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у сmозuмuз nDОф. Fофур Pa~UMoгa., 
Pa~UM08HOHг ёР/fUН хоmuралаРU2t:L 
ба,UШЛQнадu. 

С9З~ОIUJf 

Ушбу "Электротехника ваэлектроника асослври" дарсJtИ
ги техника олий . Уl(ув~р!лаРl!щ:iнг ' электротехника' .асосий 
булuаган ихтисосnикл~ри учу" '~Злектротехника ва элекtро-· 
ника" курсининг дастурига мувОфи~· 'rуЗилга·н. . . '.' 

Мззкур' дарслик тегишлии~тнс'6СЛRkJlар учун "Электротех·· 
ника", "Электротехника ва электрон.икti асослари" дан 'зарур, 
БИJlИмларни узлашгиришга ~~К-о~ ; бер8Ди. Бунда электр()тех·· 
НИК ас60блар, I\урилмалар, , МI! .liJRна.л:арни Тегишли ихтисослик
даги кафедраларбиланкеЛИШ'илгаii . дастур асоси.lla УКИТИШI 
маl(садга МУВОФИI\ 6у:nади, '., >. :. ' '. .... . .... 
. ' Ушбу дарслик TOUlKefiT ' ДllВJI~Т ' техника уииверситетининг-' 
"Назарийва . умумий . электр(:Jтех'Нiti<а'" кафедраси У~И1'увqнJi8.", 
ри жамоаси томоltидан Т. ф~ I'm: ПЛ'nфессdр А. С; Кариы'Ь.·нинГ' 
умумиА та"рири ости да ТУЗIfJrr8н' ! (i~""иcS, ' уии:нг2, . з-~еlS;парli· 
ни А. с. Каримов, 1, 5,8-·б6бЛlРИtfЙ' · М. М. МИРJ(8ЯJ{а'ров~+ 
()обини Б. А. Абдуллаев,6.бОб}НН~ с. Г. ' БJlе"'ХМ8нра> А л. 
l<аШl(аров,7, 13, 14-60бlraриниF. Р. Шоё!<убов, '9· ~Об~НIt 
О .М: Бурх онх~жаев ва А: ~.: ~8,ЦJJt8P0l1< 16, 11· б,обЛ3РИfiИ 
А. с. Каримов ва С. Г~ БлеА.Х·М8Н, 12~б66ини А. с. КsримоJ3; 
В8' F. Р. Шоёl{уБОВ, 15· боф,НИ Н. y~ Турсунхужаева вЙI 
с. А. I<аримоsа ёзг8нлар. ., ' .'.' ". .., . . .. ' '.' . 

МуаллИф.ll3Р кито6RИНГI<9Jr~з' ... асИ · билан танишиб 'ЧИI{Иб! 
М8сла~8т'ва к9РСIтмалар беРГ8~прЬфеССОl'лар с. 3. YC~OHO& 
ва с. Мажидовга 't8МД8 УЗJlНИИГФНКР-МУЛЩIS8ларини биJl'дир'~ 
ган доцент У. ИбрО~и .. еEiга. шУ'НиНгдек. 1\f~змани та.ltёрjtаю;о 
да берган ёрдамлари учунТ6ItJК~R+ Давлат техника универси
тети "Назарий ва УМУ'ШlА . 9J1~чюте'Х.~К~"кафедраси'НИ~г: 
у,<итувчилари д. Б. МаВJlО,lЮва~I8: , А. ,Гl61'10BI ва БОШl\аларtа 
узлзрининг самимий ы.иниаТ,!{ОРЧИЛИКЛ8рини из~ор эТ8дилар .... · 
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КИРИШ 

.Э~'екrротехника - злектр занжирларида ва электромагнит 
мвААОНJlарида электр ва магнит энергияларининг J!;ОСИЛ 6У-лиш' 
88 tзгариш ,<онун"ятлариниурганадиган фан ва техника. со
~аСИ4ИР. Бvгунги Эllектротехника КУ" I(иррали 6ули6. жуда 
КУ.П . сщалаРДа I<Y лланил • .tОl<да. . 

Э./Jеl<тротехника злектр "аl(идаги фанеифагида эрамиздан 
8ВваJlГИ VI - V асрларда юзаГ8 келган,. К1цсовият ЗJI~ктр ва 
магинт 'tодиеалаРИНИI~г'оддиАкуз~туаqиr.и БУлищДан то унинг 
еунънй энергия ман6алаРIIНИ яраггунича орадан КУ" . д8ВР Ут· 
АИ. Биринчи ЭJ.lектр мащина t 650 RИЛД8, кучланишнинг бя- ' 
Р"НЧИ.!tлектрохимиЯвиR манбаи . зеа 1799 RИЛД8 яратилди 

ХI"'аСРНИНГБИриичи я.РМИЛ8рИга келиб назарий аа амалиА 
8JleКТPQтехника 6ИРМУНЧ8 РJШЩКЛ81:1а 6ошлади. Ана шудавр
Jl8рда 'J:QКНИНГ иссШ(лиК' таъсири.электр ва магнит маRдонла
ри ОРВСИдаги . БОFJИlНИЩ, элеКТРОАинамик 'tодисалар кашф 
9ТИ"'ДН. XIX аернинг 50 - 60- Rнлларида зса узгармас ток ДВИ
rаreА.ларнни яеаш УСТИД4 излвнишлар 1(из,6 кетди. Шунинг
A~. iK8TTa l(увваТJIиузгаРУВЧ8Н ток манбаЛ8РИНИ яратиш ва 
з .. екТРi энергиясини УЗOl( масофаJlарга узатиш БОР8сидаги ин
женерлик ишлари авж оли6 кеТАИ. Бу лавр электротехника 
Т~Рo\ll(l(иётн нккиичи БОСI(ИЧ. ИНИНГ 60шланиши булиб, ' 6у.нда са
,рат ,.. а~а),fИЯТИГ8 зга 6У.l.lГ8Н электротеХНИК8га 8еое СОIIИНДИ • 
. I.)y AaBpJl.8 ЭJlеКТРО1ехниквб.илан 6.ир l(аТОРАа злектроавтома-
тика,телеграфия, телефОНИЯ~8М РИВОЖЛ8набошлади. .' 

" . . У'згарувчак ток 9Нергиясиин УЗОI(М8софалар,·а . уэатиш ма
щаси транефорыаторлвр~иясзш назарияеини ишлаб ЧИI(ИЩ
га олиб келдн. БиринчиясаДГ8Н трансформаторларнингузиёi\ 
КУ~"'8НИШИН 100 аз ' }tатто lOOJ -2000 вольтгача куч~Атириб 
бера о.nар эди. . ' . 

XIX асриинг охирларига кели6 рус инженери М. о. Доли
во-Добровольский уч фаЗ8ЛИ узгарувчан ТОК ~осил I\ИЛИШНИ 
ва унинг асосиR нстеъыолчиси БУJlМИШ уч фазаJlИ 8СИНхрон 
JUЦlгателни кашф зтди. ~озирги кунда' зев бутун дунёдаги 
8.teкTP АвигатеЛJlарнииr асосий I(ИСМИЦН . асин1!.РОН двигаlеллар 
Т8wкил этади. . 

'. 



, ХХ аернинг утган ~U Аили энергетика ва электротехника 
. сщасида му~им Д8ВР ~иеоБЛ8нади. Чунки бу давр раано ва 
ярим утказгичлар техникасинннг пайдо 6tлиши. телевидение
иинг кашф эгилиши. аВТОМ8тика ва телемеханнканинг Tapal\
I\ИЙ пиши, микроэлектроника ва энергетиканннг миели курил
маган даражада }Теиши.интеграл ехеwаларнинг &а атом экер
гиясииннг каwф ЭТИЛИШи ва Т8раl\~l(иёти билан чамБЗРЧ8С БОF
ЛИI<ДИР. Умуман. электротеХНИКllIИНГ ЮГУl(ларидан хаЛI\ хужа
JlигиtiИнг барча' ао~аЛ8,.ида фоАдаЛ8Нilладн. АЙНИl{С8, хаЛI( 
хvжалигиии мехаНИЗ8цияnаi.u ВI .8ТОМ8тлашткрнш со~а:ll'8рида 
ЭРИШИJlгак. I()ГУI\.'tа{)~и ~е~РJl'ШГИРИШСИЗ тасаВВУРI<НЛ,Jfб бул
ма ~ди. Шунннг учуи-элеi<трОтехниканинг ва унинг со~ .. си бул
миш 9леl<троэнергетика"ицг./ ,УClJl.U'~fръаТЛIРИ ХIЛI( хужалиги
нинг 9Л~КТР энергиясига б~4гаНТ8лабидан ДОИМО устун були-
ШИ керак . . . 

Эл~ктрогекника ва электроэне'ргетика со~аси l8ГИ таДI(ИI(ОТ
ларимизнинг еамз,асн 5'ларо,\ якк& гекераТОРЛ8РНИНГ ~YBBaГH 
тобора ОРТМOI\Д8. Хоsиргн BSI(TAa I(УЩ;fИ 500, 640 МВт БУJl~ 
ган гидрогенераторлар, ItYBS." 800. 1_ МВТ ~YJ1ГaH тvрбо
генераторлsр ва I(уввати 1000 M~T MAI'8H lJеакторларнн ИШ· 
лаб чи"арнш тула Уз.tашти~ан. 6у,н4аАкатта. I\УВВ8/"ЛИ 
ЭJlектр энергияснни уsатиш УIlt'И 500,751. Н50 кг кучлаfiИШ· 
ли узгарувцан ток УSВГНШ линмяларн ИШJ\sб турибди; Нати
жsда траНСфОDматорларни 3 - 5 ·миллион вольт · К}"IлаНII ш би· 
лан текширнш ИМКОИИЯТR яратилдн. 

Хозирги даврда ишлаб ЧИl(аришни бош~а,иwCltстемасини 
автоматлаштирнш, асосан. электротехник 88 .."им jТl<азгичли 
~aMД8 микропреце<:сорли асбоблаРД8Н Ф )АAt<tМННШ ."Jl8H ~ал 
ЗТИЛМОl\да. Шунинг учун БУЛ8жак инжеке'ЛIf) xa~ х9ж8J\и. 
гюrинг турли СОJ(8лsридаги В8sнф8ларни м VАSФ ,II(ИЯТЛИ х;ал 
этищnари учун ихтисослиги электрик 6t .. и-шl\f;ltМ8слигн.а.аи 
~атъи назар етарлн дарвжада электротех-нкк билнмга ва таа· 

- ёргаРЛИКК8 эга булишлари керак. .::::--

0'"'·.:"" .'- , . : ! . f .' .. : 1 . 



,'"'7> 1- бо'б. tЗГЛРМАСТОК ЭЛЕКТР ЗАНЖИРЛАРИ 

1.]. УМУМИЙ ТУШУНЧЛЛЛР 

Хар l(ан.цаЙ ' электр занжири узаро симлар билан бирикти
рилган, бllТта ёки бир нечта элеК1р 9нергиясиманCSаларидан 
ваистеЪМОАчиларидаи'иlJiорат БУЛ8ДИ. Шунинг учун Э.4екmр 

'зlUtЖIlРU .Iеб, эnектр ТОКИНИ~ОСИЛI(ИЛУВЧИ ва унинг 0l(и6 
}'тишини Тlъминлаш , УЧ~УН 6ерк А9'JI ~ОС.Л I(иладиган I(урилма
лар, lIитин_исига аАти.л8ДЯ. Электр звнжирлариии шартлибел
гилар ёрдамида тасвнрлвш электрик схема деб аталВди. Ол
днА электр заНЖИ1>ННИНГ схемаси ' 1 ~1~ расмда Курсатилган. 
Электр занжири, асосан, элеlhр энерги"сининг ман6аи - Е, 
э.лектр энергиясининг истеъмоJIЧиси (нагрузка) - RR' бир;tаш· 
тирувчи симлар (масамн, электр' УЗ8ТИW JlИНИЯСИ) вазам'жир
ни улаб~узиш учу н мослама (улагич) --у кабиэлементлардан 

~ таwкил топган. 

" 3анжирдан ТОК уз лук сиз утн6 ТУРИШИНИIlГ асосий шарти 
унинг ,таркибида ЭJlектр' энерг"яси ман6аннинг ' БУЛИШИJlИР. 
ЭАектр эиергиясининт ман6аидаэнергиянинг , БОШl(а ' турлари 
ЭJlектрэ~рrиясига аЙлантирилади. Масалан, электр машина 
геиераторл,рн. буF.' газёки rидравлик турбиналарнинг меха· 
ник энергиясини, гальваник элемеНТJl8РВ8 ' 8ккумуляторлар 
химиявий жараёнлар энергиясини, терuоэлементлар ва магни
тогидродинамик генераторлар 'ИССИJtЛИI< энергнясини, турли 

фотоэлементлар ёРУFЛИК энергиясини электр энергиясига ай· 
~лв'мтира.llИ. Электр энергиясини 'tосил I(ИЛУВЧИ турли манба

Л'ptJинг шартли белгиланнши 1.2· расмда курсатилган. а
ЭЮК. (j - гальваник элементлар ёки аккумулятор 6атареяла-

а! t;,4J Ul'~dJ феJ ф' /1(,) f ! ,1" , , Г Г , 
, I '; - , -
, ;L _ + ' 

J , Т 
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" ри; , ? - fермоэлементлар, д - фо
, ' Т6элеЫент. е - узtарМ8С ТОКнин,Г 
злектр машина генератори, ж- уз
гарувчан токнинг 'электр маШина 

генератори. Буларэлектр юриtув-
чи кучлари - Е, ички I<аршилиги
го. номинал токи - JBOW ва .БОШl(а 
ка:rталиклари билак' бир-бирлари
дан фаРI\ ~илади. " , ' ~ 
, ЭJtектрэнергияснни истеъtdол-

··1 ' ." . . "' . . ' 

!I 
~~_ .. , 

[..L+ 

T~ 

- , 
'f'AJ',, 'R 

, .~, 

1.3- pacli. 

чиларга УЭ8ТИШ электр узатиш Лfiниялари ОРl(8ЛИ амалга оши
рилади, Электр энергияtини зн~ргиянинг БОШl(а турлари (ме
Х8НИК, ' ИССИI(ЛИК, хнмнявий, ~Р1rлик ва 't.) га айлантitриб бе
рувчи мосламалар ' (~лектр двигателлари, электр печлар. злект
ролаэерлар. электр ёритиш асбоблари 88 б.) электр исtеъ
'10лчнлари деАИЛ8дИ. 1.3- рас ида курС8тилгаи электр заниси
рида злектр 3liергиясинивг м.анбаи (аккумулятор) МIIЗКУР 
ЗЗJlЖИРНИНГ ички I(НСМИНИ, истеъмолчи(нагрузка) - RH, ампер
метр - А, ' УЛ8ГИЧ -.У, бирлаштирувчи СИМ (ёКи линия) 
занж'ирнингтаWI(И I<ИСМИИ1l (иона, Т8iDi(и занжирни) , Т8WКИЛ 

, этади ,У Jlа.гич .У уланганда берк 'занжир (контур) 't()Сил б9-
либо з.аижпрдан электр токи ута бошлаЙди. У нинг l(иА W8ТЮtи 
амперметр' ёрдаМИАа улЧam"у,мкиН. "Заижирдан ' утаётган 
элеКfр токининг l(иАматн !Kk 'кучи 'тказгиt.fН-ИНГ К~НАЗJlанг 
кеСИМИ4ан 881(Т (1) бирJlигиИЧR.li.а ' утгаи электр зарядлаРИRitНГ 
МИ~АОРИ- qБИЛ8Н аННI(ЛIJf8ДИ. "1оНН ток кучи заРЯДЛ8РНННГ 
~apa"aT теэлигига ПРОПО~JI()Rал каТТ8ЛИКДИР: ' 

, i 

dq 
i=;:-. 

dt 

АГ8Р заижнрдан ута'ётган токнинг Ауналишива I(иймати 8al(T 
, давомида узгарМ8С булса. бундаА ТОК "jзгарJUJC ток деАилади 
ва I(yАидагича ~даланади: 

J"';" .!L. (1.1) 
t 

• , I . . 

ХаЛl(аро БИРlIиклар снстемаси (S J) да эл~ктр токннингул
чов 6ирлиги сифатнда ампер I(абул I(илинган. ~ТК8ЗГИЧНИНГ 
кундзланг кесимидан бир секунд давомида БНР кулон 9лектр 
зарядлари утгандагиток кучи бир аыперга тенг б9лади: 

1 Ампер _"'!""!уЛОИ ёки 1 А = !..,.Кл. 
, 1 секунд 1 с ~ 

МетаJlJl8рда электр токи манфий ишорали заря.аларнинг 
(элекrРОН./Ilрнинг) Jtаракатидан иборат булса, 9леКТРОJlиrЛ8Рда 
эса мус6ат 'tзм маНфl-lЙ ишорали зарядлзрии.нг (ИОНJlIРflif 
уззро 1(8pama-1(8рl1iН йуналишдаГИ~"Р8kат 13Р И,д, ",Н ИБО, рат. ш, • ' , , " 

га кура. утказгичларда токнинг' wартли А9Нl,llишииli 1<'8" 
I(ИЛИШ му~им а'l8миятга зга. Бу Ауналнw учун Му'сбат заif;if. , ' , 

·k :. ~ 
.• ·." 0" .. ~ : 
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ларнинг J(ЭР8К8Т АУН8ЛИШИ.I<~~УJl , J(ИЛИНГ~Ш., Манб~нинг (гене
ратор. аккуыу лятор 88 б.) _ "э'лектр юритувч и кучи туфайлн 
унинг l(исмалаРИАа ыаыrуи потенцищар .ф$РI(И юзага келади. 
ПотенциеЛИlOI(ОРИ 6,лган I(Исм,ии иусбат oЦe(S. уни .. +" ишо
ра. потенциали паст 'улгаНJ(исi;iани манфИЙ,,~" ищора, би
лан беЛГИJlаw l(а6ул I(илинган. МаВбада-(ичк~ занжирJi.а)~лектр 
токинииг АуналиlИИ .. ..::... .. ишорадан . .. +.. ишорага. яони, J(Y Ан 
потендиалли НУl(таД8Н ЮI(ОР~ потенциалли HYI(Ta~a АУиалади. 
Т8Шl(И ,занжнрда зеа акеинча .. +" ишорадан .. ,-:-" ишорага. 
ВЪНИ ЮJ(ОРИ потенциаJlЛИ НУJ(lадан l(уАи ~отенциалли HYI(Tara 
.Мналади. . ", 
'ЭJlектр заНЖИРИАа "арака:гланаётган З8рядга утказгич .. у
"нт маълум l(аРIIIИЛИК Kypeafap.Jf. Мазкур J(ВРШИЛИК утказг"ч
IIИНГ ЗJН~КТР 1(8РШИЛНГН деАилиб,. J(уАид~.ги 'форыулаоуАttча 
аНИl(ланади: . . 

1 
R . р s' (1.2) 

61 еРАа: р .- ут-казгичнннг СQ~~wfиp~а J(аршилиги, Ом '. и;lоо:
утказгичнииг УЗУН,1Iиги, . "'; S 7" утщг,ичнннг KYHJt8.11aHf ке<:им 

~ 
ЮЭ8СИ, Ы. ' . , .". , 

S/, сиетемаСНД8 у,:казгичн,нг !щ~тр I(аршилик БИРJlНГИ учун 
Ом I(абул I(ИЛИИГан. , l\иCыа.ll~~да,\ ~ в о л ьт. КУЧJl8НИДJИ булган 
~олда. 1 a.M~e р,ТQККУ.Чи, ~осщ!~.цгаНУТК8ЗГИЧИИИГ ,I(8РЩ~ЛИ
ги 1 ;Ом Аеб ~исо6л8Jiадиi!J:ыщ J ОМ -1 8/1 А . . АмаЛД&I i(8р. 
ШИЛИКИIlИГ ииебsтан каJТ.~ИРJl.ИI(.II.РН К~ООИ (кОм) 8& мещщи 
(мом) дан "&М ФОАД8J1аltилаяи. · . 

ААрим ~ОЛJlаРА8 элеКТрJ(Spmилиги fринга (l(арmиJnt клари 
параллел улаигаи эанжирлаР',рг&вилганда) унг& теекари бул
г.ан каТТ8JIИК J,mкаЗ'j8ч.ан.;,щкд(,lЯ фрQдsмиилади. я'Ьнн 

а - _1 • 1-1 ..... 1 e~lie~c -1 СИ], .. 
н' Ом. • 

(1.3) 

Сnлиштирма 1(8рwиликка тескари катталик СОJШшmuряа 
9mказувч.ан.:лuкдuр: 

1 
j-= - СМ/М. 

р 

(1.4) 

ЭлектроrехникаД8 турли М81(С'8Д.llар учу и таt\ёрланадиган 
симлар .УЧVН ишлаrИJlаДИГ8Н асосиА мате 1И л ниебаТ8Н ю~орн 
еОЛНluтирма УтказувчаН.IIИICка . !tfa б9щан меТ8J1.11IРДИР (мне. 
8JIЮJo(иниR, пулат). Шувинrдек, Ма3КУР ' NеТ~ЛЛ8РНИНГ К()ТИШ
~""'.88.' Р. И (манган.ин. комета.нта. Н . "и .хром вa , ~.) д8Н . ,\a~ h.eHr 
tfOAЛ81lанилади .. УШОу МIIТt!РИ8,llЛltрга хоt:хусуеиятлар 1, . жад-
~Aa .куреаТit~гаи. . 

f 
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Матери ... . . · · Iсо.rиwтир". 'TlCb-1 Co.r. ИWТМР"" 11811-.1 Карwи.lМКНИНГ (20: 100°С I ".-1 
З)'llчаНJIИГR \200С, шилигн .200С, ги тt",ператур" КОЭффllциеи-

. ТИ,IQIС 

' Кумуш 62,0 О~Оlб 0,0035 
Мне 57,0 0,0175 - 0,004 
АJlЮМИНИЙ . 35,0 0,0294 0,004 

. ВольФрам ЩО 0,0')3, 0,004 
П'лат 7,7 0,13 0,006 

, Ма .... аНиН 2,4 0,42 0,00003 
Константан 2,0 0,5 0,00000') 
НIIХРОМ 1.0 1,0 0;0001 

1.2. ЭЛЕКТР 3АНЖИРИНИНГ АСОСИЙ l(ОНУНЛАРИ 

ОМ '(онуни электр занжирига :ОИД асосиА I\ОИУН БУJJиБ, З8и
жирдаги ток ва КУЧJJ8НИШ узаро I(аидай иис6атда БОFJJаНГ8Н
лигини ифодаJJаАди. Бу t<ОНУНГЗ кура ,таРМОI{JJзнмзган берк за8-
жирдаги(коитурдагн)ток ЭЮ!{га т9FРИ пропорционаJJ. заи
жирнинг тула~аршилигига тес кари nРОl10рционалдир. Мазкур 
,<онунга биноан 1.4- расмдакурсатилган э .. ектр занжирдаги 
ток I(уйидагича ,ифодаланади: 

Е Е 
1- == --- (1.5) 

го + R .. +R. . го + RT • 

бу ерда -'0- М8н~анинг иtj~и I(аршил'иги; R.r ~ ~ R:.+ ~ RII. -
ЭJJекrр уззтиш JJИНИЯСНЫННИНГ I{аршилиги; . RH -истеъмОЛЧИ
нин г (нагрузкаМИН'I') I{арwили:ги; "0+ RT - занжирнинг· . тула 
l(аршИVIНГИ; RT - RJt + R.и - таш~и занжирнинг i\аРWИJlИГИ: 

(1.5) формула берк контур УЧУК Ом I\ОНУИИНИ ифодалаА-~ 
ди.Шунингдек, ЭЮ!{ ман6sи 6YJlM8r8N злектр 3SНЖИРИНИНГ . 
иета .. ган ,<иеми учун ~aM· татБИI( этищ мумкии. У ~ОJlда заи
жирнинг 68 I(нсмидаги (1.4 88 1.5- рас:млар) ток: 

1- Uб. 
R. ' 

а о 

Е Ни '. 

1.4- раем. 

lu=r'RI 

(1.6) 

r;-т 
L..!J 

6,, __ 8-

1~~·~1 

. 1.5·pacII. . }/о>- . 

" i 
~t,1~1 



бундан 

.lL- . 4 neMIjK. Rи l\аРШИJlигида куч-
ланиЦJНИ.НГ оаеаАиши у Орl(8ЛИ 

утган токнннг МЗ31<УР l\аршиJПIК
[2 ка купаАтмасига тeHr, 

t ..;. Кирхгоф I(онунлари мурзккаб 
Rs (икки 08 ундзн орти~ I<ОНТУ'РЛИ) 

эnекгр . 38нжирларни ~и~облаш 
ва уларнинг электр Jtолатларини 

тула аНИI(ЛЗШ учун хиэмат I(И
~Jl8ДИ. Мурзккзб эанжирлар учу" 

TSPM0I(, тугун оа контур тушун-
1.6- расм. чsлари I\Улланади. ТаРЯОIf-

9лектр эанжирининг ма"ЬJlУМ бир 
I\ИСМИ булиб, кетка-кет бирnаштири.nган I(арmиликлар (ре .. 
эистоjitJiар), энергияманбалари еа ~оказолар.nан иБОР8Т. Ту
гун. - электр занжнрииииг учта 'ва ундан ОРТИI\ таРМОJ<лари
нинг бирлаmГ8Н жоАи. /{он.mур - занжирпинг бир. неча тар
мо/(ларидан иборат ёПИI\ Аул. МаС8лан, . 1.6- раСМllаги элеl<ТР 

. Э8НЖИРИ бештs тармо" (булаРД8Н иккитасининг энергия М8Н
баи бор,,. иккита тугун ва ТУl(l(изта контурдвн иборат. 
~ Кuрхzофн.uн.z бuрuн.ш "он.ун.и (mо".лар "он.ун.и) электр 

занжирининг тарМОl\ланиш тугУнидаги токларнингкандай Т81(
си ~лаНГ8НЛИГИНИ ИфоД8ЛаЙJ1и.Бу I(O~YJfra ,кура, электр 38И
жирининг Т8РМОl\ланиш тугуиига Ken8~TraR ва унаа" ЧИl{иб 
KeTa~тraH токларнинг алгебраик ЙИFИИв.иси нолга тенг. Чунои
ЧИ, 1.6- расмдаги электрзанжирининг А тугуни учуи 

/. +'/2 -18 "";' ; /~:-/r, - О, '(1.1) 

деб ёзиш uумкин. Бунда ~РIoЮI(.JIаииш тугуни келаётган 
токларни .. +" ишора ва ундан ЧИI(и6 KeTa~TгaH токларни .. :.... .. 
ишора била н о.nrан бrла~из.УМУМRЙ 'tолда 

11 

~/. - О. (1.8) 
-'=1 

/(uрхгофнuн.z """ин"," "он.ун.и rКУ",Аан.uшЛар "он.ун.и) берк 
электр · занжиривииг ~исмларида ЭЮК ва кучланишларминг 
I(андай тз/(симланганлигини аНИl(лашга ёрдам бераllИ. Биноба
рин, берк КОНТУРД8ГИ 6арча ЭЮК ларнинг алгебраик АИFИНДИ
си шу контурнинг барчаl(исылаРИД8ГИ кучланишлар пае8Аи
шининг влгебраик ЙИFИНJl.исЯга тенг: 

11 IJ 

~E.=~/ •. R". (1.9) 
11-1 ._1 

. ~ Кирхгофнинг иккинчи I(онунига 6иноаН,1.7. расмJl.З к9Рез.
тилган ЭIIIектр занжирида ЭЮК нинг wартлимусбат й9'нали-

lC 
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1.7- расм, 1.8· расм. 

ти буАича, (яъни. соат милининг ~apaKaT йуналиши буйича) 
занжирнинг электр мувозанат тенгламаси: 

ЕI +Е2 = IR1 +'R2 +IRa. (1.10)' 

Занжирдаги ~ap I\андзй HYI\TaJl~Ht потенциали мазкур ну/(
танинг занжирдаги ~олати била н аНИ1(ланади, УМУМИЙ колда 

] Е - ~ IR = О деб ёзиш мумкин. ' 

1.3. МАНБЛ ВЛ ИСТЕЪМОЛЧИ I(ИСМЛЛЛРИДЛГИ 
КУЧЛАНИШЛАР 

(1.5) ифодаНиЕ'-I.го +I,RII+ J ·Rн ' j.re-J·RT КУ- , 
рин-ишда "аАта ёзиб, I\уйидаги хулосагв келиш мумкин: ~ap 
l(aHAa~ мвнба ЭЮК ининг бир ,<ИСМИ унинг ички I\аршилиги 
го га сВрфлзнади. Шунга кура. манба I\исмаларидаги КУЧА8-
ниш унинг ЭЮК идан доимо J. гО ~ ~UO МИ'(дGрга кичик 69'.
лади. у ~олда 1.4- расмдзги манбаНИt/г аг I\исмзларидаги куч-
ланиш ий, .... Е - I . го 6Улади. , ' 

'ман6анинг ички I\ВРШИЛИГИ '(внчалик кичикбулса, у иш
лабчи,<араётган электр энергиясининг ((уввати шунчвлик каттз 
БУлади. ИЧК,и '(аршилиги гО ~O булган ЭЮК манбалври шврт
ли равишдв ,(уввати чеl<СИЗ г~нераторлар деЙилиди. бунга , ута 
ка'па l\увватли (ГЭС. ГРЭС. АЭС ва 6.) электр станциялври
нинг, генераторлари киради. Агар мвнба l\исмаларидан таШI\И 
занжир ажратиб I\УЙилса. I = О булади У ~олда IlU ..... j 'Го= 
... U . ГО =- О, яъни таШI\И , занж:ир З)~рати6 I\уйилгвнда М8нба
вин г кучланиши унинг ЭЮК ига тенг (Иаz = Е) 6улаJJ.И. 

' Манба билан и(теъмолчини. бирлаштирувчи линия сими ~aM 
мвълу" I\~ршиликка зга булгани саба)ли кучJiанишцинг бир 
I(ИСМИ узатиш линиясида сарфланади, яъни 1· RII - "иА• Уза~ 
тиш СИМИНЩIГ (линиянинг) узунлиги ортган сари КУЧЛ8НИШ
нингпасайиши ~aM орта боради. Бунда истеъмолчининг 68 
I(исмалвридаги кучланиш манба I\нсмаларидаги кучланнwдан 

дои .. о Аи1/ га фаРI\ "илади, яъни и68 - И,и - I\И •• Шуиинг
дек, истеъмолчннинг ток истеъмоли. яъни нагрузка орти бо~-
ган сари УЭ81ИШ л.инияси.да кучла,нишнинг пасаюви ор:га.-бориб. 
истеъмолчи ,<ИСМ8ларидаги кучланиш яиада паеая боради. " 

'" l·t 

~.\:;- . 

, 
," 

" -, : ~ . 
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-~ 1.4. ЭЛЕКТР токининг ИШИ ВА, I(УВВАТИ 

" ' . ~ .. , ~" '.ry ... ~,~ .. , :"', 

. ,. 
. (~ 

Электр ТОК)fнинг ИШН деАилгаНД8. элеК1:р:маАДОНИД8 заряд
JJ8Hr8H 3арраЧ8ларнинг (мусбат зsрядлаРИl4нt) потеН1!.ЙSЛИ КИ

ЧИJ<РОI( '· HY~TaД8H потенциали ЮI(ОРИРОI( HYI(Tara кучишидз ,ба
жарилгаи иш (А) ёки шу ишни бажарнш УЧУ" саРфл8нган 
энергия (W) ТУШУНИЛSдИ, яъниj А =а Q • и. Бунлsн куриниб 
ТУР'tбдI'tКи. заряллар МИl(дОРИ {J ,ра потенциаллар фаРI<И U I(ЗН
чаJlИ к I<а rTa булев., бажарилrан ("ИШ ёки сарфJJанган энергия 
шунчалик катта булади. Агар (1.1) ифодзга кура q = ,. t бу-
ЛИШИНИ :J(исобга олсак, ./:,/ 

A=-Q~/.t=W. (1.11) 

Демак, бажарилган иш' (ёки сарфланган энергия) кучла
ннш. токва ваl(ТНИНГ узаро кvпайтмасига тенг. БажаРИЛГIJН 
иш нинг жадаллигнни аНИl(Л8Ш учун I(YBB8T тушунчаси кири

,илали. Э.IIектр токининг I(уввати В31\Т бирлигида бажарилган 
ишга ёки шу ишни б8жариш учун сарфлаНГ8Н энергияга тенГ. 
яъни 

А 
Р ... - == и· /. t . (1. t 2) 

S/ системасида I<увватнинг улчnв бирлиги сиФатида ватт 
/ ВТ) l(аБУJJ l(И.lfинган. 1 Вт -1 Ж/l с, яъни 1 ватт I(YBB8T ~o
сил "илиниши учун 1 секунд Дl;l80МИД8 1 )f<ОУЛЬ ишбаЖ8РИ
лиши АО3ИМ. Худди шунингдеК',электр' занжирида УТК8ЗГИЧ 
учлsридаги КУЧJl8НИШ 1. В. ток кучи 1 А булганида 1 ВТ '<УВ
ваТ С8Рф булади (1 Вт - 1 В· 1 А). Амалда I(У8ватнинг~уйи
даги улчов БИРJJиклари: МИЛJJиватт (мВт) fl мВт = 10-3 BTI. ки
ловатт (КВТ) /1 кБ ... - 1000 ВТI ва мегаватт (МВт) 11 МВг - 10& 
Вт1 дан фоRдалвнилади. ЭлектрэаНЖИРИд8ГИ ТОКнинг I<уввати 
ваттметр асб06и ёрдамид~ ' Улчанади. 

З/jНЖИР элементларида эришиладиган ,<увватнн кучлвниш 
билан '1зм, ток билан ~aM РОСТ.llаш мумкин. Масалан, У3"IJТИШ 
лиииялаРИ..ll.а электр энергиясининг исеИl(ликка СЭрфлзнаДИГ8Н 
"СРОфини 1<8маRтириш МSl(садида, манба берадиган I(УВватни'нг 
КУЧЛ~lНиши оширилаци ва шунга мое рзвишдз ток кучи К8оМВЙ

тирИлади. Линиялаги ток кучи I\анчзлик -<ичик булеs, ку'мв
нишнинг пасаАиши u· R8, = I!.Ull ) "ЭМ шунчалик кичи к 6)' I'a
ди, Натижада линиянинг фоАдзли иш коэффициенти ю~ори 
БУJlади: 

Р.ст икС'1 • , . UИСТ • I 
'1==-= - " 

р.. и .. . J . tJ.U,,· J + ИН С'1 • , 
О·13 ~ 

бу ~pдa Ряс! - истеъмолчининг ,<УВВ8ТН; Р .. - мзн6анинг '<У8-
вsти. . 

-"> Электр 9нергияс.ИНН8нча ю,<ори .. КУЧJl8НИШ билан уэгармас 
,токда УЗ8ТИВI бирмувча тежаМJJИ ){иС06ланзJJ.И. бvнга, кучлз-

12 



ниши 1500 кВ ли узгармас ток электр узатиш линияларн IIИ-
сол була Олади. ' • 

XaJll{apo бирликлsр снетемасида энергия бирлиги I(илиб ж о
У л ь ~абул I\нлинган (1 Ж - 1 Вт· 1 с), аммо амалда КИJlО· 
ватr-соатдаи "ам кенг фоАдаланилади (1 кВт- соат - 1000 Вт Х 
Х 360 с == 3,6 . 106 Ж). 

~ 1.5. ЭЛЕКТР ТОКИНИНГ ИССИI(ЛИК ТЛЪСИРИ 

Электр эанжирларидаги ~аршилнк табиати жи~атидан .IIе· 
ханикадаги ИШl\аЛ8нишга ухшаб кетади, чуuкн УТК8ЗГИЧД8 
электр токинн ~осил I(ИЛУВЧИ эркин электронларнинг илгаРНЛ8В

ма ~аР8кати электронлврнинг утказгич ичида атомлар ёки 110-
лекулалар билан I\ушнмча ТУl\нашншига са6а6 69лади. TYI(H8-
шишлвn (ИШl(вланишлар) нагижасида механикэнергия НССИI(

ЛИК энергнясигз аАланиб ,«()унда ИШl{аланиш кучини енrиm 
учун маълум бир иш бажарилади). уткаэгич (сим) I(нзмАди. 
Ом I(онунига 6иноан и ... I . R эканлигини х;исо6га ОЛС8К, ток 
I нинг R I\аршиликли занжнр I{исмида 6ажарган иши /(уАида- ' 
гини таШКИJI этади: 

A .... p·R·t. ( 1.14) 

(1.14) формула Ленц-Жоуль I<ОНУНИНИНГ аналитик ифояаси· 
дир. 

Электр токинннг ИССИI(JlИК таъснри электр ёритиш, электр 
паАваНПЛ8Ш, электр металлургия. электр I{ИЗИТИШ, шунннгдек. 

, автоматик назорат асбобл~ридз фоАдзли JtИСОбланаДи. ЛWМО 
электр двигзтеллзрдз, трвнсформаторларда 8а манба била н 
истеъмолчини 6ирлзшrнрувчи уззтиш симларида6у ИССИI(ЛИК 

эврарлидир. Чунки6УНД8 электр энергиясининг бнр I(ИСМИ ис
СИI\ЛИК ~нергиясн тарзидз исроф 6УЛ8ДИ. Шунинг у.чун электр 
симларнинг кундаЛ8НГ кеснмини унинг /(ИЗИШ даРЗЖ8СИД8н,ке
Jlиб чициб таНЛ8Ш мух;им аJtамияrга эrа. 

~тказгичдан электр токи ' 9тиши натижасида ~оснл б9ЛГ8Н 
ИССИI{ЛИК уткззгнчни J(изитиб, ЗТРОф,му~итга таРЦ8лади~ Электр 
токи ажрати6 ЧИl(арган МССИI(ЛИК МИI(.lI.ОРИ таШI(И му"итга тар- ' 
I(злаётган ИССИ,<ЛИК МИl(дорнга тенг БУЛГ8нда, УТКЗ3f1iЧД& ис
СИI<ЛНКМУВО38Н8ТИ юзага келади. Шу уткаЭГИ~,-!tа ТУРFУИ тем
пература юзага келади. Ву темперзтурзjберилган ~ткззгиq 
(СИМ) Y~YH чеzаравuй /fU3UШ meMneparhypacu ~исоб.'1ащlДИ. 
ЧегаравиА I(НЗИШ температураСИД8Н утгa;tJда уткззгичнинг ТС"
перзтураси таШI(И му JtИТ те мператур~tидан ЮI(ОР~ 6у ладн. 
Симлзрнинг орrицча I(ИЗИШИ уларнинг: изоляциясигз путур ет
казнши, ОЧИI\ симнинг механик хусусиятларини СУС!l.Атнриб 
юборнши мумкин. ~изиган изоляция СОВУ" изоляцияга '(ара
гзкдз теЗРОI( эскириб, электр ма шнналари ва аппаратлаРЮШJlr 
ХИЗU8Т муддатини кескин I(НСl(зртирали. Электр симлзрнннг 
ОРТИl(ча I<изиб кетмзслиги учун маълум КУН1Х8ДIНГ кеси'МГ8 
эг а булган УТК8згичдан УТ8ДИГ8Н УЗОI\ В81(ТЛИ ТУРFУИ нагруэ. '> · 
К8ТОКИНИНГ мщдорин~ 8НИl(лаш керак бу.'1ади. . 

~~. ,r 
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АмалиА ~ис:облашларда турли кундаланг кесимг.а эгабtл
,"ан элекТР с:имлар чегаравиА наГр'узка ТОJ(ларининг ,<иАматла-
1'И курсатилган TaA~p жадваллар.tl.ан фОАдаланиладн. 

1.6. ЭЛЕКТР 3АПЖИРИДА I\Y8BA.T ЛАР 
МУВО3АПАТИ 

Хар I\андай электр занжирида манбанинг ишлаб чи~арган 
"электр энергияси (I\уввати) истеъмолчида, уэатиш ЛИНИЯСliда 
ва ман{)анинг узидв сарф· булган энергияга (I\YBBaTra) тенг
.дир. м"ем таРИI(8сида 1.4· расмда 6еf.'илган ЭJlектр занжири 
учун I\увватлар мувозвнатини куриб ЧИI:\ЗЙЛИК. учун 
)КирхгоФнинг ИККИВЧИ I\ОНУНИ буйича ЗЗНЖИрНИНГ МУ-
~озанат теигламаси: 

Е = /. го + /. Rл + / . RH -/. (го + Rл + RH).-

... /.(rO+RT ), . 

уиянг иккала томонини 1 га купаАти'рсак, З8НЖИРНИНГ ,<увват
лар МУВОЗ8нати тенгламаси ~осил 

Е· ·го+р· 

ёки 

(1.15) 

ерда РЭ - Е ./-ман ба JtOCJfJl электромагнит ,<ув·· 
ват. !I1внбанинг ичида) I~ . го '(увватгв. уза-
ТИW лннинси маълум !:\врwнлик зга булгани сзбабли 
уз Iтилаётган '<УВВ8 fНИНГ I\P~'-:· !:\исми ИССИi\ЛИК знер-
гияс"га, I(олган ,<НСМИ Рн = ,-. RH исте'Ьмолчига (н~грузкагаl 
сарфланцди. . . . ... . I 

Шуна.аЙ I<;илиб, к9р .. б ЧИl(илган З8ИЖИрНИНГ I\увватлар МУ
'возанати, Я'ЬНИ (t.15) ифода занжирнинг энергетик ,<олатини 
тула нвмоён ~илади ( .9·pac~) 

электр мэнБЗИIIИНГ ички РWИJlИГИЗВНЖИРНИИГ 

'таШI\И i\ЭРШИЛИГИДЭН кичи!( БУJlВДИ, яъни ГО « 1г.т о ШУН
'га кура, электр .генераторларнинг фойдали иш коэффи'циенти 
[катта бf лади. " . 

1.1- масалз. Ички I\ЗРШИЛИК 0.5 Ом, электр iоритувчи КУ
'ЧИ 150 В булган jзгармас ток генераторининг I\ИСМ8J1зрига 
ИJCКИ уз~тиш линияси ОРl\али I\арwилиги J 1,56 БУл· 

1.9. рас ... 

14 

ган УЛ8нган раем). 
Узатиw линияси алюминий сим
ларданиборат 6улиб. унинг па
раметрлари ,<уйидагича: узунли
ги 1 - 200 м. кундаланг кесими 
S-4 мм 2 солиштирма I(арши-

Jlиги 0,0294 ОМ· Берил-
м 

ган асосида I(УЙИ-



дагилар аНИl{лансин: 1) занжнрдаги ток - '~ 2) генератор "не
маларидаГИl<учланиш - и; 3) нагрузка I\исмаларидаги · I<УЧ
ланиш - ин; 4 )генераторнинг электромагниt I(УВВ8ТИ:- Р,;: 
5) генераторнинг ичида сарфлана~'I'Г8Н ~Y~T ' исрофи- &ро;. 
6) узатиш линиясидаги l\yBBaT исрофи -lлРII; 7) ЮКЛ8ма исте'Ь
мол f\илаётган ,<увват - Рн; 8) занжирнинг I\увьатлар мувоза-· 
нати. . 

. " 

Е ч и л и ш и. Узатиш ЛИflИЯСИНИНГ l\аршиJ.lИГИ 

2l 2·200 RII = Р - -= 0,0294 -- = 2,94 Ом. 
S 4 

3анжирнинг умумий I{аршилиги 

R-го +R,,+Rн -0.5+2.94+11,5б-lБОм • 
/>Оы i\онунига 68ноан ::Iанжирдаги ток 

Е 150 1- --_ .... 10 А. 
R 15 . 

Генератор ,<исмаларидаги кучланиш 

Иг-Е-I. го= 150~ 10· 0,5-145 B~ 

Нагрузка l\исмаларидаги кучланиш. 

Ин - иг - J • RII - 145 - 10·2,94 = 115,6 В. 

Генераторнинг электромагнит I\уввати 

Р9 = 'Е. J = 150 ··10 -1500 Вт = 1,5 кВт. 

Генерагорнинг ичида сарф.llанаётган I\увватнсрофи 

. tлР" _/2 'Го - 10' ·0,5 - 50 Вт. 

Узатиш линиясидаги,<увват исрофи 

АРА -- Р . Я~ =- 10'· 2,94 - 294 Вт. 

Нагрузка истеыlOЛ I(илаёrган "увват 

РН -- ин ~ ';'" t 15,6· 10- 1156 Вт -= 1,156 кВт. 

3анжирдаги I(увватлар мувозанати 

Рэ-l!Ро + " PII + Рп = 50+ 294+ 1156 .... 
-1500 BT-l,5 кВт. 

-;;> 1.7. ЭЛЕIПР 3АНЖИРидАГИ I(АРШИЛИКЛАРНИ 
у ЛАШ СХЕМАЛЛРИ 

Турли электр занжирларининг иiu жара~ни та~ЛИЛI(НЛНJf· 
ганда З8нжирдаги исте'Ьмолчиларнинг эквивалент I(аршилигиюt' 
8НИl(лаш керак БУлади. Умумаи. электр истеъмолчилаРНИ::lа~
жирга KerMaoKeT, параллел вд аралаш улашсхемалари MaB~ 
жуд. . 
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1.1 (). раск. 1.11- pacll..~ 

1{ а р шип и к пар н н (и с т е ъ м О л ч и ла р н и) к е т м а-к ет 
у л а ш Аеб. бир I\аршилик (R, ) нинг охиргн учини ИККИНЧИ 
I(аршилик (R 2 ) нинг бош учига. иккинчи каршиликнинг ОХИр
f1f учиии учинчи l(аРШИJlИК (На) нинг бош учига ва х;оlt8зо 
бирлаштиришга аЙТИJlади (1.10- расм). I{аршиликлари кетма
I(ет бирлаштирилган. яъни mapMO/fAaHMataH эле"mр занжuрu
нuн.г узига кос хусусияти шундаки, унда ток утквза~иган бит
та ёПИI\ КОН,тур булиб, контурнинг барчв l<исмлариданБИр хил 
l(иАматга зга булган ток утади. БУНД8R заНЖИРД8 унга берил~ 
ган КУЧЛ8НИШ - U занжирнинг аАрим I(исмлвридаги КУЧJlаниш
лар пасаАиwининг 8лгебраик ЙИFиндисига тенг (Кирхгофнинг 
11 I(онунига асосан): . 

и - и1 + иа + из + ... + иn 
ёки !t., 

и -1· R, + 1 . R2 + 1 . Rз + ... + 1 . Rn, 

и = 1 (R. + R2 + R. + .... + R~, 
Rэ -R,+R,+Rз + ,., +Rn (1,16) 

I 
/ 

е-
бу ердв: RI , R2 • Ra • • , о. Rn -ззнжнр I(исмларининг I\арши-
ЛИl<лари; Rэ - ~нжирнинг эквивалент (умумиА) I(аршилиги., . 

Де.,ак. эквивалент 1(8Рiuилик Rэ З8НЖИР аАрим I(исмлари 
1(8РШИJlикларининг RИFиндисигатенг. У ~олда 1.10- рвсмдаги 
схемага эквивалеtlт электр занжирн 1.11- расмдаги куринишга 
зга булади. БундаА занжирдаги ток Ом I\онунига 6ИН08Н ,<у
Андагича ИфОllаланади: 

и 
1--. 

Я. 
( 1.17) 

I{аршиликларни кетма-кет улаш электротехниканинг ТУРЛИ 
СОJ(8ларида учра Ади. МасаЛ8Н. УЗГ8рмас 1ОК . двигателини иш
га тушири.Шn'8 ишга туwириш токини. че1<Л8Ш Ma~C8Д1fдa ' якорь 
()ИЛ8Н ишга тушириш реостати кетма-кет УЛ8Н8ДИ. Шунинг
.дек, аЙЛIJНИШ те&J/игtlни РОСТЛ8ШN81(С8дидаРОСТЛ8Ш реостати 
I(УJlJl8Н8ДИ. Водьтметрга l(:9шщ.tча I\аршиликни кеТМ8·кет улаш 
бlfJl8Н унинг УJlчаw чегараСИНIf кенгаАтириw мУмкин. М8нба
JUЧi,ни ~aM УЗ8РО KeTмa'K~T улаш . мумки,Н. МасаЛ8Н. аккумуля
тор ва батарея элеыентлариии ~за-ро ке1'ма-кет улаб, кеР8КЛИ 
КУЧJlанишни ~осил ~илиш мумкин. 
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I\аршиликлари кетма-кег бирлаwтирилган эанжирнинг би
рон I{ИСМИД8 узилиш содирб9J1Г8НИДЗ унинг та,-IOМИЛЗ . ишдан 
ЧИI{ИШИ~ЗРШИJlикларни кетма-кет улаш усулининг 8СОСИЙ 
~8МЧИЛИГИДИ~ . 
--tl{аршиликларни /истеЪМОЛЧИJlарии) лараллел 
у л 3Ш деб. R,. R~. Rз ••• '. Rn ва Jtокаэо J<аРШИЛИКJlарнинг 
бош УЧЛ8РИНИ 6ир тугунга ва аив шу ~аРШИЛИI<Л8РНИНГ охнр
ГИ учлариии ИККИНЧИ тугунга 6ирлаштиришга айтилади (1.11-
раем). . 

l{аршиликJtари лаР8ллел уланган ЭJlектр занжирининг (бун
дай· Э8НЖИРJlарни тар.мОItЛанган. ~I<И куп контурлu элtщmр 
заllжuрларu, де6 ~aM атзш мумкин) узига хос хуеусияти 
З8нжирга уланган барча J<ЗРШИЛИl<лар I\исмаларидаги кучла-
нишнинг бир хил I\ийматга зга БУJiИШНДИРо . 

R,. R2• Ra •• О" Rn I\ЗРШИJlиклар бош учларининг уланиш 
НУl\таларига КeJlУВЧИ ток (J.) шу НУl\талардан (тугунлардан~ 
таРl\аJJУВЧИ 1,. 1з. 1з •. ", 1" токлзриинг ЙИFиидисига тенг . 
(Ки.РХГОфнинг 1 .l\онунига 8сосан): .' 

1-11 + 1, + 18 + ... + 1" 
ёки 

Arap 

1 О О ' 1 о " 1 О 1 О - == ,; . aD 2; - == 8;: ,- =: n ва -ID: 3 
Н1 . R2 Rз . Rn R~ 

БУлеа. у ~олда 1- и(о, +02+08+ ... +8,,). 
' Агар 0з - О, + 02 + Оа + 0'0 + О." . булеа, занжирдаги ток 

l\уRидагичCl ифодаJJанади: . 

1 == u· 0з, (1.19) . 

Буерда: 01. О" Оз ••• "о ОП -паРЗJlлел тармщлариинг Утка- . 
зувчаИЛИI<,/Iари •. См; _ . 
. 0,:- паралле,/l таРМОI{ЛЗРНННГ эквиввлент У1I<азувчанлигн~_ 
См . -, 

(1.]9) формулвга биноан 1.12 ва ];13-расмлардаги ехема- ' . 
ларнн (З8НЖИРJlВРНН) уэаро эквивалент дейиш МУМКИН. Деыак. 

1 1 

+ 1: к, IГJ;: !J'GD 
1.12· рас ... 1 13- расм. 

2-2920 11 



Rз 

-
и . 

UЗ5 .. 
а) · 

-1 

~ l __ ~~J! 
8) . 

1.14~ расы. 

l\аРШИЛИКo{lара параллел улан
ган электр занжирининг ЭК.

вивалент утказувчаНЛИГII (O~) 
шу занжир аАрим таРМОl(лари 

утказувчанликлари (01. 02' Оз, 
• '" 0'1) . нинг ЙИFИНДисига 
тенг. 

Агар эдектр занжиридаr и 
параллел уланган таРМОl(лар

нинг сони иккита булса, улар
нинг эквивалент I(ЗРШИЛИГИ 

I(уйидаги формула буйича 
аНИl(ланади: 

R _ ';>1' R2 
3-

R1+R, 
(1020) 

I{аршиликлари параллел 
уланган занжирнинг 8СОСИЙ 

афзаллиги шундаки. бундай 

занжирнинг бирон таРМОFида 
узилиш солир 6у лганида "ол-' 

, ган таРМОJ<лар нормал иwлай-
sераllИ. Ш,унинг учу" JtaM электр энергиясининг истеъмOJlЧИ:' 
лари TapMOl\I(a, всосан, параллел усулдв . уланади. 

~ , 1\ 8 Р Ш И л и к л а р н и а р а ла Ш у л а ш кетма-кет ва па
раллел улашларнинг 6иргаликда l\уллаНИЛИlIнr/tир (1.14- расм, 
а) I\аршиликларни аралаш улаш схемаларининг ХИЛldа-ХИJI
лиги туфайли 6ундаА занжирдарнинг эквивалент l\арlUИЛИГИН и 
аНИl\лашнинг умумий ифодасини ЧИl(ариб 6УлмаЙди.Хар бир 
конкрет ~ол учун занжирдаги I(аршиликларнинг кетма-кет вз 

,параллел улангаНl(исмларини шартли равишда ажрати6 оnиб, 
маълум формулалар 6уйича уларнинг эквивалент l\аРШИЛИf<ла
рини ~исо6лаш лозим. 

l::=-- 1\аршиликлари аралаш уланган занжирларнинг эквивалент 
l(аРШНЛИГИЩI "исоблаш занжнрнннг охирги I\исмидан манба 
томон олнб борилади (1.14- расм, б). Бунда зэнжир тобора 
соддалашиб бориб, бнтта эквиваnент I\ЭрШИЛНКЛИ ззнжирку
ринишигакелтирилзди 0,14- расм. 8). 3аlfЖИ рнинг "ар ' бир 
I\исмидаги ТОI( вз кучланиш Ом I\онунига биноан ~исоБJlЭffЗ-
дн. ' .. " 

t .2- масала. 1.14- раем, а да I<урсаrилган мураккаб элеl<ТР 
занжири учун l\уАидагилар: и.,. 368, R1 = 8 Ом. R2 .... 2 Ом, 
Rз '= R. = 5 Ом, Rь = 10 ОМ 'MaЪnYM 6vлса, занжирнинг тар
МОl(ларидаги 11' 12' Iз • f., f b токларни"г~иймати аНИl(ланснн. 

Е ч и л и ш и 3анжирдаги R1Ba R2 царшиликлар jзаро па
рал~ел улангани учун уларнинг'эквива~ент J<АРШИЛИГН 

18 

i 
! 

; 



~ R •• R •• R. ~'РIDR.ик.ар у.аро пар ..... у •• игаии учу" у.'р. 
~ кинг эквивалеНт утказувчанлиги 

;. О9 = _1_=1. +1.. +~ _~+1. +.!.. =~ = 0,5 См. 
Rз, .. 5 Rз ,R, Rъ 5 5 10 ,10 

Бундан 

1 I 
Rз, ., Б - а, = 0,5 - 2 Ом. 

i\аршиликлар R" 2 ва Rв, 4, 5 УЗ8Р() кетма-кет улангани учун 
(1.14- раем. б) занжирнинг эквивалент I\аршилиги (1.14- раем. 8): 

Rз = RJ, 2 + Rз, '.,5 ... 1,6+ 2 - 3.6 Ом. 

У ~олда занжирдаги ток 

и 36" " 
/=- -- - 1ОЛ. , R. ,3,6 ' 

. ( , , ' . : I ~.;. 

3анжирнинг I\исмларидаги КУЧЛ8НИШ./lsр , ' эса 

и1• 2 """ 1 . R" 2,,'=10 • 1,6 . '16 В; 
иа • • , 5 = , . R .. , 4,5"'" lО . 2=- 20 В. 

у 'tолда тзрмщлардаги токларнинг l\иАма.rи: , 

'1 - и" 2 = ~ ~ 2 А; /2 =U1, 2 =~ ..... 8 Л; 
; ,18 ' R~ 2 

ИЗ 4 5 20 и " 20 ' 
'3 .... 1. - -'-' - = - - 4 А; 15 .....3. 4, Б = - = 2 А. ,' 

Rз ь Ri 10 . 

КИРХГОфнинг биринчи I\онунига биноан 

',+ '2 == 1з + 1, + '5: 2 + 8 .... 4 + 4 + 2 => 10 А = 10 А. 

},8. ЭЛЕIПР 3АНЖИРЛАРИНИНГ ИШРЕЖИМЛАРИ 

Электр . занжирларининг иin режимлари, яъни уларнинг 
элею"р ~олатлари мазкур занжир айриlt\ элементларининг то
ки, кучланиши ва I\увватларининг I\ийматлари i ,билан аНИl\ла
нади. 

Электр ззнжирларининг характерли ~исобланган I\уйидаги 
иш режимлари билан танишиб ЧИI\ЗМИЗ. 

Номинал (нормал ) режим эл(ктр машиналарининг, аппа
ратларнинг. асбобJlарнинг ва симларнинг ишлаб ЧИl\арувчи за
вод ТОМО,нид:iн курсатилган номинал ток -1воll.' номинал куч
ланиш - Ино.. ва номинал I\YBBaT - Р.ОII. билан' ишлашидир. 
Электр I\УРИЛr.iасининг НОМЩfалпарамеrрлари. одатда. унинг 
паспорrида курсатилган булади. ' 

Электр l\урилмалаРИНИНГНОМИН8Л параметрлари ичида энг 
хаР8ктерлиси HOMUHa.l,l uу'tланuш ва номuнал ток ~исоблs
нади. , 
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si' згармас ТОКАа ИШJJsйдигак 81<сарият истеъмолчилар 1IOj. 
220. 440 В номинал кучланиwларга . алланган б:9J1ади. 

I\УРИJlмаларининг ИЗ0ЛЯЦИЯСН 8а 

конструкцияси унинг номинал кучланишига, уларнинг чегара

БИЙ I{ИЗИШ температураси эеа номинал ТОк кучига БОFЛИ". 
Электро:mергетик цурилманинг номинал токи ва куч лани

ши унинг номuнал 1fyssamuHU аНИI(.1ашга имкон беради. 
нераторнинг комина.,I I(уввати л.еЙилганда, унииг иормал 

. РОИТД8 таШI(И занжирга бера оладигаR· 9НГ катта фоАдали, 
I\УВ8ати тушунилади Двигателнинг номинал I\увнати дейил
ганда 9са нормал шароитда унинг валида ~осил цилиниб, узо!\" 
BaI(Т давомида туридадиган 9НГ ка'па фо/!дали '(увват 
тушунилади. исreъмолчиларучун номинал I\УВВВТ, 

уларнинг нормал режимда истеъмол I(и.iIа оладиган электр ,<УВ
ватидир. 

энергияси истеъмолчиларинииг норма)! режимяз 

l1ашини таъминлаш учун. УJlЯРНИНГ кири 
"исмадаридаги ХЗI\ИI\ИЙ кучmlНИШНИНГ номинал кучланиш 

. матига тенг БУлишига·ЭРИШМОI\ зарур. 
Электр занжирларининг. ишре~имларитурли ·са6абларга. 

кура номиналдан фаРl< I\ИЛИШИ мумкин. Агар элекгр 
режимининг хаf(ИН;ИЙ характеристикалзри унииг номиналидан 

. фар" '(илев-ю. аммо 6у ФВРI\ ~ОИЗ чегарада булеа. бундаА 
. режим нагрузка режима деЙИлади. Маеалан, радио на теле
визорлар учун кучланишнииг жоиз чегараси 210 -:- 23Ь В. но-
минал КУ'IЛзниш U~O .. - в хисо6ланади. 

Салт НWJlаш режими дегзнда таш занжир мэнбаД8Н 
ратилган на унинг I\ЗРШИЛИГИ. амалда чексизга тенг булиб 
(RT .. (0), З8нжирдан ток утмагандаги (/ - О) . холат тушуни
лади (1.1 б- расм). Ву '(олда мзнба ичида КУЧЛ8НИШНИНГ 
Аиши тенг БУJlиБ, унииг I(иемалэриnаги кучланиш 
раторнинг (манбзнинг) ЭЮК ига тенг 6улвди (Е Ur). 

Элементлари узаро keTM8-кет УЛ'lнган звнжирнинг бирор 
элементи салт ишлаС8, I\ОЛГВИ барча элемеНТJlар х;ам 8на шу 
реЖИМДВ ишлаАди. Шунингдек. элекrр двигаГt-J1J1ВРНИНГ 
механик нагрузкасиз аАлаииши. трансформ,порларнинг 
электр нагрузкасиз ишлаши салт ИlUJI8Ш режимиг,\ киради. 

I(ИСl(а туташиJU режими деб, ,<исмаларида кучланиши бул-
ган занжир ёки эанжир элементларининг {ман6а, истеъмолчи, 

[ 

I ,15- рас:и. 

линнееи ёки бирлаштирув

симлар ) I\аршиликсиз. уза!Ю 
6иб I<олишига аАтилаl1И. 

Электр,<урилмалари учун ~ис-
Rи 1(а туташишрежими салбий х;олат 

х;исобланади. Чунки занжир~инг 
I\ИСl\а туташув булган ЖО~Иllа I(ЗР.
шилик R:::::: о булиши н~тижасида 
~иеl(8 тута шиш rоки нвминал "Ий· 
маТД8Н бир неча мв ортиб 



1811И. Наrижада I(а тта ИСС.ЩЛИК ажралиб ЧИl(иб, J(УРИЛМ8НИНГ 
ИЗОЛЯЦИЯСII ишдан ЧИJ(8ДИ. 6аъзи J(ИСl(а туташишларда элеl<ТР 
ёАи ~ОСИЛ булиши мумкин. УМУМ8Н, I(ИСJ(а ТУТ8ШИШ реЖИ!dИ 
нохуш щибатларга олиб келиши С8бабли уни авария ли ре
жим. деб ~8M 8талади. !\ИСJ(8 туташиш элеlПР· I\урилмалари ни 
монтаж J(ИЛИШ В8 УНд8Н фоАдаланншиинг норма ва t(оидалари
га ТУЛИI\ риоя I(ИЛИНМ8ганлигининг .uатижаI:ИДИР. Электр I\Y
рилмаларини J(ИСt(8 ТУТ8ШУВ токларидан J\имоялаш учуи З8И-

. жирнн'нг шикастлаигаи- жоВиии таРМОl\Д8И автоматик рцвишда 
узиб. "}/ ядиган ~имоя I\урилмаларидаи фоЙдаланилади. 

1.9. ЭЛЕКТР 3АНЖИРЛАРИНИ ,Х;ИСОБЛАШ УСУЛЛАРИ 

Электр занжирлаРИНИJ\исоблашдаги асосий ваэифа токнинr 
эанжир, таРМОl(ларида l\андаЙТ81\симланганлигини аНИl(лашдир. 
·6у вазифа элеl<ТР эзнжири учун асосиА булган Ом ва Кирх
гоф J(онунларидан фойдаланИб J\ЗЛ этилади. 

МУР8кка6 электр занжирларининг ·ишлзшини та~лил I(ИЛИШ 
ва '(исоблаш учун Кирхгофнингиккала I(онунига асосланган 
бир нечта усуллар ишлаб ЧИl(илган. Аммо конкрет шароитда 
беРИJlган электр эаи,к ири схеМ8сидаги элемент Jlарнинг жоАЛ8-
шишига (конфигvрацияси) кура ва масалада I\уйилган шароит
ларга биноан уии l\аАси усул билаи ечиш саМtlрали булса, ушв 
усулдан фойдаланиш Т8ВСИЯ 9ТНЛ8ДИ. Кvйида эnектр Э8НЖИР
ларини J\ис06лашнинг амалда кенг таРl\алган усуллари билан 
танишиб ЧИl(амиэ. 

Кирхгоф I(онуиларини бевоситаl(9J1J1аш усули. Кирхгоф
нИ'нг бириичи ва ию<иичи ,<онунлар.,:,дан фоАдаланиб, ~ap ,<8Н
дай мурзккабликдаги таР/JОl{ланган электр зан жири учун ке
ракли теНГJlамаJlарни туэгандзн сунг уларни биргаликда ечи6. 
эарvр каrтаЛИКJlарни (ма('8лан, токларни) аНИl\лаш мумкин. 

Берилган электр Э8НЖИРИ учун Кирхгоф I(онунларига асос
.nаНl1б тенгламалар ТУЗИШl1ан аввал l(уАидаги тартиб ва I(оида
Jl'Зрга риоя I(ИJlИШ лuэим : 

1. Берилган электр Э8НЖИР~ схемасини ИJIOЖИ борича сод
llaJla ш гириш. 

'1.. ьерилгаи ЭJlектр эзнжири схемасини мустаl(ИJl контур

JlЗРГЗ ажратиш. 

3. Схемада авваЛД8И 6ерилган эюк. кучланиш вз ток
ларнинг ~aMдa аввалД8Н HOMa'Ь,lIYM булган токларнинг ихтиёрий 
niартли Mycflar ЙУНЗJlИШИНН курсатиш (танлаш). 

4. Схемадзги ~ap бир берк 1<,ОНТУ"НИ аАJlаниб ЧИl(ишнинг 
ихтиёрий Ауналишини курсатиш (танланган ЙУН8J1НШ буАича 
тузилган тенгламалар уэаро БОfЛИI\ БУЛМ8СИН). 

5. Кирхгофнинг биринчи l\ОНУНИ буйича: n - 1 (n - схема
дагитугунлар сони) ~ол учун токла-р тенгламасини туэиш, 

акс ~олда охирiи тугун учун тузилган тенгламааввалгилари
ra БОfЛИI\ булиб I(олади. 
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6. Кирхгофнннг ИККИНЧИl(онунига кура (узаро 60FЛИl\ БУл" 
ыаган) К - (n. - 1) етиU!мовчитенгламаларни тузиш (К - но

. маълум токлар сони). 
а) й~налиши контурни айnаннб ЧИI\ИШ йуиалиши БИJlан мое 

6,лга8 6арча ЭЮК ларии мусбат ишора билан, йуналнши 1\8-
рама-I(а~ши булга н барча ЭЮК ларни манфий ишора БИЛ8Н 
тенгламанинг бир томонига ёзиш; 

б) Rуналиши контурни айлзниб ЧИI\ИШ йуналиши билан мое 
булга н токларнинг (йчки ва таш"и I<аршиликда) барча tapMOI\-' 
ларда J<ОСИЛ ' I(илtан кучлзнишлар пасайишини мусбат ишора 
6илан, йуналиши J(арамаоl(арши б:9.лrан барча таРМOI\лардаги 
кучлаНИШJlарнинг пасайишини зе8 манфий ишора билан те н г';; 
лзмзнинг иккинчи томонига ёзиш. 

7. Кирхгоф I\онунлари буйича тузилган тенгламзлар сони 
-схемадаги таРМОl\лар сонига тенг булиши керак. 

Мисол таРИl\асида 1.16- расмда кS'рсатилган электр ззнжир
.д.агитокларни аНИl\лаАлик (ЭЮК ва I(аршиликлар маълум, деб 
фараз I(иламиз). . 

Берилган бошлаНFИЧ' схемани (1.16- раем, а) СОдДалаштир' 
('аидан сунг 1.16- раем, б даги схема J<ОСИ~ булади. 

RII =Rt +R, +Rз; Rаз - R8+R6+-RB~+·~ о 
. ~ . Б 

Схемада зввалдан маълум булганЭЮК ЙУналишини · ва ани,,
ланиши ЛОЗЮ4 булган токларнинг ИХfИ~РИЙ мусбат йуналиши
ни курсатиб, Кирхгоф I\онунларигз кура тенг ламзлзр система
-сини тузамиз. Тармщлар сони учта булгани учу н тенглама
.лар сони J<aM учта булиши керак: 

11 + '2 -/з = О , ) , 
RIt • /1 - R2 ·/2 .... Et- E3 . "(1.21) 
R2 • 12 + Rзз . '3 = Е2 + Ез 

{1.21) тенгламалар системасини ечиш ,натижасида аАрим ТОК
лар мусбат ёки мвнфий ишорага зга бfЛИб I\ОJlИШИ мумкин; 
Мусбат ишоралар токларнинг ~аI\ИI\ИЙ йуналишлари тfFРИ бел
гиланганлигини, манфийлари зев токларнцнг Rуналиши теска
ри белгиланганлигидан дарак 6еради. 

(1) 

l.i6- раем. 



";;' . 

1.3- Maca~a. 1.16· раем, а да курсаТИJJrан элеК1Р занжири 
учун 

Е1 = l00В; Е2 --70 В; Ез-92В~ 

R1 = 7 Ом; Я2 =9 Ом; Я. = 9,5 Ом; R:. - 2 Ом; 

ЯЪ -- 6 Ом; Яе - Я, - 7 Ом; Rs - 8 Ом 

эканлиги маълум булев, КИРХГОФl\онунJtарини бевосита I(УЛ
лаш усули ёрдамида занжирдаги токларнинг та~симланиlSИ 
IНИl(лансин. 

Е ч и JI И Ш и. Аввал я., RБ, Я,. ва Я7 , ЯВ I\аршиликларнинг 
эквивалент J(аршилигини аНИl(лаб, берилган схемани соддарОI( 
курини шга (1.16- раем, 6) келтирамиз: 

Я11 =7+7+8=22 Ом; Rзз-7+9J5+~ _ 18 Ом. . :г + б . 

ЭЮК лар (Е1 • Е2, Еа) ва таРМОl(лардаги ТОКJlар (/1 ' 1,. 18) 
Rингихтиёрий муебат йуналишларини 1.16- раем. 6 да курса
тилгандеКJ(абул I\иламиз. Сунгра ЭЮК .ва J(аРШИЛl:Iкларнинг 
маълум l\иАматларини (1.21) тенгламiмар еистемасига J(9ямиз: 

! 1.+ 12 - 1з 
3J - 2.2/1 - 9/2 . 
162"';' 9~2+ 181._ 

Мазкур тенгламалар системасини ечиб, 11 - 3 А, 1, - 4 А 
ва /з = 7 А эканлигини топамиз . 

Демак, 8JtИl(ланган барча: +окларнинг I:Iщораси . мус6ат бу
либ ЧИI(ДИ, чунки таРМОl(лардаги токларнинг JtЗl~И/{ИЙ Аунали
ши уларнинг 1.16. расмдз. КУРС8тилган АунаЛИШJlарига мое кел
дИ. 1& токи узаро парзллел булган Я. ва ЯЪ таРМОl\ларда Tal(
симлани6. уларнинг I(аршилигига тескари пропорционал ра

вишда узгаради, яъни: 

1, - 1.. -~ '- - 7 . !. -= 21 ... 5,25 А; 
. R. + R& 8 4 

R - 2 7 
lo - 18 • •. ~ 7· - .... - = 1,75 А. 

R. + Rs 8 4 

. Контур токлари усуnи. Бу усул мура~каб 9лектр занжир
ларин и JtисоБЛ8шда амаJlД8 кеНГl(улланиладиган усуллардан 
бири булиб, Кирхгофнингиккинчи J(онунига 6иноан тузилган 
теНГЛ8малар 6уйича таJtлил I(илинад~. . 

Контур токлари усули тугун ну/{т&лари к9п булган мурак
каб электр ваНЖИРЛ8рни"исоБЛ ~ ШД8 самарали булиб, у ёрда
МИllа тенглаМ8лар систем~си "'-У9илгзнда, kИрхгофнинг бирин
ЧИ I(ОНУНИ буйича тузилапигзн теНГJlзмаЛ8рдан фаРI<JlИ УЛЗрol{, 
умумийеЧИЛ8диган теНГЛ8маларнннг сони аввалги усулга ~a
раганда биттага каuаяди. 

.'- ~. 



1,- Е, 
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1.1'1- расы. 

Маэкурусул ёрдаыидамурак
каб электр эанжирининг схемаси 

(1.17- расы) ~исоБJlанганда уни 
8ивал мустаl\ИЛ (1; 11: 111) контур
ларга ажратиб. ~ap бир контур
да ихтиёриА йуналишга зга бул
ган контур токларн 11' 1[1 ва 1111 
Оl\иб ~таяпти. деб фараз I<илина
ди . Контур токларинИНГ йунали
шини. иложи борича, эюк лар 
Ауналишнга мое l\иJiиб олган 
маы\л •. Агар контур токларининг 
l{иАматлари аНИl(ланса. улар ор

I(али барча тармо,<лаРllаги ток

ларнинг :х;аI\ИI\ИЙ кийматларини 

аНИl\лаш мумкин. 

Контур токлари абсолют l\иА
мат жи~атдан мустаl\ИЛ TapMOI\

лардаги токларга тенг булиши керак. Агар муСТ8I\ИЛ TapMOI(
дагн ТОкнинг йуналиши (ихтиёрий олинган) контур токи
иинг йуналиши билан мое булса, мустаl\ИЛ таРМОl\даги ток 
.. +" ншорага, мое булмаса манфий ишорага эга булаll.И. Ма
салан, 1.17- расмда ку рсаТl(лган схемадаги муеТЗI\ИЛ (АВ: АГ; 
ВГ) . таРМОl(ларнииг токлари /, -11: 1']-1,,: /4 -/111 булаl1И. 

J::ндош таРМОl\лар (АВ: БВ: БГ) даги (/з: 'ь: 16) ТОКЛ8Р ён
дош контурларнинг ток~ари ОРl\алн аИИl(lIаиади. J::нАОШКОН
турдаги ТОI<НИНГ '1аI{ИI(ИЙ I(кАмати иа Ауналиши ёндош токлар
нингалге'браик ЙИFИндисиn.ан ибо рат. Масалан, 1.17- раемдаги 
схемада ёндош таРМОl(ларнинг токлари: 

1~ = 1.11- /11; '5 = /( -/11: Ig -/111 -/(. 

Контур токлари (/1' !Н' 1111) НИ 8НИl\Лi:lШ учун ~ap бир I<ОН
турга ало~ида. Кирхгофнинг икк'инчи I(онунига аеосан тенгла
ма тузилади. Тенгламанитузишда. l<уАидагиларга риоя I(ИЛИШ 
тавсия этилади. -

1. Контурлар учун тенгламалар тузишда контур ни аАраниб 
ЧИI\ИШНИ контур токлари Ауналиши буАича олиш. 

2. Тенгламада TapMOI( токлзрининг урнига контУРнинг 'бар
ча таРМОl(лар учу н бир хилбулган КОНТУР токларини олиш. 

:i. Йуналиши контур токининг А~Н8ЛИWИ билан мосбулган 
ЭЮI{ ларни .. +" ишора ()НЛ8Н. Ауналиши .. ос булмаганЭЮК 
Jfaрни эеа ~-" ишора БИЛ8Н ёзиш*. 

4. Ёндоiп Т8рМОl\ларв.аги токларнинг А9Н&JlИШИ контур ток
.ларининг "S'налиши билан мое БS'леа, . ~ндош таРМОI\НИНГ I<ЗР-

... Arap.-a контурда ЭЮК б1J1.lI(Зса; теИГUllаиинr '1IП томони нолга тенг 
6УлI.ll.И. 
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ШНJJИГИ,,+М вшора била", аксинча. "арама-J\арши БУJ.lса •• --
иwора билан тенгламага кириТилади. · . 

5. Схемада нечта мураl(ИЛ контур БУлса. ушанча тенглама 
тузиш керак . ' 

Шун дай I(илиб, курилаётган схема учу" Кирхгофнинг ИК
кинчи I(онунига асосан J\уйидаги тенглаМ8лар системасини ту

замиз: 

E t = (R, + R~ + R6 )· 11 ....,; R •. /)1 - R6 ' 1111 ) 
Е2 -Ез = (R, + Rs + R.) .111 -Rs '/1 - Rз '/ш (1.~2) 
Еа + Е, - (R s + R, + Rs) • 1111- R6• /; - Rз ' 1" 

l\уАидаги белгилашларни киритамиз:. 

Е) ... Et; Ен - Е2 - Еа; ЕIII .... Ев + Е4; 
RIt = Rt +Rs + Rs; 

R22 - R2 + Rs + R.; 
R38 .... Rэ + R,+ Re; 

R1a - R21 - -Ro; RIS - RЭI = -R6 ; R21 - jЗ2 = -Rэ• 
Бинобарин, (1.22) тенгламалар системасини ' умумий JtОЛДВ 

l<уАидагича ёзВмиэ: 

Е I ;,.. R н ~ J I + R 12' IJI + R]З • /111 ] 

ЕIl .... R21 • 11 + R22 .IH + R2з • 1111 
СII] ~ RЗ1 .1) + R:n· 111 + Rзз • 1111 

(1.23) 

Ву ерда: Е/. ЕII , Е];,- тerишли контурлардаги ЭЮК лар

цинг алгебраик АИFИНnНСИ; R\1. R'2' R. 3 - тегишли контурлар-
. даги l(арШИЛ1iкларнинг аJlгебрайк АИFИНДИСИ; R12• R21 • R,8• Rзl , 
R2~' RЭ2 - тегишли' ёндош KOHТYpillap орасидаги ёнДОШ TapMOJ\
лар I(аршиликлар~нинг Аиrинднси ёки контурларнинг узаро 
l(аРWНЛИКJlВРИ 

(1 23) тенгла.,алар системзсн, одаТД8, аНИI(Jlовчилар усули 
ёрдамида ечнлзди. 

Агар n та МУС'гаI(И~ контурли 9лектр зщнкири учу н /1' 111. 
'JtI ..... 1,. контур ТОКJlарини аuи!(лаw керак булса. n та тенг
лама тузилади, Яlо~и: 

Е( - R11 ·/. + R. 2 • ',,+ R,S " 1111+'- .. ~ + R'1i '/n , 
Е][ = R~, . /, + /(ti -111 +Л21 • 'ш+ ... +R,,. ./" 
EIIt.-.R~, .. /~ :'R .. 8~· .'".~ ~8. --'~".+. 9:: :~8~ .. ,,., j (1.24) 

Еn = Rn, • ,) + R n2,· /11 + Rns - Iш + ... + R"n' /" 
. . . . 

Тузит аll' - lенг Jl8малвр систеМ8СИ ёрдам:ида k - контур
даги лж 'ь ни l(уRидагичв 8ни~лаш мум:кИJf: . . 

'k . с., Ak, + Е . &11, + Е ; Aka+ +Е . Ak,. (1.25) 
4 ,1' & . ША· • • . , ~ А· 



Ву ерда .i - тенгламалар систеиаtининг бош аНИI(ЛQВЧИСИ: 

Rt1 . R12 ' R,a -.. RIII 

R21 R22 R" •• - R2t1 

А - Rs, Rs2 R.a ••• Rзn 

Akn ...,.... бош аНИI\ЛОВЧИНИНГ k - l(aTOp ва n - УСТУНИНИ учириб ; 
таШЛ8Ш билан олинган' аНИI\ЛОВЧИНИ (-1 )6+11 га купаАтириш- ', 
дан ~ОСИ.'1 булган алгебраик тУлдирувчисидир. . 

1.4- масала. 1.17- расмда курсатилган электр занжирнучун ' 
I\уйидагилар: . ' " { 

Е1 -20 В. Е, - 25 В. Ез - Е, - 15 ~, . '1 
. R, -12 ОМ. R2 .... 11 Ом, R~ -10 Ом, ~ 

R,-1O ОМ, R& - R6 -5 Ом :1 
маълум буле8, занжир таРМОl\ларидаги токларнинг таI(СИМЛII- ~ 
ниши контур токлари уСУЛИ ёРАаМИЯ8 ·аНИl(лансин. . ~ 

. Е ч и л и w И~ ЭЮК ларнинг, Т8РМОl\лардаги токларнинг, шу- ] 
нннгдек контур токларининг Ауналишини расмда курсатилган- '11 
дек I\а6ул J(иламиз. Хар бир I(OHryp ЭЮК ларининг 8лгебраНК i 
ЙИFиндилари: ~ 

. 1 

Е[ = Е[ -20 В; ЕII -Е2 -Еэ -25-15 -10 8; j 
Ет -= Ез + Е. - 15 + 15"- зо 8. 1 

~ap бир контур I\аршиликларининг ЙИfиндилари: 

RII -12+5+5-22 Ом; 
R22 - 11 +10+5-26 Ом; 
R81 - 10+ 10+5-25 О ... 

~ндош таРМОl\ларнинг l(аРШИЛИКЛ8РИ: 

R'2 = R21 - -5 Ом; R18 - Rзl - -5 Ом; 
R'8 == R.2 -.,....1O Ом. 

Олинган ЭЮК Ва I\аршиликларнииг I(ийматларини 
тенгла .. алар системасига I(УЯМИЗ: 

22 • I( - 5 . 111 - 5 • 1111 - 20 I 
-5 • 11 + 26· 1" - 10 . 1111 - 10 . 
-5 . I1 - 10 . '1I + 25 . 1ш = 30 

Мазкур тенгламалар системасининг бош 8НИ,<ЛОВЧИСИ 
I'ОП8МИ3. 

1 

~ 
:1 
, 

(1.24) : 

!J. ии 1 
.~ 

22 -5 
А- -5 ,26 

-5 -10 

-5 
-10 -22· 

2s 

26 -101 
. +5· 

- 25 -10 
I 

-5 
-251. 01-. ' ,\ 

.. ;~ -5 



-5 ,,--26 
- 5· -14300~2200....;.., 625 -2~0-

-5 -10 

...:.... 250 ..... 650 - 10325. 

, Контур токларини аНИI<Jl8Ш' учун БQШ АНИI,JlОВЧИНИНГ aJlre6·, 
р'анк Т'ЛДИРУВЧИJlарини топамиз. ' , , 

.111 = . - 65) - 100 - 550; , , /26 -101 .', 
10 25 

.&12 - .121 - ---( -125 -,50) = 175; 1
-5 -101' . ' 

, -5 25 

.122 -1. 22 -51 ..... 550 - 25 -= 525; 
-5 25 

А1з .... ~31 _1-5 261_ 50 4- 130 = 180; 
-5 -10 

Ава -,' 22 -51 = ~72- i5 .... 547; , -'5 26 

.123 - f1 S2 0= ос: -( ....... 220-25) ~ 245. I 22 -51 ' , 
-5 -10 

АНИI{Jlанган «аттаЛНКJIар ёрдамида контур ТОКJlВРИНИ топа
миз: 

I = Е . ~ + Е . А12 + Е . .df~ .... 20. 550 + 1 О . ~ + 
1 1 L1 11 L1 111 А 10325 10325 

180 
+ 30· 10325 = 1.07 +0.17 +0,52 = 1,76 А; 

1 = Е . А" + Е . А22 + Е . ~ =20. 175 + 10. 525 + 
11 1.с1 . Il L1 . IJI L1 10325, lоз:г5 

30 245 О' . + . 10325 = 0.34+ .51 + 0.7.1 --1.56 А; 

Ilu=Е1 • L1.зI+ЕII • ~ЗJ-+Еш.Asз=20,~+10. 245 + 
А ,.d А 10325 . 10325 

547 ' ' 
+ 30 . 1031'25 .... 0.35 + 0.24 + 1.59 = 2.18 А. 

Контур токлари ёрдамида та~мо~лар~сг~ токларнинг ~8~И' 
~A циАМ8ТИНИ ~НИI{JlаАмиз: 

11 = 11- 1.76 А. 12 -111-1.56 А. 
1а - 1111 -111 - 2.18 -1.56- 0.62. 14 -/ш- 2.18 А. 

1,-/1-'11-1.76 -1.56 - 0.2 А. 
1, -/111 - J1 = 2.18 - 1.76 - u,42 А.," 



деМ8К. 
Г8НИ туфайли 
лари vзгари 

ТОКЛ8РИlfИНГ I\ИI'\матлари 
курсатилган токлариииг 

Тугун потенциаллари (кучланиш.пари) усули. Маълумки. 
агар 38нжирдаги берилtан ЭЮК (ТОК). манбалари ва· I\ВРЩИ
ликлари буАича З8НЖИРНИНГ таРМОl\ларидаги токлар ва барча 
iугунлари орасидаги кучланишлар паеаАишини аНИl\лаw МУМ
кии булеа. бундаА занжирни та~лил I\ИЛИШ МУМICИН. деб "и
собланвди. 

Агар ихтиёрай мураккаб электр занжирдаflf (т + 1) тугун-
. лардан биттасини I масалан, (т + 1> тугунни] ажратиб олиб, 
унинг потенциали теНГЛ8ш"tирилеа ('mн 

да I\олган тугунлзрнинг потенциали аиз 

ниебатан 

ч' 10 '1120 = "'2 - "'О = "2; 

'fm - "'О - Ч'т' 

Бунда q ва S ТУFУНЛВРИ орасига жойлашган q - S тармщ-
1:. "инг I\исмаларидаги потенциаллар вйирмаси f!lq , - Ч'q - Фs бу

лади. '1',. <Р2 ••••• '11т ТУГУНЛ8рнинг потенцнаЛllари М8ЪЛУМ 

булеа. уnар орасидаги аАирма ~ap доим шу тарзда аНИI(J1ана

ди, Сунгра Кирхгофнинг биринчи I\онунига биноан з8НЖИР
нин г т та мувозаН8Т тенгламаси тузилади. Теигламадаги те
гишли таРМОl(ларнинг токларини шу TapMOI( утказувчанлиги-
нинг унинг кучланиwнннг пасаАи 
СИ тарзида Масалан, 1.18· расмдаги 
бундаА тенг лз иккита булади, яъни: 

'2 -/8 = О 
'. + J& = О. 

а. б ва 8 ТУГУНJlарнинг потенциалларини теГИWJI!fча Ч'а >= 

- CI',. Чl6 = Ч', В8 ~. - а 0,р1(8ЛИ 6елгилв6, бутук занжнрнинг 
токлари учун I(уйидаги тен~ламаларни тузамиз: 

1 . 
'1 - R

1 
(Е1 -·Ч'1). О( (Е( - Ч'(); 

1 
/, =- Ч'1 = 02' "'1; 

Бунда О •• 02' •• '. а, - эанжнр tегишлк таРМОl(ларюш!Н' ут
казувчаиликлари. . 
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Токларнинг мзэк'ур l(иЙматлаРИНlf(1.27) ва (t.28)га J(УЙиб. 
~осил I\ИЛЗ миз: 

'~ 0\ (Е, - ер\) - 02СР • ...., 08 (ср, - ера) ... О} 
-: аЗ (!!', - Чl2) - 0.ер2 + O~ (Е2 - 'Р2) = О 
j ' 
" ёки 

ер, (О, + 02 + О,) - 'Р20, -- О\Е. -/, } 

-<р\Оз -+ 'Ра (O~ +0. + О.) - 05Ез == /2 

БеJlгилаш~зр киритамиз: 

(1.29) 

(]11 =0, + 02 + АЗ - биринчитугуининг хусусий уткззУвчаи- . 
!' I с лиги; 

(. О,2 = АЗ + 04 + 05 - иккиичи тугуннинг ~уеий утказувчан
лиги: 

012 = 021 == аз - биринч и ва ик"инчи 1угунларнинг узаро ут
казувчанлиги. 

у ~олда (1.29) ни l\уйидагича ёзамиз: 

ЧltОIl - 'Р2012== '1 } 
-срд2\ + <Р2022 = '2 

Равшанки. т та ТУГУН потенциалли ихтиёрий мурзккзб 
электр занжири учун тенгламалвр системасиtlи умумлзшган 

куриниш.да I\уйидsгица тузиw мум.кин: 

'Р\011 - 'РаО\2 - ••• - 'РniО'т - '1' 

-ср.о21 + '2022 - ••• - 'm02т - 12. . . . . . . . . . .. . . . . . . . (1.30) 

-'10 ml - <Р2ат2- ••• + 'РmОтm = 'т' 
Тенглзмалзрнинг чап I\исмида ФЗI\ЗТ биттздан 'P//Okk мусбат 

купзйтма, цолганлзри !!'qOq& куринишдагиманфиА купайтма
дир. )<.,ар бир тенгламанинг унг J(иемида k· тугунга бевосита 
БОFЛИI\ булган энергия 'мзнбзлзридан келзётган токлзрнинг 
ЙИfИНЛИ~И/k ёзилган. . 

Агар бу ЭЮК манбаи булез, у Jl;олда /11 га бзрча ЭЮК 
лзрнинг мззкур ЭЮК лар улан ган ТSРМОI(ЛSР уткззувчанлик
ларига купайтмасининг алгебраик АИFИНДИСИ киради. EqOq ~o
сил цилган ток тугунга цараб ЙУналса. мазкур купзАтмзнинг 
ишораси мусбат ваЗl<синча йунзлса, манфий БУлзди. Токлзр 
манбаи мавжуд БУЛГ8нда /// ЙИFИНДИНИНГ J(иАмати таРМОI(ИИНГ 
утказувчанлигига БОFЛИI\ б5'лмайди (агар k - тугунга нисбатан 
йунзлишини ~исобга олганда ЭЮК ~8M, ток ман()аи "ам S ту
гунгз тегишли булмаса, унда 's = О булади). 

Бунда ~(jM 0.30) нинг ечими аНИl\ловчилар ёрдамида топи
лади, яъни: 

+ JJ./(Il , 
~. k, 



\' ... . 

