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Dars vosaiti Informasiya Texnologiyalari, Aqrar miithon-
dislik vo Energetika fakiiltasinin 05.06.08 Elektroenerge-
tika mithandisliyi, 05.07.06 Aqrar mithondislik ixtisaslari
tizro ali tohsilin bakalavr pillasi ticiin “Elektrik maginlar”
fonninin proqramina asasan tortib edilmis vo bu dors vosa-
iti “Asinxron masinlar1” bélmasini ohats edir.

Dars vasaitinds asinxron masinlar haqqinda iimumi mo-
lumat verilmis, asinxron masinlarinin nozari masalalori,
onlarin qurulusu, isloma prinsipi, is rejimlori, igo salinma-
s1, firlanma tezliyinin tonzimlonmasi va S. masalalor aras-
dirilaraq tohlil edilmisdir va laboratoriya islari {i¢iin meto-
diki gostoriglor verilmisdir.

Elektroenergetika miithondisliyi vo Aqrar miihandislik
ixtisaslar1 (proqramlari) iizrs tohsil alan bakalavr — mii-
hoandis elektriklor tiglin yazilmis bu dors vosaiti miivafiq
ixtisaslar (programlari1) tizro magistrlor, elektrik masin-
larinin istismar1 va tomiri ilo mosgul olan miihandis elek-
troenergetiklor va elektromexaniklor ti¢iin nazardo tutul-
musdur.

Giris
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Asinxron masinlari an ¢ox yayilmis doyison coaroyan elek-
trik maginlaridir.

Digar elektrik masinlart kimi asinxron masinlarida hom mii-
harrik, ham do generator kimi islays bilar.

Asinxron masinlari bir miiharrik kimi genis istifado olunur,
elektrik enerjisinin mexaniki enerjiys ¢eviran asas gevirici sa-
yilir. Hal hazirda biitiin diinyada istehsal olunan elektrik enerji-
sinin toxminon yaris1 asinxron miorriklorinds istifado olunur.
Asinxron miarriklor miixtalif sonaye vo kond tesarriifati masin
vo mexanizmlarin elektrik intigalinda totbiq edilir. Buna sabob
onlarin konstruksiyasinin sads va isds ehtibarli olmasi, faydali
1 omsalinin ytliksok olmasindadir.

Gorginliyi 1000 V-a godor olan asinxron miorriklori daha
¢ox yayilmigdir.

Bir ¢ox {istiinliiklari ilo yanasi bu miiharriklorin miiayyan
catismayan cohatlorido vardir. Bunlardan biri maqnit seli yarat-
maq U¢iin sobokadon reaktiv giic tolob etmasidir. Buna gora do
asinxron miarriklorin giic amsali cosg<1 olur (vahiddon boyiik
giiclorda cosp = 0,7...0,9, mikromiiharriklards isa cosp = 0,3
...0,7 hiidudlarinda). Bundan slave miihorrikin firlanma tezliyi-
nin salist tanzimlonmosi imkanlarina géra sabit coroyan masin-
larindan geri qalir.

Asinxron miorriklorin birfazal, ikifazali vo ii¢fazali doyi-
son carayan sobokalorinds islomok tigiin hazirlanirlar.

Ucfazali asinxron miiorriklorin yaranmasinda M. O. Dolivo-
Dobrovolski boyiik rol oynamisdir. 1889-cu ilds 0 ilk dofo tig-
fazali corayandan istifads edarok firlanan maqnit seli aldo etmis
Vo bunu miihorrikin statorunda yerlosdirilmis ti¢fazali dolaga
Vo dalo gofasli rotorun dolagina totbiq etmisdir. Bu tokliflo 0
ticfazali asinxron miiorrikin ilk niimiinesini yaratmig, hotta
onun iki név konstruksiyasini (qisa qapal vo faza rotorlu), elo-
cado ikigofasli noviinii ixtira etmisdir.

Baxmayaraq ki, 120 ildon ¢oxdur ki, asinxron mioarriklori
texnikanin miixtalif saholorinds miivaffagiyyatlo totbig olunur,
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onlarin ayri-ayri hisso Vo qovsaqlqrinda istifado olunan materi-
allar vo hazirlama texnologiyast tokmillasir, lakin M. O. Doli-
vo-Dobrovolskinin toklif etdiyi asinxron miiarriklorin kon-
struksiyas1 va is prinsipi iimumi halda bu giino Kimi doyismaz
galmaqdadir.

Son illerds avtomatik idare va tanzimloma sistemlarinds vo
elocado maisot elektrik avadanliglarinda birfazali va ikifazali
asinxron muorriklari ¢ox genis totbiq olunur.

Eyni zamanda asinxron generatorlarinda son vaxtlar totbigi
artmaga baglamisdir.

1.1. Asinxron masinlarin tdyinati va is prinsipi



Asinxron magini — ikidolagli doyison coroyan elektrik masi-
ni1 olub, dolaglardan biri (birinci) f1 sabit tezlikli elektrik sobs-
kasindon gidalanir, ikinci dolaq isa qisa va ya elektrik miigavi-
motilo gapanir. ikinci dolaqda carayanlar elektromagnit induk-
siyasinin tasiri naticasinds amolo galir. Bu caroyanlarin f2 tez-
liyi rotorun ® bucagq siiratindan, buda 6z nébasinds miiharrikin
valina totbiq olunan firlandirict momentdon asilidir.

Hazirda asinxron masinlar asas etibari ilo elektrik miiharrik-
lori Kimi xalq tosarriifatinin biitiin sahalorinds genis totbig olu-
nurlar. Buna sabab asinxron miiharriklorin konstruksiyasinin vo
hazirlanma texnologiyasinin sado olmasi, istismarda etibarli
islomasidir.

Asinxron masinlardan ¢ox nadir hallarda generator kimi is-
tifads olunur, ¢iinki onlarin tasirlonmasi va garginliyin tonzim-
lonmosi tiglin alave miirokkob qurluslarin olunmas: talob olu-
nur. Asinxron masinlarin generator rejimindon osason onlarin
tormozlanmasinda istifads edilir (masalon qaldirici mexanizmi-
lorin elektrik intiqalinda yiikii endiran zaman).

Bundan basqga asinxron masin induksion goarginlik vo faza
tonzimlayicisi, tezlik va faza geviricisi va s. rejimlordo islodilir.

Kigik giiclii asinxron masinlar vo asinxron mikromasinlar
avtomatik sistemlords icraedici vo informasiya verici elektrik
masinlar1 kimi do totbiq olunurlar.

Asinxron masinlarin is prinsipi basqa nov elektrik masinlari
kimi elektromagnit induksiya hadisasins va elektromaqnit qiiv-
Vo ganununa asaslanir.

Asinxron masinlarda dolaqglardan biri statorda 1 (sok.1.1,a),
ikinci dolaq iso rotorda 3 yerlosdirilir. Stator vo rotor arasinda
hava araligi vardir. Dolaglar arasinda maqnit oalagesini yaxsi-
lagdirmaq tciin hava araligit miimkiin qodor kigik hazirlanir.
Stator dolag: 2 birfazali, ikifazali, ticfazali vo ya coxfazali ola
bilor (tigfazali hala baxilir). Statorun daxili ¢evrasi boyunca
diametrial oks yuvalarda A vo X, B vo ¥V, C vo Z sargilar say1
eyni olan ti¢ sargac simmetrik olaraq yerlosdirilmigdir. Bu sar-
gaclarin mistovilori 6z aralarinda 120° bucaq toskil edir. Sar-
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gaclar1 “ulduz” va ya “licbucaq” sxemi ilo ti¢fazali doyison co-
royan sabokosina qosurlar (sok.1.1,b). Rotor dolagi 4 ¢oxfazali
Vo ya ti¢fazali yerino yetirilir vo onun xarici ¢evrasi boyunca
yuvalarda simmetrik yerlosdirilir.

~U;

>wO

Sok. 1.1. Asinxron masinin elektromaqnit (a) vo miiharrik is
rejiminda sabokaya qosulma (b) sxemi

Elektrotexnikanin nazori asaslari kursundan malumdur Ki,
statorun tigfazali dolagimi {igfazali sinusoidal doyison coroyan
monbayina qosduqda firlanan magqnit seli yaranir. Maqnit seli
statordan, statorla rotor arasinda hava araligindan kecorok ga-
panir. Maqnit selinin firlanma tezliyi n1 Stator corayanin tezli-
yindan va stator dolaginin ciit qiitbiilor sayindan asilidir:

n, = 601, , (1.1)
p

burada f1— gidalandiric1 sabokanin tezliyi;
P — ciit qiitbiilorin say1.

Statorun firlanan magqnit seli @ rotor dolaginin har iki torof-
don qisa gapanmis nagqillori kosarok onlarda elektrik horokat
qivvasi (EHQ) E:z induksiyalayir vo dolaglardan I2 corayani
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axir. E2 — nin istigamoti sag ol qayddasi ilo toyin edilir. Dolag
miayyan induktivliys malik oldugundan I2 coroyan: E2 EHQ —
don @2 bucagi qodoar geri qalir. Rotor corayani ilo firlanan mag-
nit selinin qarsiliqlt tasiri naticesinds rotorun nagillorina elek-
tromaqnit qiivvalor tesir edir. Elektromaqnit qiivvanin istiga-
moti sag ol gqaydasi ilo toyin edilir. Rotorun biitiin naqillarine
tasir edon elektromagqnit qiivvalorin ciitliiyii Fnot elektromagnit
firlandirict moment yaradir. Bu momentin tasirindan rotor
maqnit selinin istiqgamatinds firlanmaga baslayir.

I2 rotor coroyani vo @ maqnit selinin qarsiliqh tasirindan
yaranan elektromagnit moment:

M = Cwm @ I2cos @2 (1.2)

burada Cwm— miitanasiblik amsalidr; @ — statorun firlanan maqnit seli-
nin amplitud giymati; I, cos @2 — rotor corayaninin aktiv mii-
rokkabasi; ¢, — rotor dolaginda yaranan I, carayani ils E;
EHQ — nin arasindaki fazalar forqi bucagidir.

Asinxron maginin miharrik rejiminds rotorun nagillaring
tasir edon qiivvanin istigamati maqgnit selinin harokat istigamo-
tindo oldugundan elektromaqnit moment firlandiric1 xarakter
dasiyir. Rotor magnit selinin harokat istigamotinds n2 siirati ilo
firlanir. Bu halda n2 < n1 olur. Generator rejimds iso n2 > n1
olur vo rotor nagillarina tosir edon qiivva harakot istigamatinin
oksino yonalir (sok.1.2,a). Bu halda elektromagnit moment
tormozlayici xaraktera malik olur.

Ogor rotorun firlanma istiqgamatini doyissok, onda magnit
seli va rotor bir-birina oks istigamotds (sok.1.2,b) firlanacaqlar.
Bu halda EHQ —nin va rotorun nagillorinds yaranan coroyanin
aktiv miirokkobasi miiharrik is rejimindoki istigamota yonalir,
yani masin sobokadon aktiv giic alir. Amma bu rejimdo elektro-
magnitmoment M rotorun firlanma istigamatinin aksino yono-
lir, yoni tormozlayic1 xaraktero malik olur. Asinxron masinin
bu rejimi elektromagnit tormoz rejimi adlanir.
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Sok. 1.2. Asinxron masimn generator (a) va elektromagnit (b)
tormoz is rejmlarinda elektromagnit sxemi

Asinxron masinlarda rotorun firlanma siirati magnit selinin
firlanma siiratindon homiso forglonir. Asinxron séziiniin monasi
da buradan ¢ixir “asinxron” — yani geyri-sinxron.

Ogor siiratlor arasinda forg olmazsa, o zaman rotor naqillori
ilo firlanan sahonin qiivva Xatlori bir-biri ilo goriiso bilmaz, ko-
sisma hadisasi ola bilmaz va naqillords carayan yaranmayacag-
dir. Rotor nagqillorindan coroyan kegmoadiyi zaman firlandirict
moment yarana bilmaz, firlandirict moment olamazsa, rotor fir-
lanmaz vo masin islomayacokdir. Demali, asinxron masinin
normal islomasi ti¢iin firlanan magqnit selinin stirati ilo rotorun
stirati arasinda bir forq olmalidir.

Asinxron masinin isi siiriismo anlayisi ilo xarakterizo olu-
nur. Siirligmo statorun magnit seli vo rotorun siiratlor farginin
nisbi giymatino deyilir:

n,—n : n,—n
s=——2= vovyafaizlo s%=——2
n n

1 1

.100%. (1.3)



Adoton n2 normal is rejimindo N1 — 9 ¢ox yaxin oldugundan
stirlismoanin giymati kigik olur. Siiriisma asinxron masinlarin an
asas Vo vacib parametrlorindon biridir. Miiasir asinxron miihor-
riklorinin nominal yiikdo siirlismasi Snom = 0,025...0,07 qiy-
motlori arasinda olur.

Stirismonin giymati vo isarasindon asili olaraq asinxron
masinlar asagidaki is rejimlarinds isloya bilor (sok.1.3).

M 2
Generator rejimi

Miihorrik rejimi

N1 i i

S=-o s=0 s=1 S= ©

Sak. 1.3. Asinxron masimin miixtalif is rejimlorindas siiriismanin
doyisma hiidudlar:

1. Miiharrik rejimi, 0 <s<1,yoani n1>n

Miiharrik rejimi asinxron masinin asas is rejimi sayilir, bu
halda sobokoadon alinmig elektrik enerjisi rotorun firlanma me-
xaniki enerjisino gevirilir.

2. Generator rejimi, 0 >s > -co, yani n2> n1.

Generator rejimi ¢ox nadir hallarda totbiq edilir. Bu halda
masinin rotoru har hansi konar bir miiharrik vasitasilo n1 siire-
tindon yuxart siiroto firladilir. Generator rejiminda asinxron
masin mexaniki enerjini ilkin miiharrikdon alir vo onu elektrik
enerjisina gevirarak sobokays verir.

3. Elektromagnit tormo rejimi 1 >s>o0, n2<0.

Bu halda rotor olavo mexaniki enerji monbayi vasitasilo
maqnit selinin oksino firladirlar. Asinxron masina bu zaman iki
torafdon — sobokodan elektrik enerjisi va ilkin miiharrikdan me-
xaniki enerji daxil olur.

Asinxron masinin baxilan bu ii¢ rejimindon miiharrik rejimi
boyiik shomiyyato malikdir. Ona gora do asas diqgat bu is reji-



minin dyranilmasine yonaldilmisdir. Ciinki, generator vo elek-
tromaqnit tormoz rejimi xiisusi is rejimi kimi istifads olunur.

1.2. Asinxron miiharriklarin qurulusu

Asinxron miharriklor konstruktiv qurlusuna gors iki osas
hissadon ibaratdir: stator va rotor (sok.1.4). Stator miiharrikin
torpanmoaz, rotor iss firlanan hissasidir. Statorun daxili sathi ils
rotorun xarici sothi arasinda 0,2...1,5 mm hava araligi olur.
Stator magnit kegiricisindon, dolagdan vo goévdadon ibaratdir.
Maqnit kegiricisi statorun maqnit dévrasini toskil edir vo onun
vazifasi magnit seli yolunda maqnit miigavimatini azaldaraqg,
onu istigamatlondirmokdir.

Sak. 1.4. Qisa qapanmuis rotorli asinxron miiharrikin iimumi
goriiniisii:

1 — gbvdo; 2 — statorun maqnit kegiricisi; 3 — rotorun maqnit kegiricisi;
4 — “dala gofasli” rotor dolags; 5 — stator dolag; 6 — rotorun ventilyasiya
kiiroklori; 7 — yasdiq galxani; 8 — ventilyatorun ortiiyii; 9 - ventilyator

Dayison magnit selinin tasirindon yaranan histrezis va dov-
rii coroyan itkilorini azaltmaq tgiin statorun magnitkegiricisi
qalmlig 0,3...0,5 mm olan bir-birindon xiisusi laq tobagasilo
izolyasiya edilmis elektrotexniki polad varagelordon stampla-
naraq y1gilir.
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Voaragolorin daxili ¢evrasi boyunca barabar masafalords yu-
valar agilir, bu yuvalarda ti¢fazali doyison carayan sobokosin-
don gidalanan vs firlanan magqnit sahasi yaradan ti¢fazali dolaq
yerlosdirilir. Stator dolagi asason misdon hazirlanir. Dolaq ayri-
ayr1 seksiyalardan (sargaclardan) ibarat olur. Ugfazali asinxron
miihorrikin faza dolaglarinin baslangic vo son uclar1 C1 — C4 |
C2 — C5, C3 — C6 rus hariflori ilo isaralonir vo onlarin uclari
sixaclar qutusuna gixarilir. 1987 — ci ildon sonra buraxilan mii-
harriklorin (5A,RA seriyali) statorunun faza dolaglarinin bas-
langic vo son uclar1 Ul — U2, V1 —V2, W1 — W2 latin hariflori
ilo isaralonir. Faza dolaglar1 sobakanin gorginliyindon asili ola-
rag ulduz va tigbucaq sxemi ilo sobokays qosulur.

Statorun magqnit kesiricisi dolaqgla birlikdo govdonin igari
hissasina geydirilir.

Asinxron miiharrikin rotoru magqnit kesiricisindon, dolagdan
vo valdan ibaratdir. Rotorun maqnit kesiricisido elektrotexniki
polad varogalordon yigilir. Magnit kesiricisinin sothi tizorinda
uzununa acilmig yuvalarda rotor dolagi yerlagdirilir. Rotorun
magqnit kesiricisi dolagla birlikdo vala geydirilir. Rotor do-
laginin tipindon asili olaraq asinxron miiharriklorin iki modifi-
kasiyasi hazirlanir: qisa gapanmus rotorlu vo faza rotorlu (vo
yaxud kontakt halgal) (sok.1.4).

Qisa gapanmus rotorlu asinxron miiharrikin rotor dolagi “do-
lo Qgofasi” soklindos yigilir. Rotorun maqnit kegricisindoki
yuvalara mis va ya aliiminium izolyasiyasiz ¢ubuglar yerlosdi-
rilir bu ¢ubuglarin uclart har iki alin torafdon qisa qapayici hal-
galara (mis va ya aliiminium) birlosdirilir.

Asag1 vo orta giiclii asinxron mitharrikin“dolo gofosi” —ni ro-
torun magqnit kegricisindoki yarim agiq vo ya bagli yuvalara
(sok.1.5) tozyiq altinda oridilmis aliiminium tékmak yolu ils
hazirlayirlar. Eyni zamanda bir yerds qisa qapayici halgalar v
masinin ventilyasiya parlori aliminium arintisindon tokiiliir.

Boylik giiclii asinxron miiharrikin“dalo gafasi” —nin gubug-
lart misdon hazirlanir vo har iki torofdon uclart mis qisa qapayi-
c1 halgalara lehimlanir.

11



Elektrotexniki noqteyi nozardon “dolo gofasi” qisa gapanmis
cox fazali dolaq olub, dolagin fazalarinin say1r mz rotordaki ¢u-
buglarin (vs ya yuvalarin) sayina z2 borabardir.

a 1.2
Ly &\
del 2 =
V

Sak. 1.5. Qisa qapanmis rotorun konstruksiyasi:

1 — rotorun magqnit kegiricisi; 2 — ¢ubugqlar; 3 — ventilyatorun kiiraklori;
4 — qisa qapayict halqalar

Rotoru qisa gapanmis miiharriklorin asas xarakterik xiisusiy-
yoti onlarin mexaniki xarakteristikalarinin sort olmasidir (ytik-
sliz islomadon nominal firlanma siiratine godar yiik doyisdikdo
xarakteristikanin sortliyi 2...5% azalir). Osas c¢atismayan co-
hatlori: igso salma momentinin nisboton asagi olmasi; firlanma
stiratinin genis hiidudda tonzimlonmasinin ¢atinliyi; iso salma
corayanin boyiik olmasidir (igo salma coroyani nominal caro-
yandan 5...7 dafo boyiik olur). Ona gors qisa qapanmis rotorlu
miiharriklori elo elektrik intiqallarinda totbiq edirlor ki, onlarin
firlanma stiratinin boyiik diapozonda salist tonzimlonmasi va
iso salma zamani boyiik isosalma momenti talob olunmur (me-
tal emal edon dozgahlarin, ventilyatorlarin vo s. elektrik intiga-
linda). Kigik giiclii asinxron miiharriklor vo mikromiiharriklor
qisa qapanmis rotorlu hazirlanir.
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Faza rotorlu kontak halgali miiharriklords yuxarida gostari-
lon gatismayan ¢ohotlor masinin konstruksiyasinin miirokkob-
logdirilmosi hesabina aradan qaldirilmisdir (sok.1.6). Bunun
naticasinds faza rotorlu miiharrikin doyari artmis (toxminan
50%), qisa gapanmis rotorlu miiharriklorlo miiqayisods etibar-
1181 asag1 diigmiisdiir.

Sak. 1.6. Faza rotorlu asinxron miiharrikin qurlusu (a) va sabakaya
qosulma cxemi (b):

1 — statorun dolagi; 2 — statorun niivasi; 3 — gévda; 4 — rotorun niivasi;
5 — rotorun dolagi; 6 — val; 7 — halga; 8 — igosalici reostat

Faza rotorlu asinxron miiharrikin rotoru maqnit kegiricisin-
don, faza dolagindan, kontakt halgalardon vo valdan ibarotdir.
Rotorun magnit kegiricisi qisa qapanmis rotorlu miiharrikds ol-
dugu kimidir.

Faza rotorunun dolag stator dolagi kimi ti¢fazali olur va ro-
torun xarici sathinds agilmis yuvalarda yerlosdirilir, dolagin
son uclari isa ulduz sxemi ila birlagdirilir. Dolagin sorbast gal-
mis Ui¢ ucu isd rotorun valinda oturulur vo onunla birlikds firla-
nan ti¢ kontakt halgaya qosulur (sok.1.6). Kontakt halgalar mis-
don hazirlanir, bir-birindan vo miiharrikin valindan izols edilir.
Bu halgalar onlarin tizarinds siirison metal-qrafitdon hazirlan-
mus firgalar vasitasilo ligfazali iso salma reostatlara birlosdirilir
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(rotorlu dolagina slave miigavimat daxil edilir). ©lave miiqavi-
mat rotorlu dolagina ancaq miihorrik ise salinanda daxil edilir,
buda miiharrikin iso salinma momentinin artmasin, iso salma
Corayanin azalmasina vo miiharrikin ise salinmasinin yiingiil-
logdirilmasina sabob olur. Normal is rejiminds iso salma reosta-
t1 dovradon tamam ¢ixarilir, firgalar qisa qapanmis vaziyyato
gatirilir (dolaq qisa qapanir).

Faza rotorlu asinxron miiharriklor agir iso salma momentino
malik olan is¢i masinlarin elektrik intigalinda vo firlanma siire-
tinin salist tanzimlonmasi talab olundugda (mosalon, yiikqaldi-
rici maginlarin elektrik intiqalinda vo s.) totbiq edilir.

Masimin konstruktiv hissalorine yastiq qalxanlari, yastiglar,
firga tutanlar aiddir. Yastiq galxanlart masinin dorasina barki-
dilir, val iso galxanlarda yerlosdirilmis yastiglarda oturdulur.

Asinxron miiharriklords asason diyirlonms yastiglarindan is-
tifads edilir, boyiik giiclii mitharriklords asasan diyirlonmo yas-
tiglarindan istifads edilir, boyiik giiclii mitharriklords iso siiriis-
mo yastiqlari totbiq edilir.

Masinin gévdasina barkidilmis 16vhada miiharrikin tipi, ha-
zirlandig1 zavod, buraxildigi il vo onun nominal i rejiminas uy-
gun komiyyatlor gostorilir:

1) miihorrikin valindaki mexaniki giic, Pnom = P2 nom ;

2) stator dolaginin xatt gorginliklori adston bir-birindon J3

dofa forglonon iki garginlik kasir soklinds verilir (Uxy /Uxa).

Sabakonin gorginliyinds dolaq ulduz, asagi gorginlikdo iso

ticbucaq sxemi ilo birlosdirilir;

3) Xoft coroyanlari, dolagin ulduz vo iigbucaq sxemi ilo

birlogsmasine uygun olaraq kasirlo gostarilir (Ixy /lxa);

4) qidalandirict sobokonin tezliyi, f1 ;

5) firlanma tezliyi, nnom ;

6) giic amsali, cos@nom;

7) faydali is omsal1 (F.1.9), nnom .

Faza rotorlu asinxron miiharriklordo olavo olaraq rotorlun
garginliyi va coroyani gostarilir.
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1.3. Tarpanmoaz rotor saraitinds asinxron masinin isi

Asinxron mitharrik tarpanmaz rotor soraitinds aslinds trans-
formatordur, onun birinci teraf dolagi — stator, ikinci torof dola-
g1 iso — rotordur. Bu halda asinxron miiharrik transformatorlar-
dan tokcs konstruksiyasina gora forglonir (stator vo rotor dolag-
larin1 togkil edon sargilarin markoaza nazoran miixtalif bucaglar
altinda yerlogmosi, hava araliginin olmasi va S.).

Burada da statorla rotor arasinda qarsiligh alags, transfor-
matorun birinci vo ikinci torof dolaglar1 arasinda oldugu kimi
maqnit sahasi vasitosilo olur. Ona gora do asinxron miiharrik-
lords bas veran elektromagnit proseslor vo onlari tasvir edon
tonliklor transformatorlarda oldugu kimidir. Yoni transforma-
torda totbiq olunan tonliklordon asinxron miiharrikin is proses-
lorinin todqiginds istifads etmok olar.

Indi iso asinxron miihorrikin yiiksiiz vo qisa gapanma is re-
jimlarina baxaq. Bunun iigiin tigfazali faza rotorlu asinxron mii-
horriki secirik vo gobul edirik ki, faza dolaglar1 simmetrikdir,
maqnit sahasi ¢evra {izra firlanir. Dolaglarin sargilarinin yuva-
larda paylanmasi vo onun addimin qisaldilmasi naticasinds
EHQ — nin ali harmonikalar1 asasan yox olur, onda statorda vo
rotorda doyison komiyyatlorin ancaq birinci harmonikalarini
nozars aliriq va gobul edirik ki, biitiin doyison kamiyyatlor sini-
soidal ganunla doayisir. Garginlik, EHQ va caroyanlar tasiredici
giymatlara, MHQ vo magnit seli on boyiik qiymatina gors toyin
edilir. Rotor tarpanmoaz halda olduguna gors, stator vo rotor do-
lagimi eyni tezlikli magnit seli kosir, ona goro statorun EHQ —
nin f1tezliyi rotorun f2— no qiymatca barabar olur.

Forz edok ki, asinxron masinin rotor dolaginin uclari agig-
dir, (sok.1.7, kontaktin 1 vaziyyatinds) rotor torpanmaz voziy-
yatdadir (n = 0) stator iso Ui gorginlikli f1 tezlikli sobokaya
gosulmusdur. Bu halda asinxron masin yiiksiiz is rejiminds is-
layan transformatordur.
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Totbiq olunan Ui garginliyinin tesirindon statorun dolagin-
dan lo yiiksiiz isloma corayani axacaqdir. Bu coroyanin yaratdi-
g1 F1 MHQ - si stator va rotor dolaglarini kason asas ®m, ®s:
tokcoa stator dolagini kasan sopalonmo maqnit seli yaradir. ©gor
masinin clit qlitbiilor say1 p1 olarsa F1 MHQ yaratdigi ®m mag-
nit selinin n1 firlanma tezliyi

%
Lid

Sfpsy

Sok. 1.7. Faza rotorlu asinxron miiharrikin reostata qosulma sxemi:

6071,
p

n=

1 Saaatele
YO N

1...3 kontaktlarin voziyyati

Osas maqnit seli torpanmoaz miiharrikin stator vo rotor do-
laglarim kosarok E1 vo E2  EHQ induksiyalayir:
E1=4,44f1Wika1®m; E2= 4,44 f1 WoKda2®m ,

burada W1 va W, — stator va rotor dolaglarmin sargilar sayi,
ki vo ki — stator va rotor dolaqlarinin dolaq smsallaridir.

EHQ — nin nisbati
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E1 Wlkdl
By Wky 1.4
E2 WdeZ : ( )

EHQ — nin transformasiya omsali adlanir. Dolaq asalinin
giymati toxminoan 0,9...0,96 borabor oldugundan ke = W1 /W2
(transformatorlarda oldugu kimi) qabul etmak olar.

Sopalanmoa magnit seli ds; stator dolaginda sopalonmo EHQ
Es1 yaradir:

Es1=— jloXa,

burada X; — stator dolagimin sapalonma induktiv miigavimotidir.

Stator dolagi Ri aktiv miigavimoato malik olduguna goro
asinxron maginin birinci torof dolaginin garginliklori (aktiv mii-
gavimotodoki gorginlik diisgiisii nazoro alinmagqla) tonliyi
transforma-torun birinci torof dolaginin tonliyina oxsar olur va
asagidaki kimi tosvir olunur:

Ul = _El - ESl +10R1 = _El + jioxl +10R1 = _El +1021, (15)

burada Z; — stator dolaginin tam miiqavimatidir, Z; = Ry +jX3.

Asinxron maginin va transformatorlarin birinci toraf dolagla-
rinin EHQ — nin tonliklorinin oxsar oldugunua gors yiiksiiz is-
lomo rejiminds onlarin vektor diagramlarinda prinsipco bir-bi-
rina uygun golir (sok. 1.8).

Lakin asinxron miiharriklorinds statorla rotor arasinda hava
aralig1 olduguna goro yiiksiiz isloma coroyani transformatorla
miigayisads boyiik qiymato lo= (0,2...0,4)Inom malik olur.

Yiiksiiz islomo coroayaninin bdylik olmasi asinxron masinla-
rin an asas ¢atisgmyan cohatlorindan biri sayilir, ¢iin ki, stator
dolaginda itkilorin artmasi vo giic omsalinin (cosg) asagi diis-
masi lo Coroyaninin artmasilo slagodardir. Yiiksiiz islomo coro-
yani azaltmaq ti¢lin masimin hava araligint miimkiin gador mi-
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nimal haddo kimi (masinin etibarligini nozoro almagla) azalt-
maga calisirlar.

A

Ui

Sak. 1.8. Real transformatorun yiiksiiz islomads vektor diaqram

Rotor dolaginin aciq halinda (rotorun torpanmoz halinda)
masinin tokca stator dolaginda m,I2R, mis (buradam,—statorda

fazalarin say1) vo Pc1+Pc2 statorun vo rotorun magqnit kegirici-
sindo polad itkilori yaranir. Bu itkilorin 6donilmasi ti¢tin masi-
nin, sobokadan aldigi Piotolobat giicii sarf olunur:

Pio= mIZR, + Pc1+Pc2 . (1.6)

Asinxron masinlarda lo yiiksiiz islomo coroyani vo Ri1 mii-
gavimati nisbaton boyiik oldugundan Pm1 mis itkisi Pio glicii-
niin nazars ¢arpacaq hissasini togkil edir, transformatorlarda iso
yiiksiiz isloma corayani ¢ox kigik oldugundan onu nazars alma-
maq olar.
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P10 giymati malum olarsa loa yiiksiiz isloma carayanin aktiv
miirokkabasini tayin etmok olar:

I _ PlO
IOa mlul : (17)

Yiiksiiz islomo coroyanin aktiv loa miirokkobasi adaton yiik-
sliz isloma carayanin lop reaktiv miirokkabasilo miiqayisads Ki-
¢ik olur, bu halda yiiksiiz isloma bucagi ¢ = 70...80°.

Yiiksiiz islomoada asinxron masinin avaz sxemi transforma-
torun bu rejims uygun sxemindan farglonmir.

Qisa gapanma rejimino kegmok ii¢lin rotorun dovrasindoki
reostatin torpanon kontaktin1 1 voziyystindon 2 vaziyyatine
(bax ok.1.7) kegirmok lazimdir.

Qisa gapanma zamani asinxron masinlarinda bas veran pro-
seslorin fiziki hadisalorin mahiyyati praktiki olaraq transforma-
torlarda oldugu kimidir.

