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1- laboratoriya ishi

Lkfc {tn li ifcki chulg4amli transformatorning salt ishlash, gisqa
taftaskav holatlaridagi tavsiflari va parametrlarini tekshirish

1. Ishni bajarishdan magsadi

L Uch fazali transformatorning tuzilishi va ishlash prinsipi bilan
tankhish.

2. Transformatorning salt ishlash holati va uning parametrlarini aniqlash.

3. Transformatorning salt ishlash tavsiflarini qurish.

4. Transformatorning qisga tutasliuv holati va uning parametrlarini
aniglash.

5. Transformatorning qisga tutashuv tavsiflarini qurish.

2. Ishni bajarish yuzasidan topshinglar

1 Transformator tashqi ko'rikdan o ‘tkazilsin va pasportida ko ‘rsatilgan
ma’lumotlar hamda chulg'amlar garshiliklari hisobot daftariga yozilsin.

2. Transformatsiyalash koeffitsiyenti topilsin, salt ishlash tavsiflari
10,PO,coscpO=f (U,) ni qurish uchun ma’lumotlar (1.1-jadvalda) yozib
olinsin.

3. Tajriba ma’lumotlaridan foydalanib salt ishlash parametrlari r0, Z0, X0
va salt ishlash toki luaniglansin.

4. Qisga tutashuv tavsiflari Ist,Pst,cos(pst=f(Ust) ni qurish uchun
ma’lumotlar 2-jadvalga yozib olinsin.

5. Tajriba ma’lumotlaridan foydalanib qisga tutashuv parametrlari
rs,Zdl, Xst,Ud aniglansin.

3. Ishni bajarishga oid gisqacha nazariy tushunchalar

Transformator bu statik elektromagnit uskuna bo'lib, birlamchi
o'zgaruvchan tok sistemasini ikkilamchi o°‘zgaruvchan tok sistemasiga
aylantirib beradi. Bunda chastota o°‘zgarmaydi. Transformator asosiy va
yordamchi qismlardan tuzilgan. Asosiy gismga magnit o‘tkazgich va
chulg'amlar kiradi. Yordamchi gismlarga bak, kengaytirgich, gaz relyesi,
idish gopqog'i, radiatorlar, termosifon tlltri, yog‘ sathini ko'rsatuvchi
shisha naycha, ko'targich halgalar, yugori va past kuchlanishlar ulanadigan
izolatorlar, tozalagich va boshqgalar kiradi. Transformatorning ish davrida



hosil boMadigan uyurma toklarini keskin kamaytirish maqgsadida uning
magnit o‘tkazgichi bir-biridan izolatsiyalangan va galinligi 0,15-0,5 mm
bo‘lgan elektrotexnik po‘lat tunikachalardan vyig'iladi. Transformator
chulg‘amlari yasalishida izolatsiyalangan mis va aluminiy simlaridan
foydalaniladi. Transformatorlarda moy sovutish va izolatsiya vazifasini
bajaradi. Transformatorlarning tasnifi. Bajaradigan vazifasiga ko'ra
.transformatorlar quyidagi turlarga boiinadi: 1) kuch transformatorlari; 2)
maxsus transformatorlar. Kuch transformatorlari o‘z navbatida: umumiy
magqgsadli va sohaviy turlarga bo‘linadi.

Elektr energiyani uzatish, gabul qilish hamda ishlatishga
moMjallangan elektr tarmogqglari va uskunalarida elektr energiyani
o'zgartirish (kuchlanishni oshirish yoki kamaytirish) vazifasini bajaradigan
transformator kuch transformatori deyiladi. Bu toifaga: quvvati 6,3 kV-/l
va undan katta bo‘lgan uch fazali transformatorlar hamda quvvati 5 kV-/1
va undan katta boMgan birfazali transformatorlar kiradi.

Normal sharoitda ishlayotgan elektr tarmog‘iga ulash uchun, yohud
maxsus ish’sharoiti, yuklamaning xarakteri yoki ish rejimi bilan farq
gilmaydigan energiya iste’molchilarini bevosita ta’minlashga tayyorlangan
transformatorlar umumiy maqgsadli kuch transformatorlari deyiladi
Transformatorlar fazalar soniga ko'ra: bir, uch va kolp fazali (sohaviy);
chulg 'amlar soniga ko'ra - ikki, uch va ko‘p chulg‘amli turlarga bo'linadi.
Agar transformatorning liar fazasida uchta yuqori kuchlanishli (YuK),
o'rta kuchlanishli (0°‘K) va past kuchlanishli (PK)] elektr jihatdan

ulanmagan chulg‘amlari bo'lsa, bunday holda uch chulg'amli
transformator deyiladi. Agar transformatorda U|N < U2 bo'lsa
oshiruvchi, UIN > U;N bo‘lganida esa - pasuytiruvchi transformator
deyiladi.

Elektr energiyani transformatorning qaysi chulg'amiga berilishiga
garab transformatomi oshiruvchi yoki pasaytiruvchi sifatida foydalanish
mumkinligi uning  qaytarlik  xossasidir. Nominal quvvati va
kuchlanishlariga bog'liq ravishda kuch transformatorlari va
avtotransformatorlar gabaritlarga ajratiladi.

Kuch transformatorlariga go'yiladigan asosiy talablar.
Elektrotexnika sanoatida ishlab chiqarilayotgan kuch transformatorlari
ishonchlilik, tejamlilik, chidamlilik va boshga muhim jihatlari bilan jahon
bozorida yuksak ragobatbardosh bo'lishi zarur. Shu sababli mazkur
transformatorlarga quyidagi asosiy talablar qoyiladi: a) ishlab
chigarishda va ishlatishda tejamli boMishi; 1) ishlatishda ishonchliligi; c)
isroflar standartda belgilangan me’yordan oshmasligi; d) parallel ulash

4



shartlarini ganoatlantirishi; e) me'yordan ortiqgcha qizib ketmasligi; f)
kuchlanishni rostlashga imkon berishi; g) transformatorni ishlatish
jarayonida ayrim sabablarga ko'ra sodir bo‘ladigan qisqa muddatli o‘ta
kuchlanishlarga va kam muddatli gisqa tutashuvdagi ancha katta bo'lgan
toklar isfsiriga bardosh berishi zarur.

1.1-rasm. Kuchlanish klassi 35 kV quvvati 1000-66300 kV-A
konstruksiyasiga mos keladigan pasaytiruvchi kuch transformatori:

| - bak; 2 - moy uchun ventil; 3 - zaminlash uchun qistirma; 4 -
termosifonli filtr; 5 - radiator; 6 - kuchlanishni rostlovchi gayta ulagichi;

7 - kengaytirgich; 8-moy ko'rsatkich; 9 - havo quritgich; 10 -
chigaruvchi (saglovchi) truba; 11 - gaz relye; 12 - YuK chulg‘am uchun
o‘tish izolatori; 13 - qayta ulagich dastagi; 14 - PK chulg‘amga oid
o‘tish izolatori; 15 - transformatorni ko'tarish uchun ilgich; 16 - PK
chulg‘amni o'tish izolatori bilan bogMovchi o‘tkazgich; 17 - magnit
o'tkazgich; 18 - YuK chulg‘amni o'tish izolatori bilan bogMovchi
o ‘tkazgich; 19 - yuqorigi va pastki yarmo balkalari; 20 - YuK chulg‘am
rostlash tarmoglning simlari; 21- YuK chulg‘am; 22 - aravacha g‘ildiragi

Elektromagnit induksiya hodisasi transformator nazariyasining
asosini tashkil qiladi. Elektromagnit induksiya hodisasi ikki shaklda
namoyon boMadi:

1) Faradey ta’rift. «Vaqgt bo vicha o zgarmas bo'lgan magnit
maydon kuch chiziglarirti biror tezlik bilan kesib o tayotgan o tkazgichda
husil bo 1gan EYuK ning giymati magnit induksiya B ga, o tkazgich
uzunligi 1 ga va uning harakat tezligi v ga to §'ri mutanosib bo ladi, ya hi
E= Blv».



2) Maksvell ta’rifi. «Magnit ogimi bilan ilashgan berk
o'tkazgichdagi EYuK ning giymati magnit ogimi o ‘zgarish tezligining
kattaligiga teng, ya’ni

e - - dO/dt».

Bundagi EYuK ning yo‘nalishi rus olimi Lycns kashf gilgan prinsip
(goida) bo‘yicha aniqglanadi, ya’ni berk o‘tkazgich bilan ilashadigan
magnit ogim (d<I>/dt)>0 bo‘lganda berk o'tkazgichda vujudga keladigan
EYuK ning ishorasi «manfiy» bo‘lib, (dO/dt) <0 boiganda esa uning
ishorasi «musbat» bo ‘ladi.

4. Ishni bajarish va hisobot tayyorlash tartibi

E Yuksiz ishlash tajribasi. Tajribaning bajarilishidan maqgsad
transformatorning transformatsiyalash koeffitsiyenti, magnit o°‘zakdagi
quvvat isrofini va ekvivalent almashtirish sxemasining ayrim
parametrlarini aniqlash hamda yuksiz ishlash xarakteristikasini qurishdir.

El. Yuksiz ishlash tajribasini o‘tkazish sxemasi 1.2-rasmda
ko‘rsatilgan. Transformator birlamchi chulg‘amidagi kuchlanish noldan
U=I,2Un gacha oshiriladi. Kuchlanishning bir necha giymatlari uchun
ampermetr, voltmetr va vattmetrlarning ko ‘rsatkichlari 1.1-jadvalga yozib
olinadi.

2. Transformatorning transformatsiyalash koeffitsiyenti:

K =m =a , il
™ w2 e2 ~n?2
bu yerda: Eb Uj, W] Ba E2 U2 Wi - birlamchi va ikkilamchi

chulglamlarning EYuKlari, kuchlanishlari va o ‘ramlar soni.
3. Yuksiz ishlash tokining nominal toki

latIn+1-
bu yerda (I - ampermetrning bir boMinmasidagi tok qiymati, (A).

4. Faza kuchlanishlarining o'rtacha giymati

5. Yuksiz ishlash quvvati
M =(J*A+ PB+ Pc) Q¥



6. Yuksiz ishlash va almashtirish sxemasining ba’zi parametrlari

r

*a ~ Vr:’g./”' No=~ Vo - "¢ o W/%
7. Transformatorning yuksiz ishlash quvvat koeffitsiyenti
P,
cos g0 =
1.1-jadval
0 ‘Ichangan giymatlar Hisoblangan gi ymatlar

u I8 Ic bn UB Uc P. _Ph pc I U, Po Coscpo Z0 XO M

al-(2>“Ts Tt
1.2- rasm. Transformatorning 1.3-rasm. Transformator

salt ishlash tajribasi sxemasi gisga tutashish tajribasi



8. Hisoblangan qiymatlar asosida yuksiz ishlash xarakteristikalari
quriladi (1,4-rasm).

8.1. Transformatorning qisqga tutashuv tajribasi.

8.2. Transformator gisqa tutashuvi ikkilamchi chulg‘ami boshi va oxiri
garshiligi nolga vyagin bo‘lgan o'tkazgich bilan ulanib, birlamchi
chulg'amga kuchlanish berilganda sodir bo'ladi. Bunda ikkilamchi
chulg'am kuchlanishi U2=0 va YuK garshiligi Zw=0 boMadi.

