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ANNOTATSIYA
Ushbu maqolada asinxron motorda elektromagnit ko‘rsatgichlar, f.i.k, quvvat koeffitsienti
va ularning ko‘paytmasi oqimning ma’lum qiymatida maksimumga erishishi, o‘zgaruvchan
nobudgarchilik va qo‘zg‘atish nobudgarchilik teng bo‘lganda f.i.k. o‘zining eng katta giymatiga
erishishi to‘g‘risida ma’lumotlar keltirilgan.

AHHOTATHOUA
B HaHHOﬁ CTAaTbC JJICKTPOMAIHUTHBIC I1O0KA3aTCJIH, (I)I/IK, KOB(l)(I)I/II_[I/ICHT MOITHOCTH U HX
IMPOU3BCACHUC B ACMHXPOHHOM JIBUT'aTCJIC AOCTUIalOT MAKCMMyMa IIpU OMNPCACIICHHOM 3HAUYCHUUN
TOKa, (1)I/IK, Korja mnepeMCHHOC COIIPOTHUBJIICHUC U COIIPOTHUBIICHUC BO36y>KI[eHI/I${ PaBHBIL. BBIAACTCA
I/IH(i)OpMaHI/HI O JOCTUXKCHHUHU €I'0 MaKCUMAaJIbHOI'O 3HAYCHHU .

ANNOTATION
In this article, electromagnetic indicators, f.i.k., power factor and their product in an
induction motor reach a maximum at a certain current value, f.i.k. information about reaching its
maximum value is given.

Kalit so‘zlar: asinxron motor, quvvat, elektromagnit, nobudgarchilili, qo‘zg‘atish
nobudgarchiligi, maksimum, chastota, energetika, stator, quvvat, koeffitsient, kuchlanish, optimal
rejim, optimal o(im, minimal, elektro-magnit, ekspluatatsion ko‘rsatkich, yuklanish momenti,
quvvat isrofi.

KuaroueBbie cjioBa: aCHHXpOHHbeI JABUIaTClIb, MOIIHOCTB, QJICKTPOMArnuTHasi,
YCTOMYHUBOCTD, YCTOMUHUBOCTh BO30OYXACHUS, MAKCUMAJIbHASI, YaCTOTA, SHEPTHS, CTATOP, MOIITHOCTD,
KOB(b(i)I/II_II/IeHT, HaIIPsKCHUC, ONTHUMAaIbHBIN PEIKUM, ONTHUMAaIbHBIN TOK, MHMHHMAJIbHAI,
OJICKTPpOMArduTHas, MHAUKATOP pa60qero JuanasoHa, MOMEHT Harpy3ku, MOIITHOCTb PACCCSIHUA.

Key words: asynchronous motor, power, electromagnetic, stability, excitation stability,
maximum, frequency, energy, stator, power, coefficient, voltage, optimal mode, optimal current,
minimum, electromagnetic, operating index, load torque, dissipation power.

Ogim qattalashganda asinxron motorning tezligi bir oz ortadi, natijada sirpanish S
gamayadi, foydali quvvat esa kattalashadi. Shuning uchun talab gilinadigan quvvatning eng
kichik qiymati elektromagnit nobudgarchilikning eng kichik giymatiga nisbatan ogimning
kichkina giymatiga to‘g‘ri keladi.

Elektromagnit ko‘rsatgichlarning egri  chiziglari: f.i.k. quvvat koeffitsienti va ularning
ko‘paytmasi ogimning ma’lum giymatida maksimumga erishadilar. O°‘zgaruvchan
nobudgarchilili va qo‘zgatish nobudgarchiligi teng bo‘lganda f.i.k. o‘zining eng katta
giymatiga erishadi. Quvvat koeffitsienti kattalashib boradi va ogimning kichik giymatlarida
0‘zining eng katta giymatiga erishadi va oqim Kkattalashganda stator tokining aktiv tashqil
etuvchisining gamayishi va magnitlovchi tokning kattalashuvi natijasida anchagina kamayadi.



Energetika ko‘rsatgichining eng katta giymati, f.i.k. ning maksimum giymatiga garaganda
ogimning nisbatan kamroq giymatiga to‘g‘ri keladi: chastota bilan rostlanadigan elektryuritma
tizimida asinxron motorning ogim nominal bo‘lganda va optimal bo‘lganda rostlash tavsiflari 1-
rasmda keltirilgan.