Qisa qapanma rejiminds miiharrikin lgg Qorarlasmis qisa
gapanma carayanin lnom Nominal coroyandan 4...7 dofs boyiik
oldugundan, dolaq hoddindan artiq qizaraq zadslons bilor. Bu
halin garsisin1 almaq {igiin asinxron miiharriklorin gisagapan-
ma tocriibasi necs transformatorlarda oldugu kimi azaldilmig
gorginlikda Uqgq(15...25%Unom) aparmali, bu halda Iq.q = Inom.
Statorun l1 vo rotorun l2 carayanlari (I1 Vo I2 corayanlarmin qiy-
moti nominala yaxin olur) statorun vo rotorun maqnit kegrici-
sindos F1vo F2 MHQ — ni yaradir. n = 0 oldugundan rotorun co-
royanin tezliyi statorun f1 tezliyino borabor  olur.
Transformatorlarda oldugu kimi F1vo F2 MHQ — ni qisa ga-
panmada bir-birino gars1 tosir edirlor. Ona goro naticavi Fk
MHQ vo ®gq magnit seli qisa gapanmada nisbaton ¢ox kigik
giymoto malik olur, bu sobobdon masinin asas maqnit dovrasi
doymur. Oks hallarda qobul etmoak olar ki, ®qq = 0, demoali qisa
gqapanma zamani F1 vo F2 MHQ — ri bir-biri ilo garsiligh
miivazinoatdo olurlar, yani
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Fi=—F2voya Fi+F2=0. (1.8)
F1va F2 — nin giymatlorini yuxarida yerino yazsaq:

0,45mI;Wiky,  0,45m,1,Wok,
p p

=0.

Buradan coroyana gors transformasiya amsali tayin edilir:

I, 1, mwk,

L_L_ , 1.9
I’Z i mZWdeZ ( )

I
burada I/, = =% — rotorun cevirilmis coroyanidur.
2 Y
|

Transformatorlardan forqli olaraq asinxron masinlarinda
ke # ki, ¢iin ki, imumi halda m1 # m2 (tokca faza rotorlu asin-
xron miitharriklords m1 = mz2). Qisa gapanmis rotorlu asinxron
miihorriklordo rotor dolagmnin fazalarinin say1 dolagi togskil
edon yuvalarda yerlosmis naqgillorin (¢ubuglarin) sayina barabar
olur (m1 = z2). Belo konstruksiyali dolagin fazalari bir-birina
nozaron o = 2m/z2 bucagl qadar siiriismiis olur, ciit qiitbiilarin
say1 p2 iSe firlanan maqnit sahasinin ciit qiitbiilori sayma pa ba-
rabardir (p1 = p2=p), dolag amsali bu halda ka2=1.

Transformatorlarda oldugu kimi asinxron miiharrikin ekvi-
valent rotor dovrasinin Kamiyyatlorini statora gotirmok olar.

Cevirilmanin energetik ekvivalentliyi sortlorindon (aktiv va
re-aktiv giic itkilorinin sabitliyi, E2 EHQ ilo I2 coroyani
arasinda fazalar forgi burada eyni olmasi) asinxron miiharrikin
rotor dovrasinin gevirilmis aktiv vo induktiv miigavimotlori
toyin etmok olar:
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. 2

m, i3 m, ( mWik

Ry=R, —22% = Rz—z(M] =R,kek, =Rk,  (1.10)
m, (1'2 )2 my | mWoKy,

burada k — asinxron masinin transformasiya omsahidir, k = ke k; .

Fazalar forqi bucaginin borabarliyindon (tgy = % = % ),
2 2
alinq

x;_g_éx2 KX, . (1.11)
2

Transformatorlarda oldugu kimi birinci va ikinci torof EHQ
— nin tonliklori asagidaki sokil alir:

Uy =—E + 12y
0=E,-15,Z}
voya Ej, =152}, (1.12)

burada Zj—rotor dolaginin tam ¢evirilmig miiqavimatidir, Z; = R; + jX5 .

Bu rejimds qisa qapanmis asinxron masinin aVozZ Cxemi
transformatorun eyni adli sxemino uygun golir vo eyni sokilo
malikdirlor. Elocads qisa qapanma parametrlori bir-birino ox-
sardir:

! !
Ry = R+ Ry Vo Xo = X+ X3

Transformatorlardan forgli olaraq asinxron masinlarda Rqq
Vo Xqgq homiso sabit galir. Masalon dorin yuvali miiharriklords
onlar tezlikdon, bagli yuvali masinlarda iso carayanin qiymatin-
don asili olur.
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Qisa gapanma miigavimatinin giymotina géro masinin isa
gapanma rejiminda talob etdiyi Pqq giiciinii tayin etmok olar. Bu
giic praktiki olaraq stator va rotor dolaqglarinda yaranan itkilarin
tam 6danilmasing sorf olunur:

P, =P, +P, =mI’R (1.13)

Ogor reostatin torpanan kontaktini tormozlandirilmis roto-
run dovrasinds 3 vaziyyatina gotirsok (bax sok.1.7) buhalda
asinxron masinina yiik altinda isloyan transformator kimi bax-
maq olar. Garginliklarin vo EHQ — nin miivazinat tonliklori,

MHQ — nin tonliklori avaz sxemlari vo vektor dioqramlari
transformatorlarda oldugu kimidir va eyni soklo malikdirlor:

Uy =-E +1,Z; Jy =B, —I2Z5;
S1T TR A C2 =R luse (1.14)
burada  15,E3,Z; =R; + jX; va Uj =15Z - statorun dolagina go-

tirilmis coroyan, EHQ, rotorun miigavimati vo ikinci torof gorginliyi, tor-
panmaz rotorun sixaclarina qosulmus aktiv yiikdoki gorginlik diisgiisiine
barabardir (miiarriki {igiin adston Z{ =R} ).

Baxmayaraq ki, tormozlandirilmis rotor soraitinds asinxron
masinin is prosesinin nazariyyasi transformatorun nazariyyasi-
no oxsardir, lakin asinxron masinindan bir transformator kimi
istifado etmok alverisli say1lmir, ¢iinki o transformatorla miiqa-
yisado baha basa golir vo ¢ox pis istismar xarakteristikalarina
malikdir (yiiksiiz islomo coroyanin bdyiik olmasi, FI® — nmn
ki¢ik olmasi va S.).

Praktiki olaraq rotoru tormozlanmig asinxron masinlardan
transformator is rejimindo bir ne¢o xiisusi qurgularda istifado
edilir (induksion va faza tonzimlayicilords va s.).

1.4. Asinxron masinlarin xiisusi is rejimlari

22



Bir sira xiisusi qurgularda rotoru tormozlanmis kontakt hal-
qali asinxron masinlarda faza vo induksion tonzimloyici Kimi
istifads edilir.

Faza tonzimloyici asagida gostorilon qaydada isloyir. ©gor
ticfazali asinxron masinin rotorunu sok. 1.9,a-da gostorilon vo-
ziyyata gatirsok bu halda statorun va rotorun eyni adli fazalari-
nin oxlar ist-iisto diisiir, firlanan maqnit seli statorun vo roto-
run dolaglarin1 eyni zamanda kosir. Buna goro E1 vo E2 EHQ
fazaca eyni olurlar. ©gar rotoru maqnit selinin firlanma istiqa-
motina qarsi a bucagi (sok. 1.9,b) godar dondarsak onda magnit
seli avalca rotorun ax fazasi ils, sonra isa statorun AX fazasi ilo
kasisir va naticads E2 EHQ-si  Ex EHQ-ni fazaya gors o buca-
g1 qodar gqabaglamis olur. Rotoru bu va ya digar torafo dondor-
moklo EHQ-nin istonilon fazasini almaq olar:

e2 = Eam Sin(ot + ) .

Sak. 1.9. Sxematik kasim (a,b) va faza tanzimlayicisinin sxemi (v):

1 — statorun dolagi; 2 — rotorun dolag:.
Rotorun statora gora voziyyatini dayisdirmak ti¢iin 6z-6zii-
no tormozlanan qundvari reduktordan istifads olunur.
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Asinxron fazatonzimloyicilorindon (v) osason avtomatik
sxemlordo idars olunan ventillorin va elektrik 6lgii cihazlarinin
simagi ligiin totbiq olunan qurgularin faza xotalarinin kompen-
sasiya edilmasindas istifads edilir.

Induksion tonzimloyici xiisusi donderici qurulus vasitasilo
(adaton, yiv Otlirmasi) tormozlanmis faza rotorlu tigfazali asin-
xron masindan ibaratdir. Stator vo rotor dolaglari bir-birilo
elektriki birlosdirilir (sok.1.10).

Rotor dolag: tigfazali sobokaya qosulur (a, b, c) (o, tigfazali
avtotransformatorun birinci toraf dolagi rolunu). Statorun A, B,
C fazalarimin X ,¥, Z uclarina yiik qosulur.

U2ma><

U2min

C

NUC]X

Sak. 1.10. Ugfazal induksion tanzimlayicinin sxemi (a) va garginlik-
larin vektor dioqram (b)

Yiiksiiz islomo halinda yalniz rotor dolagindan ii¢cfazali do-
yigan Caroyan axir vo bu corayan firlanan maqnit seli yaradir.
Firlanan maqnit seli rotor vo statorun dolaglarinda Ei1 vo E2
EHQ-lorini induksiyalayir. Tonzimloyicinin ¢ixisinda garginlik
E1va E2 EHQ-nin handasi camina barabar olur:

Uglx =E1+Ex = Ugil’ + EZ,
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burada Ugir = U1 = E;

Rotor vo stator dolaglarinin oxlar iist-iisto diisdiikds E1 vo
E2 EHQ-lori fazaca eyni olur vo ¢ixisda an boyiik gorginlik ya-
ranir: Uzmax = U1 +E2 (sok. 1.10,b). Rotoru dondarmokls rotor
fazasiin oxunu istanilon kimi siirtisdiirmak olar. o =180° ol-
duqda ¢ixisda minimal garginlik olur: Uzmin~ U1 — E2.

Belalikls ¢ix1s gorginliyini rotoru déndormakls Uzmin — dan
U2max — a gadar salist tonzimlomok olar.

Umumi halda tonzimloyicinin ¢ixisinda xott gorginliyinin
U2x giymati agsagidaki diisturla hesablana bilar:

2
U )
Uy =+/3.]| =% + E,cosa | +(E,sina),
2X \/(\/5 2 j (2 )

burada Uiy — tenzimlayicinin girigindoki Xatt garginliyi.

Baxilan induksion tonzimlayicida ¢ixis garginliyinin doyis-
masilo barabar onun fazasida miioyyan godar doyisir, bu da
bozi hallarda slverisli sayilmir. Bunun qarsisini almagq tigiin qo-
salasdirilmis tanzimlayicilor totbiq edilir.

Qosalasdirilmis tonzimlayici iki tok tonzimlayicinin birlos-
moasindan ibaratdir. Onlarin rotorlar1 bir valda yerlogdirilir, do-
laglar1 iso 0z aralarinda paralel birlogdirilir.

Hor iki tonzimlayicido magnit sellorinin bir-birina oks isti-
gamoatds firlanmasi tigiin stator dolaglari ardicil birlosdirilir (bu
halda qosalasdirilmis tonzimloyicinin valinda moment sifira bo-
rabar olaur).

Qosalagdirilmis rotorun har hansi bir istiqgamoatdo donmasi
naticasinda tonzimlayicinin rotorlarinda biri firlanma istiqgama-
tindo digori, isa ona oks istigamotinds doniir. Analoji olaraq
ikinci toraf vektorlart doniirlor, ona gdra gorginliyin fazasi de-
yismoz qalir.

25



Induksion tonzimlayicilordon laboratoriya islorinin aparil-
masinda, avtomatika vo 6l¢ii texnikasinda, elektrik sabakalorin-
do gorginliyi tonzim etmok va nominal soviyyads saxlamaq
lictin istifads edilir.

1.5. Asinxron miiharrikin firlanan rotor saraitinda isi

Firlanan rotorun elektrik harakot qiivvasi Vo Carayani. Ro-
tor dolagin1 qisa va ya har hans1 miigavimatlo gapasad, onda Iz
Corayani axar. Rotor caroyani ilo firlanan magqnit sahasinin gar-
siligli tasirindon yaranan elektromagnit firlandirici moment ro-
toru nz2 < n1 siirati ilo firlanmaga baglayir. n2 siirati ilo firlanan
EHQ-nin giymatini va f2tezliyini tayin edok.

Magnit sahasinin rotora nisbaton firlanma siiratinin (nz—na)
slirati oldugunu nazoars alsaq, f2 tezliyini toyin etmok olar:

f,= p(n,—n,) _ p[nl _nl(l_s)] _pn -s=f-s. (1.15)
60 60 60

Miiharrikin nominal i§ rejimindo siiriisma Snom = 0,02...
0,07 (50 hs-tezlikds) oldugda rotorda EHQ vo coroyanin tezli-
yi f2=1...3,5 hs olur.

Rotor dolaginda induksiyalanan EHQ-nin giymoati:

E2s=4,44f2 W2 Omka2=4,44f15S W2 Omka2= E2's, (1.16)

burada E;=4,44f1 W, ®n, ke — tarpanmaz rotor saraitinds rotor dolagi-
nin EHQ — dir.

Demoli, firlanan rotor goraitindoki EHQ — si siiriismo ilo
diiz miitonasibdir.
Dolagdan axan carayan:

I2= E2s/(R2 + jXas), (1.17)
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burada Xas=2 nf, Ly =2 nf1SL, = X5's — firlanan rotor soraitinds
rotorun induktiv miiqavimati;

X2=2 nf1 Ly— torpanmoz soraitds rotorun induktiv miiqavimoti;

L, — rotor dolaginin induktivliyi;

R, — rotor dolaginin aktiv miiqavimatidir.

Rotor coroyanlarinin yaratdigi firlanan magnit sahasinin
rotora nazoron siirati:

nzz%:&;'szm.s_ (1.18)

Statora nozaran isa
nz+nz=n1(1-s)+nis=n (1.19)

Demoali firlanan rotor soraitinds statorun va rotorun magnit
sahoalori fozada eyni siiratlo firlanirlar va bir-birina nazaran tor-
panmozdir.

Yuxarida geyd olunanlardan bela bir naticoya galmok olar
ki, asinxron miiharrikin rotorunun valindaki mexaniki yiikiin
hor hansi bir doyismasi slirismanin doyismasina sabab olur va
naticads EHQ E2sVvoa I2 carayani da doyisir.

Asinxron miiharrikin dolaglarinin magnit harakat giivvalori:
Yiiksiiz islomada rotorun caroyani I = 0 olur vo miiharrikin
maqnit seli stator dolaginin magqnit harokat qiivvasi torafindan
yaradilir:

F = %IOmwl . (1.20)

Yikli rejimds (l2 # 0) imumi maqnit seli stator vo rotorun
MHQ — nin birgs tosirindon yaranir:

. . . 3 3
Fnet = Fl + F2 = Ellmwl + EIZmWZ . (1.21)
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Stator dolagina tatbiq edilmis garginliyin amplituda qiymati
sabit qalir vo bu gorginlik stator dolaginda EHQ-ni miivazinat-
do saxlayir (stator dolaginda gorginlik diisglisti ¢ox kig¢ikdir). E
~ Ui = const barabarliyi 0 demakdir ki, miiharrikin istonilon is
rejiminds imumi maqnit seli ® toxminan sabit qalir. Buradan
mitharrikin MHQ tanliyi alinir:

3 3 3
EIlle + EIZmWZ ~ EIOmW]_ . (1.22)

Stator cerayanin ifadesi ti¢ilin aliriq:

11=10—12\%=10+1'2 , (1.23)
2

burada I, = -1, VTl — rotorun gevirilmis coroyandir.
2

1.23 ifadasindon goriiniir ki, stator dolaginin I1 caroyani ma-
sinin maqnit selini yaradan Io Vo rotor corayanin maqnitsizlos-
dirici tosirini kompensasiya edon cevirilmis I, miirokkabasin-

don ibaratdir.
1.6. Asinxron miiharrikin energetik diaqrami
Sabokadan statora verilon elektrik enerjisi asinxron miihor-
rikdo mexaniki enerjiya c¢evirilir vo rotorun valindan almuir.
Enerjinin ¢evirilmasi zamani itkilor bag verir.
Asinxron miihorrikin aktiv giiclor balansini asagidaki ton-

liklo ifadoa etmoak olar:

P1 = APe1 +APm1 +APe2 +APmex +APs +P2, (1.24)

burada P;=miU1l1 cosps — mitharrikin sabokadan tolab etdiyi giic;
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AP¢; = m; 12 R; — stator dolaginin aktiv miigavimotinds elektrik
itkilori;
APw1= U? f1* — stator poladinda magnit itkilori (rotorda magnit
itkilori ¢ox kigik olduguna gora nozars alinmir);
APe;= mz13 R, — rotor dolaginda elektrik itkilori;

APnex — mexaniki itkilor (yastiqlarda yaranan siirtiinms va firlanan
hissalarin hava ils siirtiinmasi, ventilyasiyadan yaranan itkilar);
AP, — alava itkilar (magnit sahasinin sapalanmasindon va déyiinmo-
sindan va yiiksok harmonikalarin va s. yaratdigi irkilsr. ©lave
itkilor AP, = 0,005P1nom gabul edirlar);
P, — miihorrikin valindaki faydali mexaniki giicdiir.

Asinxron mgharrikin (1.24) tonliyino asason qurulmus ener-
getik diagrami sok.1.11,b-da verilmisdir. Burada (sok.1.11,a)
eyni zamanda qidalandirici monba ilo stator, stator va rotor, ro-
tor va ig¢i mexanizm arasindaki qarsiligl alagonin struktur sxe-
mi gostorilmisdir.

®1 02
Qidlandirict Stator ; E E E Rotor I/_ Isci
monba Us fi FX-=-1 Eufe \— mexaniz
Magnit
a sahosi
A 4 _
> —  [Pe=Mo1 —» PmeX_M‘”, i P2
1 A\ 4
v _I I
v I_ | |_ APmex+APsI
I I AP APe?
APm el
b

Sok. 1.11. Elektrik intiqalinin struktur sxemi (a) va asinxron
miiharrikin energetik dioqram (b)

Qidalandiric1 monbs ilo stator arasinda elektriki, stator vo
rotor arasinda elektromaqnit, rotor vo is¢ci mexanizm arasinda
iso mexaniki slags vardir.
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Pem = P1 — Pex — APm komiyyatino miiharrikin elektro-
maqnit giicli deyilir. Bu giic firlanan maqnit sahasi vasitasilo
statordan rotora Otiiriiliir.

Faydali giic mexaniki giicdon mexaniki vo olavo itiklor
gador kigik olur

P2 = Pm — (APmex + APal). (1.25)

Elektromagnit Pem Vo mexaniki Pmex gliclori firlandirict M
elektromagnit momentls do ifads etmak olar:

Pem =M1 , (1.26)
Pmex=Mm2 , (1.27)
burada ®; =2mn1/60 Vo w2 = 2mn,/60 — firlanan maqnit sahasinin va rotorun

bucaq siiratidir [Nz = 60f1/p, N2 = n1(1-9)].
Energetik diogramdan tayin edirik:

—
APgy =Pey — Py ZM(a)l —a)z)=Ma)l a)lwl 2= M@y -s="Pgy -s. (128)
Buradan asinxron miihorrikin firlandirict elektromaqgnit mo-
mentini tayin etmok olar:

AP,
s

M (1.29)

(1.29) ifadosini bagqa isulla tapmaq miimkiindiir. Onun
liglin APe2 = m2E2s |2 cos@2, m1 = 2nf1/p vo firlanan EHQ — nin
Eas = 4,44 f1 sSW2 ®m ka2 qiymatlorini (1.29) yerino yazsaq
alariq:

M = Cm ®m 2 cosez,
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burada Cm = Pm,W, kao/ +/2 — sabit omsal;
@2 — rotorun I, coroyam ilo EHQ E; arasindaki fazalar forqi
bucagidir.

Asinxron mithorrikin faydali is omsali:

B, AP
n= . =1 b , (1.30)

burada XAP — miiharrikdaki itkilorin comidir (ZAP = APe; +APm +
+APgy +APpex +APy).

Asinxron miiharriklorin FI® — nm doyismo Xxarakteri
praktiki olaraq basqa ndv elektrik masinlarda oldugu kimidir.
Yiikiin artmasi ilo FIO artir, artiq yiiklonmads isa koskin azalir.

Giici 10 kVt godar olan tigfazali imumi toyinath asinxron
miiharriklorinds FI® nominal yiikds n = 0,75...0,88 olur, bo-
yiik giiclii miiharriklords n = 0,9...0,94 giymatino gador yiik-
salo bilar.

1.7. AsinXron masinin avaz sxemi

Asinxron maginin xarakteristikalarini hesablamaq vo miix-
tolif rejimlords onun isini todqiq etmok tiglin ovoz sxemindon
istifado etmok olveriglidir. Bu halda dolaqglar1 arasinda elektro-
maqgnit olage olan real asinxron masini nisbaton sado elektrik
dovrasi ilo ovoz edilir, bu da xarakteristikalarin hesabatinin
xeyli darocodo sadalogdirilmasine imkan verir. Bu halda asin-
xron masinin is prosesini tasvir edan tonliklor elektrik dovrasi-
nin tonliklorino tam uygun olmalidir.

Asinxron masinin tonliklorini asagidaki kimi yazmagq olar:

Uy =1p 2y 11245 (1.31)
0=11pZy; +1'5(Z5 + Riw) 5 (1.32)
L=1,-5. (1.33)
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Analoji olaraq transformatorda oldugu kimi gobul etmak
olar:

—El = —Ez =1 le '

Yuxarida gostorilon tonliklor sistemini 1 nozaran hall etsok,
onda aling:

Y, = 11{%1 . (Z_Zr - Rm),() } =LZgy - (1.34)
Zyp+ (25 + Rix)

Boytik mohtarizenin igarisindoki ifadoys sok.1.12 — doki
elektrik sxemi uygun golir, bu sxem asinxron masimnin avoz
sxemi adlanir.

Z1 Z>
o —1 —1
LI |
_> 4'_
Is I2 1-s
o ] e

Sok. 1.12. Asinxron masin “T” sakilli avaz sxemi

Z12 = R12 + jX12— avoz sxeminin magnitlosdirici konturunun
tam miiqavimatidir. Bu miigavimatin Xi2 induktiv miirokkoboa-
sini masinin 2sas maqgnit seli amalo gotirir, qarsiligl induksiya
miigavimati adlanir.

R12 miigavimoti agsagida gostarilon diisturla tayin edilir:

Ryp =ML, (1.35)

mi;,
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burada Pmi —magnit itkilori; m — fazalarin say1; 1, — magnitlosdirici care-
yan.

Transformatorlarda oldugu kimi Zi2 miigavimati masina ve-
rilon U1 garginliyinden asilidir. U1 gorginliyi artdiqca Zi2 miiqa-
vimoti azalir. Stator dolaginin (1.31) tonliyino avoz sxeminin
sol hissasi, rotor dovrasinin (1.32) tonliyino iso sag hissasi uy-
gundur. (1.33) tonliyi avoz sxeminin diiyiin noqtalorine uygun
galir. Giicii bir ne¢a kilovatdan ¢ox olan asinxron masinlarin
avoz sxemi nisbi vahidlorlo ifads olunmus parametrlori asagi-
daki hiidudlarda olur: X12x= 2...4, R12x~ 0,08...0,4 , X1x= X,

~ 0,08...0,15 , Ri* =R’,~ 0,02...0,07. Masinin giicii artdiqca
induktiv miigavimat artir, aktiv miiqavimat iso azalir. Xarakte-

ristikalarin hesabatini aparan zaman ovoz sxeminin parametrlo-
ri molum olmalidir. Siirismays s giymotlor verarok R, =
R;(1—s)/s miigavimati toyin edilir. Sonra 1, I, coroyanlari
Vo onlara asason (1.16) istifads edarok giic, elektromaqgnit mo-
ment va itkilor tapilir.

Sok.1.12 — do tosvir olan sxem “T” sokilli avoz sxemi adla-
nir (Z1, Z,vo Zi2 miqavimatlori T horifini amolo gatirirlar).
Bu sxem masinda bas veran fiziki proseslori tam oks etdirir.
Burada Z1 vo Z, miiqavimatlori arasinda diiyiin noqtesi vardir.

Diiylin noqtesi olmasi siiriigmonin miixtalif gqiymotlorinds
Corayanlarin hesabinin aparilmasini miirokkablosdirir.

Asinxron miiharrikin igini tohlil etmok ii¢iin praktiki oho-
miyyato malik olan digar avaz sxemi totbiq edilir, bu halda sxe-
min magnitlogdirici konturu birbasa olaraq U1 garginliyina qo-
sulur.

Sok. 1.12-do gostarilon sxemdon aliriq:

YU-Lz, Y %4 (1.36)
;12 ZlZ ;12

112 =
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(1.36) ifadasini (1.33) — do yerins yazsaq alariQ:

U z U '
L=—-L -1, voya [, =—= _I__zz_so
;12 ;12 91;12 Ql

L
& s

burada C, = (1+Z1/Z12) = Cy el kompleks omsal;
I, = U1/(C1Z12) = Uy/( Zs+ Z12) — sinxronizasiya coroyant, vo ya

masinin sinxron firlanma stiratinds talob etdiyi carayan (s=0)
(bax sok.1.12).

—1I), corayanini avoz sxeminin parametrlori ilo ifads etsok
(s0k.1.12)

Zy

— (1.38)
Zy, +(Z5 +Ri)

—I_'z =1

Ovoz sxemindon l1 caroyanin tayinedib vo onun giymatini
(1.38) ifadasinds yazsaq, onda aliriq:

r_ Ql
T2 Z,+C(Zy +Riy)

(1.39)

(1.39) nozoro almagla (1.37) ifadosini asagidaki sokildo
yazmag olar:

[P NS - B R (1.40)
(—:1 ;1 + ;2 91 (;qq + RMX)

burada Z,, =Z,/C, +Z’,.

(1.40) tonliyino gok. 1.13 — do gostorilmis ovoz sxemi iy-
gun golir vo asinxron masinin “T™” sokilli avaz sxemi adlanir.
Bu sxemdo Iso VoI, corayanlarini bir-birindon asili olmadan Ui
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gorginliyini tiygun budagin miigavimotine bélmokls tayin et-
mok olar.

2
CiZyq

Sok. 1.13. Asinxron masin “IT"™” sakilli avaz sxemi

U1 = const olarsa lso Carayani sabit qiymato malik olur vo
stirismadan asili olmur.
Kompleks amsal

Ly _Zp+Zy

¢ =1+
Zy Zyp

(1.41)

(1.41) ifadasinin siirat vo moxracini lso vursaq, onda aliriq:

- Z,+ 21l _ Y

;12 lso -E

—S0

=1

¢, kompleks omsal totbigq olunan Ui garginliyinin statorun

dolaginda (s = 0) induksiyalanan oks EHQ — na olan nisbatina
barabordir.

Bir ne¢o kilvatdan yuxari masinlar ii¢iin kompleks amsalin
modulu C1 = 1,02...1,05 , arqument y<1°. Buna gora adaton
kompleks omsalin arqumentini y = 0 qobul edirlor vo C,

kompleks amsalini C1 modulu ils avoz edirlar.

Praktiki hesablamalarda orta vo boyiik giiclii masinlar tigiin
C1 = 1 qgobul edilir. Bu halda hesabat zamani1 buraxilan xota
1...5% -dan artiq olmur vo ovoz sxemi asagidaki sokil alir
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(sok.1.14). Kicik giiclii asinxron masinlart tohlil edorkon ¢,
kompleks omsalin nozars almaq lazimdir.

2
Ql qu

Sok. 1.14. Asinxron masinin sadalosdirilmis “I"” sakilli avaz sxemi

1.8. Asinxron miiharrikin xarakteristikalari

Elektrik intigal1 {i¢lin asinxron miiharrikin se¢ilmosi miihar-
rikin mexaniki vo is¢i xarakteristikalarinin tohlili asasinda yeri-
no yetirilir. Bu xarakteristikalar hesabat yolu vasitasilo ya mii-
harrikin avaz sxemindan ya da asinxron miihorrikin dairovi dia-
gramindan istifado etmaklo qurula bilar.

Mexaniki xarakteristika. Asinxron miiharrikin xassalarinin
giymotlondirilmasi {igiin mexaniki xarakteristika ¢ox bdyiik
ohomiyyato malikdir. Rotorun firlanma tezliyinin firlandirict
momentdon nz2 =f(M) vo ya oksino M = f(n2) grafiki asillig1
asinxron miiharrikin mexaniki xarakteristikas1 adlanir. Bazon
bu asillig M =£(s) soklinds ifads olunur.

Asinxron miihorrikin mexaniki xarakteristikasinin analtik
ifadasini onun sadslosdirilmis ovoz sxemindon (sok.1.14) isti-
fado etmokls almaq olar.

Ovoaz sxemindon statordan rotora firlanan maqnit sahosi
vasitosilo otiiriilon elektromaqnit glic asagidaki ifads ilo toyin
edilir:
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1
2Ry

Pem = ml(_Ilz) S (142)
Verilmis sxemo gora rotorun caroyant:
I, = U . (1.43)
J® By o
I, - in ifadasini (1.42)-dos yerins yazsagq, aliriq:
m, U7 i
Py, = = S . (1.44)
(R +-2)%+ (X + X3)*

S
Onda asinxron miiharrikin elektromagnit momentinin tonli-
yinin riyazi ifadasini almag olar:

P rn1U12 Ré
M = —em _ = S ) (1.45)
“ %[(Rﬁ ;>2+<x1+xa>2}

Goriindiiyii kimi, elektromagnit momentin ifadasine bir sira
komiyyatlor daxildir: ma, f1, U1, R1, R}, X1, X}, s. Verilmis
miiharrik {igiin bu kamiyyatlorin bir gismi sabitdir: m1, f1, Ry,
X1, X5, = const.

Qisa gapanmis rotorlu asinxron miiharrikde sadolik {igiin
sotho sixilma effekti nozors alinmasa R}, -i do sabit komiyyat ki-
mi gobul etmok olar.

Onda asinxron miiharrikin elektromagnit momenti asason
garginlikdan (U1) va siirlismadoan asilidir.

Oksar hallarda sabokonin goarginliyinin sabit olmasini nazo-
ra alsag, yani U1 = const. Onda elektromagnit momenti funksi-
onal olaraq ssasan stirlismadan asili olur.

W

Generator |, Miihorrik rejimi JA Tormoz

-n - Lad bl Lad bl - -

rejimi l B | rejimi
+Mmax - AN




Sok. 1.15 — do asinxron miiharrikin mexaniki xarakteristi-
kasi, yoni M =f(s) asillig1 qrafiki olaraq verilmisdir.

Sok. 1.15. Asinxron masinin mexaniki xarakteristikasi

M =f(s) ayrisini taohlil edak. Bundan avval geyd edilmisdir
ki, elektromagnit moment maqnit seli ®m Vo rotor caroyaninin
aktiv miirokkabasi 12 cosgz ilo (1.2) ifadasine gora miitonasib-
dir. Garginliyin U1 const giymatindo magqnit selinin ®m giymati
do sabit qalir, ona goro moment l2cosg2 doyismasilo toyin olu-
nur. ©gar s = 0 rotor coroyani I2 = 0 vo onda momentdo M =0
olur. Siiriismanin artmasilo |2 corayani artir (bax 1.2 ifadasing),
cos@2 iso rotorda tezliyin artmasilo f2 = fiS induktiv
miigavimatin Xz = 2xnf2L2 artmasi noticosindo azalir. Demali
stirismoanin s < sk giymatinda I2 coroyanin artmasi ilo cos@2
azaldigina goro elektromaqnit moment artir, s > sk oldugda iss
oksino moment azalir. sk — a asinxron miiharrikin kritik siirtis-
mosi adlanir. sk —ki slirismays tiygun golon moment Mmax mak-
simal giymoto malik olur.

Kritik stirtismani tayin etmok tiglin (1.45) ifadssini siiriis-
moya gors diferensalliyib sifira barabar etmok lazimdir:
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o™ _,
ds

Almmus tonliyi siirtismayas gora hall edorak kritik siiriismani
tayin edirik:
Ry
JRE +(X, +X3)?

