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Annotatsiya
Ushbu maqola elektr mashinalari chulg‘amlarining sxemalari va
konstruksiyasini o‘rganishga bag‘ishlangan. Asinxron mashinalar ko‘plab zamonaviy
elektr energetikasi tizimlarida muhim ahamiyatga ega bo‘lib, ularda stator va rotor
chulg‘amlarining tuzilishi va ishlash printsiplari tahlil gilinadi. Magolada asinxron
mashinalarning turli chulg‘amlaridan foydalanish, ularning konstruktiv xususiyatlari
hamda magnit o‘zaklarining o‘rni haqida batafsil ma'lumotlar keltirilgan. Asinxron
mashinalardagi havo oralig‘ining o‘lchami va otish xossalariga ta'siri o‘rganiladi.
Ushbu ilmiy ish ko‘pgina elektr mashinalarining konstruktiv jihatlaridagi
umumiyliklarni yoritgan holda, ko‘plab zamonaviy ilovalarga yo‘l ochadi
Kalit so'zlar : chulg‘am, stator, magnit o°zak, “yulduz”, “ucburchak”, material,
mis, alyuminiy, rotor pazi, stanina.
Kirish
Elektr energiyani ishlab chiqgarish va undan foydalanish sohalarida o‘zgaruvchan
tok mashinalari hozirgi zamon elektr energetikasining asosini tashkil etadi. Bu
mashinalar ish xossalari bilan farq gilsa ham, konstruktsiyasida va ishchi chulg‘ami

— stator chulg‘ami bilan bog‘liq bo‘lgan jarayonlar va hodisalarga tegishli ularning

nazariyasi asosida ayrim umumiy masalalar yotadi. Shu sababli asinxron
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mashinalarni batafsil o‘rganishdan oldin, mazkur mashinalar nazariyasining umumiy
masalalari bilan tanishish magsadga muvofiqgdir.

Elektr energiyani ishlab chigarish va undan foydalanish sohalarida
o‘zgaruvchan tok mashinalari hozirgi zamon elektr energetikasining asosini tashkil

etadi. Bu mashinalar ish xossalari bilan farg gilsa ham konstruktsiyasida va
ishchi chulg‘ami — stator chulg‘ami bilan bog‘liq bo‘lgan jarayonlar va hodisalarga
tegishli ularning nazariyasi asosida ayrim umumiy masalalar yotadi. Shu sababli
asinxron mashinalarni  batafsil o‘rganishdan  oldin, mazkur mashinalar
nazariyasining umumiy masalalari bilan tanishish magsadga muvofiqdir.

Asinxron mashinalar boshga elektr mashinalari singari E. Lents kashf gilgan

qaytarlik xossaga egadirlar, ya’ni ularning har qaysi generator va motor
rejimlarda ishlay oladilar.

Zamonaviy elektr mashinalarda har xil nomdagi qutbli slindrik
chulg‘amlarning eng ko‘p qo‘llaniladi. Bunday o‘tkazgichli chulg‘amlar
mashinaning havo bo‘shlig‘i bo‘ylab joylashgan va stator va rotorning magnit
o‘tkkazgichini qoplamaydi. Boshqga turdagi o‘rashlar faqat ba‘zi maxsus turdagi
elektr mashinalarida uchraydi.

O‘zgaruvchan tok mashinalarining eng ko‘p tarqalgan turi asinxron
mashinalardir. Bu mashinalar qo‘zg‘almas qism - statordan va uning ichiga
podshipniklar va podshipnik galqonlari vositasida mahkamlangan aylanuvchi gism -
rotordan iborat. Stator va rotor bir-biridan havo oralig‘i bilan ajratilgan.

Havo oralig ‘ining o‘lchami mashinaning ish xossalariga jiddiy ta’sir qiladi.
Asinxron mashinalarda havo oraligning katta bo‘lishi ularning quvvat koeffitsienti
cos¢ va aylantiruvchi momenti Mni kamaytiradi.

Asinxron mashinalar bir-biridan rotorining tuzilishi bilan farq gilsa ham,
ularning statorlarida prinsipial farq bo‘lmasligi, ishlash prinsipi va nazariyasi
o‘xshashlik jihatlari mavjud. Bulardagi fizik jarayonlarning umumiyligi ular
nazariyasi o‘xshashligini, o‘zgaruvchan tok chulg‘amlari konstruksiyasi hamda

statorlari tuzilishining prinsipial o‘xshashligini keltirib chiqaradi.
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Magnit o ‘zak va chulg ‘amlar o‘zgaruvchan tok mashinalarining aktiv gismlari
hisoblanadi. O‘zgaruvchan magnit oqim o‘tadigan mashinaning magnit o‘zagi,
aniqrog‘i asinxron mashina stator va rotori elektrotexnik izotrop (magnit
o‘tkazuvchanligi po‘latning jo‘valanish yo‘nalishiga bog‘liq bo‘lmagan) sovuq-
jo‘valangan po‘lat tunuka (list)laridan yig‘iladi. Stator o‘zagining ichki silindrik

yuzasi (havo oralig‘i) tomonida stator chulg‘ami joylashtirish uchun
shtamplash

vositasida po‘lat listlarga bir xil andozali pazlar girqiladi(1-rasm).

