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Xiilasa. Magalada sonayenin miixtalif sahalorinds istifadasi genis viisat tapmis doayison
carayan elektrik maginlarimin dolaglarimin fazadaxili birlogsma sxemlorinin tortibi verilmis,
hamginin asasli tamir zamani asinxron miiharrikinda firlanan magnit sahasinin yaranmasint tomin
edan dolaqglarin qiitb va fazaya géra birlasma sxemlarinin qurulmasi va bu sxemlorin birlagdirilma
metodikasindan bahs edilir. Dayison carayan miiharriklorinin stator yuvalarinda yerlasan
dolaglarin sargac qrupunun sayi, dolaq néviiniin miiayyan edilmasi, har bir sargacin yerlasdiyi
yuvalarin tayin edilmasi, yuvalar arasindaki addim masafalorinin (yuva sayinin) hesablanmast va
sargac qruplarindaki sargilar sayimin miiayyanlasdirilmasi, eyni zamanda dayisan carayan
masinlarinda bir gath dolaglarin (konsentrik, sablonlu va zoncirvari) qiith va fazalara géra
yuvalarda yerlosdirilma metodikast iglonmigdir.

Abstract. The article presents the design of in-phase connection schemes for the windings of
alternating current machines, which are widely used in various fields of industry, and also
discusses the construction of connection schemes for the poles and phases of the windings that
ensure the creation of a rotating magnetic field in an asynchronous motor during major repairs,
and the methodology for connecting these schemes. The number of winding groups of windings
located in the stator slots of alternating current motors, the determination of the winding type, the
determination of the slots in which each winding is located, the calculation of the step distances
(number of slots) between the slots and the determination of the number of windings in the winding
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groups, as well as the method of placing single-layer windings (concentric, template and chain) in
the slots according to poles and phases in alternating current machines have been developed.

Annomayusn. B cmamve npedcmagienvl pacuemvl cxem CUH@PA3H020 cOeOUHeHUsE 0OMOMOK
MAUUH nepemMeHH020 MOKa, UWUPOKO NPUMEHAEMbIX 8 PA3TUYHBIX 00IACMAX NPOMBIULIEHHOCMU, d
Makdice  pacCMOmMpeHvl  NOCMPOEHUe CXeM COeOUHeHUst NoaCco8 U  (az  0O6MOMOK,
obecneuugarOwux co30anue 8pauiarOWecocs MAHUMHO20 NOIs 8 ACUHXPOHHOM Ogueamene npu
KanumanibHOM peMoHme, U MemoOUKa 6bINOJHeHUs smux cxem. Paspabomanvl yucino epynn
0OMOMOK, pazmeujaemvix 8 NA3Ax cMamopa dgueamernell NnepemeHHo20 MoKd, onpeoeieHue mund
0bMOmKU, onpedeieHue NA308, 8 KOMOPbLIX PA3Meuaemcs Kaxcodas 0oMomKa, paciem wazo8oix
paccmosiHull (YUCaa nazos) mexicoy nazamu u onpeoeieHue Yucia 0OMomox 8 epynnax 0OMomox,
a makdice cnocob pazmewjerusi OOHOCHOUHBIX O0OMOMOK (KOHYEHMPUUECKUX, WAOIOHHBIX U
Yenoueunvix) 6 na3ax no NOJOCAM U hazam 8 MAUWUHAX NePeMEeHHO20 MOKd.

Agar sozlar: ciit qiitblor, stator yuvalari, konsentrik dolaglar, sargac qrupu

Key words: paired poles, stator slots, concentric windings, coil group

Knwueewie cnosa: napnvle nonoca, nazpl cmamopa, KOHyeHmpuieckue oOMomKu, epynna
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Giris. Istehsal prosesinin yiiksok iqtisadi gostariciloro malik olmasi bir basa enetji sisteminin
vo texnoloji proseslorin istehsal mexanizmlorinin asasini toskil edon elektrik miihorriklorinin
dayanigli is rejimlorindon asilidir. Sonayenin miixtalif saholorinds totbiq olunan elektrik intigal
miiharriklorinin vo texnoloji avadanliqlarin daha etibarli va yiiksok f.i.a -na malik olmasi va istehsal
proseslorindo dayanigli is gabiliyystino malik olmasi ii¢iin onlarin istismarinda planlasdirilmis
sistem iizro hazirlanmig osasli tomira ehtiyac duyulur. Tosadiifi deyildir ki, istehsal proseslorindos
elektrik miihorriklorinin imtina sobablorindon biri do onun dolaqglarinin siradan ¢ixmasidir. Elektrik
miiharriklorinin asasli tomir zamani dolaglarin qiitb vo fazalara gors yuvalarda yerlosdirilmasi,
birlogsma sxemlorinin diizgiin birlogdirilmasi vacib masalolordondir.