Kritik siiriismanin giymatini elektromagnit momentin ifado-
sindo yerina yazib, momenta gora hoall etsok, maksimal mo-
mentin ifadssini aliriq:

2
Mpa =% W :
2@[45 Ry ++/RZ + (X, + x%_)z}

R1 miigavimati (Ri<< X1+ X}) ¢ox kigik qiymato malik ol-
dugundan toxminan R1 = 0 qgoabul etsok onda maksimum mo-
mentin ifadoasi asagidaki sokil alir:

2
M =+ U —.
20 (X, + X3)

(1.48)

(1.47)

Bu ifadslordoki miisbat isarasi masimin miiharrik rejiming,
monfi isarasi 1S generator rejimino uygun galir.

Yuxarida geyd olunan ifadalarin tohlili gostarirki, asinxron
miiharrikin elektromagnit momenti statorun sixaclarina veril-
mis gorginliyin kvadrati ilo diiz miitonasibdir, yani gorginliyin
doyismasino ¢ox hassasdir. Buna gorodo yiik altinda isloyan
miiharrikin gorginliyinin azaldilmasina yol verilmomalidir.

Miiharrik vo generator rejimlorinin maksimum momentlori
eyni deyildir. Generator rejimindo maksimum moment bir
godor bdyiikdiir. Buna sobob statorun Ri miiqavimotindoaki
aktiv giic itkisidir. Miihoarrikin valindaki firlandirict moment bu
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itkinin hesabina azalir. Generatorun valina bu itkini dof etmok
ticiin olave moment tatbiq etmok lazimdir.

Asinxron miiharrikin maksimal momenti rotor dévrasinin
aktiv miiqavimatindon asili deyil, qisa gapanma induktiv mii-
gavimati ilo tors miitonasibdir. Maksimal moments uygun go-
lon kritik siirlisma iSa rotor dovrasinin aktiv miiqavimati ilo diiz
miitonasibdir.

Asinxron mihorrikin mexaniki xarakteristikasinda (sok.
1.15) asagidaki xarakterik noqtolori geyd etmok lazimdir: A
noqtasi (S = 1, Mis) mitharrikin tarpanmaz rotor soraitindaki isi-
na tiygundur, burada Mis — miiharrikin igesalma momentidir; B
noqtasi (Sk, Mmax) ; burada Mmax — miiharrikin maksimal mo-
mentidir; C ndqtasi (Snom, Mnom), burada Mnom — miiharrikin no-
minal momentidir.

Asinxron miiharrikin kataloq gostaricilorindo  gostarilon
momentlorin nominal momentin giymatine nozaran dofaliyi ve-
rilir, masalon AUP seriyali mitharriklor ti¢iin isosalma momen-
tinin dofaliyi kis = Mis/Mnom = 1,3...2,3, maksimum momentin
dafallyl Kmax = Mmax/Mnom=1,9...3,0.

Asinxron miiharrikin momentinin gorginliyin kvadratindan
asili olmas1t M =U? onun asas ndgsanlarindan biri sayilir, ona

gora Ki, gorginliyin kigik hadlords bels asagi diismasi momen-
tin giymatinin ¢ox asagi diismasina sobab olur.
Gorginliyin doyigsmosi zamani moment:

2
M= Mnom(uul J . (1.49)

1nom

Ogor, mosalon gorginlik 30% azalarsa, yani U1 = 0,7U1nom
oldugda, onda M = Mnom(0,7)? = 0,49Mnom, moment iki dafadan
cox dayisir.

Gorginlik dayison zamani asinxron miiharrikin mexaniki xa-
rakteristikalari sok. 1.16-da gostorilmisdir.

!
M4 M4 y R Yy Ré(z) ~ R£(1)
Mmaxl Mﬂ@
U1=U1nom
Mmaxz

/ Ui<Urom / T~

\/Iisl

NN




Sok. 1.16. Asinxron miiharrikin mexaniki xarakteristikalari:

a) gorginlik doyisdikds; b) rotor dévrasinin aktiv miigavimati
doyisdikdo

Garginliyin doyismasi tokca momentin giymatinin doyismo-
sina deyil, eyni zamanda mioarrikin firlanma tezliyinin qiymati-
no do tosir edir. Garginlik asagi diison zaman kritik siirligmo
(1.46) ifadasino gora doyismir, mitharrikin is rejimini xarakteri-
zo edon siirlismo iSo artir (s2 > S1). Garginliyin miiayyan Uukr
giymatinds miiharrik siiriismasi kritik giymatino borabar olur,
onun yaratdigi moment iso M1 = Mmax = Mc onda

1
Uiir zF\/Zfol(xl +X2)M¢ . (1.50)

1

Bundan sonra gorginliyin kicik qiymotlorindo belo asagi
diismasi naticasindo miiharrik is¢i masinin miigavimat momen-
tini Mc dof etmok gabiliyystino malik olmur vo dayanir.

Sok. 1.16,b asinxron miiharrikin rotor dovrasino miixtolif
aktiv miigqavimatlor qosulan halda miixaniki xarakteristikalar
gostorilmisdir. Olavo miigavimoti ancaq faza rotorlu mihorri-
kin rotor dolagina qosmagq olar.

Bu halda (1.47) vo (1.48) ifadolorindon goriindiiyii kimi
maksimum moment slave qosulan R’ miiqavimatindon asili

olmur va 6z giymatini doyismir, siirismo iso R, miiqavimo-
tindon asili olaraq doyisir.
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Miiharrik iso salinarkon n2 = 0 oldugundan, s = 1 olur. Sii-
riismonin s = 1 giymotina uygun olan moments igasalma mo-
menti deyilir:

mU 2R}

Mi$= r\2 121!

o[(Ry +R%)" + (X + X3)7]

(1.51)

R’ - miigavimatinin artmasi ilo igasalma momenti avvalco
artir, sonra iso azalir.

Miihorrikin igso salinmasi o halda miimkiin olur ki, miiharrikin
isasalma momenti ig¢i masinin miiqavimat momentindan bo-
yiik olsun. isasalma momentinin tasirinden miiharrikin rotoru
firlanmaga baglayir, onun firlanma tezliyi artir vo moment isa
mexaniki xarakteristikaya uygun doyisir. Qorarlasmis rejim o
zaman bas verir ki, onda miihorrikin momenti onun valindaki yiik
momenti ilo miivazinatlogir, masalon C ndqtasinds (bax sok.1.17). Bu
zaman Mnom = Mst vo miiharrik Spom siirligmays malik firlanma tez-
liyina malik olur.

Mlk
Minax B
N\M=£(s)
Mis \\\\ /V A
e
0 oom s g

Sok. 1.17. Asinxron miiharrikin mexaniki xarakteristikasi

Qidalandiric1 sobokonin garginliyinin vo valdaki tormozlayici
ylik momentinin Mct har hansi tosadiifi sobabdon doyismasi nati-
€asindo Mnom = Mct miivazinati pozularsa, miiharrikin yeni miiva-
zinat vaziyyatini borpa etmok gabiliyyatino onun iginin dayaniqhigi
adlanir. Ogor gostarilon sortlor daxilinds gorarlasmis rejim yaranma-
sa Va yaxud rotor dayanarsa, bu miiharrikin dayanigsiz isi adlanir.
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M(s) mexaniki xarakteristikasinin (sok. 1.17) s =0 —dan s =
Sk — ya godoar hissasi (OB) xarakteristikanin dayaniqli, s = sk —
dan s = 1 godor hissasi (BA) isa dayanigsiz hisss adlanr.

Xarakteristikanin dayaniqli hissasinds isladikds har hans to-
sadiifi sobabdon miigavimat momentinin artmasi firlanmanin
yavasimasina Sabab olur. Bu zaman siiriisma artir, miitharrikin
firlandirici momenti artir vo yeni miivazinat voziyyati yaranir.
Miigavimat momentinin azalmasi miharrikin yeyinlosmasina
sabab olur va yeni daha boyiik siirotdo miivazinat yaranir. Xa-
rakteristikanin dayanigsiz hissasinds isladikds har hansi tosa-
diifi sobobdon rotor siiratinin azalmasi miihorrikin dayanmasi-
na, siiratin artimi iso mitharrikin yeyinlosib dayanigli hissays
kegmasina sabob olur.

1.9. Asinxron miiharrikin mexaniki xarakteristikasinin
kataloq gostariciloring gora qurulmasi

Elektrik intigalinin layihalondirilmasi zamani ¢ox vaxt layi-
hoci tokco miiorrikin tokco kataloq gostricilorina malik olur.
Lakin bir ¢ox mosalalorin halli {igiin ona seg¢ilmis miiharrikin
mexaniki xarakteristikasi da molum olamlidir.

Miiharrikin parametrlorini bilmodon onun kataloq gostaricilorin-
don istifado edorok M = f(s) asilligin1 qurmaq tgiin onun taqribi
analtiki ifadosini ¢ixarmaqdan otrii mitharrik rejimindoki momentin
ifadasini (1.45) maksimal momentin ifadasins (1.48) boliib vo miioy-
yan uygun ¢evirmolor apararaq asagidaki ifadoani almaq olar:

M __2 | (1.52)

M ax i_,_si
S, S

Bu ifadays Kloss diisturu deyilir.
Asinxron miiharrikin katoloqunda onun nominal giicii Pnom, NO-
minal firlanma tezliyi nnom, Masimum vo igasalma momentinin dafo-
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liyi verilir: Kmax = Mmax/Mnom , Kis = MisfMnom. Bu giymatlordan
istifado edorok asagidakilari toyin etmok olar:

nominal moment Mnom = 9550 Pnom/Nnom ;

nominal siirlisma Snom = (N1— N2nom)/N1 ;

isosalma momenti Mis = Kis Mnom ;

maksimum moment Mmax = Kmax Mnom ;

kritik siirlismo S, =S, [kmax +y k2. —1] :

Yuxarida gostarilon giymotlordon istifado edoarok mexaniki
xarakteristikanin xarakterik noqtalori tapilir: A (s = 1, Mis); B
(Skr, Mmax); C (Snom, Mnom). Mexaniki xarakteristikanin AB his-
sosindo (bax sok.1.17) minimal momento malik bir xarakterik
noqts (V) do vardir. Katalogda bu gostarilon noqts {igtin mini-
mum momentin dafaliyi verilir Kmin = Mmin/Mnom.

Siiriismo diapozonundan 0 <'s < 1 siiriismonin hor hansi bir
giymatini (1.52) ifadssinds yerins yazsaq buna uygun miiharri-
kin momenti toyin edilir vo buda mexaniki xarakteristikanin M
= f(s) qurulmasina imkan verir.

1.10. Asinxron miiharrikin is¢i xarakteristikalar:

Asinxron miiharrikin talob etdiyi P giiciin I, Stator coroyanin
valdaki M; momentinin, n; firlanma tezliyinin, giic amsali cos@1 Va1
faydali ig omsalimin (U; = const, f1= const) P,faydali giicdon gra-
fiki asililigina is¢i xarakteristikalar deyilir.

Bu asililiglar1 eksperimental va ya hesabat yolu ilo miiharri-
Kin avaz sxemindan va yaxud dairoavi diogramdan istifads edo-
rok qurmagq olar.

Isci xarakteristikalarin kdmoyi vasitasilo miihorrikin valinda
yiikk doyisdiyi zaman onun asas parametrlorinin doyismasini
giymatlondirmok olur.

Sok. 1.18 — doa asinxron miiharrikin is¢i xarakteristikalarindan
bir niimiina nishi vahidlords gostorilmisdir. Burada nz* = na/ny;
I1% = 11/l1nom ; P1* = P1/P1nom ; M2* = Ma/Manom ;P2* = P2/Panom .
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Isci xarakteristikalar1 praktiki olaraq ancaq miiharrikin daya-
niqlt is zonasi tgiin qurulur, yoni bu halda siirismo S =
(1,1...1,2)snom godar olur.

Pix, lyx, N,
1, COSP1

n

N2
AN
) )/ /
s /V =
g /
S

o, N whao

0,5 1,0 Pax

Sak. 1.18. Asinxron miiharrikin is¢i xarakteristikasi

Yiiksiiz islomo rejimindon tam yiiklii rejimo kegon zaman
firlanma tezliyi n2 adaton ¢ox az doyisir, ona gors asinxron mii-
harriklar layihalondirilon zaman rotorda giic itkilorini APe12
azaltmaq moqsadils ¢aligirlar ki, siirisma nominal rejimds 0,02
...0,06 ¢ox olmasin. Buna gora asinxron miiharrikin nz2 =f(P2)
xarakteristikas1 sort xaraktera malik olur.

Miihorrikin sobokodon talab etdiyi giic P1vo stator carayanin I,
valdaki faydal giic artdiqca artirlar. Haddindon artiq yuklomo za-
man elektrik itkilarinin ¢oxalmasi naticoesinds P1 va |1 artmasi daha
da stiratlonir va ayrilor yuxari istigamatlonirlor.

M; = f(P;) asillifi. P, = Maw ifadssils toyin olunur. Yik, yiiksiiz
islomadan nominala gadar doyisdikds asinxron miiharrikin firlanma
tezliyi ¢ox ki¢ik hidudlarda doyisdiyine géra Mz = f(P) asillig1 xotti
ganundan ¢ox az konara gixir.

n = f(Py) asiligi. Bu asilliq transformatorlarda oldugu kimi
xarakter dasiyir. Magimin yiikii doyison zaman ayri-ayri név itkilarin
doyismosi miixtalif olur rotor vo stator dolaglarindaki olave itkilor
Corayanin kvadratina miitonasib dayisir.
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F.I.© omsalinin ayrisinin doyismo xarakteri yiik doyison zaman
sabit vo dayison itkilorin nisbatindon asilidir. Asag: yiiklords dayison
itkilor (elektrik vo olavo) kicik olduguna goro F.I.O yiik artanda
avvalca ¢ox sart artir, dayison va sabit itkilorin (magnit vo mexaniki)
baraborliyini tamin edon yiikdo iso F.I.® — I maksimum giymaoto
catir. Yiikiin sonraki artmasi noticosindo F.1.O asag: diisiir.

Cosp1 = f(P>) asuligi. Giic omsali aktiv giiciin P tam giico S olan
nisbotlo miioyyon edilir. Yiiksiiz islomo rejiminds cose 0,
olmadigindan coroyan ¢ox kigik aktiv miirokkabasi olur. Yiiksiiz
isloma rejimindon nominal yiik rejimins kegdikdo giic amsali cosg
=0,03...0,18 giymatinadok vo bundan daha boyiik giymatlor alaraq
arta bilor: asag1 vo orta giiclii miiharriklor (1...100kVt) ti¢iin cose
=0,7...0,9, boyik giiclii miiharriklor (100kVt — dan yuxari) tg¢iin
cos¢ =0,9...0,95. Yiikiin sonraki artimi cos¢ — nin asagt diismasine
sobob olur.

1.11. Asinxron masmlarin dairavi diaqram

Asinxron maginin yiikii doyisdikds statorun l1 va rotorun I

Corayanlari gqiymatca Vo faza etibari ilo doyisirlor. ©gor masinin
sixaclarindaki goarginlik Ui = const vo tezlik f1= const olarsa
onda asinxron masinin is rejimi vo onun yiikiiniin qiymati sii-
riismo ilo tayin olunur.

Stirligmonin — oo-don + oo-a godor doyismasi zamani ®1 =
const, f1 = const vo R1, R}, X1 X}, Rm ,Xm kamiyyatlorinin

sabitliyi soraitinds I1 coroyani vektor ucunun cizdigi noqtalorin
hondasi yeri asinxron masinin dairovi diaqrami adlanir.

Dairavi diagram vasitasilo masinin yiik altinda sinagini apar-
maqdan (ylik altinda sinaq aparmaq ii¢lin xiisusi 6l¢ii cihazlar
tolob olunur enerji vo vaxt itkisi bas verir, gorginlik oksor hal-
larda tolob olunan saviyyads olmur) siiriismoanin istanilon giy-
motinds masinin is rejimini xarakterizo edon bir sira elektro-
maqgnit kemiyyatlor vo energetik gostoricilor toyin olunaraq

masinin is¢i, tonzimlomo va isosalma xarakteristikalar1 qurula
bilor.
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Dairavi diagram masinin biitiin kamiyyatlorinin stiriismodan
asil1 olaraq doyismasi haqqinda ayani tosavviir yaradir.

Dairovi diagram masinin sadalosmis “I™ sokilli oavaz sxe-
mina asasan qurulur. Ovaz sxemindan (bax sok. 1.13) kirxofun
ikinci ganununa gors yaza bilorik:

!

le_l_'z[Rl"'%j —jI_’Z(X1+X§). (1.53)

(1.53) tonliyinin hor iki torofini jI',(X, + X}) bolsok asagi-

daki ifadani alariq:

.U ., RR+R)/s
_JX =1 -=-]I, L 2, -I,. (1-54)
1+ X5 X+ X5

(1.54) tonliyina asasen qurulmus vektor diagrami sok.1.19,a-
da verilmisdir. (1.54) tonliyinin ii¢ vektoru diizbucaqli tighucaq
omalo gatirir, hom do U1 = const oldugu zaman - jA/ vek-

Xy + X5
toru qiymaotinoe gors doyismoz qalir.

Asinxron masinin is rejimi doyisdikds siirlismads s-do dayi-
Ri+R;/s

1+ X3
lor, lakin onlar arasinda bucaq biitiin hallarda 90°-ys barabor
olur. Bu halda siiriismo —o0 -0don +oo-a gadar doyisdikda, -1/,

sir, -I',Va jI, vektorlarida qiymatlarine gors doyisir-

. .U,
corayan vektorunun ucu diametri X olan g¢evra cizacaq-

’

1+t A

dir:

(1.55)
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Sak. 1.19. Asinxron miiharrikin dairavi diograminin asaslandiril-
masi dioqramlari

Bilirik ki, stator dolaginin I1 corayani l1= lo —1I, ifadssilo te-
yin edilir. Demali -1I', corayan vektorunun iizarina giymatini

doayison lo vektorunu olavs etsok, onda 11 vektorunun giymati
Vo istigamati tayin edilir 11 vektorunun ucu eyni gevras {izrs sii-
rusur.

Asinxron miiharrikin sadolosmis dairavi diaqramu sok. 1.19,
b-do gostorilmisdir.

1.12. Dairavi diaqramin yiiksiiz isloma vo qisagapanma
tacriibasindan alinan qiymatlora gora qurulmasi

Dairovi diagrami qurmagq {igiin yiiksiiz isloms Vo qisa qapan-
ma tacriibasindon alinan qiymatlordan istifads edirlor.

Yiiksiiz isloma tocriibasi nominal gorginlikdo U10=U1nom Vo
miiharrikin valinda yiik olmadig: haldaki is rejiminds aparilir.
Bu rejimds siiriismo s=0 borabor olur, miiharrikin sobokadan
aldig1 Po giicii praktiki olaraq maqnit vo mexaniki itkilora sorf
olunur. Tacriiba zaman1 Uio faz gorginliyi, lio faza coroyani,
miiharrikin tolob etdiyi giic Po dlgiiliir vo bu giymatlordon isti-
fada edarak cos¢ = Po/3 U1o l10 giic amsali tayin edilir.

Dairovi diagramin qurulmasi daqiqliyini artirmaq {i¢iin mii-
horrikin sobokadon aldigi yiiksiiz isloma giic itkisini magqnit
Pmag Vo mexaniki itkilora Pmex bolmok olar. Buna goro P =
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f(U}) asillig1 qurulur va onun ordinat oxu ila kasisma ndqta-

Sina asasan Pmex —Nin giymoati tayin edilir.

Qisa gapanma tacriibasi rotorun tormozlandirilmig soraitin-
do (s =1), stator coroyaninin Iiqg = linom borabar olmasini tomin
edon azaldilmis Uiq gorginliyi altinda apartlir.

Tociirba aparilan zaman Uiq faz gorginliyi, qisa gapanma
corayanini lig Vo miiharrikin talob etdiyi Pq giicti 6l¢iiliir.

Tociirbodon alinan giymatlorio asasan nominal gorginlikds
qisa gapanma coroyanint lignom = lig Uinom/ Uig, gilic amsali
cos® = Pg/3 Uiq l1q Vo miiharrikin “I"” sokilli avoz sxeminin is-

¢i konturunun aktiv miiqavimati R,=R +R;= iqz hesablanir.
1q

Ovvolcadan statorun Ri aktiv miigavimuti dlgiiliir vo rotorun
gotirilmis aktiv miiqavimuti R tapilir.

Dairovi diaqgram qurmagq ti¢lin qabaqcadan elektrik kamiy-
yatlarinin miqyasi segilir: corayanin mi (A/mm); gorginliyin
mu (U/mm); giiciin mp=3 U1 mi (Vt/mm); momentin mm= 9,55
mp/n1 (NM/mm).

Dairoavi diagramin qurulmasi (sok. 1.20) asagida gostarilon
gaydada yerinoa yetirilir:

— koordinat oxlar1 ¢akilir va ordinat oxu tizarinds Uinom no-
minal garginliyino barabor se¢ilmis miqyasda Uinom/Mu pargasi
cokilir; 100%

Siirtismo skalasi

Moment vs elektro-
maqnit giic xatti, Pem

v

Ho Miiharrikos verilon Py giic xatti
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Sok. 1.20. Asinxron masiin dairavi diogrami

— lo carayan vektoru qurulur. Bunun ii¢iin U1nom vektorun-

dan @o bucagi altinda kordinat baslangict moarkazindon (0O

noqtasi) kegmokls diiz xatt ¢okilir vo onun tizarinds OH =

lo/ mi pargast atilir. H noqtasindon kegmoklo absis oxuna
paralel Hh xatti gakilir;

— l1g carayan vektoru qurulur. Bunun {igiin kordinat marko-

zindan U1nom vektoruna ¢q bucag altinda diiz xatt ¢okilir vo

bu xattin tizarinds OK = l1¢/ mipargast atilir;

— H va K noqtalarindon kegon carayanlar ¢evrasinin mor-
Kozi tapilir, bunun Gigiin H va K noqtalari diiz xattlo birlogdirilir
Vo onun ortasindan Hh xattini kasans godor perpendikulyar diiz
xatt endirilir. Xottin kosismo ndqtasi 02 corayanlar g¢evrasinin
markazi olur.

Corayanlarin tayini. 0 noqtesindon caroyan migyast ilo lin
statorun nominal corayan vektoru pargor vasitesilo vektorun
son iicli carayanlar ¢evrasinin iizorinds yerlosmaklo (D noqtasi)
atilir:

0D = l1n/ ms.

D noqtasi H noqtasilo birlogdirilir vo ODH carayanlar ticbu-
cagi alinir. Buradan corayanlar tapilir:

Bundan alava agor D ndqtasindan absis oxuna perpendikul-
yar (Da) endirsok diizbucaqli tigbucaq alinir, buradan stator

Corayanin aktiv va reaktiv miirokkobalori tayin etmok olar:
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Miharrika verilon giictin tayini. Bilirik ki, P1 = m1 Uinom-
licos@1 Uinom = const oldugundan Iicose1 = lia, Onda P1 giicii
Coroyanin aktiv miirokkobasi miitonasib olur (P1 ~l1a). Dairovi
diagramda lia Coroyanin qiymoti Da pargasi ilo toyin olundu-
gundan miiharrikin giriginda giic asagidaki ifads ilo tayin olu-
nur:

P1=mpDa.

Miiharrikis verilon giiclin qiymati absis oxundan carayanlar
gevrasi tizorinds verilmis noqtoys godor hesablanir. Ona goéra
absis oxu mithoarrika verilon giic xatti adlanir.

Miihorrikds yaranan tmumi giic itkilori ab pargasi ilo
xarakteriza olunur:

P = mp-ab = mp(ad + cd + bc),

burada my-ad — sabit giic itiklori, bura daxildir dolag, mexaniki vo
slava
giic itkilori;
mp-cd — stator dolagindaki itkilar;
mp-be — potor dolagindak itkilar.

Stirtismonin tayini. Siirtismo S dairovi diagramda qurulmus
stirisma skalasindan toyin edilir. Stirlismo skalsint qurmaq tig-
in Ho noqtesindon kegmoklo HQ perpendikulyari qaldirilir,
sonra Q ndqtasindan elektromagqnit giic xattino (HT) paralel QE
xatti faydali giic xattini (HE) kasona godor ¢okilir.QE Xattini
100 borabar hissaya bolarak siiriisma skalast qurulur.

Corayanlar ¢evrasinds verilmis D noqtesinds siiriisma HD
Xattini siirlismo skalasini kasono godor uzadmagla toyin edilir.
Kasisma noqtasinda skalanin tizorinds gostarilon ragom faizlo
slirismanin giymatini gostorir (sok. 1.20).

Isosalma coroyani vo momentinin toyini. isosalma coroya-
nina Vo miiharrikin igasalma momentina dairavi diagramda co-
royanlar gevrasindoki K ndqtasi uygun galir. Bu halda rotor tor-
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panmoz saraitdos olur, ¢iinki, siiriisma s = 1 borabordir. Isosalma
Corayani vo momenti asagidaki ifadalorlo toyin edilir:

lis= mi-OK ; Mis = mm-KKo.

Ogor carayanlar gevrasindaki D ndqtasi miitharrikin nominal
rejimino uygundursa, onda igosalma coroyanin vo igosalma
momentinin dafoliyi asagidaki nisbatlordon toyin edilir:

Iis _O_K- IVlis _KKZ
oD’ M DC

nom nom

Miihorrikin yiiklonma gabiliyysti. Miiharrikin maksimum
momentini tayin etmok tigiin O2 noqtasindon elektromaqnit giic
xattino (HT) perpendikulyar va carayanlar ¢evrasini kasana (q
noqtasi) godor diiz xott ¢okilir, sonra q noqtesindon ordinat
oxuna paralel elektromaqnit giic xattini £ noqtesinds kasana
godor diiz xatt ¢akilir. g€ pargast momentin miqyasinda maksi-
mum momentin giymatini tayin edir.

Mmax = mm q£.

Faydali giiciin tayini. Miiharrikin faydali giicti P2 carayanlar
cevrasinin H va K noqtalarini birlagdiron HK xattindan caro-
yanlar ¢evrasi tizarinds verilmis noqtays (D) godor saqulu xatt
pargasi ilo hesablanir. HK xatti faydali giic xatti adlanir (P2=0).
Onda faydali giic:

P2 = mp-Db.

Elektromagnit giic vo momentin tayini. Carayanlar ¢evrasi-
nin H vo T noqtalarini birlagdiron HT xottindan carayanlar gev-
rasi iizorinds verilmis noqtays (D) godoar Xatt pargasi ilo hesab-
lanir. HT Xotti elektromagqnit giic Xatti adlanir(Pem=0). T noqto-
sinda s = o oldugundan onun kordinatlarin1 eksperimental yol-
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la tayin etmok olmur. Ona géra HT Xattini H va K2 noéqgtalarin-
don kegmokls olds edirlor. Bu halda K2 ndqtssinin kordinatini
asagidaki nisbotdon tapirlar:

R
Ta _ KK hyradan K2K3=:—1KK3.

R,  KyK; o
Onda elektromagqnit giic:
Pem = mp-Dc.

Miiharrikin elektromagnit momenti asagidak: ifads ilo toyin
olunur:

M:Pe_m:ﬁ - :Emp-Dc,
@ 2 n

27 L -
burada o, = T.l — statorun firlanan magqnit selinin bucaq siiratidir.

HT — xoatti hamdo elektromagnit moment Xotti adlanir.

Giic omsalinin tayini. Giic omsali cos@ toyin etmoak ii¢iin
dairovi diagramda ordinat oxu iizorinds (sok. 1.20) ixtiyari dia-
metrdo yarim ¢evra ¢akilir. Onda corayanlar ¢evrasindoa veril-
mis D noqtesi {igiin aliriq:

cos _ o’
=%t

Hesabati asanlagdirmaq ti¢iin yarim ¢evranin diametrini 100
mm gobul etmok magsads uygundur. Bu halda

oh’
COoSgp, = ﬁ .
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Miiharrikin F.I.O — nin tayini.

_P2
=5

Dairavi diagramdan P2 = mpDb, P1= mpDa, onda aliriq:

Db
n= Da’
Ogor carayanlar gevrasindoki D ndqtasi miitharrikin nominal
is rejiminog uygundursa onda miiharrikin yiiklonma gabilliyyati
asagidaki nisbatlo tayin olunur:
Muna _ Q€

M nom DC '

Dairovi diagramdan istifado edorok miihorrikin is¢i vo
mexaniki xarakteristikas1 asanligla qurmagq olar.

Sak. 1.20 — do ggstarilon dairovi diagram 6z ayaniliyi va sa-
daliyi ilo digar tisulla qurulmus diagramlardan forglonir. Ona
gora bu diagram asinxron miiharrikin komiyyat vo energetik
gostaricilorinin tayininds praktikada daha ¢ox totbiq olunur.

Aparilan aragdirmalar gostorir ki, alinan dairovi diagramda
daha daqiqg noticalor statorun coroyanin giymoti onun nominal
giymatindan ¢ox olmadiqda (I1 < I1nom), siiriismanin giymati iso
onun kritik giymatina barabar vo kigik olan hallarda (s < sk) al-
magq olar.

1.13. Asinxron miiharrikin isa salinmasi
Asinxron miiharrikin iso salma xassalorini xarakteriza edoan

asas gostaricilor baslangic iso salma Mis momenti va iso salma
lis coroyanidir.
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Iso salma Mis momentinin vo iso salma lis Coroyanin qiy-
moatlari U=Unom Vo siirlismo s =1 oldugu zaman tayin edilir.
Cox vaxt bu komiyyatlor isasalma momentinin vo carayanin
dafaliyi ilo gostarilir: Mis/ Mnom = Kism Va lis/lnom= Kisl.

Iso salma zamani miihorrikin rotorunun firlanmasi iiciin
miiharrikin iso salma Mis momenti onun valindaki miiqavimat
Ms momentindan boyiik olmalidir. Bu farg Mis — Ms na godoar
boylik olsa mithorrik daha tez iso diistir.

Adaton Mis> Mnom, Kism>1. Mis momentinin artmasi ilo mii-
harrikin iso salma xassalori yaxsilasir.

Stirisma s =1 giymatinds asinxron miiharrikin rotor do-
laginda boyiik EHQ yaranir, buna goro do igo salma lis coro-
yanin qiymoti onun nominal giymstindon bir ne¢o dofo ¢ox
olur. Bu da 6z ndvbasinds miiharriki iso salan zaman gidalan-
dirict saboka gorginliyinin doyismasina sabob olur. Sobakanin
gorginliyinin doyismasi avvalcadan iso qosulmus tolobedicilo-
rin isino monfi tasir gostarir (kozormo lampalarinin kézormasi
azalir, miitharriklorin maksimum momentlarinin asagi diismasi
V5 s.). Buna gora do isasalma caroyanin Iis no gadar kigik olarsa
miiharrikin igasal-ma xassalari bir 0 godor do yaxsi olar.

Stirtismonin s =1 giymatinda isosalma momentinin Mis va iso-
salma coroayanin lis ifadoalori asagidaki kimi toyin edilir:

U?R,
M;s = r,nzl - X5 (1.56)
oy[(Ry +R%)" +(Xy +X5)7]
Iy, ~ Ty = Uy , (L57)
JRy+RY)? + (X, +X5)2

(1.56) va (1.57) ifadalorindon goriiniir ki, asinxron miihor-
riklorinin igo salma Xxassolorini yaxsilasdirilmasi {igiin, yani
onlarin igasalma momentlorinin vo igasalma caroyanin azaldil-
masina ancaq rotor dovrasinin aktiv miigavimatinin R} artir-
magqla nail olmaq miimkiindiir. Lakin geyd etmok lazimdir ki,
rotor dovrasinin aktiv miigavimatinin artirilmasi ancaq isosal-
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ma periodunda sorfalidir, ona gors ki, is zaman1 R/, artirilmasi

rotor dolaginda itkilorin artmasina sobab olur va naticodo mii-
harrikin F.1.O asag diisiir.

Iso salma zamani aktiv miiqavimetin artirilmas: faza rotorlu
Vo xususi yuvali rotorlu asinxron miiharriklords istifads edilir.

Ucfazali asinxron miiharriklordo tothiq edilon iso salma
tsullarini nozordon kegirok.

Birbasa isa salma. Bu iisulla kigik vo orta giiclii asinxron
miiharriklori iso salinir. Sabokonin giicii kifayyat godor oldugda
boyiik giiclii qisa qapanmig rotorlu asinxron miiharriklorido
birbasa sobokaya qosmagla iso salina bilar.

