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Кириш

Купгина энергетика сохасидаги йуналишлар талабалари 
учун тузилган укув дастурларида “Электромеханика“ фани буйича 
амалий соатлар белгилаб куйилган.

II Ту сабабли, бу кулланманинг ёзилиши талабалар учуй жуда 
кул кслади. “ Электромеханика “ фанининг назарий кисмини 
масалалар ечиш билан биргаликда урганиш, талабалар билим 
доираларини кенгайишига, ишлаб чикариш нинг электромехани- 
кага оид масалаларини х,ал этиш учун зарур билимларни эгал- 
лашга ёрдам беради.

“ Электромеханика “ фанини мустак,ил урганувчи сиртк;и 
булим талабаларига ёрдам бериш мак,садида курснинг барча 
булимлари буйича ечимлари батафсил баён этилган намунали 
масалалар хам курсатилган.



] -  БОБ. УЗГАРМАС ТОК МАШ ИНЛЛАРИ

1.1. ЭЮ К , кучланиш ва момент тенгламаси

Узгармас ток машиналарининг тезлигини бошкариш текис 
амалга оширилади. Ш у сабабли хам бундай машиналар кенг 
куламда ишлагилади.

Узгармас ток машинаси генератор режимида ишлаганда 
кучланишлар мувозанат тенгламаси куйидагича булади:

Е = и  + 1 А  , (1)
бу ерда: II -  якордаги кучланиш; Е -  якордаги ЭЮК; 1я -  якор 
токи; -  якор чулгамининг актив царшилиги.

Агарда узгармас ток машинаси мотор режимида ишласа, 
унинг кучланишлар мувозанат тенгламаси куйидагича топилади:

и  = Е + 1ЯК„. (2)
Якор чулгамидаги момент куйидагича топилади:

м  = с мФ1я, (3)
бу ерда: См -  момент доимийси; Си = Сс / 2тг; Ф -  магнит оким.

Якор чулгамидаги ЭЮ К куйидагига тенг:
Е = /  п Ф р/а = СепФ, (4)

бу ерда: п -  маш инанинг айланиш часготаси; Сс -  машина
чулгамини характерловчи доимий; г  -  якор чулгами периметри; 
р -  жуфт кугблар сони; а  -  жуфг параллел шохобчалар сони.

Узгармас ток маш инасининг айланиш частотаси куйидагича 
топилади:
п = и-60/С еФ -  1ЯI* 60/СеФ =и 60/СеФ -  К М 60/Се К ч Ф: (5)

1.2. Узгармас ток машиналарида куйндаги кувват
исрофлари ва ФМК

Узгармас ток машиналарида куйидаги кувват исрофлари 
мавжуд:

Пулатдаги исроф 
К  к-[ Р^-1-В 2 /  50 + Р 1л)у-( т  / 50 )2 ]-шп , (6)

бу ерда: к -- исроф узиш коэффициенти ( к  «  2 2,5 ); Р 1ог,
Р ]оу -  пластинкалардан йигилган узак учун характерли булгаи 
уюрма токлар х,осил килган солиштирма исроф ва гистерезис 
солиштирма исрофи ( бунда Г = 50 Гц ва В = 1 Тл ); В -  
индукцнянинг максимум киймати; т „  -  пулат массаси;



Чуткалардаги исроф
Р ч=9,81акАкРц, (7)

бу ерда: З к - коллскторнинг айланма тезлиги; Ак -  чуткаларнинг 
коллекторга тегиб турган юзаси; р -  пружиналарнинг босими; ц - 
тиграш к о э ф ф и ц и е н т

Чутка контактларидаги исроф
Рк=ЛЪк1я , (8)

бу ерда: л и к -  чуткалардаги кучланиш пасайиши (электрографит 
чуткалар учун 2 В. )•

М еханик исроф Рмсх машинанинг айланувчи кисмида 
булади.

Якор чулгамидаги исроф
Р ..,= 1 .2К . ,  №

Кушимча исрофлар
Р ^  =(0,005 * 0 ,0 1 )  Р н, (Ю)

бу ерда: Рн -  машинанинг номинал куввати.
Кузгатиш чулгамидаги исроф

Р , = и , 1 , = и , 1 Ж , .  (11)
Йигинди кувват исрофи
ХР=Р„+ Рч + Рк + Р„„ + Р,.ч + Р„„, + Рк (12)
М ашинанинг ФИК

Л = Р„ /  ( Р„ + £Р  )

1.3. Н ам унавий м асалалар ечиш

1.3.1. Чик,иш клеммаларида и  = 220 В булган параллел 
кузгатишли узгармас ток генератори номинал ю клама Рн =120 
к)3т, п = 1440 айл / мин тезлик билан ишламокда. Агарда 
генераторни мотор режимида Р = 60 кВт юклама билан 
ишлатилса, моторнинг айланиш частотасини топинг. Якор чулга- 
мкнинг ички кдршилиги Кя= 0,011 Ом, кузгатиш чулгаминиш 
кдршилиги К А. =38 Ом, чуткалардаги кучланиш пасайиш и Д и в= 
~2 В.

Генератор режимидаги ЭЮ К Е = и  + 1 „ А  + А и к ,
бу ерда
1К)К -  1Я + 1; = Р(1 / и  + и  /  =  120-10 3 /  220  +  220 /  38 -

•--551 А.



ЭЮ К ни топамиз:
Е = 220 +551-0,011 + 2 = 228 В , 

бу ердан
Сй = Е-60 / п = 228-60 / 1440 = 9,5 В с.
М отор режимида ЭЮ К куйидагича топилади:
н  = и  -  1ЯКЯ - л и ч ,

бундан
I* = 1Ист -  I» = Р / и  -  и  / Я = 6 0 1 03 / 220 -  220 / 38 =Я НСI я \

267 А.
Е = Сеп тенгликдан фойдаланиб,
п = ( и  -  1ЯИЯ - Д и к )-60 /  С е = ( 220 -  267 0,011 -  2 ) х 

х 60 /  9,5 = 1358 айл/мин.
1.2.3. Мустакил кузгатишли генераторнинг техник маълу- 

мотлари куйидагича: номинал куввати Р н = 16 кВт, номинал 

кучланиш и и , ( = 230 В, якор чулгамининг каршилиги = 0,12 

Ом, кузгатиш  занжирининг каршилиги Я А.=18 Ом, кузгатиш зан- 

ж ирининг кучланиши и к = 110 В.
М еханик ва магнит исрофлар генератор номинал

кувватининг 4,5 % ни таш кил этади. Генераторнинг ЭЮ К, ФИК 
аникдансин.

Ечиш. Генераторнинг ЭЮК
Е =  и  + 1 ,11 ,
М устакил кузгатишли генераторда

I» = 1 ,. ■
Генераторнинг номинал токи 

^  = 1 6 М ^
и н 230

У колда
Е =  230 + 69,57-0,12 = 138,35 В.
Генераторнинг номинал режимдаги ФИК

„  _  ____

Кузгатиш  чулгамидаги кувват исрофи



и 2 110
Р =  —к- = --------- = 672 Вт = 0,672 кВт.

R K 18
Якор чулгамидаги кувват исрофи
р я = \ \ и К я = 69 ,572 0,12 = 581 Вт = 0,581 кВт .
Ш арт буйича
p wx + p i№, =0,045 Р я =0,045■ 16-103 =720 Вт = 0,72 кВт. 
ФИК

л = -  Р "-----------------     =0,89.
Рп + Л- + R » + Л«* + Л«* 16 + 0,672 + 0,581 + 0,72

1.3.3. Тулкинсимон чулгамли узгармас ток машинасининг 
куйидаги параметлари берилган: якор пазлари сони z = 25; жуфт 
кутблар сони р = 2 , секциядаги (галтакдаги) урамлар сони со = 4, 
битта пазга ва битта катламга тегишли галтак томонлари сони U
= 3, магнит оким Ф = 0,65-10 -2 Вб, якор токи 1я = 27 А, айла-
ниш частотаси п = 1500 айл/мин, М аш инанинг электромагнит 
Куввати аникл&нсин.

Ёчиш. М ашинанинг электромагнит куввати = Е1я .
ЭЮК
Е = г р п Ф / а  = С епФ.
Якор чулгамининг эффектив симларини сонини топамиз 
Z = 2 п со г  = 2-3-4-25 = 600.
Машина чулгамини характерловчи доимий

zp  600 * 2 _  ^
С е -  —  = ------------= 1200 , бу ерда а = 1.

а  1
ЭЮКни аникдаймиз
Е -  С еФп / 60 = 1200-0,0065-1500 / 60 = 195 В.
Электромагнит кувват
Р эл1 = Е1и =195-27 = 5265 Вт.
1.3.4. Мустакил кузгатишли генератор салт ишлаганда унинг 

клеммаларидаги (учларидаги) кучланиш U 0=  248 В. Якорнинг 
айланиш частотаси п = 1000 айл /  мин, якор чулгамининг
к,аршилиги R w=0,19 Ом. Юклама уланганда ток 1=53 А,
кучланиш U = 220 В булди. Ю клама улангандан кейинги



якорнинг айланиш  частотаси аниклансин. Магнит оклмининг 
узгариши эътиборга олинмасин.

Енши. Генераторнинг салт ишлагандаги ЭЮК
Е 0 = U 0 = 248 В.

Е  = U + Т R я = 220 + 53-0,19 = 230 В.и Я

Юклама билан ишлагандаги ЭЮК 
E = U + I„1 

Салт иш лаганда ЭЮК
Е 0 = С п., Ф 

Юклама билан ишлаганда эса:
Е =  С п Ф, чунки шарт буйча Ф «  const.

У х,олда
Е ,  п 0

бундан
Е  п

Е  * п  ^30
п г =  — = - — *1000 = 927 айл / мин.

Е 0 248
1.3.5. Учларида кучлашшш U = 110 В булпш мустакил 

кузгатишли узгармас ток генераторининг юкламаси 3 кВт дан
1,5 кВт гача камайса, магнит окдмини неча фоизга камайтириш 
керак. Бунда кучланиш  узгармас, яъни U = 110 В — const булсин. 
Чуткалэрдаги кучланиш  пасаииши AUK = 2 В, кувват исрофлари 
хисобга олинмасин, якор реакцияси таъсири ва якор чулгамида! и 
кувват исрофи хисобга олинсин. Якор чулгами кдршилиги R х - 
0,5 Ом.

Е.ЧИШ. Ю кламанмнг икки к.иймати учуй кучланишлар 
мувозанат тенгламаси

U = Е, - д и , ;

и  = I , 2R ,  - AU.
ва

Е , =  —  Ф j п / 6 0  = С еФ , п / 6 0  = к Ф м 
а

худди шунингдек,
Е 2 ~ кФ  2 .

Якор чулгамидаги токлар



11 и  110
Куйидаги нисбатни ёзиш мумкин

Ь .  = I = 110 +  1 3 ,6 5 * 0 ,5 +  2 1 _
Е х кф} U  + / , ,  Яя + Л U K " 110 + 27,3 *0~5 + 2 ' "

= -0,055.
Демак, магнит окимни 5,5 % га камайтириш  керак экан.
1.3.6. Параллел к,узгатишли генераторнинг номинал 

кучланиши U,( =230 В, юклама гоки 1=160 А. Якор чулгамининг

каршилиги R H = 0 ,110м , кузгатиш чулгамининг каршилиги R w =72 
Ом. Якор чулгамидаги ЭЮК Е ва ток 1я, генератор бераёгган 
кувват Р 2ва якор чулгамидаги кувват исрофи Р я аниклансин.

Еуиш- Кузгатиш занжиридаги ток

I = ” .  = 2 3 0  = 3,2 А.
R K 72

Якор чулгамидаги ток
1я = I + 1к = 160 +3,2 = 163,2 А.
Якордаги ЭЮК.
Е = U + 1*R„ = 230 + 163,2-0,11 =  248 В.
Фойдали кувват
Р 2 = U I =230-160 = 36800 Вт = 36,8 кВт.
Якор чулгамидаги кувват исрофи
р я = 1 ] к я = 163,2 2 -0,11 -  2930 Вт = 2,93кВт.
1.3.7. Кучланиши U=110 В булган электр тармогига 

параллел кузгатишли узгармас ток мотори уланган. Я кор 
чулгамининг каршилиги R H = 0,07 Ом. Ю кламанинг ярим 
кийматида моторнинг айланиш частотаси п = 1400 айл/мин, якор 
токи 1М = 74 А. Агарда якор чулгамига таш ки каршилик R r = 0,3
Ом уланса ва юклама моменти икки мартага ошганда, моторнинг 
айланиш часготасини аникданг. Бунда якор реакцияси х,исобга 
олинмасин, чуткалардаги кучланиш пасайиши AU . = 2 В,



Ечиш. Бу икки хол учун моментлар тенгламаси 
М , = С (|Ф 1я[ ; М 2 =2С л Ф1я1.

Бунда, 1н2 = 21 = 2-74 = 148 А.
Биринчи х,ол учун кучланишлар мувозанат тенгламаси 
Е , = и  - 1я1К я - д и , =  ПО -  74-0,07 -  2 = 102,8 В. 

бу ерда:

С Ф  = — 60 = 1 ^ 6 0  = 4,41 Вб. 
п  1400

Иккинчи хол учун кучланишлар мувозонат тенгламаси 
Е 2 = и  - 1я2( К я + Я 7 ) - д и ж= п о  -  14840,07+0,3) -  2 =

53,2 В.
М оторнинг айланиш  частотаси

Я *  60  5 3 ,2 * 6 0  „ ,
п . = — ------- =  ----------------  = 724 аил / мин.

с еф  4,41
1.3.8. Икки кутбли параллел кузгатишли генераторнинг

якор чулгамларини кесиб утаётган магнит окими Ф = 0,03 Вб.
Чулгам актив симлари сонининг жуфт параллел шохобчалар
сонига нисбати N /  а = 300. Якорнинг айланиш частотаси
п=2000 айл/мин.

Агар якор занжирининг каршилиги 0,2 Ом, юклама

токи 56 А, кузгатиш  токи 1А. =4 А булса, генераторнинг 
электромагнит (тормозловчи) моменти ва учларидаги кучланишни 
топинг.

Ечиш. Генераторнинг ЭЮК

Е = -  300* 1 * 2000 *0,03 = 300 в  ,
а 60 60

бу ерда: р -  жуфт кутблар сони. Генератор икки кутбли булгани 
учун р = 1.

Генератор учларидаги кучланиш 
и г = Е - 1ЯК„ = 300 -  60-0,2 = 288 В ,

бу ерда: I я = I + I к = 56 + 4 = 60 А.
Генераторнинг электромагнит моменти 

N  р
М =  — * ^ Ф 1 „  = С „ Ф 1 Л , 

а  2 п



бу ерда: С „ = -  * = М)0 ' = 47.Х ,
а  2 я  2 * 3 ,1 4

у х,олда
М = 47,8 0,03-60 = 86 Н-м.
1.3.9. Икки кубли узгармас ток генераторнинг якор чулгами 

z=1200 симдан иборат. Битта симнинг чулгам тирсак кдсми билан 
биргаликдаги узунлиги 1=0,39 м. Симнинг кундаланг кесим юзаси
A l(<=2 м м 2 . Учларидаги кучланиш U = 110 В бушганда генера­
тор тармокга Р= 3,5 кВт кувват беради. Генераторнинг якор 
чулгами кдршилиги R„ 20° С да аниклансин ва 75° С да якор 
чулгам идаги кувват исрофи топилсин. Мустак,ил кузгатишли 
генератор якор чулгами мисдан тайёрланган бÿлиб , 20° С да 
миснинг солиштирма к,аршилиги р= 0,0172 мкОм м.

Ечиш. Битта параллсл шохобчадаги якор чулгамининг 
каршилиги

R> = _ L p _ L  Л 200 .0 ,0 1 7 2 - ^  = 1 Ом.
2а А си 2 * 2  2

Чуткалар орасидаги якорнинг каршилиги

R в = —  R н = - 1  = 0,25 Ом.
2 а  4

Якор токи
Р  З 5 * 1 0 3\ Я= f-!L= = 31,8 А.
U  ПО

Якор чулгамидаги кучланиш пасайиши
д и я = 1 ^ я = 31,8-0,25 = 7,95 В.

