


г

I

ff

X.  Ф. Ф 0 3 И Л 0 В
Техника фанлари кандидата

РОШДАНГИЧ
ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

УЗБЕКИСТОН ДАВЛАТ НАШРИЁТИ
ТОШКЕНТ —  1949



*  . f / ,  ^  i / s

СУЗБОШИ
Кулингиздаги асар шу исмда илгари босилиб чиодан кито- 

бимни ^искартиб, кайтадан ишлаш натижасида вужудга келди. 
Китобда электротехникадан асосий тушунчалар берилиб, ундан 
ёш ишчи кадрлар тайёрлашда дарслик урниДа фойдаланщн 
мумкин.

Китобни нашрга тайёрлашда инженер Н. Ранихужаев ва 
инж. А. Иногамов уртсщлар катта ёрдам бердилар. Пайтдан 
фойдаланиб бу урто^ларга ташаккур билдираман.

Китобнинг камчиликлари ^ащцаги муло^аза ва истакларни 
улучилардан кутиб ^оламан.

X. Фозилов



КИРИШ

Электр энергиясини ишлабчшсариш ва ундан фойдаланиш 
йулларини урганучи фанга — электротехника деб оталади.

Техника фанлари орасида электротехника анча ёш фан бу- 
либ, унинг тараадиёт тарихи XIX аср охирларидан бошланади. 
XIX асрнинг иккинчи ярмида олимлардан Фарадей ва Макс- 
веллнинг назарий ишлари туфайли электротехника со^асида 
бир^анча амалий кашфиётлар ^илинди. Электротехниканинг 
тараккиётида рус олимларининг роли айницса катта булди. 
Бунинг учун ^озирги замон радиотехникасини А. С. Попов ва 
саноатда энг куп ^улланиладиган кулай моторлардан бирини 
Доливо — Добровольский кашф этганини курсатиш етарлик.

Электротехника зрзир жуда кенг тараний килди. Электр 
энергияси турмушимизда ва халк хужалигимизда кандай катта 
Урин тутишини яедол курсатиш учун куйидаги раь а̂мга бир 
назар солиб утайлик. Халц хужалигини тиклаш ва янада ри- 
вожлантириш янги бешйиллик планга мувофик 1950 йилда
мамлакатижизда..ишлаб .чиказиладиган электр энергиясининг
мивдори 82 миллиард киловатт-соатга етиши керак. Бу электр 
энергиясининг бажарадиган ищи, царийб 400 миллион ишчи- 
нингкуниГа"'8 соатдан ишлаганда бир йилда бажарадиган ишига 
баравар келади.

Электр' энергиясининг кимматли хусусиятларидан бири шун- 
даки, уни осонлик блан бопща энергия турларига айлантирищ 
мумкин. Жумладан, электр энергиясининг исащлик ёки ёрур- 
лик энергиясига утишини, ёхуд моторларни харакатга келти- 
риб туришини биз з?ар соат, jjap минутда учратамиз.

Электр энергиясини сим оркали истаган масофага юбориш 
мумкинлиги унинг кимматини янада оширади. Электр энергия­
сининг бу хусусияти — электростаНцияларни исте’молчилардан 
унлаб ва хатто юзлаб километр узок жойларда, текин энергия 
манба’лари — сув шалолаларида ва паст сифатли кумир кон- 
ларида кУришга имкои беради.

Одатда саноат цанча электрлашган булса, у шунча илгор 
ва автоматлашган булади.



Г Электр энергиясининг саноат, цишлок хужалиги, транспорт 
7 ва турмушда кенг мйц’ёсда цулланишига электрлаш дейила- 
гдй. У луг Ленин мамлакатимизни электрлашга ж уда катта ада- 

•; мият бериб, „коммунизм — совет цокимияти ва бунинг 
. устига бутун мамлакатни электрлаш демакдира, деган эди. 
Лениннинг бу доно сузлари электрлашнинг катта сиёсий ва 
иктисодий адамиятга эга эканлигини курсатади. Додимиз ур- 
тоц Сталин радбарлигида Лениннинг бу курсатмалари амалга 
оширилди. Хозир бизнинг мамлакатимиз 1913 йилда, бутун чор 
Русиясида ишлаб чицарилган электр энергиясидан 41 марта 
ортик электр энергия ишлабчицариб, дун’ёда илгор уринлар-.. 
дан бирига чивди.

Сталиняа бешйиллик планларнинг амалга оширилиши 
натижасида Узбекистон цадимги цолоц, маданиятсиз ул- 
кадан кенг ма'нода электрлашган социалистик республика- 
га айланди. Буз-сув, Салор, Чирчи ,̂ Фар^од ва бонща 
унларча электрбстанциялар бунинг жонли шодидларидир. Шу- 
нингдек колхозлар дам кенг мик'ёсда электрлашмовда. Фацат 
урушдан кейинги йилларда Узбекистон колхозларида юзлаб 
колхоз гидроэлектростанция лари цурилди. Келажагимиз 
бундан хам порловдир.

Республикамизнинг бундай тез ривожланиши шубдасиз куп 
ихтисосли кадрларни талаб этади. Шунингдек бу сода 
блан цизицучи ёшлар дам кун сайин купаймовда. Бу китоб 
ёшларимизнинг шу содадаги талабларини кисман булса дам 
^ондирур, деб умид киламан.

I. МЕХАНИК АДАН БОШЛАНРИЧ МА’ЛУМОТ

Куч
Олдимизда турган биронта жисмни кутариш ёки пружина- 

ши чузиш албатта куч талаб этади. К у ч  т у ф а й л и  д а р а- 
ша т  в у ж у д г а  к е л а д и.  Лекин даракат ёлриз одам ёки 
дайвон кучигагина богли^ эмас. Кишини дайратда ^олдиради- 
ган мураккаб машиналар ва моторлар сув, бур ва электр куч- 
лари блан даракат ^илишлари бизга ма’лум. Иккинчи томондан, 
даракатдаги бирон жисмни, масалан, думала б кетаётган .шарни 
тухтатиш учун хам куч талаб ^илади.

( Шундай килиб, ^аракатга келтиручи ва ^аракатдан 
■тухтатуяи сабабга куя деб оталади.

Ер дарбир жисмни узйга тортиб туради. Масалан, кщорига 
отилган тош Ернинг тортиш ^уввати туфайли ^айтиб яна Ерга 
тушади. Бу тортилиш натижасида жисмларда о г и р л ик пай- 
до булади. Шунинг учун огирликни куя деб билиб~ х,арцан- 
дай куяни отрлик уляови килограмм блан уляаш мум- 
кин. Хаки^атан дам шундай.

Агар жисмга бирцанча куч бирданига та’сир этса, у  мумий 
та'сир этуяи куя дамава^т дам уларнинг оддий йигиндисига 
баравар булабермайди. Масалан: биронта жисмни иккита тенг 
куч блан ^арама-царши томонга тортабошласак, у уз жойидан 
кузгалмайди. Агар шу жисмни иккита куч блан бир томонга 
цараб тортсак, у ва^тда, та’сир .этучи кучлар икки марта ор- 
ти  ̂ булиб, жисм дардол уз урнндан ^узгалиб кетади. Демак, 
бирканча кучларнинг битта жисмга булган умумий та’сирини 
билиш учун уларнинг мивдоридан танщари, яна, кайси томон­
га йуналганликларини хам билиш шарт.

Масалан, цайи^ни, стрелка блан курсатилганидай, турли 
томонга йуналган иккита куч блан тортабошласак, цайиц дар’ё 
уртасидан бемалол кетаберади (1-нчи раем). Демак, бу кучлар 
кандайдир кУшилиб, уртада стрелка блан курсатилган тенг 
та’сир этучи кучни ташкил этадилар. Бу куч албатта далиги 
икки кучнинг оддий йигиндисига баравар эмас. Унинг адшма-



типи цуйидагича топиш мумкшг. Дарбир кучни шу куч йунал- 
ган томонига ка рати б утказилган ма'лум узунликдагн чиэпк 
блан курсатиш мумкин. Масалан, кщорйдаги мисолда торгучи
О А ва ОВ кучларнинг дарбири 50 килограммдан булса, шу 
кучлар та’сир цилиб турган томонга ь̂ араб, А ва В нуктала- 
ригача икки сантиметрдан чизи^ оламиз. Шу масштабда, 
олинган бу чизиклардан параллелограмм тузамиз. Шундай 
цилганимизда OD диагональ тенг та’сир этучи кучнинг йуна- 
лиши ва кимматини курсатади. OD чизиги 3 сантиметрга тенг. 
Демак, унинг киммати 75 кг га баравар.

1-нчи раем.

t Шундай цилиб, бирцанча кучларнинг мураккаб йигинди- 
icudaH %осил булган битта кучга тенг та'сир этучи куч 
1дейилади. Тенг та'сир этучи кучни топиш учун масштаб блан 
олинган кучлардан параллелограм ясаш керак.

Иш
Жисмни кутарганда ёки пружинани чузганда куч та’сири 

;блан кандайдир иш бажарилганини биз кцорида курдик. Ле- 
кин бу иш бажарилган пайтда жиемнинг огирлиги, пружива- 
нивг эластик кучи енгилаборади.

Щувдрг учун царшиликларки енгишга иш дейцлдди.
Агар каршйлйк куп булиб ва уни каьча узок жойга енга- 

борсак, биз шунча куп иш сарф ^илган буламиз. Мисол учун, 
биз бир килограмм тошни аввалбир метр баландликка кутариб 
иккинчи марта уч метрга кутарсак, кейинги долда уч марта 
куп иш сарф килган буламиз. Худди шунинг сингари, агар 
икки килограмм тошни уч метр баландликка кутарсак, олти, 
марта куп иш бажарилиши равшан.
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, Шундай ^илиб, дарбир бажарилган иш $тилган й$л блан 
Кучнинг. купайтмасига тенг, я’ни:

Иш — йулхкуч . __
Йул метр блан, куч килограмм блан улчанади. Шунинг 

учун ишни килограммометр блан улчайдилар. Бир килограммо­
метр иш бир килограмм юкни бир метрга ёки икки ки­
лограмм юкни ярим метрга кутарилганда сарф буладиган 
ишга баравар.

Масалан, 10 литр (10 килограмм) сувни чуцурлиги 15 метр 
цудуадан тортиш учун, формулага мувофи^:

Иш =  10х 15 =  150, 
килограммометр иш бажариш зарур.

Цувват.
Иккита машинанинг цувватини тащослаш учун уларнинг 

баравар ва^тда килган нщларини солиштириб куриш керак. 
Шундагнна машиналарнинг ^айсибирй ^увватли эканлигини 
ашщлащ мумкин булади. Агар икки машинадан бири бир соат 
ичида 18000000 килограммометр, иккинчиси эса 20 минутда
9 000 000 килограммометр иш бажарса, буларнинг ^айси бири кув- 
ватли эканини ани^лаш учун дарбиринингбирсекундда бажар- 
ган ишини топиш керак.

Биринчи машина бир секундда:
18 000 000 СПГ.А У
1x60x60 =  килограммометр иш бажаради.

Иккинчи машина бир секундда:
9 000 000 .
"20 х 60 ~  килограммометр иш бажаради.

Демак, иккинчи машина биринчи машинадан ^увватлидир.
Шундай цалпб, бир секундда бажарилган ишга цувват 

деб айтилади.
I Диспача 'айтганда:

Jr иш

Ба’зибир тарихий сабабларга кура 75 килограммометр кув- 
ватни бир о т  кучи деб юритилади. Демак, 10 от кучига тедг 
булган машина 750 килограмм юкни бир секундда бир метр 
баландликка кутаришга цодир.

Энергия ва энергиянинг сацланиш копуни
Жиемнинг иш бажараолищ к;обилиятига энергия дейи- 

лади. Масалай  ̂ автомобиль 1§ензи1нйШ,''^йиШи^йижасида" до- 
сил буладиган исащлик ёрдами блан даракатга келади. Демак, 
бензин ёнганда ма’лум мивдорда иш бажаради.



Табиатда энергия турлари куп, лекин биз даставвал по­
тенциал ва кинетик энергиялар блан танишиб чикампз.

Харбир жисм даракат вактида ма’лум энергияга эга була- 
ди. Масалан, кщоридан ташланган тош ёки кутариб урилган 
болганинг иш бажариши, я’ни энергия сарфлаши бизга ма’лум. 
Бундай энергияга даракат  — кинетик энергия дейилади. Эн­
ди кутарилган тошни кщорида ушлаб турсак ёки пружинани 
кисиб, уни шу долда тутсак, булар дам ма’лум энергияга эга 
буладилар; бундай энергияга потенциал энергия дейилади.

Агар цисилган пружинани бушатиб юборсак, ёки болгани 
пастга ташласак, улар даракатга келиб, кинетик энергия досил 
Киладилар. Потенциал энергия канча куп булса, даракат дам 
шунча кучли ва бунинг натижасида вужудга келадиган кине­
тик энергия дам шу кадар катта булади. Бу мисол, потенциал 
энергиянинг кинетик энергияга айланишини равшан курсатади.

Шунинг сингари кинетик энергиянинг потенциал энергияга 
айланишини курсатадиган мисолларни дам келтириш мумкин.

Табиатда иссиклик, электр, ким’ё, механик ва бонща энер­
гия турлари жуда куп учрайди. Бу энергия турлари бир шакл- 
дан иккинчи шаклга утиб турадилар. Масалан, электр токи 
сим оркали келиб моторларни даракатга келтиради. Моторлар, 
уз навбатида, машина ва станокларни юргизабошлайди. Электр 
токининг та’сири блан лампалар ёниб, ёруглик ва иссиклик чи- 
Карадилар. Шундай килиб электр энергияси механик, иссиклик 
ва ёруглик энергияларига айланади. Бундан тапщари электр 
знергиясипи ким’ёвий энергияга айлантириш мумкин. Аксинча 
механик, иссиклик ва ким’ёвий энергияларни электр энергия- 
сига айлантириш дам мумкин. ХоЗирги замон техникаси куп- 
рок иссиклик ва баландликдан тушучи сув энергиясидан фой- 
даланади. Сув энергияси бевосита сувнинг, окншйдан досил 
булади. Иссиклик энергияси эса утин, кумир ёки нефтьнинг 
мураккаб иссиклик машиналарида ёнишидан досил булади. 
Машиналар ёрдамй блан олинган иссиклик эиергиялари, ба'зан, 
тугридап-тугри механик ишга айлантирилади; масалан, авто­
мобиль, паровоз, пароходлардаги каби. Ба’зан иссиклик маши­
наларида досил булган даракат электростаацияларда электр 
энергиясига айлантирилиб, сим оркали бирнеча километр ма- 
софаларга,— исте’молчиларга юборилади.

Табиатда энергия бир турдан иккинчи турга утиши мумкин. 
Лекин'" бу узгариш пайтида деч^андай эиёр1г'йя4^.-^идан.й,^ко-' 
либ кетмайди ва шунингдек йукдан пайдо дам булмайди. Хар- 
Кандай шароитда дам энергиянинг умумий микдори узгармай- 
ди, факат унинг куриниши (шакли) узгаради, холос. Буни 
аникрок тушуниш учун табиатга бир Назар ташлаб курайлик.

Ер юзидаги дамма эне;ргиянинг манбгш куёшдир. Куёшдан 
келган ёруглик энергияси еримизни йситигн блан бирга, турли 
физй'кавйи ва ким’ёвий узгаришларни дам вужудга келтириб 
турадйГ Ердаги ёкилги ашТёлари ким’ёвий узгаришлар нати-
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жасида досил бУлган. Куёш иссиклиги денгизлардаги сувни 
парга айлантиради. Бу сув бугларидан кор> ёмгир ва бопща- 
лар досил булади. Ёгингарчилик натижасида тез окар дар’ёлар 
вужудга келади. Биз, электр станцияларда ёкилги ёки сув 
кучидан фойдаланиб олинган электр энергиясини исте’молчи­
ларга юборамиз. Электр энергиясининг бир кисми симда ва 
моторларда тугридан-тугри исащлик энергиясига айланиб фа- 
зога (давога) таркалади. Долган кисми моторларни даракатга 
келтириб, механик энергияга айланади. Моторнинг даракати 
натижасида унинг алодида детальлари бир-бирига ипщаланади. 
Ипщаланиш натижасида яна Иссиклик пайдо булиб, у дам 
фазога таркалади.

/< Шундай килиб табиатда энергия бутунлай йуцолиб кет- 
\ майди, балки, фацат бир х^олдан иккинчи х^олга утиб, уз- 
< гариб туради. Бу табиий бир цонундир. Бунга энергиянинг 
I сацланиш, цонуни дейилади.

Юкорида биз иссиклик энергиясининг механик ёки аксинча 
механик энергиянинг, ипщаланиш туфайли, исащлик энергия­
сига утишини тушунтириб утдик. Демак, энергия х;ам яширин 
%олда сацланган бир ищдир. Шунинг учун у дам килограммо­
метр блан улчаниши лозим.

Лекин, юзаки Караганда иссиклик энергиясини килограммо­
метр блан улчаш кишига галати туйилади. Масалани тугри 
англаш учун аввал биз иссиклик улчови — калория блан та­
нишиб олайик. Калория дебх бир килограмм сувни бир гра­
дус иситиш учуЯГсарф булган иссицлик мицдорига айти- 
лади.

Масалан, 10 килограмм сувни 85 градус иситиши учун 
сарф булган иссиклик мивдорини топайлик. Агар сув бир ки­
лограмм булиб 85 градус иситилса, у вактда 85 калория 
иссиклик керак буларди. Лекин сув 10 килограмм булганлиги- 
дан уни иситиш учун ун марта куп иссиклик керак. Натижада 
сарф этилган дамма иссиклик: 85 х  10 =  850 калорияга баравар. 
Жоуль ва Ленц деган олимлар уз тажрибалари блан 426 ки­
лограммометр мехсшик '"йшнинг бир калория иссицлик бе- 
р'аолцшини аницладилар. Буни куйидагича тушуниш лозим: 
агар бир килограмм’Iroitf 426 метр баландликдан ташланганда 
унинг дамма кинетик энергияси иссиклик энергиясига айланса, 
у бир килограмм сувни атиги бир градус иситади, холос.

Аксинча энергиянинг сакланиш конунига биноан бир кало­
рия иссицлик 426 килограммометр иш бажариши мум­
кин.

Шундай килиб, бир килограмм ёкилгидан канча калория 
иссиклик чикишини билсак, биз ундаги яширин долда саклан- 
ган энергия мнкдорини дам билаоламиз. Масалан, 1 килограмм 
бензин 8000 калория иссиклик беради, дейлик. Демак, шу 
бензин I !

8 000 х  426 =  3 408 000 килограммометр
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иш кобилиятига эга. Амалда бу сацланган энергиянинг 5{ам- 
масидан тулик фойдалаииш мумкин эмас. Буни биз цуйида 
курамиз.

Энергиядан фойдаланиш шарти

Табиатда энергиядан фойдаланиш учун бирхил энергиянинг 
икки долати уртасида ^андай булмасйн фарк булиши лозим. 
Бу фарк канча катта булса, энергиядан фойдаланиш шунча 
осон ва арзон тушаДи. Хащкатан хам жим турган ёки секии 
окаётган сувнинг кучидан фойдаланиш мумкин эмас. Чунки 
сувнинг сатди дамма ерда бирхил потенциалга эга.

Агар тугон куриб сувни димласак, тугоннинг олдидаги сув 
блан оркасидаги сувнинг сатди турли баландликда булиб, 
турли потенциал энергияга эга булади. Демак, бу ерда потен­
циал энергиялар уртасида фарк досил булади. Сув парраклари 
(турбиналари) ана шу фарадан фойдаланиб ишлайдилар. Шу­
нинг сингари ички ёниш (автомобиль) двигательлари ва буг 
машиналарида дам машинанинг ичидаги бэсими тапщаридаги 
босимга Караганда ортиц булганлигидан бу машиналар дара­
катга келади.

Фойдали иш коэфициенти

Энергиядан фойдаланишда восита булучи машиналар - 
нищ. вазифаси яширин энергияни кинетик энергияга айлан- 
тириб беришдир. Лекин машиналар потенциал энергияни бу- 
тунлай^кинетик'' энергияга айлактириб бераолмайдилар. Буни 
иссиклик машиналарида очиц куриш мумкин. Масалан, 10 от 
кучига эга булган ва яхши тузилган буг машинасини бир соат 
ишлатиш учун 8,5 килограмм тош кумир керак. Лекин таж- 
рибаларга Караганда, дарбир килограмм кумир ёнганда 5000 
калория исащлик беради. Шундай экан, 8,5 килограмм кумир 
5000 X 8,5 ==42500 калория исащлик бериши керак. Ма’лум- 
ки, бир калория 426 килограммомегрга баравар. Агар бутун 
иссиклик ишга айланса, 426 X 42 500 =  18 000 000 килограммо­
метр иш олинар эди. Бир соат ,- 3 600 секунд булганлигидан, 

18000 000 ГАЛАмашинанинг цувватн ■ -3600— =  5 000 килограммометр секундга

баравар ёки тахминан -^тр== 66,7 от кучига тугри келади. Де­
мак, дисобга кура машина 66,7 от кучига эга булиши лозим 
булса дам, лекин амалда машинанинг даки^ий цуввати 10 от 
кучидан дам кам булади. Исощликнинг факат озгина ^исми 
фойдали ишга айланади. Долган кисми исси  ̂ тутун блан 
давога учиб кетади ва ^озонни кизитиш учун сарфланиб, фой~ 
дасиз равишда фазога таркалади.
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| Энергиянинг умумий мицдоридан цата цисмининг фой­
дали ишга айланганлигини курсатучи сонга фойдали иш 
коэфициенти дейилади.
, Фойдали иш коэфициенти купинча процент блан курсати- 
лади. Буг машиналарнинг фойдали иш коэфициенти 5—15% 
чамасида булиб, ички ёниш машиналарида (корбюраторли ва 
дизельмоторларда) 30—35 процентга етади.

Назарий текширишлар иссиклик энергиясидан тула фойда­
ланиш мумкин эмаслигини курсатади. Лекин сув парракларида 
(гидротурбинларда) адвол бопщача булиб, гидростанцияларда 
парраклар оркали сув энергиасидан 90 процентгача фойдала­
ниш мумкин.



II. ЭЛЕКТР ТОКИНИНГ АСОСИЙ КОНУНЛАРИ

Электр токи ва электр юритучи куч

Электр дам энергиянинг бир куринишидир. У ёруглик, ис­
сиклик беради ва моторларни даракатга келтиради. Хащщатан 
дам, очгич (выключатель) ни бир бураш блан лампалар ёниб 
кетади, моторлар даракатга келади, бутун бир корхона ишга 
тушади.

Электр станцияларда электр энергияси берадиган машина­
лар бор. Бу машиналарни генератор деб айтилади. Генера- 
торларни айлантиручи двигательларни (сув, 6yF, ички ёниш 
машнналарини) бошлантч двигатель дейилади.

Бу китоб электр токининг асосий конунлари, уНИ ишлаб- 
чицариш ва кулланиши дацида асосий тушунчалар беради. Шу 
сабабдан сузни электр токи нима деган, саволга жавоб бериш- 
дан бошлаймиз.

Табиатдаги жисмлар ичи буш булмаган* тули^ бир моддага 
ухшаб куринса дам, лекин физика ва ким’ё фанлари бу фикр- 
нинг нотугри эканлигини исбот этади. Аксинча жисмлар жуда 
майда булаклардан — атомлардан иборат булиб, уларнинг 
ичида (атомнннг узига нисбатан) катта-катта бушли^лар бор. 
Бу бушлицлар атомларга Караганда бир^анча марта катта. 
Илгари олимлар атомларни булинмайдиган энг кичик зарра деб 
уйлаган эдилар. Дозирги фан атомларнинг дам уз навбатида, 
янада майда булаклардан тузилган, мураккаб жисмлигини ис­
бот 1{ИЛДИ.

Харбир атом ядродан ва унинг атрофида айланиб юручи 
энг майда булакчйлардан иборат. Ядро атрофида айланучи бу 
энг майда булакларни электрон деб оталади.

Бамисоли сайёралар Куёш атрофида айланиб юргани каби, 
электронлар дам ядро атрофида узлуксиз айланиб юрадилар. 
Шундай килиб, дарцандай модданинг атоми ядро ва электрон- 
лардан тузилган. Ба’зи жисмларда ядро атрофидаги электрон- 
лардан бонща ядрога богланмаган эркин электронлар дам бор. 
Улар ма’лум шароитда атомлар оралигидан бир томонга юриш-
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лари мумкин. Бундай электронларнинг бир томонга юришидан 
ток х,осил б$лади. Электронларнинг симдан бир томонга юриШи 
сувнинг тру бадан окишига ухшайди. Сувнинг трубадан оциши 
учун унинг сатди бир томонда баланд, иккинчи томонда паст, 
я’ни босим булиши шарт(2-нчи раем). Худди шунингдек элект­
ронларнинг симдан юриши учун дам ма’лум босим, я’ни ма’лум 
куч керак. Бу куш и электр юритучи куч дейилади.

ЭЛёктр токини ’досил д аи ш  РИИр "ё'Лектр 'юритучи"куч бу­
лиши лозим. Бунинг учун, энг оддий электр юритучи куч 
манба’ларидан бири — галвани элементларидан фойдаланиш
мумкин. Илгари галвани...элежентлари....
бирдан-бир электр манбаи булиб келган 
эди. Хозирги ва^тда бунга ухшаган эЧе- 
ментлар фацат телеграф, телефон вачун- 
так фонарларидагина ишлатилади.

Энг оддий элементлардан бирини цу- 
йидагича ясаш мумкин. Стакан ичига 
сув аралаштирилган сульфат кислотаси 2-нчи раем,
солинади. Агар шу кислотага бири рух
ва иккинчиси мис пластинкаларни ботириб, буларнинг учини 
сим блан кушеак (3-нчи раем), симдан электр токи утабошлайди. 
Бу доднеанинг сабабларини куйидагича тушуниш керак. Кис- 
лотанинг металл пластинкаларга ким’ёвий та’сир этиши нати­

жасида электронлар мис пластинкадан рух 
пластинкага утабошлайди. Мис пластинка уз 
электронларини йукотади, рух пластинкада 
электрон купаябошлайди. Шу вактда рух пла­
стинка манфий электрланади. Натижада мис — 
мусбат (+ ) ,  рух манфий (—) кутб булади. 
Энди икки кутбни сим блан туташтирсак рух- 
дан мисга караб сим оркали электронлар юра- 
бошлайди, я ’ни ток досил булади. Демак, 
электронлар манфий (—) ^утбдан мусбат ( + )

3-нчи раем. кутбга ка раб юради. Электронларнинг бир 
томонга юришини ток деб аталганидан, у̂ни 

манфий кутбдан мусбат кутбга юради дейилиши керак эди. Лекин 
ба’зибир тарихий сабабларга кура, ток йуналишини тескарича 
белгилаш шарт килинган. Бу шартга мувофик, шок Мусбат (4 -)  
цутбдан манфий (—) кутбга цараб юради. Бу шарт дакикат- 
га хйлоф булса дам,"" лёкин турмушга сингиб кетганлиги сабаб- 
лй биз дам бундан кейин дамма ерда шу шартни кабул ки- 
ламиз.

Агар трубага насос куриб, насосни ишлатабошласак труба- 
дан сув тухтамасдан утиб туради (4-нчи раем). Электронларнинг 
элемент ёрдами блан даракатга келиши дам худди шуйга ух­
шайди'. Бу ерда элемент насос вазифасини бажаради. Бир-би- 
рига уланган трубалар блан насосга сув давраси дейилса, 
элемент ва унга уланган ташци симлар йигиндисига ток
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давраси леб айтилади. Демак, ток *осил булиши учун 
электронларнинг йули щ м сув Нули сингари узлуксиз бу­
лиши шар т.

Электр юритучи куч бирлигига вольт дейилади. Юдо- 
рида куриб утилган элементнйнг электр юритучи кучи тахми-

нан бир вольтга баравар. 
Элементларнинг электр юри­
тучи кучлари элементлар­
нинг катта-кичиклигига 6 o f - 
лидбулмай, фадат уларнинг 
таркибидаги моддалйрнинг 
ким’ёвий хусусиятларйга 
боглид.

/Царшилик ва ток кучи
Трубадан одучи сув дар- 

шиликка дуч келиб туради.
4-нчи раем. Агар труба канча узун ва

ингичка булса, даршилик 
шунча куп булиб, сув дам шунча кам утади. Труба канча 
калта ва йугон булса, даршилик кам булиб, ундан сув шунча 
куп утади.

Электрнинг симдан юриши дам худди щунга ухшайди. Агар 
сим данча узун ва ингичка булса, ундан электронлар жуда 
кам утади, аксинча, сим йугон ва калта булса электронлар 
дам шунча куп утади. Шунинг учун дам куп ток утказилади- 
ган симлар йугон булиши керак.

Трубанинг кундаланг кесимидан бир секундда утадиган сув­
ни дамавадт улчаш мумкин булгани каби, симдан бир секундда 
утадиган электр токини дам улчаш мумкин. Бунга ток кучи 
дейилади. Ток кучи бирлигига ампер дейилади. (Бундан сунг 
ток кучи дейиш урнига ёлгиз ток сузини ишлатамиз).

Ба’зи жисмлар электрни жуда бемалоллик блан утка- 
задилар. Бундай жисмларга утказгич дейилади. Хамма ме- 
таллар, ер, киши бадани, дархил туз эритмалари ва шунга 
ухшашлар утказгичлардан дисобланади. Электрни утказмай­
диган жисмларни диэлектрик дейилади. Ёг, шиша, чинни, 
резинка, ипак, пахта, догоз, ва даво диэлектриклардан дисоб­
ланади. Лекин табиатда электрни сра утказмайдиган жисм йуд. 
Харцандай жисм озгина булса %ам узидан электрни утка- 
зади. Утказгичлар дам, диэлектриклар дам элекгротехникада 
катта адамиятга эга.

Ток юрадиган симлар диэлектрик блан уралган булиши ке­
рак. Акс долда электр токи кутилган ерга бориб етмайди, йулда 
иероф булади. Шунинг. учун дам симлар ип ёки резинка каби 
электр утказмайдиган изоляторлар (диэлектриклар) блан Урал­
ган булади. Хаво диэлектрик булганлигидан очид давода тортил- 
ган симлар ялангоч булади.
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Сув утказадиган трубалар сувнинг босимига дараб калин 
£ки 'юпда булишлари каби, симларнинг дам изоляцияси электр 
юритучи кучга боглид. Электр юритучи куч канча ортид бул- 
са, симлар шунча яхши изоляцияланган булиши керак.

Юдорида курилганча, электр утказучи жисмларнинг цар- 
шилиги уларнинг узун ва ингичка булишларига бог лиц. Бун­
дан таищари, турли утказгичлар токни бирхилда утказавермай- 
дилар. Дархил жисмлар электр утказишга дархил даршилик 
курсатади. Иккинчи суз блан айтганда уларнинг даршилиги 
дархил булади. Амалий масалаларни дал дилиш учун турли 
жисмларнинг дарШилигини улчашга тугри келади. Шу мадсад 
блан аввал, даршилик бирлигинй белгилаш керак, я’ни дан- 
дайдир бирхил матерйалдан ясалган ва узунлиги дам йугонлиги 
ма’лум булган жиемнинг электр утказишга курсатган дарши- 
лигини бирлик дилиб олиш керак. Бунинг учун узунлиги 
106,3 сантиметр ва кундаланг кесими 1 мм2 найчага тул- 
дирилган симобнинг электр утказишга курсатган царшилиги, 
царшилик бирлиги цилиб олинган. Царшилик бирлигига ом 
деб  оталади.

Кундаланг кесими 1 мм2 ва узунлиги бир метр булган дар- 
дандай жиемнинг даршилигини ом блан улчаб, уларнинг дар- 
шиликларини солиштириш мумкин. Шундай дилиб йугонлиги
1 мм2 ва узунлиги бир метр булган жисмларнинг царшили- 
2ига солиштирма царшилик дейилади. Куйидаги Жадвалда 

электротехникада куп учрайдиган турли материалларнинг со­
лиштирма даршиликлари келтирилган.

1-нчи жадвал
Металларнинг солиштирма даршиликлари t  =  15РС.

(ом блан)

Метал лар
Солиштирма

царшилик

Кумуш 0^016
Мис 0,0175
Алюмин 0,03
Темир 0,135
Симоб 0,95
Кумир 100-1000
Никилин 0 ,4
Константан 0,48
Нихром 1 ,1
Манганин 0,42

Жадвалга кура кумуш токнинг утишига энг кам даршилик 
курсатади. Лекин мис дам ундан долишмайди ва кумушга Ка­
раганда арзон туради. Шу сабабли электр симлари купйнча 
мисдан ясалади.
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Д^ярлик хамма материалларнинг царшиликларн температу- 
рага цараб узгаради. Температура кутарилса, царшилик *ам 
ошади ва аксинча, температура пасайса, царшилик хам камаяди.

Агар материалларнинг солиштирма царшилигини билар экан- 
миз харцанцай симнинг ва умуман утказгичларнинг царшилик- 
ларини хисоблайоламиз. Мисол учундкундаланг кесими 4 ммг 
ва узунлиги 20 метр булган мис симнинг царшилигини хисоб- 
лаб курайлик./Агар симнинг йугонлиги 1 ммг булсайди, 20метр 
симнинг царшилиги 20 х  0,0175 =  0,35 омга тенг буларди. Лекин 
сим турт марта йугон булганидан, унинг царшилиги турт марта 
кам булиши лозим. Демак

0,0 i75  х  20 А л о _ с■ 4— — =  0,0875 ом

Шундай цилиб утказгичларнинг царшилиги уларнинг 
узунлигига тугри ва кундаланг кесимига тескари мутано- 
сиб булиб, материалларнинг солиштирма царшилигига $ам 
боглиц^ Агар царшиликни R, узунликни /ва кундаланг кесимни 
q, солиштирма царшиликни р блан белгиласак, царшилик:

формуласи блан хисобланади.
Формуладан фойдаланишда узунликни метр блан, йугон- 

лИкни мм2 блан хисоблаш керак. Масалан, кесими 16 мм2 ва 
узунлиги 300 метр булган алюмин симнинг царшилиги топил- 
син. Формула буйича

г, 0 ,03x 300  п с с  -д  — о,56 омга баравар.

Царшиликнинг тескари мицдорига, я ’ни га утказучан-
Лик *дейиладиi Хацицатан хам царшилик цанча кичкина 
булса, утказучанлик шунча катта булади. Демак утказучанлик 
симларнинг электр токини утказишга цай даражада цобилиятли 
эканликларини курсатади.
М асалалар:

1. Кесими 1 мм2 ва узунлиги 1 метр булган миснинг утказучанлигини 
топинг. ‘

Ж авоб: 57
2. Узунлиги 50 метр ва кесими 10 мм2 булган алюмин симнинг царши- 

лигини ва Утказучанлигини топинг.
' Ж авоб: 0,0935 ом, 10,7.

3. Миснинг царшйлигига Караганда темирнинг царшилиги неча марта 
катта? (Жадвалга i^apaur.)

Ж авоб: 7,8 марта.
Ом цонуни

Агар насос сувни трубадан юрнтабошласа (4-нчи раем), труба- 
дан бир секундда утадиган сувнинг мицдори трубанинг цар-
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пшлигнга ва насоснинг босимига боглкц булади. Босим цанча 
катта булиб царшилик оз булса, (демак труба калта ва йугон 
булса), сув тез оцади ва трубадан, куп сув утади. Аксинча, 
труба ингичка ва узун булса, трубанинг царшилиги катта бу­
либ, насоснинг босими паст булса, у вацтда трубадан сув кам 
утади. Худди шунинг каби, ток хам электр юритучи куч блан 
давра царшилигига боглиц. Электр юритучи куч цанча катга 
булса, ёки царшилик цанча оз булса, симнинг кундаланг ке- 
симидан утадиган токнинг мицдори ^ам шунча капа булади. 
Аксинча, электр юритучи кучнинг камайиши ёки царшиликнинг 
ортиши блан ток камаяди. jArap ю кни—-/, электр юритучи 
кучни—Е  ва царшиликни R '^арфлари блан белгиласак, токни 
цуйидаги формула блан тбпйш мумкин:

Демак, ток электр юритучи кучга пьргрй ва цйрщЩ 
тескари мутаносибдир, я’ни электр юритучи куч цанча о птиц 
булиб, царшилик цанча оз булса, ток шунча куп булади. Бу 
цонунни Ом деган олим топгани учун уни Ом цонуни деб 
айтилади/ Ом цонуни электротехниканинг энг асосий ва мухим 
цонунларидан хисобланиб, амалда жуда куп цулланилади.