Transformator gisqa tutashuv holatida birlamchi chulg'amga nominal
kuchlanish berilsa uning garshiliklari nisbatan kichik bo'lganligi sababli,
chulg‘amlarda nominal tokdan 15-20 marta katta bo‘lgan gisqa tutashuv
toklari 1)st, va bst o‘ta boshlaydi. Chulg'amlar o'ramlarida bu toklarning
kvadratiga proporsional bo‘lgan elektrodinamik kuchlar vujudga keladi va
issiglik ajralib chigadi. Elektrodinamik kuchlar chulg'am simlarini uzib va
eritib yuborishga olib kelishi mumkin. Shu tufayli nominal kuchlanishli
transformatorning qisqa tutashuvi «avariya gqisqa tutashuvi» deb
hisoblanadi. Agar birlamchi chulg'am kuchlanishini shunday Ust,
giymatgacha kamaytirilganda 1lis=li, bo'lsa, bunday holatni sinov gisqa
tutashuvi deyiladi. Zs, ning giymati kichikligi sababli Ug& =(0,05- 0,17) Un
bo'ladi.

Qisqga tutashuv holatidagi ekvivalent elektr sxemasi parametrlarini va
gisqa tutashuv kuchlanishi uchburchagini aniglash imkonini beradi.
lJchburchak yordamida esa transformator ishchi holatida tajriba o'tkazmay
turib uning ishchi tavsiflarini qurish mumkin bo'ladi. Qisga tutashuv
tajribasi 1.3-rasmdagi sxema asosida bajariladi.



Sxema yigMlgandan so‘ng IR minimal kuchlanishlik holatga
keltiriladi va manbaga ulanadi. Kuchlanish noldan oshirilib, tokning
giymati 1.2In da o'rnatiladi. 0 ‘Ichov asboblarining ko'rsatkichlari yoz.ib
ollnadi. Tok giymati In o‘rnatilib, ikkinchi ko‘rsatkichlar yozib olinadi.
Shu tariga tok nolgacha 4 marta kamaytirilib 1,2-jadvalning chap tomoni
toMdiriladi.

Qisqga tutashuv tajribasi ma’lumotlari asosida quyidagilar hisoblanadi
va 1,2-jadvalning o'ng tomoniga kiritiladi.

O'lchangan giymatlar Hisoblangan giymatlar
la *b Ic [UA UB Uc Pn P Pc Is, Us, Ps. coscpd Ast X, rs.
!

Qisqa tutashuv toki Is,, kuchlanishi Ust, quvvati Ps va quvvat
koeffitsiyenti coscp0 quyidagicha topiladi:

/ =VLVLA

u,, +u,, +U.
—ay :

Pg, ~ + + PCK

cos (p. =
3*V ',
Ular yordamida transformatorning gisqa tutashuv tavsifi - Is, Ps,
cos(p8= f(Ust) quriladi (1.5-rasm).

1.5-rasm. Transformatorning qisga tutashuv tavsifi



Qisga tutashuv holatidagi aktiv, induktiv va to‘la garshiliklar quyidagicha

topiladi:
TJ p

eET e B Xe=U7g
ql ai

Sinov savollari

1 Nima uchun transformatorning gisqa tutashuv holati tekshiriladi?
2. Qisqa tutashuv holatidagi aktiv, induktiv va to‘la garshiiiklari ganday
topiladi?

2- laboratoriya ishi

Uch fazali, ikki chulg‘amli transformatorning yuklama holatidagi
tavsiflari va parametrlarini tekshirish

1. Ishni bajarishdan maqsad

1. Transformatorning tuzilishi va ishlash prinsipi bilan tanishish.
2. Transformatorning yuklama holati va uning parametrlarini aniglash.
3. Transformatorning yuklama tavsiflarini qurish.

2. Ishni bajarish yuzasidan topshiriglar

1. Transformator tashqi ko‘rikdan o ‘tkazilsin va pasportida ko'rsatilgan
ma’lumotlar hisobot daftariga yozilsin.

2. Yuklama tavsiflari Ib Pb cos(pb U2 r|=f(kyu) ni qurish uchun
ma’lumotlar 2-jadvalga yozib olinsin.

3. Ishni bajarishga oid gisgacha nazariy tushunchalar

Agar transformatorning ikkilamchi chulg‘amiga yuklama (Zyu) ulansa,
EYuK E2ta’sirida shu chulg‘amdan 12 tok o'tib, MYuK [2w2 ni vujudga
keltiradi. Bu MYuK asosiy magnit oqimga aks ta’sir gilishdan tashqgari
kuch chiziglari nomagnit yo‘llar orqali fagat shu chulg‘am O‘ramlari bilan
ilashadigan tarqoq magnit oqim Fa2 ni ham hosil qiladi. Ikkilamchi
chulg'am MYuK lI2w2 ning asosiy magnit ogimga ko'rsatadigan ta'sirim
Lens qoidasi yordamida tushuntirish mumkin.
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Lyems qoidasinmg ta'rifi: «Ozgarayotgan magnit ogim ilashgan
berk o tkazuvchi kontur (zanjir)da shnnday yo'nalishdagi EYuK hosil
bo ladiki, uning vujudga keltirgan toki va u bilan bog'lig bo Igan mexanik
kuchlar magnit ogimning o 'zgarishiga aks ta 5ir giladi».

Demak, agar ikkilamchi chulg'amga aktiv-induktiv yuklama ulansa,
tmdan o'tayotgan tokning reaktiv tashkil etuvchisi I2r vujudga Kkeltirgan
MY uK I12tw> transformatorning birlamchi chulg'am MYuK 10W| ga teskari
yff'nalgan bo'lib, asosiy magnit ogim F ni kamaytirishga, aktiv-sig'imiy
Yuklamada esa IOW ga mos yo'nalgan bo'lib, asosiy magnit ogimni
oshirishga intiladi.

Aktiv-induktiv yuklamada natijaviy oqimning kamayishi birlamchi chul-
g'amda EYuK Ei ning kamayishiga olib keladi. Natijada, elektr
tarmog'ining kuchlanishi Ut=U|N—const bo'lganligidan U]-Ei=aE tufayli
hosil bo'lgan birlamchi chulg'amdagi tokning giymati 10 dan I, gacha,
ya’ni yuklama tokining magnitsizlovchi ta’siri to'la kompensatsiya
bo'lgunga gadar oshishiga sababchi bo'ladi va natijada transformatordagi
magnit ogim o'zining dastlabki giymatiga taxminan tenglashadi.

Shunday qilib, ikkilamchi chulg'amiga yuklama ulangan tranformatorda
magnit ogim & to'la tok gonuniga binoan birlamchi va ikkilamchi
chulg'am MYuK larining birgalikdagi ta’siri tufayli yaratilib, ularning
ta’sir etuvchi qiymatlarining geometrik vyig'indisi salt ishlashdagi
birlamchi chulg'am MYuK. 10w, ga taxminan teng bo'ladi:

UW)+ 12w2 ~ 1oW]

Bu ifoda transformatorning MYuK lari muvozanat tenglamasi
dcyiladi. Bunda liw,- yuklama ulangan transformatorning birlamchi
chulg'amida vujudga keladigan MYuK; 12W2 - ikkilamchi chulg'amda

hosil bo'ladigan MYuK; low, - salt ishlayotgan transformator birlamchi
chulg'amining MYuK.

2.1 -jadval

Cichangan giymatlar Hisob angan giymatlar
U 18 « Pa Pb Pc U2 12 u, P. Ili P2 costpi p
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Yuqoridagi tenglamaning ikkala tomonini W ga boMamiz va
12(w2/w|)=r2 belgilashdan keyin hosil bo‘lgan tenglamani quyidagicha
yozamiz:

li - lo+ H'z).

Bu ifoda transformatorning toklar muvozanuti tenglamasidir.

2.1- rasm. Transformator yuklama tajribasi sxcmasi
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Bu tenglamadan quyidagi xulosa kelib chigadi: transformator birlamchi
chulg‘amining toki I] 2 ta tokning geometrik yig'indisidan iborat ekan:

1) 10 - birlamchi chulg‘amda MYuK IOWi ni hosil qilib magnit
(rtkazgichda asosiy magnit ogimni vujudga keltiradi;

2) (2% - Yuklama tokining ta'siri tufayli birlamchi chulg‘amdagi tok
shu kattalikka oshadi va uning birlamchi chulg‘amda hosil gilgan
MY uK si Lens goidasiga binoun ikkilamchi chulgtam MYuK 12w2 ning
ta’sirini kompensatsiya qgiladi.

4. Ishni bajarish va hisobot tayyorlash tartibi

1 Transformatorning yukli ishlash rejimini hosil qilish uchun 2.1-
rasmdagi kabi. birlamchi chulg'amga nominal kuchlanish berib.
ikkilamchi chulg‘amni esa iste’molchiga ulash lozim. Kuchlanish U|=U|n
giymatni o°‘/.gartirmasdan saglagan holda, ZYk ning 4-5 ta giymatlari
uchun birlamchi chulg‘am toklari, quvvati va ikkilamchi chulg'am toki
hamda kuchlanishlarining giymatlarini oMchov asboblarining
ko‘rsatkichlarini 1-jadvalning chap tomoniga yozib olinadi.

2. Birlamchi chulg‘am tokining o‘rtacha giymati, quvvati va quvvat
koeffitsiyentlari avvalgi tajribalardagidek hisoblanib 2- jadvalning o‘ng

tomoni to'ldiriladi va yuklama tavsiflari It, Pb cobdb U2 rj=f(kyu) lar
quriladi (2.2-rasm).

2.2-rasm.Transformatorning yuklama tavsifi
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Sinov savollari

1. Nima uchun transformatorning yuklama holati tekshiriladi?

2. Yuklama holatida ikkinchi chulg‘am kuchlanishi nega tushib ketadi?

3. Transformatorning yuklama holatidagi vektor diagrammasini chizib
bering.

4. Transformator gisga tutashuv parametrlariga uning konstruktiv gismlari
o‘lchamlarining qanday ta’siri bor?

3-laboratoriya ishi

Uch fazali, ikki chulg'amli transformatorlarning ulanish guruhlarini
aniqlash

1. Ishni bajarishdan magsad
1. Transformator chulg‘amlarining ulanish guruhlarini aniqlash.

2. Ishni bajarish yuzasidan topshiriglar
1. Tekshirilayotgan transformatorlarning hujjatlarida ko‘rsatilgan
ma’lumotlarni hisobot daftariga yozilsin.
2. Transformatorlar ulanish guruhlari aniglansin.

3. Ishni bajarishga oid gisqacha nazariy tushunchalar

Transformatorlar parallel ulanganda iste’molchilarni uzluksiz elektr
energiya bilan ta'minlash, transformatorlarni ta'mirlashni tashkil etish
engillashadi, iste’molchi gabul gilayotgan quvvatning giymati o‘zgarganda
parallel ishlayotgan transformatorlar sonini o°‘zgartirib ularni nominal
rejimda ushlab turiladi.