Miiasir qisa qapanmis rotorlu asinxron miiharriklor elo layi-
ho olunur ki, stator dolagi birbasa iso salma caroyanin tasirin-
don yaranan elektrodinamiki qiivvalors va qizmaya dozsiin.

Asinxron miiharriklardo L/R nisbati nishaton kigik oldugun-
dan (xiisuson kigik giiclii mitharriklords) iso salma momentinds
kegid prosesi coroyanin sarbast miirokkabasinin tez sonmasi ilo
xarakterizo olunur. Bu da imkan verir ki, carayanin sorbast mii-
rokkabasini kegid prosesinds nozars almayag, yani bu halda an-
cag corayanin gorarlagsmis miirokkabasinin giymati kecid prose-
sinds nazors alinir.

Miiharriklor adoton magnit igesalicisinin K elektromagnit
acar1 vasitosilo iso salmir (sok.1.21,a), avtomatik olaraq tobii
mexaniki xarakteristika lizro baslangic momenta tiygun golon
IT nogtasindon P noqtasine godar (elektrik mitharrikinin mexa-
niki xarakteristikas1 ilo (1) is¢i mexanizmin xarakteristikasinin
(2) kasisma noqtasine M = Ms kimi) miiharrikin rotoru siiratini
artirir (s0k.1.20).

Onda iso salma tocili

do, M -M,
dt J

B

Q

: (1.58)
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Sak. 1.21. Asinxron miiharrikin birbasa iso salma sxemi (a) va care-
yan va momentlarin dayismo grafiki (b)

Yani tocil M vo Ms ayrilarinin absis oxu iizra forglarinin va
firlanan hissalorin miiharrikin rotorunun firlanma siiratine goti-
rilmis naticavi atalot momenti J ils toyin edilir. Ogar iso salma-
nin baslangicinda M < Ms onda miiharrik siiratini artira bilmir
(rotor tarpanmaz voziyystds qalir).

Bu iisulun osas ¢atigmayan cohati isosalma momentinin nis-
baton kigik va igasalma carayanin nominaldan 5...7 dofo boyiik
olmasidir. Carayanin boyiik olmasi nisbaton kicik giiclii sobo-
kolorda gorginliyin xeyli dorocods asagi diismasino sabab ola
bilor, buda digar tolobedicilarin isino monfi tasir gostarir.

Yuxarida gostarilon gatismayan cohatlorin olmasina baxma-
yaraq stator dolagini birbasa sobokays qosmagla qisa qapanmis
rotorlu asinxron miiharriklorinin iso salinmasinda genis tatbiq
olunur. Buna soabab isasalma sxeminin sads va isa salici vasito-
lorin ucuz vo yiiksok energetik gostaricilora (n, cose, km) malik
olmasidir.

Asinxron mithorriklorin azaldilmis gorginlikds iso salinmasi.
Bu usuldan an ¢ox bdyiik vo orta giiclii asinxron miiharriklorin
iso salinmasinda istifado edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, sobo-
konin giici kigik, miihorrikin giicii sox boyiik olduqda, iso sal-
ma zamani sobokados nozars garpan daracads gorginlik diiskiisii
yarana bilor. Bunun naticasindo hom miiharrikin iso salma mo-
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menti asag1 diisiir, hom do isladicilorin normal is rejimi pozu-
lur. Mohz buna gora 0 yerdoki bu va ya digor sobabdon birbasa
iso salma miimkiin deyildir, qisa qapanmis rotorlu asinxron
miiharriklor gorginliyi azaltmagla iso salinir. Yoni qisa gapan-
mus rotorlu asinxron miiharriklor iso salma soraitini yilingiillos-
dirmak va iga salma caroayanini azaltmaq ti¢lin onun sixaclarina
totbiq olunan goarginliyi azaltmaq lazimdir.

Stator dolagina verilon gorginliyi azaltmaq ti¢lin reaktordan,
avtotransformatordan vs yaxud stator dolaginnin birlosmo Sxe-
minin tighucaqdan ulduza ke¢mok tisulundan istifads olunur.

Asinxron miitharrikinin Uz gorginliyini azaltmagla reaktor va
avtotransformatorun komayils igo salmaqg olar.

Reaktorun (reaktiv miigqavimoat) komoyilo asinxron miihor-
rikinin igo salma sxemi sok. 1.22.b-do gostorilmisdir. Ovvalca
magqnit iso salicisinin, KM1 kontaktin1 gapayiriq. Corayan re-
aktordan (LR) kegorkon orada AUR = lisXr gorginlik diisgiisii
yaranir. Noticodo miihorrikin stator dolagina algaldilmis gor-
ginlik verilir. Miiharrik siiratloindikdon sonra maqnit igo sali-
cisinin KM2 kontakt1 vurulur vo LR reaktoru suntlanir, miihar-
rik sobokonin tam gorginliyino qosulur. Gargiliyin azalmasi

U;eb _ U

U;  Ugp—AUg

U
coroyanida K, L) dofo azalacaqdir. Iso salma mo-

isR 1
menti iso k3 dofo azalacaqdir.

=kg dofo olacaqdir. Demali iso salma

M

— 1S
isR ™ 2
Ke

Bu reaktorla iso salmanin manfi cahatidir. Ogar reaktorla iso
salma coroyani 2 dofo mohdudlasirsa, iso salma momenti 4 do-
fo asagi diisocokdir. Demoli bu halda miihorriki ancaq yiiksiiz
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150 salmaq miimkiindiir. Reaktorla igo salma zaman1 bu faktoru
nozars almaq lazimdir.
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Sak. 1.22. Azaldilmus garginlikda asinxron miiharrikin igo salinma
sxemlari:

a) avtotransformatorla; b)reaktorla; v) stator dolagini ulduzdan
iicbucaga kegmoklo

Sok. 1.22,a-da asinxron miiharrikin avtotransformatorla iso
salinmasi sxemi verilmisdir. Mioarrikin iso salma ardicillig
asagidaki kimidir. 9vvalca maqnit iso salicisinin KM1 kontakti
sonra iso KM2 kontakti qapanir. Miiorrikin sixaclarina algaldi-
Imu1s girginlik verilir.

U

_ ~sob
U=
ATR

Sobokadon axan carayan isa (avtotransformatorun birinci to-
rof coroyani),
I l.
ligop = —k'SATR = —kz's = k3, godor azalacaqdir.
ATR ATR
Iso salma momenti gorginliyin kvadratina miitonasib oldu-

gundan k3, dofs azalir:
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M M, :

iSATR — K2
ATR

Yaranmis momenti tosiri naticosinds miharrikin rotoru fir-
lanmaga baslayir. Sonra maqnit iso salicistnin KM1 kontakti
acilir, avtotransformator reaktor rejimina kegir. Bunda magsad
iso salma prosesinin miimkiin qodar salis, tokansiz basa catdir-
maqdir.

Rotor normal firlanma tezliyinoe ¢atdiqda magqnit isosalicisi-
nin KM3 kontakti gapanir, avtotransformator dovrodon xaric
edilir vo miiharrik tam soboka gorginliyinds islayir.

Avtotransformatorla iso salma zamani igo salma momenti va
Corayani eyni nisbatdo azalir, buda bu tisulun yaxsi cohatidir.
Ciinki reaktorla igo salmaya nisbaton burada eyni iso salma co-
royaninda igo salma momenti boytikdiir.

Bu sobabdon avtotransformatorla iso salma daha agir sorait-
lords totbiq olunur. Catismayan cohati iso iso salma sxeminin
miirokkabliyi vo baha basa galmosidir.

Ulduzdan iicbucaga kecmoklo iso salma. Bu iisul hor név
asinxron miiharriklorina deyil, ancaq normal is zamani stator
dolaglar1 ticbucaq birlosdirilmis miiharrikloro totbig olunur.
Sok. 1.22,v-do ulduz-tigbucaq Q agarmin dovraya qosulma sxe-
mi gostorilmisdir. Miihorriki iso salmazdan svval (maqnit iso
salicistnin KM1 kontakt1 agiq vaziyystds olur) ulduz-iigbucaq
acarm1 “Ulduz” vaziyyatino ¢okib, KM1-i qapamaq lazimdir.
Bu halda miiharrikin hor faza dolagina azaldilmis gorginlik, yo-

ni sistemds olan gorginliyin U1/+/3 hissasi tatbiq olundugun-

dan, omala galon corayan da | = Y, kigik giymat alacagq,
J3z,

yani ligbucaq birlosma halindaki igo salma corayanindan 3 dofo

ki¢ik alinacaqdir. Iso salma caroyanin zorbasi sondiikdon va

mithorrik normal siiratini aldiqdan sonra isa salici agar siiratlo
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“Ugbucaq” veaziyyatina kegirilir vo beloliklo, iso salma prosesi
bitmis olur. Stator dolaglar1 tisbucaq birlosdirildikds, sixaclara
totbiq olunan gorginlik sisteminin tam gorginliyino barabor
olur.

Belaliklo “Ulduz-iigcbucaq” agari1 iso salma caroyanini ii¢ do-
fa kigilmis oldugundan, igso salma momentinin da giymati kigi-
lir.

Usulun ¢atismayan cohati ondan ibaratdir ki, ulduzdan ii¢bu-
caga kegdikdo miiharrikin coroyan dovrasi qisa miiddoat orzinds
qurilir vo kommutasiya ifrat garginliyi yarana bilar.

Ona goro bu agarin is¢i kontaktlari, adoton gapali gablarda
yag icarisinda saxlanilir. Hazirda bu tisul nisbaton az tatbiq olu-
nur.

Reostatla iso salma. Bu iisul faza rotorlu asinxron miiharrik-
lorinin iso salinmasinda totbiq olunur (sok. 1.22,a).

Faza rotorlu asinxron miiharrikin rotor dovrasi ili¢fazali do-
laglardan toskil olunur vo bu dolaglara ardicil olaraq xiisusi tig-
fazal reostat qosulur. Ugfazali iso salici reostat rotor dovrasing
kontakt halgalar vo firgalar vasitasilo daxil edilr.

Bu halda eyni vaxtda iso salma caroyanin azaldilmasi va iso
salma momentinin artirilmasi tamin olunur:

o~ Uy (1.59)
JR+ Ry +Rg)Z +(Xy + Xp)>

mU2(R}, +R;
M, = : 1 ( 2: is) — (1.60)
o [(Ry + RS +Rg) + (X +X5)7]

burada Ris— rotor dévrasine qosulan slavs aktiv miiqavimatdir.

Rotor dovrasina aktiv miigavimatin daxil edilmasi ilo bas-
langic iso salma momentinin artmasi fiziki noqteyi nozardon
asagidaki kimi izah olunur: bu halda baxmayaraq ki, I2 rotor
Corayani vo onun aktiv miirokkobasi l2cosy2 (92) azalir, lakin
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buna miitonasib olaraq firlandirict moment iso E2 EHQ vo |2
coroyani arasindaki w2 (¢2) bucagmin kigilmasi naticasinds
artir.

Iso salic1 reostat adaton iig...alt1 pilloys malik olur (bax sok.
1.22), buda imkan verir ki, iso salma zamani igo salic1 reostatin
miigavimatini todiricoan azaltmaqla iso salma momentini mii-
harrikin siiratlonmasi zamani yiiksok giymstds saxlamaq miim-
kiin olur. Iso salma reostatinin pilolori elo qosulmalidir ki, iso
salma zamani rotor carayani toxminan doyismasin vo iso salma
momentinin orta giymati on bdyiik giymats yaxin olsun.

Dord pillali iso salma reostati qosularkon iso salma momen-
tinin doyismo qrafiki sok. 1.23,b-do gostorilmisdir. Miiharrik
iso salman ilk anda (birinci pilla) iso salma reostati (Risz=R1+
Ro+ Rs) tamamilo dovrays qosulur vo Mis isa salma momenti
Mis.max olur. Miiharrik siiratlondikco onun momenti 4 oyrisi {iz-
ra doyisacakdir.

°| ] TR

R3

|KM,|KM.I M4
C A
R2
1 A A
|KM |KM.I 2
3
R1 4 g
KM Tk Mrom \ é =
Mt >
PO PQ p
vy,
" Snom 1 S
a . b

Sak. 1.23. Reostatla faza rotorluasinxron miiharrikin isa salinmasi
(a) vo onun igs salinma diaqrami (b)
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Iso salma momentinin giymati Mismin olarkan, KM3 kontak-
t1 qapanir reostatin ikinci pillasi dovraya qosulur, yani reostatin
miiqavimati Ris2=R1 +R2 olur.

Bu halda M = f(s) asillig1 3 oyrisi tizro doyisoCcok Vo iso
salma momenti Mismax qiymatinoe godor artacaqdir. Sonra ana-
loji olaraq iso salm reostatinin tigilincii, dérdiincii pillalari qosu-
lur vo igo salma prosesi qurtarir.

Bundan sonra miiharrikin momentinin siiriismodan asili ola-
rag doyismasi onun tobii mexaniki xarakteristikas1 1 tizro da-
vam edacokdir. Miiharrikin siiratlonmasi tobii mexaniki xarak-
teristika ilo is¢i masimin mexaniki xarakteristikasinin kosismo
noqtasine gadar davam edir.

Agir iso salma soraiti zamani (maksimum iso salma mo-
menti tolob olunanda) faza rotorlu asinxron miiharriklorin iso
salinmasinda ancaq reostatla iso salma tatbiq edilir.

Bu tisulun ¢atigmayan coahati iso salmanin nisbaton miirok-
kob olmasi vo baha giymatli faza rotorlu asinxron miiharriklo-
rindon istifads olunmasidir. Bundan alavs bu miiharriklorin isgi
xarakteristikalar1 qisa qapanmis miiharriklorlo miiqayisado ¢ox
asagidir.

1.14. Iso sahmma momenti artirilmis qisa qgapanmis
rotorlu asinxron miiharriklar

Rotorun aktiv miigavimatinin artirmadan qisa qapanmis ro-
torlu asinxron miiharriklorin igso salma momentinin artirtlmasi-
na edilon cohdlor xiisusi konstruksiyali iso salma momenti arti-
rilmig mitharriklorin yaranmasina sobab olmusdur.

Bunlara aiddir: iki dalo gofasli vo rotorunda dorin yuvalari
olan miiharriklor (dorin yuvali mitharriklor).

Iki dolo gofosli miiharriklor. Bu miiharriklorin rotorunda
bir-biri ilo elektrik olagosi olmayan iki miistaqil qisa gapanmis
dolag yerlosdirilir (sok. 1.24,a). Dolaglardan biri iso salma, o
biri isa is¢i dolaq adlanir.
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Iso salma dolag: xiisusi elektrik miiqavimati bdyiik olan bii-
riincdan (nisbaton kicik en kasikli) vo ya tuncdan hazirlandig:
iclin boyiik aktiv miiqavimato Rois malik olur. Bu dolagin ¢u-
buglar1 rotorun xarici sothinds yerlosdiklori {igiin ikinci dolaga
nisboton daha az miqdarda maqnit qiivva Xatlari ilo shats olu-
nur. Ona gors bunlarin induktuv miigavimatlori Xzis kigik olur.

M4 M
7'y
M;
<
M1
v
0 >
a b 1 S

Sak. 1.24. Asinxron miiharrikin iki gafasli rotoru (a), mexaniki
xarakteristikasi (b)

Isci dolagin cubuqlar1 bdyiik enkasikli vo daha dorindo yer-
losdiklori ii¢iin har torofdon magqnit qiivve Xatlori ilo daha six
ohato olunmusdular. Buna goro bu dolagin aktiv miigavimati
Rais kicik, induktiv miiqavimoti Xais 1So bdyiik (birinciya nis-
boton) alinir. Is¢i dolagin ¢ubuglari misden hazirlanir. Hom iso
salma vo hom dos is¢i dolagin ¢ubuglari rotorun yan satlorinda
qoyulmus mis halqalarla qaynaq edilir.

Iso salma zamani rotor corayanin tezliyi on byiik oldugun-
dan, gofaslorin (dolaglarin) induktiv miigavimatlori aktiv mii-
gavimatlorindon xeyli bdyiik olur. Buna gora do rotor corayan-
lar1 dolaglarin induktiv miiqavimatlori ilo tors miitonasib pay-
lanir, yani ¢ox hissasi induktivliyi az olan igo salma dolagindan
kegir:

l2is /2isci = Xois [Xoisci (1.61)
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Iso salma dolagin aktiv miigavimati nisboton boyiik oldu-
gundan coroyanin EHQ ilo togkil etdiyi faza bucagi ¢cox kigik
olur. Bu sababdan hamin dolagin is¢i dolaga gors yaratdig: fir-
landirict momentds bdyiik giymots malik olur.iso salinmig mii-
horrikin siirati artdiqca, yani rotor 6z normal siiratine yaxinlas-
digca is¢i dolagin induktiv miigavimeti azalir. Buna gora rotor
Corayamn tadiricon iso salicit — yuxar1 qofosdon asagi is¢i dolaga
kegmoya baglayir, miiharrik normal siiratlo islodikds, onlarin
aktiv miiqavimotlorindon asili olaraq paylanir vo asason is¢i
dolagdan kegir:

12is /12isci = Rois /R2igci (1.61)

Bu halda miihorrikin firlandirict momentini osas ehtibari ilo
is¢i dolaq yaradir.

Miihorrikin normal isi zamani iimumi firlandirict moment
onun ayri-ayr1 dolaglarinin yaratdiglari momentlorin comina
borabardir. Sok. 1.23,b-do ayri-ayr1 dolaglarin moment ayrilori
miiharrikin siiriismasindon asili olaraq verilmisdir. Sokildo M1
ayrisi ilo igo salici — xarici dolagin M2 ayrisi ilo is¢i — daxili
dolagin yaratdiglart momentlor gostorilmisdir. XM ayrisi iSo
hor iki ayrinin comidir, miiharrikin imumi firlandirict momen-
tini gostarir.

iki dolo gofasli miiharriklorin iso salma momenti, normal to-
yinatli qisa qapanmis rotorlu asinxron miiharriklorilo miiqayi-
sads boyiik, igo salma carayani isa kigik olur. Onlarin igo salma
momentinin dofaliyi Mis/ Mnom = 1,3...1,7, iso salma caroyanin
dafaliyi isa lis/ Inom =4,5...6 barabar olur.

Rotorun nishbaton miirokkob qurlusa malik olmasi iki dalo
gofasli miiharrikin giymotini artirir vo onun tatbiq sahasini
mohdudlasdirir.

Dorin yuvali miiharriklor. Bu miiharriklorin asas xiisusiy-
yatlori ondan ibaratdir ki, ikiqat rotor dolagi bir dolagla ovoz
edilir.
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Sok. 1.25,a-da gostarildiyi kimi bu dolag nazik vo uzun ¢u-
buglardan ibarst olur. Homin c¢ubuglar rotorun yan sathinds
acilmis ensiz va doarin yuvalarda (30...60mm) yerlosdirilir. Yu-
valarm hiindiirliiyiiniin enina olan nisbati hy/by = 6...10 gotiirii-
liir. Aydindir ki, belo miiharrikin rotorunun konstruksiyasi iki
dalo gafasli miiharrikin konstruksiyasindan sads alinir. Miihar-
rik igo salinan zaman rotor dolagindan kecgon coroyan otrafinda
magnit sahasi yaranir. Homin sahani taskil edon qiivve Xatlori
rotor ¢ubuglarnin asagi hissasini daha ¢ox shats etdiklorindan
bu hissalorin induktivliyi yuxart hissalorin induktivliyindon da-
ha boyilik olur. Buna goro gubuglarin asagi hissslorinin mii-
gavimati do bdyiik oldugundan, iso salma caroyani ¢ubuglarin
iist hissalorindon kegmoya baslayir.

Rotor corayanlarinin ¢ubugun en kosiyi iizro paylanmasi
sok. 1.25,b-do gostarilmisdir. Bu halda iso salma carayanin bo-
yiik aktiv miigavimotdon kegmasi bas verir. Buna goéra rotor co-
royani hom giymotco azalir, hom do onun yaratdigi firlandirici
moment artir. Mitharrikin siirati getgeds yiiksaldikca onun ro-
torundaki coroyanin tezliyi asagi diisiir vo rotorun induktiv mii-
gavimati azalir. Bu sababdan rotor ¢ubuglarindaki carayan todi-
ricon gubuglarin en kosiklori tizro miintozom paylanmaga bas-
layir. Miiharrik normal siiratini aldiqda, rotor ¢ubuqglarinda co-
royan tamamilo barabar siiratdo paylanir vo miiharrik adi qisa
qapanmig rotorlu asinxron miiharrik kimi islomokds davam
edir.

ha Iso

TR HIII:

v

.
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Sak. 1.25. Rotorun ¢cubugunun hiindiirliiyii boyunca carayan sixhgi-
nin paylanmasi

Belo dorin yuvali asinxron miiharriklarinds konstruksiyala-
rindan asili olaraq sapalonma magnit seli nisbaton ¢ox olur. Bu-
na gors do dorin yuvali miiharriklarin ham giic amsali, ham do
firlandirict momentlori normal konstruksiyali qisa qapanmig
miiharriklordon kigik olur. Darin yuvali asinxron miiharriklarin
iso salma caroyani nominal coroyandan 4...5 dofo artiq, iso
salma momenti iso nominal momentdoan (1,3...2) dofo boyiik
olur.

1.15. Asinxron miiharrikin isinin dayamqhgi

Miiharrikin sixaclarina verilon gorginliyin vo onun para-
metrlorinin, valdak: statik miigavimat momentinin va s. faktor-
larin doyismasi naticasinds miiharrikin firlanma tezliyi v is re-
jimi doyisir.

Bu faktorlar sigirayigla doyisdikdo miiharrikin bir gorarlas-
mig rejimdon basqa qorarlasmis rejimo kegmasi gabiliyyatine
vo yaxud faktorlarin impuls tasiri naticasindo miiharrikin av-
valki halin1 barpa etmok gabiliyyatina onun iginin dayaniqlig:
deyilir. Ogor gostarilon sortlor daxilinds gorarlasmis rejim ya-
ranmasi va yaxud rotor dayanarsa bu, miihorrikin dayanigsiz isi
adlanir.

Umumi halda asinxron miihorrikin valmna firlandirict elek-
tromaqnit momenti M ig¢i masinin statik miigavimoat momenti
(buraya miiharrikin valindaki siirtiinma va ventilyasiya tormoz-
layict momentlorini do daxil etmok olar) Ms vo dinamiki mo-
ment Ma tasir edir.

Dinamiki moment My firlanan hissslorin otalot momentin-
dan va rotorun tocilindon asilidir:
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M, :Jdd%, (1.63)

burada J — rotorun otalst momenti, silindirik firlanan sistemlor iigiin:
GD”

J =——; G — rotorun ¢okisi; D — rotorun diametri; g — Sorbast diismo
4g

tocili; @, — rotorun bucaq siiratidir.

Hor bir anda rotora tosir edon momentlor miivazinatda
olmalidir, yani

M — Ms— Ma=0, (1.64)

Onda rotora tosir edon momentlorin miivazinot tonliyi
asagidaki sokl alir:

M-M, =J9% (1.65)

s dt

Miiharrikin gorarlasmis is rejiminda (w2 = const)

M, = dditzzo. (1.66)

olur vo masinin firlandirici elektromaqgnit momenti valdaki sta-
tik miigavimat momenti ilo miivazinotlosir:

M=M . (1.67)

Bu halda miiharrikin dayaniqli is rejimi elektromagnit mo-
mentin vo statik miiqvimat momentinin xarakteristikalarinin
formasindan asili olur (sok. 1.26,a).

Sokil 1.26,b-do M =f(s) vo Ms =f(s) xarakteristikalart gos-
torilmisdir. Burada momentlorin miivazinati A vo B nogtalarin-
do bas verir. A noqtasi dayaniqli miivazinatd, B ndqtasi iss da-
yanigsiz miivazinato uygun galir.
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Sok. 1.26. istehsalat mexanizmilorinin mexaniki xarakteristikas1 (a)
Va asinxron miiharrikin statik dayamiqhi@min tayini grafiki (b)

Dogurdan da, agar A noqtasinds isloyon miiharrikin hor
hansi bir sobobdon firlanma tezliyi azalarsa, (siiriismo artir),
onda firlandirict moment statik miigavimat momentindon bo-
yik olur:

J%:M-MSM. (1.68)

Onda rotorun firlanma tezliyi artacaq, avvalki gimatins ¢at-
maga ¢alisacaqdir.

Oksina har hansi bir sobobdon firlanma tezliyi artarsa (sii-
riismo azalir), onda

Jdd%:M-MS<O. (1.69)

Artiq statik miigavimat momentinin tasiri naticasinds roto-
run siirati asagi diisocok, oavvalki giymatino yaxinlasacaqdir.
Demoali A noqgtasi va onun atrafinda s = 0...sk — ya godor mii-
horrik Gi¢lin dayaniqli rejim alinir.

Indi iso B ndqtesine uygun is rejimine baxaq. Rotorun fir-
lanma tezliyi azalarsa, firlandirici elektromaqgnit moment statik

miigavimat momentindan kigik olacaqdir.
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399 _pmom, <o,
dt

Bu halda rotorun siirati daha da azalacaq vs sonda rotor da-
yanacaqdir. ©gor miioyyan har hansi bir sababdon rotorun fir-
lanma siirati artarsa , onda

3992 _ om0,
dt

Va bunun naticasinds rotorun siirati daha da artacaqdir. Demali
B noqtasi vo onun otrafinda gorarlasmis dayaniqli is rejimi
miimkiin deyildir.

Umumiyyatlo asinxron miiharrikin isinin dayaniglq kriteri-
yasi asagidaki geyri barabarlikls ifads olunur:

dM _ dM, dM  dM,
—>—=2 Voya —<
ds ~ ds do, do,

(1.70)

Ogar bu sort 6danilorss, mitharrik dayaniqh qorarlagmis re-
jimda isloyacakdir. Statik miigavimat momentinin xarakteristi-
kast Ms = f(s) formasindan asili olaraq dayaniqli miivazinot
noqtasi siirismoanin biitiin doyismoa diapozonunda ola bilor. La-
kin praktikada xarakteristikanin dayaniqli hissosi oksor hallarda
s = 0...sk arasinda olur. Ciinki ancaq bu halda miiharrikin roto-
runda giic itkilori kifayyat godor kigik olur, normal vo yaxud
ona yaxin rejim alimnir.

Dayaniqliq ehtiyatin1 tomin etmok tigiin mitharrikin yiiklon-
mo qabiliyyati

k, = M =17...35

y
nom
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arasinda goabul edilir. Burada ky-nin boyiik giymati boyiik yiik
altinda isloyon miiharriklors aiddir.

Asinxron miiharriklorin dayanigli isinin tomin edilmasinda
elektrik tochizatinin keyfiyyati ¢ox boyiik shamiyyato malikdir.
Ciinki asinxron miihorrikin firlandirict momenti qidalandirici
gorginliyin kvadratindan asilidir. Ona gora da gorginliyin aza-
ciq belo asag1 diismasi miiharrikin maksimum momentina tasir
edir, ¢cox asag1 diismasi mitharrikin dayanmaasina sabab ola bi-
lor. DUST-o gora asinxron miiharriklorini gidalandiran elektrik
sobakalarinds gorginliyin uzun miiddot nominaldan qalxib-en-
masi — 5 va +10 % - dan ¢ox farglonmomalidir.

1.16.Asinxron miiharrikin siiratinin tonzimi

Asinxron mitharrikin rotorunun firlanma stratini

n, :nl(l—s):%(l—s), (2.71)

ifadasindon goriindiiyii kimi {i¢ tisulla tonzim etmoak olar:

1) stator dolagina verilon gorginliyin tezliyini f1 doyismoklo;

2) stator dolaginn ciit qiitbiilor sayini1 p doyismakls;

3) rotorun siiriigmasini doyismoklo.

Tezliyi doyismoklo firlanma siiratinin tonzimi. Bunun tigiin
tezliyi tonzim oluna bilon manba tolob olunur (sok. 1.27). Ha-
zirda iki nov tezlik ceviricisi molumdur: elektromexaniki vo
statik tezlik geviricilori. Elektromexaniki tezlik ¢eviricisi sabit
corayan miiharriki va sinxron generatordan toskil olnmus aqre-
qatdir.

Sabit corayan miiharrikinin gidalanma sistemi nozars alinar-
sa, onda boyiik, baha basa golon miirokkab bir sistem alinir vo
tok asinxron miihoarrik ti¢iin totbiq edilmasi sorfali olmur. Ona
gora do tisuldan bir qrup miiharriklorin firlanma siiratinin eyni
zamanda salis tonzim edilmosi ti¢iin istifado olunur. Yarimkegi-
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ricilor texnikasinin ikisafi ilo slagadar olaraq miiasir dévrds ya-
rimkegirici statik g¢eviricilorin (tristorlu) bu mogsadlo tatbigi

daha perspektivli sayilir.
IR

TC

Sak. 1.27. Stator dolagina verilon garginliyin tezliyini f1 doyismakla
miiharrikin rotorunun farlanma siiratinin tanzimi

Asinxron miiharrikin mexaniki xarakteristikasinin talobin-
don asili olaraq tezliyi doyigsmoklo tonzimloms zamani tezliyin
doyismasi ilo eyni vaxtda statorun dolagina verilon gorginliuida
U1 miiayyan ganunla doyismok lazim golir.

Maksimal moment toxminan (R1 nazars almasaq) asagidaki
diisturla toyin edilir:

M. o~ MUip
" A (X, + X))
Nozars alsaq ki, X1=2nf1L1, X, =24f,L; onda aliriq:

(1.72)

M, =k —L (1.73)

burada L1 va L; - stator va rotor dolaglarmin sapsloanma induktivliyi;
ki — sabit emsaldur.
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(1.73) ifadasindon goriiniirki, tezlik f1 doyison zaman eyni
vaxtda firlanma siirati ilo bir yerdo maksimal moment, yoni
mithorrikin yiiklonma qgabiliyyati  (Mmax/Mnom) do  doyisir.
Miiorrikin -~ dayaniglt  islomasi  iiglin - lazimi  yiiklonma
gabiliyyatino malik olmalidir Mmax/Mnom > 1,7...2. Buna gora
firlanma siiratinin tonzimi zamani asagidaki sart 6denmalidir:

Mmax1/My1 = Mmax2/My2 = const, (1.74)

burada “1” va “2” — indekslori miixtalif firlanma siirating aiddir;
My: vo My, — geyd olunan firlanma siirstlorinds  yiiklonmo
momentloridir.

(1.73) ifadasine gora
Mmaxt/Mmaxz = (U11/U12)?(f12/ f11)?. (1.75)

Onda tezliyin asas tonzimloma ganunu aliriq:

U, /Uy, = f,/f,- M (1.76)

y2 yl

Ogor firlanma siiratinin tonzimlonmasi sabit yiiklonmoa
momentinds (My1 = My2 = const,) aparilmasi tolob olunursa
onda (1.76) tonliyi asagidaki sokil alir:

Ui1/f11 = U12/f12 = const, 2.77)

Yoni qgidalandirici garginliyi onun tezliyina diiz miitonasib
olaraq doyismok lazimdir. Bu zaman miiharrikin giicii firlanma
sliratino diiz miitonasib olaraq artir.

Bu hal {i¢iin miihorrikin mexaniki xarakteristikalar1 sok.
1.28,a-da gostorilmisdir.

A A
n fim , n

fi2< fin fam

73 »
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Sak. 1.28. Tezliyin miixtalif giymatlaorinds asinxron miiharrikin
mexaniki xarakteristikalari: M = const (a), P = const (b)

Ogor firlanma siiratinin tonzimlonmasi sabit giic (P2 =
Mz2:Q = const) altinda aparilarsa, onda firlanma siiroti Q
toxminan f1 miitonasib olur. Onda asagidaki sort alinir (1.28,a)

Myif11= My2f12, (1.78)

va ya (1.76) nazars alsaq, onda yaza bilorik:
U, /Uy =1,/ f (1.79)

Bu hal {¢giin miiharrikin mexaniki xarakteristikalar1 sok.
1.28,b-do gostorilmisdir.