75° С даги якор каршилиги

R . 7î=  r ,20  ^ - — =0,25 —  = 0,304 Ом.
235 + 20 225

75° С даги якор чулгамидаги исроф
р *= I * R яЛ5 =31,82 -0,304 = 307 Вт.
1.3.10. Айланиш частотаси п=1000 айл/мин булган узгармас 

ток могори юксиз ишламокда; ундаги гистерезис исрофи Р г = 

2500 Вт, уюрма токлар хосил килган кувват исрофи Р у = 1000



Вт. М агнит ок,им узгармас Ф = const деб кабул килинган хол учун, 
к,андай айланиш частотасида пулатдаги исрофлар икки мартага 
камаяди? Бунда к,узгагиш чулгамидаги ва механик исрофлар 
хисобга олинмаган.

Ениш. Гистерезис исрофи

р ,.  = р , . ог { ^ 2о пу,  = K , f  = k ; n ,

бундан

к ; = Ij l  = 2500 * 6 0  = 150 Вт-с.
п  1000 

Уюрма токлар хосил кдшган исроф

р ,  = р „ ^ ! е , .  = к 2/ 2 = к > 2 ;

к ’2 = = 3,6 В г с 2 .
п 1 10002 

Пулатдаги исроф п =  1000 айл / мин 
р *у,= ? г + р у = 2 5 0 0  +  1000 =  3500 Вт.
Куйидаги тезликда п, пулатдаги исроф икки мартага 

камаяди 
Р пул * * 2=  K]Wl + К1щ .

Бу хол учун иккинчи даражали тенглама 
3,6п ,2+150п, -1 7 5 0  = 0 .
Бу тенглама ечими:

, 2 5 0 ± ш
1,2 7,2 [ -3 0 7 Оайл/мин.

п = -3070 айл/мин физик жих,атдан мумкин эмас, демак п=570 
айл /мин тугри булади.

1.4. М устакил ечиш учун масалалар

1.4Л. Узгармас ток моторининг кучланиш U =440 В, 
номинал кувиати Р н= 120 кВт, ФИК т] = 92 % булса, мотор 
тармокдан кандай токни истеъмол килади?



1.4.2. Мустакил кузгатишли генератор салт ишлаётганда 
кучланиш и ъ = Е г  = 1 5 0 В. Якорнинг айланиш частотаси п = 1800 
айл / мин булиб, чулгамларни кесиб утаётган магнит ок.ими 
Ф=2,5 Вб булса, генераториинг доимийси С ,, аникдансин.

1.4.3. Турт кугбли узгармас ток гснераторни чулгамларини 
кесиб утаётган магнит окими Ф -  1 1 0 " 2 Вб. Якорнинг айланиш  
частотаси п -- 1500 айл / мин , чулгамдаги актив симларнинг сони 
N = 600, жуфт параллел ш охобчаларнинг сони а=4. Я кор 
чулгамларида индуктивланган ЭЮ К ни топинг.

1.4.4. Узгармас ток генераторнинг якор чулгамларини кесиб
утаётган магнит ок,ими Ф = 0,02 Вб, маш ина доимийси С е =  10.
Якорнинг айланиш частотаси 1000, 1500 ва 2000 айл/мин
булганда якор чулгамидаги индуктивланган ЭЮ К лар аникдансин.

1.4.5. Параллел кузгатишли моторнинг клеммаларига 
берилган кучланиш и  = 220 В. Кузгатиш  чулгамининг карш илиги

= 40 Ом. Кузкатиш токи 1К = 2,5 А дан ортмаслиги учуй 
ростлаш реостатининг каршилиги неча Ом га тенг булиши керак?

1.4.6. Параллел кузгатишли генераторнинг номинал 
кучланиши 11н = 120 В, якорнинг номинал айланиш частотаси

п н=1000 айл/мин, номинал токи 1ЯН = 80 А ва якор чулгамининг

каршилиги К я -  0,15 Ом. Генсраторни мотор сифатида
ишлаттанда якор чулгамида индуктивланган тескари ЭЮ К ва 
якорнинг айланиш частотаси тоиилсин. Машинанинг магнит 
ок,ими иккала режимда хдм узгармас деб хисоблансин.

1.4.7. Узгармас ток генератори клеммасидаги кучланиш и  
--170 В , якор токи 1Я=765А. Агарда Ф ИК г\ -  91 % булса 
генератор ва бирламчи мотор бераётган кувватларни топинг.

1.4.8. Якор чулгами каршилиги К я = 0,43 Ом булган кетма- 
хет кузгатишли узгармас ток мотори кучланиши и  = ПО В 
булган тармокка уланган. Маълум юкламада якор токи 1я = 30 А, 
айланиш частотаси п = 1500 айл /  мин. Агарда якор чулгамига 
кетма-кет килиб кушимча И куш -  2 Ом к.аршилик улаб, ю клама

шундай танлансинки, якор токи 1 л =30 А кдпиши учун, 11=110 В



кучланишда моторнинг айланиш частотаси топилснн. Бунда 
чуткалардаги кучланиш пасайиши хисобга олинмасин.

1.4.9. Икки кугбли параллел кузгатишли узгармас ток 
мотори кучланиши и  = 220 В булган тармокдсд уланган. Якордаги 
тулкднсимон чулгам симларининг сони ъ = 650, якор чулгами
к,аршилиги Я я = 0,8 Ом, магнит ок,им Ф = 0 ,6 3 1 0 '2 Вб, якор 

токи 1Я=27А булганда моторнинг айланиш частотаси аниклансин. 

Чуткалардаги кучланиш пасайиши Д и к = 2 В. Якор 
реакциясининг таъсири хисобга олинмасин.

1.4.10. М устаклл кузгатишли узгармас ток мотори 
кучланиши и  = 220 В булган тармокка уланган. Моторнинг 
юклама моменти номинал моментга тенг, айланиш частотаси п = 
1440 айл / мин, якор токи 1я = 50 А, якор чулгами кдршилити

Я я =0,4 Ом. Агарда юклама моменти икки мартага камайса, 
моторнинг тезлиги кднча булади? Чуткалардаги кучланиш 
пасайиши А и ^ =  2 В.

Жавоблар
1.4.1. 1я=296 А
1.4.2. С = 2
1.4.3 Е=75 В
1.4.4. 200 В, 300 В, 400 В
1.4.5. г =48 Ом
1.4.6. Ет=108 В, п-818 В
1.4.7. Рг =130 кВт, Рм =143 кВт
1.4.8. п=573 айл/мин
1.4.9. п=2878 айл/мин
1.4.10. п=1513 айл/мин



2 -  БО Б. Т РА Н С Ф О РМ А Т О РЛ А Р

2.1. Трансф орм аторни эксплуатациялаш  режимлари

Трансформагорнинг гула куввати куйидагича топилади
8 = т  и  I, (1)

бу ерда: т  -  фазалар сони; и  -  кучланиш, I -  ток.
Тула кувватнинг реактив ташкил этувчиси 
(} = т  и  I Бтф  , (2)

бу ерда: ф -ток  ва кучланиш орасидаги бурчак.
Тула кувватнинг актив ташкил этувчиси

Р  = Ш и  I СОБф . (3)
Маълумки магнит окими Ф бирламчи ва иккиламчи 

чулгамларда ЭЮК Е! ва Е 2 ларни х,осил килади:
Е 1=4,44 Г щ Ф
Е2=4,44 ¥ со2 Ф, (4)

бу ерда: f  -  тармок частотаси; со,, со2 - тегаш лича бирламчи ва 
иккиламчи чулгамларнинг урамлар сони; Ф—магнит окимнинг 
максимал киймати.

Трансформаторнинг трансформациялаш коэффициенти
Е , со, и ,  1,

к т = = =  . (5)
Е 2 оу2 и 2 / ,

Бирламчи ва иккиламчи чулгамдаги М Ю К лар
^  = 1,00,; ¥ 2 = 12<о2 (6)

Иккиламчи чулгам параметларини бирламчи чулгам пара-
метларига келтирилгаи кийматлари:

Келтирилган ток
¡2 - 12 ! к т\ (7)

Келтирилган кучланиш
и 2 = к ти 2 ; (8)

Келтирилган актив ва индуктив карш иликлар
К2 = к * Я 2; х 2 ~ к ^ х 2 . (9)



2.2. Трансформатор кучланишларининг мувозанат 
генгламаси

О л т  ишлаётган трансформатор кучланишларининг муво­
занат тенгламаси:

0 Х = - ¿  + 1 ^  + ]1хх, = - £  +  / , (/?,  + ] х ]) ,  (10)

бу ерда: I х - салт ишлаш токи вектори.
Ю клама билан ишлаётган трансформатор кучланиш­

ларининг мувозанат тенгламаси
0 ] = - Ё  н- /,/2 , + _//,х1 - - Ё  + 11(Я1 + ./* ,).

-  Ё  = и 2 -  12Я2 -  / / 2х 2 = й~2~ ¡2 (^2 + ]х г)

Трансформаторнинг кувват коэффициенти 

соь<р = Р / 4 з и 1  .
К иска туташув кучланиши

и кт = ^ и а - * Ю 0 .К1
и ш

К,иска туташув кучланишининг абсолют киймати

и к т = / и У  .

К,яска гуташув режимидаги кувват коэффициенти
Я я  и а и а

СОЗфкт = — = - = г ==т  = — -
г л 2 + х 2 и р +

2.3. Трансформаторнинг Ф И К  ва кувват исрофлари

Трансформаторларда асосан чулгамлардаги кувват исрофи Рч 
ва пулатдаги исроф Рп лар булади.

Пулатдаги исроф

, (И)
бу ерда: Р 1 0 - индукция 1 Тл булган 1 кг пулатдаги солиштирма 

кувват исрофи; ш „ - магнит утказгичнинг (пулатнинг) массаси; 

к 1г- магнит утказгичнинг конструкциясига ва унга ишлов

(11)
(12)
(13)

(14)

(15)

(16) 

(17)



беришга боглик булган доимий. Бу доимийнинг уртача киймати 
к гг=1,2 га 1енг.

Чулгамлардаги электр исрофлар

(19)
бу срда: m , , / w2- бирламчи ва иккиламчи чулгамларининг фазалар

сони; тегишлича чулгамларнинг фаза токлари; R }, R 2 -
тегишлича чулгамларнинг актив к,аршилиги.

Трансформаторнинг ФИК
Р Р  ~  Р  -  Р

î7 = ----------   * 100 = —J------=----------*100, (20)
Р 2 + P „ + P r Р,

ёки тула к,увват орк,али ФИК ни ёзсак, у х,олда 
S .  cos (O-,

17 =  - ----------  п  (21)
2 COS (рг +Р„ + Р ,

(21) тенгламанинг сурати ва махражини S 2 cos (р2 га булиб, 
$

хамда р ч — Рчн{——) = Р  X 2 ни киритиб
S fi

т) = -------- - 1----- —  * 100  = ----------------- т ------* 100  (22)
Р  + Р  Р  -4- Г 2 Р

1 +  " ^  1 +
S 7 COS (рг S 2 COS (рг

2.4. Трансформаторнинг иккиламчи чулгамдаги 
кучланишини ;узгартириш

Агарда трансформаторнинг бирламчи чулгамидаги кучланиш 
U j = const деб хисобласак, у холда иккиламчи чулгамнинг кучла­

ниш U 2 юклама характерига кдраб узгаради.
Кучланиш пасайиши 

AU s U , - U 2 » IRcos(p2 + Ix sin ф2 =  I(R со5ф2 + х sin ф2) . (23)

(23) дан U-, ни топсак

Uj = U, -  I(R cosф2 + X sin ф2) . (24)



(24) дан иккинчи таш кил этувчини и ,„  га булиб, куйидагига 
эга буламиз

и  КТ = и  а С08 ^2 +  V  р 5*П ^2 •
(25) тенглама сояф 2 < 0,04 да жуда яхши натижа беради, 

агарда созф2> 0,05 булса, у ходца куйидаги формулани куллаш 
лозим

и кт = ( и а созф2 + и р 8Шф2) + ^ ( и р со8ф2 - и а 5 т ф 2).  (2 6 )

2.5. Намунавий масалалар ечиш

2.5.1. Куввати 8 „=100 кВт ва кучланишлари 

£/, Ш 2 = 5 0 0 0 / 4 0 0  В булган бир фазали магнит утказгичи 
бронли булган трансформатор берилган. Битта урамга таъсир 
этувчи кучланиш и у-= 4 ,26 В, частота £ = 50 Гц булса, 
трансформаторнинг иккала чулгамларининг урамлари сони со, ва

со2лар аниклансин; ток зичлиги ¡= 3,2 А / м м 2 булганда чулгам

симларининг кесим ю залари А 1 ва А 2 лар аниклансин,

индукция В„,= 1,4 Тл булганда магнит утказгичнинг кундаланг
кесим юзаси аниклансин.

Ечщц. Урамлар сони
и , 5000 м „со, = —-  = ------ = 1173 ,
и у 4,26

и 2 400со2 =  —— = -------=  94 .
и у 4,26

Номинал токлар

/ и = £ - . М М 0 1 = 2 0 А
и ,  5 * 10

/ 2„  = £ » -  = 1 ^  = 250 А. 
и 2 0 ,4*10

Чулгам симларининг кесим юзаси



:1Ш- _ 20
] ' " з , 2

1 г н 250

./ 3,2

= 6,25 м м 2 , 

=  78,12 м м 2

Магнит ок,им

ф  = и у 0,01918
= 0,0137м ’ = 137см2 .

Вт 14
2.5.2. 2.5.1 -  масалада келтирилган трансформаторнинг салт 

иишаш ва к,иск,а туташув тажрибаси утказилган. Тажрибадан 
олинган натижалар:

Салт ишлаш кувват исрофи Р 0= 900 Вт;

Салт ишлашдаги кучлаииши 1_10 = 320 В;

Салт ишлаш токи 10= 16,5 А;

Киска туташув кувват исрофи Р ^ .  = 1250 Вт;

Киска туташув кучланиши 11^ = 240 В;

Киска туташув токи \ кт= 13 А.

Трансформаторнинг пулатидаги кувват исрофи Р и , 
чулгамидаги кувват исрофи Рч , салт ишлашдаги кувват 
коэффициента со5ф0, киска туташувдага кувват коэффициента

сочФ/<-/ ва кдск,а туташув кучланишининг фоиздаги киймати 
топилсин.

Ечиш. Пулатдаги исроф

Р . .  =
и ,

и
Го =

М о о л2

о )
Чулгамдаги кувват исрофи

Р
1

\ 2

¡1 ■Р -л кг

320

(  2 0 ^ 2 

лз

* 900 =  1406 Вт.

* 1 2 5 0  =  2 9 5 6  Вт.

Кувват коэффициентлари



cos^>0 =
А 900

V o h

eos (pKT = Pkt

320*16,5

1250

U  KTI KT

= 0,1704 

-  -  0,4006
240*13

Номинал токдаги киск,а туташув кучланиши

^ КТ.11 ~ U и
1 20
н = 2 4 0 *  -  = 3 6 9 ,2 В.

*кт 13

Ü  169 '>
U  =  _ iL  * ЮО = * 100 -  7,38%

U t 5000

бу ерда: U ¡=  5000 В (2.5.1 -  масалага каранг).
2.5.3. 2.5.1 -  масалада келтирилган трансформаторнинг паст 

кучланиш чулгами тула каршилик г юк ~  1,2 + /1,5 Ом юклама
билан юкланган.

а) Трансформаторнинг Ф ИК уша юклама учун аникдансин.
б) К,аршилик Я юк =1,2 Ом трансформаторни номинал ток

билан юклаган вактдаги индуктив кдршилик х Ю(1.|П11|1 ва кувват 

коэффициенти cos<pmax топилсин.

в) б) пунктдаги асосан Ф ИК т|, аникдансин.
г) Иккала юклама учун трансформаторнинг иккиламчи 

чулгамидаги кучланиш топилсин.
Едиш. а) Берилган юклама учун трансформаторнинг токи:

400 -  = 1 3 0 - jl62,6Ai = -M lюк 1,2 + jl,5

1ЮК = V¡302 + 162,22 = 2 0 8  А

1,2R WKcos<p = ——  =  -----------
V1̂ 2 +1,5

= 0,625.

Истеъмол к,илинаётган ва чулгамлардаги кувват иерофи
Р2 = 1 гюкЯ юк = 2 0 8 2 * 1,2 = 51920ZÍW = 51,92кВт.