~YHдa бош аНИI(ЛОБЧИ (~).i\уЙидагича ифОДSJJSНади. 

0'1 - 012 - ••• - 01т 

L1- -021 +- 022 - ••• - 02m ' . • . . . . . . . . . . . . 
-Отl -От, - ••• + Отт 

Afl8'" A8f1 - бош аНИ,<ЛОБчинингминорлари булиб; ишорsси 
(':"'-l)fl+S га купаАтириш Аули билан аНИ,<Л8.напи. 

Тармо,<лардаги ~аI{И~ИЙ токлsр ,<vйидагича аНИl{Л8нади: 
k. q, .. .• s тугуиларии иолинчи тугун билан УЛОБЧИ ' тар

uо,<лар учун 

111- '11011' I q = 'PqOq, •••• 15" 'f80s 

Ба, худпи шунингдек, k ва q. q ва S Ба ,\окаэо тугунларни 
~~ОВЧИ таРМОl{лар .учун . 

I kq = 'kOkq - ('fk - 'q) 0llq1 I qs .... (t:pq - ,s) 0q8' 

1.5- масаЛ8. 1.18· расмда куреатилгаи электр эаижири учу~ 
f(уйидагилар: Е, = 60 В, Е2 =:Ю В, R I = 8 Ом. R2 -= 5 Ом. 
Rз = 6 Ом, R4 ~ 7 Ом ва Rs = 16 Ом маълум буле8. Э8НЖИР 
таРМОl(ларидаги токлар тугун потенциаллари уеули ёрпаМИД8 
8НИI(Л8неин .. 

Е ч и л и ш И. Агар мВ - г" тугунларни битта тугун деб ~и· 
собласак ва уннцг потеНЦИ8ЛИНН СРО Е=о О деб олсак, .а- · тугун-· 
нинг потенц-иалн ср" мб'" тугунники эса !Р2 булади. Вивобарии. 
маеала иккита тенгла.ма билан ечилади: 

Ву ерда 

{ '1011 - '2012 ..... /1. 

-'1021 + '2022 = 12' 

1 1 1 1 1 1 59 
011 = - + - + - = - + - + - - - ~ о 5-

'<1 R2 Rз 8 5 б 120 • • 

012 --02\"'" f-+ = 0.167: 
3. 

1.11j· раем. 



, '1 1 , 1 ' I ' 1 l' 125, , , 0'2=-+-+- ... ..,-+-+- = --0,372; 
R з н, "6 ' 6 7 16 ЗЗб 

, ' , 60 ,, ' , 30 \, 
J 1 - Е,ОI =- - .... 7,5 А; J2 - E~05 - - - 1,875 A~ 

8 16 

ЮJ(орида ги тенг ла малар сисгемасини '(аАта ёзамиз: 

{ 0,5!Р1 -'- 0,167'2 - 7.5, 
, -0,167ft + 0.372!Р2 = 1,875. 

5у системани ечиш натижа<;ида I\уйидагига 9габуламиз: 

fl =i 20 В, ер\ = 14 В. 

ТаРUОJ(лардаги токлар зса I\уйидаги I\ийиатларга зга. 

60-20 
11 == (Е1 - !р\)0, = , -5 А; 

, 8 ' 
I ' 

12-= Ч1Р~ = 20 . -- 4- Ai 
5 " . 

20-14 
'. =- (!р, -!Р2) аз..... 6 ~ 1 А; 

, 14 /, ... '2 . О, == - = 2 A~ 
" 7 

30 - 1+ 
/5 = (Е2 - '2) 05 ..,. . = 1 А. 

-'". 16 : 

Кирхгофнинг 1 ,(онунига биноан: 

. ,,4" тугун учун 11-/2-1. - О ~ 5-4-1 -о; 
,,6" тугун учун Iз-J,+/~ ..... О ' *=> 1-2+1-0. 

УСТJlаш (суперпоэицИJi)усули. 5у усулдан. асосан, ЧIf3ИI\
ли 9лектр занжирлари (J(8РWИЛИГИ узидан утаётган токка БОF
ЛИI( булмаган злектр занжирлари}ни ~ИСОблаwда фоАдалани
лади. 

" , Уш6у усулга асосан схемада БИРД8'Н ОРТИI\ ЭЮК манбала
Р}! ~~лса, элек.тр З8НЖИРИ "ар бир ЭЮК манбаининг таъсири
дан' J{ОСИЛ булга" хусусий токлар учу" алщида (БОСl(ичма-
60СI\ИЧ) ~исо6J1анади. Хар бир БОСl\ичда схемада битта ЭЮК 
манбаи J(олдирилиб, цолганбарча манбалар ваl(тинча нолга тенг, 
деб фараз J(илинади ва 6арча таРМОl(ларда шу ЭЮК таъси
ридан ОI\аётган токлар топилади. Занжирда нечта ЭЮК ман
баибулса. х;исоблаw ишлари wунча марта 6ажаРИllади. Лммо 
З8нжирдаги 6арча ,<аршиликлар ва схемадан ваl(тинча ажра
тилrан манбаларнинг ИЧI<И ~арwиликлари уэгариwсиз I\ОЛДИРИ
лади. Агар мавбаларнинг ички ~арwилиги берилмаган булСа. у 
нолга тенг де6 l\зБУJl I\илинади~' Агар 6ирор мураккаб 9лектр 
занжири т ,та ЭЮК манбаиJJ.~Н ва lt та тарМОl\дан таwкил 
топган булса, у ~ОЛД8 k-номеРilИ ихтнёрий таРМОI(НИНГ RII 
~8ршилигидан с:хемадаги ~арбир'ЭЮК таъсиридан ~ОСИЛ 6ул-

jt 



ган 1;, ,Z"" тvрли ,<иА мат В8 
булган щиб утади. 

Тармо~лардан утаётгаи токларнинг 
лари аАрим таъсирида ~осил булган 
"Ч нг аnгебраик АИFиндисига тенг: 

(1.31) 
, , 

ТаРМОl\лардаги хусусиА токларнинг А9налишлари узаро мое 
булеа, ~аl\Иl\иА ток мусбат., l(арама'l\арwи булеа МIНфнй, ХН-
еобланади, ШУНИНI' таРМОl(лардаги токларнинг 
ЙУН8лишларини барча манбаларнинг 
нинг I\иймати ЙУIiЗЛИШИ) аНИl(ЛВНГ8кдан 

"аы\л •. 
1.6- масаJl8. Агар, pac~, а да берилган 

учун EJ"",,99 В, Е2-66 В, R.. == 1 
R.з - 1 маълум булеа, занжир 
токлар устлаш уеули ердамида аНИl\лансин. 

Е ч и л и ш и. Агар электр заНЖИРИД8 фаl\8Т ЭЮК Et нинг 
таъсири мавжуд десак (1.19· раем, б), у ~оЛда занжирнннг 
умумий I\аршилиги: 

R = R. '+ R,· Ra -= 12 + 6· 18 = 165 Ок . 
• 5 t R~+ R~ б + 18 ' 

3анжирнинг ТЗРМОl\Jl8нмаган I\исмидаги ток: 

99 =-=6 А. 
16,5 

ТаРМО~Jlардаги токлар: 

18 
-= 6 .---- - 4,5 

'6 + 18 ' 

1~~/t., RЭ"=6._6 __ 1',5А. 
R2+Pa 6 + 18 

Агар занжирдафаj(ат ЭЮК Е2 иинг Т8ЪСИРИ М8ВЖУД де
<:8К, 11.19· раем, 8). У Jtолла занжириинг умумий I(аршилиги,: 
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12· 8 
+ 12+ 18 . 

7,2 = 13,2 

3анжирнинг тармо,<ланмагзн l\исмидаfИ ТОК: 

Е2 ==~--Б А. 
13,2 

ТаРМОl\лардаги хусусий ТОI<ЛЗр: 
• . • Rз ' J8 

11 r=tI 12 . --- 5 . -- ~ 3 А; 
R1 + R, 12+18 

• I R I 12 
/3 -= /2 • -- == 5 . - - = 2 А. 

Rз 12+ 18 

ТОКJlЗРНИНГ нАматлари йуналишларини 
га ошаи "олда, таРМОI(Л ардаги, токларнинг .J\ЗI(ИI{ИЙ 
йуналишларини ани,<лаймиз: . 

11 -1~ - 1; = 6 - 3 ~ 3 А; 
=5-

= 1,5+2 

ДеМ8К, тармо\(лардаги ТОКJlЗРНИНГ J\ЗI\Иl(ийАУН8лишлари 
1.19- расм, а да курсатилган йуналишларга цое келади 

Эквива.пент генератор (маиба) усуnи. Мураккаб электр 
занжирмнинг ихтиёриА бмтта таРМОFидаги tокцинг J<иАмsmии 
ани\(JIаш керак БУЛГ8нда эквивалент усу/lИ . 
ча :J!;исоблан8дИ. Mac8JI8H,I.20- д8ги 
таРМОFИНИНГ Rx ЦЗРШИЛИГНД8Н . утзетган токини аННI(Л8Ш 
керак булем". Ал6атта, бу ток З8НЖИРНМНГ пунктирга олинган 
I\исмидаги- эюк (ЭЮК .. ан~алари бирдан ОРТИ\( булиши ~8" 
МУМКИН) Т8ъсиридан ~осил .булган токдир. 3анжирнинг пунк
тирга ОJlинган I\ИСМИ 9лектроrеХНИК8да икки l\исмаJlИ ~Юf ИК
ки актив З8НЖИр деЙИJl8ди. KS'pa, 1.2(}- 6 
да З8НЖИРНИНГ пунктирга олинган I\ИСМИ ИКI<ита цисмасн БУJl. 
ган туртбурчаr< А тарзида кS'рсатилган таРМОFНllЗГН TOK~ 
НИ ЗИИJ(лашО'Сон булиши учун шу таРмоl<нинг а ну,<таСИД8Н 
эанжирни ажраТ8МИЗ (1.20- раем, 8), у ~олда anЬ таРМОFида
ги ток волга тенг булиб~ 'а Б8 а1 "УJ(талари ораСИ1l8 салт иш· 
Jl8Ш кучланиwи ио '(осил бfJlРдИ. Агар а ва аl l\ИСМ8ларига 
l\иАмати ио нинг тенг, аммо йуиалиши Ykif8 "ара. 
ма-I(арши булган ни УЛ8сак .20- раем, г), р-
шнлигидаги ток нолга теRГJIИГИЧ8 I\ОШlверадИ. 

Агар алЬ таРМОFига l(иАмати ЭЮК F'r8 тенг, аммо йуна
лиши унга тескари БУЛГ8Н ЭЮК Б"йи уласак (1.20- раем, d), 
Rx l(аРШИJlигидан1<ИЙМ8ТИ БЬшлаНFИЧ Э8нжирдаги (1.20- раем, 
а) ~fЩИI\ИЙ ток I\ийматигз тенгбулган ТОК ута бошлаЙди. 
Шунииг бу схема бошлаНFИЧ эквиваJJент 
ланади. х;олда алЬ 1'аРМОFидан фа Е" = таъси· 

.С 3-2920 за, 



::.'" . 

'О 
ио -

А H~ А 
Rxn 8 

8 

О) О) 8) 

Е' Е' Е" 

А А П 

8 8 8 

г) , д/ , е) 

., 
1.20- расы. . . ' \ 

рида ~оеил БУ,лган ток ута БОШ.llаt1ди, чунки БОШI\8 ;ЭЮК лар 
таъеиридан Jl;о'силбулган ТОl(лар нолга ,тенг БУлади.Шунга 
кура, ,аnЬ шохобчадан утаёl'ган ТОКl\уйидагича аНИЦJl8надю 

f ... '" Е" -= ио 
, ':' ' Rзu+ '/(х "R зu+ Rx ' , 

ву ерда ; RII~-:-.~кКи l(yr.P::mf~K , ~ЧКИ ' ~аршtlликларининГ ~КБИ
Bal1~IiT ~иймаtи (УН\1НЖ' .б~фча ,.:Щ~КJ)ари нолга тенг деб JiИ
Соблащ~а.нда), амма иККИ . кутблщкка УЛ8НУБЧИI\~РШИllЦJ( ' У3-
г~риш'е~3., .~6щцфИ.iIади. 6у~дай , и'ККИI\~;тБЛ,ИЛ"J< ~!l:ССИЦ l\утБJ\И
ли«; Д~АИ;;"'б,. щаРТЛИ , равиjшдаИЧИГIjJ1 . 4арфи ~3ИJIган , ТУРТ- ' 
БУР~~I{.:тарзида . кУреапЦiци. J\аршиmiк R9U,, ~~ ИККИ~у'Тбли-, 
~~ИI<НI:I~Г ~ИРillll ,l\аР~ИЛИГI1' RKI!-t. д~б : ,Х&_М аТilлади. , , С ' , 

,1, ~~~ . М.~.;аr'lа.l.20. раем, а , .р.'f:I'. ;!<tур~аrилган .занжир . учун ку
йиn&rl1лар;Е~60 В. '<1 _~t8'O~, R~=;:300M, Rз =200м Ба 
H~~ 12 , Ом ма:ьлу~ qуле8,38НЖИРНИНГ аnЬ wохобч~сидан утаёг-, 
I:аи ток lаИИl\лаf1~.нн. , " . " ' 

Е ч и лц ш и. аnЬ ,шохобча. занжирцинг а ну~тасИдан. ажра
ТИJlГ8..ндз а Ба ' а, I\IJсмалардаги КУЧJlЩЩIП Vо . НИ аНИl\лаш УЧУН 
аВБал 'эанжирнинг ПУliктирга , ОЛ\4нгаlJ . 'l\исмидаги эквивалент 
l\аРШИЩ1К Rз В3 ТОК I H~ ~исоблаш . Керак. . " 

R " R + _R~. Rз _ ' = ['8 .зо ~o -= 30 Ом. 
, • ' 1 ' Rz + Rз " . 30 + 2\) ' 



2.3. СИНУСОИДАЛ ~3ГАРУВЧАн.: ФУНКЦИЯНИ 
ХАРАКТЁРnОВЧИ КАТТАЛИКЛАР 

Синусоидал "онун 6уйича узгарувqи функциянинг ампли
тудаси. даври (ёки частотаси) В8 фазаси мазкур функцияни 
характерловчи k81ТаЛИКЛIl'р J<;исоблана.ди. Синусоидал узгарув
чан фУНКЦИЯJlИНГ амплитуда l\иймати деб, унинг мусбат. Ба 
манфий ярим Д8врларliа эришган 98Г , KaTT~ I\ийматларига айrи
лади. ЭЮI<. кучланиш' ~a ТОКНИ8Г амплитуда I\ийм~тлари (2;3), 
/2.4), (2.5) ифодаларда тегишлича дm• и m' еа f т билан бело!
ланган. 2.4- расмдаги графljкда ЭЮI< нинг амплитуда I\иймати 
Еm билан 6елгилаllГа8. . 

2.2- расм, а даги генераторнинг а - х урамида индукция
ланган ЭЮК нинг ТУЛИI( БИр марта узгаришиучун KerrIIH Баl\Т 
Тунинг даври деЙилади. Даврга тес кари булган катталик t = 
= ~ (z) mо"н,инг ч.асmоf1u;iси" ДеАил~ди., . Частота герцда ул~ 

цанади (1 Гц .... ~). . 

Эл-ектротехни'каД8 узгарувчантокниЖ' стандарт цастота~и 
сифатида Хамдустлик ва Европа ~8млакатларида 50 ГЦ, АКШ 
да J\амда Осиё ва Африк~даги аАрим ма млакат ларда, Ьи Гц 
I\абул l\илинган. Электрот,ехt!ик l\урилмалар учу" асосий час
тота сифатида 50 -;- 60 rц ишлатилиши I\уйидагиларга БОFЛИI\. 
Частотанинг 50-;.60 Гц дlЩ КИЧИКl\ИЙМllтлаРИДi:l электр маши· 
налар ватрансформаторларнинг танiнiр"и ортади. Шунингдек~ 
элею'р лампочкалар.,ёРУ.fЛИ~.ЩНЩГ . {'И ПНJ.Iла ш и кузга сеэиларли 
булиб I\ОЛЛДИ'1Ч~(:ТО1:аН':f: . 5о.,tЦ/Д1Щ бнрмунча орттириш Э,IJектр . 
маwин~лард~, iнеРПi&, JJ,C Rоф,И!I:ЩН Г ортиwига саоаб булиб, J<;o
сил буладиr.8а У3ИН,ДУJ~ЦJ'l~,':эI:OК!3а электр СИFИМИ,,\ОДИС8J1ари 

. 9згаРУБчан ТОК ' I\УРИJJма~рин~н-гишига салбий таъсир l\ИJlади. 
5О Гц част,ОfаJН1 у.зг(~у,д~~"~КНИ ~осил l\ИЛИШ (ёки синус

оидал . У3f,ар)\вчан,~ ,ЭЮК , ~9f.ltл l\ИЛИШ) учу" 2.2- расм, а д..aг~ 
икки ~угбли узгарувч~н ток генераторининг роторини . 

n\ = 60Г~ 00.50 .... зооо айл/мин (2.6) 
р . I \ 

тезлик билан " айлантириI11 керак. " . j 

Ву ерда: 60- секунддан минутгаутиш к6Эффициенти; р-;ро
тор магнит маЙДОНИНИНГ'жуфr I<утблари сони. 

f>отори буr тур6Иll8лари · ёр- е 
дамида Karт8 тезликбилан ай .. 
ланадиган турбогенераторdIар- · . 
нинг магнит l\утблари бир жуфт
либулади. Роторининг айланиш 
тезлиги нисбатан I<ИЧИК БУJlган 
гидравлик турбиналардаэса куп 
I\утбли генератор лар дан фоАда-
·ланилади. . 

wt 

2.4- расм .. 



е 

2.S.paCM. 2.ti- расм. 

Синусоидал узгарувчан функциянн характерловчи К8тталик-
JJ8pASH яна БИ'рИУНИНГ фlз8СИДир. · . 

Q)аза---бирон t--O B8~TД8 статор ЧУЛFаМЛ8РН урамларинннг 
роторнинг магнит КУЧ чиsиклsрига ннебатан ~олатидир. Шу:' 
вииг учун ана шу t-O паАтА8 ЧУЛF8млаРД8 ИНДУКЦИ"Л8НГ8Н 
ЗЮК нинг I(ИЙlil8ТИНИ билиш a~a миятга эга. У холда 2.2-расм. 
6 даги роторнииг ~олатиГ8МОС у раМД8 индукцияланган ЭЮК 

~ - Ет sln (oit+ <\',) (2.7) 

формула билан ифодаланад.и. Унга мое график зеа 2.5- раСМД8 
курсатилган . 

(c.t + ф,) БУРЧ8К' фаза6УР'l-агu i!ки фаза деАИЛ8ДИ. ф,
. бошланFИЧ фаза ~исобл.анsди.- УМУII8И, фаЗ8В8i(т trиши БИJlSН 
синусоид_л узгаРУllf8Н фУН'К1tИJlнtt1ft< 'l(нАмаТИRИ Х8рактерлаЙди. 

2.7 ифодадаги (J) еинусоидал узгарувчан функциянинг бур
чак чаСТОТ8СИ бу либо радиан/секуftлда УЛЧВН8ДИ. Бу каТТ8-
лик СИнусои.ilал fзrаРУВЧ8Н ФУНКЦИЯИRнгбир секунлда неча 
радиан ~згаришини курСатади. МасаJlЗН. 1-50 ГЦ бултанда 

(J)-~-21tf=2.З,I4.50s::IЗ·14 P811jC' (2.8) 
Т . . 

Графикда БОШJlаНFНЧ фаза бурчаги ф, нннг "иАмати синус
DИД8НИНГ координата . БОШИД8ГИ ~олати билан аННI(Л8Н8ДИ. Си
нусоидал узгарувчан функцкииинг ноль l(ийматлардан ыусбат 
~иймаТЛ8рга утиш НУI\Г8СИ даврвинг бошланиш Лi)(З8.СИ ~иеоб
JlаН8ДИ. Мусбат 60шлаНFИЧ фаза координата бошидан чапто· 
монга. манфийсиунг томонга ~УЙилади. МасаJlан, турлича 
бошла~f'ИЧ ф8зага эга булган Иккита синусоидал узгарувчан 
функция е.- Еm s!n(oot + ФI) В8 . е2 = Е:.т sln (юt - Ф2)' 

2.6- расмда курсатилган икки синусоидал узгарувчан катта-
. лик е. ва е2 нинг бошлаНFичфаэалари орзсидаги бурчак Ф га 
фаза сu.лжuш бурчдгu деЙилади. Амалда ток 6илвн кучланиш 
орасидаги фаза силжиш бурчаги ер (соз~) КУПРО!\ ишлатилади. 
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2.4. СИНУСОИДАЛ $iЗГАРУВЧАНФ:VНКЦИЯНИНГ ТАЪСНР 
ЭТУIJЧИ 8"S/РТАЧА I(ИЙМЛТЛАРИ 

Синусоицал фУНКI~ИЯИИНГ Т&1tCир l\иАмати, 
I\андай электр занжИридаги токнинг l(иАматини билиш, ба~u
.1IЩJ еки ани~лаш му~им З:!I;ЗЫН1Iтга эга. 

~згармас ток ззнжирида ток МНl(llОрИ доимо уэгармас б9'л
ган и чун уни электр 38НЖИРН I(онунлари ёки улчаш асбобJl8· 
ри ёрдамида улчаш МУМКИН. ;9'эгарувчан' ток занжирида эса 
ТОI< уз йуналиши ва l\иймаrИIiИ У3ЛУКСИ3 узгартири6 туради. 
шунинг учун уни ихтиёрий ла~задаги оний цийматлар ОРI(8ЛИ 
ба~олаб БУлмаЙди. IТТу боисдан узгарувчан токни .. нг таъсир 
эrуочи (эффектив) ёки уртача l\иRма rидни фоЙдаЛ8.ИИJl8ДИ. 

Умумий ~олда, 9'згарувчан ТОl\НИНГ таъсир этувчи I(ИЙ М,НИ 
мазкур ТОК!1ИНГ Т давр ичида R I\зршиликдан 

худди шу катталикдаги 9'згармасток таъсирида ажралиб чи-
1\8диган ИССИI{ЛИК МИl\дорига эквивалент булга н I\ийматига а 
ТИJl8ДИ. 

Маълумки. узгармаСТОIЦlИнr' R I{&рщиликда-н Т давр ичида 
утишида ажралиб ЧНI\I\ан ИССИI\Ю,К МИI\ДОРИ 

Q -IIRT 

Шу даврда R I{аршиликдан 9ТГIJfJсимусоидал ток i -1.", sil1шt 
таъсиридан ажралиб ЧИI\I\ан ИССНI(ЛИК МИI\ДОРИ эса 

т 

Wtat,..;" RI;S шt dt. 
IJ 

l\уАидаги узгартириш наrНЖ8сида 

т 

S 
IJ 

т 

=s 
чунки 

Демак, 

1- cos 2",t 

2 dt 
1sT 1sT Т 2" dt - -;; соз 2юt dt = '2 • 

1 2. . 

2" ... S cos 2wt dt о. 
и 

. i 
Q,...=~RT. 

u 

Иккала ТОК ИССИl{ЛИК Т8ЪСИРИНИНГ ЭКВИВ8лентлик шарти 
га биноаи 

J'R 

ёки 

J=~m~ 
2" 

(2.9) 
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i 

. /tjp 

UJt 
\ 

Демзк, 
рувчан токнинг 

,<иймати унинг 

матиданV2 марта кичикдир. 
Юl\оридагиtа 9хшаш Пул 

\ / I 

'- I 

. билан синусоидзл узгаРУВЧ8К 
ЭЮК ва КУЧollанишлзрнинг '{ам 
таъсир этувчи ,<иАматларини 

ёза олзмиз: 

шТ", 2'; • 

S'згарувчзн 
оидал капал 

мулжэллангав. 

занжиридаги барча УJlЧОВ 
та~сир этувчи I\ийматла 

(2.1 О) 

Синусоидал кзттзликлзрнинг таъсир этувчи I<ИЙМ8тларн уз
гарувчан ва узгармас ток занжирлариорасипаги асосий ~OHY
ниятларни БОFJJашда ухшаш математик ифодзлар олинишигз 
имкон бераДi1. 

Синусоидал каттаЛНКJlарнинг уртача. '(иАмати. Баъзан 
ЭJJектр за нжирларининг ва узгарувчан ток I<урилмаларининг 
ишлаlЩf ТI!J<;ЛИЛ ,<илинганда синусоидал узгарувчан К8тталик-
ларнинг аНИl\лаш керакбулаllИ. 

синусоида давричидаги урта 

га тенг мусбат ярим даврдаги 

мати инобатга раем). У. 'tОЛД8 
иинг уртача 

I О{ I f 
''1Р = 0,57 .1 idt = -; J 1т sln wt dt .... 

о u 

-= ~11I1 cos шf 10 = ?'т = 0,636 1т. 
1t 1t 1t 

(2.12) 

Демак, синусоидал 
даврдаги онин 

матига тенг. 

токнинг уртача ,<иАмати мусбат ярим 
НДисининг уртача арифметик 

Юl\оридагига 
~aM уртача 
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ну';; билан ЭIOК ва 
топиш МУМКИН: 

2F:m =0,636 Е",; 
х . 

(2.14) 



9'згарувчвн ток таъеир эгувчи ~ийматининг унинг ургача 
I(ийматига нисбати (/JI'Jp) синусоида шаклининг коэффициенти 
НФ ни ифодалайди: • 

1. (2.15) - --~= 
IfP 2(2 

ОJ1ИНГВИ ниебаr синусоидаJI узг~рувчан каттвлИkларнинг :Урта
ча I\ийматлари маълум БУлеа. уларнинг таъсир этувчи )\ий
,матлзрини зющлзшга ва аксии'ча, таъсир этуiзчи I\ийматлари 
маълум булев, уртача ~ийматлариtlи 8НИl\лашга имкон беради: 

1= 1,11/'Jp; Е= 1,11 E'Jp; и = 1,11 U'Jp. 

~5.СИНУСОИДАЛ ~3ГАРУ8ЧИ КАТТАЛИКЛАРНИ 
ДИЛАНУ ВЧАН 8ЕКТОРЛАР f:;РДАМИДЛ ИФОДАЛАШ 

Вектор диаграММ8лар. ;9'згарувчан ток ззнжирлари Н8за .. 
риясиии 5tрганишда занжирдаги жараенларни текширишда, 
баъзан, турли амплитуда 88 бowлаНFИЧ фазага эга булган бир 
ХИJ1 частотали синусоидал МИI\ДОРJlарни l\УШИШ ёки айириш 
керзк БУJl8ДИ. 5у масалани аНf,iлиrик ваграфикавиА УСУJlлар~ 
да, шунингдек' аАланувчан векторлар ёрдамидз: ~ал 9rиш МУМ
КИИ. Масалан. иккита СИНУСОИД,8Л каtталик 

II = 1т, sln (mt + i'1> ва l2 -1т, sln (mt + Ф2) 
берилган Qулса, уларнинг ЙИFИНllИСИ аналитик усул асосида 
~уйидаги тригонометрик узгартиришлар натижасидааНИl\ла
нади: 

t = 11 + l2=- 1т, sln (mt + фt) + /пz.sln (wt + Ф2)-
... 1т sln (rot + ф), 

Куриииб турибдики. тенг таъсир этувчи ток i ~aM уша час
тотзда синусоидаЛI\О~УН БУЙИ!IЗ узгзряпти. I{ушилувчилар 
сони орта борган сари теиг таъсир эгувчитокни триганомет-

рик алмаштиришлар. й9ли би
лан ан!-щлаш табора мурак
каблашади. Шунинг учун, аУ 
усулии амалий ~исоблаuiлар 

у"уи !<УЛJlаб БУJlмаЙди. 6у ТОК
ларнинг тенг таъсир этувчиси-

ни ТУFрИ бурчвкли координа-' 
талар системасида . . I:рафик 
тарзда аННl\лаш УЧУ" уларнинг 

ординаталарини ~ушиб ЧИI\ИШ 
керак (2.8· раем), 6у усул ~aM 
КУ" JdeX;lIar талаб !<илиб. ани!) 
наrижа бермаЙди. . 

i 

:.!.~- расм. . 



i 
2 

5 

2.9~ раем. 

Берилrзн синусоидал катталикларнинг СОНИД8Н 
ЙИFИНДИСИ айирмасиниаАланувчи 

жи~атдан х;иеобланади. (J) 

чаетотасига 6улган ЭЮК кучланиш ва 
токлар ТУFРИ 6урчакли координаТ8лар еистемасида (J) бурчак тез
ликка тенг булган вйланувчан BeKtopJlap тарзида Ифодаланади. 

Айланувчан радиуе,векторнинг узунлиги синуеоидал капа· 
ликларнинг аМПJlИТУД8 (ёки эффеКТИR) I\ийматига тенг I\илиб 

Маеалан, i==Jmsln ф)ни вектор 
ифодала керак булеин. учун бурчак-

координаталар системаеини (2.9- раем координата 
бошидан Ф бурчак' остида созт милининг "аракатига теСI<ЗРИ' 
йуналишда (БОШJlЗНFИ,Ч фаззеи муебат БУJlГани учун) танлан
ган масштаб" БУЙича. узунлиги токнин!' максимал I\ИЙМ8тига 
тенг ()\-лган вектор 1т ни УткаЗ8МИ3. Агор вектор 1т расмда 

ЙУН3J1И буйича (J) rезлик "аракат-
анаёпан булса, ррдината ПРОЕ'I<ЦИ буЙи-
синусоидал кура Фараз t Bal<T 

Д[-Iвомида мазкур вектор ш! бурчакка бурилган БУJlСИН. У "ал
да векторнинг ордината Уl<ига проекцияси синусоидаJl катта
ликнинг _оний Ы;ИЙМIjТИ (оЬ =i-/pzsin (ш! + ф» ни ИфодаJIаЙди. 
Вектор 1т НИ б<)JплаНfИЧ ХОJIатига нисоатан турли 6урчаклар-

билан тегишли I<иймllтларини НИl\лаш 

Радиус· 1т винг рта ТУЛИI\ иб чи-
СJiнусоидал ГОЮlИнг бир марта ту ЛИI\ узгари га МОС'.-

дир, яъни радиус-векторнинг Bal\T биjмиги ичидаги аАланиш·" 
.пар частотаеи (СОНИ) синусоидал токнинг чаетотасига тен!' 
демакдир. ' " " 
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Вектор диаграммаларни rуаишпа ва унга утншда цуiiида-· 
риоя I\ИJlИНИIIlИ керак: 

Векторларга "ЗТ бир хн ка г-
БУJlгандагн утиш МУ 



2. ВеКТОРJlИ ифодага BaI<T t-O' да УТJfлади, барча тегишли , 
хисоблаШJlЗРНИ (1) частотани 'tи~(!бrа' 'ОДМ8С,д8Н бажариtU МУМ
кин. чунки векторлар аАланганда УJIарнинг узаро ЖОЙJlашиши' 
узгарм аАди. ' ' , 

3. СинусоидаJl катталиклар сони бирдан ОРТИI( булгаНJ]а 
улар.цан l(аАси БИРИАИ БОШЛ8flFИЧ вектор (ff<и фаза) учун ~a
бул I(ИЛИШ ихтиёрий, аммо I{олган векторл-ар БОШЛЭНfИЧ век
торга ни<:батан фаззлар фар~ига K~pa жоАл8.IНИШИ I<ерак. , 

4. Синуеоидал катталиклзрвекторларм RJ:Yналишларининг 
узгариши назарий мехаНRl4вдаги' uа6'И фаЗQВИЙ булмаедан, 
В81\тга I(араб узгаraди. Аммо уларни l\·fШИUlва айириш одпиА 
векторлар ка6и бажаРИЛ8Д". УJtарнинг модуллари тегишли 
амплитуда l(иАмаrларни ифодалаС8. йуналишлари орасидаги 
6урчаклар эеа' берилган синусоидал К8ТТ8J1ИКJlарнинг (ва ,\Т 
6уйича) фаза силжишиии ифодэлэЙди. 

5. БошлаНFИЧ фазаси муебат булган вектор координата бо
шида соат мили "аракаТl'lга' тескари АУН8лиwда, манфиАси зеа 
соат милининг ' ~аР8l<ати йуна..лишида l\уАилиши ке'рак. 

Юl\оридаги шартларнн ,,"собгаОЛГIН ~олда ИI<I<И синусси
дал I<атталик ' 1 = lm,Slя(юi+ф,) ва ' 2 =lm.Slп(Юt+Ф2) нингАи
FИНДИСИ i ко: /, + [2 = 1т sln (lI)t +~) н.и а~данувчан веюорлар 
ёрдамида аНИl{лашнинг тасвири 2.10- р8смда курсаТИJlган .. 

Купинча вектор диаграммаJJарда айлаНУdчан ае,1< юрларнинг 
У3УНJlИГИ синусоидал МИI\ДОРJlВРЮIRГ амп .1r1fу'~iI~Й l{иlfМIl гига 
тенг бул масдан, балки унинг таъеир этувчи ~ийматинИ' ифода-

~аЙди. Бунда B~ д~aгp-aMMa ~уриш мэе,JlТа6и Jt'~ , марта 
узгараll.И. ' c.:;,,~ , 

Умуман, вектор диаrрамма, деб ТУFРИ бурчэкли КCi>5),рдината
лар сисrемаеида бир·бнtМарига нисб~тан TYPP~ ор.иентщиялар
да J\урилган, турли амплитуда ва бошлаНfИЧ фаз 'га эга бул
ган бир ,хил, частотадаги синусоидал МИl{дорларни характер
ловчи век,орлзр ЙИFИНДИСИГЗ аЙтил~ди. 

2.t-М8С8ла. Синусоидал бушан u,=30slПlI)t, u2=40sLn(ivt+· 
+ 90") ва из ICO 20sln (wt ....,. 450) J<учланишларнинг беришан 

у 

/ 

/ 
/ 

г-+-h~~.-'Jml 

wl·l/I, 

2.10- pdCM. 

,/ 
/ 

/ 
/ 

1т 

' .( 

!I 

--=о*---Т.L...L_~------ Х . 

2.11' расм. 



~иАматлари буйи·q~:.;:J3екroр д:~аГ'р8ммасини тузиб,. занжирдаги 
,.мумий кучланицНпЩГ 9згарищ 'I(ОНУНИЯТИ аНИl(ланеин. 

Е ч и л и ш И •. а1 = 30 slП.wt ВИИГ' бошлаНFИЧ фазаси Фl - О 
бут ани .учун УН"НГ йуналиши абuиесалар УI\ИНИНГ муебат 
йуналишига мое булиб, вектор диаграммада Ит• биланифО-
дал~нган. (2.11- раем). . 

({учланиш а2 ... 40 sln (wt + 900) нинг бошлаНFИЧ фазаrи 
1\', = 900 булгани учун у l<учлаНИШU1 дан фаза буйича 900 
иnгари келади. Шунинг учун вектор Ит, вектор й т. га ниеба
таи соат милининг 'х;аракатига тескари йуналишда 900 га бурил
ган булади. из = 20 sin (wt- 450) НИНГ бошлаНFИЧ фазаси Ф3 = 
- - 450 булгани учун у и, дан фаза буйича 450 кечикади. 

Шунинг учун вектор От. вектор Ит• га нисбатан соат мили
нинг J<;apaKaT йуналиши буйича 450 га бурилган булади. 

Энди учала векторни узаро I(ушиб умумий кучланишнинг 

ам~итуда l\иймати Иm =Иm• + Ит• + Ит• ни аНИl\лаЙМ,из. 
иm нинг вектор диаграммадаги УЗУIIЛИГИНИ танланган мае

штаб (ти == 1 В/мм) га купайтириш ОРl\али унинг .l\иЙматини 
аНИl(лаймиз: 

"Um'-lu ·ти -52 мм·1_ В/мм=52 В. 
т . 

Энди транспортир ёрдамиаа О;,. билан абциесалар УI(И ора
сиааги бурчакни улчаЙмиз. 'Ma~KYP бурчак занжирдаги уму
мий 'КУЧЛЗRИШНИНГ фаза еилжиш и бурчаги 6улиб, Ф + 320 га 
тен!". У J\олда занж"рда умумий кучлзнишнингузгариш 1(0-
нунияти l\уйидагича "фодаланааи: 

, ",' и 0= 52 sln (шi + 320) В. 

~ 2.6. АКТИВ I(АРШИJIИК, ИfЩУКТИВ FАЛТАК ВА КОНДЕНСАТОР 
УЛАНГАН Si3fАРУВЧАН ТОК 3АНЖИРЛАРИ 

Умумий тушунчаJlар. .БаРЧ8 электротехник I\урилмi\лар' 
маълум даражада I\аршилик R. 'индуктивлик L ва СИFИМ С га' 
эга. Булар узгарувчан ток занжир"нинг параметрлар" ,<исоб
ланиб, з~нжирдаги уэгаРУВЧ8Н токнинг l.Шl\дорига ва бошлаНFИ~ 
фазасига доимо таъсир курсатади. Умуман ОЛГ8нда. узгарув
чан ток занжирининг злектр схемаси ана шу элементлардан 

турлича комбинацияда тащкил топган булади. . 
Электр манбаидан истеъмол I\илинаётган энергия ИССИI\ЛИК 

энергиясига айланадиган занжир элементи актив элемент, 
унинг I\аршилиг" актив I\аршилик (1<), ундаги ~YBBaT эса ак
тив I\YBBaT (Р) деЙ"лааи. 3анжирнинt индуктивлик ва СИFИМ 
элементларида эеа истеъмол I\илинаётган электр энергияси 
JUlвр"й равишда гo~ магнит, го" электр майдонлзри энергия" 
сига айланиб, еунграэле!<тр энерrиясин"нг манбаига "вАтади. 
Манба билан истеъмолч" орасида энергия злмашиниш жараё
н" содир булгани учун мазкур элементлар рЕ'8КТИВ элемент-
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йJt 

а) 

2.12- раем. 

лар, у.'1арнинг I\аршилиги ревк,.т.Иil 1\8,Р.IlJ,ИJIИlмар (Н<Нд')'tКфи,в.,--хL • 

СИfИМИЙ-Хс ), улардаги I\::rВВ8i1VIа;рэ-еа реаI<ТИВ I\увватлар (ИН-' 
дукrив-QL' сигимий-Q с) леЙИil'Зд:и. . 

R. L. L парамеТf>JlаJilНИИГ ~~ ОООР,", 'УЗГВl}увчан 1101< з&нжи
рига пкка х;олда ",андай таЪСИ'1!> зти'шини ку;риб ч~а'миз. 

Актив 1\8'РШИЛИК улаНl'ан 9'~iiР8Вчан ток ИНжири. Бу 
хилдаги нагрузкага (lfст.еъмолчига) эilектр эн€рr;ИЯСЮiИ И~И~ .. 
лик энергия"игв а4tлаИ,ТoflР:il15 ~e~~aJl истеЪМОЛIJ;ИJlар (чуг
ланма лампалар. 6арча техЯIНШi на мiиший элекчр иситиш ас-
боблари. реос.тат ва боiП1\8J1ар) кираАИ, ~ 

Фараз I\илай~ик, актив l{аfJ~ИЛИКnl1 элеf(ТР Э3НЖli!ilИ синус
оида/! (u~ lJтsf.лwtt) манбаига улвнгеlН булеи" 
,2.12- раем, а). У )\олда КИ~ХГQ~Н.мнг иккинqи I\OH униrа бино
ян ззнжирнинг ЭJJектр МУВ0ззна,. теНГJIамаси и -- t· R БУJJВДИ. 
У холда, Ом I\онунига биноаи занжирдаги то!,: 

бу ерда 

. и umsln wt 
t = - == --"-''----

R R 

1 ит 
m F -. 

slпrot, (2.16) 

(2.17) 

Шундай ,<нлиб, ифодалардан кj:рини!) турибдики, актив 
I(ЗРШИЛИКЛИ эанжирда КУЧЛj!f:НИШ БИjЩ.н ТОКНинг узгариши си· 
нусоидал БУJlиБ, уларнинг фаЗ8ЛЗРИ уэаро МОй'дир. БИНОБЗf>ИН. 
КУЧЛ8НИШ би:лан Т~Ж графИ~а.ри ва в,ек1iорлэ.ри орасидаги фа-

СИJlЖИШ бурчаги <р=о (2:12· patM, б, 8~ 

Arap [2.17) ифоданинг ИJ<кала j(ИСМИНИ 1"2 га булсак, ку
рилзетган З8НЖИР учун Ом j(ОНУНИНИНГ КУЧJlаниш ва токнинг 
Т8ЪСИР ЭТУВ'Iи l{иймаТJlЗРИ ОРI{8Лf1 ифодаланган формулзсини 
~осил I\иламиз: . 

и (2. =-
R' 

Индуктив Fзлтак уланган узг,ар"У~liIан ток занжнри. Акса
рият электр<пехник J..УРИЛМ8ЛЗРНИНГ зсосий I\ИОЛ НИ ИНДУf<1'ИВ 
FалтаКJlар (аСИНХРОfi двигатеJrJlаr. траJl('формаТОРJlар ва q.l 
тащюм I\илади. Реал индуктив fаЛТ8К У8ИНИНГ инДУктивлиги 



l 

~, 
и 

13- расм. 

L дан таШI\ЗРИ. акrив ва СИfИМ l\арwиликларга ~aM эга. 
Аммо занжир~аги ФИЗИК8ВИЙ жараёнларии· аНИI\ таС88ВУР .I\И
·лиw учун 5ерилган индукrив rзлrак (идеал индуктив Fнлтак) 
индуктивликдангина иборат, ЯЪН!\ RL -О, CL -О, деб фарзз 

~ I(НJlинади. . .. .' 
. Агар берилган индукrив rалтакдан СИНУСОИII.ал ТОК i == 
=lnt sln wt OI\иб утаётган БУJlса (2.13-расм. а), у ~олда ток 
~ОСИЛ I\ИJН ан узгарувчан магнит ОI\ИМИ Ф = Ф т si ю' винг 
таъс'иридан Fалтаl(да доимо уэиндукция ЭЮК leL ) мавжуд 

бумди 
е L rалrакнинг индуктивлиrи ва ТОI<НИНГ узгариш тезлигига 

БОfJlИI\, яъни 

19) 

(2J9} теНГЛ8М ин унг тамани олдидаги минус ишора Jlенц 
принципига биноан ёзилган. 

Кирхгофнинг иккинчи J<онунига асосан 3ВНЖfJРНЮII' электр 
~ УВО38нат тенгламаси 

di 
а.-- е -=L-

L dt. 
(2.20) 

демак, З8нжирга берилгзн кучлзниш истаJJган лаJ\эзда eL 

га I<иймат жи"агдан теиг, аммо йуналиши I<арама-l\арши. 
12.20) формулаf'8 токнинг ,<нАматини кири I сак, индуктив 

~алrакли З8нжирдаги кучланишнинг узгаришини ифодаловчи 
те нг ли КIfИ ~осил "ила МИЗ: 

di 
и = и 1. -= - е L - L - - wLI т COS ~! = 

-= wL/т sin (wt + 900) =ит sJn (wt + 900). (2.21) . 

Демак. индуктив Fалтiн<ли занжирдаги I<учланиш билан ток 
(графнклари ва векторлзри) орасидогифаэа силжиш бурqагм 
Ч'-=+900• яънц кучлвНИШ токдан фаза буйича 9J" ИJlгари "е· 
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.JIЯПТИ (2.13- расм, б, В). Бу l\уRидагилар билан тушунтирила
ди: 1. Fалтакдаги уsиидукция ЭЮК (е L) исташан па>. зада 

1'0 к Н ИНГ узгариш теЭJ»IГИ (dildt) га пропорционал. 2. ШУНИНГ 
учун ток НОЛЬJ<ийм&тлардан утаётганда унинг у'згариш тез
лиги энГ катг& булиб, бунда eL УЗИНИНI' ампЛитуда I{ийматига 

эришади, яъни eL -Е".. (2.21) ифодадаги wLlm=um занжирда
ги кучлаНИШНIiНГ амплитуда l\иЙматидир. Бvндан занжирдаги 
токнинг таъсир этувчи I\иймати (ёки занжир учун Ом "ону-

. ни)ни аНИl\лаймиз: 

J ~ ~ = .!:!..PL -=-~ 
У2 Y2"",L "'L· 

(2.22) 

wL купайтма индукrив rалrакнинг реактив ~аршилиzи ёки 
индуктив I\аршилик деб аrалиб, X L билан белгиланади, ~ лчов 
бирлИi'И Ом (кОм, МОм): 

(2.23) 

Демак, rалrакнинг индуктив I\аршилиги унинг ИНДУJ;ТИВЛИ
гига ва узгарувчан токнинг частотасига туrри пропорционал-
дl1Р· . 

Конденсатор у.ванган 9згаРУВllан ток эанжири. ~ згармас 
ток занжирига уланган конденсатордан жуда I{ИСl\а Bal\T ичи
да (секунднинг улуwлари давомида), яъни конденса10РНИНl" 
зарядланиш жараё1:lИ тугаб. СИFИМ кучланиш ис занжирга таш
I{аридан берилган кучланиш ' и га тенглашгунга I\адар ток 
утади. Агар J<онденсаторни синусоидал кучланиш (и ..... и mslпwt) 
манбаига уласак, унинг копламалари орасидаги зарядц ~aM 

у'3гарувчан булади (2.12- расм, а). Заряд q НИНГ. узгариши 
Злектр заРЯДJJ8РИНИНГ силжишига, яъни манбадан утувчи ток
ка f\ОРЛИI\. Бунда занжирнинг элеi<тр мувозанаrи ,<олати Кирх
ГОфнннг икки:нчи I\онунига биноан ~уйидагича ифодаЛ8нади: 

и -ис -- ~S idt =- ~. (2.24) 

Агар q = С·и 9канлигини ва (2.24) формулани "исобга ол
С8К. конденсатор уланган З8нжирдаги токнинг узгаришини 
ифодаловчи тенгликни ~ОСИЛ I\иламиз: 

i == t!!! __ С du _ wCUmCOS (j)t~(j)CUm slп(wt + 900). (2.25) 
dt dt 

Демак, конденсатор уланган занжирдаги ток кучланишдан фа
за буйича 900 ёки Т/4 давр илгари ке.лади (2.14- расм, б. В). 

Синусоидал кучланиw ноль I\иймаглардан утаёгган ла,\з&
ларда (2.14- расм, б) ДИЭJlектрикнинг I\утбланиш тезлиги ва 
шу билан занжирдаги силжиш' ТОКИ ~aM максимал булади. 

12 <!5) даги ФСUm = 'т нфола l<онленсаlОР улвнган занжир
даги ТОКllингаМIJщ\Туда l\иАмати ,\исобланади. БУUА8Н З8Н-
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i,u 

oL. шt 

2.14 

токнинг тнъсир ЭТУБЧИ I\и!"lмати (ёки зннжир учун 
Ом ~онунининг ифодаси) ТОПИЛЭДи: 

ифодэ 
ОРl\али 

/= 1т =шС ит =_~ 
.r=- V2' 1/(o>C) 

СИFИМ I\ЗрШИJJ 

Унинг бирлиги 

X,=...!-.=_I-
(.",С 2~jC' 

(226) 

деЙилиб. 
МОм). 

(2.27) 

Демак, си!'им I\ЭРШИЛИГИ токнинг частотаси Ба конденсатор-
СИFимига пропорционалдир. 

2.7. АКТИВ РЕАКТИВ I(АРШИЛИКЛАРИ 

КЕТМА·I{ЕТ УЛАНГЛН ~АНЖИР 

Элементлари (R, [. С) узаро кетма,кет уланган занжирга 
(2.15- раем, а) берилган кучланиш учта ташкил ЭТУБчидан ибо-

) актив даги ку нинг UR = iR; 
ИНЛУКТИБ Fалтзкдзги узиндукция ЭЮК ни мувозанаТЛОБЧИ 
аниш U L = конJiеНСЗТОРНИIIГ I\опламзларидаги куч-

ланиш ис . 
. Мэзкур занжирнинг элекrр мувозанзт тенгламаси Кирхгоф

нин г иккиичи I\онунига биноан I\уйидагича ифодаланади: 

= UR + (2.28) 

ифодагз возн занжир кучлаНИШII узгариши: 

u=UR Sll1wt+UL siп(wt +90")+ис sln(wt -900)= 
т m . m ' 

= и~ sin (wt + ер). (2.29) 

Бунда фаза СИJJЖИШ бурчаги ff' "ииг ишораси З8нжирдаги ре-
l(аРШИЛИКJ1ЯРД3Н I(ЗЙСИ катталигигз БОfJlИI(. 

Актив Ба реакти l(аРI!JИJlИI{,~ари узаро кетма-кет улзнгаlt 
жирнинг д"аграммаси 2 5- раем, б курса-
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i ---
а; 

I c 

lt JcoU'S, /L =И · 8l 
9 0.1 

""",~:------т-'. tp"-.ч-' 8 

q 
d) . 

:.1.15- раСМ. 

ТИЛГ8Н. ТОК занжирнинг бар~а элементлари учун бир хил l\ИЙ
матга эга бушани учун у бош веюортарзида олинган. Актив 

~аршиликдаги кучланиш вектори (и R = Т. Я) ток вектори 
(7) билан фазалар буйича мое тушади; нндуктив Fалтакдаги 
JCучланиш вектори (VJ _т~вектори (7) дан 900 имари кела
ди; конденсатордаги кучланиш' (йс ) ток вектори (7) дан 900 

I<ечикаДll. демак. реВI<ТИВ " кучланиш вектор~ари и L ва ис 
узаро I\арама-I(ЗРШИ Ауналган булиб, улар орвсидаги бурчак 
1200 ни твшкил ЭНIДИ. . 

Мазкур векторлар диаграммасидан куринадики. занжирга 
бернлган кучланиiiJнинг ,<нймнти' унинг аАрим ,<иемларидаги 
кучланишларнинг геометрнк ЙИFиндисига тенг. яъни 

(2.30) 

Вектор диаграмма I<УРИШ натижасида ~осил булган КУЧJlа
нишлар учбурчаги ОА8 дан эсакучланишларнинг абсолют 
цийматларини аНИI\JrВШ мумкин: 

И= }/U~+(UL-Uс)~=I{R~+(ХL -Хс)2. (2.31) 

ШундаА I(илиб, берилган занжир учун Ом l\ОНУНИНИtlr 
ифодаси: 

u и 

" Ю+Х. =z' (2.32) . 
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бу ерла z- занжирнинг тула I(аршилиги, Ом, Х - занжирнинг 
реактив I\аршилиги. Ом. . 

Кучланишлар уч6урчагининг учала томонини ток J га 69· 
ли6, I(арwиликлар учбурчагини· ~осил I(иламиз (2.15- f>acM, 
8, д). Ву уч6УРЧ8кдан фоАдаЛ8ниб, I(уйидаги нисбатларни ёзиш 
МУМКИН: 

Х Х 
R-Z,costp, Х-Z·slпtp. tg'~R' 'P-aretgi' 

R, L, С элементлари узаро l<етма-кет уланган занжирни 
тахлил I<илиw натижаеида ~уйидаги хулосага келиw мумкин: 

1. Агар X L > Х с (RЪНИ U L > U с) булса (2.15- раем, 6) звн~ 
жирга берилгвн кучланиш токдан фвза БУ'Аича fu бурчакка 
илгарила6 келади: 

и .... Umsln( wt + 'Рu). 'Р u > О. 

2 Агар Xr.<Xc (яъии и! < ис) булеа (2.15· раем. z), заи
жирга берилган кучланиш токдан фаза буАича 'Рu бурчаккв 
кечикади: 

u = Umslп(юt -fPu]' fP a <О • 

. Биринчи ~олда занжир актив-индуктив, иккинчи ~олда зеа, 
актив-еИFИМ характерга эга ,\исобланали. Агар Хс== ХС б~лса, 
и! =-ис БУлиБ. занжирда кучланиwлар резонанси ~одисаеи 
руй беради. 

2.8. АКТИВ ВА РЕАКТИВ I(АРШИЛИКЛДРИ У3АРО 
ПАРАЛЛЕЛ УЛАНГдН 3АНЖИР 

ТаРМОl\ланган (параллел) узгарувчан ТОК занжирларини 
та~лил ~илиw ва~исоблаш учу" УТК8зувчанликдан фойдала
\'IИШ l\улаЙдир. ТаРМОl\ланган узгарувчан ТОК ззнжирида (2.16-
раем, а) утказувчанлик уч турга булинади: . актив уткззув--

чанлик g= .!.; реактив утказувчанликЬ = bL -Ьс(бу ерда 
R 

bL :;. _1_ -индуктив, ЬС = (J)C -':'СИFИМ утказувчанлиги); ту Jlа ут, 
~L . 

казувчанлик У = Vb'+ g2. Барча утказувчанликлар сименсда 
улчанади ва I(ИСl\ача См деб белгиланади. 

Берилган занжир (2.16- расм, а) СИ8усоидаJl кучланиw u
= Umslnwt манбаига параЛJlел уnанга9. Кярхгофнинг БИРИ8ЧИ 
I{онунига 6И80а8 эанжирдаги ток (ёки уuуuий ток): 

(2.33) 

у ~олда элементлари параллел уланган З8нжирдаги умумий 
токнинг уэгариши: 

1 J' . du t .... i~+iJ.+t(,'::::;gu+- udt+C-=-
, .L di 

IQ. 



lJt -l:хL 
А . UL 

lJp -lJt-Uс -

-/(Xt-Xc) -I-X 
O~--~~~~~

lJp'lJt-lJt ,. 
/'IXt -Xt}·" 
А . o~,--~----·~~~ 

8 
ис 

~} 
R 

~ , х 
Z 

R 
8' 

;Ыб· расм. 

д) _ 

и - gU msinwt - --...!!}. cos wt + шС Umcos wt ==
шL . 

-= Igmsinwt - JLmsin(wt - 900) + Icmsln(wt + 900) . 
=,Jm"ln(wt -- ер), (2.34) 

бу ерда ФI;:=' Фи - ер = O-tp = - Ч1-умумий токнинг бошлаНFИ'l 
фазаси. 

qунда фаза еилж,ИШ ,бурчаги ф иинг ишораси sанжирдаги 
реЗkТИВ утказувчанликлардан ~айси бирининг ' катталигига 
60и1ИI{. 

Актив .ва реактив I{аршиликлари узаро параллел vланг ан 
эанжирнинг вектор диаграммаси 2.16- раем. б-г да куреатил
ган. Кучланиш занжирнинг барча элементларида БИр · хил I{ИЙ
М8тга зга булгани учункучланиш вектори бош вектор тарзида 

олингаН. Ак-тив trказувчанлиюдаги ток вектори "1g = g. и КУЧ
ланиш вектори U 6илан фазалар буйича мое тушади, иидук-' 

тив rалтакдаги TOK!L J<учланиш веJ<ТОРИ U дан 200 га кечи
кади ва ни~оят конденсатордагl'l тек вектори / с кучланиш 
вектори U дан '900' илгарилаб келади. I\арама-I\арши фаззда 
булган токлар </L ва 'с) нинг векторлари орасидаги 6урчак 
1800 га TeHГ~ / 

МаЗКУ,Dвекторлар диаграммаеидан J<УРИНЗДИI<И, ззнжирдаги 
УМУМИЙ ТОК Jlараллелшохобчзлардаги токларнинг rеометрик 
~Иfиндиеига тенг: ' I 

(2.35) . 
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Вектор диаграммани ,<уриш Н8тяжасида ~осил булган ТОК-
учбур OND 

l=V ';+(lL-lс)'- uvГ g'+(bL-Ьс)2. (2.36) 

БеRилган занжир учун Ом ,<онунининг ифодасн:. 

1= -Ьс)2 = V g2+b$~U. У. (2.31) 

Токлар учбуrчагининг учала томонини КУЧJl8НИШ U га бу
либо утказувчаНЛИКJlар учбурчагини ,\осил I\иламиз (<'.l6-

;9тказувчаНJlикла учбурчагидан f{уЙидаги· нис-
мумюш: 

g = Y·COS1'; Ь = Y·sin~; tgrp = ~. 
gn 

L, С элемеНТJ]ЗРИ узаро раллел улаНган З8нжирларни 
таJ\ЛИЛ I\ИJI натижасида I\уйидаги ХУJ10саларга мум· 

кии: 

1. Агар bL >ЬС булса, занжирдаги умумий ток кучланиш 
lJ дан фаза йича БУРЧ81<ка кечикади (2.16- расм, О): 

t= 'т'lп(шt- rp> 

2. Агар bL < ЬС булсв, занжирдаги умумий ток I КУЧЛ8НИШ 
U дан фаза буйича ffI бурчакка ИJIГЗРИJlаб келади (~.16· расм, г). 

учун <р<О бул шишар, яъни 

ё= п(шt 'Р< 

Биринqи ~олда занжир аКТИВ-ИНJlУКТИВ (2.lb расм, б), ИК
киичи холда 9са аI\ТИВ-СИFиМ (216· расм, г) харзктерига 9га 

х;исобланаllИ. Агар =ЬС булнб, .занжирда 
токлар резонанси хадисаси 

2~9. ~3ГАРУВЧАН ток 3ДНЖИРИДДГИ ЭНЕРГЕТИК 
ЖАРдЕ:нлдр 

Актив I\аршилик уланган занжирдаги аннА YMY~ 
ман, узгарувчан ток заНЖИРИНIt:"Г ихтиёрий ВЗI\ТЛ8){засидаги 
I<YBBaTH унинг опий ~У8lшmи деЙилади. ~.1.2- рзсмдагн З8НЖИр-

оннА "увват ш на аннА матларинин.г ку-
пайтмасига тенг: 

1/ Р = и,," t = Umsln wt ·lmSin шt = UmlmsJn" шt, (2.38) 

бу ерда UIl = и = Umsln w{-ззнжирга берилган I<учланиш; 
Он ий I\УВВсП графигидан I~ раем, уринаДНКif, актив 
РШИЛИКJI занжирдаПi 1\УВI:IВТ дан р [ача давр.iЫ равиш-

ДН узгаради, бунда УНИНГ ишораеи мусбаг 6УJ18ДИ Бу ман6а
дан истеЪМОJl I\НЛИflаётган энергнянинг I\НРIIЩJ\~~ R ДН ()утун
лай ИСlИI(J!ИК энеРГИЯСИГiJ аЙЛ8ниб, З8ltЖИРДI:I 'I\айrарилм~ 

БУJlаёпаниннкурсаl'ади. 



u,i,p fl 

О} 

шt 

т 

"" , 

2.17- раем 

Одатда, узгарувчан ток занжирининг I\уввати унинг давр 
ичидаги уртача I\уввати билан 6а~оланади: 

) 1 , 11 , и.\ Т/. , 
Pfp = - i "Pdt= - 5 u·idi= ~ SSln~ юtdt = ,' 

т т 1 
о u о 

т ' 
to:= !::!m1m (1-cos2",j dt = и,,/m = и .1. (2.39) 

т б 2 ' 2 

Агар и = j·R эканлнгини ~и~обга олсак. 
" . 

P~p = Р == И./- /2·R. 12.40) 

Демак, уртача I)YBBaTaKTflB I\аршиликда ИССИI\ЛИКl<а ай
ланаёТГIIН электр , l\увват~,БУлиБ. узгарувчан 'ток занжирининг 
актив (ёки фойдали) ~уввати дейилади ва Р ~арфи билан 
белгиланади. l\увватнинг оний I\иймати токка нисбагаи икки 
марта орrИI\ ~aCTOTa била н Узгаради. 

Актив "увват ми,, ' оп жи"апщан электр энергиясининг 
давр ИЧИllа бошка тур /ИССИI\ЛИК. механик, I<имёвий) эн('р
гияга, яъни фnЙllЭ'nИ ИШГi1 эйлаllИ11I жадаллигини кУрсагади. 
Унинг улчов б}lРЛИГИ Вт (I{BT~ МВт!_ . 
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"" .. 
-~--Иидуктив Fалrа~ У.llаиrаи зан.жнрдагн он нА ((увват (2.13-

расм). 

"PL =UL ·i .... иm sln oot·Jm Sl~(oot- ~)

.... - UmJm sln 200t = - и· / si~ 2oot, 
2 

(2.41) 

бу ерда UL -= и- UmSiцооt-занжирга берилган кучланиш. 
Демак, индуктив Fалтак уланган занжирдаги ониА I\YBBaT 

ТQКНИНГ частотасига uисбатан икки марга орти~ часгота била н 
синус "ОНУНИ буйича узгаради (2.17-раем, б). Графикдан кури
надики, даврнинг иккинчи ва туртин'!и чораКJlарида кучланиш 
U ва ток i нинг йуналишлари мое, оний "увват ишораси МУС
бат. Шунингдек, даврнинг мазкур чоракларида ток О дан 1т 
гача ортади. b'iy зеа манбадан истеъмол, I\ИJJинаётган злектр 
знергияси индуктив Fалтакда магнит майдон знергияси' ( W т = 
== U'j2) тзрзида тупланаёгганлигини билдиради (муебат ярим 

ТУЛI\ИН). 
Даврнинг биринчи ва учинчи чоракларида кучланиш ва 

токнинг Йуналишлари. I\зрзма-I\арши, ониА цувват ишораси 
манфиЙ. Бунда даврнинг 11 ва IV чоракларида тУп .. анган маг
нит маАдон знергияеи манбага электр энергияеи тарзида "ай
тарилзди (манфий ярим ТУЛI\ИН). Бу зеа узиндукция ЭЮК 

(el) нинг О JISII:I Еm гача ортиши билан намоён булади.· 
Конденсатор уланган занжнрдаги ониА l\ysBaT (2.14- раем). 

Ре =uc·i = Um"IЛ oot·/msln(oot + 1t/2)-

.... Uтlт sllI 200t -. U ·/slh 2oot, 
2 

бу еРll.8 "с==и= Ums1n ооt-аанжирга берилган кучланиш 

(2.42) 

Демак, конденеагор уланган занжирдаги ониА '(увват ток
и.инг частотаеига l\арагаНlI.а икки марта орти 1\ 'laCTOTa билан 
узгаради (2.17-расм, 81. Аымо бу. узгаришлар ИНДУКТИВ rалтэк 
},:ланган занжирдаги жараёнларга I\арама I\арши фазада БУлади. 
Ву графикдан !(уринаДИКИ,llаврнинг кучланиш u ва ток .t лар
винг йуналишлари мос булга н чораКЩlрида оннА "увваг иша· 
раси муебат, мое булмйган чоракларида зеа манфиА БУлади. 
Бинобарин даврнинг 1 ва lП чоракларида конденсаторнинг 
~опламаларидаги. КУ'lJlаниш О дан Т т гаЧ8. ОРТ8дИ, бунда 
манбадан истеъмол ~илина@тган энергия !(онденсаторда 9лектр 

майдон энергияси Wэ == Си'/2 тарзида тупланади (мусбаг ярим 
тУл"ин). Конденсатор I\опламаларидаги ·I<уqланиш иm ДВI1 О 
гача узгараётган If ва IV '10ра!(ларда эев аввlI.Л тупланган 
электр майдон энергияси ЭНДИJlикда манбага элекrр э-нергияси 
тар'зида I\ай гарилади (М8НфИЙ ярим тул~ин 1. 

ДеМак. реактив 9лемеНТJlИ занжирларла электр знергияеи 
манба билан нсrеЪМОJlчиурrасида доимо алмашиниб туради .. 
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ШунnаА ~илиб. Д8ВРНИНГ бир чорагипз мавбадзн энергия \ 
lICТеъмол '(илиб. уни даврнинг ИКl(ннчи чорагнда манбага цай· , 
тари6 берадигвН' нагрузка реактив . нагрузка деб аталади. У 
ИНДУКТИ8 ~ки СИFИМ характерига зга БУ.JIИШИ МУМКИН. 

Манба билан истеъмолчи уртаендаги энерГJ;lЯ алмашиниш 
жадаллигини . сон ЖИJ\атдзн бцолзш учун реаКТИ8 цувват 

.: .( 
":- .~ . 

тушунчаеи киритилади. У лар QL ва Qc харфлари билан белги· 
() 

ланадя. 

Индуктив ~YBBaT QL - и·/-:- р. X L, конденсатордаги ре
аКТИ8 I(Y88aT зеа Q ... _U.j=j2·XC булиб. L 8а С занжирлар
даги оннй I<увватларнинг мзксимал ,(иАматларига тенг • 

. 3анжирдаги I\увватлар ~исоблаflганда ИНДУI<ТИВ характер
даги реактив . I\YBBaT мусбат, еиFИМ харзктерnаги реактив I(Y8-
ват зеа манфий ишора билан олинади. 

2.17- раем, б ва 8 даги граФиклардciН "увваг уртача I\ийматн
нинг (ЗКТИ8 I\УВВЗТ) нолга тенглигикуриниб турибди: 

1 

р= ~ 5 uidt -= О. . т . 
I . 

2.17-расм. г да актив-еИFимхараI{Т~РДЗГИ З8НЖИРУЧУН ониА 
I(УВВЗТНИНГ узгариш графи·ги кУ,рсаlИЛГЗН. Бундз . манбада~ 
хелаётган энергиянннг бир I(ИСt.lИ унгз I\айтиб угади. I\зАтз
РИJl8~ТГ8Н энергия J(ИСЫИ (I\Y8B8T) (ОН ЖИ~8ТД8Н фзза силжиш 
бурчзги ер нинг l(иАмзтига ,ООFЛИI(. СИЛЖИШ бурчзгиср ~анча 
каТТ86УАС8, 6у энергия wунчз I<8тта БУЛ8ДИ вз аКСИНЧ8. Ву 
оний ~YBBaT ифодаСИАан :lt8M куриниб Т.уриБАИ: 

'/Р = Umsln ше ·/mS1n(mt..:- 'Р) ..... 
== 2U/(cos 'Р' 8in~ (l)! - sin ер. sln 111/ ·С08 (l)t) = 
- U/cos, ~U/соз2ш' - U/sln cpsin 2ше-

... Р{I- eos2wt) .~ Qsin 2(1)е = PIJ + Рр (2.43) 

Демзк, бундаА занжирдаги ониА "увват актив (Ро) вз ре ... 
актив (Р,) Т8ШКИ~ 9тувчилаРJ1~Н j иборат экан. 

2.10. tЭГАРУ8~АН ток 3А·НЖИРИНИНГ I(У8ВЛТИ ВА 
I(УВВЛТ КОЭФФИЦИЕНТИ 

'- . 

2.15-расм, б ваг даги кучланишлар учбурчаrи ОАВ нинг
УЧ8nа томоннни ток / га купайтириш билан J(увватлар уч
бурqаГИНИ)tоеил I(ИЛ8МИЗ (2.18- раем, а В8 б). Мззкур учбур
qакнинг томонлар.И зе8 I(уйидагиларни билдирапи: 

Р= И~·1 = Р·R-занжирнинг актив I(уввати; 
Q -= U x·j .... j'·.x -ЗЗНЖИРНИНГ реактив I\уввати; 
s=u./-j"Z-38НЖИРНИНГ тула ~уввати; 
соз, -= Р/S-занжирнинг I\УВВ8Т коэффициенти. 
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а} 

2.18~ раек. , 
. 'r 

Шунингдек. I\YBB8TJlap учбурчагидан фОЙД8лаНИб',Р; Q, S 
ва cos 'f лар уртасидаги БОl'Л8нишлаРНИ8НИl\лаш мумкин: ' 

P=S,cos~ = U/COS'{l; ' (2.44) 
Q == S osin.<p .... U blnf; (2.45) 
S=-=VP~+ ,(J~= и·/. (2.46) 

SJ системасида 8КТИ/J ,<УВ,В8 г ван (Вт) ёки киловатт (кВт), 
реактив l\yBBaT вольт-ампер реактив (ВАР) еки киловольт-ам
пер реактив (кВАр). тула l\YBBaT вольт-а мпер (В Л) ёки' кило
вольт-ампер (кВА) бирликлаРltа улчанади 

Тула I\YBBaTIS - и·!) энергеТИКl\урилмалар (электр ма
ШИН8лар. траНСфОРМ8торлар, узатиш линияларива ~оказолар) 
нин г ишлаТИJlИШ мобайнида . номинал КУЧЛдНИШ UH'0...:iB8 номи
нал ток' 'нои ·6уйича 6ера оладигаti :9'НГ ю~тта ЗJiеКТРI\УВ!3.8ТИ 
~ffсобланади. ' " ,':'" .• " , . , , ", 

Актив I\YBBaT (Р ы. U/cos~) 'истеъмо'/l I\илинаётган электр 
энергиясининг 60Шi\а тур эtteргиnга (фойдали ишга) аЙJlаниш 
жадаЛJlИГИНИ курсатади. " " ,, ' _ 

cOS:p..-l\увват коЭффициенти тулаl\УВВдТНИНГ ~андай I\ИСМИ 
фQЙдl:l.iIи ИШI а (Я 'ьНИ актив "увватгау сарфбулганини кур
сатувчи меЗ0НДир. Ток билан r<учлаНиш орасидаги фаза сил
жиш бурчаги !fi i\анч8ЛИК , кичик булса,бу МИl\доршунч.алик 
капа булааи. Аммо УЗгарувчан. '(ОК эанжири энергиi ту ПJЮВЧ 1;1 

реактив L ва С элеr.iенТларг'а эfа булганл'иги Учун x.8MMa 'Ba~+ 
cos tp<l (ёки Р < UJ) булади. cos~ = 1 6улганда тула "увват 
буту нлай фойдали ИW ( бююарнwь Y.q:Y;H' с&.рф : ~;у~ад:и., . i.\ксинча, 
cosrp бирдан l\анча I<K'UlJ( • {)f'JJCI:.1 зВ1Ntши;дай фойдали иш ба
жариш учун S нинг ~ийматини шунча ошириш керак булади. 
Масалан, И-:-4ор В кучланишда J.- , Q ~,8.так,!ив I\YBS8THl;Itai-
а.инлаШ учун тарМОl)даt\ ., ист~:рмол l\,илинадига.\! . 10К ва ТУЛ,li 
l(,)'BBaT: " ' ,~/ '_ ; ', ' ' , .. " 

соз ljI = 1 6улгаНДCi, I А~, 15 А, S =,6 кВА \ ,":1' 

COS ер = 0.8 булгянда ,= 18 А, ~ = 7,5 кВА' 
cosip = 0,6 БУJlганда 1= 25 А. S = 10 кВА ,' ! , 
'coscp = -0,4 6улганда /= 37,5 А. ~'t=:I.15 KBA.~~ ·)~T': ",';[1" 

Шундай I\илиб. зан жирдаги фойдаJlИ ишии т()к~иkгtктив , 
та ШКИЛ этув!!иси (/ {] ~,. COS {') '6ажаради. Токиинг' fea'kTIHi :taw-
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кил иеи ('р=l .. пер) зса ЭЛЕ;'JO агнит маЙДОII J\ОСИЛ 
I(ИЛИШ учун сарф бу"Jlиб. уларнинг энергияси L ва С элемент
ларда даврий равишда ЙИfилиб. манбага яна "аАтади ёки 

/L -Ic (яъни bL '==Ьс ) б9лганда шу элементлар орасидатеб
Р8ниб туради. 

мусбаr 

ТИВ ~:>Обу"лганда муебаr 
булганда ЭС8манфий (СИFИМ режими 

2,11. КУЧllАНИtuллр ·'PE-.зЬНАНСИ 

Кучланишлар реЗОНFlНСИ ~одисаси L. С ри 
у"заро кетма-кет уланган уэгарувчан З3НЖИРИl1а БУ. 
лиши мумкин \2. а). Бу реаl<ТИВ ЭJlемеНТJ1ар 

I(аршиликларининг уззро 1енг (Х L-= Хс) булиши резонанс 
шарти ~иеобланади. У х,ОJlдабундай З8нжирдаги ТОК; 

/ _ и,. U -~========- -. v RЧ(Хl-ХС')~ R. 

Демак, реЗQнанс ок актив 
билан чекланиб, иrа эришади. 
умумий КУЧЛ8НИШ и билан ток 1 фаза бv~ича мое ·тушиб. 
занжирнинг I(YBB8T к.оэффициенти COSqI =: 1 БУJl8ДИ 

~аНЖИРRИI:IГ резонац~ холаТИГ8 мОС вектор диаграмма Ба 
график 2.19-расм.а ва (f'iJ."a курсатилган. Улардан к9ринадики. 
резонанс паАтида I(ЗР8J'1(В-Ic(ЗРWИ фазада булган реактив резо-

нанс) /{учлз'нишлар ис 9заро либо бир-бирларинн 
т~ла компенсациялаАди. Х;аl(Иl(aтаи Х L = 1 у х,ОЛА8 - - \ UL == ис ~нсоБЛlнади. Бундай паАтда и- UR бу"лади. . 

Реактив кучлаНИШ.IIар (UL ва ис) З8нжирга берилган куч-
ла ниш U дан 6нрмунчs катта булиши' мумкин. . 

КУЧJlзнишлар р.еЗ0нансининг каттзлиги реактив ;:Iлементлар 
1(8ршнли/{ларииииг" . актив li;аршнJlИКДВН неча М8рта бу"
.II.иwнга БОfЛНI\. ~y ифодалардан "ам куриниб тури6-
ди: 

и L -=} • Х /..:.. ~ • х _ и. Х L • 
R R' 

U (j ХС 
с R'Xc 

кучланишлар резонанси I\ЗРШИЛИГИ унча кат· 

та 6YJl~8raH заНЖИjYларда,ЯI{I\ОЛ билиниб туради. Кучланиш
лар резонанси авваЛЩIНJI;иtобга олинмаса, резонанс пайтида 
юзага келган кучланишлар элеl<Тр I\урилмаларининг И30ЛЯЦJfЯ

СИ ва умуман ишига путур етказади •. 
лайтида реактив I\уввати 

= ·/ ..... 0 чунки 



/ IJR=U 1 
O+--";':'--...-.fJ.....;_ 

'Р:() 

ис 
(JJ.=U, 

а) 

2J9- расм. 

Бундай УНИНГ актив 

f 

лашади, == Р. ДемаlC, резонанс пайтида си-
Fимдаги 9лектр майДОНИ энергияси ИНllуктивликдаги магнит 
майДони энергиясига А8вриА равишда утиб ТУRади В8, аксинча, 
аКТИВ.I\ЗРШИЛИI<даги энерГIНf' истеъмоли эсаманбадан тулди-
риб турилади.. " ' .. 

Резонанс ~одисасини манба КУЧ'n8НИШИНИН(' частотасини, 
индуктивликни 'еки конденсаторнинt· си/имин~ узгартириш 
билан юзага келrириш мумкин. , '. -

КУЧJlаНИШJlЗР }\одисасидан . радиотехникада 
фойдаланилгани эле-ктр' занжири 
mебра1tuш ,Чунки· иккзла 
лик частотага 

, l' 1 
вз хс=--=--

. шС 21С/С 

_ -Агар L ва С паР9м~;rрлардан БИРИу~,гарувчан 'I\илиб олин
. са, у ~олда контурни . истал.г~н частотада . реЗО,Н,знсга созлаш 
ЫУМкин. Бу частота iiезонil1tС часmоmасu. /дейилади ва 10 ~и-

1 . 
лан беJlгиланади. Х ==Х с шарrидан.2 'lttoL = • у ~ол 

2xfoC 
1 

да резонанс частотаси 10 - ". . 
2чfL.С 

L ва С ли 
тасига тенг 

.~цршИлик билаи 
батан ю~ори 

кучла"иш частотаси 

y~aгaHna контурдаги 

узининг боw'l\а 
ади (2.19- раем, 

ТОКЛАР РЕ30НАНСИ 

ТОКJlар rезонанси ~одисаси R (g), [, С элементлари уззро 
параллел уланrsн узгарувчан ·ТОК занжириlUi юзвга келади 
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(2.17- раем, а). Бунин г учун реактив элементларнннг УТК8ЗУВ
'1внлик,nври 9заро тенг (bL-=Ьс) б9лиши !<ерак 

У ~олда занжнрдзгн ток Ом I\онунига биноан 

I-u·fgl (b,.-Ьс)II=U·g. 
Демак, резонанс пайтида З8нжирдаги ток актив УТК8зувчанлик 
билзн чекланиб. узининг минимал l(иАМатига эришади ва к~ч-
Л8НИШ билан фаза буйича мое тушадн (ер = 0). . 

3анжирнинr резонанс ]tоnатига мое векгор диаграмма ва 
графиклар 2.20- раем, а ва б лзрда курсвтилган. Улардан КУ
ринадики, резонанс пайтида ~арама-I\арши фазада булга!! ре-

8КТИВ (резонанс) токлар JL ва Ic уззро енг булиб, бир~бир
ларини тула компеисациялаАпи Резонанс шарти (Ь! = Ьс) га 

кура U ·Ь!. =и·ьс . .д.емак i L - /с. 
Реактив токлар узаро ко мnенсаuияланr ани туфайли заи

жир 3KTflB характерга зга. булнб, УНИцГ кувват КОЭФФИLl.иенти 
cos ер - 1 бу ладн. ., 

Резонанс пайтида реактив токлар /L ва 'с занжирдаги 
умумYlЙ 10К дан (i"""J,+/L+Тc) бир I\анча. каТТ8 булиwи 
МУМКИН. IПунинг УЧУН ~aM бу ~Qдиса ТОКJlар резонансидеб 
8талsди. Мазкур реактив токларн,ингкапалиги реактив зле-

меНfлар уткзэувчанликлари Ь! ~a ос lШНГ актив УТК8ЗУВЧSН
лик g дан неча марта каттаJlИГИГ~ БОFJIИI(. Бу I\уtlидаги иис ... 
6ВТ;Jlардан ~aM к'уриниб турибд!f: 

и· Ь ! ,Ь'ЬС ----u·g U~K 

дЕ'мак, токлар резРН,ВНСИ актив угказувчанлиги УН'IЗ 
6Улмаган эаНЖИРJIsрда .содир булиши МУМКИН. Токлар резо
нащ:и ~8M кучланишларрезонанси кабиучта. усул билан юэага 
кеJlТИРИЛИШИ мумкин. 

Токлар резонансига МОСЛ8нган коm-урдаги ТОК (/=!g,) ре
зонанс чаСТОТ8да БОШI(8 чаетоталаргв нис6атан МИНИМ8JI. I\и&l-
Mal га i'l'ришаD.И (2.20- р.асм, 8). . 

Токлар резонзисида' ман6адаи к~лаётган энергия занжирда 
сарф 6улаётган актив энергиянигица I\оnлзб, занжирни улаw 
ЛВJ\З8СИ LBa С элемецтларида ЭРИШИJJГан ТОI<JIЗР резо~ 
нанс тебранишларни ушлзб туриш уч.ун хизмат l(илади. 

Саноатдаги асосиА истеъмолчцлар 8КТИВ-ИНДУКТИ8 харак
терга эга булгани учун индуктив 'реактив "увватии камай
тири6, тармо,<нинг l(увваткоэффициентини ОШИРИШ М81\С8дида 
исrеъмолчига коиденсаторлар баrареяси уланади. Конденсатор 
лар батареясининг реактив СИFИМ I\уввати, I\УРИЛМ811ИНГ реак
тив индуктив I\увватини I\исман I(омпенсация JIаб, истеъмол
чидан тарМОl\ца l(айтариладиган умумий реактив i\увватнинг 
МИ!\ДОРИНИ ва таъсирини камаАтиришга i!PA3M берзди, ЯЪнИ 

Q-QL-Qe, 
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~.: : 

i,ig,il,ic ." 1 

!с 

, 19=1 и 

" IfJ=O 

lс l! .. 
1/ f 

О) д} 8} . 

:.1.20- расы • 

. Натижада. I<Y рилманинг (шунинг дек' иех ва корхонанинг) ,<уа· 
ват коэффициецти оши6, узатиШ . симларидаги ток валиния
даги ,<УВВ8т исрофи~амда манба тула ,<увватининг камайтири
А:ишига имкон БУЛ84И .. 

-> '3- БОБ. УЧ ФА3АJtИ ' 9ЗI~АРУВЧДНТОК ЗАНЖИР:fIлри 
Умумий туwун''чалар 

Бир фазали ток узгаРУВЧ8Н ' токнинг барча зфзалликларига 
ага булишига I\spaMaA, хаЛi\ хужалигида кенг k.УллаНИJlишига 
унинг аАрим каМЧИЛИКJlари ТУСI\ИНЛИК I\ИJl ади. Масалан, бир 
ф8зали ток ёРД8мида айланувчи магнит майдонини }\осил I(И
либ БУлмаRди. БундаАМ'айдонэса узгаруli"ан токда ишловчи 
,баРЧ8 .ц~игатеЛЛilРНИНГ .юР8ги .... ~исобл8нади_ Техно~огиК I\У
рил маларни ~арйкатга келтириш 'учун ишлатишга I\УJlзА . ва 
ишончли БУJJ.г~н катта I\увватли узгарувчанток двигатеJlларнни 
иратиш ';i!ca фаl\аткS'пфазалиток ОРl(аЛIf аМ8лга оширилал.и. 

1891 ' Аклда рус' инженериМ. О дОЛИВО-дОбровольский 
уч фазал~ ТОК системасини ИШЛ8б чи~иб. уни мазкур .riвигател
ларни ИШЛЗ'rишг.а тзтБИI\ э~ди. Ву сисtема 'tозирги ВЭl\тда 
электрлаштириш со~аСИllа бутун дунёга ТЗРl(алган системаГI 
аАланди. Уч фазали токнинг кенг КУJlамдаишлатилиши I\Ytlи
дзги сабаблар билан БОFЛИ~: 

1 .. ЭJlектр энергиясин.и уч фаза:n И ток системаси ёрдамида 
узоi\ масофаларга уззтиш уни фэзалэр сони бnШl\вча бушан 
уэгару~чан ток била" узатишгэ "эрагэндэ ИI\ТИСОДИЙ жи~атдан 
бирмунча тежаМJlИ ,\исо6ланади. ЧУНКИ элеI<ТР энеРГИЯСl1 уч 
фазали' ток системэси билан узэтилганда узатиш линияларига 
саРФI\ИJlинадиган рангли металл уни бир фазаJlИ ТО!( система
Си БИJlэ'н.УЗЭ'тишдагиtа ,<врагвнда25% кам сарф БУJlади. 

2. Уч фазали ток системаСИ8ИНГ асосий элемент.iJарИ ~ис6б," 
ланган уч фазали асинхрон р.виг~тель ва трансформаторлар-
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НИНГ'fуэилиши оддий, ишnатишга I\улай 6ули6, ишончлилиги 
~aMдa тежамлилиги НИСбатан ЮI\ОРИДИр. :. 

3. Бир ' йула ИI<кита ишчи кучланиш, яъни фаза кучланиши 
UФ ва линия . кучланиши Ив нинг 60РЛИГИ, турли номинал куч~ 
ланишдаги истеъмолчилsрни улаш ИМКОНИЯ'И фаl\ат I<УП ф~-
зали I шу жумладан, уч ф8З8ЛИ) системага хосдир. 

'4. Агар уч фвзали ЭЮК (ёl<И КУЧJlаниш) СИlтемасига сим
метрик нагрузка УЛ8нган , булсв, унинг оний I\уввати хар l\aH
дай Bal\T учу" узгармас БУлаДи . 

. . 3.1: УЧ ФА3о\ЛИ ЭЮК, КУЧЛАНИШ БА ТОК СИСТЕМАСИНИ 
~UСИЛ ,<илиш 

/ 

.Уч фазали ЭЮК Уll фаЗ8ЛИ синхрон генераторда ~;JCил 
'< илинади. Ушбу генератор (3 l-расм. а) I)УЗF8лмас статор 88 
УНИ/fГ ичидо аАЛ8НУВЧИ ротордан иборат . 

. Статорнинг пазларига fВРИl\Ч8ларига) ураМJlЗР (они узаро 
тенг булган ва бир-биридан фаза буйича 1200 га силжиган 
(ёки Т/3 дaBpг~ фаРf\ I\илган) учта А-Х; В-У; С -2 ЧУЛFам
лар жоАлаштирилган. ЧУЛfамларнинг бош учлари А, В, С 88 
охирги учлари Х, Y, '~ ~арфлари билан 6елгила~lган. Хар бир 
чулr8М уч фаЗ8ЛИ ганераторнинг 8лохида фазаси "исоБJlанади~ 
Бу ЧУЛFамларда (фазаларда) ИНДУКЦИЯЛ8нr8Н ЭЮК ларнинг 

Т:зъсир ЭТУ8ЧИ I\ИЙМ8тлаРtt' ЕА • l1в'ва, Ее ~арфлари. билан 
белгиланаДII. { 

РО10Р узгармае магнит (электромаг,ItI1Т), дан ясалган б5'либ, 
машинанинг асосий' магнит маАДОН.I1НИ ~осил I\ИЛИШ учун 
хизмат I\илади. Унга \уралган~у:йrотиш ЧУJlFами" дан утадиган 
ТОК ёрдамида роторцинг магнит майдонини БО ,1Jl\ариш мум-

кин . : ' . ' 
Ротор \'згармас бурчак тезлиги 00 билан аЙJlанганда унинr 

магниткуч ЧИЗИl\лари стаrОРНИIiГ· хар бир ЧУЛFамида (фаза
. сида I электромагнит индукцияси~онvнига кура. амплитуда ва 

.. чаоогалари бl:fР хил булгам.; аммо бир·бИРJ}аридан фаза буйи-
ча 2пП га (ёки Т/3 даврга) фар~ланувчи f\уйидаги синуеОИдilJl 

. узгаРУ8чан ЭЮК ларни индукциялаЙДI1: 

j 
eA=EmSin оо{ 

ев - E,;;sin(~t .-:. ~) 

ее = Emsin(oot- ~). ;1 ~ 
L> (3 {) 

Бу ифодаларга мое графиклар 3.1- расм, б да курсатилган. 
(3. {) ифодадан уч фазали ЭЮК Jlар систеМаСИНинг сим

метриклиги куриниб турибди. 

* "Фа~а· атамаси иккн хил маънога 9ra: синусоидал )iзгарувчан KJt
таЛИl<лаРIIННГ опий "ийматини .ани"ЛОВЧИ фаза 6УРЧllrи х.амда уч фа:Jали 
занжирлаРНИНI ' таШI<ИЛИЙ I\НС"И. 
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О} 

е 

t ЕА 
i&~t'f 
.. 8) 

3.1- расы. 

шr 1----=-----
Ь; 

Юl\оридаГИГ8 ~хшаш Аул била" уч фЗЗ8ЛИ куч.л8НИШ ва 
Т()К системаеи учу" :ll;8M I(уйидаги ифодаларни ёэиш мумкин: 

иА = Umslпшt 
ив =- _ 2;) 

_ 4_11) = Umsln( 

'А -'ms1n wt 

lb-=/ s'П(mt--2") 
т . . 3 

4п) -Imз n(wt-"3 

Демзк. уч фаЗ8ЛН ЭЮК, кучланиш ва токлармннг узгариш 
I(онуниятлари бир хил Эl<ан • 

. Частота ва 8МЛJlИТУДaJJ8РИ бир хил булиб, ф838 жи~атдан 
Г8 фаРJ< I\илгав учта dЮК лар (ёки токлар) ЙИf'ИНДИСН 

уч· ф8зали ЭЮК Л8РНИНГ (ёки ТОКJlарнинг). симметрик еие
темзеи деЙилади. ЭЮК ларнинг сим метрик системасида УЧ8ла 

ЭЮК лари оипА l(иАМ8тларининг ЙИFИНДИСИ исталган Ba~T 
Л8~засида нолга тенг. МаС8лан, графикдан (3.1- раем, б) фойда-
лани6. 881(Т учу" J(уйидагини ёэиш мумкин: 

еА+ев+ес ... Е _1 Е _.!. Е =0 m 2 т 2 т • 
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Шунингдек, графикдан. куринадики J<Зр бир фаза ЭЮК 
лари узларининг максимумларига Т/3 Д8'Вр утиб эришад и. 
Шунга кура, ЭЮК векторлари НА. Ев. Ёе Мl.рНинг геометрик 
ЙИFИНДИСИ I\уйидагича (3.1- раем, 8) . 

ЕА+Ёв +Ёс=О' 
булиб. )\иррали симмет}}ик юлдуз шаклини ташкил этади. 

З.l-расм, б ва8 даги график ~аl(ида в<екторлар диаграммаСR 
генератор роторининг соат мили ~аракати йfналишида айла
нишига мое· келади. Бунда "оеил булган фаэаларнинг А-В-С 
кетма-кетлиги (аЛМ8ШИИУВИ) фазалаfN'1ЫtZ mJjFpu 1Cem,Ma- . 
1Сеmлиzи деЙилади. 3.1- расм, 8 да ку.рсащrан aeK1<il диаграм
мада зеа ЭЮК веКТОРJJЭРИ узининг эффектнв I)иАмаТJJари.а.а 
ифода I\илинган. 

