SINXRON MASHINALAR VA ULARNING TURLARI

Reja:


1. Sinxron mashinalarning tuzilishi va vazifalari qo‘llanish sohalari
2. Sinxron generatorning ishlash prinsipi.
3. Sinxron generatorning tavsiflari.
4. Sinxron dvigatellar.
5. Sinxron dvigatelning tavsiflari.




Sinxron mashinalarning tuzilishi va vazifalari
Sinxron mashinalar asinxron mashinalar kabi o‘zgaruvchan tok mashinalari hisoblanadi. Sinxron mashinalar ham generator, ham dvigatel sifatida ishlatiladi.
Elektr ta’minotida sinxron generatorlar asosiy elektr energiya manbai sifatida ishlatiladi. Sinxron generatorlar bug‘, gaz va gidravlik turbinalar yordamida harakatga keltiriladi. Birinchi holatda ular turbogeneratorlar, ikkinchi holatda esa gidrogeneratorlar deyiladi. Elektrstansiyalardagi sinxron generatorlar quvvati 1200 MVt ga etadi. Avtonom ishlovchi elektrstansiyalardagi sinxron generatorlarning quvvatlari uncha katta bo‘lmay, dizelp dvigatellari yoki gaz turbinalar yordamida ishga tushiriladi. 
Sinxron dvigatellar o‘zgarmas aylanish chastotasiga ega bo‘lib, tezlikni sozlash talab qilinmagan hollarda foydalaniladi. Sinxron dvigatellar katta quvvatga ega bo‘lib, metallurgiya zavodlarida, shaxtalarda va boshqa korxonalarda nasoslar, kompressorlar, ventilyatorlar va boshqa qurilmalarning mexanizmlarini ishga tushirishda ishlatiladi. Avtomatik o‘zi yozar qurilmalar, avtomatik soatlar va aylanish tezligi bir xil bo‘lishi talab qilingan boshqa sohalarda turli sinxron dvigatellardan foydalaniladi.
Sinxron mashinalar asinxron mashinalardan farqli ravishda turli reaktiv quvvatlarda ham ishlashi mumkin. Ular korxonalarning quvvat koeffitsientini yaxshilash imkoniyatini beradi. Katta korxonalarda, salt ishlash rejimidagi maxsus mashinalar o‘rnatiladi. Ular tarmoqqa reaktiv quvvat beradilar. Bu quvvat asinxron dvigatellar tomonidan iste’mol qilinadi. Bu mashinalar asinxron kompensatorlar deyiladi.
Sinxron mashinani statorining konstruktiv tuzilmasi xuddi asinxron mashina statori kabi bo‘ladi.

Rotor konstruktiv tuzilishiga ko‘ra yaqqol namoyon qutbli (14.1-rasm, a) va yaqqol ko‘rinmaydigan qutbli (14.1-rasm,b) rotorlarga bo‘linadi. Rotorda uyg‘otish cho‘lg‘ami joylashgan bo‘lib, u o‘zgarmas tok manbasidan kuchlanish oladi. YAqqol namoyon rotor po‘lat listlardan yig‘iladi. Ular ko‘p miqdorda qutblarga ega bo‘lib, ularga cho‘lg‘amlar joylashgan bo‘ladi. Bunday rotorlar gidrogeneratorlarda ishlatiladi, ularning aylanish tezligi katta bo‘lmaydi. Kichik aylanish tezligida standart chastotali  kuchlanish olish uchun, ko‘p miqdorda juft qutblar bo‘lishi kerak. Katta quvvatli gidrogeneratorlarning vali vertikal joylashgan bo‘ladi.
	[image: 141~1]
	
	[image: 142~1]

	14.1 – rasm.
	
	14.2 – rasm.


YAqqol ko‘rinmaydigan qutbli rotor maxsus po‘latdan yasaladi. Ularda pazlar frezlangan bo‘ladi. Pazlar rotorning taxminan  2/3 qismini tashkil etadi. Ularga cho‘lg‘amlar joylashtiriladi va juft qutb (r=1) hosil qilinadi. Ularning vali gorizontal joylashadi va turbogeneratorlarda ishlatiladi. Valning aylanish tezligi 3000 ayl/min ni tashkil etadi.
3000 ayl/min aylanish chastotasiga ega bo‘lgan sinxron dvigatellar va kompensatorlar gorizontal holatda ishlab chiqariladi. Ularning rotori yaqqol ko‘rinmaydigan qutbli bo‘ladi. 100 dan 1000 ayl/min chastotasida yaqqol namoyon qutbli bo‘ladi.
Uyg‘otish cho‘lg‘ami o‘zgarmas tok generatoridan ta’minlanadi. Bu generator sinxron mashina rotorining valiga joylashtiriladi. O‘zgarmas tok cho‘tkalar orqali valga o‘rnatilgan xalqalarga beriladi (14.2-rasm).


Sinxron generatorning ishlash prinsipi
Uyg‘otish cho‘lg‘amlari rotorga nisbatan qo‘zg‘almas magnit oqimi F0 (14.3-rasm) hosil qiladi. U stator va rotor oralig‘ida sinusoida qonuni bilan o‘zgaradi. Rotor aylantirilganda magnit oqimi u bilan birgalikda aylanadi va davriy ravishda stator cho‘lg‘amlarini kesib o‘tib unda uch fazali EYUK induksiyalaydi

.	    (14.1)

bu erda w - statorning fazasidagi cho‘lg‘amlar soni, - cho‘lg‘am koeffitsienti.
[image: 143~1]
14.3 – rasm.


