligi rostlanmaydigan elektr yuritma.'
Statik momentning nisbiy giymati . =08
Statik momentning uczMMC =038 giymati uchun

y = au. =1-1/08 =0,89. Asinxron motorning real statik moment giymati
uchun moment bo‘yicha yuklanganlik xususiyati ko‘rsatkichi quyidagi
formula bilan hisoblanadi:

y? 2,2-0,89°
bC: by = HOM 7/2 — 08 :2’18

Keltirilgan rotor tokining giymati quyidagi ifoda bilan aniglanadi:
X
2= [u =089.

I 2HoMm

Bunda 1, =0,89-1488 =132,4A.

Magnitlanish tokining giymatini |ﬂ yetarli aniglikda asinxron
mashinaning universal magnitlanish tavsifidan (6.1 — rasm) aniqglaymiz.

U

Biz ko‘rayotgan misolimiz uchun —— =% =089 va = 0,39 ekanligini

nom Hnom

aniglaymiz va bu ko‘rsatkichlar asosida 1, =0,89-72=644.

Stator tokini quyidagi formula yordamida aniglaymiz:
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=1, +1,simp J + (1, cos f =+/(64+132,4-0,236) +(132,4-0972) =
=,/9097,5+16562,8 =160,1A

Bu yerda sing = L = .
J2o.

b, ++/b; —1) ) J 2. 2,18(2,18 + \/M) 424
cosp _\/bch/bfl :\/2,18+\/2,T2_1 092

2b, 2-218
Asinxron motorning quvvat koeffitsiyentini quyida Kkeltirilgan
l,-cosp _132,4-0972 _ 08
l, 160,1

Asinxron motorning to‘liq quvvati:

S=y- J3-U- l,=0,89-173-0,38-160,1 = 93,7xBA.
Asinxron motorning aktiv quvvati:

P=S-cosp=93,7-0,8=749«xBm.

Asinxron motorning iste’mol gilayotgan reaktiv quvvati:

Q=3 '\/(ZL—COS2 @) =56,2xkBAp.

Asinxron motorning foydali ish koeffitsiyenti
n= Pu _08-90 40006 = 76,8%.
S 937

Nasos qurilmasi statik momentining nisbiy giymati x#. =06 va
t-=0,4 qiymatlari uchun asinxron motorning turg‘un ish rejimi
ko‘rsatkichlari hisoblanib, ularning 1.1, l,,S,P,Q,cosp,n(u.) grafiklari
quriladi.

Stator tokining eng kichik giymatida ishlaydigan ekstremal

avtomatik boshgariladigan asinxron elektr yuritma sxemasini yaratish

= 0,236,

formula bilan hisoblaymiz: cos¢ =

Quyida 9.1 - rasmda stator tokining eng kichik giymatida
ishlaydigan ekstremal avtomatik boshgariladigan asinxron elektr
yuritmaning blok sxemasi tasvirlangan. Ekstremal avtomatik asinxron
elektr yuritma tizimining tarkibiy tuzilishi: asinxron motor va uning stator
chulgamiga tiristorli kuchlanish rostlagich TKR-ning kuch sxemasi KS
ulangan, TKR ning boshqgarish tizimi BT jamlovchi qurilma JQ ning
chigish gismiga ulangan. JQ ning birinchi kirish gismiga vazifalovchi
signal Uy beriladi, kuchlanish o‘lchov o‘zgartkichi KO‘O*‘ ning Kirish
gismi stator chulg‘amiga berilayotgan liniya kuchlanishiga ulanadi, KO*O*
ning chiqish gismi esa birinchi differensiallovchi qurilma 1DQ ning kirish
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gismiga ulanadi, 1DQ ning chiqish gismi esa bo‘luvchi blok BB ning
birinchi kirish gismiga ulanadi, 1DQ ning chigish gismi esa esda saqglovchi
qurilma ESQ ning kirish gismiga ulanadi, ESQ ning chigish gismi esa JQ
ning ikkinchi kirish gismiga ulanadi, tok o‘lchov o‘zgartkichi TO‘O° ning
Kirish gismi stator chulg‘ami fazasiga ulangan, chigish gismi esa ikkinchi
differensiallovchi qurilma 2DQ ning kirish gismiga ulangan, 2DQ ning
chigish gismi esa BB ning ikkinchi kirish gismiga ulangan. Asinxron
elektr yuritma energetik ko‘rsatkichlarining nominal giymatlariga yagin
bo‘lgan giymatlarda ishlashi, motor o‘qida yuklanishning giymatiga garab
kuchlanishni rostlash natijasida stator tokining eng Kkichik giymatig
erishish asosida amalga oshiriladi. O‘lchov o°zgartkichlari sifatida
kuchlanish va tok transformatorlaridan foydalanish mumkin.

A B C
L] °
r—t——d-——fp————T - 1
I I Us Us
: KS « BT |
I | -
Y (-)
ESQ
7'y et
dlL dU7
FaY Uﬂ
koo %l 1pa | ¢ BB

G T0'0" || 2DQ —

9.1.— rasm. Stator tokining eng kichik giymatida ishlaydigan ekstremal avtomatik
boshqariladigan asinxron elektr yuritmaning blok sxemasi
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Elektr yuritma ishlayotganida KO‘O‘, TO‘O‘ larning chigish
gismlarida liniya kuchlanishi va faza tokilarining o‘zgartirilgan va vaqt
bo‘yicha uzluksiz bo‘lgan signallarni hosil gilinadi va bu signallarni 1DQ
va 2DQ differensiallovchi qurilmalar da vaqt bo‘yicha differensiallangan
giymatlarini BB ning mos Kkirish gismlariga yuboriladi. BB da bu
di, du, dI,
dt ~ dt  dU,
eslab qolish uchun yuboriladi. ESQ da bu signal oldingi eslab golingan
xuddi shuningdek signal bilan solishtiriladi, agar ozaro farglansa, u holda
JQ ga yuboriladi va bu signal U,— boshgaruv signalini shakllantirishda

signallarni bo‘lish amali bajariladi: #0va bu signal ESQ ga

dl
ishtirok etadi, ya’ni U, = Uy, - ﬁ BT-ning kirish gismi.

Nazorat savollari

1. Stator tokining eng kichik giymatida ishlaydigan ekstremal

avtomatik boshqgariladigan asinxron elektr yuritmaning funksional

sxemasi tarkibiga gaysi elementlar kiradi?

Kuchlanish o‘lchov o°zgartkichi ishlash prinsipi nimadan iborat?

Differensiallovchi qurilmalarning vazifasi nimadan iborat?

Birinchi differensiallovchi qurilmaning kirish gismiga nima

ulanadi?

5. Bo‘luvchi blokning vazifasi nimadan iborat?

6. O‘lchov o‘zgartkichlari sifatida qanday qurilmalardan foydalanish
mumkin?

B own
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