-'7 
3.2. МАНБЛ ВЛ ИСТЕЪМОЛЧИЛАРНИТf'Рт СИМЛИ ЮЛjlI,уз 

ус·у ЛИДА у ЛАШ 

Генератор ва истеъмолчи фазаларн оiк>и.рги учлврини т·егиш
лича О ва. О' НУI\таларга улаш юлдуз YC~Мlдa улаш дейи
лади (3.2-расм). Бундай улашуеули." А· беIlJГJ{СИ билан 6елги
ланади. О ва О' НУl\талар генератор ва ИIlтеЪМОJlЧИIfИНГ НО
линчи (ёки нейтрал I н.У/fmiflЛОРЦ Д'еЙНЛ8ДИ. Ана шу HYI)Ta
ларни БИРJJаштирувчи сим liолин.чи (ёКII нейтрал) си,М дейи
JJади. 

Манба ва ветеъмолчи би.р НОМJJИ фазаларининг бош уч
JJарини бирлаштирувчи (A-N. В-8' ва С-С' lе"~лар линия 

симлари деЙилади. Ана шусимлардан утадиган 'А. /в, 1(: 
ТОl<лар лин.ияmО1СларидеАилади ва УЛ8р 'А Д~б белгилзнади_ 

Манба.ва иетеъыолчининг бир номли фаааларидан утадиган 
JA. lв , I с ТОКJlар фага mО1СлtLридеЙИJl8Jf;И еа улар Iфдеб 
беЛГИJlанади. ЮЛill.У8УСУ:IIИ билан улашд!! ~,анба ва истеъмол
чииинг бир номли фазалар,и· нетма·'Кет улангани УЧУН линия ва 
фаза токлари уваро Teнr булади: 

0'1/- 'фо (3.2) 

Ихтиёрий линия СИМИ (манба ёки И<;reъмолчининг бош учи) 
билан нолинчи сим (НОЛЙКЧИНУI\Т8)' орасиtl.еги I<учланиш фаза 
1Суltлан.u,ши дейилаllИ Ба улар тегишлича И А. Ив, ис (ёки 
UФ ) таРЗllа белгиланади. . 

. ИстаJJган иккита линия сими (ёки манба билан истеЪМОJJЧИ
нинг исталган иккита бош учлари)" орасидаги кучланиш линия 

1СучланишидейИлади .. Уларни Ин, Ивс. ИСА (ёки ил) тарзда 
ёзиш I\абул I)ИЛИНГЗН. 

ИсгеЪМОJlЧИНИНГфЗЗЗ I\аршиликлари ZA, ZB. Zc уч фаза
ли манбанинг (ёки таРМОI\НИНГ) фаза кучланишигз уланеа, у 
~OAдa истеЪМОJJЧИНИНГ '(ар бир фазасидаги ТОК ва "увват КОJф
фициенти "уйидаги ФОРМУЛзлар ёрдамида аНИl\ланади: 
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А А' 
~----------------------o 

с 

-lc 

WA 
COS1>A= -; 

ZA 

sin<p,4, ХА 

ZA 

ив 
'в= -; 

ZS 
RB 

COS'PB= - ; 
ZB 

)(8 

ZB 

в -18 

расм. 

ис 
/с=- ёки 

СОSЧ'с= - ёки 
ZC 

. ХС 
S'Пq>с== - ёки 

СОS:рф = Rф 
Zф 

. Х 

sl Пl'ф ..... -..'!' 
ZФ 

У'I фазали ЭЮК, КУ'lланиш ва токларнинг шартли мусбаг 
йуналиши 3.2- расмдаги схемада курсriЙлгандеКI(абул ,<ИЛИ
нади. Ушбу раем да то/{нинг мусбатй9'Н-ЗЛИШИl\илиб генера
тордан истеЪМQЛчига томон . Ауиалиши, генератор ЭЮК ИННIIГ 
мусбат йуналиши генератор чулра~ларининr Х, 
учларидан унингбош учлари А, 8~ С томон АУ'налиши олин
ган. Истеъмолчиларда куЧланиш.ва токнинг мусбат йуналиши 
f\илиб уларнинг бош У'lлаРИl1ан охирги учларига томон 
лиш I(абу л i\илинган. 

Нолинчи симдан утадиган ток J о тарзда белгиланади_ 
Кирхгофнинг биринчи . I<онунига МУВОФИI\ нолинчи еимдаги 
ТОК линия (ёки фаза) токларининг' геометрик ЙИFиндисига 
тенг, яъни 

(3,3) 

3.2-расмдаги схема уч фааали занжирнинг турт симли сие-
темаеи (ёКII ноль мли юлдуз усулида улаш 

лади. Бундай система нагрузка носимметрик (/А 'с) 
ганда I(улланади. 3.3-раемда актив-индуктив ~арактердаги но-

. симметрик нагрузка учун I\УРИJlган фаза кучланишлари ва ток
ларининг вектор диаграммщ:и к~рсатилган. Уни ~уришда аввал 



· , : . , ~ ;.-~ 

м 

JA 

ив 

- расм. 3.4,- расм. , 

ихтиёрий О НУl\тадаи U А' , U в! и с фаза К'учланишларининг век .. 
"rорлари 1200 фаРI\ била н чязилади. Сун гра I А' 'в. J с фаза 
токлари кучланишларга нисбатан " ер А' ерв, 'fic кечикувчи бур
чаклвр остидачttзилиб, 'ток 10 нинг: , к",Ймат~. (3.3) ифодага 
биноан 1IНИI\ланади. ,; _,' ';, , ' , ' 

Турт симли системада уч ф8зали З8НЖИРНИНГ ,\ар бир фа
заеи муетаl\ИЛ занжир Jl;ис06ланади. ФаЗа l\аРШИЛИl<ларининг 
I\ийматидан I\атъи назар учала фаза кучланиши узаро тенг. яъни 
и А ... и в ~ Uс-Uф.' &ирМ! -фззадаrii ~аршиликнинг узгариши 
шу фазада Ба нолинчи" сим'даги токнинг уэгаришига са6аб 
булади.Агар носимметрик 1t1lгрузкада НОлиичи сим узилса, наг
руэICaCИ, КИЧИКРОI( фазан;ингкучланиши номиналдан ортиб J<e
l'иб. IlIУ фазадsги I(ЦРUJИЛ<ИК I\И~~ЙДИ ёки куйиб, кетади. Наг
РУЗКJjСИ К~tтаРОI\, фазанинг кучла~иши эсаНОМИН8лдан кама-
1%и6,; ТSРМОl\даикаМРОI\ I\УББЗТ олади. Шунинг учун носим мет
РИК »аГРУЗЦ8Аа _ фаза; КУЧЛ8нищлар~нинг симМ,етриясини eal\
лаш маl\садида нолинчи симгз СЗl\лагич I\УЙилмаЙди. Уч фа
зали нотекис нагрузкзга, асосан, электр ёритиш 8сбоблари Ба 
маиший истеъмолчилар киради. 

, Фаза ва линия КУЧJlаниш,n~ри О(),асидаги нисбат~ Агар 3.2-
расмдаги схеыаД8 занжирниа!:lJlани;б ЧИi(ишда Аувалишни А' 
Щ1И В' га ва В' дан С' га Ба I:iИJ\ОЯТ С', дан А' гаl\зраб -олин
са, у .J\oJlAa линия кучланишларн ФЗЗ8КУЧJlанишларининг ге 0-
метрик айирмасига тенгБУЛ8Дfl: 

, . и._ АВ =~A~ив! 
,UBC=UB-UC 

'ОсА=ис-иА 
(3.4) 

Уш6у тенгJiИКJlардан: фоАдалами6,.фаза Ба линия КУIJЛ~НИШ
лари орасидаги нисбатни аНИЦJ/8:RI МУм>Кttи. ~.,.~",г учун их-
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тиёриА 6 НУl\тздан фаза куч
ланишларининг U А' ив, и с 
векторлари узаро 1200 фар" 

. чиз'илади, фаза 

нишлариtlинг маЪJlУМ 

матларига ифо-
д8ГЗ БИНQан Линия кучлвниш-
лзрининг вектор диаграмма-

3.5- раем. сини I<уриб, унинг I(ийматини 
аНИl(лаймиз (ЗА-раем). Ушбу 

векторлзр диаграммасидан куринадики, учала линия ланиш-
уззро тенг фаза жю~атдан бир-бирларига нисбатан 

еилжигаи. ёнли OMN уч6урчакдан I\уйидагилар-
ни аНИl(лаймиз: 

ОМ ~ 2 OD -= 2 ON eos 300""" -V30N. 

Агар ОМ - иАВ ==Uж ва O/V -= lJA = Uф булеа, у ~олда 
U .. ~V3Uф, (3.5) 

злектр истеъмолчилари юлдуз усулида уланганда 

ЛИНИЯ кучланиmи фаза кучланишидан -VЗ марта катта булзр 
экан. 

МАНБА ИСТЕЪМОЛЧИЛАРНИ УЧ СИМЛИ ЮЛД:V3 

УСУJIИДА 

Генерзторнинг (ёки уч фаЗ8литаРМОI\НИНГ) фаззларига 
уланадиган 1{8РШИЛИКЛВР узаро тенг (ZA - ZR - Zc.) Ба @ир 
хил характерга, JIIЪНИ бир ХИЛ СИFИМ ва ИНДУКТИВlIикка зга 

бундай симметрик х;исо6J18Н8ДИ. Симметрик 
линия токларииинг геометрик ноnга 

• 1 

(3.б) ифодага мое вектор . .IlИ8ГраММ8 3~ 5- раем, а да KYPC~
тилган. Ушбу веkторлар диаграммасидан курииадики. симметрик 

иолинчи симдои ток УтмаЙди. У нолиичи 
ЭJtтиёж манба' Ба истеъмолчиии юnдуз 

УЛ8Ш . булади б). сим-
метрик истеъмолчиларга уч фаа8J1И асиихрон двигаТeJlлар. уч 
фазали индукцион печлар. шунингдек уч фSЗ8Ли С8мметрик 
нагрузка JC;осил I(ИЛУВЧИ барча истеъмолчилар мисол була 
олади. . 
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Сим метрик 

б9лади. 
нагрузка 

фаза ЛИНИЯ кучлавишлари узаро 

юлду~ 'У,lЩl1А8 Uл-VЗUф 
булганидагннакучга 



3.4. ИСТЕЪМОЛЧИЛАРНИ УЧБУРЧАК УСУЛИдА УЛАШ 

Уч фазаJlИ то!< истеЪМОJlчиларини учбурчак усулида УJlаш 
деб, биринчи фззанинг охирги учи Х' ни иккинчи фазанннr 

'бош УЧИ В' билан, иккинчи фззанииг охирги учи У' ни учин
чи фазанинг бош учи С' билан ва учинчи фззанинг охмрги ' 
учи Z' ни биринчи фазанинг бош учи А' билан УJlзшга аАти
лади (3.6- раем, а) . БундаА улаш уеули .. 6." белгнеи билаи 
курсатилади.Одатда; генераторнинг чулrамлари юлдуз усули
да уланади. Аммо уч: фазали трансформаrорларнинг ИККИЛ8М
чи чулrами юлдуз ёки учбурчцк усулида уланнши мумкин 

3.6-расмдаги схемалардан куринадики, истеъмолчннинг фаза 

I<аршиликлари ZAB. ZBt, ZCA ~ap жуфт А - В, В - С, С-А 
линия симларига уланган. Демак, исте'Ьмолчи учбурчак усули
да уланганда унинг "ар бир фазаси манбанинг (ёки тармо,<
нинг)· линия КУЧЛ8"ишиrа ' улаиар '9К8". Бундай улаш схеМ8сида 
линия ва фаза кучлзиишларнузаро пнг булади: 

и.== Uф• 

Истеъмолчининr фаза 1\8РШИЛИК.il8РИД8 н утаётгзн JAB, 'ас. 
'СА токларга фаЗ8токлари дейилади; Линия симларидан )1та-
~TгaH lA. 'в • /С токлар эсалнния токлари деАИJtl){"f ... & ' ва 
линия токларининг шартли мусбат йуналишлари 3.&- P~M, а 
ва б да кУрсатилгзн. 

Фаза кучланишлари ва 1\~рwиликларининг ма'Ьлум ~MaT
Jlарида ~ap бир фаза токини ва I<YBB8T коэффициеН1'ItIt·" ~ltCоб
лаб топиш МУМI<ИН: 

иА8 ивс 
IAB .... ·~; 'вс--; 

ZA8 Zsc 

RAB . RBC 
COS~A8= -; . . СОЗIjlВС--; 

ZA8 ZBC 

А' 
>---------------~ 

18 ---
/с ---

й) 

3.6- раем. 

ИСА 
/СА--

ZCA 

RCA 
COSIjICA-- . 

ZCA 

6)·" 

8, 



slпZ? 
ХВС 

9ВС= -; Sll1~ А= 
ZBC 

ёки умумий 

Истеъмолчининг фаза царшиликJJ3рини юлдуз ёки учбур· 
чак усулида улаш линия кучланишининг ,<ийматига Ба истеъ
молчининг I{андай номинал кучлаНИШГ8 мулжалланганига БОF-
ЛИI(. Масалан. У/ L -..:.380/22О" 
фазали асии линия кучланищи 
TapMOl\I\a ния кучланиши 

MOl\l\a эса улаш мумкин. 

ли ,TapMOI<l\8 усулидз УЛ3lfилса., 

6ули6, статор куйиб кетади. Агар 
TapMo,<~a у Л8нилса. Ино .. = и ф 
двигатель тула I(УВБат билан ишламаЙди. 

Фаза Ба ЛИНИЯ ТОКJl8 ри орасидаги нисбат. Учбурчак усу
лида ула шда фаза Ба линия тОJ<ларининг тевг эмаслиги 3.6-
расмдаги схемалардан хам куриниб турибди Бу токлар ора
сидаги нисбатниаНИl\лаш учун .Кирхгофнинг 1 l\онунига асосан 
А. В. С тугунлар УЧУНI(УЙИДЗГИ теНГЛ<lмаларни ёэаМIdЗ: 

7А = /АВ- /СА; lв .. lвс- /АВ; 7 с= /СА - /ВС. (3.7) 

Демак, 
масига тенг 

токларининг геометрик 

3.7-раемда характердаги симметрик 
ка учун линия кучланишлари хамда токла 

тор диаграмм аси Дастлаб линия (фаза 

лари векторларининг, учбурчаги I\урилади. сунгра 1 АВ"""" J вс= 
= /СА фаза токларини линия кучланишлари иАВ. Ивс, ИСА 

~
-lC;"lJ 

" /А 
.. , 

[АВ ' . 

\,АВ 

_ .. ' в ' 
иве 

3.7- раем. 

га нисбатан ~ АВ=СРВС"'СРСА кечи-
"кувчи бурчаклар остида чи'за
МИЗ. Kel1lJH (2.7) ифодага биноан 
линия токларининг векторлари

ии топиб. уларнинг I\ийматини 
ани I\ла Ймиз. 

Ушбу веКТОРJlЭР 
сидаН' куринадики. 

токщфи (1 А' /В' 
ва фаза токларидан 
з01' га кеqикади. 

Тенг ёнли учБУРЧ8К дан 

(З.5) формул;:ни тоnгандаги J<аби 
УСУJl билан 



(3.8) 

9канлиг~ни аНИl\лаЙмиз. 
Демак, истеъмолчиларни учбурчак усулида улаганда линия 

токлари фаза токларидан Vз маРТа каттв булар экан. (3.8) 
ифода нагрузка симметрик булгандагина кучга эга. Нагрузка 
носимметри!< булганда ~ap бир . линия токи ало)\ида улч-аfl8ДИ 
ёки маълум фаза ТОl<лари буйича (3.7) ифодага бинOiIН ток ва 
кучланишларнинг вектор диаграммасини тегишли маСllJтабда 
~уриб аНИl\ланади. 

3.5. УЧ ФАЗАЛИ ЗАНЖИРЛАРНИНГ I\УВВАТИ 

7.р фазали ток занжирида куриман актив, реактив ва ту
ла I\Y8BaT тушунчалари уч фазали ток занжирида ~aM уз маъ
носини тула са,<лаЙди. Нагрузка симметрик ва носимметрик 
булганда юлдуз ва учбурчак усулида уланган истеъмолчилар
нинг актив, реаI<ТИВ ва тула I\увватларини >\исоБЛ8Ш (аНИI\
ляш) формулалэри билан танишиб ЧИl\амиз. 

1 Нагрузка носимметрик булганда хар бир фазанинг I\YB
ват и аЛОJ\ида хисоблаб топилади. 

А усулида уланганда 

lA =I=-lв=/=lс 

D. усулида уланганда 

/ А л =1= lbc=I=-lсл 

А"тив 1fYOBam 

Р А = U А • 1 А • COS <Р А 

Р В == U в' 1 в . COS rp ~ 

Ре = И с . 1 с . cos <Р с 

PAb=-иАв ' 'АВ ' (OStfAi1 

Рвс = Иве ' 'ВС· COS tfBC 

Р СА =и СА '/СА • COS 'РСА 

Уч фазали занжирнинг актив J<уввати ало~ида фазалар актив 
I\увватларининг ЙИFИНДИСИГ8 тенг, яъни 

PA-РА+Рь+Рс РА=-РАВ+РВС+РСА 

Реактив 1fYBBam 

QA = и А . / А . sln ер А 

QB = Ив .IB • sln cp~ 

Qc"""" иС '/с' sln tfc 

f 
Q. АВ = ИАВ '/АВ' sln ЧJАВ 
QBC =- Ивс '/вс . sln <РВС 

QCA = иСА .) СА • sln ЧJСА 

Уч фаЗ8ЛИ занжирнинг реактив ,<уввати аЛО",И;J.а фазалар ре
актив J<увватларининг ЙИFиндисига тенг, яъни 

Qл =QA+QB+QC Qll=QAB+QBC+QCA 
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Тула Ifyasam 

V +Q~ 

SB- VP1+Q1 
V Pz: Q~ 

SABV P~B + O~B 
S ве .... V P~C + <nс 

Уч фаЗ8ЛИ занжирнинг тула l\уввати 

= V' 2 + I = V p~ Q1 
.\ 

2. Нагрузка симметрик булганда 

'А- ='е /ф 'АВ JBe 'СА= 
'РА -==!РВ ~ <Ре = Ч>ф 

Р" ..... РВ == Рс=РФ ' 

Рф с= • 'ф . cos СРф 

Р1.. == 3· Uф ' Jф ' СОS<Рф =3Рф 

ОА"= - =Qф 

Qф = UФ '/Ф • siП!рф 

Q1.. ~ • Iф • sln <Рф 

SА=SВ=SС-""'SФ 

Sф = . 'ф 
S1.. ~ЗSф=ЗUф'ф 

'Р АВ - <Р ве = <Р СА .... Ч> ф 

РАВ=РВС=РСА=РФ 
Рф Иф ' • cos 

РА = 3Рф = 3Uф "ф' СОSfф 

QAB = Ове ОСА Qф 

Q Ф =- U Ф • 'ф . sin <р р 

О", 3Qф :ЗUф ' • sin 

S АВ = SBC = SCA =' $ф 

Sф Uф ' 

Sл-3Sф -= 3Иф ' Iф . 

~ ИстеЪМОЛ4 ЮЛДУ3УСУJIида'~ ,фва =VЗUф у 
чак УСУЛИД8 уланганда эса 'А == V ва = UФ ЭК8НЛИГИНИ 

. хuсобга олиб. актив, реактив ва тула I\увватларни аНИl{лаш
ИИНГ I(уйидаги умумлашган формулаларини' ~зиш мумкин: 

р= UJlJ~ 'Рф; 
Q- Y3U~ 111 sln ff'ф; 

S VЗU" 
Нагрузка i\sршиликларини юлдуз усулидан учбурчак усу

лига ва аксинча уткази6 ущiш амалд~ учраб туради. Масаmзн, 
уч элекrр печининг темперзтурасини ростлзш МЗl\са-

дида дан га УТК8зиб у ланади. Аммо бунда I1ечнинг I\YB-
вати 3 марта' камаяди. Агарда У дан " ra утказиб уЛ8нса, 
печнинг l\уввати 3 марта орrади. Хаl\Иl\атан ~aM. юлдуз усу
лида УJ1анганда: 
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:j , 

Учбурчзк усуллдз улангандз' эеа 

уfuф 
UФ/j,-VЗUФ ; Iф = А 

_ А /j, I<ф 

P/j, 
--3. 
РА 

~4- б о б. МАГНИТ 3АНЖИРЛАРИ ВА ЭЛЕКТРОМАГНИТ 
I\УРИЛМАЛАР 

4.1. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР 

Магнит юритувчи кучлар (МЮК) таъеирида ~ОСIИЛ булган 
магнит ОI\ИМJJари утишига мослашган ферромагнит материал
Jlар ва БОШI\З элементлар ЙИFИНДИСИ магнит эанжирини таш
кил этади. 

Магнит эанжирларидаги Эllекгромагнит жараёнларни МЮК. 
магнит ОI\ИМИ. магнит маАцонининг индукцияси ва кучланганли
ги ка6и тушунчалар била н изо~ланади. Маълумки. утказгич
дан ток утаётганда унинг атрофида магнит майдони J\ОСИЛ бv
лади. Бу ток ТУFРИ чизи~ли йуналган булеа. унинг магнит 
майдони куч чизи~ларининг йуналишини ИНГJlИ3 ОJlимиМаке
велл тавсия 9ТГЗН унг парма I\оидаеи ёрдамида аНИI\лаш мум
кин. Агар парманинг Jtаракати утказгичдаги ток йуналиши би
лан мое тушса, у ~олда парма даетаеи айланма J\аракатининг 
йуналиши магнит куч ЧИЭИI\лари йуналишини куреатади (4.1-
раем). 

:'::!лектр токици Jtоеил I\ИЛУВЦИ магнит майдони JtaUtum ин-
iJУ1СIJ,ияси ве"тори (8) . билан характерла-, 
нади. Бу вектор магнит майдони куч чи- т 
3Иl\ларига уринма буйлаб Аун ал ган бу~ади . . • 
ва у мазкур майдон интенсивлигини бил-
дириб. унинг таъсир этиш йуналишини 
курсатади. 

Берилган S сирт . ОРl\aJlИ угган магнит 
куч ЧИЗИI{JJари туплами шу еирт Орl\ЭЛИ 

утувчи MaгHUfn о/(и.м.и Ф деnилади. Магнит 
ОI\ИМИ билан магнит индукцияси орасидаги 

БОFJlаниш I\уйидагицэ ифодалаюши: А 

Ф = J в d~= J Bdscos (li,ds). (4.1) 
s s 

Магнит ОI\ИМИ скаляр катталик БУлиБ. 
мусбаг ва манфий ишораларга эга булиши 
МУМI<ИН. Унинг ишораеи В-ва di орасидаги 
оурчакка БОFЛИI\ булади 
Индукцияси ~aMMa НУl\таларида бир 4.l- расы. 
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1 

иккала 

.). хил 6улган магнит майдони 6"р 
жинели майдон деЙилади. Бун
дай маЙ,п.он учу" (4.1)' ифода 
I\уйидагича ёзилади: 

ф .... В·s. (4.2) 

S' сиетемаеида магнит ИНДУК
цияеи тесла (Тл), магнит ОI\И
ми зеа вебер (Вб) да улчана
ди. 

~агнитмайДони индукциядан 
таш I\ари, майдон "учланганлu-

4.2-расм. ги Н билан ~aM характерланади. 
, . Унинг улчов бнрлиги А/м Бу 

катталик уэаро I\уйидагича борланган: 

В - P-Р-оН=Р-аН. (4.3) 

Буерда: р- - му~итнинг ниебий магнит еlfнгдирувчанлиги: Р-о = 

'- 4· 10-7 Гн!м - вакуум'нинг (6УШЛИi\) магнит еиигдирувчан
лиги; Р-а = P-оР- - му~итнинг а5солют магнит еингдирувчанлиги. 

Бир жинсли майдонда ii ва Н ларнинг ЙУнаЛИl.u~ари уэаро 
мое келади. 

~агнит майдоии кучланганлиги билан маэкур майдонни 
юзага келтирувчи токлар ораеидаги муноеабат тула ток ,<О8У
ни билан ифодаланади. Бу 1I;OHYHraacoeaH магнит майдони 
кучланганлигидан берк контур буйича олинган ЧИЗИI\ЛИ инте
граJl шу контурдаги тула токка тен(' булади: 

фRdТ-'~', (4.4) 

Бирор берк контурдан утаётган токларнинг алгебраик Аи-

Fиндиеи (~') тула то" деЙилади. . 
~аеалан. оддий магнит эанжири учун (4.2- раем) тула ток 

l\ОНУНИ I\уйидаГ!'fча ёэилади: 

фНdТ - I' => H2fCr'Jp ... IW. 

буерда: T'Jp -феррояагнит узакнинг уртача радиуе~; ,w
-:= Ф fldl ... F - занжирнинг магнит юритувчи кучи. 

Электр ва' магнит ззнжирларидаги катталиклар ораеидаги 
ухшашликлар 2- жадвалда курСатилган. 
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2- ж а 11 в а JI 

Эnектр каrталиклар 

1 ЭЮК (Е - ~ Edl= ~ Fj) 

2 Электр токи (/ - S1dij 
s 

3 Электр актив I\аршилик: 

l 
я--
. 1S 

Магнит каТТ3J1икnар 

IМЮК (Р - ~ {иГ - ~ IjW/) 

Магнит OI\ими (Ф = S BdS) . 
s 

Магнит ~аршилиги 

. l 
Н ~--
м f.'a.S 

4 ТОК ЗИЧЛИIИ Ь Магнит индукциstси В 
6 Электр майдан кучланганлиги Магнит майдани кучланганлигн 

н 

6 Салиштирма утказувчанлик Абсолют магнит си/н д" РУ вчанлик 

7 

I 

т 

КУЧЛ8НИШ 

а 

Иа /) - 'Ра -: 'Р/) - JEdl 
ь 

fia 

Магнит кучланиш 

ь 

иМаЬ ~ 'РМ а - 'РМь = S Jldi 
а 

Бу ухшашликларни ~исобга олиб. злекгр занжирлари ~o
нунларини магнит занжирлари учун ~aM ёзишимиз мумкин~3-
жадвал). . 

J'i 

1. 

2. 

З. 

3- ж а д в а Ji 

I\Oliунлар 

I 
Эnектр з,н)/(ир" 

I 
Магнит занжири 

U ИII. 
Ом ~ОНУНИ /- - ф-- . 

1< RII. 

КИРХГОфнинг I I\ОНуни L/g -о L Фj-О 
к ИРХГОфнинг 11 I\ОНУНИ Е /иRк - Е Е! ~фкkыK - ~ Р, 

4.2. ФЕI'РОМЛГНИТ МЛТЕРИЛЛЛЛР ВД УЛДРНИНГ 
хусусияtлдри 

Магнит хусусиятларига кура жисмлар I\уйидаги гурухлар
ra булиниши мумкин: 1)· дuа.м.агнеmu"л'ар (11' < 1); 2) пара
.м.аг.н.еmu"лар (f!- > 1); 3) феРРО-м'агнеmu"лар (р.» 1). 

Автоматика ва хисоблаш теХникасида магнит занжирлари
нинг элеменtлари сифатида. асосан ферромагнетиклардан фой
даланилади. Ферромагнит материалларга темир. никель, кобальт 
оа ферромагнитлар киради. Ферромагнит материалларининr 
асосий хусусиятларини магнит индукцияси билан унинг .. kуч;' с, 
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" 

в 

н 

.. 
fI 

О. 

4.3- раем. 

ланганлиги ораеидаги В (Н) 60Fланиш курсатади. В (НI бор· 
лани ш материалнинг М,аzн,umлан,uш харакmерисmи"аси деЙи· 
лади. Бу характеристикани тажриба Аули билан олиш мум
кин. 

Агар магнитсизланган ферромагнит материалда магнит май· 
дони секин-лик билан ортиб борадиган булеа, у х;олда "ОСИЛ 
булган В(Н) характеристикаси бошла/{,FUч, .магн,umлан,uш аг
ри ч,uЗUFU дейилади (4.3- раем, а). Агар магнит майдони дав
рий равишда узгарадиган булса, у :J\олда В (Н) БОFланиш сим· 
метрик магнитланиш ЦИl<лларидан · иборат булади. Бу ,\олдаги 
айрим характеристикани гuсmцезuс cupm,uoFll дейилади (4.3-
раем, б). 

Магнит майдони I<учланганлигининг (Нт) х;ар хил l\иймат, 
ларида узаро сим метрик бир неча гистерезис СИРТМОl\ларини 
х;осил I\ИЛИШ. мумкин. Бу гистерезис СИРТМОl\ларининг учлари
ни бирлаштириб х;осил l\илинган характеристика асосиu .маг
н,umла/{,uш агри ЧU3UFU дейилади (4.3- раем, 6). 

Ферромагнит материа.l1ИНИНГ энг катта гистерезис СИРТМОFИ 
унинг чегаравий гистерезис СИРТМОFИ дейилади Ба у ёрдамида 
ферромагнит материаJlларнинг 8СОСИЙ парамеТpJJарини аНИI\- . 
паш мумкин. Чунончи. ВГО Вт ва Ва "':" МОС равишла I\ОЛДИI<. 
максимал ва туйиниш индукциялари, Не - коэрцитив куч. 

Максимал инn.укциядан (Вт) бошлаб, магнитлаНУБЧИ мате- · 
риалнинг магнит сингn.ирувчанлиги жуда камайиб кетади Ба 
туйиниш жараёни содир булади. . 

Агар материалнинг КОЭРЦИТИБ кучи кичик (Не < 4000 А/м) 
булиб, солиштирма магнит СИНГДИРУБчаилиги катта булеа. у 
х;олда бундай материаллар ОСОн магнитлаНУБЧИ материаллар 

~-исобnанади. Бу туркумга J<ИРУВЧИ ЭJlектротехник nYJJar, пер-

~ , . 
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маллой ва альсиферлар автоматика ва ,\исоблаш техникаси 
элементларини Яlашда I(у.,лзц:илади. 

Агар материалнинг коэрцитив куqи катта (Не> 4000 А/м), 
булеа, бундай материаллар "ИЙИН магнитланувчи материаллар 
дейиладиулар доимий магнитлар тайl;рлашда J<Уллзнилади. 

Магнитланиш жараёнида маълум йсрофлар юзага келади. 
Масалан, материаJlНИНГ масса бирлиги('з ТУFРИ келувчи битта 
гистерезис СИрТМОFИ ци/(лида исроФбулгвн солиштирма ,<увва г 

РГ I ~~ 1 шу СИРТМОI\НИНГ ЮЗ8сига пропорuионал БУJlади. Бун
дан таШl{ВРИ, материалдаги "ампер токлари Ы 

. (уюрма токлзр) 
таъсирида исроф булган l<увв8Т Ру хам змалиАа"змиятга эга
дир. Ву I\YBBaT материалниtIГ солиштирмвэлектр I(аршилиги
га тескзри ПРОПОРILионал, AfЗГНИТ ИНДУКЦИЯСИ I<вадратига вЗ 

магнитлвниш частотасига ТУFРИ пропорционал БУлади. 
Ву l\УВВЗТJlЗР исрофи, умумиА~о]!да. магнитланиш исрофи 

lI.еЙилаДи. Демак, магнитланиш исрофи: 

Рм .... Рг + Ру. 
Чегаравий гистерезис СИрТМOFИIIИНГ шакли УНИИГ ту~ри 

бурчакли коэффициенти 8НИI\ланади: 

/{ Вг 
Т=В' 

т 

Автоматик 60Шl\ариш СИС1емаларида ва ~исоблаш техника
сида туrри бурчаКJ!И гистерезис СИРТМОfЯГЗ эга булган MaTe~ 
риаллардан фоЙдаланилади. Ву материаллар учун КТ = 0,7 -=
'::-0,9. 

4.3. S'ЗГАРМАС МЮК ТАЪСИРИДАГИ 
МАГНИТ ЗАНЖИРЛАРИ 

~згармас . магнит ЮРИТУВЧИ /(учлар (МЮК) таъсиридаги 
магнит занжирларини :х;исоблаш УСУJlлари ГУРУJ\ларга магнит 
занжирини синтез ва анализ I\ИJlИШ тарзида к9"риб ЧИl\илади. 

Магнитзанжирини сингез I"илишда берилган магнит занжи
ридан утаётган магнит о~ими мзълум булиб, у/;/га тегишли 
МЮК НИ топиш керак БУJlади. Магнит ОI\ИМИНИ Ф билан бел
ГИJlасак, магнит индукцияси ва зАрим участкалардаги магниТ· 
майдон кучланганлиги ~уАидагича ани~ланади: 

Н, = .!!.:. == ..!!:!.., 
SjfLl 

буерда: S/ ва 1-'-, - мое равишда l- учаСТl<анинг кундаланг ке
сим юззси вамагнит сингдирувчанлиги. 

Наrижзда МЮК: 
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1. 
А/,.., 

а) 

4.4~ расм. 

бу. ерпа li - '- участканинг УЗУНЛИГИ; "? - магнит майданини 
J\;ОСИЛ I\ИЛУВЧИ ЧУЛFамнинг урамлари сони; J - ЧУЛFамдан ута-
erraH ас ток. 

4.1- маеада. 4.4- раем, а да курсатилган магнит занжирида-
ги асосий магнит ОI<ИМИ Ф = 2 . 10-4 Вб. Пермаллойдан ясал~ 
ган узакнинг парамеrрлари I\уйидагича: S1 = 4 ем\ 82 = 2.5 ем2 ; 

=20 СМ, =5 l,,=0.5 ,W'=IUOO урам. 3анжирда-
МЮК alШl\ланснн, 
Е ч и л и ш и. Магнит занжири учун Кирхгофнинг III\ОНУНИ' 

га асасан~уйидагини ёзамиз: 

)\ар 

F \~ = H 1l 1 H2l 2 H x2t", 

участканинг ИНДУКЦНЯСИ 

В = ф _ 2.10.".4 
1 .-

5. 4. 

ф 2· 
-=---=08 
.)2 2,5 • '10-4 ' . 

ТЛ; 

ПеРМЗJlJюАнинг магнитланиш 
б) индукцинларнинг В1 

характеристикасидан (4.4-
Т л эа == 0.8 l\иймаТ:!а~ 

булган майдан нганлИ!(ларини аННI(лаймиз: 

н . .., 8 А/м; Н2 = 16 А/м 

Х;авали тир~ишдаги индукция Вх, =

олганда 

зканлигини '\исоб-

н = ~= ~=398000 А/м. 
'" 1'0 411 .10-7 



и -t-. 
<Рз -Р2 --- а_ Ь. {'2 f 

[ ~: Ф2 f 

I'~~ 
Rf1J 

с" 

С 

,] 

4.5· раем. 

Натижада 

F""" H 1l l + H2l 2 + HX2ly,- 8·20. 10-2 + 16,5. 10-2 + 
+ 398 . 108 . 1 o-~ == 1,6 + 0,8 + 3980 == 3982,4 А. 

R,., z 

Бинобарин, магнитловчи ТОКНИНГ I\иймати I\уйидагича аНИI(
Л8НЗДИ: 

J = F = 3982,4: 1000 = 4 А, w 
МаГНИТ ззнжирини анализ I\J.!ЛИШД~Н · маl\сад берилган МЮК 

ва унинг парзметрлари ОРl\али эанжирн" нг тегишли участка

ларидаги магнит щимларини аНИl\лзшдан иборат. 
4.2- масала. 4.5· раем, а да звнжир параметрлари, МЮК ва 

материалларнинг харзктеристикаJlЗРИ 6ерилгвн. Занжир участ-
каларидаги магнит о~имлари аНИl\лансин. . 

Е ч и л и ш и. дасrш.iб 4.5- расм, б да курсатилган магнит 
занжирининг электр заНЖИРJlари схемасига ухшаlllсхемасини 
туэамиз. Магнит занжири ·уч.ун тегишли Кирхгоф l\ОНУНJlари
га асосланиб, I\уйидаги тенгламаларни тузамиз: 

F = JW = Ф. дМ. + Ф2Rм,. (afeda контури учун)] 
F=/W=Ф1 R", + ФзRм (abcda контури учун) 
Ф 1 = Ф2 + Фз• ' • 

Буерда: 

1 l~ ., Z; а · 1 
R = _1_, RM -=_+_+_; R _-3-. 
М. f11S I • • "'~~ f-L2S2 /'oS2 М, lI-эSз 

(4.5) 

Демак, занжирнинг геометрик параметрлари ва участкаJlар
нинг магнит сингдирувчанлиги маълум булев, (4.5) TeHfJlaMa
лар системасидаги номаълум Ф1 • Ф2 8а Фа магнит Оl\имлари
ни аНИl\лаш мумкин. 



4.4. rЗГАРУВЧАН МЮК ТАЪСИРИДАГИ МАГНИТ 
ЗАНЖИРЛАРИ 

Агар 4.6- расмдаги магнит занжирига синусоидал кучланиПI, 
()ериладиган БУJlса. у J\ОЛJl.а ЧУJlFзмдан- утаетган ток носину
<:оидал 6улади (4.7- расм, б). ЧУНI<И ферромагнит материа;l
flинrмагнитланиш х~рактеристикаси гистерезис СИРТМОFИ БУ_· 
~ича узгараJl.К ('1.7- рае ... , а). Бу занжирдаги ток даврийбул
rанлиги учун ферромагиит материал гистерезис СИРТМОFИ бу
Йича ЦИКЛИI{ равишда магнитланиб туради ва унда уюрма 
,.оклар ~()СИI\ 6улади. Демак, З8нжирда маълум актив "увват 
.исроф булади. 

Агар берилган кучланиш u = ит s!n (oot + 1t/2) булса, I<УЙИ
.даги тенгламани ёзишимиз мумкин: 

uтs!n(oot +~) - wdф =0, (4.6) 
2 at 

()у ерда (- w ~~) - узиндукция ЭЮК. 
(4.6) тенгламага кура занжирдаги магнит аl{ИМИ 

Ф = Фтsiпооt, ( 4.7) 

бу ерда 

ф =ит __ и_ 
т IIIW - 4.44/W· 

4.7- расм.nа феррамаГJ;;lИТ материалнинг гистерезис сиртма

FИНИ J\исабга ал га н }\олдо 
занжир.nаги такнинг узгари
шини график равишда ани,,-

L -. ~ е. ~~:,~~ I,>;;f!" 
'0-d-----1 bdjJ 

..... .. 

Ф лаш усули курсатилган. Бу 
ерда u ва i орасида фззалар 
силжиши J\аСИЛ булишини I<У

, рамиз. 

4.6- расм. 

ф, 

Умумий J\а.llда,бундаЙ зан
жирлар учvн векторлар диаг-

шt 

4.7- расы. 



раммаси 

J(уллаш учун 
магнит катталиклар 

синусоидалар билан 8лмашти
рилиши лозим. МаС8лан. НО
сияусоидал ток l НИН Г экви
валент синусоидал таъсир 

этувчи J(иймати цуйидагича 
аНИl\ланади: 

r т 
19= 11 ~ S 

т {} 
Бу ТОКНИIfГ 
жирв.а иероф 

Iэ 

l~ 
ф 

4.8- расы. 

Эквивалент ток вектори <7.) билан !<учланиш вектори (й) 
орасидаги фазалар силжиши(Ч') актив J(YBBaT формуласидан 
аНИl\ланад и: 

р = u· 1 • . COS q>. '(4.10) 

Берилган зэнжирнинг вектор диаграммаси 4.8- рзсмдз кур. 
сатилган. 

вектори (/9) ни иккита 
муМ!<ИН (4.8- раем 

магнитловчи (11'0) токлвр 

ЧУНl<и та нинг йуналишига, /р. нинг 
ши . магнит Оl\ИМИ вектори j ф) нинг йуналишига МОС' келади. 

Узгармас ва узгарувчан МЮК лар таъсиридаги магнит :taH
жирларидан автоматикада ва БОШJ(ариш системаларида ишла
тиладиган электромагнит I<урилмаларни тайёрлашда фойдала
нилади. 

4.5. Фl!РРОРЕ30НАНС х,ОДИСАСИ 

Агар ферромвгнит FaJlTaK (ЧИЗИJ(ЛИ БУЛМВГВII 
ТИВЛИ!<) ва СИFИМ ёки параллел улвнгвн 
са. улардан тузилган маълум режимларl1В 

нане "одисаси реЗо'нанс ЧИЗИI<ЛИ 
ги резонанс J\ОДИСВЛВРИДВН Юlnади. чунки феррорезошJНС 
J\одисаси ферромвгнит хусусиятларига 
ган КУЧЛ8НИШНИНГ катrалигига БОFЛИJ( бу лади. Бунинг '-<HJQ'-"CI 

ЧИЗИJ(ЛИ 6улмаган индуктивликнинг индуктивлиги ток ёки куч
ланишнинг I<ийматига I\араб узгаришидадир. демак, занжир
га уланган кучланиwнинг (ёки токнинг) I\ИЙМ8ТИНИ узгартириш 

6-2920 81 



i 

О} 

4.9- расм. 

[ .. , 

О) 

натижаеида кетма-кет 

уланган занжирда 

IUll--IUсl. парал
лел уланган ззнжирда 

l/ll-l/c I шаРТJlарни 
бажа риш . мумкин (4.9. 
раем). Бу шаРТJlЗРНИНГ 
баЖЗРИJlН!IIИ ферромаг~ 
нит УЗЗКЛИ fалтак ху
сусиятига БОfЛИI\ 6ул
ганлиги · учу н кетма

кет улзнган занжир

лаги (4.~· расм, а I ре
зонанс ~одисаси кучланишлар феррорезонанси. лараллел улан
гандагиси эса токлар феррорезонанси деЙилади. Бу занжирлзр
нинг Вольт-ампер характеристикалари 4.10- расмда курсатилган .. 
4.10- расм, а да СИFимдаги кучланиw ис ззнжирдзги токкз туг-
ри пропорционал узгаради. чунки бунда сирим параметрлари уз
гармасдир. ЧИЗИI\JlИ БУJ1маган индуктивликдаги и! (1) БОFланиш 
зса ферромагнит материалнинг асоеий магнитланиш эгри ЧИЗИFИ
га ухшаш Узгаради. Агар кучланиш ва токларни эквивалент си
НУСОИ1J.алар билан алмаштириб, занжирдаги исроф булган актив 
I\увватни хисобга олмасак, у ~олда IUI~ I UL-Ucl БУлади. 
Бунга мое назарий U (/) характеристика штрих qИЗИl\лар била" 
курсатилган. Агар занжирдаисроф булган актив I\увватня ~исоб
га олсак, U (l) БОFланиш узлуксиз чизи!\ билан I<урсатилган ха
рактеристика буйича узгаради. и! (1) била" ис(l) характеристи-

калари кесишган А НУl\тада U l -- U С бу лганлиги сабабли, бу 
HYI\Ta резонанс НУl\таси деАилади. Характеристикаларга кура, 
занжирга беРИJl.Г8Н кучланиш U МИI\ДОРИ сеКИН-8ета и2 гача 
купайтир'илиб БОРИЛС8, ток 1, кучланишлар и! ва ис I\иймат-

6) 
4.1 о- ра см. 
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лари ~aM ошиб боради ва эанжир индуктив характерга эга 
булади. чvнки и! - U с> О. АГ8Р и узининг и2 I\ийматидан 

бироэ ОШИРИЛС8, кучланишлар мувозанати буэилади. яъни и> 
> I и! - и с I 6улади ва занжирдаги ток 11 I\ийматга нисбатан 
бир неча марта капа булган '2 МИl{дорига сак раб утаи.и. Бун- · 
да ток фаэаси де'ярли 1800 га уэгаради ва у СИFИМ характери
га эга булиб "олади. 6у )tодиса "фаза тунтарилиши" деб 8та
ладн. ТОI<нинr сак раб узгариши эса peJle ёки триггер эффекти 
деб аталади. Агар фаза тунтарилишидан сунг кучланиш (И) 
нинг l{иАматиниошириш дввом эттирилеа. кучланиш мувоэа
нати, яъни идеал ~олат и = ,и L - и с I юзага келиб, эанжир
даги ток J<учланиш га ПРОПОРЦИОнвл равишда ошиб боради. 
Кучланиш (и) нинг I\иймати и.,.. И1 дан бироэ камаАтирилса. 
кучланишлар мувоэанати яна буэилиб. иккиичи марта фаза 
тунтарилиши содир БУлвди. Натижвда токнинг I\иймати I А дан 
СЭкраб. /3 гача кама яди. . 

Феррорезонанс ~одисаси содир буладиган занжирлаРД8Н 
кучлани ш аа ток стаБИЛИЭ8ТОРЛЛРИНИ ·ясашда фоЙдаланилади. 
Мзсзлзн. 4.9- расм, а д"ги занжирни кучланиш стабилизатори 
сифзтилз ишлатиш мумкин. Стабилизаторнинг кириш кучлвни
ши U булганда, чи~иш кучланиши и! БУлзди. 4.10- раем, а 
даги хараI<тери стикалврдан щуни аНИl\лаш мумкин , агар 1 > 
> J А булеа, занжирнинг кириш I\исмидаги кучл~нишнинг уз

гарнши (t:.U) га нисбатан унинг ЧИl{ишидаги \{учланишнинг 
узгариши (,,\UL ) анча \{ичикдир. Дема к, бузанжир ,:> 'А ре-' 
жимида КУЧJlанишлзр стабилизатори сифатидз ишлатилиши 
мумкин. 

4.6. МАГНИТ КУЧАИТИРГИЧЛАР 

S'згармас ва узгарувчан МЮК лар таъсиридаги магнит зан
жирларидан кучайтиргичлар яратиш учун фойдаланиш мумкин. 
МасаJlан. оддий магнит кучайтиргични куриб ЧИl\айлик (4.11-
расм 1. Бу кучайтиргичнинг кириш токини БОШl\ариш токи 16' 
Ч ИI\И.Ш I\исмидаги токни нагрузка токи 1 к де6 белгилаЙлик. 
Нзгрузкадаги токнинг ц-увватини бош~ариш ТОКИ ,(; ёрдамида 
)iЗf'артириш мумкин. Агар занжирнинг ЧИl\ИШ I\исмидаги ТОК
нинг I{ийматиниэквивалент синусоидал билан алмаштирсак, у 
~олда 

I H = U V R-;;-2 -+-Х"":2О-
н н 

и 
(4.11 ) 

6у ерда Хн - ферромагниr элементнинг иидуктив I\аршилиги 
(шу злементнинг индуктивлиги 

W~· S ) LH -= _Hi ·!"· 

. . - . ,;. . "' 



s t . 

-/6 

4. 1- раем. 4.12- pacN, 

Ферромагнит матеРИ8ЛНИИГ магнит еИНГДИРУВЧ8НJlИГИ бош
I<ЗРИШ токининг I{ийматигз БОFЛИ!( б}J'лади (4.12· раем), яъни 
/" ортиб бориши НИН Г камайишига олиб кеЛ8ДИ Шунинг 
учун, (4.11) ифодага acoeau, бошцариш ТОКИНИНI' узгариши ин
ДУКТИВЛИК (Lи ва хн) ни ~згартиради. Натижада кучайтиргич
НИНГ асосий характеристикаси . I и (1 б) 4.13- раемда l<уреаrилган 
шаклга эга БУЛ8ДИ. !-'- (/,,) ва /и (/6) характериетикаларнинг аео
еий НУl\талзри 1, 2 ва 3 раl\амлври билан беЛГИJlанган, Бе
рилган кучайтиргичнинг ТО!< буйича кучайтириш коэффици
енти характериеТИl{анинг 1 - 3 учаСТJ<8еидан аНИl(лан ади (4.13-
раем). 

{4. 

I<учайтиргичнинг киришдаги индуктивлиги (L) ёРJlамида 
Wб - урамда индукциялаНГ8Н узгарувчан ЭЮК нинг БОШl\а-· 
РИ!П токига таъсирини I{змайтириш мумкин.· Амалда уэгарув
чан ЭЮК иинг кучайтиргичнинг кириш ,<иемига бушан таъ
еириниикки уззкли схеМ8лар ёрдамида камайтирилади (4.14-
раем). Бу ехемада кучайтиргичнинг кИрИШ I\исмидаги БОш" а
риш урамлари W6 ЧИI\ИШ урамлари Wи га ниебаТ8Н теекари 
улангаилиги учун е'б e~ узгарувчан ЭЮК лар бир-бирини 

\ 
4.13· рас/( 14- расм. 
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J<омпенеациялаЙди. Натижада кучайтиргич чи~иш ,<исмининг 
мириш ,<исмига булган таъсири камаяди. Бу схемада урамлар
нинг бошлцниши НУl\талар билан белгиланган. 

Магнит /{учайrиргичлари, купинча, ток ва I\YBl3aT ~учайтир
гичлари сифатида ишлатилади. 

5-606. ТРАНСФОРМАТОРЛАР 

.5.1. УМУМИИ ТУШУНЧАЛАР 

Электротехниканинг аеоеий вазифаларидан бири 9лектр 
энергиясини бир жойдан иккинчи жойга узатишдир . . Чунки 
9лектр энергиясининг истеъмолчилари аксария'Г J\ОJlJНlрда ёI\ИЛ

FИ ва гидроресурелар табии&'! жойлашган Р1lйонларга l\урилган 
9J1ектр станцияларидан бир неча унла6 ва юзлаб километр ма
софаларда жоЙлашади. Электр энергиясини узатиш линияла-

. рида зеа I\увватнинг ИССИl\ликка еарф БУJlадиган иерофи !1P~ 
--Р • ЯЛ ва кучланишиинг пасаюви Аu - J. RJ/ доимо М8ВЖУД
дир. Линиянинг узунлиги ортган сари бу курсаткичлар Х8М op~ 
тади. Электр токининг тула I<УВВ8ТИ (S = и . 1) ни узгартир
маган ~олда уни турли кучланиш. оа ток билан узатиш . мум
кин. !\увват формуласидан куриниб турибдики, УЗ8тишда куч
ланиш I<анчалик ЮI\ОРИ булеа (S>= const), ток кучи шунчалик 
кичик булиб. у билан БОFЛИI( исрофлар JtaM шунчалик кам 
булади. Ток кучини камайтириш уэатиш симининг кундаланr 
/{есимини /{ИЧИК олишга ва рангли металларни тежашrа имкон 
беради. .. . . 

)\озирги ва"тда узгарувчан токнинг 35, 110, 220, 500, 750 
ва 1150 кВ кучланишли узатиш линиялари мавжуд Аммо ута 
ЮI\ОРИ кучланишларни 6евосита генераторлардан олиб бул:' 
маЙди. Одатда, электр станцияларидаги ген ~раторларнинг но
минал КУЧJlаниши купи билан . 21 кВ дан ошМаЙди. Элеl<ТР 
энергиясининг иетеъмолчилари эеа 380/220; 220(127 В номинал 
КУЧJlанишларга мулжалланган. Шунинг учу н генераторлар иш
лаб ЧИl\арадиган 9лектр энергиясининг нисбатан паст кучла
нишли, аммо катта ТОК КУ':Jига эга булган ~увватини (~озирги 
ваl\тда 150, 300, 500, 800 ва 1200 минг кВт Jlи генераторлар 
иillлаб ЧИI<аРИJlади) ю~ори КУR'ланишюr ва нисбатан КИЧИК ток 
кучига эга' булган I<YBBarra узгартириш керак. Бу вазифа 
трансФорматорлар ёрдамида оддийгина ~ал этилади. -:р . 

ТрансФорматорнинг ИJстирочиси П. Н. Яблочков хисоблана
ди. у 1876 йилда электр ёЙ. лампаси УЧУН манба сифатида илк 
бор траt1сформатордан фоЙдаланган ... 

Трансформаторлзрдзн· фОЙ.lц\л·аниш 1891 йили уч . фаззли 
трансформаторнинг консrрукuи:яси ишлаб ЧИl\илиб, элекrр 
энергия~ини уч фаз8ЛИ ток системаси ёрдамидз узатиш амзл
га оширилгандан сунт янаД8 кенгаЙди. Бу . электрлаштириш
нинг жадалривожланишига са баб БУлди. 



Jп,,/(rrтро~mаНЦIiЯ 

Тр1 
Jлекmр !fзаmuщ 

Лliн/}ясtJ ( 

1- раем. 

Тр2 

35/БКР 

ИсmеЬNОЛЧUlfUН2 
mй/(сuнло81f/f 
/hУРI1ЛНQШ 
"'"'('", 

Н 1) 1---I '.~,./ 
TpJ 

8/0.41<8 
г---" .-( (\ г-· о 
~ Л,,/ 

5.1- расмда электр энергиясини трансформзторлар ёрдзми
да УЭ8ТИШ схемаси курсатилган. Схемадан куриниб 1ури6ди
ки, элеКТРQсrанцияда' генераторишла6 ЧИl\зраётган электр 
энергияси траНСфОРМ8 тор Тр 1 ёрдамида -6 кВ кучланишдан 35 
кВ орттирилиб, электрузатиш линияеи ОРI\8J1И Т8I\СИМ
JЮВIIИ подстаНЦИЯГ8 беРИЛМОl\да. ерда П8сайтирvвчи транс
форматор Тр2 ёрдаМИДllкуq'JI8flИШ 35 кВ дан 6 кВ гача па
сайтирилиб, истеъмолчИ:нИИf\'трЗКСформатори Тр3 га у~атил
МОl\да. Бундай траНСфОРМ8тФрлардвн'бир цечта БУJlИШИ мум
кин. Трансформатор Тр3 fipдаuида . ку.qЛЗНИlli 6 кВ дан истеъ· 
молчи учун зарур булган 38Of2~O,220/127 В кучланишларга 
2Йлантирилади. Куриниб туриБДИI<!'И,электр энергияси элект
ростанциядав: истеъмолчига еrиб келгунча марта трансфор
мзциялаНМQl\да. Реал холларда трансформацияланиш сони бун-, 
дан хам куп булиши МУМt<ин. 

Электр энергиясининг ПОfонада U1, кучланиш 
оа ТОКИНИ ПОFОllадаги u2,iz кучлаИИIП ва токка айлан
тириб берадиган\ статик р~аракатланувчи I\исмларибулмвган) 
э·лектромагнит аппарати mра"сформ.аmор деЙИJlади. Трансфор
маторлар энергетик системалардаl\улланишидан таш,<ари, уч

сиз ТОкларда ишловчи Х;НСОблаш машиналари. аВТО6dатикв, те
лемеха"ИК8. 8JlOl\a. радиотехника ва телевидение l(vрилмвлари 
эанжирларипз ва умуман,' элеl<ТР КУIIЛанишини узгартириб бе
риш керак булган барча жойларда ишлатилади. "--> Трансформаторл~р 6ажарадигаk вазифасига кура I\уйидаги 
турларга булинади: 

9лектр 9нергиясини узатиш Т81\симлаш МУJ!жал-
ланган капа I\увватли (уч фазали трансформатор/!ар; 

- керанли жойлардакучланишни кенг доирада узгартириб 
бериш ва двигателларни юнга тушириш УЧУН мулжаЛJJвнган 
автотраНСфОРМ8rорла р; 

- таl)симлаш таРМОl)ларидаги кучланишни росrлаб туриш 
учун мулжалланган индукцион ростлагичлар: 

улчов асбо6J1ари ва .i\имоя.воситаларини схемвларга улаш 
УЧУН мулжаШlанган улчов трансформаторлари; 

- пайвандлаш, !\изДириш печлври синов, туррилаш ва 1\0-
I<азолар учун мулжалланган махсустрансформаторлар. 
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5.2. ТРА~СФОРМАТОРНИНГ тузилиши ВА ИШЛАШ 
IIРИНЦИПИ 

Трансформ~тор турларининг ~уп булишигз I\арзмай, улар
да бvладиган электромагнит жараёнлзр умумий ухшаШJlИI<КЗ 
эга БУJlиБ. У.(1арнинг ишлаш ПРИНЦИЛИ бир хилдир. 52- раем
да бир фаза ли ИККИ чулrамли трансформа горнинг--с~маси ва 
шаРТJlИ беJlrиланиши курсзтилган. Трз'НСформатор пулат уззк 
(ма) нит утказгич) l ' дан ва и({кита м.ис ЧУJlFамлар 2 дан ибо
рат. Пулат узаКНI1НГ индукцион токлар ~исобига ~изиб кети
шини камаЙти.риш МЗl\садида у I\ЗЛИНЛИГИ 0.35 -7 0,5 мм бvл
ган электротехник пулат пласгиналардан ЙИFилади. ПJlасти~а
ларнинг ИККИ томонига изоляцион ЛОК суртилади ё({и улар 
тегишлича I\иэдирилади. Пулат УЗ8К пластиналарни ЙИFИШ тар
тиби 5.3- расмда курсатилган. l\аглам пластина.~арининг чоклари 
устма-усг тушма('лиги кера({.. 

ПУJlаr уза к магнит занжирини х;осил I\ИЛИШ учун хизмат 
,<илади ва шу туфайли асосий магнит О,<ИМИ Ф пулат 9за({ 
б9йла5 :х.араКЗТJlЗнади. Пулат уэакнинг мис чулrЗМJlар урал
ган I{ИСМИ стержень деЙИлзди. 1 рансформаторнинг манбага 
уланга'н чулrами БUРЛ(J)tЧu. исtе'Qмолчига улзнгани UI<1Сuлам
чu ЧУЛFам. деЙИJIади. Шунинг УЧУН бирламчи ЧУЛFамга (зав-

- жирга)· аид катталиклар 1 индеJ<сига ЭГ8 t масалан, бир .. 1J8мчи 
чулrамвинг урам-лар сони 'Ш,. l\исмаJlаридаги кучланиш U j , 

занжирдаги ток i, ва ". к.Шунингдек, иккилзмчи ЧУJli'а~1fа 
оидкатталиклар 2 индексига эга, масалзн, W 2 • и2' ') ва )\. к. 

ТраfJсформаторнинг БИРJlамчи чулrамига бери.nгаН синусои
даJlкучланиш (и] = Umslnmt) таъсирида чулrамдан узгарувчан' 
ток Оl{иб уtади. Бу ток:tрансформагорнинг пулат узагида 51з
гарувчан магнит ОJ<ИМ'И 'О (Ф) ни ХОСИЛ I\илади. Чулrамларнинг 
урамларини кесиб утаётган бу асосий магнит о~ими бирламчи 
ЧУJJFамда У3ИНДУI<ЦИЯ. ИКI<иламчи ЧУЛFзмда зса уззро ИНДУК
ция ,<одисасига биноан теГИШJlича е1 ва е2 злеl<ТР ЮРИТУUЧИ 

кучларни ИНДУКЦИЯJlЗЙДИ; Мазкур ЭЮК ларнинг таъсир этув
чи "ийматлври! 

ф 

Е\==- 4,44· {. 'Ш\ . ; ф, 
E~ о 4.44. ~f· w2 • ф~ 

1 

О) 

5.2- расм. 

(5 .1 ) 
(52} 
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10 I 
Буерда '

I нинг частотаси, 

I.L,.".--___ ~ бирламчи оа 

rамларнинг сони; 

Ф - аеосиА магнит ОI\ИМИ, 86. DT-II.аmлаl1 
О I 011'-0 __ ...... 

Демаl<, (5.1) оа(5.2) ифо
далардан I<уринадики, часто

та I ва магнит о~ими Ф уз
гэрмас булrэнда чулrамлар
да индуицияланган ЭЮК Е1 
ва Е2 лар уларнинг 9рамлари 

5.3- расм. 

сонига 

Бу нисбат 
)\исобланади, 

яъни 

Е\ (0\ 

Е2 = (O~. 

т ра нсформацuя 

k= Е, = (0\ (5.3) 
E~ (О2 ' 

МаЗI<УР 1L0эффициент трансформаторга .t)~JlИлган кучланишнинг 
неча марта узгаришини курсатадиАгар"k > 1 булеа, трансфор
ма гор кучланишни пасайтириб берувчи; агар k. < 1 булса, куч
ланишни орттириб беруочи )\исобланади. 

Агар 5.2- раем, а да куреатилган трансформаторцинг икии-
ламчи ЧУЛFамига (Z2И) улаеак, ЭЮК (eJ 
ундан ток Шундай I\илиб, 
ток кучи манбанинг электр энергияси 

тор ёрдам 112 ва ток l(учиi2 бул 
rиясига истеъмолчига уэатилади. 

манбадан (ТЭРМОl\дан) 
1:fI, булеа, унинг ие' 

ётган иккиламчи J<уввати 12 = И2 • /2 . COS':f~ •. Агар трансфор-' 
матордаги I\YBBaT исрофи хисобга олинмаса. Р1 ~ Р? булади. 

Бирламчи ва иккиламчи эанжирлэрдэги фаза силжи ш бур
чакларини тахминан бifр хил дееэк. и\· /\ = и2 • /2 Дf'Аиш 
мумкин. Агар КУЧЛ8нишлар бир-бирлари била н худди ЭЮК лар 
каби ниебатда булади десак, трансформация коэффициентини 
I<УЙ идагича I\айтв ёэиш мумкин: 

демак, 
тескари 

-'> 

Е, и, l~ 
-~-==-
E~ и2 I,' 

ЧУЛFвмларидаrи токлар 

ТРАНt:ФОРМАТОРНИНГ ИШ РI!ЖИМЛАРИ 

Салт ИШJlаш режими. Трансформаторларни ишлатиш жа
раёнида купгина 8al\T уларнинг бирламчи чулrами манбага 
уланиб, иккиламчи ЧУЛFам учлари буш i\олади. Бундай режим 
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траНСформаторнинг салт (нагруз;. 
касиз) ишлаш режими деЙliлади~ 
Салт ИШJlаш режимида Ut=U1HO,. 

ва /2 = О булади. Бунга мое c:xe-Jo 

'. 

мв 5.4- расмда курсатилгвн. -
Трансформаторнинг бирламчи I iJ., : 
ЧУЛF8мига берилган синусоидал + • 
кучланиш и! таъсирида ЧУЛFам- I 
дан саJlТ ишлаш токи /0 0l\и6 
утади. Бу токнинг магнитловчи 
кучи /oW, пулат уэак буйлаб ту
ташувчи асосий магнит ОI\ИМИ 
Ф 'оса Фm sln (J)t ни ва I\исман ~a-
во "амда пула т узаi< ЬРt<али ту-

ф 

12 =0 -

5.4- раем. 

ташиб таРl\алган магнит ОI\ИМИ ФIII ни х;осил I\илади. Бу уз
гарувчан магнит Оl\имлари узининг чулrамларда индукциялан
ган ЭЮI( лари билан I\уйидаги боrланишга эга: 

dф .' 
е! = -W j - =- (J)W, Фm sln (т! - 900) 

dt 
dФ 

е, = -W2- - (J)W2Фтslп (т! - 900) 
dt 

ell - -Wj аФ = (J)w\Ф,sslп (т! -90"). 
dt 

(5,4) 

Демам, ЭЮI{ лар уларни индукциялаган магнит OI(имлари
дан фаза БУЙИlJа 900 ra кечикади. Бу ЭЮК ларнинг таъсир 
этувчи I\ийматлари: 

ёки 

Е Ftт ",W, Ф 21С! Ф 
1 -= '/-. = ,/- т - ./- W, т .. ~ ... ", .. 2 .. 

Е\ = 4,44 ftWtФmt 
Е2 0= 4,44fW2Фm' 

E,s .. 4,44fW I ФIS' 

Бирламчи ЧУЛFамга берилган кучланиш и1 ЭЮК (Е1 Bf1 
E 1S) ларии, шунингдек, ЧУЛFамнинг, актив l\аРШИJlИПf R, куч
ланишнинг пасайишини компенсация I\ИJlЭДИ. У :х;олда Кирх
ГОфН,инг 11 I\онунига 6иноан бирлвмчи ЧУЛFам эанжирининг 
электр мувозанат ~олати: . 

и! = -Е, + E1s + t;Rt • (5.5) 
Агар ЭЮК EI8 НИ' ЧУЛFаМдаги кучланишнинг индуктив па

саюви .10' X L• билан компенсация I\илинади десак ва ./~RI <= 

.... v R. булев: 

ёки 
u; = ~E\.+ UR, + UL, ) 

ис<= -~ +7;;R1 + 'оХ 1,' 

(5,6) 
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Е, 

5.5- расм. 

тек.лама ёрдамида 
ишлаш режимининг 

аграммасин« I\урамиз 15.5* 
сифвтидаихтиёри 

асоси магнит ОI\ИМИНИНГ вектори Ф 
ни горизонтал йуналишда чизамиз. Ун
дан фаза буйича 900 га кечикувчи бур-
чак -оетида Е, ва E~ лар чизилади. Ток 
4 пулат 9закдаги "увват (магнит) исроф
лари туфайли магнит 01\ИМИ ф. дан CI 

илгар'илаб ' келади, 
ф.s ток го билан 
БУJ11iДИ. ЗЮК Ets 

кечикади. Кучланиш 
(5.6) тенгламадаги 

булгани учун 

томонга ЙУН8лтирамиз. Вектор нинг 

давомига вектор IoRI ни ТОК 4 йунали
шида чизамиз, Сунгра вектор J-;R. га 

ниебатан 900 га илгариловчи бурча к ОLтида вектор 1;)(; ни 

чизамиз. Ве ктор 'оХ L. нинг охирги учини О HY~Ta била н ту-. 
таШТИРИб,кучланиш вектори и1 ни "оеил I\иламиз, Вектор 
нин г бош учини НИtlг охири билан 

бирламчи ЧУJlf'(lМЛ(lГИ ЧJlанншнинг тула ички 
ни хоеил I\ИJlИllади, 

Ток 'о номинал токининг 
ташкил этгани диаграммада "осил 

нишлар учбу мас:штабларда ~УРИJ]Сi:l. 
булади. Шунинг учун и, Щ:I Е1 дейиш мумкин. У "олда олин
ган ниебат ва E.--4.44jW I Фm га биноан асосий магнит ОI\ИМИ 
Ф ни кучланишга пропорционал дейиш МУМКИН. Салт ишлаш 
режимида транеформаторнинг l\YBBaT коэфФициенти eos Ч10 = 
= 0,2 -:- 0,3, иккиламчи ЧУЛFамдаги ток '2 = О булгани . учун 
U2g - Е2 булади • 

. Нагрузка режими. Бу режимда кучланиш и.· 
БОРЛИI\ эмае. Трансформаторнинг иккиламчи 

5.6- расм. 

90 

нагрузка .Z2H га 

таъсирида ·УНД8Н 

'ута бошлiНIJI.И. 

~илган магнитловчи 

938К ва "аво ОРl(али 
J\алган магнит ОI\ИМИ 

J(илади (5.6- раем). Бу ОI(ИМ асо· 
сий магнит Оl\имига I\арама-I\арши 
йуналгани- учун уни, шунингдек, 



9лектр юритувчи KYll Е.1:IИ ~aM КУЧСИЗЛВНТИРМОI\ЧИ БУлвди. 
У холда трансформатор электрю{ мувозанат ~олатининг бузи- r 

лишига йул I<УЙилади. , Аммо, бирламчи чулr8МНИНГ магнит-

ЛОВЧ'И кучи J1W1 ШУНд8Й Узrlн:щд.ики. иатижада траиеформа
торнинг m-увозанаТ Jtолати е~ЩЛ8fJиб. узакдаги 8еоеиА магнит 
ОI<ИМИ Ф МИI\ДОР жи~а,.идаНУзгаришсиз I\ОЛ8ДИ. Бу ' :J\олда 
мвгнитловчи кучлЗр МУВОЭВН8ТИ I<уйидагича ИфОДЗJlзнади: 

I.w. + J2W~ = l oW. ёки l.w, == !;WI - J"w'j (5.7) 

Демак, БИРJl8МЧИ . . токнииг магиитловчи КУЧИ Иlшиламчи 
токнинг магнитеизлзш твъсириии комnенеациялвЙди. Агар (5.7) 
ифоданинг ИК({Iма 10МОНИИИ W I га БУJlсак, маГНИТJI,ОВЧИ КУЧJlар 
теНГJl8мзсидан токлзр теНГJlамасига УПfШ МУМКИН: ' 

7;' == 10 + (--1~ :} '(5,8) 

- -W' 
Бу ерда 1; '""" -12..2 каТТЗJlИК, ИI<киламчи , ТОI<НИНГ магниrеиз' 

W. 
лаш таъеярини мУвоэанат.IIОВЧИ бирла~чи токнинг iашкил эгув
чисм хисqБJl&над~., Шунинг учу" бу катталик иккилзмчи ток 
деЙИЛ8ДИ. У:J\олда бирламчи,ток 

~ .. !o+/~. (59) 
" ' f ~,' : . ' 

яъни салт ИШJlаш токи БИJiа'н келтириiJган ИI<киламчи ТОКНИНГ 
геометрик ЙИFиндисига теНг. Наг-
рузка токи /2 HOJlJtBH бошлаб; ток 
/1 зса салтишлаштоки . .;1,,' Д8,8 
БОШJlзБ ортади,с;алт ищл,зш 'l;.Q
ки номинал токнннг 10 =; (2.б~ , ' 
-:- 10%) . 1, ирм улушини·таi.uКйj(' 
9Т8ДИ. Тахминuй Jtисоб'л'З.'ШЛ8рD:а' 
11 ::::; ~ ' дейиш мумкИн. ",! и,. 

Нагрузка ТОки 12 ' нинг 98гa ~ 
риши билаи TOk 11 нинг Т&ШI(Й ' 
Т8ЪСИРСИЗ уз-узидан узгарищи 
трансформатор,НИИГ' "уз-узuдан. Ф 
росm.лан.uшu дейкд:ади~ Буии. 
нагрузка режими учун i(урилган 

вектор диаграl\.tмада~ (5.7- рас м 1: 
куриш I<улаЙ. У J\олда ИККИ.llам
чи занжирнинг Н8грузкарежи~ 
мидаги электр мувоэанати тенг .. 
ламаси Кирхгофнинг ИККИНЧИl\О-
нунига БИНО8Н ' 

[;2 """ Е2 - iJR ~ E2s• . . 

бу ердз: иа - ИКI<Иламчи ЧУЛFам 5,1- расы. 

~<:~~, 
., 
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учларидаги кучланиш) 12 Х R,2 - и R. - иккиламчи ЧУЛFзмдаги 
кучланишнинг актив пасайиши; Е,,; ~таРl(8лган магнит ОI\И-
ми туфайли ИНДУКЦЙЯЛ8нган ЭЮК. 

Ф2S иккиламчи ЧУЛFамдаги",чланишиинг ИНДУКТИ8 пасаю
ви UL• == т; . XJ.. била," компенсаЦlfя::~илинади. у ~олда 

ёки (5.10) 

Салr и!.Олзш режими учун чизилган вектор диаграммани 
(5.5- раем) асос диаграмма J\исоблаб, унга (5.9) ( 5.10) тенг
Jlзмалар ёрдамида трансформ:аторникг нагрузка режимидаги 
вектор диаграммасини I\ушиб I\урамиз (5.7- расм). 

Нагрузкани актив-индукrив xapaKrepra эга десак, ток J~ 
ЭI0К ~ га нисбатан фаза буйича бурчакка кечикади. Энди 
кучлаииш u;. векторини (5.Ю) ифодага биноан аНИI(лаш учун 
вектор l~XL, ни вектор E z ни~г охирги учидан ток (га пер
пендикуляр равишда чизамиз,' иккиламчи ЧУЛFзмдаги 

кучланишнинг индуктив П8саюви ;ТОК 1; дан 900 га ИЛГRрила6 
келади. Сунгра кучланишиинг актив пасаюви т,Д1 ни ток 1; 
билан бир хил й9'взлишда J ",Х L., перпевдикуляр l(илиб жой-

лаштирамиз. Вектор J~R2 нинг 'БОШJIIlНИЩИНИ 1::2 ва i;x r.. век
торлзрнинг охирrи учлари билан бирлаштириб иккиламчи чул

Fамдаги КУ'lланишнинг тула иqк и пасаЮElИ вектори ~Z2 ва 
координата боши О Н~~Ta БИf~Н б~рлаштириб, кучлаииш U2 

ни аНИl\лаймиз, ТОК /2 билзнкучлани;ЦI и, орасида фаза сил
жиш бурчаГИЧ12 Jtосил булади.~ Агар f~ - -12 десак. (5.9) ифо-
дадан 1, ни аНИl\лаЙмиз. Кучланuш и\ ток I;,JJ.BH ер\ бурчакка 
илгарилаб келади, аммо <1'1 бурчзк tp2 бурtfакд~н катта. Век
ТОРJlар диаграwмасидан куриниб 12 иинг ортиши 

била н 7; ,<ам ортиб. ер\ тобора кичраЙМОl(д8. демак, трансфор
маторнинг ,<увват коэффициенти СО! Ч'о. дан то СО! CPII гача ор-
ТИI.lJИ мумкии. . 

ТраНСфОРМ8ТОРНИНГ уз,.узидан ростланиш хУсусиити. фаl(ат 

номинал нагрузка доирасида уринл~дир~ БОШl(8 ]tОЛЛВРД8 ~ 
пинг агнитсизлаlII ортиб кетади. 

Н;ИСl(а туташув режими. Бу режимда Ilкки.ламчи ЧУЛFам 
учлари узаро туташиб. таШI\И I(аршилик Z2и - О бfлади. Транс
форматор учу" 6УНА8Й режим номаi(бул режим ~исоБJlанади. 
Бунда иккнламчи. бирламчи номиналидан 8-
2О карта орrиб кетади. Ву ~одисага йуд I\fйИб БУлмаЙди. 
Шунинг учун реал шароитларда траНСформаторни I(ИСl(етута-
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ШУВ токидан С81(лаш маl(саДИД8 автоматик ажраТI<И'lлар урна

ТИЛ8Ди. ТрансформаТОРJlарни лаборатория шароитида текши
риш учун ~I\HC.Io\a туташув" пасайтирилrан кучланищnарда 
нмалга ошиирнлади. . ~ 

5.4. ТРАНСФОРМАТОРНИ СЛЛТ ИШЛЛШ вл ~ИС~Л . 
Т)lТАШУВ РЕЖИМЛАРИДА ИШЛЛТИШ ТАЖРИБАЛЛРИ 

Салт ишлаш тажрибасини утказишдан маl\сад трансформа
торнинг пулат УЗЗГИ1l.8 магнит майдони Jl;ОСИЛ I(ИJlИШ учун 
сарф буладигав 1\У8ват исрофи ни ва траисформаторнинг 
трансформация w;оэффициенти k ни аНИl\лашдир. Трансформа
торнинг салт ишлаш тажрибасини утказиш схемаси 5.8- раем да 
куреатнлган.Бирламци ЧУЛFамга уланган улчаш ас60блари 
даМИll.а трансформаторнниг салТ ишлаш ваf\тидаги ТОI{И 'о 
I(уввати РО J\амда кучланиш и,о аНИl\ланади. Тажриба 8а~ти
да и,о = и1 ном булиши керак. Иккиламци ЧУЛF8М УЧJlзрига 
уланган ёрдаМИ1I.8 КУЧЛ8НИШ и2 - и,о аНИI{JlаН8ДИ. 
ТОК '20=0. Салт ишлаш В81\тидаги ваттметр курсатган I\увiзат 
исрофи: 

-Рп I~·RI' 

Мне ЧУЛFзмларининг f\ИЗИШИ салт ишлаш токининг Л R1 .

..... (O.05/'H)~ . R. f\иl!мати билан чеклангани учун. ундаги I\YB-

исрафини -/~ • ::::::: О дейиш мумкин, ~олда РО 
= РП БУ.лади. 

Олинган мзълумоrлар буйича трзнСформаторнинг трансфор
мация коэффициенти k и,0/и20 ни ва салт ишлзш В8l(тидаги 
лараметрларини аНИl\Л8Ш мумкин: 

Агзр бирлаu:qи ЧУЛf8мга бери.падиrан куцланиш О дан и. &011 

rача орттира борилса •. п9"латдаги f\YBBaT ИСРОфининг куцла
нишга БОfЛИI\ЛИГИНИ куриш МУМКИН. Бу боrланиш 
Оулиб. унга МОС график 5.9- раемда куреатилган. . 
. ТР8Е1ctфорМ81'ОР номинал нагрузка 'билан иwлаганд&. унинг 

лtI::..----......... ---... u, 
0.8. pac .. ~ 



5 10- раем. 

маторнинг иккиламчи 

ЧУЛFамларидан номинал ток 5'тиб. 
'JУЛF8млар l(иэиАди. ,l{еЛТИР'ИJf~ 
ган I(YBS8T бир I(иемининг ИССИI\
лик тарзида аТРОФ·МУJ\итга' тар-
,<алиши ЧУЛfамларnаги "ув-

ват· ру уни 
трансфо рuзторН1iнг тута-
ШУВ режимида ишлаш тажриба
сидан (5.10·расм) ани кланади. 
Схемадан куринадики. трансфОР~ 

чулtами амперметр А2 ОРl{али I\ИСI\8 ту-

потенциометр ~p-

~aM номинал токлар (/, = '1 '2 -= 
= '2 НОМ) утадиган дараЖflда пасаЙтири·лган КУЧЛ8НИШ бери
лади. 6у кучланиш трансформаторнинг ~ИСl\а туташув кучла-
ниши (И) дейилади: '.' 

1\ ,. 

и!( 
=--

туташув иши ТDаНСформатор НОМЮIЗЛ IJла-
нишининг кичик У.лушини (ик :::::: 0,1 Utи) таШI<ИЛ этгани УЧУН 

пулат узакдаги I(YBBaT исрафи рп:::::: О деАиш мумкин У х,ол
да I\иеча туташ ув пайтида B~\ТTMeTp курсатган I\У вват Р!( !.tИС 

ЧУЛFамларнинг I\изишига сарф булган I\YBBaT нсрофи РЫ г~ 
тенг ЯЪНИ 

р= 
1( -- Р". 

Тажрибадан олинган маълумотлар буйича трансформатор
. нинг ~ИСl\а туташув параметрларини аНИI(Jlаш мумк»н: 

I{ИСl(а I<учлани~и и~ = о.о5Ц1 11011 Е] 
8каИJlИГИНИ ~aMдa иормаn :х;олатдз Е, =4;44fW'Фm 6улишини 
~исобга 'олеак. у Jtолда I<ИСi\8 1'уташув паЙТН1J;SfИ магuит OI\И
ми 

6.11- рае ... 

El~ О,Q,,5Еl~4,44fWlФ~; 
О,ОЬЕ! 

4,44jw, ' 

Демак, I<ИСК8 туташув пайтида 
маГНИТ·ОI(ИМИ. шунингдек, маг

нит ИВДУl<цИЯСИ тахминан 20 мар
та К8маяди: 

B~ - ёки 
:гО Вf/'I 



деАиш мумкин. 
. Агар трансформаrорнииг БИРJl;l~ЧИ чулrамига 
КУ'lJlанишни Oдa~ UI( гзча орттира БОРСЯI<. мие чулгамдзги 
I\YBB8T исрофининг ТОl\К8 БОFЛИI{ЛИГИНИ ифОДЭЛОБЧИ эгри чи
ЗИI\ ~осил бу лади (5.11- раем). 

5.6. ТРАНСФОРМАТОРДАГИ "УВВАТ ИСРОФЛАРИ 
ВА УНИНГ ФОИДАЛИ ИШ КОЭФФIЩИЕНТИ 

Хар I\андай 
ларда J\aM кел]'и 

исроф 6Улэди. 
1. ТОКНИНГ 

юззга келган 

НЗJlзридаги I<аби 
энергиянинг 6ир I\ИСМИ У 

исрофл-ари I<уйидзгилармн 
туфайли мис 

2. Магнит ОJ<ИМИНИНГ узrзрувчаНJIИГИ туфайли юззгз I<ел
ган пулат узакдз["и гистерезис Ба уюрма токларга сарф була
диган "увват исрофи РО = Рг+ РУ' Бу J<УББат исрофи пулат 
узакнинг материаЛИГЗ.М8ГНИТ индукциясига ва узгзрувчан 
rокнинг чаСl0тасига БОГЛИI{. 

3. Трансформаторнинг конструкциясига БОГЛИI\ булган J<УВВЗТ 
исрофи Рк • 

Булардан Р., 
Fамларпаги кувват 

узгарувчан, ПУJlат 
форматорнинг 
гарасида) Дир. 

исрофлар ~и( обланади. 
нагрузкага БОFЛИI\ бума!! 

I\YBB8T исрофлари Рп 
уэгармас(номинал кучла 

ТрансформаТОРНИlIГ ИШ коэффициенти 

,f2 ~ ~ 
'у/ =- -= --- -- , 

Ра f'2 + t1P Р2+Ро+Ры 
(5.11 ) 

буерда: Р, -трансформаторнинг кириш томонидзги J(уввати; 
Р, - трансформаторнинг ЧИI\ИШ томонидаги фойдали J(УБвати; 
др - траНСформатордаГИТУJJа "увват исрофи. 

Агар трансформаторнинг фОЙД8JJИ ИШ I<оэффициентини унинг 
J(андай ЮКЛ8нганлигини юкланиш коэффициентн 

ор~али ифо.в.аласаl{, 

~ • ~HO" • СОЗ '1'1 

~ • SI!OM • COS СР2 + РО + 
cos Ф2 - нагрузка 'I<YBBaT коэффициенти, SHOJ.I. - трансформатор
нинг тула I)уввати, БА; 
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5.12- рас м • 

Катта I\увватли трансформа
ТОР1lВРНИНГ' фойдали иш 1<0з1>
фициенти 0,97 -7- 0,99, КИЧИК I\YB
ваТJlилаРИНИJ<И эев 0,82 -70,9 ат
рофида БУJJади.; Трансформатор
лзрда R!! - Р" булганда, унtlнг 
Юl<ланиш коэффициенти оптимал 
~опт ~ 0,5 7 0,6). булиб, бунда 
траНСформаторнинг фоидали иШ 
I{оэффициенти энг ЮI\ОРИ бу ла
ди (5.12- раем). 

5.6. ТРАНСФОРМАТОРНИНГ 
НОМИНАЛ КАТТАЛИКЛАРИ 

Трансформаторлардан нормал 
фойдзланиш ма"садидз унинг П8спортида I\уйидаги номинал 
каrтаЛИJ{,lЭР н:урсатишан булади: 

1) трансформатор нин г ТУРИ; . 
2) ЧИI(ИШ ТОМОНИllаги номинал i\YBBaT SИQМ' кВА; 
3) бирламчи ва иккиламчи ЧУЛFамларнинг номинал .чиния 

КУЧ1lзнишлари (и , мом ва и2ном ), кВ; 
4) салт ишлагандаги I\YBBaT исрофи (РО - РП). кВт; 
5) мие ЧУJlFаМJlардаги, ЯЪЮI "ис"а тутзшув пайтидагм t<;YB

ватисрофи (Р",,,, Ptr,)' кВт; 
, 6) I\ИСl\а туташув КУЧJlаниши ul()' %; 

7) нагрузка номинал ва унинг ярмига тенг ~aMдa cos f2 = 
1 даги фойдали иш l<оЭффициенти. 
Трансформатор 6ИрЛ8МЧИ ва иккиламчи чулrаМJlарининг но

минал токлари эса унинг номинал катталикларидан ~исоБJlаБ 
ТОПИJl8ДИ. 

Бир фаза:ш трансформаrОРJlарда 

_ 8Иnl;l • ЮЗ [Aj' I 5"01;1 • 103 А] /1 - ,~~o",- . 
и! ВОМ . и2 НО" 

(5. 3) 

Уч фазали трансформаторларда 

f Sиом • 103 I Л I 1 8исм • }()з rл] 
1 ВОМ =- JUj'OM .; 2 И(Jw .... JI;1 и211ом • 

(5.14) 

Кичик I<YBBar ЛИ трансформаторлар"инг номинал кучлаНl~ШIt 
ва токи 'tужжатда курсатилган булади. 

5.7. ТРАНСФОРМАТОРНИНГ ТАШI(И ХАРАКТЕРИСТИКАСИ 
ВА УНДАГИ КУЧЛАНИШНИНГ УЗГЛРИШИ 

Бирламчи ЧУЛFам кучланиши и1 ва "увват коэффициенти 
cos IP:.; узгармас булганда иккиламчи ЧУЛF8мдаги КУЧЛ8НИШ. U'l 
нинг нагрузка токи '2 га БОFЛИI\ЛИГИНИ ифодаловчи эгри чи-
3И\\ = f (l~) mраНСфОр/rtаmорнunz mаШ1ftl. 'харакmерисmиlса
си деЙилади. 
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5.13- расмда трансформатор
нинг турли хил. хаР8l<тердаги 

нагрузкаJlарга оид таш"и харвк
теристикаси кУрсаrИJlгаи. Ха· 
рактеристикаД8Н куринадикм, ак

тив·наГРУЗК8.11.8 COS'f - 1, ' ак
ТИВ-ИНДУКТИВ нагрузкада зев 

COS!fI < 1 В8 фаЗ8 СИJlЖИШ бурча-
ГИ rp > ОБУJlI!IJl:И. Них,оят. ак
ТИВ-СИFим' нагрузкада cos rp2 < 1 
ва rp < о дИР. Иккиламчи чул
Fамдаги кучланишнинг узгзриши: 

I1U% = ЦjН -А!2 
О ~ 

о 

.)(/ 

L_--"--tt- J}ltm (и,; 

:i, -_ .. _ ._------ " 

5.13- расм. 

. 100, (5.15) 

буерда: и2Н = и2о - трзнсформаrор салт ишлаган паАтда ИК
КИJlЗМЧИ ЧУЛFЗМ учларИ.ll.аги КУ'Iланиш; и2 ~ Т)NнсФОРМa<fФР 
)J8грузкабилан ИШЛ8ётrанваг.и I;ity"_,,. 

ТВШI(И характеРИСТИf:(аАан , кf>рИМ.l.ItКИ. актив ва актив-ин
дуктив нагрузка (истеъмол!("} , у.'1~II ; ИlllJlаётгзи .траНСфОРМII
тордаги кучланиш НОми"а~~"Вндеим Аи га КИЧИК, актив·си
fИМ xapaKrepJlH НВГРУ3i<ftIlВ. ,З:<ti ;~Ы: г. орrИI( БУлв.ltи . Электр 
истеъмолчилари. асосан" а ItCTBJ;I-tIндуктив xap~КTepгa эга 69'1Iа
ДН. · · 

. Линиядвги КУЧ'J\аНИ1lJлар~и'нr п~саIGВИНИ ~исобга олиб ис
теъмолчигв урнаТИЛВАиган' катта ,I\УВIЮТЛИ 'трансформвторлар
нинг ЧИI{ИШ томОНИll!IгН i : ·~t"JIa,н5мIiIiI, O~I!I'I'Д8. номинал'1I,aн 5 
"роцеит ОРТН" I(ИJ)Нб .40Йи);в1I8IfЦМ. 

". : 

5.8. УЧ ФА3АJlИ ТРАНС.ОРМАТОРЛАР - .. 

