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АННОТАЦИЯ 

Ушбу мақолада  металлургия комбинатларидаги синхрон  моторлар ишлаши 

жараёнида ўта қўзғатишли иш режимига ўтганда электр тармоғига реактив 

қувват беради, натижада тармоқнинг юклама уланган қисмида cos нинг 

қийматини ошишига ёрдам беради. Шу сабабли синхрон моторларни номинал 

қувватда ўта қўзғатиш вақтида ва cosн = 0,9 бўлган холатда  ишлаши учун 

лойиҳалашни амалга ошириш  энергияни тежаш имкониятини яратиб бериш 

усули кўриб чиқилган.  

Калит сўзлар: синхрон мотор, реактив қувват, ўта қўзғатиш, ротор 

чўлғамидаги исроф, пўлат ўзакдаги магнит исроф, электромагнит момент, статик 

турғунлик. 

ANNOTATION 

This article, during the operation of synchronous motors in metallurgical plants, 

they provide reactive power to the electrical network when they switch to the 

overexcitation mode, which, as a result, helps to increase the value of cos in the load-

connected part of the network. For this reason, the method of designing synchronous 

motors to operate at nominal power during overexcitation and in the case of cosн = 

0.9, creating the possibility of energy saving, was considered. 

Key words: synchronous motor, reactive power, superexcitation, rotor winding 

loss, steel core magnetic loss, electromagnetic torque, static stability. 

 

Хозирги кунда  металлургия комбинатларидаги  умумий қуввати 5,2 Мвт ли 

Синхрон моторларга электр тармоғидан статорга берилаётган  фойдали актив 

қувват Р1 ни истеъмол қилади. Бу қувватнинг бир қисми статорда якорь 

чулғамидаги электр исрофлари Р э1  ни ва статор пўлат ўзагидаги исрофлар Рм1 
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ни қоплашга сарфланади. Статордаги фойдали актив  қувват  Р1 нинг қолган 

қисми магнит майдон воситасида роторга ўзатилади.  Бу қувватга электромагнит 

қувват Рэм дейилади; унинг бир қисми механик Рмеҳ ва қўшимча  Рқўш  исрофларга 

сарфланади,  қолган қисми эса валдаги фойдали қувват Р2 сарфланади. 

Агар статордаги актив  қувват исрофларини  эътиборга олмай Р1 Рэм = Р  

деб қабул қилсак, у холда металлургия комбинатларидаги  аён қутбли синхрон 

моторнинг электромагнит қувватини қуйидагича ёзишимиз мумкин: 

  Р  ( 
mUE2 

Xd
) sin(–)  ( 

mU2 

2
)  (

1

Xq
 - 

1

Xd
) sin(–2)  Р Р   (1) 

Ноаён қутбли синхрон моторларда  хd = хq  бўлгани сабабли Р ташкил 

этувчиси бўлмайди, яъни:        

        Р   ( 
mUEo 

Xd
 ) sin                                              (2) 

Агар (1) ни  1  
2ˑˑn1

60
 га  бўлсак, у ҳолда электромагнит моментнинг 

формуласига эга бўламиз.  

Аён қутбли синхрон мотор учун:  

М  [ 
mˑUEo 

(1ˑXd)
 ]  sin(–)  [ 

U2 

(2ˑ1  )
  (

1

Xq
 - 

1

Xd
)]  

sin(–2)  ММ                                                   (3) 

1-расм. Қўзғатиш чулғами магнит оқими Фқўз ва статор чулғами 

натижавий магнит оқими Фнaт ларнинг синхрон машина салт ишлашида 

(а), генератор (b) ва мотор (с) режимларида ўзаро таъсири натижасида 

бурчак  нинг ҳосил бўлиши ҳамда (d) мотор ва генератор режимлари 

учун бурчак характеристикалари  келтирилган 

 

Мотор 

режими  
Генератор 
режими 

d) 

Feм        

Feм 

 > 0 

 < 0 

    

     1 

 c) 

 b) 

 a) 

 +М0 

Feм

м

 = MT 
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 М[ 
mˑUEo 

(1ˑXd)
]sin(–)                                                    (4)                                                

 

1, d - расмда Uт = const, fт =const 

ва Iқўз =const бўлганда  М=f()  

 боғлиқлик, яъни аён қутбли 

синхрон машина электромагнит 

моментининг бурчак 

характеристикаси кўрсатилган.  

Бунда мотор режимида юкланиш  

бурчаги  нинг ишораси манфий 

бўлади, чунки мусбат ишора 

генератор режими учун қабул 

қилинган. 

 

 

 

 

 

 

 

Синхрон моторда электромагнит момент статор магнит майдони йўна-

лишига мос бўлса (1,b-расм), синхрон генераторларда эса у моментнинг 

йўналиши статор  магнит майдони  йўналишига  тескари  бўлади 1,b-расм).  