EA, EV, ES faza EYUK lari o‘zaro teng va bir-biridan 1200 farq qiladi. Agar bu cho‘lg‘amga iste’molchi ulansa, cho‘lg‘amlardan tok o‘ta boshlaydi va Fya magnit oqimi vujudga keladi. Mashinaning asosiy magnit oqimiga bu oqimning ta’siri yakor reaksiyasi deyiladi. U iste’molchining xususiyati-ga bog‘liq, ya’ni statorning EYUK si va toki orasidagi fazalar farqiga bog‘liq bo‘ladi. Aktiv iste’molchida =0 statorning magnit oqimi  Fyan=60tezlik bilan aylanadi va uchta faza toki tahsirida vujudga keladi. Uning aylanish tezligi asosiy magnit oqim tezligi bilan bir xil bo‘ladi. Umumiy oqim  sinxron tezlik bilan aylanadi va rotorga nisbatan qo‘zg‘almas bo‘ladi. Oqim FYA iste’molchi aktiv bo‘lganda Fyaq shaklida belgilanadi, u holda

,

.     (14.3)




Induktiv iste’molchida  bo‘lib, A fazasining o‘tkazgichlarida tok yakorp 1/4 davrga burilgandan so‘ng maksimal bo‘ladi va magnit oqimi Fya bu momentda Fyad bilan belgilanadi, F0 oqimga nisbatan magnitsizlantiruvchi bo‘ladi. SHu sababli induktiv qarshilik umumiy oqimni kamaytiruvi hisoblanadi. Sig‘im qarshiligi esa  bo‘lib, Fya yakorp oqimiga qarama-qarshi yo‘nalgan va magnitlovchi oqim hisoblanadi. Bu holda F va E yakorp reaksiyasi hisobiga ortadi. Umumiy holda agar iste’molchi aktiv-reaktiv xarakterga ega bo‘lsa, yakorp oqimi    bo‘ladi.
Generatorning EYUK sini soddalashtirilgan tenglamasini quyidagi ifoda bilan yozish mumkin:

,                (14.3)
bu erda U – stator cho‘lg‘amlaridagi yoki iste’molchidagi kuchlanish; E0 – asosiy EYUK; XS – sinxron induktiv qarshilik (Xya+Xt);  Xya va Xt – mos ravishda yakorning magnit oqimi va tarqalish magnit oqimi ta’siridagi induktiv qarshiliklar.
Sinxron generatorning tavsiflari
Sinxron generatorning xossalari uning tavsiflari bilan baholanadi. Sinxron generatorlar salt ishlash, tashqi va sozlash tavsiflariga ega.

 salt ishlash tavsifi deyiladi. Bunda I=0,  n=const bo‘ladi.

,

bunda    .                                                                       



E0 va F0 chiziqlik bog‘lanishda bo‘lganligi uchun  tavsifi va F bir xil ko‘rinishga ega. F - magnitlanish tavsifi (14.4-rasm).
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	14.4 – rasm.
	
	14.5 – rasm.





Tashqi tavsif Iu=const, =const va =const bo‘lganda  bog‘lanish tashqi tavsif deyiladi. Iu uning shunday qiymatlari tanlab olinadiki Inom ga U  qiymatlari to‘g‘ri kelsin (14.5-rasm). Tokning Inom dan  I=0 gacha o‘zgarishida Iu o‘zgarishsiz qoladi. Sinxron generatorlar chs=0,850,9 va tok kuchlanishdan orqada qoluvchi xolatlar uchun loyixalanadi. Induktiv tashkil etuvchiga ega bo‘lgan tok kamaytirilganda (>0) kuchlanish ortadi, salt ishlashda esa .
Aktiv iste’molchida (=0, >0)  kuchlanish o‘zgarishi ozroq.
Aktiv-sig‘im (<0) iste’molchida tok kamayishi bilan kuchlanish ham kamayadi.


Sozlash tavsifi (14.6-rasm) yuklanma o‘zgarganda kuchlanish o‘zgarmasligi uchun, uyg‘otish toki qanday o‘zgartirilishi kerakligini ko‘rsatadi: ; U=const; =sonst; =sonst.
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14.6 – rasm.
 