Уч фазвли трансформаторм.р. асОGаи. уч фазаJlИ ток сис": 
теtdаси.н~l'рансфОР"'I!.ц'Ия..л1Jp. . l'lJY:1JI> , иtпл~;гwла,д.И , Уч фвзали 
трансформаТОР}fМУ,М,И&, nYW~KKa ~гa. 6УЛИб, алВ~ИАа фаза
JlаРНИН~ТОКJlари J\;ОСИЛ I(ИЛГ&н "&арча магнит Оt(Имлари 8на шу 
узак буйлаб тута щади. ;,. ' 
" Уч фвзали трансфОРМ!lТОIЩJIНГ п'.uт узвги ОСТКИ 118 УСТJ<И 
томонлардан ' БИРJJ4\Ш~, WЛl'аН*,'J.а. " , cz,Те,РжetlJ18Н и60Рl1Т ха, р 
бир срерженда ~ap ~ИIf'Г~"IfИ 89 и«килам'!.и ,ЧУЛF8М
лари ЖОЙJlаш. ирилган. Чумамла.р ~JlДУЗ ёки учбурчак схем.а
да уланиши мумкнн. Бу БИРЯ,1<i*,~ схемамри теГИ.uJJtИЧII.Л
ва 8. т.арзда беЛГИЛ8К:адll. ч~м.rJlВР l(В,ндаn cxeM,a . .l:a у Jl8-
НИUlидан I(~ТЪИ назар бир~ам" 1fУЛ.F8Мflицгбош (А. В. С) 5а 
охирги (Х,. У, Х. ,учларн " ка",*, хаРфJlI!lР били, JIIIj(I(ИJlа~,ЧИ 
ЧУJWВМНJJнгбош (а, Ь., с) вае~Г-ИУ"lлари (Х, у. z) нJIIItfllC 
хаРфilар билвн , б.е:nгнiltана·ВlИ· 

Бирннчи ураладигвн ЧУJi.F3JdНИИГ , уралит ЙУК8J1ИШИ ,ихтиё
рий. амма ~o~гaH фа.заJlа~)t!;lfir ~~~1!мари биринчи ураЛГ8~ 
ЧУЛFамнинг йуналишида ураJIИШИ 'врак. Фа!(ат JUундагина ай-

. .' ,. . 
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\ А 8 С Ф 

ФА ФВ ФС 
ФА ФВ <Ре 

д; 

а} 

5.1 .... pac;;.~ 

рим фазалзрдаги ТОКJlарнинг ва УJi8РНИ ~ОСИЛ "илган магнит 

. Оl\имлари (ФА' Ф В' ФС) ларнинг wвртли мусбат йуналиwв 
таъминланган булади (5.14- Plilct.t, Ф). ' 

4:::--.. Кирхгофнинr биринчи I«)нунига БИНО8Н иrтаЛГЗII ВЗI(Т Л8Jt
заеидв учала фаза магнит оi(имларининг АИFИНДИСИ ДОИМО нол~ 
га тенг. Масалан. 5.14· раем. (JДЗГII магнит Оl\имларининг уз-

гариw графигидан кУринадики~. ФА -= -Ф т бущэн t1 ВЗl{'гда ФА 
узининг муебат максимвл l\иАuатигаэрИlШЗН булев, I<олган 
ИЮ<1-1Т8 магнит о~ими ФВ sа'Фс"лаР!Il.rнr ыенФий ярим маКСIJМ8Л 
I\нймаrларга зга булиши УЧ3J!8 ф8за магн"т Оl(имларининг п~
Jl8r УЭ8К буйлаб I\УWНЛИШИНИ (5.14- расм, 8) БИJlдиради, ЯЪЮI 

-,. ,·1- 1- . 
ФmА - 2 Фmв --:;, ФтС =0 • 

. 5.9, УЧ ФА3АЛИ 'ТРАНСФОРМАТОРЛАРИИНГ ЧУЛFАМЛАРИНИ 
УЛАШ СХf.М·"ЛАРИ ВА ТУРI(УМЛАРИ 

У ч фаЭ8ЛИ трансформаторлар ЧУЛFамларини УJl8Ш схемала
рини каср тврзида курсатиш I{абул I(илииган.Касрнинг сура
тидаги белги бирламчи ЧУЛFЗМВи. мsхр_жидаги l'iелги зеа ИК~· 
киламчи ЧУЛF3МНИ улаш схем.8СИНИ БИЛДИР8ДИ. Масалзн, 5.14-
расм, даги уч фаэали рансформаторнинг ЧУЛF8млари 
юлдуз схемада уланган булиб, л/Атарэдабелгиланаа.и. Aгap~ 

ЮJlдуз/учбурчзк схемада булса, .л/ f:j.белги билан 
кУРС8тилади. Амал.ll.8; асосан кичик "8 уртача I(увватли (тах
минан 1800 кВА гаЧ8 булган) трансформаторларнинг иккала 
чу ЛFамига ниСбатан юлдуз усу,'!ида улаш схеМ8СН l\УЛЛ8Н8ДИ. 
Бундай улашда ЧУЛF8мларнинг изоляцииси фаэакучлаНИUJига 

(и ф = U.гVЗ-), учбурчак схемам' уланганда ЛИНИЯ 1(УЧJI8-
нишига J\исоблзнади. ОДliтда, траНСфОРМ8ТОРНИНГ ЮI\ОРИ куч
Л3НИШЛИ 'IУJlFами (манба ТОМОllдаги) юлауз схемзда уланади. 

Hts 



Бунда маЪJlУМl\нйматдаГI;l линия J<УЧЛЭНИШИНИ Олиш I\улай ВЗ 
чулrзмШlНГ vрамлар сони I<3М 6~лв.ди Чулrзмларни VЧбурч'i" 
сХ'емаД8 УJlаш капа токла.jiща маы\лл бvлгани УЧУН }.) 6 схе
ма паст "учланиш томони -капа I\УВВ<НJlИ булгаи трансфо~ма-
торларда I\УЛЛ8Н3в.и. -

Уч фВЗ8ЛИ ток заНЖИРИJ;l.а - фаза ва линия кучланиUJ ,Hlplt 

бир.-биридан фар" I\илгаwи уч,ун фЭЗЭJlИ гранеформаторлзр"инr 
бирламчи ваиккилзмчи ЧУЛf'амлари бир хил ехеМ8ла; мае8лан 
IOJlДУЗ!ЮЛДУЗ U .. !л.) ехемзда улангаНl13 (5.14, 5.15· раем, а) 
бирламчи ва иккилаМЧl1 ЧУЛf'(Jмнинr фаза 'ИА' Иа ' ••. ) вали-

- --
иия (и АВ' ИаЬ ) КУЧJ1аНИIllJНjРНIt~НГ ВЕ'J<торлари фаза f,уйича 

мос тушади (') 15· рвсм, 6,. Даеrлаб ИКК3J1а чулга ... нинг -фа:iа 
КУЧдМlишлари диагрзммаси I\УfЖлади, c\'ltrpa IЗ.4) нфодага 
6ИН0ан ЛИНИЯ кучланишлаРИНИtlг дl1аграМ\1ЭСИН-И I\у,~амиз. Агар 

бирл&мчи ЧУАFЗМНИНГ линия КУЧJ13НИИJИ вектори йА .., НИ ~ еоаг 
- МКА-иниltг "аракат ЙУМ-8ЛИШJ.rlLЗ :'00 га буриб, уни'О lё,<и 12) 
рэ~амидэ турмбл.и дeC~I<. иккила"1'4И чулrа(>1IНIН.Г Л-МН'ИЯ КУЧ.ll8-
ниши вeKT@~HtJ:1> -НИ ХilМ уmа'%,н'~JlIШ,IДа'- 30С га бу~, у 
х;ам () раl\8мига тугрн Келвди . ВУ. ЧУЛFамл~ ЮЛllVЗ/КJЛДV3 
с,хеМ8да 'УЛ2нганла УЛ81:ННtJl.г' .УЛ8,~иш туt)КУМИ () - эка,нJlНГИНIt 
6илJ.Иp.1lДИ. Бир.nамчи ва )lКШ~!.1li 'м"и чулг~м . _ уч6ур~к/учбур. 
чак схемала YJl8-ItГIi!НД8 ИЛ ... {j+ _ бу XOJl;l.~xaM ЧУJIIIIII~Jlарнин", 
уланиш турку"'И О БУJ1ё:1.llм . llе-ЫВI<, 6ирламчн ва Ж{килэмчи 
ЧУJlrамлар БИJ> хил ехемвда УЛ8'НганJi~ U нчн улэинw, уркуми 
олинар ~l<aH: БУN.ааЙ у лаКМt8ТУРКУМИ А./ А -о ва 6/6 - О 
тарзд~ бе.llГМАанаJlН. 

Уч фЗЗ8.АИ ТраНефQРМIIТорН ...... г ~»РJlамчи _ чх.~гаыи юлдуз, 
иккиМ!мчи ЧУJlfами эе<l У'f@урчак схеllt8Д8 УJI~iНка. у >jОЛД8 
БОШl\а уmны туркуми ОЛ»tJo8ДИ (>fКI<'I4J1&М>tи 1fVЛf8МfJН учбурчак 
схемал.а У.R8Ш vчун А (1 аззнинг БОLbl учини В фаЗаНИНГ ОJCир
IJИ учи билан, В фЗ'lанинг (юш УЧtlflИ С фЗЗ·8.нннг (!IХИРГН учи 
билан ва "оказо ТЭРЗ'IЗ улзш ~ep81< (.').It;· pa€M. 'V- БИРЛЗ\1ЧИ 
",ша.м ЮЛДУЗ, Иl<l<илЗМЧИ ЧУЛГ8М y",6yplf&K exe~.a УJlзнган
д,а. биlpММЧИ 8в ИККИ.,II8МЧИ чуЛt'&М.RЭРНИНГ l'f,HBa К'У'чланишла:-

- ;и ве.кторЛ&ри (ИА , Шах = Иа 8..1 ~о\{азо) фзэа б)ЧtoPfЧ8 мое туш- , 
оз хам, аммо ;,лии-м-и КУЧJ\ан~нИ'»нг Be~1\0-p~ (&J ,АВ' U"f7 
в. ".) бир-бИРЛaJ)И,/l;'8Н фаза ОI9,·АНIf8 ;)О" га ё/(и ~p He'la -зоо га 
СИ-,II,жигаи булиl:YИ МУМI<ИН (5:lб· раем, б). БИ,Rа\lЧИ ЧУJJFам 

_ I<УЧ.ч3l11.иruИНИfIГ fWKTOP ю(;)гра.мМЭ<\U (5.16- раем.БJ t ~ I~- расм. 
БJ .ll:агидек, узг&рНШСИЗ I<i~И. У'!-0урчзк CXeM3.Ji:Q улангэн 
ИК'l{'WЛiМЧИ ЧУЛf8МНННГ В~ТЩ! ДИВГfнммаснда фаза щуqЛЗНИШR 

В(ЩТDp.и йаХ - Оа БИ(Dлам'ФИ ЧУЛНIi'flНИНГ фаза I<учл·аиtlши ве\{-
1I0РИ и,А БИJl&Н фаза б\уАича ~ee тушади, WУНИНГ учун Bef.:l0p 

Ша'х вектор иА га, &.У ЭGa Ив га пзраллел I\илиб Y-ткаЗИJIЭДИ_ 
Фаза I<УЧЛ8НPlWJl&РНН'и!Мг шартли мусбат йуналиши схемаларда 
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(5.15- расм, а ва 5.16. расм, а) чул"амлзрнинг охирги учларlf
дан бою УЧJlаРl1гатомон олинган. ЧУЛFам уч6урчак схемада 
У.1Зf!Г8нда ТУРJlИ фазГ\лзрнинг бош ва охирги УЧJlЗРИ бир HYI\
тапа, бирлашади. маса.lан, а 8а У. Ь ва -г, с ва х. Бу НУ,<Т8лар 
орасидаги ПО1еНUИ8ЛЛ,Ф узаро тенг. 

Бирла-мчи ЧУЛFЗМНИНГ векторлар диаграммасидан курина-

дики. линия КУЧJlаНИШИIiИНГ вектори U.AB В НУI\ТЗДЗН А НУ,,
тзга у Jl;олда ИКI<ИЛЗМЧИ ЧУЛF8МНИНI' Jlиния кучла

НИШИ векroри иаl1 хам В дан А га ЙУН8ЛГЗН 15.16-расм. б). 
Агар бирламчи ЧУЛFЗМ ЛИНИЯ кучланишининг вектори иАВ 

ни соат милининг харакат, йунаЛИШИ,1I8 ЗОО га буриб, I УI:IИ О 

о 

/1 

5.10· раем. 

,1ОО 



ра~амида турибди деб. ИКl<иламчи ЧУJlFЗМНИНГ линия кучла
ниши вектори UQb ни ~aM 300 га бургаННМl1зда vсоатнинг 11 
раl\амига ТУFрИ Кt"лади. ДемаК. бирламчи ЧУЛfами юлдуз, ик
киламчи ЧУЛF8МИ учбурчак схемада уланган уч фазали транс

форматор ЧУЛFамлаРI!НИНГ уланиш туркуми 11 булиб, У л/ tJ. -11 
тарзда белгиланали. 

де мак. уч ф8зали трансформатор бирламчи ва иккиламчи 
ЧУJlFамлари ЛИНИЯ КУЧЛ8нишларининг фаза силжишига кура 
фар~ I\ИЛУВЧИ турл" улаш схеМ8лар" улаш туркумлари дейи
лади. 

Уч фазали трансформаторларнинг 11./ А - о. 11./ ло - о ва 
;../ tJ. - 11 сингари улаш туркумлари куп ишлаrилади . 

...... ~ 5.10. ТРАНСФОРМАТОРЛАРНИНГ ПАРАЛЛЕЛ ИШJiАШИ 

Саноат корхоналарининг подстанциялари.ll8 БЩ> нечта тран
сформаторлар урнатилган 6улиб. улар алоJtида ёки 6иргаЛИI<
да tпараллел) ИШJlаши МУМI<ИН. tрансформаторлар ало~ида 
ишлаганда уларнинг иккиламчи ЧУЛFамлари узаро БОFлаuмаган. 
параллел иШлаганда · зса YMYMI.fA ниrрузкага уланади. Транс
форматорларни параллел ишлатишулардан, ОI<илона фойдала
нишга имкон беР8JlИ. МаС8лан. нагрузка· кам булган соатлар
да трансформаторларнинг 6ир I\ИСМИНИ узиб '(уRиш муМI<ИН. 
Шунингдек, КУЧЛИ нагрузка уланганда ~ap бир трансформа
торга tУFРИ келадиган наГРУЗЮl МИI{ДUРИИИНГ КИЧИКРОi\ були
ши ва ~ap бир трансфорt.i'а'тdрнинг бltp тею1С юкланиши таъ-
минланади. . . 

ТраUСфОРМ~ТОРЛ8РНИНГ параЛ!lел ишлаши учун I<уйидаги 
шарrлар бажарилиwи K~paK: . 

1. Бирламч.и на икkилаМЧИЧУЛl'а~ларнингноtdинал . кучла
нишлзри бир ХИЛ булиши керак; ТРЗНСфОРМ8ЦИЯ коЭффициен-
тининг фар"и 0.5% дан ортиб кетмаслиги керак. ' . 

2. l\ИС,l\а тУташишкУч.Л8нишлари бир хил 6улиши керак 
(± 10% фаРI\ I\илишига йул ~у'Йилади). . .. 

3 . . Уч фiJзали трансформаторлар параллел ишлаши учун 
. У Jlарнинг УJЩИИШ туркумлари Ntp хил 6vлиши l<ерЗI<. 

~ТрансформаТОРJlарнинг парал
Jlел ишлаш схемаси 5.17- рзсмла 
курсатиJlГЗН. ТРClнсформатор салт 
~шлагаН .li а Иl<киламчи чушам' 

занжирида ТОI(НИНГ :ЙУI<ЛИГИ ~aM
да lIагрузкзнннг парадлел иш-

лаётг~н трансформаторларнинг 
. номинал I\увватларига пропорци-
онал равишда TYFP~ таI(СИМЛЗНИ
ши трансформаторлар нормал 

Jl\ОЛ :lа паряллел ишлашининг асо· 

сий белгилари J\исобланади •. 

а 

I1сmВЪf10ПЦlJга 

5,\7. раем. 
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-> 5.11. АВТОТРАНСФОРМАТОРЛАР 

i\.етотрансформаторда ва ~ккиламчи чулгамлар 
электр жи"аr.цан ~заро60FлаНГ8ji, 6У:'lи,б. ик~иламчи ЧУЛFам 
бирламчи ЧУJlF8МНИНГ бир ,<немини ташкил этади. AIiIToTpaHC
форматорлар фэзэли уч i\Юlиl) ишла!!) ЧИl\ари
ладн., Бир. фззалимри лаборатория а817l0mра~сфор.маmорла
рu (ЛА ТР)тарзида, кенг I\УJlл~наnи (SJ8· раем, 8). Уч фзэали 
автотрз.нСформаторларнинг I\уввати бир фаэадиларга "apaгaы~ 
да катта БУлиБ. ЧУЛFамлари моАли бакка ТУШИРИJlган БУJlfiДИ. 

i\.втотрансфQрматорлар, кучланиш кенг до",ра.nа узгартири-' 
ладиган жоЙлардаИШJlати.падИ~ Улар .КУЧJl~НИШНИ орттирнб 
ёки П8сайтириб бера.nи. 5.18- раем, а ва 6 дакучланишни ОрТ
тирув~и ва цасайтирувчи автотрансформаторлзрни схемала-
ри 6ерилган.· . 
. Кучланишни орттириб берувчи автотранс.форматорнинг (5.18-
раем, а) схе~всида. К~Rина,nики, бмJма"4ЧИ кучланиш и 1 Зв
тотрансфОРМВТОР чvлr8мЛарининг бир ,<исмига беРИJJиб, ЦI<КИ
ламчикучланиш и1 унинг ИКl{зла ЧУJJr~МИД8Н' олинмо,<да, 
Кvчланищни ласайтирибберув'iI~; автогрансформаторда (5,18: 
расм, п) бирламчи кучлаинщ '01' (нккала) бутун чуЛFамига, 
берилиб, иккиламчи КУ';lлан~ш и2 бутун чущамнннг бир ,<не-
мидан оли НМОl(ДЗ. .. . . ..... . 

Агар чулrЗМRИНГ барЧ.а' урамлариw, + 'W2' булиб, шохоб
ЛВIН'8Н урамлари 'Щ2 б.tлtа, у ~олд, .,()рт:1'И'РУВЧИ ва пасайти
рувчи автотранформаторл.арнииг тр~нсфеf>мация I<.оэффициент-

w +ш.· .. ,' ....... , .... w 
лари тегишлича k = I . (орттщ!)увчи) ва k = ....... ~. (па-
, '.. ..~ +~ 
саАтирувчи) тарзда ифодЗланQди;. ' ' \ . 

Ишлатилиш UIароитига I\араб автотрансформаторлар транс
Формация КОЭффициенrи узгаРЗАнга" К!:IJlИб "ам' ясsлади (ма-

~ салан, ЛАТР).., '. '.' 
~. АвтотрансфорыаТОРJlар Y:lra~ya~aH ТОкдв:игателларини иш-

га ТУШИРИlllда театр БИНQJlарИДI ti,УFJIИК . кучини j,згартириш
да; УЙ'РУЭfОр ва. JI.аборатория ИWJlарида кенг ~УJlJlанадн. 

[7 --

й, ~ 

а) 
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-> 
5.12. iJIЧАШ ТРАНСФОРМАТОРЛАРИ 

S'згарувчан ТОКНИН!' ЮI(ОРИ кучланишли занжирлзрига ула~ 
Н8ДИГ8Н jлчов асбобларининг}'лчаш чегараларини J<еигайти
риш маl<садида кучланиur 88 ТОК трансформаrорларидан фой
Д8ланилади. 4унки бундайэанжирларда }'ЛЧ8Ш ч~гараларини 
I(ушимча kl;ЭрШИЛИК шунтлар ёРД8мида кенгаRтири,Ш MYM~ 
кии эмас. негаки улчаш асБОБларининг ЧУЛF8млари ЮI(О-РИ куч
ланиш астида булиб, УНД8Н фойдаll8ИИШДll хизмаl' курсатунчи 
шахс "аёти учун катта хавф ТУFилади. 

ЮI(ОРИ кучланишли TapMOI( ва 8сбоб-ускуналарни ~ИМОЯ 
I(ИЛИНI учу" турли J\ИМОЯ релелаРllан фоЙдаЛ8НИЛ8ДИ. У лар 
~8M TapMOl(I(a }'лчаш асбоблар.и каби ток на КУЧЛ8Ниш транс-
форматорлари,ёрдамида УЛ8иади. . 

Кучланишни улчаш трансформатори. Кучланиш трансфор
маТОРИIIИНГ занжирга уланиwсхеМ8СИ ва унинг 6елгиланиши 
b.19· раем. а на (j да курсатилган. 

- Ю"ори кучлаНИШJlИ бирламчи . ЧУЛF8МНИНГ урамлари сони 
иисбатан куп БУлнБ. TapMOl\1(8 параЛ,1ел уланади. яънИ 

чанадигаи кучланишбе/JосИта'таъсир ЭТТИ'РИЛ8ДИ. Иккиламчи 
чулrамнинг урамларн СОКИW2 нисбатан мбулиб, унга вольт~ 
метр. вагтметр. счетчик аа боtПl\& асбобларнинг кучланиш rал
таклари УЛ8нади, 

Кучланиш трансформаторларилаги БИР/l8МЧИ ЧУЛfамнннг 
номинал кучланишиU\ но" Ю/(ОРИ. кучланишли ТlРМО"нинг еки 
I\УРИJlманинг номииlМ кучланишига, иккилаМ"IичулrаМIШНГ но

мии'ал кучлаииши и2 i.ci .. 'эса 100 В га тенг \ i(илиб . ОJtинади. 
Кучлаииш трансформаторлари бир фаЗ8J1И ва уч фззали II;ИЛИ 
иШлаб'qИl<арилади. БУRдай трансформаторларнинг трансфор-
мация коэффициенти: . 

k и. но.. '. fV. 
u==~---

и2 1'10" ftJ2' 

·O)~ 
-=- 4D-J ~ 

6.19-раск. 
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. uсmпНОЛI(ЩU 

О) О) 

5.20- расы. 

s' JI,чаиаётгаи I<УЧJlанишнинг~аI\ИКИЙ I(ИЙМЗТИНИ БИJlИШ учун 
• ВОЛЬТМ~fРНИНГ I<~рсатишини rрансфОР"'ЗЦИЯ коэффициенти RU 

га купайтириш I<еРЗI{. КУЧЛ8НИШ траисформатор.1аривинг паст 
,,~У'JлаНИШJlИ иккиламчи занжирида 9та .юкланиш ёки I{ИСI(З ту
таШИWАЗН СЗl(ланиш М31\садидз "ИМОЯ саl\лаГИЧ-!lар урнатяла

ди. Айрим сзбабJJарга Ktpa ЮI\ОРИ КУЧЛ8НИЩЛИ ЧУЛFЗ изоля
цияси шикаСГЛЗНС8. унннт трансформаторга 1:еГИ.БI{ОЛИШ Х8Б
фи туrилзли. Бундай фзлокатнинг олдиниолиш учуи КУЧJl8-
ниш ~Р8нсформаториникг паст кучлаНИШJlИ ЧУЛF8МИ ва темир 
узаги ерга улаНГ8Н булади. 

f<у·.':tАанищтра"сформаrори БОШl(ji электр улчов 8сбоблари 
~ каби 0,5; 1.0; ~1,O 8НИl\ЛИК сннфига эга, 

ТОКИИ улчаw трансформатори, Кучли токлзрни КУЧСИ3 
ТОКК8 айлантиришда TQK траНСфОРМЗТОРЛ8РН ИШJl81ИJlЗДИ. Бун· 
дай трансформатор бирлзмчи ЧУЛf'амииинг раМJ1ари сояи куп 
булмаЙ. асосиR электр заНЖИРИГ8 кетмз-кет УJl8нади Ба улча
наДнган ток у орм;аJlИ утади. ИКЮlламч чулгаминин урам
лари сони нисбатзн куп булиб, унгаулчов асбоолари (ампер
меТр,ваттметр, счётqикларнинг токли F8лтаКЛ8РИ) кетма-кег 
УЛ8нади. . 

ТОК трзнсформатор.ининг ззнжирга уланиш схемаси Ба бел-
ГИJl8НИШИ 5.20~ раам, а 6 да курсатилган, 
~ Ток . трансфо~маторининг трансформация коэффициенти I(Y· 

йидагича ифодзланадн: 

;У'лчанаётган 10ЮlИНГ ~аI\ИI(НЙ циRматини бнлиш учу н ам
пермеtрнинг курсатишини трансформация КОЭффИltиенти k j га 

купайrириш керак. ИКl<иламчи ЧУЛF8МНИНГ номинал токи 1'2110.,) 
вмпергв мулжаллаиган БУJlиБ, унга УJj8нааиган электр 
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чое асбо6лари бирЛамчи. ЧУЛFамдан утадигвн токка мослаб да
ражаланади. У ланадиган улчаш 8сбобларининг электр "арши
лиги УНЧ8ЛИК катта булмаЙ,ци. Шунииг УЧ:УН ток трансформа
тори. купинча, I\ИСl\а туташуе режимида ишлаRди. Демак. ток 
трансформаторларини ишлаТИW4Jt иккилам'fИ ЧУЛf'амга улан ган 
нагрузканинг I\аршилиги НОf.(ИI!ЗJlдаНОШМ8СЛИГИ шарт. Бир
Jlамчи занжирдан ток уrиб тург~нида. ИКкиJlамчи . занжир аело 
узилмаелиги ва очилиб I\олмаc.nиги керак. Мабодо ию<ила м Itи 
занжир узилса. ток трансформаторАдаги магнит ОI\ИМИ кучайиб 
кеrиб, иккиламчи чулrам учларида ~8ёT У4Ун хавфли кучланиш 
юзага келади. Шунинг учун ток транеформаторнинг иккилам
чи ЧУЛf'8МИ электр улчов аебобларига уланган ёки I\ис"а ту· 
ташган булиши шарт. 

ТОК трансформаторлари 0,2: 0,5: 1.0; 3,0; 10 al-lИI\ЛИК синф' 
JJариг'а эга. 

-> 5.13. ПААВАНДЛАШ ТРАНСФОРМАТОРИ 

Пайвандлаш трансформатори металл буюмларни, конструк
цияларни ва J\оказоларни эритиб. узаро улаш учун хизмат I\и
лади. 5.21· раем да паЙвандлаш .. трансформаторининг принциtlИ
ал схемаси курсатилган. У трансформатор 1. дроссель 2, якорь 
3. электрод 4, пайвандланадиганбуюм 5, дросседь билан якорь 
орасидаги тир~иш 6 даниборат. Пайвзнд сифатли булишиучун 
электр ёй баРl\арор еНItШИ керак. Бунинг учун пайвандлаш 
жараенидз пайвандлаш токи I\иймат жи"атдан узгаришсиз бу
лиши лозим. Пайвандлаш токи дроссель 2 билан якорь 3 ора
сидаги ТИРI\ИШ 6 ни узгартириш ОРl\али ростланади. Тир~иш 
oprгaHдa дроссел,Ь ЧУЛFаминииг индуктив I\ЗРШИJJИГИ камаЙиб. 
пайвандлаш ТОКИ купаяди ва аJ<синча. . 

!\ИСl\а тутзшув булганда дроссель электр ей ва трансфор~ 
маторнинг токини чеклаЙди. 

Трансформатор С8JJтишлаганда и2о = 60 -;. 70 В. номинаJJ 
нагрузка билан ишлаганда зеа 30 ~ ни таШКИJJ этади. 

, 
~ -и, 
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6- боб. fЛЧАШ АСБОБЛАРИ 

\ 

6.f; АСОСИR ТУWУНЧАЛАР 

I\УРИЛМ8ЛВРИ (генераторлзр, трансформаторлзр, энер-
истеъмолчнnари энергия ни узгзртнрувчи ~урил-

НИНГ НОpWiл ишлаши учу" техник 

МИllланган 6уnиши }(ерак. Бун.nаА тзлвблзрнинг 
ни текшириш электр улчаш' аСбобJJари ёрдамида бsжаРИJlSДИ, 
чунки инсоннинг сезги wьзолари электр каттаJlикnар (ток, куч
JI аниш. частота, ЦУВВ8 г, энергия Ба ){. К.) ни оовосита КУЗ8та 
олма 

улчаш асбобJlSРИ ЮI{ОрИ сезгирликка, ающликка 
эга ~ам.nа ишончли ва ОlIДИЙ булганликларитуфайли 

физик- иклар (температура, боеи , epyr!1HK. 
тезлик ва ~. к.) э.лектр 'УJ\чаш асбоблари ёрдамида улчанади. 
Бунда ноэлектр каттзликлар унга пропорционаJl булга н ЭJ\ектр 
катталикларга VзгаРТИРИJ\ади. 

улчаш электр Ба элеlПр булмаган катталик-
ларии УЗОI< масофадан УЛЧ8ш (телеметрия) имкониии беради. 

улчашлар '-lУI(УР· бурrиланздиган Ер-
нин сунънй ЙУЛДОШJ1арида кенг I\У.'I.1анилади. 

3амонавий ишлаб ЧИl(аришда электр . улчашлар теХНИl<аеи 
машина ва механизмларга таъсир этиб, ~ap хил теХНОJJОГИК 
жараёнларни I<узатиш ИМI<ОНИЯТИНИ бераn.и. Шунинг учун 'taM 
улар ишлаб ЧИl\ариш жзраёнларини автоматик бош,<аришнинг 
асоси буrини 

Хозирги паАТД8 8сбобСОЗJJИl< фан-теХИИЮ'lГ8 I<ерак 
булган барча теl<lнирув-улчаш ишлаб ЧИI\ВРИШНИ 
йулга I\YAraH. $!'лчаш аппаратларининг ЮI{ОРИ сифати ва аНИI\-
лиги Ltавлат назорати томонидан кафолатланади. . 

Махсус техник Боситалар - улчаш асбоблари ёрдамиn.а фи
эик l(аттзликларнинг ,<иймаrларини тажриба йули билаll аНИI\-
Л8 деЙИJl8ДИ. у лцаш' натижаси сон билан ифодалана-
ди. кучлани 220 В 

УJlчамдаги физик каттаЛИКJlарни акс эттиришда 
фойдаланиладиган ашёвий УJ1чаш воситаси улчов деб аталади. 
Электр I(аршилигинингулчови - УJlчаш резисторлари ',<арши
лик rалтаклари). электр юритувчи куч ва I<учланишларнинг 

улчовлари - нормал элеменrлар. ИНДУКТИВJJИКНИНГ улчови
уз узаро индуктивлик улчаш электр рими-

у JI ЧОВИ - . KOHn.eHcaTOpJlap. 
, маЪJlумогларини I<узатувчииинг бевосита УЗЛ;НИТИ-

риши учун l\улай булга н шаклда курсатувчи техник воситаси 
улчаш асбобu деЙИJlади. .' 

Барца ЭJlектр улчаш асбоблари икки турга були нади: ана
ЛОГJlИ ва раl\амли. Курсатиши УJlчанаётган Миt<n.орнинг узга-

узлуксиз булган асбоби аналогли улчаш 
Jl.еб аталаДll. sт дчаш . маЪЛУМОТJlари автоматик JtOЛДIi 
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дискрет снгналларни ~осил . l\иладиган ва курсатиши pal(aM 
шаклида ифодаланадиган асбоблар раl(амли улчаш асбо6лари 
де6 агалади. ', ' 

S"лчаш маълумотларини,ИГ олиниш усулига I(араб улчаш ас
боблари I\уйидагиларга 6улинадИ: 

курсатувчи асбо6лар (улчаш натижасини шкала буйича' ку-
, риш мумкин~ ·· . 

l,аАд I\ИЛУВЧИ асбоблар I улчаш Н8тижаси,НИ тасмада акс эгти-
, 'ради). . 

S" лчаш ас60блари улчов ,била н таl(l(ослаш усули буйича бе
еосита еа билвосига таl\l(ослаw 8еБОБ'Iарига, 6улинади_ Бево
сита таl(~ослайдиган асБОБД8 сигимни бир еки 'бирнечта У3-
гартириш назарда тутилган. Буларга стрелкали амперметрлар. 
вольтметрлар, ваттм:етрлар 88 шунга ухшаш асбоблар мисол 
6Улади. Билвосита Т8I(I(ОСJlаш асбоблари улчанаётган МИl<дОР
ларии маълум МИI(ДОР билан Т81(1(ослашга асосланган. Буларга 
улчаш куириклари, потенциометрлар мисол 6улади. Куп ' "ол
ларда 6евосита С>аJ\олайдиган электр УЛЧ8Ш аСБОБларидан фой
далаtlилади. Бундай асбоблар билан 5'лчаШll8 улчовнинг kераги 
ЙУI(. S" лчов дастлаб 8с606 шкаЛ8СИНИ даражалашда фоидала
нилади, холос. Солиштириб улчайдиган 8сбоблар улчашни ЮI(О
ри аНИI(ЛИК билан бажарищни таъминлайди, улар ЮI(ОрИ сез
гирликка эга. Лекин, улчашнинг бу усули муракка6 ва куи 
В81(Т сарфлашни талаб I(илади. ~ 

6,2. ЭЛЕКТР УЛЧАШ АСБОБЛАРИГА I\rЙИЛАДИГАН 
УМУМИЯ ТЕХНИК ТАЛАБЛАР 

S" л чаш асбобининг аНИl\ЛИГИ унинг хатолиги волга I\анча
лик ЯI\ИIlЛИГИНИ билдирувчи курсаткичлир. СтрелкаJJИ УJJчаш 
асбобларининг аНИl\ЛИГИ uелmuрuлган хаmолu" билан ба~о" 
ланади: 

±~ A)f -А)\ 
j = _. ·100% =- ·100%. 

Аном Аном 
(6.1 ) 

Буерда: А'] - улчанган МИI\ДО~; A~ - улчанадиган МИI\ДОРНИНГ 

~аI\ИI(ИЙ l\иймати; '\ - а6солюl' хаrолик. 

у лчаш хатолиги асбобдаги камчиликлар (ИШl\зланиш. 1(5'3-
rалувчан i\исмларнинг муво"анатланмаганлиги .. шкаланинг но

туrри урнаrилиши ва J\оказолар) "амда таШI\И тзъсирлардан ке
либ ЧИl\ади. 

Нормал иш шароитларида аНИi\JJанган I<елтирилган хатолик: 
8с66бнинг . асосuй хаm()лuzu деб аталади. Асосий хаголик 6у
йича бевосита 6аJ\ОЛdйдиган асбоблар ГОСТ буйича 8 та аНИI\
лик синфига аж раТИJtади: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; l,U; 1,5; '2,5 ва 4. 
у лар улчаш асБОБJJарининг шкалаларида курсатилг'ан БУлади. 
АНИI\ЛlЩ синфини БИJlДИРУВЧИ pal\~M асосий энг катта ЖОИ3 
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келтирилган хзтоликни БИJlдИРЗдИ. Масалан, iJсбо'бttннг зни~
ЛИК синфи 0,2 69лганда 1 = ±О,2% булади. 

I\уlпимча Х8ТОЛИКnЗР асбоб ишлзш шароитларининг нор-
мал шароитлар ( температураси. ишчининг ,,0-

рувчан КУЧЛ81!ИШИ чаСТОТ8СИ) 
<?киовтида ч Иl\а Аи. магнит май-

донларининг маВЖУДJlИГИ хам улчзшда I(У1llимча хатоликни ву-
жудга l<eJ\тиради . \ 

Ишлзтиш шароитга ,<араб электр УJlчаш 'асбобJlЗРИ I\УЙИ
даги туркумлзрга булинади: А (температура ораЛИFИ + I О дан 
+ С гача;нисбий 80% fll'la (- зо 
дан 400С гача): В, дан + 50" • 95% 
гача • (- 50 БООС raqa; гача). Ба дан 
+ 8O~C гача; 98% гзча) 

Тропик ИI\ЛИМ шароитида ИШJJатишга МУJJжаJlJlанган ЭJlектр 
УJlчаш зсбобларида :r" белrиси БУJlЗ.о.и. 

Ас60бнинг сезгuрлuгu улчаш асбобининг ЧИI(ИШ ,<исмидаги 
сигнал узгариши lI.l нинг I<ИРИШ I\исмидаги сигнал У3ГЗРТИ

(A~) га 

Асбобнинг сеЗГИРJlИГИ УJlчанаётган МИl(дорлар. БИРJlигига 
МОС кеJlУВЧИ шкалзнинг БУJlинмалар сони билан 8ЮII{Л8I1ЗДИ. 

АсбобНИНГ узи истеЪМОJl I(YBBaT. улчаш 
асбо6ииинг ИШJlаши ктр энергиянинг саРфJlt'lНИшя БИJlан 

Бунда асМбнинг электр жир и J<И3ИЙДИ. Асб06-
нинГ I\YBBaT исрофи па унинг параметрлари шундай БУJIИШИ 
керакки, асбоб уланганда улчаш бажаРИЛ8ётган эанжирнинг 
иш р~жи ми уэгармаслиги керак. 

К)~орида айтилгз~ларни I\уйидаги ИККИТ8 мисол БИJIЗН тас-
1. R I(аРШИЛИКJIИ занжирдаги ТОННИ ул-

. 'чаш талаб ,<илинсии - расм). 

Амперметр 6УЛМЗГЗIIДЗ З8нжирдаги ТОК 1_l!.. Амперметр 
. R 

U 
уланганда (руБИJlЬНИК ажратилган) l' = . Ушбу форму-

Я+ 'А 
лвларпан куринадики, J' =1= 1, яъни " - 1. " ток J га Teнr ла-
ш учун ГА НОЛЬ матгача камаАип.lИ керак. Р А = 

R 

I и 
6.1· раем. b.~· раем, 
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== (1/)2. r А -to- О. Агар r А I(анчвли!{ кичик булеа. узи истеъмол 

I(иладиган I\YIjBBT шУНЧfjl<;ИЧИI<; бу лад~ ваамперметрнин r у ла
нишидан ~осил буладиган хатолик ~aM кичик -бУлади. 

2. Кучлаииши U = 300 В бушзн занжирга (6.2- рвсм) ик
кита I(ЗРШИЛИК Rt ~ 20 кОм ва R2 .,. 10 кОм улзнгзн. ВОЛЬТ
метр уланмагаН.I1аги кучланиш иаь - 100 В. l{аршилиги r у = 
'ocs 10 "Ом булrан вольтметр а ва Ь »Уl\тзлзрга КУЧЛ8НИШНИ 
улчаш УЧУ Н уланган. а ва Ь ну~таЛ8Р орзсидаги кучланиш 
аНИJ<ЛЗlfеин. У JC;олдз , ,' 

R = R2 • 'У == J 10· 10 :;::; ]00 _ 5 кОм: 
рЬ Я2 +ГУ 10+10 20 • 

,и 300 
и ь = . RQb = '- "-' - . 5-=- 60 В. 

Q Rt+f{ab ! ()+", 

'Методик нисбий хаТОJlИК 

о - 60- 100 . lUJ% = -40% . 
.. - 100 

ГУ I\внча катта бужа. нисбиА хатоли/{ шунча КИЧИК булади ва 
асбоб истеъмол циладиган ,<увват хам кичик БУлзди. 

3аМОНВ8ИЙ УJlЧЗШ зсбоблзрида t<YBBaT исроФи 0,2 дан б Вт 
гача БУлзди. 

Асбобнинг тез ИШJlзА о.пиши. ~ лчзнаётган МИl\дорлар уз
гаргандзаСБОБнинг ЦУЗFзлувчан I\НСМИ , (стрелка) бирор МУВО
занат ХОЛЗТЩIН иккиичи мувозанцт холатга Утзди. СтреЛJ<анинг 
шкзла узунлиги буАичз 1% дан ошмагандаги 1ебраниш ам
плигудаси учун кетган БЗJ<Т ораЛИFИ тинчланиш ваl(ТИ деб ата
лади. Барча :"'лчаш асбоблари тинчлзнтиргичлзр (демпФеРJJaР) 
билан таъминланади. Тинчланиш вакти 4-6 секунддан ошмас

· лиги керак. 

Изоляция муста~камлиги. Улчаш асбоблари Ба ёрдамчи 
I\ИСМJlарнинг _изоляцияси етарли мустаJ\камликка эга булиши 
керак. Изоляция rUCT 1845-59 га МУВОФИI\ 1 минут давоми
да 2 дан 5 кВ гача кучланишга бардош бериUlИ керзк (мое 
равишда TapMOJ< кучланиши 40 В дан 2 кВ гача булгандlf). 

6.3. БЕВОСИТА БАJI;ОЛАFlДИГАН ЭЛЕКТР rЛЧАШ 
АСБОБЛАРИ,НИНГ ТАСНИФИ 

~лqанадиган катталикларнинг турига ~арабэлектр улчаш 
8сбоблари l\уАидагиларга булинади (4· жадвал). ' 

Электр улчаш аебоблари иш.nаш принuипига кура l\уйида
ги системаларга6улинади (5-жадвал). 



'. ., 

L 9:. .. а_ .. ";....._ ''$I;rчаlВ I~"И 

То" КfЧХ • 
Амперметр 

Миллиампермеt7 

Кучланиш .. 
8eJlftNI!TP 

Элект.р I\J<ввати Ikттме"" 

·К"JlОllаттмеtop 

ЭJlектр 9нергияси Счlтчик 

Фаэаларнинг силжиши 'Фаэо~етр 

Частота Частотометр 

Электр I(аршилих Омметр 

'., Mar<*мeтp, lIerrep 
" , 

СИстемаиииг коми . 
МIlГНIПОа.аектрик: 

"fЭFаJlУВ~aII рамка ли, теска~и таъсир к9'рсатувчи 
!l!:IИИК М1)~ТИ б'ЛГIlН веlсэ 

4-жаД8а.l 

Л1С:гzа:-1 • :11. 

--

.~ 

~ t. 
, 

® 
~ 
I 

, I 

(j) I , 

~ 
i 

~ , 
t=МJ 

;,' 

~ 
~ 

\: 

I~ 
I 

~ .. 

(j) 

~ 
Б· ]к а Д в а JI 

, I Пfка".'J:&(. 1111 p:r JlП I 
беi'r'IIНRИWНI 

I 
О 

I 
ме-

теСl<ари таъ<Шр кУрсатувчи Nе~к"кwoыеити БУлма 
О ган, I\~3f'а.l!'fВЧIIН рамкаJlИ ас6'0б (логом&'I'f) 

Электромагнит f: 1 .. .... охах . 1. 
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Системанинг номи 

Электродинамик I 

Ферродинамик 

Индукцион 

(электростатик 

• "'( "l"i, 
", ," ';:: 

daBOAlIJ 

Шкала .. аги ша р .IIИ I 
6елгн.rанишн 

$ 

® 

~ 

.L 
т I 

Шунингдек, УJlчаш асбобининг шкаJlасида l\уАидаги шаРТJlИ 
беJlГИJlар: ток тури, фвзаJlар сони, аСбобн.инг аНИI\JlИК синфи. 
изоляцияси текшириб (синаб) к~рилган КУЧJlаниш, асбобнинг 
иш ~олвти, ас606 ижросининг эксплуатация шароитига БОF
ЛИI(ЛИГИ, таШI\И майдондан ~имояланиш даражасига курсатил
ган булади · (6- жадвал). 

гост 1845-59 
б9Аича шартли 

беJlГИЛ'Р 

1,5 

j J. . 

б-жадва.в 

Шартли беnгининг ма:ьносн 

~ згармас ток ас60би 

. S'згарувчан токасбоби 

~ згармас ва , узгарувчан ток асбоб и 

Уч фаза ли ток систеМ8СИ · ас·боби 

у' лчаш диапазонида процентлар билан .нормалан
raH 1,5- аНИI\ЛИК .синфидаги асб06 

Шка~а узунлигида процентлар билан нормалан
ган 1.5- аННl(ЛИК синфидаги асбоб 

Асбобнинг УJlчайдиган занжири унинг корпуси
дан изоляциялаиган ва 6у изоляция, ушбу куч
ланиш (2 кВ) билан текширилган 



ГОС l' 1845 '111 
Ь9"ИЧ8 ш.ртл~ 

белгнлар 

...L 

А 

i..l..; 
'т'-I ' 
~ __ .. J 

6.4, ЭЛ 

uiарт"ибе .. гининг ".ъноси 

Шкаnанинг ГОРИ30НТaJI Jl,олати 

Шкаланин, веРТlIкал "олати 

Шкаланинr· ГОРИ30НТ~.IIдан Idаъnум БУР'lак (БОС') 
!С;ия J\О,1аТИ 

шаРОltтига кура асбо6шнн 

магнит маЙJlОНЛ~Р таъеИРИДilН 
"И моя "илинган м;,l 

Электр маАдоии таъсиридан 1 катеlОРИЯ буйича 
J,ИМQЯ "ИnИНI'ан злектростатик асбоб 

Генератор I\ие"и'! 

билан уловчи ,(ИСI,И'! 

АСБОБЛАРИНИНГ МЕХАН 

Элеl<ТР улчаш аСбобининг асосий I\исмлари ундаги улчаш 

занжири ва улчаw .механизмидир-, ;У'лчаш занжири (кучланиw. 
"увват, частота ва БОШI<алар) НИ унга пропорционал булган 
ва улчаш механизмига таъсир этувчи квтталикка аАлангириб 
(\еради Масалзн, RОАьтметрнинг улчаш занжири улчашмеха
низмининг ЧУЛF8мидан ва I\ушимча I<вршиликдан иборат. Бун-
дай I<аршилик узгармасдир, Демак. УJlЧ8Ш 
ОРl\али КУЧJl8НИ булган ток 

;У'Jlчаш улчаш асбоби 
бир I(ИСМИ элементларнинг узаро таъсири 
УJlаРНИНF 'tаракатини вужудга 

;У' J\чаш механизм 
рат. sr лчаш механизми ЧУЛFамидаги токнинг I\У3fалмас I(ИСМ
нинг магнит (ёки электр) майдони билан таъсирлашиши на

тижасида механизмнинг l\узrаJ\УВЧИ I\ИСМИ СУРИЛ8ДИ. ААлан-
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гирув'IИ момент Майя УЛ'lанаёт
ган МИl\лорларга бир хилда БОF
ЛИ/{. ~ лчанаетган катталикнинг 
~иймати I\У3Fалувчи ~иемнинг 
еурилишига i\араб аНИl\ланади. 

Айлантирув'IИ M~MeHT 1еска
ри таъсир курсатувчи момент 
М,ес билан мувозанатда бvлган
да i\УЗFалувчи I\ием стрелка би
лаи биргаликда улчана~тган кат
талик I\ийматига мое келадиган 

аНИI\ }\олатни эгаллаЙди. ~ лчаш 
аебобларидаги 1еекари таъсир 
курсатувчи момент купинча пру- ' 
жиналар. ТОР1l~илар .ёрдамида 

6.3- раем. 

~осил I\илинади. , . 

J 

1 

I\узrалувчан I\ИСМНИНГ сурилиши мувозанат 'tолатда були
ши моментлЭрнинг тенглиги Майя == Мтес била н ифодалана
Аи. 

Асосий электромеханик улчаш механиэмларига магнитоэлек
трик. электромагнит, ,электродинамик аа индукцион механизм· ._~ 

лар ки ради. ~ 

Магнитоэлектрик механизм. l{УЗFалувчан рамкали магни
тоэлектрик улчаш механизмлари таш~и ва рамка ичидаги маг
нитли куринишларда бажарилади. Иккинчи хилдагиси аебuб
ларнинг 80~ дан КУПРОFига урнатилади. 

ИЧКИ рамали магнитли механизмларда (6.3- раем) узак аа
зифасини узгар>d8С магнит J бажаради. Уни ЮМШОi\ пулатдан 
яеаЛГ8Н }\8щасимон магнит утказгич .3 ураб туради. Хаво ора
ЛИFида (зазорида) бир теl<ИС ради ал магнит майдони }\осил. 
,<ИЛИШ УЧУН ЮМШОI\ пулатдан ясалган I\утб учликлар 2 хиз
мат I\илади. 

I\УЗFалуачан Fзлтак 4 ТОРТI(И ёки таянчларгз урнаТ\iлган 
БУлиБ. узаl<ка нисба1'ан 900 та 6урилишИ' МУМI<ИН. Fалтак ен-
гил аJlЮМИН КЗРl<асга уралган ёки каркассиз изоляцияланган 
еимдан иборат. Тескари Т8'ЬСИр КУР'сатуачи момент '(осип I(И
ЛУВ'Iи ааl\VЗFалувчи Fалтаккаток утказуачи ТОРТl\илар (пру~ . 
жииа ёки осмаЛ8Р) ЧУЛF3М учла рига улангаи. ~ 

Магнитозлектрик механизмнинг ишлаш принципи узгзрмас 
магнит майдони билан токли утказгичлзрнинг узаро таъсирига 
асосланган. Айлантирувчи момент М.ЙЛ электромагнит КУ'lлар. 
,<ОНУНИ асосида аНИl\ланади. Бунда ~ap бир утказгичга таъсир 
этаётган куч 

t = В· 1·1, 

бу ерда l - утказгичнинг актив узунлцги. 
Fалтакнинг W урами иккита актив 1Омонга эГа. Елкага 

l(уАилган кучлар Fзлтак кенглиги Ь нинг ярмига тенг (6.4· 
раем). Демак, айлантирувчи мОмент: 

8-2920 



r 

6.4· расм. 

ь 
Май .. - 2 • ,. w· - == 

2 
-.В-· ·l·b. 

Агар IЬ .~ S Г8лтаI< юззсJ,i 
булса"у ~ОJJда Май .. = 
=< w . в . S C'j ' 1. Тес
кари таъсир кvрсатувчи мо
мент '~7e" ТОРТl(иларнинг 
ёки спирал ПРУЖИН8JJар

нинг буралишидан . ~ОСI'IЛ 
. булади ва уларнинг бура-

лиш бурчагига пропорционалдир: 

MTe~ - С2 • а, 

бунда С2 - "ружинанинг бикрлик коЭффициенти. 
МомеНl'лар тенглашганда МаАл == Мщ;.ёки с,, С2а стрелка 

сурилишдан тУхтаАди. ТОРТI(И ёки <;пирал пружинвларнинг 6у
ралиш бурчаги бир Ba~Tдa асбоб стреJlкасининг сурилиш бур
чаги ~амдир" Де мак. стрелканинг сурилиш бурчаги: 

a=t}J.l=cl. 

l\У3F8лувчан цисмнингбурилиш бур~аги УJlчанаётган ТОl<ка 
тУFРИ пропорционалднр. Шунинг учун магниrоэлектрик асбоб· 
ларнинг шкаласн rекисдир. бу аСа асбобиинг афзаллиги ~и· 
собланали. 

Асбоб ЧУЛfами еНf.ИЛ влюмин карквсга урзлган булиб, '{нс
"В ТУТ8шган урамдан иБQрат. Каркас /"ёк;и аСбобнинг каркас
сиз ЧУШ8МИ) узгармас маrнит (lV - S)нинг магнит майдони
да БУРИJlганда (~араJ(аТJlангаНД8) унда уюрuа ток ИНДУКЦИЯ· 
]Iаниб, унинг йун влиши Ленц ПРИНЦl1пига асосан каркас ( ул
рам) бурилишига тескари таъсир курсатади. Бундай уюрма 
тоt-rлар магнит Оl\ИМИ' билан уэаро Т~ЪСИРJlашиб.тинчлантирув, 
чи моментими х;осил I\илади ва ЧУJlFзмлИ.каркаснинг \ЧУЛF8М
НИНГ) тезда тинчланишини' таъмиилайди (магниrИНДУКЦИОНJIИ 
ТИНЧЛ8IiТИРГИЧ). 

Магнитоэлектрик асбобларда, асосан, кзркасли ТИНЧМiНТИр
гичлар I\Улланилади. Каркассиз ишлаб ЧИI\ЭРИJJаётган микро
амперметрлардаги тинчланти~гич ЧУJlF8МJlИДИР. 

Нjэrалувчан I'алтак lБО - 200 мАтокка муюкаллаб тайёр
ланади. чунки ток I\иймаrининг ЮI\ОрИ .БУ JlИШИ тескари таъсир 
курсаrувчи моменrни "осил I(ИЛУВЧИ ва Fалтакка ТОК узатув
чи ТОРТl\ила ёкн спирал пружиналарнинг I\ИЗИШИНИ ошира
ди. 

МагниrОЭJlектрик системагатааЛJlУI{ЛИ асбоблар шкаJlаnари· 
нинг бир те!<ислиги ю~ори 8НИI\ЛИ!< СИНфИдВГИ УJ1чаш чегараси 
l<eHr булган асбобJlНР тайёрлаш им~ониниберади. МаСВJlЭН, 
M·1150 турдвги магниrоэлектрик амперметр 0,1 аI\И~ЛИК синф-
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да 0/5 мА дан 15 А гача булга н 14 та улчаш чегарасига эга
дир. 

Шкалзси иотекис булган бош~а системадаги асбоб.jJарни 
куп улчаш чегарали, аНИI\ЛИК сиифи ЮЦОРИ l\илиб тайёРJ1аш 
I(ИЙИНДНР. АйлаНТИРУIЧИ мОмент йуналиши rалтакдаги ток йу
н~люuига боrЛИI\ДИР. Ас60бни узгарувчан ток З8нжирига улан- , 
ганда ra:nraK тез уэгарадиган механик импульсларии сеэади 
ва стрелка ноль атрофида теEi"8ниб туради. МаГНИТ0электрик 
асоо(iлар фЗl(8Т ущ-зрмас ТОК занжирлВ{Жда ~улланилади. Стрел. 
канииг кераклн томонга бу!'илишини Т8ъминлаш учунасбобни 
улашд..а I(утблиликка амал 1Vилиш керак., _ 

Магннтоэлектрик систе~ага тааЛЛУI\ЛИ асбэбларнwиг афзал
ликл:i<iи I\уйидагилардан иборат: 1) аНИI\ЛИК сиифининг ЮI\ОрИ
лиги; 2) таШI(И магниг майдонлар тавсифини кам сезиши (-чун
ки YJ1ap У3ИНИНГ кучли магнит маАдонига эга); 3) шкаJlаси
нинг теКИСJlИГ,,; 4) узи истеъмол I\ИАУВЧИ I\увватнинг анча ки
чик булиши Iсезгирлигининг ЮI\ОРИJlИГИ). 

Унинг "аМl}иликларига ОРТИl\ча юклаНffшга сезгирлиги, ме
хаНИ~МЛ8РИИИНГ нисбатан I\иммат:туришини кеJlТИРИШ мумкин. 

Магнитоэлектрик улчаш механизмларидан ЮI\ОрИ сезгир 
аСQоблар (амперметр, вольтметр ва гальванометрла р) тайёр
лаШД8 фой да.llзнили6, асосанноль индикаторлар (ноль асбо)
лар), Я,ъни занжирда токнинг йу~лигини I\айдлагичлар .(фИК
саторлар) сифвтида ишлатилади. 

Магнитоэлектрик ампермегрлар ва вольтметрларнинг улчаш 
механизмлари, у мумаfl олганда, 6ир-биридан фаРI\ l\илмаЙди. 
ФаРI\И фаl\ат улчаш занжи.ридадир. Кучланишни УJlчаш - бу 
кучлаНИШГ<l пропорционал булган токии улчашдир. ЯЪНИ 

U I b .... -; . 
гь , 

'ь =const булганда /ь = lJ ва бундай амперметрнинг шка
ласи Больтларда дараЖ8ланган булади. 

Амперметрлар занжирга кетма-кет уланиб, уларнинг ички 
I\аршиликлари (параллел уланган шунт била н бирга) нолга 
ЯI\ИН булади. Вольтметрлар занжирга параллел уланиб. ичкИ 
I(аршилиги бир неча ЮЗ ва минг Омни ташкил 9тади (:урам
лар сони куп булган ингичка сим). Бундан таШl\ари, улчаш 
механизми билан кетма·кет I\илиб I\ушимча l\аРШИJ1ИК YJ1aHa
ли. Вольтметрлар I\аршиликларининг ЙИFИНДИСИ бир неча ун' 
мииг Омии ташкил эrади. 

Асбобсозликда аНИI\ЛИЛИГИ ЮI\ОрИ (аНИI\ЛИК сиифи 0;1) бул
гац асбоблар куплаб ишлаб ЧИl\арилади. Чуиончи, улчаш че· 
гар~лари 750 мкА гача. 45m V гача булган М 1150 А, М 1151 
тУ. Мl152 V асбоблар. М95 микроампермеrрлдр ва М1201 
вольтметрлар шулар жумласидандир. 

Рамка ичига жойлаштирилган магиитлардан фойдаланил
. гаида улчаш механизмларининг габаритлари J<ИЧИКРО!( були
шига ЭРИШИJlади. Масалан, М726 асбоблари (микроампеРМt>ТР-
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'-u 
ti 5· рас .. , . 

лар. ИЛJlиамперметрлзр ва вольтметрлар ) вииг габаРИТJl8РИ 
20 Х 24 мм ни 18ШКИЛ этади. 

ТОРТl\илзрдан фойдзланиш ва ПОДШИПНИl<лар урни~ 
га} асбобларнинг сезгирлигиии оширади ва тебраиишга бери
лувчаиnигини камаЙтиради. 

Магнитоэлектрик асбоб.IJЗРНИНГ ЮI\ОРИ сеЗГИРЮlгидан фой
двланиб, узгаРУ8чан ТОКJ18РНИ· улчзшда УJlЗР ярим УТК83ГИЧЛИ 
диодлардан йюилган бипа ва Иl<кита ярнм даврли узгврувчан 
ток туrрилагичли схемзлар ор~али уланади (6.5- расм). 

Т5iгрилзгич магнитоэлектрик улчаш механизми (S'M 1 ул
чайдиган )згарувчан токни I1ульсланувчи узгармас то/(ка ай-

нтиради. Асбоб 1\93Fалувчан ~исмининг инерция кучи бун
дай пульсацияларга у;н:урмаЙди. унинг буралиши айлантирув
чи МQме~тнинг бир даврдаrи уртача киймати билан ани~лана
ди. Чунки айлантирувчи момен r токка ПРОПОРUИОН8JIАИР. у 
х;олдамаЗI<Ур момент токнинг уртача I)иймати 1'1> га пр·опор
ционал бу лади. Иккита яри м даврли тугрилашда аЙЛ8I1fИРУВ
чи момент ~уйидагиqа топилади: 

M arM = W.S·B-/9p, 

Витта ярим даврли туrрилагнчда бу момент икки марта 
кичик, БУлади. Одатда, туrрилагичли ас60бларнинг шкалалари 
таъсир зтувчи l\иймаТЛ8РНИ курсатадиган I{илиб дараЖЗJl8НГЗН 
булади. '. 

, Синусоидага МУВОфИI\. эгри IJИЗИI( формалари коэффици-
енти 

Кф=~-l. 1, 
Itl> 

унив учун ТУfрилагич асбоби ш!{зласи 1, га li:упайтирил-

ган (1 = 1.11-/~p) БУлади. МаС8Л8Н. синусоидал кучланиwнинг 
I\иймати 108 В булганда асбоб 120 В .кучланишни 

саТ8ДИ (108-1.11= 120)_ . 

1~ 



ТуrрилаГИЧЛИ8сбоблаР ' I<ОСИНУС
оидал каттаЛИl<ларни УJlчаш . учуи 
номаl\булдир, IlУНКИ бунда :l\УШИМ
ча улчаш ХВТО:/ltlклари IJYtжуща J<e· 
лади. Диодларпараметрл.арининг 
S'згариб туриши (беl\арордирt) ,ту
файли вужуща ~елаДИГI!~ хат-олик
лар сабабли, бундай аСб6блариинг 
аНИI(ЛНК синфи 1.5,Д8Н .ош~д.r. 

Туrрилагич асбо6~ар м~Гниrо· 
электрик системанинг. : бйр l\aTOp 
аф~алликлариии' «(еЗГ~f1ГJYIИНI', 
Юl\орилиrи, }'зида кам I\УJtват,:(:грф· 
Л8ШИ) СВI\ла6 I\олади. , У ЛВРJ<УП 
улчаш чегврали универсал i3с6Qб· 
лар (тестерлвр) (ифатида КУJlЛЗ . 
нилади. чунки ШУНТJlВР ва I(УШИМ
ча I(аршиликларни I(айта улаш Аули 
билан уларнинг улчаш чеГаралари
ни узгартириш мумкин ,(6.6- расм). 
s' лчаш да ИШЛВТИЛВДИГjlНЯРИМ }'Т
казгич венти.lrЛарнинГ уд"чамлври 
етарли даражвда кичикБУJJиБ.улар 
туrрилагич асбо5 КОРПУСИИЧlfга бе
малол жоЙлашаllИ. 

IL 

,Q 

IL:::.LU 
I - r -L_' ___ --' 

6.6· расм. 

Куп у лчаш чегарзлц универсал вольт~амперметрнинг 6итт& 
ярим даврли туrрилагич '.' с~ем8СИ 6.7': расмда J< урсатилгаи. 
Бунда В1 ва 82 мос рввишда туrри ва 1ескарид·иодлар. 

Кайта улагич Yl ток ёки кучланишнинг керакли улчаш 
чегарасини танлаш ИМКОНИЯТИНИ беради. l\айта улагич У2 ас
бобии узгармас ёки узгарувчвн токка ,<аАта УJlаш учун ,",шла

тилади (6.7-раемда узгарувчанток учун кУрсатиJIГЯН). S'лча-
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наетган КУlманииiа ва Ь; ~J:1смаларга 
бериЛганда · TO~ ·'К;Ушимча ~аРШИЛИI< 
2- g ор"али утад'и; Бу ·ток универсал 
шунт Ь-28'а Вl дI-tОl!: ' ОРI{ВJlИ улчаш 
механизм" (~'M~ dраtида tаi{симлана
ди. ДиЬд В2 Дi10Д Вl ни хаафли тес
кари ярим 1'JA:~'"H кучланишидан С81\
лайли. " ,··! ' 

;9'згармас Тdкдаги УЛЧ8шларда 81 
диолнинг туrри · I(аршилиги I(аршилик 
билан аЛМ8t.u тирнлади. . ' ' 
~ ~лектр()магнит механизм. Элек

тромагнит ' e\iстеМ8сидаги ас60бларн инг 
ишлаш ' nринципи · ' улчанаётган то:кли 

Fалтвк 1 га пулат уза к 2 нинг ТОРГИ
лишига асосланган (6,8· расм). Бундай 

5 l{уРИJiмада электромагнит кУЧ.rlВр 
шундай йуналган булиши керакки, 

6.8- расм. бунда узакнинг халатиии 9згартириш 
учун механизмдагИ· маГНИТОI{ИМ энг 

куп БУЛСИlf. I\УЗFалувчан узак2· ЯПРОi{ча кур~нишида були6, 
эксцентрик х;олда YI(~aMaX;KaMJtaHraH БУлэди. · Шу YI(~a стрел
кага тескари таъсир курсатувчи момент , )(осил I{ИЛ8диган спи

рал пружина ~ ва тинчлантисгич 4 нинг nоршени 5мах;кзм
ланган б)'лади (6.8-расм). ;9' лчанаётган ток/l\УЗFалмас F1JJIl'aK 
ОРl{алиутиб, магниг майдони ХЬсил ~илали. ~зак 2 магйит
лвни6, rалтакнинг теwигига ТОРТИЛ8ДИ ва у макквмланган 91<
ни буради. "9'з навбатид~. )'l\l\a мах;камланган асбоб стрелкзси 

~_ о: БУРЧ8кка 6урилади. ' ... . , 
~ АсБО6нинг I\У3FалУIJЧ8Н I\ИСМИГЗ таъсир этаетган айланти

рувчи момент умумяй х;Олда. маrнит маЙДDН энергияси У3-
гаришининг 6урилиш бурчак буйича алинган 6иринчи тартиб
ли )(осиласи ОРl\али аНИl(JIЗНИWИ мумкин: 

dW M d Li2 ii dL 
Май; - -;;;- = , da (2" )= ~ da ' 

бунда [- rзлтакнинг уза к . )}Dлатига 60FJIИl( булган индуктив-
лиги ; i-УJIчанаётган ТОК. . . 

Айлантирувчи момент rалтакдаги токнинг квадратига про
порционал деб ~абул ~илинади: 

Майл =ct J2· 

Айлантирувчи момент М:ЙJl ни мувозанаТJIОВЧИ тескари 
таъсир курсатувчи момент спирал пружина 3 ердамида х;осил 
I\ИJIиниб, асбо6 сгрелкаеИНtfНГ бурилиш 6урчагига, яъни спи
ралнинг буралиш бурчагига ПРОПОРIЦtоналдир: 

Н8 



. CTpeJlKa БУРИJlИШИНИНГ баРl\аРОРJlашуви Май .. = Мтес ёки 
С1 /2 = C~(l га мос келадю5ундан 

. С1 /:.1 '/'2 . 
CI=- -с . 

. с. 

Стрелканинг бури,(иш бу.рчагитокнинг квадратиrа пропор
ционал булгаНJlИГИ учун бу зебоб!lарнинг шкаJlЗСИ . нотекис 
булади. . ' . 

а-еР ифодадзч курина~ики, i<У3Fалувчан . I(ИСМ БУРИJlИШ 
бурчаГИИI1НГ ишораситок йунзлишига БОFЛИI\ эмасдир. Элек
тромагнит асбо6лардан УЗI'3рмас ва узгарувчан ток занжирла
рида фойдаЛ8НИШ мумкин. У лар узгарувчан 'I'ок занжирида 
токнингтаЪСI1Р ЭТУВЧИJ(ийматини УЛЧ8ЙДИ. ' 

Асбобнинг !(У3I'аЛУВlJаН f I\ИСМИ тинчланиши учун одатда 
~аВОJlИ тинчлантиргич I\УЛJl8нилади. У эгилган цилиндр 4 дан 
ибо рат. Асбобнинг Уf\И ЩiЛиндр ичида поршень 5 штоги билан 
БОl'ланган. Цилирдр иккзла I\исмидаги босимлар фаРI(И на
тижасидз I\У3I'аJlУВ'чан .l(неJ,lНИНГ ~аракати секинлашади. 

Шкаласииинг нотеwиCJIИГИ' !t.IIftl(тромагнит механизмли ас
бобларнинг камчилиги ~исоБJlанади . Асбоб шкаласининг но
теl{иелигини камайтириш учу" ЗЙJlВНТИРУВЧИ момент ток кучи
га пропорционзл булиши кераК.Электромагнит механизм учун 
б dL~. t'т 
У шзртга , ~= const ~'уJlганда эришилади. ,у ззкнинг шакли-

aIJ .' .. ;: ' . .' : . : ,. 
ни танлаш ва уни Fзлтакка ц.исбатзн жойлаштириш йули би

лан асбобнинг шкаЛ8синидеярли текис I{илишга эришилади. 

Ш каланинг бошланl'ИЧ J(ИСМИ' учу" , aL -=const шартни амалга 
. : ' dIJ 

ошириб булмайди, чунки J-О · да dL -+00 бажарилмаЙди. Шу-
; :. dIJ 

нинг учун шкманингlQ720% I\ИСМИСИI\И!( булиб. I(олган I(ИС
ми анча текисдир. 

ТаШI\И магнит маRдоннинг таъсири ~aM мазкур асбоблар
нинг камчилиги '~исоБJllНfади, чунки Fалтакнинг магнит май
дони ~aBoдa тугашганлиr:иучун 0ЗрО" индукция билан ха;' 
рактерланади. ТаШI\И, MaГH~T , майдони таъсирида вужvдга кел
ган хатоликларни камайтириш учунэлектромагнит механизмли 

8сбобJlар пулат FИЛоф БИЛ8ННИl\оБланган булади. 
Электромагнит J.fеХ8~и.змли асбобларнинг янги конструкция

ларида маГНИТ'утказгичJI,И .мецнизмлар (69- раем) ,<}, лл анил ади. 
Бундай механизмлард:а., таlЩ\И маr:.НИТ майдон таъсири анча 
сусайган булади. БундайаСБО6ларнинг .узи истеъмол I\илади
raHI\YBBaT аввалги конструкциядаги асбо6лардан 3-4 марта 
кам булиб. сеЗГИРЛИГИНИСбаrан ЮI\ОРИДИР. Fалтзк 1 иккита 
I\утб учликлари 3 булган магнит утказгич 2. га жойлаштирил
ган. F8лтак ЧУЛFаМ'иданток утганда сектор шаКJlдаги I\Y3I'a
лувчи узаl( 4 У!( (ТОРТ!(И\ а,ро'fJида бурилиб. магнит систеМ!J~ . 
нинг максимум энеРГИЯС!1га мое келувчи х,олатни эгаллаЙди. 

Торщиларга урнагилган l\У31'8JIувчан I\ИСМНИНГ бури лиши те ' -



6.9- расм. 

у капа токка (500 А 

кари Т8ЪСИР КУРС8ТУВЧИ мо
ментни ~ОСflЛ I\илади. Де\lП
ферСИфатида СУЮ"ЛИI<ЛИ 
тинчлаНТИРГИЧД8Н фаЙдала-. 
ниmJДИ. СУЮI(ЛИI<ЛИ ТИН'I-
1I8нтнргичларнинг i\уллани-

механизм УJlчамлзрини 
анча кичраАтиради. Бу 
уларнинг баШI(8 системада
ги улчаш 8с60бларидан аф. 
эаллигидир. 

. Электром э.г нит мех 8-
НИЗМJlИ 8сбоблар У3ИНИНГ 
ТУЗИJlишига оддий, 

нис6атан арзон, юклз-
нишга Роят· Чида"'лнднр. 

ЧУНI<И улчаш механизми
нинг Fалтаги I(У'ЗFалмас бул-

мулжалланган булиши 

АсбобСОЗЛИКl1а ТОКИ гачабулган ма Э59; 
1,5 мА fача булган шчитли .Э378 МИJlJlиампе'рметрлар; 500 А 
гача булган Э59/102 Ба Э59(103амперм~трлар; 600 В гача бул
ган Э59(106 ВОЛЬТloIетрлар; тор профилли Э390 амперметрлар 
Б8 Э391 вольтметрларишлаб ЧИl(sрилади 

....,. Электродинамик мехаНRзмлар. ЭJlектродинамик Х8НИЗМЛИ 
аСбоблзрнинг и ТОI<ЛИ утказгичлзрнинг тзъсир 

ини (токлари I\арама·~арши йуналган, Иl<кита утказгич 

итар.илиши, ТОl<JlЗРИ 6ир хил й9нвлишда булса, 
бир-бирига ТОРТИЛИШJJ)га, асосланади. БундаА узаро таъсирни 
FалтаКJlардан 6иридаги токнииг бошка rЗJlтакда JtОСИЛ БУJlган 
токнинг магнит майдан билан узаро таъсири, деб хулоса чи-

I(ЗРИ мумкин. 

ЭJlектродинамик 

6.10· 

120 

механизмли згбоблар . иккита: икки сеК-
I<У'зраЛМ8С I<узра-

.1уаЧ81i 2 'fалтакдан иборат. 
I{УЗFЗЛУВЧАН ралтакка ток J2 

иккита спирал, I1РУЖИН8 3 ар
I\али беР1Ма.ди. Буток теска

курсатувчи момент 

I\И'JIИ·Ш учу" хизмат 

• ~1\1(a ва ха-
тинчлантиргич ~aM Ma~· 

каМЛ81fГЗН БУJlади (6 10·расм ,. 
АйлаК-ТИРУБЧ и момент Fзлтак
ларАаги ты< ~арнинг к упайт

туrри ПРОПОРЦИОНЗJl-
DVHA8H т11ш 11;:\'3-

раJlтак би-



лан rа.lIТакларнинг нисбатан узгариш JtолаТИг'а 60ГЛИ ~дир 
АЙЛЗНТИРУВIJИ момент J<УЗf'алувчан '" fалтвк сурилганда узаро 
индукrивликнинг уэгаришига ПРОlJорционал холда ИФОД8лвнади, 
яъни ' 

" dM 
МаАА .. " ./2 __ 12. 

,dl1. 

, ТОРМОЗJIРJ~~'Нf ~щ~ент М;:~p .. "':'K а nружинанинг бураJlИШ бур
чаги а га продорциона~.qI\Р. 'Бу бурчак асбоб стреJlкасининг 
6урилиш бурчвгидир. СТр'!лка -бури-лишининг 6аРJ<ВРОРJlВШУВИ . 
M1eC-М,0РМ га - мос кеJJ8ДИ~ ,Бундан 

1 .,,' 1 dM '2 
а -- -; 1· 2-;;;;-. 

~эгаРУВЧ8Н токда бундзй БОFланиш I\УЙИДВГИ курwнишни 
,олади: '~ ;,i, 

1 11 '-1")' dM. t са = - , 2 COS ( 1 2 -_. 
К " ' ' da. 

Ю,<оридаги ифолаЛ8Н куринадики. 1, ва /2 ТОКJlар АУналиш. 
лзрининг бир Баl(Т48 узгаришиБИЛ8Н 6урилнш бурчагиа. нинг 
ишораси узгзрмаАди. Шу сабабли хам электродинамик меха
низмли ,асБО5лзр узгармас ва узгарувчан ток занжирларида 
l\улланишимlУМt< ИН.': " ",~ , " 

Fалтакларнинг шаклмни, уларнинг узаро жойлашишини уз-

'гартнриш О'Рl(алиБУРЧ8киинr , ки"ик уэгаришида dМt1 га тзь-
, ' ." da._ 

w • dM '2 t б" 
сир курсатиш. яъни, -- =;=cons УЛИШИГ8 эришиш МУМКИН. 

da. ,' , " ' ( 
БУНД8 шкаЛ8НИНГ БИРМУJtчат~кисБулишига эришилвди; 

i' '!у Л1'J!lшмеханиз~лари таАёрлашда пулатдан фойлаJЦlцмас-
лик 0,5; 0,2; 0,1 кзб" ю,<ориаНИI{ЛИК синфидаги ~сQоБJJ8Р.ни 
ясзш имконияrини 6еРади. 

Fалтакларнинг маГНИТ~ЦИМЛ8РИ ~aBO ор~али туташгаНJlИГИ 
учун кучсизлир. Электродинамик механизм~и асбобларнинг 

, таш,<имагнит майдоk rаЪСИРJ.iгабеРИЛИllНl УJI3j)НИНГ Ю, М4И.iJиги 
Jtисобланади. Элек I родинамик механизмларни ~аШI\И магнит 
майдон таъсири-дан ' J\имоялаш учун УЛ8р пермаллой билан ИI<КИ 
~aBaT I\илиб НИl\обланади, 

Элеюродинамик мехаНИЗМJlИ асбоблар, асосан, кучма ла
боратория ас60блари ~ИсciБЛ8ниБ. амп~рметрлар ва вольтметр
JlЗР сифатида ишлатиmiди. ',' ~згармас ва у~гарувчан ток зан-
жирларида ~УВВ8ТЛ1Wниi улчаш учун электро.z(инамик ваттметр- . i 

лар кенг ~}'JI.lIаНИJlаДи~- ,' ' 
Ватrметрнинг ,<93F8ЛМ8С f8лтаги 1 ток r8лтаги де6 аталиб. 

нагрузка эанжирига кетма-кет УJJанзди (6,11- раем). ШУНД8А " 
~ИJlиб. ТОК /1 Нfзорат I\ИJlиб турилган I{УРИJlманинг токи, га 
тенг. !\узrалувчан *аЛТ8К 2 I\ушимча резистор 1<", 6ИJlа'н~р, 

"J~lJ 



'1 

6.11- раск. 

гзликда пзраллел ззюкирни ёки КУЧЛ8НИtи занжирини ташкил 
~илзди. Fалтакдаги ток 

1 инarp' -И' 
2--- = Н_ГР-

rv+R II 

Айланувчи момент аа сrреЛК8НИНГ бурилищ" бурчаги 
зввал ,кургаНltмизде/{, ,fi, 

- ам' . 1 ' ',~--..,., 11М 
МаЙЛ = It/2 cos (1/,) - ва a.--fl/"соsUt',)-. 

da К 

Параллеll З8НЖИР узгармас ре8КТ~СИ3 ~ар'щиликпаll ибо-, 
и ; 

рат БУл~а. бундаА: Fалтакдаги ток (/.- ар:а:; ) кучланиш би· 
лан бир хил фазада 69 лади. Актив-индуктив нагруэ'канинг век-

диаграммаси б.12~Р8смда . БУЛll1И. Бунда1t 
XiОЛ1l8 бурчак (/1'2) ток' !аа кучланиш, орасидаги фазз 

: силжиш бурчагига тенг булади. 

аМ =const 
аа 

деб l\абул I\илсак. М ........ KU/COSf -xt"p ни 'tосил i\иламиз. 

1, "'1 

l:l- расм. расы. 
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яъни айланувчи момент акти~ 1\YBцaтra пропорционалдир ва 

(1""; ~ UJcOS1(= К! Р 6УлЗди. ' 
к " ' К , " , ' 
ЭлектродинаМИКБаттм~~ .!<~~ДIli&аС9рб ~исобла!iади, чун

ки чулrамларнинг 6~рорr:8~~чИ т~~~налиwи узгарганда 
стрелка теСК8Р'И ТОМОНГ8 бурилади. В:ат'ГМетрни ТУFРИ у лзшни 
таЪМИИJliШ УJlУН ЧУJlFвМf,ЩЦГ . Jlккма ,.учлари" схемада юлдуз
ча (*) ёки ну,<,та(· )6~МИ ;,'ЦГЩfанадк. Юлду.зча билан бел
ГИЛ8нган и·ккала заН*'~'НИЩ \ ·I(ИСl\ич))а .ри генератор (60шлан
FU't) 'fU.СIf1Jl.itАард.е,б ,aTa;~ц~~ ; " , -- ,' , ', ' 

Мамлака~ИМИ:З:IЩ kщла6" \ч~~ари.nга« ваттметрларнинг чул
рвм клеммалари кучлаlt~Щ ' ~&,:Чfаыиtа,YJpтадагилари ток чул
Fа~ига тегишли. Генератер rf;iещiлари и Ба l~арфлари била н 
белгиланган. ' . . ' : ', ' " 
, Электродинамик BaTTMer p . .ilap , ток Ба кучланиш БУАича. адат
да, ' бнр нечта улчаш чегарзларидан ~o~aT' (масалан, ток 

' 6'УЙИЧЗ иккита чегара -5А в.в ]ОА.к~чл~ниш буйича учта 
чегара ~ 30,150 Ба 300 В"). БУНJIJIА , зQ(Sо\5лар шартли шкалали 
БУлиБ. Баттметрда улчанган каrrта.JiИ)(,~","Г ~а~иций цийматини 
тоnиш , учунстрелка~tесата~1тан бjJiакJlЗР сони асбобнинг 
Д(i)ИМИЙЛИГИ с (~ap бирбулакка мос кеАган ,<УБват) га купай
тирилзди. У I\уйидаги формула билан 8ни~ланади: 

бунда N-асбоб шка.nасинянг бtл-.uр сони (с _ 1505 = 
100 

-7,5 Вт/БУJl8К. агар стрелка Щб9~ка тенг булган бурчакка 
БУ~IJ.JJCа. ваттметр улчаё.тган ,<увват Р"=7,5·10=75 Вт БVлади). 

, У'ч фаЗ8ЛИ заНЖИ,РJJзрдаги ~увваТI-NII УJI'ttаш уч~н уч фззали, 
ИККИ Ба уч элементли БаттмtТРilар~1'i tJk9АJlа.l!awJ!~8ДИ. 
~ Ферродинамик механиэмир. Э,llектродиН'8t.fИК мех8.НИ3МЛИ 

8сбоблаРНИНI таШI(И маtцит M&1I-
д@н таъсирига берилиШИНИ , ва 

айлаНТИРУБЧИ , моментининг нис
батан кичик булишини механизм· 
да ЭJJектротехник пулат плас
тинкалардан ёки пермаЛJlойдан 
иборат ферромагнитли МIIГНИТ' 

, утказгични цуллаш билзtt бlt~
тараф I(ИЛИШ мумкин. II1Уllдай 
магнит УТК8ЗГИЧЛ:И' электровина
м,ИI< асБООJJар ~~uна.чu" 6lC-

6fJQла.р .ll.еб аталади. .у J1Ч'r~Jt'lг 
ИШJJаш цринди~и эА.!;,к.!ву.~,~
M~K а€'оtt-ларн,-мга '.Jи"ашлир. 
I<\St~faJJMiC F8ЛТ!К 1 магнит ут
к.а .9ТИ'l :з ИIfИfз жойвu1'г~ИШи. 
I(у.зrsлувчан каркассиз FaJlffi 2 6.14- раем. 

J 
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эеа улат 4 дан 1\~3F8лмас цилиндр· билаи олин
гаи булади (614- расм). Пулат маrинт 9тказгиl.l УЛЧ8Ш ме
ханизмининг магнит майдонини кучайтиради, нагижада. ас
бобнинг айлантирувчи моменти бирмуНчаошади. ~3f'1Aa куч
ли магнит майдонинннг булиши Т8Шl\И магнит майдонлар таъ-

L!-- сири камаАтиради. . 
с;;::. Ферродинамик мехаНИ3МJlИ узи ёзар асбобларда 

J\змда тебраниш. СИЛКИНИШ ва силкиниш шароитларида 

ИШJlатиш учун МУJlжалланган асБОБJlарда I(УллзнИлади. Узи 
ёззр (I(ЗАд I(ИЛИ ш) ас60БJlардастрелка ~ара~аТJlанаётган· I(ОГОЗ 
лентасида узининг КУРС8тишларини· (маЪЛУМОТЛЗРИНИJ I(айд 
I(ИЛИШ учун сиёх;ли перо билан таъминлангаfl булади. 

механизм ЧИЗИI(ЛИ элемент маг-

нит ) нин г гистерезис, уюрма ва пу-
латиииг магнитлан эгри чизигк 6улtiаtлиги сабаЬли 
асбобнинг аНИI\JJИК даражаси пасаяди. Ферродинэ.мик меха
низмли асбо6лаРI':Иl:fГ аfJИЦЛИК синф.nари 1,5; 2,5 6улади. -> Иидукцион механизм.пар. Индукцион механизмJ1и асбоблар
да аЙJJЗНТИРУВЧИ момент цУзг·аJlмаt контурлар ~осил ·I\илгаи 

н мв ГНИf мларива асбобнинг I\УЗF8J1увчан I(ИС-
мида Оl\имлар НДУКТИВJJагаи уюрма токларни У'заро таъ· 
сир&! натижасиnа келади. 6уидаR асБО6ларнинг иш
лаш прннципидан куринадики, улар фаl\ат узгарувчан ток зан
жирлзрида ·I(УЛЛВНИШИ МУМI<ИН. 

Х;озирги ВЗl(тда. индукцион улчаш мехйнизмлари фаl\ат 
электр . энергияси счёТЧИК;lIзрида I\УJlланИлади. t;, . 

~ энегияси фазали Сче чигининг СО= 
(6.15- расм И-симон Т-симон 

электромагнитларнинг узгаРУ8чан I\имлари Yl<1\8 урыаrИJlган 

алюмииийли енгил ДискЬни кесиб утадИ. S'згзрувчан ЩИМ
лар индуюiиялаган токлар(уюрма токлар) ~илан электромаг
нит. Оl\имлари узаро· таЪсирла'шИб.. айлантирувчи моментни 
J\ОСИЛ I{илади. Бу момент ДИСКI(8 Т8ЪСИР I(И"8 ва уни ай-
Л8нтиrади. . 

энергияси ётчиги (Ж8МJlОВЧИ асбоб 6у-
либ, рсатувчи 1\ пружина чеКJJ1)нмагаидир. У би-
рор B·aI(T давомида (бир соатда, бир суткада, бир ойnа ва )\. к.) 
сарфланган 9лектр энергиясини хисобга олади. Пастки ЭJlек-

. тро~агнит 1 нинг ЧУJlFами счёrчикнингноминал токига мое 
келадиган, кундаланг кесими нисбатан AYFOH симдан уралган 

БУлиБ. ЧУ/IF8МИ деб ilИ, У зан мпер-
ме keTMIl-!(ет УJlзнади. ЭJlектромаtнит 2 чумами 
эса ИНГlIчка симдвн 8- 2 минг l\или6 уралади ВОJlЬТ-
метр каби TapMOI\~a парзллел уланади Счётчик rapMOl\1(8 ватт
метр ка6и уланади (6.16-расм). Ток ЧУJlfамидаги 11 ТОК маг
нит Оll;ИМИ Ф, ни хосил I\ИJlади ва у диск 3 ни икки марта 
кесиб утади. ТОК '2 кучланишга пропорuионал J\ОЛ1l8 Фи ОkИМ
ни I(илиб, 6ир 1'IapTa утади магнит 
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---1, 

5.15- раем . 

утказгичнинг пулат Jl;аЛl)аси 2 буйича туташган булиб, расмда 
ку рсатил \ta raf1). 

Иш токи I га тенг булган /1 ток ва кучланиш и нагрузка
нинг характери бцлан аНИl\ланиб, фаза буйича бир-биридан ер 
бурчакка фар" I\ИJlади. Кучланиш гал-
тзги ИНllУКТИRЛИГИНИНГ капа БУюt- · 
ЩИ, урамлар сонининг к5' ПЛИГИ са6аб-

. ли ТОК '2 кучланиш U дан 900 га ЯI\ИН 
бурчакка кечикади (бунда Фи ОI\ИМ 
бир I\ИСМИНИНГ ШУНТJJаниши ёрдам 
беРади). Агар асбобдаги электромаг- ' 
'НИfllар туйинмаган режимда ишлаёт

ган ;IИГИНИ Jl;исобга олеак (яъни Ф~ == 
= J~- и ва Фt=:'/I) ва исрофлар бур
чагини ~ис06га олмасак, I\уйидаги век
тор днаграммани ~осил .I\иламиз (6.17~ . 
рас м). 6.16- раем. 

1~5 



и 

Е· l 

6.]7- раем. 

S'згарувчан ОI\ИМЛЗР на Фи 
,ДИСКJ.З шу Gi(ЦМЛ8рдан' кечикув-

" чи Е1 8В 112 ЭЮК лзрни ИНДУКЦИЯ
лаЙцц. ff)y Э'ЮК лар Щil'кда J ,1 ва '"2 
i}'1('JpMa токларни х;ос:ил v..нл~ва улар 
билан,6ир фВЗ8да (диек-
ИltНГ wдуктивЩt1}tt;IШ олмаеа 
х;ам ~.QJ!ди).G~МЛ8f>Н .15егона" 
ТОКЛit) ,билан УЗ8f>отаъсири натижв
внйэй:llантирувчи моментни берали. 
!У\азку;р, мq1dенТlfИН~ бир даврдаги ур-

,'Гвча ~иймати; 

Май" .lg~COS 
+ f(2ФiJJglСО~'~~ 
= ФtФ~соs(900 + ф) + 

: . + f{IIФIФuСОS(900-~""КФ'ФrSIПФ . 
. Ушбу ИфОllада s!пф =siп(90ct~'Ч'I-<===>
<=>cos~. 

Шундай айлантирувчимомент 

Исos~.~ 

яъни у нагрузка ~е:ъм,ол ~и .. afтгаl1 
актив ,<YB8aтra 'пр~орционалдир 

Счётчик .!.l"скининг вйлзнишлар СОНItНИ сарqшанаётган энер-
гияга nРОROrрционал [JJ учун а~аtiиш тезлигнга 
ПРОПОi'\ц,ионал ТОРМО9ЛОВЧИ момент ~.JtItIiilN керак. ~Y 

Y$i'SPM8C магнит i (е. "еекл дМ6" 
айлз'вга-мдз унинг маЙдон.и (магt.lи ~)tи) ди<!кда ,sин·. 
УЮрМ8 токлзрини Иt{)l.,укциялаЙди. демц I{.OII.11:aCPNl8 8СОО8М. fiJ;y 
токлар дисккинг а"лаиишига тескари Т8ЪGИр Kf!PM:T-8J1.И. УЮРМ8 
токлар ДИСI<НИНГ айланиш тезлиги n га ПРОПОРЦИОН8Л БУ.llГЗIН
лиги' учун ТОРМОЗJ10ВЧИ момент: 

Мторм=Кт 

БаРl<аРОРЛ8шган Т9ликда Май" А4торм ёки КмР 
/--0 дан t l гача булга~ вз~т ОРЗЛИf"да 

ифода 

tt I1 

S f{ .. Pdt= S K.,ndt 
с о 

~ки 
K .. P/ j = 

Бунда .... W - t В81\Т ичида l\ур.иЛМ8 ИСП'ЪМОJl l\~лаёrган 
электр энергияеи, ~t1 = N зеа шу ва~'РAiаги сч~тчи/( ДИСItИНИIlГ 
айланишлзр сони. . 

Дема/(, 

=~N== 
к .. 

1 



Бунда с-счетчик доиыиАси 
бfЛИб, счётqик ДИСJ(ИНИНГ бнр 
марта тула зйлзнишига ТУFРИ 
келувчи Вт· сек АЗГИ энергия, / " 

Счётчикдзги айланадигзfl, \ 
дискнинг УI(И червяк ва тиш
ли узатма ОР'<8ЛИ " ~исоБJlаш 
механизми билан тутащтирил
гаи. Счетчикнинг ~исоБГ8 ола~ 
ётган энеРI-ИЯСИ ~исоблаш ме.'7 
ханизмин'1НГ курсатишн буйи, 
ча УЛЧЗН8ДИ. ' " 

и НАУКЦИОН счётчикларнинl' 
,<уйидагича аии,<лик сиифларн 
мавжуд: 0,5; 1,0; 1,5;2,0. Счёт.: 
ЧИКI\ИСМ аларининг жоАлаши
ши 6.18- расмда курсаТИЛ, ~ан. 

Уч фазали элеl(ТР I(УРИ.л~ .0.18- рас ... 
маларда электр энергиясининг 

уч фазалн счётчиклари I\улланилиб.улариккита ёки учта асо
снА 9леыентлардан ибораr булади ва )'1\ ОРl\али хисоблаш 
механизмнга таьсир кур~агади. 

РеаlПИВ энергияни , ~исоБГIJ ОЛИШДII , актив ,<уввзт счётчик~ 
лари тузилиш.,га Ухшаш. J1екин·rзл I' акларнинг ижроси в8 узаро 
УЛ8НИWИ билC:lН фар,< i(иладиган уч фа.:!али махсус счёТЦИКJlар 
иw.nаб ЧИl\аРИJlадИ. Корхона ва 6ol1JI\a объектлар элекгр ' I\УРИЛ
маларининг 9лектр ' I\уввати 100 кВА ва ундзн капа, булган аа 
ревктив энерг ия счётчикларидан фоЙдаланилади. . 