Аён қутбли синхрон моторда қўзғатиш токи Iqo’z 0 (демак, Е0  0) бўлса ҳам 

М ташкил этувчи ҳисобига электромагнит момент мавжуд бўлади.  

Тармоқ кучланиши  Uт  UN  const  ва валдаги қувват  Р2  const частота  fт= 

fн = const бўлганда якорь токи I1 нинг  қўзғатиш токи Iқўз га  боғлиқлиги – I1 = f 

(Iқўз) ни характерловчи эгри чизиқларга синхрон моторнинг U- симон харак-

теристикалари дейилади (2-расм).  

Қўзғатиш токининг номинал қиймати Iқўз.н  дан чап томони  чала қўзғатиш 

(Е0<Uт) ва ўнг томони эса ўта қўзғатиш (Е0 >Uт) ҳисобланади, якорь токининг 

минимум нуқталарида эса cos = 1 бўлади.  

Металлургия комбинатларида  қуввати 5,2Мвт ли синхрон моторлар 

ишлаши жараёнида ўта қўзғатишли иш режимига ўтганда электр тармоғига 

реактив қувват беради, натижада тармоқнинг юклама уланган қисмида cos нинг 

ошишига ёрдам беради. Ундан ташқари, реактив қувват истеъмолининг 

камайиши электр станциялардаги синхрон генераторлар ишлаб чиқараётган 
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Чала қўз Ўта қўз 
Iqo’z. Iқўз * 2,0 

I1* 

1.* 

* 

 

2-расм. Синхрон моторнинг U-симон характеристикалари (бунда: I1(0)a ва Iқўз.0 – 

тегишлича актив қувват Ра=0 ва ЭЮК     Esм = Uт бўлгандаги салт ишлаш исрофларини 

қоплаш учун зарур бўлган салт ишлаш токининг актив ташкил этувчиси ва қўзғатиш 

токининг қиймати келтирилган. 
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реактив қувватни, электр узатиш линияларида ток ва исрофларни  камайтиришга 

имконият яратиб беради. Шу сабабли синхрон моторларни номинал қувватда ўта 

қўзғатиш вақтида ва cosн = 0,9 бўлган холатда  ишлаши учун лойиҳалашни 

амалга ошириш  энергияни анча тежаш имкониятини яратади.  

Металлургия комбинатларидаги қуввати 5,2Мвт ли синхрон моторнинг U-

симон характеристикалардаги  АВ пунктир чизиқ (2-расм) синхрон  моторнинг 

статик турғунлик чегараси ҳисобланади, бунда юкланиш бурчаги  = kr  бўлади. 

Синхрон моторнинг салт ишлаши (яъни Р = 0) даги U-симон характеристиканинг  

минимал нуқтаси  абсциссалар  ўқигача  етиб  келмайди (синхрон генераторники 

эса етиб келади).  

Uт = const, fт = const ва Iқўз= const бўлганда синхрон моторнинг валидаги 

фойдали момент М2, электр тармоғидан истеъмол қиладиган қуввати Р1, статор 

чулғамининг токи I1, ФИК  ва қувват коэффициенти  cos  ларнинг мотор 

валидаги фойдали қувватга  боғлиқ ҳолда ўзгариши, яъни М2, Р1, I1, , сos  f 

(Р2) боғлиқликка синхрон моторларнинг иш характеристикалари дейилади. Бу 

характеристикалар валдаги юк Р2 ни нолдан номиналгача ўзгартириб  кетма-

кетлик билан текширилади.  

Металлургия комбинатларидаги қуввати 5,2Мвт ли синхрон моторнинг 

айланиш частотаси  n  статор чўлғамидаги ток частотаси ўзгармас бўлганда n  

n1= 60f1/p = const бўлгани учун n  f (Р2) боғлиқлик абсциссалар ўқига  параллел 

бўлган  тўғри чизиқли  кўринишга эга бўлади.  Р1 = f (Р2) боғланиш юқорига  

бир оз эгилган кўринишда бўлади, чунки  Р1  қувват якорь токининг квадрати (

2

1I ) га мутаносиб бўлади. I1 f (P2) боғланиш Р1 нинг ошиши билан  ўсади, чунки   

I1  
P1

( mˑU1ˑcos )
 

ФИК нинг юкламага нисбатан ўзгариши   f(P2) ҳамма электр маши-налари 

учун умумий характерга эга,  яъни синхрон моторнинг  ўзгарувчан  ва  
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ўзгармас исрофлари тенг бўлганда ФИК 

максимал қийматга эришади.  

Бу қийматлардан графикнинг чап томонига 

эътибор қаратадиган бўлсак магнит 

исрофлар электр исрофлардан катта бўлиб  

кетади натежада энергияни тежашни 

имконияти бўлмайди, графикнинг ўнг 

томонида эса статор чулғамидаги электр 

исрофлар магнит исрофлардан кўплигини  

кўзатиш мумкин ва бу холатда синхрон 

моторларда энергияни тежашни имконияти 

хосил бўлади. 
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