Tezliyi doyismoklo firlanma siiratinin tonzimi zamani
asinxron miihorriklorin energetik gostoricilori praktiki olaraq
doyismir. Buna goro bu iisulla tonzimlomo iqtisadi cahatdon
sarfalidir. Tonzimlomonin genis diapozonda (10:1...12:1) salist
aparmaq mimkindir. Tezliyin doyismoklo tonzimlomanin
catigmayan cohatlori tonzimloyici avadanligin boyiik gabarit 61-
ciilora yiiksok gimoto malik olmasidir.

Ciit qgiitbiilor sayim1 doyismoklo firlanma siiratinin tonzimi.
Ciit qiitbiilor saymi doyismoklo asinxron miiharrikin firlanma
stiratinin tonzimi iisulu an genis yayilmig tisuldur, ¢iinki o asan
todbirlorlo oldo edilir.
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Miharrikin ciit qiitbiilor say1 pillalorlo doyisdirilo bilor,
odur ki, bu halda firlanma siiratinin tonzimi pillsli adlanir.

Ciit qiitbiilor saym iki ciir doyismok olar: 1) Statorda miix-
talif ciit qiitbiilor sayina uygun bir ne¢o miistaqil dolaq yerlos-
dirmaklo; 2) Statorda dolagin sxemini doyismoklo miixtalif ciit
qiitbiilor almaga imkan vera bilon dolaq totbiq etmoklo.

Bir statorda bir ne¢a dolagin yerlosdirilmasi sarfali deyildir.
Ciinki bu miiharrikin qabarit dlgtilori bdyiik alinir, miiayyan
gabaritds iss kigik olur. Lakin buna baxmayaraq kommutasiya
aparatin1 miirokkablogdirmomak maqsadils ii¢ vo daha ¢ox fir-
lanma siirati almaq {igiin statorda iki dolaq yerlosdirilo bilar.
Hor bir dolaq iki hissadan ibarat olur vo bu hissalords coroya-
nin istiqgamatini ¢evirici vasitasilo doyisorok 2:1 nisbatinds
firlanma stiratlori almaq miimkiindiir. ©gor ancaq iki firlanma
stirati al-maq lazimdirsa, onda statorda bir dolaq yerlosdirilir.
Bir dolag vasitasilo qiitbiilor sayini iki dofo doyismok prinsipi
sok. 1.29-do gostorilmisdir.

Sok. 1.29. Statorun bir fazimin dolag vasitasils ciit qiitbiilor saymin
diyisma sxemi:

a—2p=4;b-2p=2
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Sokildo birinci halda dolagin hissalori bir-biri ilo ardicil
birlosdirilmisdir va iki ciit giitb alinmusdir. Tkinci halda hamin
iki hissa paralel birlosdirilmisdir va bir ciit qiitb alinmigdir.

Tacriibados stator dolaginin birlogsma sxeminin doayisdirilmo-
silo siiratin tonziminin iki cxemi genis yayilmisdir: a) birqat ul-
duz sxemindoan ikigat ulduz sxemina kegmoa (sok. 1.30:a,b); tg-
bucag sxemindan ikigat ulduz sxemins kegma (sok. 1.30: v,q).

Statorda dolagin birlosma sxemini doyisdirmokls siiratin
tonzimi sabit moment vs ya sabit giic soraitinds ola bilar.

Sokil 1.30:d,e-da sabit moment va giic sorairinda qiitbiilor
saymin 2 dofs doyisdirilmo sxemino uygun miiharikin mexani-
ki xarakteristikalar1 gostorilmisdir (1,2 — sabit momentdo, 3,4 —
sabit giicdo).

Asagida gostorilon sxemlors uygun miharrikin valindaki
giic:

Pya) =\/_3U1XI“77005¢Jl 2p =4 uygun
Paw) =\/—3U1X2I1fncos<pl 2p=2 uygun

buradan P/ Pa@ = 2 demsli M = const,

v

M=const n; p2 =const nz



Sak. 1. 30. Sabit moment (a,b) va sabit giicda (d,e) ciit qiitbiilor
saymn dayisdirilma sxemi vo mexaniki xarakteristikalar

Sokil 1.30:b,g-2 gora

Pya) = iylys7cose  2p2=4 uygun
Pav) =\/—3U1X2I1frycos(pl 2p =2 uygun

buradan Pog)/ Pa) = 2/\/§ ~1,15=1

Toaqiriban P1@ =~ P2y gobil etmoak olar. Demali bu sxemda

P = const.

Ciit qitbiilor sayinin doyismoya imkan veron miiharriklor
coxstiratli mitharrik adlanir. Sonaye torafindon 2, 3 vo 4 siiratli
buraxilir. Belo miiharriklordon metal-kosma vo agac emali doz-
gahlari, ventilyatorun va s. elektrik intiqallarinda istifado edi-
lir.

Lakin ciit qiitbiilorin say1 tam ragomlorlo doyisdiyi tiglin sii-
rot do sigirayisla, yoni 1500 dovr/deg-don 1000 dovr/deag-o,
1000 dovr/dag-don 750 dovr/dag-ya Vo i.a doyisir. Bu mithiim
noqsana gors belo iki vo ya dord — siiratli mitharriklori genis vo
salist tonzimlo tolob edon is¢i masinlarda totbiq etmok olmur.
Bu sobobo gora belo miiharriklorin tatbiq sahoslori ¢cox mohdud-
dur.

Stirtismoni doayismakls firlanma siiratinin tonzimi. Siirtismo-
ni doyisdirmoklo asinxron miiharrikinin firlanma siiratini ton-
zim etmok tiglin ya stator dolagina verilan garginliyi, ya da ro-
tor dolaginin aktiv miigavimatini doyismok lazimdir.

Miiharrikin sixaclarina verilmis Ui gorginliyini azaltdigda

muharrikin  momenti Uf-na miutonasib azalir vo mexaniki
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xarakteristikalar doyisir. Miixtalif gorginliklordo-miixtalif
xarakteristikalar alinir vo valdaki yiike uygun miixtalif kasigsmo
noqtalari stirlismonin miisyyan giymatlorini verir (sok. 1.31).

Sak. 1.31. Siiriismani dayismakls firlanma siiratinin tanzimi

Bu tisulla siiriismo 0 < s < sk haddlorinds tonzimlans bilor.
Normal qisa qapanmis asinxron mitharriklorinds kritik siiriismo
sk kicik olduguna gors siiratin tonzimlonmasi ki¢ik diapozonda
olur.

Gorginliyin azaldilmasi ila siiratin tonzimlonmasi istilunu
faza rotorlu asinxron miiharriklorina do totbiq etmok olar.

Bu halda tonzimlonmo diapozonunu artirmaq t¢iin rotora
olavo miigavimat qosmaq lazimdir.

Siriismonin artmasilo rotorda itkilor artir, onun qizmasina
Sabab olur, masinin faydali i omsali azalir. Bundan basqa gor-
ginliyin azalmasi ilo miiharrikin yiiklonma qgabiliyyati pislosir,
dayaniqli isloma ehtiyat1 azalir. Buna gorads bu iisul genis tot-
biq tapmamigdir. Bu tisuldan ancaq kigik giiclii miiharriklarin
Vo mikromaginlarin firlanma siiratinin tonzimlonmasinds istifa-
do edilir.

Bu iisulla tonzimlomoni aparmaq iigiin tonzimlonan avto-
transformatorlar vo idaro olunan yarimkegirici (tristorlu) gor-
ginlik  tonzimlayicilori, maqnit giiclondiricilori  lazimdir

(sok.1.32:3,b).
A A
B B
C— T — 11— 78¢




Sok. 1.32. Miiharrikin tristorlu garginlik tanzimlayicisindan (a) va
magqnit giiclandiricilarindan (b) gidalanma sxemi

Rotor dovrasinin aktiv miigavimati ils siiriismani doyismok-
lo yalniz faza rotorlu asinxron miiharrikinin siiratini tonzim et-
mok olar. Rotor dovrasinin aktiv miigavimatinin miixtalif qiy-
motlori liglin qurulmus miixaniki xarakteristikalardan goriirii-
niir ki, rotor dovroesinin aktiv miiqavimati artdiqca, verilmis
yiik momentine uygun siirismodo artacaq vo miiharrikin siirati
azalacaqdir (bax. sok. 1.31,b).

Rotor dovrasinin aktiv miiqavimatini doyigsmok tiglin tonzim
reostatindan istifads olunur. Bu reostatin igasalma reostatindan
forgi, yalniz onun uzun miiddatli is rejimino hesablanmasinda-
dir. Rotor dovrasine qosulan slavo miigavimati asagidaki diis-
turla hesablamaq olar:

S .
R, =R, (="--1), (1.80)
tobii
burada R, — rotorun miigavimeti, mitharrikin pasport gostoricilorinds
verilir; sgpii - miiharrikin tobii miixaniki xarakteristikasindaki siiriismo;

Ssini —miiharrikin siini miixaniki xarakteristikasindaki siirtismodir.

Bu iisulla rotorun firlanma siiratini genis diapozonda doyis-
mok olar. Tonzimloma zaman1 miiharrikin yiiklonma gabiliyys-
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ti do doyismir, Mmax rotor dovrasinin miiqavimatindan asili de-
yildir.

Usulun ¢atismayan cohoti ondadir ki, avvals rotor dovrasin-
do xeyli boyiik itkilor yaranir, siirlismo artiqca itkilords artir,
ikinci itkilorin asas hissasi reostatdan ayrildigindan onun 6lgii-
lori boyilik alinir. Eyni zamanda rotor dovrasine boyiik ton-
zimloms miigavimati qosduqda miixaniki xarakteristika yum-
saq alinir. Belaliklo, boyiik giiclii mitharriklords tonzimloms re-
ostatinin tatbiqi olverisli deyil.

1.17. Garginlik nominaldan farglondikds ii¢fazal
asinxron miiharrikin isi

Asinxron mitharrikin istismari prosesinds qidalandirici Uz
garginliyi doyismoyan f1 tezliyinds 6ziiniin nominal qiymatin-
don farglona bilor. Bununla slagadar gorginliyin doyismasinin
miiharrikin xarakteristikalarina tosirinin dyranilmasi praktiki
ohamiyyat kasb edir. Bu hal1 tohlil etmok tigiin gabul edirik ki,
miigavimat momenti Ms doyismoz qalir vo miiharrikin elektro-
magnit momentino M barabar olur.

U1 < Uinom 0lan zaman miiharrikin isi. Gorginliyin hor hansi
giymatinds asinxron miiharrikin xarakteristikalarini ovoz sxe-
minin va dairavi diogramin komayi ilo alds etmak olar. Gargin
liyin U1 asag1 diismasinin mitharrikin asas gostariciloring tasi-
rini nazordon kegirak.

Miiharrikin sixaclarma verilon garginlik U1 azalanda siiriis-
ma s artir, gorginliyin kvadratina miitonasib olarag maksimum
moment Mmax= k UZ azalir vo miiharrikin yiiklonma gabiliyyati
asag1 diisiir. Aydindir ki, U1 gorginliyi azalanda buna miitona-
sib olaraqg naticovi magnit seli ® vo magnitlosdirici I12-do aza-
lr.

Magnit seli azaldigina géra statorun maqgnit itkilorids azalir.
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Ms = M = C®l2-cosy2 = const oldugundan, maqnit seli @
azalanda miivafiq olaraq rotor coroyanin aktiv miirokkobasi
I2:-cosyz artir.

Stirligmonin s artmasti ils rotorun f2 tezliyi artdigina gora
rotor caroyanin reaktiv miirokkobasi artmaga baslayir. Beloliklo
U1 gorginliyi azalan zaman l2 corayani y2 bucagi artir (tg y2 =
X25/r2). Buna miitonasib olaraq carayan I -nin artdigndan rotor

dolagindaki elektrik itkilori coxalir.
Gorginlik azalan zaman stator caroyanin (In =li2 +(— I'Z))

miirokkabasi azalir, ( — I;) miirokkabasi iso artir. U1 gorginli-

yinin azalmasi zamani [1 corayaninin doyismasi bu miirokkabo-
lordon hansinin ona qiivvatli tasir etmosindan aasilidir. Adston
bdyiik yiikds coroyan — I, miirokkabasinin tosiri giivvatli ol-

dugundan I1 carayani artir, kigik yiikds isa 12 miirokkabasinin
tosirinin qiivvatli olmasina gors l1 caroyani azalir. Buna uy-gun
olaraq boyiik yiikds stator dolagindaka itkilor artir, miithar-rikin
faydali is omsali F.1.D vo giic omsal1 cosg azalir. Kigik yiikdo
isa bunun aksins olur.

Gorginlik xeyli azalan zaman itkilarin va dolaglarin qizma-
sinin artmasina gors asinxron mitharriklor nominala yaxin yiik-
londikds bels onlarin isi geyri-miimkiin ola bilar.

DUIST 183-74 gora qidalandirici garginlik nominal gargin-
likdo 5% godor azalsa nominal yiikde asinxron miiharriklorin
islomasina yol verils bilar.

Kigik yiiklonmods miiharrikin energetik gostoricilorini artir-
magq ii¢iin (F.1.© vo cosp) bazan onu azaldilmis garginliys qos-
magq sarfali olur. Bu magsad ti¢iin masalan, miiharrik 6z nomi-
nal giiciiniin 30...40% -o godar yiiklonmis olarsa, praktikada
miiharrikin stator dolaginin tigbucaqdan ulduza kegmoklos iso
qosma totbiq edilir. Bu halda faz gorginliyi 3 dofo azalir.

U1 > Uinom 0lan zaman miiharrikin isi. U1 > U1nom olan za-
man asinxron mitharrikin isinin tohlilini bundan avvalki halda-
k1 kimi aparmaq olar. Bu halda miiharrikin maqnit dovrosi lazi-
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mi godor doymus oldugundan garginliyin armasi magnit selinin
@ vo magnitlasdirici carayanin li2 gox giiclii artmasina sobab
olur. Yani magnitlosdirici caroyanin qiymati bu halda stator do-
laginin corayanin giymatindon bdyiik oldugundan miiharrikin
uzunmiiddatli is rejimi, yliksiiz isloma rejiminds do miimkiin
deyil. DUIST 183-74 gora qidalandirici gorginlik nominal gor-
ginliyin 10% godor artan zaman nominal giicds asinxron mii-
harrikin igina yol verilo bilar.

1.18. Tezlik nominaldan farqglandikds ii¢fazah
asinxron miihoarrikin isi

Qidalandiric1 garginliyin tezliyi f1 doyisonds magnit saho-
sinin bucaq siirati Vo buna gora rotorun firlanma stirati do dayi-
sir. Tezliyin f1 artmasi ilo rotorun siirati artir, azalmast ilo iso
onun siirati azalir.

Gorginlik diisgiisiinii nazars almasag, onda hesab etmok
olar ki, stator dolagina totbiq olunmus garginlik U1 bu dolagda
induksiyalanan EHQ-sini miivazinatlogdirir:

U1 =~ E1 = 4,44 f1\W1Ka1®m. (1.81)

(1.81) — don goriiniir ki, U1 = const oldugu zaman tezliyin
doyismasi magnit selinin ®m doayismasina sabab olur. Tezlik f1
artan zaman maqnit seli azalir, azalan zaman iso magnit seli ar-
tir. Birinci halda asinxron miiharrikin isi taxminan Ui< U1nom,
f1=const halina, ikinci halda iso U1> U1nom, f1 = const halina
uygun bas verir. DUIST 183-74 géra tezliyin artib-azalmasi
nominal giymatin +2,5%-i qodoar olarsa is prosesinda asinxron
miihorrik nominal giicii saxlamalidlrlar.

1.19. Ucfazah asinxron miiharrikin geyri-simmetrik
rejimda isi
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Asinxron miiharrikin geyri-simmetrik rejimds isi onun
geyri-simmetrik sxemlorls iso qosulmasi, didalandirici goargin-
liyin geyri-simmetrikliyi zamani vo homginin har hansi bir na-
sazl1g1 naticasindo amala golo bilar. Bu rejimlorin tadqiqi sim-
metrik miirokkobalor iisulunun kémoyi vasitasilo aparilir. Ugfa-
zal1 asinxron masinin caroyanlariin simmetrik miirokkabalor
tisuluna gors ancaq diiz vo aks ardicilligl miirokkabalars ayir-
magq olar. Sifir ardicilligh carayanlar amals golmir, ¢iinki do-
laglarin har hansi bir birlosma sxemindos sifir ardicilligh caro-
yanlar miiharrikdan axmur.

Asinxron miiharrikin ¢oxlu sayda miixtalif memken ola bi-
lon geyri-simmetrik rejimlorindan ikisino baxaq:

Rotorun fazalarinin miiqavimatlori geyri-simmetrik vs gida-
landiric1 garginlik geyri-simmetrik oldugda asinxron miiharri-
Kin isi.

Rotorun fazalarinin miigavimatlori geyri-simmetrik olan za-
man asinxron mithorrikin isi. Faz rotorlu miiharriklords rotor
dovrasinin geyri-simmetrikliyi firca qurgusunun nasazligi nati-
casinda, pis kontaktlardan vo homginin onun fazalarinin miiga-
vimoatlari borabar olmadigda amalo galir.

Isosalma vo ya tonzimloyici reostatin ayri-ayri fazalarmin
miigavimatlorinin barabar olmamasida geyri-simmetrikliyin
omoalo golmasine sobab ola bilor. Qisa gapanmus rotorlu asin-
xron miitharriklorinds geyri-simmetrik rotorun yuvalarina alii-
minuymun diizgiin tokiilmasi naticasinds yaranir. Bu halda ro-
torun yuvalarindaki ayri-ayri ¢gubuglarin (fazalarin) miigavime-
ti eyni olmur.

Indi iso rotorun fazalarini miigavimatlorinin geyri-simme-
trikliyinin miiharrikin isina tosirini aragdiraq. Sobokanin sim-
metrikliyi U1 gorginliyinds va f1tezliyinds statorun dolaqlarin-
dan li) corayanlari axir.

Bu carayanlar torofindon yaranan firlanan magqnit seli roto-
run dolaginda f2 = f1-s tezlikli E2s EHQ-si induksiyalayir. Ro-
torun fazalarinin miiqavimatilari bir-bira barabar olmadig tigiin
bu miigavimatlordon axan coarayanlarda miixtalif olur. Rotorun
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geyri-simmetrik corayanlar sisteminin diiz vo oks ardicilliqi
miirokkabalara ayrmaq olar. Hom diiz ardicilligli I2¢1) vo ham
do oks ardi-cilligli I2¢2) carayanlar 6zlorinin firlanan maqnit sel-
larini yaradirlar. Bu sellarin rotora nisbaton firlanma siiratlori
eyni olur va f2 tezliyindon asilidir:

2nfa/p = 2mf1s/p = w1S.

Rotorun diiz vo oks ardicilligli carayanlar miixtolif faz ar-
dicilligina malik olduguna goéra onlarin yaratdiglar1 maqgnit sel-
lorido miixtalif istigamatdo firlanir.

Diiz ardicilligl corayanin yaratdigi maqnit seli rotorun fir-
lanma istigamotinds, oks ardicilligli magnit seli isa rotorun ok-
sina firlanir.

Fozada, yani tarpanmoz satora nisbaton bu magnit sellori
miixtolif siiratlo firlanacaqlar. Rotorun diiz ardicilligli maqnit
seli fozada ® + w1s = w1(1-s) + w1s = w1 barabar siiratlo firlanir.
Buradan bels bir naticays galmak olar ki, rotorun diiz ardicil-
ligli magnit selinin firlanma stirati satorun dolaglarindan axan
corayanlarin I1(1) yaratdiglart maqnit selinin firlanma siiratine
o1 baraboardir. Naticadoa l1(1) Vo l2¢1) Corayanlarnin birga tasirin-
don naticavi diiz ardicilligh @1y maqgnit seli yaranir.

Rotorun Iz1) corayani ilo @) magnit selinin garsiligl tasi-
rindon M) diiz ardicilligh firlandirict moment amoals golir.

Rotorun oks ardicilligli magnit seli fozada

®— 018 = m1(1—-5) — w1s = w1(1 - 25), (1.82)

fargina barabar siiratlo firlanir. Bu sel statorun dolaglarinda
EHQ-si vo f3 =(1 — 2s) f1 tezlikli coroyanlar yaradir.

I2(2) Vo l1(2) Corayanlarinin birgs tosirindon masinda naticovi
oks ardicilligh @) maqgnit seli yaranir.

I22) corayani ilo d(2) magnit selinin qarsiligh tasirindon M)
oks ardicilligl firlandirict moment amalo galir.
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Belaliklo, rotorun fazalarinin miigavimati geyri-simmetrik
olan zaman miiharrikds iki moment yaranir.
Noticavi moment bu momentlarin cobri comina borabar olur:

M=Ma + M.

Sak. 1.33-do M2 =f(s) asillig1 verilmisdir.

S =0,5 olan zaman (1.82) ifadasine gors oks ardicilliql mag-
nit seli fazada torpanmazdir, yani stator dolaginda EHQ va co-
royan induksiyalanmir. Ona géra M) = 0, s > 0,5 olan zaman
bu magnit seli fozada diiz ardicilliqli magnit selinin va rotorun
firlanma istigamatinin aksins firlanir. Bu halda M(2) momenti
calisir ki, satoru maqnit selinin firlanma istigamatins gevirsin
(yani rotorun firlanma istigamatinin oksins). Lakin, sator tor-
panmaz oldugu ii¢iin onda rotora onun firlanma istigamatina
yonaldilmis reaksiya yaranir. Bunun naticasinda s > 0,5 olan
zaman diiz vo oks ardicilligli momentlor toplanirlar (eyni isarali
olurlar).

Sak. 1.33. Rotor dovrasi geyri-simmetrik olan zaman M =f£(s) asillig1
Analoji olaraq gostarmak olar ki, s < 0,5 olan zaman oks ar-

dicilliglt moment manfi olur va naticovi moment M) va M(2)
momentlarin fargina boarabar olacaqdir.
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Rotorun fazalarinin miigavimatinin geyri-simmetrik olmasi-
nin daha otrafl1 tohlili gdstarir ki, diiz ardicilliqlt momentin
M) = f(s) ayrisinds do s = 0,5 olan zaman ¢okaklik yaranir.
M) Vo M) birga tasiri naticasinda noticovi momentin M =f£(s)
ayrisinda do homginin s = 0,5 olan zaman ¢okoklik amala galir.
Rotorun miigavimatlorinin geyri-simmetrikliyi cox boyiik
oldugda M momenti s = 0,5 ndqtesinin yaxmliginda monfi ola
bilor. Miiharrikin momentinin ayrisinds ¢okakliyin olmasi igo
salma zamani s = 0,5 vo ya ® = 0,501 yaxinliginda mioarrikin
ilisorok dayanmasina sabob olur. Masalon, mitharrik M! =

const yiik momenti altinda iso salan zaman o a ndqtasinda ilisib
gala bilar. s = 0,5 olan zaman miiharrikin dolaglarindan boyiik
corayanlar axdigindan onun bu halda uzun miiddat islomasina
yol vermak olmaz. ©gor yiik momenti M/ barabar olarsa ya-

rim sinxron bucagq siirati yaxinliginda miiharrikin ilisib dayan-
masi hali bag vermir. Bu halda b ndqtasine uygun siirtismaya
godor miiharrik siiratini artirir vo bu ndqto do mitharrik uzun
miiddato isloya bilor. Rotorun fazalarinin miiqavimatlorinin
geyri-simmetrikliyinin tosiri bu halda onda 6ziinii gostarir Ki,
satorun naticavi carayanin amplitudasi sabit galmir vo siiriis-
moya miitonasib kigik tezliklo rogs edir.

Sator dovrasina qosulmus ampermetrlorin agroablori vasitasi-
Is bu ragslori miisahido etmok olar. Burada statorun noticovi
corayanin I1 doyiinmasi li) va l1(2) Carayanlariin camindan
ibarat olmasi vo bu carayanlarin tezliklorinin f vo f(1-2s) sii-
riismonin kigik qiymatlorinds bir-birina yaxinlagsmasilo slage-
dardir.
Qeyri-simmetrik gidalandirici garginlikds asinxron miiharrikin
isi. ©gor mitharrikin stator dolagina verilon Xatt gorginliklori
bir-birino borabar deyilss (Uas#Usc # Uca), onda faz gorgin-
liklori do bir-birina barabar olmur (Ua#Us # Uc) va goargin-
liklor sistemi doa geyri-simmetrik olur. Bu halda asinxron mii-
harrikin isinin tohlili zaman1 geyri-simmetrik gorginliklor siste-
minin diiz U1() va aks Ui ardicilliglh miirakkabalars ayirir-
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lar. Bu miirokkobolorin teziyi f1 eyni olur, amplitudalarina vo
fazardicilligina gora farglonirlar. Adaton Uiy > Ui olur. Hor
bir miirokkabs stator dolaginda 6ziiniin dairavi firlanan maqnit
selini yaradir. Bu magqnit sellori fozada eyni bucagq siirotilo @1 =
2nf1/p, lakin bir-birino oks istigamotdo yerlorini doyisirlor.
Ui > Uy boylik oldugundan diiz ardicilligli magnit selinin
amplitudas1 oks ardicilliglt magnit selinin amplitudasindan
boyiik olur, buna gora rotor diiz ardicilligh magnit seli torafo
firlanir.

Bu halda diiz ardicilliglt magnit selina nisbaton rotorun sii-
riismoasi s = (w1 — ®)/w1, oks ardicilliql magnit selina nisbaton
1S9 (01 + ®)/o1 =[(01 + ®1(1-S)])/m1= 2 — s olur. Diiz ardicil-
liglt maqnit seli rotor dolaginda f2 = f1-s tezlikli I2¢1) corayani-
ni1, oks ardicilligli sel isa f1(2 — s) tezlikli l2(2) corayanini iduk-
siyalayir. Bu corayanlarin I2q), l22) uygun maqnit sellorilo gar-
siligli tasirindon diiz ardicilliglt M) vo oks ardicilliqlt Mz
momentlor yaranir. M2y momenti M) momentins qarst yonal-
diyindon tormozlayici olur.

M) vo M) momentlori (1.45) ifadssins tiygun olaraq
asagidaki kimi toyin edilir:

2 '
My = iR . (1.83)
SO[(R +CRy/9)" + (X, +¢,X3)°]
M, = Ui Ry .84
® (2-9)of[R +cRI2-S)F + (X, +cX))}

(1.84) ifadasindoki rotor dovrasinin R) va X, komiyyatlori
(1.83) ifadasindoki R;vo X, kemiyyatlorindon siiriismonin is¢i

zonasinda rotorda corayanin ¢ox qiivvatli sixigdirilib ¢ixarilma-
sia gors forglonir. Bu halda oks ardicilligli carayanin tezliyi:
f1(2-s)=2f(R;>R; vo X, <X,) barabar olur.
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Miiharrikin naticovi momenti oks va diiz ardicilligh
momentlarin cabri comina barabar olur:

M=Mu + M .

M@y , M@ va M-in siiriismadon asillig1 sok.1.34-da gostoril-
misdir.

Ogar gabul etsak ki, U@y~ Uinom, 0nda ayrilorin tohlilindon
goriirtiniir ki, geyri-simmetrik darginlikls gidalandigda oks ar-
dicilliglt momentin tasirindon miiharrikin igo salma vo maksi-
mum momenti azalir, doyismoz (sabit) yiiklonma momentinds
slirisma artir. Bundan olave miitharrik geyri-simmetrik gargin-
liklo gidalanan zamanu itkilor artir vo mitharrikin qizmasi sii-
rotlonir. Itkilorin artmasi masiin F.1.9-nin asag1 diismosine so-
bob olur. Stator va rotordaki naticavi coarayanlar, caroyanlarin
oks ardicilligl miirakkobalorinin hesabona artir, noticads ma-
sinda elektrik vo polad itkilori goxalir. Buna goérs gidalandirici
gorginliklarin ¢cox bdyiik geyri-simmetrikliyi zamani miihorri-
kin yiikiinii azaltmaq lazim galir.

M A

M

1 2 s
M)

Sok. 1.34. Qidalandirici garginlik geyri-simmetrik olan zaman
asinxron miiharrikin M = f(s) asihg1

[
»

DUIST 183-74-0 goéro U1 / Uy < 0,02 olan zaman mii-
horrik nominal giiciinii saxlamalidir.
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1.20. Qeyri sinsodial qidalandirici garginlikds ii¢fazah
asinxron miiharrikin isi

Asinxron miiharrikin siiratinin tanzimlanmasi sxemlarinds -
onlarin qidalandirilmasinda ¢ox vaxt yarimkecirici geviricilor-
don istifado edilir. Bu halda verilon garginlik adston geyri-sim-
metrik formaya malik olur.

Miiharrikin isinin tohlili zamani1 geyri sinsodial garginliyi
harmonik siralara ayirlar vo har bir harmonikanin miiharrikin
isino tosirini ayrica todqiq edirlar.

Bunun {igiin gabul edirik ki, bir nego mitharrik bir valda ey-
ni bir w1 bucaq siiratlo firlanirlar, lakin onlar mixtalif tezlikli
f1, f3=3f1,..., fv= vf1 vo mixtalif garginliklorlo Uz, Us,..., Uy
sobokadon gidalanirlar.

Ui, Us,..., Uy gorginlik harmonikalarina uygun I, Is,..., Iy
coroyan harmonikalarinin hor biri 6ziiniin birinci vo yliksok
harmonikali MHQ-sini yaradir, onlarin firlanma bucaq siirati
vo1, siirisma iso uygun galdiyi caroyanin harmonikasina v goro
asagidaki ifads ilo tapilir:

s, —vate q.1 (ligqat harmonikalar, burada istirak et-
14

mir, ona gora ki, onlar doyilinan maqnit seli yaradirlar).
— isarasi MHQ-nin asas MHQ-si toroafs firlanmasina, + iso asas
MHQ-ra garsi1 firlanmasini gostarir.

Corayan va magnit selindo yiiksok harmonikalarin amalo
golmasi masinin dolaglarinda vo poladinda slavas itkilor yaradir.
Burada olava yiiksok harmonikalarin yaranmasi eyni sirali co-
royan vo magnit sellorinin qarsiligh tesirinden firlanan vo tor-
mozlayict momentlarin vo miixtalif sirali harmonikalarin bir-
birino qgarsiliglt tosirindan titirayisli momentlorin yaranmasina
sobab olur. Ali harmonikali firlanan va tormozlayict momentlor
cox kicik olur, amma titroyisli momentlorin amplitudasi miihor-
rik kigik yiik altinda isladikdo miiharrikin asas elektromaqnit
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momentindan ¢ox ola bilor. Bu halda miiharrikin rotoru geyri-
borabar siiratlo firlanir.

Miiharrikin isi o halda miirokkoblasir ki, onun dolaglarinda
biitiin harmonikalarin coroyanlari axir. Ona goro masinda elek-
trik itkilori 10...25% artir. Bu halda miiharrikin dolaglarinin
hoddindon artiq qizmasinin garsisini almaq {i¢lin maginin giicii-
nii azaltmaq lazim galir.

Hor bir harmonikanin masinin isina tasirini avaz sxeminin
komoayi ilo aparmaq olar. Hor hansi bir harmonika nin avaz
sxemi 1-ci harmonikanin ovaz sxemina oxsardir, lakin avaz
sxe-minin parametrlorine gors farglonirlor: induktiv miigavimat
tezliyo miitonasib olaraq artir (Orta vo boyiik giiclii miiharrik-
lords corayanin intensiv sixisdirilmasi naticosinds aktiv miiqa-
vimot do artir). Buradan goriiniir ki, cosgv ¢ox boyiik olmur,
¢linki, gorginliyin ali harmonikalar1 torafindon yaranan coro-
yanlar demok olar ki, tomiz induktiv xarakterlidir. Bu da masi-
nin cos@, F.1.O vo Mmax asag1 diismasina gotirib ¢ixarir. Prak-
tikada gorginliyin geyri-sinsoidalligt miihorrikin isci xarakte-
ristikalarina nisboton az tosir gostorir.