Актив ва реактив энергия Сцётчикларининг курсаТИШJlари 
6УЙИЧ8 электр I\урилмаларнинг УЛЧllнган COS ф I(I1АмаТtlНИНГ 
уртачасн аllИl\ланади (бир оЙда,. кварталда. Rилда). Бунинг 
учун бир Ойааги кВАр·соат да ифодаланган электр энергиянинг 
сарфн КВТ'соат да ифод " лаНГВJI акгив энергия сзрфига були
нади. Бу ннебат фаза еилжиш 6урчагининг тангенсини беради: 

Wp = 0;001 UI SiПф =tg<p. 
Wa o.utJ[ UlcOSf 

tg<p 6уйича COS<p 10пилади 
Электр I\УРИЛМ8ларнинг vртача улчанган COS 'р сини ~ap 

оАда аНИl\лашдан ма,<сад истеъмолчининг cos!p ,<ийматини Jl;И- ' 
, еобга олиб. сарфланган электр энергиясига туланадиган ~аll;НИ 
6елгилашдир. 

-> 6.5. ЛОГОМЕТРЛАР 

Куриб ЧИl\илган электр уЛЧ8Ш меХ8низмларидаги ,<УЭFВЛУВ
чан ,<исмнинг 6у рилиши уларнинг FаЛТ81<ЛSРИ ОРll;али утаётгвн 
токнннг, 6инобарин, энергия Мl!нбаи I<учланишининг бирор 
фун~цияси ~исоблаНdДИ. 

127 



l\аршиликлар, фазаларфар.
'I(H, Ч1:JС roта, температура, бо
сим .. идишдагн СУЮI(ЛИК С8ЦИ 
ва JtoК8ЗО.llарнн улчаш УЧУН 
логомеТРЛЗРД8Н фоЙдаЛ8НИJlа· 
ди. Бунда кучланишга БОТJlНI\. 
булган токнингэмас, баJlКИ ИК
ки токнинг уэаро ннебати ул-
чанадн ("логос М грекча суз бу
либ, ниебат де га н маънони 
билд.иради) . 

~ Магннтоэлектрик В8 ЭJlеk-
'тродинамик механизмли лого~ 

6.19- раем. метрлар кенг Tapl\aJlr8H. Бу. 
логометрларнинг узига хос 

хусуси яти у ларда механик тескари таъсир курсатувчи МО
ментнинг ЙУJ<ЛИГИДНР. Бунда аRлантирувчн ва тескари таъ
сир курсатувчи моментларни электромеханик куqлвР, хосил 
I(илади вз улар КУЧJUlнишга турли даражзда БОFJlИl\БУJlЗ' 
ДН" ШУhИНГ ytiYH ман6а кучлзнишинянг узгариши моментлар 
нисбаТИllИ узгартирмайди, бинобзрин, асбобнимг КУРС8тиwига 
таъсир этмаЙди. 

Магнитоэле ктрик' мехаНИЗМJlИ Jlогометрнинг I\узrалувчан 
I(ИСМИ бир-бирига бир6р бурчак ОС1 ида 1(8ТТИl\ ма~камлаб 
ЖОЙJlзштирилган IIккита рамка I ва 2 дан и('iорат.Рамкаларга 
ток учтаЮМШОI\ (момеНТСИЗI КУ муш спирsллар ОРl(8ЛИ беРИJl8ДИ. 
Токларнинг Ауналишлари шундай танланиши керsккн. рамка
лаРд8 ~осил I(илинган моментларМ) ва М 2 узаро I(apama-I\ар-
ши таъсир этси н. . 

МаtНИТ индукuияси В нинг бурилиш бурqагига боrJlИl(лиrи 
N-S I(утб Л8р билан уззк I орасидаI и масофанинг узгариши 
билзИаНИl\ланади. Бунrа эришиш Иl<f{зла НIJlтакнинг нотекис 
ораЛНl(да булиши ~исобига содир БУJlади (ё цутб УЧJlИКЛ8р 
шаf(ЛИНИ Ауниб УЙиш· туфаАли. ёУЗ8К шаклининг эллипсга 
ухшашлиги туфаЙли). В, HYI(TanarJ{ ини.укция 8 НУl\тадагига 
ннсбатац катта 6vлади (6.19- расм!. 

Агар ТО!{ занжири ёПИI\ БУJlеа, у ОРl\алн 1, ва 12 ТОКJlар 
)'тад.и ва рамкаларда иккита айлантирувчи момент JtОСИл була
дн: 

М, = W)'38,11 -= H/1ft (а); 
М2 =1 W2S8212 ' К/2/2 (а). 

Буерда: W -FаJlтаI<НИНГ 9рамлар сонн; S-FалгаI<НННГ кунда. 
ланг I<есим IOзи, 8-~aBO оралиrида жойлашган rалтакнинг 
магнит ИНДУI<UИЯСИ. 

Fалтак соат стреJlК8СИ йуналишида бурилганда, маС8лан 
(М, >М2) биринчи rЗJlтаl<НИНГ актив томони 8нча кучсиз ИН
ДУКЦИЯJlН жойга утади ва МI I<а~аяди. Шу ваl\тда М 2 ошади. 
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Бирор аНИI( ~олатда 
яъни МI = М2 ёки: 

бундан 

узаро мувозанатдз 

rL). 

!.L ~ ft(a) = j( а). 
" 1.("а) 

Демак. логомеrрни'нг кvрсатиwи унинг Fалтакларидаги токлар 
Юlсбзти билан ани~ланади. . 

Электротехник J<урилмалар иэеляциясининг мусга"камли
гини аНИl\лашда мвгнитоэлектрик механизмли логометрлар 

(мегоомметр) ИWJl8ТИЛЗДИ. асбобнинг J(улланилищини (ЯХ 
J<аршиликни ани ЧИl(амиз (6.]9 .. расм). 

,... и 
2 Rz+R, t 

бунда RI ва ГЗЛТ811:ЛSрининг J<аршиликлари; 
-асбоб ИЧИАЗГИ U-J(УЛ ёрдамида "зраl{аr-
га келтириладиган генератор (М8нба) кучланиши. 

Манбасифатида асбоб корцуеи ичпга жойлашган уэгармас 
магнит ё'.!I.амида УЙFотиладиган, reHepaTOp Г дан фоЙдалани-. 
ла~. Генератор якори ~ул бhЛ8Н ~apaKaTгa келтириладиган 
даста ёрд.амидззЙлантирилади, (2 зЙл/сек). Мегоомметрнинг 
турига I(араб гeflepaTopHHH~ КУЧJlаниши 500, 1000. 2500 В бу-
лиши мумкин. . 

a==t(~) • ;Rx+ R2) = t(R.r+ R2). 
lJ Ro+Rt 

(Rr га нис6аТ8Н) 
булишини ~исобга 

. ни :х,осил I\иламиз. яъни асбоб I\У3F8лувчан J<ИСМИНИНГ бурилиш 
бурчаги улчанаётган J(аршилик МИI\ДОРИ билан аНИl\ланади. 
Мегоомметр шкаласи I{ИРШИЛИК' МИJ<дорларида даражаланган 
бу ла.в.и. ' 

JlогометрлаРНИН".У,Зига хос ху
сусияти шундаки.· улчзш натижаси 

кучланиш и нинг уэгаришига БОF-( 
ЛИI\ булмай, бунда J 
узгаради. 

Одатда, мегоом 
нинг МОм ва кОм 
лаЙДИГ8Н IlJК8Л8сида 

беЛГИJlарбор. Ш 
нинг QХИРИ чеКСИ3JНI!{ 

ланады. 3анжир' ОЧИ!{ 
асбоб стрелкаi.:и чексизлtlКни курса
тадиган ~илиб 6еЛГИ.1анаДи. . 

9-2920 

6.20- раем, 
\.. -=:"--." 
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Мегоомметрщi таШl(аРИГ8 ЧИl(арилган Л (линия) Ба 3 (зем-
Я)l\liсма (клемма лар бор. 6.20- электродвигатель 

чулrзмини изоляция I\ЗРumлигини схемзси келтирил-

ган (бундsй улчашда элеJ<ТРОДВИГ8Т~ЛЬ манбадан ЗЖР~lТилади). 
~ Магнитoet~екwик. механизмли логоме~рлар температурs. 

tfамлик, СУЮI(JlИК саци Ба ~Оl{азоларни улчашда :х;ам ишла

ТИJl8ДИ. 

ЭлектродJiнамИI( логометрлар фазометрлар. чsстотометрлзр, 
фарадметрлар сифатидв. ИШЛilтилаАИ. 

6.6. РАl(дМЛИ ЭЛЕКТ~'~'JlЧАМlАСБОБЛАРИ 
ТУFPИСИДА АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР 

Ке1\инги йиллзр ичида раl(8МЛИ эл.ектр асбоблар юзага кел
.ди ва такомиллашди Бундай асфобларltа улчанадиган узлук
сиз каттаЛИI{лар li;абул I\илинг.ан кодга МУВОфИ,\ шарrли белги-
..лар (РВКj&млар ком6инациnси) ас60бнинг ~исоблаш I\урилма 
..сидауsгартирtlлади. шлаш принципига "араб раl{8МJlИ ВОЛЬТ
метрларда КОД-ИМnУЛЬСИ, ваl<т.~.импульсли узгартиришлар ва . 
.кучлаНИW-'1а<:тота уэгарrириIiмардаn фоАlIалаНИЛ8Jf.И. . 

Код-бубир сигнзллзр. (I(упинча ЭllеКТРТОJ<ИНИН 
flМПУЛЬСЛ8РИ} дан ибор~т электр кзтталиклзрни шартли 
равишда 8КС эттиради. Ра~амли аС60блардаулчанаётган катта
ликни код билан ёэкш. унинг Х 'I\ийматини улчов бирл"гида 
.акс ЭТТИРУБЧИ l\иRмат улчови М билан дискрет :х;олда таl\
fl;ослаб амзлга ошири "ади. 

Умумий ~олда, I\амли ВОJlьтметр кириш I\УРИJlмаси (Ю{ 

Т81\I\ослаШ-J!)аl\амли узгарткич (TPSТ) ва раl\амли Jl;исобот I\Y-
рилма (PX;~) дан ибо рат (6.21- расм). .. 

Мисол тари~асида, кенг I<УЛJI8нилиб келаётган 
JlИ узгарl'ИРИШЛИ Р3i\3МЛИ ВОJlЬ'Тметрлар В7-8. 10, 
Ф·220) нинг ишлаш ПРИНЦИJl!ПIИ куриб ЧШi\амиз. У.ларнинг иш
латиии И30Х;ЛОВЧИСТРУКТУfJа схеМ8(!И ва В81\ТЛИ диаграмма 

~.22·paCMдa келтирилган. 

~ лчанаетган НИШ !(ириш I\урилмаси га 
Jl8ДИ. Мазкур I\урилма катта l<аРШИJIIIКЛИ кучлаНИШIIИ булгич 
Jl;исобланиб, унинг ЧИI\ИШ ЖОЙида маълум 'ораЛИl\да (маС8лан, 
()-l В) узгаllаДИГ8Н НОРМ8ллаштирилган' кучланишни ~осил 
I<ИЛИШ мумкии. Бундай НОРМ8ллаштирилган кучланиш КОМ
паратор КОМП) киришининг рортасига 6еРИJlВДИ. f(oMnapa~ 
ЛIOР у:лчана~тга.н кучланишни эталон БИJlан солнштирадиган 
r<;урил~аД$. Компа,аторнинг' ик!(инчикириш жойи ЧИ3ИI\ЛИ 
равишда уз.га ~aд иган, J<УЧ1Ланиш генер~:гори (ЧSТкГ)-релакса-

. цион генератор жойига 
уланган БУЛ8ДИ. ва KOM~ 

U/t . пенсацияловчи кучланишлар 
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6.22- раем. 

,<арор частотали генератор БЧГ ищлаб ЧИJ(арган импульслаJ)' 
калит К ОРJ(али раl\амли счётчик Ре га келади. Счётчикнинг 
ЧИl\ишига раl(амли ~исоблаш J(УРИЛМЗСИ РХ;К ва РЗl\ам ёзувчи l\Y
рилма РЁ!\ уланади. Вольтметрнинг ишлашини БОШl\ЗРИШ БЛОа 
хн БББОШJ(аради. ~ ЛЧ8Ш ЦИI<JlИНИНГ бошлаНИШИД8 БОШJ(ВРИШ 
б.чОI<ИНИНГ сигнал и буАичз чУкг ишлай бошлаб. и1 кучла
нишни ~осил I\илади ва БЧГ (и,> импульсларини счётчикка 
утказиб юборади. Импульс и2 билан бир ваl\тда калит К очи
лади. Нормаллаштирилган кириш КУЧД8НИШИ ик ва Ч~КГ 
кучланиши и, тенглзшган паАтда I<омпараторнинг из сигнали 

. б9йича калит К ёпилади. Шундай I(илиб. РС га киргзн им
ПУЛЬСJlар МИl\дорииь улчаш циклининг 60ШJJаниш моменти t. 
дан мувозанат ~ОJJати t 2 гача 6улган Bal(rra пропорцион.ал 6у-
лади. Бу Bal{T ул'{а наётган кучланиш ик га пропорционалдир. 

Раl(амли Эllектрон вольтметрларнинг нис·6иЙ хатолиги 0,001 %. 
ни ташкил эгади. 

S'згарувчан КУЧJJаНИШJJИ РЗl\амли вольтмеТРJJsрда кириn.r 
I(урилмасидан кейин улаН8диган l\ушимча детектор булади . . 

Раl{амли электр асбобларидан волыметрлар-; омметрлар .. 
частотомерлар. электр 9нергияси счётчиклари ва БОШl(а ас606-
лар сифатида l<eHf фоЙдаланилsли . . 

Раl\амлиузгармас ток вольтметШ1.~РИ 1 мВ дан. 1 кВ ГВЧ& 
6УАган кучланишлзрни сеКУНДRI'8 . !ооо мартагача удчаш ИМ
конини 6еради. 

;9"лчаш хатолигининг нисбsтан КИЧИlUlиги, тез' ишлаши, ул
чаш натижаларинн Pil(SM куринишида бериш ва уларии РЗl(816 
ёзиш I(урилмалари ~рдамида ~ужжвтларга всосан I(ВЙД '(ИЛИШ .. . 

электрон·~исо6лаш машиналарига улчвw ахборотларини кари-· 
ТКШ 'мумкинлиги ран,амли электр улчов асбоблврииингафзал
JlИJ(ЛSРИДИР •. · Шу билан бllрга; раl\81IЛИ электр . аС:~~б!.l~рининr .... 



камчиликлари "ам бор: схеМ8ва конструкциясинииг мурак
ка6лиги. нисбатан I(иммат туриши, ИШОНЧЛИЛИК даражасипинг 
паСТРОI(ЛИГИ. Микроэлектрониканинг тез суръатлар билан ри
БОЖЛЗНИWН каби камчиликларни бартараф ш имнониии 
берадн, дейиш МУМКИН. 

боб. ЭЛЕКТР :9' ЛЧАШЛАР 

7.1. ЭЛЕКТР УЛЧДШ УСУЛЛДРИ 

Улчаш техникаси хаЛI\ хужалнгининг х,амма таРМОl\ларида 
. фан ва техника ТЗРНI(,\иётини илгари сурувчи МУХНМ омил
лардан бири булибхиСобланади. Табиатдаги нареа.ва ~одиса
ларин узаро таl(l(ОС,1амай туриб, ;харни илмиА жю:;атдаи асое
лаб булмаЙди. Бунда улчаш техникасининг бир таРМОFИ б~л
ган электр улчаш техникаси Kaтra ахамиятга -зга. 

Электр УЛЧ8Ш техникаси ёрдамида амалда маълум булган 
барча физик ми,\дорлар, яъни электрИl{ ва ноэлектрик МИI<

дорлзрни. узгармас ва 8al\T буйича узгарувчан МИl\дорларни 
кенг КУ ламда Ба . УЗОI\ масофадан 9лчаш мумкин. Шунинг 
УЧУ" хам 9лектр улчаш УСУJJлари хилма~хилдир, Электр ул
чаш усулларига бевосита ба~ОJJаш усулива таl\l\ослаш усул
ла ри киради. 

Агар улчанадиган катталикнинг I\иймат.и олдиндан даража
лаб ,<у~илгзн УJlчаш асбо6ининг хисоБJ!3Ш I\УРИJlмаеидвн бе
восита ОJlинган бундай УJJчаш бе80сumа бао}олаш усу
ли деЙилади. Масалан, ток кучини ~JlчаJlt амперметр била н, 
кучланишни . УJlчаШ~Больтметр билан, I\увватни улчаш ватт
метр билан олиб 60рилади ва ~OK330. 

Агар улчанадиган катталиКl~ИНГ l\иймати улчов намунаси 
билан солиштириб аНИI\.lIанса. бундай улчаш усули mа/(/(ослаш 
усулu деЙилзди. Таl\I<ослаш уз навбатида нол диф
ференциал, алмаmтириш устма-уст ТУШИРИНI усул.1врига 
булинади. Таl(l(ОСJlаш усулига куприксимон занжирлардаги 
каРШИJlИК, СИFИМ Ба индуктивликларни ёки пОтенциометрлар
Д'8ГИ кучлан ш ва ЭЮК ларни улчаш усуллари мисол була 
олади, Амалда таl\i\ослаш УСУЛJlэридан tюль Ба дифференциал 
уеуллари энг· куп I\УАланади. . 

Ноль усулда улчанзётган· катталиt<нинг ,\иймати намуна 
улчов билан СОЛИlптиришда ,\осил булган фаРI\ нома 1енг Л8Ш
гунча узгартириб борилади. Бунга потенциометрдз кучлзниш
ни, мvвозанат куПриксимон занжирларв.а I{ЗРШИЛИКНИ улчаш-, 
лар исолбула олади. Солиштириш фаРI\И СОЛИШТИРИlI1ЗС
боб ида ёки ноль индикаторда «уза гилади. Ноль улчаш усvли 1 

ЖУАИ ани,< улчаш усулидир. 4унки бундаА улчашла ЮI<ОРИ 
ЗИИI(JfИКЛИ намуна улчови васезгирлиги Ю'<ОРИ таl(l(ослаш 
I1сбоби, маС8лан гальвонометр ишлатилади. 

Дu.tJференцuал УСУМ4 vлчанаетган ЮlттаЛИ!{НИltГl\иймати 
""муна улчов би.лан таl{l(осланади ва ~оеил бут ан ФЗРI\ оддиА 
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электр улчаш асбоби улчанади. Дифференциал усуll. 
.бир·биридан кам фаРI( I(илган' иккита МИl(~Орни та~l(ослаш ва 
улчаш учун ишлаТИЛ8ДИ. Шунинг учуи· ~8M бу уеулнинг ул
чаш аИИl(ЛИГИ ЮI\ОРИДИр.' Масалан. И[{КИ МИI\ДОРНИНГ фаРI(И 1 % 
га тенг б9либ. бу фаРI( 1,5% католик билаи :УлчаНС8, у ~олда 

МИI{ДОР 0,015% хатолик улчанади. 
к:уриб уеуллариин!' I(айси 6ИРИД8Н 
УJlчаш наrижаси.1И FрИ еки БНЛВОСИfа 

ОЛИШ мумкин. . ' 
lYFpuaL?,h-mУFРU улчаш-бу улчаНУ8ЧИ МИI\ДОРНИ тtFРИДЭН. 

ТУfРИ тажрибl.l.ац. яъни бевосита Улчаш асб06ининг к:урсати
'шидаи олишдир. Масалан. КУЧJl8НИШИИ вольтметрда, I(увватии 

улчаш ва )(ОК830. 
ул'taш- аНИl\ланиши .'IОЭИМ б:улган мю;дорни 

шу МИf\дОРНИ ва бевосита улчаш мум булган 60 МИI(
дорларни узаро БОFЛОВЧИ маълум ифодадан топишДир. Маеа
лан. кучланишни вольтметр ердамида ва токии амперметр ёр- \ 
дамида улчаб. I(аршиликни топишдир. Баъзи Х;ОЛJlЗРД8. айник;
са. илмий текшириш ишларида улчаш натижаси улчанувчи 
МИI\ДОР билан тенг Jl8малар ОР'<8ЛИ бир МИ\(

ТУFридан~'ГУFРИ I!ии' БИЛВОСlIта Улчаб. 
Л8маларии ечиш ОJН(.али топилвдй ва улчаш 
даги улчаш деб ата.ll8ДИ. Бунга материаллар l(ЗРШи.nиклари
нинг температура коэффициен'rИНИ топиш мисол 6улади. 

7.2. l'JlЧАШ ХАТОЛИГИ 

I,андай улчашда улчаш натижаси УJlчанаётган МИI\ДОР
НИНГ I(ийматидаи бироз фар!) Бу фаРI< .УЛ1lаш 
хатолиги деб аталади. Баъзан улqаш натижасинн баJ<ОJlашда 

.. улчаш аНИI\JlИГИ" дан фоЙдаJlзнилади. ~ Jlчаш аНИI(JlИГИ Уll.
чаш иатижасининг ~аI<И"ИЙ МИl<дорига I\анчзлик я,<иилигини' 
курсатади. ЮI\ОРИ улчаш аНИI\ЛИГИНИНГ IЩОрИ булишига ул-
чаш кичик булганидЗ: эришилади. 

МИI\ДОР билан МИI\ДОРН х;а-

I(ИI(ИЙ I\иймати (AJ'J орасидаги айирма 5iлчашдаги абсолют 
хатОАи,,' деб аталади ва 11 билан белгиланади, яъни:, 

11- Af - Ах. 

хатонинг 

матига ннсбати УJlчашдаr 
билан белгиланади, 

наётгаи МНI(ДОРНИНГ l\и1%
нuс(5ий деб аТ8J1ади ва ~ 

А 
~=-100Y., 

А,. 
. ,(7.1) 

Агар 9лчанган МИI(ДОР· УJlЧ8Н8ёТГ8Н'МИ~АОРНИ"Г ;'(.S~Иl\иА 
каТТlI У.JJ~аUJд:аги ха10ЛИК wу~бат; 
киqнк макфий ~ 

l~~r 



(7.1) ФОРМУJlадаги to,- урнига «6.1) 
100% 

~8paHГ)' ни I\уйсак, нисбий хаТОЛQК I\уйидаги формула буйича 
а НИ1\ланади: 

_ тАтах 

AJI 

, Демзк, УJlчанаетган ас{)обнинг улчаш чегараси (Ашах ) 
~ га Я~ИН булеа, улчашдаги НИСб!fЙ хатолик аСбобнинг келтирил-
~ гак хаТQСИ 1 га ЯI\НН булади. , 

7.1,..М ... 8С8ла. ~лчаш чегараси 10 А. аННКJIИк еинфи .1,5 бул
ган амперметр билан бир сафар 1 А. иккинчи сафар 10 А 
ток улчанди. амперметрнинг улчаш Х8ТОJlИГИНИ 
сол г. 

Энг каТ18 нисбий хатолик I\уйндаги 
тенг бу лади: 

~J = 1А;:х ~1.5~lO = 15%; 

1,5·10 R = __ 
1:'2 Jq 

арнинг хэрактерига I\зраб уларки азврий 
В8 тасодифий хатоликларга ажр.атиш мумкин. 

Даврuй хаmОЛUl&-бу бир хил МИl\дорларни l\айта улчаган
да уз l\ийматини ёки уэгариш I{ОНУНИЯТИНИ узгартирмайд иг ан 
хатоликдир. 

Тасодuфuй хаmолuJC бу бир МИi,дорни "8 УJlча-
ганда I\ийматиии l\онуtlИятга буйсунмаган ::),ОЛД8 

узгартирувчи хатоликдир. 

Умуман. улчаш ха10лигига бир l\внча сабаблар та'Ьсир 
кУрсатади. БУJlарга асбобни УJlчанаётган МJЩДОРНИНГ диапазо~ 
нига, асбобнинг узи I\абул I{иладиган I\увватига, сезгирлигига 
нисбатан НОТУFРИ тзнлзш. асбобни НОТУFРИ ишлатиш (таШI\И 
шаРОИТIlИИГ нормал швроитдан фар!) !)ИЛИШИ, асбобии ТУfРИ 
урнатмаслик). улчвm системаларини танлаш БОШl\а
лар 

Jlаврий хатолик уз НВБбатида узгармвс Ба уэгарувчаg ха· 
толикларга булинади. I\айта улчаганда уз I\иймати Ба ишора
СИНИ узгартирмайдиган хаТОJlикка узгармас даврий хаТОJlИ!( 
деЙИJlади. Бунга МИСОJl таРИl\асида улчашда I\уллзнадигзн 
улчовни ~аI\ИI\ИЙ ю~ори билан улчанмвган-
'лигнии I{елтириш Маълум i\ОИУНИЯТ БИJlан 
хатоли!{кв эса узгарувчаи Д8ВРИЙ деЙилади. ул
чаш натижаси кучланишга БОFЛИI\ булеа. аккумуляторнинг 
ЭВРЯl1сизланишилаги кучлаю~шнинг бир текис камайиши уз
гару'вчан даврий хаТОJlикка мисолбула олади. даврий хато· 
Jlиr< кеЛТИР1fб't{ИI\8РУВЧИ' саба6J1ВРНИ 8НИl(Jl86, ТУЗ8ТИЩ' кири-

. мазкур икни К8М ез БУlу"лай ЙУI\ 
MYMK~H. i' > ., 
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Агар даврий' хатолНIC тасодифий . хатоликдан кичик булеа, 
бир хил МИI{ДОРНИ ~лчащда уни бир неча бор ~лча6. улчащ 
flатнжаси сифаrИД8 улаРIiИНГ У'рТ8ча I\яймаrини олищ Ma~caдгa 
МУВОФИI\. яъни '" . 

А ' А , +А2 +.·'.+Аn 
ур - . n. • 

бунда .:4,. А2 • •••• An~,<ap бир улчаш натижаси. n-'улчащ

. лар (Они, ~ лчаШJl8Р соникзтта ,бул'ганда А1Р УЛЧ8наёrган 
ми/(дорнинг ~аI\Иl(иАi(и'Йматига я~и»лаiUади. 

Билвосита :9лчашJi.а и"Китава ундан ОРТИI\ УЛЧ8Ш асбоб
ларидан фоЙдаланиЛади. Ву ~олда билвосита улчашдаги хато
лик бевосита улчашдзги' хатоликнинг 8лгебраик ЙИFИНдиСи 
шаклида.· ёзиб. ТОПИЛ8ДИ. 

7.3. ТОК НА КУЧЛАНИШНИ УЛЧАШ 

ТОК ва кучланиwни бевосита :9'лчаш. Ток вакучланишни 
бевосиrа ул4аш учун ампермет р ва волыметрлаРД8Н ФОЙД8-
ланилади. Амперметр 88 80льметрлар М'аГННТО9лектрик (фаl\8Т 
узгарМ8С ток занжири учун); электромагнит, электродинамик, . 
-ферродинамик (узгармас 88узгаРУВЧ8НТОК учун); индукЦион. 
туrрилагичли (узгарувчан ток учу н) ва боШl\8 еистеМ8Д8рда 
БУIlИШИ мумкин. 

Т окни улчаш учун занжирни ,<улай жойи (J ан узиб. ампер
метр А ни истеъмолчи I{аршилиги R БИJl8Н кетма'кет УЛ8Ш 
,керак (7.1-расм). Амперметрни улашдан олдин улчанаётга» 

ТОI<НИНГ турини ва "8хминий~ийматини 'билищ керак. '~згар-
• мае токни улчащ учун индукцион еиетемадан 60Шl\а барча 
<:истемадаги ;iмперметрлардан фойдаланиш мумкин, аммо амал
да маГНИТОЭ,IIектри к ампермеrрларгина ишлатилади. Чунки улар 

жуда аНИI( ва ЮI\ОРИ сезгирликка эгади,р. ~згарувчан МИf(дОР
ларни улчашп.а асбоб шкаласидаги частота узгаРУ8чан' ток 
чаетотаеига тенг ёки катта булишига эътибор бериш керак. 

, ЗКС :х;олдакатта хатолик пайдо булади. 
Асбобнинг улчаш чегарасини танлашда I\уйидаги о'ддий 

· ~оидага риоя I\ИЛИШ керак, яъни улчаш чегараси улчаниши 
керак булган МИl(дордан . тахминан: 25-30% кат та I\илиб оли
нади. Чунки асбобнинг иккинчи ярмида нисбий улчаш ' хато

, лиги биринчи ярмип.агига нисбатан камдир. 
Текширилаётган электр занжирига уланувчи асбоб унинг 

· параметр:'lЗРИНИ мумкин "адар . 
кам узгартириши лозим. Шу c~-' + с\ 

бабли амперметрнинг ~арщилиги ' . . : . . ~--'-~\V"'.-. '--, '-L-' "'р'l 
ножа тенг 6У4ИШИ керак •. Ву '"' 

~Л~~:~:аНнИ~~~~~~::рН З::;ж~~' : j ;<i>:~ 
царшилигинн, уэгарnrpмаАп.и. 
Аwалда бу wартни бажариш '. 1.1- рас ... 

'- - -'- ---



мумкин БУлмаЙди. ШУНИНГ учу" ИЧКИ ~8РШИЛИГИ энг I<ИЧИК 
булган ампермеТРД8Н Фойдзланиш маl\садга МУВОфИI( БУJl8ДИ. 
Аммо КИЧИК ТОК (МИЛЛИ В8 микроампер) JI!lPнИ УЛ<I8ШД8 ИЧКИ 
I(ЗРШИЛИГИ бир неча ун ва юз Ом бушан милли ва микро· 
эм перметрлзрни улашга туrри келади. 

Зан жирга амперметр у.лаганда. унинг i\аршилиги узгsради, 
натижадз занжирдаги ТОК ""ам узгаради. Агар занжир I\SРШИ
лиги R булиб, УНГ8 бериJJГ3Н КУЧЛ8НИUl и булеа. занжирдаги 
ТОК (амперметр уланмасдан олдин) /1 - u/R 6улади. 3анжир
га fjмпермеrРУЛ8нгандан СУНГ, занжирнинг умумий. I<арши
лиги амперметр I\аршилиги RA МИl\дорига ортади. Натижада 
амперметр УЛ8нгандан кеАинги ТОК, ЯЪНИ амперметр улчагаи 
ТОК (7.1-расм) I(уйидагига тенг .БУлади: 

и 
1, = . 

RA +R 

Шун нг учун ТОКИИ усу лининг нисбий хатолиги: 

Л/ '1-1, 

'1 '1 
Токларнинг 1\иймагиии I(УЙиб. улчаш хаrолигини ~осил 

I(илвuиз: 

~':":,ЛJ=~= __ l __ 
/1 + + R/RA 

ифОД8Д8Н кУринзлИl<И. амперметр I\ЗРШИJlИГИ RA I\анча 
. кичик булса ёки занжир I(ВРШИЛИГИ R 1\8НЧ8 катта булеа, ул
чаш хаrолиги шунча КИЧИК булади. 

. Рзгармас ТОК магнитоэлекrрик амперметрлар билан, уз
гарувчан ток электромагнит, электродинамик ВМl1ерметрлар 

ва туrрилагичли миллиамперметрлаR билан улчанади. 
Туrрилагичли ми;iЛИЗl\;lПерметр;lар махсус частота хато-

. ЛИГИНИ Ау" I\ИЛУВЧИ I\урилма 1\) лланганда 20 кГц частотали 
узгарувчзн ток ззнжиридаги чи узгаРУБ48Н токни УJlЧВШд8 
"ам l\уллаН8ДИ (Ц28. Ц29 микроа ~перметрлар, Ц433, ЦББ, 
Ц56. Ц57 турдаги ампервольтметрлар). Ток кучини ю~ори 
8ЮЩЛИК билан УЛЧ8шда Т81\I\ОСЛ8Ш УСУЛИД8Н ФОЙД8Л8нилади. 

АмпермеТРJIВРНИНГ улчаш чеr араеини оширнш учун узгар
мае ток З8нжирида шунтлар, узгарувчаи ток эанжирида эеа 
jlлчаш ток трансформаторлари ИШJlаrИJJади. 

7.2~ М8сала. Рзгармас ток З8нжирида /..,l00А токии УЛЧ811l 
чегараси l А с=5 А, ички I\аршилиги R А ==0,015 Ом булган ам
перметр билан улчаш УЧУ Н шунт I\аршилиги 1tясоБЛ8НСИН. 

Е q и л и ш и. Ампермеrрнинг УJlчаш чеГ8расин~ оширувчи 
коэффициент 

1 100 m--= - =20. 
'А, 5 

"-



Шунт ШИJlНГИ 

Rш-~"""" 0,015 -0,0007894 ОМ. 
m-I 20-1 

КУЧЛ311ИШНИ улчаш УЧУН зан
жирнинг исталган (кучланиши Ул. 
чанувчи) ~исмига вольтметр парал. 
Jlел ~или6 уланади. Вольтметр де
ганда шкзласи ВОЛЪТJlарда даража

ланган натта I\ушимча ички ~арши
лиги нисбатзн катта МИЛЛИВОJlЬТ
метр ТУШУНИJlади (7.2- расм), 

+. 
0-----~--------~ 

7.2- раем. 

SТзгармас ток занжирларида кучланишни улчаш УЧУН, одат
да, ю~ори аНИI<ликд.аги магнитоэлеКtрик механизмли вольТ-
метрла ишлатилади. билан бирга, уэгармас ток занж 

Jlаридаги I<УЦJlClНИШНИ улчаш учун электромагнит, электрдинз
МИК, айлантиргич вз ИССИI{ЛИК системасидаги волыметрлардан 
J\ЭМ фоnдзланса булади, амма бунда улчаш аниi\ЛИГИ нисбатак 

aCTpOI\ 6У.llади, 

~згаРУВ4ан ток ззнжиридаги кучланишни улцаш у.чун маг
нито-электрик система дан бош"а барча системадаги вольтметр
лардан фойдаланса бу лади. Булда ал6атта, вольтметр частота~ 
сига К8тта .а~амият 6ериш керак, аке J\олда частота буйича 
wимча улчаш ха~олиги вужудга J<елиши мумкин. , 
ЮI\ОРИ чаетотали (100 мГц) узгарувчан TOI, кучланиши ИСd 

СИI\JlИК, айлантиргичли системалар'даг вольтметрлар ва элек~ 
трон вольтметрлар ёрдамида улчанади. . 

Кичик узгарувчан кучланишлар (милли ва микровольтлар) 
ТУFРИJlагичли электрон милливолътметрла ердамила УЛllа~ 
ияди. Вольтметр ззнжирига уланиши билан ззнжирнинг ~ap· 
шилигини узгартириб, улчаш . УСУJlидаги хаТОЛИI<НИ х;осил ~и
лади. SТлчаш усулидаги хаТОJlИКНИНГ нома тенг ёки жуд.а ки-
ЧИК (аСб06нинг хатолигидан 5-10 марта ки БУJJИШИ VЧ 
вольтметр I\аршилиги чексиз еки жуда катта (бир неча ун, юз 
КИJlООМ) 6улиши керак. 

Вольтметрларни чегарасини ошириш учун :узгармас 
ток занжирипа шимча I\аршилик, узгарувчан ток ззнжирида 

эеа куцланиш улчаш трансформатори ишлатилади. SТ лчаUl че
гараси 600 В булган узгарувчан ток волыметрларида ~aM ~y- , 

мча ИЧI{И i\аРIJIИЛИ фоЙдаланилади. 

7.3-масала. ;Узгармас'то!( занжириnа U=3OQO Е кучланиш
ни улчаш чегараси U\l-100 В, ички ~аршилиги ·Rv== 20 кОм' 

ган вольтм била У.Jlчаш учун fljУШИМЧЭ таш I\арш 
~исо6лаНСИII. 

Е ч и л и ш и. Вольтметрнинг улчаш чегарасини· оширувчи 
коэ,рфициент: . 

U зuо() 

Uv 100 

1::11 . 



. 1\9шимча I(аршилик: 

RI( ==Rv(n -1) =: 20· (30 - 1) = 580кОм. 

7.4. К;УВВАТ ЭЛfКТР ЭНЕРГИЯ Н J'ЛЧАШ 

:9згармас ток ззнжирларида I(увватни амперметр в8 вольт
I метр ё,рдамида 9лчаш МУМКИН. Бунинг учун бир ваl(тда ИI<I<It 
8сбобнинг I{урсатишини езиб ОJlИШ ва сунгра ~лчанган ТОК ва 

• кучланиш l/iиймаТJlЗРИ уваро купайrирилади Бу ~олда улчаrn 
аНИi\ЛИГИ анча паст б9Ji8ДИ, шунинг учун9зга.рмас то!( I(YB

. ватини улчаш учун амалдаэлектрод~намик ваттметр ишлатила-
ДИ, . 

S7эгарувчан ток зан ирида I\увватни перметр ВОЛЬТ-
билан улчаб булмайди, узгарувчан то!( занжири-

иинг I{уввати ток ва кучланишдан таШIl;ари I{УВВЗТ коэф
фициенти COS<p га ~aM 60FЛИI{ДИР. ДеМ8К, узгарувчан ток 
I(увватини мперметр, ва фазометр билан УJlчаш 
МУМI<ИН, де хулоса ЧИJ<ЗДИ. бундай улчзш анча но-
I(УJlайдир, чун"и бир В81\ТНИНГ узида учта асбобнинг курсати
шини ёзиб ОJlИШ анЧа I\ИЙИН, иккинчи томондан l(увватнlt 
9лчзшдаги хатолик учта ас60б аАрим хаТОЛИl{ларига БОFЛИI\ 
6Улади. Шуни нг учун узгарувча ток I\YB
ват фаl(ат электродинамИ!{ ва ферроДинамик ваттметрлар би-
лан УJlчанади, . 

Электродинамик ваттметрларнинг ающлиги феродинамик 
ваттметрншсига нисбатан 'ЮI\ОРИ булганлиги учу" уларни ЮI\ОРИ 
аНИI(ЛИК билан улчаш БУЛГВllда ~aMДB ю~ори чвстотали 
(2000 Гц узгарувчан то,{ занжирларида ишлатилади. 
ЮI(ОРИ частотали I(увватларни 9лчашда термоэлектрик ва 
электрон В8ттметрлардан ~aM фойдаланиш МУМКИfJ. Ферроди
нами ваттметрлар. асосан, санов частотасида: шчит асбоби 
сифатида ишлатилади. 

Вир фаЗ8JIИ уэгаРУJ;lчан ток заюкиридаги актив I\YBB8THII 
УJlчаш учун ваттметрни улаш схемаси 6.11-расмда курсатил
ган. 

фаЗ8ЛИ ток ззнжиридаги актив II;увватни улчаш учун 
иккита ва учта ваттметр усуллзридан фойдалавилади, 

Уч СИМЛИ симметрик занжирнинг актив ~увватнни битrа 
ваттметр усулида улчаш. Симметри!{ системаларда уч фзззли 
J(увватни улчаш учун битта взттметрдан фойдаланса булади. 
чун бунда истеЪМОЛЧИJlарнинг кучланиши. сил" 
жиш ва )\ар бир фззадаги актив "увват бир хил 

Истеъмолчиларнинг актив I\увватини улчаш учун ваттметр
ииулаtu скемаси 7.3-расмда кеЛТИРИJIГан. Расмда ваттметр 
qvлгамлаРИJlИНГ бош чл.ари ЮJlдузча билан 6елгиланган, 7 А
расмла акт и I\увватни улчаш ваТI метрни су ней
трал HYI\Ta о Рl\8ЛИ УJlЗШ схемаСИI<елтирилган. ЧУНЮI купгина 
~ОЛJlарда нейтрал HYI\Tara улаш ва уqбурчакни узиш МУМI<ИИ 
(i~ I!\lай 1,0Лзди. 

1 



А ~н-t-t---. А 

В_--. В 

с ~.,.----+-., С 

й/ tf; 
7.3- расм . 

• .. 
А 

B~-~---.·· 

1.4. расм. 

I{аРШИЛИI< R2. В8 Ra лар взттметрдаги КУЧЛЗИИШ чулrамн
нииг I\ЗРШИЛНГИ Rw га тенг б9лиши (R2 = Rs -= R w) шарт. 

Уч фвзали системанинг актцв ватини аНИI,лаш учук 
туртала схемада . "ам ваттметр курсатган I<;YBB8T Р ни 
купайтириш «ерак: 

Р-= 3 P w• 

Уч СИМЛН носиммеlРИК занжирнинг актив I(увватини ик
кнта ваттметр усулида улчаш. Уч фЗЗЗJlИ носимметрик заи· 
жирда р бор ф8зздаги ток, фаза СИJJЖИШИ ва :штив I\УВВ8Т 
турли булади. )\атто фаза ЛИНИ КУЧJ18нишлари "а,м 
ХИЛ булиши мумкии. Бундай З3НЖИРНИIIГ ,<увватин" и«кита 
ваттметр усу лида УJlЧЗШ мумкии Иккитз ваттметрни уч СИМ
ли 38НЖИрГЗ улаш СХЕ'маси 7.5· расмда келтирилган. 

ринцдики. ваттм€трлардаги кучлвниш ЧУJ1f8мларининг 

учлзри ток чулгами улзнган фззапарга. охирги учлзри зса 
буш I\ОЛГВН фаЗIН а УЛi:1Н(1ДI1. Фа~ат шун~агина уч фвззJtи ток 



"'" 

, А ~+t--t-+-- ,А IiН+-H--'-----·-,.,. 

в fb--t-+t-+-t-o 

с (6------'1-' 

рас ... 

аанжирининг l\уввати ваттметр курсатиши ва 
, JIЗРНИНГ ашебраик ЙИFиндиеига тенг бу лав.и, яъни: 

p~Pw.+PW,. 

Бу ифоданинг туrРИJlИГИНИ ,<уйидаГИЧ8 иеБОТJlаш мумкин. Уч 
фаЗ8J1И иетеЪМОЛЧИJlЗРНИИГ ОНИЙ ,<уввати 

P~uAiA+U/;iiB+Ucic. (7.2) 

Агар 
бул;:-а, 

бунда 

шаклида (7.5- раем, 

+ic = О, 

- i8. 
П.3) ИфОДЗН фЗЗ8ЛИ система ониА "увватииииг 

си (7.2) ra ,<УЙеак. ,<уйидаги куринишни олади: 

, Р = UAiA + ив/в + uc{-IA -IB)= (иА - U c)iA + (ив- UC)iB = 
"= uAc',iA + иве ·i l1• 

Шундай "илиб, уч фазали уч СИМJIИ системанинг оний "У в
ватини иккита Й,ИFИНДИ шаКJlига кел rириш мумкин. Бу ЭС8 
ик/{ита ваттметр ёрдамида уч фаЗЗJIИ система "увватини улчаш 
им/{ониниы;увватдан уртача. яъни 
ватга Уlсак. уч сигrеманинг l\увваrи I\УЙИД 

p-'иА 

Демак, иккита 
IiИFИНДИСИ уч 

/'-

И8е JBCOS (/8 Иве 
TT1">"n курсатган ,<увватларни 

жирнинг актив ,<увватига 

P=Pw.+Pw,. ......., 
Чунки. ваттметр W1 курсатган I<,YBBaTPw,=UACIAcostfAUAC) --ra ваттметр W2 курсатган I<,YBB8r 9са Pw,= U ВС JBCOS (iB иве) 

НО 



га тенг 6Улади. Худди шундай на
тижага иетеъмолчилар учбурчак 
шаКЛllа УJJанганда ва ваттметрлар 

В, С хамда А, С фазаларга улан
ганда хам келиш мумкин. 

Симмегрик наг РУЗКЭJJИ истеъ
молчилар ЮJlДУ3 шаклида уланган
даги ток ва кучланишлврнинг век

тор диаграммаси 7.6- расмда кел
тирилган. Бунда барча линия токи 
ва кучланишлари МИI\ДОР жихатдан 

.... -
тенг бу либ, I А ва V АС: векторлар 
орасидвги бурчак ~1 (~_зоо) . ГВ. 
/8 ва [; ВС векторлар орасидаги 
бурчак В2 (ЧI+300 ) га тенг булади. 

Шунинг учун (7.4) формулани 
I\уйидагича ёзамиэ: 

7.6- расм. 

Р= U1/I1/ соэ ~, + UJ/л соэ ~2 = 
= u л/л соэ (ЧI - 300) + UJl/JJ еоэ (<р + 300) -

= Uл/л 2 соэ 300 cos <р о:: Vз ил /;! соэ <р. 
(7.5) 

(7.5) ифодага асосан J(.ap бир В8ттметрнинг куреатиши фа
за силжиши <р иинг l{ийма1И ва ишорасига "араб манфий ёки 
мусбат булиши мумкин. МаС8Л8Н, Ф> - 600 булганда бирин
чи ваттметрнинг курсатиши манфий, иккинчиеиники эеа муебат 
J\амда <р> 600 да аксинча Рулади. Бундай J(.олларда ваттметр
нинг кvчланиш чулrамидаги токнинг йуналиши узгартирилаll.и 
ва иетеъмолчининг актив I\уввати ваттметрлзр курсатишининг 
айирмаеи сифатида ани,<ланади. Агар <р= 00 булев, иетеъмол
чин инг актив ,<уввати иккалаваrrметр курсатишларининг зАир
маеи еифатида ЗНИl{ланади. Агар <р ... 600 булеа, иккаЛ8 ватт
метрнинг.I\Уреатиwи оир ~~Л булади. яъни: . 

. ..,,-з 

Pw, ~pw. -2 UJJ /.11 =0.86БU.llI1/. 

ИКl<ита ваттметр усули 

турт еИМJlН занжирларда уч . А~-Нl-+-''--:~----... 
фаэзли i\увватни улчаш учу" 
ярОI)СИЗJl.ИР· 

П~рт симли занжирнинг BJf>---1:-+-н-+----, 
актив I\У8ватини учта ватт

метр усу лида улчаш. Нотекие 
нагрузкали турт СИ мJlи зан· с 
жирлардаги уч фазали "ув- 1-
ватни улчзш учун учта ватт- NJf>--"-'~~-'-+-~---~'" 5· 
метрдзн фоАдзланилади. 

7.7- РЗ(Мllа ваттметрларни 
ззнжирга Уl\аш схемаси КУР- 1.1- расм. 
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Х'" 

иве 
k---''----~ .. -

О/ 

7.В-раем. 

сатилган. Бу схемада ~ap бир ваттметр айрим фазанинг ак
тив I\увватини у лчаАди. яъни: 

PAW, - иА'А COS СРА; PBW• === UBlbcos !рв; PCW• = UcJ(. cos ерс· 

Уч фазали занжирнинг ' актив I\уввати учала ваттметр кур
сатган ~увватларнинг алгебраик АИFиндисига тенг: 

P=PAW, +PBW, +Pcw•· 

Амалл.а бир ВЗi\ТНИНГ УЗИДЗ ИЮ<И1'аёки учта ваттметрлар
tlинг курсатишини куззтиш жуда l\иАин, шунинг учун санов
тимизда УЧ сиыли аанжир учун и1<ки элементли ~aMдa турт' 
.симли занжир учун уч элементли уч фазали ваттметрлвр иш
.IIаб ЧИl\арнлади. Уч фазали BaTrмeTp иккита ёки учта бир фа
звли улчаш механизмларидан иборат булиб. уларнинг умумиА 
моменти ягона I\УЗFалувчан I\исмга таъсир I\илади. 

Уч фазали занжирда~и реактив I(увватни 9лчаш. Уч Фа
ззли (им метрик занжирнйнг ре1lКТИВ "уввзти}!и битта актив 
II<YBBaT ваттметри билан улчаш мумкиН. Бунинг уч)'н ватт
метрни занжирга 7.8- расмда курсатилгандек УJlаш керак. 

7.8-рi1СМ. б даги векroр диаграммадан куринадики. ватт
Idетрнинг курсзтиши I\уйидагига тенг: 

л 

X w = Ивс' А cos (йАГвс) = U/лсоs (900 - ер) ... и/~ sln!p. 

Уч фазали сим метрик занжирнинг реаКТИВl\увваrи ватт

.метр курсатишини Vз га купайтириб аНИl\ланади: 

Q = -V~ X w = Vз U/лSIП~. 

У!! фазали эзнжирнинг реактив I\увватини ик({ита ваттметр 
усули (7.5- расм) билан "ам улчаш МУМКИН. Вунинг учун. ав
валдэгидек. вапметрлар курсатишларининг алгебраик ЙИFИН
дисини эмас. балки айирмасини олиш керэк. Ву I\уйидагича 
ифодаланади (7.5- расм): 

Н2 



= ИЛ [С08 
-, rp) - cos (30" + !р)] = 

... ил /., sln ip. 

8 
дема", уч фаЗ8ЛИ система-

НИ\jГ реактив ~увватини ани~лаш 
УЧУН ваттметрлар курсатишлари-

. айирмасинн Vз KY~ 
паRтирищ керак, яъни 

Q= 

7.9- раем. 

I sin 
•. 1 

Ушбу хулосаларнинг ()Sf'часи нагрузка текис ва линия куч
Jlзнишлари симмеl'РИ){ 6улгандагина ТУFри6УJlЭДИ. Нагрузк:}· 
нотекис 6улганида реактив I\УВВВТНИ улчащ учун махсус схе
малардан фоЙдаланилади. 

7.9- расмд:а курсатилган учта ваттметрли схема "ар I\андай 
уч фазаJlИ за tlжирлардаги реактив ~увватни УА tllill учун ЯРО/(
лидир. 6УНИRГ YQYH ваттме1Qлар кУ'рсатгаа I\ийматлар йИFИИ

диенни VЗ га булиш кераК : 

Q 
.vз 

Учфазали занжирдаги актив ва реактив энергияни 9л
~згарувчан токнинг .аkт-ив энергиясн индукцион счетчик

лар ёрдамида Улчанади. У лаi"И заllжирга улаm схемаси худ .. 
ди ваттметрларни ула'ш;охем~и каби ~лади. Мисол тарица-

7.1 ра<;мда уч Э:Jf.М~Нf.fЛИ индукцион счётчикни тур]:' 
СИМJШ уч фазали эанжирга УJlаш схемаЦI беРИJlГЭН. 

Б-····· 
Wh 

А 

I С 1Z5----.--~---' 

7.JO- раем. 

l~ 



Реактив энергияни х;ам ху.вJl.И реактив, I(увватни :9лчаган
дагидексчётчикларни ула6, :9лчаш мумкин. Аммо уч ФЗ38ЛИ 
ззнжирларда реактив энеРГИЯIIИ УЛЧ8Ш уч ма 

реактив счётчикдаll фОЙдалаиилади. 

7.5. I\АРШИЛИК"И S'ЛЧАШ. S'ЗГАРМАС ток кrприги 

Электротехникада у"райдиган резисторлар, 9леlПР маши
fIЗЛЗрИ. электрзебо6лари Ба БОШl\аларнинг I\ЗРШИJlи!{лаРИIIИ 
шартли раБишда КИЧИК, (1 Ом гача). :9ртача (1 дан 10~ Ом 
гача) ва капа (10~ Ом дан ЮI\ОРИ) I(аршиликларга булиiu мум-

АМ8лда :9лчанадиган l(арнlИЛИКНИНГ МИl\дОРИ талаб I<,И~ 
линган ул ани~лигига I\араб ~ap хил ул"аш усуллари 
воситалари I\улланади. 

l\аршиликни улчашда ~уйидаги улчаш УСУЛJlаридан фойда
ланиш мумкин: а) амперметр Б8 вольтмегр уеули; б) омметр 
ердамида 6евоеита баJ\олаш :8) солиштириш усули. ' 

Амперметр ва вольтметр $1'31 ток заижирида 
I.\аршиликни амперметр ва вольтметр ёрдамида улчаш билво~ 
ситауЛЧ8Ш уеУЛИГ8 миеол б:9лади. 6унинг учун 7.11- расмда
ГИАек схема АИFилади. 7.11- раем, а даги схемадан КИЧИ!< 1\ар
шиликларни, 7.11- раем, (j даги схемадан уртача ва кзтта "ap~ 
шиликларни улчашдэ фоЙдалэниладИ. IIомаълум r;аршилик 
()м I\онунига асосан I\уйидагича ани~лаН8ДИ: 

ЯХ (7.6) 

бунда U v - вольтметр курсатган кучланиш; 'А - амперметр 
курсатган ток. 

(7.6) формула биланJ(исо6ланга!{ I\ЗРШИЛИК l.\иАмати х;аI\И-
I\ийматдэн фаРI\ I\илади. 7 .11 ~ а схема-
к:9рини6 турибдикн, 8мперметрдан ТО!{ HOMaъ~ 

лум l\аРШИЛИl<даги 'Гок /х га 1.\8рагаНД8 ВQльтмеТРJ\8И утаёт
ган ток 'у МИl\дорича ОРТИI\ДИР. Шунинr учун 7.11- раем, а 

да!·и схема 6уйича номаълум I\ЭРШИЛИКНИНГ ~аI.\ИI\ИЙ l.\иЙма~ 
ТИIIИ l\уАидаги формула билан х;исоблаш мумкин: 

R = Иу = U v = иу · 
.r 'х 'A-'у'А-U\lfRу ' 

(7.7) 

Агар гметрнинг I\аршилиги R v у ,1чанаётган I\ЗРШИЛ 
ЯХ дан куп марта катта булеа (маеалан Rv > l00Ях ), у "олда 
амперметр курсатган ТОк резистор I\аршилиги Rx даги токка 
жуда ЯI\ИН булади 88 t\аршиЛlШ:НИ (7.6) формула ёрдамида 
осон топиш мумкин. ваl\ТДЗ улчашдаги Я\I таъсири 

туфайли ~осил булга!! нисбий хаголик 1% дан кичик t:>улади. 
7.11- раем, б даги ехемада вольтметр курсатаётган кучла

ниш иу номаълум I\аршилик R.r ra I\уйqлган кучланиш ИХ 



~I 

7.11· I'асм. 

дан 8мперметрпаги кучаништуuiиши ЯА 'А чалИl( I<аттадир. 

Шунинг учун 7.11- раем, О даги схема буйича номаъrtУМ I\ap
шиликнинг J\аI\И,<ИЙ ,<иАматини I\УЙИД8ГИ формула билан J\И-
соблаш мумкин: . 

R = и у == их + RA'A 
х /А 'А ' • 

Агар амперметрнинг I(аршилиrи ЯА улчанаётган I\аршилик 
Rx дан куп марта кичик булса' (масалан. ЯА < (I,OlR), у J\ОЛ· 
да вольтметр курсатга'н кучланиш номаълУм I\аршилик учла
ридаги КУЧЛIНИШ их га жуда ЯI(ИН булади ва I\аршиликни 
(7.6) формула ёрдамида топиш мумкин. Бу ваl\тда ЯА нинг 
таъсири туфайли J\ОСИЛ булган ниtбий хатолик 1 % дан кичик 
булади. 

Амалда амперметр ва вольтметр УСУЛИ, асосан, электр ма
шиналари. трансформаторлар ва бошр;а электромагнит аппа
ратларининг чудам I\аршиликларини улчашда I\Улланилади .. ' 
Бу усулнинг афзаллиги шундаки, улчанаётган I(аршиликдан 
номинал ток Утказилиб. иш режими ~осил i\илинади ва сунг
ра I(аршиликни уJiчаб, температура хатолиги JC;исобга олинади .. 

Солиштириш усули. l\аршилик Юl(орида курилган усуллар 
ёрдамида УЛ1JангаНДI:I улчаш хатолиги 1 - 3% атрофида була
ди. 1\аршиликни ЮI\ОРИ аНИl(ликда улчаш учун КУПРИК ва 
l(омпенсация усулларига ас()сланган солиштириш усулидан 

фойдаланишга туrри келади. ~ЗГljрмас ток куприги ИI<КИ хил 
булади: Яkка куприк ва l\ушаЛОi\ КУПРИI<. ЯI<ка. яъни ОДДИЙ 
I<УПРИI<, асосан. уртача (2 - 1\..15 Ом) I\аршиликларни, I\vшаЛОI( 
КУПРИК эса КИЧИК I(аршиликларни )'лчаш учу" хизмат I\илади. 

Куприк туртта елка ва ИКl<ита Диагоналдан иборат булади. 
Елканинг битrасига улчанадиrан Rx • ~олган У'lтасига росrла
нувчи маълум I\аршиликлар R\. Я2 ва Rз уланади (7.12- раем). 
Куприкнинг АС диагоналига ток манбаи Е, BLJ диагонаЛИГ8 
зеа магнитоэлектрик 18льванометр уланади. 
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R, 

I<;аршилик Rx улчашда I<арши-
Jlиклар RI' R2 ва Ra шундsй таНJlана· \. 
ДИКИ, бунда гальванометрдаги ток 
ноща TeHr булеин. B8~Tдa В D 
НУl\таларнинг пот.енциаJlИ узаро тенг 
ва купрнк мувозанат холатида БУJ\а
ди, яъни: 

~--.,;+~ II~ 
. Е 

ИА8 ИАD ва Иве ИDС' 

Агар КУЧJl8НИШ пасайишини те
гишли то" ва l\аРШИJlиклар БИJlа" 
ифодаланса: 

7.12- расм. 
I,R, =1~Rx ва /2R2 =/зRз • 

амма = о = 1'1 1. = Шунинг учун: 

/IR I = IзRх ва 12R2 .= laRs. 

Охирги ию,ита 1еНГJJамзни х;адма':V;8Д и ИККИН-
чиси булиб, узгармас TOI, купригининг мувоэанат шартини 
~оеИЛI(ИJJами з: 

R 1 Rx 

R'д Rs 

~J1чанадигац I(аршилик Rx нинг еОК"l(иймати мувозанат шар
тига кура l\уйидаГИ'lа х;исобланади: 

R R R~ 
Jl = 1-· 

. R2 

(7.9) 

формуладан куринади к и, номаЪJJУМ цаРШИJlИI<НИ 

чаш нисбат ~: уэгармас БУШ8нпа ею<1'! R1 НИНГ (бу елка со· 

лиштириш еJlкаси дейилаDИ) I\аршилигини РОСТJlаб ёки R, У3-
R 

гармаСбулганда нисбат _3 НИНГ l(аРШИJlИГИНИ РОСТJlэб. ь-
. H~ . 

ванометр токи ~ ноnга келтирилади. 
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Агар уnчанадиган l<аРШИJlИJ< 10 Ом дан КИЧИI{ булеа, ту· 
таштирувчи симлцрнинг l(аРI1ШДИГИ УЛ-' 

В чаш хатосига капа таъеир ~ИJlади. Ву 
хатони камайтириш учун Rx ни 7.13 
расмдагидек I(илиб удаш керак. Бу 
да R .. дан клемма гач булга!! ТУ.
таштирув'IИ еимнинг l\аРШИJlИГИ ел 1< а 

l\аРШИJ\ИГИ R. га ва R.~ дан клемма 3 
га'lа ган НИНГ li;аРШИJlИГИ эса Rз 

. га l{ушилади. R1 ва Rз НИНI' I<ВРШИJlИГИ 
еИМJ\арнинг 1\аршилигидан ЖУllа куп 
марта па R;r: дан J на 4 k'.1еммагаЧ(i 
БУJlган туrаштирувчи симла ИНГ 

7.·13 раем. шилиги эса мое Х;ОJlда куприк диаго-



ваЛиНИflГ l\аршиликларига'l(ушилади. Бу зеа кичик I\аршилик
.парни улчаш '·аНИI)ЛИГИНИ оширади. 

Туташтирув'-IИ СИМЛfiР тУфаЙЛИ ~осил 
.nигин~ усул билан камайти 
65' лган l\ушаЛОI{ д~б 
рисидаги маЪ,1умогларни электр улчаш 
адабиетла олиш м 

. булган улчаш хато
натижасида JJайдо 

. Бу куп 
сбобларига 

f{уприкларнинг КОНСГРУКЦII-ЯСИ турличадир. Аl<сарият Typr 
елкали КУПРИl<ларнинг солишгириш елкаеи тург деК8дали 
10Х 1, lОХ 10. lOХ 103, 1Ох 1000 Ом I\аршиликлар курини-
шила Улар 1 j1.8H 11110 а булган 
да ростлаш имкониятига Бундай рда, 
елкалар нисбати 0001; : 0,1; 1; 10; 000 Ом 

СО.1 штириш еJlкасидаг декаД8Л8Р ва еJlкалар 
тининг ПОFоналар сони куприкдаги улчаШJl8р чегарасини ва 8НИ~
лигини белгилаЙди. ГОСТ 7165-66 га асосан уэгармас ток улчаш 
куприклари жоиэ хаТОJlИК буйича l\уйидаги аИИI\ЛИК синфларига 
6улинади: 0,01; 0,02; 0,05; 0,1,;,0,2; 05; 1 1,5; 2,0 5,0. 

Купри елкаJlЗ ~аршиликлари конструкциясига 
I\араб ЗИ!IЛИ, чиэи реохордли турларда булади. 

МагаЗИIIJ1И КУПDИКJl8рда елкаларнинг I(ЗРПIиликлари 
селли ёки ричагли куринишда БУлади. 

ЧИЗИI\ЛИ (реохордли) к-уприкларда еОJlИШТИРИШ елкаси. 
одатда, l(аРШИЛИl<лар магазмни куринишида бзжаРИJlвди,ел
калар lIисбати эса сургич (С) ёрдамида июшта ростJiанувчи 
I(исмга (К8либрланган сим I КУРИНИПIИда 
амалга оширилади. куприкнинг схемаси 7.14· 
кУрсатилган. ТОК I\ИСI(З ини ЙУI\ 
учун реохорд Э8нжирига иккита 6ир хил чегараловчи I\арши
лик Ro улаиади. НомаЪАУМ 'l(аршиликRх (7.9) формула ёрда
мида топилади. R2 ва Rs ларнииг I\иймати зев реохорднинг 
ШК8J18СИ1lан ·олинади. 

1- раем. 

I 
1 

" 0---...... \ 

раем. 

.\ . 
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АМ8лда МУВО38наТJlзшган КУЛРИКJlВР билвн биргаликда му
возанатлашмаган куприклар ~aM ишлатилади. Мувозанатлаw
маган куприкларда 9лчана~тган ми~дорнинг ~иRМ8ТИ уларнинг 
ЧИI\ИШ диагоналидаги ток ёки кучланишнинг МИI\ДОРИ ОРi\8ЛИ 
аНИl\ланаl1и. Бу куприклар КУПРОI!; ноэлеКТРИI{ МИl\дорларни 
улча шда ишлатилади. У Л8 рнинг аНИI\ЛИГИ МУВО38натла шгак 
куприкларга нисбаТ8 naCTpOI\ булиб, улчаш нвтижасига манба 
кучланишининг узгариши Т8ЪСИр I{илади. МУВОЗЗ,iвтлашмаган 
куприкларда манба кучланишининг таъсирини ЙУI\ I{ИЛИ!1I учун 
гальванометр урнига логомегр l\уRиш ёки ста6иллашган манба 
кучланишидан фойдаланиш керак. 7.15- расмда логометрли 
мувозанаТJlвшмвган схемаси келтирилган. 

МаЪJlУМКИ, логометр I\У3Fалувчан I{ИСМИНИНГ бурилиш бур
tlаги унинг I<уэгалувчан рамкалари I ва 2 дан УТУВЧИ токлар
нинг нисбаТИГ8 пропорционалдир. LUунинг учун манбакучла
нишииинг узгариши (масалан, камайишиt куприкнинг улчаw 
Д1l8гоналига у лаиган 1 рамка такими уэгартирса.( камаЙтирса). 
шу ваl\ТНИНГ узида БОШl\8 диагоналга уланган 2 рамка токИНА 
::I!;ЭМ узгартиради (камайтнради), натижада ИКНИИГ рамка
J1аридаги ТОl<ларнинr:- нисбати S'згармай ,<олади. 

демак. мувозанаrлашмэган куп .логометри стрелкаси-
НИНГ бурилиш бурчаги улчанаётган l\аРШИJlИК Rx нинг МИI(
дорига БОГЛИI\ fi улали . 

. Куприкни мувозанатлаштирнш "ул билан ёки автоматик 
раБишда олиб борилиши мумкин. Автоматик КУПРИl<лар, асо
саli, еаноатда улчанаётган l\арwилик I\иймаrининг узгаришини 
УЗJlУКСИ3 куэатишда. УНИНГ МИI\ДОРИНИ БОШl\аришпа Ба масо
фада туриб улчашда кулланади. ТеРМИС1'ОР ёрдамида темпе
ратурани улчовчи Ба БОШl\арувчи (7.8· § га I(зранг) автомагик 
куприкларлан 1(ВМ хаЛI\ хужалиrида кенг фоЙдала!lилмо'\да. 

)\озирги ваl\тда раi\амли автоматик куприклар >;ам тобора 
купрщ I\УJlлаНИJlМОl\да. 7.16· раСМДIl раl\3МЛИ куприкнинг сод
даJlаштирилган схемаси кеЛТИРИ.llган. 

Раl\амли куприк ноль орган НО. БОШl\арувчи I\УРИJlма БI<. 
:J\.исо6лаш l\урилмаси)\1\ БОWl{а I,ИСМJlардаи иборат. Куn-
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рикда берилган программагз. асосан Ба ноль органнинг СИГН8-
Jlига I\араб,. БОШl\аРУБЧИ I\урилма БI\ еЛК8 Ra (Ra йигирмата 
бир хил резистордан иборат) нинг резисторлаРИНII улаб ёки 
узиб МУБозанатлашrиради Ба ШJlаб 
ди. Rx I,ийматига БDШl\арувчи РИJlма БI\ 
I\аршилигини узгартири6, куприкнинг 
гартираДIi ва улчаш чегарасюа 1\8раб да улчаш бирлиги-
нинг белгиси (2, К2. М2) ни алМаштиради. 

7.16- раСМllан куринаДи1<И, у Jlчанаётган I\аршилик I\уйида
гича ифодаланнди: 

бунда Оа == 1.. - Ra елканинг умумий уткаЗУБчаНJlИГН. 
На . 

Р3Зб куприги бешта .циапаЗОНf,i1 эга булиб, 0,01 Оlll Д8Н 
10 МОм Г8ча булга н l\аРШИJlикларни улчаЙи.и. Куприкнинг 
ВНИI\ЛИГИ llиапазонлар "арзб 0,05; Ба 5 булади. 

7.6, сигим ВА ИНДУКТИВЛИКНИ УЛ 
ток КfПРИГИ 

llЗГАРУВЧАН 

СИfИМ ва индукrивликни улчашда бевосита ба~ОJlОБЧИ ас
боблар биланбир ,<аторда узгарувчан ток купригидан ~aM 
фоЙдаланилади. 7.17- pac~дa узгврувчан ТОК куприги 
примци схемаси и9 

Si'згарувчан ТОК купригининг ел КВАарн l{Qмплексли 
I\ЗРШИЛИКд8Н иборат булиши мумкин, шунинг учун унинг ыу
возанатлик шарrи "у~идагича ифодал анади: 

Z1Z.'" Z2ZS' (7.10) 

КОМПllеl\СIIИ тула "аршиликларни 
Z =о ZeJ'f' шаl(лда ёзиб. узrаРУВ<tан ТОК 
натлик I\уйида ифои.алаш 

. . 

Z1Z ..... Z~Za; }. 

!F1 1". fP. = fP2 + Ч>а· 
Бунда ,Z2. Zз Ба 

елка I\ВРШИЛИКЛЗРИfl 

ер!. ~2. - тегишли 

JJанишлари 6~MaH еJlка 
даги фаза силжиши 

тегишли 

модули; 

куч

ораси-

Мувозанатлик шарти (7.11) даги 
ИККИНЧИ шартни 6ажариш аН'lа ~ийин. 
шунинг агар ИКl<ита дош (ма-

салан. ва тvртин [{ага соф 
актив ик Ra ва уласак, 
'Рз = tfi4 бу лади Ба иккита 

шаклида, 

ригининг 

17- pao.l. 

(7.11) 
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7.18- расм. 

ёндош еЛI{ага индуктивлик ёки конденсатор уланади. Агар 
актив l\аРШИЛИКJlар I\арама-I\арuiи елкаларга уланса, БОШl\а 
царама-I\арши елкаларнинг бирига индуктивлик, иккинчисига 
зса конденсатор улаR8ДИ. 

;YrзгарувчаR ток купригидагииоль асбоб (НА) урнида элект
рон асбоб, вибрацион гальваН0метрлар ва ТУFрилагичли маг
нитоэлектрик гальванометрлар ишлаrилаДIi. 7.18- расмда кон
денсатор СИfИМИНИ улчаш учун хизМат I\ИJlУВЧИ узгарувчан 
ток купригининг схемалари ,курса1ил·ган. 7.18-расм, а лаги 
узгарувчан ток кулриги ,<увват и<:рофи булмаrsн конденсатор, 
яъни диэлектрикли ("аволи) кондеН'Сзтор СИFИМИНИ улчаш 
учун хизмат ,<илади. ;9'лчанаётган СИFИМ C~ нsмуна СИFИМИ СО 
билан' солиштирил'иб,' I\уйидагиqа аНИl\ланади:' 

1 R R 1 " с" с R, -- 4;== = з-- еки <= 0-. 
jooCx jooGn х. Rз 

Одатда, 1<0HDeHCSTOp 03 МИl\дорда актив ,<увват I{абул I\И
Jlади. Шунинг учун реал конденсаторни идеал СИFИМ СХ ва 
унга I<етмз-кет ёки параллел улангзн а:<тив I\аршилик ЯХ дан 
иборат, деб фараз I{ИЛИШ мумкин. Бу ваl\тда актив I\аршилик
нинг МИI\ДОРИ ,<увват исрофларига эквивалент, деб ,<абул I{И
ли нади. 

!\увват исрофи нисбатан кичик I<онденсаторлар СИFИМИНИ 
улчаш учун актив I\аршилиги кетма-кет' уланган эквивалент 
схемадан (7.18- раем. б) фойдаланиш МУМI<ИН. Бу "олда куп
рик елкаларининг тула I{аршиликлари I\уйидагига тенг БУJlади: 

1 1 . 
Zj = ЯХ + -.-; Zз = ЯО + -С ; Z2 = Я2; Z( = Я{. 

}ооСх joo 8 

Бу ифодаларни куприкнинг ум ум ий мувозанаrлик шарти 
(7.1U) га I\УЯМИЗ: 

(Rx + jOO~J R4 = Я~ (Ro +jOO~O)· 
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Бундан к)rприкнинг иккщв мувоэанатли~ шарти келиб ЧИl\ади: 

С ' С R. Я" 'я R~ x~ 0-; х'= 0-· 
R2 R. 

Конденсатор га берилган КУЧЛ8НИШ БИ,лаli ток орасидаги, 
фаЗ8 силжиш~ни 9иО га ТУЛДИРУВЧИI('У~ваr исрофи бурчаги & 

, ни ~уАИАаги ифодадан аНИl{лаш 'мумкин: ~, , 

tg о = illЯхС Х - wRoco" ' ! 

Куприкни мувозанатлашучун ЯО ~O БУлгандаелкалар иис-
6ати (Я4/R,) ни узгартириб, ноль асбобда 9нГ К8М ток були
шига эрищилади, сунгра ЯО ни УзгарТИриб. ТОкнинг янада кгм 
6улишигя эришилади. Сунгра Я4/Я2 нн уэгартириб. куприк 
мувоэанатланади. . 

KY~BaT исрофи нисбатан катта ~улган I<OHneHcaTopJiap си
FИМИНН улчаш учун актив I{аршилиги параллел уланган экви
валент cxeMa~aH (7.18- расм, в) фоЙдаланищlДИ. Куприк муво
эан&тдаБУ'лг.анда улчанаётган СИРИМ ,ва конденсаторнинг ак
Тив l{аршили!'И: 

С С R. Я . R R2 
.%-= O-R; ,х= O-R' 

2 • , 

I{увв&г исрофи бурчаги о конденсатор ва 
лел . уланганд& l(уАидагича аНИl{ланади: 

, .;" l' t 
tgo=----. 

<»C.xJ<.r <»CoRo 

резистор ларал. 

7.18- расм, б ва в ёрдамида 'Аиэлектриклардаги, l(УБВ8Т НС- . 
рофларини аНИl{лаш мумкин~,' . 

ИНДУКТИБликн1t улчаш УЧУН БИРI<анчаузгарувчан ток куп
риклари М8БЖУ д. 7.19- расмда' ИНАУКТИВЛИКНИ намуна кондец
сатор СИFИМИ билан та I<'I{ОСЛОSЧИ куприк схемаси кеЛТИРИJlган. 
Бунда уЛЧ,анад1tган индуктнв'nик ралтаги ва намуна СИFИМ 
J<УПРIolК8ИНГ I(apama-цар'ШИ елкаларига уланади. Схемада Lx в 8 
ЯХ - улчанаётган FаЛ1'акнинг ИНДУКТИВJlИГИ Ба аКПiБ I{аршили
ги; СО ва Я - намуна конденсатор Ба унга параллел улангаи 
резистор. l\ОЛГ8неЛКRларга 1(1 Ба R2 магазин l\аршиликлари 
уланган. 

Елкаларнинг тула I\аршиликлари 
I(уйидагн куринишда ё,зила.J.И: 

ZI=Rx+jwLx; Z3~ЯJ; Zs=R2; 

Z R ' . 
.( =:D • • 

',' 1 + }<»СoR. 
Бу ифодаларни (7.10У формулага ~y
йиб, улчанадигаНFаJlтакнинг пара
метрларини аНИl(лаймиз: 

L С R R R = J(,R2 
х= 01 2; z 1<. 

~---o ..... u 0---' 

7.19- расм. 
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-~ Саноатда универсал куприклзр ~aM ишлаб ЧИI\врилади. 
у ларда СИFИМ. инду·ктивлик, актив I<аршилик ва ,<увват исро

фи бурчагининг 1'ангенсини у~чаш мумкин. яъни универсал 
куприк битrа корпусда 1\ам узгармас, 1\ам узгарувчан ток 
l\УПРНГИНИ мужвссамлаштиради. 

ГОСТ 9486 - асосан 
0,05; 0.1; 2.0 ва аНИI\JlИК 

нади. У'Зf арУВЧ8Н ток купригидаги УJlчаш аНИI\ЛИГИ ундаги 
1\ар бир диаПЗЗ0ННИНГ нисбий хатолиги билан аник;ланади. 

СИFИМ в 1 индуктивликни билвосита улчаш УСУJlJlари БУл' 
миш гальванометр. учта вольтметр, амперметр-воJi'ьтметр-ватт-

бошк;а усуллардан' фойдала но 1\ам топиш ' 

7.7. КОМПЕНСАЦИЯ УЛЧАШ УСУЛИ. ПОТЕНЦИОМЕТРЛАР 

Номаълум ЭЮК ёки КУЧJlаниwни маълум кучланиш билан 
солиштириб улчашга компенсация уллаш деRнлади. Бунда 
СОJ1ИШТИРИШ учу!! хизма r к;илувчи i\урилма деб 

ва шунни!' учун компенсация улчашни 
кучланиш, ЭЮК i\ВРШИЛИКНИ потенциомеrрда 
1\ам юритилади. . 

9'зга{)мас токии улчашнинг компеисация усули. Кvчланиш 
беВОСИТ8 ба1\ОЛОВЧИ асбобJrарда улчанса. улчаш аНИI\ЛИГМ 99.9% 
дан ошмаЙди. Лекии бу хаТОЛI:1К таШI(И таъсирлар туфайли 

купайиши Бундав таШl\ари. бу вольтметр 
учун ток ",илади. 

улчашларда 3\ар доим иложи б9" 
JlавермаЙди. Маса.'l8И. термопара ЭЮК ИНИ. HOPM8,,'l эле мент 
ЭЮК ини ва БОШl(8ларни улчаwда ТQКНИНГ улчанаётган МИI\
дордаи ут.иши улчаш Х8ТОЛИГИНИ кес}(ин ошириб юборади. 
БУНn8Й 1\олларда компенсация усулидан фОЙД8ланилади, бун-

вак;тида улчанаётган кучланиш ёки звнжири-> 
БУлмаЙди. Компенсация усулининг МО,<ИЯТИ улчанадн-

номаълум маълум I<учmшиш пасаюви билан ком-
пенсациялаш (мувозанатлаш) ОРf\ади аНИl\лашдан и60раrдир 

(7.20- раем). 

15' 

R7 Ех -= laRK , 

720- расм 

бунда 

ЭЮI<; 
УЛЧ8надиган IJомаълум 
компене квршили-

гида кучлвниш пасаювин J\ОСИЛ 

.J\ИЛУВЧИ маълум иш R. -
аНИI\, рост Л8f1;УВЧИ компенсация 

l\аршилиги. 

Кучланиш Гlасаюви.ни 1\ОСИЛ I\И-
лиш уч олдин ю!{оридаги кон· 

турдв чи батарея таъси-. 

ри номинал иш la )\0-



сил I(илинади ва унинг МНI(ДОРИ реостат Я, ёрдамнда ростла
" "аАИ. Сунгра (7.20- раем) паСТI<И контурдаги сургич А ни тах
минан урта ~ОЛ8тдан YHrra ва чапга шундай суриш керакки. 

, бунда гальванометр О нолни курсатсин. Бу э~а улчанадиган 
, ЭЮК Ех занжирида то/(нинг ЙУI<лигидан далолат беради. Шу 
Ba~Tдa I)ЗРUIИЛИК R "ИНГ RK цисмидаги кучланишнинг пасаюви 
~Jlчанаётган ЭЮК Ех га тенг · булади, яъни 

Ех = R".Iu' (7.12) 

Ву формуладаги иш токи) 
'} Еер 
u=Т' 

~ лчаш жара~нида I<аршиликлар R~BaR маЪJlУМ булган
лиги учун" номаълум ЭЮК куЙи.nагича топилади: 

Е Е ' Rx 
, х= ер 7i.', 

I Ушбу фОРМУJlадан КУРИнвдики, Ех ни топишда l\аРШИJlИК 
R дан утувчи иш токи ИШТllрОК этмвй, ба,llКИ ёрдамчи бата
рея ЭЮК Еер иштирок ЭТ,ади. Буэса У,IIчаш хвтолигини оши-

риди. ЧУНКИ ЭЮК Еер I<аРЦJиликка улангани туфвйли, у Bal(T 
утиши билан эврядсиэлаН8ДИ. МаЭI<УР камчиликнинг таъсири
ни камайт",риш М81(садида ~О!1fРГИ ~aMMa потенuиометрларда 
ёрдамчи батарея I<учланишини баРl(арор ушлаб турувчи ярим 
уткаэгичли стабилизаторлар ишла·тилвди. 

ИШ ТОКИНИНГ МИl(дОРИНИ , аНИI\ J\ОСИЛ I(ИЛИШ ва те/(шир~ш 
амперметрда эмас, балки юз 1dИНГДЗН биргзчз аНИI\JlИКНИ таъ· 
минловчи намуна ЭЮК улqови",;, нормал Э'лемент EN ёрдами-

да амаJlГ8 оширилади (7.21- расм). Поrенциометрда иш токининг 
I\ийма гини 6еJlгилаш ва 1екшириш учун переКJlIOчатель I уз
гич) П ни 1 J\олатгз I\УАИJJади. l{аршиликR 1 ни РОСТJlаш АУJlИ 
БИJJЗН гальванометр стрел/(асининг НОЛДА булишига эришила-

,ДИ. Бу В81{тда намуна I\аршилиги RN да иш токи lu ОРi{али 

J\-ОСИЛ булган; кучланишнинг па
саIOВИ норма", элементнинг ЭЮК 
ига тенг булаll.И: 

EN 
EN = R",lu ; I/J -- -.-. ' (7.13) 

RN 

и ш токининг номинал l(иА
мати "ОСИЛ I(илингаfiдан сунг, 
номаълvм ЭЮК (КУi)ЛI'IНИШ) нн 
улчаш мумкин. Бунинг УЧУIf пе- , 
реКJlIOчатель П нн унглаги 2 ~o
латга УТk8зилади ва компенса- ' 
ция карwилиги RK нинг ,<ийма-

, ТИНИ узгартирНб , (сургич А'ни ' 

Еёр R 

Г-il\~'~ 
1' ,., ' R /U trN __ 

7.21- раем. 

'" 

J 



унгга ёки чапг3 СУРЮll ОРl\али), гальваномеrрuинг нолни кур-
саrишига эришиладива бунда (7.12) Тtнглик 
Ж'удга келади. . 

(7.12) формуладаги /u урннга унинг(7.131 формуладаги 
Ифодасини I\У'йсак, номаълум эюк .1(~Йидвг"t'пiани!\ланад~: 

. R 
EN - K • 

RN 

Потенuиометрларнинг курсатувчи ас60бларга нис6ата" ~co· 
сий афЗ8ЛЛИГИ, номвълум ЭЮК (кучлв!fИШ) ни жуда ЮI\ОРИ 
даражали 8НИl\Jlикка зга н наМУН8 улчови норМ8Л 
Mel-\T ердамида УJlчашдан иборатдир. шунингдек улчашиинг 
узи улqа~аётган эюк (кучланиш) дан ток (кувват) I<;абул 
I\ИЛМi)слигидадир (чунки гальванометр токи улчаш ва~тида 
ноша булади). Ву эса компенсация УСУЛИД8 ЮI\ОРИ 
Jlикка эришиш МУМКИНЛИГYiн билдИради. .х;озирги потенцио
метрларнинг хатолигини процентнинг юздан бир ва. "атто минг-
дан бир улушигачакамайтириш . мумКиli.. . 

~згармас ТО!< потенциометрла'ри ИЮ{И'r'урух;га булинади: 
кичик I\аршиликли J\амда I\аршиликли rtотенциометрлар. 

" КИЧИl'( I\ЗРШИЛИКЛИ 'RоrенцнометрлаРД8 иш занжи 
нинг i(аршилиги бирнечаук ёки ЮЗ ОМ, иш ТОКИ 1 дан 25 мА 
гача булади. КИtШк l\аfjШИЛИКлИ потенциомеrрлар кичик эюк 
(масалан, термопараНИНГ.3ЮКJ ни улчап! учун хизмат I\илади. 

Катта l\аРШИJ\И/{ЛИ uотенциометрларда ИШ занжири~ 
нинг l\арши.llИГИ Ом ет.ади иш токи мА б5'JIa~ 
ди. Бу поrенциометрлаРНЩiГ ЮI\ОРИ улчаш Чt'гараси эюк ёки 
I<учланиш буйича 1,2 - 2,5 В га етади. 

~ лчанвдиган :\IИl)дUРIi fiHr I\ийматини J\исоБJlаш аIlИl\ЛИГИ 
потенциомеТРНИНГУJlчащ чсгараси. ( формуладан 
надики, компенсаЦj:fЯ l{аршилиги RK нинг конструкдияси ва 
схемаси билан аНИl\ланз.ll.И, Чунки нормад эюк EN ва узгар-

ма...: I{аршилик Rv ~ийматлари жуда ю!{ори аНИf{ЛИГИНИНГ ю"о~. 
ри эканлиги маълумдир. 

Компенсация илиги нинг схемаси ва конструкция СИ 
R~ ни нолдзн потенциомеrрнинг ЮI\ОРИ чегарасига 1УFрИ ке
лувчи l\ийматигача, иложи борича, текис ростлаш имконини 
бериши; улчанадиган МИI\ДОРНИНГ -энг КНЧИКl\ийматларини 
соблаш имконини бериши; I\ВРШИЛИК I,ийматининг ДОИМИЙЛИ
гини ва унинг ми~дорига таШI(И омилларнинг кам таъсир I\И

лишинн таъминлаши керак. 

Компенсация I\аршилиги жуда хилМа-хилдир. Компенсация 
i\аршилигининг ОДДИЙ схемас;и СУРГИЧJ!И реохорд Курнии

шида )\ОЗИРI'И замон IlотеНциомеТРJlэрИда· ШУНТJlОВЧИ 
AeKaдaJl~~ УРflИН~ босувчи д~кадаJlива'1\ушаJlОl\деI<адали i{ap-
шиликлар схемаси куп I\Уллани.'lМИ. . .. .-.... у. , ... ... . .. , 

, ПотенциомеТР-{lВРНИНГ' ЖОИ3 х~tолиrИУЛ8рнинr i:tаСl10ртива 
шчитида КУ'рсаrилган махсус qJорйулалар билан ~соблаliаД!i, 



~зга'рмас потенциометрлари ГОСТ нинг 
галабларини I<ОRИI\ТИРИШИ керак; Мsзкур ГОСТ га асосан цуйи-, 
.lI.зги аНИI\JIИК синфJIари мзвжуд~ 0,005; 0,01; О,С2; 0,05; 0,1; 
0,2. 

Потенциометрда ток кучи В8 царшиликларни ~aM улчаш 
мумкин. учун ва r<ЗРWИJIИК махсус 

буйича I<учланишга зйланти "ерзк, 
, )1згзрувчан токии компенсация усули. 

рувцан ток занжирларидаги кичикЭЮК, кучлзниш, комплекс 
~аршилик ва, БОШl{аларни ЗИИI< улчаwлар, худди узгзрмзс ток 
занжирл~рндзгигек, компенс"ция усули ёрдамида амалга оши

рилади. У~гаРУВЧdН ток потенциометрлзрининг ишлаши 'худди 
узгармас Iютен.циомеrрлари каби булиб, у лчанаДИГ8Н 
маыlмM кучланишни компенсация I\ЗРШИJ!игида и щ токи 

~илган маълум кучланиw пвсаювибилан мувозвнзтлашдан 

рат. Аммо узгарувчан ,ток эаН-ЖИDлзрида мувоэзнатлик шарти, 
уэгар ~ac ток занжирларидагига I\8раганда анчзгина мураккаб
POI\. Улчзнадиган номаълум 9эгарувчан то" кучланишини маъ
лум кvчланиш билан мувоэанаrлаш учун I\уйидаги туртта шарт: 
1) улар I\ийматлари (МQдуллари) нинг теНГЛИГИi 2) 
фазаларининг !\арама-I<аршилиги; 3) чаСТОТЗJlарининг тенглю 
4) оний йматларининг буйцча эгри чиэИl\ЛЗРИ 
шак~лининг, бир хиллиги тзъминла,Н.иши керак. 

Уэгарувчан ток потенциомеТр'ларининг ноль асбоблари си
фатида сьноат частота учу:нвибрацион гальванометрлар ва 
ЮI\ОРИ ч:асrоталар УЧУ" электрон асбоблар ишлатилади. 

~згарувцан ток ЭЮК Н8муна ЙУI\ЛИГИ 
гарувчан потенциометрларин инг аНИI\ЛИГИНИ 

гнна пасаЙтиради. ПотевциометрлаРД8 иш 8НИl<ЛИК 
0,2 ёки 0,5 булган электродинамик амперметрлар билан J рост
ланади. Шунга I\арамай, улчаш объектндан I\YBBaT I\абул I(ИЛ
май ишлаши ва улчанадиган КУЧJIанишнинг фаэасини аНИl\лаш 
имконияти узгарувчзн ток потенциометрлэридан фойдаланиш 
га сабаб 6у лди. 

~ Jlчанадиган кучланишни компенсация "илиш усулига 
раб 'ток потеНЦl10меТРJlари координатал 
ТУfрИ бурчак·"оординатали ХИJIJIарга БУJIИНSДИ. Хозирги ва"т
да фаl\ат ТУFРИ бурчак-координатали потенциометрлар ишлаб 
ЧИl<аРИJI8ДИ. Маэкур потенциометрнинг принципиаJI схемаси 
7.22· расмдэ I(урсзтилган. ПотеНциометр иккита иш занжири I 
ва I1 дан Иш эанжнри К8J1ибр.llЗЮ'ЗН сим АБ, 
трансформатор (пулат М кинг ЧУЛF8МИ 
амперметр реостат ажратувчи трансформатор АТ 
ИКl{иламчи ЧУЛFамидан иБОР8Т. Ушбу эанжирнинг токи 11 СИМ 
АБ да J<учланиш паС8ЮВИ и АБ ни JtОСИЛ I\илади. 

, Иш Э8НЖИРИ I! К8лиБРЛ8нган сим ВГ, "аволи трансформа
тор' М нИН ИККИЛ8мчи2 ва;Д'дан!'иборат. 
Бу'IО'S~ 'lа занжнр J" 'Д8Н." фаза 
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7.22-

жю;атдан, деярл га кеЧj1КВДИ. I\уйидагича тушунти

рилади. Хаволи траНСформатор М иинг ЧУJlF8мидаи /1 ток 
0l<и6 утиб, магнит ОI\ИМИНИ хосил I\илади. Магнит о~ими бу 
ток билан бир хил фазада булади,чун:ш'tЗволи трансформа
торда уюрма ТОККЗ ва гистерезисга ,<увват исроф 6УлмаЙди. 

ОI\ИМ ИККИЩJМЧИ ЧУ~Fамда 900 га кеЧIШУВЧИ ЭЮК 
I\ИЛЗДИ. 