Bunda oqgimning optimal qiymatiga ushbu dvigatelda nobudgarchilikning
minimal bo‘lishi mos keladi. 1-rasmda stator tokining kattalashuvi bilan, asosan asinxron
motorning po‘latida nobudgarchilikning kattalashuvi hisobiga, kuchning kattalashuvi bilan
asinxron motorning tezligi kattalashadi, unda shu yo‘nalishda Re va R, quvvatlari o‘zgaradi,
sirpanish esa giperbolik gqonun bo‘yicha kamayadi. Chastota o‘zgarishining ko‘rilayotgan
barcha diapazonida (F=0,2-1,4) 4A rusumidagi asinxron motor uchun bu Kattaliklar rejimiga
garaganda optimal rejimda kichkina. Bu birinchidan, g kattalashuvi bilan quvvatlar o‘sib boradi,
ikkinchidan bu motorlar uchun asosan g .pt<1,0;Chastota kattalashuvi bilan quvvat koeffitsienti
kamayadi, chunki amalda kuchlanish chastotaga mutanosib o‘zgaradi, talab gilinadigan quvvat
uncha o‘zgarmaydi. Optimal rejimda chastota pasayganda quvvat koeffitsienti oldiniga optimal
ogqim giymatini Kkattalashuvi xamda Rp ni kamayishi xisobiga, kamayadi; so‘ngra
kuchlanishning kattaroq pasayishi natijasida, kattalashadi. Chastota ortishi bilan f.i.k.
kattalashadi, chunki asinxron motorning foydali quvvati, R, dan fargli o‘laroq Ms=Mn=const
bo‘lganda, amalda F ning o‘zgarishga mutanosib bo*ladi.

Chastota bilan rostlanadigan elektr yuritma tizimlarida ishlaydigan asinxron motorning
nobudgarchiligi eng kam bo‘lgan optimal g=gopt da rejimida dvigatelning f.i.k.zg=1 bo‘lgan holdagi
f.i.k.dan katta. 4A rusumidagi asinxron motorlarda chastota diapazoni F= 1,0-1,4 bo‘lganda
optimal rejimda f.i.k. g=1 bo‘lgandagi f.i.k.dan 0,25-0,56% katta. Shuning uchun chastota
kichkina (past) bo‘lgan chegarada bo‘lganda, f.i.k. g=1 bo‘lgandagiga garaganda biroz kichkina.
Masalan, F=0,6-0,2 bo‘lgan oraligda z=0,04-0,15% kichkina.

1-rasm. Chastota bilan rostlanadigan elektr yuritma tizimlarida 4A seriyali asinxron
motorning ogim nominal optimal bo‘lganda rostlash tavsiflari.

Minimum stator toki mezoni bo‘yicha asinxron motorlarni boshgarish magnit ogimining
stator chulgami kuchlanishi bilan chizigli koeffitsient orgali bog‘langanligini hisobga oladigan
bo‘lsak, u holda nominal ish rejimiga to‘g‘ri keladigan stator tokining nominal giymatiga nisbati
ko‘rinishidagi ifodasini kuchlanish o‘zgarishi bo‘yicha differentsial nolga tenglashtiramiz:



Stator tokining minimal giymatda bo‘lganidagi motorning elektro-magnit, energetik va
ekspluatatsion ~ ko‘rsatkichlari  motorning  minimum quvvat isrofi  rejimidagi  ushbu
ko‘rsatkichlaridan biroz farq giladi. 2—rasmda minimum stator toki rejimida ishlayotgan asinxron
motor yuklanish momentining turli giymatlari uchun to‘g‘ri keladigan magnit ogimining optimal
giymatlarining o‘zgarish tavsiflari keltirilgan. Agar minimum quvvat isrofi rejimi uchun keltirilgan
optimal magnit oqimi tavsifi bilan solishtiradigan bo‘lsak, yuklanishning Su< 1,0 oralig‘ida
motorning stator tokining minimal rejimida ishlaganida, magnit ogimining 1,8 — 1,1 marta ortiq
bo“lishi magnit quvvat isroflarining oshishiga olib keladi.
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2-rasm. Stator toki minimal bo‘lgan rejimda ishlayotgan asinxron motor optimal magnit ogimi
va sirpanishlarining yuklanish momentiga mos rvishda o°zgarishi tavsiflari.