Ом цонуни блан танишгач биз ундан фойдаЛайиб^ок бир- 
лиги амперни цуйидагича та’рифлайоламиз: царшилиги бир ом 
булган узлуксиз даврада бир вольт электр юритучи кук 
та’сирида цосил булган токка бир ампер дейилади. Ток 
улчайдиган асбобни амперметр дейилади!

Мисол учун, цуйидаги масалани ечиб курайлик. Ёритиш 
учун тортилган сим да электр юритучи куч 220 вольтга тенг, 
электр лампасининг царшилиги 500 ом ва лампага тортилган 
симнинг царшилиги £0 ом булса, симдан оцаётган ток цанча бу­

лади ?
Бунинг учун Ом цонунини цулланиш керак.;;:,0Й цойунидаги : 

(формуладаги) R даврадаги умумий царшиликни,; билдйраДи.
|Демак, R =  500 +  50 =  550 ом га тенг.
Ток кучи:

Е  220/ =  — =  =  0,4 амперга тенг, |, ,
■ i-й 1 Я  | l|м fe S fl 1 || 9,1“ >v

Масалалар:
1. Элементнйнг электр  юритучи кучи 1,4 вольтта, т е й г ,; А гар; ток  дайра* О 

сининг умумий царшилиги 27 ом булса, шу даврадаги тОйни топинг.
Я Ж авоб: 0,052 ампер.

2. Давранйнг даршилиги 12 ом, генератор бераётган ток 10 ампер13 
тенг. Генераторнинг электр юритучи кучини тошшг.

Курсатма: даршилик ва ток ма’лум булганлигидан, См ôiayHH буййча 
Е  — ни топиш цийин эмас.

Ж авоб: 120 вольт.



, 3. Элементнйнг электр юритучи кучи 1,2 вольт булиб, у 0,4 ампер ток 
беради. Давранйнг царшилигини топинг.

Ж авоб: 3 ом. ‘
4. 110 вольтли электр лампасининг ёниши учун 0,18 ампер ток керак. 

Лампа каршилигини топинг.
Ж м об: 611 ом.

Улаш турлари
Даврага киручи элементлар оркали бирхил ток утса, 

элементлар кетма-кет уланган дейилади. Агар элементлар- 
дан бирининг манфий (—) цутбини иккинчисининг мусбат ( + )  
Кутбига уланса, иккинчисининг манфий цутби биринчисининг 
мусбат цутбига уланиши керак (5-нчи раем). Бундай улаганда би-

рйнчи элеМёйтний  ̂ электр нэритучи кучи иккинчи элементнйнг 
электр Юритучи кучига кушилади. Масалан, агар ^арбир эле­
мент 1,5 вольтдан электр юритучи кучга эга булса, у вацтда 
иккита элементнйнг умумий электр юритучи кучи 3 вольт бу­
лади. Уланучи элементлар фацат иккитагина булмасдан, балки 
бирцаича булиши мумкин. Бунда хам умумий электр юритучи 
куч айрим элементларнинг электр юритучи кучларининг йигин­
дисига тенг булади.

Шундай цилиб, ток манба’лари кетма-кет уланганда 
умумий электр юритучикуя х,амма уланган ток манба’ла­
ри (элементлар) нинг электр юритуяи куяларининг йигин­
дисига тенг булади.

Икки элементни кетма-кет улаш, икки сув насосини кет­
ма-кет цуйиб ишлатишга ухшайди (6-нчи раем). Дацицатан з̂ ам бу 
ерда биринчи насос з̂ осил цилган босим иккинчи насос блан 
яна ^ам кучайтирилади.

; Энди иккита насосни 7-нчи раемда курсатилганча, параллель 
^уйиб сув утказучи тру бага уланса, тамоман бошцача з̂ олни 
куриш мумкин. Бу ерда насосларнинг босими бир-бирини 
кучайтирмайди. Трубанинг з?арбир нуцтасида, я’ни истаган ерида
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босим бирхил цимматга эга булиб, у ^арбир айрим насоснинг 
босимига баравар (бу ерда насосларнинг босими баравар деб 
фараз цилинади). /Шушшгдек, агар элементларнинг бирхил 
цутблари бир-бирига уланса, электр юритучи куч ^арбир айрим 
элементнйнг электр юрутучи кучига баравар булади. Бундай 
улащга параллель улаш  дейилади;'(8-нчи раем).

Ёлгиз ток Манба'ларинигина эмас, балки царшиликларни 
з{ам ^артурли улаш мумкин. Бу ерда зсам сув трубаларшш

8-нчи раем.

мисолга келтириш катта унгайлик тугдиради. Бунинг учун 
(9 -пчи раем) насосга кетма-кет уланган иккита сув трубасишв 
одамиз. Сувнинг утишйга ^ар икки трубанинг даршилик кУ,р-- 
сатиши турган ran. Шунинг сиигари царшилиги дархил булга»

симларни кетма-кет уланса,,, 
(10-нчи раем) бу ерда зам дав- 
ранинг умумий царшилиги ай­
рим царшиликларнинг йигин­
дисига баравар булади.

9-Нчи раем. 10-ичи раем. 11-нчи раем.

Шунинг каби 11-нчи раемда кетма-кет уланган учта лампа 
курсатилган.

Харбир ток1 манбаининг5* (элементнйнг) : умумий царшилиги 
икки хил царшиликдан' иборат. Чунки ток, аввал бир электрод- 
дан иккинчи электродга элемент ичидаги кислота орцали утиб,

21



сунгра ташки сим оркали кайтиб келади. Демак, ток уз йулида 
ички ва таищи каршиликка дуч келади. Агар ички царшиликни 
rY ва ташки каршиликни г2 блан курсатилса, у вактда давра- 
даги ток Ом коиуиига биноан куйидагича ифодаланади:

ёки 1!
£  =  / (r1 +  r 2) = / r 1 + 7 r 2

ь* Бу кейинги формуланинг унг томонида турган хадлари 
электр юритучи кучнинг таркиблари деб аталадш Чунки 
^арбир каршилик оркали / токни утказиш учун ма’лум электр 
юритучи куч сарф булиши керак. Электр юритучи кучнинг 
1гг ва /г2 кисмлари ички ва ташки каршиликлардан ток утка- 
зип1га сарф булади. Бу ёлгиз элементларгагина хос булмай, 
умуман электр манба’ларига хосдир. Давранйнг ташци цис- 
мидан ток $тказиш учун сарф буладиган электр юритучи 
кучни кучланиш деб аталади. Шунга кура умумий электр 
юритучи кучнинг 1г ^адларига кучланишнинг пасайиши дейи­
лади: Масалан, электр юритучи кучи 1,75 вольт ва ички кар- 
шидиги 2 ом булган элемент, каршилиги 0,5 ва 1 ом булган 
(кетма-кет уланган) иккита ^аршйликкр; уланган булсин. 
У вактда даврадаги ток:

, .V ет V j| рйщ! 1 75
2  +  0 , 5 + Т - 0 ’ 5  З М П е Р

булади. 1,75 вольт электр юритучи кучнинг 0 ,5x  2 =  1 вольти 
ички каршиликдан ток утказишга сарф бу.тиб, элементнйнг

кискичидаги кучланиши 0,75 
во.тьтга- тенг. Одатда ички 
каршиликда электр юритучи 
куч бундай куп сарф бул- 
масин учун электр манба* - 
ларинилг ички каршиликла- 
рпни мумкин кадар оз кили- ’ 
шига харакат килинади.
, 1\аршиликларни параллел 
'улаш хам мумкин, Бунинг 
учун сув трубаларинингпа-

...... ....... раллел уланишини текшириб
12-нчи раем. 13-нчи раем. к у райлик (12-нчи раем). И к-

кала трубадан утучи сувнинг 
умумий микдори (агар трубаларнинг йугонлиги бирхил булса), 
харбир айрим трубадан утадиган сув микдорига Караганда икки 
марта ортик булади. Худди шунинг каби, 13-нчи раемда курса- 
тилганидек, элементга царйдй1ед 1 килиб иккита каршилик уласак, 
ток иккала симдан хам утабошлайди. Бу ерда хам симларнинг 
электр утказаолиш кобилиятлари, 'ёки иккинчи суз блан айт-
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ганда, утказучанликлари икки марта ортади. Айрим симларнинг 
утказучанлигини >4- ва ^  блан курсатсак, умумий утказучан-

1 «1 1 
лик З К -  +  Ш га баравар булади.

■ ** \ fjfKl , . ■*'2
Масалан, 14-ачи раемда параллел уланган учта лампа схе- 

маси курсатилган. Бинобарин, параллел уланган учта карпга- 
ликнинг i умумий утказучанлиги:

R
Мисол. 15-нчи раемда параллел уланган учта каршилик 

курсатилган. Буларнинг умумий каршилигини топинг.

14-нчи раем.

11Ъ -/
15-нчи раем.

Бунинг учун даставвал умумий утказучанликни топамиз:
и .
30>

30

1 1 , 1 1  6 4-3 + 2 -_И _
R ~~ 5 +  10 +  15 — 30

Умумий каршилик:
R =  j-j =  2,7 ом.

Юкорида курилган икки хил улашдан фойдаланиб, карнш- 
ликларни аралаш улаш ^ам мумкин. 16-нчи раемда аралаш:

16-ИЧИ р)СМ.

уланган туртта каршилик схемаси курсатилган. Бу схеманинг 
умумий каршилигини куйидагича хисоблаб топамиз. Аввал пй- 
раллел уланган ва R2 каршиликларнинг умумий утказучан­
лигини топамиз:

_L _L -1-  -  I  4- 1 3 + 2  
' 'б:''"
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демак {
г> 6Ri ■= -g ол« га тенг.

Шунинг каби: ( ’
1_____ 1_ , _ 1 _ _  1_ 1  С  5.. /'

4Демак: /?и =  -g- омга тенг.
Умумий каршиликни топиш учун jRi ва Rn ни кушиш керак.
Я ’ни, R =  Ri +  Rn =  1  =  ^  =  2 ом га баравар.

Масалалар:
1. Каршиликлари 800 ва 700 ом булган иккита электр лампаси кетма- 

кет уланган булиб, 220 вольтли кучланишга уланган. Умумий токни ва 
дарбир лампадаги кучланишнинг пасайишини топинг.

Жавоб: 0,147 ампер. 117 вольт; 103 вольт..
2. Юцоридаги лампалар параллел уланганда, умумий царшилик ва ток­

нинг нймага тенг булишини топинг.
Ж авоб: 350. ом; 0,63 ампер.

3. Батарсянинг электр юритучи кучи 12 вольт ва унинг ички царшилиги 
3 ом. Унга царшиликлари 100 омдан булган иккита электр лампаси парал­
лел уланган. Умумий царшилик ва токни топинг.

И зо  j;: Бир-бирига бириктирилган элементлар йигиндисига батарея 
дейилади.

Ж авоб : 53 ом 0,226 ампер»

Цачон ва цандай улаш керак. Реостатлар

Исте’молчиларга берилган кучланиш керагидан ошикча бул­
са, каршиликлар кетма-кет уланиши лозим. Масалан, ба’зи 
электростанцияларда генераторларнинг кучланиши 220 вольт- 
га тенг. Агар кУлимизда факат 110 вольтли лампалар булса,. 
уларнинг зар иккита сини биттадан килиб, кетма-кет улаш 
керак. Бундай уланган лампаларни куп учратиш мумкин.

Лекин кетма-кет улашнинг катта бир камчилиги бор. У 
з?ам булса исте’молчиларнинг мустакил булаолмасликларидир. 
Агар исте’моячилардан бири бирон сабаб блан бузилиб к°лса.,, 
кетма-кет уланган бопща исте'молчилар токдан мазрум булиб 
колади. Масалан, иккита Лампа 'кетма-кет уланган дейлик. 
Агар бу лампанинг биттаси куйиб кетса, иккинчи лампа бутун 
булишига карамай, ёнмайди, чунки ток куйган лампадаи 
утмайди. Шунинг учун электр энергиясидан фойдаланишда исте’­
молчиларнинг мустакилликларини саклаш ниятида уларни парал­
лел , улащ максадга мувофикдир. Параллел уланганда зарбир 
исте’молчи уз каршилигига караб ток олади. Исте’молчилар­
нинг мустакил булиши параллел улашнинг энг музим хусу- 
сиятларидан биридир.
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Токни камайтиш, ёки купайтиш. учун цуллан иладигаье< 
асбобларга реостат дейилади. Дарбир исте’молчи ишлатаёт- 
ган токнйнг микдорини узгартиш учун, я’ни озайтириш ёкш 
купайтириш учун шу тормокнинг каршилигини узгартиши ке­
рак. Бунинг. учун реостат ишлатилади. Демак, реостатлар» 
КУшимча каршиликдан иборат. Масалан, электр иечкасининг 
каршилиги 12 ом булиб кучланиш 110 вольт булса, бу печь
^ = 1 1  ампер ток талаб этади. Дгар печка и с с и р л и г и н и  па-
сайтириш максадида токни камайтирмокчи булсак, печькага 
кетма-кет реостат улаш лозим. Агар реостат каршилигини 5-
ом деб фараз килсак, печькани кизитучи ток — p-g == 7,3 ампер
булади. Бу ерда реостат ёрдами блан ток 11 ампердан 7,3- 
ампергача камайганлиги равшаи. Реостатлар тузилишларига

кура турли булиб, улардан ба’зйлари 17 ва 18-нчи расмларда> 
курсатилган. 17-нчи раемда курсатилган спираль реостатлар** 
амалда энг куп кУлланилади. Улар зам тузилишларига кура 
турли булади. Ба’зан реостатлар кучли ток та’сирида жуда 
кизиб кетиб, затто куйиш даражасига етади. Шунинг учун 
реостатлар махсус минераль мой ичига солиб кУйилади. Мой 
реостатнинг иссиклигини атрофга таркатиб туришга ёрдам 
Килиб, унинг ма’лум чегарадан ортик кизиб кетишига йул.. 
куймайди.

Токнинг тормокланиш ^онунлари
Ю кори да биз, турли равишда уланган каршиликлардан 

Утучи умумий токни топиш усуллари блан танишдик. Амалда»; 
умумий токдан бопща айрим тормоклардаги токни топиш ма- 
саласи зам жуда куп учрайди. Биз юкорида трубалардан окучи

18-нчи раем.17-нчи раем.
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сувнинг бир ерда тупланиб колиши мумкин эмаслигини курган 
эднк. Худди шу сингари электр токи зам симда бир ерда туп* 
ланнб колиши мумкин эмас. Шу сабабдан симларнинг улан­
ган нуцтасига келучи ток шу нуцтадан кетучи то,кларга 
албатта баравар булиши керак. Бинобарин, 19-нчи раемда
О нуктасидан кетучи /2, /3 ва /4 токларининг йигиндиси шу 
•луктага келучи 1г га тенгдир, я ’ни

!5Я4 '+ '4 :;+ '4 ,'г

Буни Кирхгоф цонуни дейилади.
Ток кетучи тормокларнинг каршилиги бирхил булса, тор- 

мок лар оркали утадиган ток зам бирхил, я’ни бир-бирига
баравар булади. Тормокларнинг кар­
шилиги турли (зархил) булса, улар 
оркали утадиган токлар зам зарбир 
тормокнинг каршилигига караб зар-

20 а

R j  = 3 ом
/ - J i n P - N .

" - О Л Л
$ 7QAA

20-нчи раем.

хил булади. Бунинг ма’носи, царшилиги катта булган тор- 
моцдан кам ток ва царшилиги кам булган тормоцдан куп 
т ок утади, демакди р.

Куйидаги мисолда буни очик куриш мумкин. 20 ампер ток 
каршиликлари 7 ва 3 ом булган икки тормокка булинган 

•'(20-нчи раем). Алозида тормоклардаги токни топиш учун 
аввал иккала тормокнинг умумий каршилигини топамиз.

R Ri Ri
«еки

. демак умумии каршилик 
7 х  3/? = 7 +  3

щЩжь’

=  2,1 ом га баравар.

Шу блан бирга А ва В  нукталари уртасида кучланишнинг 
.пасайиши

IR  =  20 х  2,1 =  42 вольтга теНг.

Айрим каршиликлардаги кучланишнинг пасайиши зам 42 вольт­
га баравар булиши керак. Топилиши лозим булган ва айрим
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зкмршиликлар оркали утучи токларни /х ва / 2 блан ифодаласак, 
Куйидаги икки тенгламани ёзаоламиз:

/2/?2« 4 2

JRt ва /?2 нинг кимматинй каршиликлар Урнига кУйиб, тормок­
лардаги токларни топамиз. ДемаК:

ж  =  42 :7  — Щ ''ампер/'4 ■
/ 2 =  4 2 : 3 — 14; ампер

Хакикатан зам иккала тормокдаги токларнинг йигиндиси 20 
ямперга тенг.

Агар ток бирканча тормокларга булинар экан, унда зам 
худди шу усул блан алозида тормоклардаги токларни топиш 
мумкин.

Ми с о л :  30 ампер ток, каршиликлари 10, 15 ва 5 омдан 
булган уч тормокка булинган. Алозида тормоклардаги ток­
ларни топинг.

Дастлаб умумий утказучанликни топамиз:

1 * 4 - 1  + I  =  1i -R 15 10 ^  5 30
Бундан:

^ =  \ 1 ~  ом га тенг- 

Демак умумий нукталар уртасидаги кучланишнинг пасайиши 
IR  =  30 х  2,73 =^81,9 вольт.

Алозида тормокларда зам кучланишнинг пасайиши 81,9 вольт- 
дан булиши туфайли:

I1R1 =  I1 X 15 == 81,9
/2Я2 =  / 2 х  10 =  81,9
/ 3/?3 =  /3 Х 5  =  81,9

Шу тенгламалардан куйидагиларни топамиз:
1г =  5,45 ампер 
/ 2 =  8,19 ампер 
/ 3 =  16,36 ампер.

Масалалар:
1. 5 ампер ток икки тормоцца б^липгаи. Тормоцларшшг бпридаи 3,5 

ампер ток утса, иккинчисидаи цанча ток утишини топинг.
2. 30 ампер токни царшилаклари 1 ва 2 рмдан булган иккита тормокка 

■булинг.
Ж авоб: 10 ампер, 20 ампер.
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3. Электр юритучи кучи 1,5 вольтдаи, ички царшиликлари 2 ва 4 омдав 
булган иккита элемент параллел уланиб царшилиги 3 ом булган симет 
уланган. Умумий ва алозида элементлардан Утучи токларни топинг.

Ж авоб : 0,346 ампер, 0,23 ампер, 0,116 ампер.

Электр токининг иши ва цуввати

10 килограмм суп 5 метр баландликка кутарилса, унинг потей- 
диал энергияси 50 килограммометр булади. Агар шу сувни нар- 
раклар оркали окизсак, яна 50 килограммометр иш зосил килиш 
мумкин. (Тушинардй булсин учун  ̂ фойдали иш коэфидиентини. 
бирга тенг деб зисоблаймиз.) Сув канча куп булса ва канча ба- 
ланддан тушса, у шунча куп иш бажараолиши аник- Лекин юко- 
рида курилган 50 килограммометр ишни сувдан зархил вакт 
ичида олиш мумкин булганидан, закикий кувватни англаш 
учун’ уша баландликдан бир секундда тушаётган сувнинг мик- 
доршш билиш зарур. Сув оцимининг цуввати —■бир секундда 
баландлцкдан тушган сув мицдоршшнг шу баландликЩ  
булган купайтмасига тенг. Демак 10 килограмм сув бир се­
кундда 5 м баландликдан тушса, унинг куввати ёки бир се- 
кунддаги иши 50 кйлограммометрга тенг.

Худди шунинг сингари электр токининг цуввати %ам сим 
орцали бир секундда утган электр мицдори блан кучла­
нишнинг купайтмасига тенг. Лекин симнинг кундаланг 
кесимидан бир секундда утучи электр микдорига люк кучи дейи- 
либ, ампер блан улчаниши туфайли, электр токининг куввати 
хам кучланиш блан ток кучининг купайтмасига тенг. Кискача 
ёзганда

■ Р  ess Е  1\

Бу ерда Р  зарфи блан кувват белгиланган. Демак щ рбир  
даврадаги ток цувватини топиш учун амперметр ва вольт- 
метрларнинг курсатган сонларини бир-бирига купайтириш. 
лозим. Кучланиш вольт блан, ток кучи ампер блан улчанишв 
сабабли кувватни вольтампер блан улчайдилар. Бир вольтам- 
перни ватт деб оталади. Амалий зисобларда ватт Жуда 
кичик улчов булганидан гектоватт ва киловатт ишлатилади*

1 гектоватт— 100 ватт
1 киловатт — 1000 ватт.

Киловатт зам от кучи каби кувват улчов бирлиги булга­
нидан куп вакт улар'ни солвштириб куриш зарурияти тугнлади. 
Дисобларга Караганда бир киловатт 1,36 от кучига ёки бир 
от кучи 0,736 киловаттга баравар. Масалан, 110 вольт куч- 
данишли электр симларига 35 ампер ток олучи мотор уланган 
булсин. Шу моторнинг кувватини топайлик. Форму лага .муво- 
фик унинг Кувати: *

Р ==.110 X 35 =  3805 ватт =  3,85 киловаттга тенг. Бундав 
сунг киловаттни кискача кет деб ёзамиз.
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. Энди электр токининг бажарган ишини (энергиясини) 
топиш учун унинг цувватини вацтга купайтириш зарур. 
Форму лага биноан энергия:

W =  Pt =  EIt
шаклида ёзилади.

Иш ватт секунд блан улчанади. 30 ваттли лампа 20 ми- 
яут ёнган булса, канча электр энергияси сарф булганини 
топайлик. Бир минутда 60 секунд булганидан, энергия:

W =  30 х  20 х  60 =  36000  ватт секундга баравар. Ватт- 
секунд хам амалий зисобларда унгайсиз, я’ни жуда кичик 
микдор булганидан купинча гектоватт-соат  ёки киловатт-со- 
мт бирликлари кулланилади. 1 киловатт-соат == 1 000 х  3 600 =  
=  3600000 ватт секунд. Масалан, 3 киловатт кувват ли мотор
2 соат тухтовсиз ишласа, унинг олган энергияси W — 3 x 2 = 6  
киловатт-соат  булади.

■ Одатда электр токининг кУввати ваттметр ва иши саноц- 
чи (счетчик) деб оталучи асбоблар блан улчанади.

М асалалар:
1. Электр машина (генератор) нинг кучланиши 220 вольт булиб, 100 

ампер ток беради: унинг цуввати неча киловатт булишини топинг.
Ж авоб: 22 кет.

2. Биринчи масаладаги машинанинг цувватини от кучи э^исоби блан 
топинг.

Ж авоб: 30 от кучи.
3. Кувватлари 25 ваттдан булган 6 та электр лампаси тухтовсиз 5 соат ён­

ган. Сарфланган энергияни топинг.
Ж авоб: 7,5 гектоватт-соат.

4. Куввати 6 киловаттли исте’молчи 120 вольтли кучланишга уланса, 
унинг цанча ток олишини топинг.

Ж авоб: 50 ампер.
5. Корхонанинг 8 ва 12 от кучига эга булган иккита электр мотори 

булиб, улар бир ойда 200 соатдан ишлайди. Агар дар киловатт-соат энер­
гия 20 тийин турса, корхона бир ойда цанча пул тулаши керак?

Ж авоб: 588 сум 80 тийин.

Жоуль-Ленц цонуни

Ток утказучи сим токнинг та’сири остида кизийди. Олим- 
лардан Жоуль ва Ленд тажриба блан ток та’сири остида 

. Jfoсил булган иссицлик мицдорини:
С =  0,24 PRt

формула блан топиш мумкинлигини аницлаганлар. Буфор- 
мулада I,R ва t ток, каршилик ва вакгни курсатиб, С — зосил 
•булган йссиклйк микдоринЙ;! курсатади. Ток ампер, каршилик 
ом, вакт секунд блан олинса, иссиклик микдори кичик кало­
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рия1) блан чщади. Бу формулами куйидагича та’рифлаш мум­
кин: токнинг та'сири блан осил булган иссицлик мицдори 
токнинг квадратини царшилик блан вацтга булган ку­
пайтмасига тенг. Бу цонунни Ж оулъ-Ленц цонуни дейи­
лади.

Формулага кура R ва t узгармайдиган микдор булгани 
учун, ток икки марта купайганда иссиклик мицдори турт 

;ч';. Е ‘'V
марта купаяди. Ом конунига мувофик R =  у  булганлигидан к>ко~ 

ридаги формулани куйидагича ёзиш мумкин:

С =  0,24 PRt =  0,24/2^ U  =  0,24 IEt

Бу ерда тенгламанинг унг томони IEt ваттсекундни курса- 
тиши бизга ма лум. 0,24 сони эса, ваттсекунд блан кичик 
калория уртасидаги муносабатни билдирадиган коэфициент,  
я ’ни бир ваттсекунд иш бажарилганда 0,24 кичик калория  
иссицлик х,осил булишини билдиради.

Симдан ток утганда иссщликнинг зосил булишини куйида- 
гича тушуниш мумкин. Ма’лум тезлик блан окучи электрон­
лар йулда учровчи атомларга уриладилар. Бунинг натижасида 
электронларнинг кинетик энергияси исащлик энергиясига айла­
нади. (Энергия бир шаклдан иккинчи шаклга утади.)

Масалан, электр чойнагининг каршилиги 24 ом булиб» 
унда бир литр сув булсин. Чойнакдан 5 ампер ток утиб, сув 
10 минутда рйнаса, сувдаги иссиклик микдори канча булади?
10 коридаги формулага биноан

С =  0,24 х  25 х  24 х  60 X 10 =86400кш ш л: калория =
86,4 катта калорияга тенг.

Турмушда, Жоуль-Ленц конунига асосланиб курилган иси­
тиш асбобларини кУп учратиш мумкин. Бу асбобларнинг 
тузилиши содда булиб, солиштирма каршилиги катта булган 
турли метал К0тишмаларДаН;Кйлинган симлардан сгшрйй^йк^,: 
лида ясалади.

Кучланиш ма’лум булса, ток каршиликка боглик булгани­
дан, асбобларнинг каршиликлари тегишли температура ёки 
иссиклик микдорига караб белгиланади. Мисол учун, иситиш 
асбобларидан бирининг кизитиш хонасини текшириб курайлик 
(21-нчи раем). Бунда иссиклик микдорини эзтиёжга караб тар- 
тибга солиб туриш учун 3 та кисма (зажим) бор. Хакикатан зам 
кучланиш I ва III кисмларга уланса, ток Rt ва R2 каршиликла- 
ридан утиб умумий каршилик7?х +  R2 га тенг булади. Кучланиш 
I ва II кисмларга уланса, ток факат7?х оркали утади. Агар1ваН1 
кисмларни узаро боглаб, кучланишни II ва I (ёки III) кисмлар­
га удасак, уйумий R% ва R3 кар-

1 Кичик калория  деб катта калория нинг мингдан бирига айтилади*й|^
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шиликлар оркали 2 тормокка булинади (22-нчи раем). Бу зол- 
да умумий каршилик камайиб, ток купаяди.

Электр иситиш асбоблари тузилиши жизатидан содда ва 
озода булади. Уларнинг фойдали иш коэфициенти 90 продентгш

етади. Лекин шундай бУлишига ка рама ii, электр энергияси­
нинг киммат булиши туфайли замма ерда зам электр энергия­
си дан фойдаланабериш хатодир.

• Масалалар.
1. Электр чойнагининг царшилиги 22 ом, у узидан 5 ампер ток утказиб 

турса, сувни 12 минутда цайнатади. Сарфланган иссиклик мицдор.ини топинг»
Ж авоб: 95 040 кич. калория.

2. Каршилиги 30 ом  булган чойнак 120 вольт кучланишга уланган. 
Агар сувнинг кайнаши учун 50000 кичик калория талаб этилса, у цанча 
вацтда цайнайи?

Ж авоб: 7 минут 13,5 секунд.
3. Электр иситиш асбоби 120 вольтлик кучланишга уланган. Агар у яри» 

литр суваи 5 мипутда цайнатса, унинг царшилиги цандай?

Ечйшйули.
Агар сувнинг дастлабки температураси 20 градус булса, уни цайнатиш 

учун яна 80 градус иситиш Лозим. У вацтда талаб этилган иссицлиц мицдори:: 
С --= 80 х  0,5 — 40 катта калория =  40 000 кичик калорияга тенг. Лекин 

токнинг чицарган иссицлик мицдори бунга цараганда купроц булиши керак, , 
чунки асбоб цизигаи вацтда иссицликшшг бир цисми атрофга (хавога) тар- 
цалиши турган гдп. Шунинг учун умумий иссицлик мицдорини 50 000 кичик 
калория  деб .длййз. Энди асосйй формула 'G =  0,24 Л Я  га биноан, ток кучи*

Ш ИИНИЙИЯ! я  ИШ ИМИ1
; 1 =  о М *120 х зоо~ '~ 5,79 ампер

булади. Кучланиш ва ток мгГ’ .-ум булгапи учун Ом цонукидаи фойдаланиб, 
царшиликни топиш -мумкин.' У, и ШШ  | ■ . ) ■ V/! В

1 9 f tR =  -> ^ —20,72 омга баравар Ц

;3 | :



Электр ёйи ва унинг амалда цулланиши

Агар иккита кумир таёкчанинг учларини бир-бирига те- 
гизиб, уларнинг иккинчи учини, 23-нчи раемда курсатилгани- 
.дек, бирорта каршилик оркали 40 —50 вольтли кучланишга ула- 
-еак, таёкчалар оркали ток утабошлайди. Энди бу таёкчаларнинг 
-тегиб турган учларини бир-биридан узоклаштирабошласак, 
уларнинг уртасида кучли ёлкин (ёй) зосил булади. Бу зоди- 
<ага электр ёйи, дейилади.

Электр ёйини зосил килишда таёкчаларнинг учларини бир- 
<бирига тегизиб туришдан максад уларни ма'лум даражагача 
«{издиришдир. Чунки кумир таёкчаларнинг бир-бирига тегиб 
турган ерининг каршилиги катта булганидан купрок кизийди.

Электр ёйида ёлкин зосил булганидан токдавраси узилмайди. 
Электр ёйининг температураси 3000 — 4000 градусгача етиб,

унинг ёлкинига караб булмай-

й „ л „ .  ди. Кучли ёруглик талаб этила-
''WWW — диган жойларда электр ёйидан

R ёруглик манбаи сифатида фой-

23-нчи раем. 24-нчи раем.

даланилади (прожекторлар). Бундан ташкари, электр ёйи техни- 
када боцща максадлар учун зам кулланилади. Масалан, ме- 
талларни эритиб улаш (сварка) учун электр ёйи ишлатилади. 
24-нчи раемда курсатилган Л ва В  металл булакларини бир- 
бирига улаш учун электр манба’ининг бир учи уланадиган ме­
талла рдан бирига ва иккинчи учи худди шу металлдан ки- 
линган таёкчага (электродга) уланади. Таёкча блан уланучи 
•булаклар уртасида зосил булган электр ёйининг та’сири ости­
да таёкчанинг учи ва уланучи б^лакларнинг четлари эриб бир 
•бутун булак зосил киладилар.

Калин металларни улашда купинча бошка усул кУляанила- 
ди. Бунда электродларнинг иккаласи зам металл таёкчадан 
ясалмай,, балки биттаси кумирдан ясалади. Уланучи металлар- 
«инг оралиги шу металл кирипдилари ёки кишщлари блан 
тулдирилади.

Электр ёйидан чиккан ёруглик кузга ва киши баданига 
зарарли булганлиги учун ишловчинииг кУли, юзи ва умуман 
’бадани зимоя килинган булиши лозим. Иш вактида кузга ко­
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ра-кукимтир кузойнак такиб олинади. Электр ёйи блан эритиб 
улаш учун 40—50 вольтли кучланиш кулланиб, электр ёй аппа- 
ратлари айрим электр манбаи блан та’минланади. Электр ёйи 
блан эритиб улаш авваллари майда ишлардагина кУлланилган 
булса зам зозирги вактда йирик иншооглар (куприклар, ке- 
малар) эритиб улаш блан бажарилади.

Бундан ташкари, техниканинг янги тормокларидан булмиш 
электро-металлургия ва кисман электрохимия электр ёйи ва 
жоуль иссиклигидан фойдаланишга асослангандирлар. Булар- 
нинг заммаси электр ёйининг техникада канчалик музим урин 
тутганлигини курсатади.

Симларни танлаш. Цисца уланиш ва сацлагичлар

Биз ток утганда симларнинг кизиши блан танишдик. Сим­
нинг кундаланг кесими канчалик йугон булса (каршилиги 
канча оз булса), унинг шунчалик кам кизиши бизга ма’лум. 
Симларнинг заддан ташкари кизиб кетиши эса, сим изоляция- 
сини ишдан чикаради. Демак ма’лум ток учун ма’лум кунда­
ланг кесимли сим олиш керак. Симнинг температураси ма’лум 
даражадан ошмаслиги керак.

Куйидаги жадвалда мис симларнинг кундаланг кесимига 
караб завфеиз булган ток (ампер блан) келтирилган:

2-нчи ж адвал

Кундаланг 
кесим (мм2) 4 6 10 16 25 35 50 70 95

Ток (ампер) 58 76 108 150 205 270 335 425 510

Ю^орида айтилганларни мисол блан тушунтирамиз. Маса- 
дан, Р =  3Q0 киловатт, Е  =  900 вольт булган исти’молчига 
тортиладаган симнинг кундаланг кесимини топайлик. Симдаги 
ток:

,  Р  300 X 1000 0 0 0  / =  -g- =  — QQQ— ■ =  333 ампер.

Жадвалга биноан 333 ампер ток 50 мм2 лик мис симдан 
утса, сим хатарли даражада кизимайди. Шунинг учун бу ер­
да 50 мм2 лик мис сим олиш керак.

Исте’молчига ток сим оркали келиб, ма’лум каршиликдан 
утади. Демак давранйнг умумий каршилиги ток келучи сим­
ларнинг каршилиги блан исте’молчининг каршилигидан ибо­
рат. Исте’молчининг-каршилиги ток келучи симнинг карши- 
лигига нисбатан бирнеча марта куп булади. Мисол учун, 150 
ваттли электр лампа узунлиги 100 метр сим оркали 220 вольт­
ли электр тормогига уланган булсин. Кундаланг кесими 4 мм2,
3 -1 5 8 33



узунлиги 200 м (токнинг бориш ва цайтнш йуллари зисобга 
олннади), мис симнинг царшилиги, формула буйнча:

/?! =  ?-*-=  0,0175 ^  =  0,89 ом.