1.21. Birfazal asinxron miiharriklor

Birfazali asinxron miiharriklori — adi kigik giiclii miiharriklor
olub, elektrik moaigoat cihazlarinda, ventilyatorlarin, nasoslarin
intiqalinda, avtomatoka qurgularinda vo s. genis totbiq olunur-
lar. Konstruktiv qurlusuna goro bunlar qisa gapanmis li¢fazali
asinxron miiharriklorindon ancaq statoru ilo forglonirlor. Belo
miiharrikin statorunda ti¢ adod faz dolagi avazinas onun niive-
sindoki yuvalarin 2/3 hissasini tutan (slava qrulussuz) birfazali
dolag, rotorunda iso tigfazali miihorriklords oldugu kimi qisa
qapanmis dolaglar yerlogdirilmigdir. Bu név miiharriklor texni-
Ki-igtisadi gostaricilorino gors tigfazali asinxron mitharriklorin-
don geri qalir, elektrik enerjisini birfazali sobokodon alirlar.

Miiharrikin birfazali C1 — Cz stator dolagin1 sobokoya qos-
dugda (sok. 1.35) dolagdan axan doyison coroyan fazada tor-
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ponmoaz, lakin +®max — dan — ®max qodor doyison ddyiinon
magnit seli yaradir. Doyigon Coroyan masinlarinin timumi
mosalolori bélmasinda gostarildiyi Kimi ®max amplutudali do-
yiinon maqnit selini iki miixtalif istigamatds eyni siiratlo firla-
nan ®max/2 amplutudali magnit selino ayirmaq olar: ®adiz Vo
@.ks. Rotor ilo eyni istigamotdos firlanan maqnit seli @aiz diiz
sel, rotorun oksins firlanan maqnit seli iso ®.ks oks sel adlan-
dirtlir. Tutaq ki, mitharrikin rotoru saat agrobinin oksino ®ai
maqnit seli istigamatinds firlanir.

Ci

Cz

Sak. 1.35. Birfazali miiharriklarin sabakaya qosulma sxemi

Rotorun firlanma siirati n2 magnit selinin firlanma stiratin-
don n1 kigik olduguna gors rotorun ®aiz magnit selino nisbaton
slirlismasi Saiz = (N1 — N2)/ N1 = s barabar olur. d.ks magnit seli
rotorun oksina firlandigia gore rotorun firlanma siirati N2 ®oks
maqnit selina manfi olacaqdir. Bu halda ®.ks magnit selina nis-
baton rotorun siirtismoasi asagidaki ifada ilo toyin edilir:

_Mm—(=Ny) _n+n, mAm-n+n,
m M n

2n, — (0, —ny)

M

Soks

(1.85)

=2-Sqy;-

Miihorrik igo salinarkon ®diz Vo ®aks firlanan magqnit sellori
torponmoz rotoru kasir vo onun dolaglarinda Eadiz Vo E2oks
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EHQ-ni induksiyalayir, EHQ-nin tasirindon dolagdan l2aiz Vo
I20ks Coroyanlar axir.

Rotorda amola galmis I2diz Vo l2oks Carayanlarmin hor birinin
6z maqnit seli ilo qarsiligl tasirindan firlandirici elektromaqnit
momentlor yaranir vo asagidaki ifadslorls tayin edilir:

Mz = CnP iz 20z COSW 2z » (1.86)
Maks = Cn®Poksl26ks COSY25s - (187)

burada cm — sabit amsal, miiharrikin konstruksiyasindan tayin edilir;

Wadiiz VO Waoks — uygun olaraq Eogi, Vo Ezaks EHQ-lori ilo onlara
uygun Ipgi, VO lo.ks Corayanlart arasinda faza bucaqlaridir.

Bu momentlor bir-birinin aksina istigamatlondirildiklorindan
rotora tasir edan naticavi firlandirict moment M momenti Maadiiz
Vo Ma.ks momentlarinin fargino borabar olmalidir:

M = Madiz— Ma2oks = 0. (188)

Sok. 1.36,b-do birfazali asinxron miiharrikin mexaniki xa-
rakteristikas1 verilmisdir. Xarakteristikadan goriiniir ki, siirtis-
mo s =1 barabar olan zaman miiharrikin momenti M = 0. De-
moli birfazali asinxron miiharriklorin baslangic iso buraxma
momentina malik olmurlar, ona géra bu miiharriklarin rotorunu
bu vo ya oks torofs firlatsaq, sonradan konardan tasir olmadan
rotor homin istigamatds firlanmasini davam etdiracokdir.




Sak. 1.36. Birfazal asinxron miiharrikin sxemi (a) mexaniki
xarakteristikasi (b) va iso salm zamani xarakteristikanin
goriiniisii (v)

Daiz Vo Daks magnit sellorin rotorun dolaginda induksiyalan-
dig1 carayanlar (2.17) ifadasine uygun sagidaki: kimi toyin edi-
lir:

o E i . 1.89
W Ry Iy + Xy (1.89)
Iyoks = i (190)

RZ/Saks + jXZ .

Rotorda coroyanin tezliyi siirismo ilo miitonasib oldugu
liciin yazmagq olar:

fiz = f1'Sdiz fooks = f1°Soks
(1.91)

Miihorrikin nominal is rejiminda siirismo Sn = 0,03...0,07,
f1= 150 hs soraitinds fadiz = 1,5...3,5 hs, fa:ks = 98,5...96,5 hs
olur.

Demali diiz magnit selinin rotorda induksiyaladig1 coroyan
aktiv (Radiz/Saiz>> X2) Xarakterdos, oks selin induksiyaladigi
corayan induktiv [R2/(2 — s4iiz)<<Xz] xarakterdadir.

Bundan olava l2:ks Corayanin induktiv xarakterdo olmaasi
oks magnit selina maqgnitsizlosdirici tosir gostarir vo ®.ks mag-
nit seli xeyli zoifloyir, beloliklo momentin giymati coroyanin
aktiv miirokkobosindon asili olduguna gora diiz maqnit seli ilo
laiz Coroyanin qarsilighi tasirindon yaranan moment Maiz, oKS
mag-nit selinin lsks Coroyani ilo yaratdigi Moks momentindan
xeyli boyilik olur (Maiz>> Moks). Bu sobobdan rotor 6z firlan-
masini diiz maqnit selinin firlanma istigamotdo davam etdirir:

M = Magiiz— M2sks = 0. n2 >0 (192)
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Ogor rotor tarpanmoazdirss, N2 =0, s = 1, faiiz = foks = f1.

Maiz = Maks Vo M = Mdiiz — Moks = 0 miiharrikin rotoru fir-
lanmayacaqdir. Demali, birfazali asinxron miihorrikin baslan-
gic iso salma momenti yoxdur.

Baglangic igo salma momenti yaratmagq ii¢iin birfazali asin-
xron miiharriklor igo salma dolagi adlanan kémokgi slava do-
lagla tochiz edilirlor. Iso salma olag1 qisa miiddat orzinds islo-
diyindan statordaki yuvalar sayinin az hissasinds yerlosdirilir.
Adoton yuvalarin 2/3 hissasi is¢i dolaq (ID),1/3 hissasini isa iso
salma (ISD) dolag tutur isosaic1 dolaq statorda elo yerlos-dirilir
ki, onun magqnit seli, is¢i dolagin maqnit selindon 90° sii-
riismiis olsun. Isesalma zamani firlanan maqnit selinin alinmasi
liclin corayanlar arasinda miioyyon faza forqi olmalidir. Buna
g0ras do iso salma dolagi ilo ardicil faza siiriisdiiriicti element Zy
qosulur (sok.1,35,a). Faza siirligdiiriicli elementin xarakterindon
asil1 olaraq, is¢i corayan Vo iso salma coroyani arasinda miixto-
lif fazalar forqi yaranir. Faza siiriisdiiriicii element kimi on gox
aktiv miigavimat Vo tutum isladilir.

Yaxsi iso salma xarakteristikalar1 tutum tatbiq etdikds alinir.
Tutumun giymatini elo segmok olar Ki, coroyanlar arasindaki
faza forqi 90° olsun.

Iso salma dolaginin sargilar say1 elo segilo bilor ki, iso salma
momenti Mis = (2...2,5) Mn giymatins ¢atsin. Bu halda dairavi
firlanan maqnit seli yaranir.

Tutumun giymati ¢ox boyiik olduguna gora kondensatorun
olgtilari vo giymati do nisbaton boyiik olur. Odur ki, kondensa-
torla iso salm az istifads olunur.

Boyiik iso salma momenti tolob olunmayanda faza siirtisdii-
riicli element kimi on ¢ox aktiv miiqavimat totbiq edilir.

Bozon aktiv miigavimat avozine iso salma dolagi naqilinin
en kasiyi kigik gotiiriilorok, siini siiratdo aktiv miiqavimati ar-
tirirlar, bu halda iso salma dolagindan eyni zamanda faza siiriis-
diiriicii element kimi istifads edilir. Aktiv miiqavimati artiril-
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mus dolagli iso salma momentinin dofaliyi kis = 1...1,5, iso sal-
ma corayanin dofaliyi kis=5...9 olur.

[so salma zamani miihorrikin mexaniki xarakteristikalar
sok. 1.35, v-do gostorilmisdir. K kontakti qapanan zaman iso
salma dolag1 iso qosulur, firlanan maqnit seli amalo galir vo 0
rotoru 0zii ilo borabar firladir. Bu halda firlandirict momentin
doyismosi 1 xarakteristikasina uygun galir.

Miiharrikin rotorunun firlanma stirati n2 = 0,75n1 -2 gatdiqda
iso salma dolagin1 dévradon agirlar vo bundan sonra miiharrik 2
xarakteristikasi iizro isloyir. Iso salma dolagi morkozdongagma
acarmin komayi ils, avtomatik olaraq dévradan agilir.

1.22. Kondensatorlu asinxron miiharriklor

Kondensatorlu asinxron miiharrikin statorunda iki birfazali
dolaq yerlosdirilir (asas vo komakei). Bunlarin hor biri qiitb bo-
lgiistintin yarisini tutur va bir-birina nazoron fazada 90° el. do-
racasi gadar siirlismiis olurlar. Bu miiharriklarin rotoru qisa qa-
panmis hazirlanir. Osas dolaq birfazali sobokoys birbasa, ko-
mokgi dolaq iso bu ¢obokaya is¢i kondensator Cis vasitasilo qo-
sulur (sok. 1.37,a), kondensatorlar asas vo komak¢i dolagin co-
royanlarin arasinda faza siiriigmosi yaradir. Yuxarida baxilan
birfazali asinxron miiharrikindan forgli olarag, komokgi dolag
is miiddatinda sobokaya qosulmus halda qalir. Belslikla, agor
bir fazali asinxron miiharrik iso salma prosesi basa ¢atdigda do-
yiinon magnit seli ilo, kondensatorly miiharrik iso firlanan magq-
nit selilo islayir.




S9k.1.37. Kondensatorlu asinxron miiharriklar:

a) is¢i kondensatorlu; b) is¢i vo iso salict kondensatorlu; v) mexaniki
xarakteristikalar

Sabakonin Ui goarginliyindan tolob olunan dairavi firlanan
magnit seli @ almagq ti¢iin is¢i kondensatorun talob olunan tutu-
mu asagidaki ifados ilo toyin etmok olar:

Ci§ = |asasCOS(pgsas/(U1f1k), (1.93)

burada @.ss — U1 garginliyilo asas dolagdan axan l.sss Coroyani arasindaki
faza forqi bucag;
k — statorun hor iki faza dolagindaki effektiv sargilar sayinin
nibati ilo tayin olunan omsal;

k= WkkdkANgde, (1.94)
Kak Vo Kg, -uygun olaraq statordaki komakei va asas dolaqlarin dolag omsali.

k = tgp, borabar oldugu zaman kondensatorun Cis tutumu
miiharrikds dairavi magnit selinin alinmasini tomin edir.

(1.93) ifadasindon goriiniir ki, is¢i kondensatorun tutumu so-
bokanin Uz garginliyi ilo tors miitonasib, yani sabakonin gorgin-
liyi no gadar yiiksak olursa, talob olunan tutumda Cisaz olur.

Kondensatorun tipini se¢on zaman kondensatorun is¢i gor-
ginliyi kondensatora totbig olunan sinusoidal gorginliyin Us
amplitud giymatina goras tayin edilir:

Ug =Uv1+k? (1.95)

Birfazali asinxron miiharriklorlo miiqayisods kondensatorlu
asinxron miiharriklorin F.1.O vo giic omsali (cosgr = 0,80...
0,95) boyiik giymato malikdir. Lakin bu miiharriklorin iso sal-
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ma xassalori geyri-gonastbaxsdir. Ciinki igo salma zamani1 mii-
harrikin magnit seli elleptik olur va onun torkibinds oks miirok-
koba ¢ox olur. Buna gors is¢i kondensatorlu Cis mitharrik Mis =
(0,3...0,5)Mnom igo salma momenti yaradir. Miiharrikin iso sal-
ma momentini artirmaq l¢iin is¢i kondensatora Cis paralel iso
salic1 kondensator Cis qosulur. (sok.1.37,b). Iso salic1 konden-
satorun tutumu is¢i kondensatorun tutumundan bir ne¢o dofo
boyiik olur. Masalon nominal moments borabar iso salma mo-
menti aldo etmak tiglin iso salma kondensatorun tutumunun Cis
=(2,0...2,5) Cis barabor olmasi tolob olunur. Daha boyiik qiy-
motlo iso salma momenti almaq ti¢iin iso salma kondensatoru-
nun tutumunu Cis = (5...7) Cis gadar artirmaq olar.

Sok. 1.37,v-do kondensatorlu miiharrikin is¢i kondensatorla
Cis (xarakteristika 1) vo is¢i vo iso salict kondensatorla (Cis+
Cis) (xarakteristika 2) birlikdo mexaniki xarakteristikalar gosto-
rilmigdir.

Iso salic1 kondensatoru tokco isosalma vaxti iso qosurlar.
Miiharrik siiratlondikdan sonra Cis agilir, ona gors ki, siirligmo-
nin boyiik olmayan qgiymatlorinds belo komokgi dolagin dov-
rasinds xeyli boyiik tutumun (Cis+ Cis) vo induktivliyin L olma-
st gorginlik rezonansina vo ya rezonansa yaxin halin bag ver-
masina sabab ola bilor. Naticodo kondensatorda vo stator dola-
gindaki gorginlik soboko gorginliyindon 2...3 dofs ¢ox ola bi-
lor, buda kondensatorun desilmasina ba miiharrikin siradan ¢ix-
masina sobab ola bilar.

Isci vo iso salict kondensatorlu miiharriklor bdyiik iso salma
momenti talob olunan qurgularda genis totbig olunurlar.

Iso salic1 kondensatorlarin tatbigi qurgunun qiymeotini baha-
lagdirir vo onun qabarit 6l¢iilorini artirir.

Kondensatorlu asinxron miiharriklor maisot texnikasinda
(soyuducularda, paltar yuyan masinlarda, elektrik alatlorinds vo
S.) Vo avtomatika qurgularinin intiqalinda genis istifads olunur.

Kondensatorlu miiharriklorin enegetik gostaricilori demok

olar ki, tigfazli asinxron miihorriklorin uygun gostaricilori kimi-
dir.

97



1.23. Ucfazah asinxron miiharriklorin birfazah
sabakada isi

Birfazali doyison coroyan sobokasinds {igfazali asinxron
miiharrikini qidlandirmagqla onu birfazali rejimda islotmok olar.
Bu halda tigfazali miihorrikdon isasalict rezistorlu ris (sok.
1.38,a) Vo ya isasalic1 kondensatorlu (sok. 1.38,v), yaxud daimi
gosulmus is¢i kondensatorlu Cis Vo iso salma vaxt1 qosulan iso
salma kondensatorlu Cis (sok. 1.38;q,d,e) birfazali miiharrik
kimi istifado etmok olar. ©On yaxs1 gostaricilor kondensatorlu
sxemlards alininr.

Sak. 1.38. Ucfazah asinxron miiharrikin birfazali sabakayas qosulma
sxemlari

Isci kondesatorun Cis tutumu vo goarginliyi sok. 1.38;q,d,e-do
gostarilon sxemlor tizro agsagidaki emprik ifadslorlo toyin edilir:

Ci§: 2700|nom/U1, Uk = 1,13U1
Ci§ ~ 2800Inom/U1 ) Uk = Uz
Cis=~ 4800Inom/U1, Uxk=1,15U1

burada lnom— tigfazali miitharrikin stator dolaginin nominal (faz)carayan;
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U, — birfazali sabokoanin gorginliyidir.

Isci kondesatorun Cis son (dogig) giymotini tacriibe yolu ila
toyin edirlor. Bu halda dolaglardan axan faz corayanlari nomi-
naldan ¢ox olmamalidir.

Iso salma xarakteristikasin1 yaxsilasdirmaq iigiin is¢i kon-
densatora iso salma zamani paralel qosulan isosalict konden-
satorun tutumu Cis = (2...3) Cis boyiik olmalidir. Bazan Cis qiy-
motini Cis < 8-Cis —dok artirmaq lazim galir (boyiik iso salma
momenti tolob olundukda).

Yuxarida gostarilon sxemlords adoton kagizli (KBI' — MH,
BI'T); metal kagizli (MBI'Y); elektrolit isosalic1 (2I1) konden-
satorlar (dayison corayan dovralari {igiin) tatbiq olunur.

Indi iso {i¢fazali miihorrikin birfazali rejimdo islodikda onun
giicliniin doyismosini arasdiraq.

Ogor gobul etsok ki, hom ii¢fazali vo hom do birfazali
rejimdo miihorrikin stator dolaginda yaranan itkilor bir-birino
borabordir. Ugfazali rejimdo corayan ii¢fazadan, birfazalida iso
ikisindan kegdiyini nozars alsaqg, onda

31{yR; = 2I5yRy (1.95)

burada ly) va l11) — uygun olaraq ligfazali vo birfazali rejimds miiharri-
kin stator dolagindan axan coroyanlar;
R; — stator dolagmin aktiv miiqavimatidir.

(1.95) — don alirq:

2
by = 11(3)\/; =122l . (1.96)

Bu ifadodon goriiniir ki, birfazali rejimdo fazalardan axan
corayani 1,22 dofo artirmaq olar.

Birfazali va tigfazali rejimlordo miiharrikin sobakadan talob
etdiyi glic asagidaki ifadalorlo toyin edilir:
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Pl(l) = UlI].(l) Cos (D(l) , (1.97)

Hor iki rejimdo mitharrikin valindaki faydali gec:

Powy = Py =Yialay COS @y - (1.99)
Poay =P = NE U113 3) COS 3773 - (1.100)

(1.96) nazars almagla har iki rejimds giiclarin nisbati:

Pawy _ 1 COSpii (1.101)
Pagy V2 COSpyis)

Birfazali rejimds coso1) Vo n@) asagi oldugundan cospq) =
0,95 cos@@); N = 0,95 nE) gebul etmok olar. Onda giicloarin
nisbati asagidaki sokli alir:

P21)/P2(3) = 0,63. (1.102)

Demoali, tigfazali miihorriki birfazali rejimds istifado etsok,
birfazali rejimdo onun giicii ticfazalidaki giicliniin 63% toskil
edir.

Ucfazali asinxron miihorrikini birfazali rejimds on ¢ox kond
tosarriifatinda tigfazali soboka olmayan yerlords totbiq olunur.

1.24. Asinxron miiharriklorin elektriki tormozlanmasi

Miiasir istehsal qurgularinda is¢i masinlarin tez va salist da-
yandirilmasi lizumu meydana ¢ixir. Bundan 6trii elektrik mii-
harriklarinin tormozlanmasindan istifado edilir. Tormozlama
mexaniki va ya elektriki olur. Elektriki tormozlamanin mexani-
ki tormozlamadan bir sira tistunliiklori vardir, xtiisusan o hallar-
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daki dayanma momentinin daqiq tanzimlonmasi vo amoliyyatin
salistliyi  tolob olunur. Asinxron miiharriklorin elektriki
tormozlanmasinin ii¢ asas iisulu vardir:

— oks-qosma ilo Vo ya elektromagnit tormozlama;

— generator (rekuperativ) tormozlama;

— dinamik tormozlama.

Oks-gosma ilo miiharrikin tormozlanmasi. Oks-qosma ilo
tormozlama miiharrikin stator dolaginin iki fazasinin yerini do-
yismoaklo alds edilir (sok. 1.39). Bu zaman masinin maqnit sa-
hasi firlanma istiqgamatini dayisir, rotor isa atalatlo avvalki isti-
gamatinds firlanir. Naticods miiharrikin yaratdigi moment tor-
mozlayici tasir gostorir. Bu halda siirlismo vahiddon boyiik olur
s > 1. Miihoarrik dayanan kimi onu sobakodon agmaq lazimdir,
oks halda o oks istigamotdos firlanmaga baslayar. Asinxron mii-
harriklorini bu {isulla tormozlayan zaman yaranan okS-qosma
corayanini mohdudlasdirmaq {igiin rotor dovrasine aslava aktiv
miiqavimot qosmagq lazimdir.

Sok. 1.39. Asinxron miiharrikin aks-qosma ilo tormozlama relimina
qosulma sxemi

Praktikada oks-gosma ilo tormozlamadan mexanizmlarin co-
Id dayandirilmasinda istifado edilir. Bu iisulla tormozlamanin
istiin cohati, asagi firlanma siiratlorindo boyiik tormozlayici
momentin yaranmasi Vo tormozlanmanin cald va tez aparilma-
sinin miimkiin olmasidir. Catigmayan cohoti tormozlama zama-
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n1 rotor dovrasinds olava istilik itkilori yaranir vo rotoru qiz-
dirtr.

Generator tormozlama rejimi. Asinxron masinin generator
(rekuperativ) tormozlanmasi ii¢iin rotorun siirati n2 maqgnit sa-
hasinin siiratindon n1 boyiik olmalidir. Bels sorait qaldirict qur-
gularda yiikii endiron zaman yarana bilor. Coxsiiratli miihorrik-
lords rekuperativ tormozlama boyiik siiratdon(kigik ciit qlitbii-
lor sayindan boyiik qiitbiilor sayina kegdikdo) kigik stirato keg-
mokla aldo edils bilor. Bu zaman masin generator rejimino ke-
¢cir vo harokat edan kiitlalorin enerjisini elektrik enerjisine ¢evi-
rib sobokoaya verir (sok. 1.40).

Sak. 1.40. Asinxron miiharrikin generator tormozlama rejimi

Rekuperativ tormozlama zamani alavs istilik itkilori yaran-
mir. Catigsmayan cohati gidalandirict sobokonin tezliyi f = const
olduguna goroe tormozlamanin ancaq bdyiik firlanma tezlyinda
N2 > n1 bag vermisdir.

Dinamiki_tormozlama. Asinxron miiharriki dinamiki tor-
mozlama rejimina kegirmak ti¢iin miihorrik tigfazali sobokdon
acilir vo stator dolagina sabit corayan verilir. Bu zaman rotor
dolag1 tonzimlonan miigavimatlo gapanir. Miiharrik rejimindan
dinamiki tormoz rejimina kegmok iiciin K1 kontaktlar: (sok.
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1.41) statoru dayison carayan manbayindan agir, K2 kontaktlari
iso stator dolagini sabit corayan monbayina qosur. Miixtalif
tormozlama xarakteristikalar1 vo tormozlama zamani yaranan
coroyant mohdudlasdirmaq tgiin xarici miiqavimatlor nazards
tutulur.

Dinamiki tormozlama zamani stator dolagindan axan sabit
corayan fozada torpanmoz maqgnit sahssi yaradir, 6z otalati ilo
firlanan rotorda yaranan doyison caroyanla torpanmoz magnit
sahasinin qarsiligli tasirindon tormozlayict moment amalo go-
lir. Bu moment statorun MHQ-don rotorun miigvimatindan va
miiharrikin bucaq siiratindon asilidir.

11l

Sok. 1.41. Asinxron miiharrikin dinamiki tormozlama relimina
keg¢masi sxemi

Energetik noqteyi nazordon dinamik tormozlama rekuperativ
tormozlamaya noazaron az shomiyyatlidir. Ona gors ki, tormoz-
layicr kiitlalorin Kinetik enerjisi faydali istifado olunmur, reos-
tatda soniir. Lakin buda tormozlamani asag: firlanma tezliklo-
rinds n2 < n1 yerina yetirilmasina imkan verir.

Asinxron masin dinamiki tormoz rejimindo reostata isloyon
avtonom sinxron generatora cevirilir.
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1.25. Asinxron generator

Asinxron masimi da basqa elektrik masinlar1 kimi dénabil-
mo prinsipina malikdir. Yoni asinxron masin soraitindon asilt
olaraq hom miiarrik, hom do generator rejiminds isloys bilor.
Bu halda masin valina verilon mexaniki enerjini elektromaqnit
sahasi vasitasilo elektrik enerjisino ¢evirib sobokoya veracok-
dir.

Asinxron miiarrikin nazariyyssindon malumdur ki, agar nor-
mal soraitds isloyon miiarrikin rotorunu basga bir aparici mii-
horrik vasitesi ilo statorun firlanan maqnit seli istigamatinda
sinxron siiratdon (n1) boyiik siirato (n2) firlandirilarsa, o zaman
asinxron miiorrik generator rejimino kegacokdir. Bu halda n2 >
N1 sortina gora rotorun siiriismasi manfi olur:

ng—n,
n;

S= <0.

Miiarrik rejimi ilo miiqayisads rotor dolagindaki EHQ 6z is-
tigamotini oksina doyigir. Bunun naticasinds 11 vo l2 carayan-
larinin aktiv miirokkabalori 6z istigamatlorini doyisirlor (mii-
harrik rejimi ilo miiqayisoda), masin sobokays aktiv giic verir
Vo generator rejimindo isloyir. Firlanan maqnit seli yaratmaq
ligiin tolob olunan reaktiv giicii asinxron generator sobokadon
alir vo onunla paralel qosulmus sinxron masinlar1 alava reaktiv
carayanla yiikloyir.

Reaktiv giiciin bu ciir tolob olunmasi asinxron generatorun
asas nogsanlarindan biri olub, onun genis yayilmasina manegi-
lik toradir.

Rotor corayanin reaktiv miirokkabasinin

Ly=——t2  giny, =% (1.103)
2r 2 2 2 2 2
r2 +(X,S) ry +(Xz8)
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generator rejiminda (s < 0) isarasi mitharrik rejimindoki Kimi
olur.

Sok. 1.42-ds asinxron generatorun vektor diagramasi gosto-
rilmisdir. Vektor diagrami1 masinin generator rejimi tigiin dogru
olan asagidaki tonliklars uygun qurulmusdur.

Ur=-E1+1Zi1= -E1+ 11 (R1+jX1) ; (1.104)

ilixy liry

E'Z:-El“
1
\

Sak. 1.42. Asinxron generatorun vektir diogrami

E, =15(Z5 + Ry ) =15(Ry /s + jX5) ; (1.105)
I =1 +(-13). (1.106)

Vektor diagramindan goriiniir ki, generator rejiminds bucaq
¢> m/2, onda P1 = miUilicose1 < 0 olur. Bu da onu gostarir ki,
giic talab olunmur, ancaq sobakoya verilir.

U1 vektoru sobokonin gorginliyini géstorir. Generatorun gor-
ginlik vektoru Uig sobakanin garginliyini Ui miivazinatlogdirir
Vo bir-birina oks istigamatlonmis olurlar: Uig = - Us.

Generatorun sobokays verdiyi aktiv giiciin tonzimlonmasi
rotorun firlanma stiratinin doyismasi ilo yerina yetirilir.
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Generatorun is¢i xarakteristikalar1 dairavi diagramdan vo ya
avaz sxemindan istifads etmoklo qurula bilar.

Asinxron generatorun va eloco do asinxron miiarrikin ¢atis-
mayan coahoti talob olunan firlanan maqnit seli yaratmaq tigiin
sobokadon reaktiv giic talob etmasidir. Bu glic generatorun tam
giiciiniin 20...50%-ni toskil edir. Buna gora do asinxron gene-
ratorlar doyison corayan monbayi kimi ¢ox az hallarda totbig
edilirlor.

Elektrik intigalinda asinxron masmin generator rejimindon
rekuperativ tormozlama tigiin istifads edilir. Buna misal olaraq
yiikgaldirici vasitasilo yiikiin agsag1 salinmasi zamani1 miiarrikin
yiikiin endirilma istigamatinds isa qosulmasini géstormok olar.
Bu halda yiikiin agirliq qiivvasinin tasirindan rotor siiratlonir vo
onun siirati sinxron siirotdon bdyiik olur, yoni miorrik
generator rejimins kegir.

Bu zaman yaranan tormozlayict moment yiikiin asag1 diismo
stirotini  mohtudlasdirir, yiikiin kinetik enerjisi elektrik
enerjisino gevirilorok sobokayo qaytarilir.

Reaktiv glic monbayino malik doyison caroyan sobokasilo
paralel islomokdon alava, 6ziina tasirlonma rejiminds asinxron
masinin avtonom generator kimi islomasi miimkiindiir. Bu
halda magqnit seli yaratmagq tigiin reaktiv enerji monbayi olaraq
statik kondensatorlar batareyasindan istifado edilir (sok.
1.43,a).

4 Ei=Us=1cX1s A
b U, r
1
1
1
1
I
1
4
1
: UczchLl
+ ! Olir
Eqahq o
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Sak. 1.43. Asinxron avtonom generatorun sxemi (a) va onun 6ziina
tasirlanma saraiti (b va v)

Kondensatordan axan lc tutum coroyani generator iiglin
maqnitlosdirici I, carayani olacaqdir.

Oziino tosirlonma prosesi asagidaki kimi bas verir. Genera-
torun rotoru konar miiharrik vasitesilo miioyyan siiratlo firlan-
dirtlir. Rotorun niivasindoki qalict maqnit seli stator dolaginda
Eqal elektrik harakot qiivvesi induksiyalandirir (sok. 1.43:b,v).
Kondensatorlar batareyasi dovrasindon uygun Ic Coroyani axir.
Bu generator iigiin maqnitlogdirici coroyan oldugundan maqnit
seli artir, EHQ Eg artir, coroyan artir vo s. Oziino tosirlonmo
prosesi Eq EHQ-nin kondensatorun Uc goarginliyina barabar
olana godor (A noqtasi) davam edir.

Asinxron avtonom generatoru Oziino tosirlondirmak {iglin
boyiik tutumlu kondensatorlar talob olunur. Buda qurgunun 6l-
giilorini vo giymatini artirir.

Asinxron avtonom generatorlar an ¢ox qisa qapanmis rotorlu
yerina yetirilir, mohtud totbiq sahalori vardir. Osasan kigik giic-
lii xtisusi energetik qurgularda totbiq tapmuislar.

1.26. Asinxron tezlik ceviricisi

Asinxron masinlardan tezlik g¢eviricisi kimi istifado olunma-
st imkan1 masinin rotorunda coroyanin tezliyinin siiriismadon
asilligt f2 = f1-s boraborliyindan irali galir.

Siiriismoani doyigsmakla f2 tezliyini f1 tezliyi ilo miigayisodo
artirib (s > 1) vo ya azaltmaq (s < 1) olar. Asinxron tezlik ¢evi-
ricilori asasan doayison carayanin tezliyinin 50 hs-don 200 hs-o
gadar artirilmasi tigiin praktiki totbiq tapmuslar.

Onlardan firlanma tezliyi n > 3000 dovr/daq bdyiik olan sii-
ratli asinxron miiharriklorinin qidalandirmaq ii¢iin istifado edir-
lor.
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Asinxron tezlik g¢eviricisi (sok. 1.44) tigfazli kontakt halgali
asinxron masimindan AM va ona birlosdirilmis aparict miihor-
rikdon M ibaratdir.

Asinxron masinin (AM) stator dolagi f1 sonaye tezlikli ilkin
sobokaya qosulur, rotor dolagi kontakt halqali va firgalar vasi-
tosilo ikinci sobokoni f2 tezlikli corayanla qgidalandirir. Yiik ro-
torun kontakt halgolori torafdon qosulur.

Ogor rotor torpanmozdirso n2 =0, s =1 va f2= f1 olur. Bu
halda asinxron masinin statik transformator rejiminds islayir.
Pmex = 0, statora verilon P1 giicii itkilari ¢ixmagq sortlo faydali P2

kimi isladiciys verilir.
T |T T‘l
L>P12

v
M k-] am }_L__H
sl %
t

yiik

Sok. 1.44. Asinxron tezlik ceviricisi

Rotor sinxron siiratlo sahanin oksino forlandirilarsa, n2 = n1
olarsa siirismo S = 2 Vo f2 = 2f1 alinan tezlik ikiqat qiymato
malik olur. Bu halda isladiciys 6tiiriilon giiciin yaris1 aparici
miiharrikdon mexaniki giic kimi, yarisi iso statordan elektrik
giicii kimi alinir.