Р. = Р.г.Н
( I  л

2
Í  208^ю к = 2956 *

V 1ц ) U 50j
=  2046Вт  = 2,046кВт,



бу ерда: Р,1}{ -  2 9 5 6 В ;1 2И = 2 5 0 А  (2.5.1 ва 2 .5 .2 -
масалаларга кдралсин).

Берилган юкламадаги ФИК
Р-у 51 92= -------- _2---------* 10() = ----------------  * 100 = 93,72% .

Р2 + Р„ + р , 51,92 + 1 ,406  + 2,046

б) Ю кламашшг минимум реактив каршилиги

и ' е и 2 400 , ,/ , „  = - ? -  , бундан =  —  == —  *1,6 Ом. 
2,«, 12Н 250

.бундан

= 4 ^ 1  -  « 1  = 7 ^ 5 6 ^ 1 .4 4 = 1 ,0 6 1  Ом. 
Номинал токдаги кувват коэффициенти

^ ^ = 4 -  =  11 = 0,75.

в) Номинал токдаги ФИК
р *

^  =  а --------- *100  = 94,5%,
^ 2 + Л + Л ,

бу ерда: Я* =-■ / 32я /? „  = 25021,2 = 75000В т  =  7 5 к й т .
г) Иккиламчи чулгамдаги кучланишни хисоблашда уловчи 

шохобчаларни хисобга олмаймиз

и 1 =^1 “  +
Электр занжирининг киска туташув режимидаги тула 

каршилиги

2 = .М кж  = ^ = 18>46Ом;
1,Н 20

И = г с о Б ф кт = 18,46 *0,4006 = 7,3950м ; 

х = 7Б1пфкт =18,46*0,9164 = 16,920м;

и '2 = 5000 -  (7,395 * 0,625 +16,92 * 0,7804) -  4704В;



и 22 = 5 0 0 0 - —  (7,395 * 0,74 4-16,92 * 0,6613) = 4665В.
12,5

 = 373,2В.
12,5

2.5.4. Бир ф азали трансформаторнинг куввати £ я =16

кВ А, кучланишлари 11=380/110 В, киска туташув кучланиши
8,5 °/с. Номинал ток  ва номинал кучланищца чулгамлардаги кувват 
исрофи Р,ш=0,048-5 и , пулатдаги кувват исрофи Рп= 0,0365  н . 
Трансформаторнинг магнит утказгичи калинлиги 0,5 мм булган 
пулат пластинкалардан йигилиб, солиштирма кувват исрофи 
Р 10= 2,3 Вт/кг.

Куйидагилар аниклансин:
а) Агар стержен ва ярмода индукциянинг максимал киймати 

1,4 Тл булса магнит утказгичнинг массаси ш и;
б) Агарда пулат тулдириш коэффициенти к э =0,94 ва паст

кучланиш чулгамининг урамлар сони со 2 =31 булса, стсрженнинг 
кундаланг кесим юзаси;

в) Кувват коэффициентлари со8ф2=1; 0,8 ва 0,6 учун актив

-  индуктив юкламада максимал ФИК л ари //тах 101Т]так̂ ват]т11х0 6 ;

г) Киска туташув кувват коэффициенти со5ф ^  , актив Я ва 
индуктив х карш иликлар;

д) Киска туташув режимида 75% номинал ток билан 
юкланган вактдаги сигим характерига эга булган тула каршилик 
ъ юк ва унинг силжиш  бурчаги ф ЮА. лар аниклансин.

Ениш. а) М агнит утказгичнинг массасини хисоблаш  мумкин, 
агарда пулатдаги тула ва солиштирма исрофлар аник булса. 

Берилган индукцияда солиштирма исроф
Р = Р 10В 2т = 2,3 * 1.482 = 5,037 Вт/кг.

Пулатдаги тула исроф
Р п = 0 ,0 3 6 * 5 ,,  = 0,036 * 16000 = 576 Вт,



рп 576 11,г -  __л_ = -------- = 114 кг.
Р 5,037

б) Стсржсннинг кундаланг кесим юзасини х,исоблаш учун, 
магнит смдимини битта урамдаги кучланиши оркали топиш мумкин:

и  у ~ ^ 1- = - -  = 3 ,5 4 8 Д /> ; 
у ¿у, 31

1]  у = 4,44ф/,буидан  

3,548
* = 4 ,4 4 /  4,44 * 50

ф  0,01589

А * В 1.48

-  = 0 .0 1 5 8 9 5 6 ; 

0 ,0 1 0 7 ж 2 = 107см2;

А т = - ' -  = ^  = \ \ 3 . * с м 2. 
"  к , 0,94

в) Трансформаторнинг актив каршилигини номинал электр 
исрофларк оркали топиш мумкин:

0,048 * 8 Н 0,048*16000Р

^ 6 0 0 0  
ч 380

\ 2
= 0,43340м .

Р н = Р, = 12Я,бупдан

'Р г  /Г 5 7 6 -  
К

и ,

л

\  0,4334 

380 
110 

и 2п1с05ф

= 36,4А.

= 3,454;

та,ч ].П и 2п1с08ф-(-2Рп 

*100 = 92.31%;

*100  =
110*3,454*36,4*1

Лшах 0,8 , : п к 4 ’40 *н,о .
и 2п1С05ф + 2Рп 

*100-90 ,56% ;

110*3,454*36,4*1 + 2*576

110*3 ,454*36 ,4*0 ,8___
ГГо*3,754 * 36,4 * 0 3  + 2 * 576



т = Ц 2п1со5ф * , 00 _  110*3,454*36,4*0,6_____*
Лтахо.б ~  и 2п1с08ф + 2Рп’ ”  110*3,454*36,4*0,6  + 2*576

*100 =  87,8%.

г) Клск,а туташув режимидаги электр занжирининг туда 
каршилиги

2 = ^  = 0 м ;
/  1Н /17 ] 16000/380

соэ (ркт = Ш  г  = 0 ,4334 /  0,7672 = 0,5649.

х  =  7 г 2 - й 2 =  V 0 ,76722 -0 ,4 3 3 4 2 - 0 ,6 3 2 Ом.
д) Иккиламчи чулгамдаги кучланиш 
и'г =С/ ,  - / Д Л с о з ^  + х э т ^ „ ) .

I I 2 = и , шартнинг бажарилиши учун

1,(Лсо8#>ю/. +  х э т ^ , , )  = 0 булиш и керак.

Ю клама сигам характерида, яъни ф юк< 0  булгаилиги 

сабабли I , ( Я с о е ф юк — х э щ ф юк) — 0 ,  бундан Я со$ф юк =х51Пф(ок;

А = “ 5 ^  =  ^  = 0 ^ 3 4 = 0 ,6 8 5 7 .
х  соз <рш 0,632

<РЮК =агс1ё  0 ,6857 =  34,35°.
Тула юклама каршилик модули

и 2 П О ____
2юк 0,7 512И 0 ,7 5 * 1 6 0 0 0 /1 1 0  ’

&»* = * „ * « > 8 ^  «1,01  *0,8258 = 0 ,8340м  

з т  Фюк =1,01* 0,5642 = 0,5 6 9 8 0 м  

г  = ^ - А „  = 0 ,8 3 4 - /0 ,5 6 9 8 0 * .
- Юк

2.5.5. Уланиш схемаси ва гурух,и Д/У-11 бул1ан уч фазали 
трансформаторнинг номинал куввати Б н = 40 кВт, номинал

кучланиши и , / и 2 =10/0,4 кВ, салт ишлаш токи 10= 0,04-1я ,



к,иск,а туташув кувват исрофи Р ю =1,1 кВт, киска туташув 

кучланиши и ^ 7 =4,5%, стержендаги индукция В,„ = 1,67 Тл.
Куйидагилар топилсин:
а) салт ишлаш ва кискд туташув режимларидаги кувват 

коэффициентлари , яъни со5ф0 ва с о я ф ^ ;
б) Чулгамнинг актив Я ва индуктив х каршиликлари;
в) агарда пулат стерженнинг кесим юзаси А и = 654 см 

булса, битга урамдаги кучланиш и 5;
г) чулгамларнинг урамлар сони со, ва (о 2 ;

д) агарда урамнинг уРтача узунлиги ^ = 0 ,5 6 7  м, 

утказгичнииг (симнинг) кесим юзаси А , =0,503 мм , солиштирма 
каршилик р - 0,024 мкОмм булса, бирламчи чулгамнинг актив 

каршилиги Я , ;
е) трансформаторнинг иккала чулгамларининг ток 

зичликлари бир хил булса, иккиламчи чулгамнинг симини кесим 
юзаси А 2 аниклансин.

Еншц. Номинал токлар
= 5 „  /л/3Г/, =  4 0 * 1 0 3 /л /3  * 1 0 * 1 0 ’ =  2,312А

¡ ш ,ф = / , „ / ^ 3  = 2 ,312 /л /3  =  1,336^

/ 2„ =  5 „  /л/3и 2 = 4 0 *  103 / л/з * 4 0 0  =  57,8/4.
Кувват коэффициентлари

Р 195
СО5ф0 = - £ о —  = _ --------— ------------- = 0,1218.

л/3!ои о л/3 * 0,04 * 57,8 * 400

И 15 4 5 * 1 0 * 1 03и  = ^  = 450В
кШ 100 100

РКТ 1100 Л £111СОвфцгт = —7=  -  = —- ------------------  = 0,61 11.
731кти кт 7 3 * 4 5 0 * 2 ,3 1 2

б) актив каршиликни киск,а туташув кувват исрофи оркдли 
хисоблаш мумкин

Р кт -  - - - -  -  = -т  -  205,4 Ом ;
31ш,ф 3 * 1,336



= — . бундан 
К

х  -  Rtg<pKT = 205,4 * 1,294 -  265,8 Ом.

Ц)кт= arccos0,6111 = 52,3°
в,г) урамдаги кучланиш ва чулгимларцаги урамлар сони 
U y = 4,44f B mAn — 4,44 * 50* 1,67 * 65,4 * 10~4 = 2,425В/.у

щ  = £ / , / t / v = 1 0 *  1 0 “ /2 ,4 2 5  = 4124

со2 = и 2 / S u у = 400 / V3 * 2,425 = 95,3 = 95
д) бирламчи чулгам фазасининг актив каршилиги 
R, -  pjQfàjli ! А 1 = 0 ,024 * 4124 *0,567 / 0,503 = 111,6 Ом. 
е,ж) симнинг кундаланг кесим юзаси ва паст кучланиш чул- 

гамининг актив кдршилиги
А 2 = 12И / j = 12Н /(1]Н>ф / А ,) — А 112н / 1|Н ф -

-  0,503 * 57,8/1,336 = 21,76мм2.

R j = R -  Я, -  205,4 — 111,6 = 93,Ю м.

R 2 = n 2R 2, бундан

93 8
R = R ' /П 2 - R ; / ( co, / co2)2 =------ — ----- -- = 0,05009

2 (4124/95)
2.5.6. Уч фазали траисформаториинг номинал куввати

S н =300 кВт, кучланишлари U , / U 2 = 5/1 кВ; чулгамларининг

уланиши ва гуру\и Д/Y  -  5; киск,а гуташув кучланишнинг 
киймати U AT= 4,8 %, актив ташкил этувчиси U 0= 1,8 %. 
Трансформагорнинг иккиламчи чулгами кувват коэффициенти 
сочф= 0,9 булган индуктив юклама билан 1,2 12/( юкланган. 

Куйидагилар топилсин :
а) урамдаги кучланиш U ^ =  6,8 B/ÿ булганда бирламчи ва

иккиламчи чулгамларнинг урамлар сони со, ва го2 лар;
б) f  = 50 Гц да магнит окимининг максимал киймати Ф;
в) номинал токлар I 1(( , I 2j( ва трансформациялаш 

коэффициенти;



г) пулатдаги исроф Р л = 0 ,0 2 6 3  „ ва Я , ,  И , (бунда 

К I “ ^ 2  )>
д) киска туташув режимида чулгамлардаги номинал кувват 

исрофи Р г ва кувват коэффициенти созф кт.
Е т ш .  а,б) урамлар сони ва максимал магнит окими
(0| = и , / и у = 5000/6,8 -  735;

со2 = и 2 / - Л и у — 1 0 0 0 /л/3 *6,8 = 85;

Ф = и  у / 4А4Г = 6,8 / 4,44 * 50 -  0,03063Вб.

в) номинал токлар ва трансформациялаш коэффициенти 
/ ,„  = £ „  / / 3 и ,  = 300 * 10 3 /  л/3 * 5 * 10 ' = 34,68Л

¡ ш .ф = Ьн  1 ^ 3  = 34,68 / =  20,04/1

/ 2„ = 5 Н / л/3(7, = 300 * 103 / 7 з  * 1 * 1 0 ’ = 173,4Л 

и = й), /<у2 = 7 3 5 / 8 5  = 8,65.

г) киска тугашув кучланишининг актив таш кил этувчиси и „  
оркали йигинди актив карш иликни топамиз

и а = / | „ / / ( / ,  *100 , бундаи

К =  и ]и а / / , „  ф * 100 -  5000 * 1 ,8 /20 ,04*  100 -  4 ,4 9 1 а « .

1,2- I и1ф юклама учун чулгамдаги кувват исрофи ва ФИК.

Р г - 3(1,21пиф)2К 1 -3 (1 ,2  * 20,04)2 * 4,491 -  7,791кВт;

л  = .  У з и 2 *1,212н С08<р * ]0у _
7 з и 2 * 1,212|| с(«ф  + Рг + Р|(

л/3 * 1000 * 1,2 * 173,4 * 0,9 ^
* 100 =

л/3 * 1000* 1,2 * 173,4 * 0,9 + 7,791 + 0,026 * 3 0 0 * 1 0  
= 95,4%  

И | =И 2 булгани учун 

Я 2 = К, =  Я/2=4,491/2=2,25 Ом 

Я2 = / ? 2 / и 2 = 2 , 25 / 8 , 65*  =0 , 03  Ом.



д) номинал юклама учун чулгамдаги кувват исрофи ва киска 
туташув режимидаги кувват коэффициенти созф ^

а г.н =  З^н.фЯ =  3 *  20,042 *  4,491 = 5410Вт =  5,41кВт.

Я Я К11НФ 4,491*20,04
С08фк т = — = "

2 и клн/ 1 кт и ^ Ц / Ю О  4,8*5000/ 100  

0,375.

х = л/г2 -  Я 2 = ^П ,Л 7 2 - 4 ,4 9 1 2 - 1 1,10м, 
бу ерда:

гг /г  (4,8 * 5 0 0 0 /1 0 0 ) „  л
г  = Ц кт /  1\н ф =~------------------------- = 11,47 Ом.