Исте’молчининг, я ’ни лампанинг царшилиги эса, 323 омга ба­
равар. У вацтда умумий царшилик

Rz =  0,89 +  323 == 323,89 ом 

Исте’молчига келучи ток, Ом цонунига мувофиц: 
г Е  220
/==К 7==Щ 89 ==0’68 ЗМПеР

Агар цандайдир тасодифий сабаб блан исте’м'олчи (электр 
лампа) га тортилган симлар бир-бирига бевосита тегиб цолса,

(25-нчи раем, пунктир чи- 
зиц) бундай цодисага цис­
ца уланиш дейилади. 
Кисца уланиш натяжаси- 
да янги ток давраси ву­
жудга келади. Бу давра- 
нинг царшилиги энди 
фацат лампага тортилган 
симларнинг царшилиги- 
дангина иборат булади. 
Янги даврадаги ток:
,  Е  220

I = = R  =  m 1 = 2 4 7  а м п е р

Бу токка циСца уланиш токи дейилади.
Кисца уланиш токи 4 мм2 кесимли симлар учун зарарсиз 

булган токдан (жадвалга кура, бу ток 58 амперга тенг) анча 
куп. Бу ток, албатта, шу сим учун завфлидир.

Юцори кучланишли ускуналарда цисца уланиш токи минг 
амперлаб булади.

Кисца уланишдан зосил булган ток давраси тездан узил- 
маса, бу давранйнг симлари заддан ташцари цизиб кетади. Ки- 
зиш натижасида симлар ба’зан эриб кетади ёки уларнинг изо- 
лядияси ёнабошлайди. Натижада бахтсиз зодисалар — ёнгин юз 
бериши турган ran. Шундай цилиб, цисца, уланиш %одисаси 
турмуш учун х,ам, саноат ва корхоналар учун х;ам хавфли 
ва зарарлидир. Шунинг учун цисца уланиш юз берган тор- 
моцни асосий тормоцдан дар^ол ажратиш (узиш) керак. Кис- 
ца уланишнинг олдини олиш блан бир цаторда,; ундан сацла- 
ниш чораларини зам куриш керак. Бундай вазифани эручи 
сацлагичлар бажаради.

Эручи сацлагич битта ёки. бирнечта параллел у  ланга к 
ингичка ва тез эрийдиган металлардан ёки мис симлардан
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иборат булади. Буларнинг ба’зи турлари 26 ва 27-нчи раем- 
ларда келтирилган, 27-нчи раемда курсатилган сацлагич халц 
тилида пробка деб юритилади. 28-нчи раемда пробка урнати- 
ладиган коробка курсатилган. 27-нчи раемда эса, шу короб- 
канинг ичидиги эручи сацлагичнинг цандай урнатилганлиги

курсатилган. Ток К  цутбидан ки- 
риб, эручи сацлагичдан утади ва 
Н цутбидан чициб кетади. Сац­
лагичлар асосий симларга кётма- 

26-нчи раем. кет уланади (29-нчи раем).
Электр тормоцларидан заддан 

ташцари катта ток утганда эручи сацлагичлар ортицча Цизиб 
кетади (чунки улар асосий симлардан анча ингичка булади); 
натижада улар эрйб кетиб, ток даврасини узиб цуядилар. Эру-

~)о\/чи сом

28-нчи раем. 29-нчи раем.

27-нчи раем.

чи сацлагичлар зимоя цилинадиган симларнинг кундаланг ке- 
еимларига цараб олннади. Эручи сацлагичлар уз вазифаларини 
яхши бажаришлари учун улар тугри танланган булишлари ке­

рак. Паст кучланиш тормоцларида цулланиш лозим булган 
сацлагичлар 4, 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 100, 200, 300 ампер- 
ларгача булади. ч 4,

Масалан, уйларнинг ичидан тортилган ва кундаланг ке­
сими 4 мм2 булган изоляцияли симларни сацлаш учун 20;
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ампсрли сацлагич урнатилиши к е р а к .  Б у  сацлагич урнига тасо- 
дифан 35 амиорли сацлагич олинса, у ток заддан ташцари ку- 
пайиб кетганда симни цизиб кетишдаи сацлаёлмайди.

Симлардан заддан ташцари ток утиши фацат цисца уланиш 
натижасидагина келиб чицмай, исте’молчялар талабни (цувват- 
ни) заддан ташцари ошириб юборишларидан зам келиб чи- 
цади. Масалан, ёлгиз битта лампа блан электр плитаси учун 
зисобланган эручи сацлагич цуйилган симга, булардан таш­
цари, яна кучли электр печи уланса, сацлагич эриб кетади. 
Ба’зан исте'молчилар сацлагичнинг вазифасини тушунмай, 
унинг урнига оддий йугон симларни ишлатадилар. Бу нотугри 
ва кутилмаган фалокатга сабаб булади. ХаРбир тормоцнинг уз 
сацлагичи булиши шарт; сацлагич тугри танланиб цуйилган 
булса, фацат цисца уланиш юз берган шохобчанигина узиб 
ташлайди. Агар у нотугри танланган булса, юцоридаги асо­
сий шохобчаларга цуйилган сацлагичларнинг узилиши натижа­
сида сог шохобчалар зам токсиз цолиши мумкин.

Юцори кучланищли электр тормоцларида катта токларни 
узиш учун алозида ускуналар, автоматик ишлайдиган зимоя- 
чилар (реле) цулланилади.

Симлар ва сацлагичларни танлаш жуда музим ва амалда 
куп учрайдиган масалалардан бири булгани учун бу зацда 
тегишли бобларда мукаммал тухтаб утамиз.

ТоКнинг ким’ёвий та’сири ва аккумуляторлар

Суюцликдан (зархил эритмалардан ва ишцорлэрдан) ток 
утганда, у, уз таркибий цисмларига ажралади. Бундай %о- 
Ъисага электролиз ва таркибларига ажралуки суюцлик ка 
электролит дейилади.

Суюцликдан ток утказиш учун электродни, я’ни иккита 
металл пластинкани суюцлик (электролит) га ботириб, ток ман- 
баига; уланади. Агар суюцлик кучсиз сульфат кислота блан 
сув аралашмасидан иборат булса, у вактда мусбат (+ )  цутбга 
уланган электродда оксиген ва манфий (—) цутбга уланган 
электродда гидроген газлари тупланабошлайди. Сув таркиби- 
га киручи гидроген зажм жизатидан оксигенга цараганда куп 
булганлигидан манфий электродда айрилучи газнинг зажми 
ортицроц булади (30-нчи раем).

Бундан фойдаланиб электр манбаининг цутбларини топиш 
зам мумкин. Бунинг учун электр манбаига уланган электрод- 
лар сувга ботирилади. Электролиз натижасида суюцлик тар- 
кибига цараб манфий цутбда замавацт металлар ёки гидро- 
ген тупланади.

- Электролиз натижасида ажралган металлар фацат электрод- 
ларнинг устида тупланади.

Агар мис купароси (тутиё) электролиз цилинса, манфий 
цутб'электродининг ерртига тоза мис утиради. Агар электрод-
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ии тажрибадан аввал ва кейин тортиб курилса, электродга 
цанча мис утирганини зисоблаш мумкин. Масалан, 16 миНут 
ичида шу суюцликдан 2 ампердан ток утиб, манфий электрод­
да 630 миллиграмм мис утирган булсин. Демак, электролит- 
дан 16 х  60 х  2 =  1920 ампер-секунд (кулон) электр мицдори 
утган. Электролит орцали бир кулон электр мицдори, утган­
да ажралган (миллиграмм блан олинган) металлнинг миц- 
дорига электрохимик эквивалент деб оталади. Юцоридаги

630мисолда курилган миснинг электрохимик эквивалента ~
=  0,328 га тенг. Таркибида' мис булган зарцандай эритмадан 
бир кулон электр мицдори утказилса, 0,328 миллиграмм мис 

ажралади.
Куйидаги жадвалда турли элементларнинг электрохимик 

эквивалентлари берилган.
Гидроген.....................0,0104

Мне . . . . . . . .  0,328
Рух. . . . . . * . . 0,338
Кумуш...........................1,118

Алюмин . . . . . .  0,094

Масалан, ляпис (кумиш нитрата) эритмасидан £0 минут да- 
вомида 0,8 ампердан ток утган булса, электродда цанча ку­
муш тупланганлигини топайлик. Бунинг учун, аввал ундан 

Утган электр мицдорини топамиз.
О =  0,8 х  20 х  60 =  960 кулон.

Жадвалга кура, зарбир кулон электр мицдори 1,118 милли­
грамм кумуш ажратади. Демак 960 кулон бунга цараганда 960 
марта ортиц кумущ 
ажратиши керак,' я ’ни 
1,118 х  960 =  1073,28 
миллиграм ёки 1,07328 
грамм.

Электролиз ким’ё ва 
металлургия саноатла- 
рида катта урин тутади.
Турмушда куп ишлати- 
ладиган алюмин метали 
фацат электролиз йули 
блан олинади. Бундан 
ташцари, бир металлни 
иккинчи металл блан 
цоплаш учун зам элек- 
тролиздан фойдалани-
лади. Бунинг учун, сирти бешца бир металл блан цопланиши 
лозим булган металлни ма’лум вацтдавомида манфий электрод 
сифатида электролитга солиб ц^йилади. Буни галваностегия 
деб оталади. 30-нчи раемда келтирилган схемадан электр ман-

30-нчи' раем.
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баипн чищариб ташлаб симларнинг учи бир-бирига уланса, дав- 
рада электр токи зосил булади (31-нчи раем). Бу ток, ажрал­
ган моддаларнинг бир-бирига ким’ёвий ^ушилиб тамом були- 
шига цадар давом этади. Токнинг йуналиши илгариги токнинг 
йуналишига тескари булади.

Электролиз учун кетган токни. электрлаш (зарядний) 
ток (30-нчи раем) ва ундан олинучи (31-нчи раем) токни 
электрсизланиш (разрядний) ток деб оталади. Электролиз 
натижасида сарфланган энергияни яна цайтариб олиш 
мумкин булганлигидан бундай элементлар ни аккумулятор 
деб оталади. Амалда кургошиндан ясадган аккумуляторлар 
купрок ишлатилади.

Агар сульфат кислотаси эритмасига иккита ^ургошинли 
пластинкани ботириб ток утказабошласак (электрласак), кис- 
лотадан чищан оксиген мусбат электродга йигилиб, уни занг- 
латабошлайди. Провардида ^ургошин етарли даражада занг- 
лагандан кейин ортиб долган оксиген, пишиллаб завога чи^а- 
бошлайди. Шу вактда аккумулятор электрланди дейилади ва 
токни тухтатиш лозим. Электрлаш токини ким’ёвий энергия 
гааклида узида туплаган аккумулятор — ток манбаи булиб хиз- 
var ^илади, унинг уртача кучланиши 2 вольтга етади ва ма’­
лум вакт ичида ундан ток олиш мумкин.

32-нчи раем.

Аккумулятор ток берабошлагандан кейин унинг кучлани- 
щи камаяборади ва кучланиши 1,8 вольтга етганда уни яна 
Кайтадан электрлаш зарур. Электрлаш ва^тида электрлаш к°и'  
дала рига цаттик риоя цилиш керак. Аккумуляторлардан куп- 
рок{ кучланиш олиш учун бир^анча аккумуляторларни кетма- 
кет улаш лозим. Аксинча, купроц ток олиш учун уларни па­
раллел улаш керак.

Аккумуляторлар сигимларига ^араб харакгерланади. Акку- 
муляторнинг ма'лум вацт давомида цанча электр мицдо­
ри бераолиш цобилиятига унинг c u f u m u  дейилади. Иккинчи 
суз блан айтганда аккумуляторнинг Сигими электрсизланиш 
токини электрсизланиш ва^тига булган купайтмасига тенг.
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Масалан, бир аккумуляторнинг сигими 36 амперсоат булса, бу 
аккумулятор 9 соат давомида 4 ампердан, ёки 6 соат давомида 
6 ампердан ток бераолади демакдир. Аккумуляторлардан 
олинган энергиянинг уни электрлаш учун кетган энергия­
га булган нисбатига, аккумуляторнинг фойдали иш коэфи­
циенти дейилади. Яхши аккумуляторларнинг фойдали иш 
коэфициенти 70—80 ироцептга етади.

32-нчи раемда кетма-кет уланган учта аккумулятор банка- 
си келтирилган; зарбир банка 8 тадан параллел уланган эле- 
ментлардан иборат.

Аккумуляторларни ищлатиш кулай булганлигидан улар 
жуда куп тарцалган. Аммо уларни уз ва^тида электрлаб туриш 
учун цулай электр манбаи булиши шарт.



III. МАГНИТИЗМ BA ЭЛЕКТРОМАГНИТИЗМ

Магнит ва электромагнит
Шу вактгача элемент ва аккумуляторларгина биз учун ток 

манбаи булиб келди. Шунингдек биз электр токининг асосий 
конунлари блан зам танишдик. Электротехникани туларок ту­
шуниш учун яна бир ь̂ анча музим зодисалар блан, я ’ни маг- 
нитизм ва электромагнитизм зодисалари блан танишмок зарур.

Магнитизм, айшщса, электромагнитизм зозирги замон элек- 
тротехникасининг энг музим масалаларидан бири булиб, электр 

машинасозлик саноатида музим урин тутади. 
////./ / / / /  д Нр 0ддИй магнит зодисалари купчиликка ма’­

лум. Узига майда темир парчаларини тортучи 
жисмларга магнит дейилади. Шу тортиш кучига 
магнит кучи дейилади. Магнитнинг тортиш кув­
вати унинг икки учида кучли булиб, бу учлар- 
га магнит цутблари дейилади.

Магнит табиатда зам учрайди. Буларга — та- 
/ биий магнит деб оталади. Масалан, Уролда Маг­

нитогорск деб аталучи тог магнитли темир руда- 
сидан иборатдир. Агар, бирорта магнит таёкчасини 

/s  " уртасидан ип блан боглаб, уни осиб кУйсак (33-нчи
~ раем), унинг бир учи шимол томонга ва иккинчи-

ЗЗ-нчи раем, ей — жануб томонга караб бурилганини курамиз..
Бу зодиса кадим замонларда зам одамларга ма’­

лум эди. Шу сабабдан зам магнитнинг шимолни курсатиб тур­
ган учини шимолий цутб ва жанубни курсатиб турган учини 
жанубий цутб дейилади ва шимолий кутбни N ва жанубий 
кутбни S зарфлари блан курсатилади. Иккита магнитнинг ши­
молий ва жанубий кутблари шундай килиб аниклангандан 
кейин, улар блан куйидаги тажрибаларни килиб куриш мум­
кин.

Агар бир магнитнинг шимолий кутбини, иккинчисининг жа­
нубий кутбига якин келтирсак, буларнинг бир-бирига тортил- 
ганликларини курамиз; аксинча, агар бирининг шимолий кут-
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бини иккинчисининг шимолий кутбига ёки жанубий кутбини 
жанубий кутбига якинлаштирсак, магнит кутбларининг бир-бйри- 
дан кочганликларини (узоклашганликларини) курамиз. Демак, 
бундан куйидаги хулосани чикариш мумкин: дархил исмли 
магнит цутблари, бир-бирларини тортадилар, бирхил исмли 
магнит цутблари бир-бирларидан цочадилар.

Ер зам катта бир магнитдир. Унинг жанубий кутби шимолда 
ва шимолий кутби жанубда жойлашган. Шунинг учун Ер зам 
магнитларни уз кутбларига тортади. Илмий ва амалий ишларда 
кулланиладиган бирканча асбоблар Ернинг ана шу магнит хусу- 
сиятларига асосланиб тузилган. Ер юзининг томонларини кур- 
сатучи компас шундай асбобларнинг бири зисобланади.

\ I ■ I I /'у " УнЙнКШ. ~~ 4 44 ' I i ill ,
Ч' с о  ^ I ih /

Щ Л т ш т

Ш Я Ш Щ т
34-нчи раем.

Яна битта тажриба: магнитнинг устига когоз ёпиб, когознинг 
устига майда темир кипикларини сепамиз. Бу кипиклар 34-нчи 
раемда курсатилганидек, ма’лум бир тартиб блан бир кутбдан 
иккинчи кутбга караб чизиклар буйлаб жойлашганликларини 
курамиз. Бу чизицларга — магнит куч чизицлари ва uiy маг­
нит куч чизицлари та'сирида турган фазони магнит май- 
дони деб оталади. 34-нчи раемда, магнит кучли булган ерда 
магнит куч чизикларининг калин жойлашганликлари курсатил­
ган. Демак зарбир нуктада магнит куч чизикларининг зичли- 
гига караб, шу нуктада канча магнит кучи боолигини билиш 
мумкин.

Магнит куч чизицлари бир цутбдан иккинчи цутбга х,аво 
орцали утиб, яна магнит ичидан уз жойларига цайтиб 
келадилар. Шундай цилиб, магнит куч чизицлари узлуксиз- 
дир (35-нчи раем).

Ба’зибир масалалар тугрисида музокама юритганда унгай 
булсин учун куч чизицлари шимолий цутбдан чициб жанубий 
цутбга киради, деб шарт килинган. 35-нчи раемда магнит куч 
чизикларининг йуналиши стрелка блан курсатилган.



Энди дархил кутбли магнит Уртасидаги магнит майдонда- 
рини текшириб курамиз. Бундай магнит куч чизикларининг 
таркалиши ва йуналиши, 36-нчи раемда курсатилган. Агар маг­
нит майдонига биронта темир киритилса (37-нчи раем), темир 
Зам магнитланиб, раемда курсатилганидек к у ч ' чизицларини

узига тортганлигини курамиз. 
Бу %одиса темирнинг х;авога 
ва боища жцемларга цараган­
да магнит, куч чизицларини 
узидан осонлик блан утка- 
заолишини курсатади.

Шунинг учун зам, агар 
кандайдир бирорта нарсани 
бошка магнит та’сиридан зимоя 
килмокчи булсак, уни темир 
жилд ичига кУйишимиз лозим. 
Чунки магнит куч чизицлари 
жилднинг ичига утаолмайди. 
Буни, экранлаш дейилади. 
(38-нчи раем).

Энди электр токининг маг­
нит хусусиятлари блан танишамиз. Бунинг учун жуда ю пр ва 
■енгил магнит парчасини — стрелкасини ипга боглаб, ток утиб 
чгурган симга якинлаштирамиз. Шу вактда магнитнинг учлари

37-нчи раем.

тимол ва жанубга йуналган булиши лозим булса зам, лекин 
ток та’сири остида у, сим атрофида уз ваз’иятини узгартабош- 
лайди (39-нчи раем). Бунинг боиеи, унга кандайдир бошка маг-
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35  нчи раем.

38-нчи раем.

мит кучининг та’сир килаётганидадир. Бу куч, албатта, ток ат­
рофида зосил булган магнит майдонидан бошка нарса эмас.

Ток утиб турган сим атрофидаги магнит майдонини текши- 
риш учун куйидаги тажрибани килиб курамиз. Картон когоз 
олиб уртасидан сим утказамиз. Симни ток манбаига улаб, кар-

тонга майда темир кипикла- 
ри сепилса, 39-нчи раемда 

■курсатилганича, темир ки- 
пиклари сим атрофида дои- 
равий чизиклар буйича жой- 
лашганликларини куриш 
мумкин.

39-нчи раемдаги магнит 
стрелкаеи осилган тажрибада, агар симдан утиб турган ток­
нинг йуналиши узгартирилса, магнит стрелкаси зам уз йуна- 
лишини узгартади. Бу, ток магнит майдрнинннг ма’лум 
■бир томонга йуналганлйгини 
курсатади. Б у магнит Май- 
донининг к^йси томонга йу- 
налганлиги парма цоидаси 
блан ашщланади. Бу коида 
шундай та’рифланади: ток 
йуталган томонига цараб 
пармани олдинга бурасак, 
парма дастасининг айлан- 
ган томони ток х,осил цил- 
ган магнит куч чизицлари- 
нинг йуналишини курса­
тади. (40-нчи раем).

:]> >  *1 

КИИ

1

39-нчи раем.

Техниканинг турли созаларида куп кулланиладиган элек­
тромагнит токнинг ана шу магнит хуеусиятларига асосланган- 
дир. Электромагнит изоляцияли сим ̂ ралган темирдан ибо­
рат. Бу темирни j/зак деб оталади. Электромагнит урамидан

40-нчи раем.

ток утиб турган вактда узак магнитланиб, темир нарсаларни, 
худди магнит сингари, узига тортади. Ток тухташи блан темир 
Узак магнит хусусиятини йукотади. Брок, узак пулатдан ки- 
линган булса, у уз магнит хусусиятини бирканча вактгача сак-
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дай спирал (галтак) ни соленоид деб оталади. 43-нчи раемда со- 
леноиддан ток утган вактда зосил булган магнит майдони 
курсатилган. Агар унинг уртасидан ипга боглаб осиб кУйсак, 
у зам магнитга ухшаб бир томони блан шимолга ва иккинчи 
томони блан жанубга ь̂ араб туради. Умуман магнитлар блан 
Килинадиган тажрибаларнинг заммасини соленоидлар блан ки­
либ куриш мумкин. Соленоидларнинг кутбларнни аниклаш УЧУН 
унг кУл коидаси ^улланилади (44-нчи раем).

лаб колади. Электромагнит зам табиий магнитнинг замма хусу- 
сиятларига эга. Унинг кутбларини топиш учун юкорида айтиб 
утилган парма коидаси кУлланилади. Бундан ташкари, парма кои- 
дасидан кура осонрок унг кУл коидаси зам бор. Бу коида куйи­
дагича та’бир ^илинади: агар унг ц$л бармоцларини ток йу- 
налган томонга царатиб электромагнитны, ушласак, орцага 
керилган бош бармоц шимолий цутбни курсатади (41-нчи 
раем). Электромагнит урамидаги токнинг кучи узгартилса,. 
узакнинг магнит кучи з^м узгаради.

Электромагнит техннкада жуда катта азамиятга эга. Элек­
тромагнит зарбир электр машинанинг ажралмас таркибий кис-

_ мидир. Бирканча аппарат ва ас- 
боблар шунга асосланиб курила- 

N (/ )) UlX V)) )) )D  s ди- Телеграф, телефон ва электр' 
А кУнгироги каби аппаратлар элек- 

J f — тромагнит асосида ишлайди. Бун-
' дан ташкари, огир юкларни кута-

41-нчи раем. радиган машиналар, сигнал бера-
диган ва автоматик ишлайди- 

ган турли машиналар электромагнит асосида ишлайди.
Агар залка шаклли симдан ток утказсак (42-нчи раем), куч. 

чизикларн залканинг бир томонидан чикиб, иккинчитомонита 
кирадн. Бу ерда куч чизикларининг йуналиши худди магнит 

чизикларининг йуналишларига ухшайди. 
Хакикатан зам бу залкани жуда юпка бир> 

V магнит деб фараз этиш мумкин.
rLV Я Ш  ' Энди спирал килиб уралган симни олиб» 

^  I унинг магнитмайдонини текширайлик. Бун-

42-нчи раем. 43-нчи раем.
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Пружинага богланган бир темир таёкчани соленоиднинг 
тугрисига осиб кУйилса, темир магнитланиб соленоидга торти- 
лади (45-нчи раем) ва унинг тортилиш кучи ток кучига бог- 
лик. Соленоиднинг бу хусусиятидан фойдаланиб турли улчов 
'асбоблари (вольтметр, амперметр) куриш мумкин. Бунга асос­
ланиб курилган улчов асбобларини электромагнит асбоблар 

.деб аталади.
Соленоид ёки электромагнитнинг бир кутбидан чикучи 

замма куч чизикларининг жам’исига магнит оцими (магнит­
ный поток) дейилади. Магнит окйМи ток кучига 
ва соленоидда канча урам борлигига, ёки кискача 

• айтганда ампер-урамга боглиц. Масалан, бир со- 
леноидда 60 урам були'б 3 ампер ток утса, унинг 
ампер-урами 6 0 x 3  =  180 га баравар. Соленоиднинг 

ампер-урами канча куп 
булса, магнит окими зам 
шунча кучли булади.

Биз, куч чйзиклари- 
нинг узлуксизэканлигини, 
я’ни шимолий кутбдан 
чикиб заво оркали жану­
бий кутбга, сунгра сОле-

44-нчи раем. 45-нчи раем

шоид ёки электромагнит нчидан утиб яна шимолий кутбга кай- 
тиб келишларини юкорида куриб утган эдик. Бу куч чизиклари- 
нинг йулини электр давраси каби магнит давраси деб оташ 
.мумкин. Бинобарин, бу ерда зам магнит давраси учун Ом 
Конунини куйидагича та’рифлаш мумкин;

Магнит оцими магнит юритучи куч 
магнит царшилиги

.Демак, магнит окими матнит каршилигига караб узгаради. 
Юкорида биз магнит юритучи кучнинг ампер-урамга баравар 
эканлигини курдик. Лекин магнит даврасининг каршилиги унинг 
узунлиги, кундаланг кесими ва материалларнинг хилига боглик- 
Даво ва купчилик металлар темирга Караганда магнит окимига 
бирнеча юз марта купрок каршилик курсатадилар. Шунинг учун 
Зам магнит ёки электромагнитнинг узагини тугри гула шаклида 
Килиш ярамайди. Магнит кучли булсин учун куч чизиклари 
Заво оркали мумкин кадар камрок утишлари керак. Шу 
сабабли магнитлар така шаклида ясалади.

Соленоидлар зам магнит сингари та’ейр этганликларидан 
жисмларнинг умуман магнит хусуСиятларини куйидагича тушу­
ниш керак. Харбир жисм атоми ядро атрофида заракаткилучи 
электронлардан иборат. Электр токи электронлар заракатидан 
иборат булганлигидан, бу ток уз атрофида магнит майдони зо-
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сил цилади. Шундай цилиб, зарбир атом, демак зарбир жисм шун­
дай ток системасидан иборат. Магнитланмаган темирда бу ток 
ва унинг магнит майдони тартибсиз золда булганлигидан унинг 
магнит хусусияти зам йук- Чунки бирзанча кичкина солено- 
идларни олиб, уларни тартибсиз равишда туда ланса, зарбир* 
алозида соленоид магнит хусусиятига эга булса зам, лекин 
умумий соленоидлар йигиндиси (системаси) бу хусусиятларга 
эга булмаслиги мумкин.

Ташки токнинг магнит майдони бу тартибсизликни йуко- 
тишга интилади. Бу тартибсизлик темир, кобалт ва никель 
кабй металларда ток сал та’сир этнши бланок йузолади ва на­
тижада улар тез ва яхши магнитланадилар. Бу тартибни саклаб 
туриш учун ташки электр кучи унга доимо та’сир килиб ту- 
риши керак. Акс золда жисм тартибсиз тупланган магнитчалар- 
йигиндисидан иборат булганидан у, магнит хусусиятини яна 
тез йукотади. Тажрибалар ба’зи материалларда ташки тою 
та’сири тухтагандан кейин зам магнитизмнинг анча вактгача 
сакланйб колишини курсатади. Бунга цолдиц магнитизм деб 
оталади. Колдик магнитизм айникса пулатда кучли булади. 
Купчилик жисмларнинг магнитланмасликларининг сабаби шу’ки,, 
улардаги магнитчалар системасининг тартибсиз золатларини. 
узгартиш жуда кийиндир.

Ток ва магнит майдонларининг бир-бирига та’сири

Юкорида биз токнинг магнитга та’сир килишини тажриба 
Килиб курганимизда ток утиб турган сим кУзгалмасдан, магнит 
эса КУзгалиб турган эди. Энди уларнинг рольларини узгарти- 
райлик. Бунинг учун ток утаётган ингичка симга магнитнй 

якинлаштирамиз (46-нчи раем). Шу вактда, ра­
емда курсатилганидек, ток утаётган сим магнит­
нинг шимолий кутбидан бир томонга кочади. 
Агар магнит кутби ёки токнинг йуналиши узгар- 
тирился, симнинг бошка томонга кочганлигинй 
курамиз.

Бу зодисани яхширок тушуниш учун ток. 
тугдирг-ан магнит майдонини назарда тутиш 
лозим. Бунинг учун (47-нчи раем), магнит май- 

46-нчи раем. до!1И б'шц шу магнит майдонидан утган токли 
симни олайлик. 48-нчи раемдан шу магнит май-, 

допн куч чизиклари блан бир каторда (горизонталь куч чизик- 
лари) токли симнинг доиравий куч чизиклари курсатилган. Бу 
ерда +  ишораеи блан укучидаи когоз томонга кетаётгаи ток 
йуналиши курсатилган.

Магнит куч чизиклари кутбларни бир-бирига тортиб турган: 
кучларнинг кайси томонга йуналгаиини курсатади. Лекин бир- 
вактнинг узида зам магнит куч чизиклари, зам ток утказучи 
сим атрофидаги магнит майдони мавжуд булса,, закикий
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магнит майдони бу майдонларнинг бир-бирига кУншлишлэр- 
дан зосил булади. Бунинг учун зарбир нуктадан утучи ва 
турли томонга йуналган куч чизикларини параллелограмм 
коидаси асосида кушиш керак. 48-нчи раемда икки хил магнит 
майдони курсатилиб, 49-нчи раемда уларни кУшиш натижасида 
келиб чиккан закикий магнит майдон курсатилган. ХаКикатан 
зам симнинг устки кисмидаги магнит майдонида (48-нчи раем) 
куч чизикларининг йуналишлари бир томонга булгаилйги учун 
улар зич ва остки кисми- 
да турли томонга йунал- 
ганлиги учун сийрак бу­
лиши керак. Иккинчидан. 
куч чизиклари, замавакт, 
мумкин кадар киска, кар­
шилиги кам йулдан утиш- 
га интилади. Шунинг учун 
зам 49-нчи раемнинг юко- 
ри кисмида курсатилган 
ва эгри йулдан утучи куч 
чизиклари тугриланишга 
.интиладилар. Натижада 
куч чизиклари майдон 
ичидаги симни пастга ка­
раб итаради. Сим эса, стрелка блан курсатилган томонга юра- 
бошлайди. Агар симдаги токнинг йуналишини ёки магнит кутб-

ларининг жойларини олмош-

Симнинг даракат 
томони

47-нчи раем.

L
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-нчи  ̂раем.

тирсак, сим тескари томон­
га з  ара кат килади.

Магнит майдонидаги ток­
ли симнинг кайси томонга 
заракат килишини чап кУл. 
Коидаси блан топиш мумкин. 
Чап кУл коидасинингта’рифи 
шундай: агар чап цулни куч 
чизицлари кафтга санчи- 
лиши шарти блан магнит 
майдонида тутиб, бармоц- 
ларни симдаги ток Щнал- 
ган томонга ёзиб юборсаку 
орцага керилган бош бар­
моц симнинг даракат то- 
монини курсатади (50-нчи 
раем).

Бу зодиса техникада жу­
да катта азамиятга эга, чун­

ки электр энергиясини механик энергияга айлантиручи элект- 
ромоторлар худди шу асосда ишлайдилар. Бунинг учун икки 
кутбли электромагнит олиниб, улар орасига уз Уки атрофида

49-нчи раем.
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айланаолучи цилиндр урпатилади. Цилиндр сйртига изоляция- 
ли симлар Уриагилибу зарбир цутб туррисидаги симлардан факат 
бир томонга йуналган ток утказилади. Масалан, 51-нчи раемда 
курсатилганидек, шимолий кутб туррисидаги симлардан биздан 
кетучи ток, жанубий кутб тугрисидаги симлардан эса, биз томон­
га келучи ток утмовда. Чап кУл коидасига мувофик цилиндр 
стрелка блан курсатилган томонга даракат килиши (айланиши) 
керак. Сим уралган бундай цилиндрни якорь дейилади.

Агар магнит майдонининг кучи узгармай доимо бирхил 
турса, якорьни айлантиручи куч унга Уралган симлардан уга- 
ётган токнинг микдорига боглик, я’ни ток купайса якорьга 
купро^|куч та’сир этади ва аксинча. Ток озайса якорьга та’дир

©тучи куч хам озаяди. Ба’зи улчов асбобларининг курилиши 
шу хусусиятга асосланган. Бундай асбобларни электромагнит 
принципида ишловчи асбоблар«.деб юритилади.

Токли сим блан магнит цутблари бир-бирига та’сир этган- 
лари каби, узларидан ток утказиб турган иккита сим дам бир- 
бирларига та'сир килади: бир-бирини ёки тортади, ёки бир- 
биридан кочади. Симларнинг тортилишларини. ёки бир-биридан 
кочишларини билиш учун куйидаги коидадан фойдаланиш ке­
рак; ток лари бир томонга,йуналган симлар бир-бирига тор- 
тилади, токлари турли томонга йуналган симлар бир-би­
ридан цочади. Бу дбдйсЙдан фойдаланиб яейлган улчов асбоб- 
лари дам бор. Токли симларнинг бу хусусиятига асосланиб 
ясалган улчов асбобларипи электродинамик асбоблар деб 
юритилади.

Индукция ^одисаси
Магнит майдони токли симни даракатга келтираолишини 

куриб утдик. Энди, аксинча, магнит майдонидаги сим даракатга 
келганда шу симда ток досил булмасмикан, деган савол ту-

гилади. Тахминан бундан юз йил илгари машхур олим Фара­
дей бирканча тажрибалар килиб кургандан кейин бу масалани 
ижобий дал этди.

52-нчи раемда курсатилганидек, агар бирорта симни магнит 
майдонида даракатга келтирилса, бу симда электр юритучи куч 
досил булади. Тажрибаларга кура, сим даракати куч чизик- 
ларига параллель булса, симда дечкандай электр юритучи куч 
досил бу.тмайди. Демак, электр юритучи куч досил булсин 
учун сим магнит куч чизикларини кесиб утиши, аникрок килиб 
•айтганда, сим давраси ичиДан утучи (илашучи) куч чизикла­
рининг сони узгариб туригаи керак. Агар сим, куч чизикларига # 
параллель даракат этса; сим даврасига илашган куч чизикла­
рининг сони узгармайди. Сим 
даврасини кесиб утучи куч- 
чизикларининг сони энгкуп 
микдорда узгариши учун 

’ сим шу куч чизикларига тик 
даракат килиши керак.

Шу усулда досил килин- 
ган электр юритучи куч- 
га индуктив электр юри­
тучи куч, токка эса, ин­
дуктив ток, дейилиб, уму­
ман бу додисага электро­

магнит индукция х,одисаси 
дейилади.

Тажрибаларга кура, ин­
дуктив электр юритучи куч­
нинг микдори даврадан уту-
чи куч чизиклари микдори- 52-нчи раем,
нинг узгариш тезлигига бог-
лик. Я’ни юкоридаги мисолда: х,аракатдаги ейм секундига 
цанча куп куч чизицларини кесиб утса, индуктив электр 
юритучи куч х,ам шунча куп булади. Магнит майдонидаги куч 
чизиклари канча зич булса, сим даракат килганда бир секунд­
да кесилучи куч чизикларининг микдори дам шунча куп були- 
ши аник- Шунингдек, даракат этучи симнинг5 магнит майдони 
ичидак утган кисми канча узун булса, бир секундда кеси- 
либ утучи куч чизикларнинг сони дам шунча куп булади.

Индуктив токнинг йуналишини аниклаш учун симнинг да­
ракат килган томони блан куч чизикларининг йуналишини 
б̂илиш керак. Индуктив электр юритучи кучнинг йуналишини 

куйидаги—унг цул цоидаси блан топиш анча кулай. Бу коида 
куйидагича та’рифланади: агар унг цулни орцага керилган 
бош б ар мо f и симнинг даракат томонини курсатиб, кафт 
куч чизицлари санчилиш шарти блан магнит майдонида 
ёзиб юборилса. цолган бармоцлар индуктив электр юритучи 
кучнинг йуналишини курсатади (53-нчи раем).
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Магнит . майдони иидуктив ток утаётган симнинг даракат 
Килишига тусцинлик курсатади, я’ни сим бир томонга даракаг 
Килса, магнит майдони симдан утаёаган индуктив токка та’сир 
этиб, уни тескари томонга тортади. Демак, индуктив ток досил 
цилиш учун шу рщиликни енгиш, я’никандайдир иш бажариш 
зарур. Тажрпбага кура, индуктив э, ю. к. нинг мивдори магнит 
майдонидаги сим­
нинг 1-»андай усул ва Я

ИндуктивЭНЖ &yH<3S1UUJU
С им нинг харсг- кат томо/л*

53-нчи раем*

;’;йЩалар ёрдами блан 
даракат этишига бот- 
л щ .; булмай, балкк 
куч чизшяарининг 
узгариш тезлигига 
богли^. Шунинг 
учун, сим магнит 
майдонида даракат  
этадими, ёки сим 
тек туриб, маг­
нит майдони з;ара- 
катда бу’ладими, 
барибир, натижа 
бирхил чщади.