Sinxron dvigatellar
Sinxron dvigatellarning asosiy xususiyati shuki, ular ilgarilovchi tokni iste’mol qilib ishlay oladi, ya’ni dvigatel boshqa energiya iste’molchilarining reaktiv quvvati o‘rnini qoplab butun korxonaning quvvat koeffitsienti chs ni oshiradi. Xuddi generatorlardagi kabi sinxron dvigatellarda ham reaktiv quvvatning, yahni chs ning o‘zgarishiga uyg‘otish tokini rostlab erishiladi. Normal uyg‘otishga mos uyg‘otish tokida chs=1. Uyg‘otish tokining kamayishi statorda kechikadigan (induktiv) tok paydo bo‘lishiga, uyg‘otish tokining kattalashishi o‘ta uyg‘otilgan dvigatel statordan ilgarilovchi (sig‘imli) tok hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Ta’minlash tarmog‘i kuchlanishining o‘zgarishini asinxron dvigatelga qaraganda kam sezishi ham sinxron dvigatellarning afzalligidir. Sinxron dvigatellarni bevosita tarmoqqa ulab ishga tushirib bo‘lmaydi, chunki stator cho‘lg‘ami tarmoqqa ulanganda aylanuvchi magnit maydon vujudga keladi, rotor esa qo‘zg‘almaydi. SHu sababli dvigatelni ishga tushirish uchun avval rotorning aylanish chastotasini sinxron chastotaga yoki unga yaqin chastotaga keltirib olish kerak. Hozirgi vaqtda SD ni asinxron ishga tushirish keng qo‘llaniladi. Dvigatelning cho‘lg‘ami uch fazali tarmoqqa ulanadi va xuddi qisqa tutashgan rotorli AD lar kabi ishga tushiriladi. Dvigatel sinxron chastotaga yaqin chastotaga erishgach, uyg‘otish cho‘lg‘ami o‘zgarmas tok tarmog‘iga ulanadi va dvigatel sinxron holatga o‘tadi, ya’ni rotorning chastotasi sinxron chastotagacha kattalashadi.
Sinxron dvigatellarning tavsiflari


Tarmoq toki bilan uyg‘otish toki orasidagi  grafik bog‘lanish U – simon tavsifi deb ataladi (14.7-rasm). Rasmda ikki xil nagruzka qiymatlaridagi U – simon tavsiflar ko‘rsatilgan. Tavsiflarning chap qismi SD to‘yinmagan uyg‘otish rejimida, o‘ng qismi esa o‘ta to‘yingan uyg‘otish rejimida ishlashga mos keladi. Tokning eng kichik qiymatiga    chs=1  da erishiladi. 1-tavsif mashinaning salt ishlash rejimi uchun; 2-tavsif esa dvigatelning valida ma’lum miqdordagi mexanik yuklanma R bo‘lgandagi rejim uchun ko‘rsatilgan; 3-egri chiziq  bog‘lanishni ifodalaydi.
[image: 14,7-расм]
14.7 – rasm.
[image: 14,8-расм]
14.8 – rasm.


Aylanish tezligining yuklanish momentiga bog‘liqligi  yoki dvigatelning mexanik tavsifi deyiladi (14.8-rasm). Bu tavsif mutloq qattiq tavsif deyiladi.
Sinxron mashinaning asosiy quvvat isroflari stator va rotor cho‘lg‘amlaridagi, o‘zaklardagi isroflardan hamda mexanik isroflardan iborat. Barcha quvvat isroflarini P orqali belgilab, uch fazali SD ning foydali ish koeffitsientini quyidagi ifoda bilan aniqlash mumkin:

,
bunda  U va I – faza kuchlanishi va tokining ta’sir etuvchi qiymatlari.
Hisoblash sxemalariga sinxron mashinalar bo’ylama o’q bo’yicha induktiv qarshilikning o’ta o’tkinchi miqdori bilan kiritiladi. Bu qarshilik, odatda kataloglardan nominal baza sharoitlarida nisbiy birliklarida yoki protsentlarda ko’rsitiladi, ya’ni

 (7.1)
yoki

 (7.2)


Bunda  – mos holda generatorning nominal toki kuchlanishi va quvvati;  - o’ta o’tkinchi qarshilik, Om.

YUqori kuchlanishli elektr mashinalarining aktiv qarshiligi induktiv qarshilikka nisbatan ancha kichik 
Qisqa tutashuv toklarini hisoblashda bir qator hollarda generatorlar birlashtirib umumlashgan ekvivalent manba bilan almashtiriladi. Agar qisqa tutashuv joyi generatorning chiqqichlarida yoki ularga yaqin joylashgan bo’lsa, masalan energosistemani elektrostantsiya bilan bog’lovchi transformatordan keyin bo’lsa, u holda bunday elektr mashinalar o’z parametrlari bilan sxemada hisobga olinadi.
Energosistemaning asosiy generator quvvati to’planadigan butun boshqa qismi yagona manba kuchlanishi o’zgarmas shinali sistema deb qaraladi.
Qisqa tutashuv joyi shu sistema bilan ayrim elementlar (shinalar, transformatorlar, reaktorlar) orqali bog’lanib, qisqa tutashuvning ta’minlanishi faqat ularning qarshiligi bilan ta’minlanadi.
Agar energosistemaning qandaydir nuqtasida uch fazali qisqa tutashuvda qisqa tutashuv tokining davriy tashkil etuvchisining boshlang’ich qiymati yoki quvvati ma’lum bo’lsa, ular orqali shu nuqtaga nisbatan sistemaning induktiv qarshiligini aniqlash mumkin.

 (7.3)




Bunda,  tok yoki quvvat  ma’lum bo’lgan pog’onaning o’rtacha kuchlanishi. SHu qarshilikdan so’ng kuchlanish o’zgarmas shinalar turadi, deb qaraladi,  ularda bo’ladi. Energosistemaning qarshiligi shu energosistemaning ma’lum uzelida o’rnatilishi ko’zda tutilgan yoki o’rnatilgan o’chirgichning foydalanish chegarasi shartidan taxminan aniqlanishi mumkin, ya’ni uch fazali qisqa tutashuvda shu o’chirgichning nominal uzish toki  ga teng.
Unda (4.3) ga o’xshash:

 (7.4)
Ekvivalent generatorning parametrlari, ya’ni nisbiy nominal qarshilik va manbalarning nominal quvvati berilgan sistema ham bo’lishi mumkin. Butun sistema uchun nisbatining o’rtacha miqdorini, qoida bo’yicha olish mumkin emas, chunki qisqa tutashuv nuqtasining joyiga bog’liq. Agar qisqa tutashuv elektr o’tuvchi liniya sistemasidan ajratilgan bo’lsa, nisbatan kamayadi; qisqa tutashuv kuchli stantsiya shinasiga yakinlashgan liniyasining uzunligi qisqarishi bilan nisbatining qiymati ortadi.