Yuklanish momentining  Su< 1,0 oraligida o°‘zgarganida stator tokining minimal
giymatlarida boshgarilgan motorning quvvat isroflari quvvat isrofi minimal rejimda bo‘lgandagiga
nisbatan 10 — 15% vyuqori bo‘ladi va magnit ogimining nisbatan kattaroq bo‘lishi quvvat
koeffitsientining sezilarli gamayishiga olib keladi. 3-rasmda stator toki minimal bo‘lgan rejimda
ishlayotgan asinxron motor stator tokining optimal absolyut sirpanishning yuklanish momentiga
bog‘liqg ravishda o°zgarish tavsifi keltirilgan. Tavsifdan ko‘rinib turibdiqi, stator toki nominal
giymatiga teng bo‘lganida absolyut sirpanishning H s-0,65 giymati to‘gri kelyapti. 3-
rasmdagi sirpanish tavsifidan sirpanishning bu giymatiga yuklanish momentining Sp = 1,2 giymati
to‘g‘ri keladi. Bir garaganda motorni nominal yuklanish giymatiga nisbatan 20% ortiq yuklanish
bilan ishlatish imkoni bordek tuyuladi, ammo aslida yuklanishning bu giymatida magnit ogimining
oshgan bo‘lishi hisobiga motorning quvvat isroflari birmuncha katta bo‘ladi va yuklanishni real 3 —
4% gagina oshirish mumkin. Shunday qilib, stator toki minimum bo‘lgan rejimda stator toki
giymatiga garab motorning issiglik holatini baholash mumkin emas: stator toki nominaldan kichik
bo‘lganida motor nominal issiglik rejimida bo‘ladi.
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3-rasm. Stator toki minimal bo‘lgan rejimda ishlayotgan asinxron motor stator tokining
optimal absolyut sirpanishga bog‘lig ravishda o‘zgarish tavsifi.

Asinxron motorlarning stator toki minimum giymatida boshqarish rejimida ishlashi
differentsial tenglamaning ekstremal giymatini izlovchi izlanuvchan va noizlanuvchan ekstremal
avtomatik boshqarish tizimlari vositasida amalga oshiriladi. Izlanuvchan avtomatik boshgarish
tizimlari tarkibiy tuzilishi jihatdan analogik va ragamli qurilmalardan iborat bo‘lishi mumkin.

Stator chulg‘ami kuchlanishi chastotasi 50Gts=const bo‘lganida yuklanish momentining
Sp= 0,3 — 1,0 giymatlarida asinxron motor magnitlanish tavsifining chizigli gismida ishlaydi.
Magnit ogimining stator chulg‘ami kuchlanishi bilan chizigli koeffitsient orgali bog‘langanligini
hisobga oladigan bo‘lsak, u holda nominal ish rejimi uchun berilgan umumiy quvvat isrofi ifodasi
nominalga nisbatan ko‘rinishdagi ifodasini kuchlanish o‘zgarishi bo‘yicha differentsial nolga
tenglashtiramiz.
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Magnit ogimining oshishi natijasida stator tokining aktiv tashkil etuvchisining kamayib
borishi motordagi elektrik quvvat isroflarining kamayishiga olib keladi. Magnit ogimining juda
katta giymatga ega bo‘lishi magnitlanish tokining oshishiga sabab bo‘ladi va magnit quvvat
isroflarining ko’payishi yuzaga keladi. Magnit ogimining gandaydir bir giymatida elektrik va
magnit quvvat isroflari o’zaro teng bo’ladi, motor minimum quvvat isrofi rejimida ishlaydi va bu
rejimni amalga oshirish sharti bajarilishi asosida yuzaga keladi. Asinxron motor yuklanishning
barcha giymatlarida ya’ni 0,1 < Sp< 1,0 bo‘lganida, asinxron motorning elektr magnit FIK eng
katta gqiymatga ega bo‘ladi va uning mexanik FIK yuglanish giymatining oshishiga proportsional
ravishda fagat oshib boradi. 4-rasmda asinxron motor optimal magnit ogimining yuklanish
momentiga mos ravishda o‘zgarishi tavsifi keltirilgan. Yuklanish momentinig Sp = 0,6 — 1,0
oraligida o‘zgarganida magnit ogimining optimal giymati nominal giymatidan gatta bo‘ladi va
motor magnitlanish tizimining to‘yingan gismida ishlaydi.
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4-rasm. Minimum quvvat isrofi rejimida ishlayotgan asinxron motor optimal magnit
ogimining yuklanish momentiga mos ravishda o°zgarishi tavsifi.