Магнит майдони фацат табййй магнитларгагина хос булмай,. 
ток умб турган сим атрофида хам досил булиши бизга ма’лум  ̂
Лекин симдан (даврадан) ток утабошлаши бланок, сим атрофи- 
даги бутуп фазода бирданига магнит майдони досил булмай,

у, сувга тош ташлаган- 
да су в юзида туллии 
тар^алгани ■ каби, сим 
атрофида дам: м а’лум 
тезлик ’ блан таркалиб 
(кенгайиб) боради. Спи­
да то к  к-упаябошласа, 

'Ш т t атрофидаги z'itojpv 
чизиклари *  >̂ ам зичла- 
■ шаборади. 54-нчи расм- 

да ток; :' ут^ё|т:ган; сй;м: атрофидаги магнит куч чизи^ларининг 
тарцалиши курсатилиб, будардан, 1-нчисп дали симда ток бул- 

■; маган ' пайтни: тасвирлайди; :;2 j |ж>:'}4у.Н1Чи: . Д в т Ш » эса, ток­
нинг аста-секин купаяборишидаги магнит майдонини тасвир- 
л а й д и .■

Агар" ток утаётган сим атрофида досил булган магнит май­
донида электр манбаига уланмаган иккинчи бир сим турса, шу 
кучайиб ва yitii кесиб ута-
дилар, я ’ни кушни сим даврасидан утучи куч чйзи^лари|;!ма'’луй;: 
те$Жй1{::,'бдан уагарййилар.: Йатижада':(̂ ущни симда индуктив ток 
досил булади. Хаь;иь;атан дам, 55-нчи раемда курсатилганидек, 
ток;■'оциб туручи даврани ■ айиргич ■ ёрдами блан узиш ''блая0Щ

■

1

К ш

54-щи расШ.

Ж

1̂ ушни симда щс$а м уддатли ток досил булганини кура- 
миз. ЖЙ |.;ч $ Ш

Юцорида индуктив тОкнинг магнит майдони сим ёки магнит 
стрелкасшшнг даракатига каршилик курсатишини курган эдик. 
Шунга мувофик (55-нчи раем) иккита даврани олиб, иккинчи 
даврани биринчи даврага якинлаштирсак, бу давралар бир-бир- 
ларидан кочишга интилишлари керак. Бу, симлардаги токлар- 
нинг бир томонга йуналганини
билдиради, аксинча, агар ик- , j  , //
кинчи симни биринчи симдан ' - 
узо^лаштирсак,. улар бир-бир- 
ларига ящшлашишга интилади- . 
лар. Бу, узоцлашучи симлар­
даги токларнинг йуналишлари 
дархил эканлигини курсатади. "  ~-Ц4  

Шундай циляб биз индук- -^ ~ Г! 
ция натижасида %осил бул- . 
ган ток %амаеацтуни вужуд-
га келтирган сабабга цар- .__
шилик курсатишини курамиз. X.__о-'

' Иккинчи суз блан айтганда ин- 
дуктив токнинг йуналишиуни 
вужудга келтиручи сабабга 55-нчи раем.
доимо царщи царатилгандир.
Бу конушм рус олимларидан Ленц топгани учун Ленц цану- 
ни деб оталади.

Индукция додисасйнинг кашф этилиши электротехниканйиг 
ривожланишида катта адамиятга молик булДй.

Уз индукция

Ток ути б турган даврани узиш ва улаш ва^тйда, шу Дай- 
рага илашган магнит куч чизи^лари узгариб, даврада индуктив 
электр юритучи куч досил булади. Бун га уз индукция дейиладн,

Ленц конунига биноан уз индукция токни доенл ^илгай маг1- ( 
нит майдони симдан оцучи асосий ток майдонининг узгариишга 
каршилик курсатади. Я’ни даврани улаш пайтида индуктив; 
ток асосий токка царши, даврани узиш пайтида эса, асосий 
ток йуналган томонга йуналган булади.

Индуктив ва узиндуктив электр юритучи кучларнинг мик- 
дори магнит куч чизи^ларининг узгариш тезлигига боглик бу- 
л'иб, магнит куч чизи^ларининг узгариш тезлиги эса, уз навба- 
тида, симдан о^учи асосий токнинг узгариш тезлигига боглик.

Уз индукция додисаси дар^андай симда дам досил булишн 
мумкип; унинг ми^дори симнинг шаклига ва узунлигига бог̂ - 
лик- Масалан, оддий тугри тортилган симларда уз индукция; 
мивдори нидоятда оз булиб, галтакка Уралган сим — соленоид, 
ва электромагиитларда у жуда кучли булади.



Симни электр манбаига улаш б ланок ундаги ток дардол 
максималь микдорига етолмайди; балки уз индкудия натижаси­
да, у ма’лум вактгача секннлик блан купайиб бориб, сунгра 
нормаль микдорига етади.

Электр даврасини ток манбаига улаш пайтида досил була­
диган уз индукция электр юритучи кучи манба’нинг электр 
юритучи кучидан ортик булолмайди. Чунки, акс долда симдан 
токнинг утмаслигн мумкин. Лекин даврани узиш пайтида досил 
буладиган уз индукция электр юритучи куч манба’нинг электр 
юритучи кучидан бирнеча марта катга булиши мумкин ва унинг 
микдори давранйнг узилиш тезлигига боглик. Шунинг учун 
дам электр даврасини узишда, ба’зан даддан ташкари уз индук­
ция электр юритучи куч досил булади. Натижада айиргичларнй 
узиш пайтида уларнинг контактлари оралигида электр ёйи досил 
булади.

Фуко токи
Индуктив тОк, факат симлардагина досил булмасдан, яхлит 

ясалган металларда дам досил булиши мумкин. Бунинг учун 
металли жисмлар оркали утадиган магнит куч чизиклар сони- 
нинг узгариб туриши кифоя кнЛади. Металларда досил бу­
ладиган бундай индуктив токка Фуко токи дейилади.

Ма’лумки электротехникада машина ва аппаратлар дамавакт 
темир узаклардан ясалади. Агар шу узаклар магнит майдонида 
даракат этса, ёки уни кесиб утучи магнит майдони узгариб 
турса, уларда Фуко токи досил булади. Узак накадар яхлит 
булакдан иборат булса, унинг токка булган каршилиги шу ка- 
дар оз булади; демак, фуко токининг микдори дам куп булади. 
Натижада узак кизиб кетади. Лекин бу кизиш машиналарга 
жуда ёмон та’сир килади. Бундан ташкари, фуко токи нати­
жасида манба’дан олинадиган электр энергия кисман бекорга 
нобуд булади. Фуко токининг зарарли булиши сабабли унга 
карши чора куриш зарур. Фуко токини камайтиришда энг яхши 
чора яхлит ясалган металл (темир) узакларнинг Фуко токи га 
булган каршилигини купайтиришдир. Бунинг учун темир узак­
лар бир-биридан юпка когоз ёки лак блан ажралган (изоляция- 
ланган) айрим пластинкалардан ясалади.

Узгаручи ток генератори

Индукция додисасида механик энергиянинг электр энергия­
сига айланишини курдик. Лекин магнит майдонида факат битта 
симни даракатга келтириб ток олиш усули унгайсиз. Шунинг 
учун дозирги замон электротехникасида электр энергияси му- 
каммаллаштирилган ва мураккаб тузилган генераторлар ёрдами 
блан олинади.

Хозирги замон генераторларининг ишлаш принципини яхши 
тушуниш учун даставвал энг содда тузилган генераторЛарни
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текшириб курайлик. Бунинг учун икки магнит кутби уртасида 
ёлгиз бир марта уралган сим олйб (56-нчи раем), унинг бир 
учини Кг далкасига, иккинчи учини Кг далкасига улайлик. Бу 
икки мис далка — контакт %алк,а (контактные кольца) деб 
оталиб, уларнинг сиртларига Вх ва Вг шчёткалари босилиб туради.

Энди урам сим далкалар блан бирга унг томонга даракат 
килабошласа, унг кУл коидасига мувофик.. унда стрелка блан 
курсатилган йуналишда индуктив электр юритучи куч досил 
булади. Лампочканинг икки учини Вг ва В% шчёткаларига ула- 
сак, узликсиз давра досил булиб, лампадан ток утабошлайди 
(лампадан утучи токнинг, йуналиши стрелка блан курсатилган).

Сим урам айланганда унинг текислиги магнит куч чизикла­
рига нисбатан тик долатни рлади. Агар шу долатдан симни 
бирор томонга караб айлантирсак, сим куч — чизикларни сий- 
калаб утади. Натижада ин­
дуктив электр юритучи куч 
досил булмайди. Сим текис- 
'лигинииг куч чизикларига 
тикперпендикуляр бул­
ган долатига нейтраль те- 
кислик дейилади.

Симурами айланишдада- 
вом этиб нейтраль долатдан 
утгандан кейин а ва b ейм- 
лари бошка кутбдарга якин- 
лашадилар. а  сими жанубий 
кутб томонга, b сими эса 
шимолий кутб томонга Ута­
ди. Шунинг учун дам таш­
ки даврада (лампочкада) ток­
нинг йуналиши дам узгара­
ди. (1Чунктирли стрелкага 56-нчи раем. ■ ■ 
каранг.) Унг кУл коидасини
кулланиб, бу текширишни давом этдирсак, сим бир марта айла­
ниб чикканда ток йуналиши икки марта узгаришини курамиз. 
Вацт утиши блан уз йуналишини ва цимматини узгартиб 
турадиган бундай токни узгаручи ток ва бир томонга йу- 
налган токни узгармас ток дейилади.

Узгаручи ток, сим урам айланганда факат уз йуналишини- 
гина узгартмай, балки уз кимматини дам узтартади. Дардаки- 
К;>т, Урам текислиги нейтраль долатга келганида, урамда ин­
дуктив .электр юритучи куч досил булмайди;' лекин у, нейт­
раль долатдан узоклашгани сари электр юритучи куч купая- 
боради. Урам текислиги куч чизикларига параллел долатга 
келганда индуктив электр юритучи куч энг катта кимматга 
эга булади.

Узгаручи электр юритучи кучнинг ёки узгаручи токнинг 
энг катта цимматига унинг амплитуда циммати дейилади.



Демак урам текислиги нейтраль долатда турганда индуктив. 
электр юритучи куч ва индуктив ток нульга тенг булиб, сим­
лар цутбларга яцинлашиши блан улар ортаборади ва цутб- 
ларнинг тагидан утган пайтда эса, амплитуда (энг катта) цим- 
матига етади. Симлар даракатда давом этиб цутблар тагидан 
утгандан сунг, индуктив электр юритучи куч дам камаябора- 
ди ва сим нейтральга етганда у яна нульга тенг булади.

Амалда, урам бир марта айланиш блан тухтамай, балки 
узликсиз айланиб туради. Шунинг учун индуктиб токнинг уз- 
гариши дам такрорланйб туради. Сим биртекис айлантирилган- 
да унда досил буладиган индуктив электр юритучи кучнинг 
узгаришини эгри чизиц блан курсатиш мумкин (57-нчи раем). 
Бу чизицни синусоида деб оталади. с, е, п, q нуцталарн сим 
нейтраль текисликдан утган вацтидаги электр юритучи кучни
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курсатади (электр юритучи куч нульга баравар). d, /, т нуц- 
таларнинг горизонталь чизигидан булган баландлиги симни маг- 
нит цутби остидан утган вацтидаги электр юритучи кучни кур­
сатади (бу электр юритучи кучнинг амплитуда циммати). 
Синусоидаль чизицнинг горизонталь cq чизигига нисбатан паст- 
балайд нуцталари токнинг циммати блан йуналишини бил,л;йра- 
ди. Бундан узгаручи ток симда шундай эгри йулдан юрар 
экан деган хулоса чицарилмаслиги керак. Бундай деб уйлаш 
хато булади. Келтирилган диаграмма токнинг вацтга цараб 
цандай узгаришинигина курсатади.

Ток уз йуналишини узгартиб яна эски %олига цайтиб 
келгунча утган вацтнидавр деийилади; бир секунддаги давр- 
гар сонига такрорланиш (частота) дейилади. Масалан, у рам 

икки цутбли магнит майдонида бир секундда 50 марта айлан- 
са, ток уз йуналишини 100 мартаб^ узгартади, демак, унинг
да ври гд секундга, такрорлапшпн эса 50 га 'баравар.

Токнинг такрорланишини ошириш учун урамни тезроц айлан­
тириш, ёки магнит цутбларини купайтириш лозим. Одатда 
электростандиялардан бериладиган токларнинг такрорланиши
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50 га баравар. Электростанциялардаги генераторлар, 56-нчи 
раемдаги сингари жуда дам оддий эмас. Электротехника энди- 
гина тарацций цилиб келаётган даврда генераторларда доимий 
магнит цулланар эди. Доимий магнитлар кучли магнит оцими 
бераолмайди. Шунинг учун улар дозирги вацтда ишлатилмай- 
ди. Дозирги замон электр машиналарида доимий магнитга цара  ̂
ганда бирнеча юз марта кучли магнит оцими берадиган элек- 
тромагнитлар ишлатилади.

| Юцорида индуктив ток олишда магнит майдонида сим урам- 
ларини айлантириш дам, ёки сим урамларини цузгатмасдан, 
магнит майдонини айлантириш дам бирхил натижа беришини 
курган эдик. Шунинг учун узгаручи ток генераторларида, 
амалий жидатдан цулай булганлигидан, ток беручи урамлар 
цузгалмас булиб, электромагнитлар айланади. Генераторнннг 

.айланучи цисмига ротор ва тек турадиган, даракатсиз цисми­
га, статор дейилади,/

Узгаручи токнинг узгармас токдан цандай фарци бор? Ис­
сицлик айриш жидатидан узгармас ток блан узгаручи ток ур­
тасида дечцандай фарц йуц. Узгаручи ток дам, узгармас; ток 
каби симни циздиради. Лекин узгаручи токнинг циммати, вацт 
у̂тиши блан узгариб туриши сабабли унинг аж ратган иссицлик 

мицдори бирдай булмайди. Жовль-Ленц цонун^га кура, иссиц- 
.лик мицдори ток кучининг квадрати блан царшиликка пропор- 
циональдир. Энди узгаручи ток чицарган иссицлик мицдо- 
рини дисоблаш учун формулага шу узгаручи токнинг цандай 
:цимматини цуйиш ва умуман узгаручи ток кучини цандай улчаш 
мумкин, деган йулакай савол тугилади.

/‘Узгаручи токнинг ма’лум вацт ичида чицарган иссицлик 
мицдори худди шу вацт ичида ушанча иссицлик чицаручи уз- 
гармас ток мицдори блан улчанади. Масалан, даврадаги узгару­
чи ток 1 амперга тенг дейилганда, унинг ма’лум вацт ичида 
чицарган иссицлик Мицдори, худди шу даврадан оцучи 1 ампер 
узгармас токнинг шу вацтда чицарган иссицлик мицдорига 
баравардир. Узгаручи токнинг шу кимматипи унинг эффектна 
циммати деб юритилади. Хисобларга цараганда узгаручи ток­
нинг эффектов циммати унинг амплитуда цимматининг 0, 707 
цисмига тенг. Масалан, узгаручи ток 10 амперга тенг Дейилган­
да, унинг эффектов циммати тушунилиб, амплитуда циммати
a i S J  14 амперга баравар булади. Худди шунинг каби уз­

гаручи ток электр юритучи кучнинг эффектив Циммати унинг 
амплитуда цимматининг 0,707 цисмига баравар.

Узгаручи ток узгармас ток сингари ким’ёвий та’сир кур- 
сатолмайди. Ким’ёвий та’сир курсатиши учун ток доим бир 
томонга йуналган булиши шарт. Шунинг учун электр' ким’ё 
ишхоналарида фацат узгармас ток ишлатилади.

Узгаручи ток уЗи утиб турган сим атрофида узгаручи маг- 
KfjT майдони тугдиради. Агар бирорта электромагнит галтаги-
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га узгаручи ток берилса, электромагнит кутблари дам ток 
блан баравар узгариб туради: я ’ни магнитнинг бир учи бирин­
чи ярим даврда шимолий кутб булса, иккинчи ярим даврда 
жанубий кутб булади.

Темирли нарсаларни тортишда шимолий ва жанубий кутб- 
лар бирхил кучга эга булганликларидан электромагнитнинг 
тортиш куввати токнинг йуналишига боглик эмас. Худди щу 
каби, темирли нарсаларнинг соленоид ичига тортнлиши дам 
токнинг йуналишига боглик ©мае. Шунинг учун токнинг элек­
тромагнит хусусиятига асосланиб курилган электромагнит 
улчов асбоблари блан дам узгармас, дам узгаручи токларни ул- 
чаш мумкин. Умуман узгаручи ток да цулланиладиган улчов 
асбоблари, электр юритучи куч ва токнинг фацат эффек- 
тив цимматинигина курсатадилар.

Уз индукция та’сирлари

Агар узгаручи токдаврасидаги исте’молчилар факат иситиш: 
ва ёритиш асбобларидангина иборат булса, у вактда токни 
(эффектив кимматини) топиш учун Ом конунидан одатдагича. 
фойдаланиш мумкин. Бундай исте’молчиларлинг каршилигини 
ба’зан актив царшилик деб оталади. Агар исте’молчилар мо­
тор, электромагнит ёки соленоид каби ускуналардан иборат 
булса, Ом конунини юкорида куриб утилган шаклда бево си т 
КУлланиб булмайди. Бунинг учун уни бироз узгартиш керак..

Сим атрофидаги узгаручи магнит майдони, шу симда ва. 
шу каби сим Урамлардан иборат булган исте’молчиларда дам 
уз индуктив электр юритучи куч тугдиради. Биз, давра уланган- 
да уз индукция натижасида ундаги токнинг уз нормаль киммати- 
Та бирдан етмасдан, балки бироз в акт утгандан кейин етишини 
курган эдик. Бундан ташкари такрорланиши 50 булган давра- 
да токнинг 100 марта энг катта кимматига етиши бизга ма’лум.
Демак токнинг нольдан энг катта кимматига етиши учун
секунд вакт лозим. Лекин уз индукция натижасида бундай 
киска вакт ичида ток узининг энг катта кимматига етол- 
май, манба’ электр юритучи кучининг пасайиши блан яна ка- 
маябошлайди. Натижада токнинг амплитуда киммати, демак 
унинг эффектив киммати дам камаяди. Демак, бу дол да в ра­
да актив каршиликдан таищари, яна,^кандайдир, к|яцимча Кар- • 
шили к пайдо булганини курсатади. Уз индукция цанча кучли: 
булса, цушимча царшилик %ам шунча кучли (катта) була­
ди. Бу цушимча царшиликни индуктив царшилик деб ота­
лади. Бу икки каршилик, я ’ни актив ва индуктив каршилик- 
ларнинг уртасида катта фарк бор. Индуктив карншлик актив. 
Каршилик каби электр энергиясини иероф килмайди. Факат- 
актив каршилик сингари токни камайтиргани учун унга карши-Щ 
лик деб исм берилган. Индуктив каршилиги булган узгаручи-
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ток даврасидаги умумий каршилик индуктив ва актив карши- 
ликлардан иборат булиб, буларнннг тенг та’сир этучи кимма­
тига тула царшилик дейилади. Агар индуктив каршилик х ва 
актив каршилик R блан ифодаланса, ток куйидаги формула 
блан топилади:

y'Ri+x*

Бу ерда Е — элелтр юритучи куч ёки кучланштшинг эффектив 
киммати (вольт блан) ва /-токнинг эффектив киммати (ампер 
блан).

Ю к°Ридаги формул ага кура, тула каршилик алодида кар- 
шиликларнинг -Ц актив ва индуктив каршиликларнинг оддий 
йигиндисига тенг эмас. Буни эсда тутиш лозим. Б а’зи давра- 
ларда индуктив каршилик актив каршиликка Караганда бирне- 
ча марта катта булиши дам мумкин. (Айникса соленоид ва 
электромагнитларда.) Шунинг учун узгаручи ток техникасида 
индуктив каршиликни доимо назарда тутиш зарур.

Юкорида уз индукция микдори —химии кесиб утучи куч 
чизикларининг узгариш тезлигига боглик дейилган эди. Бино- 

_ барин, бунга асосланиб
С уз индукция натижаси­

да досил буладиган яна, 
бир додиса блан тани- 
шиб чикамиз. Синусои­
да блан танишиб чика­
миз. Синусоида блан 
курсатилган токнинг 
узгариш тезлиги доимо- 
бирхил булавермайди. 
Буни яхширок англаш 
учун шундай бир ух- 
шатмани тасаввур этай- 
лик. Бунинг учун с 
нуктасидан юкорига! 
юрабошлайлик. Ма’лум 
вактдан кейин 1 нуктага 
етамиз; у вактдабизнинг 

: 58-нчи раем. , кутарилган баландли-;
гимиз / нукталари орасидаги масофага тенг булади (58-нчи 
раем), Яна ушанча вакт даракатда давом этсак, 2 нуктасига ета­
миз, Шу вакт ичида биз II — 2 баландлигига кутариламиз; бу эса
I  — 1 оралигидан кам. Даракатни яна давом этдирсак бирхил вакт 
ичндаги кутарилиш баландлиги борган сари камайиб d  нукта- 
си атрофида у нольга якинлашади, Бу даракатни юкори чи- 
кишдагина эмас, паст томонга тушиш учун дам давом этдир­
сак, энг юкориги d  ва энг пастки /  нукталарда кутарилиш; 
баландлигининг узгариши нольга, аксинча горизонтал чизик
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устидаги с, е, нуцталарида энг катта цимматга эга эканли­
гини курамиз.

Синусоидаль чизиц узгаручан электр юритучи куч ёки уз- 
гаручан токнинг узгаришини курсатншини эслайлик. Бунда /^1 
ва И — 2 масофаларн ма’лум вацт ичндаги кутарнлиш баланд- 
лиги булмай, балки электр юритучи куч ёки токнинг узгари- 
шидир. Демак, ток ёки электр юритучи кучнинг циммати ноль- 
га яцин булганида, уларнинг Узгариш тезлиги энг катта цим­
матга эга булиб, амплитуда яцинидаги узгариш тезлиги эса, 
царийб нольга тенгдир. Иккинчидан, биз юкорида, ток блан 
унинг магнит майдонининг узгариш цонуни бирхил эканлигини 
ва шунингдек уз индукция электр юритучи куч магнит куч 
чизикларининг узгариш тезлигига боглиц эканлигини курган 
эдик. Демак, юкорида айтилганларга кура, ток энг катта цим­
матга эришгарда (d нуцтаси) уз индукция электр юритучи куч-

шшг 41iMMa.ii нольга баравар, ва аксинча, ток циммати ноль 
булганда (е нуцтаси) у, узининг энг катта кимматига эришади. 
Натижада уз индукция электр юритучи куч синусоидаси ток 

|
синусондасига ннсбатан & давр кечикиб (орцада) боради. 58-нчи
раемда узгаручи ток ва ундан досил булган уз индукции электр 
юритучи кучнинг вацт Утиши блан узгариши курсатилган1. 
Агар ташци даврада уз индукция булмаса, ток ва кучланиш 

■бирхил равишда ва баравар Узгаради. Ток блан кучланиш бир­
хил узгаргапда, улар бир фазада турипти дейилади (59-нчн 
раем). ж  ' ЯШ

Уз индукция электр юритучи куч, дамавацт, манба’ куч- 
ланишига царшн йуналган булади. Шунинг учун манба' кучла-
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ниши уз индукция электр юрутучи кучни дам доплати 
(енгиши) лозим. Масалан, ток нольга тенг булган вактда (е 
нуцтаси, 58-нчи раем), уз индукция электр юритучи куч el га 
баравар. Демак уни енгиш учун худди шунча, лекин тескари 
йуналган кучланиш керак. т нуцтасида уз ; индукция электр 
юритучи кучи нольга тенг булиб, буни цоплаш учун манба’- 
дан электр юритучи куч талаб этилмайди. Буларнинг орасидан 
яна бирцанча нуцталар олиб, мудокамани шу хнлда давом
этдирсак, манба’нинг ток синусондасига нисбатан -̂ -давр ил­
гари кетган электр юритучи куч синусоидаси келиб ч-ицади.

Бундай эгри чизиц фацат индуктив царшилиги булган давра- 
нинг электр юритучи кучини курсатади. Демак, давра фацат ин­
дуктив царшилнкдан иборат булса ток электр юритучи кучга
ёки кучланишга нисбатан- -̂даврга силжиган булади. Дацицат-
.да эса бундай давранйнг булиши мумкин эмас. Чунки дарцандай

даврада, оз буйса хам, ма’лум мицдорда актив царшилик булади. 
Дарбир узгаручи ток даврасида дам актив, дам индук­
тив царшилик булищи • мумкинлигидан, h i  -  

га нисбатан цандай булмасин олдин ёки кейинда булиши, я’ни
силжиган булиши керак (бу силжиш нольдан ортиц ва давр-
дан кам булншн шарт). Бу силжишни фаз салжшиш деб 
•опгалади (60-нчи раем.) Узгаручи ток техникасида фаз силжипш 
куиинча зарарли та’сир цйлйшидан, уни-муэдкин цадар камайти- 
ришга даракат циладиЛа'р.
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Узгаручи ток куввати

Ток окиб турган сим атрофида магнит майдони досил 
килиш учун электр манбаидан кисман энергия сарфланади.. 
Ток Канча кучли булса, магнит майдони хам шунча кучли бу­
лади. Лекин даврани узиш вактида сим атрофида досил булган 
магнит майдонининг энергияси уз индукция туфайли яна электр- 
энергиясига айланиб, даврага цайтади. Иккинчи суз блан айт- 
ганда магнит майдони досил килиш учун сарфланган энергия 
яна кайтиб келади. Шундай цилиб, умуман олганда магнит 
майдонининг ^осил булиши ва йуцолиши учун манба' ^еяцан- 
дай х,ациций энергия сарф цилмайди, десак булади.

Магнит майдони дам худди ток каби ва унинг блан бир 
фазда синусоидаль эгри чизик блан узгариб туради. Ток узи- 
нинг амплитуда ^имматидан утиб, камаябошлаганда магнит 
майдонининг энергияси яна даврага кайтиб келади. Шундай 
килиб, узгаручи ток даврасидаги электр энергиясининГ бир> 
кисми магнит энергияси шаклида доимо манба’ блан исте’мол­
чилар уртасида айланиб юради. Лекин магнит майдони досил: 
килиш учун сарфланган энергия сим Дам кабельларни фойдасиз 
киздириб, электр машинасидан кушимча энергия талаб килади.

Фойдали иш бажариш учун сарфланган энергияни актив 
энергия ва магнит майдони блан богланган фойдасиз энер­
гияни реактив энергия дейилади. Шунингдек токни дам ак­
тив ва реактив ток деб икки турга ажратилади. Манба дан 
сарфланган у  мумий энергиянинг цанча цисми актив энергия- 
га айланганини курсатучи сонга — цувват коэфициенти деб  
оталади. Цувват коэфициенти cos? (косинус фи) блан ёзилади.

Узгармас токнинг куввати Р — EI формуласи блан топили- 
ши бизга ма’лум. Узгармас токда манба’блан исте’молчи уртаси­
да дайдиб юручи магнит майдон энергияси булмаслиги туфайли,, 
бу кувват бутунлай актив кувватдан иборат булади. Узгаручи 
токда эса, Р =  Е1 формуласи умумий кувватни, я’ни актив 
Ра ва реактив Рг кувватларни уз ичига олади. Бу ерда Е  ва
I  кучланиш ва токнинг эффектив кимматларини билдиради- 
Бинобарин, юкорида айтилганларга кура узгаручи токнинг ак­
тив куввати: ч

Ра — EI COS <р

га баравар булиши керак. Умумий кувват вольт — ампер блан- 
улчаниб, актив кувват узгармас ток куввати каби, ватт ёки 
киловатт блан улчанади. Мисол учун, исте’молчи 6 000 вольт- 
ли кучланишда 500 ампер ток олиб, унинг куввати 2 400 ки­
ловатт булса, бу исте’молчининг кувват коэфициенти нимага 
тенг булишини топайлик. Умумий кувват:

Р  =  Е1=  6 000 X 500 =  3.000 киловольт — ампер.

Кувват коэфициенти cos <р =  =  0,8
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Электр машиналари ва ускуналарининг кувват коэфициент- 
ларини тугридан-тугри улчайоладиган асбоблар бор. Бу асбоб- 
ларни фазометр &еб оталади.

Яна бир мисОл. Электростанцияда вольтметр 10000 вольтни, 
амперметр 300 амперни, фазометр эса, 0,5 ни курсатмовда; ак­
тив кувватни топинг.

Умумий кувват Р == EI — 10 000 X 300 =  3000 киловольт- 
ампер; актив кувват Ра =  Р  cos <р =  3000 х  0,5 =  1 500 кило­
ватт. Демак бутун энергиянинг ярмисигина фойдали иш учун 

сарфланмокда экан.
Кувват коэфициенти cos <р ноль блан бир орасида узгаршпи 

мумкин булиб, бу ток блан кучланиш уртасидаги фаз силжи-
шига боглик. Кучланиш блан ток уртасидаги фаз силжиши
даврга баравар булса, кувват коэфициенти (cos?) нольга тенг 
>булади, Бу актив энергия дам нольга тенг, я’ни электр энер­
гияси дечкандай фойдали иш бажарщйди демакдир. Агар куч­
ланиш блан ток бир фазда булса, eoscp =  1 булиб, манба’нинг 
дамма энергичен факат фойдали иш бажариш, учунгина сарф­

ланади. Фаз силжиши узиндукцияга боглик- Узиндукция кан- 
‘ча катта булса, cos? шунча кичик булади.

Электромотор ва шунга ухшаш исте’молчиларда индуктив 
-каршилик жуда катта булади. Лекин исте’молчилар уртасида 
индуктив каршилиги булмаган исте’молчиларни дам учратиш 
мумкин. Шунинг учун дам узгаручи ток станцияларида нор­
маль cos у =  0,75 блан 0,85 уртасида булади. Cos <? нинг паст 
{кичик) булиши, электр ^танциялар учун дартомонлама зарар- 
лидир. Шунинг учун дамавакт уни оширишга курашмок за- 
рур. Кандай килиб cos ср ни ошириш йулларини кейинги боб- 

-ларда курсатиб утамиз.

Учфазлик ток

Юкорида курилган узгаручи токни бирфазли ток деб 
юталади. Бирфазли ток дам узгармас ток каби иккита 
•сим оркали юборилади. Энди биз техникада энг куп кУлла- 
нучи учфазли токнинг хусусиятлари блан танишайлик. 61-нчи 
раемда учфазли ток генераторининг ишлаш принципи кур­
сатилган. Бу ерда статорнинг учта айрим урами бор,: Улар 
статор айланаси буйлаб, бир-бирларидан 120°силжиган булиб, 
урамларнинг биринчи учлари I, II дам III белгилари блан кур­
сатилган. Энди агар ротор стрелка блан курсатилган томонга 
айланабошласа, дарбир мустакил урамда бирфазли узгаручи 
ток досил булади. Лекин дамма фазлардаги токлар бир вакт- 
да бирхил кимматга эга булаолмайдилар. Масалан, ротор- 
нинг раемда курсатилган долатида биринчи урамдаги ток узи- 
нинг амплитуда кимматига (ab) эга булиб (62-нчи раем) II ва III

61



урамлардаги токлар эса, бундам кам булади. Ротор яна 120° бу— 
рилганда II у ранда ток амплитуда кимматига эришиб, I урам- 
да ундан кам булади. Шунингек ротор яна 120° га бурилган- 
да III урамда ток амплитуда ^имматга эришиб, кол га н Урам- 
лардаги токлар ундан кам бУлади. Натижнда алодида Урамдаш

токларининг киммати бир-бирларига ‘ 
нисбатан 62-нчи раемда курейтйл- 
ган синусоидаль чизик буйича Узга' 
риб туради. Ха ни катан дам ab-ги 
баравар ва бирхил йуналган cd ун-
дану далрга ёки 120° га силжиб,

li 2 ' 1 • t ' тп эса -д даврга ёки 240° га си л жи­
ган. Шундай килиб, бар-биридан
4- даврга силжиган учпга бирфаз-О ■
ли токка учфазли ток деб ота­
лади. 61-нчи раемда курсатилган 
энг оддий учфазли ток генераторн- 

соддарок схема блан курсатиш мум- 
кин (63-нчи раем). Бунда статор урами жим-жима, чизик блан 
курсатилиб, ротор эса бу ерда курсатилмаган. Харбир бирфаз*;'1 
ли ток даврасига электрлампа уланган. 61-нчи ва 63-нчи расм- 
лардан куринишича, бундай генераторлардан ток юбориш учун: 
6 та сим керак.

Лекин учфазли токнинг ажойиб бир хусусияти бор; учфаз­
ли генератордан 6 сим урнига факат 3 ёки 4 сим ишлатилса;-

у ш у v

I

62-нчи раем.

дам худай шундай натижани олиш мумкин. Бунинг учун юко­
рида келтирилган (63-нчи раем) схемадаги ток кайтиб келаёт- 
ган уч симни бирлаштириш керак, холос (64-нчи раем). Леки и 
бу ерда, уч симни бирлаштириш натижасида ток дам уч мар­
та купаяди, деб уйлаш мумкин. Хакикатда бундай эмас. Асли- 
да бу сим оркали дечкандай ток утмайди/,' Шунинг учун дам 
уни ноль сими деб оталади ва уни олиб ташлаш дам мумкин 
(65-нчи раем).

нинг тузилишини яна дам

'62

Уч фазли токнинг бу хусусиятини ЯХШИрОК тушуниш учун 
яна синусоидаль чизикларга мурожаат этамиз (62-нчи раем). 
Синусоидаль ^изикнинг паст-баландлиги токнинг йуналишини 
ла кимматини курсатиши б и зга ма’лум. Масалаи, т нуктасида
I ва II урамдаги токларшшг киммати mt га баравар булиб, 
биртомонга йуналганДар.*Демак бмр-бири блан кУшилиб, ыати-. 
жада ток киммати 2. ml га тенг булади. Лекин худди шу

вактда III урамда дам ток тп =  2 mt булиб,голдинги икки фаз­
да ги токларнииг йигиндисига тескари йуналган. Демак, улар* 
бир-бирини йук килиб юборадилар; натижада уччала симдагиток- 
ларнинг йигиндиси нольга тенг булади. Шунинг сингари уч. 
чада токнинг дар ондаги йигиндиси доимо нольга баравар экан.

лигини к^риш Йумкин.: Демак,уч сим урнига олинган бу ноль 
симдан дакикатан ток утмайди.

: Ф^йератЬр ва исте'молчиларни . niy уеулда улашга юлдуз 
улаш  деб оталади. Шунга кура юлдуз уланган электромаши- 
наларда уч урамнинг бирхил учлари (учлари 'ёки охирлари) 
бирга тугулган "булишлари шарт (66-нчи раем). Бирга тугилган 
нукталарни ноль нуцта деб'оталади.

Уч фазли токнинг хусусиятларини текширганда биз дарбир 
фаздаги токни ва каршиликларни бирхил деб дисоблаб келдик. 
Факат шу долдагйна'/ноль:;сййдйй:' I В Д Ш щ Г  ва уни .олиб-



ташлаш ^ечбирзарар етказмайди. Акс долда ноль симдан озгйна 
булса дам ток утиб туради ва уши ноль сим токи, дейилади. 
Шунинг учун ноль симни ингичка симлардан тортилади.

