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Anottatsiya: Ushbu maqolada sinxron motorlarning tuzilishi, asosiy elementlari va
M ularning ishlash prinsipi ilmiy asosda bayon etiladi. Sinxron motorning stator va rotor
il gismlari, magnit maydonining hosil bo‘lishi hamda aylanish chastotasining tarmogq
chastotasi bilan sinxronlashuvi batafsil yoritiladi. Sinxron motorlarning energetika, sanoat
Mva avtomatlashtirish sohalarida qo‘llanilish sabablari, ularning afzalliklari, cheklovlari
hamda yugori samaradorlikka erishish omillari tahlil gilinadi. Mazkur ish sinxron
motorlarning zamonaviy elektr mashinalari ichidagi o‘rni va amaliy ahamiyatini
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AHHOTanuA: B 1aHHON cTaThbe HA HAYYHOW OCHOBE U3JI0KEHBI KOHCTPYKIUS CUHXPOHHBIX
JIBUTATEJIEH, UX OCHOBHBIC AJIEMEHTHI W MPHUHIUI paboThl. [TloapoOHO paccMaTpuBarOTCs
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CTaTOpHasA MW PpOTOpHAd YaCTH CHHXPOHHOI'O JABUTATCIIA, IIPOLCCC CI)OpMI/IpOBaHI/IH
MAarduTHOI'O II0JId, a TAKKC CHHXPOHH3AIIUA YaCTOTHI BpalllCHUA C YacTOTOMU HI/ITaIOH_[eI\/'I
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cetu. [IpoaHanM3upoBaHbl NPUYUHBI PUMEHEHUS CHHXPOHHBIX JBUTATENICH B SJHEPTECTHKE,
MPOMBIIIJIEHHOCTH U c(hepe aBTOMATH3aIlMHU, UX MIPEUMYIIECTBA, OTPAHUYCHHS U (PAKTOPHI
JOCTIKEHUs1 BbICOKOM dddexTuBHOCTH. PaboTa HampaBieHa Ha pacKpbITHE MecCTa
CUHXPOHHBIX JBUTATCIICW CpPEId COBPEMEHHBIX JJCKTPUYCCKUX MAIlMH U HX

MIPAKTUYECKON 3HAUUMOCTH.

Kalit so‘zlar: sinxron motor, stator, rotor, magnit maydon, aylanish chastotasi, elektr
mashina, elektromexanik energiya, quvvat, sanoat avtomatlashtiruvi, tarmoq chastotasi,
samaradorlik, boshgaruv tizimi.
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IMPOMBINJIICHHAS aBTOMATU3alusA, 4aCTOTa CCTH, 3(1)(1)CKTI/IBHOCTB, CHUCTCMaA YIIpaBJICHHA.

Sinxron mashina — aylanish tezligi (n) o‘zgarmas bo‘lib, stator to‘kining
chastotasi nisbat orqali bog‘liq bo‘lgan o‘zgaruvchan to‘k mashinasi Sinxron
mashina deb ataladi.

Stator va rotor sinxron mashinaning asosiy gismlari hisoblanadi.
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o) Statorning o‘zagi 0'zaro izolatsiyalangan

elektrotexnik po‘lat yaproqchalardan yig‘ilgan bo‘lib,
silindrsimon yaxlit korpusning ichki gismidagi pazlarga
uch fazali o‘zgaruvchan to‘k chulg‘amlari joylashtiriladi.

Sinxron  mashinalar  elektr  generatorlari,
dvigetellari va reaktiv quvvat kompensatorlari sifatida
ishlatiladi. Barcha elektr mashinalari kabi ular ham
gaytuvchanlik xusuiyatlariga ega. Sinxron mashinalar,
asosan, barcha elektr stansiyalarida quvvati 800 kVa (kilovatt) va undan ortiq bo‘lgan
generatorlar o‘rnatilgan. Gidravlik elektr stansiyalaridagi generatorlarning quvvati
birmuncha kam bo‘lib, 500 — 600 kVa ni tashkil etadi. Atom elektr stansiyalarida esa bitta
blokning quvvati 1.5 ming MVA(Megavoltamper — transformator elektr toki kuch
birligi)ga yetadi.