Transformatorlar va avtotransformatorlar. Har qaysi kuch transformatorning pasportida transformatorning nisbiy nominal qarshiligi teng bo’lgan qisqa tutashuv kuchlanishning miqdori da beriladi.

 (6.5)
Masalan, transformatorlar uchun, odatda, bo’lsa, u holda bo’ladi. Ikki chulg’amli transformatorlar uchun kataloglar va boshqa spravochnik materiallarida miqdori beriladi. Uch chulg’amli tranformatorlar, avtotransformatorlar va chulg’ami ajratilgan transformatorlar uchun qisqa tutashuv kuchlanishi har bir juft chulg’am uchun beriladi. Har qaysi chulg’amning induktiv qarshiligini aniqlaganda ma’lum tenglamalardan foydalaniladi, ularning asosiylari ma’lumotnomalarda keltirilgan.
 Aylanish tezligi (n) oʻzgarmas boʻlib, stator toʻkining chastotasi nisbat orqali bogʻliq boʻlgan oʻzgaruvchan toʻk mashinasi sinxron mashina deb ataladi. 
Statorning oʻzagi o'zaro izolatsiyalangan elektrotehnik poʻlat yaproqchalardan
yegʻilgan boʻlib, silindrsimon yahlit korpusning ichki qismidagi pazlarga uch fazali oʻzgaruvchan toʻk choʻlgʻamlari joylashtiriladi. Sinxron mashinalar elektr generatorlari, dvigetellari va reaktiv quvvat kompensatorlari sifatida ishlatiladi. Barcha elektr mashinalari kabi ular ham qaytuvchanlik husuiyatlariga ega. Sinxron mashinalar, asosan, barcha elektr stansiyalarida quvvati 800 kVa (kilovatt) va undan ortiq boʻlgan generatorlar oʻrnatilgan. . Gidravlik elektr stansiyalaridagi generatorlarning quvvati birmuncha kam boʻlib, 500 — 600 kVa ni tashkil etadi. 
Atom elektr stansiyalarida esa bitta blokning quvvati 1.5 ming MVA(Megavoltamper — transformator elektr toki kuch birligi)ga yetadi. Stator va rotor sinxron mashinaning asosiy qismlari hisoblanadi. Soʻnggi tahrir 4 yillar avval 37.110.210.158 tomonidan amalga oshirildi Matndan CC BY-SA 3.0 litsenziyasi boʻyicha foydalanish mumkin (agar aksi koʻrsatilmagan Mashina oʻqiga mahkamlangan kontakt halqalariga rotor choʻlgʻamining ikki uchi mahkamlangan boʻlib, halqalar sirtida qoʻzgʻalmas toʻk oʻlchovi choʻtkalar sirpanadi. 
Rotor uchun doimiy tok manbai sifatida quvvati uncha katta boʻlmagan oʻzgarmas tok generatori — uygʻotgich ishlatiladi. Odatda, uygʻotgichning quvvati sinxron mashina quvvatining(1-3)% ini tashkil etadi. Ayrim hollarda sinxron generator hosil qilgan tokni toʻgʻirlash yoʻli bilan doimiy toʻk hosil qilinadi. 0 ‘zgarmas tok dvigatellari hozirgi vaqtda asosan elektr transportda — metro, trolleybus, tramvayda qo‘llanilmoqda. 
Mustaqil uyg'otishli generatorning elektr sxemasi 
rejimida ishlaydigan oʻzgaruvchan tok elektr mashinasi; sinxron mashina. Odatda, sinxron mashina 3 fazali (generator, dvigatel, kompensator) boʻladi. Sanoat chastotali tok hosil kilish uchun rotorlari bugʻ turbinalari (turbogeneratorlar) yoki suv turbinalari (gidrogeneratorlar) bilan harakatlantiriladigan Sinxron generatorlar keng ishlatiladi. Shuningdek, gaz turbinasi, ichki ye’nuv dvigateli, elektr dvigatellaridan harakatlanadigan Sinxron generatorlar ham bor. Sinxron generatorlar rotorining chulgʻamlari alohida generator yoki toʻgʻrilagichdan oʻzgarmas tok bilan taʼminlanadi. 
Rotor aylanganda uning magnit maydoni statorda oʻzgaruvchan elektr yurituvchi kuch (e.yu.k.) hosil qiladi. Sinxron generatork. kiymati rotor chulgamidagi tokni oʻzgartirish yoʻli bilan rbstlanadi. S.g .lardan oʻzgarmas chastotali oʻzgaruvchan tok manbai sifatida foydalaniladi; ular elektr st-yalari, elektr qurilmalari va boshqalarga oʻrnatiladi.
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[bookmark: _GoBack]Xulosa Biz bu mavzuni o’rganish natijasida o’zgaruvchan tok generatori induksiya hodisasini amalda qo'llashga asoslanganligi. 0‘zgaruvchan tok generatorining ishlash prinsipi o'zgarm as tok generatorining ishlash prinsipi bilan bir xilligini o’rgandik. 0‘zgaruvchan tok generatorining konstruksiyasi o‘zgarmas tok generatorining konstruksiyasidan kollektor bilan farqi shundaki,                 o‘zgaruvchan tok generatorlarida kollektor yo‘q ekanligini o’rganib oldik. 
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Sinxron generatorning turlari, sinxron mashinalarning tuzilishi ishlash
prinsipi.
Sinxron generatorlarning tavsifi
Avtonom yuklanishda ishlovchi sinxron generatorning asosiy tavsifi salt yurish, tashqi,
rostlama va qisqa tutashuv tavsifi hisoblanadi.
Salt yurishning tavsifi (XXX) 4.32-rasmda ko’rsatilgan. U 4.4.§ da batafsil ko’rsatilgan.
Salt yurishning tavsifi boshlang’ich to’g’ridan to’g’ri qism OA ga ega, qachonki, magnitli zanjir
to’yingan bo’lmasa. Mashina 0’z yaqinidagi nominal miqdordagi EYUK dan to’yinadi. XXX
cho’qur to’yinishda yana chizigliga aylanadi. XXX bo’yicha yakor cho’lg’ami va qo’zg’atish
cho’lg’ami oralig’ida o’zaro induktivlikni aniqlash mumkin.
O’zaro induktivlik to’yingan va to’yinmagan miqdorga ega va EYUK ning qo’zg’atish
tokiga bo’lgan munosabati kabi aniqlanishi mumkin.