Osas hissa. Bildiyimiz kimi stator vo rotorun maqnit aximinin keg¢diyi hissolorine onlarin
maqnit kegiricilori vo ya niivalori vo maqnit qiivve xatlorinin keg¢diyi biitliin yola masinin maqnit
dovrasi deyilir. Magnit sahasinin axin xatlori rotorun firlanmasi ii¢lin bagqa bir dolaqin kegiricilori
ilo kosisir vo onlarda e.h.q. yaranir. Elektrik masinlarinin dolaglarinda firlanan maqnit sahasini
olds etmokls yanasi, bunlarin bilavasits istiraki ilo enerji bir sokildon basqa bir soklo ¢evrilir.

Elektrik masinlarinin dolaglari masinin miihiim elementlorindondir. Qeyd edok ki, elektrik
maginlarinin totbiq sahosindon - giiclindon asilt olaraq onlarin dolaqlart da miixtolif qurulusa vo
xarakterik xiisusiyyatloro malikdir. Belo ki, onlar doyison coroyan masinlarinin stator dolaqlari,
faz rotorlu asinxron miihorrikinin stator vo rotor dolaglari, sabit coroyan masinlarinin lovbar vo
tosirlonmos dolaglar1 vo s. ayrilir. Dolaglarin sargilarinin  konstruksiyasi, onlarin yuvalarda
yerlosdirilmosi vo 06z aralarinda sxemlorinin birlogdirilmosino goéro maginlarin tipindon vo
toyinatindan asili olaraq onlar miixtolif novloro ayrilir. Elektrik masinlarinin istismar prosesindo
imtinalara sobab olan qlisurlarin oksoriyyati onlarin dolaqlarinin siradan ¢ixmasina gotirib ¢ixardir
ki, tomir zamani yuxarida sadaladigimiz hor hansi masinin dolaglarinin hissali vo osasli tomire
ehtiyaci olur.

Daoyison corayan miihorriklorinin sargi dolaqlar1 birqatli vo ikiqatli dolaqlardan ibarat olub,
va asagidaki novlors ayrilir:

- konsentrik,
- sablonlu,
- zoncirvari.
Birgatli dolaglarin miisbat cohotlorine daxildir:
- hazirlanmasi sadadir,
- ikigath dolaqlarla miigayisods misin yuvalarda yiiksok doldurma omsalina malikdir,
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- izolyasiya materialinin az sorfiyyati.

Bu dolaglarin catismayan cohatlori ondan ibaratdir ki, maqnit horokat qilivvasinin ayrilori
bdyiik ohatoli yiiksok harmonikalari togkil edir ki, bu amplatudaya gors ¢ox bdyiik, hansi ki, besinci
vo altinc1 harmoniikalardr ki, naticodo bu miiharrikin igoburaxma xarakteristikasina koskin tosir
edir. Konsentrik dolaglarin ¢atigmayan cohoti onun sargaclarinin miixtolif addimlarla miixtolif
sablonlarda hazirlanmasi alverigsiz olmasidir. Bu dolaglarin tipik gostaricilorindon biri har bir
dolagin sargac qrupu “q” - sargac sayindan ibarat olmasidir ( fazada va qiitbdoki yuvalarin sayi).
Bu gostaricini asagidaki ifads ils toyin etmak olar [4,7]:

q=;x 1)

" 2pm

Burada Z; — stator yuvalarinin say1; 2p — qiitblor say1; m — faza say1 ( m=3.

Bu dolaqlarin digar tipik gostericisi - har bir dolaq “t * - dolaqin qiitb bolgiisiiniin enina
malik olur hansi ki, onun tipindon asil1 olmayaraq 3q yuvaya borabor olur vo yaxud asagidak: diistur
ilo tayin edilir [4,7]:

¢=2 2)

Firlanan maqnit sahasinin alinmasi {i¢lin iki sort yerino yetirilmalidir:

1. Fazalarin baglangic vo sonlar1 120 elektrik derace bucaq altinda yerlosmalidir;
2. Faza sargilarinin baslangiclaria (C1, C2, C3) iigfazal1 gorginlik verilmalidir.

Birinci sorti yerino yetirmok {igiin q yuvalarmin 60 elektrik deracasinds olmasini bilmak
vacibdir ( stator yuvalarinin vo dolaqlarin qiitblorinin sayindan asili olmayaraq). Buna gora do
fazalarin baslangiclan iki faza zonasindan (yani 2q yuvalarindan ) sonra yerlosdirilir. Masalon:
birinci fazanin baslangici (C1) birinci yuvada yerlagorsa, onda ikinci fazanin baglangicinin (C2)
yerlogdiyi yuvanin ndmrasi asaqidaki ifadoyo asason hesablanir:

2 =Cl1+2q.
Anoloji olaraq iiglincii fazanin baglangici ti¢iin (C3):
C3=C2+2q = C1 +4q

“q” dolaglari ii¢lin birinci fazanin sonu (C4) baslanqgic (C3) yuvasinda vo ya ondan asagi
yuvalarda yerlosir vo yuva ndmrasi asagidaki ifads ilo miioyyon olunur:

C4 =(Z1-3q) +1

Ogor q >3 olarsa, onda C4=(Z1-3q)+0,5q+1 kimi toyin olunur.