Юлдуз улашда фаз (фазовое) ва фаз-аро (междуфазное) 
кучланишларнинг уртасидаги фарцига бориш лозим. Фаз куч- 
ланишидеб,— ноль ну^пьа ёки ноль ̂ им блан асосий сим­

лардан бирининг уртасидаги кучланишга айтилади. Асосий 
симлардан истаган иккитасининг уртасидаги кучланишга 
эса, фаз-аро кучланиш ёки йул кучланиши дейилади. Демак 
«65-нчи раемда лампалар фаз кучланишга уланган.

Назарий дисоб ва тажриба- 
лар фаз-аро кучланишнинг фаз 
кучланишга нисбатан 1,73 мар­
та ортиц булишини курсата­
ди. Масалан, купинча шадар- 
даги паст кучланишли электр 
тормоцларида асосан учфазли 
ток цулланилиб, уларнинг фаз- 
аро кучланиши 380 вольт, фаз 

380 Ш И  кучланиши ртд =  220 вольтга
баравар. Ба’зи ерларда фаз-аро
кучланиш 220 вольт ва фаз

220 1ЛТ кучланиши = 127  вольт бу-
66-нчй раем. ; лади. Шунинг учун бир фазли

исте’молчиларни фаз кучлани­
ши га }{ам, фаз-аро кучланишга дам улаш мумкин. Масалан, 
220 вольтли лампочкани юкорида курсатилган электр тормоц- 
ларидан биринчйсида фацат фаз кучланишига улаш мумкин, 
иккинчисида эса фацат фаз-аро кучланишига улаш мумкии. 
Харбир исте’молчи орцали утучи токни фаз токи ва %ар- 
бир фаз симидан $  тучи токни й$л токи дейилади. Юлдузли 
улашда йул токи фаз токига баравардир.
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Учфазли ток цуввати

Учфазли ток, учта бирфазли токдан иборат булганлигидан 
унинг акгив цуввати дарбир фазнинг актив цувватига цараган­
да уч марта ортиц булади.

Я'НИ Ра =  3  Еф1фСОЗ <р;

Бу ерда 1ф — блан фаз токи, Еф — блан фаз кучланиши курса­
тилган. Лекин улчаш цулай булганлигидан амалда дамма- 
вацт фаз-аро кучланиш блан йул токи улчанади, У долда 
учфазли ток цуввати

Ра =  1,73 El cos tp га баравар.
Бу ерда йул ток —/  блан ва фаз-аро кучланиш—Е  блан 

курсатилган. Масалан, учфазли генераторнинг кучланиши 6 600 
вольт булиб, 100 ампер ток бераётган ва фазометр 0,7 кур­
сатиб турган булса, генераторнинг цуввати формулага мувофиц-

Ра =  1,73 х  100 х 6 600 х  0,7 = 800  кет га баравар;
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IV. ЭЛЕКТР МАШИНАЛАРИ

Узгармас ток олиш усулй ва коллектор
Узгармас ток генератора узгаручи ток генераторидан бир- 

кайча фарк килади\ 67-нчи раемда энг содда тузилган Узгармас 
ток гейераторйнинг ншлаш приндипи тасвирланган. Бу ерда 
урамнинг учлари далкаларга уланмасдан, бир-бирисидан изоля- 
цияланган паллаларга уланган. Бу паллалар — коллектор деб

оталиб, ташки дав­
рада узгармас ток 
олиш учун хизмат 
к;илади.

Коллекторлар урам 
блан бир томонга 
айланганда уларга 
тегиб турган Вг дам 
Вй шчёткалари кУз- 
галмай бир жойда 
туради; Масалан, 
Урам чап томонга ай- 
ланса а дам в симла-

67-нчи раем. Рида досил булган
индуктив электр

юритучи куч стрелка блан курсатилган томонга йуналган бу­
либ, тадщи даврада эса, J32 шчёткадан Вг шчёткага йуналган 
булади. Урам нейтраль текисликка етганда индуктив электр юри­
тучи куч йуколади; бу текисликдан утгач, электр юритучи куч 
уз йуналишини тескари томонга узгартади. Бу вактда коллек- 
торнинг 4  палласи Вг шчётка остидан чикиб, Вг шчётка остига 
утади. Худди шунингдек симлардаги индуктив Э. Ю. кучни 
текшириб курсак, ток ташки сим оркали Вг шчёткасидан Вх 
шчёткасига йуналганлигини курамиз. Демак, коллектор ёрда- 
ми блан бир томонга йуналган ток, я'ни узгармас ток олиш 
мумкин.

Агар урамлар яхлит темир узакка уралган булсалар, уларда 
кучланиш бирВеча марта ортик булиши мумкин. Чунки магнит
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куч чизиклари темир узак (якорь ёки ротор) оркали утишлари 
туфайли, магнит майдони дам бирнеча марта кучаяди.

Бундан ташкари катта эЛектр юритучи куч олиш учун 
якорьга битта урам урнига, кётма-кет уланган бирнеча урам 
уралишй мумкин (68-нЧй раем). Бундай килинганда дарбир 
ура^Да досил булган электр юритучи кучлар бир-бири блан 
кушилади,

Бундай энг оДдиЙ узгаргм&с ток генераторида электр юри­
тучи куч бир томЬнга йуналган булса дам, лекин унинг ким- 
мати доимЬ бирХЙЛ буЛмай- .*г 
ди. Хакикатдан дам' 67-йчй 
раемда курСа'тЙлГандёк & в:а 
л симлар кутб остидан утгДн 
пайтларда, уларда элё^Тр

юритучи куч энг куй буладй, лекин бу симлар нейтраль текис- 
ликдан утганда эса, электр юритучи куч нольга баравар бу­
либ, сунгра яна купаябошлайди. Шу хилда олинган электр 
юритучи куч ва унга мос келадиган ток кимматини 69-нчи ра­

емда курсатилган ярим синусоидаль чизиклар блан тасвирлаш 
мумкин.

Энди, 70-нчи раемда курсатилганидек, якорьга айрим-айрйм 
иккита урам Ураб, уларнинг учларини турт паллали коллек­
т о р а  улайлик. Якорь илгаригидек икки кутбл и магнит май - 
донида айланар экан, у вактда электр юритучи куч киммати- 
нинг узгариши Вг ва В2 шчёткаларида анча текисланади. Хаки- 
катан дам, I урамдаги электр юритучи кучнинг киммати нольга 
етмасдан туриб, В2 шчёткаси остига эектр юритучи кучи
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71 нчи раем.

юксалиб келаётган II урам коллекторининг 2-нчи палласи кира- 
ди. У долда шчётка да рдаги.электр юритучи куч кимматининг 
узгариши 71-нчи раемда курсатидганича булади. Бу ерда — 
нукталар блан курсатилган ярим синусоидаль чизик I урамда 
досил будучи электр юритучи кучнинг кимматини, пункгирли 

^  ___ ^ чизик блан эса — II урамда до-
4 к "'Ж  - '  ейл будучи электр юритучи

‘ л  : / \ ч; кучнинг киммати курсатилган.
Остидаги йугон чизик Вг ва В2 
шчёткалари орасидаги электр 
юритучи кучларнинг киммати 
^андай узгаришини тасвир- 
лайди.

Амалда узгармас ток, ди- 
намомашиналардаги коллек- 
торлар иккита ёки туртта пал- 

лалардан иборат булмай, балки ба’зи машиналарда датто юзлаб 
булади. Натижада ташки даврадаги ток дам, узининг йунали- 
ши жидатидангина эмас, балки узийинг киммати жидатидан дам 
анча текис — узгармас булади.

Якорь ва урамлар
Индуктив электр юритучи куч олиш максадида кулланил- 

ган ва устига сим уралган темир Узакка якорь деб оталади. 
Симлар темир узакка ма’лум к°нУн ва коидага мувофик, 
КУзгалмас килиб урнатилади. С и м д а рни узакка урнатиш учун 
узакда узун арикчалар килинган 
булади (72-нчи раем).

Узакда досил буладиган фуко 
токига карши курашиш учун, узак 
бир-бириданюпка изоляция (когоз 
ёки лок) блан ажратилган, калин- 
лиги 0,3 — 0,5 миллеметрли туну- 
калардан ясалади. Катта машина- 

•ларда эса, якорьларни шамолла- 
тиб (совутиб) туриш учун алоди­
да арикчалар дам килинади. Якорь- 
нинг икки томонига подшипник 
Урнатиш учун якррь буйлаб узу-
насига у к утказилади. Бу у к якорь коллекторларини мустад- 
кам урнатиш учун дам хизмат кидаДи-

73-нчй раемда бир Укка Урнатилган якорь блан коллектор 
курсатилган.

Энди, якорьларга сим ураш усули блан танишиб утайик. 
74-нчи раемда икки кутбли магнит майдони орасида айланучи 
энг оддий урамли якорь курсатилган. Бу раемда якорьнинг 
коллектор томонидан куриниши тасвирланган. Якорь устидан 
Утган симлар 8 та булиб, улар кичик доирачалар блан курса-

72-нчи раем.

68

тилган. Бундан тапщари, яхлит чизиклар узунасига кётган 
симларни коллектор оркали бир-бириейга уланишини ва пунктир 
чизиклар уларнинг орка томондан уланишини курсатади. Маса- 
лан, 1-нчи сим олдинги томондан I коллектор палласи оркали 
4-нчи сим блан ва орка томонидан_6-нчи сим блан уланган.

Биринчи учи бирорта 
коллектор палласидан 
бошланиб, иккинчи учи  
иккинчи бошца бир кол­
лектор палласига кел- 
гунча кещма-кет улан ­
ган симларурамини с е к ­
ц и я  деб оталади. Маса- 
лан, 1-нчи ва б-нчи сим- 
ларт уловчи симлар блан 73-нчй раем,
бирликда, битта секцияни
ташкил этадилар. Чунки биринчи симнинг бир учи I-кол­
лектор палласидан бошланиб II коллектор палласида тамом 
будучи урам юкорида курсатилган 1-нчи ва 6-нчи симларниги- 
на уз ичига олади. Секциялар уз ичига бирканча симларни о ли­

ши дам мумкин. ЯкорьдагЕ 
секцияларнинг сони дама- 
вакт коллектор паллалари 
сонига баравар булади.

Якорьдаги айрим сим ва 
секциялар бир-бири блан 
шундай уланиши керакки, 
натижада уда рда Досил бул­
ган электр юритучи кучлар 
бир-бирига кУшлиши керак. 
Агар 74-нчи раемда курсатил-

74-нчи раем. ганякорь урамидаги симлар-
га й назар солиб ка расак, 

бу симларнинг коллектор паллалари оркали бир-бирига узликсиз 
туташганлиги очик куринади: 1Й- 4 — 7 — 2 — 5 — 8 — 3 — 6 — 1 
Симлар 1-нчи симдан бошланиб, деч ерда узилмай яна 1-нчи 
симга кайтиб келади. Урамларнинг бундай узликсиз уланган 
булишлари якорь урамларининг асосий шартларидан биридир. 
Агар, якорь стрелка блан курсатилган томонга айланабошласа, 
унг кул коидасига мувофик, симларда досил булган электр 
юритучи кучнинг йуналиши белгилар блан курсатилган томон- 
да булади.

Шчёткалар, щмавацт, царама-царши йуналган электр 
юритучи к\>члар бир-бири блан учрашган жойга ц$йилади. 
Токларнинг йуналишига караб, унг томондаги шчётка генера- 
1 оркинг мусбат ( + )  кутби ва чап ломондаги шчётка манфий 
( —) кутби деб оталади. Генераторнинг магнит кутблари кан- 
ча булса, шчёткаларнинг сони дам шунча булади.
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Энди биз, якорьнинг дозирги айлаиишида токнинг йуналиши 
буйлаб кетма-кет уланган симларни текши риб курайлик. Шу 
долда (—) кутбдан бошлаб (75-нчи раемда к^рсатилганича) 
симлар икки тормокка булинади. Биринчи тормок 8 — 3 — б — 1 
симлардан ва иккинчиси 5 — 2 — 7 — 4 симлардан иборат булиб, 
мусбат (+ )  шчёткасига (кутбига) келадилар. Демак, бутун 
якорь урами икки параллель тормокдаи иборат.

Тушуниш енгил булсин учун якорь урамлари куиинча ёйиб 
курсатилади. Бунинг учун якорьни югща цилиндр деб фа раз 
килинадй ва узунасига кесиб, биртекис сат^га ёщизилади. 
Шундай килганда симларнинг бир-бирлари блан уланишини 
куриш кулай булади.. .76-нчи раемда якорьдаги урамларни 4-нчи 
ва 5-нчи симлар оралигидан узу- 
насига кесиб ёйилган долатн 
курсатилган. Тикка чизиклар, 
якорь буйлаб кетучи симлар-

_ °-f 6 '*] 
75-нчи раем. 76-нчи раем.

ни ва бурчак досил килучи чизиклар якорьнинг олди ва оркато- 
монндан утган симларни курсатади. Шимолий ва жанубий магнит 
кутблари, 74-нчи раемдаги схема каби, уша симлар каршисида 
курсатилган; шунингдек симларнинг коллекторга уланишлари 
ва шчёткаларнинг Уринларн аввалгича сакланган.

Урамларни Уращда ёки дисоблашда ба’зибир шартли ало- 
матлардан фойдаланиш :к|ц кулайлик беради. Шунинг учун 
узунасига урнатилгаи симларни бнр-бирисига ;| улашда уларда- 
ги ракамларцинг фаркини кадам (шаг) деб оташ шартланган. 
Юкоридаги мисол да кадам 3 га баравар. '‘л: !';

Генераторнинг электр юритучи кучи магнит оцими %ам- 
да якорьга уралган симларнинг сони блан якорьнинг айла- 
нищ тезлигига пропорциональдир. Демак, машин&лардан катта 
электр юри:гуч,и куч ва умуман катта кувват олиш учун шулар- 
нинг оиттаенга та’сир этиш, я ’ни узгарта билиш керак. Лекин ёл- 
гиз симларнинг сонини купайтириш ёки магнит" окимини ку- 
чайтириш каби чоралар машиналарни кУпол ва огирлаштириб 
юборади дамда ицтисодий жидатдан к1Шыатга тушади. Шу 
блан бирга жуда дам тез айланучи якорь куриш дам анча 
КРЙин. Бу кийинчиликлардац кутулиш учун1' битта осон йул 
’бор. Бу дам булса икки кутбли электр мангнитлар урнига куп 
кутбли электр магнитлар кулланишдир.

Генератордардаги магнит кутблари дарвакт 4,6,8 каби жуфт
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булиб, шимолий ва жанубий кутблар кетма-кет олмоштирилиб 
Урнатилади. Магнит .кутбларининг куп булиши якорьнинг ай- 
ланиш тезлиги ни ошириш блан баравар. Хакикатан дам турт 
кутбли магнит майдонида якорь бир марта айланганда, 
урамлардаги ток турт марта узгаради; вадоланки икки кутбли 
машиналарда бунинг учун якорь икки марта айланиши керак. 
Худи шунингдек натижа олиш учун 6 ва 8 кутбли машиналар 
якори икки кутбли машиналар якорига Караганда 3 ва 4 марта 
секин айланиши мумкин.

Куп кутбли машиналарда якорь урамлари анча мураккаб 
булади. Лекин бу ерда дам бутун урамнинг узликсиз булиб, 
кетма-кет уланучи симлардаги электр юритучи кучларнинг бир- 
бирига карама-карши йуналмаган булишлари керак.

Магнит майдонини ийдириш

Генераторларда кучли магнит окимлари тугдириш учун 
махсус электромагнитлар урнатилади. Улар магнит кутблари 
вазифасини бажаради. Магнит оцими тугдиришни ийдириш 
дейилади. Электромагнитларни ийдириш учун токни четдан, 
я ’ни батареядан ёки иккинчи бир дчнамомашинадан олиш мум­
кин. Амалда, ийдириш токи генераторларнинг узидан олинади. 
Буни уз-узидан ийдириш (самовозбуждение)  дейилади. Бу 
принцип куйидагидан иборат: динамомащиналарнинг ийдириш 
урамаларига дастлаб четдан ток берилади. Шундан кейин элек- 
тромагнитда, жуда заиф булса дам, биркадар магнит кучи 
колади. Бу магнит кучига цолдиц магнитизм деб оталади.

Агар ийдириш урамлари якорьга уланар экан, машина юр- 
ганда дастлабки колдик магнитизм та’сири остида якорьда ин­
дуктив электр юритучи куч досил булади. Бу электр юритучи 
куч натижасида досил булган токпинг бир кисмини ёки буту- 
нисини ийдириш урамларидан утказиш мумкин. Токнинг кучига 
караб магнит окими дам кучая боради. Бу кучли магнитизм 
купрок электр юритучи куч ва шунга яраша катта ток досил 
Килиб, уз навбатида, электр магнитни янада кучайтиради. Шун­
дай килиб, киска муддат'йчида динамомашина нормаль элек­
тр юритучи кучга эга булади.

:#з-узидан иючи машиналарда электромагнит урамини якорь 
кутбига улаш йуллари уч хил булиши мумкин. Шунга яраша 
узгармас ток машиналарини сериес, шунт ва компаунд маши­
налар деб юритилади.

Ийдириш ^рами исте’молчилар блан кетма-кет уланган  
машиналарни (77-нчи раем) сериес машина деб оталади. 
Якорьни долра шаклида ва электромагнитларни урам шаклида 
курсатиб сериес, машина схемасини 78-нчи раемда курсатилга- 
нидай тасвирлаш мумкин. Сериес машинани генератор сифа- 
тида ишлатиш жуда кулайсиз. Чунки бирхил (узгармас) тёз-
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лик блан айланиб турган динамонинг ташки даврасида карши­
лик тасодифан камайиб кетганда, аксинча ток ортиб кетиши 
сабабли, магнит окими жуда кучайиб кетади. Натижада якорь- 
да даддан тапщари индуктив электр юритучи куч досил бу­
лади. Агарда тасодифан каршилик купайиб кетса, токнинг 
камайиши сабабли магнит окими кучсизланиб кетади; натижа-

ч ш а л
78-нчи раем.

да ташки симда ток камайиб, датто нольгача бориб колади- 
Вадоланки исте’молчилар генератордан доимо бирхил кучла­
ниш ва етарли кувват бериб туришни талаб этадилар.

Ийдириш урамлари, исте'молчалардан мустацил равиш- 
да, бевосита якорь шчёткаларига параллел уланадиган ге­
нератор ларни шунт генератор дейилади. Шунт генераторда

80-нчи раем.

электромагнит урамлари якорьга параллел улангани учун улар- 
дан исте’молчиларга боручи токнинг даммаси утмайди (79 ва 
80-нчи расмлар). Бу урам ингичка симдан уралганидан ундан 
умумий токнинг факат бир кисми утади, холос.

Ташки симда ток купайиши блан якорь урамларида кучла- 
нишнинг пасайиши ортади. Демак, машина кисмасидаги (за­
жим) кучланиш дам камаяди. Бу электромагнит урамларида 
токнинг камайишига^сабаб булади.
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Шундай килиб, машина кисмасидаги кучланиш ташки юк- 
ламага караб ма’лум чегарада узгариб туради, я ’ни юклама 
токи купайиши блан кучланиш пасаяди, токнинг камайиши 
блан кучланиши кутарилади.

Компаунд генератор шунт ва сериес генераторларнинг йи- 
гиндисидан иборат булиб (81-нчи ва 82-нчи расмлар), унинг 
иккита ийдириш у рами бор. Бу машина сериес ва шунт ма- 
шиналарНинг камчиликларидан холидир. Компаунд гене­
ратор ташки даврадаги юкламанинг узгаришига карамай, куч- 
ланишни доимо бирхилда саклаб тураолади.

Электростанциялардаги генераторлар ташки даврада кучла- 
нишни бирхил тутиб турабилишлари ва исте’молчилар талабига

Караб уз кувватини узгартаолишлари 
лозим. Бу талабни осонлик блан бажа-

риш учун шунт ва компаунд динамоларнинг ийдириш урамига 
(79— ва 81-нчи расмларда курсатилганидек) шунт реостат ула- 
ниб, магнит окими узгартиб турилади. Бу реостатни регулир- 
ловчи реостат деб оталади. Шунт урамидаги реостатнинг кар- 
шилиги юклама купайганда камайтирилади, ва аксинча, юкла­
ма камайганда купайтирйлади.

Узгармас ток моторлари

Электромоторлар тузилиш жидатдан динамомашиналардан 
деч фарк килмайди. Юкорида курилган динамомашиналарни 
генератор килиб эмас, балки мотор килиб дам ишлатиш мум­
кин. Бунинг учун шчёткалар оркали якорьга бопща электр 
манбаидан ток берилиши керак, холос.

Юкорида биз магнит кутбларининг токли сим га кандай таГ- 
сир килишини куриб утган эдик. Электр энергиясини механик 
энергияга айлантиручи электромоторлар ана шу асосда иш- 
лайдилар. Хакикатан дам 83-нчи раемда курсатилганича, Вг ва 
Вг шчёткаларига кучланиш берилар экан, у долда сим урами
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т
чап томонга айланабошлайди. Бу айланищ чатдщасида а  сими 
b сими долатига келганда, 1г дам /2 долатига келади. Бу вакт- 
да b симига та’сир килаётган куч а симига та’сир килади. 
Демак, а  ва & симлари доим бир томонга караб айданавера- 
дилар.

Коллектор динамо машиналарда узгармас ток олишга ёр- 
дам кидса, электромоторларда токнинг ма’лум симларга буди- 
шшш учун хизмат килади.

Мотор оркали утучи ток факат якорь урамларининг кар- 
шилигигагина боглик эмас. Шунинг учун ишлаб турган мо- 
торнинг токини билиш учун Ом конунининг бирмунча узгар- 
тилган формуласи кУлланилади. Бу масала катта адамиятга

молик булганидан уни кенгрок 
тушунтириб утамиз.

Якорь магнит майдонида 
айланганда унинг урамлари куч 
чизикларини кесиб утади. Бу 
вактда унда, генератор урамла­
рида булгани каби, индуктив 
электр юритучи куч досил бу­
лади. Агар унг кУл коидасига 
мувофик бу электр юритучи 

83-нчи раем. кучнинг йуналишини аниклаб
курсак, унинг ташкаридан кел- 

тирилган кучланишига карши йуналгаилигини курамиз. Шунинг 
учун дам уни — тескари, электр юритуш куч деб оталади. 
Тескари электр юритучи кучни е, ташкаридан келтирилган 
кучланишни Е ва якорь урамларининг каршилигини R блан 
белгилзсак, якорь урамидаги ток куйидагича топилади:

R

Лекин тескари электр юритучи куч якорьнинг айланиш тезли- 
гпга (бир минутда неча марта айланиш сонига) боглик. Якорь 
канча тез айланса, тескари электр юритучи куч дам шунча 
ортаборадн. Электромотор салт юрганда улар жуда тез айла­
ниб, токни кам сарф киладилар. Аммо унга юклама берабош- 
ласак, якорьнинг айланиш сони камаяборади; демак, тескари 
электр юритучи куч дам камаяди. Натижада мотор катта ток 
олабошлайди. Нидоят электр мотор тухтаб турганда е нольга 
баравар булиб, ток энг куп булади. Масалан, якорь урамла­
рининг каршилиги 0,15 ом булган мотор 120 вольт кучланцш- 
ли тормокк3 уланган булсин. Якорьнинг турли долатдаги токи­
ни топайлйк. Агарь якорь кУзгалмай тек турса, ундаги ток 
Ом конунига мувофик

120/  =  =  800 амцер булар эди.

14

Агар мотор юриб турса ва унинг тескари электр юритучи 
кучи 105 вольтга баравар булса, у долда ток кучи

, 120 — 105 1ЛЛ 
? г о 15 Щ ампер.

булади. Шундай килиб, мотор ишга солиниш вактида нормаль 
токка Караганда 7—8 марта купрок ток талаб килади.

Якорь урамларининг каршиликлари одатда жуда озДулади. 
Шунинг учун моторларни юргизиш пайтида катта ток утиши- 
дцн сакланиш учун якорь урамига кетма-кет реостат — юри- 
тииг реостата уланиши лозим, акс долда катта ток якорь 
урамларини куйдириб юбориши турган нарса. Моторнинг ай- 
ланиши ортаборган сари ундаги тескари электр юритучи куч 
дам ортаборади. Шунга кура, реостатнинг каршилиги камай- 
тирила борилищи лозим. Правордида моторнинг айланиши нор­
маль сонга етганда реостат даврадан чикарилиши керак.

Моторни тухтатиш олдидаи уни келгуси ишга тайёрлаб 
куйиш ва ба’зи зарарли додисаларнинг олдини олиш учун 
реостат, аксинча, секинлик блан даврага киритилади (каршилик 
аста-секин купайтирилади). Реостат тула киритилгандан кейин 
моторга ток бериш тухтатилиши мумкин.

Моторларнинг айланиши ийдириш ва якорь урамидаги ток­
ка боглик булганидан, унинг кайси томонга караб айланиши 
дам якорьдаги ва ийдириш урамидаги токнинг йуналишига 
богликдир. Чап куд коидасига асосланиб куйидаги хулосани 
айтиш мумкин:

1. Агар электромагнит блан ядорь урамидаги токларнинг 
йуналиши бирданига узгартирилса, моторнинг айланиш томони 
узгармайди.

2. Агар факаТ ийдириш Урамидаги ёки якорьдаги ток йуна­
лиши узгартирилса, мотор тескари томон айланабошлайди.

Тажрибага кура, люторнинг айланиш тездиги упга келти- 
ридган кучланшйга боглик. Агар ма’лум кучланишда ишлаши 
Лозим булган моторни камрок кучланишга уласак, унинг ай­
ланиш фнн дам .кам булиши керак. Бундан тапщари, мотор­
ларнинг айланиш .сонига магнит майдонининг кучли ёки заиф 
булиши дам катта та’сир килади. Магнит майдони заифлашгани 
сари моторларнинг айланиш сони ортаборади.

Динамомашина дар каби, моторлар дам сериес, шунт ва 
компаунд булиб, уч турли буладилар.

Сериес мотор

(Сериес динамо шчёткалари узгармас ток манба’ига улан- 
са, у сериес мотор булиб ишлайди. Ташки симлардан келучи 
ток якорь ва ийдириш урамларидан утади. Натижада бу урам- 
лар атрофида магнит майдони досил булади- Бундай мотор­
ларнинг айланиш сони механик юкламанинг микдорига боглик.
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Механик юклама булмаса (мотор салт айланса), унинг айланиш 
сони Jfarro хавфли даражага етиши мумкин. Шунинг учун 
сериес моторлардан факат юклама берилган холлардагина фой- 
даланиш мумкин. Сериес моторларнинг юклама берилган. бу- 
лишига царамай осонлик блан кУзгалаолиши, унинг энг яхши 
Хусусиятларидан&ир.

Сериес моторлар тезликни кенг мик’ёсда узгартишни ва 
юклама остида булишига карамай осонлик блан кУзгалишни 
талаб киладиган ерларда ишлатилади (масалан: трамвай, трол­
лейбус ва б о п щ а л а р ) . Моторларнинг айланиш сонини тегишли 
равишда узгартиб туриш учун ёки якорьга берилган кучла-

нишни узгартиш керак, ёки электро­
магнит майдонини узгартиш керак. 
Ба’зи ва^тларда ийдириш урамига 
кетма-кет уланган реостат блан 
якорьга берилган кучланиш узгар- 
тирилади. Шундай уланган "реостат 
бир вацтда >{ам юритида, 5{ам айла­
ниш сонини (тезликни) узгартадиган 
реостат вазифасини бажаради. 

Магнит майдонини ийдириш урам- 
ларига параллель уланган реостат ёрдами блан узгартилади 
(84-нчи раем). Бу реостат блан ийдириш Урамларидаги токни 
узгартиш, токнинг узгариши эса, уз навбатида магнит майдо- 
нини узгартиши мумкин. Демак, R2 реостат ёрдами блан якорь'т 
нинг айланиш сонини (тезлигини) хам узгартиш мумкин.

Сериес моторнинг айланиш томонини узгартиш учун ийди­
риш урамининг учларини олмоштириб улаш керак.

Шунт мотор

Шунт динамо шчёткалари узгармас ток кучланишига улан- 
са, у шунт мотор булиб ишлайди. Шунт моторларнинг айла­
ниш томонини узгартиш учун ёки якорь урамининг учларини 
ёки ийдириш урамининг учларини олмоштириб улаш керак. 
Шунт моторларнинг айланиш сонини узгартиш учун магнит 
майдонига та’сир этиш лозим. Бунинг учун ийдириш урамига 
реостат уланади. Ийдириш урамида токнинг оз булиши туфай­
ли бу реостатда энергия хам жуда оз иероф булади.

Юклама узгариб турса хам, шунт моторларнинг айланиши 
жуда кам узгаради. Бунинг сабаби юкламага карамай, мотор 
магнит майдонининг царийб узгармаслигидир. >^акицатда хам 
ийдириш урамидан утучи ток унинг каршилиги ва икки учига 
келтирилган кучланишга боглик, Лекин кучланиш узгармас 
булганлигидан ийдириш Урамидаги ток, демак магнит майдони 
Хам узгармайди;

Шунт моторларнинг айланиш сони юкламага царийб боглик 
булмаганидан ва уни узгартиш ицтисодий жи^атдан кулай

’Ля
84-нчи раем.
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булганлигидан бу моторлар жуда куп тарцалган. Шунинг учун 
шунт мрторлар хацида муфассал тухтаб утамиз.

Электромоторларни юргизишда юритиш реостатлари кУлла- 
ниши бизга ма’лум. Шунт моторларда эса, бу реостат яна 
айрим кУшимча хусусиятларга эга. Буни яхширок тушуниш 
учун, 85 ва 86-нчи расмларга мурожаат килайлик. Бу расм- 
ларда юритиш реостати сопининг икки холати — матор ишлаб 
турган вактидаги ва. мотор тухтатилган вактидаги полати кур­
сатилган. Реостатнинг сопи Р  буш контакт А устига утган- 
да, ийдириш урамй реостат R ва якорь блан узликсиз давра 
хосил килади. Бу хол шунт моторлар учун мажбурий шарт-

лардандир. Моторни тухтатмокчи булиб Р  сопни буш контакт 
А  га утказиш вактида ташкаридан келучи ток узилади. Ле­
кин ийдириш урамининг давраси узилмайди. Натижада мотор 
инерция блан айланиб, хосил булган даврага динамомашина 
каби ток беради. Бу ток якорьнинг айланиш сони пасайган 
£ари камайиб борадш Якорь тухтаганда ток йуколади. Иккин­
чи томондан, агар, ийдириш урами якорь ва реостат блан 
узликсиз давра хосил килмаса, у вактда бу даврани узиш пай­
тида ийдириш урамида катта уз индукция электр юритучи 
куч хосил булиб, бу ийдириш Урамининг изоляциясини ишдан 
чикариши мумкин.

Моторларни юргизиш ва тухтатиш вактида реостатлар блан 
кандай муомала килишни билиш керак. Моторлар эндигина 
юришга бошлаганда якорьдан утучи катта токдан сакланиш 
учун ийдириш магнит майдони етарли даражада кучли були­
ши керак, чунки факат шундагина якорь урамида етарли мик- 
дорда тескари электр юритучи куч хосил булади. Бунинг учун 
ийдириш урамлари аввал реостатсиз, тугридан-тугри ташки 
тормокка уланган булиши лозим. Якорь эса ташки тормокка 
юритиш реостати оркали уланади.

Моторни тухтатишда, аввал якорь даврасидаги юргизиш 
реостатининг каршилигини ошириб бориб, Провардйда у ташки 
тормовдан ажратилгандан кейин ийдириш урами хамтормокдан 
айрилади. Акс холда яна тормокдан якорьга катта ток келиши- 
га йул кУйилган булади. Мотор ишлаб турган вактида ийдириш 
Урамларининг токсиз колишидан хамавакт сакланиш керак.

77



тига эга булабошлайди. Лекин одатда ишлатиладиган компаунд 
моторларда ийдириш Урамларидан бирисининг учлари олмош- 
тириб уланади. Бундай килганда иккала ийдириш урамларида' 
досил булган магнит майдонлари бир-бирисини кучайтиради.

Бундай моторларнинг айланиш томо-
* *9  нини узгартиш учун якорь ёки ийдириш 

Урамларидаги токнинг йуналишини узгар­
тиш кифоя.

Компаунд мотор юцоридаги икки мотор- 
нинг бирлаштирилишидан иборат булиб, 
уларнинг дамма дусусиятларини бирга кУ- 
шади. Юргизиш олдидан катта тортиш кув­
вати талаб киладиган, лекин салт юришда 
даддан ташкари тез юришни талаб кнлмай- 

-нчи раем диган жойларда компаунд моторлар ишла­
тилади.

Моторларнинг ишлаш шароити ва фойдали иш 
коэфициенти

Моторларнинг тузилиш принциплари генераторлардан деч- 
кандай фарк кнлмаса дам, лекин уларнинг ишлаш шароитла- 
ри турли булиши мумкун. Генераторлар — махсус танланган 
курук ва озода хоналарга жойлаштирилиб, моторлар эса, иш­
лаш шароитларига караб чанг, зах, ва нам ерларда урнати- 
лиши мумкин. Шунннг учун моторларнинг ташки тузилишлари' 
уларнинг ишлаш шароитларига караб белгиланади. Усти очик 
моторлар тоза ва КУРУК ерларда ишлатилиб, уларнинг шамоллаб 
.совуб туришлари ва кишилар томонидан доим назорат кили- 
ниши мумкин. Лекин танщаридан шикает етмасин учун, чанг иф- 
лос ва сувдан саклаш учун моторлар ярим — очик ёки бутунлай 
Уралган булишлари мумкин. Бундай моторларда урамларнинг 
совуш шароитлари огирлашиб, улар усти очик моторларга 
.нисбатан камрок юклама блан ишлатиладилар.

Ишлаш шароитларига караб, моторларнинг кувват ва тип- 
ларини тугри танлаш техника ва иктисодий жидатдаги Катта 
адамиятга эга. ,

Электр машипаларнинг фойдали иш коэфициенти уларда 
нобуд булучи энергияга боглик. Уртача кувватли моторлар­
нинг фойдали иш коэфициенти 90% га якин булиб, кичик 
моторларда 60 — 70 процентдан ортмайди.

Узгармас ток машиналарини назорат цилиш

Электр машиналарини яхши парвариш килиш ва улардан 
тугри фойдаланишнинг мудим шартларидан бири — уларНи 
тоза тутишдир. Бунинг учун машинанинг факат ташки кисми- 
ни тоза тутиш кифоя этмайди, балки уларни назорат килиб
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туриш керак. Вакт-вакти блан машинанинг ички кисмларини, 
якорь ва ийдириш урамларини сикилган даво (ёки дам) блан туп- 
рок ва металл кипикларидан тозалаб туриш керак, акс долда бу 
чанглар мустадкам урнашиб колгач, шамоллаш шароити огир- 
лашиши натижасида урам ва секциялар куйиб кетиши мумкин.

Агар машинага сув тегиб, нам тортиб колган булса, уни 
махсус усуллар блан куритмагунча ишлатмаслик керак. Ма- 
.шииа ишлаб турган вактда шчёткалар коллекторларга жуда дам 
каттик босилмасин. Коллекторнинг текис ёйилиши учун шчёт- 
калар ма’лум тартибда урнатилиши керак. Шчёткалар уртаси- 
даги ораликлар бирхил буликш лозим. Агар машина ишлаб 
турган вактда шчёткалардан бири ишга ярамай колса, бу шчёт- 
кани янгилаш учун машинани тухтатиш керак. Янги шчётка- 
нинг остки сиртн коллектор сиртига текис тегиб туриши 
керак. Бунинг учун коллектор устига жилвир когоз КУйиб, 
шчётканинг остки сирти коллектор айланаси буйлаб ишкаланади.