E®
" XXX
EMDM [
|
Mf‘u.
|
1
o Iro Ie(Fp)

4.32-rasm. Sixron generatorning salt yurish tavsifi.

Tajriba usuli bilan salt yurish tavsifi aylanishning doimiy nominal chastotasida /r
o’zgarishida va uzilgan yakor cho’lg’ami (7,=0). Salt yurishning tavsifini tadqiq qilishda dastlab
ko’tariluvchi tarmoqni keyin esa /r kamayishida pasaYuvchini qurishadi. Hisoblashda o’rta egri
chiziqdan foydalaniladi.

Sinxron mashinalarda gisterezis (kechikish) 0’z o’rmiga ega bo’lib, bunda rotorning
magnitsizlanishi tufayli va rotor po’lati bo’yicha 0’zgarmas qo’zg’alish oqimi qisqa tutashadi.

Sinxron generatorning tashqi tavsifi U=f{1,) ua bog’liqligi bilan aytilib, n= const holatida
cosp=const, o’zgarmas tokda qo’zg’atishni olib tashlash Ij= const 4.33.-rasmda sinxron
generatorning bir nisbiy bo’lgan R aktiv, L induktiv va S sig’im Yuklamadagi tashqi tavsifi
ko’rsatilgan. Mashinaning ichki qarshiligi va z,=T,.ixq, yakorning ko’ndalang reaksiyasi ta’siri
oqibatida aktiv Yuklanish Yuklanish I, tokining oshishi bilan generatorning chiqish kuchlanish
kamayadi.

Induktiv  yuklamada kuchli magnitsizlantirish harakatida yakorning bo’ylama
reaksiyasining tashqi tavsifi toza induktiv yuklanishda aktiv yuklanishda tashqi tavsifiga
nisbatan past bo’ladi. Sig’imli yuklanishda magnitsizlantirilgan yakorning reaksiyasi generator
chiqishidagi kuchlanish yuklanish oshishi bilan u ham oshib boradi.

4.33-rasm.Sinxron generatorning tashqi tavsifi
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4.34-rasm. AU% ni 4.35-rasm Sinxron

. . 4.36-rasm. Qisqa
aniqlash tavsifi generatorlarni naorat  {tashuv tavsifi.

qilish.

Mashinaning ichki qarshiligini protsentda ifodalash yuklanish qarshiligiga nisbati bo’yicha
odatda uncha katta bo’lmagan nisbat tuziladi, shuning uchun yakorning reaksiyasi aktiv
yuklanishda induktiv qarshlikni hisobga olmagan holda yakor cho’lg’amining tarqalishi ham
deb hisoblash mumkin. Uncha katta bo’lmagan mashinalarda yakorning ko’ndalang
reaksiyasi(toza aktiv tok) uncha katta bo’lmagan sig’imdagi yuklanish mavjud bo’ladi,
mashinaning yakori cho’lg’amida konpensatsiyalangan induktiv qarshilik tarqalishi. AUpem
sinxron generatorning kuchlanishini nominal o’zgarishi qo’zg’atish toki noldan nominalgacha
o’zgarmaganda hosil bo’ladigan kuchlanishdagi 0’zgarishga aytiladi. (4.34 rasm)

U, - U,
AUppm = ——2100%. (4.55)
nom

Qoida bo’yicha generatorlar cosp = 0.8 bo’lganda kechikuvchi tokda ishlaydi.
AUpom odatda 20-30 % ga teng bo’lib, AU,om qancha katta bo’lsa x4 shuncha katta bo’ladi. AUpem
ni GOST hech gachon cheklamaydi.

Rostlanma tavsif — o’zgarmas kuchlanishda yakor tokidan qo’zg’atish tokiga bog’ligligi
1=f(l,), aylanishning o’zgarmas chastotasida va sos¢ o’zgarmagan Yuklanmada ham.