бу занжирнинг реаl<iИВ I\ЗРШИЛИГИ 1"зш~ари 
КИЧИКl\илиб олинса. у ,<олда ток 12 ЭЮК билан бир хил фа
зада булади Ба 1\ дан 900 га кечикади. Шунинг учун 1"ОК /2 
СИМ ВГ да хосил I\илган кучланиш пасаюви ИВГ хам кучла-

ниш nасаюви ИЛЕ дан 900 га кечикаllИ. 
ва С2 ёРll.амида HYI\Ta била н . С\ 
сургичлар орзсидаги Иt кучлаНИШJ!ЗР асаЮБИ-
!\ийматларини згартира улчанадига кучланиш 

ИХ ни компенсациялашга ::IРИШИШ мумкин. Бунда номаълум 
кучланишнинг абсолют l\иймати I\уйидагига тенг: 

'fJ лчаНЗ)J,иган 

Их = VU~ + и~. 
Их нинг ЧJUJU'-Л l\уйидагича аННl(лаН8,!,И: 

t ' и~ 
g rp =-. 

И ! 

1, вз 12лар~иймат жи:н;атдан уэг~Рlt{ас булгаи"иги учун 
бу ТОКЛ81' ~ОСИЛ I(илган /{учланиш пасаОВJI8РИ ва U вг 

Jl;a .. · узга,.а~' ШУItИНГ ;УЧfН RXSB& ларникг 



t!Jкаласи кучланиw бирлигида даражадаб. У.1чанадиган куч~ 
.лзнишни компенсация I<ИЛУВЧИ кучлзнишлар и\ ва иа ларнк 
<>Сонгина ~исоблаш мумкии. Лекин, "аволи трансформаторнинг 
и!{киламчи чулrамида индукциqЛ8нган ЭIОК I\ИЙ МtlТИ 
НИIIГ частотаси I га БОFЛИj{. Шунинг учун узгармас ток /. да '2 нинг узгармвслиги учун иккинчи занжирга I\ЗРШИJlИI< Я, 
уланган. . 

;9' лчаш натижалариrа тармоl'; таЪСИРИIIИ АУI\ "ИЛИ учун 
потенциометр электр таРМОFига ажратувчи трансформатор АТ 
<>Рl\али уланади. 7.22- расмдаги иккала иш занжирлари фазода 
900 га сиюкитиб жойлаштирилган Бу 1, ва /2 "8 куч-
..ланишлар пасаюви UАБ ивг лар орасидаги 900 фаза 

силжиши ЯI\I\ОЛ куриниши учун I\l-fлинган. 

НОЭЛ ЕКТР КЛТТАЛИКЛАРНИ 

УЛЧАШ 

ЕКТР УСУЛИДА 

Илмий таДl\икотларда. технологик жараёнларда, я Ma~ 
ива ва аппараТlIарни ратиш уларии созлзш 'taMlta ишла~ 

.иш жара~нида к9пгина ноэлектр катталикларни элекrр усу

.лида rлчашга ТУFpи кеЛ8ДИ. Ноэлектрик каттаЛИКJlар булмиш 
_ механик, ИССИI\JJИК ва боWl(а катталикларви улчаш учун хиэ~ 
мат ,<илув чи элекrр аСбобдври ва УСУЛJJ8ри бир i\аНЧ8 аф38Л~ 
.ликларга эга. Улар ноэлектрик К8тталикларнинг I\ИЙМ8ТИНИГИ
нз эмас, балки уларнинг сифатини ",эм аНИl(лаш, улчаш ва 
белгилаПI имконини 6еради. 

Элеl<ТР улчаш усуллари ва асбо6ларининг афзаJlJlикларига 
ас60б сеЗГИРJlИГИНИ катта ,ораЛИl\да осонгина узгаРТИШj жуда 

~aMдa жуда секин утувчи жараёнларни улчаш ёзиб 
ОJlИШ мумкинлиги; олиеда туриб улчаш ва У.1чаш натижала
рини олис масофага уэатиш МУМКИНJlИГИj НОЭJlектр асбо6лар 
билан улчаw МУМКИИ булмаган жойлардаги катталикларни ул-

ва I-i:УЭЗТИШ МУМКIIИЛИГИ; улчаш натижаларини марказ~ 
лаштириш ва улчаш объектига I\айтадан автоматик равишда 
.аъсир 9ТИШ имконияти ваБОШl\аларни киритиш мумкин. 

Хозирги Bal\TAa ноэлектр катталикларни улчаш ахбороr-ул
теХlIикасининг каттагина сох,асини таШЮ1JI эгади, бу KaT~ 

таЛИl<ларни улчаш учун Kep~K б~ладиган асбобларни ИШJfаб 
.. ЧFщариш 9еа асбобсозлик саноатининг йирик таРМОFига аАлан-

Ноэлектр каттаJJиклаРНlf улчайдиган электр асбоблар элекrр 
катталикларни улчайдиган ас60бларданфар~~илади.Уларнинг 
таркибида ноэлектр каТТЗЛИКJlар (1емпература, босим, силжиш, 
теЗJIИК •. тезланиш, ca'Г~,· (;эрф ва БОШl\алар) ни электр катта 
Jшклар(ток. кучланиш, ,<увват) га ёки электр параметрлзри 
{l(аршилиlC, индуктивлик" СИFИ~. магнит I\аршилиги ,ваБОWI\З
лар) га айлантириб берувчи бир ёlCИ нечта улчаш узгар
тиргичлари БУЛ8.1Нt.,$!';.IIчаш. узгартиргиqиии~ одатда, даmч,uJC 
.цеб ЩIlJНIДИ. . ,,', 
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7.2З-расм. 1.24- расм. 

1.23- расмда НО9лектр катталИl{НИ электр усулида улчашнинг 
ОДДИЙ структура схе.маси кУрсатилган. ;9" лчанадигаи ноэлектр 
кзтrалик х улчаш узгартиргичи' ("!l~) нинг I{иришига берила
дн. :stлчаш узгартиргичининг ЧШ\IЩJидаги электр катталн!{ у 
злектрулчаш асбоби (Э~ А) ердамида беВОСИТll ёK~ билвосита 
YCYJlJJanJla улчанади, Электрулчаw асбобининг шкаJ1ас;и улча
надиган ноэлектр капвлик БИРJ1И~ИJl.а двражаланади, бу - зса 
:улчашни тезлатади ва :Улчаw хатолигин.и камаЙтиради. 

шлашига I{зраб "амма УЛtlЮII узгартиргичларини пара-
метрли еки генераторли турларга ажратиш МУМКИН. 

. l{у.йида куч, caT~, силжиш. тезлик, температура каби но
злеlП'р катталикларни улчаш учун X~3MaT I\I!ЛУВЧИ схемалар-
IIИ келтирамиз. .' . 

Кучии улчаш УЧУН кумир шаМали датчик ва теплодатчик- . 
лардан фоЙдаланилади. Хар ИКl<ала датци/(нинг }jЗМ ИШЛ8Ш 
цринцили' куч Т8ъсиридан уз I(аршиликларини узгартиришга 
асосланган. 

7:24- расмда кумир шайбали датчик ёрдамида КУЧИИ улчаш 
УЧУ" хизмат I\ИЛУВЧИ I(урилманинг принципиал схемаси КУР
сатилган. Кумир шайбали датчик 10 - та кумир шайбвлар 
J. жез шайба:.! Ба ИЗ0ЛЯЦИЯЛОВЧИ слюдали шайба 3 дан и60-
р&Т. Булар винт 4. ва стержень б билан сiщиб I\УЙилади. Жез 
шай6ага таШl(арига l,аРИJ1ган симлар улангаll. SJ'.1чаш схема
си сифатида узгармас ток куприги хизмат ~илади. 

ТаШl(аридан куч Р таъсир ЭТJ\шганда куприк мувоззнатда 
БУЛiДИ. Стержень 5 ra Р куч I\уйилганда кумир шайбалар 
I(исилиб. I\вршиликларни Узгартиради. Натижада кук:рик му-
80ззнат .>:;олаrдан чициб. унинг диагоналида ТОК 'IQСИJl.БУЛ8ДИ 
88 улчаш 8сбоби "9 А нингсrреollК8СИ бурилади. ~лчаш .асбо
бинниг шкаласи· УJJЧ8И8диган КУЧ бирлигида .даражаJl8нади, 

Босимии !'лчаш учун ~СУЮJ(ЛИI(JlИ, мембран.али. сильфонли. 
ПРУ1Кинал:и ва БОW1(8 да:rЧI\КJJВР. ищлапt,.nади •. ,Ушбудмчик • 
.IIзрда БОСИМ ёки БОСlfМJJар фаРl{И l{НЧИК меХ8никбур~акJJИ 
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7.'Lб- раем . 

. , ёки ЧИЗИI(ЛИ силжишга ЗЙJlзнтирилади. Механик силжишни 
ТУFридаН-ТУFриёки механик силжиш даТЧИl<лари ёрдамида 

. улчаш мумкин. 
7.25- расмда босимни мембранали БОС}fМ датчиги ва индук

тив датчик ёрдамида улчаш учун хизмат ~ИJlУВЧИ J<урилма
(ШНГ ПРИНЦИllиал схемаси курс.атилган. 

7.25- раем, а да жамланган параметрли индуктив датчик 
берилган. Бу датчик I(У3Fалувчан узак 5 ва индуктивлиги бир 
хил булган Fалrак 2 ва 3 дан ибо рат. Fалтак чулrами магнит
ланувчанлик хоссасига зга булмаган найча 4 устига уралган 
ва трансформатор б нинг иккиламчи ЧУЛFами учига диффе
ренциал схема буйича уланган. Индуктив Fалтакл&р билан 
трансформатор иккиламчи чуЛFамининг урта НУl\талари ора
(ига улчаш асбоби УА улан ган. . 

7.25- раем, б да. босим датчиги курсатилган. ~ л чанаётган 
басим р мембрана 1 га таъсир эги6, уни Юl\орига ёки паС:гга 
Ззади. Натижада мембранага уланган узак силжиЙди. Агар 
босим булмаса, мембрана урта~олатда булади, ~унинг учун 
I\УЗFалувчан узак индуК'fив F8лтак ЧУЛFамининг УР1!асида ту
ради. оу вa~Tдa Fзлта,снинг индуктивлиги ва индуктив 1\8рШИ
лиги бир-биридзн фаРI\. ~илмаЙди. натижада злектру:"чаш ас-
60би УА дан УТУIJ.ч~tок .нОлга тенг БУJIади.' Агар басим 
'Т8ЪСИр этс~, мемБР,~~8 В8/унга .... а1tк~МJlаНrан~заК: JO"ap~R~ 
силжийди /ра._м~а.nУНkТИР .ч И3Иl(БЙJl8НКУРС8тилгаа). Ha;~: 
жада"rаЛТ8~ 2 н'инг И»ДУК1'ИВJlИГИ БИРОРl\ийl.tзтга J ошадн,' ш:У 
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7.<-6- расм. 

ваl\тда Fалтак 3 нинг иидуктивлиги эеа ушанча l(иАматга ка· 
М8ЯДИ. Натижада улчаш аебоби УА дан механик еилжиш I(ИЙ· 
М8ТИГ8, яъни улчанаётган боеим ~ийматига мое ток 0l\и6 )'Т8. 
дИ. Аебобиинг шкаласи миллиметр ёки боеим бирлигида да
ражаЛ8нади. I\УРИJlма ёрдамида боеи 
~aM :9'лчашучун мам6рананинг 
га Р1 босим, эеа p~ берилади. 

Силжиmни силжиш датчикларидан 
нилади. каrталиклар, чунончи, 

пература, сарфи. зичлик Ба 
ник силжиwга ва силжиw 

да :9'лчанади. Силжиш датчиклари реостагли датчик, СИFИМЛИ 
датчик, индуктив дагчик, трансформа rорли датчик. Ба ООШl{8 
турларга були нади. 

Ушбу дареликда ИНДУКТИБ силжиш датчикларинигина ку· 
риб ЧИl\амиз. ИНДУКТИБ датчик жамланган Ба. таl\СИМJlанган 
параметрли булиши мумкин. 7.25- расм, а да кичик (0.5 - 2() 
мм гача) механик силжищларни УJlчаш учун хизмат I\ИЛУБЧИ 
жамланган ндуктив силжиш датчигн 

рvкцияеи (0,2 - 100 см Ба 
ТИI() механик улчаш учун 'ЩI\СИ 
метрли индуктив фоАдаланил~ди. 7.26-
симлзнган ИИДУКТИБ датч~к. 

схемаси 

... ЧИЗИI(ЛИ S шаклндаги уза 
ИИТ утказгич 1 .о.8Н иборат. Магнит УТК8зrичнинг асосида бит
Т8дан тешик бор. аСОСАаридагн ИНДУКТ~~JlИК га 11аКЛ8Р~ 2, 8. 
4 Jla. 5",iipИИ, ~ОСИJl ~илиш./tа, СИ:l\lлар Ш): тешикilардан ркаJИ-

,., . '. .. , 
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лади. индуктивлиги бир хил [ •• L2• La• L. булга н бу rallfSK
лардан та.Wl\ари, магнитf'fК-8.згя-чгаУЙf'ffi'ишчу.чr8~лари б ва 
7 ~aM урал.ган. Магни-г у:ткаагич~икг -,урт~ча-узаl'идаl )\ара
катланувчи мие ёки алюминийэкр~ 8:бор.-Бу !Жраи-: Мfханик 
силжиши улчанадиган объeк:trа-~ам бириктирилаДИ:1 Уйrо
тиш чулrамлари узаро кетма-кет' ,:tyТЗЦJтирилиб. кейин, узга-

"'рувчан ток манбаига W'ан~и. \rА'F~ТИu( ЧУ~Fамларидан у=rаёт
ган ток таъсирида nараллел <;терженлаРОРl\а.iIи 'jтуташувчИс 

магнит щиuлари Фу, ва, Фу~~~JI , БУлади; уларни~г Щ!I\ДОРИ 
экраннинг ~олатига60rЛИI(.-',' . ', \" +.,' 

Индуктяв r8лтакm,Р'RИНГ'тУР1З;1l8СИ ' ~aM ку прmrсхемасида 
улаН8ДИ. Куnрикнинг : бир днaroJJ3JJига узгарувчан кучланиш 
манбаи уланганда иккинчи (чиjЩ!ll)' дизгонзлида Эl<раннинг 
еилжишигз пропорционзл равишда" кучланнш Х;ОСИЛ 'булади. 
Экран магнит утказr'ИЧНИНГ ' 9ртасндз турганида rалтак индук
тивликлари узаро теНГЛ8шади. яъни [ 1 = L2 = Lз . L4 (куприк 
мувоззнатда 6улзди) вакуврпrmинг ЧНI{МШ диагонаЛ\fдаги куч-
.лан_ши нолга тенг 6УЛЗДИii!ЭКран ' jpтз ' х;олатдан унгга ёКI-t 
чапга,,к8нча СИЛЖИС8. БИR"а~()\!даг,l-,l , ЫЗГНИТ ОI{~МИ Фа шунча 
ошиб, I'IккинчисидаШУНЧ!В' ~~МIНI.ци.Бинобарин,LIВЗ L2 ин
дуктищщ~лар I\зн~ага щ~wв.ll.., >:ваL4 индуктивликлар I,lfунча
га, К,амаяди. НатижаД~;(Wf\р',и", ДИЦf.оналида qИI\ИШ ~y 1~~~ИШIt 
и, "осил6улади: k'!'Ji . 

", ,'! L -i . [':" L 
:i ' U'=: ;Uкi"Э".= ИК ~ . • t 

Ij • _ ,, ' , li ,,г [а ,,' L~ + [, 
бу ерда ИК - ку пр:~r(fЙагЬ~а~ига уланган , ' У.згарУElчан ТОК-
манбаининг кучланиши. , . '. . . ', ' 

ШунJtзй l\или6, куприюi'J6Нт ЧИl\йШ диагоналига милливольт-, 
метрни улаб,. экран ма~J<амла~[.8Н объектнинг механик СИJlЖИ-
шини улчаш '1iУМКИН. '. ,! . • . 

Теэ .. икви улчашучун T8xbreHepaTOp ва тезлик " датчикла
ридан фоЙдаланилади. ТаХОЗiSll8/Юmор'·аЙлациш тезлигини, ул. 
чаш учун хизмат ,<илади. !\уйкдаЧИ3ИI\ЛИ тезликни Уillчаш 
учун ХИ3М8Т l\илувчи4НЗИJ<ЛJf теЗJIИК датчикларининг конст-
РУКЦИЯСИ келtирилади: ',.'. ' . " ... . , ' 

Тезлик да'l'ItИ'I<Jiари ИШЛЗЦl nринципига 1<8раб' бир неча 
турга 6улинади: ИНДУКЦИОН1еЗЛИ!< 1I8ТЧИГИ; маг~НИТ-МОДУJlЯЦИ
он теэлик даtчиги; Холл элемеНТАI1 тезлик дз.тчиги ва БОШI{З
лар. Бу датчиклар 1{9зrа~увчан;Кисмининг турига I{араб. 1\9з
rалувчан чулrа мли, l\узrалУEtча Н 'магнитли. I\узrзлув чан УЗ8КJЩ 
В8l\Узrэ.ilУвчзн экрsнли 6ули:ши МУМКиН.Саноат: корхоналари
да иш жзраёRинИ'звтоматмшrириш ВЗl(тида яш . механизми 
~зракатJiанувчиti;kемлзрияииг (!~~UIU .теЗJ!'J4КJlарини улtmlil ва 
,<зАд I\илиtuдз,металл кеСУВtfи ва ~FOqra ИШJЮВберувчи даст
'rО~JJарниtit' 1'еЗЛИl"lIНИ текmиркшда.· дастгО'!(JUI меТ8лларни иав,,: 
'Ш8рлаш теЗJlИКJl8РИНИ . ёзНб бори ur 'ВаБОШ"8~араJCа,т тез· 
JtИК'Jlарми' '9'ЛIJ8wда тезлик~; да.ТЧ~РИА8I1.:ф~аna'llИlllади. 
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7.27- ра<;м . 

. I(УЗfа.lувчан чу Лf8МJlИ индукцион тезлик датчиги .. 
раСМА8 курсатилгаи. Датчик П шаКJfдаги ~уагаJlмас магнит 

fТК8згичдаи иборат. УзгаРМ8С (доимиА) магнит 2 магнит ут
К8ЗГИЧНИИГ асоси бfли6 ХИЗМ8'Р"I(иладИ. Унинг узаАтирилrан 
ихти~риА битта стерженига' I\УЗFвлуичан улчаш ЧУJlFами 3 
Vралгаи. S'згаРМ8С магнит иккнга 1iараllлелстержень ораснда 
деярлибнр хил магнит индукциясиии J\ОСИЛ 1\ИJl8ДП. I\УЗFЗ· 
лузчан УJlчаш ЧУЛF8МИ стер)Кень буйича J{SНДSЙДИР \1 теЗJlИК 
билан силжиса, унинг урамлари стерженлар 'ораСИД8ГИ магнит 
куч ЧИ3НI\ларини кесиб натижасида ЧУJlrамда 
J;QСИЛ нинг ЧУЛF8МlIНИНГ СИJlЖИШ 

тезлигига пропорционалдир:, 

e;-Sv' И. 

)lirrЧllКНИНГ сеэгирлиги I\У3FаЛУВЧ8К УЛЧ8ш ЧУЛFЗМИНИНГ 
УРамларсонига. стерженлар ораси:д.аги магнит. индукцияга ва 
солиштирма магнит утказувчанликка пропорционалдир. 

I\У5F8J1увчан· УЛ~8Ш ЧУЛF8МЛИ . индукцн6н тезлик Д8ТЧИГИ 
ердамида 0.05 -- 50 MMjC ораЛИl(даги IЦiЗИ1\ЛИ те3JIИl(ларни 
чаш Агар датчикиинг улчаw ЧУJIF8мига узиёзар 
бciЮ уланеа. ц~боо объект теЗЛИГИНИI(ОFозга -ёзиб боради. Уш· 
6у датчик жуда сезгир:JtНСОбланади. Лекии унинг камчилиги 
х;ам бор (I\УЭF8ЛУВЧ8Н улчаш ЧУЛf8МИУЧяарининг осили6 ту-
р"ши). Шунииг I(У3FЗЛУВЧ8И ЧУЛР8МИНИИГ 
ораЛИFИНИ ошириш УЮiнг осилиб TyprsH учларииннг тез 
лишига J(исман ~ба6чи БУJJ8ДIL БундаА,Д8ТЧИК улчаш ЧУЛFа
мивинг ~8p8Ka;т ОРUttrи 20 ~30 см д.н ошмаЙДи. 
. МагННТ-JIt°rlУ.lIIUIОВ Тeэ.lВj( JI'.ТЧИГИ 7.28- "" •. """",'-' 
кJрсатилган. ДАтчик узаЙт.ирилганр lВаlМИАЗГИ магнит 
~ич J даНибораТ.булиб. ИI\.Кif 6ИТОМOIfИf'а уАfOТУI;IЧИ IlУЛ· 
18. 2'ар уралга •. Магиит У1'К8згнчикнr икКк ён том()ни бир 
'(ИJl .. атеШ}lJlГ&Jf.CSJ_~ ~-'P •.. б"р.Ига.· ~~китадан .инду~тивли" 
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F8Л18ГИ 3 yp8Jiratt. FSЛТII(ЛI,РИИНГ ИНДУ КТИВЛ нклари tL, .~~. la. 
L{) } заро кtлlWl схемаси,А8 у лам ган. МЭГНI:/Т 9тиl8PtrЧJlинr 
6~p с~pwеНIII'I .~~8J1УВ""Зkр~ :tli(нсkа ' тутаЦJтирилган чул
FЭМ) 4- урнаТИЛГ8Н. Бу·~к""теsnf' т.Кw ... .I811.игаН объект
га ма~камлаНГ8Н 69Л8ДИ; ИtrJlj'._и· ql!~ИI(JI" тез"ик Ааnигк 
мэзкур дsтчикнииг асоси (it'ЛlIII6 х.8М«8Т "и.мАИ Мвгнит,м",IIJ;V-

. ляцион тезлик .zi.атчигиникгtеЗЛИКК8 . ПJ.~П()РЦИОН8.iI булгак 
ЧИI(ИШ экран токи I(зйtWА'Й'Н " магнит . ИНlI.ухциясига I~ ... ант,ири
Л8ДН. ТеЗЛИКК8 пропорциЫ'а'л ""агJiит ИНДУКЦИЯСИ магнит УТ
каЗТИl(нингчеккалз-ридаги' .,аГНИТ 'l(аpwилиrИtfИ УЭГlртн!'ган
лиги туфайли 6у Д8ТЧ"I'М8ГНИТ-МО...,_.ЦЮ1ЛОilЧИ 'IИ3RI(ЛИ тез
ЛИК Д8тtfиги де61(jI!lитиЛаДti~ · ДaT~K . i(У"М»ГИ1bll мmлdди. 
УДFОТИШ чулrами 2узг&рмас J 'nЖ' .~игаУJlаИГI"Д8 маги·и,. 

'. утказгиtiнинг ПВР8'JlJII!JI стерЖеМJ'lМ,. 0раСИД8 деЯРJlИ бир хил 
магнит ИИДУКЦИАСИ ~ОСИЛ 6Уад ... · " . . . 
. КУIЧ'IfК СХ. ем. асининr' б"'.· .. .. ~иw..8 8J1иуага&рЧ8Н T~ манбаи

га улаНГ8НА8 иккннчlI." пни ~ . Апаго,,'Ыtида fзгаРУВЧ8И 
IJИ,<ИШ КУЧЛ8ННt1IнU,J(Оау ' 6tШи'. ~paH I(УЗFзлМlItдан тур
гаНДЗЧИI(ИШ кучланиmи Ш)Jll"8теигбулаДи,чункибу В!l(тда 

. F'8лтакнинг НffДУКТИ8J1иклерн " ' 15м!, '*илдщ> (L, ...... L 2 = L,-L.). 
ЭКРIiН 'ЧИЗИI{JlН 'I'еЗ.лик V БКЛ8it" си~)kИТИJIC8, ' УН118ТesлшtКй 
пропори.ион,(J~" эюк. J(qсил, б9лади;5у эюк экраНА8 экрани
HH~Г СИJlxqlШ тезлигнr8 проворц1tOИ." ток . J.'{ОСИЛ · " )(ИJl8ЯН. 
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Ток 19' уз U8вбвтида, магиит ОI(ИМИ (Ф.1 ни J\ОСИЛ I\илади. Ву 
tilВГНИТ -ОI(ИМИ D ПJ8клидаги магниt утказгич буnича' Туташиб. 
унинг томонидаги аеосиА УЙFОТИW магнит Фу 
-цуwилади Ф + ва -иккинчи томоНидаги магнит 

у , 

о,<имидан а'ЙИРИЛ8ДИ (Фу :- ~\ 1. Натижада Дагчикнинг 6ир то-
монид~гиаеоенин-г\магнит I(lфJUИ'ЛИГИ тезликка, пропорционал 
равиuii1з}(ураяди, и!(кинчи томонида l{амаяди,IJlунга 
ша, 6ир всосда Fзлтак ,ИНДУI<ТИВЛИГИ камайиб, ИККИНЧИСlща 
.f(Упа~ди. ,_ _ __, _' 

Шунд.ай i(илиб,- rаЛТЗI( ИНдуктивлиги, (L 1• L2.Lз~L4)НИliг 
-текwирlfлувчи Чlf3Иi(ЛИ теэликка БDFлиi< равищ~а: узгариши 
куrtрикнинг чщш диагоналида ~узгарувчан чи"яш кучлани
.:rуИ:аИ;;: У3ЛИКЮi ~',пропорциоиал рав~ш~а_~_узгаришига сабаб 

U U. L1 - L~ = lJ L, - L, 
r к L. --- It'L. • 

--
оу ерда ик - куприкка берилган ,узгарувчан ток манбаининг 
fCучланиши.' 

Магнит-моду ляцион тезлик датчиги 'l(уАИД8ГИ афзалликлар
'эга:, 

1:' Датчикнинг ЧИI(ИШ сигнаЛИСИНУСОfiДЗЛ уэгарувчан 
к9ринишида булганлигидан' уни кучзАтириш ва масофага уза-
тишанча l(улаЙ. . . 

2. Датчикнинг !{У3Fзлувчан I\ИСМИ, яъни экрани оеилган' 
симлардан холи, туф~АJlИ датчи{{нинг (J\,~QЩ{%Т, оралигиии 
яна4~а ошириш мумкин. . , ',') ~!1': i ,,'i,.~· 

МаГНИТ-МОДУ:ЛЯЦИОI;I, датчик ~рдамl#~~ ;Д,~ i"""!';lQQ ... ~M/~ ор'а
.lJИIЩЗГИ ЧИЗИl\лите~,.i1ИКНЦ улчаiл МУЫКИJf.15у.иинг 
чикнинг ЧИI\ИШ диагоиа,l1игаljампали 
еэар аебоб у ламеа " , 

Холл элементли тезлик дат~иги ?29- раСМД8кУрса;rплгзн. 
Холл· ~лементли ЧИЗИI\.JJИ тезлик,,)ЩТЧИГИ уааАтирилганD 
ruаклидаги I\У3Г8J1мас маГНIfТ YTl-ЦIзгич, 1 дан, иборат б9~иб. 
асоС'лзрига уйготиш ЧУЛFамлари 2 ва ур-ащан. lV'аr:tIИ.Т, 
казrИЧЮIНГ бир стерженига экран 4,Кl:\йгнзилr;ан, егерщеНI:lИИГ 
икки чеккасига .эса XOJIJI элемент,nари,' бва 6 ЖоЙЛIJШТИРИЛ
ган. Холл элементларииинг узаро I<етмз,кет ва. I\зрамз-царши 
уланган кириш клеммзси: узгармасток манб{lига, чи,<иш клем
маеи эев узиёзар асбобга УЛ8нади. 

УАFОТИШ ЧУЛF8млари,уз;rармас TO~ МilНб,~игз уланr:-Зl!да 
ки стержень орасидадеяр.дк б~р хил W8Г~ит ИНЦУКЩI-ЯС~\,ХО
С~JI буладн. Экран теSJlИГИ ;Ч~КШИРИJl8ё!Г'н объе,кт,те~/tII'И 
БИЛ~.,СИЛЖИТИЛС8, экрвцдв СИJlЖИЩ 1'~элигига 
ционвJiравиwдв TO~1f вужудгакеJl'~И. У.з на 
1'IIДa, .. arнит ОI(ИМИ Ф з HHXOCtlJ;I I(ИЛЗ.ll.И. Б.уСi(ЩИМО' Ш8КJlИ· 
двги магнит утквэ'гич'б9'АИЧ8 ТУТ8W8ДИ" 88 'i!н<ран'теЗЛИl'ига 
t'\ОМИI( 'р"КШ.18 Iсоенииrtl.р'1"омони'даrи,' аСО~И~'уАFОт'иIU 
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e::v 
7;29- расы. 

О,<иыига I\ушилади ( Фу + Ф.>. ва ItККИНЧИ томонидаги yAFOTKIК 
.. ~мидан айирилади (Фу -ф.). Натижада хОJlлэлемеНТ.чWf .... 
нинг бирида . ЭЮК КУ/1айи6" , иккинчисмда камн,.. · 4eы.ICi.,~, 
холлэле~еНТJlарииииг ;ЧИII;ИЩ;: . Jtлer,waс;ида з.К'1i!8М1I1RГ ~Jt". 
теЗJlигига пропорциоНал~~;Вflшда эюк · лар фаРlC1I ~ОСНJI бу~; 
JJади: ' .. 

Е .... ЕI-'-Е~2фэ==v. 
1_'; . ~. , 

ХоллэлемеНТJiИ датчик магнит,моду" 
ляцион ,lI.атчикнинг ~аммаафваiIJЛИJ(лари'га 
зга булиб, унинг ЧИI(ИШСИГН8ЛR ~aM узгар
мае, }IIaM узгарувчан ТОК Ш3КJl1fда б'лиши . 
мумкин. 

ТемператураНИS/'.JIчаш , учун термопара 
ва тармщаРШИJlиклардан фоЙдаланилав.и. 
Температу~ энг му~1Ш 'reх:нологиi< пара
метрдир. Термопара ва теР~l\аРШИJl"клар 
температуранигина улчаш у'.чу,н: эмае, бал- + 
кибош 1(8 фИЗИК катталиклiJp (газ таl'ки6и, 
босим, зичлик ва сарфлар:) . нибилвосита 
~;nчаш учун "аы · ишл.атиладИ; \ , , 2 

Термопара икки · хил м.~талл.Jj8Н тайёр
ланган 'утказгичл8р А ва Б дан ЯС!lЛГ8Н. 
Ртказгич:ларнинг бкр УЧR 1 бир-6ирига КIВ
шарланади, иккинчи учи 2ва 3 зса 
элеК1'р' улчаш · ас6обигауланади . (7.30';' 
расм). . . 'с' . 

1 " ;9'тказгичнииг ' К88W.РЛВНГ8И аа щ:бобга 
УolаН811.иган учnарнниlLГ . 'те'fIJ;eра.1уралари .~. t.3(}~: p.ac ... , . 

. ~ 

' . 



· / 

7.31~pac ... 

)(8р ХИЛ БУЛС8, термопара ва улчашасбобИl1ЗН иборат заи
жdрда ЭЮК Х;ОСНЛ булаl1И S'тказгliчJiарнинг ' зс60бга уланган 

. УЧЛВРНl1а температура ДОИМО · бир ХИЛ булса, ЭЮ({ ~a"Д8 
8сб6бнинг к}}рСIiТиши термопеР8Rинr К8ВllIврлаНtВН учлари 
температурасига БОFЛИI{ БУЛ8ДИ. Термопара ЭЮf{ининг ,<ИЙ
мати утказгичларнинг J<авшарланган ' НУl(татеМl1ературасига ва 
Тf'РNопаР8 УТJ<ЗЗГИЧЛ ари нинг материалигаб€>Fлиlt б}}либ. }}тказ
ГИЧJJарнинг узунлиги в а диаметрнга. температураНИ8гfrказ
гичларда ТЗl{симланишига БОfЛИI( 9мас. Шунииг учуи термо- . 
пара баъзан жуда ингичка(миллиметрнииг бир неча YJl.y
шича) ва жуда . узу~ (юз метрларча)I(ИЛИН8ДИ. 

Термопара та А ёрлаш учун жу да к}}п материаллар ИШJl.8ТИ
лади. Шулардан мне билан константа н (3000С гача), мне би
лан копель (600'rC rача), хромель билан копель (8000С f8ча). 
хромель билан алюмель (13000С гача) 88. платина била" 0.118-
Тl1норадий (lБОQОС гача) дан ясалган термопаралар жуда Jtfп 
1(Ул.iiаНИЛади. . . ' 

Термооарада х;осил б}}лган ЭЮК I(ИЙмати жуда кичнк 6}}
JJиб, "ар градус га 6ир неча (материалигаJ<8раб) МИКРОВOJIьт 
ТУFРИ КeJl8D.И. Лекин бу ,<иАмат }}лчаш учун ". етарли . х;нсоб .. а
нади. Мазкур ЭЮК ни }}Jlчаш учун 7.30- расмда КУРС8ТИЛf8Н 
магнитоэлектрик ю~ори сезгир миллнвольтметр ёки7.31· расм
да курсаТИJlган автоматик электрон потенциометрдан фоАда-
J\8нилади. ," ,. 

Потенциометр ёрдамида УJlчанаётган . термопара ЭЮJ< ,<нА
ма гиЕ/6илан а ва 6 "Yi(TaJlap ОР8СИД8ГИ оотенuиаллар ф8Р~И 
солиштирилади. РеоХОРДАаСТ8СИ1. ии реаерсивдвигатель 8 
ёрдаМИ.ll.8 суриб, ИУI(ТI а нинr. ~О"'8ТИ Е, ва и а' ораСИJl,8FII 
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. ф8р~ (Е,- U об) нолга тенглаШГУllча :9згартирилзди. Агар 6у 
фаРI\ (у номувозаН8Т кучл.аниUJИ ~ UНб ~aM дейилади) IIQJlra 
тенг булмаса, у кучаАтиргич 2 ёрдамида узгарувч8,Н токка 
аЙлантИрилиб. микровольт,д8Н 6ир неча волы�ачаa кучайтнрил
гаЦ.ll.ан сунг реверсив двигатель 3 нинг 60ШI<ариш ЧУJ1Fамига 

, , {5ерилади. Двигатель ишга тушиб. реохорд дастасини U нб нол- ' 
га теНГJlаШГУllча суради. Двигателнинг аАЛ8ЦИШ тезлиги ул
чанаётган термопара ЭЮК ининг ,<иАмати Е" га60FЛИI\. .Рео
XOPll дастаси 6илан биргаЛИКАа унга ма~,<амланган карета 4. 
-стрелка В8 перо ,(ам еурилзди ., Перонингсурилиши синхрон 
.двигатель 5 ~рдаыидауэгармце , 'Jезлик БИЛ8f1- ~apaKaг I\ИЛУВЧИ 
'диаграммага УJ1Ч8н~ётган I\ийма:гни ёзиб оли ' " имконини 6е'" 

, ради. Демак. улчанaёrган температурани стрелка курсатиши 
буйича Шl<8ладан ёки диаграмма лентасидан олиш мумкин. 

Термо~аРШИJlИК уткаэгич (~КИ ярим УТК8ЗГИЧ) элеКТD "ар
шилигининг температурага 60FЛИl(JlИГИГЗ аСОСJl8нган. Термо
t\аршилик. одатда, мие ва ПЛ8ТИlfад,~И ясаJlган 6:9либ. термо
пара каби термозл('ктр юри:гувчи куч '(ЭЮI<) ишлаб ЧИI\8Р
маЙди . балки т ,~мпература узгарганда уз I\ЗРШИЛИГИНИ узга{'
тиради. Металл l\аршиликлаJ)да teMnepsTypa билан электр 
I(аршилик ~ртасида МУТ8носиб БОFЛ~НИ,W .60Р ТеРМОl(аршилик 
температур_си улчанадИГlН ,ЫУ~Н1г:а жоА.даШТИРИJl8ДИВ8 тер
МОl(аршилкк l(аРШИ.llигиииtir fвгаРlJши ,u:roматикк,прик. схе-
маеи ёрдамида УлчаН8ДИ. " : ,i: ' , ", ; " , " 

Электр I(арwилнгиг~ 8Rн,нт~ришмумк~нБУЛГ8Н ~ap I<aH
Jlай катrаликни УЛЧ8щуqун ' ХИ8маТJ(ИJlУВЧИ МУВОЗ8натлиав
томатик электрон , купрнк схе~си7.32- расмда курсатилган. 

Автоматик поrенциометрлаРДIt/ и ка6и. У.IIчаш к9nрикларида 
~aM куэатиш система~и бор. Мазкур система ул.чаш система-

'1 i ... ' . 

- - """"' , , 
R7 , , 

C+-'--~ ~-~a '" 

з 

l' '>' : "i ' 

7.3;,/. рас ... 

'. , .. / 



С:,идзгя куприкни У3JJУКСИЗ муtlоэанатлаш учуи хиэма'г I\ИJJВ.ци. 
К~при« и«кита (аЬ - улчашва cd"':' манба)лиагоналдан ва 
'туртта елкадан иборат. Иккита елканинг \ !(зршилиги R~ ва, R,. 
узгармас, I\олган иккитасиникиузгарувчан . 

Т~мпераТУРВН'IfНГ узгариши билак теРМОI<ЗРШИЛИК ~арши
лиги 'Н/ узгариши куприкнимувозанат~олзтидан чи~зради. 

-'})УJfда К~I1РИКНИНГ улчаш:' диагоналида сигнал, яъни иомуво
. 'ззнат кучланиши найдо БУлади. сигнал кучлsниш ва ,<ув

ват кучаАтиргичи2 Ба реверсив двигатель 8 нинг 60ш~арнш 
ЧУЛFзмидан ути6, двигателни ишга' туширвди ва у реохорд 1 
Дзстасини купрйк МУВОЗflнатга кеЛГУНЧ8 сурадн. ВУ 8Sl{TAa 

,-' J<apera 4 Jl;aM СУРИJJГвни учун улчанаётган температурани тур
ри~ан-турри шкаладан ёки диаграммалеН1'8сидан олиш "УМ
кин .. 

8- БОБ~3ГАРМАС ток' МАШИНАЛАРИ 
" , I 

. , УМfМИП ТУWУН"АЛАР 
:'У., 

:9'згармас ток ~ЗГ8РУl1qIiR ток N8ШИН8ларидан 
ОЛДИН (дастла6 узгармас 'Ю!( двигатели, ~C'Y:Hгpa увгармас ток 
генератори) яратилган. ~згармас ток.-еmмнзлsри l(аАтувчан
ликхусусиятига б}iлиб, дiJигате:ль 88' r.eнep.eTOp реж:имла
рида ИШJlай ола.zi.и. У Jiарнииг ТУ3НЛИШИ бир хил. Генера
тор режимида бирламчи· ~ви~атeJrнииг I(ВСОсан,! fiСИНХРОН ДВИ
. гаТeJlНИНГ, f"о~ида ИЧК,И ёнув двигате;llИНИвr) механик энергияси 

энергияr'8, I!.вигатеJlЬ реЖИМИ4S. '9'IieIl:TP Эlfергияси 
I(ЗЙ га механик энергияга айлантириб беРИЛ8ДИ. 

1838 йили академик Б. С. Яко~и узгармас ток двигателини 
амалда ишлатиб курсатди. Sl'згарувчан ток техникаси таРЗl(l\ИЙ 
эта бориши 6илав уэгармас ток ШИН8ларини ишлаб ЧИI\ВРИШ 
узгарувчан ток машинзларига нис6атанкаМ8Я борди. Бунга 
сабаб уэгармас ток М8шинзлари конст.руКциясининг' нясбатан 
муракка6лиги (аАНИl\са коллектор 88 ЧУТК8НИНГ М8ВЖУДЛИГИ) 
ва r;имматлиги БУлди. 11lупга l\аРЗllзсдан, узгармас токни 
электр энергиясидан фойдала\iИШНИНГ маълум со~аларида ~эга
рувча" ток билан алмаштириб 6улмаслиги ~aMдa у бирмунча 
афзаJlликлврга зга булtани учун кунда ~aM ишлатиб I(e
ЛИ1IМОl\да. Масалан, электролиз I<урилмаларида, аккумулятор
ларин эарядлашда, автоматикада, тезликни кенг доирада бир 
текйс 60Шl(ар~-UI :К8мда к8тта айлаНУВIJЗН момент талзб этил
ган жоЙлврдз,. электр траиспортидвва узгармас 
токдан фоА.ц~1i8tЩRми.·Саноатда S'згаРМ8С ТОК генераторлари 
ва .Dвигате.iJМ~;lIн1~·f~ла(') июлаб ЧИl\ариш йулга I<:9Йилган. 
ШУИИНГАек. :'!_"'ЦРУlllа~; ТОКIfИ утказгичли туrрилагичлар 
ёрдаМНД8 УЗГ~ll8С: 'тOJC«a аЯЛ8НТИРИШ ~aM кенг 
I(УЛJlаННЛМОl(да." - . 
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.: .. _- - - ~ош l(уmЬ 

- .. - уtJшmuш ЧIJЛШi1i.! 
" \ 

-" Мш If.!lmо IJчлиги) 
, ЯКОРh ЧlJлгоt1u 

-- станина 

" коллектор 
, 

" 
ЯКОР!> 

, М.l- расм. 

. • r '. , '. 
, 8.1.rЗГАРМАС ' ТОК , МАЩ",НАСИ'НИНГ тузилиши 

, 8А ИШ~А.W ПРИlЩИПИ , 

u ~згармас ток М8шинаси~аС{)~8~,I\УЭFалмас l\ИС~ - CmaHUH'!r'j 
"У3Fалувчан I\ИСМ:- Я1Сордан иборат. Сtанина ЙИРИК машина· 
лар учун пулатдан,КИЧИК машиналар учун чУи.ндан l\уйиб 
ясалади ва унга I\утблщ>нищ jззклари урна:гилали (8.1- раем). 

Бош I\YT6J1ap станинанИ-W' ИЧКИСИРтИF8 ~нa.'fИJlГ3<П. були6. 
унга УЙFоmаш ЧУЛFа.м.лаРUУf>;lJlГЗН. Бош ~,уro М8шинанинт 
аСQCиА магнит маАДОНИНI:f '1\ОСИЛ I\рлади. Маr~и'l' майдонининг 
текис таР1\8J1ИШИ учунБОШl\утБга учлик У'.атилган. " , 
~ I''ЯRОРЬ ЦИJlИНДРСИМОН Y3~I< 6vлиб, YIi~~ ' у,натиЛаDИ. Якорь 
ц.а4".нлиги 0,35 - 0,5 lI(M л~ .электротехник пУла.т nластин~а
лар тупламидан таЙ~рл~,.ад-и~ Уюрма ТОlCларга БУЛ8диган I\YB· 

' Ba:t IdСРофини камаАтирнщмаl(~.lЦfда пласгинкаларбир-бири
даl:l 1t30ЛЯЦИЯ I\илинадц~; Ай,ланувчан якорнинг ЧУЛFамларида . ' 
узгарувчан ЭЮК ~осил ~илК~ибt lCоллектор ва чуткалар , ёр-
дам ида ге1lератордан узгцр ... с 1:0К ол;цнади. ' , "=:-

, ЯКОРЬ 'ЧУЛFами И30ЛЯЦИЯЛЩiган мне симданиборат БУлиБ. 
у алОJ(ида·ало~ида секция I\илиниб ясалгандан сунг якорнинг 
узагидаги паЗJlЭР ора- ' ' 
сига ЖОЙJlзштирилади. 

Чумам якорнинг уза

гидан яхшилаб изоля-]:, ' , " пони 
ЦНSI ,<илинади ва мах-, , - , 
СУ,с ёrоч поналар ёpдa~ , паз 
мида riазларда Ma~KaM- О , 
ланади (8.2~ раем, а). 0'00 
ЧУ/Irамнинt учлари а; 
КО/lЛ i-'КТОР пластинка

ларига 6ириктирилади. 
._~ .. ' , ,~ _ _ .... _ _ . .. _ -----7 

Ii.:l- расы. 

\ . 
l~i' 

.... ..-.. .. 



kоллек1nОР цилиндр шаклида БУJlиБ, мисдан ясалгзн ало-
Jt д,а-алО}\нда плаСТIJнкзлзрдан иборатдир Унинг тузилиши 

8. 2- раем, б да К)'.рсатилгаft;--ГIЛ8СТИНI<8лар бир-биридан ва кор
пусдаНМИI<8НИТ' )f8нжеrа воситаСИД8 И3GляциялаН8дИ. Корпус
дати ТУТl(ичга ~рнаТИJlган ЧУТКЦJlВР ёрдам ида коллектордзи 
TO~ олинади. Чуткалар кумир. графит, мнс ёки брон::<адан 

Маши нанинг ЯКОрИ бирламчи двигаrель ёрдамида узгаРМ8С 
теЗJIИК билан аЙЛ8нтирилганда (гею:'ра1ОР режими) унинг чул
Fa~ vрамларини бош магнит ,куч ЧИЗИ1(лари кесиб утиши на

. ти~асида, электромагнит ИНДУКllИЯСИ I(онунига биноан, ЭЮК 
индукциялвнади, яъни 

Е==с, n· Ф. (8, 1) 
/ 

бу ерда с - узгармас коэффициент; n ..... якорнин'г айланиш тез
лиги, айл/мин; Ф - бош утблзрнинг магнит ОI(ИМИ, 

Индукцияланган ЭЮК нинг ,Ау налишини • унг I\Y л" l(оида
сига кура аНИl(Л3Ш МУмКШI. Якорда ЭЮК ИНДУКЦИЯЛ8f1ИШ 'tO
дисаси У3ГВРМ8С ток машинасининг двигате.JlЬ реЖИМИД8 ~aM 
содир булади, БИРОI( бу ида reHep8TopAa ННДУКllиялангаи ЭЮК: 
токим генераторга уланган таШI(И 38нжирда ~осил i\илаАН. 

Двигателда эеа бу ЭЮК унга беРИЛГ8Н кучланишга тескари 

8.2. S'ЗГДРМДС TOI( х.ОСИЛI(ИЛИШДЛ 
КОЛЛЕКТОРНИИГ лх,АМИЯТИ 

~згармвс ток ~осил булиш жараённн туучун 
В8Л8.3- расм, а га, сунгра 8.~· расм, 6 га мурожаат ~илаЙлик. 

раем, ада рамка шаклидзги утказгич магнит майдОНИАЗ 
аRланганда унда I\андай электр ~одисалар~ руй беришини ку-

ЧНl(аАЛИI( .. Рамканин!' а б утказгичла рн (яъни стер-
женлари) ИКЮlта ~аЛl(ага БИРИКГИРНJlган. БУJlиБ, а утказгич N 
1(угбнинг, б УГК8ЭГИЧ S I{УТ6нинг таъсирида турибди. Рамка
нинг вАланиши мобаЙИИll8 а утказгич S I<утбнинг, б утказгич 
ОСВ N I\утбнинг таъсирнга утади. деМ8К.· УТК8ЗГИЧ ~айси I(утб 
тзъсирида булеа, у бириктирилгзн рам ва Ч9ТКЗХЗМ 
~утб Т8ЪСИРИД8 булар ~KaH. Расмдан куриниб турибдики, рам-

айлзнганда унда 3\оси булган ЭЮI< синусоидзл 
чандир. )Сар бир рам" а уз ~аЛl(аси билан элехтр БОFланган
лиги УЧУН ундаги пот~нuиаллар айирмаси, яъни КУlJланиш хам 

синусоида., I\ОНУИ буйича узгараn.и. Ву КУЧЛ8нИШНИНГ узгари
ши 8.3- расм. а нинг унг томонида курсатилган. Шунинг учу" 
бунда ~олда таш"и зан узгарувчан ток· утади. де
мак, бундай схема буйича ишлащиган машина уз! арувчан 
rOK генераторидир • 
. . Эмди Юl{оридаги схемани бироз узгаргириб t рамканинг 
60wланиш ва оХИрИни бир бириnан ИЗОJlЯЦИЯ I\илинган иккита 
ярим }{ВЛl\зга улаймнз (8.З- расм. 6) ва маШИН8НИНГ чуткала-
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8.3- расм. 

рида потенциалл ар айирмасининг узгаришини кузатамиз. Рам· 
канинг ярим аАланишн давомида ~ap бир утказгичида ЭЮК. 
шунингдек тенг таъеир этувчн ЭЮК х;амнолдан. мак-симал 
I(ийматгача ортади ва яна нолгачаl<амая..1И. 

Биринчи ярим аАлаииш давомида I\У::lFалмае l-чутка ости да 
N l(yr6 таъсиридаги а уткаsгич 6ириктирилган ярим ~аЛl(а 
(яъки якорь) сирпзиса. 2-чутка остида зеа S I(утб rаъсиридаги 
6 УТl<азгич бириктирилган ярим ~8Лl\а сирпанади. Иккикчи 
ярим айланиш lI.аВОМИд8зса а уrказгич N I(утбнинг таъеири
дан ЧИl(и6, S I\УТ:JНИНГ таъсирига кира бошлаЙди. б утк&згич 
эеа S l(ут6нинг таъсиридаНЧНl(иб. N l(ут6нин.г таъсирига ки
ра бошлаЙди. Демак. l-чSt"-К8 остида доимо N· I(утбнинг. 2-
чутка остида зеа S I(утбнинг таъеиридаги потенцналлар булар 

. экан. Шунга кура, ЭЮК нинг йуналиши х;змда таш"и зан
жирдзги кучланишнинг йуналиши узгармайди. Бундай I<УЧла
нишнинг узгариш хараl<тери8.З- раем, б нинг унг томонида . 
курсатилган. Бунда таШI(И занжирдаги токнинг йуналишн уз
гармае 6улади. Лммо у "Ндмат ЖИJ\атдан пульсланувчидир.· 
Агар ярим ~ЗJщалар вз рамкалар сонини (яъни. машинанинг 
коллектор пласгинкалари ва якорь ЧУЛFамидаги урамлар со
нини) ИI<КИ 6зрзвар купаЙтиреак. якорнинг J\ЗЛl\аси бу~лаб 
бир-биридан 900 гасурилган, кетма-кет уланган И 1< кита -ура .. 
(ёки рамка) J\оеил булади. Бундай сурилиш натижасида урам-

Ы! . ' .. ~ , 

.. , 

, ' , 
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8.4- раем . 

ларда ~ос«л булган ЭЮК ~aM 
фаза ж«~атдан чорак даБрга 
сурилган булади. 

)\арбир параллел урамд:аги 
тенг таъсир ЭТУБЧИ ЭЮК вАрим 
урвмларда ~осил булган ЭЮК 
ои«А ~«йматларининг Й«FИНДИ
сцгатенг. Бундаги кучланишнинг 
узгариш характери 8.4- расмда 
курсатилган. Эгри ЧИ3Иl\дан ку-
ринад«ки. машинаНИIlГ чулrами

.nаги урамлар СОН« Ба коллектор ПЛ;:lстинкаларин~нг сони ОРТ
ганда кучланишнинг пульсланиши I\исман камаяр экан. Демзк. 
чулr8МНИНГ урамлар СОЮIНИ Ба коллектор . ПЛ8стинка.1арининг 
сон«ни купайтириш йули : билан кучланишн«нг пульсланишини 
камайтириш Ба унинг доим«й характерга эга булишини таъ
минлаш мумкин. 

Дrмак. узгаРМ8С ток генератори аслида. . уэгаруВЧ8Н ток 
Jd8шинаси булиб, ундаги узгаРУБчан ЭЮК J<еЙИНЧ8ЛИJ< коллек
тор ёрдаМИД8 ТУFрилаНИб, таШI\И З8нжирга узгармас ток бери
лар экан. Бунда коллектор механик туrр«лагяч В8зифасини 
бзжаради. 

8.3. 'У3ГАРМАС ТОК МАШИНАСИНИНГ "УЛfАМЛАРИ 

ДастлаБJ<И узгармас ток машиналарининг якори ~аЛl(а шак
Jlя.ri.а були6; унга , ,~алl\асимон ЧУJ1Fам жоЛлаштирилган эll.и. 
ХаЛl\аСИМОНSlкорлар БИРJ<анча камчиликnарга зга булгани 

. учун (ЧУЛFаМ1И( ' ташкил ,<илган УТказгич . узунлигининг ярми
дан купи ЭЮК ~ОСИЛi\илишда J<8тuашмаЙ .. якорь таШi\ариси-

. дагисимлараинг узаро уnаниши учунхизмат I<илади) кейин
цалик барабан туридаги якорлар билан алмаштирилди. Бара- . 
бая туридаги якорларда ЧУЛFамни "3ндазалар ёрдамида таЙёр· 

лаб,. ОЧИI\ пазларга жойлашrириш МУМКИН. ЧУЛFа м бир J<анча 
. утказгичлардан иборат булиб, 
улар БИРJlаштиридганда ёПИI\ 
8анжяр~осил бу лади Ба УJlар
да "ОСИЛ буладиган ЭЮК лар 
~ушилад« •. 

8.5· раем. 

1l7~ 

у ланищига J<араб СИРТМОI\
ли ёкипараллел. ТУЛI(ИНСИМОН 

. ёки кетма-кет ЧУJlFамлар БУ_ · 
Jt8ДИ. 

СИРТМOI\JlИ ЧУЛFамда· (85-
раем) шимолиА N I(YT6 ос
тида булган 6ирннчи утказгич
нинГ ОХЩ)И жану6ий S I<утб 
осгида бушан ИККИНЧИ утказ
гичнингохирига уланади. ИК-



, 
кинчи уткаэгичнинг боши (жанубий J<утб ОСТИД8 булган) ши
молий I{утб осrида булган УЧ'ИRЧИ У-ТК8ЗГИЧНI1НГ бошига улана
дИ. Шу тзртибда уланган барча у-тказгичлар сиртмщ ~ЬсиJt 
I{илиб, жоЙлаштцр.илаДиj " ... 

. Якорь ЧУJlfЗМИНИНГ а{!оcJН"~леменrи секциядир. Секция
~УЛFамининг схемаси "abcdetk" буйлаб 6ир-бири БИ.i1ан кет
ма - кет келувчи иккита коллектор ПJlзстинкаJlари орзсидаГJt 

чулrамнинг бир ~ИСМИдIiР. Хар бир секциянинг иккита актив 
томони бор булиб. якорь 'п1iзларининг . ичига . жоАлаШТИРИJl
гандир. Секциянинг актив томонлзри якорнинг ' чеккасидз уза
робирикади. Секд!{я битта. ёки , бнр, кечта урамлардац иборат 
булищи мумкин. Демак. Ч.У;1lF8М .бир ёки ИККИ~88МИ БУ-лишlt 
мумкин. Аеосан, икки l{авi:ПЛIJi ' ЧУ.llf'ам ишлзrилади;". 

СеkЦИЯНИНГ актив томони б~тт~ УТI:<~з.rИЧЩ1Н иборат булеа. 
бундайч у лrам етержеttЛJ.f i llY-!lrлм деЙилали. Агар секциянинг 
актив ТОМОНИ бир нечта ~,тказг:н.Ч.дан . иборат булев. ' бундай: 
ЧУЛFам rалтзкли ЧУЛFам деАилади. 

Чулrам секцияси , ЧУЛfIJ.м qдимиБИ.IUIИ . характерлаиади. Чул
fамнинг БИРИIiЧИ одими . • УI" EM~MetlT&p ru3ЗJlар еон!{ БИJlаtt 
ифодаланг,ан IБУJl~(). УШ~ , е~КnИЯ~ИlJr биринчи'ва ИККI'lНЧИ аl<-
1ИВ томонлари уртаеидаги орали~ масофани ифодалайди.Чул
rамнинг иккинчи одими '''YQ~ ' ' элементар пазлар сони била .. 
ифодаланган булиб, Иl<lоt~~ · /.I1(ТИ8 . секция .билан бириичиак
ТИ8 сеКUИЯД8Н кейин чулrаМехемаси буйлаб иетган секция 
уртасидаги ораmщ ~Щ:Qф8дНР. Якунлов.ЧЦ· оанм . .. Y~ эnоемеНТ8р-' 
п.азлар СОНИ бящи~ УglN~Нlfб. ЧУJlFам схемаеи 6Уйлаб кетм:а-кет 
кеЛ~ДИГ8Н иккисекцияиииг актив томонлари уртасидаги ора
ЛИI\ маеОф<JДИР. , 

,\. ': 

" У';")/1 - >'2: 
. Ту ЛI\ИНСИМОНЧ,~JlFамдаN IШИf,lолиА . i\утб -ОСТИ118 булгаn 

биринчи уткаЗГИRНИ~Г; Q~ири,жану6,иВ ' 1\утб S, остидабулrан 
И({КИНЧИ утказгичнин 'г охири билан бириктирилади (8.6- раем). 
Жанубий , l\у:r~SIОС1шда6УЛГ8Н ИКI'ИМ\lИ уткаЗJ,'l:IчнингБОШИ 
ШИМО '1ИЙ.~УТЧ остида 9улган учимчи УТК8:;iгичюiliг боши 6и
Jlан бириктирищlДИ ва '10I<а:зо. Шуидай усулда 6ирлаШТИРИJl~ 

--- !J ---'-----; 

8.0' раем. 

\ ' '. , . \ 



1'8Н б8{l}ча YTKaarlf'lJiap ЯI<ОРЬ аАлагаеи буйлаб ТУJlI{ИН шаКJlИ
да }I< ОЙJl.ll.Li'lIАИ. l1~w~инсим{}н ЧУJlF8МД8 ЯКУНЛОВЦИ ОДИМ У ~ 
-'У.' + y~ га 1'енг. ,,', ' 

, ЮмлектоlNtиИоГ буйлама ОДИМИ коллекторплаСТИНI<аларА 

.орасИА8ГИ Мi'CotIМНИ кlYlМатиб. у" биiан 6еllгиJiанади. Умуман. 
,у" ..;. у 6tJlI.IIИ. ' 

8.4. ЯКОРДЛ ИНАукы.ИЯЛАИГЛН ЭЮК 

~згарм.ас ток машинасининг RКQриаАлаиганида унинг чул
'рам ураWA8~И _1.аркинг магкнт куч ЧИЗИl\лаРИНJI кееиб ути
ШИ наТИЖ~ЗМК~Р0маГfJ.Т 'И'II,дУfщияеИl(онунига кура УН
.да ЭЮК Ниду ..... .fIМillaAи. ~KOfМ> ЧУЛFамида иидуiщияланган 
ЗЮК ФО~МУАас+tIlИ "IИI(8РИOI УЧУН 8~ 1, - расмга мурожаат ,<илай -
лик. Рас4.uиwи f(t'1'6л-н M-aиtМиаиинг магнит сиетемаси кур-
~атИлг.и. ' 

Агар БИРl(утБнииг uariutт Оl(ИМИНИ Ф, I\утблар жуфтининг r 

-СОНИНИ ". яиорнннг .юrаме .. ф."и а ва узуifлиr-иии 1 деб бел
гвласак. У'~ОЛАВ якорь юЗ8f!lкга T:f,FfH' , келгнн' УРТ8ча магнит 
"IИ"'УК~1I ' ' " " 

В .... Фр 
'р ~ . d . l . . . . 

Якорь n [аAflмииJ тезлик БИJlllfiвАJiаffаЬtЗИ;lL8 " якорь чул-, 
,I'амин.кг ~ap fip ст.рженидаиндукция~г*ftЭЮК нинг ур-
-;са ча 'I(иймати: ' ,'; .' c;~' ' 

Е" = BLv _ '!'Р • 1 • '/tdn .... ~Ф !!.. 
зР 'р .,щ( 60 60 

'Генераторнинг 9пектр юритувчи кучи , якорь ЧУЛF8МИНИНГ 
биМ'а паР8ллел таРМОFидаги тенг таъеир '9ТУ8ЧИ ЭЮК га 
-тенг. ~ 

Агар ЯКОРЬ ЧУЛFамидаги умумиА стержеRлар сонини N 
nеб. параллел тармо~лвр сонИни а ОРf\алибеЛГИЛ8сак. якорда 
:индукциялаНfан ЭЮК: 

N N ~ т " 
Е=Е -=-_·рФ---' .n·Ф=с·n.Ф. 

'Ра а 60 БОа . 

Е=:аС,n,Ф, 

'буерда: с - уэгармае коэффициент булиб~;'машинанинг конет .. 
рукциясига БОFЛИ~ катталикларни уз ичига олади. 

Демак. р. N. а ЛЗ'рнинг ~мlIмати узгарыасдир. Ф нинг 
,~иАматини 9са УЙFоrиш ЧУЛfамидаги токни БОШI(ВРИШ Аули 
{)ялан узгартириш мумкин. Бииобарин. , машин'анинг электр 
юритувчи кучи магнит Оf\ИМ билан якорнинг Вйланиш 1езли-
4'иг8 пропорционалдир. 
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8.5. ТОРМОЗЛОВЧИВА АЯJ1~НТИР)'ВЧИ MOMEH1JtAP 

~згармас ТОК машинасидаги генераторнинг тормозловчи- t.Ю
: менти ва двигателнинг аАлантирувчи моменти Ампер'IfОНУНИ-
га асосан жуда J<улаА тOJiилади. ' 

Якорь ЧУЛFами параллел тарМОJ<дан ташкил топганлиги 
учун якорь токи УЛ~Р ораснда . БУЛИНal1И. Демак. якорнинг 

б о ' I 1. ~ 
~ap ир утказгичидан , .... ~ ток .1Т8ди. ' .' 

S'ткззгичnаги ток билан 'М8ГНИТ майдонининг узаро т-въси ... 
ридан электромагнит куч· ~осилбулади: 

F_81l~BJ!il 
2а ' . 

Бу куч магнит индукцияси В га нисбаТ8Н УТК8згиqнинг цуТб' 
остидаги ХОJlатига ~8раб S"згаради. 

Агар 6из битта I\УТбостидзгииндукциянинг S"ртзча J{иА~ 
матини олсак: 

. . J. 
F'/p. = ."в'Jр .1'-. 

" а 

Бу кучга ТУFРИ келадиган момент: 

М,р 'О= F'Jp ·D •. 
бу ерда D-якорнииг ' 4И8метри. 

Якорнинг бутуи N c.НмVrapHдa JtOC1lJl булган uоuеи'J .. а.лб,81'-
та, катта булади: , " ; " . . .' . . ' 

. · · k . 
М -М,р ,·N -- B'JplQ.ra N. 

Якорь битта I\утби,нннг магнит OI(ИМИ кесиб· YT8~Tr81lIM& 

S = пDl га тенгдир. 'Шу юэанинг уртаqаиндукцияга купайт.-
2n . 

маеи бир 'l\уТбнинг магнит ОI(ИМИНИ беради: 

Ф _ B'Jp пт; В,р lIJ -= 2фр 
20 1t • 

Ву цийматни момент формуласига 1\51 йсак: . 

у "олда 

М- k .. . Ф·! ... 

бу ерда kм~беРИJlган машина 
учун 9зrарuас ~ийма~ 

Бу момент генераторда ТОР
мозлаш вззифасини баЖRрса. 
двигатеJlдаайлантириш вазифа~ Н.7-раем. 



.сини бажаради (8':;- раем).· Ге~ераторНИНГ ЯКОРИЯИ айланти
ради ган БИРJI'8МЧИ двигатель аиа шу тармазлавчи маментни 
~JfГИШИ .. керак. 

~ .' 

8.6. ЯКО,РЬ РЕАкщtЯс .. 

.r~HeparQP с~лт ишлщ"анда бощ кутб, "осил I\иладиган аса
<:ий магнит ОI(ИМИ Ф мавжуд булади (8.8 раем, а). Унга на
грузка улангаllда якорь утказгич:ларидан так утиб. якорнинг 
~агнит майдани машинанинг бош КУТ,Qлари Jtосил kилган аса· 
сий магнит Оl(имига таъсир. KypcaTaoд.w В8,у,IЩНГ ЙУН8ЛИШИНИ 
узгартиради (8.8- раем, б). Расмдан якорь токи >;осил I{илган 
магнит майдонининг йуналиши зсосяй магнит ОI\ИМИНИНГ йуна
лиши била н мое 6улган жойлардз умумий магнит майдан нинг 
t<учайrаНJJИГИН~, йуналиши I<apama-Io\ЗРШИ булган. жойларда 
9са кучсизланганлигини куриш мумкин.l?аьзи.:~о.Йл~рда эса 
'Якорь· токининг магнит майдони асОсиА.маljlftl:Т MtlAA~Jira тик 
Й9налган. У муман, якорь магнит майдонининг 8СОСИЙ ~агн.ит 
майдонига таъсир эгиб, унинг йуналишини 5'згаРТIAРИШ >;оди
.еаси якорь реакцuясu деЙиладИ. Якорь реакцияси ,на тижасида 
машин~нинг асосий магнит ОI\ИМИ дефармацияланади ! ~.8-
'Раем, 8). демак, I<утблаРНИНГбир TOMQf-ЩД& магнит ЧИЗИl\лари
нинг зичлиги ортса, ИККИ{fЧИ то~онида I<амаяди. 

ЯКОрНИНГ урамлари ·*утб оСТи.iJ.аги магнит куч ЧИЗИl\лари 
~уп жойдан (ёки якорь реаКЦИЯСИ·,fla:r"~иrдJl.· магнит индук
'циsrСh кучаЙган.вРд'а8}.fтганда ИIf~У!СlttiЯ.hанган ЭЮК н;ий",ати 
бирмунча купаяди. Ву орТifl\ча ЭЮК пластиналлр орасида уч-
4\УН ~осил ,<илиб. к.о.IJ~ЕЩТОР буйлаб ~лов пайдо булишига са
баб булади. Ву эса'М8,nIинанинг НО'р .... ал ишлашини бузади, на
"рузка ортганда генераторнинг ЭЮК ини камаЙтириб. генера-
1'OpHJНfr учларидаги кучланишнинг куwим:ча пасайишига олиб . 
,1f~;tIЦlИ. ~KOPЬ, реа!щия:сининг таъс~ри, асосий I\утблар apac~
даги геаметрик нейтрал ЧИЗИ,<I\а'i\уш имча 'I(утблар урнатиш 
.:tУли билан камайгирилади (8.9".'Расм). Бу ЧУЛFам якорнинг 
'ЧУЛFами билан· kerma-кег уланади. Мззкур ЧУЛfам шундай 

а . 15) 

8.8- paCM~ 
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8. \1- расм. 8.10- расм. 

ураладики, бунда унинг магнит майдони якорнинг магнит май· 
донига J<арама-J<арши ЙУнаЛ8JJ;И. 

150 кВт дан ЮI(ОрИ J<увватли машиналарда якорнинг буту н 
. аtaЛ8наси буйлаб якОрt;. i рещщиясини камайтириш маl\садида 
бош I\утб учликларига ком'пенсацияловчи ЧУЛFам урнатилаllИ 
(8.Ю-расм) . Бу ЧУЛFа~fSl~.I>,Io ' ~УЛfами ва l\ушимчаl\Уlбнинг 
ЧУ ЛFаr-tи билан KeTM~~Ke.T ' у ЛЗ!fад«~ , Ком пенсацияловчи чу ЛFам
нинг ~агнит майдони Я~~Р~ИНГ'магнитмайдонига ~зрама-J<ар-

. щи булиб, БОШl\утБ учлиги З0насида якорь реакuи~сини KqM
. пенсациялаш учун хизмат l\илади. Кичик J<увватли машина." 
ларда зеа J<ушимча l\утбурнига чуткаларни геомеТРИК1jейтрал' 
чизиридан суриб I\УЙИШ усули J<улланилади. Наrижада чутка,
ларнинг якорь реакциясининг таЪСИРl'шан УЧl\унланиши ' 6И1>":_ 
мунча камаяди. . , 

8J. ЯКОРЬ КОММУТАЦИЯСИ 

Si'згармас ток м8шинаси ишлаганда чутка билан коллектор 
уртасида УЧl\УН пайдо. булади. Кучлн УЧI\УН машинанинг НОР
мал ишлашига халаl\ИТ беради. УЧ~УН ЧИl\ишига механик кам
чиликлар (коллектор юзасининг нотекислиги, чутка босими
НИНГ б9ШЛИГИ.КОЛЛ~КI0РНИНГ ифлосланганлиги ва чутка билан 
I<оллектор орасидаги урннишнинг бузилишига олиб келадиган 
БОШl\а каМЧИЛИКJJар) сабаб булади Натижада коллектор ку
йиб, емирилади. УЧl\УН ,<осил булиши коллектор пластинка
ларининг чутка осrидан утиш тезлигига БОFЛИI{. 

, Якорь айланганида коллектор плаС1инкалари чуткага иав
батма-нав6ат тегиб утади. Жуда I\ИСl\а Bal\T ичида чутка кол
лекторнинг бир пластинкасидаи Иf.:I<ИНЧИ nлаСТИflкасига утиwи 

J . 1 ' . 
натижасида секциядаги ток + 3 дан _..!.. гача узгариши \ 

:L 2 

12-2\120 111-. . ~:: " 



/я/2 /л/2 - -. . 

1. . ~ i . . i2 ~ . . 

керак (8.11- ра(м). Секциядагн 
токнинг жуда тез узгариши . 

,0,001-:-0,003 с) натижаеида У3-
индукция ЭЮК (eL ) nайдо бу-

лади. -Якорнинг тезлиги орта 
борган сари . бу I(иймат купая 
бориб, чутка билан "оллектор
нинг нав5атдаги . плаСтинкаси ва 
чикиб кетаётган пластинкаси ора
сида УЧI\УН хосил булади. 

8.11· раем. Чутка билан туташган якорь 
. ЧУЛFами секцияларидаги ток 

йуналишининг 'У'згариши билан БОFЛИI\ булган Jtодисалар .,аж
муига КОJUtутация деДилади. Секциянинг коммутацияланиш 
В81\тига коммутация даврu (т) деЙиЛади . Чутка ~анчалик 
кенг б~либ, машина шунчалик секин аАланса, Т нинг ~ийwати 
орта боради: 

бу ерда Ь, - Ч,утканинг энн; '011 - коллекторнинг аАланма тез
лиги. 

Яхши коммутация фЭl(аr, коммутациялаиувчисекциядаги 
токнинг узгариш жара~ни. коллектор пластннi<аJl8РИ билан чут
ка . уртасидаги уткинчи I\арш.,nик ОРl(аЛIf ани~ланиши мум
кии. Бу I\аршилик коммутация · Ifаршuлuгu деАилади. Бу хо
диеа якорь бирмунчэ сеl<ИН айлангаlil1а содир БУЛ8ДИ. 

~зиидукция ЭЮК CL ни I<омпенсация I\ИЛИШ,· учун I(ушимча 
I\утблар J\ОСИЛ I\илган. коммутацияловчи ЭЮК е. дан фойда
ланилади. Бу I\утбнинг чулrами якорга кетма,кет улаиади. 

Соф коммутация е L + еи - О БУлгаНД8. яъни ск е L ни тула 
компенсация I\илганда содир булади.Коммутацияланувчи сек-

I J . 
циядаги ток +.-!! даlf -..! гача (8.12- раем, а) узгаргани учу н 

2 2 
I<оммутация ЧИЗИI\ЛИ J\исобланади. Агар коммутация даврида 

/я ,-
10 

-~ za 

о} О) 

1).1;':- IJi1C 101. 
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8L>ек булса, узиндукция ЭЮК е l,!токнинг узга ришини секин
лаштиради. Шунинг учунком'мутация да ври ортиб, у секии
лзшганкоммутация "исоблаi{ади (S.12- расм, 6). 

I<;оммутзцияиинг яхши кечиши (уч~уннинг кам булиши) 
учун: . 

1. Чутка Ба коллекторнинг холатини доимо кузатиб ту
риш керак. 

2. КУВБати 1 кВт дан ЮIФРИ булган уэгармас ток машина
Jllрига ~ушимча ~утБЛ8Р 'урнзтиш керак. 

3. Ана шундай Ji,одисани ·кичик ~увватли машиналарда ltЗ .. 
J\Осил ~илиш УЧУН чутканифиэик неАтрал 1tолатидан генера
торларда. якориинг аАЛ8НИШ й:vна./IИШИ БУАича. ДБИГ81елда эеа 
теекарисига буриш керак. . 

8.8. МАГНИТ МАИДОНИnИ УЯfОТИШ УСУЛИГЛ К'РА 
5'ЗГАРМАС ТОКГ:Еtt'ЕРАТОРЛАРИНИ ТЛСНИФЛЛШ 

;9'згармас ток. генераторларицинг ' хусусиятлари уларнинг 
уАfQТИШ схемзсига 1(8раб, i яъни ток бош ~ут6нинг уRFОТИШ 
ЧУЛfамларига ~aHAalt юбо'Р'ИЛНWига i(араб турлича булади_ . 

;9'згармас токгенераторлари магнит майдонини УЙFОТНШ 
усулига . "араб. МУСТ81(ИЛ УЙFОТИШЛИ 88уз-уэидан уАFОТИШЛН; 
булади. Мустаl(НЛ уRFОТИШЛК rеНер.аторларкинг уйrотишчул
Fамлариrа юборилац,ИГ8Н . ТОj(' таШI(И манба (аккумулятор бата
реяеи ёки БОШl(а генератор) данолинади (8.1~- раем. а). '!iз
узидан уАFОТИШЛИ генераrорларнинг уАFОТI:IШ ЧУЛF8мларига 
юборилаДИГ8Н ток .бевОсита генераtорнинг узнц,а (якоридан) 
олинали ;У-з-узидаи уАrотишлн генераторяар уч ХИЛ буяади: 

Я, Я, 

У 1/. !I. ч. 

Яz 
01 

Яz 
а) 

!l.1I. у.ч. 

Яz 
. г) 

tj.l;J· рас.,. 

~.\' 

, ~ ; 



8) пзрзллел уйrотиiuли ёки шунт УЙFОТИШЛИ генерзrОРЛ8Р~ 
б) кетмз-кет уйrотишли ёки, еериес генераторлзр; . 
В) ералаш уйrот"шли еки коцnзунц. генерзторлзр. 
Пзраллел УЙFОТИШЛИ геflераторлаРд8 уйrотиш чулr8МИ 

якорь 'чvлrамигз параллел I\илибуланади (8.13- раем, б). Кет
ма,кет уйrотишли генераторларда эеа уйrотиш ЧУЛFами якорь 
чулrвмига . кетма-кет уланади 18.13-рзсм, 8). Аралаш уйrотиш
Jlигенераторларнииг уАrотиш ЧУЛfами иккита булади. Улар
дан бuри ЯКОРЬ ЧУЛFамига параллел, ИКЮ:lичиеи эеа таШI\И 
якорь шохобчасига кетма-кет I\илиб уланади (8.13- раем, г). 
Аtзр ушбу генераторнинг пара':lJЛел ЧУЛFамидан УТУВЧИ 03ги
на ток ~исобга олинмаса, кетма-кет УЙFОТИШ ЧУЛfамини J\abl 
якорьчулrамига кетма-кет уланган, деб ~исобласа ' булади. 

8.9. fЗГАРМАС ТОК ГЕНЕРАТОРЛАРИНИНГ 'S'З-fЗИДАН 
}'ИfОТИЛ,ИШи 

~згармас ток генераrорлзрининг уз-узилан уйrоrиш заи-
, жирида ишлаrиладиган, I\уввати жуда кичiщ:(якорда истеъмол 
I\илинадигаи I\увватнинг 3-:-5% l\ис~';.ниТашкил "илади). УА
FОТИШ зан >Кирини таъминлаш учун а~о~ида 'мустаl\ИЛ М8нба 
ишлатиш жуда НOI\улаЙ.Шуиинг учун амалда УЙFОТИШ чул
rзмини якордан олинган ток бил а 1,1, ,тарМИJjJlвйдиган уз~узидаli 
уАFОТИШ генераторлари КУПРOl<цшлаТИЛ8l\И' . 

. Параллел уйrоrишли tенеРЗТОРlIа . У~FОТИШ 'чулrамиросr- , 
лаш ,J<ЗрШИЛИГИ ОРl\алц якорга параЛ)lе.ii I\илибулаН8ДИ. Па
раллел' УЙfОТИШЛИ генераторнингехеМ*~11 8.l4~расмда Kypca~ 
тялгЗн. Вундай генераторнинг якори J<исмаларидаги кучланиш 

и я = Е - /p,R а ... и, (8.3) 

бу еРДIl 'я R я - ЯJ<ОРЬ I\аршилигидаги кучланишнинг пасаЙиши. 
, 8.14- расмда кУрсати.iJганидек, ЯКОРЬ "ам ЧНlщи элекrр шо

хобчасини, "ам уйrотИlU занжирини ток билан таъмиНлаЙди. 
яъни 

(8А) 

Генератор нормал ишлагзнида унинг УЙFОТИШ 'чулrзмидан 
утадиган ТОJ<НИНГ МИ~дОРИ: 

~180 

Е 

I 

г!., 
i I RH 
L.J 
I 
I 
i 

'L-___ --4"""O"-{)- .J 

t!.14- раем. 

, = иу _ ИЯ (8.5) 
у Ry + "р Ry +R/ 

бу ерда Uу-уйrотиш кучлаНЩlJИ 
(У якорь I\иемаларидаги кучла

иишга тенг); Ry - уйrотиш чул
rамининг ,<зрши.чиги; Rp - РОСТ
Jlаш реостатининг "аршилиrи. 

Нагрузкабулмаганида,ЯЪНИ 
/ =0 да 



УЙFоrиш ТОКИ ' ЯJ(ОРНИIJt1'lЮминаn токиганисбатан жуда 03, 
булганлиги . учун якорь R1ЧJlаН~IllИНИНГ пасайишини эътиборга 
ОJlмаса .~aM 6У,лади, ЯЪRв:/:Jя ~iE:- сn.Фбулади. Бунда 

. , ф" ~уWу 
, ~д ... (8.6) 

ЯКОРНИRГ айлаииш тезлиги ' узгармас 'булганида якорь "не
маларидаги куqлаllИШ уйrо'гиш ТОl<игаГИНёi БОFЛИ,< булади, 
яъни 

U.-E=!(ly): , (*) 
;~" ', ~ , ~. . 

(8.7) ифодага мувОфИ!( У~FОТИlUТОI{ИНИ хосил I{ИЛl:IШ учун 
ЯКОРЬ I\щ:маларида кучланиш булиши керак. (*) ифодага ку
ра ЯКОРЬ I\исмаларида: 'куqvmниш "осип ~илиш учун уйrотиш 
ТОКИ б9лиши ·Kepa~.PE 

. Дастла6 якорь бир.пзмчи'двигатель.воситзсида аЙЛЗНТИРИJIа 
· бошлагандв УЙFоrиш " токк ' ва;УЙFОТlИШ ,ТОКИНИХОСИJJ I{ИЛУВЧИ 
ЯКОРЬ ~исмаларида ~еч f\'8f(JJ.a1\ кучланиш БУлмаЙди. Шундай 
булеа,. маШИН8да кучлаюt Ш'{В8,")'IOIr' 1(8ндаА J\ОСИJI булали? Бун

. даЙ"':генераrОРJ1ВЭЮК . паЙJ(uБS\'лиliJи ·}1з·9зидзн УЙFотишrрин-
цип'ига асос·лангвм:.' . ' ! ", (Itii Г,' , · . . , . . 

Генератор'; ИШJ1S'ШИ" ёк,и ВУЗ-У3Иiд8Н У1;!FОНИШИ учун унинг 
ма гнит сиете маси (l\утБJIар~' ва станина) да ~ОЛДИf\ магнетизм 
Ф ~ ... ' булиши ШiJР1. Ма1ilitНklali(tуидай '.J{ОЛ.ll.И~ маг~тизМ. даст

лаб ' завОднинг. ' ~.liи'Jtа(JтаЩI("ТО~I~'tJa1lбаИ i еРilаМИD;а . вужудга 
келтирилаl1и.l\6jJ:riИI{М~~~.е~иj~~.~'-'~~К?РЬ;'I!:fУЛFаМларива бир-
03 булеа хам ЭЮК EI(,'1',~~' ~~J{У~ЧnЯЛ,~Л~И .,(8.15- paCM)~ Шу 
ЭЮК УЙFОТИШ ЧУЛF8м,ларида ',.",.м токини хосил I)илади • 

. ; ;U Е' . '.' . , 
I ,< .М . E'J<,.M 

):1УJ1;.м~!k '+ k r -J-'.'R ' F ~,',y +Rp • (8.7) 
. ' . ,-,. у р 

>';' \ ' I ' 

бунда якорнинг i\аршилиги ):t:\l1иБОРf'8 . ол<Инмайди, чунки у уй
rотиш ЧУJlFаМИНИНГ ~;l\!lр\ди~игига "араганда анча КИЧИ/{ БУJlЗ
ди. IY,I(.M уйrотиш токи магнит маЙ'донини ~осил ,<илади. Уш6у 
маГНИТМ8,ЙДОНИ' J«)JtДИI(', маrне1li]М'1Iмн,r .магнит майдонитом он 
t!Yналг:ан '. : .' Агар улар ;; ';, 
бир томонга йуJiвлма-, . 
са, генератор }13~узи;" 

i' ' :'[' . ( '_'iJ,,;' ', Н 

· даН' УЙFонмайди ва иш-: " 
· л'эй олмайди;БуИ'да " ~' 
генератор'ЯКОРИНИ т-еt

. кар-и томонга айлан-
,.. тириш ёки УЙFОТИШ, ' 

занжиридаги токнинг 

'. йунал~ни узгврти- f 

. "ij 1-' -.------
: О ~ . 

. 1. 
. ; 

.~ , 1·1"1 
РИШГ8' ' ТуFрикелали. ...........,-;!<--'------... -----.,-- /!/ 
Бунин'г учун УЙFОТ~Ш /!/.I'.'" 
З8НЖИРИНИНГ якорь 8.l5- расм. 
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qУЛFамларига уланган ;учларини алмаwтнриш керак. 

УЙFОТИШ . токини· ~осил "ИJl.УВЧИ магнит майдони 1{0JlДИ!( 
маг~етиэмнинг t4агнитмайдони ТО"ОН йуналгзи булеа, жами 

майдани ИНДУКЦИЯЛ8НУВЧИ ЭЮК ошз ЭЮК 
борган сари то,," кучая боради. Бу жараён 

занжиридаги КУЧJ!аниш ндукциялануачи ЭЮК ни 
мувозанаrлагунга i\8дар давом этади (8.15- раемдаги а ИУI\ТЗ). 
Аммо. магнит туйиниши туфаl%ЛИ кучлаНИl1JНИНГ усиш жараёни 
чекланган 6улади. 

8.10. 
ГЕН 

IЩ УRfОТИ "ЗГАРМАС 
ИНИНi ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ 

Электр машиналаРИИИНГ'хосеаларини У'ларнинг хараl{терис
тикалари ёрдамида осон ТУl1JУНИШ мумкин. Ву характеристи-. 
калар ~ашицага аид барча катталиклар увгармай туриб, ФЗl\ат 
икки асосий параметр узгарганда улар орасидаги БОFJlанишни 

этувчи 9ГРИ ЧИЗИl\Д81f иборат. АмаЛДllгенератор учун 
аfiланишлвр частотаеи уэгармас,ЯКОРЬ КУЧ-

якорь токи уАFОТИu.t;roки узгаруачаи катталик-
лар ~исобланади. раллел уАFОТИШJJИ узгаРМ8СТОК генера-
торини текширганда унинг учra асосий характеристикаси оли-
нади. . 

1.Са.llТ ишлаш )(.З.рактерисtRкаси. Уwбу' характеристика 
якорь ~исмаларидаги КУllланиш"инг (якорнинг занжи-
ри булганда) уАrотиЦJ ТОl<ига "видай БУJlИWИНИ 

. Бунда '! я О ва' n== булади. ишлаш 
р истикасининг аналит~к 

, о"· • 

U - /(ly)1 ". - О; n, ~ const. 

1. =- О булганда и ~ Е БУлаllИ. бинобарии Е - 1(1.,) БУлади. 
n=сопst булганлиги учун Е = сnФ формуласин" Е КФ ку

E-=-/(/y ) анаЛflТИК ифодани 

== f(lyw.,) ёкй '(Н) 

куринишида ёзиш МУМlCии. Ву 9са магнитланиш характеристи
касининг аналитик ИфодаеИАИР. Параllлел уRFОТИШЛИ узгар
мае ток генераТОQИНИНГ салт ишлаw характериетик:аеи 8.16-

., 

~.I6- рас)!. 

182 

расмда курсаrилган. 
I(илиб. еалт ншлвщ ха

рактеРИСТИК8СИНИНГ ЧИЗиFИ 

машина магнит занжнри аАрим 
элеменгларининг магнит хоеса.1ари 

билан беJlгиланади. УЙFОТИШ токи 
купайганида ЭЮК ортади. ЭЮК 
,макси l\ийма1га эрищганидан 

l!/ суи r ш то~и . аСтз-секин ка-
майтира борилса. yAroiOTI1 токининr 
а вващи I\ийматларига кел-



гаНАа "осил булаllиган ,ЭЮК аввзлгидан орги~ро,< БУлзди. 
Машина I\vтб Ба корпусларидаги ,<ОЛДИI\ магнетизм шунга са
баббУJJади. 

ОдаТАа, назарий С8ЛТ. ишлаш хаРЗlоеРИСТИJ<аеи иwлатила
ди. Бу характеристика J\аl(ИI( ий хараl(теРИСТИJ<анинг ЮI{ОРИ Ба 
пастки тармо,<ларн уртасидан yтraH ' 9ГРИ ЧИЗИI<ДИР (8.16·pacM
да у~луксиз ЧИ3Иl< билан курсатилган). 

Сsлт ишлsш характеристикаси уч ,<исмдан J1борат. БИ'ринчи 
~ис .. характериеТИJ<зиингтуrри чизи~ли БОШJlЗНfИЧ ,<исмидир. 
Бу I(исмда машина ~али магнит жи~зтдан туйинмаган БУJIиБ, 
магнит ИНДУJ<ЦНЯСИ анча кам БVлади.- ИJ(/(ИНЧИ ,<нсм характе
РНСТНJ<8НИНГ Эl'ри ЧИ3Иl(ЛИ I(ИСМИ б9либ, ~ тир<;ак" де6 аТ~Л8ДИ. 
Бу I\исмда машина М8ГНИТ туйиниш арафасида БУлади. Учинчи 
,<ИСМ характеристиканинl' ,~ТИI\ Ба ТУFp,И ЧИЗИI(ЛИ I\исмлари бу
либо бунда М8шина ту'Йинган,ЯЪНИ УЙFотиш токининг ортиши 
янги магнит куч ЧИ3ИI(Л8рИК'И хо6t'Лl(илмаЙди. 

Номинал КУЧЛ8НИШНИНГИШI(И~М",албвтта,хаР8ктеристика
нинг эгри ЧИЗИI(ЛИ (тирt!8Кt I(исмидабулиши керак, ЧУНJ<И бу 
:Jtолда кучланишинирO(lГ'Jl8Ш 1(улайроJ(.. 

- Таш~и характеркт.вicа.УЙFогишзан жирининг ; I\арwилиги 
вз аАла~IИШ тезлиги узгаРМ8С булганида ген.ератор якори ,<не
Nзлзридаги кучланншнинг .нагрузка токи, билаНl\андай боrЛ8Н
ганлитини КУРС8ТУБЧИ эгри ЧИ3Иl( 'тзшt(и характеристика бу
лади: 

u- 1(/.). Ry .... const. n. -const. 

Параллел УЙFОТИЩЛИ rенtраторнинг таШI(И характ~ристика
сини олишда уйrОТИШ$8НЖИРИНИЩ'I{ЗРlllИЛИГИ Ry -= const бу
ла.l.И. Нагрузка ТОI{И I,OpTf8HAa SJкордаги ток /. J\aM ортади. 
Ву 9са якордаГИКУЧЛI1НИШ пасайиши . (/.R.) "8мда якорь ре-
8КЦИЯСИ туфаАли .. ЯКО'рi>l(иемзлзрИдаги кучлзнишнинг паевАи
шига сабзб б9J18ДИ. демак. уАFОТИШТОКИ 

и 
J -- (8.8) у R, 

камаяди .• Бу зеа магнит ОI(ИМИ 

нинг J\8MAa индукциялаНУБЧИ ЭЮК 

Е=сФ", 

Б8 якорь I(нсмзларидаги кучланищ 

и= Е- 1.R. 

нинг камайишига еабаб БУJlади; 

- (8.9) 

• -' о 

Шундай I(илиб. nарзллЕ,>Л УЙFОТИШЛИ генератор КУЧ.llЗНИШfl· ,." 
нинг пасайиwига таъсир курсаl'УБЧИ сабаблар I\уйидагилардан 
иборат: 



,lJ ,, ', 1. I<учланиш /яR" flИНГ якорь' 
~аршилигида иа<:аЙиши. 

2. ЯКОРЬ реакцияеи. 
3. УЙFОТИШТОКИНИНГ камаЙиши. 
Лараллел УЙFОТИШЛИ ген ера-

, торда ниебий кучланишнинг па-
, СЦЮВИ: 

Аи% ~'()n-; ином • 100%~ (8.~q) 
, ]10М ~ . 