Biz artiq yuxarida qeyd etmisdik ki, konsentrik dolaglarda sargac qrupunun hor bir sargaci
mixtolif addimlarla hazirlanir, masolon, q = 3 ilo, y; qisman kigik sargacinin ilk addimi, y, orta
sargacinin birinciya nisbaton qismon orta addimi, y; miivafiq olaraq daha qismen bdyiik addimin
sargac1 hesab olunur. Demali, ilk birinci addim - eyni fazaya moxsus ndvbati sargac arasindaki
mosafadir (sokil 1).

Hesablanmis dolaq addimi yort, ilo ifado olunur vo dolaq addimini toyin edon dolaq
omsalinin qiymaoti agagidaki: diisturla hesablanir [1,2, 3, 5]:

Y14Y2+---+¥n

Yort = — 3)

n

va yaxud
Z1

Yort = 5

(4)
burada n - sargac qrupundaki sargaclarin sayidir.
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Mosalon: q = 3 ii¢iin
V1+Y2+Y3
Yort = — 5 )

kimi hesablanir.

rS

/

Sakil 1. Konsentrik dolaglarin sargac qrupu

Konsentrik dolaglarin sargac qruplari, q =3. Sargac qrupundaki sargac say1r 3-don ¢ox
oldugda (g>3) birgatli konsentrik dolaglarin alin birlosmalarinin uzunluqunun azaldilmasi va mis
sorfiyyatinin azaldilmasi “parcalanmis” yerino yetirilir, beloki, sargac qrupu iki yarim qrupa
boliiniir, hansi ki, oks istiqgamotlordo yerlosdirilir (sokil 2). Bu sokildo fazalarin “pargalanmis” bir
qath konsentrik dolaglarinin yerlogdirilmasi verilmigdir. “N” fazasinda sargac qruplarinin say1
quitblorin sayindan va sargac qrupundaki sargaclarin sayindan asilidir. “q” iiciin 3N = p asag1 vo
yaxud borabar; q >3 {igiin N = 2p olur.
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Sakil 2. “Parcalanmig” bir qatl konsentrik dolaglarin A fazasinin sxemi
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Sargac ndmralorini miioyyonlosdirmak ii¢lin dairs soklinds statorun goriiniislinii ¢okmoklo
vo onu 2pm faza zonasina bdliiriik. Vo paylama ganunu ilo faza zonasinda faza dolaglarinin
bolgilisiinii qururuq, onda faza zonasina gors fazanin paylanmasini gabul edirik - A, C. B, A. C, B,

Z1=24, 2p=4, a=1, q=4

Har bir faza zonas1 “q” liglin, 3 - 9 barabar vo yaxud az bir sargac qrupu torafindon doldurulur.
Ogor “q” 4 - don az vo ya ona borabor olarsa, onda dolaqlar “parcalanmis” sokildo hazirlanir, bu
halda har bir faza zonasi ikili sargac qrupu ils doldurulur.

Fazanin faza zonasina gors paylasdirdigdan sonra hansi faza zonasinda fazanin baglangicinin
yerlosdiyini toyin edok. Birinci faza zonasindan birinci faza baslayir. Ikinci faza — iki faza
zonasindan sonra ( iigiinciida). Ugiincii fazanin baslangici dérdiincii faza zonasindan sonra yerlosir
(besinci faza zonasinda). Sargac qrupunun ndmralonmasi adoton saat oqrobi istiqgamatinda birinci
sargac qrupundan gobul edilir - 1,2,3,4 vo s. Belo olan halda fazaya goro sarg§ac qruplarinin
nomrasini bagqa bir formada paylasdirmaq olar (cadval ).

Sargac qruplar1 g- sargacdan ibarot olur, miitloq fazaya elo birlosmalidir ki, lazim olan
qiitblor saymn1 vo onlarin bir birinin avaz etmasini tomin etsin Vo yaxud, ager q > 3, sargac
gruplariin fazada birlosmayi qarsi- qarsiya ( sonu son ilo, baglangici baslangic ils). ©gor q 3 —
borabor vo yaxud az olarsa, onda sargaslar qrupunun fazada ( sonu baslangic ilo) birlosdirmok olar.

Qeyd. Sargac qruplarinin say1 onlarin yuvada yerlagdirilma sirasi ilo gostorilib.