Rostlanma tavsif shuni ko’rsatdiki, yuklanma o’zgarishida qo’zg’atish tokini shunday
o’zgartirish kerakki, generator chiqarmasidagi kuchlanish o’zgarmasdan qolishi lozim.(4.35-
rasm)

Rostlanma tavsif agar uning tashqi tavsifi ma’lum bo’lsa qurilgan bo’lishi mumkin.
Induktiv yuklanishda yuklanish oshishi bilan kuchlanish kamayadi (4.33-rasm) . Kuchlanish
o’zgarmasdan qolishi uchun qo’zg’atish tokini oshirish kerak. Sig’imli yuklanishda mashina
yakorida tokning oshishida generator chiqarmasida kuchlanish oshadi (4.33-rasm). U
0’zgarishsiz qolishi uchun qo’zg’atish tokini kamaytirish kerak bo’ladi.(4.35-rasm)

Tashqi tavsifdagi kabiuncha katta bo’lmagan yuklanishda rostlanma tavsifga to’g’ri
mutanosibdir. Nominal nisbatga yaqin yuklanishda rostlanma tavsifning to’yinishida to’g’ri
mutanosib bo’lmaydi.(4.35-rasm)

Sinxron generatorning sig’imli yuklanishda ishlashida mashinadagi magnit maydoni
yakordan o’tuvchi qo’zg’atish va reaktiv tokda hosil gilinadi. Sig’imli yuklanishda ishlovchi
sinxron mashinadagi uncha katta bo’lmagan oraliqda o’zini-0’zi qo’zg’atish hosil bo’lishi
mumkin, (/=0) o’chirilgan qo’zg’atish cho’lg’amida generator chiqarmasi kuchlanish paydo
bo’ladi. Bu holat sinxron mashinada o’zini 0°zi qo’zg’atish deyiladi. O’zini 0’zi qo’zg atish yana
ham mukammal 4.16 § da ko’rib chiqilgan.

Sinxron mashinaning eng asosiy tavsifi qisqa tutashuv tavsifi hisoblanadi nominal aylanish
chastotasida yakor chiqarmasidagi simmetrik qisqa tutashuvda I,=f(I) yakordagi tokning
qo’zg’atish tokiga bog’liqligi.(4.36 rasm) bu bog’liqlik chiziqli bo’ladi.
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4.37-rasm. Qisqa tutashuvli tokning karraliligini aniqlash
Shunday qilib generator to’yinmagan(yakor reaksiyasida magnitsiz-lantirishda ishlashida).
Qisqga tutashuvda tokning induktiv xususiyati yakor cho’lg’amining induktiv qarshiligi bilan
aniqlanadi, u cho’lg’amning aktiv qarshiligi sezilarli darajada ko’p (nisbiy birlikda )
R =0.01 +0.001,x; = 1.0 + 2.5
Qisqa tutashuv tokini quyidagicha belgilash mumkin

E,
L =—>—  (4.56)

VR +x2
Qayerda E, - EYUK bo’lsa, u qo’zg’atish tokiga mos keluvchi /j, salt yurish to’g’ri-langan tavsifi
bo’yicha aniqlanadi.
Foydali qarshilikka e’tibor qilmay, qisqa tutashuv tokini aniqlash mumkin
Ey
Iy = — 4.57
(=5 45T)

Nisbiy birlikda qisqa tutashuv toki x; ga teskari proporsionaldir. Shunday qilib, salt yurish
tavsifi bo’yicha va qisqa tutashuv tavsifida x, ni tajriba yo’li bilan aniqlash mumkin.
Salt yurish kuchlanishida qisqa tutashuv tokining karraliligi muhim ahamiyatga ega,
nominalga teng (4.37-rasm)
!l ko

fio =72 (458)

nom

Qo’zg’atishning nominal tokida va qisqa tutashuv toki /,,,ga teng.

IkA
fk.nnm = o (459)

Inum
Nominal tokka qisqa tutashuv tokini munosabati qo’zg’atish toki nisbiy birligida 7,

qaysiki Eo=U,em qisqa tutashuv nisbati (QTN) deb aytiladi va ayonqutbli to’yinmagan
mashinalar uchun

UTle

OKZ =

1
=—. (4.60)
Xd Inom Xa
Agar QTN salt yurishning to’yingan tavsifi bo’yicha aniqlansa, unda

1.1+1.2
OKZ = —— (4.60a)
Xd

bo’ladi.

Qisqa tutashuv nisbati x; kabixuddi shunday va sinxron mashina o’ta yuklanish
qobiliyatini belgilaydi. QTN gancha ko’p bo’lsa chegaraviy yuklanish shuncha ko’p bo’ladi;
QTN ko’p bo’lsa, tor tirqish shuncha kam bo’ladi, ya’ni o’sha kuchlanishda magnit maydonida
energiyaning konsentratsiyasi kam bo’ladi. Bunday mashinalar uchun juda ko’p materiallar
sarflanadi, bu uning narxini ham oshishiga olib keladi. QTN trubogeneratorida QTN= 0,4-+1,0,
gidrogeneratorda esa 0,8-1,8 bo’ladi.