Transformatorlarni parallel ulash uchun, transformatorni parallel ulash
shartlari  bajarilishi kerak. Shu shartlardan biriga asosan parallel
ulanayotgan transformatorlarning ulanish guruhlari bir xil bo'lishi kerak.
Agar ushbu shart bajarilmasa ikkilamchi chulg‘amlarning kuchlanishlari
orasidagi faza burchaklari hisobiga tenglashtiruvchi tok har doim mavjud
boMishiga olib keladi. Transformatorlar ulanish guruhlari nazariyasiga
asosan, agarda transformatorlardan biri 0 guruh, ikkinchisi 11 guruhga

i
taalugli bo‘lsa faza burchaklari — ga teng. Bu giymat esa ikki xil ulanish
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guruhli transformator!arda minimaldir. Ko‘p hollarda uchraydigan
na=55% va 6-10 kV kuchlanishli transformatorlar uchun yuksiz

ishlagandagi tenglashtiruvchi tok nominal tokdan

niarta katta bo'ladi. Bu esa bar xil ulanish guruhlariga mansub bo'lgan
trasformatorlarni  parallel ishlatish qgat’iyan man etilishiga dalildir.
Amuliyot uchun muhim xulosa. Transformatorlarning ulanish guruhi
fagatgina PK chulg'amning YuK chulg'amga nisbatan o'ralish
yo'nalishiga, PK fazaviy chulg'amlarning uchlari ganday belgilanishiga
hamda ularning ulanish sxemalariga bog'liq bo'lib golmasdan, YuK va PK
fazaviy chulg'amlarni qanday ketma-ketlikda ulab «n» sxemasini hosil
gilishga ham bog'lig bo'ladi. Ulanish guruhlarini tajriba yo‘li bilan
aniglash usullarL
a) Fazometr usuli. Bu usui YuK va PK chulg'amining mos liniyaviy

kuchlanishlari (yoki EYuK lari) orasidagi faza siljish burchagini fazometr
(o) yordamida bevosita o'lchashga asoslangan.

b) Vollmetr usuli. Bu usulda chulg'amlarning liniyaviy kuchlanishlari
(yoki EYuK lari) orasidagi siljish burchagi o'ichanmaydi. Demak, u
bilvosita usul bo'lib, YK va PK chulg'amlarning bir xil nomli uchlariaro
kuchlanish (yoki EYuK) larni o'lchashga asoslangan. Agar Y/Y-0 ulanish
guruhi tekshirilsa, YuK va PK chulg'amlarning «A» va «a» uchlarini sim
bilan ulab UBb va UC kuchlanishlar o'lchanadi. O'lchangan
kuchlanishlar quyidagi:

1Jvb-Uss-Ua™(*r- 1) (3.1)

tenglamani ganoatlantirsa (bunda £/=UAB/UU, - liniyaviy kuchlanishlarni
transformatsiyalash koeffitsiyenti), ulanish guruhi Y/Y - 0 ga mos keladi.

Boshga guruhlar uchun esa quyidagi tenglamalar bo'yicha
tekshiriladi:

Y/Y-6 guruh uchun- UBb=Ucc=Uu//(A7 + 1), (3.2)
Y/A-1 1guruh uchun-Uijb=Ucc=U M1 V3 +*, +k) , (3.3)
(3.4)
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(2+4) tenglamalarda U,a va utv - PK chulg‘am liniyaviy
kuchlanishlari.

Agar o'lchangan kuchlanishlar kcltirilgan formulalarni
ganoatlantirmasa, demak, transformator chulg‘amlarining uchlari
noto'g'ri belgilangan bo'ladi.

¢) Tajribaviy-grafik usuli. Transformatorning ulanish guruhini bu
usulda aniglash uchun YuK va PK chulg‘amlarning bir xil nomli (masalan,
«A» va «a») qisqichlarini o°‘zaro birlashtirib transformatorning YuK
chulg'amini simmetrik uch fazali kuchlanish manbaiga qo'shilib, liniyaviy
hamda U[!b, UCc<Uch va UB: kuchlanishlari o ‘lchanadi.

Olingan natijalar bo‘yicha tanlangan masshtabda YuK chulg'ainning
liniyaviy  kuchlanishlar teng tomonli uchburchagi quriladi. Bu
uchburchakning B va C nuqtalaridan sirkul bilan 1JRh va lrh radiuslarida
2 ta yoy chizilsa, kesishgan nugqtalari ularning PK chulg‘am liniyaviy
kuchlanishlari uchburchagining «b» uchini hosil giladi. Agar UCc va Ulc
radiuslarida yoylar chizilsa, izlanayotgan wuchburchakning «c» uchini
beradi.

Sxemada «A» va «a» uchlar o‘zaro ulanganligidan ularning
potensiallari bir xil bo'ladi. Aniglangan «a», «/;», «c» nugqtalarni
birlashtirib, PK chulg'am liniyaviy kuchlanishlar uchburchagi "ubc" ni
hosil gilamiz.

3.1-jadval
J'lchangan giymatlar
TIr AB Ab Bb Ch Bc 1 cC
B B B B B 1 B
2 1
3 i

Agar yuqorida belgilangan qoidaga binoan YuK chulg'am liniyaviy
kuchlanishlar uchburchagining AB tomoni soatning 12 ragamiga
yo‘naltirilsa, PK chulg‘am liniyaviy kuchlanishlar uchburchagining «aft»
tomoni ulanish guruhini aniglaydi.
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4. Isfaai bajarish va hisobot tayyorlash tartibi

0 ‘qiUivchining ko'rsatmasiga ko ra transformatorning bir necha
ulanish guruhlari tajriba usuli bilan aniglanadi. Buning uchun 3.1-rasmdagi
sxema yig‘iladi. Birlamchi chulg'amga uch fazali kuchlanish beriladi va
A-X, B-Y. C-Z, a-x, B-y, c-z, B-B. C-c, /1-B, a-B nuqtalar orasidagi
kuchlanishlar (potensiallar fargi) voltmetr yordamida o'lchanib, 3.1-
jadvalga Kkiritiladi.

Birlamchi va ikkilamchi chulg'amlar uchun alohida vektor
diagrammalar quriladi (3.1-rasm, a, b, c¢). Chulg'amlar «A» va «a»
nuqtalarda elektrik bog'langanligini hisobga olib, ikkala vektor
diagrammasi birgalikda chiziladi. UAB va U&a kuchlanishlar vektorlari
aniglanib, ular orasidagi burchak 30° ga bo'linadi. Hosil bo'lgan son
ulanish guruhini tartibini bildiradi

3.1- rasm. lkkita voltmetr yordamida
transformatorning ulanish guruhlarini topish sxcinasi
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Sinov savollari

1. Transformatorning ulanish guruhlari hagida nima bilasiz?
2. Transformatorning ulanish guruhlarini aniglash usullari.

3. Transformatorlarda nechta guruh mavjud?

4. Chulg‘amlari Y/Y yoki N1/[4 ulansa ganday guruh bo'ladi?
5.5. Chulg‘amlari Y/A yoki A/Y ulansa ganday guruh bo‘ladi?

4-Laboratoriya ishi
Uch fazali ikki chulg‘amli transformatorlarning parallel ishlashi
1. Ishni bajarishdan magqgsad

1 Transformatorlarni parallel ulashni o'rganish.
2. Parallel ishlab turgan transformatorlarning ish rejimini tahlil gilish.

2. Ishni bajarish yuzasidan topshiriglar

1. Tekshirilayotgan transformatorlarning hujjatlarida ko'rsatilgan
ma’lumotlar hisobot daftariga yozilsin va 1-rasmdagi tajriba o‘tkazish
sxemasi yig“ilsin.

2. Transformatorlarlar parallel ulansin. Bunda U2h U22, 12i, 12 = f(IYK)
xarakteristikalari qurish (4.1-rasm) uchun tajribadan olingan qiymatlar
1-jadvalga yozib olinsin.

3. Ishni bajarishga oid gisqgacha nazariy tushunchalar

Ikki (yoki undan ko‘p) transformatorlarning birlamchi chulg'amlari
bitta elektr tarmog'idan (manbaidan) energiya bilan ta’minlanib,
ikkilamchi chulg‘amlari esa umumiy iste’molchiga (yoki tarmoqqa)
ulangan holdagi ishini transformatorlarning parallel ishlashi deyiladi.

Transformatorlarni parallel ishlatish iste'molchilarni elektr energiya
bilan uzluksiz ta’minlashda katta amaliy ahamiyatga egadir. Masalan,
parallel ishlayotgan transformatorlardan birortasida avariya holati sodir
boisa yoki ta’mirlash uchun uni manbadan ajratganda ham energiya
ta’minoti uzilmaydi, chunki bu holda istc’molchilar elektr energiyani
parallel ishlayotgan boshqa transformator(lar)dan oladi.



Podstansiyaning umumiy yuklamasi oshganda parallel ishlayotgan
transformatorlarning  soni oshirilib,  yuklama  kamayganda esa
transformatorlarning bir gismi tarmogqgdan ajratib go‘yiladi.
Transformatorlar yuklamasining shu tarzda optimallanishi, ularning
energetik ko‘rsatkichlari (FIK va coscp)ni yaxshilaydi.
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Transformatorlarni parallel ulash wuchun, quyidagi shartlar bajarilishi
kerak:

1 Parallel ulanayotgan transformatorning birlamchi va ikkilamchi
chulg‘amlari nominal kuchlanishlari ishlab turgan transformatorlarning
birlamchi va ikkilamchi chulg‘am kuchlanishlariga o'zaro teng bo'lishi
yoki ularning transformatsiyalash koeffitsiyentlari teng bo*lishi kerak.

2. Parallel ulanayotgan  transformatorlarning gisqa  tutashuv
kuchlanishlarining aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari o‘zaro teng, ya'ni
ulanayotgan transformatorlarning qisqa tutashuv kuchlanishlari teng yoki
gisga tutashuv uchburchaklari teng bo'lishi kerak.

3. Parallel ulanayotgan transformatorlarning ulanish guruhlari bir xil
bo‘lishi kerak.

1- shart bajarilmasa qolgan shartlar bajarilsa, kuchlanishlar vektorlari
farqgining giymati transformatsiyalash koeffitsiyentlari fargiga
proportsional boMadi;

2- shart bajarilmasa transformatorlar yuklanish darajasi har xil bo'ladi,
ya’ni gisga tutashuv kuchlanishi Kkichik bo'lgan transformator nominal
yklanishdan ortigroq, gisga tutashuv kuchlanishi katta bo'lgan
transformator nominal yklanishdan kamrog yklanadi.

3- shart bajarilmasa, transformatorlarga yuklama ulanmagan holatda
ham chulg‘amlardan gisqa tutashuv tokiga teng tok o ‘ta boshlaydi. Bu esa
transformatorlar uchun xavfli holat bo‘lganligidan bu shart bajarilmaganda
transformatorlarni parallel ishlashga ulash qat’iy taqiglanadi. Agar ushbu
shart bajarilmasa ikkilamchi chulg'amlarning kuchlanishlari orasidagi faza
burchaklari hisobiga tenglashtiruvchi tok har doim mavjud boMishiga olib
keladi. Transformatorlar ulanish guruhlari nazariyasiga asosan, agar
transformatorlardan biri 0 guruh, ikkinchisi 11 guruhga taaluqli bo'lsa.

faza burchaklari T ga teng. Bu qiymat esa ikki xil ulanish guruhli

transformatorlarda minimaldir. Ko'p hollarda uchraydigan Ust=5,5% va 6-
10 kV kuchlanishli  transformatorlar uchun, yuksiz ishlagandagi

m™ 100 sin j7l

tenglashtiruvchi tok nominal tokdan T ~ + = 4,7 marta katta
J2 U c
bo'ladi. Bu esa har xil ulanish guruhlariga mansub boigan

trasformatorlarni parallel ishlatish gat’iyan man etilishiga dalildir
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4.1 —jadval

T/t OMchangan giymatlar
hi b: % lyk u?2, u22 u,
1
2 1
3 i
4 1

Lk
4.2- rasm. Transformatorlarning parallel ishlash holatidagi tok
va kuchlanish tavsiflari

Sinov savollari

1 Transformatorning ishlashi deb nimaga aytiladi?
2. Transformatorni parallel ulash shartlari haqida nimalarni bilasiz?
3. Agar transformatorni ulash shartiaridan birortasi bajarilmasa, nima

boMadi?