~ РТ8ЧВ I\УВватли I(ушимча I(утб-
1J.17- pa~M" ЛИ машиналарда '~H% = 8715 бу-
,,' лади. ', 

ХарактериетикадаНКУРИНИШJ:lча, ) парвлnел }'ЙFОТИШЛИ гене
раторни фаl\8Т аНИI\ бирчегврагаЧ8' (/ш. гача) юклаш MYM~ 
кин. Ушбу ток критик то" деб аталвди (8;17. расм, d HYI\· ' 
та). Токн" бу ,даражаri1ча ,;кучаАтириш м.уикии·эмаС:nиги.нИнг 
еабаби щуки, <Т:окорта борез, кучланиш '.рвсаЙИЦJИНИf:lГ нагруз
ка ТОКИ / ни камайтириш .та'f)сириташ~и ;1\81JШИЛИК R таъси
рига l:\aparaf:l.ll!8 i<УnРОl\булади; таUЩW!1J;ВJ1ЩИJlИICВИНГ камаАи-
ши ,наГРУ3i(атоки 1 НИ кучаЙТИIJ1IДИ:- ' ; ;" 

. I',J :.:..-'и s:. ио -Mj ' '(8.11) 
, . R ., ' Я . • 

ТаШI\И l{аРШИЛИКflолга тенг булганида / Т,9КИ l(ИСl{1 тута-. 
шув ТОКИ /~.T. БУлади. ХараК'Iериетикадан куринншича. l\ие,1(4 
туташув: ТОКИ Уflча куп змас. Бу 'тоКнИi)ОЛДИI\ магнетизм 
ОI\ИМИ 'itндукти:влаган ЭЮК ](осил ; *Илади. . 

Ростлаш ' харакreриcтmcаси генератор· l\исмаЛI1ридаги KY'I
Jlаиишва якорнинг' айланиш тезлигиузга:рмасб'fлг:анида уА
FОТИШ ТОКИН14НГ нагрузка токи билан t<анд.ItЙ БОFланганлигини 
К9рсатув'IИ эгри ЧИЗИl\дНР: ~. 

Ur=const l3а n= еопstбулганда /у= 1(1.). 

Электрэнергияеи истеыАолчилари (электр Двигателлар, 
Jlампалар ва б.) нинг ЯХШИИШЛЗШИ Y'IYH М8нбадан олинади
ган кучланиш наГРУЗk:З узгаришига БОFЛИI\ булмай номинал 
У,ийматга тенг булиши керак. 

Шунтли генераторларда нагрузка узгариши билан кучла- · 
нишни МИI\ДОР жи~атдан бир Х11л саI<лаш нмконияти бор. Бу. 
нинг учун уйrотиш занжиридаги роетлаш реостати '(8.) 4· раем) 
ёрдамида УЙFОТИШ токи I У' шунингдек, магнит ОI\ИМИ Ф ва 
ЭЮК Е узгаргирилиб, кучланишни U==:const тарзда ушла6 

. турилади. Барча генераторлар кучланиш ростлагичи билан жи- . 
хозланади . 
. Демак, РОСТJlаш харакгериетикаси (8.18-расм) турли наг
рузкаларда генераторнинг ~иемаларидаги кучланишни бир хил 
(у,згармас) I\нлиб ушлаб турищ ,учум ,.у~~Qrищ такими.l\ анча 
9<1гартириш кеРЗКJlИГИНИ курсатади. 
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~згармае ток геItepВilО.ри , . :OWOty: т,. 
· ноат l\урилмалар.и'НИИГ,i(:ЭJl8ICт.ро.tdЗ 
ва гальваник I\УРЦJlмаJl.рt· пsет, 
кучланишли узга~асток , JtClreъMOJI 
I(иладиган маlЮ8Jiари }(меОб\Ланади .. 
у ндан еинхрон генераТОрнингr уй-

· FОТКИЧИ СИфS1'ида ~aM фоАД8Л8НR~ 
лади. АRни,<са, маХСу'с ,\ , ~згармас 
ток .. генераторлври f IlаАвандлаш~ ; !D ...... ~~· ----- ",: 

8.18·, раем • 
~ да, поеЗДЛ8рНИ ер'итиш'''! ),~ун' ИЩ,,: 
. лаrИЛ8ДИган : генераТОР~8Р. ' 'У'ЗГ8Р~ 
мае ТОICJ<учаЙrирг.иЧ~II~ .:: .8I,<JCY" 
муnяторларни зsрядлашучун геgераторлаР)I<енг 'Iapl(aJJГaH~ 

Ketma-кеТ ,У~FОТЩU~ ~,EfHeR%WPдJ) маПjlfТ OI\ИМИ ~оеИЛI\И
лиш УЧУН нs.грузка ,; tqK;-I:IМIJ I:,фО'Ч~&IIаН~Щ : fdУМКИН, бунинг учун 
генераТОРНИJЦ' УЙFОТJfЩ }JУJJi'.ами , якорь, б)iJl8Н узаро кетма-кет 

· У~~i#РДИ (8.,19- расм)" ;БУ,l,Iд8Й тенерат'ррДР ; ЯКОРЬ ТО«И билан 
УЙF9fНШ токи l(иRМ8Т ЖИ'tа:rдан Harp.Y~l<a , ток.ига тенг буnади, 
яъни: " .. /' .. ',' ..... . . :' ; , ." , . " ' . 

i •. : . ~ ",. , . . I 

~j 1.::ц)!у ~ 1~ , 
. • .' : : ; ~ . . , '" . .' - .. ~ I - , . .. I ;. . • . ;.., . 

" Демак. генераторни ф~~т: ;нагрузк~ булrэи i\олдагина 'уй-
FОТИЩ f.\умКиц. ШУНИКГУ!JУ" -~ундай генера.:rорларнинг салт 
ишлат хаР8,lhтериет"кас~ни ЪЛJtОБУЛМ8А~и. Г~~~ра'Iорда наг
рузка бу л MaraJHдa ly~ ",:",: q . ti~./I8ДИ, генератор I\исмалsридаги 
J<учланищ ФВl\ат 1(0i!ДИI\. · MafH·e.1.J,1~M I ~исобига ~;ОСИЛ БУЛ8ДИ • 

. Ага Р . генераторнии( , . <=:з .~Т ' и шла'щ характериетикаСИtlи олиш 
талаб этилеа, унинг 'УЙFОТИш ЧУЛF8мига ,таWl(аридан (ало~ида 
манбадан) ток . юборил~Jl.И. . . . ' . 

Генератор l(исмаJI,арид~ги кучланиш я'корда индукцияланган 
ЭЮК дан ЯКОРЬ ва' 'у;АfоТИШ" .чУЛFsмЛаридан кучланишнинг па-
саАиши МИl\дори~а , Юiчи"б~лади: ' 

< .\ ' , 

(j=E: :--!;,{R.g +R,) 
бунда' 

(8.12) 

. Е r:::iСФn'; 
ф_ 'уФ., 

Х • 
к 

I<учланишющг ,нагрузкзга "а-
· раб узгариши . ферромагнит- ма
териалларнннг ~аГНИ,тланИш · 1(0-

, нунига ЯI\ИН буЛади., чунки маг
нит ОI{ИМИ Ф нинГ уА FОТИШ 
ТЬКИ lу г!! I\sраб узгариши .MSr
вит.цЗПifW характеристикаси В
;:;ДН) .дан иборвт.., 

. . . . . . 

-, 
I , 

г', -.. 
I IR,," 
L,J 
I 

~~------o~ ..J 

.~ 8.19- рас ... 

.. : ·. I~t -'. ," 



била н ОI(ИМИ куч-
лаииш ~"1T8 6у.oIlа, туА:иниш "одисаеи ТУ
файли магнит ОI\ИМИ деярл.и- к9паАмаЙди. Якорь ва уйroтиш 
qУЛFамларида куч.nанишнинГ-п-всаЙиши Qртади, шукинг дек, 
якорь реакцияси'IЗМ кучаяди.Натижада машина ,<исмзлари-' 
даги кучланиш бошл~Ад-и. 

энергия си одатдаги истеъмолчилари бун-
.дай I<теристика ТУFРИ келмайди, чунки УЛ8Р КУЧJlаниш
нинг узгармас булишиии Т8JIаб ЭТ8ЯИ. Шунинг УЧУН узгармас 

. ток олишда бундай генеР8ТОР ишлатилмаЙди. У фаl(ат махсус 
схемаларда вольт I(УШУВЧИ маШИlf8nар тарзнда ~УллаНИJlади. 

I{етмз-кет УЙFОТИШЛИ генераторлар учун ростлаш хзракте-
ОЛННМВйДи ' 

8.12 . УЯfОТИШЛ ('ЕНЕРЛТОР-

. _ Аралаш УЙFОТИШЛИ генераторда иккита УЙ-FОТУВЧИ -ЧУЛFам 
б~либ. уларнинг асосий -ЧУ-ЛFам деб аталгани якорга параллел. 

чулрам аталг8'н зеа ташl{'И жирга 
УJlзн'ади {В.ю-расм 1. мослаб УЛ8иr8нда 
УJlз'НГ8Н 'qУЛF8М ЧУЛFам магнит 
кучайтиради, яъни улари магнит майдонлари 

узаро I\ушилади (Ф -== Фш+ .Фс l. ЧУJlF8млар I(зрама-I\ВРШИ 
у-лангаfl.l1а кетма-кет YJ1aHraH ёрдамчи ЧУЛF8М 8СОСИЙ ЧУЛFам
НИНГ магнит' ~айдони"и СУ~8ЙТИР8ДИ. яъни уларнинг магнит 

. маЙЛО-Н-лар~ ~ир""биридан ,аЙ'ИРИЛ8дИ (Ф - Фw -'-Фс) ОдатдаГII 
ШLlроитда уэгармас ТОК ОJJИU{ Y~YH ЧУЛFвмлар мослаб улзнади. 
ЧУJIFамлврнu' l{аРIllИ'у~аш. кам ИШJl8тилади, ма-
евл электр ~i.uинаЛ8 I(УЛJlанилади. 

'ЭНдИ араJlаш уАFоrИUlюiгенераторнинг асосиА характерис-
тикаларини I(араб ЧИ~МИЗ. .' 

Салт ишлаш ~аР!iК1'~рисrикаси. Нагру зка булмаганда кет-
мэ-кет улангзн ток ~ТМЙЙдИ ва У пsраллел УЙFO-
тишли машинздан I\илмайди. Бинобарин. . хол 

машиналарн салт ИШJl8Ш хаР8(стеристикалари па-

раллеJl УЙFОТИШЛИ маlllиналар характеРИСТИК'a;/lаРИIIИНГ айнан 
Уэиднр. 
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ТаШI(И характеристика паРЗЛJlел 

1 

I 

. '~1 
I I R/f 
L,J 

1· 
~----------~----~-~')~.~--o-'J'; . 

8.20· 

уйr-оrиш З8tt*8рИНинг 
1(8РШИЛИ~И Bawcop
ИЦНГ аАланиш тем.гм 
9згармас ге
нератор I\исмалвридаги 

нкучланишиииг нагруз-

K~ токига ~aHдaA БОF
ланишнни куреатувч~ 
э'tри ЧИЗНI\ДИР:. 

. и - 1(/); 
-const; 

у-

const. 



Нагрузка ТОКИНН > купаАТИРР8нАа ЯКОРЬ токи ортади, бунда 
.KOp~ ~~а,НЖИJ>идаг~ кучла~r.~ :кУпРО'< пасаяди, у 

. .1 D,.L .. /D _ • 
. • ". 1.., .~t{:-:-{'R'J: ." ,--t , 

,. : . ' '. . . 
га .теиг qулади~ Шунингде'к. S)ЮКIi~ , камайтирувчи ЯI<ОрЬ pe~ 
8КЦИЯС\<lНННГ магнитсизлаifнItl1аъсири кfП8ЯДИ .. · Бу зса генера- ' 
ТОР J(исмаларидаги ку~ла~нпри~ к,амаАтиради: 

и ~ E;~ i.R. -18y • 

Аммо шу билан бирга reНГ1jt,.С~Р 'зтувчимагнит OI\ИМII купая-. 
ДИ,чунки keTM8-l(ет уtlFОТИШ Ч'уJr,аМИJl8Н УТfаннагрузка токи 
J(ушимча МSГНИТ юриТувчи'куч ' ~Осил 1\илади. Бу зсв генера
тор J(исмаларидаги КУЧЛВНИШНИ' . КfnР8J{И. I<етма-кет улаиган 
ЧУЛF8МНИНГ урамлар сонига' 1(8 раб КУЧЛ8ННW ку np0J( ёки оз
РOl\ кутарилади (8.2Iо.раСм). Одатдв, :9'раМЛ8Р сони кучланиш 
деярли узгармайдиган J(Илиб· ~41соБJIIIН8АИ" (.8.~ 1· расм, 2- згрн 
ЧИЗИJ(). Ву шарт кетма-ке,т 'УЙFОТИШ ЧУЛFами ~осил I(илгаи 
J(У'ШИМ'Iа магнит I.OРИТУВЧifiCУЧЯКОРЬ З8Rжиридаги кучланиш-

. вииг П8сsАиши В8J1ICорьре8кltиJICНЙИНГ магнитсизлаш тs'Ъси
ринм . КО" пенсаЦИR J(илгаНИj1-8' бажаРИЛSАИ. >. ' i , 

. Машинанинг магнит , туАиниши' туфайли 'бундай компенса
ция тул:а БУлмаЙ'ди.АММОiВ8грузка jзгliргаНJtа .аралsшуАFО
ТИШЛН генератор J(Исмала.рИА8rи кучлsнишни"Г '~гариwи (1 ~a 
2- эгри чизиl\) паРSЛЛ~А уАFО'ГИщли генератордаГИ118И (~эгри 
'1ИЗИI() анча оз булади; УЙFОТИШ чущаМЛ8ри · l(apaMS-J(арши 
улавганда нагрузка 'згаРJlши. билан генератор ~исмал8РИД8ГИ 
КУЧЛ8НИШ жуда тез пsсаЯДИ,ЧУНI<И I<e:t'ma-кет ЧУЛFамдан 'тган 
ток .. агнит маЙАоиини; кучсизлантиради (8.21- расм, 4- 9ГРИ '1Н- . ' . 
ЗНJ(). ГeB~paTOp тез~тез J(ИСJ(а \туташУВ шsроитига ДУЧ келган;' , 

да ШУВ4аА харакreРИСТtl!<а зарурднр.· '. 
PocT~aUJ характерИСТИК8tи. Генератор I(исмsларидаги куч

ланишни узгармайдигак I(илиб С8l\лаш, учун параллел УЙFО- . 
титли генератордаги ЭЮКни узгартиш ""ОЗИ".. Бу паР8лле~ 
УЙ,Fотит ЧУЛFаМИ1l8ГИ ТОКВИ'ЗГSРТИШ Аули билан бажарнла
дН. Кучланит узгармай турити учун УЯFОТИШ . ТОКИ8И J(аидай 
}'згартиш лозиuлигини курсатувчи згри ЧИ3И,< ростлаш харак
теристикаси деб аталади: 

и 
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и=- сопзt; ')~_ ~r.оВэt1 Iy=if(l);; [' 

Нагрузка узгарганда п~р~bl~~ Jjу~'Fопiшлй'Т~енер~тордагига . ! 

l\aparaHAa аралаш УЙFОТИШЛltni-eRераroрда кучланиш камро" ; 
. п~~айганлиги УЧ!~!l1 :аР.З:4ВШtf~jЙ~rЧ111IЛИ геЩiр~торларда УЙFОТИrn 
токи ка MPOl\. узгаРТИР~{I~И. (8~~,~r-раСМ), еЛ :;., . . " 

.' (,- ' 'f' "!f;i' S>~ '>"I~!! ' ·~', (-.Ui',;· "~ ~' . ":, 
8.13. узгАРМАС тр,К д~ttГАТ~ЛЛАРИ 

.. -' .. .. ~\ \ \ . ~ . 

. ;9згзрмаС 'ТОК,~.I\ектр маЩИ~~J.lаРJ1 бgЩl\~р'лек~р машинзл~
ри каБИ'l\айту~чаНJIИК XYCY~'1f1T,~a'~ra ,~;щб'l" хам генератор. 
хам двигqrель ре~~~ларид,3'J!I;IJhлз~ О!Iад.ч. , ·Щунинг учуидви
гатеJl.Ii:ИНГ ~ТУЗИЛИ91!f y~raPlWlc . Т,9К геIJера!рр.н,цI;lНГ тузилиши-

, дан фаРl\l\\1ЛМЗ~д#."Т~J.\еР,~торга у~ша~ Д~ИГ~Т~8Р :JI;aM, уА- . 
FОГИШ ч.ул,rзминин~ ;як€:W·rаулаtlищ с:х.емаси~у~щча . фаР:l\лзна-
ди. ~згармас ТОК дви~a-:reллари аnланищ тезЛJ:lГИIfЯНГ I<енг дои
рада' БОШI\ЗРИЛИШИ ва ,;махсус ; механик хараl(jl~8СТ;ffкаJlарни , 
ОJJИ.W мумкинлиги ;туфWИJ«:НГ l\У"'J18:1iаДИ;Р)УJЩр,"рокат~,аи
ларида ,трв не,ПQРJ;~. ке~аJJЩ>Д8; w~Щf(аl«/,аинrлаРНи!""ВР8J(атга· 

келтириш учун ищла.Т,ЩIUtдиган. у'эrармв~ NJ( двиrS1ie.n.iаIWЛНР.'j 
, Ягtж~ Л ... .c~.pJt)rJJH~" ,y.~r ~pMac ТОК Д8игатеJfлаРИ8JU:Wi~,УвiVJТИ • 

О;2·а!а.н ,68(» ; rRВt::Jrаql·:БУ.О'ИiБ, аЙ,IJ8IfЯw; ,теЗЛl+rа24".ДiI!l1IЗОЭО ·. 
'аЙА/Мtlн·г.а,ч:а:.-;б~Лl."аНнJiиапазонни,ташкил.sтади •.. . ~ • iJW ; ;,i';, .' 

ДвПгатель. , 'Реж"}'tИQ~. Узгар;м ас ТОК ~ашинаси;: двиt~тел;ь" ре
жнмида ишлаШИ"УЧУН'УЙFОпtUJ ТОКИНliшундаЙ . КlмаАтИриш · 
керакки. н.gтижада"jJt~а рда /кпд укциялаНSёТtан ,' ЭЮК 'TapMO~' 1 
куч ЛаНИ1!1 идаНК:1м 6у Л0ИН: Тармо,!\ кучланиi(UИ ОРТИl\БУ.iIfани 
учунЯКIJрдаГIf токни.AF 'ЙУНilJ!И1!IиteСК8рисиrа';узгарs.в.и. Ее
рилrан КУЧJ)~НИШ' та1<Сири.ltа уй,FОТИШ ,чу JlF8'М4f.Д~Нt ТOf(ута60Ш
лаЙllИ, амма унинг ЙУналиШиУ'~lфмаЙДИ18.23.р.асм). 

' Якорь чулtа'МЛврил.8f1 !~ётtаlfi T()~' 1{~АаИУЙfОtиut чул~ . 
Fамининг магнит ОI\И'М!'Il, Ф IiНН'1' уэаро 'Мч,СИРИД;NI' эiIектро
магнит' куч, р; х;OtИЛ ·) БV'Jtа.!.и~, УН:ИНf'I йунаJlИШИ " чаfi: l\:9'л l\оида~1 
сигакура . аШЩJlВНЗ'ДИ: м,азКУР ': КУЧ айлантнрувчи моментни ' 
юзага келтирали: ' ' . 

М=kФ/ •. ' 

r-----t-_-..l 
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Натижаll8 якорь айлана б(jШЛ.8ЙДИ. Электромагнит момент 
М ~алнинг 1\аршилик момеНТА-М/( юi енгаllИ ва электр машина ' 
двигатель . режи.мида ищла,-А60шлаЙди. . 

Якорьайлаи'ганда ЧХЛFfI~д~ГИ ура .. млар магнит !<~Ч .. ~ИЗИI\
лар"ни кесиб утади ва ~л~;да , Эf<)ЮЕ=сФIt индукциялай'ади. , 
Унг I\УЛ 1\оид~сидан фьRдtlлзни6; ~ap бир урамда индукция;' 
ланган бу ЭЮI{ нинг Yh.дeн ут-аетган токка тескари ЙУН8лган-
Jlигига ишонч ~осил I\ИЛИШ' ~мкин. .-

Дем;ак. якорь ЧУJJFаМИll~ > индукцияланган ~ЮК унга бе
рилrан таШi\И I<учланишга~ J~врама-I{арши ЙУналган. Шунинг 
учун бу ЭЮК mеснарu ЭЮ}(, (Ет ) номини олган. 

f<учланиш U ва Ет НИ~ГI\'аР8ма-1{8РШИ йуналганлигини' ~и
-собга ОЛИб, якорь занжири1iаrи 'ток учун I\уйидагиифодани 
ёзиш мумкин: 

1. _ и- Ет _ U - сФ~ 

. :: ' ;'R'" ,," . 'с R. ,' :' 
ёки . . : . 

" , 

" ' двигатель I\ИСМilЛ~Р~Г{" ~~рклган ('кучланиш . U теСl<ари 
ЭЮК . ни ва , кучланИIЩ~!'I,ЦtJ . ~KO'Pь с ЧУ,1.f~~ИJfИНГ 1(8РШИЛ~ГЧ R. 
даги пасаЮВИ}lИ КОМQ~~~У:ИЯ;,~и.ifаДц' ., -ДВИI'атель НОРt.1ал иwл~· . 
~,aHдa I"R я H~НГ l\ий~а:Гf\ lIИ.~ ,б~rа~; !<и~и" ват:еСI<ЦРИ э.IQ~ тар
МOI{ кучланиши UЮt#f~:~~95%НИ " ташкил Этзди. 
. Параллt'Л , уйrОТ'ИШJiИ д,S,&iга'телнйнг тармщдан истеъмол 1\И
лаётган токи ЯКОРЬ 'ва уйrdii4ш ' чулrвмларидан утаётган ток-
ларнинг Rнrиндисига тенг. яъни 1= 1" +lу• -t?-

Двигателии ищrа тущириш.~згармас ток двигаrелининг 
якорид>ги ток', " , 

1;'" и -'Ет = и - с!>n 
111 . , . 

Rя . Rя 

формула билан ифодвлааган эди. ,Агар двигателни кучланиши 
и пулган TapMO~l\a уласак, ишга туширИLiЩИНГ Qошланrич 
ла~засида якорь уэининг тинч ~олатдаги инерциясини с;:а"ла
ши (n=О) туфайли Ет=О булиб, двигаrелнинг .т ()киякорнинг 

И ' 
i\аршилиги билвнчеклаН8ДИ, яъни lи. т = I"'.T. == -. Бу 'ток 

. ' ,. ~ . . 
яко рнинг I\ИСl\а туташиш токи I"'.T хам дейИлади. :У : (1'8 ~ 70) 
/я но .. га тенг. Якорь чулrамнни бундай ута катта токдан са1\
лаш МВi\саllида якорь ЧУЛFамига ' кетма-кет I\илиб ишга туши
риш реостати Rи.т уланади (8.24· расм). У ~олда ишга туши
РИLНнинг БОШЛ8нrич ла~заСИllа якордаги ток /я- Uj(Rg,+Ни.т), 
Ишга тушириш ваl\ТИ I\ИСi\а булиши учун ишга тушириш ТО- , 
кииинг жоиз I\иймати Iи.т -- 11,5:"':" 2) /" ИОII( булиши керак. Шу 
билан 'бi(p В8I\Tlia, ишга тушнриш моменти Ми• т ~aM номинал 
момент Мио", дан 1,5-:-2 март&- капа 69Л8ДИ. Двигателнинг а14-
ланиш 'тезлиtи орта 'БОРГан сари теСК8РИ ЭЮК Вт нинг "а" 

I~ 



+ и -

8.24· раек: . 

I(иймати орта бориб, якордаги ток ва айлантнрувчи момент 
К8мая боради. АЙ.IIантирувчи мом.нтни бир lIe~pдa УШ.IIаб 
туриш учун ишга тушириш ре()СТ8ТИИИНГ J(арщилиги бир те-
кис каыайтир~ ва ABl:J,raтeJl:b номинал ~злнкка ВРИШ-
r8f1118 = О якорь З8ИЖИРИДIН узиб '(9ЙИJllади. ДеМ8К • 

. АВигателни Jt8p гзл таРЫОl(д8и ажратгандаишга ре-

остатини 1(8Атабош'nаНFИЧ' ~олатга к'елтириб J(У'Йиmк.ерак. 
ДвRгате.llИИИГ 9з-tзидан рОСТНННUI, ПРИИЦИПН" Двигате.ll

нинг уз-9ЗИll8Н РОСТJl8ИИШ ПРИНЦИПИНИ Ту.шунтириш учун JlКОРЬ 
З8НЖИРИД8ГИ ток форму ласига мурожаат I(ИЛ8МИЗ' 

-_..:...._~--

R. 
Агар J(аршилик моменти M~ ОРТС!. ~вигагелнинг аАланиш тез
лиги n ва тескари ЭЮК Et =- сФnкамаиди. Натижадз якорь 
токи 1. ва у билан биргаЛИКllа айлантирувчи момент М~kФI. 
инги I(ЗРШИЛНК момент .. билан теНГЛ8шгунча ОРТl;tди. Аксинча. 
I(SРШИJlИК моменти камайса, двигаrелнинг тез ... иги 6и-

.118Н биргаликда ЭЮК ВТ натнжада то-
IC~· айлантирувчи момент М I\аршилик MI( 
билан тенглаШГУRга ,<8дар К8маяди. демак, узгаРllас ток дви
гатели нагрузка узгарганда таШJ(И таъсирсиз ~з-~зидан РОСТ-

. ланиш хусусиятига зга экан. Бу жараённи l\уДидагича ифода-
.11зm мумкин: 

ёки 

I-MII~~ nt -+"Ert - '.~ - М+ I 

ДвигателниревеРСJl8W. S'згармэс ток двигателининг aAJJa
ии ЙУil8ЛИШИНИ РИШ I учуи Я еl<И уА
FОТИШ занжиридаги ТОI(ИИНГ йуналищиии re~J(ари~ига узгарти-

,190 



риш керак. Бунингучун якор· 
нинf Яt ва Я2 ёки уйrоrиш заи· + 
жирининг Ш. ва Ш2 УЧJlари- [1 
ни двигателни ишга тушириш t 
схемасига бино-ан' узаро урнинн 
алмаштириш керак. 

~.25- раем, а да уэгармас ток 
Д~игателининг ЧУЛfамларини 

улашнинг принцишiал схемаси 

(реверелагунга "8дар). 8.25- · 
раем, б ва 8 , ЛВРд!l эса ,двига
телнинг . айланиш Ауналишинн 

узгартиришнинг схемаларн K~P'; 
С8тилган. , 

Двнгателнинг аЙ,ланиш тез· 

, и 

R ш. 
р 

8.25· раем. 

• 

и-Ет 
I.~ -

R. 
ЛИГИ. Двигателнинг якорь' ТОКИ ФОРМУЛ8СИ 

U-сФn 
- дан унинг аАланиш тезлигини 

R. 
ИфОll.аловчи фор-

мула 

U-J.R. Е /t.... =-
сФ сФ 

(8.14) 

НИ олиш мумкин. (8.14) Формуладан куринадиlCИ, двигател· 
нингайланиш теЗJlИГН КУЧЛ8цишга туrри. магнит Оl(имигатес
кари ПРОПОРЦИОН8Л. Агар тармо" КУЧЛ8НИШИНИ двиrателнинг 
иш жараёнида узгармас ' деб ~иеобласак , унинг аАланиш тез· 
лигини фаl\ат магнит ОI\ИМ" ОРi\али БОШl\ариш мумкин була· 
дИ. Магнит ОI(ИМИ БИЛ8Н уАFоrиш токи lу нинг Ф == ly'lJJy/R". 
БОFЛанишини ~исобга олсЗl<, ' двигателнинг айланиш тезлиги 
уйrотиш занжирининг парамегрларига ' боrЛИi\ булади. Одатда. 
ДВ,игатель учун W y ва ЯМ лар узгармас булгани учун уникг 
айланиш тезлиги уАFОТИШ токигагина боrЛИl\ булади~ 

8.14. ПАРАЛЛЕЛ )'НfОТИШЛИ fЗГАРМАС ТОК 
ДВИГАТЕЛИНИНГ ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ 

Uараллел УЙF()ТИШЛИ узгармае ток двигаrелининг ху СУСН
ятларини баrафсил билиш . учун ующ~ характеРИСТИi<ала~и 
БИJlан танишиб ЧИl\амиз, 

Салт' ишлаш хараК1еристикаси двигатель I<исмаларидаги 
кучланиш уэгармас ва унинг Уl(идаги ' фойдаЛИl\увват Рэ ' О 
бу шанда яко рь аRланнш тезлигининг ' уАFОТИШ токиг'а БОFЛИК
лигнин ифодалаR4И. Буии l(уАидагича "фодалаш мумкнн: и--
= const, Р2 ~ О б~ЛГ8нда/t =-I(I~)' .· . 

Двигателнинr аRланиш тезлигн ва магнит ОI<ИМИ фор..-ула-
.. арига мурож а8Т l\ила миз: !', 

ф ._ ",., 
. ' R ... 
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Ушбу ИфОД81lардан куриниб 
турибдики, дви га геJlНИНГ аЙ'ла
ниш тезлиги магнит ОI(ИМИ Ф га. 
у эев уз навба'fида, УЙFОТИШ то
f<и I y га БОFЛИi\.УЙrогиш токи
нинг дастлабки l\иЙмаТ.iJзрИда 
машина){инг магнит системаси 

Т51йинмагаи 651 либ, магнит ОI\И 
мИ УЙFОТИШ 1'Оl(ига Т51FРИ про
порционалдир . . 

Аrар >уйr~тиш токи кучли 
булса. · машинаНинг магнит еис
темаеи Т}i~инган ·, булади В8 уй
FОТИШ ТОI<ИНИНГ бунда и I<ейинги 

ортиши магнит о~имиии янадаl<8маЙlfиращи. Маuнит т~иниши 
туфайли fl = /(/у) I<УЧJlИ уI1F<JТИШ ТОl(ларида 8бсци<:еа Уl\ига 
деярли параллел ~олда 6Улади. n "'" /(ly) гиперБОЛИК харак-

, .терга эга. Двигателнинг еалт ишлаш . характерИСТИl<аСЯ 8.26-
' раемда кУрсатилган. . 

Характериетикадан курини6 туриБДИI<И, Двигателнинг тез
( _рини кенг дои рада ООJlщариш МУ МКИН. Бу режимда УЙFОГИШ 
З8НЖИРИНИНГ ишоичлидигига ало~ида эъти60Р бериш I<ерак. 
Чунки двигатель ишлаётганда yAFOl ИШ , заuжирида узилиш со

. дир ~Vл<:а. ly~O вау билан . 60FЛИI\ маГJlИ~ ОI\ИМИ Ф ва тес
кари ЭЮК Ет ~aM нолга тенглцши6, ЩlИгатель учун хавфли 
б9лган ута катта аАлантирувчи MOMeHT~гa келади. 

ТаWI(И (юкланиш) характеристикаси УЙFОТИШ токи (аНИI<
РОFИ Яр s::::::.const) Ба l<учланиЦI узгармас БУ,,nганда; двигатель 

.. .аRланиш тезлигининг якорь токига БОFЛИi\ЛИГИНИ курс,атувчи 
згри ЧИЗИl(дИР· Бинобарин, Iy = const (Rp =const), U = Ином = 
_eonst б51лганда n=f(lя)~ . . 
, . "Юкланиш узгаргандаякорнинг айлаииш теЗ!IИГИ · "8ндаА 
:9згаришини куриш учун двигатеJlНИНГ айланнш тезлигини 
ИфодаЛОБЧИ формулага мурожаат i\иламиз: 

и -lяR. n = ---"--=-
сФ 

Ущбу ифодадан куринадики. Jqклани шортиши БИJlанякЬрда
ги кучланишнинг пасаЮБИ (fяRя ) ОРТ8Ди .. Бу зеа якорнинг айла
НИЩ тезлигини камаЙтираLLИ. шунингдек Я"Орq реаКЦi1яеининг 
ортиinига ,сабаб б51лади. натижада · тенг таъсир~тувчй1dагнит 
ОКИМ" бироз камайиб, JlвигаJелнингтезлиги ортади. 8.27-
pacMJ/.a двигаrелнинг таШI\И характеристикаси кУреаТJ.l1ган. 

. Якордаrи КУЧJlанишнинг цасаюви якррь реакuиясининг маг-
"'If.теиэлаш таъсиридан кучлибулганн учуи .д..вигателнинг . ай

I .iiаииштезлиги бироз камаядИ. ЛАлани Ш теэлигииинг fэгарl1-
wи I\уйидагича аНИl\ланади: 

I1n % _ "0 ___ nИОIII • 100· 
о 4 ' . . 
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'8;27- раем. 8.28- раем . 

. бу ерда nllо .. -двнгателнннг номинал нагрузка'билан аАланиш 

. те!lJlИГН; nо-двигателнииг саМИВlJl81Uдаги аlлаНNШ теЗJIиги. 
ПараЛJliЛ, уАFоrИШJlН 48Мi'аteJIJJ8рл.tiI ~n- (2·":" 5)" ии Т8Ш

КIfJl ЭТIIДИ. Нагрузка 9зг.,rIНJI;1t' ;аf'iаи •• ш тезлигининг' 0згина 
J(иАмаТГ8 9згариши, паралл~'у'АtbТИ;"АМ .I.ВМ1'8JеЛИИИf'9эига 
хос хусусиЯ1'И б9либ, унинг харак r'еjJtН!1'tItfаем.l(аТТИI(" ~исоб
Л8Н8J1,И. . . .; ,' ,, - . ·с · · '\~, . ', ' . . 

РОСТJlа.ш хара~теристнкаCJi .'itr~Q:мfr ...... аНН'ШТезJlиги 
ва T8P"O~ ку чланиШJf узга.рfICIС · буJlГ,11iJA , уlFоrиш токннинг 
якорь ТОl<ига БОFЛНl\ЛИГИДИР, JlЪНИn*:=~6пst. и,,,,,, const бул-' 
ганда 'У - '( 1.). . . 

Ушбу характеристика (В.28-' рас:ы) двига"l'еЛННIlr' салт ишла
шидан то НОМИН8Л ' H8fpYSKaraql '~л,.н ОР8J1И1(48 унинг аАла
ииштезлигн У3Г8рмас65!'л.н.И'Нм т.ъминлаш учун . ' уАFоrиш 
ТОКИНИ ,<аА дараЖ848 узгарти:риUl иреклигиви кУрсаТ8ДИ. Ха
I(Иl(атан ~aM, нагрузка ортганда д:иигат.елкинг аАЛ8НИШ тез
лиги камаяди, аммо n...;., const шартин,ибажариш учун магнит 
о~ими Ф НИ, яъни унн ~осиJ1 I(ИJlУВЧИ уRFОfИШ токи 'у 'ни 
бироз камайтириш керак булал.и. 

~. '. '~ . . 

8.J5. КЕТМА,-КЕТ УllfОТИIllJ1И 'ЗГАРМАС ТОК 
ДВИГАТЕЛИНИНГ хлрлк"tЕРИСТИi(АЛАРИ 

Кетма-кет УЙFОТИШJlИ уэгармас ТОК двигатеJlида уАFОТИШ 
ЧУЛFами билан якорь ЧУJlFами уза,о /{еТМ8.·кет УЛ8нгаии УЧУ". 
'У = '11 = /булаДJ;l: Барча ТОКУЙFОТИШ ЧУЛFIмидан 9тганлиги 
учун ун"нг кесими kaTTa ваурiмлsри Сони оз булади. 

Двнг~rель салr ишлагаilда еки нагрузка , кам 6улганда 
унинг 'I;'~pMO"Aal1 истеъмол I\иладиган ТОI~И I y ва У ~осил I\илil-
диган миrтиr щими ф кичик бумди: ' , 

Е . у -11l.{Rя + Ry ) n -= - _ .----. . __ . 
~Ф '.. ,ф" 
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8.2Э-.расм. 8.ЗО-расы. 

6.унда двнгатеЛ/::lИНР айланиш теЗJlИГИ Rо .. "lfалд.агидан 3 - 4 
888рта ОРТИ" булади. Шунннг учун бундаR двигателни юксиз 
tiu ... атнщ Щi,"JзгаРУ8чан. на~рузкаГ8 УЛ8Ц1. l.1у~кин- .9~ac~,.' (1 

. ". ' , Кетма-кет уwоти)Пли ,ДЦIJГ8~~.I!НИНГ ~лектр. " 1'8p~op",гц ул~-
. ниш схемаси 8,29-ресмда "'УР~АТИЩ8н.. "" . ,)'. " . ' . . 
. '. ' УЙFОТИJllТОКИ нагру,:;sкц .Т9~ига тент " = !ltj~;улгани YIJYJI 
· М88КУР, двиг&~елнинr салr ишлащ ва>ро~лашхарзктеРИСТtlка
.ирини' Q/Цl6 БJ'Jl~айд.и. ФSI\ЗТ.и ~ ~onst БУлганда ,таШI(И XCi
р8ктерисtикаси n~f(/y) ни олиш мумкин. Ву БОFЛ8НИШ l\уRИДll-
: ... формулвБИJI8Н ИфОД8о1цщади: ' ."'. 

n";' U-Iи;:,~+Rу;~'. ; · Ф-;fО,) , =f(l). . ,) 

: Демак. нагрvз:ца токи орrнш~ , БИJl~И магниТ ' (Н\ИМ~ Ф 'ор
Т"",и, теЗJlИI(" 9С& камЦЦди ,Ву боr,llаниip ма.uJинаНИIiГМ8 ГННТ 
C"CTe~acн., туQИНМ8Г8Н "'QJ!arAa [JаР8мел уАFQГИШЛИ Д~ИГ81е .. -
"икига ухшаш булиб~ . г~перБОЛИКДИР. Дв\tгателнинг таШI\И 
хаР8КТ~Р~СТ'Iкаси 8.30:- расмда кУрсатилган. Катта наГ,РУЗК8~8 
'UашинаНJlНГ м8ГRflТСilр:еМ8ситуйинган 6УJlиб. t,t8ГНИТ ОI\ИМИ 
Ф ,ни/tг 138 ~R.iI8НИ'Ш тезлиги n нинг узгариши. ка,М , БУJlгаtlидан 

, .характеристика абсuиссаnзр У,"ИС,З .де,f1РЛИ : парзллеJlдИР_ . 
Кетмз-кет УЙFОТИШЛИ Двигателлар харакtеристикасининг 

,.юмшо,," лиги билан 8жралибтуради. Ву .lI.вигателлзр КУПРО!( 
злектр трацслортида , B~ кр8нларданшла1'It~8ДИ.· 

8.16. АРАЛАШ УАfОТИШЛИ "ЗГАРМАС ТО!( ДВИГАТЕЛИНИНГ 
ХА,РАКТЕРИСТИК~ЛАРИ ' 

; Бундай даиr:ателлард~ "ккита уйrотиш чулr8МИ булиб, 
УЛ8рдзн бири якорга I<етма.-~ет улаliса.J:f'~КЮIЧИСИ параллел 
,УЛ8нади: МаЗf(У~ двигателнИi:lг принiJ.ипИал ' схеМ8СИ 8.31- расм
,АЗ кУрсатилгзн. Кегма-кет чулrзм паРЗ,llлеА ЧУЛF8wБИJlЗН МОС 
l(иnи6 УЛIlНади. шундагина уJiaрнинг магнит ОI(ИМJlЗРИI{УШИ

. .JI8JIИ, Ву ~олда двигатель паРЗЛJlел В8 кетма-кет уйrОПiШЛИ 
. Авигателларнинг .уртача· хусусиятларига эга бjлади. Уйrо
тиш чулrамлари l\араМЗ-l\арши уЛiiНга.нда " двигатель jзгармас 
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8.3),; раем. 
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/=!у,с, ' 
__ с + 
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I H 

, ' &.32- p~M. 

naN1 AAe..t 
Г;;UгоmJ.lШ 

I ' 

.Iралош ' 
к"гоmиl/ 

Ke/1JMQ-Kem ' 
" " IIО'lt7mщи. 

II1 

теЗnНИИ8 эришиши IlУlolкин.6ундаги, характеРИСТИК8 .I\8ТТН"
~исООланади. 

С а л т и ш л а Ш; ;х: а р а к т ер и с т и к а с и. Нагрузка ТОКИ 
'..:: О БУ'JlГанда, keT'ma-кет УЙFОТИЩ ЧУЛF/lмидан утадиган O!\,Г~Ha 
ТОКflИ ~иtо6га олмаса ~a .. 65' .. ади. У ХОЛД2 двиг атель napaJl
Jlел уАFОТИUJJfИ ДВИГ8r~"'~ИRГ салт ишлаш характеристикасиАа .. 
фа,р~ ~илмаДiЫ. '.' .' - ' :: ',', ' 

т а ш "И (ю к л а н и ш) ха р а к т е р и СТ И К а с и кучланиw 
Ба параллел уйrотиш 38нжиридаги ток ',.ш t 8НИ"РОFИ. шу заи
жирдагй ростлаш реостатининг "аршилиги Rp ) узгармас бул
гаНJl.а двигатель айланиш lеэлигининг якорь токига БUfЛIН(ЛИ- , 

, гнни ифодаЛОВIJИ ?гри IJИ3И~д.ир, яъии J у.ш = const, и = const 
булганда n .... f(l.)~ бунда: ' , 

n =!!.. _U~/.(R .. +I-<t!)_ (815) 
сФ С(ФШ + Фсl . 

,ф' 1"сФс 
- ~-~, .. 
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ау ерда ФШ ва ФС - тегишлича параллел (ШУНТЛН) ва кетмв
кет (сериесли) ЧУЛFа~нинг J/;ОСИЛ I\илган магнит о"ими. 

Нагрузка ОРТГ8ндаякорь токи В8 кетма,кет уАF(',ТИШ чул-
токи (/кц • I yt 88 У билая бирrаЛИkД8 Фе арти б, 

ДВИГ8Т~JlНИНГ аАJlЗННШ темиги Двигsтелнинг таШI(И 
Х8Р8~теристикаси раСМД8 

Ростлаm характеристикаси. 
телнинг аЙ.ll2НИW теэлигини ростлаw керак булган жойларда
гниа ишлатилади. ШУНИИГ учун М8З«УР двигателнинг ростлаш 
хар8КтеРИСТИК8СИ ОЛИНМ8ЙДИ. 

АраJlIШ двигltтеJlЛЗР электр 
реССОIl'JI'8рда, насослзрда, йуниш дастго~лаРИД8, 

лв УМУМ8Н момент ва тезлзниш керак 

WЛ8тиnади. 

8:17. fЗГАРМАС ТОК ДВИГАТЕJ1ЛАРИНИНГ НОМИНАЛ 
КАТТАЛИКЛАРИ ВА ФИК . 

номинал катталикларига 

J\OM - НО минал I<YBB8 т. 
ИНОМ - номинал J<учланиш. В; 
IHOM - номинал ток, А; 
nНОИ - номинал айланиш тезлиги~ аАл/мин. 

} 

КОМ-

стан

ЖОЙ-

илар 

пнал '(увеат ,nвигателни ИШJ\аб ЧИl(арган завод то-
нормал шароиrлар учун белгиланади. Двигателнннг 
1\Увваrи валидаги I(ЗРWИJntК. билан 

8ми~ланади. 

Двигателнинг ~yBBaTH Р (кВт), аАлантирувчи моментtI (Н· М) 
ва аАланиш теэлиги (зАл/мин) узаро ~уйидагича БОFланган: 

Р М·n .. - (8.16) 

Двигатель ИШЛ8ганда l(уАидаги "увваг исрофлари булади: 
.~ 

якорь ЧУЛFамидаги I<Y8BaT исрофи (IJ.P • ...; lиRи ; уАFОТИШ З8И-
. . 2 

ЦIиридаги I\YBBaT исрофи (!:>.Ру =о JyRy); магнит маRДQНИ "осИJ'! 
I\илиш.nаги (лулатдаги) "увват исрофи (IJ.Рп); механик "увват 
исрофи (!:>.Р .. r:x) . 

Двигатель I\иладиган ЭllеКТРl\уввати 

фойдзли Р .nан исрофлари· ~ийма-

. тича катта. яъни 

Р. = Р .. + ~l\P =. Р + I1Р,. +!:>.Ру-f(bl'п + I1РМОI.; 
У:х;олда двигатe;tнинг фойrt8ЛИ иwн К9эффициенти I\уйида

IОД маtlади: 

·100% ..... _ .......... -.;_. ·1,00%. 

·1.96 



Умуман, S'згармае ток машинасининг I\уввати орт' ан сари 
. . унинг фой'дали иш коз~"ци~нти ~aM ОРТ8АИ . StTa киqи!( кув

ватли машиналарнинг ФИК ЭО-;-40% булса,катта ,<у.ввзтлила
риники 83-;-96 атрофидадир. 

~ . ~ бо б. · АСИНХРОН МАШИНАЛАР 

Асин.Хрон. машин.а узгарувчан ток машииаси булиб, унинг 
ишлаш принципи айланувчан магнит маАдони ~Qдисаеига ·асое-

· лангандир. Асинхрон мзшииалар ~aM генератор. ~aM двигатель 
сифатида ишлатилИJllИ МУА(I<ИН. . . 

Асннхрон двигателни,нг ТУЭИЛИШИ. одамА, ишлатиш '<У лай, 
энергетик ва механик характеристикалари яхши булгани учун 
саноатда ишлатилаётгаl{ злектр двигатеЛ:llарининг 80 фоизидан 
КУПрОFИНИ асинхрон двигателл8р . таш~ил эт.ади. БундttА катта 

.. тзлабни I\ОНДИРИШ учун. М8ШИН8СОЗЛИК заводларида ~ap Аил" 
, ишлаб ЧИl\арилзётган зеинхрон двигателларнинг I\уввати ватт
, 1IИНГ бир нечзулушларИдан, . бир неча минг киловаrтгачз. 
иш кучланиши ЭС8 127 В' ii.ali 10 кВ гача булади. 

Асинхрон двигателnар,бир. ИI(КИ Н8 уч фазали I\илиб яеа
лади. Уч фазали асинх,рОНДВkгате.iJлар металл кесиш, ёrочни 
l,аАта ишлаш даСТГО'tJl8'рИНИ, кутарма кранлар, лифтлар, эс
калаторлар, веНТИЛЯТОРJt:8р, Н8С@СЛIР ва боw~а механизмларни 

- ~,акапа кеJlтиришда ишлаrилади. 
- Бир фазали асинхрон двиr8те~ларнинг ~уввати. одатда U,5 
кВт дан ош маАди. Ундан автоматик б"0Ш~'8РИШ СИСlемаларида, 
т.,рли асбобларникг электр юрит~а~~а, Уj!-РУЗI:ОР машина· 
ларида фоЙдаланндади. l{ИЧИКl\увi3'В'ТЛIf асинхрон машиналар 
валларнинг айлаииш теЗАикларини Улча..wда ·генератор (тахо-
гене,ратор) оифатида ~aM ишла:гилаК1f. . 

· д.СИN.ХРОN маШldналар частота У,з:~т~~r..ич, кучланиш уз
-гартиргич ва фаза уэгвртиргич сифат.да ХаМ кенг I\УJlЛ4нади. 

9.1. АСИНХРОН ДВИГАТЕJlНtlМГ ТУ3ИJlИWИ 

БаР9а ЭJlектр маШи.н.алари каби асинхрон дВl1гателлар ~aM 
ИК<J<и)iсосий I{rИ~М; l\~Fалмас I\ИСМ , статор ва I\УЗF8лувчан (ай
лаНУ8М~') ~исм: POTG.piII.8H ~aT. 

Cmiтo,p станина, пУ'латУ'-зак ва сr~roРНИН4 пазларига жоR
ЛЗШТНj»fлгаи уч фаЗ8ЛИ ЧУАfамлардан иборат. Станин.а ЧУЯН
дан ёки аЛЮМИI'I<и1!дI8Н 't~линдрсКм~ и}:~дa ЯС8ЛГВ"! бул~, 
унинг f1ЧИfа СТ8ТОРНИНГ rifлат узаги ма~~МJJанал;и. WуниНf
дек, станина машинв"и таШI\И Mex~~ +.С~РЛ8Рдан а8I(Л~~ 
учун ~aM :хизмат I\ИJlади. Стании-ада (!i'8TOP ЧУЛFзмларнни 
электр энеl?ГИЯ манбаига УЛ8Ш УЧ'уК wу ЧУЛF8.МJlарнинг у~ла· . 
ри чи '~а-fJИJl('~Н nклеммалар I(утицаси· (k)p. Асинхрон двигатель -

· ишлаётганида уни ЯХШИРОI\ совитиш маl(с~дида станина 1(0-
: бирr8J1И 1\или6 ЯС8Л8ДИ. 4уяндаu I\уйилгаи станинали электр 
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9.2- pa~ы. 

ма'ШИНI'IJJар куrзриш 
ланга и ВИНТ ли ИJJгакка 

(9.1- расм). 
Статорнинг ЦИJJИRарсимон ПУJlат 

узаги "аJJИНJJИГИ 0,35ёки 0,5 мм 
JlИ. узаро махсус 10К билан; (транс
форматору"аги кзби) изоляция
Л8нгаи ЭJJектротехник пулат плас-
'iиналар тупламидаи иборат. Статор 
nYJlaT УЗ8ГИНИИГ ИЧКИ сиртида ста
тор узунлиги буйица Т'етг'зн П83-
ЮJрга статор ЧУJlf'ЗМЛЗРИ 

9.3· ТИРИJlган (9.2- раем). 
Статор ЧУJJf8МИ 

raH мие си булиб, статор .. 
'бурчак. ОСТИ (9.3-расм).' 
бош ~a охи аАтилгандек, 

. тичаrига" ЧИl\iJрилган 9,~- раем, а - 8 да ЧУJIFамлар-
,нинг УJI ниши к\рсатилган. Чулrам учлtlрининг ОЧИI( ~ОЛДИ
РИJlИШИ уни тармо" кучланишининг I\ийматига I\.араб .юл
дуз" ёк· "учбурчак" схемада улашга имконберзди. 

n 
I 

о 

2 11 
С" Cs 

о) 

1:1.4- раСAl. 
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~.5. раем. 

, Ротор двигателнинг аАЛВ!fИШ 'Уl<ига мцкамла_нган БУлЖ). 
i YH~HГ пулатуззги ){8Ji1 ; стаТ.QРЦИJfИ каби i\аАИНJlИГМ 0,35 ,Ьн 
0,5 , ММ ли ЭJlеКТРОЦ~<Х:NИIС пулаТ,плаСГИИ8лаn тt1'1J1ам,оМНllt~:-: 
рат. ПУАат 9зак пластинвлаf).l4Н.ШГ устки Ю38.СlщаПIIJJlIР '.""
ган булиб' , (9.5~paCM. ава 6), уларнии.г комфкгураitМlМlt 
турлича БУЛИ-IIIН мумки'",. Пулат УЗ8к двнгатеJlНИНГ 'I{и,гi .. ц
К8МJlанади. Пулат. уза" П48сти,нкаларидаги "МJlЗР ротор ~-
,чаJl8РИНИ ташкил эrи(), унга ротор ЧУЛFЗМJlЗРИ жоАлаштирв
ладн. АСИIIХРОН двигателлар porop ЧУJlFамларининг тузнлиlUИ· 

• га l\араб ИI<кига БУЛИН8ДИ, двигателнинг н, мига зеа шу ЧУЛf'8U 
воми l\ушиб аАТИJlади; . 
, Агар л\' лат уза!< аРИl\чаларига алюминкitдан ясаJlган стер- " 
женлар ЖОЙJl8штирилиб, улврнинг УЧJlари алюминий ~aJl'l\aJllp 
БИJlан бириv.тирилса, бун1I.аА ротор 'lУЛFа.млара~'UС1(а ту
таштuрuлган. ротор дейилади (9.6- расм). Бундай двнга lель 
эса I\ИСl\а туташтирилган ротqрли асинхрои двигатель деб нои· 
ланади. ИССИI\ шароитлврда ишлатилаДИГ8Н двИI зте'lJlЗРНИНГ 
совитилишини ЯХШИo!Iащ маi\садида РОТОО у~ига шамоллзтиш , 

• парракчаJlЗРИ урнатилади. l{уввати 100 кВт гача булган l\ис~а · 
ТУТi1штнрилган ротор))и асинхрон двигателларнинг ротор I чул

. rаМJlЗРИ) стержеНJlари 8J1юМинийдаll I\уйиб таl)ёрilаННДI1 Ротор 
, стерженлариl ЧУJlFамлари) узаксиCJ xo~дa "ОЛ"1ахон Fllллираги" 
:(9.7- раем) куринишига эга. 

(©.~~ 
9.6- paeM~ , ~. 7- раем. 

"/ : 
: .. ::;.:~;,:; ... 

. i . . 

:; .. 

/1 , -

. :? 



9.8- раем. 

~рnамида двигателдан 
гизиш' реостати 

реоСтати R юр 
шилигини ва 1:- учун хизмат 

роroрнинг пулат 
статор ЧУЛf8млари 

ясалган уч фазаJlИ чума 
тирилсв, бундаА ротор фазаЧУJlгаМJlИ 
ротор. бундаА двигатель 9С8 фаЗ8 ротор
ли асинхрон двигатель деб аталади 

Ротор ЧУЛF8МИ "ЮJlдУЗ W схемаД8 ула
ниб, ЧУЛFамнинг бош учлзри асинхрон 
двигателнинг Уl\ИГ8 ма,\камланган КОН
Т8КГ J;8Лl\алар БИЛ8Н туташтирилади. 
Контакт J;8ЛI(8J1ар эеа графит ч9ткалар 
таWl\8рИГ8 урнагилган уч 

6ИРИКТИРИЛ8ДИ (9.8-
wлзганда ротор qул 

БИРГЗflикда ротор токини 

'.2. )'Ч ФАЗАЛИ ТОК СИСТЕМАСИ ЕРДАМИДА 
ААЛАН)'8ЧАН МАГНИТ МАRДОНИНИНГ ~ОСИЛ БJ'ЛИШИ 

-, . ААJl8нувчан -магнит маАдоннинг ,\ОСИIJ булишини статори
нннг пазларига, уч фазали ЧУЛFам жойлаruТИРИЛГ8Н асинхрон 
машинаси МИСОЛИД8 куриб qИI<8МИЗ. 9.9- раСМд8 ас.инхрон дви
гателининг уч фазали ЧУЛFами якка чулrам сифатила КУРС8-
тилган. 

Агар статор 
С8, 'ЧУЛFам 

ф8зали I<учланиш манбаига 
ток ута бошлаАди 

1т sln шt; 

sln ( шt - ~~); 

lc- 1", sfn (wt - ~~). 