Yuklanishli tavsif — qo’zg’atish tokidan yakordagi o’zgarmas tokda generatorga bog’liq
bo’lgan kuchlanish U=f{iy, yuklanish cos¢ va aylanish chastotasi (4.38-rasm) yakordagi tok
kuchlanishi o’zgarishida yuklanish qarshiligini rostlash yo’li bilan o’zgarishsiz ushlash.
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Yuklanishli tavsif faqatgina induktiv yuklanishda olib tashlandi. Shuning uchun ham bog’liqlikni
U=f(iy induksion yuklanish tavsifida sosqp=const deb aytiladi.

Induksion yuklanishli tavsif yordamchi tavsif hisoblanib, induktiv sochilish qarshiligini
aniqlash uchun foydalaniladi. Buning uchun salt yurish tavsifi va
tajriba usuli bilan olingan induksion yuklanish tavsifizarur bo’ladi (4.39-rasm). Ana shu
tavsiflarga ega bo’la turib, AVS reaktiv uchburchakni qurish mumkin.

Ig Ry
XXX

I
438 -rasm. Yuklanish tavsifi

ECRE

4.39 -rasm. Reaktiv uchburchakning tuzilishi.
AVS uchburchak AV katet yakorning sochilish qarshiligi kuchlanishini tushishiga teng
I.x0,, gorizontal katet VS esa yuklamali tavsif va salt yurish tavsifi tizilishida qo’zg’atish toki
masshtabida yakor reaksiyasi MYUK ga teng (4.39-rasm) .

Reaktiv uchburchak shuni ko’rsatadiki, yuklamali tavsif oqibatida sochilma induktiv
qarshilikda kuchlanishini kamayishida xo, (AV katet) va yakor reaksiyasi magnitsizlantirishga
ta’siri ( VS kateti).

Agar reaktiv uchburchakning katetlari ma’lum bo’lsa, unda salt yurish tavsifi bo’yicha
yuklamali tavsifni, o’zini o’ziga reaktiv uchburchakni parallel ravishda surgan holdaqurish
mumkin (uchburchak A; V; S;). Agar tajriba yo’li bilan olish imkoni bo’lsa, xa, yakor
bo’ylama reaksiyasini bilgan holda (tokni qo’zg’atish masshtabida VS Xkateti). Reaktiv
uchburchakni katetga yaqinlashuvi to’g’rilangan bo’yicha aniqglanadi, bu 4.39-rasmda
ko’rsatilgan.

Ko’rib chiqilgan tavsiflar mashinaning asosiy elektrmagnitli ko’rsatkichlari haqida fikr
yuritish imkonini beradi.Biroq FIK va issiqlik maydonlarini bu bilan muhokama qilish mumkin
emas. Sinxron mashinalardagi isroflarni aniqlash sinxron mashinalar rotori cho’lg’amida
o’zgarmas tok o’tishini hisobga olgan holdaasinxron mashinalardagi kabi aniqlanadi.
Qo’shimcha isroflarga rotordagi yuzaki yo’qotishga tegishli. Misning asosiy yo’qotishi 0’z
ichiga yakor cho’lg’amidagi va qo’zg’atish cho’lg’amidagi isrofni oladi.

Qo’g’otish cho’lg’amidagi isrofni qo’zg’atuvchidagi isroflarni hisobga olgan holda
hisoblashadi:
bu yerdaAUg. cho’tkali kontaktda o’tkinchi kuchlanishni tushishi (AUqw-1V).Agar qo’zg’atish
kontakt siz bo’lsa bunda tarkibiy isroflar bo’lmaydi; qo’zg’atuv-chining n~FIK (7=0,8=+ 0,85).

Qo’zg’atish cho’lg’ami qarshiligi bu (1.118) formula bo’yicha tokni hisobsiz siqib
chiqarishni belgilab beradi va 75 °C mo’ljallangan haroratga olib keladi.

_ Ifzname + ZAUshIfnam

Ny

2 (4.61)
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Turli xildagi sinxron mashinalar uchun mo’ljallangan mexanik va qo’shimcha o’ziga
xosligi sinxron mashinalarni loyihalashtirish kursida ko’rib chigiladi (8).
Generatorning foydali ta’siri koeffitsienti
xP
Pnom + Z P,

Z P =Py + P+ Pyt + Py + Poow + Pay (4:63)

n=1- (4.62)

Bu yerda: P.- yakor cho’lg’amidagi elektrdagi isroflar; Py qo’zg’atish cho’lg’amidagi elektr
isroflari; Py- po’latdagi isroflar; Ppec-mexanik isroflar; Ppo-yuzaki isroflar; Paen- qo’shimcha
isroflar.
(M= f(Prom) 1.91 rasmda o’xshash tavsif ko’rsatilgan. FIK yirik sinxron mashinalarda 98-99
foizga etadi.

4.9. Ayonmas qutbli sinxron generatorlarning vektor diagrammasi

Sinxron noayon qutbli mashinalarda energiyaning elektr mexanikli o’zgartirishlar
jarayonida (4.9), (4.10) tenglamalarda o’rnatilgan rejimda yoki to’rt-qutbli ko’rinishdagi
mashinani taqdim qilinganda olingan o’ta oddiy tenglamadatavsiflab berilgan (4.6-rasmga
qarang) .