Коллектор сирти дамавакт тоза, яркираб 
туриши лозим. Коллекторнинг сирти кир 
бОсганда уни бензинда дулланган латта 
блан артиш лозим. Коллекторни тозалаш 
(сийкалаш) учун ёгочдан килинган болга 
шаклли нарса тагига жилвир короз ёпиш- 
тирилиб, уни коллекторга босилади (90-нчи 
раем). Якорь айлантирилса, коллектор кир- 
дан тозаланади. Катта машиналар кун са- 
йин тозаланиб турилиши керак. Бундан 
ташкари машиналарнинг губчакларига (подшипникларига) дам 
доимо караб- туриш керак. Губчакларнинг кизиб кетмаслиги 
учун уларнинг мойи дамавакт етарли булиши лозим.

Узгаручи ток генератори
_Узгаручи ток генераторлари асосан кУзгалмас урам — 

■статордан ва айланучи магнит кутблари — ротордан иборат.
91-нчи раемда бир фазли ток генера- 
торининг схемаси курсатилган. Раем­
да статор урамларининг урнатилиши як* 
К ол куриниб турипти. Бу ерда дам ста-

90-нчи раем.

92-нчи раем.

тор узунасига кУйилган олти сим олди томондан яхлит чизик 
«ва орка томондан пунктир чизик блан курсатилган симлар блан 
«бир-бирига кетма-кет уланган.
■6—158 81



Ротор унг кУл томонга караб айланабошласа, статор урам­
ларида стрелка блан курсатилган томонга йуналган электр. 
юритучи куч досил булади. Бу ерда дарбир кутб тугрисига 
биттадан сим тугри келади. Амалда кулланучи машиналарда эса, 
статорда дарбир кутб тугрисига бирканчадан симлар тугри.

94-нчи раем.

генераторларининг статорларидаги дамма урамлар кетма-кет 
уланган бир бутун Урамдан иборат. Учфазли ток машинаси 
статорининг урамлари эса, учта мустакил бирфазли урамлар- 
дан иборат. 93-нчи раемда дарбир кутб тугрисига дар фазнинг 
биттадан сими тугри келадиган учфазли ток генераторининг ста­
тор урами курсатилган. Бу ерда биринчи фаз яхлит чизик, иккин-
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93-нчи раем.

келади. 92-нчи раемда дарбир кутб тугрисига учтадан сип® 
тугри келадиган статор урами ёйиб курсатилган.

Узгаручи ток генераторларида дам узгармас ток генератор- 
лари урамларидаги каби, симларда досил буладиган электр. 
юритучи кучлар бир-бирларига кУншлиши керак. Бир фазли ток

ни фаз — пунктир чизйк ва учинчи фаз нуктали пунктир чизик 
блан курсатилган. Амалда учфазли генератор статорларида 
jfjiM дарбир кутб тугрисига дарбир фаз урамининг бирканча- 
дан сими тугри келипш мумкин.

Бирфазли ва купфазли машина роторлари ма’лум тартиб 
блан узаро кетма-кет уланган электромагнитлардан иборатдир. 
Харбир электромагнит роторнинг битта кутбини ташкил эта­
ди. (94-нчи раем). Ротор кутбларини магнитлаш учун ийдириш

95-нчи раем.

ураыларига ташкаридан узгармас ток келтирилиши лозим. Бу­
нинг учун одатда ротор укига ийдиручи алодида динамо урна­
тилади. 95-нчи раемда узгаручи ток генераторининг статори 
курсатилган.

Синхрон мотор
Харбир генератор мотор булаолиши туфайли, юкорида кур­

сатилган узгаручи ток генераторидан мотор сифатида фойда­
ланиш дам мумкин. Бундай моторларни синхрон мотор деб 
оталади.

Синхрон моторнинг ишлаш принципи блан танишиш учун 
96-йчи раемда курсатилган схемани текшириб курамиз.

Магнит оралигидаги урамга далкалар оркали раемда курса­
тилган йуналишда узгармас ток берилса, урам стрелка блан кур­
сатилган томонга айланабошлайди. Агар ток йуналиши аввалгича 
узгармай колаверса, урам нейтраль текисликка етгандан кейин 
чап кУл коидасига мувофик тескари томонга айланиши керак.
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Натижада урам нейтраль текисликда тухтаб колади. Агар узгар­
мас ток урнига узгаручи ток берилса ва бу ток урам нейтраль 
текисликка етганда уз йуналишини узгартса, у вактда урам 
бир томонга айланаверади. Демак, урамнинг тухтовсиз айла­
ниб туриши учун %ар гал шу нейтраль текисликдан утганида 
ток уз й$налишини у/згартиб туриши керак. Шундай килиб, 
ток уз йуналишини бир секундда. неча марта узгартса, урам 
зам нейтрал текисликдан бир секундда шунча марта утади. 
Шунинг учун зам бундай моторларни синхрон мотор, деб 
оталади. Синхрон сузининг ма'носи икки %одисанинг бир 
вацтда ва бирхил тезлик блан узгариши, демакдир. Бу

ерда зам худди урам нейтраль те- 
кисликдан утган пайтда токнинг 
йуналиши зам узгаради. Бу икки 
зодисанинг бир вактда ва бирхил 
тезлик блан содир булишини син­
хронизм дейилади.

Синхронизм—синхрон моторлар­
нинг нормаль ишлашлари учун, ал- 
батта, шартдир. Синхронизмни сак- 
лаш учун икки кутбли моторга 
йуналиши зар секундда 100 марта 

11411 Расм* узгариб турадиган (50 такрорланиш-
ли) узгаручи ток берилса урам зам 

нейтраль текисликдан зар секундда 100 марта утиши лозим. 
Шуни зам айтиш керакки, узгаручи ток такрорланиши канча 
куп'булса, урамнинг нейтраль текисликдан утиши ., зам шунча 
куп1 булади.' . р

Агар икки кутб урнига турт кутбли магнит олинса, нейт­
раль текисликнинг сони зам икки марта ортади. Икки кутбли 
майдонда урам икки марта нейтраль текисликдан утиши учун 
бир марта тула айланиши лозим булса, энди у факат ярим 
марта айланса кифоя. ДеМак, жуфт кутблар сони ортиши блан 
моторнинг айланиш сони камаяди.

Ток Такрорланиши —/ ,  жуфг кутблар сони —■ Р  десак, ро- 
торнинг бир секунддаги айланиш сони:

«сек =  JS булади.

Бир минутдаги айланиш сонини эса,
_  /  х 60

Шшш — Р 
формуласи блан топиш мумкин.

Масалан, агар 6 жуфт кутбли синхрон мотор такрорлани­
ш и,50 булган кучланишга уланган булса, унинг зар минутдаги 
айланиш сони::

50 х 60 - АА I  Iп =  — g—  =  500 га баравар.
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Агар мотор' кандайдир бирон сабаб блан бир мину гда 499 
ёки 501 марта айланабошласа, у синхронизмдан чикиб,-тухтаб 
колади. Демак, зарбир синхрон мотор ток такрорланиши ва 
магнит кутбларининг сонига караб, мукаррар бирхил айланиш 
сонига эга булади ва уни узгартиб булмайди. Мана шу 
узгармас айланиш сонига синхрон айланиш сони дейилади. > 

Синхрон моторларни юргизиш учун уни аввал ёрдамчи 
мотор блан айлантириб, тезлигини синхрон айланиш сонига 
етказилади. Сунгра мотор, тормокка уланади. Шундан: кейин у 
ташки мотор ёрдамисиз узи синхрон тезлик блан айланшнда 
давом этади ва унга юклама берилиши мумкин. Агар, синхрон

* мотор тугридан-турри электр тормогига уланса, ротор огир 
булгани учун бирданига кУзгалаолмайди ва секундига 100 
марта узгариб турган ток узгариши блан синхрон равишда 
айланаолмайди. Натижада йуналиши узгарган ток роторга T ed- 
кари та’сир этади. Демак икки томонга тортучи кучлар киска 

. муддат'(бир давр) ичида роторга бир томонга йуналган зара- 
кат бераолмайди. Шунинг учун зам зарбир синхрон мотор 
ёрдамчи моторга эга булиши керак. Синхрон мотор ёрдамчи 
мотор блан синхрон тезлигига етказилгандан кейингина у тор­
мокка уланади. Шундан кейин ёрдамчи мотор электр тормоги- 
дан чикарилади. Синхронлаш вактида моторнинг синхрон тез­
лигига етган-етмаганлиги махсусасбоб — синхроноскоп ёш  лш - 
палар блан аникланади.

Нормаль ишлаётган мотор замавакт синхрон тезлик блан 
айланади. Агар юклама ортиб ёки камайиб кетса, ротор зам 
киска муддат давомида уз тезлигини секинлаштирмокчи ёки тез!- 
латмокчи булади. Шунга кура, тормокка уланган статордаги 
тескари электр юритучи куч зам узгариб, бу тормокдан келучв 
ток кимматига та’сир этади. Токнинг узгариши эса, моторнинг 
синхрон тезликдан чикмаслигига ёрдам килади.

Синхрон моторга ортикча юклама берилар экан, роторнинГ' 
айланиши кийинлашиб, мотор синхронизмдан чикиб тухтаб 
колади. Бундай вактларда мотор синхронизмдан чикди-дейи- 
лади. Демак синхрон моторнинг юкламаси ма"лум чегара- 
дан ортмаслиги керак.

Энди биз синхрон моторларнинг ба'зибир яхши хусусият- 
лари блан танишиб утамиз. 1 • ;

Ортикча ийдирилган, я’ни ротор кутбларига нормальдан кура 
купрок ток берилган синхрон мотор тормокнинг кувват коэфи- 
циентини (oos <р) ни яхшилайди. Кувват коэфидиентининг яхши- 
ланиШи катта азамиятга эга эканлиги юкорида курсатилган эди.

РотОр айланганда статор урамларида тескари электр юри­
тучи куч зосил булиб, унинг киммати факат ийдириш токига 
боглик. Ийдириш токи ва унга боглик булган тескари - электр 
юритучи куч реостат ёрдами блан истаганча узгартирилиши 
мумкин. Бу тескари электр юритучи куч моторларнинг уЭ
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индукция электр юритучи кучини камайтиради. Натижада ста- 
торга келучи ток блан кучланиш уртасидигн фаз силжиши ка- 
майиб, cos<p ортади. Тескари электр юритучи кучни камайтиш 
учун ийдириш (ротор) урамларидан купрок ток утказиш 
керак. Бу долатга синхрон моторнинг у  та ийдирилиши деб 
оталади.

Ба’зи ерларда тормокнинг кувват коэфициентини яхшилаш 
ниятида синхрон моторларни салт ишлатадилар. cos <р ни ях- 
шилаш учун куйилган ва салт ишдовчи синхрон моторларни 
синхрон компенсатор деб оталади. Синхрон моторларни ий­
дириш учун ротор урамларига узгармас ток келтирилиши улар­
нинг катта камчиликларидан биридир.

Бир фазли синхрон моторларнинг хусусиятларини ва ишлаш 
принципларини деч узгаришсиз уч фазли моторларга дам тат- 
бщ  килиш мумкин.

Айланучи магнит майдони ва асинхрон мотор

Энди биз турмушда куп кУлланучи асинхрон моторларнинг 
хусусиятлари блан танишамиз. Асинхрон, я ’ни синхрон бул- 
маган мотор электротехниканинг дастлабки тараккпётида кат­
та роль уйнаган омиллардан бири булди. Асинхрон моторлар­
нинг ишлаш принципи купфазли токларда вужудга келучи 
айланучи магнит майдони додисасига асосланган. Купфазли уз­
гаручи токнинг мудим хусусиятларидан бири дам шунда.

Айланучи магнит майдони топилгандан кейин, уни биринчи 
булиб рус инженери Доливо-Добровольский амалда кУлланди 
ва электромоторларнинг шу асосда ишлайолиши мумкинлигини 
ихтиро’ килди.

Магнит майдонини кучайтириш максадида далка шаклли те­
мир узак олиб, "унга бир-бирига 120° ыасофада жойлашган уч­
та галтак уралади (97-нчи раем). Бу галтакнинг учларини 
учфазли ток тормогига уланиб, колган учлари эса бир нук- 
тага тугилади. Демак, уччала галтак — юлдуз уланган булади. 
Талтаклар учбурчак уланган булса дам адвол узгармайди. Бу 
уч фазли ток галтаклари тугдирган магнит майдонини текши- 
риш учун узгаручи токнинг хусусиятларини тасвирловчи си­
нусоидаль чизиклардан фойдаланамиз (98-нчи раем). Бу ерда
I, II ва III рацамлар I, II ва III галтаклардаги токнинг узгари- 
шини курсатади. Текширишни—а нуктасидан бошлаймиз. Бун­
да I галтакдаги ток нольга баравар 6Jmh6, II ва III галтаклар- 
даги токлар баравар ва карама-карши томонга йуналган, Уч­
фазли токдан досил булган магнит майдони эса, 97—а раемда 
курсатилган. в нуктасида III фазда ток булмаганидан III гал- 
такда дам магнит майдон йук- Лекин I ва II—фазларда бара­
вар ва карама-карши йуналган ток булиб, улар тугдирган маг­
нит майдони 97—в раемда курсатилганча булади. Худди шу 
каби cdeg нукталаридаги токларнинг тугдирган магнит майдон-
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лари текшириб чикилса, 97-нчи раемда cdeg шаклларида курсатил­
ган магнит майдонларини куриш мумкин. Деман, магнит майдони 
ма’лум томонга караб айланади. Хакикатан дам далканинг ичи­
га магнит стрелкаси кУйилса, у токнинг такрорланишига караб

бир даврда бир марта айланиб чикади. Ш унингучунцам бундай 
учфазли moKj магнит майдонига айланучи магнит майдони 
деб оталади. Такрорланиши 50 булган учфазли узгаручи ток­
нинг айланучи магнит майдони бир секундда 50 марта айлана-

99-нчи раем.

дй. Назарий дисобларнинг курсатишича учфазли токнинг ай­
ланучи магнит майдонининг киммати узгармас экан.
)i Айланучи магнит майдонидан амалда кандай фойдаланиш 
мумкин, деган савол тугилади. Бунинг учун 99-нчи раемда 
журсатилган такасимон магнитни олиб Д 5 Уки атрофида
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айлантирабошласак, магнит рубарусига урнатилган мис диск магг 
нит айланган томонга караб айланабошлайди.

Дискнинг магнит кетидан эргашиш сабабини куйндагичэ* 
тушинтириш мумкин. Магнит айланган вактда дискада фукр» 
токи зосил килади. Лекин бу — индуктивланган фуко то­
ки Ленд конунига мувофик Уз сабабчисига, я ’ни вужудга кел- 
тирган сабабга каршилик курсатади. Бу сабабчи эса — магнит 
куч чизикларининг дискани кесиб утишларидан вужудга ке­
лади. Демак, куч чизиклари дискни кесиб утмасликлари учун 
диск магнит блан баравар айланишга заракат килади. Лекин у ба­
равар айланаолмайди. Бу эса. дискнинг тухтамасдан айланиши 
учун шарт. Дакикатан зам, агар диск магнит блан баравар» 
(синхрон) айланар экан, у вактда магнит куч чизиклари уни 
кесиб утаолмайди; демак унда индуктив ток зам зосил була­
ди; диск блан магнит эса бир-бирига та’сир курсатаолмайди. 
Диск айланишининг магнит айланишидан кейинда к°лишига 
сирраниш (скольжение) дейилади.

Энди кУзгалмай уз жойида туручи галтаклардан олинган 
айланучи магнит майдонига кайтамиз. Юкорида курилган зал—, 
ка узак уртасига мис цилиндр кУйсак, унинг зам магнит май­
дони айланган томонга караб айланабошлашини курамиз. Шун­
дай килиб цилиндр одатдаги якорь вазифасини бажаради. Буни 
энг содда электр мотор десак булади. Ана шу принципда 
цурилган моторларни— асинхрон мотор деб оталади. Мотор­
нинг айланучи цисмини — ротор, цузгалмас цисмини эса — 
статор, деб оталади.

Одатда асинхрон моторнинг статори учфазли ток генератор- 
ларининг статоридан зечкандай фарк килмайди. Статор урам­
лари юлдуз ва учбурчак уланишлари мумкин. Юлдуз улаш. 
купрок кичик моторларда кулланиб, катта моторларда купинча 
учбурчак улаш кУлланилади.

Юлдуз улашда фаз-аро кучланиш фаз кучланиишдан 1,73- 
марта ортик булади. Буни назарда тутсак куйидаги музим бир* 
золни курамиз: фаз-аро кучланиши 380 вольтга цисобла- 4 
ниб цурилган моторнинг юлдуз уланган статор ураминш
учбурчак цилиб уланса, у  =  220 вольт кучланишда х;ам
нормаль ищлайверади. Шунингдек, аксинча, 220 вольт кучла- 
нишга зисобланиб курилган (статор урами учбурчак уланган)* 
моторни 380 вольт кучланишда зам ишлатиш мумкин.

Купчилик асинхрон моторларда (5 киловаттга кадар) статор- 
урамларининг ташкарига чиказилган б та учи булиб, уларнинг 
бош учлари А, В, С зарфлари блан ва охирги учлари х, у , z  
зарфлари блан курсатилади. Демак, биринчи фаз — урамнинг 
бош учи А булса, охирги учи х  булади. Шу ишоралар ёрда­
ми блан статор урамларининг уланишларини заруратга караб, 
истаганча узгартиш мумкин.

Асинхрон моторларнинг фойдали иш коэфициентини ошйрипв

максадида унинг роторини юкоридаги каби яхлит металл ци- 
линдрлардан килинмайди. Чунки, металлда зосил буладиган! 
индуктив токнинг тартибсиз равишда, зартомон йуналган бу­
лиши мумкин. Айланучи магнит майдони блан тегишли равиш^- 
да та’сирга киручи бу ток ротор укига параллел йуналган 
булиши лозим. Тартибсиз равишда йуналган ток фойдасиз, затто  
зарарлидир. Шунинг учун ротор, купинча, уз Укига параллел: 
урнатилган мис симлардан иборат булиб, икки томондан мис  
залкаларга улаНган, капас шаклида булади (100-нчи раем).

Лекин бундай роторда маг­
нит куч чизиклари заводян 
утишлари туфайли магнит май­
дони зам кучли булмайди.
Магнит майдонини бирнеча 
марта кучайтириш учун капас 
гилдирак оралиги темир узак 
блан тулдирилиши лозим. Бу 
темир узак оддий якорьлар 
сингари нища пластинкалардан 
тайёрланиб, мис симлар унинг iw -нч
устидаги чукур арикчаларга "нчи расм'
урнатилади ва икки томондан
мис залкаларга па йванд килинади (101 - н чиГра см). {■ Бу нд а йрото р> 
Урнига учта айрим-айрим урами булган ротоларнинг, булиши замг. 
мумкин. Бундай роторлар эса изоляцияланган симлардан Ураладш

101 -нчи раем. -

ва узгаручи ток генераторининг статор урамидан ера фарк кил— 
майди. 102гнчи раемда 12 симли, юлдуз уланган ва турт кутбли 
асинхрон мотор ротори курсатилган.

Юкорида куриб утилган роторларни цисца уланган ротор- 
деб оталади; шунингдек моторларни зам цисца уланган ротор- 
ли асинхрон мотор дейилади. Катта асинхрон моторларда 
ротор.урамларининг бажарилиши бошкачарок булади. Бундай 
моторларда урамларнинг бирхил учлари роторнинг ичида улан-
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ган булса зам, лекии иккинчи учлари ротор укига урнатилган 
учта мис залкага чикарилади. Мис залкалар бир-биридан ва 
Укдан изолядияланган булади. Бундай роторни — контакт 
jf-алцали ротор ва моторни эса, контакт щ лцали мотор 
д еб  айтилади.

Контакт залкалар ротор урамларига реостат улаш учун 
имкон беради. Катта асинхрон моторлар шундай реостатлар 
ёрдами блан юргизилади.

Асинхрон моторларда роторнинг магнит майдони блан син- 
.хрон айланаолмаслиги бизга ма’лум. Агар кандайдир сабабга 
жура, ротор магнит майдони блан синхрон айланабошласа

(унинг урамлари магнит куч чи- 
зикларини кесиб утмасликлари 
сабабли), уларда ток йуколиб, 
ротор тухтайбошлайди. Агар сир- 
ганиш ортиб кетиб, магнит куч 
чизиклари ротор урамларини ке­
сиб утабошласа, роторда зосил 
булган индуктив ток яна магнит 
майдонига та’сир килабошлайди. 
Натижада ротор нормаль айла- 
нишда давом этади.

Ма’лум тезликда айланаётган 
асинхрон моторга юклама бери- 

лабошланса, ротор айланиши кийинлашиб унинг секинлаши- 
;ши лозим. Бу секинлашиш натижасида ротор магнит майдони­
нинг айланишидан тобора купрок ореада колабошлайди. Нати- 
:жада куч чизиклари ротор урамларини купрок кесиб утиб, 
унда катта индуктив ток зосил килади. Магнит майдонининг бу 
токка булган та’сири зам катта булиб, бу роторнинг бундан 
кейин магнит майдонидан ореада колабошлашига йул бермай- 
ди. Агар юклама камаябошласа ротор енгиллашиб, магнит май^ 
донининг айланиш тезлигига якинлашаборади.

Ротор урамларидаги токнинг магнит майдони статор урам- 
ларидаги токнинг айланучи магнит майдонига карши йуналган 
«булганлигидан уни кучсизлантиради. Лекин магнит майдони­
нинг кучсизланиши статор Урамларида индуктивланган тескари 

-электр юритучи кучни камайтиради. Демак, ^архил юклама 
натижасида ротор токининг узгариши статор токининг 
узгаришиго х;ам сабаб булади. Шунга кура тормоцдан олинаёт- 
ган ток %ам мотор токига цараб озайиб ёки купайиб туради.

Асинхрон моторни бошлаб юргизишда магнит майдони ток 
такрорланишига мувофик узгариб турса зам, лекин ротор бир- 
данига зузгалаолмайди. Шу вактда ротор Урамларида одатдан 
тапщари индуктивланган ток зосил булиб, у статорнинг маг­
нит майдонини бирнеча марта кучсизлантириб юборади ва ста­
тор урамларида тескари электр юритучи куч зам камайиб 
кетади. Натижада тормокдан статорга жуда катта ток келади.

Одатда бу ток, нормаль токдан 6—7 марта куп булади. 
Моторларнинг юргизиш пайтида бундай катта ток олишлари 
шу тормокка уланган кУшни исте’молчиларни, киска муддатга 
булса зам (мотор юриб кетгунга кадар), ёмон азволга солиб 
КУ яди (масалан, электрлампалар хира ёнади). Бундан тапщари 
\ротордан катта ток утиши унинг урамларини куйдириб юбо- 
риши мумкин. Шунинг учун асинхрон моторларни бошлаб 
юргизишда статор, айникса роторда токни камайтириш чоралари- 
ни куриш керак. Бунинг учун контакт залкалар оркали реос­
татлар уланади. Лекин кичик асинхрон моторларда юргизиш 
токи тормок токига нисбатан кам булиши туфайли у тор- 
мокнинг нормаль ишлашига у кадар зарар келтираолмайди. 
Шунинг учун купрок 5 киловаттгача булган асинхрон мотор­
ларнинг роторлари киска уланган булади.

Моторларнинг ичида энг содда тузилган мотор киска улан­
ган асинхрон мотордир. Хакикатан 
тор урамларини очгичоркали тор­
мокка улаш кифоя. Унинг караб 
туришни талаб килаДиган зеч- 

. кандай коллектори, залка ёки 
шчёткаси йук-

Юкорида куриб утилган са- 
■бабларга кура кувватли асинхрон 
моторлар контакт залкали була­
ди. Юргизиш вактидаги катта ток­
дан сакланиш учун ротор урам­
ларининг каршилиги купайтири- 
лади. Бунинг учун моторнинг 
уччала контакт залкасига шчёт- 
зсалар оркали юргизиш реостати 
уланади (103-нчи раем). Шун­
дай килганда, ротордаги оз ток 
статор магнит майдонини у кадар 
келучи токни чеклайди. Ротор айланабошлагандан сунг реостат 
Каршилиги аста-секин камайтирилади. Энг охири, реостат кар­
шилиги тамом булгандан кейин, контактли залкалар махсус 
соп ёрдами блан киска уланади.

Одатда залка устидаги шчёткаларнинг ейилмаслиги учун 
залкалар киска уланиши бланок, шчёткалар соп ёрдами блан 
кутариб кУйилади. Мотор ишдан тухтагач, уни галдаги иш- 
лашга тайёр тутиш максадида реостат соиини яна эски золига 
келтириб кУйиш керак.

Ба’зан асинхрон моторнинг айланиш йуналишини узгартиш 
талаб килинади. Бунинг учун Статорга келучи симлардан, 
*{айсибири буЛмасин, икКитасини олмоштириб улаш кифоя ки­
лади.

Асинхрон моторлар уз айланиш сонини (тезлигини) кенг 
мик’ёсда узгартаолмайди. Масалан, юклама остида ишлаб
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турган асинхрон моторларда сирганиш 2—6 процентдан орт- 
майди, я’ни магнит майдонидан о р е а д а  колиш, унинг айланиш: 
сонининг 2—6 процентинигина ташкил этади.

Агар иш шароити асинхрон моторнинг айланиш сонини уз- 
гартишни талаб этар экан, буни бирнеча йул блан амалга оши- 
рищ мумкин. Лекин бу дакда суз очиш учун китобнинг даж- 
ми имкон бермайди. Хардолда шуни курсатиб утиш керакки„ 
асинхрон моторларнинг.. айланиш сонини — истаган микдОрдаГ 
текис, $'згартиш мумкин эмас. Бу асинхрон моторларнинг энг 
катта камчиликларидан биридир. ; /IV .

.Асинхрон моторларнинг катта камчиликларидан яна бир» 
шундаки, юклама кам булганда ёки мотор салт юрган ва^т- 
ларда уларнинг кувват коэфициенти жуда паст булади. Маса­
лан, салт юручи асинхрон моторнинг кувват коэфициенти
0,2—0,3 дан ошмайди, Лекин нормаль ишловчи моторларнинг 
кувват коэфициенти 0,90 ва ундан дам ортик булади.

Дёмак, cos<p ни кутариш учун асинхрон моторларнинг кув- 
ватидан мумкин кадар тула фойдаланиш зарур. Лекин айрим 
моторларнинг кувват коэфициенти кичик (паст) булар экан»

тормовда дам cos <р худди шундай паст, деб уйлаш хатО. Бун» 
куйидагича тушуниш керак. Моторнинг кувват коэфициенти 
унга берилган умумий энергиянинг канча кисмининг фойдали; 
ишга кетаётганлигини курсатади, Унга берилучи умумий энер­
гия актив ва реактив таркибларга булинади.

Асинхрон моторларнинг фойдали иш коэфициенти уларнинг 
тузилиши ва кувватларига караб, 70—96% гача етади.

104-нчи раемда асинхрон моторларни юргизиш реостате 
блан тормокка улаш схемаси келтирилган. Унинг контакт дал - 
кали асинхрон мотор эканлиги равшан куриниб турипти. Чунки 
киска уланган асинхрон моторлар учун реостатнинг дожатр 
ЙУК.

Контакт далкали асинхрон моторларни юргизиш ва тухта- 
тиш вактларида куйидаги коидаларга риоя этиш зарур:

Юргизиш:
1. Бутун реостат каршилиги контакт далкалар оркали ротор 

урамига киритилган булиши керак.
2. Айиргични тормокка КУН1ИШ керак. Бу блан статорга 

ток берилади.
3. Реостат каршилиги аста-секин камайтирилиши блан ро­

тор тезлашабошлайди. Провардида реостат каршилиги тамом 
булгандан кейин у  нормаль айланиш сонига етади. Шу вактда 
соп ёрдами блан далкалар киска уланиб, .шчёткалар кутарила- 
ди. Мотор тухтатилгандан кейин реостатни эски долатига кел­
тириб кУйиш керак. • '

Тухтатиш:
X. Айиргич тормокдан айриладн.
2. Шчёткалар далкалар устига туширилади.
3. Реостатнинг келгуси ишга тайёр эканлигини текшириб 

курилади. (Унинг дамма каршилиги шчёткалар оркали ротор 
Урамларига уланган булиши керак.)

 ̂ Трансформаторлар

Хозирги вактда электростанцияларнинг курилиши асосан 
табиатнинг текин ва арзон энергиясидан фойдаланиш йули блан 
бораётир. Масалан, Иттифокимизда энг катта электростанция- 
лардан бири булмиш Днепр гидростанцияси — Днепр дар’ёсига 
солинган. Шунингдек купинча катта-катта электростанциялар 
ташиб келтириш учун, арзимайдиган паст сифатли ёкилгилар- 
дан фойдаланиб ишламокдалар. Табиатнинг бу битмас-туганмас 
энергия манба’лари одатда исте’молчилардан юзлаб километр 
узок  масофада булади, бинобарин уларга курилган элекростан- 
щияларнинг энергиясини бундай узок масофаларга юбориш 
масаласи электртехникада мудим урин тутади. Укучиларга ту- 
.шунарли булсин учун бу масалага кенгрок тухтаб утамиз.

Ма’лум микдордаги электр кувватини кичик ток ва катта 
кучланиш блан дам юбориш мумкин, ёки аксинча, катта ток 
ва паст кучланиш блан дам юбориш мумкин. Чунки кувватни 
жфодаловчи Р  =  Е I  формуласига кура, кувват, Р  нинг узгар- 
маслиги учун Е ортиши блан I  камайиб бориши лозим, Аксин- 
-ча, Е камайиши блан ток /  ортиши керак. Ма’лум микдордаги 
кувватни паст кучланиш (катта ток) блан сим оркали юборил- 
танда, сим анча йугон булиши керак. Агар сим ингичка булса, 
йул симларининг кизиши учун сарфланадиган энергиянинг мик­
дори дам ортиши бизга ма’лум. Лекин экономика бу йул: 
симларида иероф буладиган энергиянинг юборилаётган умумий 
•энергиянинг мумкин кадар оз кисмини ташкил этишини талаб" 
Килади. Бунинг учун йул симлари йугон симлардан тортилиши 
акерак. Лекин бирнеча ун, датто юз километр келадиган узок
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ерларга йугон симларни тортиб борищ жуда к щ  материал ва» 
маблаг талаб килади ва монтаж ишларида катта кийинчилик- 
лар тугдиради. Агар биз, ма’лум микдордаги кувватни бирои 
йул блан юборишда токни икки марта камайтирсак (демак, куч- 
ланишни икки марта оширсак), Жоуль-Ленц конунига мувофик 
симларни кизитиш учун безуда сарфланадигаи энергия турт 
марта камаяди. Борди-ю, токни 10 марта камайтирсак, сим 
йулларида фойдасиз исроф буладиган энергия 100 марта камаи-. 
ди. Демак-й^рон симлар у.рнига ингичка симлар тортиш муЫ 
кинлиги уз-узидан тушунарли. Бу экономика жизатидан,. 
албатта, бирмунча кулай.

Энди ran буни кандай йуллар блан амалга оширишда кол- 
ган. Буни амалга ошириш электротехника учун кийин эмас. 
Бунинг учун трансформатор деб оталадиган махсус олат бор. 
Трансформатор, узгаручи гок электротехникасининг энг му- 
зим ва ажралмас олатидир.

Юкори кучланиш заёт учун хавфли; шунинг учун исте’- 
молчиларга электр энергия беришда (масалан, электр ёритишдй» 
ва майда моторларда) паст кучланиш кУлланилади. Бунинг учуй’ 
геператорлардан олинган ва трансформатор ёрдами блан юкори 
кутарилган кучланиш исте’молчиларга келгандан кейин яна 
пасайтирилиши лозим. Бу вазифани хам трансформатор бажа- 
ради.

Шундай циляб; трансформатор — бирхил кучланишли 
узгаручи токни исшаган мщдордаги иккинчи хил кучланиш­

ли токка айлантиручи олат  
булиб, усиз цозирги замок 

^згаручи ток техникасини ша- 
саввур этиш жуда цийин.

Б ° Трансформаторлар хам узга- 
Ж 6  ручи токка караб, бир фазли ва
__0 уч фазли буладилар.

Бир фазли трансформатор те­
ми р узакка уралгап иккита айрим 
Урамдан иборат (105-нчи раем-

105-нчи раем. да). Агар А урами узгаручи ток
генераторига уланса* узакда куч­

ли, узгаручи йагнит майдони зосил булади. Бу узгаручи маг­
нит майдони В Урамида хам индуктив электр юритучи куч 
тугдиради. Агар В урамининг кисмаларига исте’молчи улапса, 
ундан ток утабошлайди. Генераторга уланган А урамиии бирин­
чи урам* исте’молчига уланган В урамини иккинчи урам  деб' 
юритилади. Шундай килиб энергия узгаручи мангнит майдони 
ёрдами блан биринчи урамдан иккинчи урамга утади.

Мангит окимининг узгариши В урамнинг зарбир алозида) 
урамида бирхил (баравар) электр юритичи куч зосил килади. 
Лекин улар кетма-кет уланганликлари учун уларда зосил бул­
ган ^амма электр юритучи кучлар бир-бирй блан кушилади..
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^закдаги узгаручи магнит майдони иккинчи урамда эмас». 
балки биринчи урамда зам тескари электр юритучи куч 
зосил килади. Бу тескари электр юритучи куч биринчи урам­
нинг урам сонига боглик.

Одатда трансформатор урамларидаги кучланишнинг пасайи- 
ши жуда оз булади. Демак, биринчи урамдаги тескари электр** 
юритучи куч зам, тахминан тормокдан келтирилаётган кучла- 
нишга баравар. Шунинг учун бундан кеййнги сатрларда бирин­
чи урам тескари электр юритучи кучи деййлганда, уни коплайг: 
учун тормокдан, келтирилаётган кучланишни тушуниш керак..

Агар В урами А урамга Караганда 10 марта ортик булса.. 
В да зосил булган электр юритучи куч зам 10 марта катта 
булади. Шунингдек, В .урами' 5 марта кам булса».
ундаги электр юритучи куч зам 5 марта кам булади. БирйНЧю 
урамдаги кучланишни Е± ва урам сонини Wx блан, 'иккинчш 
Урамдаги кучланишни Ей ва урам сонини W2 ;блан курсатсак, 
юкорида айтилганларни формула блан куйидагича ифодалапх. 
мумкин:

Е% _  Wi

Бу икки нисбатни курсатучи сонга трансформация коэфи- 
цу&нти дейилалди. Биринчи ва иккинчи урамлардаги ток: 
кучини 1г ва /я блан курсатилса, трансформаторга келучи ва  
ундан олинучи кувватлар баравар булиши туфайли,

Ег 1Х =  Е% / а тенгламасини ёзаоламиз.
Бундан:

Ei _ _ rj _ _ W x
Е* ~  Ж ^2

нисбати келиб чикади. Демак, урамлардаги токлар урамлар- 
сонига тескари нисбатда булади. Шунга кура, иккинчи урам 
биринчи урамдан 10 марта куп булса, ундаги кучланиш 10 
марта юкори булиши блан бирга, ток 10 марта кам булиши 
керак.

Иккинчи урамга исте’молчи уланиб узликсиз давра ташкил 
килса, ундаги ток зам магнит майдони тугдиради. Ленд кону на® 
буйича, бу мангнит майдони биринчи урам токининг мангнит 
майдонига карши йуналган. Демак, узакдаги магнит май дони» 
бу карама-карши йуналган икки магнит майдонининг йигинди^ 
сидан иборат.

Энди иккинчи урамдан олинучи кувватнинг юкламанинг 
узгаришига караб кандай узгариб туришини куриб утайлик.