5- laboratoriya ishi

Uch fazali, uch chug‘amli transformatorning qisqa tutashuv holat
va parametrlarini tekshirish.

1. Ishni bajarishdan magsad

l. Uch fazali uch chulg'amli transformatorlarning tuzilishi va ishlash

prinsipi bilan tanishish.

21



2. Ularning gqisqa tutashuv holatidagi tavsiflari va parametrlarini
aniqglash.

2. Ishni bajarish yuzasidan topshiriglar

1 Transformator tashqi ko‘rikdan o‘tkazilsin va pasportida ko‘rsatilgan
ma’lumotlar hisobot daftarchasiga yozilsin.

2. Tranformatorning gisqa tutashuv tavsiflari Ist, Pst, coscpst=f(Ust)
quyidagi holatlarda qurilsin:
a) o‘rta kuchlanishli (0 ‘K) chulg'am qisqga tutashtirilib, past kuchlanishli
(PK) chulg'am yuklamasiz va yuqori kuchlanishli (YK) chulg'am

tarmoqqga ulanganda;

b) PK chilg'am qisga tutashtirilib, O'K chulg'am yuklamasiz va YK
chulg'am tarmoqqga ulanganda;

c¢) PK chulg'am qisqa tutashtirilib, YK chulg'am yuklamasiz va O'K
chulg'am tarmoqqa ulanganda.

3. Ishni bajarishga oid gisgacha nazariy tushunchalar

Transformator bu statik elektromagnit wuskuna bo'lib. birlamchi
o'zgaruvchan tok sistemasini ikkilamchi o'zgaruvchan tok sistemasiga
aylantirib beradi. Bunda chastota o'zgarmaydi. Transformator asosiy va
yordamchi qismlardan tuzilgan. Asosiy qgismga magnit o'tkazgich va
chulg'amlar kiradi. Yordamchi gismlarga bak, kengaytirgich, gaz relesi,
idish qopqgog'i, radiatorlar, termosifon filtri, yog' sathini ko'rsatuvchi
shisha naycha, ko'targich halqgalar, yuqori va past kuchlanishlar ulanadigan
izolatorlar, tozalagich va boshqalar kiradi.

Transformatorning ish davrida hosil bo'ladigan uyurma toklarini
keskin kamaytirish maqgsadida uning magnit o'tkazgichi bir-biridan
izolatsiyalangan va galinligi 0,15-0,5 mm bo'lgan elektrotexnik po'lat
tunikachalardan vyig'iladi. Transformator chulg'amlari yasalishida
izolatsiyalangan mis va aluminiy simlaridan foydalaniladi.
Transformatorlarda moy sovutish va izolatsiya vazifasini bajaradi.

4. Ishni bajarish va hisobot tayyorlash tartibi

1 Yuksiz ishlash tajribasi. Tajribaning bajarilishidan magsad
transformatorning transformatsiyalash koeffitsiyenti, magnit o'zakdagi
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qguvval isrofini va ekvivalent almashtirish sxemasining ayrim
parametrlarini aniglash hamda yuksiz ishlash xarakteristikasini qurishdir.

5.1- rasm. Transformatorning 5.2- rasm. Transformatorning

salt ishlash tajribasi sxemasi gisga tutashish tajribasi
sxemasi

1.1 Yuksiz ishlash tajribasini o‘tkazish sxemasi 5.1-rasmda

ko'rsatilgan. Transformator birlamchi chulg'amidagi kuchlanish noldan
U=1,2Un gacha oshiriladi. Kuchlanishning bir necha giymatlari uchun
ampermetr, voltrnetr va vattmetrlarning ko'rsatkichlari 5.1-jadvalga yozib
olinadi.

2. Transformatorning transformatsiyalash koeffitsiyenti:



bu yerda Eb U|, W) Ba E2 U2 W2 - birlamchi va
chulg'amlarning EYuKIlari, kuchlanishlari va o'ramlar soni.
3. Yuksiz ishlash tokining nominal toki

bu yerda: 1- ampermctr bir bo'linmasidagi tok giymati, (/).
4. Faza kuchlanishlarining o'rtacha giymati

Po! “cosg,

5.3-rasm. Transformatorning salt ishlash
tavsifi
5. Yuksiz ishlash quvvati

M- ("4 +PH+P()'ar

ikkilamchi

6. Yuksiz ishlash va almashtirish sxemasining ba’zi parametrlari

7. Transformatorning yuksiz ishlash quvvat koeffitsiyenti



5.1-jadval

O'Ichangan giymatlar Hisoblangan giymatfar

in 18 lc uA iuB UcPn PsPc lo Uo Po Cos(p0 Z0 XO o
|

8. Hisoblangan gqiymatlar asosida yuksiz ishlash xarakteristikalari
quriladi (5.1-rasm).

9. Transformatorning qisga tutashuv tajribasi.

10. Transformator qisga tutashuvi ikkilamchi chulg‘am boshi va oxiri
garshiligi  nolga yaqgin bo'lgan o'tkazgich bilan ulanib, birlamchi
chulg'amga kuchlanish berilganda sodir bo'ladi. Bunda ikkilamchi
chulg'am  kuchlanishi U?=0 va YuK qarshiligi Zy~0 bo'ladi.
Transformator gisqa tutashuv holatida birlamchi chulg'amga nominal
kuchlanish berilsa uning qgarshiliklari nisbatan kichik bo'lganligi sababli,
chulg'amlarda nominal tokdan 15-20 marta katta bo'lgan gisga tutashuv
toklari l|qt, va 12t o'ta boshlaydi. Chulg'amlar o'ramlarida bu toklarning
kvadratiga proporsional bo'lgan elektrodinamik kuchlar vujudga keladi va
issiglik ajralib chigadi. Elektrodinamik kuchlar chulg'am simlarini uzib va
eritib yuborishga olib kelishi mumkin. Shu tufayli nominal kuchlanishli
transformatorning gisqa tutashuvi «avariya qgisqa tutashuvi» deb
hisoblanadi. Agar birlamchi chulg'am kuchlanishini shunday Ugqt,
giymatgacha kamaytirilganda l|q= 1|,, bo'lsa, bunday holatni sinov gisqa
tutashuvi deyiladi. Zg ning giymati kichikligi sababli Us, =(0,05- 0,17) Un
bo'ladi.

Qisga tutashuv holatidagi ekvivalent elektr sxemasi parametrlari va
gisga tutashuv kuchlanishi uchburchagini aniglash imkonini beradi.
Uchburchak yordamida esa transformator ishchi holatida tajriba o'tkazmay
turib uning ishchi tavsiflarini qurish mumkin bo'ladi. Qisqa tutashuv
tajribasi 5.2-rasmdagi sxema asosida bajariladi. Sxema yig'ilgandan so'ng
IR minimal kuchlanishlik holatiga keltiriladi va manbaga ulanadi.

Kuchlanish noldan oshirilib, tokning qgiymati 1,2In da o'matiladi.
O'lchov asboblarining ko'rsatkichlari yozib olinadi. Tok qiymati I,



o ‘rnatilib, ikkinchi ko'rsatkichlar yozib olinadi. Shu tariga tok nolgacha 4
marta kamaytirilib 5.2-jadvalning chap tomoni toMdiriladi.
5.2-jadval

0 ‘lchangan giymatlar Hisoblangan giymatlar

lalb Ic UA Ub Uc Pa Pb Pc g Ud pg COSOt Zgt Xct rq,

Qisga tutashuv tajribasi ma’lumotlari asosida quyidagilar hisoblanadi va
5.2-jadvalning o‘ng tomoniga kiritiladi.
Qisga tutashuv toki Ist, kuchlanishi Usl, quvvati Ps va quvvat
koeffitsiyenti cos<j>0 quyidagicha topiladi:

ai;

U, Ua+Ub+Uca”_

cos KQ =

Qisga tutashuv holatidagi aktiv, induktiv va to‘la qarshiliklar
quyidagicha topiladi:

7v r4, 4- rL@

Bu formulalar yordamida topilgan giymatlar 5.2 - jadvalning o‘ng
tomoniga yozib qo‘yiladi va ular yordamida transformatorning gisqa
tutashuv tavsifi - Ist, Psl, cos(pst= f(Ust) quriladi (5.4 -rasm).
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5.4-rasm. Transformatorning gisqa tutashuv
tavsifi

Sinov savollari

1. Uch fazali, uch chulg'amli transformatorning salt ishlashi hagida
nimalarni bilasiz?

2. Uch fazali, uch chulg‘amli transformatorning gisqa tutashuvi haqgida
nimalarni bilasiz?

3. Uch fazali, uch chulg'amli transformator haqgida gapirib bering.

4. Uch fazali, uch chulg‘amli transformatorlar gayerlarda ishlatiladi?

5. Y va A ulangan chulg‘amlar qarshiliklarini tushuntiring.

6-laboratoriya ishi

Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motorning salt ishlash va qisqa
tutashuv tavsiflarini tekshirish

1. Ishni bajarishdan magsad

1 Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motorning tuzilishi va ishlash
prinsipini o ‘rganish.

2. Motorning salt ishlash va qisqa tutashuv tavsiflarini tajribada
tekshirish va ularni grafik tarzda tasvirlash.

2. Ishning dasturi

1 Qisqga tutashtirilgan rotorli asinxron motorning stator chulg‘amlarini
vulduz sxemasidan uchburchak sxemasiga o ‘tkazish orqgali ishga tushirish.
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2. Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motorning salt ishlash tavsifi

Id, Po,coscpo=(Uo) ni ifodalovchi bog'liglikni f|=fn=const va P2=0
bo'lganda olish.

3. Qisqga tutashuv tavsifi lg Pg, costpg=f (Uq) ni ifodalovchi bog'liglikni
fi=fn= const va n=0 bo'lganda olish.

3. Ishni bajarish yuzasidan gisqacha nazariy tushunchalar

Kollektorsiz asinxron motorlar zamonaviy elektr yuritmarung asosini
tashkil ctib, sanoat turlarining barcha sohalaridagi avtomatik boshqarish
jarayonlarida, qishloq xo'jaligida, kon ishlaridagi yirik elektr jihozlari
yuritmalarida va boshga sohalarda keng goMlaniladi.

Asinxron motorning rotori stator ichiga o'rnatiladi. Rotor - val. po‘lat
o'zak va uning pazlariga joylashtirilgan qisqa tutashgan chulg'am yoki
uchta fazaviy chulg'amdan iborat. Stator - tana. po'lat o'zak va uning
pazlarida joylashgan bir, ikki yoki uch fazali chulg'amdan iborat. Stator va
rotorlarning po‘lat o'zaklari maxsus elektrotexnik po'latdan tayyorlangan
yupga tunukalardan yig“iladi.

Asinxron motorlar rotorining tuzilishiga qarab ikki xil bo'ladi:

1) gisqga tutashgan rotorli asinxron motor (rotor chulg'ami qisga
tutashgan) (6.1-rasm);

2) faza rotorli asinxron motor (rotor chulg'ami uch fazali)

Qisga tutashgan rotorli asinxron motor rotorining po'lat o'zagi
pazlariga eritilgan alumin quyilib. chulg'am o'tkazgichlari (sterjenlar)
hosil gilinadi va ularning pazlardan tashqgari uchlari ikki tomondan quyma
aluminiy halgalar orqali gisga tutashgan bo'ladi. Natijada, yaxlit «<olmaxon
katagi» ko'rinishidagi gisga tutashgan chulg'am hosil gilinadi.