к‘ ШФ 20,04
2.5.7. Уч фазали трансформаторнинг тула куввати 5„=63

кВА, кучланишлари и , / и 2 =21/0,4 кВ; салт ишлаш токи 10 =

0,035-1 и , салт ишлаш кувват исрофи Р 0= 0,29 кВт, киска

туташув режимидаги исроф Р гн= 1,65 кВт, киска туташув

кучланиши и  ^  =4,5%, уланиши ва гурухи У/2л11.
Куйидагилар топилсин.
а) салт ишлаш ва киска туташув режимларидаги кувват 

коэффициентлари сояф 0, совф кт ;
б) йиганди актив Я ва индуктив х каршиликлар;
в) номинал юкламада ФИК лар г |! ва г)08, совф =1 ва совф 

= 0,8 учун;
г) иккиламчи чулгам учун актив кувват ( ФИК т|, соБф= 0,8 

да максимум булган *ол учун );
д) совф=1 ва созф=0,8 да актив -  индуктив характердаги 

номинал юклама учун иккиламчи чулгамдаги кучланиш и 2(]),

и  2 (0 ,8 )  •

Ечиш-
а) номинал ток ва кувват коэффициентлари



б) йигинди актив ва индуктив к,аршиликлар 

р г.„ = 3 / Г2„Л , бундан

Л =  ^  = _ _ ^  = Ш 0 л ,
3 3  * 1,734

X -
U *  и ри ш J u ]  - U ]  * и ш 4 а ,52 - 2 М 2 *21*10"

л/3 * 1 0 0 /,я л/ 3*1001,н S *  100*1,734

в) номинал юкламадаги ФИК

щ =  S H cosq> t l 0 0  = --------- 6 3*1-----------*100 =  97,01%
S f{ cos (p + P0 + Pgj  63 * 1 + 0 ,29  + 1,65

= ------------------------ 63HM !----------M 00 =  %  %

°’8 63 * 0,8 + 0,29 +1,65

г) ток максимум r| учун ток
31? R  =  Р0 , бундан



Р  = и г1г ьоы р  =  л/з * 400 * 38,17 = 21,1кВт.
д) номинал ю клама учун иккиламчи чулгамдаги кучланиш 

1/2ф -  и^ф -  /( /2  С.О$>(р ±

соя (р = 1_учук(8т <р = 0)

91 * 103
и  Щ1) = -  ~  -1 ,7 3 4  * 183 = 11,82 * 103 В

л/З

‘П) С/ , /С/2 21 / 0 , 4
СО8ф=0,8 учун (8Шф=0,6) 

21 *  103

7 з
С/2̂ (0-8> = -  — -  1,734 * (183 * 0,8 + 260 * 0,6) = 11,63 * 10 3 В:

У3'  V, . У^ ' ^ У . ; 8 з , 2 /;.
2А8) С / , / { / 2 21/0 ,4

2.5.8. Лкгив -  индуктив юклама характеридагк куввати 
Р=50 кВт булган истеъмолчи уч фазали электр тармогига 
трансформатор оркали уланиши керак. Куйидаги учта транс- 
форматордан биттаси (тежамлиси) танлансин:

I II III
Номинал кувват, кВ т 63 100 160
Чулгамдаги исроф, кВт 1,65 2,6 3,9
Салт ишлаш кувват исрофи , кВт 0,29 0,375 0,55
Топиш керак:
а) Учта трансформаторнинг хам максимум ФИК г\ учун 

тула кувватлари;
б) сояф— 1 ва со8ф=0,8 учун максимум Ф И К г|;
в) Берилган ю клама учун ФИК Г|;



г) бир йиллик (8760 соат) кувват исрофлари учун 
харажатлар к 63, к !00, к |60, агарда электр энергияси нархи е= 16,5

сум / (кВт-c) булса;
д) Энг тсжамли трансформаторни иш латиш  жараёнидаги 

электр энергияси исрофи учун тежалган йиллик харажатлар.

а) Трансформаторнинг нисбий юкламасини х = S 2/ S 

билан белгилаймиз, у холда чулгамдаги кувват исрофи Р (. = 

х 2 Р, „  булади. Энг катта Ф И К

Ечиш.

р 0.1 = р г = х 2Рг„ ■ Бундан X = J p j 7 r „ .
Тула ̂ увватни топамиз:

S’, =*,^„1 = 0 , 41 7 *  63 =  26,3k ä 4;

S u -  x n S HU = 0,378 *100  = 37,8*Ä4;

100
S, coscp + 2P0I 26,3* 0,8 + 2 *0,29

= 97,4%;



ri,, ... =  S||COS(p *100 = ---------------- *100 = 98%;
lnra“ (1) S „ cos9  + 2P011 37,8*1 + 2*0,375

Hi lmax(0,8)

Пи ко =

37,8*0,8
37,8*0,8 + 2*0,375 

60*1

*100 = 97,5%;

7 1 1 1 ( 0 , 8 )  “

60*1 + 2*0,55 
60* 0 ,8

*100 =  98,19%;

* 1 0 0  =  97,75%.
6 0 * 0 , 8  + 2*0 , 5 5

в) берилган юкламада Ф И К  ни топиш учун тула кувват 
топилади

S  =
50

cos <р 0,8 
Р

Пбз =

= 62,5 кВт, бундан 

*100  = ----------
50

Р + Pol + PfH
'  s  42

VSHiy
100 = 96,32%;

Hioo
50

H l 6 0  —

50 +  0,375 + 2,6 

50

^ 62,5 4 2

4 100 j

50 + 0,29 + 1,65

*100 = 97,29%;

/ 62,5л2 

V  63 ,

50 + 0,55 + 3,9
62,5 У

.160 J
г) йиллик исроф харажатлари

*100 = 97,76%.

k 63 =8760eP, =8760*16,5 

=  274389сум

0,29 + 1,65
62^2

~63

к ш  = 8760еРп =8760*16,5 0,375 + 2,6
' 62,5Ч2 
V ЮО ,

= 201001сум



к |б0 =8760еРт  =8760*16,5 0,55 + 3,9

=101552сум
д) III трансформаторни ишлатиш тежамли I трансфор- 

маторни ишлатиш эса тежамсиз экан. Исрофларга кетадиган 
харажатларнинг йиллик иктисоди

2.5.9. Подстанцияда кувват Б я = 100 кВА булган транс­
форматор ишлатилмокда. Бир йилда (8760 соат) берилган электр 
энергияси W I>UЛ= 165000 кВт-с, актив -  индуктив юкламада

(со5ф=0,8) энг катта кувват Р тах= 71,5 кВт. Трансформаторнинг

салт ишлаш кувват исрофи Р 0= 1000 Вт, номинал юкламада

чулгамдаги исроф Р г„= 3300 Вт. Куйидагилар топилсин:

а) трансформаторнинг йиллик Ф И К  г| иш;

б) йиллик энергия исрофи XV 6ил;

в) агарда электр энергияси нархи е=12 сум /  (кВт-с) булса , 
исроф учун йиллик харажатлар.

Ечиш.
а) йиллик ФИК г)йИ1

коэффиииенти к=0,263 учун исроф  коэффициента а=0,145 тугри 
келади.

к =  к 63 -  к 160 = 274389 —101552 =  17284 сум

*100  =

165000
*100 =  93,16%

165000 + 8760*1+ 0,89372 *0,145 *8760*3,3

= 0,8937;

(1.10-расмдаги [2] диаграммадан) фойдаланиш



б) Энергия исрофи
^ Й(1Л = х 2Рг на * 8760 + 8760Р0 -  0,89372 * 3,3 * 0,1 45 * 8760 +

+ 8760*1 -  12108кВт - с.
в) исроф учун йиллик харажатлар
^  -  \^ Янле = 12108 *16,5 = 199782 сум.
2.5.10. 2.5.9 -  масаладаги трансформатор урнида замонавий 

трансформатор ишлатилган булиб, унинг параметлари куйидагича: 
= 100 кВА; Р 0= 400 Вт; Р г я =2600 Вт.

Куйидагилар топилсин:
а) трансформаторнинг йиллик ФИК г\Уш (2.5.9 -  масаладаги 

кийматлардан фойдаланиб);
б) йиллик энергия исрофи \¥  иия;
в) йиллик исроф харажатлари, агарда электр энергияси

нархи
е = 16,5 сум / (кВт-с);
г) замонавий трансформаторни куллагандаги энергия 

исрофи харажатларини тежаш;
д) эски трансформатор нархи 18000000 сум, замонавий 

трансформатор нархи 23000000 сум, хдкикий иктисоди 
(фойдаси), кушимча капитал к,уйилма (инвестиция) х,исобига 
йиллик харажатлар 20%.

Ечщц.
а) юклама узгармас булганда х, к ва а параметлар хам 

узгармас х,олда колади. Ш уларни х,исобга олган холда йиллик
ФИК п . ,

w
Лйнл = ----------------------------  * 100 =

^ йил + 8760Р0 + х  а*8760Р М1

^ -----------------------------165000 ----------------- --------* 10() = 96 41 %
165000 + 8760 * 0,4 + 0,8937 * 0,145 * 8760 * 2,6

б) энергия исрофи

\УЙИЛ -  8760Ро + х 2а * 8760РГ н = 8760*0,4 + 0,89372 *

* 0,145 * 8760 * 2,6 = 6 142кВт * с
в) исроф харажатлари ва иктисод (фойда)
к = Шйи1е -  6142*16,5 =  101343 сум



Дк -  к9 -  к]0 = 199782 — 101343 = 98439 сум
г) замонавий трансформаторни куллаганда ортикча капитал 

куйилма (инвестиция)
Дкн -  23000000 --18000000 = 5000000 сум,
20% ортикча капитал куйилма (инвестиция) 

коэффициентини хисобга олганда
5000000 mnnnnn ■-------------*20 = 1000000 сум

100
д) какикий иктисод (фойда)
Дк' -  Ак -1000000 -  5000000 -1000000  -  4000000 сум.

2.6. Мустакил ечиш  учун масалалар

2.6.1. Чулгамларининг уланиш схемаси Y/Y булган уч 
фазали трансформатор бирламчи чулгамининг линия кучланиши 
U 2i = 220 В. трансформатор чулгамларининг уланиш схемалари

Д/А, Y/Д ва А/Y булганда, иккиламчи чулгамнинг линия 
кучланишлари аниклансин.

2.6.2. Куп чулгамли трансформаторнинг 220 В га 
мулжалланган бирламчи чулгамининг урамлар сони со, =1100.
Иккиламчи чулгамлардан гегишлича 6 В, 24 В ва 120 В 
кучланишлар олинади. Ш у чулгамларнинг урамлар сони
аниклансин.

2.6.3. Тармок кучланиши иккита трансформатор ёрдамида 
3000 В дан 400 В гача, сунгра 400 В дан 40 В гача 
пасайтирилди. Трансформаторларнинг ФИК лари тегишлича 
Т}] = 0,85 ва 7j2 = 0,6 . Иккинчи трансформатордан истеъмол
килинаётган актив кувват Р= 5,1 кВт бушса, биринчи 
трансформаторнинг кириш томонидаги актив кувват аниклансин.

2.6.4. Чулгамларининг уланиш схемаси ва гурухи A/Y- 11 
б ^ г а н  уч фазали трансформаторнинг кучланишлари U , /  U 2 = 

21000 / 400 В; битта урамдаги кучланиш U = 9,62 В/у;
чулгамнинг уртача узунлиги ва чулгам симларининг кесим юзаси: 
юкори кучланиш томонида !у ] —\ ,0 2 2 м ,А ] ~ 4 , 9 м м 2 -, паст

кучланиш томонида 1у2 0,734л/, Л2 ~  404,5 м м 1 ; номинал кувват



в я  = 630 кВА; салт ишлаш токи 10 = 0 ,0211н ; салт ишлаш кувват 

исрофи Р0 = 1,49 кВт; киска туташув кувват исрофи Ркт = 9,25 

кВт; киска туташув кучланиши 11кт =4,5%.
Куйидагилар топилсин:
а) трансформаторнинг иккала чулгамининг актив 

карш иликлари Я ,, Я 2 (7 5 °С  , р 75 =0,0346 мкО мм);
б) чулгамлардаги исрофни (салт ишлаш режимида) хисобга 

олган халда пулатдаги исроф  Р л ;
в) бирламчи ва иккиламчи чулгамларнинг номинал токлари 

1 2» ’
г) магнит окимнинг максимал киймати Ф;
д) киска туташув ва салт ишлаш режимларидаги кувват 

коэффициентлари соз(р0, совср^ ;

е) барча индуктив сочилма каршиликпар х у.

2.6.5. Кучланишлари V  2= 550/380 В булган учта 
параллел ишлаётган трансформатордан бир фазали истеъмолчи 
кучланиш  олмокда. Трансформаторнинг куйидаги параметлари 
берилган :

Эн! = 15кВА;8Н11 = 20кВ А ;8Н111 = 18кВ А ;ик1 = 4 ,2 % ;и к11 =

= 4 ,8 % ;и К1|1 = 5 ,2% .
Ю кламанинг параметрлари:
и юк = 3 8 0 В ;Р ЮК = 50кВт;со5(рЮК = 0 ,8  (инд.)
Куйидагилар аниклансин
а) х,ар бир трансформаторнинг номинал токлари:

Ь ш ’ Ь п Н ’ ^21 П Н ’ ^1 П Н  * ^ . п ш *

б) юклама токи I юк;
в) берилган юклама учун хдмма трансформаторнинг токлари

г) трансформаторларнинг юкланиш коэффициентлари

А _  * 1 оо; -1 п _  *100; - Ь и ~  * 100.
1 1 I
* 2 1 Н  Х2 1 1 Н 21 П Н

Д) и кТ| = ^ктп  ”  ^ к т ш  = б0/» булса
трансформаторнинг юкланиш коэффициентлари



_Л -  * i oo;..I ll_  * 100; * 100.
I I I
* 2 1 H *21111 *21 ! 1H

2.6.6. Чулгамлари Y/Y- 0 уланган трансформаторнинг 
номинал кувваги S Jf= 63 кВт, номинал кучланиши U , / U 2 =

5500/400 В, U кг = 6 % , U КТа = 2 ,38% .
Куйидагилар аниклансин:
а) номинал юклама учун чулгамдаги токлар 1и1, 1 2н  ва 

кувват исрофи Рг н ;
б) актив R ва индуктив х кдрш иликлар;
в) номинал юкламада (coscp=0,85 ва tj= 94,5 % ) 

трансформаторнинг пулатдаги кувват исрофи Р л .

2.6.7. Чулгамлари Д/ Y- l l  уланган трансформаторнинг 
номинал куввати S„ =250 кВт, кучланиш U , / U 2= 21/0,4 кВ .

Номинал юкламада чулгамдаги исроф Р г„ =  4,6 кВт, пулатдаги

исроф Р„ = 0,75 кВт. Бир йиллик узатиладиган электр энергияси

W ùu/i =185000 кВ т-c. Энг катга кувват Р тах = 120 кВт, coscp= 0,68
(актив -  индуктив юклама).

Куйидагилар топилсин:
а) трансформаторнинг йиллик Ф И К  г\ и ;

б) агарда электр энергияси нархи е=0,02 сум /  (кВт-c) булса 
трансформатордаги исрофларга кетган йиллик харажатлар к;

в) V fcr = 4,5%  булса, максимал ю клама учун U 2 .
2.6.8. Чулгамлари Y/Z-11 уланган трансформаторнинг 

номинал куввати S H=160 кВт, кучланишлари U , / U 2 =35000/400

В, битта урамдаги кучланиши =8,75 В/у.

Куйидагилар аниклансин:
а) номинал токлар 1Ь,, 12н ;

б) иккала чулгамдаги урамлар сони (ôl ,(t)2 = 2 о>2 \
в) и к т = 6 % , и кт. = 2  ,4% булса , актив R , индуктив х ва 

тула киска туташув каршиликлари;



г) номинал юкламада чулгамдаги исроф Р ,./( ва киска 

туташув холатидаги, кувват коэффиииенти с о в ф ^ .;

д) К ,=  Я 2 ш арт учун иккиламчи чулгамнинг актив 
каршилиги I I 2 ;

е) агарда р 75= 0,216 мкОм м ва ток зичлиги } = 3,8 А /мм2 (

булса, чулгам симларининг узунлиги 1,, 12 ;
ж) индукциянинг максимал киймати 1,62 Тл булса, магшгг 

утказгичнинг (пулатнинг) кундаланг кесим юзаси А„.
2.6.9. Чулгамлари уланган, кучланишлари

и , /и  2 =21000/400 В, урамдаги кучланиш и у = 7,48 В/у, номинал

куввати 8„ = 160 кВ А , киска туташув исрофи Р и . =3,9 кВт, салт

ишлаш токи ¡ 0 = 3%, салт ишлашдаги кувват исрофи Р 0= 550 Вт,

и  кт ~ 4?5 %.
Куйидагилар топилсин:
а) трансформаторнинг иккала чулгамининг актив Я ,, К 2 ва 

индукгив X; , х 2 карш иликлари (бунда = Я 2 ва х ,=  1,1 х 2);

б) салт иш лаш  токининг актив ! « ,( ! „ )  ва реактив (I м)

ташкил этувчилари;
в) асосий магнит окимига мос келувчи индуктив каршилик 

х ва пулатдаги исрофларга тугри келувчи актив каршилик
г) индукция В = 1,5 Тл булса , магнит утказгичнинг кесим 

юзаси А и ;

д) стержен атрофига чизилган айлананинг диаметри £>„ 

(кесим юзасини тулдириш  коэффициенти к ТУЛ =0,86).
2.6.10. Бир фазали трансформаторнинг параметлари 

куйидагича:
Ян ^ 6 М В п г ,и х / и 2 = 1 0 0 0 /2 3 0В,
I I  кт =5,2%,соъ<ркг =0,423;

Рй = \32Вт, /0 =8,35% .
Куйидагилар аникдансин:



Ж авоблар

2.6.1. хамма холда 380/220 В булади.
2.6.2. й)2 = 30 ; 0>з -6 0 0 .