Исте’молчилар канча куп булса, ток зам шунча куп; булиб,. 
унинг магнит майдони 1-нчи урам магнит майдонини кучеиз- 
лантиради. Натижада узакдаги умумий магнит окими камаяди. 
Бу уз навбатида биринчи урамдаги тескари элекар юритучш
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жучни камайтириб, трансформаторга генератордан келучи 
■токни купайтиради. Агар, бирон сабабга кура, иккинчи урам- 
.даги ток камайса, у вактда тамомила бунинг аксини курамиз. 
.Демак, трансформатор юкининг узгариши блан факат иккинчи 
Урамдагина эмас, балки биринчи урамда дам ток узгаради. 
Трансформаторни иккинчи урам учларига исте’молчилар улан- 
маган (давра узилган); булса, трансформатор салт (юкламасиз) 
щшлаб, у дечдандай фойдали иш бажармайди. Бу вактда би- 
•ринчи урамдан утучи ток жуда оз булади.

Узгаручи магнит майдони факат урамлардагина эмас, балки 
темир узакда дам индуктив электр юритучи; куч досил килади. 

'Темир узакдаги электр юритучи куч фуко токи досил килиб, 
у узакни фойдасиз равишда (датто зарарли) киздиради. 
Бу эса, манба’дан олинган энергиянинг кисман бекорга сарф- 
ланишига сабаб булади. Фуко токини ва энергиянинг бекорга 

«сарф булишини камайтириш учун узаклар яхлит темирдан 
ясалмай, балки бир-биридан изоляцияланган ва калинлиги
0,35 — 0,5 миллиметр тунукалардан ясалади.
•  Манба’ энергиясининг яна бир кисми биринчи ва иккинчи 
урам симларидан ток утганда шу симларни кизитиш учун 
сарф булади.

Демак, трансформатор биринчи урамига келучи кувватнинг 
даммасини, дечдандай нобудсиз, иккинчи, Урамдан олиниши 
мумкин з.мас. Трансформаторлардан олинган кувватнинг унга 
:келтирилган кувватга булган нисбатига трансформаторнинг 
«фойдали иш коэфициенти дейлади. Яхши ишланган катта 
-трансформаторларнинг фойдали иш коэфиценти 0,98 (я’ни 
:̂ 8%) гача етади.

Трансформаторларда нобудбулучи энергия уни киздириш 
учун сарф булади. Лекин трансформаторларнинг кизиши ма’лум 
даражадан ошмаслиги керак. Бунинг учун трансформаторни со- 
вутиб туриш чораларини куриш лозим. Совутиш усуллари 
дархил булиб, у трансформаторнинг тузилишига катта та’сир 
«Килади. Бу усулларнинг бирига кура трансформаторлар: махсус 
•ёг ичига солиб кУйилади. Бунда трансформатордан чикадиган 
иссиклик ёкка утиб^ ёг эса биртекис кизимаслиги сабабли, 
-бакнинг ичида даракат килиб туради. Натижада иссиклик бак 
деворларига утади. Бакнинг ташки сатди канча катта булса, 
у  уз иссиклигини шунча тезрок давога беради. Совутиш сат- 
дини куиайтиш учун бакнинг сирти эгри-бугри килиб ишла- 
жади.

Трансформатор ёги оддий ёглардан булмай, у бирканча талаб- 
ларга жавоб бериши лозим. Бу ёг трансформаторни совутиб 
туришидан бошка, жуда яхши изоляция хусусиятига эга бу- 

-лиши керак. Чунки у урам блан бак оралигида изолятор вази- 
'■фасини дам утайди.

Учфазли трансформатор. Юдорида айтилган фикрларнинг 
даммаси учфазли трансформаторларга дам оиддир. Учфазли

токларни трансформлашда дарбир фазга алодида бир фазли 
трансформатор урнатиш мумкин. Лекин купинча учфазли транс­
форматорлар бир бутун килиб ясалади. 106-нчи раемда шундай 
■(учфазли) трансформаторнинг схемаси келтирилган. Бу схемада

юкори кучланишли урамларнинг кисмалари (учлари) А,В,С  
дарфлари, ва паст кучланишли урамларнинг кисмалари эса, 
а, в, с дарфлари блан курсатилган.
Ба’зан иккинчи урамнинг дарбир фа- 
зидаги юкламалар бирхил булмайди.
Ундай вактда ноль сими дам талаб 
этилади. Схемада ноль сим кисмаси О 
дарфи блан курсатилган. 107-нчи раем­
да учфазли трансформаторнинг уму­
мий куриниши келтирилган.

Автотрансформатор. Автотранс- 
форматорнинг темир узакка уралган 
факат битта урами булади. Автотранс­
форматор асосан манба’ кучланишини 
кисман купайтириш ёки камайтириш 
учун ишлатилади. Шунинг учун авто- 
трансформаторнинг трансформлаш коэ­
фициенти бирга якин булади. Бопща- 
ча айтганда, автотрансформаторнинг 
биринчи ва иккинчи томонларидаги 107-нчи раем.
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токларнинг уртасидаги фарк жудц оз булади. 108 нчи раемда 
автотрансформаторнинг приндипиал схемаси ва ундаги токлар­
нинг йуналишлари курсатилган. «

Агар биринчи томон (АО) га узгаручи кучланиш келг 
тирилса, узакда узгаручи магнит майдони хосил булиб, у Урамнинг 
харбир симида бирхил электр юритучи куч хосил килаДи. 
•Иккинчи томоннинг В О учларидаги кучланиш эса, харбир 
Урамнинг кучланишини В О орасидаги урамлар сонига купай-

тирилганига тенг. Агар иккинчи то­
монга исте’молчи уланса, урамни 
В О кисми ва исте’молчи оркали /г 
токи утабошлайди. Шу блан бирга 
Урамнинг худди шу кисмидан бирин-

О, , 1 . чи томон токи 1г хам утиши керак.

1, 1
I

■В

1,-IS (Jл Урамнинг В О ^исмидан утучи / г

± I в а /2токлар бир-бирига карама-кар­
ши йуналган. Шунинг учун бу урам- 
дан шу токларнинг айирмаси, я’ни; 
/ х — /2 кисми утади. Модомики, ура- 

108-нчи раем. манинг В О кисмидан жуда оз ток.
(/х- - / 2) утар экан, демак уни ин- 

гичкарок симларда ясаш мумкин. Агар кучланишни А О томо- 
нига эмас, балки В О томонига келтирсак, худди юкоридаги- 
дек холни куриш мумкин. Агар В кисмаси кУзгалучан булиб,, 
урамлар нисбатини узгартаолса, демак И2 ни хам кенг мик’ёсда, 
узгартиш мумкин булади. Амалда буни бажариш учун умумий 
урамнинг турли ерларидан -мах­
сус учлар чиказилади.

Улчов трансформаторлари. Юкори кучланишли торыок- 
ларда ток ва кучланишни улчаш куп кулайсиздир. Масалан,. 
100 киловольтли сим йулидаги кучланишни улчамокчи булсак,.
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бунинг. учун изоляцияси пухта ва махсус тузилган вольтметр 
керак. Тасодифан вольтметрга тегиб кетиш киши учун улим 
даражасида хавфлидир. Шунингдек, айрим симлардан утучи 
юз ва минглаб ампер токларни тугридан-тугри амперметр блан 
улчаб булмайди. Бу кийинчиликлар махсус трансформаторлар- 
ни кУллашга мажбур этади. Бундай трансформаторлар ул ч ов , 
трансформаторлари деб оталиб, улар одатдаги трансформа- 
торлардан анча кам кувватли булишлари блан фарк килади.

Улчов трансформаторлари асосан икки хил булиб, ток ку- 
чини улчаш учун ток трансформатори, ва кучланишни 
улчаш учун кучланиш трансформатори кУлланилади. 109 
ва 110-нчи расмларда шундай трансформаторларнинг ташки кури- 
нишлари курсатилган.

Мотор — генератор ва конвертс)р

Ба’зи вактларда узгаручи токни узгармас токка, ёки аксин­
ча, узгармас токни узгаручи токка айлантиришга турри кела­
ди. Масалан, ким’ё корхоналарида асосан узгармас ток ишла­
тилади. Бундан ташкари узгаручи ток моторларининг айланиш 
с'онини истаган чегарада узгартиб булмайди. Узгармас ток 
моторларндд эса, моторнинг тезлигини истаган чегарада осонлик 
блан узгартиш мумкин.

Узгаручи токни узгармас токка, ёки бунинг аксини килиш 
учун мотор-генератордан фойдаланиш мумкин.

Мотор-генератор — мотор блан генератордан иборат. 
Бунинг учун . мотор блан^генератор бйтта Укка утказилади (ёки 
Кайиш блан кУншлади). Узгартилиши зарур булган ток моторга 
келтирилади; мотор уз навбатида генераторни айлантиради. 
Генератордан эса узгартирилган ток олинади

Мотор-генератордаги машиналарнинг бири асинхрон мотор 
ва иккинчиси динамо машина булса, бундай мотор-генератор 
факат узгаручи токни узгармас токка айлантираолади, холос. 
Агар асинхрон мотор 5гРи.ига синхрон машина олинса, бундай 
.мотор-генератор узгаручи токни узгармас токка, ва аксинча, 
узгармас токни узгаручи токка айлантираолади.

Мотор-гёнераторларнинг фойдали иш коэфициенти унча юкори 
булмайди. Бунинг сабаби энергия моторда хам, генераторда 

*^ам*исроф булишидадир.
Ба’зан узгармас токни узгаручи токка, ёки бунинг аксини 

килиш учун бир якоррли узгартгичлар (одноякорные прео­
бразователи) кУлланиши мумкин. Бундай машинани конвертор 
дейилади.

Конверторнинг ишлаш принципини тушиниш учун узгармас 
ток машиналарини эслаб утайлик. Узгармас ток машинасининг 
мкорида индуктивланган узгаручи ток коллектор паллалари ва 
шчёткалар ёрдами блан узгармас токка айлантирилади. Агар 
якорьдаги бу ток халкалар оркали ташки даврага берилса,
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узгаручи ток олинади. Агар якорь Урамлари бир томондан 
коллектор паллаларига ва иккйнчи томондан калкаларга улан^ 
са, ундан истаган ток турини олиш мумкин. Шундай килиб 
конвертор якорь урамалари бир томондан коллектор пал­
лаларига ва иккинчи томондан цалцаларга уланган маши- 
налардан иборат булади.

Конверторнинг танщи куриниши узгармас ток машиналари- 
дан унча фарк килмайди. Конвертор якорига шчёткалар орка­
ли узгармас ток берилса, у узгармас ток мотори каби ишлай­
ди ва калкалардан бевосита узгаручи ток олиш мумкин. Кон- 
верторга узгармас ток бериш узгармас ток моторларини 
юргазишдан кеч фарк килмайди. Агар калкаларга узгаручи 
ток берилса, конвертор синхрон мотор каби ишлайди ва унинг 
шчёткаларидан бевосита узгармас ток олинади.

Конверторга узгаручи ток бериш синхрон моторларни юр- 
гизишдан фарк килмайди.

Бир якорьли узгартгичларнинг фойдали иш коэфициенти 
мотор-генераторникига • Караганда юкорирок. Бу ерда фойдасиз 
сарфланучи энергиянинг1 бир кисми конверторни айлантириш 
учун кетади.

Симобли туррилагичлар

Симобли тугрилагичлар узгаручи токдан узгармас ток олиш 
учун ишлатилади. У электрнинг, симоб бугидаги электр ёйи 
оркали факат бир томонга утишига асосланган. Энг оддий 
симобли тугрилагичлар ичидан кавоси тортиб олинган шиша 
баллондан иборат.

■1|?1-нчи раемда симобли тугрилагйчни бирфазли ток 
тормогйга улаш схемаси курсатилган. Симобли туррилагичнинг 
графитдан ясалган иккита электроди (а а') трансформаторнинг 
иккинчи урам кисмалари А ва В га уланган. Узгармас ток 
ишлатучи исте’молчининг бир учи туррилагичнинг К  электро- 
дига ва иккинчи учи эса, соленоид оркали трансформатор­
нинг урта нуктаси - О га уланган.

Симобли тугрилагични ишга солиш учун ёрдамчи К0 
электроди блан катод К  уртасида электр ёйи зосил килинади. 
Бунинг учун баллон бир томонга бироз энгаштирилса, К0 ва 
К  электродлари чукурчасидаги симоблар бир-бирига кУпшлади. 
Энди, баллонни тиклайбошласак, в урамидаги узиндукция 
та’сири блан иккала электрод уртасида электр ёйи к°сил 
булади. Электр ёйи та’сири блан симоб буглари юкорига кута- 
рилабошлайди. Симоб буги эса элекгродлар орасидаги кар- 
шиликни камайтириб, симобли катод К  блан графитли электрод
а, а' лардан бирининг'уртасида электр ёйини кувватлаб ту-
ришга ёрдам килади. Шундай килиб узгаручи ток ташки дав­
рада стрелка блан курсатилган томонга йуналган булади. У А 
кискичдан а га, ва а дан К  га утиб, ^исте’молчилар оркали О
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кисмасига келади ва ундан трансформатор урамининг ОВ кис­
ми оркали чикиб кетади. Лекин бу вактда трансформатор 
Урамининг ярим булаги АО ишда катнашмайди.

Иккинчи ярим даврда ток уз йуналишини узгартади. Энди 
у, В дан а ' г а  ва а' дан К  га утиб, исте’молчи оркали яна О 
га кайтади. Токнинг бу кейин­
ги йуналиши пунктир стрелка 
блан курсатилган. Шундай ки­
либ, исте’молчи оркали кама- 
вакт бир томонга йуналган, 
я ’ни, узгармас ток утиб туради.

Узгармас ток тарафидаги 
исте’молчиларниНг юкламаси 
камайиб кетиб, электр ёйи ор­
кали ток кам утса, темпера- 
туранинг пасайиши натижаси­
да симобли тугрилагич ишла- 
май колиши мумкин.,

Тугриланучи токнинг ким­
мати доимо узгариб турганли- 

■ ги туфайли, тугриланган узгар­
мас токнинг киммати кам ях- 
ияи текис булмайди. У, 112- 
нчи раемда курсатилганидек, 
узгариб туради. Бундай цим­
мати узгаручи ва бир томон 
йуналган токни пулъели ток 
дейилади. Пульсли ток кам 
Узгаручи ток каби узиндук­

ция нуктаи назаридан зарар-
* лидир. Бунга карши курашиш 

учун ток киммати яхши текис-
ланиши керак. Шунинг учун кам узгармас ток даврасига со­
леноид киритилган. Соленоиднинг узиндукцияси катта булиб, 
у Ленц конунига биноан, ток кимматининг узгаришига карши­
лик курсатиб турадир. 112-нчи раемда узгармас ток давраеида

соленоид ёрдами блан туррилан- 
ган ток кимматининг кандай уз- 
гариши курсатилган.

Симобли тугрилагичлар факат 
бирфазли булмай, купфазли бу- 

Q лишлари кам мумкин.
“  Симобли туррияагичларнинг 

бирканча яхши хусусиятлари бор. 
Уларнинг фойдали иш коэфи­

циенти апча юксак булиб, Уртача олганда 95% дан кам эмас. 
Шунинг учун кам у саноатда энг куп таркалган.

"V“

112-нчн раем.



V. УЛЧОВ АСБОБЛАРИ
Улчов асбобларининг тузилиши

Электр энергиясидан тугри фойдаланиш учун унинг иш- 
лабчикарилишини, кандай таксимланишини ва сарфланишини 
доимо назорат килиб туриш зарур. Бунинг учун вольтметр, 
амперметр, ваттметр ва бонща шу каби махсус улчов асбоб­
лари ишлатилади. Бу булимда амалда купрок ишлатиладиган 
ва электротехника сохасида ишловчи зарбир киши билиши 
шарт булган улчов асбоблари блан танишиб чикамиз.

Улчов асбоблари турли принципларда тузилган булиб, шун- 
га кура улар турлича ясалган булишлари мумкин. Кайси 
принципга асосланган булмасин, заркандай улчов асбоби 
биринчи навбатда кУзгалучи ва кУзгалмас кисмлардан иборат. 
КУзгалучи кисми уз уки атрофида айланадиган булиб, унинг 
бурилишига караб, улчанучи микдор тугрисида мулозаза юри- 
тилади. КУзгалучи кисмнинг бурилиши улчанаётган микдорга 

пропорциональ булсин учун, у пружина 
Ярдами блан бир томонга тортиб куйилади. 
Асбоб схемага уланганда кУзгалучи кием 
пружинани чузишга интилади, лекин 
пружинанинг чузилиш ;даражаси унга 
та’сир этучи кучга боглик булиб, кУзга- 
лучи кисмнинг бурилиш даражаси эса, уз 
навбатида улчанмокчи булинган микдор­
га пропорциональ булади. л

Агар кУзгалучи киемга стрелка ва 
унинг тугрисига шкала урнатилса, стрел- 
канинг каерда тухташига караб, улча- 
нучи миадорнинг канча эканлигини билиш: 
мумкин.

Биз куйида улчов асбобларининг тузи- 
лиш принциплари блан танишиб чикамиз.

1. Электромагнитик асбоблар. Бундай асбоблар кУзгалмас 
галтак блан темир узакдан иборат (113-нчи раем). Агар $S 
галтагининг икки учига кучланиш келтирилса, ток кучига

113-нчи раем.

102

вкараб темир узак Е галтак ичига тортилади. Темир узак 
спираль пружина F блан тортиб кУйилган.

Бундай асбоблар узгармас зам узгаручи• токларда кУллани- 
ши мумкин. Электромагнит асбобларнинг шкаласи, раемда 
курсатилганидек, бир текис булмайди.

2. Магнитоэлектрик асбоблар. Бундай асбоблар кУзгалмас 
доимий магнитлар орасига урнатилган галтакдан иборат булиб, 
{ 114-нчи раем), узидан ток утказучи галтак магнит кутблари 
та’сири блан уз уки атрофида айланаолади. Агар раемда кур- 
■сатилганидек галтакка стрелка урнатилса, унинг бурилишига 
Караб, шкала буйича галтакдан утучи токнинг оз ёки купли- 
гини билиш мумкин. Бундай асбоблар факат доимий токларни 
улчаш учун ишлатилиб, узгаручи токларни улчашга ярамайди. 
Магнитоэлектрик асбоблар энг сезгир асбоблардан булиб, 
уларнинг шкаласи биртекис булади.

3. Электродинамик асбоблар. Электродинамик асбоблар 
ток утказиб туручи икки симнинг (галтакнинг) бир-бирига та’­
сир этишларига асосланган (115-нчи раем). Балтаклардан бири 
F  кУзгалмас ва иккинчиси М  уз уки атрофида айланадиган 
булади. Агар ташкаридан келучи ток кетма-кет уланган шу 
галтаклардан утса, кУзгалучи галтак Узига урнатилган стрелка 
блан бирликда кУзгалмас галтак томонга караб бурилабошлай- 
ди. Лекин1 унинг заДдан ташкари бурулиб кетмасин учун унга 
пружина R каршилик курсатиб туради. Галтаклардан утучи 
токка караб стрелка хам шкалада хархил ракамларни курсатади.

Электродинамик асбоблар хам аник курсатучи асбоблардан 
■булиб, улар узгаручи ва узгармас токларни улчаш учун ярайди. 
Лекин бундай асбобларнинг шкаласи биртекис булмайди.

Улчов асбоблари бундан ташкари яна иссиклик, индукция 
.ва бопща принциплар асосида курилган булишлари мумкин.
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Юкорида курсатилган асбобларнинг зарбири факат ма’лум 
бир токни (узгармас ёки узгаручи токни) улчаш учун ярайдй. 
Одатда, фацат узгармас токни улчаш учун кулланиладиган- 
асбобларда иккита тугри чизик (= ) , факат узгаручи токни 
улчаш учун кУлланиладиган асбобларда битта эгри чизик (~)* 
ва зар иккала токни улчаш учун ярайдиган асбобларда ~  ишот 
ралари (тугри чизик блан эгри чизик) курсатилган булади.

Амперметр ва вольтметр

Электр улчаш асбоблари, купинча' галтакдан (симдан) ута- 
ётган токнинг та’сир курсатишига асосланган. Шунинг учу» 
^ам уларни амперметрдан иборат дейиш мумкин.

Токни улчовчи ас боб — амперметр деб оталиб, ундан: 
j/лчаниши лозим булган токнинг ^аммаси утиши керак. 
Шунинг учун зам амперметр даврага кетма-кет уланади. Ампер- 
метрда электр энергияси куп исроф булмасин учун унинг 
Урамлари йугон симлардан ясалган. Демак, амперметрни туг- 
ридан-тугри исте’молчига параллел килиб улаш сра мумкин- 
эмас. Чунки амперметр урамларининг каршилиги жуда оз бул­
ганидан даврада киска уланиш зосил булади.

Агар амперметр узига кетма-кет килиб уланган катта кар­
шилик блан бирга исте’молчига параллель уланса, у вактда 
циска уланиш хавфи йу^олади. Масалан, амперметрга 100 ом’ 
даршилик кетма-кет уланган булсин. Уни 100 вольт кучланиш-

, £ 100 .ли кисмаларга уласак, амперметр /  =  ^ щ  =  1 амперни кур­
сатади. Агар кисцичларда кучланиш икки марта камайса, ампер- 

50метр зам: I =  jqq = 0 ,5  амперни курсатади. Шунга кура шка-
ладаги 1 ва 0,5 ампер урнига 100ва 50вольткУйиб, шу ампер­
метрни кУшимча даршилик ёрдами блан вольтметр сифатида 
ишлатиш мумкин. Демак, вольтметр катта царшиликка эга' 
булган амперметрдан иборат.

Лекин айрим золда кушимча каршилик киритиб турмасдан. 
одатда вольтметрнинг урамлари ингичка симлардан ясалади. 
Шунинг учун зам вольтметрни даврага кетма-кет улаб бул­
майди, чунки бундай золда ток камайиб кетиб исте’молчи,. 
ищлайолмайди. 116-нчи раемда амерметр ва вольтметрнинг 
кандай уланиши курсатилган.

Улчанадиган ток 100 — 200 ампердан ортмаса, амперметр 
бевосита даврага кетма-кет уланади. Ток бундан ортиб 
кетса, амперметрга шунт куншлади. Шунт деб амперметрга. 
параллель уланадиган царшиликка айтилади. Одатда шунт - 
нинг каршилиги амперметр каршилигига Караганда 1,10,100 
ёки 1000 марта кам булиб, амперметрдан улчанадиган токнинг 
ундан, юздан, ёки мингдан бир кисми утади. Бутун токни билиш 
учун амперметрнинг курсатишини юцоридаги сонларга купай-
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тиш керак. Амалда шунт блан бирга кУшиб уланган амперметр- 
ларда бу зарб килинган сонлар бевосита амперметр шкаласида- 
ёзилган булади.

Кучланишни улчаш учун вольтметрлар 500 — 600 вольтдав 
ортикка курилмайди. Агар бундан ортик кучланишни улчаш. 
зарур булар экан, вольтметрга кетма-кет килиб кУшимча кар­
шилик уланади. Кучланиш пасайишининг асосий кисми ана 
шу кУшимча каршиликка 
тугри келади.

Бундай кУшимча i^ap- 
> шиликлардан фа^ат уз­
гармас токни улчаш вак- 
тида фойдаланилади. Уз­
гаручи ток техникасида 
эса, каршиликлар урнига 
улчов трансформаторлари 
ишлатилади. Катта ток 
кучлари ток трансформа­
тори ва юкори кучланиш эса, кучланиш трансформатори ёр­
дами блан улчанади. Кучланиш трансформатори даврага вольт­
метр каби, ток трансформатори эса, ампермерт каби уланади.

117-нчи раемда улчов трансформаторлари ёрдами блан юко­
ри кучланишли тормокка вольтметр ва амперметрни улаш^схе- 
маси курсатилган.

Бирорта кутилмаган сабаблар блан улчов трансформатори- 
нннг урамлари орасидаги изоляция'бузилиши ва бунинг нати-

■ ........ ........  , яО—/ \  *  .. "О
Ток трансфор■

, , , мотор и
о-ЛЛА/-1 ^

Кучланиш г~— 9—w —^трансформатори

*— (А)-̂
117-нчи раем.

жасида юкори кучланиш бевосита улчов асбобларига утиши? 
мумкий. Бундай золларда аебобларга тегиш ишловчининг за- 
ётига хавфеиз булсин учун уларга келучи симларнинг биттаси< 
ерга уланади.

Ток трансформаторини амалда учраши мумкин булган му­
зим бир хусусиятини туларо^ курсатиб утамиз. Ток трансфор- 
маторининг биринчи урами факат битта тугри ва йугон симдан' 
иборат булиб, иккинчи урамининг сони токни неча марта ка- 
майтмокчи булишимизга боглик. Амперметрлар каршилиги 
жуда кичик булганидан ток трансформаторлари деярлик киска’ 
уланган шароитда ишлайди. Трансформаторнинг иккинчи Ура-



тми узакдаги магнит окимини кучсизлантириб туриши бизга ма’­
лум. Лекин ток трансформаторининг узаклари куда кучсиз 
магнит окимига мулжаллангаиликларидан, амперметр даврадан 
чикиб колса, иккинчи урамдан ток утмай, узакда магнит оки­
ми жуда зам ортиб кетади. Натижада иккинчи урамда катта 
.ва^хавфли электр юритучи]куч зосил булиб, бу заёт учун кУр-

Кинчлидир. Шунинг 
учун зам ток трансфор- 
маторларнинг иккинчи 
Урамини токсиз кУйиш 
мумкин эмас.

Тормокнинг истаган 
ерида даврани узмас- 
дан токни улчаш учун 
Дитце омбири деган 
асбоб ишлатилади(118- 
нчи раем). Дитце омби­
ри тугридан - тугри 
амперметрга уланган 
трансформат орининг

118-нчи раем. ток иккинчц урамидан
иборат. Унинг темир 

У’загини изолирланган соплар оркали кул блан очиш мумкин. Токи 
улчанмокчи булган сим унинг ичига кириб туради. Бу сим 
биринчи урам вазифасини бажаради. Ишлаш хавфеиз ,булсин 
учун улчаш вактида Дитце омбирининг сопларини ерга улаб 
КУйиш керак.

Ваттметр
Электр токининг цувватини улчовчи асбобга ваттметр 

дейилади. Электродинамик ваттметрлар заммадан кура купрок 
КУлланилади. Ток куввати кучланиш ва ток кучига боглик 
булганидан, ваттметр зам тузилиши жизатидан амперметр блан 
вольтметрнинг хусусиятларини бир- 
лаштирган булади.

Электродинамик ваттметр кУзга­
лучи ва кУзгалмас иккита галтак­
дан иборат. КУзгалмас галтак кам 
урамдан иборат булиб, у  даврага 
амперметр каби кетма-кет уланади.
Лекин кУзгалучи галТак эса, вольт-щ J J *  цу-нчи раем,метр урамлари каби ингичка сим- ^
дан ва куп урамдан иборат булиб, даврага вольтметр каби па­
раллель уланади. 119-нчи раемда ваттметрни даврага улаш 
схемаси курсатилган. Бу ерда даврага кетма-кет уланган рад- 
так А ва параллель уланган галтак V  курсатилган. Даврада ток 
«будмаган вактда, галтакларнинг текислиги бир-бирига тик 30- 
латда ту ради. Г алтакларда ток пайдо булиши блан кУзгалучи
®0б

галтак кУзгалмас галтакка нисбатан параллель золатни олишга 
мнтилади. Лекин галтакнинг бутунлай параллель булиб тури- 
шига унинг укига урнатилган пружина тускинлик беради. ЦУз- 
галучи галтакка стрелка урнатилган. Стрелканинг бурилиши 
иккала галтакдан утучи токка боглик. Лекин кУзгалмас гал- 
такдаги ток кучланишга боглик булганидан унинг бурилиши 
даврадаги ток блан кучланишга пропорциональ. Шубзасиз бундай 
асбоб кувватни улчайолади.

Узгармас ток техникасида ваттметрдан кам фойдаланилади. 
Чунки алозида-алозида уланган амперметр блан вольтметр 
курсатишларининг купайт- 
маси бевосита кувватни бе- / уу !
ради. Узгаручи ток техника­
сида эса, даврада зардоим 
индуктив нагрузка мавжуд 
булганидан закикий кувват­
ни бу йул блан топиш мум­
кин булмайди. Ваттметр эса, 
закикий кувватни тугридан- 
тугри улчайолганлигидан, у 
ишда катта кулайлик туг- 
диради.

Узгармас ва бирфазли 
ток кувватини улчаш учун
ваттметр 119-нчи раемда курсатилганидек уланади. Агар учфаз­
ли токнинг зарбир фазасидаги юклама бирхил булса, юкорида- 
гидек схема блан битта фаз кувватини улчаб (120-нчи раем), 
сунгра уни учга купайтиш кифоя. Лекин юкламалар бирхил 
«булмаса, зарбир фазга биттадан ваттметр улашга тугри келади.

120-нчи раем.

Саноцчи

Электр энергиясини (ишини) улчовчи асбобга саноцчи 
деб айтилади. Электр энергияси — кувват блан вактнинг ку- 
пайтмасига баравар булганлигидан, санокчи кувват блан бирга 
вактни зам улчайдиган булиши керак. Шунинг учун куп са- 
нокчилар ваттметр принципида курилиб, уларга стрелка урни­
га соатдаги каби айланиб турадиган механизм урнатилади.

Энг куп таркалган санокчилардан бири моторли санокчи 
булиб, у кичкина моторчадан иборат. Бу санокчи исте'молчи- 
ларга келучи бутун токни уз ичидан утказучи иккита солено­
ид ва уларнинг уртасида туриб айланучи В якорьдан иборат 

X121 -нчи раем). Якорь бирнеча урамдан иборат булиб, у F F 
шчёткалар оркали даврага параллель уланган. Демак, якорьдан 
утучи ток кучланишга пропорциональ. Худди ваттметрдаги ка­
би, бунда зам якорь галтаклардаги ток та’сири блан заракатга 
келади. Декйн якорьга каршилик курсатучи пружинанинг йук- 
лигидан у узликсиз айланаберади.
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Якорьнинг айланиш тезлиги олинаётган цувватга боглик- 
Якорьнинг Укида М  магнити оралигидан утказилган ва алю-

миндан ясалган диск (S) бор; Якорь 
блан баравар айланучи бу диск, М  
магнит майдонини кесиб утганда ун- 
да фуко токи зосил булади ва удиск- 
нинг жуда тез айланиб кетишига. 
имкон бермайди. Агар олинаётган кув­
ват ортиб кетса, якорьга буладиган 
та’сир зам зУрайиб, у магнит карши*- 
лйгини осонлик блан енгади ва тез- 
рок айланади.

Якорь Укига дискдан ташкари яна 
Парма шаклидаги винт v  урнатилган. 
У соат механизминииг тишли гилдирак- 

D чаларини айлантиради ва шу блан
унинг айланиш сонини зисоблашга 
ёрдам килади. Якорьнинг айланиш 
сонига караб сарфланган электр 
энергиясини зисоблаш мумкин.

Меггер

121-нчй раем. Юкорида биз турмушда куп учрай-
двган ва купчилик билиши албатта 

шарт булган асосий улчов асбоблари блан танишдик. Амалда 
булардан бошка: цуввит коэфициентини улчовчи-фазометр, 
такрорланишни у>лчовчи-часто- 
метр, царшиликни улчовчи — ом­
метр каби бирканча асбоблар зам 
бор.

Бу бобнинг охирида экеплоата- 
ция шароитида куп керак булади^- 
ган индуктор блан танишамиз. Бу 
асбоб ба’зан меггер деб зам юрити­
лади. Унинг ташки куриниши 122- 
ичи раемда келтирилган. Меггер 
ёрдами блан электр ускуналарининг 
изоляцияси, симларнинг бутунлиги 
ёки ерга тегиб колганликлари тек- 
ширилади.

Меггер махсус тузилган кичик 
динамочадан иборат булиб, у тек- 
ширилиши лозим булган даврага кет­
ма-кет уланади ва кУл блан айлан- 122-нчи раем, 
тирилади. Бу асбобда текшириш ваК’ / 
тида давранйнг каршилигини курсатадиган омметр зам бор. Агар» 
давра бирОр еридан узилган булса, меггер сопи айлантйрилган-
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да омметр стрелкаси кимирламаслиги керак. Агар давра бутун 
булса, омметр давранйнг каршилигини курсахиб туради. Агар 
меггернинг бир учини ерга ёки машина гавдасига, иккинчи учи­
ни машина Урамидаги симга улаб, уни айлантирсак, биз сим 
изоляциясининг каршилигини улчаймиз. Омметр мулжалдан кам 
мивдорни курсатса, демак изоляция бузилган ёки унга шикает 
етган булади.



VI. ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСИНИ ИШЛАБЧИКАРИШ 
ВА ТАЦСИМЛАШ

Станция ва подстанция за^ида асосий тушунчалар

Электр энергиясига айлантирилмо^чи булган дастлабкиз 
энергиянинг турига цараб, электр станциялар асосан икки хил 
булади.

Умуман ё^илг^ аш’ёларидан фойдаланиб ишлайдиган стан- 
цияларни и с с и к л и к  стандиялари дейилади. Сув энергияси- 
дан фойдаланиб ишлайдиган стаицияларни — г и д р о с т а и ц и я 
дейилади. Исте’молчиларнинг турларига цараб яна электро- 
станциялар — ф а б р и к-з а в о д, к о м м у н а л ь ,  р ш л о ч -  
х у ж а л и к в а р а й о н  э л е к т р о с т а и ц и я л а р и деб зам 
юритилади.

Бундан танщари 250 вольтдан ошиц кучланиш беручи 
станцияларга — юцари кучланишли ва ундан кам кучланиш 
беручи станцияларга — паст кучланишли станциялар дейи­
лади. I'идростанциялар исащлик станцияларига Караганда кам 
харажат талаб этади.

Сув энергиясини электр энергиясига айлантириш учун мах­
сус иншоот ва машиналар керак. Сув тугон ёрдами блан ба­
ланд кутарилади, сунгра канал ва махсус трубалар оркали ги- 
дротурбиНларгаюборилади. Юцоридан босиб тушган сув гидро-

123-нчи раем.
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турбинани даракатга келтириб, турбина эса сувнинг потен­
циал энергиясини механик энергияга айлантиради. Шу блан 
бир вацтда гидротурбиналар блан бир уцца урнатилган гене- 
раторлар х,ам айланиб, механик энергияни электр энер­
гиясига айлантиради, 123-нчи раемда гидростаьциянинг^уму- 
мий ку’риниши келтрил- 
ган. ,

Сув ва иссицлик ма- 
шиналари бошлангич 
двигательлар деб ота­
лади. Бошлангич двига- 
тельларнинг тузилиши 
ва ишлаш асослари мах- 

гйус курсларда ути- 
лади.

Генераторлар тузи- 
лишига ^араб узгаручи 
ва узгармас ток бера- 
диган булади. Электро- 
станциядаги генератор-

* ларДан олинган электр 
энергия алозида тац-
симот пунктларига юборилади. Тацеимот пунктлари йигучи 
симлар {шина) ва бонща электр аппаратлари блан жизозлан-

04t\UQ

■щмшшт

124-нчи раем.

ган. Бу аппаратдарнинг 
трансформаторларга ёки

ЯШя
- 4 -

125-нчи раем.

ердами блан генераторни кучайтучи 
исте’молчиларга кетучи сим йуллар- 

нииг йигучи шиналарига 
улаш мумкин.'

Одатда электр энер-
I гия си ни ишлаб чи^ариш 

£ ЩЖМ. ' ва исте’молчиларга тац- 
симлаш учун машина ва 
аппаратларни цаерда ва 
цандай цилаб улаш йул- 
ларини я 1̂ о л  куреатучи 
махсус схемалар ^узйлаг 
ди. Бу каби схемалар 
электростанция ва под- 
станцияни эксплоатация 
цилишда анча зулайлик 
тугдиради. Бу схёмалар- 
да машина ва аппаратлар

сокмо&ач.