Faza rotorli asinxron motoriga val, valga o'rnatilgan po'lat o'zak,
uning pazlariga bir-biriga nisbatan 120° ga siljigan uch fazali chulg'am
joylashtiriladi. Rotorning fazaviy chulg'amlari yulduz usulida ulangan
bo'ladi va ularning uchlari esa valuing bir tomonida o'rnatilgan uchta mis
yoki jez (mis va rux aralashmasi) halgalarga ulanadi.

Ishlash prinsipi. Uch fazali asinxron motorning stator chulg'amiga
uch fazali tok berilganda vujudga kelgan magnit yurituvchi kuch (MY uK)
statorda aylanish chastotasi M|= 60 f/p bo'lgan aylanma magnit maydonni
hosil giladi. Bu maydon kuch chiziglari stator chulg'ami o'ramlarini va
rotorning gisqa tutashgan chulg'am sterjenlarini yoki uch fazali chulg'ami
o'ramlarini kesib o'tib, ularda EYuK lar hosil qgiladi. Agar rotor
chulg'ami gisqa tutashgan bo'lsa, undagi EYuK ta’sirida gisga tutashgan
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rolor chulg'amlari o'tkazgichlaridan tok o'tib, bu tokning stator hosil
gilgan avlanma magnit maydoni bilan o‘zaro ta’siri natijasida rotor
chulg'ami o'ramlariga elektromagnit kuch ta’sir giladi. Bu kuch hosil
gilgan aylantiruvchi (elektromagnit) moment tormozlovchi momentdan
katta bo'lsa, rotorni aylanma magnit mavdon yo'nalishida aylantiradi.

Aylanma magnit maydonning aylanish chastotasi n/ bilan rotorning
aylanish chastotasi n orasidagi nisbiy farqga sirpanish (j-) deyiladi va u
quyidagicha aniglanadi (n.b. - nisbiy birlik):

h) -v.i= (2" n\'100 (D

Ish rejimlari. Stator magnit maydonining aylanish chastotasi n\ va
rotorining aylanish chastotasi n laming gqiymatlariga bogMiq holda
asinxron mashina motor, generator va elektromagnit tormoz rejimlarida
ishlashi mumkin. Bulardan tashqgari gqisga tutashuv va salt ishlash rejimlari
ham mavjuddir.

Asinxron mashina motor rejimida ishlaganida rotorning aylanish
chastotasi stator aylanma magnit maydoni chastotasidan kichik (n\>n)
bo‘lib, sirpanish esa 0 <s < ] oraliqda boMadi. Bu holda stator chulg‘ami
tarmoqdan elektr energiya bilan ta’minlanadi va rotorning vali gandaydir
mexanizmga mexanik momentni beradi. Mashinada elektr energiya
mexanik energiyaga aylantiriladi.

Asinxron mashinaning rotori tormozlanib («=0 ), stator chulg'ami
tarmoqga ulangan holatni gisqa tutashuv rejimi deyiladi (bunda sirpanish
V=1 bo'ladi). Agar rotorning aylanish chastotasini stator chulg'ami
aylanma magnit maydoni chastotasi (sinxron chastotasi) bilan teng (tf=n0
gilinsa (buning uchun birlamchi motor yordamida rotorning aylanish
chastotasini bir oz oshirish zarur), sirpanish .v=0 bo'ladi. Bunda
aylantiruvchi moment hosil bo'lmaydi, chunki aylanma maydon rotor
chulg'amini kesib o'tmaydi. Bunday rejimni asinxron mashinaning ideal
salt ishlash rejimi deyiladi.

Agar asinxron mashinaning rotorini birorta mexanizm yordamida
stator magnit maydoni aylanish chastotasidan katta («>«/) bo'lgan
chastotada aylantirilsa rotor chulg'ami o'tkazgichlaridagi EYuK, tokning
aktiv tashkil etuvchisi va sirpanishlar o'z yo'nalishini o'zgartiradi. Bunda
elektromagnit moment M ham o'z yo'nalishini o'zgartirib tormozlovchi
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bo'ladi, ya’ni asinxron mashina generator rejimiga o'tadi. Asinxron
mashina generator rejimi birlamchi motordan mexanik energiya olib, uni
elektr energiyaga aylantirib tarmoqga beradi. Bunda sirpanish 0>s> -co
oraligda o'zgaradi («-<a» - nazariy nuqtaiy nazardan: amalda esa olib
bo'Imaydi).

Agar asinxron mashinaning rotorini boshga motor bilan stator magnit
maydoni aylanishiga teskari yo'nalishda aylantirilsa, rotor chulg'ami
o'tkazgichlaridagi EYuK va tokning aktiv tashkil etuvchisi motor
rejimidagi singari yo'nalgan bo'ladi, ya’ni mashina tarmogdan energiya
oladi. Lekin bu rejimda elektromagnit moment rotor aylanishiga teskari
yo'nalib, tormozlovchi bo'ladi. Bu rejim - asinxron mashinaning
elektromagnit tormoz rejimi deyiladi. Bu rejimda rotorning aylanish
yo'nalishi avlanma maydonnikiga nisbatan teskari bo'lgani uchun rotor
aylanish chastotasi /7<0, sirpanishi esa 1< s < +00 oraligda o'zgaradi. Bu
rejimda asinxron mashina rotor tomonidan mexanik energiya, stator
tomonidan esa elektr energiya oladi.

Asinxron mashinaning elektromagnit tormoz rejimi amaliyotda
kranlarda va ko'targich mexanizmlarda YKni tushirish jarayonida uning
tezligini kamaytirish yoki zarur bo'lganda ularni tezda to'xtatish uchun
go'llaniladi. Bu maqgsadda stator chulg'amiga tarmogdan ulangan xohlagan
ikkita simning o'rnini almashtirib ulash kerak bo'ladi. Bu holda statorning
aylanma magnit maydoni o'z vyo'nalishini o'zgartiradi va tormoz
momentini hosil giladi. Bu rejimda sirpanish katta (s=I1) bo'lganligidan,
rotor chulg'amidagi EYuK, demak. tok ham katta bo'ladi. Bu tokni
kamaytirish uchun faza rotorli motorda rotor chulg'amini aktiv garshi likka
- tormozlovchi reostatga ulaydilir.

Umumiy maqsadli asinxron motorlar nominal yuklama bilan
ishlayotgandagi sirpanish sN = 3+5 % ni, maxsus asinxron motorlarning
ayrimlarida esa sN= 12+15% ni tashkil giladi.

4. Ishni bajarish tartibi va hisobot tayyorlash bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar

1 Motor pasportidagi uning normal ish holatini ko'rsatuvchi nominal
kattaliklar hisobot daftarchasiga ko'chirilib yoziladi.
2. Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motori yurgiziladi. Motorning

stator chulg'amini yulduz (Y) usulidan uchburchak (A) usuliga ulab
yurgiziladi (6.1 - rasm). Asinxron motorning stator chulg'ami ko'pincha A
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usulida ulanadi. Chulg'amlar A usulida ulanganda yurgizish toki ancha
katta bo'ladi. Agar chulg'amlar Y usulida ulansa, ayrim faza
chulg'amlariga beriladigan kuchlanish VI marta kamayadi, demak, faza
toklari ham S marta kamayadi. Motorni 1l-rasmdagi sxema asosida
yurgizish uchun gayta ulagich PY holatiga o'tkazilib, motor rubilnik Pj
yordamida elektr tarmog'iga ulanadi. Motorning aylanish tezligi
bargarorlashgan giymatga yetganda gayta ulagich P A holatiga chaqqonlik
bilan o'tkaziladi. Bunda stator chulg'amlari A usulida ulanib qoladi va
motor normal sharoitda ishaydi. Motorning yurgizish momenti tarmogq
kuchlanishi kvadratiga to'g'ri  mutanosib (M=U,2) bo'lgani uchun,
yurgizish vaqtida aylantiruvchi moment My ham uch marta kamayadi.
Shu sababli nominal yuklama bilan yurgiziladigan motorlami bu usul bilan
yurgizib bo'lmaydi. Yurgizish vaqtida Mwr ning kichik bo'lishi bu
usulning kamchiligi hisoblanadi.

3. Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motorning salt ishlash tavsifini
olish uchun 6.1- rasm sxemadagidek yig'iladi. Stator chulg'ami induksion
rostlagich (1R) orqgali Pi rubilnik yordamida elektr tarmog'iga ulanadi. IR
yordamida stator chulg'amiga berilayotgan kuchlanishning qiymati
o'zgartirib turiladi. Kuchlanish, tok va aktiv quvvatlarning qiymatlari
o'lchov asbobi K-50 yoki K-505 yordamida aniqlanadi.

Motorni yurgizib bo'lgandan so'ng stator chulg'amiga berilayotgan
kuchlanishning giymati IR yordamida 1,2 UNga yetkaziladi va birinchi
o'lchash amalga oshiriladi. So'ngra kuchlanishning giymati kamaytirilib 5-
6 ta nuqta olinadi. O'lchash natijalari 6.1 -jadvalga yoziladi.

Salt ishlash toki 10quyidagicha topiladi:

6.1-jadval
O'lchangan giymatlar Hisoblangan giymatlar

la I» Ic UA Ub Uc Pa Pb Pc lo UO Po cos(pO ZO XO r0
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Salt ishlash kuchlanishi:

Salt ishlash quvvati:
PA=(K + +FR)°Vm
Salt ishlash quvvat koeffitsiyenti:
P,
P
3U0 o

cos

Salt ishlash holatidagi aktiv rO, induktiv X0 va to‘la garshiliklar Z0

quyidagicha topiladi:
>~ 5 ro~”"0tosVo' ~o0o—VZO0O~'h -
4 *0

Bu formulalar yordamida topilgan qiymatlar 1 - jadvalning o'ng
tomoniga yozib qo'yiladi va ular yordamida motorning salt ishlash tavsifi
- 10, Po, os(p0= f(UOQ) quriladi (6.2 - rasm).

4. Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motorning Qisga tutashuv
tavsifini olish uchun ham 6.1- rasmdagi sxemadan foydalanainiz. Lekin bu
tajribani o‘tkazish jarayonida motorning rotori tormozlovchi qurilma
yordamida qo‘zg‘almas holatda ushlab turiladi. IR ning holati nol (0)
holatiga o ‘rnatilib, P| rubilnik yordamida motor tarmoqga ulanadi va tezda
IR yordamida kuchlanish giymati oshirilib borilib, tokning 1,21Hqiymati
go‘yiladi va birinchi o'lchash amalga oshiriladi. So'ngra IR yordamida
kuchlanish pasaytirib boriladi va I,P,U ning 5-6 nuqtasi o'lchab olinadi va
2 -jadvalning chap tomoniga yozib go ‘yiladi.

Qisga tutashuv toki Iqt, kuchlanishi Uqt, quvvati Pgq va quvvat
koeffitsiyenti cos(pOquyidagicha topiladi:

/| = T7<+7*+L a
Y 2 '

U

Ua_+U-+U.
3

P« ={Pa + Pt+P< K
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Cos P = -—— ——
<p4 M, 1

Qisqga tutashuv holatidagi aktiv, induktiv va to‘!a garshiliklar quyidagicha
topiladi:

=~ . rd=Z,cos(@, Xv=pi, -r;,.
Y
HV) «
n(
i 1
nr -
if 1/1,,
|G« (a B
i
Yi-T S -

6.1- rasm. Motorni yurgizish va tajriba o‘tkazish sxcniasi

Bu formulalar yordamida topilgan gqiymatlar 6.1 - jadvalning o0°‘ng
tomoniga yozib go‘yiladi va ular yordamida motorning gisqa tutashuv
tavsifi - laot, Pqt, cos(pg,= f(Uqt) quriladi (6.3 - rasm).