Ayonmas qutbli sinxron mashinalarda bo’ylama va ko’ndalang o’qi bo’yicha oraliq
mashinalarda bir xil va shuning uchun ham x;=x,=x.ga teng. To’yinmagan ayonmas qutbli
sinxron mashinalarda (4.9) tenglama quyidagi ko’rinishda yozilishi mumkin:

Ug = Eo = jxclg = 1lq, (4'64)
Bu yerda salt yurishda E,-EYUK .
Ayonmas qutbli sinxron mashina-larni (4.64) quyidagicha tasavvur qilish mumkin:
Ug = Ey = jXgala — jXoala = Tala,  (4.65)
Bu yerda x,q- yakor reaksiyasi induktiv qarshiligi (xq =Xad+ X04);E¢-ix,ala=Ec- EYUK tor tirqish
ham xuddi shunday U,ixc,lair.]aga teng.

E o o’Ichash mumkin emas, mashinaning tashqi qarshiligida kuchlanishni tushib ketishi
plyus mashinani chiqishida kuchlanish sifatida tasavvur qilish qiyin emas z,=r,jxs, foydali r, va
sochilma induktiv qarshilik xo yakor cho’lg’amida. (4.65)da aytilganlarni hisobga olgan holda

Uy = E; — jxXgalg — Talq,  (4.65a)

4.40-rasmda (4.64) va (4.65) uchun ko’rsatilgan vektorli diagramma qurilgan bo’lishi
mumkin.

Generatorning pasportida salt yurishda E, kuchlanish o’rin tutadi. yakorning reaksiyasi
tufayliYuklamadagi kuchlanish o’zgaradi, bu jlx, vektor bilan xarakterlanadi. Generator
chigarmasidalU, kuchlanish olinadi, agarki yakor z, cho’lg’amida qarshilik kuchlanishini tushib
ketishini hisobga olsagina,yakor cho’lg’amida kuchlanishni tushib ketishi aktiv qarshilikda
kuchlanishni tushishidan iborat /7,7, sochilma induktiv qarshilikda (jl.x,).

Ko’p hollarda mashinalar chiqishida kuchlanish tushuvi Yuklama xarakteriga bog’liq.
Aralash induktiv-aktiv Yuklamanin vektor diagrammasi 4.40-rasmda keltirilgan.

A

40 -rasm. To’yinishini hisobga olmagan holda noayon qutbli generatorning vektor diagrammasi
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formasida (4.41-rasm) asosiy garmonikaning amplitudli nisbati  ehtiyotsizlik bilan egri
pog’onasimon bo’ladi.
. PT . PTC
4sin(5) 8 sin(7)
Ffl = ;Wlfwf = F P Ifwf (467)

Bu yerda:
w - bir qutbda qo’zg’atish cho’lg’amida cho’lg’amlar soni.
Yakorning koeffitsient reaksiyasi

mp
ke =——7F= oY
8sin (T)
Bu yerda:
_b
p=

Vektorli diagrammani qurish maqsadida U, I va cos ¢ rotor cho’lg’amiga yakor cho’lg’ami
MYUKni keltirishning vektorli diagrammasini qurishni ko’rib chiqish maqsadga muvofiqdir.
Sinxron ayonqutbsiz mashinalarning vektorli diagrammasi to’yinganini hisobga olgan holda —
Pote diagrammasi (4.42 rasm) quyidagi tartibda quriladi.

4.43-rasm.Foydali sig’imli yuklamada sinxron generatorning vektorli diagrammasi

Kuchlanishni bilgan holda tok va cosguchun vektorli diagramma qurilishi lozim, u Ec tor
tirgish EYUK ni aniqlaydi. Buning uchun sochilma yakorning cho’lg’amini foydali va induktiv
qarshligini bilish zarur.
Eo vektorli diagrmmadan aniqlab, salt Yurish tavsifi bo’yicha Fo - tor tirqishni natijalovchi
MYUK. Keyin MYUK ni bila turib, yakor reaksiyasi F,,yakor reaksiyasi koeffitsienti R, Fo
yo’nalish va moduli Fo (Fo vektorli diagrammada Ec ga ko’ndalang) yuklamada cho’zg’atish
cho’lg’amida MY UKni aniqlaydi.

Fy=Fs—koF, =Fs— F,

Salt ishlash tavsifiga murojaat qilgan holda F} bo’yichaE, aniqlanadi. Vektorli
diagrammada E,_| Fr bo’ladi.

Xuddi shunday sig’imli yuklamada ham vektorli diagramma qurilgan bo’lishi
mumkin.(4.43 rasm).

Yuklama o’zgarganida kuchlanish o’zgarishini aniqlash imkonini vektorli diagramma
beradi, qo’zg’atish tokida o’zgarish bo’lganda /a, va cos @niberilgan zarur kuchlanishni olish
uchun, shuningdeklIa, va cos ¢ o’zgarishi bilan tashqi va rostlanma tavsifni qurish uchun. Tashqi
va rostlanma tavsifni qurish uchun tokli Yuklamada bir necha nisbat uchun vektorli diag-
rammani qurish zarur. (4.64), (4.65) tenglama bo’yicha etarli darajada eng ko’p yo’l qo’yilgan
energiyani o’zgartirish jarayonlarini qayd etib borishda vektorli diagramma qurilgan: tor
tirqishda faqat birinchi maydon garmonikasi hisobga olingan, rotor va statordagi qisqa tutashuvli
kontur hisobga olinmagan, yakor va stator cho’lg’ami o’rtasidagi o’zaro induksiyaning
o’zgarishi hisobga olinmagan[3].