алозида шартли ишоралар блан курсатилади. Шундай схемалар 
нинг бири 124-нчи раемда курсатилган. У^иш осон булсин 
учун учфазли (узгармас ток станцияларида икки симли) схе­
малар ни бир чизиз блан курсатилади. 124-нчк раемда курса­
тилган схема 125-нчи раслида бирчизи^ли схема блан курсатил­
ган. Кам кувватли паст кучланишли эл ектростанция ла рда

М
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ланилади. Юкорида курсатилган саклагичлардан тапщари стан- 
цияларда трубкали ссщларичлар зам кУлланилади (раем 127). 
Бу саклагичларнинг эручи симлари шиша ёки чинни трубкалар 
ичида булиб, ба’зан бу трубкалар асбест ёки махсус порошок- 
лар блан тулдирилади. Сакларичларнинг камчиликлари шун- 
даки, улар уз вазифаларини замавакт яхши ва аник бажарадл- 
майдилар. Электр куввати ва кучланиш ортгани сари бу кам- 
чилик купрок сезилабошдайди. Бундан ташкари саклагич порт- 
лаб эриб кетса, уни олмоштириш жуда кийин ва заёт учун 
хавфлиЬ

Ба’зан саклагич урнига турли автОматлар кУлланилади. 
-Умуман айтганда автомат деб, бирор сабабга кура узи-узидан 
ишлайдиган аппаратларга айтилади. Масалан, ташки тор- 
мокда ток заддан ташкари ортиб кетса, аппарат тормокни 
уз-узидан узиб куяди. Бундай аппаратга максималь автомат 
дейилади. Максималь автомат тузилиш жизатидан жуда оддий 
булиб, у даврага кетма-кет уланади. Унинг ишлаш принципи 
128-нчи раемда келтирилган. Раемда автомат оркали утадиган 
ток йуллари стрелка блан курсатилган. Агарда даврада бирон- 
та сабаб блан ток ортиб кетса, М  электромагнита уз тугри- 
сидаги q кулфни тортади. Натижада В пружинасининг ёрдами 
блан доим тортилиб турган а п и ч о р и  с сопчигидан чикиб, 
пунктир чизик блан курсатилган томонга сапчиб кетади. Illy

Урнатилган генераторлар йигучи шинларга оятялар ва эручи 
сацлатчлар  оркали уланади (124-нчи раем). Очгичлар исте’ 
молчиларни лозим булган золларда улаши ва узиши мумкин. 
Ючгичларнинг тузилиши бирнеча хил булиб, улар катта ёки 
-жичик булишлари мумкин. Очгичлар уларга келучи ва кетучи

симларнинг сонига караб, бир, икки 
ва куп кутбли буладилар. 126-нчи 

III я раемда уч кутбли о ч р и ч  курсатилган.
I 1 V Электр ускуналарини цисца ул а -

нишдан ва ортщ ча юклама натижа- 
wr-— сида вуж удга келадиган катта ток-

дан сацлаш учун сацлатчлар цул-

126-нчи раем. 127-нчи раем.

112

вактда ташки тормок узилиб, кат га Ток хавфидан сакланиб 
Колади. Максималь автомат узилгандан кейин яна уни — илга- 
риги золатга келтириш учун А еопини кутариб кУйиш кифоя.

Ток давраларини улаш ва айириш ишлари айникса юкори 
кучланишларда турли кийинчиликларга учрайди. Бундай кийин- 
чиликлардан кутулиш учун алозида аппарат — я ’ни мойли 
очгич кУлланилади. Бу аппарат,'ёнгин жизатидан хавфли бул­
ганлигидан уни алозида зужраларда урнатилади. 129-нчи раем­
да мойли о ч р и ч н и н г  ички тузилиши ва 130-нчи раемда эса 
унинг ташки куриниши келтирилган. Мойли очгичларни керак 
вактда кУл блан узиб ёки улаб туриш учун уларнинг штур- 
валлари бор. Мойли очгичлар, энг сезгир автомат — реле  деб

оталадиган аппаратлар блан жизозланган булиб, автоматик 
равишда ишлаши зам мумкин. Ремонт вактларида юкори куч­
ланиш ховфидан сакланиш максадида токсиз ускуналарни 
икки тарафдан айириш учун алозида о ч р и ч  кУлланилади. Бу 
очгични айиртч (раз’единитеть) деб оталади. Шуни укдириб 
утиш керакки, ййиргич о ч р и ч  вазифасини бажараолмайди. 
Айиргичнийг тузилиши 131-нчи раемда курсатилган.

Электростанцияларнинг иши бир марказдан . туриб идора 
ва контроль килинади. Бу марказни бошцариш пулти дейи­
лади. Электростанцияда ишлатиладиган замма машина ва 
ускуналар, улчов асбоблари ва ёрдамчи аппаратлар бошкариш 
пултида урнатилади. Бундан ташкари электростанцияларни
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турли залокатлардан еакловчи ва огозлантиручи жуда мурак­
каб автоматик аппарат релелар  зам шу ерда урнатилган бу­
лади. Генераторларни ишга тушириш, юклама бериш, тухта- 
тиш, ба’зан станциядан кетучи сим йулларни мойли очгичлар

оркали узиш ва улаш каби
2 в А  3 бирканча бопщариш ишлари

130-нчи раем. 131 -нчи раем.

шу ёрдаги кнопка ва калитлар ёрдами блан навбатчи инженер 
ва техниклар томонидан бажарилади. 132-нчи раемда электро- 
сТандиялардан бирининг бошкарпш пулти курсатилган.

Электр энергиясипи узок масофаларга юборишда юкори 
кучланишнинг уштайлигини курсатиб утган эдик. Юкори куч­

ланиш исте’молчиларга етганда пасайтирилиши лозим. Кучла- 
нашни узгартиш (пасайтириш ёки кучайтириш)  учун тран­
сформатор ва бошца тацеимот аппаратлари урнатилган 
жойга подстанция дейилади. Подстанцияларда зам бошкариш 
пултлари булиши мумкин.

Электр энергиясини тацеимлаш

Электростанциялар блан исте‘молчиларни 6 o f ловчи сим 
йулларга электр тормоцлари дейилади. Тортилган симлар- 
нинг сони ток турига караб икки, уч ва туртта. булиши мум­
кин. Электр тормоклари купинча ж уда мураккаб булганидан 
уларни зам содда ва як- 
Кол курсатиш учун бир 
чизикли схемалар кУлла­
нилади. Шунингдек сим J  
йулларнинг турли нук- 
таларидан олинадиган ток­
лар бир чизикли схемада 
стрелка блан курсатила- 
ди. 133-нчи раемда юко­
рида икки симли тормок 
(а), пастда бир чизикли (в)
схема блан курсатилган. * и

Катта электростанция- . 133-нчи раем,
ларэнергияни юкори куч­
ланиш блан юЗорадилар.
Шунинг учун айрим исте’молчилар юкори кучланишга тугри- 
дан-тугри боглапмай, * балки трансформатор оркали богланади. 
134-нчи раемда курсатилганидек район электр станциясидаги 10 
киловольтли 3 та генератордан олинган энергия олдин кучай- 
тучи трансформатор подстанциялари ёрдами блан 35 ва 110 
киловольтли кучланишга айлантйрилади. Сунгра бу кучланиш­
га эга булган электр энергияси сим йуллари оркали исте’мол­
чилар жойлашган ерларга юборилади. Лекин исте’молчилар бу 
катта кучланишдаи фойдаланаолмайдилар; Шунинг учун бу куч­
ланиш шазар ташкарисида ёки, йирик заводлардаги трасайтучи 
трансформатор подстанцияларида 6 киловольтгача пасайтири- 
лади. Бу пасайтилган кучланиш шазар ёки завод ичидаги 
алозида пунктларга махсус кабельлар оркали таркатилади. Бу 
кучланиш анча хавфеиз булади. Бу кучлапишли энергия бе- 
восита исте’молчилар якинида 500, 380/220 ёки 220/127 вольт- 
гача яна пасайтирилади. Энди бундай паст кучланишли тормок­
ка мотор, электрлампа ва бошкаларни бемалол улаш мумкин.

134-нчи раемда якка ишлайдиган станциянинг схемаси кел­
тирилган. Хозирги вактда бирнеча станцияларни ва бу станция- 
лар блан исте’молчиларни богловчи сим йуллари биргаликда 
ишлашиб, мураккаб электр системасини ташкил этадилар.
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Бундай лолларда станциялар бир-бирлари блан узликсиз ту- 
ташган юкори кучланишли тормокларни ташкил этадилар 
(135-нчи раем). Демак,«электр тормоклари бирнеча хил куч- 
ланишлардан иборат булиши мумкин. Умуман олганда з$ар-

бир тормок цуйидаги стандарт кучланишлардан бирига эга бу­
лиши керак. Ю^ори кучланиш учуй: 120 U00, 35 000, 10000, 
6 000, 3000, 500 вольт; паст кучланиш учун: 380, 220, 127 
вольт.

Юкорида келтирилган муло.^азаларга кура электр тормок- 
лари узилган  (134-нчи раем) ва узликсиз (135-нчи раем), бу­
лиши мумкин. Узилган тормоклар алозида тормоклардан 
иборат булиб, дарбир исте’молчига энергия факат бир томон­
дан; берилади,. Узликсиз тормоклар эса, бир-бирига туташиб 
кетган умумий давра ташкил . этучи тормоклар йигиндисидан 
иборат булиб, дарбир тормок кам яеганда икки томондан 
энергия олинга мумкин. Узликсиз / тормоклар исте’молчиларни 
энергия блан тухтовсиз та’мйнлашда куп кулайлик тугди- 
ради.

Исте’молчиларни энергия блан узликсиз та’минлаб туриш 
учун дархил кучланишда ишловчи электростанцияларни дам
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трансформаторлар оркали бирлашган умумий электр тор- 
моцларига улаш мумкин. Бундай килинганда станциялардан

520 XV НО км НО XV

135-нчи раем.

бирининг вактинча ишдан чикиши исте’молчиларнинг тухтов­
сиз-энергия блан та’минланиб туришларига зарар еткизмайди.

Симларни ^исоблаш

Электр энергияси симлар оркали юборилганда унинг бир 
Кисми иссикликка айланиб, йулда иероф булади. Исроф була­
диган энергиянинг микдори симларнинг каршилигига ва ток 
кучига боглик* Бундан ташкари кучланиш йул-йулакай паса- 
йиб кетади ва бу пасайиш канча куп булса, исте’молчига куч­
ланиш ^ам шунча кам колади. Лекин сим йугонлашган сарв 
упинг киммати ^ам ортади. Демак, танланган сим ^аддан 
ташцари циммат х;ам булмасин ва кучланишнинг йулда 
пасайиши ва симнинг цизиши х,ам ма'лум мицдордан орт- 
маслиги лозим. Симларни ^исоблаш — юкоридаги шартларга 
жавоб берадиган симни танлашдан иборат.

Мураккаб тормокларни ^исоблаш махсус муло^аза ва 
кийин ишларни талаб килганидан бу ерда паст кучланиш 
электр тормокларини ^исоблаш блан чекланамиз. Бундай сим 
йулларини ^исоблаш учун уч нарсанинг, я’ни: исте’молчинивг 
куввати, кучланиш ва исте’молчидан туб йул, подстанция ёки 
станциягача булган масофанинг аник булиши керак.

Дастлаб шуни г курсатиб утиш керакки, симлар мисдан, 
алюминдан ёки темирдан булиши мумкин.

Симларни ^исоблаш усули блан танишмок учун, I масо- 
фадаги исте’молчига тортилган оддий тармокни олиб курамиз. 
Симлардаги кучланйшнинг пасайиши:

e==l-R
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га тенг эканлиги бизга ма’лум. Шунингдек, узунлиги I булган. .4 
симнинг каршилиги:

г> 21R — р —
Я

формуласи блан тоиилади.
Симларнинг солиштирма царшиликглари р эса, 1-жадвалда 

келтирилган. Юкоридаги формуладан симнинг кундаланг ке- 
симини тоиамиз.

21

Одатда сим материалининг солиштирма каршилиги р ва масо- 
фа I ма'лум булади. Шунинг учун, агар сим йутшинг замма Я 
ь;аршилиги R зам ашщланса, кейинги формулага асосланиб,. 
симнинг кундаланг кесими q ни топит мумкин. Бунинг учун 
куйидагича мулозаза килиш керак. Кучланишнинг пасайиши 
юкламага пропорциональ, юклама ортиши блан исте’молчилар- 
даги кучланиш камаябошлайди ва аксинча, юклама камайиши 
блан исте’молчидаги кучланиш узгармай турса зам, юклама- 
,нинг узгариши, блан исте’молчидаги кучланиш ма’лум чегара- 
да узгариб туради. Кучланишнинг узгариши исте’молчиларнинг 
иш сифатига та’сир этади. Масалан, кучланишнинг пасайиши 
электродампаларнинг хира ёнишига, кучланишнинг купайиши 
эса дамналарнинг тез ишдан чикишига сабаб булади. Шунинг 
учун зам ёритиш тормокларидаги кучланишнинг узгариши 2 —
— 3 процентдан нарига утмаслиги лозим. Завод-фабрикаларда 
ищ уринларини бирхилда ёритишнинг азамияти катта булга­
нидан ёритиш тормоклари мотор тормок'лармдан мустакил 
булиши керак. Моторларда эса кучланишнинг узгариши у дара- 
жада сезилмайди. Шунинг учун моторларга тортилган тормок- 
ларда кучланишнинг узгариши 10 процентгача етиши мумкин.
Демак, симларни зисоб.ташда, исте’молчиларнинг хусусияти га 
караб, кучланишнинг пасайиши олдиндан белгиланади. ,

Ток ва кучланиш пасайиши е ни билганими* золдаR = j- j I
формуласи блан карншликни ва юкоридагиларга асосланиб сим­
нинг кундаланг кесимиии зам топамиз.

Ба’зи вактлар^а (киска масофали тармокларда) кесими куч­
ланишнинг пасайишига асосланиб танланган симлар нормаль' 
ток утаётган вактида хавфли даражада кизиб кетади. Бундай 
золларда симнинг кундаланг кесимини нормаль токда кизиб 
кетмайдиган килиб олиш керак. > ' * w

Куйидаги жадвалда кизиб кетмаслик шарти блан алозида 
симлардан канча ток утказиш мумкинлиги келтирилган.
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III ж ад вал.
Очиц за в о д а  тортилган изоляцйяли симлар учун  

(ампер блан)

Кундаланг кесим 
(мм2)

Мис сим учун .энг . 
катта ток

Лозим б^лгаи сакла- 
р и ч  (неча амперга)

0,5 10 ш ш  д
13 6

Ж . . я 6
1,5 20 10
2/5 i 27 1 i s  й
4 1 ж  i 20
и 48 25

10 68 35
16 92 ' 60
25 123 80
35 н а ® а а ;Ш 100
50 192 125
70 . 242 160
95 292 190

120 342 225'
150 392 260

IV жадвал.

Очиц з а в о д а  Тортилган ялангоч симлар учун  
(ампер блан)

ВИЙЙНД Алюмин | Темир
КУ'НДюанг ке- Иды j С|чик ерларда

симп (.«.« ) очиц <■ ерларда 9. очик ерларда К̂'П СИМЛИ (|;i] .бир симли-

4 V 58 ЙЖ ЙгЬ' ' * 1 _
6 »  76 т — —

. 10 108 — 35 й\
16 150 120 40 27 '
25 205 160 ' 60 37
35 ■ 270 205 80 ■ lift ,ч
50 335 260 90 —
70 Щ & " , 320 125
95 510 j№ 400' 140

(iji 120 595 455; Щ ш Ш кшШЗпНн! п

Бундан ташкари симларнинг узилиб кетмаслиги учун ток 
зарканча кичик булишидан кат’ий назар, симнинг кесими ма’- 
лум микдордаи кам булмаслиги шарт. Нормага биноан очик 
ерларда тортиладиган паст кучланишли тормоклардаги симлар­
нинг кесими мис ва алюмин учун 6 ммг ва темир сим учун 
4 мм2 дан кам булмаслиги керак.

Юкорида айтилганларни мисол блан курсатамиз. Динамо- 
машинанинг куввати 7,7 киловат булиб, 150 метр нарида жой- 
лашган моторни энергия блан та’минлайди. Моторга тортилади­
ган симларнинг йугонлигй топидсйй.'
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Бунинг учун сим материали блан кучланишни билишимиз 
керак. Дисобни икки хил кучланиш учун — 110 ва 220 вольт 
учун олиб борамиз.

1. Кучланиш 110 вольт буЛса, ток
р 7 700

J --- ^  — -jfo" =  70 амперга тенг.
4

Юцоридаги жадвалга мувофик, ялангоч мис сим олсак, унинг 
кесими 6 мм2 дан кам булмаслиги керак. Лекин кучланишнинг 
пасайиши юцоридаги формулаларга биноан 61,4 вольт булиб, 
исте’молчи олаДиган кучланишнинг 56 процентини ташкил эта­
ди. Бу энергиянинг ярмидан купи йулда исроф булишини кур­
сатади.

2. кучланиш 220 вольт булса, ток
,  7 700 ос/ = -22Q-=  35 амперга тенг.

Жадвалга мувофик, 4 мм? мис сим олишимиз керак. Лекин 
бу бизни каноатлантирмайди. Унинг урнига 6 ммг ли сим олин- 
са, кучланишнинг пасайиши 30,7 вольт булади. Бу эса исте’­
молчи оладиган кучланишнинг 28 процентни ташкил этади.

Юкорида зркюбланган дар иккала сим ,%ам ярамайди, чун­
ки кучланишнинг пасайиши ва бекорга исроф булучи энергия 
^аддан ташкари куп. Энди шу симларнинг кесимини кучла- 
нишцинг паСайишини ма’лум мивдордан оширмаслик шарти 
блан топайлик.

Кучланишнинг пасайиши 10% деб шарт килинганда, 110 
вольтли сим йулидаги кучланиш пасайиши:

110 х ю , .  - '
е  Ц  — ШГ~ =  вольт булади.

Юкорида келтирилган формулага мувофик, сим кесими:
р 2 1р 2 х  150 х  7 700 оо е а л - ' 

q =  =  57 х 11 х 1 1 б ~  =  33’5 ММ бУлиши кеРак*

Стандартга кура 35 мм2 кеСимли мис сим оламиз.
Кучланиш 220 вольт булса, е — 22 вольт булиши керак. 

Шунга кура q =  16,75 мм? булади. Стандартга мувофик 16 мм 
кесимли мис сим оламиз. .

Узгаручи ток исте’молчиларнга тортиладиган симларни ^и- 
соблаганда куйидагнларни назарда тутиш керак.

Ра = Е  • I • cos »
булгани-учун^еимлардан утучи ток

г Ра 
Е • cos <f

формуласи блан топилади.
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Бу ёлгиз икки симдан иборат бир фазли сим йулларга оид.
Агар исте’молчи уч фазли булса, ток /  = .~~Ра-----  формула-

У  З Е  cos <р. .
си блан аникланади.

Бу ерда Ра — истемолчининг актив куввати (учалла фазда- 
ги), Е — фазаро кучланиш, I  -  дарбир симдан ^тучи ток.

Айтнлганларга мисол келтирамиз. Магестраль тормовдан 
55 метр узокликдаги 3,5 от кучига эга булган уч фазли мо- 
торга тортилган снмни дисоблайлик.

Фазаро кучланиш 220 вольт, co s? -0,83 булса, сим йуллар- 
даги кучланишнинг пасайиши 5 вольтдан ортмаслик шарти блан, 
симнинг кундаланг кесимини танлаймиз. Олдин от кучини ки- 
ловатга айлантнрамиз.

PL = 3 ,5  от кучи =  3,5 х  0,736 =  2,58 кет.
Энди ток:

г 2580 о 10 /  =  __ _ ------------ = 8 ,1 8  ампер.
У 3 220 x  083. ! ,г

Шунга:; яраша сим Кесими:
^ = 8 ,1 8  | ^ - |  =  3,15 м м \

Стандартга мувофик 4 мм? сим олиниши керак. Бу сим кизн- 
маслик шартини ^ам кондиради. Агар сим иморат ичидан тор- 
тилмокчи булса, бу кесим блан каноатланиш мумкин, ё бул- 
маса, 6 лша ли сим олиш янада яхширок булади.

Сацлагич танлаш

Сацлагичнинг вазифаси исте’молчига тортилган сим ор- 
цали номинальдан ортщча ток утишига йул цуймасликдир.

Ма’лум йугонликдаги сим факат ма’лум токнигина хавфсиз 
утКазаолади, я ’ни ортикча кизиб кетмайди. Шунинг учун сак- 
лагичлар асосан ток утказучи симнинг йугонлигига караб тан- 
,(1анади.

Номиналь ток деб, ишга солишда ва иш давомида сацла- 
ричдан узок; вацт ут иб турадиган ва уни  эритиб юбормай- 
диган токка айтилади. Лекин ток номиналь мивдордан 25 
ироцентдан ортиб кетса, саклагич о рада н тахминан 1 соат утгач 
эриб кетиши керак. Шунинг учун электр симларни кизиб ке- 
тишдан саклаш максадида унга кУйиладиган саклагичлар симни 
хавфли даражада кизитадиган токдан 25 процент кам булиши 
керак. Дарбир симнинг йугонлигига караб III ва IV жадвалларда 
курсатилган токлар шу талабга мувофик равишда курсатилган.

Юкорида айтилганлар лампа ва печка каби исте’молчиларга 
нисбатан тугри келади.

Электромоторлар учун бу 'усул блан савдагич танлаб бул­
майди. Чунки моторларни ишга солиш вактида улар киска муд-
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дат давомида номиналь токдан анча ортик ток оладйлар. Энг 
куп таркалган киска уланган роторли асинхрон мОторлар тор­
мокка уланган пайтда уз номиналь токига Караганда бирканча 
марта куп ток о^ади; 5 — 10 секунддан кейин у яна номиналь ток- 
кача камаяди. Уртача килиб оЛинганда, мотор ишга куйилиш 
ваКтида тормокдан номиналь токдан 2,5 марта ортик ток олади. 
Бундай катта токни сим 5—10 секунд давомида хавфсиз утказаолса 
%ам, номиналь токка ^исобланган саклагич дар^ол эриб кетиб, 
исте’молчини тормокдан узиб кУядн. Шунинг учун саклагич 
моторнинг номиналь токидан 2,5 марта купрок токка ^йсоб- 
ланган булиши зарур.

Агар битта тормокдан бирнеча мотор энергия олса, бу тор­
мокка кандай саклагич танлаш керак? Хамма моторларнинг 
номиналь токлари йигиндисини 2,5 марта купайтиб, шунга кура 
саклагич танласа буладими?

136-ичи раем.

Бунинг /учун куиидагиларни1 назарда тутиш лозим. Тормок- 
даги моторларнинг ^аммасиии бирданига ишга солиш эзутимоли 
жуда кам учрайди. Бу моторларнинг факат 2 таси ёки 3 таси- 
гина бирданига ишга солшшши мумкин. Бундай моторлар груп- 
пасига саклагич танлашни куйидаги мисол блан тушунтирамиз. 
Масалан, бундай моторларнинг сони 10 та булиб, ^арбири 20 
ампердан ток олеин, дейлик. Агар бир вактда 3 та мотор бир­
данига ишга туширилиши мумкин деб дисобласак, дарбир мотор 
учун саклагич танлашда унинг уртача юргизиш токи 2,5-20=50 
ампер булади. Колганлариники эса, 7 x 2 0  == 140 ампер булади. 
Демак* саклагич: 3 x 5 0  4* 140 290 ампер ток учун танланиши 
лозим.
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Саклагич факат киска уланган ёки юклама ортиб кетгаи 
тормокларнигина айриб ташлаш блан бошка кУшни тормокларни 
янглиШ суратда тормокдан узиб кУймаслиги зарур. Буни яхши- 
рок тушуниш учун 136-нчи раемни текшириб курайлик. Бу 
раемда 4, 5, 7, 9, 12, 13-нчи саклагичлар лампалар группаси- 
нинг номиналь токига з?йсоблйб олинади; 11-нчи саклагич эса, 
30 х  2,5 =  75- ампер, 8-н'чи саклагич эса 20x 2,5 =  50 ампер Учун 
танланилади. 3-нчи 10 ампер учун, 6-нчи 60 ампер, 2-нчи 70> 
ампер ва 10-нчи — 80 амперга, 1-нчи 70 +  80 =  150 ампер учун 
олинади. Агар бирор сабаб блан унг томондан пастдаги шахоб- 
чада юклама ортиб кетса, факат 6-нчи саклагичгина эриб ке­
тади. 2-нчи саклагич эса эриб кетмайди. Агар чап томондаги. 
тормокда юклама ортиб кетса, ёки киСка уланиш руй берса 
факат 10-нчи саклагич эриб кетиб, бошка шахобчалар (унг 
томонидагилар) му’тадил ишлашда давом этаберади.

Юкорида келтирилган мисоллар саклагичларни тугри танлаб' 
куйишнинг на кадар катта а^амиятга эга эканлигини курсатади. 
Купинча тушунмасДан, ба’зи ерларда лозим булган саклагич 
урнига йугон сим ёКи катта саклагич кУядилар; бу албатта 
исте’молчиларни токдан ма^рум килишдан ташкари, яна бир- 
Канча бахтсиз ^одисаЛарга ^ам, масалан ёнгин чикишйга сабаб' 
булиши мумкин.

Симларни тортиш
Электр энергияси устунларга осилган симлар блан юбори- 

лйши хаммага’ ма’лум. Лекин катта ша^арларда симларнинг 
даддан ташкари кунайиши бир. томондан ша^ар ^уснини бузса,. 
иккинчи томондан а^олининг хавфеизлигига .^алал беради. Шу- 
нйнг учун кёйинги йилларда симларни ер остидан утказиш анча 
рнвожланди. Албатта еростидан утказиладиган симлар яхши. 
изоляцияланган ва бу изоляцияга зах та’сир 
КилмайдиГан булиши керак. Шундай тайёрлан- 
ган симларни кабель деб юритилади.

Симларни тортишда ишла.тиладиган_ устун- 
лар симларнинг орасидаги масофага, уларнинг 
шаклига, симларнинг сонига ва уларнинг кун­
даланг кёшмларига замда кучланишга боглик- 
Паст кучланишли сим йулларда устунларнинг ора- 
лиги 40 — 50 метр булиб, симнинг энг паст нук- 
таси ердан камида 5 метр баланд булиши шарт.
Юкори кучланишли сим йулларда энг паст нукта 
ердан 6 метр баланд туриши зарур.

Сим йулларда симларни осиш учун купрок 
ёгоч устунлар ишлатилади. Бу ёгоч устунлар 
карагайдан тайёрланиб, унинг тахминан бешдан 137-нчи раем.. 
бири ерга кумилади. Устуннинг еростидаги кйс- 
ми тез чиримасин учун унинг усти бироз куйдирилади ёки> 
арава мОйи1 ва смола каби нефть к°лдиклари суртилади.
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Ба’зида устунлар темир рельсдан ясалган оёкчаларга урнати­
лади.

Даркандай сим йулни тортиш да бу симларни бир-биридан ва 
ердан етарли равишда изоляциялаш му^им Уршг тутади. Бу­
нинг учун паст кучланиш сими йулларида илгакларга Урнатила­
ди ган чинна изоляторлар к^лланилади (137-нчи раем).

Катта ва юкори кучланишли сим йулларда гирлянд кулла- 
нялади. Гирлянд деб устма-уст осилган б up нечто, т арелка- 
симон изоляторларга айтилади (138-нчи раем). Бундай устма- 
уст осилган изоляторйарнинг сони кучланишга боглик- Масалан, 
35 киловольтли сим йулларда 3 — 4 дона ва 110 киловольтли 
сим йулларда 6 — 7 тадан булади.139-нчи раемда шундай устма- 
уст изоляторлар осилган 110 киловольтли сим йули курса­
тилган. .

Юкори кучланишли сим йулларда симларнинг оралиги куч­
ланишга караб бир канча метр булиши мумкин.

Катта ша^арларда ер остидан утказиладиган кабельларнинг 
тузилиши 140-нчи раемда курсатилган. Бу раемда бир фазли 
ток кабели курсатилиб, у бир-биридан изоляцияланган иккита 
симдан иборат ( 1). Дарбир сим ингичкарок симлардан тузилган 
б^либ, уни томир дейилади. Дарбир томир махсус мой шим-

138-нчи раем. 139-нчи раем.

дирилган юпка лента когоз блан бирнеча'марта уралган (2) ва бир* 
биридан изоляцияланган булади. Изоляцияланган бу икки томир 
лентакогоз блан устидан яна уралади (2). Захдан саклаш мак- 
садида уларнинг усти яна кУ Р р о ш и н  блан копланади (3). KypFo-
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шин сиртини турли шахт«никастлардан асраш учун уларни пулат 
лента блан уралади)[(4). КУргошин сирти блан пулат лента ора-

|  лиги асфальт шимдирилган 
5 4  каноплар блан уралади (5).

Пулат лента зангламасин 
учун унинг усти мой Шим­
дирилган каноп блан коп- 
ланган (5).

Кабельлар иш жойлари- 
га катта галтакларга урал- 

140-нчи раем. Ган ^олда келтириладн. Ка­
бельлар чукурлиги 70 — 80 

см. казилган арикчаларга ёткизилади. Кабельларнинг учларини 
улаш учун махсус кабель муфтаси деб оталадиган кутилар 
кулланилади.



VII. ЭЛЕКТР ХАВФЛАРИДАН САКЛАНИШ

Электр цай вактда ^аёт учун хавфли

Электр установкаларида ишлайдиган киши доимо хавф ос- 
тида булади. Электр одам учун фойдали булиши блан бирга, 
одам заёти учун жуда кУркинчли ва хатарли дам. Хусусан у  
билар-билмас %арнарсага цул урадиган кишиларни цаттиц 
жазолайди. Лекин билиб, тушуниб ва ха#фсизлик коидаларига 
риоя килиб ишлаган киши зечвакт шикает емайди. Шунинг 
учун зарбир саводли киши электрдан сакланишнинг асосий 
конун-коидаларини яхши билиши керак. Хавфдан сакланиш 
чораларини куришдаи аввал ток кай вактда заёт учун хавфли, 
деган саволга жавоб бериб утайлик.

Киши бадани зам ма’лум микдорда ток утказади. Агар икки 
КУлимиз блан электр симларини ушласак баданимиздан ток 
утабошлайди. Киши баданидан утадиган ток канча катта булса, 
унинг та’сири зам шунча сезиларли булади. Кучсиз ток баданни 
сал-пал живирлатса зам, 0,1 амперга щин ток кишини улди- 
риши мумкин. Текширишларга Караганда 0,05 ампер ток 
заёт учун хавфли экан. Киши баданидан утадиган ток эса, 
баданнинг каршилигига боглик- Баданнинг каршилиги эса, ки- 
шининг соглигига, азвол рузиясига, баданнинг хул-куруклиги- 
га караб белгиланади. Тажрибаларга кура киши баданининг 
каршилиги бирнеча минг омга етиши мумкин. Агар Урта зисоб 
блан баданнинг каршилиги 5000 ом деб олинса, у вактда 250 
вольтли кучланиш одамни улдириши мумкин. Ба’зан одам 
50 — 60 вольт тасири остида зам залок булади. Харзолда 250 
вольтдан юкори кучланишлар заёт учун сузсиз хавфлидир. Шу 
сабабли 250 вольтдан ом иц кучланишлардан сацланиш учун  
алозида цоидаларга риоя цилиш керак.

Хавфнинг манба’лари

Учфазли моторлар купинча фаз-аро кучланиши 380 вольт 
булган кучланиш блан ишлайди. Трансформаторларнинг ва 
ба’зан генераторларнинг нейтраль (ноль) нукталари эса, одатда
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ерга кумилган трубалар блан ерга уланади. Буни ерлаш (за­
земление) дейилади. Ерлашдан максад хавфни камайтиришдир. 
Масалан, фаз-аро кучланиш 380 вольт дейлик. Бирор сабаб 
■блан фаз симлардан бири (141-нчи раем) ерга тегиб колса, у

вактда ер блан к°лган фаз 
симлар орасида фаз-аро куч­
ланиш (380 вольт) зосил бу­
лади. Ишловчи киши ерда 
туриб сог фазлардан бирига- 
тегиб кетса, у шубзасиз кат­
та хавфли—380 вольт куч­
ланиш остида колиши аник- 
Буни яхширок тушуниш 
учун 142-нчи раемни тек- 
шириб курайлик. Бу ерда 
изолядияланган симлардан 
бири ялангочланиш натижа- 

•сида водопровод трубасига тегиб колган. Ерда турган киши- 
нинг бадани тасодифан сог фазлардан бирига тегиб кетиши блан 
ундан (380 вольт та’сири остида) стрелка блан курсатилган йуна- 
лишда ток утади. Шундай килиб купинча хавф манбаи изоля- 

щияларнинг бузилишидан келиб чикади.
Агар нейтраль (машина ва трансформаторларнинг ноль нук- 

таси) ерланган булса (143-нчи раем), тасодифан симга тегиб

141-нчи раем.

142-нчи раем.
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кетган киши 220 вольт остида к о л и ш и  сабабли хавф кисман 
камаяди. Шунинг учун фаз-аро кучланиш 380 вольт булган 
ускуналарнинг ^аммасида нейтраль ер блан кУшилиши керак. 
Бундан ташкари, хавфсиз ишлаш учун махсус калиш ва ре­
зинка кулкоплар кийиб олиш керак. Резина гилам ёки КУРУК 
тахта устида туриб ишлаш ^ам киши ^аёти учун хавфсиз*

1-13-нчи раем.

Электр установкаларида хавф-хатарсаз ишлаш учун, энг 
яхшиси, хавфеизлик цоидаларини яхши билиш ва уларга  
х,амавацт цаттиц риоя цилиш керак,

Токдан шикастланганларга биринчи ёрдам

Киши токдан шйкастланганда кимирлаёлмайдиган ва гапирол- 
майдиган даражага етиши мумкин. Ба’зан шикастланган киши 
зушидан кетиб, узини ток та’сиридан тезда кутказаолмайди. 
Бундай вактларда, энг олдйн, шикастланган кишини ток та’­
сиридан куткариш зарур. Бунинг учун энг аввал токни узиш 
керак. Шундан кейингина ердам беришга киришиш лозим. Ёр­
дам беручи узини :^ам э^тиёт килиши керак. Ёрдам беручи 
оёк остига бирнеча кават когоз кУйиб, кУлига резина кУлкоп 
кийиб олса янада яхши булади. Агар ^ечнарса топилмаса, ши­
кастланган кишинииг кийимидан эзтиётлик блан (унинг баданига 
тегиб кетмай) тортиш керак.

Шикастланган киши кутказилгандан кейин тездан доктор 
чакириш ва у келгунча ба’зибир ёрдам чораларини куриш 
лозим.

Шикастланган зушеиз ётган булса, тездан уни сун’ий усул- 
да нафас олдиришга киришиш керак. Бунинг учун дар^ол уни 
з?авоси тоза ерга олиб чикиб, 144-нчи раемда курсатилганидек 
ёткизилади. Нафас олишга з^алал беручи тугма, лсамар ва ёка- 
лари ечилади. Ёткизилган вактда уни огзи ва бурни ерга та- 
Калиб колмасин.

Ёрдам беручи киши, раемда курсатилганича, тизза блан 
чукка тушиб, уз кУлини унинг белига кУяди ва бутун огир-
128

лиги блан босади. Шу вактда шикастланган кишининг корни 
ерга босилиб, упкадаги ^аво ташка рига чикади. Энди кУлни 
секин-аста бушатилса, у вактда упкага кайтиб янги >{аво ки- 
ради. Шундай усулда сун’ий дам олиш минутига 15 марта тез- 
лик блан то шикастланган киши зушига келиб узи эркин нафас 
олгунгача давом этдирилшпи керак.

144-нчи раем.

Сун’ий усулда нафас олдириш купинча шикастланган кишини 
зушига келтиради. Душига келган кишини бирканча вакт тинч 
куйиш лозим. Доктор келгандан кейин, у яна кандай чоралар> 
куриш зарурлигини айтиб беради.

9 -1 5 8
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