6.2-jadvai

O'lchangan giymatlar Hisoblangan giymatlar

u b klUaUBUc Pn P pPc opu,  cos<pgZat xq. M™
1
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ishlash tavsifi tutashuv tavsifi

Sinov savollari

1 Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron motorning tuzilishi va ishlash
printsipini tushuntirib bering.

2. Qisqga tutashtirilgan rotorli asinxron motorlarning ganday yurgizish
usullarini bilasiz.

3. Motorning salt ishlash tavsiflari tajribada ganday olinadi va ularning
o0 ‘zgarish xarakterini tushuntirib bering.

4. Motorning gisqa tutashuv tavsiflari tajribada qganday olinadi va
ularning o ‘zgarish xarakterini tushuntirib bering.

7-laboratoriya ishi

Qisqga tutashtirilgan rotorli asinxron motorning ish tavsiflarini
tekshirish

1. Ishni bajarishdan maqsad

1. Qisqga tutashtirilgan rotorli asinxron motorning ish tavsiflarini tajriba
yo‘li bilan olish va uni qurishni o ‘rganish.

2. Ishning dasturi
1 Motorning ish tavsiflarini ifodalovchi bogMiqlik P, 1| cos<pi rj, S, n=f

(P2) larni L'i=Un=const va fi=fn=const bo‘lganda
a) stator chulg‘amlari yulduz

b) stator chulg'amlari uchburchak ulangan holatlar uchun olish.
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3. Ishni hajarish yuzasidan qgisqacha nazariy tushunchalar

Ui=const va f|=const shartlar ta'minlangan holda rotorning aylanish
chastotasi n, sirpanishi s, stator toki Ib foydali momenti M2 quvvat
koeffitsiyenti coscp va FIK r| larni valdagi YK (foydali quvvat) P2 ni
o°‘zgartirib olingan n, s, Ib M2, coscp, N =f (P2) bog'liglikka asinxron
motorning ish xarakteristikalari deyiladi.

Motorning validagi YK oshishi  bilan sirpanish s o‘sib boradi.
Nominal yuklamada sirpanish sN=1,5+5% ni tashkil gqiladi. Rotorning
aylanish chastotasi quyidagiga teng bo‘ladi:

n=nr (\-s) =60fr (I-s)/p. (n

Yuklama oshishi bilan sirpanish n ortadi, natijada rotorning aylanish
chastotasi n bir oz kamayadi.

Asinxron motorning nominal YK bilan ishlagandagi foydali momenti:

M2N = 9,55-P2N/n N, [N-m], 2)

Agar n=const bo‘lganda, M2 =/ (P2) bogManishning grafigi deyarii
to‘g‘ri chiziq bo'lardi. Lekin yuklama ortishi bilan n bir oz kamayadi.
shu sababli yuklamaning ortishi bilan moment M2 foydali quvvat P2 ga
garaganda tezroq o‘sadi va uning o°‘zgarishi  yuqoriga og‘gan egri
chizigdan iborat bo‘ladi.

Motorning validagi YuK oshishi bilan stator toki || ning aktiv tashkil
etuvchisi oshib boradi. Kuchlanish U,=const bo‘lganligidan tok I, ning
reaktiv tashkil etuvchisi I]resa bir xilda goladi. Shuning uchun ham turli
yuklamalarda motorning magnit ogimi deyarii o‘zgarmaydi. Shu sababli
\\-¥ (P2) bogManish deyarii bir xilda goladi.

Motor kichik YuK bilan ishlaganda stator toki tarkibidagi reaktiv tok,
aktiv tashkil etuvchisiga nisbatan katta bo'ladi. Shu sababli motorning
quvvat koeffitsiyenti kichik (0,1+0,2) bo‘ladi. yuklamaning ortishi bilan
tokning aktiv tashkil etuvchisi orta boradi. Bunda kuchlanish U| va motor
toki 1] vektorlari orasidagi burchak Kkichiklashib, coscp esa o°‘sib boradi.
Motorning validagi YK nominal giymatga yaginlashganda coscpi katta
giymatga erishadi (coscp,=0,8+0,85). yuklamaning yanada ortishi natijasida
rotorning aylanish chastotasi n kamayadi, sirpanish s va rotorning
induktiv garshiligi x2 lar ortishi tufayli coscpi bir oz kamayadi.

FIK ning o‘zgarishi xuddi boshga elektr mashinalariniki  yoki
transformatorniki singari bo‘ladi. Salt ishlashda FIK T]=0. Yuklamaning
ortishi bilan r) oshib boradi va o'zgarmas isroflar (yuklamaga bog'liq
bo'Imagan mexanik va salt ishlash isroflari) o'zgaruvchan isroflarga
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(yuklamaga bog‘lig ravishda o°‘zgaradigan chulg‘amlardagi elektr va
go‘shimcha isroflar) teng bo‘lganda o‘zining katta giymatiga erishadi va
yuklamaning yanada ortishi natijasida o'zgaruvchan isroflarning oshishi
tufayli FIK 1) bir oz kamayadi.

Asinxron motorlarning ish xarakteristikalarini
analitik hisoblash usuli

Asinxron motorlarning ish xarakteristikalarini ularning o'zgarmas elektr
parametrlari uchun qurilgan toklarning doiraviy diagrammasini goMlab
hisoblash usuli katta kamchilikka ega, masalan, o‘rta va katta quvvatli
asinxron motorlarning ish rejimlari o'zgarganda paz va differensial tarqoq
magnit oqgimlari tomonidan po‘lat o‘zakning chulg‘am joylashgan
gismidagi tishlarning to‘yinishi tufayli mashina stator va rotor
chulg‘amlarining induktiv garshiliklari o‘zgaradi.

Chulg‘amlardagi tokning oshishi bilan tarqoq ogimlar ham osha boradi
va natijada magnit o‘zakning tish gismi to‘yina boshlaydi. Bunday holda
tarqgog ogim uchun magnit oMkazuvchanlik kamayib, x, va x2 induktiv
garshiliklar ham kamayadi. Motorning ish rejimi nominaldan uning rotori
to‘xtagunga (s=1) qgadar o‘zgarganda uning induktiv qarshiliklari
pazlarning shakliga bogMiq holda 1,171,4 marta kamayadi. Sirpanishning
oshishi rotor chulg‘ami o‘tkazgichlarida tokning siqib chiqgarish
effektining ta’siri tufayli r’ aktiv qarshiligining ham oshishiga olib keladi.

Demak, toklarning doiraviy diagrammasi bo‘yicha aniglangan ish
xarakteristikalarining yetarli darajada aniqligi sirpanishning juda ham kam
giymatlariga to‘g ‘ri kelar ekan.

Asinxron motorning katta sirpanishlarga to‘g‘ri keladigan ishini
xarakterlovchi Kkattaliklar, shu jumladan, ishga tushirish toki va ishga
tushirish momentini aniglashda katta xatoliklarga olib keladi. Doiraviy
diagrammada qo‘shimcha grafik qurishlar va ulardan foydalanib
kesmalarni o‘Ichashlarda ham xatoliklar kelib chigadi.

Asinxron motorning ish xarakteristikalarini analitik usulda hisoblaganda
yuqorida ko‘rsatilgan kamchiliklar bo‘lmay, zamonaviy hisoblash
texnikasida amalga oshirilishi tufayli aniglik yuqori darajada boMadi.

Analitik hisoblash usul asinxron motorning almashtirish sxemasiga
asoslangan. Bunda asinxron motorning pasportida ko‘rsatilgan
ma’lumotlar (PN, U]JN, nN) hamda salt ishlash va qisqa tutashuv
tajribalaridan olingan natijalar hisoblashda dastlabki ma’lumot uchun
yetarli boMadi.
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Hkob quyidagi tartibda amalga oshiriladi.
Rotor chuig*amining keltirilgan aktiv qarshiligi r;, kritik sirpanish skrva

nominal sirpanish sNlar quyidagicha aniglanadi:

r2=rgt—b (3)
Skr-~'Ux,,, (4)
sN= (n, —nN)/n, (5)

Sirpanishga 778 giymatlar (bunga sirpanishning nominal sNva kritik skr
giymatlari ham kiradi) berib ish xarakteristikalarini qurish uchun zaruriy
bo‘lgan kattaliklar aniglanadi.

Ekvivalent aktiv garshilik, (Q)

rek ri+N'/s. (6)

Almashtirish sxcmasi ishchi zanjiri (konturi)ning ekvivalent to‘la
garshiligi (Q)

Zek= > P +**2- @)

Asinxron motor almashtirish sxemasi ish konturining quvvat
koeffitsiyenti

€0892=rck/ Zek (8)

Rotor chulg'amining keltirilgan toki, (A)
r"=U,/Ze& 9)

va uning aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari, (A)
I'la-i'icos92; (10)

2r~1\ 312 (11)

Stator chulg‘amining aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari, (A)
ii,=0, (12)
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Ir lor™/r> (13)

bunda: 10a = 10cobgo - salt ishlash tokining aktiv tashkil etuvchisi;
I0r = losin9o0- salt ishlash tokining reaktiv tashkil etuvchisi.
Stator chulg*‘amining toki, (A)

(14)

Asinxron motorning quvvat koeffitsiyenti
cos9i=1,ali. (15)

Motorning iste’mol giladigan aktiv quvvati. (W)
P,=m,U,llo (16)
Salt ishlash rejimdagi aktiv quvvati, (W)

Po=m, lo r,+/J;+ C (, (17)
bunda r, - stator fazaviy chulg'amining aktiv qarshiligi (fi); bu qgarshilik

mazkur tajribani o ‘tkazib boMgandan keyin tezda o ‘Ichab olinadi.
Stator chulg‘amidagi elektr isroflar, (W)

=m, /,2r, (18)
Asinxron motorning elektromagnit quvvati, (W)
penr=pH K+P, (19)
Rotor chulg‘amidagi elektr isroflar, (W)
Ki=m272r2=m, (/*)2r_. (20)
Elektromagnit moment, (N m)
M =pemco, (21)

bunda (0| = 27ar7/ 60 = 2jrf, / r - maydonning burchak tezligi.
Qo‘shimcha isroflar (nominal rejiin uchun), (W)
P qo'sh(N=0,005P | (22)
Motorning nominal boMmagan rejimi uchun qo‘shimcha isroflarini
hisoblashda quyidagi ifodadan foydalanish zarur:
P'go'sh"P'qo'shfN)’~2- (23)
bu yerda kyu= 1V 1w - yuklama koeffitsiyenti.
Asinxron motorda barcha isroflarning yig'indisi:

2P'=K +/y,+ Kr+PL + C . (24)
Asinxron motorning foydali quvvati, (W)
P2=P,-1P"' yoki P2=Pem-P'e2-P'me*-PVsh (25)

bunda P'mex- mexanik isroflar (ular salt ishlash tajribasidan aniglanadi).
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Motorning FIK

ri=P2/P,=1-£P7P, (26)
Rotorning aylanish chastotasi (3) formula bo‘yicha hisoblanadi.
Motorning foydali momenti (N m)

M2=9,55P2n. (27)
Sirpanishning bir necha me’yoriy giymatlari uchun hisoblangan natijalar
7.1-jadvalga yig‘iladi va motorning ish xarakteristikalari - n, M2

Ibcos9i, W (P2) kuchlanish U|=UN=const va chastota f]=const uchun
quriladi.