Qoyulus giicii boyiik olan miiharriklors gore hansi ki, hazirlanan dolaq naqilinin n kasiyinin
azaldilmasi {i¢iin sargac qruplari bir ne¢o paralel budaqlarda birlosir (sokil 3, 4). Paralel budaglarin
“a” say1r qoyulmus tolobo goro toyin olunmasi miimkiindiir, hans1 ki, 2p/a miinasibotindo tam
ododls ifado alinmalidir [1, 4].

Ug fazali birqath dolaglarin sargac qrupunun ndmralorinin paylanmasi (cadval).

Cadval

Qiitblar say Fazaya gora sargac qrupunun nomrasi Qeyd

1 2

2p=2, (¢>3, parcalanmig)

2p=4, (>3, parcalanmis)

A-1,4,7,10; B-3,6,9,12; C-5,8,11,2

A-1,4 B-3,6; C-5,2
2p=4, (q<3) va ya
-1,4; C-3,6; B-5,2
A-1,4T7, B- 3,6,9; C-5,8,2
2p=6, (q<3) va ya
A-1,4,7; C-3,6,9; B-5,8,2
A-1,4,7,10; B-3,6,9,12; C-5,8,11,2
2p=8, (q<3) va ya
A-1,4,7,10; C-3,6,9,12; B-5,8,11,2

Masoalon: 2p=2, a=1,2; 2p=4,a=1,2,4; 2p=6,a=1,3; 2p=8,a=1,2,4;2p=12,a=1,2,3,4,6
va s. va yaxud sargac qruplarinin (¢inlosdirilmasi ) yerlosdirilmasi sirasi ila.
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Sakil 3. “Parc¢alanmis *“ birgath konsentrik dolaglarin A fazasinin sxemi

Z1=24,2p=2,a=2,q=4

Niimuns ii¢iin 24 yuvada dolaglarin yerlosdirilmasi iki iisulla ilo toklif olunur:

- qiitblor say1 2p=4

- vo paralel budaqlarin say1 a=1.
Niimuno:

1. Yuvalarin saymi qiitb vo fazaya goro toyin edirik ( sarqac qrupundaki sargaclar say1):
Z, 24 _
2pm 223

66 9

2. Stator dolaglarini faza sahasino goro ayiraraq, “q” yuvalarinda yerlogon A, B, C fazalarini
geyd edirik. Texniki odobiyyatlarda dolaglarin agilmis sxemini iki vo li¢ miistovido tosvir edilir.
Acilmis sxemlorin sayilmasi asan olmasi tigiin bir miistovido tosvir edilir (sokil 2, 3, 4, 5, 6, 7 vo

S.).

1
1
I T, o~ ., 1
I ¢ ™ - = 1
I |
I |
I 1
I 1
|23 a = =1 ra L= 13 1= 15 17 19 21 :
1
I 1
I 1
I 1
I 1
I |
! T —T | = ), :
1
I 1
1
1 H
.
s 1 O [ i 3 L &

Sakil 4. Birqatl konsentrik dolaglarin *“ A” fazasinin sxemi

Z1= 24, 2p=4, a=2, q=4
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23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 231 3 5 7 9 1113 15 17 19 21

S5 B2 52 Bs
B1 s1 B4 s4
cs cs
c1 c4
Sakil 5. “A” fazasinin sxemi Sakil 6. “B” fazasinin sxemi

56 B3 53 B6

Sakil 7. “C” fazasinin sxemi

Notica. 1. Aragdirmalar naticosinds yiingiil sonaye, metallurgiya sonayesi, kimya
miuossisolori, neft sonayesindo vo s. istifado olunan miiasir elektrik intigal miihorriklorinin
istismarinda osasli tomir zamani dolaqlarinin qiitblors vo fazalara gors birlogmo sxeminin diizgiin
birlogdirilmasi va tayin edilmasi yolu ilo onlarin yiiksok etibarliliq vo f.i.a.-na malik olmasina nail
olunur. 2. Verilmis molumatlar sonaye miossisolorindo elektrik intigal miiharriklorinin
istismarinda osasli tomiri zamani vo ali moktob tolobolori {i¢lin “Elektrik intigallarinin istismari,
tomiri  vo sazlanmasi”, homg¢inin “Elektrik masmlarimin etibarliligt vo smnag1”, “Elektrik
intigallariin diagnostikas1” fonlorinin monimsonilmosinds etibarli monba hesab oluna bilor.

Qoyulmus mosoalodo aparilan nozori todqiqgatlarin diizgiinliiyli praktiki yolla miioyyanlos-
dirilmisdir. Doyison coroyan elektrik masinlarina qoyulan tolobatlar toyin edilorok verilmis sxem
vo nozori molumatlar elektrik masilarinin istismar1 vo tomiri bazasinda realizasiyalar1 hoyata
kegirilmisdir.
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