Tezlik ¢eviricisi ¢ox hallarda mufta ilo birlogdirilmis 50 hs
tezlikli sobokadon gidalanan asinxron elektrik intigali ilo islo-
yir. ©gor aparici asinxron miiharrikinin ciit qlitbiilor say1 pm,
tezlik geviricisinin ciit qiitbiilor sayin1 p isara edib vo gobul
etsak ki,

60 f . L
N2 =nim= —— onda tezlik ¢eviricisinin siirlismasini agagidaki

P
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kimi ifads etmok olar:

601, _ 60,
n+n, P, Pn 1 1| _Puth
S = = = —+— = . 1.107
n 60f, p‘;[ P. Pa Pr (107
P

Asinxron mgmin miixtalif i variantlarinda tezlik ceviricisi
Kimi istifado olunmasi codvos 1 -do verilmisdir.

Codval 1
Qiitbiilo- Stiriis- | Tez- Tezlik ¢eviricisinin ~ rotoru  magnit
rin say1 mo lik, hs | sahasinin oksins firlanir
Pe = Pm 2 100 Saho
Pe = 2Pm 3 150 IKi dofs sahonin siiratindon boyiik
P.=3pm | 4 200 Ug dofo sahanin siiratindon boyiik

Bu nov tezlik geviricilarinin tezliyinin 200 hs - don ¢ox arti-
rilmast gonastbaxs sayilmir, ¢iinki bu halda rotorda yaranan
polad itkilori tezliyin artmasilo ¢ox siiratlo artir vo ¢ox boyiik
giymoto malik olur.

200 hs tezlikdon sayyar ol alotlorinin, agac emal edon doz-
gahlarin, elektrik magsimlarinin vo kond tosaorriifatinda qirxim
masinlariin elektrik intiqalinda genis istifads olunur.

Ogor tezliyin tonzimlonmosi talob olunursa, onda aparici
miiharrik kimi siirati tonzim olunan sabit corayan miiharrikin-
dan istifads olunur. Qeyd etmok olar ki, bu halda tezliklo bara-
bar ¢ixigdaki garginlikda doyisacokdir.
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Laboratoriya isi 1

Ucfazali asinxron masinin torpanmaz rotor
soraitindo tadqiqi

Isin mogsadi. Induksiyon tonzimlayici (IT) vo tonzimlonon
reaktiv sargac (TRS) kimi asinxron masin istifado etdikdo
onun xusisiyyatlori, dolaglarin birlogsma sxemlari ilo tanig ol-
mal1, xarakteristikalarin eksperimental yolla sixarilmasi meto-
dikasmi menimsemali, IT vo TRS kimi islodikde masinin osas
xassalorini 6yronmakdir.

Isin programi
1. Induksiyon tonzimloyici kimi istifado olunan faza rotorlu
asinxron masinin pasport gostaricilorini geyd etmali, qidalandi-
ric1 dolagin segilmasini asaslandirmali.

2. Birinci vo ikinci torof gorginliklorinin simmetrikliyini
yoxlamali.

3. Stator dolaginin EHQ-ni 6lgmali.

4. Tocriibolor aparmali va tocriibadon alinmig giymatlors
osason masinin yiiksiiz is rejimindo ikinci toraf gorginliyinin
rotorun  donme  bucagindan asililiq  xarakteristikasin
U = f(B) qurmqh.

5. Bir faza tgiin gorginliklorin vektor diogramimi vo onun
osasinda U{Y = f () asililigin1 qurmgl.

6. Tocriibalor aparmali, tocriilbadon alinmig giymatloro osa-
son xarici xarakteristikan1 U{) = f (I,) qurmal.

7. Tacriibalordon alinmis qiymotlora aasaan tonzimlonon re-
aktiv sargacin coryanin rotorun dénme bucagindan asililiq xa-
rakteristikasint 1= f () qurmali.

Isin verina yetirilma gaydasi

Induksiyon tonzimlayici va tonzimlonan reaktiv sargac roto-
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ru qurdvari 6tiirma vasitasilo 6z-6ziino tormozlanan faza rotor-
lu iigfazali asinxron masindir. Otiirmoays barkidilmis nazin car-
xin firlatmaqla rotoru statora nazaron Soalist dondarmok olur
(sok. 1.45).

Induksiyon tonzimlayicini totbig etmok {iciin sok.1.45. sxe-
mi y1gilir. Bu sxemds rotor dolag: birinci, stator dolag: ikinci
dolag kimi istifado edilir. Dolaglar avtotransformator sxemi
tizra birlosdirilir.

Induksiyon tonzimlayicinin birinci va ikinci torof dolaqlari-
nin gorginliklarinin simmetrikliyini yoxlamagda magsed ton-
zimlayicinin ¢ixisinda sobakanin garginliyino nazoran tigfazali
gorginlik sisteminds tonzimloyicinin yaratdigi geyry-simme-
trikliyi toyin etmakdir. Tociibe IT-nin yiiksiiz isloma rejimindo
Vo asagidaki ardicilligla aparilir:

1) QS agar1 agilir;

2) QF avtomat acar1 igo qosulur;

Qurdvari 6tiirma

RR,y

Sok.1.45. induksion tanzimlayicinin tadqiqi iiciin laboratoriya stendinin
sxemi
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3) qurdvari 6tiirmanin kodmayila rotor els bir vaziyyato goti-
rilir ki, bu halda U{) xatt gorginliyi tanzimloyicinin ¢ixisinda-
k1 sobakanin xatt gorginliyine U,, barabar olur;

4) sobakanin biitiin xatt garginliklorinin va tanzimlayicinin
cixigsindaki xatt gorginliklorin va statorun fazasinin EHQ Ez-

sinin dlgtilari aparilir, alinmig qiymatlor codval 1.2-5 geyd
edilir.

Cadval 1.2
Xott garginliklori Gorginlik- | Statorun
IT-nin girisindo IT-nin ¢ixiginda lorin geyri- | fazasinin
simmetrik- | EHQ
lik omsali
Uctcz | Ueaes | Ueser | Ueacs | Ueses | Uesea | a1 | &1 | a1 | E2=UaUe
V V V Vv V V V

Tonzimlayicinin amalo gatirdiyi geyri-simmetrikliyin doro-
casi geyri-simmetrik omsallarinin qiymatine gors asagidaki
diisturlarla hesablanir:

_ Ucch _Uc4c5 Ca = Uczcs _Uc5c6 . _ Uc3c1 _Uc6c4
T SR &y '
clc2 c2c3 c3cl

IT-nin ikinci toraf gorginliklorinin rotorun dénmoa bucagin-
dan UY = f(B) asihigmi toyin etmok iigiin tocriibo IT-nin yiik-
stiz isloma rejimindo asagidaki ardicilligla aparilir:

1) QS agari agilir; 2) QF avtomat agar1 dovraya vurulur; 3)
qurdvari 6tiirmanin kdmayila rotor els bir vaziyyatos gatirilir Ki,

bu halda IT-nin ¢ixisindaki Uj, garginliyi maksimum
gorginliyo U borabor olur. Hesab edilir ki, rotorun voziy-

2max
yatino B = 0° bucagi uygun goalir; 4) rotor hor 15° hand. 30° el
daracasi godar salis dondorilir, girisdo Uxa tonzimlayicinin ¢1-
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xisinda U Xott gorginliyi dlgiiliir, alinmus qiymotlor codval

1.3-5 geyd edilir.
Tacriibaden alian giymatlors asasen UY = f (B) grafiki

asillig1 qurulur.
Tonzimlayicinin ¢ixisinda garginliyin giymati vektor diagra-
mina asason grafiki yolla tayin edilos bilor.

Cadval 1.3

B el 0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360

B° hon 0

15

30

45

60

75

90

105

120

135

150

165

180

LJle\/

LJZXv\/

U ()

2xqr?
\Y

U v

2xr !

Vektor diaqgrami1 asagidaki tonliklors uygun qurulur:

V3(U, +E,)

U @

2xqr

Uélx)qr (1) vektor diagramindan tapilmig qiymatlori codval
1.3-do geyd edilir.

=/3u

W _
2qr

Tonzimlayicinin ¢ixisinda garginliyin giymoti asagidaki
diisturla hesablana bilar:

uo —

2xr

A

1x

J3

+E, cosﬂ} +(E, -sin B)*,

burada Uiy — tonzimlayicinin girigindoki Xatt garginliyi; E; — stator do-

U @

ticiin) cadval 1.3-ds geyd edilir.
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ug), ug)

oxqr? U giymatlorini miigayiss etdikdo nozors alin-

malidir ki, vektor diaqgram1 qurulanda tanzimlayicinin dolagla-
rindak1 gorginlik diisgiisii hesaba alinmamisdir. Aydin goriirii-
niir Ki, rotorun dénms bucagi = 0° qiymatinds tonzimlayici-
nin ¢ixisinda xatt garginliyi maksimum, p=180° el. olduqgda isa
minimum olur.

IT-nin xarici xarakteristikas1 ikinci torof Xott gorginliyinin

U yiik corayanindan I2 qrafiki asilligi US) = f(1,) olub,

Uix, B va cosz sabit giymatlorinds qurulur.

Tocriiba sok. 1.45-ds gostorilmis sxem ilo asagidak ardicil-
ligla aparilir:

1) QS agari agilir; 2) QF avtomat acar1 dévraya vurulur, ton-
zimlayici sabokaya qosulur, rotorun dénma bucagini dayisdir-
moklo ikinci toraf gorginliyi U birinci torof gorginliyino U
boraborlogdirilir; 2) QS agar vasitasilo tonzimlayici aktiv yiiko
gosulur (cosgz2 = 1,0), aktiv yiik kimi RRny reostatindan istifado
edilir; 3) rotorun donmo bucaginin voziyyatini doyismadon (f =
const) tadricon yiikiin miiqavimati azaldilir, I2 caroyanin qiy-
moti todricon 1,2 l2nom gadar artirilir.

Stator

Qurdvari 6tiirma QF

~ 127V

Sak. 1.46. Tanzimlanan reaktiv sargacin tadqiqi iiciin laboratoriya
stendinin sxemi
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Bu halda garginliyin va carayanin qiymatlori geyd edilir vo

cadval 1.4-5 yazilir.
Codvol 1.4

o)
U 2Xx

I

Tocriibodon almmus qiymatlors goro US) =

rulur.

TRS -in tadqiqini aparmaq tigiin sok. 1.46 —ds gdstarilon
sxem yi1g1lir. Sokilds gostarilon sxemds stator va rotor dolaglari
ardicil birlosdirilir.

TRS-in carayanin rotorun dénms bucagindan qrafiki asilligi
I = f(B) eksperimental yolla ¢ixarilmasi asagidak: ardicilligla
aparilir: 1) Sxemo gorginlik verilona godoar rotor els bir vaziy-
yata gatirilir ki, I2 corayan1 minimum qiymato malik olur (bu
halda B bucagi, stator vo rotorun faza dolaqlarinin oxlar1 arasin-
daki bucagq sifira barabar olur); 2) QF avtomat agar1 iso qosulur
vo TRS sobokaya qosulur; 3) rotor saat agrabi istigamatinds
0°... +180° el.bucagi qiymatlords I2 corayanin 6lgiisii aparilir.
Sonra rotor dondorilir va ilkin vaziyyats gaytarilir (B = 0°) vo
onu saat aqrabinin aks istigamotinds 0°... —180° el. bucag1 go-
dor hiidudlarda salist dondorilir va hor bir 15° hand. = 30° el.
bucagi giymatlords carayanin 6l¢iisii aparilir. Tocriibadon alin-
mis giymotlor codval 1.5-do geyd edilir.

f(1,) asillig1 qu-

Cadval 1.5
(e}
el | ol ol o
p | 0| & o o] o oclol o & |8 |8
T F| T L VNN s S| A | ==
BO
o|l | o v ol uv
wlo|lw|o | v | o
hond. | @ | N[ @ T V| VN o|la| @ | @ | & | &
Iy, A

Almmis qiymotlora asasan l2= f(B) asillig1 qurulur.
Isin hesabati proqrama uygun tortib edilir.
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Laboratoriya isi 2

Faza rotorlu {i¢fazal1 asinxron miiharrikin tadqiqi

Isin mogsadi. Faza rotorlu ii¢fazal1 asinxron miiharrikin
konstruktiv qurlusunu va is prinsipini, iso salinmasi va rever-
sivlogdirilmasini 6yronmok, xarakteristikalarin ¢ixarilmasi va
metodikasina yiyalonmak, tacriibadon alinmis qiymatlora gora
asinxron miiharrikin dairavi diagramini qurmagi monimsamak
Vo buna asasan miiharrikin igini xarakterizo edon asas parame-
trlori tayin etmokdir.

Isin programi

1. Faza rotorlu ti¢fazali asinxron miiharrikin konstruksiyasi
ilo tanis olmali, onun pasport gostaricilorini, eyni zamanda ton-
zimloyici qurgularin vo dl¢ii cihazlarin gostaricilarini geyd et-
moali.

2. Yiiksiiz islomo tocriibasi aparmali Io, Po , cosqo = f(Uo)
asililiglari1 qurmali. Yiiksiiz isloma giic itkisini stator
dolaginda elektrik Pei1, maqnit kegiricisindoki maqnit APm1 Va
mexaniki APmex itkilora ayirmali.

3. Qisa gqapanma tacriibasini aparmali va lqq, Pqq , COSQqq =
f(Uqq) asililiglarini qurmali.

4. Miiharrikin is¢i xarakteristikalarin qurmagq tigiin tosriibi
siagqlar aparmal1 vo alinmis qiymatlors asasan l1, P1, coso, 0,
M, s = f(P2) asililiglarin1 U = const goraitinds qurmali.

5. Yiiksiiz isloma va qisa qapanma tacriibasindon alinmis
giymatlara asason dairavi diaqrami qurmali vo onun komayilo
l1, P1, cos, 1, M, s giymatlorini giiclin nominal qiymatindo
P2nom tayin etmali vo onlar tacriibi giymatlorlo miiqayiso etmo-
li. Miiharrikin mexaniki xarakteristikasini qurmali.

6. Ayri-ayri itkilara géra mitharrikin nominal rejimi tigiin
FI©-nin dogiglosdirilmis qiymotini hesablamali.
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7. Aparilmis is haqqinda natica ¢ixarmali vo hesabat hazirla-
mall.

Isin yerino yetirilma gaydasi
Sinaq stenti faza rotorlu iigfazali asinxron miiharrikdan, tor-
mozlama qurgusundan, garginlik tanzimlayicisindon va iso sa-
lic1 reostatdan ibaratdir (sok. 1.47). Miiharrikin firlanma tezliyi
taxometrlo (Pn) 6lgiiliir. Tormozlayici qurgu kimi tormozlama
rejiminds isloyan sabit corayan miiharrikindan istifads edilir.

Sok. 1.47. Faza rotorlu ii¢fazal asinxron miiharrikin sinaq
stendinin sxemi

Yakor dovrasina qosulmuus reostatin miigavimatini (RR1)
tonzim etmoklos tolob olunan tormozlayici momentin giymatini
miiayyan etmok olar. Onun giymati avvalcadan ¢ixarilmis mo-
mentin yakor coroyanindan M =f(Ia) asililigina géro tayin edi-
lir. Hor bir fazada garginliyi, corayani va tolab olunan giicii 6lg-
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Mok tiglin xiisusi ¢ihazlardan istifads olunur.

Yiiksiiz isloma tocriibasi.Q1 asarini iso qosmaqla miiharrik
ticfazali sobokayas qosulur va induksion tanzimlayici (UG) va-
sitasilo onun sixaclarinda 1,1Unom borabar garginlik verilir.
Sonra RRis igo salici reostati salist isdon ¢ixarilir. Miiharrik fir-
lanmaga baslayir, bu halda onun valinda yiik olmur. Miiharri-
kin sixaclarina verilon garginlik pilali olaraq (0,5...0,6)Unom
giymatine godor azaldilir va dlgmalar aparilir. Natica cadval
1.6-a geyd edilir.

Codval 1.6
- Tacriiba giymatlor Hesabat giymatlari
2 S|
§ S| =|=|2|a|a|~=|a|O 5 :5 R &
& <

Tolob olunan giic, Xatt corayan1 va giic omsali asagidaki
ifadolorlo tayin edilir:

I+ 15 +1 P
P=Pi+Pu; | =2—2—%; cosp=——,
3 MNETT

burada P; + Py —PW1 vo PW2 vatmetrlorin gostorisidir.

Tacriibadon alinan giymotlora gors yiiksiiz isloma xarakte-
ristikalart qurulur Po = f(Uo); lo= f(Uo); cospo= f(Uo).

Stator dolagindaki elektrik itkilori asagidaki ifads ilo toyin
edilir:

AR, = 3|5F Ryzs = |§R175’
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310

burada R175 = le .

R1 — in giymoti mitharrikin pasport géstaricilorinds verilir,
tocriibonin aparildig: soraitds temperatur t = 20° S gobul edilir.

Mexaniki itkilori toyin etmok ti¢iin (APm + APmex) = f(U?)
astliliq ayrisi qurulur. Bu ayrinin baslangic hissasi ordinat oxu-
nu kasincaya gadar uzadilir, kasismoa noqtasi ilo koordinat oxu-
nun baslangici arasindaki masafo mexaniki itkilorin giymatini
verir. (APm+ APmex) comi ikilordon APmex ¢ixmagqla maqnit
itkilori APm tayin edilir. Hesablamalardan olds edilmis qiymat-
lor cadval 1.6-ds geyd edilir.

Qisa gapanma tocriibasi. Induksion tanzimlayici els bir va-
ziyyato gotirilir ki, onun sixaclarinda goarginlik minumum qiy-
moato malik olur. Miiharrikin rotor dolaginin ¢ixis uclari iso qisa
qapanmis voziyyato gatrilir (Ris=0) va rotor tormozlandirilir.
Q1 acgarini iso qosdugdan sonra induksion tanzimloyicinin ko-
mayila garginlik solist olaraq miiharrikin corayani 1,1Inom bora-
bor olana godor artirilir. Qisa qapanma xarakteristikasini qur-
maq ti¢lin giymatlor garginliyi tadricon azaltmagla slds edilir.
Qisa gapanma rejiminda giic va carayanlar fazalarda simmetrik
olduglarina gora 6lgmoni birfaza iizro aparmaq kifayyat edir.

Olgmanin naticalori cadval 1.7-do geyd edilir.

Codval 1.7

Tacriiba giymatlori Hesabat giymotlari

UV | lgA | P,Vt | PVt | Pg, Vt | cospq

Hesabat giymatlori asagidaki ifadslorlo ayin edilir:

Pgq = P1 + Pu; cose, :i
' aq
Jau qalag
Isci xarakteristikalarin toyini tacriibalori. Induksion tanzim-
loyici vasitosilo miiharrikin sixaclarina noinal garginlik verilir

Vo o yliksiiz igo salinir. Sonra tormozlayici sabit coroyan mii-
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harriki monbaya qosulur va reostat RR1 kémoayilo topmozlayici
moment artirilir, bu halda asinxron miitharrik sobakadon nomi-
nal carayan talab edir. Tormozlayici momenti tadiricon azalt-
magqla is¢i xarakteristikalari I1, P1, M2, cosg, , n2, s = f(P2)
qurmaq ii¢iin qiymotlor gotiiriiliir. Olgmonin naticalori cadval
1.8-do yazilir.

Codval 1.8
. |_Tacriiba giymatlori Hesabat giymoatlari
= T = E| &
= I O G SO S B G I B o D RN - N ISR
5| S| 2| e d Tl =| 2 Z| £ ol s & =] 8
5] c =
&

Codvaldo gostarilon kamiyyatlorin hesabat giymatlori asagi-
daki ifadalorlo toyin edilir:

li=(a+18+1c)/3; Pr=Pi+Pu; s=(n1—nz2)/ni;; Mz—
tormozlayict miitharrikin M = f(Ia) ayrisindon ; P2 =1,05Mnz;
n =P2:100/P1; cose = Pl/(\/_SUIl) :

Dairovi diagramin qurulmasi. Dairavi diaqram §1.12 gdsto-
rilmis metodikaya osason qurulur. Mexaniki xarakteristikani
qurmagq {igiin qiymatlor dairavi diagramdan tayin edilir.

Faydali is omsalinin ayri-ayri itkilors ayirma tisulu ilo
hesablanmasi. FIO miiharrikin nominal is rejimi {i¢iin toyin
edilir (Ul = Uin; l1 = linom; P2 = Pom; s = Snom).

Hesabat asagidaki qaydada aparilir. ©Ovvalca stator dolagin-
daki elektrik Per vo comi itkilor APc = APel + APma toyin edilir:

2 2
AR, =3I R = 1{omR
el 1Fnom™; ;g Inom™; oo
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APm1 — magnit itkilorini U1 = Unom 0ldugda cadval 1.6-dan
tapilir. Bu codvaldon eyni zamanda mexaniki itkilor APmex to-
yin edilir. Onda elektromaqnit giic Pem = P1nom— APc, rotor do-
lagindaki elektrik giic itkilori APe2 = Pem:Snom, olava itkilar isa
AP, = 0,005P1nom ifadalari ilo hesablanir.

Miiharrikds yaranan comi giic itkilari:

> AP = APel + APm1 + APe2 + APmex + AP5 .
Miihorrikin valindaki giic: P2nom= Pinom—) AP.
Faydali is amsali: 1 = P2nom*100/ P1nom.

Isin hesabat1 isin programina uygun tortib edilir.

Laboratoriya isi 3
Ucfazali asinxron miiharrikin birfazali is rejimi

Isin mogsadi. Ucfazali asinxron miihorrikin birfazali soboke-
ya qosulma sxemi, igo salma va reversivlogdirmo gaydasilo, iso
salinma is rejimi zamani firlandirict momentin amoalo golmasi,
nominal giicdon istifado doracasi, ligfazali rejimlo miigayisada
rotordaki itkilorin artmasinin sababi ilo tanis olmagqdir.

Isin programi

1.Sinaq olunan miiharrikin pasport gostaricilorini geyd etmali.
2. Sxemi y1gmali (sok. 1.48), miihorriki yiiksiiz igo salmali vo
onun firlanma istigamatini doyisdirmali.
3. Yiiksiiz isloma tocriibasini aparmali vo lo, Po, cosqo =
f(Uo) xarakteristikalarin1 qurmali.
4. Qisa gapanma tocriibosini aparmali vo rotor dolaginin
miiqavimatini R, tayin etmali.
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Sok. 1.48. Ucfazah asinxron miiharrikin birfazal is rejimi smaq sxemi

5. Yiik altinda tacriibalor aparmali, alinmig qiymatlors asa-
son miiharrikin is¢i xarakteristikalarini P1, 11, M, nz2, cose, n =
f(P2) U1 = Uinom halinda qurmali.

Isin verina yetirilmo gaydasi

Laboratoriya stendi birfazali rejimda islayan, sinaq olunan
tigfazali miiharrikdon va tormozlayici qurgudan ibaratdir. Tor-
mozlayici kimi generator tormoz rejiminds isloyon miistoqil
tasirlonan sabit caroyan masinindan istifads edilir. Rn miiqavi-
matini tanzim etmoklo miiharrikin rotoruna tasir edon tormoz-
layict moment doyisdirilir. Firlanma tezliyi sabit corayan taxo-
generatoru Pn vasitasilo 6l¢iiliir.

Miihorrikin iso salinmasi vo onun firlanma istigamatinin do-
yisdirilmasi (reversivlosdirilmasi). Miiharriki iso salmagq tigiin
avvalca isa salict dolagn 1dovrasindoki Q2 agar vurulur. Sonra
Q1 agarini dovrays vurmagla miiharrik birfazali sobakaya qo-
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sulur. Induksion tonzimloyici vasitosilo miiharrikin sixaclarin-
daki gorginlik nominal garginliya gador yiiksaldilir. Miiharrikin
dovrlor say1 sinxron dovrlor sayma yaxinlasdigda (siirato taxo-
metrin gostarisine gora nozarst edilir) igo salic1 dolaq dévradan
acilir.

Miiharrikin firlanma istigamatini doyigmok ti¢iin avvalca
miiharrik dévradon agilir, is¢i dolagin ya da iso salici dolagin
sixaclarmin yeri dayisdirilir vo bundan sonra yenidon iso
salinir.

Yiiksiiz isloms tocriibasi. Tocriiboni aparan zaman valda yiik
olmur. Miiharriki iso saldigdan sonra, onun sixaclarinda gor-
ginlik nominal garginliyin 1,1Unom qiymatina gadar tadiricon
artirilir vo sixaclara verilon giic, coroyan ol¢iiliir. Sonra miihor-
rikin sixaclarina verilan gorginlik 0,5Unom qiymatina gadar tod-
ricon azaldilir vo eyni zamanda 6l¢ii aparilir, alinan natica-lor
cadval 1.9-5 geyd edilir.

Codval 1.9
Tacriiba- | Tocriiba Hesabat giymoatlori
nin ném- | giymotlori
rosi Uo, | lo, Po, A P, APrex, | APm APe,
V A Vit Vi Vit Vit Vi

Stator dolagindaki elektrik giic itkisi:
2
ARy =I32Rye s,
burada Rir7s 75°S is¢i tenperaturda statorun faza dolaginin miigavimo-
tidir.

Yiiksiiz isloma rejiminda rotor dolagindaki elektrik giic itki-
sini oks ardicilliglt magnit selinin yaratdigi coroyan amalo goti-
rir.

Stator dolaginin maqnit harakat qiivvasi dyiinon oldugun-
dan, oks ardicilligli carayan yiiksiiz islomo caroyanindan 2 dofo
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kigik olur. Onda

2
! ! I !
AF)ez = (IZka)Rz = (on : Rz-

Mexaniki vo maqnit itkilorin comi:
APm+APmex = Po — APe1 — APe2.

Mexaniki vo magnit itkilori toyin etmak ticiin faza rotorlu
ticfazali asinxron mitharrikin sinaginda tatbiq olunan metodika-
dan istifads edilir (bax lab. isi N2 ).

Qisa gapanma tocriibasi. Qisa qapanma tocriibasi zamant ro-
tor torpanmaz olmalidir. Ona gora iso salici dolagi dovradan
acirlar. Tocriiboni aparmaq tiglin miiharrikin ig¢i dolagina in-
duksion tonzimlayici vasitasils elo algaldilmis garginlik veril-
moalidir ki, dolagdan axan carayan qisa qapanma carayan lqq =
Inom borabar olsun.

Sinaqdan alinmig qiymatlor codval 1.10-do geyd edilir vo bu
giymatlardan istifado edarok miiharrikin gosa qapanma miiqa-
vimati Rqq Vo rotor dolaginin aktiv miiqavimati R, toyin edilir.

Cadval 1.10
Tacriiba giymatlori Heasabat giymotlori
Uga, V logs A | Pag, VI Rga, OM R;, 0m

Miiharrikin is¢i xarakteristikalarini ¢ixaran zaman valdaki
yiik dayisdirilir va carayan tadirican 1,2 lrnom qiymata goadar
yiiksoaldilir. Miiharrikin sixaclarinda garginlik U1 = Unom =
const saxlanilir. Olgmoani vo hesablamalarin naticalori cadval
1.11-5 yazilir.

Cadval 1.11
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Tacriiba giymotlor Hesabat giymotlori

=

c

20sl<Is|g 3355525 85
(DH_Q\—'«'__Q:’Q:’Q_EQ_‘<NN:"
= |2 e I = I < T < I T B B N B B =

cosQ

Miihorrikin valindaki giic P2 vo FIO ayri-ayr itkiloro ayirma
isulu ils tayin edilir:

P1=P2+ > AP = P2 + APe1+ APe2 + APm+ APmex + AP,

burada AP, = If2R1F75 , AP+ APpex — yiiksiiz isloma tocriibasindan

U; = Unomolduqda (cadval 1.9); APez = APem'S, S = (N1— N2)/N1; APem = P1—
(AP91+ APm); AP,= 0,005 P1[|1/1,2|1|:nom75]2, Pi—11= 1,2 lEnom olan zaman
sobokadan alinan giicdiir.

Faydali is amsali = P2-100 /Px.
Firlandirict moment M2 = 9,55 P2/na.

Giic amsali cos = P1/(U1l1).

Isin hesabati proqrama uygun tortib edilir.

Laboratoriya isi 4

Ucfazli asinxron generator

Isin mogsadi. Asinxron masinin generator rejimi ils tanis ol-
mali, generatoru 6z-6zilina tasirlondirmok ticiin tolob olunan
kondensatorlarin tutumunu hesablamali, 6z-6ziino tosirlonmo
rejiminds asinxron generatorun xarakteristikalarini ¢ixarmaq
liclin tocriibii sinaqlar aparmaqdir.

Isin programi

1. Garginliyin nominal giymatino godar generatoru 6z-6ziino

tosirlondirmok {iglin masinin pasport giymatlorina asason talab
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olunan kondensator batereyalarinin tutumunun gimatini
hesablamali.

2. Sinxron firlanma tezliyindo generatoru nominal gorginliys
godar tasirlondirmali vo 6z-6ziins tasirlonan generatorun yiik-
stiz isloma xarakteristikasini ¢ixarmalt Uo= f(Io) Vo qurmali.

3. Oz-6ziina tosirlonon generatorun isci xarakteristikalarini
Uy, I1, lc, Ing, f1, s, ng= f(P1) ¢ixarmali Vo qurmali.

Isin verina yetirilmasi gaydasi

Is aparic1 masindan (paralel tosirlonan sabit coroyan miihor-
rikindan) va onunla bir valda quragdirilmis asinxron masinin-
dan ibarat laboratoriya stendinds (sok.1.49) yerins yetirilir.
Aparict mithorrikin iso salinmasi agagidaki ardicilligla yerino
yetrilir: 1) RRis iso salma reostat1 “igo salma” voziyyatino go-
tirilir (iso salma coroyanini mohtudlasdirmaq iigiin); 2)QF av-
tomat agar vurulur masin sabit coroyan manbayino qosulur; 3)
RRis iso salic1 reostat salist olaraq dovradan ¢ixarilir vo tos-
irlonma dévrasine qosulmus RRT reostatin miigavimatini ton-
zimlomokls talob olunan firlanma tezliyi olds edilir.

Stentdo qurasdirilmis cihazlar vasitasilo asagidaki kamiyyat-
lor geyd edilir: Unom — sabit carayan manbayinin gorginliyi, la—
yakor dovrasinin carayani, It — tosirlonmo dévrasinin corayani.
n = n1 rotorun firlanma tezliyindo generatoru nominal gargin-
liys godor tasirlondirmok ti¢iin fazalarda tolob olunan ayri-ayri
kondensator batareyalarinin tutumunun qiymatini asagidaki
diisturla hesablamaq olar:

6
10 IOmuh

C=——Omth _
\/g'ulnom 27Z'f1

Mk®

Sok.1.49-da gostarilon sxem yi1gilir. Hor bir fazala tutumu-
nun hesabat giymati C olan kondensator qosulur.
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Sok. 1.49. Tacrid olunmus sabokaya isloyon oziindan tasirlonan
asinxron generatorun tadgqiqi ii¢iin laboratoriya stendinin sxemi

Stends qurasdirilmis cihazlar vasitasilo asinxron generatorun
asagidaki parametrlori geyd edilir:

I1 — stator dolaginin xatt caroyani, U1 — generatorun xott gor-
ginliyi, lc — kondensator batareyasinin xatt carayani, Iny — RRny
yiik reostatindaki carayan. Eyni zamanda generatorun gorgin-
liyinin tezliyi f1 Vo rotorun firlanma tezliyi n dl¢iiliir. Rotorun
firlanma tezliyini 6l¢mok {i¢iin rotorla bir valda qurasdiriimis
taxogeneratordan istifads olunur.
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Yiiksiiz islomo xarakteristikasini ¢ixarmaq tiigiin tocriibo
asagidaki ardicilligla aparilir: QS agar1 agiq vaziyyatoa gatirilir
Vo yuxarida gostarilon qaydada avvalca sabit corayan miiharriki
isa saliir. Generatorun rotorunun firlanma tezliyi n = n1 bara-
bor olana gadar RRt reostati vasitosilo miitharrikin tasirlonma
carayani tonzimlanir va tacriibanin axirinadok saxlanilir. Sonra
generatoru Uio = 1,2U1n gorginliys goadar tasirlondirmok {igiin
kondensator batareyalarinin tutumu tadiricon (biitiin fazalarda
simmetrik olaraq) artirilir. Generatoru yuxarida gostarilon giy-
moto gadar tasirlondirdikdon sonra kondensator batareyalarinin
tutumunu tadricon azaltmagla Uso yiiksiiz isloma garginliyini,
lo yiiksiiz isloma Cartyanin (tutum corayanina Ic borabar) vo fa-
zalardaki kondensator batareyalarinin tutumunun qiymatlori
geyd edilir. Tacriiba generator tosirlonma itirona godar davam
etdirilir. Tocriiba prosesinds rotorun firlanma tezliyi sabit sax-
lanilir (n1 =const). Tacriibadon alinmis qiymatlo cadval 1.12-do
geyd edilir.