4. Ishni bajarish tartibi va hisobot tayyorlash bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar

1.Motorning pasportidagi uning normal ish holatini ko‘rsatuvchi
nominal kattaliklar hisobot daftarchasiga ko‘chirib yoziladi.

2. Motorning ish tavsiflarini olish uchun 1- rasmdan foydalaniladi.
Asinxron motori uchun yuklama vazifasini o'zgarmas tok generatori
bajaradi. Motorni yurgizib bo'lgandan keyin o‘zgarmas tok generatori
nominal kuchlanishgacha qo‘zg‘atiladi va reostat P ulanib, asinxron motori
tokning 1=1,21,, giymatigacha yuklatiladi. Ana shu nuqta birinchi o'lchash
natijasi bo'lib hisoblanadi. Motorning toki, quvvati K-505 yoki K-50
o'lchov asbobi yordamida o'lchab olinadi; so'ngra reostat R yordamida
yukni kamaytirib 5-6 ta nuqta olinadi va 2-jadvalga Kiritiladi.

7.1-jadval

O' changan giymatlar Hiso Siangan giymatlar
U Ib Ic Pa Pb Pc h n P, 1. P2S M2 QO] g

Asinxron motorning foydali quvvati P2, momenti M2 FIK. r|, sirpanish
S, uvvat koeffitsiyenti cos<p. quyidagicha topiladi:

P2=Urlr, (Bm)

I\

M= 0.105 en *

(bl m)
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n '1£ m <%)
=— 100 (Olo)

P
cosp- 3/ (/]

Ushbu formulalardan topilgan katlaliklar 1-jadvalning o‘ng tomoniga
kiritiladi va motorning ish tavsifi P|, Ib co0s9. M2 r|, S, n=f(P2)
bog‘lanishlar quriladi (7.2 - rasm).

IR
c,. Ca C—
ic4 ©5 [c.
L. L1
Y
Mojou_ (o

Vir f
7.1- rasm. Motorni yurgizish va tajriba
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Sinov savollari

1. Asinxron motorning ish tavsifi deb ganday bogManishga aytiladi?
2. Motorning ish tavsill ganday olinadi?

3. r|=f(P2) bogManishning o ‘zgarish xarakterini tushuntirib bering.
4. 1,= f(P2) bogManishning o‘zgarish xarakterini tushuntirib bering.
5. M2= f(P2) bogManishning o'zgarish xarakterini tushuntirib bering.
6. S="f(P2) bogManishning o ‘zgarish xarakterini tushuntirib bering.

8-laboratoriya ishi

Faza rotorli asinxron motorning salt ishlash va gisga tutashuv
tavsiflarini tekshirish

1. Ishni bajarishdan maqgsad
1 Faza rotorli asinxron motorning tuzilishi va ishlash prinsipini
o ‘rganish.

2. Motorning salt ishlash va qisqa tutashuv tavsiflarini tajribada
tekshirish va ularni grafik tarzida tasvirlash.

41



2. Ishning dasturi

1. Faza rotorli asinxron motorning salt ishlash tavsifi lo.Pocos(pC=f (U0)
ni ifodaiovchi bogMiglikni f]l=fr=const va P2=0 boMganda olish.

2. Qisqga tutashuv tavsifi IgPgcos9g=f (Ug) ni ifodaiovchi bogMiglikni
fi=fn=const va n=0 boMganda olish.

3. Ishni bajarish vuzasidan gisqacha nazariy tushunchalar

Salt ishlash tajribasi. Asinxron motorning salt ishlash tajribasi 1-
rasmdagi sxcma bo‘yicha o'tkaziladi. Motor valiga YK ulanmagan holda
ishlashida (salt ishlashda) isroflarni qoplash uchun zarur boMgan aktiv
quvvat P9, stator toki 10 va quvvat koeffitsiyenti cos(pO larning stator
chulg'amiga berilgan kuchlanishga nisbatan o°‘zgarishiga, ya™i PO, 10,
cos(po=/(Uo) bogManishga salt ishlash xarakteristikalari deyiladi

Bunda n=const boMgani tufayli mexanik isroflari R'nmx o'zgarmas
boMadi. Asinxron motorning salt ishlash tajribasidan uning nominal
kuchlanishga to‘g‘ri kelgan quvvat isroflari FO0=m-UO-la-cos<p0 va elektr

parametrlari aniglanadi:

0
Z()=U0llo; r0=Po/(m /f); XoO - Iz; -0

(1)

yoki  r0=Zocos(p0; x0=Z Osincp0, Z0 = Jro + X]

Asinxron motor stator chulg'amiga berilgan kuchlanish kam boMganda
mashinaning magnit zanjiri to'yinmaganligi sababli salt ishlash tokining
reaktiv tashkil etuvchisi 10, uning aktiv tashkil etuvchisi 10a ga nisbatan
kam boMadi. Bunda salt ishlash rejimidagi coscpO, shu rejim uchun
o'zining katta giymatiga to‘g‘ri keladi.

Kuchlanishning U0 « 0,5 UIiN giymatlaridan boshlab magnit zanjir
to‘yina boshlaydi va salt ishlash tokining reaktiv tashkil etuychisi I0r osha
boradi, demak, salt ishlash toki ﬂerilayotgan kuchlanish Lﬁga nisbatan
tez o'suvchan boMadi. Kuchlanish va tok vektorlari orasidagi faza siljishi
(<Po) oshishi tufayli quvvat koeffitsiyenti cosc’0 kamaya boradi. Aktiv
quvvat PO salt ishlash tokining kvadrati (l“0)ga mutanosib ravishda
o°‘zgarganligidan, uning o‘zgarish shakli taxminan parabola shaklida
o ‘suvchan boMadi .

Doiraviy diagramma qurish uchun salt ishlash rejimidan olinadigan
nominal kuchlanish (U,N)ga to‘g‘ri kelgan salt ishlash toki 10 va quvvati P()
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lar oMchanadi. Bu qiymatlar yordamida quvvat koeffitsiyenti cos(p0
aniglanadi va burehak ¢0 hisoblab topiladi.

Qisga tutashuv tajribasi. Asinxron motorning qisga tutashuv tajribasi
ham 1-rasm bo‘yicha o ‘tkaziladi, lekin bundagi oMchash asboblarini
tanlashda bu rejimdagi tok, kuchlanish va quvvatning o‘zgarish giymatini
hisobga olish zarur bo‘ladi va rotor qo'zg'almas holatda boMishi shart. Bu
tajribani o'quv magsadlarida o4kazishda (chulg‘am qizib ketmas'igi
uchun) pasaytirilgan kuchlanishda dastlabki nuqtani tokning giymati Iqt=
1,2lin da, 2-nugtani nominal tok (lg,=11N) da va keyingilarini esa undan
kamaytirib gisga tutashuv toki Iqt, qisga tutashuv kuchlanishi Uqgt gisqa
tutashuvdagi isroflarni qoplaydigan aktiv quvvat Pg, oMchab olinadi. Ular
yordamida IgtN = =I1q(U,N/ Uqt), cos9ql, rg = r,+r'2 va Xg= X,+x'2
garshiliklar hisoblab topiladi.

Doiraviy diagramma qurish uchun gisqa tutashuv rejimidan olinadigan
nominal tok (lix)ga to‘g‘ri kelgan qisqa tutashuv kuchlanishi Udl, toki Igq
va quvvati Pg, oMchanadi. Bu giymatlar yordamida quvvat koeffitsiyenti
co5¢y,= Pa/(m|Uqtlqt) aniglanadi va u orqgali burehak ¢u, hisoblab topiladi.
Bu tajribaga oid elektr parametrlar quyidagi formulalar bo‘yicha
hisoblanadi:

th Uq/lqt, rq qu/(ml /V)v Vi,

yoki  r(l=/u,co5tu,; xat=Zats * df, =

4. Ishni bajarish tartibi va hisobot tayyorlash bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar

1.Motor pasportidagi uning ish holatini ko‘rsatuvchi nominal kattaliklar
hisobot daftarchasiga ko'chirib yoziladi.

2. Faza rotorli asinxron motori yurgiziladi. Motorni yurgizish quyidagi
tartibda amalga oshiriladi (8.1-rasm). Yurgizish reostati YuR yurgizish
holatiga qo'yiladi (bunda YuR garshiligi eng katta giymatda bo‘ladi).
So‘ngra P] ulagich yordamida motor elektr tarmog‘iga induksion
rostlagich (IR) orqali ulanadi va stator chulg'amiga berilayotgan
kuchlanishning giymati nominal giymatga yetkaziladi. So‘ngra YuR ning
giymati bir tekisda kamaytirilib nolgacha, ya’ni YR ning qarshiligi
butunlay zanjirdan wuziladi va motor nominal aylanish tezligi bilan
aylanadi. Shu tariga motorni yurgizish jarayoni tugaydi.
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8.1- rasm. Motorni yurgazish va tajriba sxemasi

3. Faza rotorli asinxron motorining salt ishlash tavsifini olish uchun 8.1-
rasmdagi sxemadan foydalanamiz. Faza rotorli asinxron motorning salt
ishlash tavsifini olish ham xuddi A-1 ishidagi kabi amalgam asboblarining
ko'rsatkichlari 8.1-jadvalga kiritiladi oshiriladi, bunda stator chulg'amlari
uchburchak (4) ulanadi. O'lchov 8.1-jadvaldagi hisoblash kerak bo'lgan
kattaliklar ham A-1 ishidagi formulalardan foydalanib topiladi. So'ngra,
motorning salt ishlash tavsifi 10, Po,cos<p0=(UQ) quriladi (8.2-rasm).
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8.1-jadval

OMchangan giymatlar Hisoblangan giymatlar

la Ib Ic UA Ub Uc Pa Pb Pc lo UO Po CO3fo Zo XO r0

3.1.  Faza rotorli asinxron motorining gisga tutashuv tavsifini olish uchun

1-rasmdagi sxemadan foydalanamiz. Faza rotorli asinxron motorning qisqa
tutashuv tavsifini olish ham xuddi A-1 ishidagi kabi amalga oshiriladi,
bunda stator chulg'amlari uchburchak (A) ulanadi. o‘lchov asboblarining
ko‘rsatkichlari 8.2-jadvalga Kkiritiladi. 8.2- jadvaldagi hisoblash kerak
boMgan kattaliklar ham A-1 ishidagi formulalardan foydalanib topiladi.
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8.2-jadval

0 ‘Ichangan giymatlar Hisoblangan giymatlar
u b lc UA Ub Uc Pn Ps Pc Igt Ly. pq COSER Za( Aqt r 1
1

So'ngra motorning gisga tutashuv tavsifi IqPqcoscpo=f (Uq) quriladi
(8.3-rasm).

Sinov savollari

1 Faza rotorli asinxron motorning tuzilishi va ishlash printsipini

tushuntirib bering.

2. Faza rotorli asinxron motorni yurgizish ganday amalga oshiriladi?

3. Motorning salt ishlash tavsifi tajribada ganday olinadi va ularning
0‘zgarish xarakterini tushuntirib bering.

4. Motorning gisqa tutashuv tavsifi tajribada ganday olinadi va ularning

o0 ‘zgarish xarakterini tushuntirib bering.