2.6.3. Pt = 10кВт.
2.6.4.
а Д ,  = 15 ,750м ,R 2 = 0,0015 0 м ;б )Р 1( =  1488Вт;в)1ш =

= 17,34А,12Н = 910А;

г)ф = 4,33* 10' 2Вб;д)со$ф0 = 0,1 ]2 6 ,c o s 9 KT =

-0 ,3 2 6 3 ;e )x s = 89,40м.
2.6.5.
а)12]![ = 39,47А, 121|Н = 52,63А,12|11Н = 47,37А ;1ПН = 

= 27,28А,1ШН = 36,37А,1, П1Н =32,74

б ) ] ^  = 164,5А;в)1, = 52,48А:1М =61,22А ;1И| =50,88А; 

r )0¡ /  Ь ш )*  100 = 133% ;(1П / 1гми)*100 = 116%;(1П1 /12111Н)* 

*10 0 -1 0 7 %

A )( i; / i21H) * i o o = ( i ; l / [ 2HH) * i o o - ( i ; 11/ i 2lllH)* ]o o = i i8 % .

2 .6 .6 .

а)11и = 6,621 Л; / 2// =91,04 А\Ргн = 1 5 0 0 Вт 

б)й = *11 ,540м ;х , =  26 ,70м ; Рп = 1 6 1 0 В т . 

2.6.7. a)rj. = 95,63%\б)к = 43сум;в)112 = 388Я.
2 .6 .8 .

a)1И| = 2,664А ;Ï2H -231А;б)со, = 2312;ш 3 = 2 (о2 - 2 * 1 5  = 30;

b)R -1840M ;zk = 4570m ;x s =4190 м ; г)Ргн = 3850Вт;сочфКТ 

= 0,4; 

ц ) К 2 ~ 0,01170м;е)1, = 2941м;12 -  3 2 ,7 5 м ;ж ) А 2 4 3 с м 1.



2.6.9.
а )Я , = 3 3 ,6 0 м ;И 2 =  33,60м;х.. = 5 4 ,5 0 м ;х 52 - 49,50м;б)1^ =  

= ОД 304А; I п =  0,01505А;

в)хц = 93кО м ;Я п =  806кО м;г)А п = 213,2см2;д )О 0 = 1 7 7 м м _

2.6.10. а)Я = 3 ,4 9 2 0 м ; х х =7,450м.

3 -  боб. А С И Н Х РО Н  М А Ш И Н А Л А Р

3.1. А синхрон машинанинг тенгламалари ва 
параметрларини келтнриш

Асинхрон маш ина статор чулгамида хосил булган ЭЮК
Е х = 4 ,4 4  / а ) хк л Ф ,  (3.1)

бу ерда: f  -  частота ; ш , - статор чулгамининг урамлар сони, 

к  м - статор чулгамининг чулгам коэффициента; Ф ~ магнит 
оким.

Ротор чулгамида хосил булган ЭЮК

Е 2 = 4 М / а > 2К г ф > (3'2>
п, — п

бу ерда: э - —1--------- сирпаниш; со2 - ротор чулгамининг урамлар
щ

сони; к г2 - ротор чулгамининг чулгам коэффициента.
Асинхрон маш инанинг трансформация коэффициенти

(з з )

Е 2 С02 г2
ЭЮ К нинг келтирилган кдймати

Л) и
Е2 = к-ррЕд -  ——— • 4,44^со2к г2Ф = 4,44Г1со,кг1Ф -  Е, = Е. (3.4) 

со2к г2
Токнинг келтирилган киймати

/ 2 = ^ Ч  (3.5)
/и, к ТР

бу ерда: , т 2 - статор ва роторнинг фазалар сони.
Келтирилган актив кдршилик



тг2 = ^ - ^ я 2 . (3.6)
т 2

Келтирилган индуктив кдршилик

х 2 = ^ к } . Рх 2 . (3.7)
т 2

Келтирилган тула карш илик

12 ^ к и 2 . (3.8)
т 2

3.2. Асинхрон машинадаги кувват ва исрофлар

Уч фазали асинхрон могори тармокдан Р , кувватни 
истеъмол кдлади

Р 1 =  3 £ / ,/1 со б ^ , . (3.9)

Статор пулат узагидаги исроф Р „ ,, чулгамдаги исроф Р г1. 
Пулатдаги исроф

Рп1 = Рл  +  Р „  , (3.10)

бу ерда: Р я], Р п  -статор ярмосидаги ва тишларидаги исроф. 
Ярмодаги исроф

Р Я1= 2 Р иоВ ^ . Г ,  <ЗЛ1)
Тишлардаги исроф

Р п = ЪРХ1, ( В Т[к 5) 2т.т  (3.12)

бу ерда: Р 10 - статор пулатидаги солиштирма исроф, Вт/кг; В Я1 - 

ярмодаги уртача индукция, Тл; ш я1- якорнинг массаси, кг; т 7 |- 

тишларнинг массаси, кг; В л - тишлардаги уртача индукция, Тл; 

к 6 - хаво бушлиги (зазор) коэффициента.
Статор чулгамдаги исроф

Р л  = 3 / ,2Й ,, (3.13)
бу ерда: I , -  статор фазасидаги ток; Я! - статор фазаси

чулгамининг 7 5 0 С даги актив каршилиги.



бу ерда: 1, - утказгичнинг (симнинг) уртача узунлиги; а,
параллел ш охобчалар сони; с, - паздаги элементар утказгичлар 
сони. Статор чулгамидаги бу исрофни ми с симлар массаси ва 
ундаги ток зичлиги оркали х,ам топиш  мумкин.

Р г1 = 2 , 4 2 ^ ш „ .  (3.15)
Электромагнит кувваг

Рэ = Р, -  (Рп1 + Р г1) =  Р| — РИсп , (3.16)
бу ерда: Р //Г7, - статор чулгами истеъмол килаётган к,увват.

Ротордаги иероф пулатдаги Р й2 ва чулгамдаги Р г2 
иерофлардан иборат

Р И С Т 2  =  Р П2 +  Р г2  ■

Фаза роторли асинхрон машинада механик иероф
Р * , = Р э - ( Р п 2 + Р , 1 + Р « ) .  (3.17)

бу ерда: Р юк - юклама куввати.
Валдаги кувват

Р = Рм -Ртз.  (3 .18)
бу ерда: Р у д *  титраш  ва вентиляция иерофи.

Номинал сирпаницща ротор пулатидаги кувват иерофи жуда 
кичик булади шу сабабли уни х,исобга олмаса хам булади. 

Ротордаги электр иерофи

Р г2 = = т 1 (^2 )2 ^2 • (3.19)
Бу кувват иерофини ху/щи (3.15) формула сингари езиш 

мумкин

Рг2 = 2 ,4 2 ^ т Г2- (3-20)
Киск,а туташган роторли асинхрон моторларда стержен ва 

контакт халкадаги иерофлар

Р = 2  I21 стсрж 2 *стер ж ;г  д
сгерж

£>халп
(3.21)



р  _  р  , р
г  2 1 ст ерлг хал

Агарда стержен ва халкалар бир хил магериалдан 
тайёрланган булса , у холда

¡ \ г = 4  (т стер̂ . т,рж + т ^ 1 , ) ,  (3.22)
Р

бу ерда: р -  чулгам материалининг солиштирма к,аршшшги; р - 
чулгам материалининг зичлиги.

Тула механик кувват
Л , « = / ’э О - * ) -  (3.23)

Чулгамдаги исроф
РГ * Р 3Я.  (3.24)

3.3. Асинхрон машина моменти

Асинхрон машинанинг электромагнит куввати момент бглан 
куйидагича богланган

Рэ -  М ■ 271П . (3.25)
(3.19) ва (3.24) формулалардан фойдаланиб, момектни 

тахминий куйидагича ёзиш мумкин

М -  9,55 и? -......  ,--------, (3.26)
п 1 ( К ^ К ^ Ъ ) 2 + х 2

бу ерда: х = х,-*- х 2 ; п -  синхрон айланиш частотаси, айл / мин; 

и , -  кучланиш, В; Я, х- актив ва индуктив карш иликлар, Ом. 
Юргизиш моменти (Б =  1)

Мк1р= 9 , 5 5 - 1 ^ 2 ,  (3-27)
п

бу ерда: 11Л У - ротордаги келтирилган киска туташув токи. 
Моторнинг тахминий максимал моменти

М1п„ = 9 , 5 5 3-и ,2 Г у “ Г '  (3'28)
п 2 ( R ]+ J R 2, + к ,■)

Критик сирпаниш



SKP* R 2 / x .  (3.29)
(3.26) ва (3.28) формулалардан фойдаланиб, M /M max 

нисбатни топамиз

i F - T S r h r -  ( 3 - 3 0 )1 m ax . . J h _  + _____

S Sf-p

3.4. Намунавий масалалар ечиш

Статор чулгами Y уланган уч фазали турт кугбли асинхрон 
моторнинг куйидаги параметлари берилган:

U H = 3 8 0 B ,IH = 5,6А,РН = 2,8kB m ,f = 50Гц,г1н =84% ,

R, = 1 ,8 0 m ,R 2 = 2,90м,х , = 2 ,9 0 м, х2 = 3 ,60м ,хц = Ю 2 0 м. 

Куйидагилар аниклансин:
а) ротор пулатдаги исроф х,исобга олинмасдан, 

Р ГА= ОДНР^ учун номинал айланиш частотаси:
б) моторнинг киска туташув токи ва юргизиш моменти. 
Ечиш.
а) мотор истеъмол килаётган кувват

Р,н = Рн / Л = 2,8 / 0,84 = 3,33кВт.
Статордаги кувват коэффициента

Р 3330
cos ср. = / 1Н =  _  - -----= 0,905.

V3UHIH V3 *380*5,6
Статор токининг вектор куриниши
I, = Ij cosip! + j l 1sin(p1 = 5,6*0,905 + j5,6*0,436 = 5,07 + j2,44A
Тахминий салт ишлаш токи

i . U ,  . 2 2 0  , А
'» = J 7  = J, Q ±in,  = J2’1Aх, + x w 2,9 + 102

Ротор токининг келтирилган киймати
i 2 = 10 -  I, = j2,l -  5,07 -  j2,44 = -5 ,07 -  jO,34A

I2 = 5,08A 
Ротор чулгамидаги исроф

Pr3 =* 3L2R 2 = 3 * 5,0822,9 = 224,5 Вт



М еханик кувват
Рмех = Р Н + Рт.в = рн +0 ,01РН =  2,8 + 0,01 * 2,8 = 2,83 кВ т
Номинал сирпаниш

Р Р 224 5
SM = = — --^н----------  ±±7-1-- .=  0,0735 = 7,35%.

Рэ,н Р,2„ + Р - „  224,5 + 2830
б) гула кдршилик

z k -  V r = ^ 8  + 2,9)2 + ( 2 , 9 = 0 м

^22,1 + 42,25 =8,020м
Киск,а туташув токи

, 1КТ=, 2КТ= ^ Л ^  = 27.4А. 
кт 2КТ 2Ь 8,02

Синхрон айланиш частотаси
60f 60*50 .

п = -----= ---------- = 1500 аил /  мин .
Р 2

Юргизиш моменти

М = 9,55■- I22k tR 2 =  9 ,5 5 - (2 7 ,4)2 ■ 2,9 = 41,6 Н м. 
р п п

3.4.2. Статор чулгами Д уланган уч фазали турт кугбли 
асинхрон моторнинг куйидаги номинал кдйматлари берилган:
UH = 380В , f  =  50Гц,Рн = 3,7kBm ,coscpff = 0 ,7

rjH = 0 ,8 5 ;пн =1460 айл/мин.
Куйидагилар топилсин:
а) статорнинг ички диаметри D = 135 мм, пулат узак 

узунлиги 1 = 175 мм, статор пазлари сони г х-  36, пазлардаги 
симлар сони z ,=  36, статор чулгамининг чулгам коэф ф ициента 

k,.j =  0,831 булса, х,аво бушлигидаги уртача индукция;
б) х,аво бушлиги 8  = 0 ,5лш , хаво бушлиги коэф ф ициенти 

к ¿.=1,128, тишларнинг улчамлари: bj = 4,9м м,LT, =  18,5мм, 

в2 = 5,8мм,LT2 = 25мм, ротор пазлари сони z 2=30, пакетларни 

пулат билан туддириш коэф ф ициенти к п =0,93 булса, ,\аво 
бушлигидаги ва тишлардаги магнит кучланишлар;

в) Ь я1 = 35мм,Ья2 =14,4мм булса, ярмодаги индукция;



г) чулгам иккита параллсл мис симдан тайёрланган булса 
(с ,: -  2, с! = 0,9 мм), ток зичлиги.

Ечиш.
а) кутб ва фазага тугри келувчи пазлар сони

Ч ] = _ ^ .  = - 3* - = з.
41 2рш , 2 -2-3  

Статор чулгами фазасидаги урамлар сони
С0\ — рЦ\%\ ~  2  ■ 3 • 36  =  2 1 6 .

Магнит ок.им

ф «  У ] _  = -----------™ ---— 0,954 10 2 Вб.
4,44Г|С01к г| 4,44-50-216-0,83]

Кутб булинмаси
п В  0,135-3,14 П1П<;

т = ---- = ---------------- = 0,106 м.
2р 2-2

Хаво бушлигидаги уртача индукция

В8 = ф_  = в ± ° 1  = 0 .5,43 Тл.
8 т-1 0,106 - 0,175

б) а,  = 0 ,7 7  деб кабул киламиз ва хаво бушлигидаги
максимал индукцияни топамиз

В8 = Щ - =  = 0,668 Тл.
6"’ « ; 0,77

Хаво бушлиганинг магнит кучланиши

т5 |л0 6,11 1,257 • 10
Тишлардаги индукцияни топиш учун пазлар булинмасини 

топиш  лозим
п В  135-3,14 110 

тп1 = — ■ =  — ——  = 11,8мм;

п В  135-3,14 
х , —----- —------------- = 14,13мм.

”2 г г 30
Тишлардаги индукция



в21„, “ 6 т  5,8 0,93-175
Ш у индукцияларга мос келувчи 
Майдон кучланганликлари

Н п  = \ \ 0 А / см; Н Г2 = ! 5 А / см.
Магнит кучланишлар

= Н.п  11Л = 110* 1,85 =  2 0 4 А.

Ртгг ~ НггЬтг -  75 * 2,5 = 188/).
Туйиниш коэффициенти

к ^ , п + ^ , 2  204 + 188 П 1  .

К .  299
в) ярмодаги индукция

В = — 4 -----= ---------------------    0,837Тл
я1 2Ья1\}к п 2-0,035-0,39-0,175

В д = 0,95 Ф   0 ,95-----------------------  = 2,035Тл.
1,2 2Ь я21,к„ 2-0,0144-0,93-0,175

г) моторнинг тула куввати
Р 3 7

 ----  У-—  —  = 6,22 кВА.
г|н со5фн 0,85-0,7

Номинал линия токи
6,22103 

" М “ Л и 7  "л/3-380 

Фаза токи / ш = / 1Ш / л/З = 9,5 /  =  5,5 А (Д уланишда)
Ток зичлиги

-1! = 11Я / с,а , А. = -   ....... =  4 ,3 2 А /м м 2.
‘ ,н 1 1 1 2-1-0,636

Параллсл шохобчалар сони ва кесим а , = 1;

А, - а 27 г /4 -0 ,9 2 -3 ,1 4 /4 -0 ,6 3 6 м м 2.



3.4.3. Уч фазали киска туташган роторли асинхрон 
моторнинг куйидаги параметлари берилган:

и нд = 380В,1Н =  20,3А ,Р н =10кВш,Г = 50Гц,2р = 4 ,г |н -8 7 % , 

Рп = 3 8 2 В т .К , = 1 ,1350 м ,К 2 = 1,280м, х^ = 7 9 0 м ,х , = 

= 2 ,70м , х 2 -  3,80м.
Топиш керак;

а) юргизиш токи;
б) айланма диаграммани куриш учун керак булган 

кийматлар;
в) ишчи ва критик сирпаниш;
г) номинал, юргизиш ва максимал моментлар.
Ечиш.
а) киска туташув тула каршилиги

г кт  = т](К{ + Я 2) 2 + ( х , + х 2)2 = / ( 1 ,1 3 5 ^ ,2 8 7  +(2 ,7  + 3,8)2 = 

= 6,930м
Номинал кучланишдаги киска туташув токи

и , 380 . . . .  .
Ьс.тн " л о т "  г к 6,93
Номинал фаза токи

1НФ = 1н / л/3 = 20,3 /  л/3 = 11,73 А (Д уланганда)
Юргизиш токининг карралиги
^к.тн _  54,83 = 4,67
1„ф 1

б) айланма диаграммада киска туташув нуктаси маълум:
1КТН =54,83А.