Codvol 1.12
Qiymatlor 1 2 3 4 5 6
C, MkF
I, A
Ulo, B

Tacriibadon alinan qiymatlors asasen generatorun yiiksiiz ig-
lomo xarakteristikas1 Uio = f(Ic) qurulur.

Generatorun ig¢i xarakteristikalarini ¢ixarmagq ticiin tocriiba
asagidaki qaydada aparilir: QS agarinin agiq halinda generato-
run rotoru sinxron siiratls firlandirilir. Sonra generator yiiksiiz
islomo rejiminds oldugu kimi U1 = 1,2U1n gorginliys godor to-
sirlondirilir. Rotorun dovrlar sayini sabit saxlamagla va kon-
densatorlarin avvalcadoan gorarlasmis tutumunu doyismadon ge-
nerator simmetrik aktiv yiikls todricon yiiklonir (RRy reostati
vasitasilo). Generatorun sixaclarinda yiikii doyismoklos 6l¢ii ci-
hazlarinin gostarisi cadval 1.13-0 yazilir.
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Cadval 1.13

Asinxron generator Sabit coroyan miiharriki
2 Olgiiliir Hesablanir Olgiiliir Hesablani
UL |l | o | g [Fo [ Po|s] g | Po | Usom | o | la | Mo | P,
_B \Y A A A | hz | vt Vit \Y A | A Vit
:
|_

Hesabat qiymatlori asagidaki qaydada toyin edilir:
1)  mmin= f(la) asilligindan Ia yakor coroyanin qiymatino
goro miihorrikin FIO (Mmin) tayin edilir;

2) Aparicit mitharrikin tolab etdiyi giic P = Unom(lt + la);

3) Asinxron generatorun valindaki P2 = minP;

4) Asinxron generatorun sabakoyas verdiyi aktiv giic
(cosp1=1) P1= /3 U1l1 cosp1 = 3 Uilng

5) Generatorun faydali is omsali ng = P2/P1;

6) Asinxron generatorun rotorunun siirlismasinin tayini

s=(fi—f1) fi

burada f1 — asinxron generatorun gorginliyinin tezliyi (I.g = 0 olanda);
fi—tezliyin cari gqiymati (Ing > 0)

Tacriibadan vo hesabatdan alinmis qiymatlors asason 6z-
0ziino tasirlonan asinxron generatorun is¢i xarakteristikalar1 Uz,
1, lc, Ing, s, mgen= f(P1) qurulur.

Isin hesabati proqrama uygun tortib olunur.

129



4A seriyali osas toyinath mithorriklorin texniki gostaricilori

Olavalor

Cadval 1
Tlpl Pn, In, Np, Coso®n Mn ki His Hmin Hk Jimiihy m,
kvt | A | dog? kgm?® | kg
4A80A2 1,5 3,3 2790 0,85 0,81 65|21| 14 | 26 | 00018 | 175
4A80B2 2,2 4,6 2790 0,87 0,83 6521|114 | 26 | 00021 20
4A90L2 3,0 6,1 2820 0,88 0845 | 65|21 | 16 | 2,5 | 0,0035 26
4A100S2 4,0 7,9 2880 0,89 0865 | 75|20 16 | 25| 0,0059 | 34,5
4A100L2 55 10,0 | 2880 0,91 0875 | 75|20 | 16 | 25 | 0,0075 41
4A112M2 | 7,5 14,8 | 2895 0,88 0875 | 75|20 | 18 | 28 0,01 56
4A132M2 | 11,0 | 21,2 | 2895 0,90 0,88 7511715 | 28 0,023 93
4A160S2 | 15,0 | 28,5 | 2850 0,91 0,88 70141 10 | 2,2 | 0,048 130
4A160M2 | 18,5 | 34,6 | 2850 0,92 0885 | 70 (14| 10 | 2,2 0,053 165
4A180S2 | 22,0 | 41,7 | 2940 0,91 088 | 75|14 | 11 | 25 0,07 165
4A180M2 | 30,0 | 55,0 | 2940 0,92 09 | 75|14 | 11 | 25| 0,085 185
4A200M2 | 37,0 | 70,0 | 2950 0,89 0,90 751141 10 | 25 0,15 255
4A80B4 1,5 3,5 1400 0,83 0,77 501120 16 | 22 | 0,0033 | 20,4
4A90L4 2,2 5,0 1420 0,83 0,80 6021|116 | 24 | 0,0056 | 28,7
4A100S4 3,0 6,7 1435 0,83 0,82 6,0 20| 16 | 24 | 0,0087 36
4A100L4 4,0 8,6 1430 0,84 084 | 60|21 |16 | 24| 0,011 42
4A112M4 | 55 11,5 | 1445 0,85 0855 | 70120 ] 16 | 2,2 | 0,0175 56
4A13254 7,5 15,1 | 1455 0,86 0875 | 75|22 | 1,7 | 3,0 | 0,0275 77
4A132M4 | 11,0 | 22,0 | 1460 0,87 0875 | 75|22 | 17 | 3,0 0,04 93
4A160S4 | 15,0 | 29,3 | 1465 0,88 088 | 70|14 ] 10 | 23 0,10 135
4A160M4 | 18,5 | 35,7 | 1465 0,88 0895 | 70|14 | 10 | 2,3 0,13 160
4A180S4 | 22,0 | 41,3 | 1470 0,90 09 | 65|14 | 10 | 23 0,19 175
4A180M4 | 30,0 | 56,0 | 1470 0,89 0,91 65|14 | 10 | 23 0,23 195
4A200M4 | 37,0 | 68,0 | 1475 0,90 0,91 701141 10 | 25 0,37 270
AUP seriyal asas toyinath miharriklorin texniki géstaricilori
Cadval 2
Tlpl Pn, In, Ny, COSPn MNn ki His Hmin i Jimiihy m,
kvt | A dog? kg'm® | kq
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AINPB0A2 15 3,3 2850 | 0,85 0,81 70121]116 | 2200018 | 9,8
AINP80B2 2,2 4,6 2850 | 0,87 0,83 701 201]16 | 22| 00021 | 132
AINPIO0L2 3,0 6,1 2850 | 0,88 0845 | 70 | 20 | 1,6 2,2 | 0,0035 | 13,2
AINP100S2 4,0 8,0 2850 | 0,88 0,87 751201]16 | 22 ] 0,005 | 21,6
AIP100L2 55 10,7 | 2850 | 0,89 0,88 7512016 2,2 | 0,0075 | 27,4
ANP112M2 | 7,5 14,8 | 2895 | 0,88 0875 | 75|20 | 16 2,2 | 0,01 41
ANP132M2 | 11,0 | 21,0 | 2910 | 0,9 0,88 75116 |12 2,2 | 0,023 64
AIP160S2 15,0 | 29,0 | 2910 | 0,89 0,90 70118 |17 2,7 | 0,039 100
AIP80B4 15 3,56 1395 | 0,83 0,78 5512216 | 2200033 | 121
AINPI0L4 2,2 5,0 1395 | 0,83 0,81 65 (21|16 2,2 | 0,0056 | 17
AIP100S4 3,0 6,7 1410 | 0,83 0,82 70120]16 | 22| 00087 | 21,6
ANP100L4 4,0 8,5 1410 | 0,84 0,85 701 20|16 2,2 | 0,0011 | 27,3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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ANP112M4 | 55 11,4 | 1430 | 0,86 0,855 | 7,0 | 20| 1,6 2,5 | 0,017 41
AWNP132S4 7,5 15,0 | 1440 | 0,86 0875 | 75|20 ] 16 | 25| 0,028 53
ANP132M4 | 11,0 | 22,2 | 1445 | 0,86 0875 | 75|20 | 16 2,7 | 0,040 70
AIP160S4 15,0 | 28,4 | 1455 | 0,89 0,90 70119 |18 29 | 0,078 100
ANP160M4 | 18,5 | 35,1 | 1455 | 0,89 0905 | 70|19 18 29101 110
AIP180S4 22,0 | 425 | 1460 | 0,87 0905 |70 (17|15 2,4 | 0,15 170
ANP180M4 | 30,0 | 57,0 | 1470 | 0,87 0,92 70117115 2,7 | 0,19 190
RA seriyali osas toyinatli mitharriklorin texniki gostoricilori
Cadval 3
Tipi Pn, In, Nn, COSPn M ki Mis Hmin Mk Jimihy m,
kvt | A | dog? kq'm? kg
RA90S2 15 3,0 2835 | 0,87 0,79 65 (28| 23|30 0,001 13
RA90L2 2,2 40 | 2820 | 0,87 082 | 65|29 | 24 | 34| 0,0015 15
RA100L2 3,0 6,0 2895 | 0,86 0,83 70 (24| 20 | 26 0,0038 20
RA112M2 4,0 9,0 | 2895 | 0,87 084 | 68|22 19 | 33| 0,0082 41
RA132SA2 55 | 11,0 | 2880 | 0,89 089 | 65|24 | 20 | 30| 0,0155 43
RA132SB2 75 15,0 | 2890 | 0,89 0,89 70 (25| 21 | 32 0,0185 49
RA160MA2 | 11,0 | 22,0 | 2940 | 0,89 | 0,875 |68 | 20| 1,8 | 3,3 | 0,0438 112
RA160MB2 | 15,0 | 29,0 | 2940 | 0,86 0,90 75120 18 | 3.2 0,047 116
RA160L2 18,5 | 35,0 | 2940 | 0,88 09 | 75|20 18 | 3,2 | 0,0533 133
RA180M2 22,0 | 42,0 | 2940 | 0,89 0905 [ 75|21 18 | 35 0,0604 147
RA200LA2 | 30,0 | 55,0 | 2950 | 0,89 092 | 75|24 | 20 | 30| 011604 | 170
RA200LB2 37,0 | 68,0 | 2950 | 0,89 092 | 75|24 | 20 | 30| 0,1326 230
RA90L4 15 40 | 1420 ) 0,80 | 0,785 | 55|23 | 19 | 28| 00042 | 155
RA100LA4 2,2 5,0 1420 | 0,82 0,79 60 (22| 18 | 26 0,0048 22
RA100LB4 3,0 7,0 1420 | 0,81 0,81 6,2 22|19 | 26 0,0058 24
RA112M4 4,0 90 | 1430 | 0,84 | 0855 |65 |22 | 19 |29 | 0,0103 37
RA132S4 55 | 11,0 | 1450 | 0,85 085 | 70| 24| 20 | 30| 0,0229 45
RA132M4 75 | 150 ] 1455 | 0,83 083 | 70|28 23 | 32| 00277 52
RA160MA4 | 11,0 | 220 | 1460 | 0,86 | 0,885 | 65| 18 | 1,6 | 2,8 | 0,0613 110
RA160ML4 | 15,0 | 29,0 | 1460 | 0,87 0,90 70119 16 | 29 0,0862 129
RA180M4 18,5 | 350 | 1460 | 0,89 | 0905 | 70 |19 | 16 | 29 | 0,1038 149
RA180L4 22,0 | 42,0 | 1460 | 0,88 091 |70 |21 |16 |29 | 01131 157
RA200L4 30,0 | 59,0 | 1475 | 0,86 091 | 77|27 | 22 | 32 0,32 200
4A seriyali igo salma momenti artirilmig mitharriklorin texniki
gostaricilori
Codval 4
T|p| Pn, In, Nn, COSQn Mn ki His Hmin Hk Jmﬁh; m,
kvt | A dog? kq-m? kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4AP160S4 15 29,9 | 1470 | 0,87 0875 | 75|20 |16 22101 160
4AP160M4 185 | 36,4 | 1475 | 0,87 0885 | 75|20 |16 2,2 | 0,13 160
4AP180S4 22,0 | 42,6 | 1475 | 0,87 0,90 75120 |16 22 | 0,19 175
4AP180M4 30,0 | 58,1 | 1475 | 0,87 0,90 75120]16 | 22| 0,23 195
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4AP200M4 37,0 | 70,0 | 1480 | 0,88 0,91 75120]16 2,2 | 0,37 270
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4AP160S6 11,0 | 23,5 | 980 0,83 0855|170 (20|16 [22] 014 135
4AP160M6 | 15,0 | 31,3 | 980 0,83 08751 70]20 |16 | 22018 160
4AP180M6 | 18,5 | 40,3 | 980 0,80 0,87 602016 | 2202 195
4AP200M6 | 22,0 | 43,3 | 985 0,85 0,905 | 65|20 (16 |22] 040 270
4AP200L6 30,0 | 58,4 | 990 0,86 0,905 | 65|20 |16 | 22| 045 310
4AP225M6 | 37,0 | 73,7 | 990 0,84 0,905 | 7020 |16 | 22074 355
4AP160S8 75 17,6 | 730 0,75 0,86 6018 |15 | 20014 135
4AP160M8 110 | 255 | 735 0,75 0,87 601815 | 20018 160
4AP180M8 | 15,0 | 34,1 | 730 0,77 0,865 ]55(18 |15 | 20025 195
4AP200M8 | 18,5 | 40,8 | 730 0,78 0,88 5518 |15 | 20| 040 270
4AP200L8 22,0 | 47,1 | 730 0,80 0885 (55|18 [15 |20 045 310
4AP225M8 | 30,0 | 63,1 | 735 0,80 0,90 5518 |15 | 20| 074 355
4AP250S8 37,0 | 86,5 | 740 0,72 0,90 55118 [15 | 20| 1,16 490
4A seriyali faz rotorlu miiharriklorin texniki gostaricilori
Cadval 5
Tipi Pn In, Nn, n cosp, | wc | Rotorun gostoricilori
kvt A dog? bk, A Ea, V

4AK16054 11,0 22,4 1435 0,865 0,86 30 | 22 305

4AK160M4 | 14,0 27,5 1445 0,865 | 0,87 35129 300

4AK180M4 | 18,5 35,8 1455 0,89 0,88 4,0 | 38 295

4AK200M4 | 22,0 42,6 1465 0,9 0,87 4,0 | 45 340

4AK200L4 | 30,0 57,7 1465 0,905 0,87 4,0 | 55 350

4AK225M4 | 37,0 71,6 1450 0,9 0,87 3,0 | 160 160

4AK160S6 | 7,5 18,0 950 0,825 | 0,77 35 | 18 300

4AK160M6 | 10,0 24,0 960 0,845 0,76 38 | 20 310

4AK180M6 | 13,0 29,0 955 0,855 | 0,80 | 40 | 25 325

4AK200M6 | 18,5 39,5 965 0,88 0,81 35|35 360

4AK200L6 | 22,0 47,5 965 0,88 0,80 35 | 45 330

4AK225M6 | 30, 60,0 965 0,89 0,85 2,5 | 150 140

4AK250S6 | 37,0 75,0 965 0,89 0,84 2,5 | 165 150
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4A seriyali stirismosi artirilmis miiharriklorin texniki gostaricilori

Codval 5

Tipi Pn, Ny, I, Mn coSOn Ki Lis Wmin i On boyiik buraxila J, m,

kvt | dogt | A bilon giic (kVt) [1B% | kq-m? kq

ZIOB% 15 25 60
4ACI90L4 2,4 1360 59 0,76 0,82 6,0 2,0 1,6 2,2 31 2,4 2,2 0,0055 28,7
4AC100S4 3,2 1395 78 0,77 0,82 6,0 2,0 1,6 2,2 4,0 3,7 2,8 0,0088 36
4AC100L4 4,25 | 1395 10,1 0,78 0,82 6,0 2,0 1,6 2,2 55 5,0 3.8 0,011 42
4AC112M4 5,6 1395 13,0 0,79 0,83 7,0 2,0 1,6 2,2 8,0 6,7 5,0 0,017 56
4AC13254 8,5 1395 18,4 0,83 0,85 7,0 2,0 1,6 2,2 11,8 9,5 75 0,028 77
4AC132M4 11,8 | 1410 25,0 0,84 0,85 7,0 2,0 1,6 2,2 16,0 14,0 10,0 | 0,04 93
4AC160S4 17,0 | 1425 33,3 0,85 0,86 7,0 2,0 1,6 2,2 22,0 19,0 150 | 01 135
4AC160M4 20,0 | 1430 37,6 0,87 0,87 7,0 2,0 1,6 2,2 25,0 23,0 185 | 013 160
4AC180S4 21,0 | 1420 40,3 0,86 0,82 7,0 2,0 1,6 2,2 26,5 24,0 20,0 | 0,19 175
4AC180M4 26,5 | 1440 50,0 0,89 0,91 7,0 2,0 1,6 2,2 32,0 | 30,0 250 | 0,23 195
4AC200M4 31,5 | 1410 59,4 0,88 0,92 7,0 2,0 1,6 2,2 42,0 | 350 28,0 | 0,38 270
4AC200L4 40,0 | 1410 73,5 0,89 0,93 7,0 2,0 1,6 2,2 50,0 | 475 37,5 | 0,445 310
4AC80B2 25 2870 57 0,76 0,87 6,5 2,0 1,6 2,2 32 2,7 2,2 0,0021 20,4
4AC90L2 3,5 2870 7,7 0,80 0,86 6,5 2,0 1,6 2,2 4,6 4,0 3,2 0,0035 28,7
4AC100S2 4,8 2890 10,3 0,82 0,86 75 2,0 1,6 2,2 6,0 5,0 4,2 0,0059 36
4AC100L2 6,3 2910 13,5 0,82 0,86 75 2,0 1,6 2,2 8,4 7,0 58 0,0075 42
4AC112M2 8,0 2890 17,2 0,84 0,84 75 2,0 1,6 2,4 11,0 9,5 71 0,01 56
4AC132M2 11,0 | 2860 22,3 0,84 0,89 75 2,0 1,6 2,4 17,0 14,0 11,0 | 0,023 93

133




AU seriyali ikisiiratli mitharriklorin texniki gostaricilori

Cadval 6

Tipi Pn, N, dog™® | In, A Fio, cosQ lig/In Mis/My Mumi/Mn | Mmad/Mn | Iumiins m,
kVit 380V % kq'm? kq

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sinxron firlanma tezliyi 3000/1500 dovr/dag.
Dolaqlarm birlosma sxemi A/YY

AWP56A4/2 0,1 1400 0,55 45 0,61 3,5 18 1 2,1 0,0007 3,6
0,14 2800 0,55 50 0,7 4 15 0,8 2,1

ANP56B4/2 0,12 1330 0,6 49 0,62 35 1,8 1 1,9 0,00038 | 3,9
0,18 2660 0,67 57 0,72 4 15 0,8 1,9

AWP63A4/2 0,19 1448 0,79 55 0,66 35 1,6 1 18 0,0012 5
0,265 2880 0,88 61 0,75 4 1,2 0,8 18

ANP63B4/2 0,265 1448 1,03 57 0,70 3,5 1,6 1 2 0,0015 57
0,37 2880 1,06 61 0,88 4 1,2 0,8 1,7

AUP71A4/2 0,48 1365 1,27 70 0,82 4,5 15 14 19 0,0013 8,1
0,62 2775 1,53 69 0,89 4,5 15 13 1,9

AWP71B4/2 0,71 1365 1,76 73 0,84 4,5 1,75 15 19 0,0015 9,3
0,85 2775 2,06 73 0,86 4,5 1,85 1,4 2

AVP80A4/2 1,12 1410 2,96 74 0,78 5 1,9 1,6 2,2 0,0034 12,2
15 2730 3,63 73 0,86 5 1,9 15 2

ANP80B4/2 15 1410 3,85 75 0,79 5 2 1,6 2 0,0035 14,6
2 2760 4,7 75 0,86 5 2 15 2,1

AVP90L4/2 2 1405 4,7 77 0,84 4,5 2,1 1,7 2,3 0,0056 19,7
2,65 2775 4,49 78 0,94 5 2 1,6 2,1

AWP100S4/2 3 1425 6,62 82 0,84 55 2 1,6 2,4 0,0085 23,7
3,75 2850 7,91 80 0,90 55 2 1,6 2,4

AWP100L4/2 4,25 1410 8,95 82 0,88 55 2,0 1,6 2,2 0,011 30
4,75 2850 9,57 82 0,92 6 2,2 1,6 2,4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

AWP112M4/2 4,2 1440 8,84 83 0,87 6,5 1,6 1,2 2 0,016 41,5/49
53 2870 11,08 79 0,92 6,5 1,7 1 2,2

AWP132S4/2 6,0 1455 12,11 86,5 0,87 75 15 1,2 2,7 0,027 58/70
7,1 2910 14,96 81 0,89 7,5 15 1 2,7

ANP132M4/2 8,5 1455 16,96 87,5 0,87 75 2 1,2 2,5 0,038 70,5/83,5
9,5 2925 19,32 83 0,9 7,5 1,8 1 3

AIP160S4/2 11 1460 22,2 89,5 0,84 7 1,6 1,6 2,9 0,08 100/130
14 2900 27,6 85,5 0,90 7 1,6 1 2,9

AWP160M4/2 14 1465 27,6 89,5 0,86 7 15 15 2,9 0,1 110/145
17 2925 32,8 86,5 0,91 7 1,6 1 2,9

AWP180M4/2 18,5 1470 36,7 90 0,85 6,5 1,6 14 2,4 0,16 170
21 2940 42,2 85 0,89 6,5 1,4 13 2,4

ANP180M4/2 22 1470 41,7 91 0,88 7 1,6 1,4 2,7 0,2 190
27 2940 50,7 88 0,92 7 1,7 1 2,7

ANP200M4/2 27,5 1470 54,7 92 0,83 7 2,2 2,1 2,5 0,27 245
34 2940 63,8 90 0,9 7,3 1,6 14 2,5

AWP200L4/2 335 1465 65 91 0,86 7 2 1,7 2,1 0,32 270
38,5 2940 69,9 91 0,92 7,3 18 14 2,3

AWP225M4/2 42 1480 82,2 92,5 0,84 7 2,2 1,9 2,4 0,5 340
48 2955 90,5 90,5 0,89 7,5 2 1,7 2,4

Sinxron firlanma tezliyi 750/1500 dovr/dag.
Dolaglarin birlogma sxemi A/YY

ANP90L8/4 0,8 710 3,27 62 0,6 3 1,7 1,6 2 0,0075 19,3
1,32 1410 3,11 75 0,86 5 15 13 2

A11P100S8/4 1 720 3,56 70 0,61 4 1,2 11 2 0,0096 22,4
1,7 1425 3,76 78 0,88 5 11 1 18

ANP100L8/4 14 720 4.8 74 0,6 4 1,6 15 2,1 0,012 26,7
2,36 1425 4,97 81 0,89 55 14 1 19

AWP112MA8/4 | 1,9 710 5,57 74 0,7 5 15 1,2 18 0,017 36/43,5
3 1420 6,83 75 0,89 6 1,2 1 2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AWP112MB8/4 | 2,2 715 6,3 77 0,69 5 1,8 1,2 2,4 0,025 41/48,5
3,6 1425 7,97 78 0,88 6 1,3 1 2,2
ANP132S8/4 3,6 720 8,78 80 0,69 5 15 1,2 2 0,042 56,5/68,5
53 1440 11 81 0,88 6 1,3 1 2
AWNP132M8/4 5 715 13 80 0,79 5 1,9 1,2 2 0,057 70,0/82
7,5 1440 16 82 0,90 6 1,2 1 2,4
AMP160S8/4 6 730 16,7 78 0,73 55 15 1 2 0,12 100/125
9 1460 18,5 83 0,87 75 1,2 0,8 2
AHWP160M8/4 9 730 23,6 815 0,7 55 15 1 2 0,15 120/150
13 1460 26,4 84 0,80 7 1,2 0,8 2
AHP180M8/4 13 730 30,9 86,5 0,71 55 1,8 1,6 2,7 0,25 180
18,5 1455 35,3 87,5 0,89 7 15 1 2,4
ANP200M8/4 17 735 39,8 86,5 0,74 6 15 1,3 1,8 0,41 240
25 1465 A7,7 87,5 0,91 7 1.4 1,1 2
AWP200L8/4 20 735 46,3 87,5 0,75 55 15 1,3 1,8 0,46 265
28 1465 53,1 88 0,91 6 1,4 1,1 2
AWNP225M8/4 23 735 53,9 920 0,72 6 2,3 1,8 2,3 0,69 325
34 1470 63,8 90 0,90 7 1,6 1,4 2,3
AOJIB seriyali iso salma miiqavimatli birfazali asinxron miitharriklor
Cadval 6
Tipi Pn, Nominal giymatlor cosQ lig/1n Mi/Mn | Mpa/Mn | Cakisi, kg Jrot, 107
Vit ndogt [ I, A U, V kq'm?
127 220 380 n, % 112/®3 | ®3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
AOJIB011-4 1370 1,05 0,61 0,35 22 0,62 6,5 1,0 1,4 3,0 29 1,2
AOJIB012-4 | 30 1390 1,38 0,80 0,46 28 0,62 6,5 1,0 1,4 3,5 3,4 14
AOJIb11-4 50 1420 1,9 1,10 0,65 34 0,62 75 1,2 1,8 47 45 2,2
AOQJIB12-4 80 1420 2,50 1,45 0,85 41 0,62 7,5 1,2 1,8 5,6 5,4 2,6
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
AOJIB21-4 120 | 1420 3,30 1,90 11 47 0,62 75 1,2 1,8 7,3 7,0 52
AOQOJIB22-4 180 | 1420 4,30 2,50 1,45 53 0,62 7,5 1,2 1,8 8,8 8,5 6,4
AOJIB31-4 240 | 1440 5,70 3,30 1,90 60 0,62 75 1,2 19 23 21 15
AOQOJIB32-4 400 | 1440 7,60 4,40 2,55 67 0,62 7,5 1,2 1,9 30 27 21
AOJIB011-2 | 30 2880 0,85 0,49 0,28 41 0,68 8,0 1,0 14 3,1 3,0 1,2
AOJIB012-2 | 50 2880 1,18 0,68 0,39 48 0,70 8,0 1,0 14 3,5 34 14
AOQOJIB11-2 80 2890 1,75 1,00 0,60 51 0,72 7,5 1,0 2,2 4,9 4,7 2,2
AOJIB12-2 120 | 2890 2,40 1,40 0,80 55 0,72 75 1,0 2,2 58 5,6 2,6
AOQOJIB21-2 180 | 2890 3,30 1,90 1,10 59 0,72 7,5 1,0 2,2 7,5 7,2 5,2
AOJIB22-2 240 | 2890 4,70 2,70 1,50 63 0,72 75 1,0 2,2 9,1 8,2 6,4
AOQOJIB31-2 400 | 2920 6,55 3,80 2,15 66 0,72 9,0 1,0 2,2 23 21 10
AQJIB32-2 600 | 2940 9,50 5,50 3,20 69 0,72 9,0 1,0 2,2 30 27 16
ABE seriyali birfazali asinxron mitharriklor
Cadval 7
Tipi Pn, n, dog? lw A Uy, V [ 1% cosQ Muma/Mn | Mis/M, | lig/l, Coakisi, kq Jiot, 1078 C;, mk @
Vit 127 220 C, 2P | @3 kq-m’ U,=220V
1 2 3 4 5 6 10 11 12 13 14
ABE041-2 18 2700 0,40 0,23 40 0,90 1,5 0,5 2,5 15 1,4 1,25 0,75
ABE042-2 30 2700 0,49 0,28 50 0,90 15 0,5 3,0 1,90 1,75 1,6 1,25
ABE051-2 50 2700 0,74 0,43 55 0,90 1,7 0,45 3,0 2,6 2,3 3,6 3,0
ABE052-2 80 2700 1,1 0,66 58 0,95 1,7 0,45 3,5 2,9 2,7 47 4,0
ABEO061-2 120 | 2700 1,4 0,845 66 0,95 1,8 0,45 3,5 4,4 4,1 8,2 6,0
ABE062-2 180 | 2700 2,20 1,27 68 0,96 1,8 0,45 3,5 5,3 4,9 11,0 6,0
ABEO071-2 270 | 2800 3,20 1,85 70 0,95 1,8 0,45 45 6,9 6,4 31,0 6,0
ABEQ72-2 400 | 2800 4,60 2,66 72 0,95 1,8 0,45 4,5 8,4 7,9 38,0 8,0
ABE041-4 10 1300 0,274 0,158 30 0,90 1,5 0,5 2,5 15 1,4 1,25 1,0
ABE042-4 18 1300 0,386 0,223 40 0,90 15 0,5 2,5 1,9 1,75 1,6 1,0
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YA seriyali unversal asinxron miiharriklor

Codval 8
a) licfazali rejimindo
Tipi Pr ndog? [, A 1% MupadMy | MM, | 1l
Vit
YAO-12 | 15 2700 0,055 14 2,5 2,5 2
YAL-22 | 4 2700 0,08 28 2 15 2
YAO-32 | 7 2700 0,11 30 2 2 2,5
YA-42 | 13 2700 0,13 45 2 2 3,2
YAI-52 | 20 2700 0,17 55 2 2 4,5
YAZI-62 | 40 2700 0,25 60 15 15 6
YAL-72 | 70 2700 0,4 65 15 15 6
YAL-24 | 1.2 1280 0,05 9 15 15 1,5
YA-34 | 25 1280 0,09 11 15 15 15
YA-44 | 6 1280 0,13 20 15 15 2
YA-54 | 9 1280 0,17 25 15 15 2,5
YA-64 | 20 1280 0,23 40 15 15 3
YAL-74 | 30 1280 0,3 50 1,5 1,5 3,5
b) birfazl rejimda
Tipi PoVE [ 0 dog™ | I, A [ 1.% MpadMy | Mg/M, | 1/l C,mk®
YAL-12 |1 2750 0,055 10 2 0,5 2 0,5
YA-22 | 3 2750 0,08 20 2 0,5 2 1
YAO-32 | 5 2750 0,11 25 15 0,3 25 15
YA-42 | 10 2750 0,13 44 15 0,3 3 15
YA-52 | 18 2750 0,19 50 15 0,3 3,5 2
YA-62 | 30 2750 0,3 54 15 0,2 4 4
YA-72 | 50 2750 0,42 60 15 0,1 5 5
YAL-24 |1 1280 0,055 9 15 0,5 15 0,5
YA-34 | 2 1280 0,09 11 15 0,5 15 1
YA-44 | 4 1300 0,14 14 15 0,5 15 2
YAI-54 | 8 1300 0,16 25 15 0,5 2 3
YAI-64 | 15 1300 0,23 35 15 0,3 2,5 3
YA-74 | 55 1300 0,3 45 15 0,2 3 4
5AEY seriyali birfazali kondensatorlu mitharriklor

Cadval 9
Tipi P, Vt n, dog’? n, % cosQ C, mkd Cokisi, kq
SAEYS80 1,5 2850 74,0 0,96 40 16,1
SAEVYS80 11 2850 70,0 0,92 30 14,6
SAEY80 11 1410 74,0 0,97 40 15,3
SAEYS80 0,75 1425 71,0 0,95 30 13,6

Qeyd. Sobakanin garginliyi 220V, tezliyi 50 Hz
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Sok. 4.1. Tacrid olunmus sobakaya isloyan oziindon tasirlanan
asinxron generatorun tadqiqi ii¢ciin laboratoriya stendinin sxemi
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Sok. 4.1. Tacrid olunmus sobakaya isloyan 6ziindon tasirlanan
asinxron generatorun tadgqiqi ii¢iin laboratoriya stendinin sxemi
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