9-laboratoriya ishi

Faza rotorli asinxron motorning ishlash tavsiflarini tekshirish
1.Ishni bajarishdan maqgsad

1 Faza rotorli asinhron motorning ishlash tavsiflarini tajriba yo‘li bilan
olish va uni qurishni o'rganish.

2. Ishning dasturi

2.1 Motorning ishlash tavsiflarini ifodalovchi bog‘liglik P, cos<pi M2r]
S n=f(P2) larni Ui=Un=const va f|=fr=const bo‘lganda olish.
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3. Ishni bajarish yuzasidan nazariy tushunchalar

Asinxron mashina toklarining doiraviy diagrammasi sirpanishning har
ganday giymatida mashinaning ish rejimini xarakterlaydigan barcha
elektromagnit kattaliklarni bilvosita aniglashga imkon beradi.

Asinxron motorning aktiv va induktiv qarshiliklari nisbatan o°‘zgarib
turish® mumkin. Bunday motorlar toklarining o‘zgarish diagrammasi ancha
murakkab  xarakterga ega bo'ladi. Lekin asinxron  motorning
xarakteristikalari to‘g‘risida dastlabki ma’lumotlarga ega bo'lish uchun
toklarning soddalashgan doiraviy diagrammasidan foydalanish amaliy
ahamiyatga ega.

Bunday motorlar stator va rotor toklarining o'zgarish diagrammasi
aylana shaklda bo‘lgani uchun uni toklarning doiraviy diagrammasi
deyiladi. Agar diagrammani qurish motorni hisoblashda amalga oshirilsa,
unda zaruriy parametrlar hisoblash jarayonida aniqlanadi. Agarda doiraviy
diagrammani  tayyor motor uchun qurish kerak bo'lsa, unda
diagrammaning dastlabki parametrlarini aniglash uchun salt ishlash va
gisqa tutashuv tajrihalari natijalaridan foydalanish zarur bo'ladi.

Bu diagrammani salt ishlash va gisga tutashuv tajribalaridan olingan
giymatlar yordamida qurish eng sodda usul hisoblanadi.

Doiraviy diagrammani salt ishlash va qgisqa tutashuv tajribalaridan
olingan Ta lumotlar bo yicha qurish.

9.1-rasm. Asinxron motorninig soddalashgan (a) va aniqglashtirilgan
(h) doiraviy diagrammalarini salt ishlash va gisqa tutashuv tajribalari

ma’lumotlari bo‘yicha qurish; 10ui)-ideal salt ishlash toki
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Soddalashgan doiraviy diagrammani qurish quyidagicha amalga
oshiriladi (9.1-rasm). Koordinata O‘glari o‘tkaziladi va ordinatalar o'giga
kuchlanish vektori Uj qo'yiladi. Toklar uchun masshtab m, (A/mm)
tanlanadi va Ut ga ¢0 burehak ostida tok vektori 10ni qo‘yib «0» nugtani,
ou, burehak ostida esa tok IgtN vektorini yo‘naltirib «K» nuqta topiladi
(bunda salt ishlash tajribasidagi tok 10 va burehak ¢O0 ideal salt ishlashga
mos deb gabul qilinadi). «0» nuqgtadan abssissalar o'qiga parallel bo'lgan
OB chizigni o'tkazamiz. So‘ngra bu nuqtalarni birlashtirib, uning
o‘rtasidan OB chiziq tomon HO| perpendikulyar o‘tkazamiz va toklar
aylanasining markazi 0] ni topamiz, ya’ni 001 yoki 0,B chiziglar doiraviy
diagrammaning radiusini beradi. K nuqtadan OB chiziqqa perpendikulyar
bo‘lgan KB\ chizigni tushiramiz va bu kesmani ktJ1\b, = rS/r, nisbatdan.
T| nugtani topamiz. Bunda stator chulg'ami qarshiligi tajriba vaqtida
o'lchanadi, r'2esa r'2=rg- r, ayirmadan aniqlanadi. So‘ngra 0 nuqtadan T,
nuqta orgali o‘tadigan chizigni davom ettirib aylanada 1' nuqtani topamiz.
OT chiziq elektromagnit quvvat (yoki momentlar) chizig'i hisoblanadi.

Doiraviy diagrammada sirpanish chizig'i (shkalasi)ni qurish uchun

Atoklar aylanasiga (0 nuqtada) ordinatalar o'giga parallel qilib urinma
o'tkaziladi. So'ngra ixtiyoriy balandlikdan elektromagnit quvvat chizig'i
OT ga parallel qilib foydali quvvat chizig'ining davomi bilan
kesishguncha QS to'g'ri chizig o'tkaziladi. Motorning A nuqgtadagi
rejimidagi sirpanish sA ni topish uchun 0 ni A nuqta bilan birlashtirib uni
sirpanish shkalasi bilan kesishguncha davom ettiriladi (diagrammada bu
chiziq ko'rsatilmagan).

Doiraviy diagrammada quvvat koeffiitsienti shkalasini qurish uchun
koordinatalar o'qida ixtiyoriy diametrda (100 mm bo'lgani o'lchash uchun
qulay) yarim aylana chiziladi. U holda toklar aylanasidagi A nuqtadagi
rejim uchun cobdn quyidagicha topiladi, ya’ni 0' ni A nuqta bilan
birlashtirilgan to'g'ri chizigning coag shkalasi bilan kesishgan nuqgtasini
birorta harf («h») bilan belgilansa (diagrammada bular ko'rsatilmagan),
unda cosgg = 0'h / 100 bo'ladi.

Doiraviy diagrammada foydali quvvat koeffiitsienti shkalasini qurib
undan FIK ni aniglashda motordagi qo'shimcha isroflar hisobga
olinmagani tufayli katta xatolik kelib chigadi. Odatda motorning FIK
isroflar yig'indisi £P' ni hisoblash orgali aniglanadi.

Asinxron  mashinaning soddalashgan doiraviy diagrammasidan
aniglangan rejim parametrlarining aniqlik darajasi nominal tokkacha
gonigarli bo'ladi, chunki bu oraligda mashinaning aktiv va induktiv
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garshiliklari kam o'zgaradi. Demak, soddalashgan doiraviy diagrammani
katta va o‘rta quvvatli asinxron mashinalarga qo'llash magsadga muvofiq
ekan.

Agar aniq natijalar olish zarur bo'lsa (kam quvvatli va aynigsa, asinxron
mikromashinalar uchun) aniglashtirilgan doiraviy diagrammani (9.1,6-
rasm) ideal salt ishlash ma’lumotlari bo'yicha hamda almashtirish
sxemadagi kompleks son S| ni ham hisobga olgan holda qurishni standart
lavsiya giladi. Buning uchun 9.1 ,«-rasmda qurilgan soddalashgan doiraviy
diagramma bir oz o'zgartiriladi, chunki tajribada o‘lchab olingan salt
ishlash toki 10 va hisoblangan burchak &( real holatdagi salt ishlash
rejimiga mos keladi (9.1,a-rasmda, 0 ). Bundan ideal salt ishlash toki 10(d)
ni topish uchun calt ishlash isroflari (P'0) dan stator chulg'amidagi elektr
isrotlari (P'ei(0)=mU20rHni va motordagi mexanik isroflarni ayirgandan
fya’ni P'o- (P'ei(Of P'mecx)] quvvat masshtabi mp da hosil bo'lgan natijani
0 nuqtadan abssissalar o'giga perpendikulyar yo'nalishda go'yib 0 nuqta
topiladi. Bu nuqtani 0 nuqta bilan birlashtirib 10(Id) vektori aniqglanadi. I¢
vektori l.a-rasmdagidek quriladi. Toklar aylanasining markazini topishda,
endi HO! perpendikulyarning 9.1 ,a-rasmdagidek OB chizig'i bilan
kcsishgan nuqgtasi cmas, balki toklar aylanasi diametri OL chizig'i bilan
kcsishgan nuqgtasi bo'ladi. OL chizig'i OB gorizontal chizig'ining 0
nuqtasidan soat milining harakatiga teskari yo'nalishda 2y burchak ostida
o'tkaziladi (bunda sin2y=2lo(idr|/U1). Burchak y kompleks son si ning
argumentidir, ya’ni st= Sielyva fizik jihatdan kuchlanish Uj va EYK E]|
vektorlari orasidagi siljish burchagini ifodalaydi.

Toklar aylanasida sirpanish s=+ go ga to'g'ri kelgan T nugta 0 nuqtadan
OL chizig'iga 8 burchak ostida soat milining harakatiga teskari yo'nalishda
o'tkazilgan OT chizig'ining toklar aylanasi bilan kesishishidan hosil
bo'ladi (tg8 = D-r|/U], bunda D = m,-ol - toklar aylanasining amperlarda
go'yilgan diametri).

Doiraviy diagrammadan biror rejim (masalan, A nugtasi) ning energetik
muvozanati uchun Ta lumotlar quyidagicha aniglanadi. Diagrammada
asinxron motorga berilgan aktiv quvvat P| -AC kesma (berilgan quvvat
liniyasi O'G ga tushirilgan perpendikulyar); elektromagnit quvvat Pom
(momentlar masshtabi mMda - elektromagnit moment) - aylana diametri
OL ga o'tkazilgan perpendikulyarning elektromagnit quvvat chizig'i OT
(elektromagnit momenti chizig'i) bilan kesishgan nuqtasigacha bo'lgan ae
kesma; mexanik quvvat Pmex* OL chizig'iga perpendikulyar yo'nalishda
o'tkazilgan mexanik quvvati chizig'i OK gacha bo'lgan af kesma; foydali
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quvvat P2 - OL chizig‘iga perpendikulyar yo‘nalishda o ‘tkazilgan foydali

quvvati chizig'i 0"K gacha bo'lgan AM kesma.
Avtomatika sistemalarida ishlatiladigan asinxron ijrochi motorlar
uchun odatda doiraviy diagrammalardan foydalanilmaydi.

9.2- rasm. Motorni yurgazish va tajriba sxemasi

3. Ishni bajarish tartibi va hisobot tayyorlash bo‘yicha uslubiy
ko‘rsatmalar

1 Motorning pasportidagi  uning normal ish holatini ko'rsatuvchi
nominal kattaliklar hisobot daftarchasiga ko'chirib yoziladi
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2. Motorning tavsiflarini olish uchun 9.2-rasmdagi sxemadan
foydalanamiz o‘zgarmas tok generatori faza rotorli asinxron motori uchun
Yuklama boMib hisoblanadi. Ish tavsifini olish tartibi A-2 ishdagi kabi va
oMchash natijalari 9.3-jadvalga yoziladi. 9.3-jadvalda hisoblanishi kerak
bo'lgan kattaliklar A-2 ishidagi formulalar yordamida hisoblanadi va ular
yordamida ish tavsiflari Pi I| cos<pi M 2r| Sn=f(P2) quriladi (9.3-rasm).

9.3-jadval

OMchangan giymatlar Hisoblangan giymatlar

M Ib Ic Pn P Pc U2 b N p | p2 S M2 coscpi

Sinov savollari

1 Faz.a rotorli asinxron motorning ish tavsifi deb ganday bogManishga
aytiladi?

2. Motorning ish tavsiflari tajribada ganday olinadi?

3. t]“ f(P2) bogManishning 0‘zgarish xarakterini tushuntirib bering.

4. S=f(P2) bogManishning 0‘zgarish xarakterini tushuntirib bering.

5. Faza rotorli asinxron motorning aylanish tezligi ganday rostlanadi?

6. Aylanma diagrammani tajriba yoMi bilan ganday gilib qurish mumkin
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