Киска туташувдаги кувват коэффициенти
К Я 1+ К 2 1,35 + 1,28

совЮт- = ----- = —1------- = ~ ----------!—  = 0,348.
^ кт 2кт 2 КТ 6,93

Б = оо нуктадаги кийматлар



X - Ц . -  и > , 380
" + (х, + х 2) 2 ^ Ц 3 5 2 + (2,7 + 3,8)2

К 1 ].135 п , пс о в р . = —  = . - ■.- =  0,172.
2 .  Д/1Д352 + (2,7 + 3,8)2

Б = 0 нук,тадаги кийматлар

и , 380 . . . .I * ----- 1__ = -------------   4 65А
0 х ^ + х , 79 + 2,7

С° 8фо=^ ;

Р0 = Р г0 + Рп + Ртв

рг0 = 3 1 ^ !  = 3*4 ,652 *1,135 = 73,7 В т ;  

Р„ = 3 8 2 В т , 

РТВ = 0,01РН = 0,01*10*103 =100Вш , 

Р0 =73,7 + 382 + 100 = 555,7 В т  

555 7
со5(р0 = -----— —------= 0,105.

То 3*380*4,65
в) истеъмол к,илинаётган кувват
Р\ = рн 1г1н = 1 0 /0 ,8 7  =  11,5 кВт
Статор чулгамидаги исроф
Рг[ = 3 / 2НД, = 3 * II,7 3 2 *1,135 = 468,5 Вт
Электромагнит кувват
Рэ = Р, -  Рист = Р, -  (Р п1 + Р г1) = И 500 -  (382 + 468,5) = 10650

Вт
Ротор пулатдаги исрофни *исобга олмасак ротор чулга- 

мидаги исроф
Рг1 = р э - ( Р  + Р т л ) = 10650-(10000  + 100) =  550 Вт. 
Номинал сирпаниш

8Н = = -1 1 2 - == 0,0516 = 5,16%
н Рэн 10650

Критик сирпаниш



я =дкр —
Я 2 1,28 1,28

Т я ^ + С х .+ х ;) 2" / ¡ Л ? + ( 2 , 7  + 3,8)2 6,6

-  0,194 -19 ,4% .
г) номинал моменти

М„ = 9,55—- = 9 , 5 5 - ^ ^  = 67,8Н *м, 
н Ь 1500

60Г 3000 „ .п   =г = 1500аил/мин
Р 2

Текширамиз:

М п ~ 9 ,5 5 п " " " 9 ,55 (1 _ 8)п “

9.55-------- 15225---------= 67ДН * м
(1 -0 ,0516 ) *1500

фарк, 0,7 Н-м, яъни 1% га якин.
Юргизиш моменти

Мюр =9,55-3- ^ ^ « 9 , 5 5 ^ ш Ь . =
п п гтН-м.

1*54 832 *1 28 
= 9,55 -—- - - - - -  -Ъ=± = 73,6

1500
Юргизиш моментининг номинал моментга нисбати 

- = 1,08>1.
М„,, = 73,6 
М н 67,8 

Максимал момент

М  - ^ 5 - - З ц 2 _________________!     
ш а х  ~) и 1 I— ; ----------- - г

П 2 ( К , + > ? + х 2)
О  С С  1

*  т  *  л о л 2  ^= * з * 3 8 0 ' ---------------- —-=—
1500 2(1,135 + -у/1,1352 + 6,52)

= 166,8Н *м

х = (х, + х 2) = (2,7 + 3,8) = 6,50м.



Максимал моментнинг номинал моментга нисбати

М т а х  =  ^  2  4 6

мн 67,8
3.4.4. 3.4.2 -  масаладан ротор чулгами узунлигининг ярми 

1! = 342 мм. Ротор чулгами киска туташтирилган, стерженнинг

узунлиги I = 190 мм, кундаланг кесим юзаси А (:п1ср = 72 мм , 

к.иск,а гуташтирувчи хдпканинг диамегри 0 ла,(=103 мм, унинг 

кундаланг кесим юзаси А хш = 310 мм. Стержен ва *алк.а бир хил 
материалдан (А18!12) тайёрланган булиб, солиш тирма кдршилиги 
р 75 = 0,05 мкОм м.

Куйидагилар топилсин:
а) статор ва ротор чулгамларининг келтиричган 

каршиликлари;
б) агарда т г[ = 5,05кг,  т стер = 1,12кг,тхш ~  0 ,25к г , ток 

зичлиги . / , - 4 , 3 2 А ! м м 2,

./ =1,92А ! м м 1 ,.1 хм = 1 ,06А1 м м 7 булса, чулгамлардаги
исроф;

Вчиш.
а) 3.4.2 масаладаги параметрлардан фойдаланиб

I 0 14? * 7 * 2 1 6
Д. = р 75 -  0,0216 ’  ± - ± 1 1  = 2,5 Юм.

' 75 а,с, А, 1 * 2 * 0 ,6 3 6
Ротор чулгамининг келтирилгак каршилиги

4т,(а),к ,)
Я 2 = —  п

7.
г О „„тс 1П СТСР * _  * 7 * _ _хал_

И стер  д  Л у Л - 2  ~  А , С|СР
^Чтер Р ^  хал

= зо  2 ^ 0 ., о з >
30 ^ 72 4*2  *3,14“ 310

= 1,71 + 0,26 = 1,970м.
б) статор чулгамдаги исроф
Рг1 = 2,473 ) т 2 = 2 ,47 * 4 ,322 * 5,05 = 2 2 8 ,1 В т
Ротор чулгамидаги исроф



P2 = ] 8 ^ ( m _ pJ ^ p + TxanJ L )  =  1 8 ,2 (U 2 * l,9 2 4 0 ,2 5 * 1 ,0 6 ?) =

= 80,2Bm.
3.4.5. 3 .4 .2  -  масаладаги параметларга acocan асосий магнит 

окимига тугри келувчи индуктив каршилик хисоблансин. Узунлик 
бирлигидаги солиштирма магнит утказувчанликлар:

Хп| = 2,2 * ] О“8 Г н, А,п2 = 0,75 * 10 '8 Гн, А,тир = 0,56 * 10“8 Г н, = 

= 0,54*10~8Гн.
Хаво бушлигидаги сочилма коэффициента 

561 = 1,11 *10"2,5 52 -1 ,3 2 * 1 0"2. Демпфирловчи коэффициент Д =
0,985.

Ездш .
Хаво бушлигидаги асосий магнит окимга мос келувчи 

индуктив карш илик
4 с 2i 2 х — — fiofjrrijCOjkrj
я

х \ .

pk85(kT + l)

= —*1,257 *10-6 *50*3 *(216 *0,831)2х
71

0,106*0,175 „ lrtwх ------------------------- -̂----------- --  55,Юм.
2*1,128*0,5*10“3(1,31 + 1)

Паздаги сочилма индуктив каршилик

л г  ю» 
* s n l  -  4 f t 7 I

р Vk r2;

l 2
I - -  = 4*3,14*50 

Яг

2 I6 2 А Д О Г Г
1 )

0 7 5 * 1 0‘8 
х17 ,5*— --------- = 0,530м.

2,5
Чулгамнинг тирсак кисмидаги сочилма индуктив каршилик 

(1,= 34,2 см)

Xsmi = 4 7 E f ,^ - l  р ^ -  = 4 * 3 ,1 4 * 5 0 * -^ -* 1 7 ,5 х  
р q, 2

0,56*10 '8 
х ----------------=  0,480м .



Хаво бушлшидагн сочилма индуктив каршилик
х^ , = Д а 51х м = 0,985*1,11*10~2 *55,1 =  0 ,60м

х582 = ст&2х ц -1 ,32  * 10 -2 * 55,1 =  0,730м.
Паз кийшиклигидаги сочилма индуктив каршилик

х ‘ я = 4 ^ ,  = 4*3,14 * 5 0 * ^ - * 1 7 ,5 х
р ч, 2

0 ,54*10“8 
х  ----------- = 0,460м.

3
М ашинанинг йигинди индуктив каршилиги

-  **,.1 + Хт 1 + + Хз51 + Хз52 + *зкки = Ш  + 0,53 +

+ 0,4В + 0,6 + 0,73 + 0,46 =  4 ,680м .
3.4.6. 8 кутбли уч ф азали асинхрон моторнинг номинал 

кучланиши
м

и „  = 380В ;1Н = 51А ;п н = 7 2 5 ай л /м и н ; -!П̂  =  3,3; ротор
м н

занжирининг актив кдршилиги Я 2 =  0,07 0 м  (статор занжиридаги 
актив карш илик хисобга олинмасин).

Куйидагилар тоиилсин:
а) критик сирпаниш;
б) бир хил юкламада кучланиш ни 350 В гача камайтиоиб, 

ишчи сирпаниш;
Ениш.
а) синхрон айланиш частотаси п }=750 айл/мин.
Номинал сирпаниш

8.1 = п^ 1  = 7 .5 ± ^ 2 5 = о,033.
** п | 750

М н 2 1

Нпах _?Н_ + ^КР 3,3
^КР

бундан 8 Л7, н и  топиб, урнига куйсак

5 ^ , -0,22»!УА7, +0,0011 = 0 куринишдаги иккинчи даражали 

тенгламага эга буламиз. Унинг ечими 8 КР[ = 0 ,2 1 ;5 ’д:̂ 2 = 0 ,0 0 5 .



Як,,2 = 0 ,005  Б /7 дан кичик, шу сабабли у тугри келмайди. 

Демак, $ К1>~ 0,21 максимум моментга тугри келади.
б) момент

г
м,
м КР

I)
и н У  + К Р

^кр ^
м и /м тах =1/3,3 ни х,исобга олсак,

^ , \ 2
га эга буламиз.

и

и н ,’КР °
Б у  генгламага II ва 8 ^  нинг кийматини куйиб, 

.V2 -  1,18 £  + 0,044 -  0 тенгламага эга буламиз. Унинг счими 

=-1,14 ва .Ьт2 = 0 ,038  булади. 5 , =1,14 моторнинг тормоз иш 
холатш а тугри келади. Ш у сабабли кучланиш пасайгандаш ишчи 
сирпаниш  £ 2 = 0 ,038  хисобланади.

3.4.7. Кучланиши 380 В булган уч фазали киска 
туташтирилган роторли асинхрон моторни киска туташув 
тажрибаси натижасидан г кт = 6,20м, соз(ркт = 0,42,1КТ = 65Л.. 
М оторнинг статор чулгами У  уланган.

М оторни юргизишда куйидаги иккита талаб бажарилиши 
керак:

Ю ргизиш токи 40 А дан ошмасин;
Ю ргизиш моменти киска туташув моментидан 0,34 кичик 

булмасин ( М юр > 0,34М ). М отор трансформатор ёки индук-
тивлик оркали юргизилсин.

Куйидагилар топилсин:
а) трансформатор билан юргизидгандаги трансформациялаш 

коэф ф ициента ва тармок токининг сакраши (к тр,1юр );
б) индуктивлик ёрдамида юршзилгандаги индуктив кар- 

ш илик х Ю[].

Ениш.
а) 1Юр < ^О А ва м юр> 0 ,3 4 м юр икки шартдан, моментлар 

буй^ча ш арт мухим хисобланади.



м юр = 0,34мюр, ёки мюр > м юр / к 2
ГР •

Икки тенгламадан к т/, ни топамиз 

к тр =2,94 ва кТР= Д 9 4 = 1 > 72* 
к /7, = 1,7 деб кабул киламиз.
Зарбий ток

Г = *ЖГ- -  = 22 5А
юр к 2тр 1,7 2

б) статор чулгамига кетма-кет уланган индуктивлик зарбий 
токни к мартага камайтиради ( 1юр = к 1 хкт).

М ' =  к 2М  - М ’ >  О 3 4 М1У1юр ,ч-
Б у  и к к и  г е н г л а м а д а а

м „ р >0,34м ;„„ /к2,
бундан

к 2 > 0 ,3 4  ёки к > 4 0,34 = 0 ,585 .
к = 0,59 деб кабул киламиз. 
Зарбий ток
С = - Ц ат - 0 ,5 9 * 6 5  = 38,4.4
Тула юргизиш каршилиги
г«,, = 1* + Чт = Я  + .Кх8 + х )  

г,()р - 2 к т /к .
Икки тенгламадан х ни топамиз

К - г КЛ- со5фКТ =6,2  *0,42 = 2 ,60м ;

X;, -  г к т  5Ш ( р кт  = 6 ,2 * 0 ,9 1 2  -  5 ,6 5 0 м ;



3.4.8. К,искд туташган роторли уч фазали моторнинг статор 
чулками Д уланган. М оторнинг номинал параметрлари куйи- 
дапгча:

Рн = 3 7 к В т ,и н =  380Б,со5(рн -  0,86, п н = 1450айл/мин,1н -  73А 
Моторнм тармокка туф идан  туф и  улашдаги шартлар:

¡ щ ,11 и = 6; м щ , / м „ = 2 -
Куйидагилар аникдансин:
а) У дан А га улагандаги юргизиш токи 1ЮРУ ва моменти

м ,орУ;
б) трансформатор ёрдамида юргизилгандаги трансформа- 

циялаш коэффициента.
Ьлшд.
а) номинал момент

Р н 37000
м н  ------= --------------------- = 243 ,3 // м.

а>„ 2л -* 1 4 5 0 /6 0
Юргизиш моменти ва токи (берилган шартга асосан)
М юр = 2 М Н = 2 * 2 4 3 ,3  = 486,6Н *м;

*юР = 61Н = 6 * 7 3  =  438А.

У дан Д улаб юргизилган ток ва момент 3 марта камаяди

I =1"Е.= « 8 = 146А.ю р \  3  3

М „Р 486,6 
м „Ру = —“  = - у -  = I Ь2,2Н * м.

б) трансформатор билан юргизилганда М юр= М юр/3  шарт 
бажарилиши лозим.

М юр = М  /к^р. Бу икки тенгламадан к Т}, ни топамиз

М юр/3 = гМ юр/ к тр бундан

куР = 3 ;*п, = Л - 1,73.
Зарбийй ток

>»р = ¥ = 4~  = >46А. 
к тр -Э



3.4.9. 4А18054УЗ тигтдаги уч ф азали киска туташган 
аснпхрон моторнинг статор чулгамлари У схемада уланган булиб, 
1' = 50 Гц, линия кучланиши I I ,, = 380 В булган уч фазали ток
тармогига улангаи.

Моторнинг паснортида куйидаги номинал маълумотлар 
берилган:

Рн = 22кВт, п - 1470 айл/м ин, Т1М = 0,9 ; со8(рн -0 ,9 ;

2р - 4 ,  М „„  / М н =2,3; М ^ /М , ,  = 1,4; 1„„ /1 н =6,5

Куйидагилар топилсин:
а) роторнинг номинал сирпаниши;
б) моторнинг номинал, юргнзиш ва максимал моментлари;
в) моторнинг тармокдан истеъмол киладиган куввати;
г) моторнинг номинал ва юргизиш токлари;
д) тармок кучланиши 10 ва 20 % га пасайгандаги юргизиш 

моменти ва токи.
Ечшп.
а) М оторнинг кутблар сони 

„ < Ю / _ 6 0 * 5 0
п. 1500 “  ’ 

синхрон тезлик.
Роторнинг номинал сирпаниши

5  = = 1 5 0 0 -1 4 7 0  ;
п х 1500

б) Номинал айлантирувчи момент

М н = 9550 Р- ^  = 9550-— = 143 Н-м 
н п 1470

Юргизиш моменти 
М юр = 1,4МН =1,4*143 = 200,2 Н-м 

Максимал айлантирувчи момент 
М тах = 2,ЗМ „ =2,3*143 = 328,9 Н-м;

в) М оторнинг эяскгр тармогкдан истеъмол киладиган куьват
Р ?7 р = - ^  = ± ±  = 24,44 кВт;
Пн 0,9

в) Электр тармогидан кабул киладиган номинал ток



Р 221 = ______ .-.и_______= ________ f f _______ = 7 j 4ЗА
Н л/З IJ нл „  cos Фн л/3 * 0,22 * 0,9 * 0,9

Юргизиш токи
1юр -  6 ,51 и - 6 ,5  *71,43 = 464,ЗА.