1-rasm. Asinxron mashinasi statori tagsimlangan chulg‘amlari bilan

Elektr mashinalarining rotori valga mahkamlangan podshipniklar vositasida
aylanadi. Quwvvati 1000 kVt gacha bo‘lgan elektr mashinalarida podshipnik
galgonida joylashtiriladigan sharikli va rolikli dumalash podshipniklari, quvvati
R > 1000 kVt bo‘lganda esa mashina korpusidan tashqarida bo‘lgan tayanchda
sirpanish podshipniklari qo‘llaniladi.

Asinxron mashinaning rotor o‘zagi uning valiga (katta quvvatli mashinalarda esa
rotor vtulkasiga) presslanadi va maxsus siquvchi shaybalar bilan mahkamlanadi.
Rotor po‘lat o‘zagining tashqi silindrik yuzasi (havo oralig‘i) tomonidagi pazlarda

rotor chulg‘ami joylashadi.

E—
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Chulg‘am turlari va ularning izolasiyalari

Po‘lat o‘zak tishlari va pazlarining shakllari mashina turiga va uning quvvatiga
bog‘liq. Katta quvvatli mashinalarda stator va rotor chulg‘amlarini to‘g‘riburchak
kesimli o‘tkazgichlardan bajariladi; bu holda o‘tkazgichlarni pazda yaxshi
joylashtirish va ishonchli izolyasiyalashni ta‘minlash imkoniyati yaxshilangani
sababli to‘g‘riburchak shaklli ochiq pazlar qo‘llaniladi. Kichik va o‘rta quvvatli
mashinalarda rotor va stator chulg‘amlari, aksariyat aylana kesim yuzali
o‘tkazgichlardan yasalib, pazlar yopiq yoki trapetsiyaga o‘xshash yarim yopiq
shaklda qirqiladi. Ayrim hollarda to‘g‘riburchak kesimli o‘tkazgich ishlatilganda

yarim ochiq pazlar qo‘llaniladi. (2-rasm)

O‘zgaruvchan tok mashinalarida stator chulg‘ami magnit o‘zak pazlariga
ma‘lum tartibda joylashtiriladi. Bir xil pazlarda joylashgan o‘ramlar bir-biri bilan

ketma-ket

ulanib g‘altak (seksiya)larni hosil giladi (3,a-rasm). Qo‘shni pazlarda joylashgan
g‘altaklar ketma-ket ulanib g‘altaklar guruhini hosil qiladi. Ular mashinaning bitta
fazasi va juft qutbiga to‘g‘ri keladi. Chulg‘amning har bir fazasi A-X, B-U, C-Z bir
necha parallel (faza toki katta bo‘lgan hollarda) yoki ketma-ket ulangan g‘altaklar
guruhidan tashkil topadi.

—
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2-rasm. Statorning ochiq (a), yarim ochiq (b), yarim yopiq (¢c) hamda

rotorning yopiq (d) shakldagi pazlar kesimlari
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3-rasm. Sirtmoqgsimon (a) va to‘lginsimon (b) chulg‘amlar

O‘zgaruvchan tok chulg‘amlarini tushunishda darslikda chulg‘am fazasi boshi
A, B, C va keti X, Y, Z lotin harflari bilan belgilanadi. Ta‘kidlash lozimki, bunday
uslubly yondashish chulg‘amlarni nazariy o‘rganishda yaqqollikni ta‘minlaydi

(amalda esa standartda belgilangan shartlarga rioya gilinadi).

Ilgari uch fazali stator chulg‘ami (ba‘zan yakor chulg‘ami ham deyiladi) ning
klemmalari C1-C4 (A-faza), C2-C5 (B-faza), C3—C6 (C-faza) belgilangan. Xalgaro
standartga ko‘ra (I'OCT 26772-85), 1.01.1997 dan boshlab MDH mamlakatlari
elektr mashinasozlik zavodlarida ishlab chigarilgan o‘zgaruvchan tok mashinalari
stator chulg‘ami fazasining boshi va keti uchun yangicha belgilanish joriy qilingan:
Ul-U2 (A-faza), V1-V2 (B-faza), W1-W?2 (C-faza). Statorning faza chulg‘amlari
yulduz () yoki uchburchak (A) usulida ulanishi mumkin, shu magsadda klemmalar

qutichasida chulg‘am uchlarining boshi va keti ma‘lum tartibda joylashtiriladi.

Chulg‘amning eng oddiy elementi o‘ram (3,a- rasm) hisoblanadi. O‘ram bir-
biridan yakor aylanasida chulg‘am qadami «y» ga teng bo‘lgan masofadagi pazlarda

joylashgan ikkita o‘tkazgichning ketma-ket ulanishidan hosil bo‘ladi. Chulg‘am

—
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qadami taxminan qutb bo‘linmasiga teng: u~ t=rD/(2p); (bunda D- stator ichki

diametri; 2p — qutblar soni).
Xulosa

Magola doirasida elektr mashinalaridagi chulg‘amlar, statorlar va rotorlarning
konstruktsiyalari bilan bog‘liq nazariyalar va umumbashariy masalalar yoritilgan.
Asinxron mashinalarning tez rivojlanayotgan texnologiyalari va ularning zamonaviy
energetik tizimlarida o‘rni, ushbu mashinalardagi chulg‘amlar va magnit
o‘zaklarining sifatini oshirish uchun talablarni ko‘rsatadi. Olingan natijalar, elektr
mashinalarini yanada rivojlantirish va optimallashtirishda muhim ahamiyat kasb etadi

va industrial va tadqiqot sohalarida qo‘llanilishi kutilmoqda.
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