Mashina o‘qiga mahkamlangan kontakt halqalariga rotor cho‘lg‘amining ikki uchi
mahkamlangan bo‘lib, halqalar sirtida qo‘zg‘almas to‘k o‘lchovi cho‘tkalar sirpanadi.
Rotor uchun doimiy tok manbai sifatida quvvati uncha katta bo‘lmagan o‘zgarmas
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stator

i tok generatori — uyg‘otgich ishlatiladi. Odatda, uyg‘otgichning quvvati sinxron mashina
-’ quvvatining(1-3)% ini tashkil etadi. Ayrim hollarda sinxron generator hosil gilgan tokni
P to‘g‘irlash yo‘li bilan doimiy to‘k hosil qilinadi.

CU Sinxron elektr motorlarning xususiyati shundaki, magnit ogim va rotor bir xil

aylanish tezligiga ega. Shu sababli, elektr motorining rotori yuk ortib ketganda tezligini
o'zgartirmaydi. Rotorda magnit maydon hosil giluvchi o'rash bor. Ba'zan kuchli doimiy
magnitlar ishlatiladi. Odatda sinxron mashinalarda rotorda statorda bo'lgani kabi ko'plab
sariglar mavjud. Shunday qilib, magnit ogim va rotorning aylanish tezligi tenglashadi.
Dvigatelga ulangan yuk tezlikka umuman ta'sir gilmaydi.

Elektr dvigatel dizayni
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Sinxron motor qurilmasi quyidagi elementlardan iborat:

1. O‘zgarmas qism stator bo‘lib, uning ustida sariglar joylashgan.

2. Mobil rotor, ba'zan induktor yoki armatura deb ataladi.

3. Old va orga qopgog]lar.

. 4. Rotorli podshipniklar.

ﬂ Armatur va stator o'rtasida bo'sh joy mavjud. Sariqglar yivlarga yotqizilgan,
ular ulanganYulduz. Dvigatelga kuchlanish go'llanilishi bilanog, ogim armatura

Eﬂn:

% «» O'rashidan o'ta boshlaydi. Induktor atrofida magnit maydon hosil bo'ladi. Lekin
) _E‘ stator ham quvvatlanadi. Va bu erda magnit ogim keladi. Bu maydonlar bir-biridan
g farglanadi.

D Sinxron motor ganday ishlaydi

< Sinxron mashinalarda statordagi elektromagnitlar qutblardir, chunki ular to'g'ridan-

@b to'g'ri tokda ishlaydi. Hammasi bo'lib, stator o'rashlari ulangan ikkita sxema mavjud:

—— 1. Salifole.

g 2. Yashirin qutb.

- Magnit garshilikni kamaytirish va maydonning o'tish shartlarini optimallashtirish
= uchun ferromagnitlardan yasalgan yadrolar qo'llaniladi. Ular statorda ham, rotorda ham
-’ mavjud.
=
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Sinxron vosita sxemasi

Ular maxsus turdagi elektr po'latdan yasalgan bo'lib, tarkibida kremniy kabi
juda ko'p element mavjud. Buning yordamida girdob oqgimini sezilarli darajada
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kamaytirish,  shuningdek, metallning elektr  qgarshiligini ~ oshirish  mumkin.

Sinxron elektr motorlarining ishlashi stator va rotor qutblarining o'zaro ta'siriga
asoslangan. Ishga tushganda, u ogim tezligiga tezlashadi. Aynan shunday sharoitlarda
elektr motor sinxron rejimda ishlaydi. Ilgari maxsus ishga tushirish motorlari ishlatilgan
. bo'lib, ular mexanik qurilmalar (tasma haydovchi, zanjir va boshgalar) yordamida motorga
n ulangan. Ishga tushirish paytida rotor aylana boshladi va asta-sekin tezlashdi,sinxron
tezlikka erishdi. Shundan so'ng, motorning o'zi ishlay boshladi. Dizayni va ishlab

Eﬁﬂ“ [
- |

Crf, chigaruvchisidan gat'i nazar, sinxron motorning ishlash printsipi aynan shu.
) Majburiy shart shuki, ishga tushirish dvigateli tezlashtirilgan dvigatel quvvatining
g taxminan 15% quvvatiga ega bo‘lishi kerak. Bu quvvat har qanday sinxron motorni ishga
D tushirish uchun etarli, hatto unga kichik yuk ulangan bo'lsa ham. Bu usul ancha murakkab
< va butun uskunaning narxi ancha oshadi.
@b Sinxron motorlarning zamonaviy konstruksiyalari bunday overclocking sxemalari
—— bilan jihozlanmagan. Boshqga trigger tizimi go'llanilmoqda. Taxminan shu tarzda sinxron
C  mashina yogiladi:
- 1. Reostat yordamida rotor sargilari yopiladi. Natijada, oddiy asinxron
7 motorlarda bo'lgani kabi, armatura gisga tutashgan bo'ladi.
-’ 2. Rotor shuningdek, tinchlantiruvchi va sinxronlash vagtida armatura
et tebranishining oldini oluvchi sincapli o'rashga ega.
CU 3. Armatur minimal aylanish tezligiga yetishi bilanoq uning o‘rashlariga

to‘g‘ridan-to‘g‘ri oqim ulanadi.