г) А синхрон моторнинг айлантирувчи моменти тармок 
кучланишининг квадратига пропорционал (мутаносиб). Агар 
тармок кучланиши 10% га пасайса, у 0 ,9 и г// га тенг булади. У

холдз айлантирувчи момент номиналга нисбатан (0,9) = 0,81 ни 
ташкил этади. Ш у кучланишдаги юргизиш моменти

М юр = 0 ,8 1 М юр =0,81*200,2  = 162,1 Н м
Юргизиш токи
С р =  0,91 юр=  0,9*464,3 = 418А.

Агар тарм ок кучланиши 20% га камайса, у 0,811ш га тенг

булади. Айлантирувчи момент номинал моментнинг (0 ,8 )2 = 0,64 
ни ташкил этади. Ш у кучланишдаги юргизиш моменти

М^р = 0 ,6 4 М юр = 0 ,64*200 ,2  = 128 Н-м.
Юргизиш токи
С Р ~  0*81 юр = 0,8 * 464,3 = 3 7 1,5А.
3.4.10. Ц ехда урнатилган уч фазали асинхрон моторнинг 

истеъмол киладиган умумий актив куввати Рм = 3 0 0  кВт, 

кучланиши и я = 380 В ва кувват коэффициентининг уртача 

киймати сохф>/(= 0,7. Ёритгич чирокдарининг истеъмол киладиган 

умумий куввати Р е = 20 кВт. Цехнинг кувват коэффициентини

cos(p2= 0,95 гача ошириш учун конденсаторлар батареясидан 
фойдалаииш гавсия эгилади.

Куйидагилар аникдансин:
а) Конденсаторлар урнатилмасдан аввалги цех 

юкламаларининг умумий куввати Р ,;
б) Конденсатор батареясининг сигими С;
в) Конденсатор батареяси урнатилмасдан аввал ва 

урнатилгандан сунг линия симларидаги I, ва 12 токлар,
Ечиш.



а) конденсаторлар батареяси урнатилмасдан аввалги умумий 
актив кувват

р ] = рм + Рер = 300 + 20 = 320 кВт.
Реактив кувват
01 = рм^фур = 3 0 0  + 1 = 300 кВт ( г 1)

сойф | ни то п и т  учун, tgф l ни топамиз

¡ т  - 0 , / Л  - 3 0 0 /3 2 0  = 0,938
У х,олда сохф,= 0,734; со5ф2= 0,95 булганда tgф2= 0,328
б) Конденсаторлар батареясининг сигими

р (1ёФ, ~1ё Ф2) = 300 (0 ,938-0 ,328)*  103 _  .
сои2 314*3802

в) Линия симларидаги токлар

р < 320 * 103I  = — -— !---------= ——-------------------=  663Д 7Л
7 3 и н с о э<р} л/3 * 3 8 0 * 0 ,7 3 4

1 = _____ 5 _______- 3 2 0 Ч ° 3 - 5 1 2
с о з ^ 2 л /з*  380 *0,95

3.5. Мустакил ечиш учун масалалар.

3.5.1. Статор чулгамлари 2р=6 кутбли булган асинхрон 
мотор роторнинг сирпаниши 8 = 0,04, кучланиш  частотаси f  = 
50 Гц. Роторнинг айланиш частотаси аникдансин.

3.5.2. Асинхрон мотор статор чулгамидаги айланувчи магнит 
майдонининг айланиш частотаси п ,=  1000 айл /  мин. Сирпа- 
нишлар киймати Б = 1; 0; -0,5; -1 булганда роторнинг тезлигини 
аникданг ва олинган кийматларнинг ф изик маъносини тушун- 
тириб беринг.

3.5.3. Уч фазали киска туташган роторли асинхрон 
моторнинг статор чулгамидан утаётган ток 10,6 А, тармокнинг 
фаза кучланиши и ф= 220 В булганда исгеъмол киладнган

куввати Р ,=  3,55 кВт. Агар моторнинг ф ойдали куввати Р , = 3  
кВт булса, моторнинг Ф И К ва кувват коэф ф ициента нимага 
тенг?



3.5.4. Асинхрон машинанинг чулгам коэффициента ва 
магнит окимини х,исобланг. М ашинанинг куйидаги параметлари 
берилган:

и н =  3 8 0 / 220В;2р = 4;Г = 50Гц;
кутб ва фазага тугри келувчи пазлар сони ц, = 3 ; у / т  = 7 / 9  

ва хар бир иаздаги симлар сони г п, =38 .
3.5.5. Уч фазали асинхрон моторнинг номинал кучланиши 

1)Н = 3 8 0 В,  статор чулгами А улангандаги номинал ток 
1Н =-14,5А. Чулгам параметлари:

¿ у , ~ 3 2 0  ва к г] = 0,92; Р„ = 716А. Салт ишлаш токининг 
реактив таш кил этувчиси номинал токнинг неча фоизини ташкил 
килади?

3.5.6. Роторнинг айланиш частоталари: 2945; 1480; 985; 735 
ва (»00 айл /  мин дан булган уч фазали киска туташган роторли 
асинхрон моторларнинг номинал айлантирувчи моментлари мос
холда: 178,43; 355; 533,7; 715; 875,8 Н м . Моторларнинг куввати 
аникдансин.

3.5.7. 4А200М 6УЗ типдаги уч фазали киска туташган 
роторли асинхрон моторнинг ротори номинал юкламада п я =975 
айн /мин тезлик билак айланмокда. Манба кучланишининг 
частотаси С,= 50 Гц. М оторнинг жуфт кутблар сони р, синхрон 

тезлиги п, ва номинал сирпаниши в , ,  топилсин. Шунингдек Б = 
5 булганда мотор роторида хосил булган ЭЮК нинг частотаси

аникдансин.
3.5.8. 4А16052УЗ типидаги уч фазали киска туташган 

роторли асинхрон мотор уч фазали ток тармогига уланган. 
Роторнинг сирпаниш и 2 % ва 6 % га тенг булганда, роторнинг 
айланиш бурчак тезлиги а) 2 аникдансин.

3.5.9. К уп  тезликли асинхрон моторнинг статор 
чулгамларини кайта уланган, унинг жуфт кутблар сони 2 мартага 
ортди. Айланувчи магнит майдонининг ва роторнинг айланиш 
частотаси кдидай узгаради?

3.5.10. Номинал кувватлари Р 2Н = 0,5кВт, Р2Н = 1кВт булган 
бир фазали асинхрон моторлар частотаси f  = 50 Гц, фаза 
кучланиши 220 В булган узгарувчи ток тармогига уланган,



М оторларнинг кувват коэффициентлари тегишлича сояф 2// = 0,7; 

соыр2/1 =0,9.
Моторлар чулгамидан ок.аётган токлар, реактив ва гула 

хувватлари аниклансия.

Жавоблар.

3.5.1. п = 960 айл / мин
3.5.2. 0; 1000 айл /  мин; 1500 айл /мин; 2000 айл /  мин
3.5.3. г| =0,845; соБср = 0,88.
3.5.4. к г1= 0,902; Ф = 0,482-10~2 Вб

3.5.5. 1М = 1,8 А (21,4%)

3.5.6. 55 кВт
3.5.7. р=3; п „ =  1000 айл / мин; 2,5 %; ^  = 2,5 Гц

3.5.8. (о2 ~ 308 рад/с; со2 = 295 рад/с
3.5.9. 2 марта камаяди.
1Ш = 3 ,25А;12Н = 5 ,0 5  А ; д ,  = 0 2 = 0 ,5  к В А р -^  = 0/Ш ?Л ;,?2 = 1,

4 -  боб. СИНХРОН М АШ ИН АЛАР

4.1. Салт ишлаш режимида синхрон маш инада буладшап 
электромапшт жараёнлар

Салт ишлаш режимида синхрон машинанинг статор (якор) 
токи нолга тенг булади. М агнит майдои кузгатиш  чулт мп  
томонидан хосил килинади.

Кузгатиш чулгами икки хил булади: таркалган чулгам 
(ноаён кугбли роторда) ва йигилган чулгам (аён кугбли роторда).

Таркалган чулгамнинг МЮ К
Р' -  I IVГ >т ~ 1 Г *  } ’

бу ерда: I V = И /’кц / 2  - кузгатиш чулгамининг урамлар соки; ч -  

кутбдаги уралган пазлар сони; W A. - паздаги галтак урамларининг 

сони; I / - кузгатиш чулгамининг токи.
Асосий гармоника М Ю К иинг амплитудаси



с  _  4 sin(pTt/2) v
flm ~  , fm ’Tí p7T/2

бу ерда: p = в I r  - кутбнинг чулгам уралган кисмини нисбий 
узунлиги;

в -  кутб булинмасининг чулгам уралган кисми узунлиги. 
Йигилган чулгамнинг М Ю К

Салт ишлаш режимида кузгатиш чулгами косил килган 
магнит майдонининг шакли куйидаги коэффициентларга ботик, 
булади:

Кузгатиш  чулгами майдони шаклининг коэффициента

бу ерда: B J1/n-x,aBo бушлигидаги индукциянинг асосий гармоника

ташкил этувчиси.
Н оаён кутбли машина учун ( туйиниш хисобга олинмаган )

Аён кутбли машина учун (туйиниш х,исобга олинмаган) 
k f =  f ( a ,y ,e ) ,

бу ерда: а  = в р 1х  - нисбий кутб ёйи; у = бт / 5  - кугб

чеккаларидаги нисбий хдво бушлиги; е  = 5  /  г - кутб укдцаги
нисбий хдво бушлиги. Бу ерда 5  = k óS -  эквивалент хаво

бушлиги, 6 т - максимал, S  - минимум хаво бушлиги, k s - хаво
бушлиги коэффициенти.

Кузгатиш  окими коэффициенти

бу ерда Ф Гт = т15В5урт - тула (реал) узаро индукция окими;

р
амплитудаси; В5 = ц 0 —  - кутб укидаги индукциянинг радиал

— ^fin ^ i \ m  »

индукция асосии гармоникасининг окими;

BSy|, - хаво бушлигидаги уртача индукция.



Кугб беркилиш \исобий коэф ф ициента

a s = t  ■
ЭДС шаклининг коэффициенти (туйиниш хисобга

олинмаган)
К  = в ш / п Ьур= п П ^ Г ф ,

бу ерда Вш  = Вй1т / л/2 - индукция асосий гармоникасипинг
таъсир этувчи киймати.

Узаро индукция туда каршшшги
~ ~ кфФ пт “  /(^k p ^ íü jk j!  ) ,

Кузгатиш чулгамидаги М Ю К
f’fm — F, + F2 ,

бу ерда: F, = F5 + FZ1 + Fa]; F6 - хаво бушлигининг магнит

кучланиши; F z l - статор тишининг магнит кучланиши; F a l -

статор ярмосининг кучланиши; F 2 - роторнинг магнит кучланиши. 
Статор магнит утказгичининг туйиниш  коэффициенти
К7л = + Ẑ1 + ^н|)/ 6̂

4.2. Якор чулгамининг магнит юритувчи кучи, магнит 
майдони, ЭЮ К ва параметлари

Якор (статор) чулгами асосий гармоникасининг амнлитудаси 

f'an, =(л/2/я-)ОТ, (/й),Аг] / р ) .
Якор чулгами МЮК ни буйлама ташкил этувчисининг

амплитудаси

Fdm = ( 4 2 1  n ) m {{Id6),kr, / р ) .
Якор чулгами МЮК ни кундаланг ташкил этувчисининг 

амнлитудаси

= ( ^ 2  I n ) m x( I 4a xk rJ р) .

Бу ерда: I d = I  sin р  ва l q = 1 eos p  , p  - ЭЮК E f  ва ток 7

(ёки М Ю К Fam) орасидаги бурчак.
Ноаён кутбли синхрон маш ина учун:
Хаво бушлигидаги якор майдони индукциясининг асосий 

гармоникаси амплитудаси



Ba)[=H„F,nl/(8k6) ;
Якор чулгами билан илашган узаро индукция магнит окими 
Ф т = (2 /л )т 1 5Ва11П ,
Узаро индукция окихмининг магнит илашимлиги
Vam = ® ,к о1Ф т ,
Якор чулгами фазасида узаро индукция окими таъсирида 

косил б$шган ЭЮ К
Е, = 4,44fl<t>Tco,Krl .
Аён кутбли синхрон машина учун:
BÿÔJiaMa на кундаланг М Ю К х,осил килган индукцияларнилг 

асосий гармоникалари амплитудаси
®adtin “  ^d^adni ’ ^aqlm — ^q^aqm ’

бу ерда: ва k f/- буйлама ва кушдаланг ÿiyiap буйича майдон

шаклининг коэффициентлари; BadH1 = Ц о ^ т ^ к 8 ва 

В = Ц 0Р<|1п /S k 8 -  6 ÿ ï m a M a  ва кундаланг якор МЮ К лари х,осил 
килган индукцияларнинг амплитудаси.

Токнинг буйлама таш кил этувчиси 1^ га мос келувчи ÿ3apo 
индукция магнит окими, оким илашимлиги ва ЭЮК:

^adm - ( 2 /  Tr)Tl5k dB adm;

Vadm — ®I^ol^adm»
Ead-4,44o),krlfO adni.
Якор токининг кундаланг ташкил этувчисига мос келувчи 

узаро индукция магнит окими, оким илашимлиги ва ЭЮК:
Ф ачт- (2 /* )т 1 8к чВ афП;

E aq = 4.44(0,1^,
Туйинмаган ноаён кутбли синхрон машинада кузгагиш 

чулгами М Ю К якор чулгами М Ю К га эквивалент бушади:
F = k Fafin a ain ’

бу ерда: к а = l / k f - якор реакцияси коэффициенти.
Туйинмаган аён кутбли синхрон машинанинг кузгатиш 

чулгами М Ю К якорнинг буйлама ва кундаланг МЮ К ларига 
эквивалент булади:



^ас^т ’ ^ацт ^ Рач цга’
бу ерда: ка(3 = к ̂  / к г - буйлама ук буйича якор реакцияси
коэффициенти; к ач — к д / к г - кундаланг ук, буйича якор реакция-

си коэффициенти.
Якор чулгами параметрлари:
Якор чулгами фазасидаги сочилма (таркок.) индуктив 

каршилик

х 5 = 4 я ц 0Ш ,20 8 /р ч 1) ^ 51 .
бу ерда: + Хг| + >.Т1 + Лд, - сочилма ок,им илашимдиги
учун утказувчанлик коэффициенти.

Ноаён кутбли синхрон машина якор чулгамининг асосий 
индуктив кдршилиги

х а = 4д0ш [Г(а)[к Г!) 2Х5 /(яр), 
бу ерда: А,б = т18 /(к 56) - бир кутбга тугри келувчи ;^аво
бушлигининг утказувчанлик коэффициенти. Буйлам а ва кунда­
ланг укдар буйича як.ор чулгамининг асосий индуктив <др 
шиликлари

\ а{1; 
ттр

х = ™ ^-т,Г(£о|к 1.1)2А, , 
яр

бу ерда: = кйт16 /(к 5б) ва Аас) = к дт16 /(к 8б)
кундаланг уклар буйича хаво бушлигининг

- буйлама ва

утказувчанлик 
коэффициентлари.

Ноаён кутбли синхрон машина якор чулгамининг индуктив 
кдршилиги

х , = х 8 + ха .
Аён кутбли синхрон машина якор чулгамининг буйлама ва 

кундаланг уклар буйича индуктив кдршшшклари 
х., = Хд + х .;х„ = х* + х.



4.Э. Синхрон машина куввати ва фойдали иш  
коэффициента (Ф ИК)

Бирламчи мотордан генераторга берилаётган механик кувват 
Р, = М , П  ,

бу ерда: М, - мотор айланастган томонга йуналган айлантирувчи
момент ; О  - бурчак тезлик.

Генератор роторига берилаётган механик кувват 
Рв — Р, — Р,-/Т|г = »

бу ерда: Рг /г]г - кузгатгични айлантиришга сарф буладиган

механик кувват; Рг кузгатиш чулгамидаги кувват исрофи;
- кузгатиш чулгамининг актив каршилиги; кузгатгичнинг 

ФИК; М в =  М) — Р г /(% П ) - машина роторига таъсир этувчи 
момент.