Yuglanish momentining Sp>1 giymatlarida magnit ogimi optimal qiymatining ham
0‘zgarishi magnit tizimining to‘yinishi bilan izohlanadi. Shunday qilib, berilgan yuklanish
momentiga mos ravishda magnit ogimi giymatini rostlash natijasida elektrik va magnit quvvat
isroflari muvozanati doimo tiklanib boriladi va motorning minimum quvvat isrofi rejimida ishlashi
ta’minlanadi. 5-rasmda yuklanish momentining turli giymatlari uchun asinxron motor (nominal
quvvati RN =100 qVt va 2r = 4) umumiy quvvat isroflarining stator chulg‘ami kuchlanishiga, ya’ni
magnit ogimiga bog‘lig ravishda o‘zgarishi tavsiflari keltirilgan. Tavsiflar agar ko‘rinishiga ega
bo‘lib, yuklanish momentining har bir giymatiga umumiy quvvat isrofining eng kichik giymati
to‘g‘ri keluvchi ekstremal nugtalari majuddir.
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5-rasm. Yuglanish momentining turli giymatlari uchun asinxron motor (nominal quvvati
Rn=100 gVt va 2R=4 ) umumiy quvvat isroflarining stator cho‘lg‘ami kuchlanishiga bog‘liq
ravishda o‘zgarishi tavsiflari.

Motor yuklanish momentining qiymati kamaygan sari umumiy quvvat isroflarining
ekstremal nugtalari kuchlanishning kichik giymatlari tomoniga garab siljiydi. Tavsiflarning umumiy
quvvat isroflarining eng kichik giymatli nugtasidan o‘nga garab o‘sib borishi magnit quvvat
isroflarning oshishi bilan izohlansa, tavsiflarning ekstremal nugtadan chapga garab o‘sishi elektrik
quvvat isroflarining oshishini bildiradi.

Yuglanish momenti giymatlari Su< 1 bo’lganida motorning magnit ogimi magnitlanish
tavsifining chizigli gismida rostlanadi va har bir yuklanish momentining giymatiga mos keluvchi
absolyut sirpanishning optimal giymati yuklanish momenti giymatiga deyarli bog‘iq bo‘lmaydi.
Sp>1 bo‘lganida esa magnit ogimini rostlash magnitlanish tavsifining nochizigli gismida amalga
oshiriladi va yuklanish momentiga mos keluvchi absolyut sirpanishning giymatlari yuklanish
momentiga to‘g‘ri proportsional oshib boradi.

Asinxron motorni minimum quvvat isrofi rejimida ishlatganida yuklanishning barcha
giymatlarida magnit ogimining nominaldan katta bo‘lishi uning yuklanish xususiyatining oshishiga
va tahminan 2 martaga katta bo‘lishiga olib keladi, ammo motorning issiglik holati yomonlashadi
va bunga asosiy sabab motor magnit tizimida magnit quvvati srofining oshishi va stator
chulg‘amidagi aktiv quvvati srofining oshishidir. 6-rasmda minimum quvvat isrofi rejimida
ishlaydigan asinxron motor stator chulg‘ami oqining yuklanish momentiga bog‘liq ravishda
0‘zgarish tavsifi keltirilgan.
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6-rasm. Minimum quvvat isrofi rejimida ishlaydigan asinxron motor stator chulg‘ami
tokining yuklanish momentiga bog‘liq ravishda o°zgarish tavsifi.

Tavsifdan ko‘rinib turibdiki, yuklanish momenti Sp=1,0 bo‘lganida stator tokining giymati
nominal giymatidan 16% ga kamdir. Yuklanish momentinig Sp giymatlarida quvvat
koeffitsientining nominal giymatidan katta bo‘lishi magnit ogimining sezilarli darajada gamayishi
va natijada reaktiv quvvatning kamayishi bilan bog‘ligdir. Ishlab chigarishda eng ko‘p
go‘llaniladigan asinxron motorlarni minimum quvvat isrofi rejimida ishlashini ta’minlovchi
avtomatik boshgarish tizimlarini yaratish va amaliyotga joriy qilish, sanoat qurilmalari va
mashinalarida elektr energiyadan tejamkorlik bilan foydalanish uchun asosiy omil bo‘ladi.
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