4. Agar doimiy magnitlar ishlatilsa, tashqi ishga tushirish motorlaridan
foydalanish kerak.

5. Teskari turdagi dizayndan foydalanadigan kriyojenik sinxron elektr motorlar
mavjud. Qo'zg'alish o'rashlari quyidagilardan gilingano'ta o'tkazuvchan materiallar.

Sinxron mashinalarning afzalliklari
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Asinxron va sinxron elektr motorlar

Asinxron va sinxron motorlar juda o‘xshash dizaynga ega, ammo hali ham farqlar
mavjud. Ikkinchisida go'zg'alish to'g'ridan-to'g'ri ogim manbasidan sodir bo'lishida aniq
afzallik mavjud. Bunday holda, vosita juda yugori quvvat omilida ishlashi mumkin.
Sinxron motorlarning boshga afzalliklari ham bor:

1. Ular yuqori tezlikda ishlaydi. Bu sizga quvvat sarfini kamaytirishga imkon
beradi, shuningdek, joriy yo'gotishlarni sezilarli darajada kamaytiradi. Sinxron
mashinaning samaradorligi bir xil quvvatga ega asenkron motornikidan ancha yuqori
bo'ladi.

2. Moment to'g'ridan-to'g'ri tarmoqdagi kuchlanishga bog'lig. Tarmoqdagi
kuchlanish pasaysa ham quvvat saglanib goladi.

Ammo shunga garamay, asinxron mashinalar sinxronga qaraganda tez-tez
ishlatiladi. Gap shundaki, ular katta ishonchlilik, oddiy dizaynga ega, qo'shimcha
parvarishlashni talab gilmaydi.

sinxron motor ishlash prinsipi
Ma'lum bo'lishicha, sinxron mashinalarning kamchiliklari ko'prog. Bu erda fagat

asosiylari:

1. Sinxron motorning sxemasi ancha murakkab, u ko'p sonli elementlardan
iborat. Aynan shuning uchun qurilmaning narxi juda yuqori.

2. Induktorni quvvatlantirish uchun doimiy manbadan foydalanganingizga
ishonch hosil gilingjoriy. Bu butun qurilishni ancha murakkablashtiradi.

3. Elektr dvigatelini ishga tushirish tartibi asinxron mashinalarga garaganda
ancha murakkab.

4. Rotor tezligini fagat chastota konvertorlari yordamida sozlash mumekin.
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Umuman olganda, afzalliklari sinxron motorlarning kamchiliklaridan sezilarli

darajada ustundir. Shu sababli, ular juda tez-tez uzluksiz uzluksiz ishlab chigarish
jarayonini o'tkazish zarur bo'lgan joylarda qgo'llaniladi, bu erda uskunani tez-tez to'xtatish
va ishga tushirish kerak emas. Sinxron mashinalarni tegirmonlarda, maydalagichlarda,
nasoslarda, kompressorlarda topish mumkin. Ular kamdan-kam hollarda o'chadi, ular
deyarli doimiy ishlaydi. Bunday motorlardan foydalanish orgali energiyani sezilarli
darajada tejashga erishish mumekin.

Xulosa

Sinxron motorlar elektr energiyasini mexanik energiyaga samarali aylantirishga
mo‘ljallangan yuqori samarali elektromexanik qurilmalardir. Ularning stator va rotor
gismlari orqali hosil bo‘ladigan magnit maydonlar sinxron aylanishni ta’minlaydi, bu esa
motorning tarmoq chastotasi bilan bir xil tezlikda ishlashini kafolatlaydi. Tadgiqot
natijalari shuni ko‘rsatadiki, sinxron motorlar sanoat avtomatlashtiruvi, energetika tizimlari
va boshqa yuqori quvvatli ilovalarda keng qo‘llaniladi. Ularning afzalliklari — yuqori
samaradorlik, bargaror ishlash va quvvatni boshgarish imkoniyati — zamonaviy elektr
mashinalari ichida muhim o‘rinni ta’kidlaydi.
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