Электромагнит кувватга айланувчи механик кувват
Р мех — Рв ~  “  Р М.К “  М П  “  ^ЭМ ’

бу ерда: Рт - механик исроф, Р м к - магнит утказгичдаги
кушимча исроф; М -  электромагнит момент.

Якор чулгамига бериладиган электр кувват
р _  р _  р
1 ЭЛ 1 1 эм 1 М ’

бу ерда: Р м - статор магнит утказгичидаги магнит исроф.
Ю кламага генератор томонидан берилаётган актив кувват 
Р = т 1и1со8ф  = Рэл - Р э1 ,

бу ерда: Р м = т Ш 2- якор чулгамидаги электр исрофи; якор
чулгамининг актив каршилиги.

Синхрон генераторнинг Ф И К  
Л = Р / Р ,  = 1 - 1 Р / ( Р  + 1 Р ) ,  

бу ерда: £  Р =  Р г /  г\{ + Рт + Рм к + Р м + Р э1 - йигинди исроф. 
Электромагнит кувват 

Р ,„ = Т ,Е ,Г С 0 5 Р ', , 
бу ерда: Е у- узаР° индукция ЭЮК;

1 = л / 0 м + 1 с° з р у) 2 +(1зт{Зу) 2 - кушимча ток 1М = Рм /(п^Е,.)
ни х,исобга олгандаги якор токи;



4.4. Синхрон машиналарнинг параллел ишлаши

Ноаён кугбли синхрон машинанинг актив ва реактив 
куввати

_ т , и Е г 51п0 
х,

Р = -

<} =
т , и Е г соя 0

Аён кутбли синхрон маш инанинг актив ва реактив кувваги

Р =
п ^ и Е ^ ш б  01,1]+

1

Vх *

1
БIп 20,

р _ т 1и Е г со-чб т , ( и  с о з 0 )2 т ^ и в т © ) 2

Хс( ^  Х<
Ноаён ва аён кутбли синхрон машинанинг максимал 

куввати
Рт = т 1Е ги / х 1;

Рт = Р' ип От + Р" з1п 20т = Р ’ 0 т (1 + -  С08 0 т ),
п

бу ерда: в т = ± агссоз(л /я2 + 3 2  — «) /8 ;

п ^ р ’/р"  = 2 Е гх ч / [и( х(| - х ч)}

р . =  =  2  / 2 ) ( ] /  х  1/х 

*6
Ноаён кутбли синхрон генераторнинг статик юкланиш 

кобилияти

КК, = р , , / Р .  =Е' (н / (х а с о з Фн)-
Аён кутбли синхрон машинанинг солиштирма 

синхронловчи моменти

Эм т , и Е г а 2{ 1 1г и---— соэ 0 + Ш| и -------------
дв аха | х  х й

т . со$20.



А ён кугбли синхрон машинанинг максимал момснтииинг 
карралиш  (с-татик юкланиш к,обилияти)

м™/ м „ = Ет  / ( х ^ Ф н ) -

4.5. Намунавий масалалар ечиш

4.5.1. Икки кугбли ноаён кугбли синхрон машинанинг ички 
диаметры О, — 1 м. Хаво буш лш ида майдоннинг таркдлишини
синусоида шаклвда булиш ини таъминлаш учун, ротор кутб 
булинмасининг чулгам уралган к,исмини узунлигини аникланг. 

Ечиш. Кутб булинмаси 
71*1т = ---- !- = ------- 1,57 м.

2 р 2
Кутб булинмасининг чулгам уралган кисми узунлиги 
в = рт = 3,67 *1,57 = 1,052 м, 

бу срда: р — 0,6 -5- 0,75 узгаради.
4.5.2. Ноаён кутбли синхрон машинанинг кутби укидаги 

индукция Вд -• 0,85 Тл.
в =  1 10см, О, =98см ,2р = 2  булса, хаво бушлигадаги ургача 

индукция топилсин.
Ечиш. Кутб булинмаси

тгП, тг*98 х -  _ --------= 153,86 см
2 р 2

Кутбниш чулгам уралган кисмининг нисбий узунлиги
р = в /х  = 110/153,86 = 0,7149
Кутб беркилиш *исобий коэффициенти
а е  = 1 -  0¿ р  - 1  -  0,5 * 0 ,7149 -  0,643
Ургача индукция
В 5УР = В йа 8 =0,85 * 0 ,6 4 3 -0 ,5 4 6  Тл.
4.5.3. Синхрон маш ина кузгатиш чулгами майдони 

шаклининг коэффициенти к , =1,05, кутб укидаги индукциянинг 
радиал таш кил этувчиси = 0,75 Тл булса, хдво бушлигадаги 
кузгатиш  майдони индукцияси В51ш аншутнсин.

Ечиш. Кузгатиш майдони индукцияси



В,.11П = к , В 3 =1,05*0,75 - 0 ,7 9  Тл.
4.5.4. Аён кугбли синхрон машина кутб булинмаси 

т = 17,7см,  хисобий узунлиги 1& = 11,5см, хдво буш лш идаги 
индукциянипг асосий гармоникаси амплигудаси В5]т 0,68 Тл 
булса, кузгатиш майдоии окимининг асосий гармоникаси аник- 
лансии.

Ечищ. Кузгатиш майдони окимининг асосий гармоникаси 
Ф Пт = (2 / л)т18В 81т = ( 2 / я ) * 17,7 * 11,5 *0,68 = 0,88*10 " ВГ>.
4.5.5. Аён кутбли синхрон машина кугб булинмаси 

х -  23см , хисобий узунлиги 15 = 12 с м , кузгатиш майдони 
шаклининг коэффициеити к г = 1 ,07 , кутб ук.вдаги ш ш укциянинг 
ради;ш таш кил этувчиси В 6 = 0,72 Тл булса, кузгатиш майдони 
окимининг асосий гармоникаси топилсин.

Ечиш. Хаво бушлигидаги индукциянинг асосий гармоникаси 
амгшитудаси

Вв.,„ = “  1,07*0,72 =  0,77 Тл
Кузгатиш майдони окимининг асосий гармоникаси
Ф П т - ( 2 / я ) т ] 5В ,1ш = ( 2 / 7 0 * 2 3 * 1 2 * 0 , 7 7  = 1,35*10 “ 2 Вб.
4.5.6. Аён кутбли синхрон маш инанинг узаро индукция гула 

окими Ф Н11 = 1,3*10'2 Вб, кугб булинмаси т = 16,5см, хисобий 
узунлиги 16 =14см,  кугб беркилиш  хисобий коэф ф ициента 
иниклансин.

Ечищ. Хаво бушлшидаги уртача индукция

В = Фг̂   ------- -1’- * — —  = 0,563 Тл.
ур т15 16,5 * 10 * 14 * 10

Кутб беркилиш хисобий коэф ф ициента
а .  = В, /В , =0,563/0 ,68 =  0,83.и бур о " ’

4.5.7. Икки кутбли турбогенераторнинг ички диаметри Э = 
100  см, кутбнинг чулгам уралган кисмининг узунлиги в = 110  см, 
фазадаги урамлар сони со{=36, чулгам коэф фициента к г, -0 ,9 2  
булса. I = 1500 А учун якорнинг М Ю К га эквивалент булган 
кузгатиш М Ю К топилсин.

Ечищ. Кутб булшшаси



пО  я *1 0 0  
х = —   ---------- = 157 см.

2 р 2

Кутбнинг чулгам уралган нисбий узунлиги 
р  = в /  т  = 1 10 / 157  =  0,7.

Кузгатиш майдони шаклининг коэффициенти
к г = 8 з т ( р я / 2 ) / ( я 2р) = 8 з т ( 0 ,7 * я /2 ) / (я 2 *0,7) =

= 8 з!п 0,159 = 1,03
Якор рсакцияси коэффициенти
к а = \ ! к ( =1 /1 , 03  =  0,97

Якор чулгами М Ю К нинг асосий гармоникаси амплитудаси 

= ( л /2 /п ) т ](1а)1к 11/р )  = (л/2/7с)*3*(1500*16*

*0,92/1) = 29744,7А
Якорнинг М Ю К га эквивалент булган, кузгатиш чулгами

мкж
Рагп, = к аРат = 0,97 * 29744,7 = 28950А.
4.5.8. 2р = 4 кутбли аён кутбли синхрон генераторнинг 

ички диаметри О = 340 мм, х,исобий узунлиги 16 = 185 мм,

х,исобий хаво бушлиги 6  = 1,6 мм, фазадаги урамлар сони
со, = 4 0 ,  чулгам коэф фициенти к г1 = 0,966, майдон шакли
коэффициентлари к ё = 0,96 ва к ч =0,5 булса, якорнинг асосий
индуктив карш иликлари топилсин.

Ечиш . Кутб булинмаси
яО я* 3 4 0  0х г= —  = ---------- = 266,9 мм,
2 р 2 * 2

Буйлама ук буйича хаво бушлигининг утказувчанлик
коэффициенти

К л  = к (1т1б /(к 5б) = 0,96 * 266,9*185/1,6 = 29,6.
Буйлама ук буйича якорнинг асосий (бош) индуктив

каршилиги
„ _ 4Ио \2 1 _  4 * 4 * я * 1 0 “ 7
Хас1 ~ Яр

* 29,6 = 5,370м

т 1Г(со1к г1) 2>.|(1 = ------------------ *3*50(40*0 ,966)2 *



Кундаланг ук буйича ха во буш лиганинг утказувчанлик 
коэффициента

А.ач -  к чт15 / к 86 = 0,5 * 0,2669 * 0,185 /1,6 * 10‘3 = 15,43
Кундаланг ук. буйича якорнинг асосий (бош) индуктив 

каршилиги
Лц 4 * 4  + -тг*1А~7

х „  = *3*50(40*
4 яр  71 * 2

* 0,966)2 * 15,43 = 2,790м.
4.5.9. Синхрон генераторнинг ф аза кучланиши и ф = 2 3 0 В ,  

фаза токи 1, = 5 4 А  , кувват коэф ф ициента совф = 0,8. Тул а  
магнит исрофи Р м + Р мк = 800 Вт, туда электр исрофи Р э) = 1500

2
Вт, механик Рмсх ва Рэ /т]г исрофлар электр исрофининг —

кисмини ташкил килса, генераторнинг Ф И Х  топилсин.
Ечиш. Тула кувват исрофи

Г х +  Р1 мех
Пг

= - Р ~  = — * 1 5 0 0 -  1000 Вт. 
3 31 3

Генераторнинг актив куввати 
р = гт^Ш соэф = 3 *230 *54 *0,8 =  29808 Вт 
Генераторнинг ФИК
ц = I _  £  Р /(Р  + X  Р) =  > -  3300/(29808 + 3300) = 0,9.
4.5.10. Турбогенераторнинг номинал линия кучланиш и 

и и1 =10,5 кВ , якор чулгамининг индуктив каршилиги х, = 230л<
булиб электр тизими билан параллел ишламокда.

Номинал кузгатиш токида генераторнинг салт иш паш  
кучланиши 1/л = 24,2 кВ булса, ЭЮ К ва кучланиш ораси,*аги 
бурчак 0 Н номинал юклама Р м = 6 мВт да топилсин. 
Генераторнинг статих юкланиш кобилияти нимага тенг?

Ечиш. М аксимал кувват
_ с  . . .  24200*10500
Р „  = Е ги / х ,  = ------- — --------- = 11,05мВт



бундан в и = 3 2 ,7 ° .
Ï енсраторнинг статик юкланиш кобилияти 
кп = Р™/Р„ - 1 1 , 0 5 / 6 - 1 , 8 4

4.6. Мустакил ечиш учун масапалар

4.6.1. TÿpT кугбли синхрон машинанинг куйидаги 
нарамстрларн берилган: фазадаги урамлар сони cù=105, 
кискдртиш коэф ф ициента к к = 0 ,951 , таркалиш коэффициента 
кТ! -  0,954, якор чулгами токи 1=18 А. Уч фазали якор чулками 
МЮК нинг асосий гармоникаси амипитудаси аниклансин.

4.6.2. Икки кутбли турбогенераторнинг куввати SH =31250 
кВА. фаза кучланиши U H+=6060 В булиб, якор чулгами 

фазасидаги ;урамлар сони со, =16, кискартиш коэффициента 

Кк\ - 0 ,9 6 6 ,  таркалиш  коэффициента к гк = 0 ,956 . Якор чулгами 
М Ю К нинг асосий гармоникаси амплитудаси топилсин.

4.6.3. Аён кутбли синхрон машинанинг куйидаги 
параметрлари берилган: майдони шакли коэффициентлари: 
буйлама ÿK буйича =  0,9 кундаланг ук буйича А ^ - 0 , 5 8 ,

буйлама ук буйича якор магнит майдони индукцияси ВЫт =0,51
Тл, кундаланг ук буйича якор магнит майдони индукцияси
В (щт - 0 .3 8  Тл. .Якор М Ю К нинг буйлама ва кувдаланг ташкил
этувчилари хосил килган индукииянинг асосий гармоникалари 
топилсин.

4.6.4. Гидрогенератор якор чулгамидаги магнит окимининг 
буйлама ва кундаланг уклар буйича ташкил этувчилари 
Фа*., “ 0,265 Вб ва O aqm = 0 ,05  Вб. Жуфт кутблар сони 2/7 =  24 ,

фазадаги урамлар сони <у,=130,  чулгам коэффициента 
k (li =0 , 94 ,  генераторнинг айланиш частотаси п -  125 айл/мии. 
М агнит оким Ф ^,п ва Ф лар хосил килган ЭЮК лар 
топилсин.

4.6.5. Номинал юкламада турбогенераторнинг фаза 
кучланиши и нф = 230 В, номинал токи IH = 1800A,cos<pH =0.8.



Якор чулгами фазасининг актив карш илиги R -  0 ,001620м , гула 
индуктив каршилиги х ^ О Д П О м  булеа, кузгатиш ЭЮ К ни 
топинг.

4.6.6. Турбогенератор кузгатилган булиб, кжламада ток I -- 
2150 А, costp = 0,8, UK1 - 0 ,4  кВ. Я кор чулгамининг актин ва 

асосий (бош) индуктив каршилиги: R = 0,0015 Ом, х.д = 0,17 Ом, 

индукгив сочилма каршилиги х 0 = 0 ,015 Ом. Кузгатиш ЭЮ К ни 
аникланг.

4.6.7. Гидрогенераторнинг тула кувватн
SH = 26МВ • A,eoscp¿i -  0.8. М еханик исроф  Рмех -  88к В т , лкор 
чугнамидаги электр исрофи Р э, - 1 8 5  кВт, магнит исроф лар 
Р м + р мк = 138,5 кВт, кузгатгични х,аракатга келтириш га 
сарфланаётган кувват P f / r j f = l67 кВт. Генераторнинг гула 
куввати ва Ф ИК топилсин.

4.6.8. Уч фазали синхрон генерагордан юклама Р н - 2 6  М В т 
кувватни олмокда, генераторнинг электромагнит кув>;ати 
Р зм=26,2 М Вт, статор n ÿ r ç a T  узагидагн магнит исроф Рм - 1 5 0  
кВт, фаза токи Í = 1790 А.

Якор чулгамининг актив карш илиги топилсин.
4.6.9. Турбогенераторнинг юкламаси камайган вактдаги

номинал кузгатиш токи = 1,5. Генератор нормал салт ишчаш 
тавсифига эга. Кучланишнинг узгариши аниьушнсим.

4.6.10. Аён кугбли синхрон генсратори нормал салт иш паш  
тавсифига эга 6 ÿnn6 , номинал ф аза кучлакиши U H<b= 6 0 6 0  В, 
фаза токи 1-2750 А, якор чулгамининг буйлама уки буйича 
индуктив каршилиги x d = 2,5 Ом. Салт ишлаш режимида 
(номинал кучланиш) МЮК га мос келувчи киска туташув токи на 
киск,а туташув нисбати ( КТН ) аннкдансин.

Жавоблар

4.6.1. Fam -  1155А
4.6.2. R_, -3 4 2 8 1 АJ u l

4.6.3. Ва,,т =0,459Тл;В^1 т=0,22Тл



4.6.4. E ad = 7 1 89B; E aq -1356,4В

4.6.5. E f = 550,5В
4.6.6. Ef = 622,3В
4.6.7. X P = 578,5кВт; r\ = 0,973
4.6.8. R = 0 ,00520м
4.6.9. AU = 0,2
4.6.10. ОКЗ = 0,934; 1к 0 — 2569А
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