200 

фв 
~~~--------~~C 

9.1.1- расм. 9.1 О·, расм. 



Хар t)ир ЧУЛFамдан у таё1Гац ток Bal(T буйича синусоида .. 
"онун буАи ча УЗГЗРУВИ мвгнитюритувчи куч (МIOК) РА • F В 

. ез r со ларни ~осил I\илади (f= Jw). Уч фазали ток ~осил I\ИЛ- . 
ган умумий МЮК нинг йунвлишини Ба "иАматини аНИl\лаш 
учун фаза чулrамларидан утаётган токларнинг ва"т 6уйича 
узга риш графигига (9.10- расм) мурожаат l{иламиз. Графикдан 
"'9 риниб турибдики • . t - t 1 . лаJ(ззда А фазасидаги ток i А = 1", 

I{OJlraH фвзаларда зев i B =, -~. tc = -:- ~ булади. 'Ушбу фа
за токлари ,\осил I\илган МЮК' лзрнинг ~иймзrларн: РА =Fm • 

F =г =_Fm 
в с 2 • 

Фаза ЧУJlrамлзрида,\осил булган, МЮК нинг йуналиши унг 
I\УЛ I\оидаси буйича аНИl\ланади. 9.1 1- раем, а да магнит май
донининг t=t l ваi\тдаги йуналиши курсатилган. Уч фазаJlИ ток 
J\ОСИЛ "ИJlган умумий МЮК нинг "иймати хар бир фаза ток
лари ~ОСИJl "илган МЮК ларнинг геомеtрик йиrиндисига тенг, 
яъни 

" 2 
Bal{T Т/3 I(иймати узгаргандан кеАин, яън~ t 2 - t1 + i да 

(9.10- раем) фаза чу.iJFамлари ОРl\али YTaётraH токларн,й,нr I(ИЙ
мати Ба йуналиши' узгариб, tA = i c с:: - ~ ва i8~Jт була~и. 

. . 2 
Шу ВЗl\тдаги умумиА магнит майдони Оi\ИМИНИНГ йунаllИШИ Ба 

1(иймати 9.11- расм, б да курсатилгандек ани I\Jlанади. Бунда F 1: = 
- - - ' 3 - . ' 

= РА + рв + Ре ..... "2 Рт булиб, унинг йуналиши В- ':1 чулrам 

Уl{ига перпенДикуляр зканлигига ИШОнч J\ОСИJl I\ИЛИШ мумкин. 
41t 

9.11- раем, 8 да t8 = t, + - ла~задаги магнит майдони ОI\ИМ-
3 . 

.JIзрининг чулrам атрофидз тгРl(алиши 'В1f умумий магнит мвй-
донн Ol{имининг Ауналиши курсвтилган, бу ~олда ~aM . 

- - - - 3-
Рт. - рА+рВ +рс .... 2 р", 

. . 

I{иймаrга эга' булиб, унинг йуналиши C-z чулrам у,<ига пер
n.ендикулярдир. Юi\орида келтирилгзнлардан iuуни ХУJlое~ I{и
Jlиб айтиш МУМ1<ИНКИ, умумий МЮК вектори' доимо узгармвс 
I\иймзтга эга булга,НИ холда узгармае бурчзк те~лик б!iЛВН 
аЙJlзнар экан. ~аI\ТНИНГ Т/3 га узгариши н8Тlfжасида л,ЮК 
вектори 1200 габурилади, яъни МЮК вектори'бир даврмо
байнида бир марта ТУЛИI\ аЙланади. Умумий магнит юритуsчи 
1<УЧUИНГ йунаJlИШИ зеа х;ар доим токи максимвл I\ийматга зга 
булган фазанинг ' магнит юритувчи кучи йуналиulи биланырс 
тушади. 



с 

А 
/. 

А 

в в 

2,) 

9.11- расм. 

Шундай ,<илиб, айланувчан магнит маnдонини ~оеил I(ИJlИШ 
бири нчидан, ЧУЛFамлар фазада узаро ыаыIмM бир бур-
си,лжиган, И!{I{инчидан. эеа 'l:улrамлар ОРl\али утаёТ-

ган ТQ"JlЭР ~aM маЪJlУМ бир фаза бурчarига бjли-
ши 

Юl{орида келтирилган шартлар.п.ан .,бирортаен бажарилмаса. 
айланувчан магнит майдони ~осил·бfлмаЙди •. 

. Айланувчан магнит майдонининг тез.пиги. Маъ.пумки, чул-
уч фаЗЭJlИ jтгвндэ жуфт~утБJlИ (р == 1) 

ыагннт майдони' булади. магнит мв узга-
то~нинг манба~нида би'р маруа зАJlа-
ЧУЛfзм.пар СОНИ ни шундай таНlIаш .uУwкинки. бунда 

жуФr t<утблар' сони ИККН. уч (р - 2, 3 ... ) ва: ~оказо БУJlИШИ 
wу.кин. . 

'" 9_1~:' расмда ИI<КИ жуфт l\утБJlИ м&гнит маАдони курсатил. 
Бу еР.ll.а чулгз Сани аввалг'нга иисбатан марта 

11.' булиб, ,. махсус схема буЙича улзиган. Агар стато'рнинг 
билан бирга,,'шкда ёйиб (9. ~). 



, ЧУJlFаМJlЗРНИНГ УJlанишсхеМ8Си,ни ва ЧУJlFамл.ардаги токлар- . 

, иинг йуналишиии кУРЗJJ.IW1lН булC1lК (t=t, ВЗI(:Г учун) .• у ~ОЛ· 
: да I\УШflИ ~ap уч УТI<8ЗГИ"l.lIГИ (ЯЪflИ~. 4. 5. 6, 7, 8; 9, Ю,: 
, 11; 12. 1,2) ТОКJlарнинг йуна ... иrви мое тушади ва бlf токла.р ! 
. J\ОСИЛ I\ИJlган магнит Ыа'lаойм 'ТУ1}Т' I\Утбл.~ , (ёки икки жо/фт: ' 
, ~утБJlИ) 6УЛ8ДИ (9.10-ресм). Биз~юr.гМИСОJlда бн,р жуфт l\,уТб : 
,статор айланаеинингярмин'И эгаллаганлиги УЧУН ' fьгзру'вчан! 
T0KНI~HГ бир ДЗ8p;id' :j.{обаАнида аЙЛ8t1увчан маГfJИ<Г MaJlAQHK (!та.-' 

• тор айлаН8СИНЮfr': ярмиrа бури·ладН. Araf) магнит маЙД0Н'И р . 
,.;жуф1 ' l\ут6J18Р сониtа >;~ra'· (i.~J1ta. ' аЙJlану'вчан маГИ5fТ , м,М%дони : 
· 11'р 6УJlзкка 6УРИJlа-дн.У'~~8 aJti;iIafYU}I8'Fl ма.f'И+Ю' майдони':" ' 

' ,' ' , . : ' , ~ . ! . , l ' ,21С "~ о ' " , 

нинг бурчак тезлиг~ Ш1 -- - , • Агар Т= - = --:: Э,канлиги ХН'!' . Тр , f ' (. . ' , " 
. собга олинса. 

21ili> '" 
;(J)j----

2ц р 

Лrар аИJlанувчан магниТ маЙДОНИНИ/:JГ 6Уl'Чl:IК Т! элиги (J)j ЮI 
ЭИJlВНИШ теЗJlИГИ /Zj БИJIВН; бурчак частота (J) ни зеа узгарув
чан ток частотаси 11 ОРI\8J1И i1фодijJIаеак. I\уйидагига зга 6У" 
ламиз: 

6ундан 

2м. 27tf, --=-. 
60 р ' 

6и/ 
n1 =-. 

р 

Демак. магнит майдонининг айланиш теэлиги уэгарувчан 
"ОК частотасига ва жуфт ~утБЛ8Р сонига БОFЛИI\ экан.' ЛАла
иувчан магнит майд()нинннг йуналишини узгвртириш \реве,с- , 
лаm) учун фазалар кетма·кетлигининг тартиби Узгартирнлади. 
яыИt статор ЧУЛFзмларининг ман6агlr УЛ811адиган СI • С2 • С. ' 
бош учларидан .истзлган иккитасининг урн н алмаштирилц~. 



Саноат 'I8СТОТ8СИ (f, = 50 г~дa аRлаНУВ'l8Н магнит май

J10НИИИНГ аАланнш тезлиги n l .... - б~JlадИ. р 1,2, З. 4. 

5, 6 БУлеа. аЙЛ8НУВЧ8Н магнит мвАдонининг аАЛ8юtWJlар тез
лиги (сонн) мое :Jtолда ЗООО, 1500, 1000, 750, 600, 500 аАл/мин 
ни таШКНJI эrади. 

О.ll8Т4а, двигателиинг паспортида роторнинг номиналайла
ниш,~ар СОНИ' ко nIlO"') КУРС8ТИJIГЗН БУЛ8ДИ. ААланувчан маг
ни r майДОНИНИНГ СИИХРОН тезлик ~ийматини билиш учун nио", 
га 311Г ЯI\ИН катта· тезлик l(иАМ8ТИ I{а~ул "илинади. М11саЛ8Н, 
nНОМ = 2860 аАл/мин n, 3000 зАл/мин. nиои = 1 аАлjмин 
га, nl - 1500 аАл/мин мос келади. 

9.3. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛНИНГ ИШЛАШ РИН ПИ 

Сrаtорда n, темиlC била" аАлsнаёrган айланувчан магию 
маА 110НННИНГ ОI\ИМИ ротор ЧУЛF8мларини кесиб утиб, элек' 
тромагнит ИНДУКЦИЯ I(онунига асосан, ротор ЧУJlFамларида 

ЭЮК индукция~,аRди. ЭЮК, ~3 ротор токини ~o· 
СИЛ I(ИЛ8ДИ. 

9. 13- p~ct.flIa 8ЙЛ8НУВЧl)Н магнит майдонининг' ~I( ЧИ3НFИДl1 
жоАлашt'8Н' ротор ЧУЛf8мидаfИ токнинг. й~иалиши курсатил· 
ган. Ротор 'Гаки, ~з навбаТИJl.8, ротор ЧУ,llFЦМfI атрофида Ф2 
магнит ОI<ИМИНИ ~ОСИЛ .I(илади. Унинг й9на"ИШИ9('8 "пзрыа" 
I(оидаси б5'йича 8НИl\ланади (9.14- раем, л) •. Ротор чулrамининг 
мниит ОI(ИМИ Ф, етаторнинг магнит OI(И~И Ф, га ,,~шили6, 
Д8игателнинг умумнА мцгнит майдони ОI\ИМИНИ JtОСИЛ I\И.J18ДИ. 
Нагижада деформацияланган магнит' ыаАдоиида ЖОЙЛ8U ган 
ротор ЧУЛFамларига 9.14- расм, 6 да к~рсатилгаНДf:'i< f жуфт 
куч Т8ЪСИР эта 60mлаАди. 6у ~учнинг йуналиши I\УЛ ~o· 
идасигз кура 8ВИl{лзнади. ШундЗА I(илиб, шимолий N i\утб 

N 

г 
s 

9.1;.1· расм. 

г 

ОСТИД8 жоRЛ8шган барча 5'1-
К8ЭГИ'lларга таъсир' ЭТУRЧИ 

кучнинг А~налнwи, жану6ий S 
I(утб остида . жоАлашган УТ
казгичларга таъсир этувчи куч 

АУН8лиwига l(apaM8-l\арши бу
n, либо жуфт куч юзага келади. 

Мазкур жуфг куч таъсиридз 
ротор "2 теЭЛИl,(да. аАJlанувчан 
магнит маАдонинииг аЯланиш 
ЙУналнmи.ца зАланв боwлаАди .. 
Аымо роторнинг аЙЛ8НИШ тез
лиги "~статорнинг аАланувчан 
магнит м.аАдонининг зАЛ8НИШ 
тезлигилан кнчик булади. 

Агар статор магнит май
донининг 80Л8НИШ теэлиги 
РI! роторнингайланиw теми-



. ", -'- -

ги узаро тенглашди (n 1 .... lt2) ~. 

cal<, У холда зйланувчан M&rHIIT', tf." ~. t-. 
маАдоннпинг куч ЧИЗИI\Л'Р,,' рр- ,' . , 
тор чулrамларини 'кеси6~тм'8А'ilJf ' ., ' ' .. , ' ...t:' , 

ва натижада роrор-дз Эюк ин .. ' 
.n.укцияланмзЙди. Бунда ротор СР, ер 
тоКИ i 2 ва куч F нолга тенг "бу- а 61 

лади. 6ундай шароитдаРQТОР; 
инерцияси бfАича ~8paKa ТИН 'Д'S;' . ~.14- рас",. 
НОМ эгтирИ6. подшипниклаРИ.ЩIГИ 
на Х8ВО билан ИШI\8Л8НИ[Jl. tуфаАли роторнинг тезлиги кичик-
РИI\. яъни n2< n1 бfлз.n.и. '. . 

Айланувчан магнит майдони теэлигининг РОТОf:')нинг 8lла- {' 
. ниш тезлигига ~HГ 6улмаслиrй туфзйли (n2<n\) бундаА ЭJl"еКТР , 
маш~нзлар асuнхрон (тезликлари 6ир хил ЭМ8с)яашuнаАар 
.n.en номланган. . • . . 

Роторнинг сирпаииши 11& аЙЛ&НRW . тезлиrи. Ротор аАла
ниш тезлигининг статор магниТl М!iАдонининг айланиш .тезли
гидан орl\ада J<ОЛИШИ роfR,QР1ЧlIU. сuрnа1ШшuдеАилади ва У 
Jютинча S харфи билаН, 6еJl.г~щиб,l{уЙидагича ифодаланади: 

's ~ni-~ • 100%. (9.2) 
. n, 

(9.2) ифодадан двигатель" роторининг аАЛ8НИШ теl1J1"[И "2= 
= n1 (1 - S) ни аНИl(лаш МУЫКИR. Тезликлар фаРl(иг-а ротор
нинг сирпаниш тезлиги . деАилиб, l(уАидагича ифодаланади:' 

ns - n1 - n2· 

ДвигатеJlНИНГ ишлаш жара~нидасирпаниш ~иАмати О даи 
гача узгаради. двнгаrелни ишга ТУШИРИШ паАтида ротор

нинг аАлзниш тезлигн '/1, - О б~лгани учун S = t бfЛ8ДИ. Дви. , 
гатеnларнинг номинал скрпаииши SHOM - 0,03 -:- 0.06 l(иАматнJ.( · 
ёки (3-:-6)% ни lашкил этадн. Агар двигателнинг номинал ай
ланиш' теэлиги 6ерилган булеа, сирпанишнинг ,<нАмати буАича • 
аЙЛ8НУ8чаи магнит маАдонининг . теЗJlИГИНИ ТОПИШ муМкин. 

РОТОР ВА СТАТОР Ч)'ЛfАМЛАРИДАГИ ЭЛЕКТР . 
ЮРИТУВЧИ КУЧ ВА ТОКЛАР 

( 

l(:fЗF8J1мас ротор ЧУJlFамидаги ток чаСТОТ8СИ. I{~ЗFаJJМ8С 
ротор ЧУJlF8мида ИНДУКЦИЯЛ8нган эюк нинг частотаси зАА'
нувчаи магнит майдонининг айланишлар теэлиги билан aHHI\~ 
Л8Н8ДИ: 

(9.3) 

Айлаиувчзи магнит маАдонининl' аЛлаНИШJl8Р сони " l """ 

60!, It- 6' ~ - - 9кан./IИГИНИ ~ИСОUI а олсак, /2 -'1 улади. яънИ I\У3F8Л-
Р 

.. ~ , "."-. .' \ 

.. 2()б. " 

. ~ :' ", 



·,С ротор ЧУЛFамида ИНДУКЦ,ияланган . ЭЮК нинг ~астотаси 
9~KTp энергия манбаининг час\отасига тенг~улар экан. У 
~олда айланувчан магнит майдонииинг статор ва ,ротор чул-
f'8МJlзрида индукциялангаи ЭIQК лари: ' , 

EI -4,44w,/,К, Фm; (9.4) 
I 

Е2 =- 4,44w2 f2 К" Фm' (9.5) 

Агар 12 = {, эканлигини х;исобга олеак~ ротор ЧУЛFамид~ги 
ЭЮК Е2 = 4,44 w2 1. К, ф т га тенг бу лад~. ' 

Тормозланган ротор ва статор , ЭЮКларининг ниебати асин
ХРОН двигатель ЭЮК JlЗРИНИНГ mран,сфQрма-ция , коэффициен
та де6 аталади: 

'.' 19.6) 

Бу ерда К, Ба К, ~ статор ' на ротор ' ЧУЛFзмлари коэ~фИЦИ
ерти хисо6~анади: 196) ифодадан EI-E~=-KEE2 ни топамиз. 
Бу l(иАмат ротор ЭЮК ининг i<елtИРИJlГЗН l\иАматидеЙилзl1И. 

ЮI(ОРИДЗ келтир~"гвнларгза:еОС'Л8ни6 ШУНИ'ВАтиш МуМКИН
КИ, агар асинхр-ондвигателнИНr'РО'10РИ айланм-аС8(РОТОР чул
f'8МИ узилган булеа), мцкур двигатель, трансформатор режи-
"мда ишлаЙди. ' , ' " ' 

ААланувчан роторнинг ЭЮК ва 10КИ. ААланаётган РОТОР
НИНГ ЧУJl~IiМJlарида индуR:i:'lЙЯ.llа ffаёТГ8ff ;ЭIOO' нинг частотаси 
/2t POTdptНHir ' CI:Jрпаниште3J1ИГИ ns га 6ОУJlИ,« булади, яъни: 

'1,' : РЛs ' р(n, ":: ' п;) t ,: ' ,' ; ' " (9.7) 
2.r -= 6{) = 60: • 

(9.7) иФода.га ' I\уйидаг}!ча узгариш кириrиQ.!,зАлаНУВЧЗI:I ротор 
ЭЮК ЧЦСТОТЗС"'НИI:!Г еирпанишга БОFJlИI\J.lW,ИНJJ ~ОСИЛ J(илам из: 

, 1 ~p(nf -n'). ~= f Гf , ( ' " (9.8) 
2s 60 n 2 ' . " '. " . "., ' , ' 

дема.к. а~ланувчан"РОТОР ЭЮК ини~г Чik:гЬ,ТЗfИ р.Ьтор сирпf!.-
fll,4шига ТУFРИ проtт'орционаЛЭl<аН. , " " ~ " " , 

. Двигатель саноатчастотаси (1, == 50 ri!:) " ва 1Iо'миналнзг
рузкада ,ИШ.IJ~rанда SI\~Id= (2~6)% , ЭКЗНЛИГИI;I,И .,\исобга ол· 

, 'сак. f2S = /1 -;.: З) Г~ .н;и ,ilШI<ИЛ этади.' : ,, ' " , 
Двигателни ишгатуLiJИРI;IШ пайтида S = 1 БУЛГЗНJlИГИ учун 

{~ =:= 1", идеал салт ишлаш режи.мида,· яънц, S- О да f 2s = О 
'БУJl31lИ. " ,, ' , . ' , 

, (9.8), J.iф6дани 1\исобгз олсзк, ротор, ЭЮК и}\инг ифодаеи 
J\уАидзгича булади: ' , ' ; 

E2s ", 4.44w2 Кг f2.s Фт = 4,44 w2 А, {1 • sфт ..... Е2 • S. (9.9) , . 
у ~олда рстор токи l\уАидлгича аНИl\ланари: 

1 E'Js , Е"· S 
2s == -z' '"'" 1/ ' 

, 2 ... R~ +x~s. ',, ~ 
' " "-.... 

(9.10) 



буерда: X 2S = Х2 • S - аi!ланувчан 
р'ОТОР , чу ЛFамининг индуктив , ~ap· 
шилиги. 

9.Щ~расмда ротор токининг сир. " 11(} 
панишга БОFЛИ,<ЛИК графиги келти
рилган.РоТорни ишга тушйj:)иш 
лайтида (S =::s 1) унда макси~аJl ' 
ЭК)Киндукциялангани учунротор 
qУЛFа~идзн катта ТО«Оl\иб ~Ta , 
бошлайди~ Ву зеа уз навбаТlЩЗ, 
статор ЧУЛFамидан ~aM" КЗ'I'rt{"гок 
01\86 утишигз саМб буладk(транс
форматорга ухшаш). Ву ток асинх· 

о 

~ ', ', 

РОн двигателни ишга'ГуЧlИРИШТОКИ 9.15- расм. 
flf.тдеб аталиб, ' l{иймат ' ЖИ,~атдан I 
'и.тС; ,(5 ' -:-7)/JlOм - Гflтенг булап'Й'. : '. \ ' 

~pTa ва катrаl\увватли , асинхрон двигателларни бундаА 
,<атта ишга тушириш ТОЮfД8Н саl\лаш учун улар ишга туш~
риш l\урил,Малари ёрдамида ,иuд'зтуширилади. 

9.4. АСИНХРОН ДВИfАТЕЛЬ МАГНИТ ЮРИП'ВЧИ 
КУЧИНИНГ ТЕНГЛАМАСИ 

" , ,' ' !.' , " 

Асинхрон двигатель , салт ишлаганда роторнинг 
га тенг ,БУлади. Айланувчи маг~ит майдони эса 
МЮК туфайли хосил I\ИJlинади, яъни ' 

, ,Fo=-mj 1; W I , 

МЮК нол
статорни"" 

(9.11) 
I 

6у ерда: m! - статор фаэаларининг сони; W f -:- статор фаза 
ЧУЛFамлзрининг урамлар ' С()НИ; /0 - салт ишлаш ТОКИ. 

Агар асинхрон двигателнинг валидаги нагрузкаНИjiГ I<иЙма,. 
ти ортса, ротор токи~ам орти6, статор МЮКига l\apama-I\ар
ши йуналган ротор МЮК '(осил 6Улади. Натижада ротор МЮК 
ни К<омпенсаuиялаЦI учун статор МЮК хам шу I\ийматга уз
гаради. ШундаА I\илиб cTaroD ва ротор МЮК ларининг гео.
метрик QИFИНДИСИ ~ap доим уэгармас 6улади; яъни , 

Р1 +Р2 ~ РО 
ёки 

бун~ан 

(9.1~ 

" ерда: ~ -= ~ m2~' k, _ ротор токининг келТQрилган,<ийw" 
, 1111-1' .. 

, Т1I. 



Статор ТОКИ (9.12) дан 

71-~-~' (9.13) 

ШундаА ~илиб. статор токи салт ишлаш токидан ва ((ар

wилик (тормоэлаш) моменпi туфаАЛИ ВУЖУДГ8 келадиr:ан ~ 
дан ибо рат экан. Асинхгон двигателларда салт ишлаштоки 
номинал токнинг 4U - tю% :ини ташкил этишига сабаб РОТ9Р 
била н с:;.татор ораСИ.llа~и ~зво б~ШЛИFИНИНГ мавжудлигидир .. 

9.5. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛИИН..- АЛМАШТИРИШ 

СХЕМАСИ ВА ВЕКТОР ДИАГРАММАСИ 

Трансформатордаги каби аси,НХРОН двигателll:инг хам иш 
режимини та"ли.iI I\илишда унинг аЛМ.8ШТИриш схемасидан 
фойдаланиш I<улаЙдир. Умуман. асинхрон двигателнинг ~aM 
трзнсформатордаги каб-и статор ва ротор ЧУЛFам.iIарини тегиш
лич'а бирламчи 'иа иккилам'lИ ЧУЛFам деб цараш MYMKIfH. Бу 
ЧУЛFамлар орасндагя БQFланиш трансформатордагидек магнит 
ходисасига асосланrаидир. Юкланган асинхрон . двигателнинг 
алмаштириш схемасини I\УРИШ учун айланаётган ротор электр 
занжирини унга эквивалент булган I\У3Fалмас . ротор занжири 
билан ал~!!!!.,!,.~!!.щ ·'Iie.e.a~ .. . ,,, ... 

Эквивалент ротор занжирининг параметрлари шундай тан
ланиши керакки, двигателнинг манбадан олаёrr ан I\уввати. 
роТорга уэатилаётган· эJiектромагJtит I\УВ8ЗТ уэrармас булиши 
керак. Бунинг учун роropнингэквивалент 88 '(8I(ИI\ИЙ эанжи 
ридаги ток /2 ва ЭЮК Е2 орасидаги фаза силжиш БУРЧ8ГИ бир 
хилБУЛИШI:I керак. ШундаА шароитдагина эквивалент ва ,\а
I\ИI\ИЙ машинi ·Ротор ва статор ЧУЛFамларининг умуМИА маг
НИТловч·и КУtfи бир хил булади. ~;:,-

Эквивалент ротор эанжирини/{г ЭЮК ва токи I(уйидагича 
f.lнш{ланади: . 

. . Е' 

E~ - E~ . S Ба Г _ l 
2 - V(R~/S)' + (x~)~' 

9.16- расмда эквивалент. I\УЗF8лмас роторнинг 8J,lмаштириш 
схемаси курсатилган. Бу ерда роторнинг актив ~аршиJl.ИГИ 
R'JS иккита Т8ШКИЛ ЭТУВЧИ сифатида берилган 

Яо; _ Я' + Я' . I - S 
S .:l ~ s' 

Худди траНСформатордагидек. эквивалент ротор чумамини X~ 

ва Я~ I(аршиликлардан ва '1~; С S S) таWI(И 'истеъмолчи I(8р· 
шилиrидаif' иборат .nеб I\зраw ъ.tумкин. 

Булар асинхрон двигат. лнинг тула алмаштириш схемасини 
туsишга имкон беради (9.17· расм). 

2d8 



У . lб- расм. 

АЛМ8ШТИРИШ схемасидаи Я2 ' 

Ба н; ~арi.uИJ]Иl<лардаги "увват " 
исрофи статор Ба ротор ЧУЛF8М
ларидаги электрик ,<увват исро

фига тенг эканлиги J<елиб чи,<а
ди: 

~РI8==З/~Rl ва ~Р2.=-31?Я;. 

ЯО I\зршиликдаги ,<увва:!' ис
рофи с"'аторнинг пулат Уззги· 
даги магнит "увват " исрофига 

тенг, яъни РО = ЗI&Rо : /", " , 
Асинхрон ДБигатеЛfIИНГ ' ~Г" 

шаклидаги алмаштириш Схемаси 

9.18- раСМда курсатилган. 
, Асинхрон двигателнингвек (ор · 
диаграм'М'зси магн»т ОI{ИМ ' ф век
ториии цуришдан , бофланади 
(9.19- расм), чунки магнит ОI\ИМИ 
,статор ва ротор учун умумиЙдир. 

Статор ва ротор ЧУЛF8млари
да индукцияланган Е1 ва Е; 
ЭЮК лар магнит Оl\имидан '11:/2 
бурчакка орl\ада I(олади. Умумий 
вектор диаграммасИни ,I\УРliшда 
I\У3Fал мас эквивалент роторнинг 
Э«)Касос I\идиб олинади, чунки 
унинг частотаси М8нба чаСТОТ,аси
га тенг ДИр . Ма.лум"и, асинхрон 
двигателларда салr , ишлашдаги 

ток статор ЧУЛFзмидаги номинал 

токнинг 4U-60% иии Т8ШКИЛ эта· 
дМ. Салт ишлаш 10КИНИНГ век
тори магнит о~ими веКТОРИд8Н 

оп бурчакка, пулат УЗ8кд8ги ис-

14-2920 

. , .., - \:-, 

9.17- раем . 

I 

~I 
I 

I Ro 

1iI-. ' --- - . '- -'-, -

9.18- расм. 

. ' 
9.19·· paCM. 

. ..~ .''; . 



рофлар туфайли, сил жиган булади. Одатда, ап = 30 ~ 50 БУ. 
ладн. 

Асинхрон двигатеЛНИJ·ОР.~ОЗЛО~ЧИ моментнинг 'ротордаги 
70!{ i\ийматига ва фазасиг-а iаъсири, ротор чулrами актив l{ap" 
шилиги ~~ нинг узгариши билан аНИl\лан,ади. Шунинг учу" 
~5-зrалмас роrо.рНИНГ I!улrзмидаги ток 1; ЭЮК E~ дан ч1 са 

, х" .' 
...., arctg.~ бурчакка кечикади. бурчак асинхрон двигател-

R 2 

НИНГ юклан нлигини курсатади ва сирпанишпинг камайиши 
билан камайиб боради. 

9.16· расмда келтирилган роторнинг злмаштириш схемаеи 
учуц I\уйидаги тенгламани езиш мумкин; 

-, - я; '.- , 
Е2 :::! /2 S -!- jI2X~. 14) 

Статорнинг фаза ЧУJlFаМJJари ОРl\али утЗётган ток ~УЙИ.ll.а~ 
ги ифода ёрдамида аНИl\ланиши МУМI<ИН: 

11 = 10 - 7;. 
Статор ЧУЛfам.~арини 8JJмаштири схемаси учун ёэилгак 

тенглам а 6уйича манба КУЧJJаниши веЮОРИНИНГl\иАмати ТОПИ
лиши МУМКИН, яъни 

(9.15) 

Асинхрон двиrаrелларда салr ИWЛ8Ш ТОiШНИНГ I(иймати 
нисбатан катта булгани учун фаза силжиш бурчаги <р иинг 
IJiиtlмати ~aM каrта булади. Бунда двигаrеЛI{ИНГ номинал I\YB~ 
ват коэффициенти 0,7 -:- 0,8 га тенг булади. . . 

9.6. АСИНХРОН ДВИГАТЕJJНИН,Г ЭJIЕКТРОМДГНИТ 
~УВВАТИ ВА ДИЛАНТИРУВЧИ МОМЕНТИ 

МаЪЛУ\lКИ, айлантирувчи моментнинг бурчак темигига I{Y~ 
.аЙтмаси ~УБватни беради, яъни . 

Р = М . ш. (9.16) 

АСИНХРОIl .Dвигателлардз эеа ЭJJt~ктромзг:нйт момеliТНИ ста,:, 
тор магнит майдонининг бурчак те~лигига купайтмаси элект
ромагнит I\YBBaT деЙИJlиб, н;уйидагича аНИI:\Jlанади: 

Рам = МЭМ • шо • (9.17) 
6у ерда .0""" аAJЩlfувчан магнит щимининг бурчак теЭJlиrн. 

Электромагнит ~YBBaT РОl0рга аЙЛ8НУВЧ8нмагннт о~им;ёр
.J.IМИД8 узаrилгани учун. аnЛ!lIl.увчан магнит ОI(НUИНИНГ бур-
11011!( тезлиги ОРl\али ифодалаll8 '1и. . 

Двигателиинг вали ги 'Х8НИК i\YBBar ротор бурЧ'ак те!· 
_гииинг электромагнит моментга купаАтмасига тенг дир: 



(9.18) 

Агар рОТОрНИIIГ пулвг .узвгидамвгнитлаш УIJУН сарф БУJlа
ётган ,<УВВЗТ исрофи ротор · чулrамларидаги ,<уваат ИСРОфИД8Н 
анча кичик булrаНJ\ИГИ учун )\исо6га олинмаса, у холда: 

ёJ<И 

M!tM (юо - ю) .;.. 3J~R~. 

Бундан электромагнит момеНТl\уйидвгича ани,<ланади: 

. .'3' R~ 
М9М = --о 

,; ! ' , ~фо , 

(9.19) 

(9.20) 

буерда: 12 - ротор токи, А; R2 - ротор ЧУJlFЗМИНИНГ ,<арши~ 
лиги, Ом. 

у J\олда электромагнит "увват 

р -== 3/~R2 
." ' ,~'" ,: .. 'S • 

(9.21) 

. \ /'.. 

Агар 3/~R2 = 3Е2/2 cOS (Ei2) == 3E2/ 2eos ~2 Эl<анлигини х;и-
е66га ОЛС8К, у холда иш~аланиш моменгини х;исобга ОJlмаг ан 
>;олда 

еl<и 

. (9.22) 
. . . 

6у ерда С= 3·4,44 " 12 w2 Kr~ ~ )iзгармас КОЭффИЦIJ~НТ. 
) . 0:;' !." . 

ДемаК,асинхрон .двигагелнинг айлвнтирувчи моменти ро
тор токига, магнит ОI\ИМИНИНГ амплитуда J<ийматига>\8мда ро
тор токи билан ЭЮК ораеИD8ГИ бурчак косинуеига туrри про
порционал э!{ан. (9.22\ даги 12 cos 'f2 == 12а ифода ротор 10!{И
H~HГ актив таШI<ИЛ этувчиси ЗК8НJ\ИГИНИ }(исобга олсак, М 910( = 
= с . Фm • 12а булади,яъни всинхрон двигатеJJда аАJJантирув
'1Н момент ро1ОР токининг' актив ташкил этувчиси ёрдамида 
>\оеИJl булади. 

(9.12) ифодадан шу наре8 куриниб турибди!{и, 8гар асин
ХРОН двигатеJJНИНГ ротори тормозланса. 'барча элеl<тромагнит 
,<увват ИССИI\JJИ!{ энергияси сифатида ажр iли6 ЧИI\З боwлзАди. 

Номинал режим (SHo",=O,()2 7 0,06\ асинхрон двигаlелда 
х;осил БУJlаётган электромаГНИТl)увватнинг 0,94 : (J,98улуши 
механик цувват СИфЭ1ИДЗ . озгина (U.IIL : 000) УJJУШИ :!са ие
сЙ"лик энергияси сифаГИА8 ажраюi6 Чиl\аД1f. 
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у )\()лда· 

Агар 

Е E.J. 
2 =-

к' 

9канлигини 

. ии ~осил l\ила!Лиз: 

айланrирувчи моменти. 
йли вужудга кеЛ8диган 

ОЛМ8сак. М91о1 - М 

,. 2 

COS Ф 2 = -:;г-=;;==":::==
y,,~ + (Х2 S)~ 

уларни (9.23) га l<уАсак, 

E7S R, 
12 

"2 + (X2S)2 

Стагор чулrамларида куqJlанишнинг пасаАишини 
масак (Е\::::::: и1 ). l\уАидагини ёзиш мумкин: 

M .... C1 U2S-_R2-

. 1 R~ + (X2S)' .. 

ёки 

буерда 

турибдики. асинхрон 
валидаги моментнинг 1(ИЙЩIТИ 
шининг квадратига сирпаНИЦJга боrЛИI\ эка". 

(9.23) 

(9.25} 

ланишнинг 0згина 9згариши моментнинг кескин узгаришига 
сабаб булади. 

1. S -= О. n2 = n 1 булганда. яъни идеал салт ИШJlаш режи
мила М = О булиб, ротор ТОРМО3J1анади. 

2 .. ) - 1. n2 .... О булганД8. 9св айлантирувчи момент uшга 
тушириш .момеНти деЙИJlади: 

Асинхрон 
мал (критик) 
ниш S буйича 

21') 

си2 R; • 
1 R;2 + x~ 

'1(ИЛИШИ МУIЩИН 

топит учун (9.25) 
уни нолга 

R 2 (Х S)' 
dM _ С UЦ~. _ 2 - 2 _ = о. 
dS 1 1 ~IR~ + (X2 .Sj ]" 



- §УНД8Н 
. R2 

Sup'" ± -
n - Х2• 

(9.27) 

Асинхрон машина дВИГiiтель режимид& ишлаганда SkP > О 
БУJlЗДИ. КРИТИК сирriзниш t\иймзтини ~исобга олган ~олда ДВИ

-гатеJlНИНГ максимзл моменти_ни ающлаw мумкин: -
~ 1 

Мир =- C,Uj --. (9.28) 
_ - - 2Х2 

Агар зсинхрон двигаtелд& Х2 ::::: 5 R2 ЭК8НJlИГИНИ ~исобга 
ОЛЗДИГ8Н б9.RСЗК. Swp ;"'0~2б9лади.(9_26). (9.27) В& (9.28) ифо
Дзлзрни биргаликд& ечltб. двигатеllНИRГ аЙЛ8НТИРУВЧИ момен
тининг I\уйидаги СОДДЗJlзштири;лганифодасини ~зиш мумкин: 

- 2М ' 
М _ ир. (9.29) 

- - -S - S -
- +-.!!!.-
SKP S 

Ушбу ифОдЗllЗН сирпзнишНif,Нгiюt.jинал \(иймзтини )l;исобга 
олгаи ~ОJlда критик сирпзнишни 8ННI\лаш мумкин: 

SkP с:о SHO~ (),+-VA~ - Т), (9.30) 
- n n --. -

буерда: SHPM =:а 1- НО'" --,.. сирпаниr,uнинг - номинал 1\идматн; 
. - n, - _ _ 

м , -
А - ---.!t -юклаш коэфф.и~енти. -

. M~ • _ _ 
Фаза роторли аСИНХРОliдвигателлзрда ротор ЧУЛF8мига "У

шимча I(&Рuiилик улангани учун, айлантирувчи момент l(уА"-
даГИЧ8 аНИI(Л8нади: -'-, -

М _ сJлs -~' - -~+ Rp _ _ (9.31) 
_ ') (R 2 + RpP + (X2S)2 • 

9.20- расмда ротор Ч~fамк 8КТИВI(ЗРШИЛИГИНИНГ турли l(иА
матларида айлантирувчи момент,нннг СИрП8нишга БОFЛИI\ЛИК 
эгри чизи\(лари КУРС8тнлган. 4УЛFамнинг актив I(зрЦ!.илигинигина 
~исобга олиб ~урилгзн хзрак..теристика табuий характерис
тика, \(ушимчз I(аршилик I\ИЙМ.8ТИНИ ~исобга ОJJиб ,<УРИЛ ган 
харзктерисrика сун,ъuй еки peQcmam характеристика дейн
ладн. 

s 
·9.i~paCM. 

Иmо-r 

, R~.>R~I 
I 

'R;, >0 
I 

,R~,=o 
, , -, 

..~\t •... 

': '7:'1~ 
' f ' , ~ :,' 

~ " 

,, : -, ,-
-1 '. 



9.i. Н Д8иrАТЕJI r МЕХАН 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИ 

,. Манба, кучлаНИIilИ узгармас f l/. - const) булганда ротор ай- i 
",аНИWЛ8Р сони (n?\ нинг ,~,лан'гИ'Р~ВЧИ ,момевтга' БОF~ИI<ЛИК, 

ЧИ3ИFИ n,.= /(МаСИ'Н'ХРО'нДБигателнинг яехащnc харак-
mерuсmU1СасuJiей 9:21 -' ' аси н ХРОН l"а1ел нинг 

характеристикаеикурсатилга Ушбу характеристика-
ни 9.20- расмда курсатилган М==- t (s. эгрlil ЧИЗИfИ еки (9.20) 
ифода ёРД8мнда n2 = n. (1 - S) 91<ЗНД.игщiИ ~f{собга олган ~ол
да I<УРИШ мумкин .• Механикi;зрак:геР",стиКCl ~ap l(аНllай дви
гателиинг JIСОСИЙ характеРИСТИl<алари,q;!Н бири булиб, двига-. 

ищ l\о,бffЛИ , белгилаflди •. Л1аЪЛУМI<И, статор ай-
магнит тезлиrи узгармас (n, = булга-

ни уч роторнинг аЙJlЗНИШ тезлиги БЩI8Н сирпаНИl1l орасида- I 

ги БОf.l1аниш ЧИ3ИI\ЛИДИР. Агар S = 1· булев, n2 = О; S = о бул- : 
са, n2 = n, булади. Мех~иик ха'рактеристикада \(уnидагилар-' 
ни белгилаш МУ мкин: маКt:имал (J(рИТИК) момент M max - асиих
рон двигатель айлантирувчимоментйнинг максимал I\иймати; 

тушириш 'Мит - двигателии шга ТУ-
(I<У3Fатиш) У'iУИ керак момент }(иймати;" 

момент JИ"О\l- аСИИХрОfl llвигатеЛf\ИИГ номинал иш; 
режими '(номинал КУЧJlаниш Ином. номинал частота IHOM' номи
нал нагрузка) лаг,И айлаитирувчи моменти. 

Юкланиш остидаги' аСИНХРОН'JI)виtателии ишга тущириш 
УЧУН унинг ишга. тушириш мо~ен,ТИ иш меХЗНИ3МI;ЩИНГ I\ЗР

моменпi JИкаттз. БУЛИI<ерак. яъни М > М . 
, ''" ' '~" , k\,T" ,~ 

}\олда двигателни J\аРЗК1Тга БУJlмайди, Асин-
двигатель сонининг узгариuiи ха-

рактеристиканингС .нУl<тасидан (" б6шланиб, В ИУI<Т8 ОРJ<ЗЛИ I 
утади. Характеристиканинг А - В I\исмидаги Миом -= MI\ НУ\(-! 
тада двигателн:икt' вали '!t2 пом!fеэликбрnан аАЛ81i8 ' бошлаЙди. : 
ШундаА I\ИЛиб~ 'механик характеристиканинг С:- В I(МСМ И тез-

l\иtми~;,А;,..... I4Ш' \(:НСМИ Ji;исоБЛ8нади Асинхрон 
характеристИI(ВНИ'НГ иШ Ц'исмида б-аР\(8 тезлик би-

аАланади. саба6га t ~ {; I(арши-

"'2Н\ 

J 

I 
i 

4 

L---,-~ __ , 
о 

,., .; 

в 

9.21- расм, 



9.2'2- раем. 

п;n~ 
I 

~K2Г-----~~~~--

"In;; ; \h 
1 t f ' 
о tr, . 

9.23· patM. 

-t 

лиК моменти M~I дан MI\2 'га узгаР,са (9.22~ 'раем), у ~олда 
М > М булиб. двигатель тормозлзна бош.7lа-it;llИ. Натнжада 11, ' , 

еирпаниш S ортади. Бv эеа, уз навбагида ЭЮК, ротор ТОКИ 
ва аЙлантирувчи. момент циЙм.атининг, у:зг,~р'ишtlга ОJJиб кела
ди. Бундай жараён Mi\ =М ,бу~гунчаl1авом ЭТИ91, двигател

нинг уз-узин и бош ~ариш ,жар~ёни деб ' ата/lЗДИ. Двигатель 
Уl\и,'а I\уйилган l\аРШИ"I:IJ<, момен'ТИ , l\ийматининг камайиши эеа 
уз-узини 60Шl\арнш жз'раёниr::a кура, ротор аi!ланишлареони
нинг ортишига ОJlиб келвди. Ода1'да, двига'теллаРД8: уз-узина' 
БОШl(ариш жараённ ееКУ'нпнингундзнёки юздан, бир , улушц 
мобайнида тугаЙди.' ,' ,' 

Механик характеРИС1икани.Нг , С: - В I<исмида эеа тезликнинг 
~ap I<андай узгариши ' (К<i\майишй)айлантирувчи моментнинг 
камайишига олиб келаДИ. ,натижада двигатель тУхтаЙди. Шу
нин г учун n. = f (М) эгри ЧИЗИI\НИНГ С - В !\иеми механик ха
рактеРИСТИI{ЗНИf{Г 6el\apop IfUCA'U деЙилвди. Айрим J;ОJlларда 
мзксимзл момент I<ийматн двигателнн тухтатиш момен ',н ~ЗМ 
дейилади, ЧУНJ<Н M max нинг L1M max ГЗ ортиши двигат'лнин'Г 
тезда тухташига е~баб . БУлади. 9.2::- раемда фаза роторлиасин
ХРОН двигаiель учун меха~ИI{ хаР~l{териетикалврнинг т9пламк 
КУРС8тилган Ротор ЧУЛFамлари ~аРШИЛИГИl\ийматининг орти.; 

ши хаРflктериеТИ[{8 эгрилигининг ОШИШИГЗ _оЛИб келади.' S'3 
навбаТИl1а, ишга т\шириш моментиНИtlГ , l{,иl\мати ортади, ишга 
тушириш токининг l{ийма'Fиэса камаяди Одатда, ЧУЛFам~а[{
тив I\аршиликнигина ~иеобга олиб I\УРИJlГЗН механик харак

теристика "l\аТ1ИI\" механик ха,РВlоеРИСТИl{а , деб номлаНI ан. 

9.8. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛНИНГ. ПАСПОРТИДАГИ 

МАЪЛУМОТЛАРИ БS>FlИЧА МЕХАНИК ХАрАКТЕРИСТИКАСИНИ 

"~ РИШ 

Опатдз. асинхрон двигате.llflИНГ па(порrи~а I\j'Аидаги Ma'Ь~ 
JlУМОТЛВр J<урсз,илали: 

Ином -- номинал кучланиш, [8J; 

..... ' .1 ,.,' " . ; '. 

.... 

. ~ 



Р80М - [Вт. кВт]; 
нал зйланишлар сони, 

л = утз юкланиш КОЭФФИ'Ц 
Миом I 

1(8 туташтирилган роторли асинхрон двигателлар учун л .... 
= 1,7 -;.-2,5, фаза рогорли Двигателлар учун л = 1,5 -:-3,4); 

м ' 
8 = И'Т - ишга тушириш коэффициенти. 

МИОМ 

Ю"орида курсатилган м аЪЛУМОТ,IIар 6уйича двигателнинг 
механик характеристикзсини I\УРИШ мумкин. Бунинг учу" даст
ла6 айланувчи магнит майдонининг а~ланиш тезлигини аНИI(-

лаЙмиз. Бv и аНИl{лашдз син 
шкаласи (9.2- ' дан фойдалана 
двнга гелии аНИI\Л8,нади: 

] j м = 9550 ~~"-
но" 

,nИЙМ 
I 

Паспортида l{урсаПlJlган J<оэффиuиеi:тлар ердамида двига
телнинг маf<симал Mтa~:Ba ишга тушириш моменти МИ •т аНИI<
ланади~ АНИL<;Ланган каттаЛl:Iкдар буйича координата Уt<ларида 
МОС ~олда a~ ь,. с НУl\таларбелгиланади. Критик сирпаниш 
ми/щори эса SKP = S80" (л + УР , 1) ифода ёрдаМИ.l1а ани"ла
нади (9.12- раем, а). Бунда S80" ~ n1 - ПНОМ булади. Характе-

' .. '" n, 
ристиканинг 

пилади. Фаза 
теристикалари 

двигателнинг 
ЧУJ1F8мларинииг 

Кейин (9.27) 
тат 

НУl\талари эса (9.29) ифода 
асинхрон двигателнинг 

учун 'дастла6 каталnглзрдаи 
I\увватини ва сериясини, 

реактив l{аршиJiИJ<лари 
11фодалардан фойдаланиб, 
I\урилади. 

" 

9.9. АСИНХРОН ДВИ ГАТЕЛ Н И НГ ЭН ЕРГЕТИК ДИАГРАМ
МАСИ ВА ФОИДАЛИ ИШ КОЭФФИЦИЕНТИ 

БОШl\а электр машиналардаги каби асинхрон двигателларда 
"ам электр 9нергиясин инг механик энергияга айлантирилиши 
энергия исрофи билан БОFЛИI\. Двигателга Э/lектр таРМОFидан 

9.24- расм. 

216 , 

6ериnаётган РI I\уввагнинг 1\3И
дай таl\симлаНИIЩI 

ги асинхрон двигателнииг 

гетик диаграммасида 

ган. 

Асинхроидвигателга 
дан берилаётган 

РI .... ЗU,ф/,фсоs~. 

БУI\УJlвагнин; бир I\НСМИ статор-



нинг п~лат уззгидаги I{)ЧПf8Т:ИСРОфи ЛРпва статор ЧУ.IJrами
нинг I\изишигаеабаб б~ган L\P9.1 9лектр',t<уввати иероф.tJа-
рини I<оплашга еарфланади: ' . 

tJ.Рз, := Зlfф Г1 • 
'. ~ :' .... 

l\увватнинг 1\0JlгаНI\ИСIIIИ ' магнит 01(ИМИ ёрдамида рОlОрга 
узагилади ва шу еабабли 9лектромзгнит I\YB~aT деб агалади: 

Рем = Р1 ~ (~i.t:>1I1 + АРп)' 
, , ЭJlектромагн.ит ~увватнинг бирГ\(исми ротор ЧУЛFами'даги 
элекгр ,<увват ИСРОфлар~Ни'l\оhлашга сарфланзди:' 

,6,Р.2= ЗПф ' Г2 • . 

Электромагнит l\увва'l'НИНГl(олган '(иеми двигателнинг ме· 
'хаИНКl\увватига айланадива т9Лам.ехаllUК JtY'8am ,деRила
А": 

Тула механик I<У8ВЗТНИНГ бlol,Р I\исмимеханик' исроф (6,Plde~) 
га. 60Шl(а бир I\ИСМИI(УШИМ:1Jа исроф (6.1--() r:~ еарфnанади, 

I\ОЛГЗН "исми зеа двиг8.гt-ЛffИНГ валидаГИфОЙ.l!8ЛИ (Р2 - РК) 
I\увватни берад и:\ 

p~ - PT.M.'!~· (АРмо,! + АР",>. 
Двигателдаги механик:иёроФ;nар подшипJiJиклврдаги иш"а

ланишлар, зRланувчан 1(ием~рнинг JtaвOril ишi(аланиши ва чуг
каларнинг Jtал,<аларга' ИШ~8ланиilIидан (фаза рОТОрllИ Двига-
теллзрда) '10(И.ч БУ'лаДJ:I.', . 

I\ушимча I<увватисрофлзри двигагелда еочилган магнит 
ОI<имлар булиши ва 60шха, сабiблзртуфайли вужудгакелади. 
Двигатель тула юкланищ, б~лан ишлзгзнда I(ушимча иероф 
(I).p I унинr номинал I\увватининг 0.5% га тенг l\илиб оли-

~ , 

нади. ' 
UUундай I{илиб. двигателиинг фОЙд8ЛИ механик I\увваги 

Р2 ' P t - ~~P, 

бунда ! IJ.p - двигатеJIдаги 'цувват иерофларининг ЙИFиндиеи' 

~6,P = 1.Р." + fJ. Pel + ДРВ'1 + f.,P1AeJ + API(,' 

Асинхрон двига1'еJIВИИГ фойда)]и иш коэффициенти ,<уЙИда· 
гича 8НИl\ланади . 

, Р2 Р\- ~'t1P 
'f} .... -=--~. 

1-'\ Р, 

Двигателнинг· юкланиши иоминалга Я,<ИН БУJlГанда фойда
ли иш коэффициеНТJf зиг катта цийматга етади. К,ИЧ"К ва ур-

,il7 
~ .. - .' " r 

\ . -~ 



"ЭI{У.&вЗ'I'ЛИ (1 -юо 'kВТ):ДВJlГ8теллаРД8 '1/"0101 - 70 -:-,90% ' НИ, 
К8rt8'l\увватли от кВт ва, ' УНД8Я кала) двигаtеЛЛ8рда '1/"011 - i 
-= 90794 % ни Т3Шl{илэтади. 

9.10. ' АСИНХРО~АВИГДТЕЛIIИНГ ИШ 
'ХАМКТЕРИСТИКДСИ , 

" " Э~еI{ТР ' ;аРМ'ОFИД~ГИ' ку~~аниш И, ва частота 1. узгармас 
6улгаНllа двигателн 'инг аЙЛ8lfЯШ тезлиги п2 • сирпаниш S, ай
JlаI1ТИ~p.I" .-омеRТМ М., фо~даJЩИ Ш ~О9Ффициент,:" '1). ,статор 
ЧУЛF8МИД8Г~! ТОК I~ ва,~vвваТl<о?ФФИФf'е~rи cos ер ЮШГД8ига
тель ,валидаги' фойдали J<YBBat Р2 га боrлИi(ЛИК графиклари 
асиliХрон двигателнинг иш ~враl{теРИС1Иl{алари дейилади (9.25-
paF~" '." ' " , 

, , , 'ц8игате'ЛЬ саЛТ'ишлаганnа, (Р,-о) 's '~, Об~либ;' сирпаниш 
формуласи n2 ~n; (1':;':;'~) ,дaп~ i:::n;.nеб i<аБУJlJ<ИЛИШ' МУМ
КИН. Юкланишнинг ортиши билан сирпаниш S орта боради, 
роторнинг айланищ теЗлRrИ n! 9СВ I<вмаи боради . Номинал ЮI{
Л8нищда Р, - P211~II БУли(), сирпаниш номинал I\ийматга эри-
'шади. ' ", j .-i ; i ,~ ; ' , ' " , ~ ,, " ', . j , ~ I ' , i : ' 

, ' ;'l1в'И-r'liтёлlt}lНГ ' 'вВJIидаги фоЙ',l(Э'ЛИ момент ' М С)fИ'hг фойдали 
i~YBBaTta 60РЛИ"ЛI{ГИ~УЙИдаги ифодаД81J 8НИJ<Л8НМjI: ; r i , " 

М' = 975 Р' 
~ ', ~.' ', {- ~ . n2' .-

Двигатель Р-, IIИНГ ()рт~ш~, БИJl8нвl%JlаниЦI , 1;езлиги J<ам~яди. 
шу са6аБЛИJtюй.u:аЛttыч~ент 1W, ' юклаНIЦU, . :куцаЙганда Р2 га 
~ap8гaHдa тезро~ ~УrflЯДИ. Б.I;Iнобарин. M:m.f (1'2) рбулаДIf. 

Двигатели.инг фойдали иш коэффициенти ,._..1. куринк. 
, " ",\,, ' , , " t , ' ) ' Р1 
шида ИфОLl.алаи.аЩl.ДВИfаТ~ЛНl'lиr TapMO.I\AaH олаёТГ8Н Р, валдаги 

фойдали J<YBB8'r I?2 ва ,<увват Иtроqмзри йирин-диси '~~p дан, 
" ' р" , , " , , ." " " 

, lIборат. яъни 'yj == ' 2 • Двигатель салт ишлаганда P~-
, , , ,' P~+ ~~p. " " 

-== О. бинобарин: ФИК 4ам 'yj = о булади'. Фойдали "увват p~ 
ортган сари ФИ({ тез оша 60ради ва ,<увват I1СРОфИНИНГ юк-
i Н I ланишга 60FЛИl\ булган узгарув-
со.,/ IСОSI'(р,'чан I\ИСМИ б.илаНЮl{ланишга 601'-
, ~% .... ::- ЛИI\" булмаган )1згармас кисми 

! ~(P.) тенг Jlашганда . '1/ энг капа I\И й-
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~t1(Pz' Marra эришади. Юкланишни яна 
,_~ . I ~Clм ОРТТI:lРИШ ' фоt1L1.али иш КО-

I Эффициеитининr I<амайишига олиб 
: келади ' .1 
I Статор токи 11 (9.13) форму-. I 

, _ _ P~ mРIЯН ""Чl<ланади. У узгармас 

р. 1(, Вl'lузtарvвчан I~ ташкил '!Тув- i 
ЧИJlа~Д8Н иборагбУли.J, юкла- ' 



нишtа БОfIJИI\ДИР. Дliигат~~ь .•.. салт. ишлагандз 1; - о дecaK~ 
! 1{-lo булади, яъни статор: токи салт ишлаштокиrа тенг бу
лад и ва УНИНГ1<;иймати 8СИН&рОН двигателларда статор чулrа· 

. ми номинал токи (11 ном)~ийма1ИНИНГ 40-;-"60% иыи ташкил 

этади. Р2 нинг ортиши ток J~ ва 11ларнингортишига олиб 
келади. -, " 

Двигатель салт ишлаганда унинг ~увват!(оэффициенти энr 
кичик I\ийматни таШКИЛЭТ8~. ;ДвигатеЛЩfНГ в8лига тушадй
ган юклзниш ортганда .тО1(ц~щ';:актив таш кил этувчиси орта
дн. Бу )!;олда I\УВВЗТ коэффиц~енти '~aM орта ~ори6, Р2 со> Рно .. 
булганда энг катта l\иЙматг~ЭЯишади. Юкл~нищ яна х;ам КУ
пайганда cos <р камаядИ. Ву 'i9.1:1сирпапишниНгкУпайиши. х;и
собига ротор чулrаМИНИНГ,IjНДУКТИВ I<аршилиги (Х2 • S) ОРТИ
ши била н ИЭЩЛ8нади. f\У~8ат~коэффициентйнингкзтта були
WИ учун двигатель ДОИМО)\Кlfr~:хеч булмаrанда, KynpOJ<; ~al\T 
номинал юкланишда ИШЛ~ЩJНМ)!~ff!dДИР.' .. 

Номинал юкланишдаУРП1 :',1(УJlВ8ТЛ» .о - 100 кВт) двига-' 
телларнинг I\YBBaT КОЭффИЦ~~Т'И COS)~I~" = 0,7 -=- 0,9 капа f\Y~" 
ват ли (100 кВг дан ОРТИI\ ))~"'J.I гателлардасоs (РНОМ = 0.8 -:- O,9~. 

9.Н. АСИНХРОн ;двиrАц~~.лАРНИ .иШГЛ ТУШИРИШ 

Роторли I\ИСJ<;а туташtцр~лг:а~:,:асинхрон двигателлар,,_" 
электр таРМОfига улаган.да''УЦЦн'r,рото.р ва 'статор чулгамла
ри ОРi\а.,и номинал l(иЙМ'атид~н5;.;.. 7. марта ортi-щ булга н ток 
УТ8ДИ. Ишга туwирифнин\", 6~ЧliЙ-НFИ~ гrайтидз сирпаниш s= 
= 1 булиб, ишга тушИрщJ.i,токи,'9Iir'Катга I\ийматга эришади, 

Двиг~елларнц ишрi ,ТУЩИРИШD,~,иложиборйча, I\уt\идаги 
асосий талаблар бажарИД.иЩЙ Kepai{: ишга' ТУШИРИШ жараёни
да мураккаб булмаган ~урйJiМЗJJардан фоАдзланиш: 'ишга ту-
ШИ{YIШ моменти I\зрi:uИЛIfК ' .... , . 
MOMeH7lfnЗH капа бу лиш:jt; 
ишга тушириш токинингки
qик БУ.I'ИШН; ишга Т11ШfРИШ 
ваl(ТИ I\ис~а БУ.'1ИШИ. ' , 

А.МЗJlJtа ltyl-1 идаги и1I1га 
туwириш усулларtlдан фоlt
даJrанилади: ротор ЧУЛFа

мнгаюргизиш реостатлари

ни улаш; с"атор ЧУЛFамини 

электр тарМОfига (6евосита) 
улаш; ишга тушириш пай
тида статор ЧУЛFамларига 

пасаl-1тирилган кучланиш бе-
РИШ. . 

Фаза рОТОрли двиг.теJi· 
НИНГ ишга тушириш . ТО.' 
киии камайrириш учун' ро· 
торнинг фазаЧУЛF8ыига'уч 

.. 

.. I ' •. 

,UШJl, I_",.UШ~, ; ., 

w.~61pa~IiIo' " 

. ,a,!t," . 



фазали . актив цзршиликли реос
тат улаН8ДИ (9.26- расм). Ишга 
тушириш токи I\уйидаги ФОРМУ-

. ' ладан аникланади; 

I = - E~ 
. ' И. Т . V ( R 2 + R юр)' + x~ . 

Бунда ишга тушириш токининг 
,каМIt~иш игагина эмас, балки 
двигателНl:' ишга тушириш мо-

L мe1ttининг ортишига' ~aM эриши-
о . ----:-;--J.-4:-----~_.--t-M '. лади (9.27 .i pa см ,. 

9.27- раем. 
Дllигатель куelидагича ишга 

ТУшнl5илзди: ишга тушириш ре
ОСТ81ИНИНГ каршилигини энг кат

та I(ийматга (~ишга тушириш" ~(')Л8ТИГ8) Кt'лтириб, двигатель 
электр таРМОFига УJ1аН8ДИ ' вА ' дllигаl еЛЬВ8ЛИНИНГ айлакиш тез
лиги орта боргансариишга ТУШНРИ-W ' реОС1'8ТИНИНГ I(ЗРШИ
лиги камаАтириб борилади; ни~()иr ! аЙЛ8НИШ тезлиги номинал 
l(иАматига еlГlщда Rи.,т нолга еткаэилади ("иш" ,\ол .ати) Иш- , 
га тушириш жараёнининг ох и pH)l].It" ротор" ЧУ'ЛF'амлари махсус 
I(УРЧJ\ма ёРД8мида I\иска туташтирилз'ди ва двигатель ротори 
I\ИСIlj>З тутаШТИJi)илгаw . ,реж~Мд·а яшлзЙди. ' 

Фаза роторли двигателии ИШГ8 тушириш жilраёнини унинг 
Механик характеристик8.СидYiR .l9.27- раем) фО,А'даланиб куриб 
ЧИI<;ИШ мумкин. Х~раКТf!Pисt,и;ка ишга тушириш реостатининг 
учта 60Сl\ИЧ.ll.SГИ l\а'рШИJl~КлаРИ YIJYH кУ:рС8'rилган. ИWга . ту
ШНРИU:lНИНГ lUlст .. абки .~aATIi (рео.~таrнинг. ~иш. т" J\олати) да 
ишга тушириш моменти Ми. т пастi<ИХ8Р8\<т~ристиканинг 1 
НУl\тасига Tj>FptI келади. ДВИ I атель иwг~ ' туш,иб. tdаълум теа
JlИl<К8 ЭрИШ8 бориши билан унингмоменти паеТI<И характерие
тиканинг 1 - 2 I(ИСМИ 6у:Aflча к:аМ8ЯДИ. Реостат дастаси реос
татнингкамрOf\ J(аршилигига мос ке .. адиган икl<инчи БОСl\ичrа 
сурилса. ШУ кис~а В81(Т ичида роторнинг ,а!\л~ниш частотаси 
6 ир хил ~олиб. ишга тушириш моjмеиТJ.iикк8нчи характ.ерис
тиканинг 3 нуцтасига MQC ~олда ортади. Худди ШУ йул G\илан . 
реостат дастаеи учинчи БОСl\ичга уткаэилвдн; б"унда айланти
рувчи моментиtlИНГ l\иАмапi . валдаги 'l\аРЩ'ИJ!.RК моменгига тенг
лашади ваи,шга ТУШИРИШ жараёни JугаJl:llа~ади • . Ву ~Gлаг 
ЮI\ОРИГИ характерисrи канинг 6 HYI(Tac,!ra ТУF''''И келади. 

Шундай I(илиб. двигателни ишга тушириw жараёljИ даво- i 

м ида ишга, тушириш моменти:нинг кат IЗJiИГИ деярлиузгар \; ас-
дrаи I\{)лади. , ' , .. '. .' ...•.. . . . . ' 

~аза роторли двигатеJlmlр~и ишгатушириш жараёни аАрим . 
к~мчиликлардаи ~OД.I1. ~Mac, яъни »шез туш~риш операцияси 
М'fРIJШаб ва y38~ д-авом этади, тежамЛ." ЭМ~. . 

Роторн I(HCl(a ту fашти РИ.III ан ~ЦH~PO" двигатuни .~лектр 
T3r1MO"lIra ()!~.Ц()S;'iirаул.аw усrJlи~а 'fШ~Ч·.lJдшti.;u (9,_2_~~!pacw,-_ 



кенг ~улланилади. Лекин двигателни TapMo~~a 
улаш пайтида жуда ~ис~а Bal(T булса "ам, но
минал токдан 5 : 7 марта катта БУЛI а нишга . 
туш"риш ТОКИ lи. т пайдо булади. Двигатель 
ишга туширилганда унинг айланиш теэлиги но
минал I\иАматгаЧ1 жуда тез Qртади .ва ишга 
тушириш токи .камаАиб, номинал юклаНИШI'а 
мое ~еладиган I(ийматга эришади. 

ДвигаТЕ>лларни ишга туширишда ишга туши
риш токи lи, т нинг таъсири туфайли электр, 
таРМОFИ кучланишининг ,<иАмати сезилэрли да
ража4а пасайиб кетиши мумкин. Бу'НД8,аАлан
тирувчи момент кvчланишнинг квадраtига про-

1l0рщtOнал (М ==' И') БУJIгаliИ учун ЮКJIаниш 
билан ИШJlэётган двнгагелларнинг моменти ка
майиб, УJlа[JНИНГ HopMa.~ . ишлаши бузнлади. 

· Аммо "оэирги энергетик систеМ11ларнинг ~YB
вати етарли даражаllа катта булгаНJlИГИ туфай
ЛИ I<ИЧИК ва урта i(увваТJlИ аеинхрон двига

9.28- расм. 

телларни электр таРМОFига 6евосита улаб ишга ТУШИРИJIганда 
ишга тушириш токининг та:'ЬСири деярли сезилмаАди ; Бунда 
ишга туширилаёТlан . двигателларнинг I\уввати электр тармо
FИ (генератор ёки трансформатор) I\увватидан бир неча марта 
кичик булиши керак. Агар ~ИСl\а туташтирилган РОI0РЛИ аеиих
рон двигателлэрни злектр 1 аРМОFига бевосита улаб иш r а ТУ
шириш имконияги булмэеа. яъни 
асинхрон двигэтеллэрнинг "ув-

вати электр таРМОFИ I(увватига 

я~ин булеа. ишга 'ушириш то-
· ки БОШl\а бирор усул билан ка-
маЙтирилади . . 

Двигатели и учбурчак схема
дан . юлауз схемага 1 :9тказиб 

· ишга тушириш. Двигателни иш-
га тушириш пайтида унгапаеай
тирилган кучланиш . 6ериш 0pl(a
ли ишга I уширит . токини ка

ма~тириш мумкин. 
Статор чулrами учбурчэк схе

мада · ишлашГа мулжэллангаи 
<lеинхрон двигатеJlНИНl' МЭЗr<УР 

ЧУЛFЭМИНИ учбурчак уеулида 
улашдан юлдуэ усулида улэшга 

уrкаэиб, двигателни ишrа туши- С' 
ришни кури6 ЧИl\айлик (929 
рвем). Двигателии ишгэ туши
риш I\уйидаги тартибда бажари
лади ' . Рубильник 2- J(Оilатига ут
кззилиб, двигателни электр lар-

\=Ф==\ I 

С2 

СЗ 

о 
9.29- расы. 
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, МОFига статор ЧУЛI"8М 'юлЛ,уз схеМ8да УJlанган була~ 
Бунда двигагель фазасига кучланиш линия 

кучланишидан Vз марта КИЧИ!{ булади. Демак, фаза токи х;ам 
VЗ марта камаяди. Маълумки, ~УЛfамлар IOлдуз схемада улан
ганда ЛИНИЯ токи фаза .токига тенг БУ.1fВДИ, бунда ищга ту
шириш токи: 

Uф. ил 

Jи• т/. = ZФ =- VJzф' 

ерда - юлдуз схемада YJlaHraH двигаtелнинr шга ту-

шириш uл .- 9дектр таРМОFИНИНГ кучла иши; Zф\--
статордаги фаза чулрамининг ,<арш илИги . 

. Рубильник 2 "иш" ХQЛЗтига УТl<взилганда, яъни craTOp чул
гамлари учбурчак" схемада улангандз фзззЛ,аги ишга туши~ 
штоки: 

• 222 

. . UфtJ. ил 
I =--=--
Н.Т Ф Z Z 

Ф Ф 

линиядаги ишга тушириш 

1/Зи. 
lи. т А - ZФ • 

.11 ва ни таl\l\осласак: 

,Н. Т JI 1 
lи . т tJ.= уз· 

ШундаА ~илиб. .п.8gr8те.lНИНГ 
ишга туширнш токи чул

Fамларини Ю.ilдуз схемада улан

гаида .уч6урчilIC схемада УJlанган-

дагига нис6атан уз 
Лекин М . и" 

сабабли мазкур усулдд ишга туши-
. рилаётган двигателниtlГ а Ала нти
рувчи моменти уч марта К8маяди. 

Демак, 6у усулдан. двига1еJlНИ фа
~aT салт ишлатиш ёlCИ ,<уАил
ган !Q,КJl8НИШ кичик булганда фой
даланиш мумкин. 

Ишга тушириш токини камаА-
тириш' М811,;садида ДВЮ8телнl-tнг 

ЧУЛfамларига беРИЛ8диган 
кучланиш l(иАматини 8BTOrpa\iC
формато') ~аМЯ8 актив ёки индук
тна I\арwилн'к билан 1tau пасайти~ 

рас... риw мкин. 
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Автотрансформатор ~рдамида ишга тушириш усулида (9,30. 
раем) рубильuик: 2 у,.зиб,Д~ЛГ8Н ,JI,;9.11атда руБИ./lЬНИ1< 3.Чнг

' па рубильни~j улана./lи: ца , CT~T.OP ' ЧУЛF,8мига пасаЙТИР!'Iлган 
кУчланиш6ерилади. :ДВИГal,'fе.1lрр.оторк6~рилган кучланишга 
NOC тезлик билан зАдана 60ШJJsгsндан , JЩЙинавтотрансфор.,а
тор ёрдаыида кучлаННJp,QprtИPJfлади. Ротор , айлаНJiШ тезлиги 
номИН8лга етгандаруб"~~IЦIIф:Р в.жраЛ!\б, рубильник 2 улана-
4" ва статор ЧУJiFа'.fДарига : бе~осита тармо/( кучланиши 6ери~ 
лади.. . ' . 

ДвИ(ателни ишга тущиРиш , ва~'FИда пасайтирИJIГ8Н кучла~ 
ниш 6ериш учун статор чулrамига кетма·кет l\илиб актив ёки 
индуктив /(зршиликлар,НИ улаw 9.31 ва 9.32- расмларда курса
тнлган. Ишга тушириш ваI\тида рубильник 2 узи6 ,I\уйилган 
~()Jlатда : ру6ильни~ l.ул~;наltи. Ток электр таРМОFидан статор 
ЧУЛFаМJlарига актив ёки ИНДУКТИБ' /(зршиликлар ОРi\али ути6, 
.УлаРД8 кучлаНИШЛI!РНИНI:"пасаЮБИ содир 6УJlади. Натижада 
статор ЧУJlfзмларига rпасаЙТИРНJlган I<УЧJlаниш берилади. Ро
торнинг айланиш теЗJ1ИГИ ортиб ИWГДтушириш токи I<амай
ганда рубильник 2уланади Ба статор ЧУЛFамлари электр тар-
МОfИНИНГ номинал кучланиши таъсирида булади. . 

чук.ур Пд3JIИ БА к.rш qУЛfАМЛИ АСИНХРОН 

ДВИГАТЕЛЛАРНИ ИШГА ТУШИРИШ 

, Асинхрон ДБигателлар роторининг конструкциясини 'згар
J;ириб. ма саJlан, ЧУi\УР лаЗJlИ Ба I\УШ чулгамли ~lfли6, улар
нинr ишга тушириш ТОКИНИ кам-айтириш ва ИШl'а ТУШИРИW 
.МQменrини ОWИРИШ мумкин. ' . . 

I .~. : 

.i-:' (.~ ~r:. ' :.: ; 
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9.33- раси. 

ЧУI\УР паЗJ!И двигатель П8ЗНИв.г бвландлиги 
га нисбатан неча марта каТТ8ДИР (9.33- расм, а). Роторнипг 
П8зларига мие чулrамлар (стержеилар) ЖОЙЛ8штирилиб, ИКК8-
ла. томонидан мнс ~ал~аларга кавшарлаб бирнктирилган б$"
лади. 

Двигателии ишга тушириш паАтида($-l) рогор токининг 
частогаси энг катта БУлганда· ЧУЛF8М' паетки ,<иемининг ии
дуктив }(аршюrиги ю~ори I\ИСМИНИНГ индуктив I(ВРIIlИлИГИдl!Н 
8нча кнтта булади: Бунга ротор токи ~ОСИЛЦИ.llган магнит 
Ot<имининг куч ЧИЗИl(лари ЧУЛFамнингротор ЮЗ8еига яt<ии ,<не
мига нисбатан пастки 1(ItСМИНИ купро~ кесиб '9тиши еабаб бу
лади. ротор тОКИRИНГ' Т81\сиМланиши раем, б 
да курсатилгандек булади. БУНllан куринадики. ротор токи
нинг куп ,<иеми, асосан, ЧУЛFамнинг Ю'<ОрИ J(иеми ОlЩали~та
ди, бу I{ИСМНИНГ КУНДl:lланг кесими нисбатан кичик булгами 
туфаАли ротор qУЛFами актиВ l\аршилигиниН,г ортишига 
кеJIади. Ротор ЧУ.llFами актив ~аРШИЛИГИНИIfГ ортиши ишга 
тушириш токининг камайишига ва ишга тушириш моменти
нинг ортишига олиб келади. 

аЙЛ8НИШ теэлнгини ортиши БИll8Н ротор токи' 
тотаеининг камайиши ЧУЛFам пастки I(ИСМИ индуктив I(apr[ll{~ 
лигининг х;ам К8майишига олиб келади. Двигатель номинал 
режимда ишлаганида ротор ЧУЛFамидаги токнинг таi\симлани

ши бир Текис 6улиб, ротор ЧУЛFами актив i\аршилигининг ка-
майишига эришилади. . 

l\уШ ЧУЛFамли асинхрон двигателнинг роторида I{ис~а ту
ташгирилган иккита ЧУJlF8М булади (9.34- • а). ЧулrЗМJJар
дан бири роторнинг ташци юзасига ЯI\ИН жойлашган БУлиБ. 
кУндаЛ8НГ кесими кичик, актив i\аршилиги зеа катта жез ёки 
бронза lтержеllлардан (9.34- раем, лаги 1) иккинчиси ундан 

YI\YPPOI\JIa, аалзнг кееим каТТil, актив рши.'IИ KaMpo~ 
булга н мие стеlJженлардан (9.34· раем, а даги 2) нборат 6ула-
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2,0 
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9,34- раем, 

ДН. ТаШI(И ЧУЛFам '1 ни KaMpOI\ ' магнит куч qН3НI(Л~РИ кееиб 
утганлиги УЧУН унинг индуктнв I\аршилигн 8811& кнчик, И1lКИ 
чулrзм 2 нн купрщ магнит КУЧ чиsи"ларн кеснб утгаНJlНГИ 
учун унинг ИНДУКТИВ I\аршилиги , Kaтra БУJlIДИ. 

Двигателни ишга тушириш паАтида (S -= 1) ротор токинин~ 
частотаси тармо" чаСТОТ8сига теНГJlашади, ротор ЧУЛF8МИНИНГ" 

индуктив l(аРШИJlИГИ зеа .энг I(8тта I\ийматга ЭРИШААИ. ГаШI(", ' 
, чулrамнинг индуктив I(аршилиги кичик, актив I\ВРШИЛИГИ К8Т
та 6улгзнлиги учун У асосий ишга тушириш моментни JtОСИЛ 
I(ИЛЗДИ. Шунинг учу Н УНИ , uшга т ушuрuш ч. УЛFа.мU деЙИJlЗДИ., 
Бунда таШI\И чулrам ОРl\али КЭм ток утзди, Jlекин унин~ ' 
актив ташкил этувчиси капа буJiиб, ишг~ тушириш моменти
нинг кнтта 6улишига са6а6 булади. АЙл.аништезлиги орта' 
бориши билан рото'р токининг , частотаси кама яди. Натижада. 
ротор ЧУJlFамининг индукти~ I(аршнлиги ~aM теГИШЛИЧ8 к~мая· 

, ди. Нsминал режимда .токНинг зксарият ,<исми актив I\ЗрШИ
ЛИК кам QУЛГЗН и.Чf<Ц ЧУЛFЗМ ОРI\ЗJlИ УТ8ЛИ Ушбу .чулrзм uш: 
ЧУЛFaJdU деб аiалади. 

f\уш ЧУJlFамли двигателларда айлзнтирувчи момент М ишга> 
тушириш ва иш чулrамларида ~ОСИJ( булган MII'.T ва Миш мо
ментлар ЙИFиндисидан Ибьрат. 9.34- рзем" 6 да I\~Ш ЧУJlF8МЛИ' 
J1вигателнинг ишга тушириш пайтимги (1). нш паАтидаги (2)
В8 нккала ЧУЛFЗМ ~осил I\илган М = f (S) БОFJlаиишлари (8)-
куреатилган. ' ' 

I{9ш ЧУJlFаМJlИ двигзтеллврда ишга тушириш момеНТИНИНI"" 
К8тта· I(lJй;мати таъминланиши БИJlвtr 6ирга, ишга туmириш паl

. ТИJl.а {> .• .,., 'ЧУJIF8МИ I(зршиликларининг ортиши ~Rсобига ишrа 
" ТУШИРИШТf)К"НИНГ KaMpOI\ 6улишига эришилади., . ' 
: . ' ' - ~~ 

l.5-Жl' \ .. ~2:I!-



9.12. АСИНХРОН"МАШИНАНИНГ ГЕНЕРАТОР ВА 
ЭЛЕКТРОМАгниr-тормоз РЕЖИМ'ЛАРИ 

, 
Асинхрон машиналар фаl(ат ,двигатель режимида эмас. бал

tCИ Г~BepaTOp ва электроыагнит тормоз режимларида 'taM иш
лаши МУМКИIJ (Q.35- расм). Ана шу режимлар асинхрон маши-
нанинг механМк .характеристикасида курсаТi'lJiади. , 

Асинхрон" машинанингэлец:тромаГНиt тормоз режими дви-
".гателнинг РО'rорини те3 тухтатиш зарур булган )\олларда I\УЛ
.лаН,илади. Агар ишлаётган асинхрон дв}tгателнинг зйланувчан 
.магнит майдони йуналиши махсус улаш Аули билЦjl узгарти
рцлса, двигателнинг айланувчан I\исмлари билан ижрочи Me~ 
хаНQ!МНИНГ инерция кучлари ротррнинг авв~лги АУlJалишда 
.аЙлзнишини давом Зттиради. Бунда аЙJlантирувчи MOMeH'F, ·ма
шинаниtlГ айкан двигатель режимидаги каби, аRланувчан маг
вит маЙдОНИ йуналишида булиб, РО1'орнинг .аЙЛ8нишига теска
ри таъсир I(млади. Натижада 'ротор тормозланиб, машина элек-

'тромаГQИТ тормоз режимида ишлайди, сирпаниш эса S> 1 
-булади (9.36- расм, а). MacaJlaH, JlИфТ, эскалагор, кутарма кран 
8а БОШЦ8ларда ЮКJlарни туширишда юкдан 40СИJl БУЛГ81-! мо
Me~T а двигателнинг роторини' айланувчан ,магнит майдони 
Itfifалишига тескари 'йунаЛИШД8 аАланишга мажбур I<илади. 

, Электромагнит тормоз режимида фаза' рогорли асинхрон 
.Авигателларнинг ротор. заижирига I(ушимча аКТИВI-\аршилик 
улаш . Аули билан, . 9.35. раСМД8 штрих ЧИ3Иl<ларда курсатилган 
механик характеристикалаРД8И бирортасини олиш мумi<ИН~ 9.35-
расмдан куринадики. характеристиканинг S> 1 ,<исмида \мак
.симал момент ва шунинг билан бирга барцарор электромаг. 
инг торМ: 03 таъминланади. . 

. Электромагнит тормозлашнииг асОсий8ф3аллиги ...... кичик 
тезликларда, х;атто n2 = О да 'taM . катта тормозловчи момент 
~сил цилишиДнр. 

~26 

Агар ишлаётган 

П] S 

-0.5 

9.35- расм. 

асннхрон двигатель бирламчи двигатель 
ёрдамида статор магнит майдо~ 
нин инг айланиш теЗЛИГИД8Н кат

та тезлик билан айлантирилса, 
СИРП8НИШ манфий булади, яъни 

Бундай статор чулrамида ~осил 
l(илиНган· ЭЮК ватокнинг 
'йунал,иши тескари TOMOHГ~ узга
ради. Натижада роторнинг ай
JJlантирувчи моменти х;ам уз йуна
лишин" 5'згартиради ва аЙ.пан,
тирувчи момеНТ,40лда (.it.ВиГагел'ь 
режимида) тескари Т8ЪСИР этув
чимоменгга (6ирламчи· Д'вига-



9.36- раем. 

I 
телнинг аЙ.'13НТИРУВЧИ моментига айланиб "олв,а1t. 
Бундай J\f)лда аСИНХРОII машинаДВИГЗТЗJ1Ь режимидан гене
ратор реЖимига утиб. бирламчи двигателнииг механик эне~ . 
гиясини электр энергияга айлантиради (9.36- расм, 6). 

Асинхрон машина ,генератор режимида айланувчан М8,ГННТ 
маЙДОIIИНИ .х;осил 1\ИЛИШ электр таРМОFидан зарурий ре-
актив ол?ди, н TapMOl\,,3, бирламчи двигателнlt 
механик .энергиясининг узгариши li8Тижасида, олинган актив 
энеf)ГИЯНИ истеъмолчига бераiJ.и.Шунга эътибор бериЦ! 
ки, асинхрон генераторлар фаl\ат синхроп генераторлзр билан 
биргаликдагина ишлаши мумкин, бунда синхрон генераторла.,., 
реактив энергия манбаи вазифасини УтаЙди. ' ' 

генератор ЗJlОJ\ида :х;ам мумкин. 

бу :х;олда генераТQРНИ магнитлашга реактив I\YIHJaTH» 
олиш унга па I\илиб уланган конденсаторла 

тареясидан, фоЙдаланилади. , 
Асинхrюн генераторларнинг синхрон генераторларга J(apa

ганда айрим камчиликлари бор: . таРМOII;дан купро!\ реактиВе 
~YBBaT олиши; аЛОJ\ида. wаiюитдауз·узидан УЙFОНИШИ учуи 
махсус К8н,n;еllсаторлар бэтвреяси булишини тзлаб этиши. Шу-
нинг уларнинг f\УJIJl8НИШИ 

АСИНХРОН ДВИГАТЕЛНИНГ Ш ТЕ3ЛИГИНР. 
РОСТJlАШ 8А МIЛАUИW ЯiНАЛИWИUИ i3ГАРТИРИW . 

(РЕВЕРCJIАШ) 

. . . 60/ 
двиrатеJlНИНГ айлаНИШЛ8J) теЗJlИГН n2 ... _1 1-

учун тезлигини. токрнинг 



си 110 жуфт ёки сирпаииLti S 
билан ростлаш 

. Статор узгартириш 
рост лаш ста1 , агииr М'айдонииинг 

. лиги ии t.згартиришга асослаиган, Бу усул двигатель тезлиги
. HI! бир текис ва кенг ДОliрада ростлаш имконини беради. ам-
, мо бунда махсус частота узгартиргич булиши керак. Натижа- ' 
да бундай I\урилма мураККВблашадива двигателнинг фойдали ._ 
иш коэффициентини камайти ради. Амалда бундай усул электр 
таРМОl'ига уланган бир иечта асиихрои двиг&телларнииг тез
ликлариии ростлашпа I\улланилади, Частота узгартиргичлар-
даи энг тиристорли частота Ву 
усу.л. билан сони натта. булган аси 
телларнинг 

Статор ~утблар токини 
лан двигателнинг ростлаш усули, 

таштирилган двигатеЛJlарда I\УJlланилади, 
шуни, l\иеl\8 ротор да l\утБJlВР сони 
тор ЧУЛF8МИНИНГ сонига тенг БУ~8ДИ; Шу сабабли, 
двигателнинг айлаНИШJlар теЗЛИГRИИ узгартириш .. уч VH статор
винг ЧУЛFаМJlSРИ сонини узr:артириб УJ.lашнинг узи етаРJlИДИР. 
Фаза роторли двигателларда эеа етатрр, ЧУJIFЗМИНИНГ' уланиш 
тартиБИни узгартирнб УJIаШД8Н Т8Шl\ари, ротор ЧУЛFЗМИНИ ~ЗМ 
теГИШJIИ узгаDТЯРИШ зарур 6УJlади. Статор ЧУJlF:амининг жуфr 
~ vтблар Сонини узгартириш билан статор айланувчи магнит 
майдонининг Демак, роторнинг 
тезлигини эришилади. Дви~телнинг 
тезлигини БОШl\зришда унинг 

Jlap СОНИ нечтаЧУЛFам ёки 
. узгартирилиш махсус I\ушимча 
тилзди. 

9.37- и({кита Fзлтакдан 
ган статор ЧУЛFамининг уланиш схемасини keTM8-кет улашдан 

19.37 - раем. а) параллел улашга уткззиб (9.q7 - расм-, 6), жуфт 

А А 

i'; 

Ч) 

9.J7- ,"С". 



I(утблар СОНI:IНИ узгартириш курсатилгsн. Бундафзза rалгзк
.IIари кетма-кет улаШД8R' лара .. лел улsшга утгазилганда жу'Р1' 
I<утблар сою{ р =о 2 'Д8НР - 1 га камаядн. Бунда ('иихрон тез
лик 1500 дан ЭООО ЗАл/мин гача УJгаради. Демак, двигатель 
~aM бир-бИРИД8И икки марта фвpt( .I\ИЛУВЧИ иккнта тезликка 
эга булади. Бундай двигателларu.1СКU тезлuк,А,U двuгатеЛ,лар 
де6 аталади. Саноатда ' икки тев.ликлЙ ~синхрон двигателлар 
I<уй"даги синхран тезликларда ишлаб ЧИl(sрилади: 30Э/l.50; 
1500/750; 1000/500 айл/мин ва ~. к. , . ' . 

. Уч тезликли ватурттезликли двигателлзрнинг стзгорида. 
яккитадан мустаl\ИЛ ЧУЛFзмлар 6улиб, уларнинг бирицчисида 
иккита тезлик ~осил I\илинса; "ккинчисида битта (уч тезликли 
двигателда) !ки и.скита (турт · тезликли двигате.lща) тезлик 
~осил I\и"инади. Бундай двигат~ллар I\уйидаги СИВХРОИ тез- ' 
ликларга эга БV.лиши мумкин: уч тезликлц - 1500/1000/750, 
1000/750/500 аАл/мин; турт тезликли,..- 3000/150U/l000/5OJ, 
1500/1000/750/500 зRл/мин. ! 

ШундаА I\илиб, бкр нечта тезликл.арда ишлашга мулжал
ланган асинхрон двигателлар /суп mезлu/Слu Qвuzаmеллар деб 
аталади. 

Жуфт I\утблар еонини узгартиришда rезлик равон эмао, 
балки ЛОFОН>lЛИ тарз,аа БОВJl(аiжлса . "ам, ТУРJlИ тезликларда 
механик характеристикасининг 1(8ТТИ~ЛИГИ ва ростлашда те

жамли,ЛИГИ ЮI\ОРИ БУJ1гани'учуи,Бу усул металл кесиш даст
гох;ларида, насос, элевагор, вентилятор ~a лифт l\урилмаJlари-

да кенг i\УлланиладИ. '. I 

. Сирпзнишни уэгартириш ОРl\а,'1И ДВfll·ате.IЬ тезJiигиии бош-
1\ариш усули фаl\ат фааа роТорnи ,a6J11*~ _игагеJJJlзрда иш
лагилаllИ. Бунда ротор ззнжириrа уч фавЗJtJl . J!jеос-rзт УJlанади. 
Бундай реосгат ишга тушириш реоста г~мll.tЗН фар~ли "а8ИШ
да УЗОI\ Bal\T ИШЛ8шга мулжалланга-и ~fJl,и(!), б01:1щариш реос
тати деб аталади. МаЭI<УР реостатнинг уланмш схемзси 926-

. расмда курезтилган схемадан . фаРI\ I(ИJ!М1ЙДi-l. 
Асинхрон ' двигателнинг ротор ззнжири актив J<аршили" 'и

HIiHf турли I\иймаглари учун l\урилган n = f (М I . механик 
характериегикаси (938- расм) шуни курсатздики, ротор :iЗНЖИ
РIIНИНГ актив i\ЗРШИЛИГИ ортиб бориши БИJlЯИ сирltЗНИlUнlШГ 
берилган юкла.ниш моментига TYF-
ри келадиган l\и/:1мати каттаJlашади, П2 
ЯЪНИ двигателнинг айланишлар тез- ~~ Ioc:::-+--_~ 
лигиК21маяди. Агар реостат l\арши- ' n; 
.IIиги нолга Te~г булеа, двигатель 

. синхран. тезликка ЯI(ИН булган n; 
эйланиwлар .тезлигига эга БУЛ8АИ. 
мар J)e()сrаТJ<8РШИЛЙГИ HOJl-Jl.8Н 
юiт;rа булеа, n; < n~ CSУЛадll 18. ,,0-
казо. 

ОАIТАа. рост .. аш ре8сrатииинг 

Rp• >0 
l' . 

•• 



l(ВРШИЛИГи пОFонали тарзда узгартирилади. Бинобарин, двига
'Jелнинг айланишлар тезлиги~ам шунга мое равишда узгара-

РОСТЛЭUI р~осr8тларининг I{изишга рфланадигэн l\YB88T 
}lСРОфИ купэйиши, двигатеJlНИНГ Ij:юйдали Иl1J козффи-( 
llиенти I<8маяди. Булардан таШl(ари, юклаииш моменrининг 
озгина уэгариши J(aM двигатель айланишлар тезлигининг куп-

узtаришига олиб келади. Лекин, 6ундзй камч'иликларга 
J(8рамасдан, тез,ЛИКИИ ротор звнжирига реостат Аули 
БИJlан, б'ОШ)\8'ИШ УСУJlИ фазароторли асинхрон двнгателлар~ 
.па кенг I\Улланилади. ' , 

Аси&р9.Н .IВИГ8телнинг айланиш йуналишини узгартириШ" 
(реверслаш) УЧУ Н магнит маАдонининг аАланиш йуна-' 
JlИШИНИ уsгартириш лозим. учун двигаrелдаги фаза 
чу JIFвмларининг манбага уланадигвн истаJlган иккитасининг 

. урнини алмаштириш кифОЯдИР. 

АСИНХРОН ДВИГАТЕJШАРНИИГ I<,YBBAT 
КОЭФФИЦИЕНТИ ОШИРИШ 

Асинхрон двига.телЛарнинг статор ЧУЛFами занжири актив· 
ва ИНДУ/<ТИВ I<8ршиликларга зга. Электр таРМОFига, уланган 
двигателнинг С1'атор ЧУЛF8l.tИга .6еРИЛГ811 ЭJlектр энергиянинг 

I\И~ (актив двигателнинг ротори.ца механик 
9IiеРГИЯ~l9.аt\l>!1аRади, I(олган I\ИСМИ (реВКТИВI(увват) зса айла
нувчан М3l'11И,Т майдони }\ОСИл I(ИЛИШ учун сарф булади. 

ДВИГ8IГеJlГ3 электр ТЗРМОFидаи берилгзи Т9 Jla ,l\уввзт s...",' 
./ ="Vjj,,+ Q~ тенг. I(YBB8T и·/ =S х 

х соз ер иф,одадан аНИI\.'18ниб, двигате,ЛЬ УI\и:даги юкланишнинг 
узгаришига, БОFЛИI\ДИР. Бунда .COS <р Ifyooam коэфФициента 
деб аталади вll актив I\YBBaT тула ·I\УВВ8ТНИНГ I\аидай I\ИСМИНИ 
ташкил этишини курсатади. I\YBBaT(Q) двигатель УI\И~ 

юкланишнинг узгаришига бог ли\( эмас. 
Двигателга берилган кучланиш 9згармас булса. магнит 

ОI(ИМИ ва статор ЧУЛFзмидаги токнинг реактив ташкил этувчи

СИ х;ам узгармас 6улади. Юк.iIанишнинг :уэгариши. . билан. ток-
реактив таш кил этувчиси )lзгаришсиз .l{олиб, актив 

ташкил этувчиси узгаради, яъни юкланиш купаииши билан 
cos '1) ортади ва аксинча. , . 

Асинхрон двягателларнинг берил.ган кучланиши ва l<YB
ватида~увваг I<оэффициентининг камайиши билан ТЗРМОl\даи 
олВётгзн токи ортаД'и, яъни 

р 

/=-----
Исо, !f 

Шундаltl\ИJlиб, двигаТ~JlЬ коэффициентниинг каМ8-
зльтр станцняt:ИАВГИ ге}lеР8ТОР".РИИWГ, Т'8НСфб'р~ВТОР

ларвuг IЮМИН8Л ,<УН8тидан тула ФОЙАаJJlниlirа имкен бер~ 
маАди. Пiунингдек уз.аТИШ.1lинияларида ,э"ергня исрофининг 
ОРТtlUlига Gлиб келци. Маса .. ан, 81 ар двиrателларнинг т9 ла 



юк",анишдаги "увваткоэффициенти 
0.7570,85' булеа, киЧии Jeкланишда 

камаЙиб кетади. l1Jунинг учун 
cos НИ ошириш чоралари КУРИ~'IМаса, 
энергетик систеМ8НИНГ натижавий "ун.;. 
ват коэффициенти кЙчик,6улади. 

Двигателдарнинг I\YBBaT коэффи
циенти I\уйидагича ОШИРИ.1lади. Дви
гателJiар~н ,I\увватиrа lI;apa6 туrри 
танлаш керак. Агар двигатель К8М 
юкланищда иш:nаса, cos" кичик' 69-

Кам IOкланиш ишлаётган 
llвигателларникичик I\увватли' ДВИ"! 

/ гателлар билан алмаштириш ва, ило
жи ,борича. двигателларнинг салт 
ишлащ ваl\ТННИ камайтириш лозим. 

Агар двигатель !(увввтини 9.39- расы. 
танлаш ОРI\ЗЛИ I\YBB8T коэффициенrи-
ни керакли lI;ийматга ошириш ИМi<ОНИЯТИ БУлмаса. махсус' 
усуллардан фоАдаланилади •. Директив cos tp нинг l\иАмати 0.9 -;
-;-0,92 ораЛИ!(1l8 булади. cos ер <0,9 БУЛГ8нда реактИв I\увватни 
компенсациялзш учун махсус I<омпенсаЦИЯЛ8Ш I\урилмаси

стагик конденсатор багареяларидан фойдзланиш М&l(садга MY.j 
ВОфИlI;дир. Конденсаторлар двигателларга (уч фаэали ИС,теъ-. 
молчиларга)' паралnел ~или6 уч6урчак схемада уnаиади (9.39-

). Конденсаторларнииг СИFИМИЙ реактив I\уввати дtfqРl'I'ел
ин.!.уктив lI;увватини I\иСман компенсациялайди, Ilатижа

да реакТИВ1\увват камаяди, "увват коэффициенти эса.ортади: : 
, Р 

cos ч' == " • . V JY.I+ Q L'- Qc) , 

. бу ерда Q с - компёнсацияловчи I\урилманинг реактив 1\уввати. 

9.15. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛЛЛРНИНГ ТУРЛАРИ 

Умумий ишлаТИJl31lиган асинхрон двигателлар 
саноатда ЯГОН8 серияда ишлаб ЧИi(арилади. БивобаРИН,l\увва- .. 
ти ва айланишлар сони (тезлиги) бир хил булган битта серия:
дaг~ двигателлар "аерда ишлзб 'ЧИl\зрилищидан I\атъи назар. 
умумий !<онструкциябир хил У лчамларга га бу Jlади. 

УЧ фазали зсинхрон двигагелларни дастлабки ягона серия
, еи булмиш А" АО сериялар 50- йилларда I(улланган, Бу се-
, риядаги двигателларнинг I\YBBaTI:I 0,6 дан 100 кВт гача.габа

.улчамлари еrти хил бущан. АСЩi-хрщr двигдтеллар,НИНГ 
сериясини иккинчи ягона се.рияга( АО2, . алмаш- \ \ 

Ш саноатдз 1961 965 А~ллардз У3J1ЯШТИРИЛДИ,. Иккии-
чи серия ",виrаТ~~l'рИНИНГ I\YBB~T диа "азони биринчи серия-. 

даrидек БУлиБ. статор уэаГИ1'эml\И диаметрининг улч8МJlЗРК ' 
фаРi\ I\идадиган, ТУ~I\ИЗI габариr Г<: зга. АО2, R4 ' 



А2 сериядаги учфаззли асинхрон двигзreллар А ва АOr~ерия
лардан эн.ергетик В8 эксплуатацион курс:;аТКИЧJJSРИНИllr. аНЧ8 

ЮI\ОРИ-ЛИГИ билан фаРI\ I(ИЛ8ДИ. 1 - V габаритли двигатеЛЛRр 
механик ,>Им'ояланган ва ёПИI\ '(олда СОВИТИЛ8диган '(АО2), VJ
Хl габаритли двигателлар зеа "имояланган (А2) 8а ёПИI( ,(олда 
еоьитиладиган двигателлардан тарки6 топган, 

I{уввати БУJIГаН,А2 ва АО2 яrона 
аеинхрон I\уйидагича 6елгиланади: 

А2 - ~имояланган, ий I\улланадиган, 
моменти ОШИРИЛГ8Н: - сирпаниши 

алюминий фаза роторли; 
АО2 - совитилаДиган. умумиА 

АОП2 - ишга моменти ОШИРИЛГ8Н; 
- I<ОрПУСИ аJJюминийдан; АОТ2.:.... ту-

l(имаЧИJlИК С8ноати VЧУН. . \" , 
Асинхрон ДQиг8телнинг белгиланишидв. ун иНг I\айсн серия

га тегишлилигн, габарити, еrаторининг УЗУНJlИК номери .(тар. 
тиб раl\ами) ва I<утблар сони I<урсатилзди. Масалан, АО2-51-6 
t<УЙИДЗГИЛЗРНИ билдиради: ~ПИI{ холда совитиладиган, ягона 
АО2 еериядаги уч фазали асинхрон' двигзте~ь, габарити V, 
статорининг узунлик номери биринчи. I{утблвр сони олтита. 

Махсус ишлаiи учун мvлжалланган 
т~лларни охирига ~арф I\Ушилади. 
Х'---.: химиявий, В - намга ва СОВУI\IIiЗ 
Щ - кам ШОВI\ЮIЛИ. 

Аеинхрон турли хил синхрон 
1500, 1000 га ~aMдa 127/220. 
6БО В номинал мулжаллз6.ясаJlЗДИ. 
тель 220/380 КУЧJlзнншга МУJlжаллвнган булеа, 
ланиши 380 В булгзнда двигателнинг статор ЧУЛFамини юлдуз 
схемада улаш. T8PMOl\ КУЧЛ8НИШИ 220 В булганда 9са уЧ(iур
чак схемада улаш лозим. Хар иккала ~олда ~амфаза кучла
НИШИ 220 В га тенглигича I\олади. 

Хозирги В8I<тда саноатда 4А (ёпи/{ "олда совитиладиган) ва 
4АН (}\имояланган) еериядаги уч фазали асинхрон .двпгат·ел
лар ишлаб ЧИ1(аРИЛМОI\Д8. Булар. туртинчи серищ:а мансуб. 
I{Уfiвати 0,12 дан 400 кВт гача булга н ДВИГl:Iтелларни уз ичи-
га олади. двигателлар /{уйидаги номинал 
нишларга 220/380 В - l\уввати 
220/380 BI\ 0,55 кВт дан 
380;660 В - дан ОРТИI\. 

Янги турлаги аввалгиларга 

даги ОFИРЛИГИ (уртача 18" 
рилган, габарит кичр/lйтирилган, аЙJl3НИШ 
,01< урнатилган. тушириш моменти оlltирилган, 
ВВ тебраииm JtараЖ8СИ Л8саАТИРJrАган. монтаж I4НЛИШ J<улаА· 
.118штирИлгatl, фоАдали Иr.I.I коэфtИl(иенти •• ири-,!ган, 1(УВВВТ
А8р ткалии ва 'JllJаМJlарихаЛJi8РQ СТ811мртларга Я1(инлаш
ТИРИ.llгаи. 
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4А сериида двигатель турининг янгича белгилаш схемаеи 
I(абул I(илинган: ЭСkИ сериядагига ухшаш статор узагининг 
шартли диамеТРИJ{ИНГ У.llчами урнига В8Л.нингаЙланиш баланд-

· лиги (роторнинг айланиш ~I\идан таянч юзасига булган масо-
фа) киритцлган булиб; у 50 мм дан .380 мм гачад.ИРi . I 

. Саноатдв 4А сериида айланиш УI(ИНИНГ баландлиги 50 мм 
дан 350 мм гача булган барча Двигателлар, 4АН серияда I зса 
айланиш у,<ининг бsландлиги 160 мм дан ЮI(ОРИ булган дви-
гателлар ИШJlаб ЧИl(sрилади. · . . 

4А ягона сериядаги ас",-нхрон двиган~лларнинг . хили ваул
чзмларини билдирувчи J\арфли ва раl\амли беJtгилаj) I\уйида
г"ларнн англатадн: 4 - двигатель сеРия'Сининг номери; А-'
двигателнинг хилй (аСИНХРОН)1 Н ~ двигатель таШI\И му~ит 
таъсиридан J\имояАанган (бу ~арфRИИГ бfлмаслиги двигатель 
ёПИI\ х;олда совитилишини билдиради);А ёки Х - двигателнинг 
станина ва l\аЛI\ОНИ I(видай материаЛД8Н }1салганлигини (бнрин
чи J\арфстанина ва I\ЗЛI\ЛННИНГ алюминийдан ясsлгаНЛИГИНИr 
ИККиНЧИ '\.Зрф станин~нинг алюминийдан. i\8ЛI\ОНнИНГ эса чуяи. 
дан ЯС8лгаНЛИГИНlI, агар "арф ~улмаса станина ва l(аЛI(ОННИИГ ' 
ЧVЯИ' ёки ' пулатдан ясаЛГi:НJlИГ;1НИ) БИJlдиради; иккитs ёки, уч
та pa.I\SM - двигател • . аАланиш УI(ИНИНГ баландлиги; S, М, L - . 
станинанинг узунлиги6уRича улчами (ушбу ~арфлар IН,кита 
ёки учта ра~амщiн кеАин туради): А ёки е -'- статор у~агининг 
уЗУНJlИГИ; 2. 4, 6, 8, 10 ёки 12 - l\утблзр со.,и, V - I\андай ИI\
JIимда ИЦlлатишга МУJlжаЛЛ8fJган; 3 - урнатилиш . категорияси . 

4А с~риядаги двигаfелларнинг ::(или ва улчамларини бел-
. гилашнинг янги системаси I\абул I\ИЛИНГОН. МасалаН. 
4АН200М4У3 I\уйидагинианглатади: уч фЗЗ8ЛИ I\ИСl)а туташ
тирилган роторли асинхрон, двигаТ.еJlЬ, хнмояланган IV серия, 
станина ва I<ЭЛI<оничуяндан ясалган , айланиш ~I\ИНИНГ 60-
ландлиги 200 мм, станина узунлиги 6уйича урнатилган Улча· 
ми М, тур т I(утбли, ИI\ЛНМ шароитига мослаб ясалган V t муъ-
тадил ИI\ЛИМ), учинчи категориsi. . 

Сирпаниши оширилган двигателларда серия белгисидан ке-
· йин I~ушимча .. С" . белгиси I\уйилади (4АС2ОО 6У3). Куп тез
ликли двигателларнинг 6елгиланишида l\утблар сони келти
рилган булади (4A200M12/8!~/6i4Y3 •. Фаза роторли двигател~ 
ларда 4А ёки 4АН,кейин .. к" белгиси I\уйилади 14АНК280М4У3). 
Кам ШОВI\ИНЛИ двигателнинг белгилзнишида ,<уrблар сонидан 

· ке~ин "Н" белгиси I\уйилади (4А160М6НУ3). ' 

_> . 10- б об . СИНХРОН МАШИНАЛАР 

10.1.' УМУМИА ТУШУНЧДЛДР. СИНХРОНМДШИНАЛДРI:IИНГ 
ишлдш ПРИНLtИПИ 

Айданиш тезлиги( n) узгармас булиб, G:TaTop токининг час

'Jотаси f =~' ниебат ОРi\ЗЛИ БОFЛИI\ булган узгарувчан ток 
машинаси СIIНХРОН .машина деб атал,аДИ. 

2ЗЗ 

.с· 

. ( 
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}tJ.l- расы. 10.2- раем 

машиналар элекrр генераторлари, двигвтеллари ва " 
реактив I(YBBaT I<омпенсаторлари сифатида иш.nатила.ll.И. Барча 
влеl<ТР машина~ар" каби улар ~aM, l(аRтувчанлик ХУСУСИЯТИГ8, 
эга. Синхрон машин.алар, асосан. барча электр станцияларда 
уч фазали электр геиераТОР..1lари сифаТИ.lI.а ишлаТИЛМОl{да. За-

, монавий иссиi(лик етаНЦ\iяларида I{увватива 
ОРТИI\ булган генераторлар Гидравлик электр 

СТ8нциялардаги l"t;нераторларнинг бирмунчз бу-

либо 500-'-600 кВА ни таШl<ИЛ этади. Атом ЭJlектр станцияла-" 
рида эса битта блокнинг l(увватиl.5 ЫиНF МВА ra етади. 

Статор ва ротор еинхрон машинан~нг асоеий I(иемлари ~и· 
собланади. Статорнинг ,У,заги узаро ИЗОЛЯЦИЯЛ8нган электро-
тех пулат ЯПРОl{чалзрдан, ЙИFИЛГЮ! БУлиБ. ЦИЛИП!lРСИМОН 
Я корпуснинг сиртига узаги-
нинг I(исмидаги пазларга уч чул-

Fамлари жойлаШТИРl1лади (10 1- расм). 
Машина Уl\ига 'маJl;камланган контакт ~аJll(аларига ротор 

ЧУЛl'ащшинг икки УЧимаJ\I<амланган 6$1'либ. Jl;аЛl\алар' СИРТИ'· 
да I(узtалмас ток уловчи ЧУТl<ашtр сирпанади. РfПОР ~чун 

ток манбаи I\УВВ3ТИ УНЧR К.8тта булмаrан 
ТОl< - УЙFОтrич ИШJJатилади. уй-

FOтг.ичнинг I(уввати хрон машина !\увватининг ( ини 
ташкиJ,l этади. Айрим }\олларда СННХРОН генератор J\ОСИЛ ,<ил
ган токни ТУFрилашйули билан доимий ток J;ОСИЛ "или нади. 
10.:l- раемда синхрон машинанииг электр схемаси тасвирлан
raH 10.3· раем да эеа СИНХРОН маШИНflНИНГ асоеий ТУl'лар.и I(УР-

куринадиган l'Iутбли синхрон машиналарни таЙЕфлаш 
T~ IЮJJОНIЯС'-'НИ "амда I{онеiрукциясишшг м,еХ8НИI{ каы,. 

234 

/ 



О! '. д) 

10.3-расм 

лигинн таъминлаш учун уларни ,айланиш тезлигиl00Q аАл/мин . 
дан кам' бу лгав ",олларда ИШJJSТи.ш тавсия этил'аДи. Ани 
.н8моён I\утбли ге.нераторнинг бирламчи двигатели 9tфати~а. 
кУпннча. гидравлик турбина ишлзтилади. Шунинг Y'lYH бун
дай генераТOfIлар гuдРl!Jzенераторлар деб' аталИб,' уларнинг 
аЙЛ8НИШ тезлиги 60 дан 75~ ЗАл/мин ораЛИFида 6,у.лади. Те.з
ликнинг бундай катта ораЛ'Иl(да узгариши гидР(t~~,НЦИSlЛарда 
~увбосими В8 исрофииииr ТУРJlича булиши БИJt3и БОFЛИI<п'ИР. 
ГИДРQгенератор ~утбларининг аонн ГИАротурБИlclанинг 1'езлиги-

БОFJIИI\ ~еЛД8 би,р' не.ча унтагача булюни мумкин (10 
расм. 6). Mac~~aH. турб}1нанинг 8йланиш тезлиги 75 аАл/мин 
ва стандарт частота 5ОJГц булганда р== 60 t!n2 ..... (60', 50)/15-

40 жуфт I<утб ~I<И т8. ~YT' БУладlИ.l' 
ЯI{I\ОЛ куринмаRдигаи I\утбли машиналар. всосан, n"'Гl'\"Ш 

. аЙll8НИШ тезлиги I<атта 1500. 3000 айл/мин булганда I(уллани
.. лади. Бундай машина. роторининг I<ОНСТРУКЦИЯСИ буртиб ЧИI(
магаи сифатида. ЯЫIИ УЙfОТИШ ЧУЛFами ЖОЙJlаштирилз~ 
l1иган пазли. ЦИЛИНДРСИМQН шаК.I1да ЯС8лади (lQ.3· расм, . а). 

{' ЯI\Т<ОЛ кvринмаАдиган .I\утблигеиератQ.pларнииг tМlpilla мчи ДВИ
, гатели сифатида бур турбинаси I\УJlланилгаии УЧУН бунда В 

геllераторлар т урбоген.ераторлар-деб аталаJtи. 
СИККfЮн двигателлар l\уВ.a<rи ~ неча У'н "ИНГ I<ИI/IОВ8ТТ

гача в8. ЯI\I\ОЛ КУРИRздиган Jt.yтбли I(илиб ишлаб чиt(8;fилади. 
Синхрон машиналарнинr iiinлаш принципи роторчулFЗМИ
узгармас. ток 6ерилганда,уэгармас маГllИТ маАдоН и' ~.СИJl 

булишива ротор билан бирга айланиб статор ЧУлFамларини 
f<еСиб У''Гиб. улаРД8 частотаси f га TeHr булган ЭЮК нндук
циялашига аСОСJlанган. 

Агар статор ЧУЛFзмларига нагрузка I\аршилигиZн ни ула
сак,'генераrорнинг фаза ЧУЛFамларида ~осил булган i A• [8 ва' , , 
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~c токлзр те,злиrи (n ! __ t~J) 
ротор тезлигига тенг бу JlГ8Н 
айланувчан магнит майдани 
J\ОСИЛ J(ИЛ8дИ, Шунинг учун 
бундай элеl<ТР М8шиналар. ро
торнинг ,вйланиш тезлиги ста
тор магнит майдонининг аЙJJЗ

ниш тезлигига тенг булгани 
учуй, СllНХРОН .м.ашuналар 
деб юритилади. 1\уввати ние-, 
батан I<8тта 6:9 nмаган (100 кВА 
гача) маШИН3JJЗРНИНГ узгармас 
ва 9згарувчан ток чулrаМJlа-

lO.4~ раем, ри, купиичауззро урин ЗJlмаш-
raH БУJlади (10А-Р8СМ). Истеъ

"ОJIЧИ улзнадиган ЧУЛFВМ роторга, УЙFОТИШ ЧУЛFВМИ эеа ста· 
тopra жоЙлаштирилади. 

10.2, UИНХРОН ПШЕРЛIОРНИНГ САЛТ ИWЛАШИ. 
НдГРУЗКЛЛИ иш РЕЖИМИ. якоРьРЕлКЦияси. 

Аввал ги параграфД8 куриб утилгвнидек, сиНХрон машина-

ВИНГ ГНИТ майдани ОI(ИМИ, УЙFоrиш 1:fУJlFЗМИНИНГ 
СТ8ТОР ЧУЛFзмининr МЮК Jlарининг 6ИРГЗJlИКДЗ' таъсири на
тижасида х;осил I\ИЛИRВДИ. Генератор салт ишлагандаМ8ГИИТ 
1I8ЙДОНИ ОI(ИМИ фаl\8Т уЙFОТИШ токи ёрдамида. J\OCHJI I(илина
ди; ЯЪНИ Ф,,~Т == Фу lIулиб, статор фаза ЧУJlF8мларида РОТОР
JJИНГ I\утб У I\И буйича йунзлrан эюк НИ uндукция,тзЙ.l{И. 
яъни 

Ео = 4,44fКО,w1 Фу , 

Асосий маrFJ,ИТ майдан Оl\иМИ с'отиш ТОl<ига ПрОПОрЦИО· 
нал БУJlгани учу" ЭЮК l(иАматини УЙFОТИШ ТОКИ l\иймаТИIIИ 
катта дизrlОЗ0нда узгартириб, ро<:тлаш мумкии 

, Статор ·чулrэмларидз индукцияланувчи ЭЮК НИЦГ частот8.-

f = р . n, Эl<аНJIИГИНИ' БИJIГ8Н )\олда 
БО 

Е = 4 44 НО1 • W, • Р Ф ,n 
~ .' 60 У 

,.пеб ё3~fШ МУМКИН, яъни синхрон машинанинг ЭЮК магнит 
:майдони ОI\имига х;аМД8 айлаништезлигига ПРОПОРЦИОНЗЛДИР_ 

Генератор юклзииш билан ишлагвнда статор чуЛF8млари
дан 0l\и6 ТОI< РОТОРНИНГ асосий магнит майд~ни ОI(И· 
мига тескари йуналгаНМ8ГНИТ ОI\ИМИНИ х;осил I\ИЛИШИ ~ати-
жасида ЯJ(ОРЬ реакцияси булади. 

Турли юклаННШJlЭР учун Яl<орьреакцияси Т8ЪСИРИНИ акс 
тqъсирини к9риб ЧИl\ами~ , 
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Актив истеЪмОJlЧИ 
(~=O). 10.5- расмда ро-
торнинг ик l\ут6и 
статор ЧУЛFами кур-
сатилган, Роторнинг 
расмда к9реатилган 
стрелка йуналиши 
ЙИЧ8· J\араl<атлаНИП1И 
flатижаенда статор чул

Fамларида УТК8ЗГИЧНИ 
ЮI\ОРИ н;исмида курса
тилган изланишда ИН

дукциялангаН" ЭIOК }\о
сил 6улади, Кури
,тfaёTгaH J\олда статор. 
то;,ининг йуналиши 

йуналиши билан 
мое _ тушгани учун 
унинг йуналишини ~aM 
ЭЮК йуналишини кур
сатгандек, УТК8ЗГИЧ
нинг пастки . I\исмида 

. курсатамиз. . 'I\арама
I\арши йуналган ФИ 
(ИККИЛ8МЧИ статорнинг 

магнит ОI\ИМИ) 
.рида бир ~утбнинг 
ярми магнитсизланади. 

иккинчи ярми зеа маг-

нитланади. ~ОJlда 

статорнинг май-
дони кундаланг 'май· 

деб :>\исоБJlаиади. 
Якорь реакцияси уму
ий магнит майдани 

. Уl\ИНИНГ аЙJlаниш йу
Н8J1ИШИ 6уйлаб силжи
шига саба6 БУJlал.и. 
йинишнинг таъсири ту
файли умумий магнит 
майдони бироз сусаяди: 
I\утбларнинг 
шаётган I\ис.мида п

рщ суеаЙиб. узщла,. 
шветга I\исмида kуч

аяди. 

Индуктив истеъ-
молчи (~= Ста
"10рдаги фаэа 10l<и ро-

ротор 

10.5- pac~ 

(С))() (0)0 

N '-----:~m 
.n _ ротор 

10.6 расм. 

-~,; 

10.7- расМ. 



Е, 

(" 

1.0.8- расм. ,с: 

.,-ор I\утби илгарилаб кетганда 
максимал чунки т<}книнг муебат 

. 'I(ийматига максимум l\иRмати 
. 10.6- расмдан турибдики, статор ма' ни!' 
<ОI<И ми ротор Ау налган БУJlиБ. майдани 

~ Оl(имига I\зраМ8-I<8J1ШИ Й~НаJlгандир. БУНДI1Й якорь реакцияси 
-«ундаланz .ма.zн,uтСUЗЛО8ЧU якорь реакцuясu деб аталаДи. 

СИFИМJlИ истеЪМОJlЧИ (IP -= - 1С/2). Статор TQIOi узининг мак
симум I(ийматига ротор I(Утби фаза чулrами уртасидан тtj2 маео
фада булганда зришади, Я'ЬНИ ЭЮК узининг мусбат энг катта 
.«иЙмаrnга токнинг мусбат энг натта I\ийматидан сунг эришади.' 
Бундай ~олда якорь реакuияси буйлама мзгнитловчи БУJlади. 

Келтирилган якорь реакциясининг 
'Р8смда магнит ОI(ИМИ ва 

диаграммаси намойиш 'I(илинган. 10.8-
!fИJlгандек, учун якорь реакцияси 

дир. 

10.8- раем, 
.лама булиб, индуктнв иетеъиолчи ~олида 
.QI(ИМИ, бинобаРJfН ЭЮI< ни ~aM камаЙтиради. СИFИМJlИ истеъ
молчи ~олида аса натижавий магнит ОI\ИМИ, Я'ЬИИ ЭЮК. ~aM 

. .' ~ 

oQшади. Юl\орида аЙТИJlГ8Н хулосаларни умумий ~олда - 2" < 
< 'р <; булганда JtaM I\уллаш мумкин. Бунда ИНДУКТИВ ток 

. <актив-ин~уктивистеъ~олчи) ЭЮК ни КамаRтириf. машинани 
магнитсизлайди, . (аКТИВ~СИFИМJlИ 
шинани оширади. 

10.3. 
ТЕ" 

ЕРАТОРНИНГЭЛЕКТР, 
СОДДДЛДШТИРИЛГДН· 

ДИАГРА~МДСИ 

Синхрон машинадаги магнит окимлариии аЛОJl;И.l.а-аЛОJtнда 
«уриб ЧИI<аЙЛик. Роторнинг магнит ОI\ИМИ. статор ЧУJlrзмида. 
С8лr ИШЛ8Ш ЭЮК Во ни ~осил I\илса. ротор ОРi\алива ~aBO 
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БУШЛИfИ UРl<8ЛИ бири
кадиган статор СОЧИ

лИш ОI<ИМИ сочилиш 

ЭЮК: Ее ни ~осил I<И
ладн. Я корь реакцияси 
туфайли булган 
магнит 9са ста-

тор ЧУЛF8uида якорь 

реакцияси ЭЮК Е,. НИ 
'tосил I\ИЛЭДИ. _f1J .. p,.... '--------''------'0;:';' 

Статор магнит 01\И-
,МИ туфайли пулат 
уэакнИI~ туйиниш 
таъсири :J\исо6га олмасак . статор майдон 
статор Т.QКИI'8 ПРОПОРЦИОН8Л Эl<аF/ЛИГИНИ 'tисобга олган )tолда 
сочилиш ЭЮ!( ини щуйидаги КУРИНlfшда ёэншимиэ МУМКИН: 

Ес- - /Г;х с. (1) 

бу ерш статор сочилиш ОI\ИМИ туфаили 
силбулган индуктив 

Якорь реакциясининг ини. зеа . Ч>,ЛFзмида 
дукцияланган ~зиндукция ЭЮК деб I{араш мумкин: 
'. ' 

ЕА = - j~XR' (2) 
бу ерда X g - статор ЧУJlF8МИНИНГ ИНДУКТИВ ~аршилиги' 

Синхрои генератор" электр ~ОЛа1 теНI'ламасини 
Fамнинг I\аршилигини 2\амда (1) ларии 
олган 1:\уйидагиqа МУМ к ин: 

Ur--Ed+ Ёс + Еи - 'lГС 
ёки 

аг - Е;,- /1,Хс -:- j/1ХЯ -ll гс• 

ЭЮК Ре 
нисбатан paд~aHгa СИЛ1l{иганлигини 
I<уй-идагича ёзиш, мумкин: 

иг - Ео - Ре (Хр + хс) - 'еГе. 
Сочилиш О,<ИМИ 'ва якорь реакциясини :J(исобга оладигап 

Х р + uндукmив царшuлuк 
лади. 

~ 

Ur . ПО - jТ;Х - fcrc• 

Генератор номинал юклангандз и~дуктив кучланишнинr 
пасаювчи (/сХс) фаза кучланишиноминзл . l\иАматинингlО-:-
-:-15% ташкил этади. Статор актив· 
JIИГИ кичик'бу ундаги' 
'сГс ноМинаJI юкланганда (1 • 
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JJ.И .• Шунинг Y~YH актив· ~аршиликдаги кучланиш пасаАишиии 
Jtисобга ОJlмаган x,o~дa, . 

ИГ = во - ;7;х. 

5{исоблаш 
Сннхро'н генераторнинг СОДД8лаш fирилган 

Uа'СИНИ I\УРИШ учун роторнинг магнит ОI\ИМИ 

бошлаНFИЧ ве-ктор сифатида I\абу,ll I\ИЛИШИМИЭ 

мшлаш эюк ининг вектори Ео эеа Фр дан 

диаграм

вектори Фр ни 
'мумкин. СЗJIТ' 

'1':/2 га кечика-
.дИ. 

гатор токи 'с салт 'эюк веf{ТОРИ 

t -{ XII 
'Р = arc g 

ГС + гн 
'ифола билан аНИl\ланувчи ер 6урчакка кечикади .. Ву ерда ХН 
,ваг"' генрратор юклаНi!ШИИИИГ индук:гив 8аактив I\аршилиги. 

Реактив КУЧЛliНИШНННГ пасаю i ItX) 101< векторидан 1t/2 
ИJlгарила6 келади. ИГ j аНИl\лаш 

учун Ёо охири:nан lс га перпеНlI.ИI<УJlЯР туширамиз ва унда 
-реактив кучланиш пасаЮ8И векторини 6елгимй.миз. -,<осил . 
б~лган: ИУI(ТВНИ координатаllар боши билан БJfриктири6, и, 
кучиниш векториаи аНИI\JlаЙмиэ.· , 

диаграммадаги ер 6урчакнинг .l{иЙмати ниш ху-
белгилайди: . 

ер - arctg. 
ГК 

10.4. СИНХРОН'ГЕНЕРДТОРНИНГ TAPMOf<; БИЛАИ 
'ПЛРАЛЛЕЛ И'ШЛАШИ 

I\YSB8Tra булган зам ЭJ1ектр станциялари, 
пар8J11Jteл улаНI!IДНГ8Н 6ир нечта нхрон генераторо,ар ур-

н,тн.лади. М8еалан, Тошкент ГРЭС ида х;ар бирининг l\уввати 
100 МВт булган 12 та тур )огенератор УРН8тилган. Асосий С8-
ноат раЙОНJllpида бир нечта электр станция лари уэаро бир
Л8!llтирилиб. йирик электроэнергетик система_лар ташкил эти· , 

унончи, ~PT8 Осиё эн~ Узбекисгон. Турк-
Тожикистон, l{ирF'ИЗИСТОН Жанубий f<ОЗОFиетон-

БЗjIlча электр СТ31щияларини бирлаШfиргандир Шунинг· 
УЧУН' СНИХРОН гекераторлзриинг ягоиа (Уt.{умиА) Э'лекrр сиете
ма(ёl<И TapMOI\1 учун ишлзши РДДИЙ иu! режими х;ИСОблана· 
В. Г~иераторнинг аЛО~ИJJ.а битта ёки алох,ида бир ГУРУ1\ ИС· 
те1hМ<8ЛЧИАар учу" ишлаши. эса кам I\улланилади, Син "РОН 

Пёlр8ллел улангаНд8 уларвинг ава ' Х?Мда 
ишлашиии таъминлаш ' 6аъзимахсус ртлар-

талаб этилади. Бири .генератор MO~l(a " 
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lO.IO-расfll'. 

уланганnа ТОКНИНГ кескин "Vзгарищига Аул ~уtlмаелик керак. 
Акс холда система ~имоясининг (ёЛFОНДЗН) ишга тушишига 
генератор ~ки бирламчи двигателнинг тухтатибl\олишига са-
баб булади. ' / 

БОШl\а Генераторлар 9Лектр энергиясц билан таъминлаёт
ган У'l фазали тзрмоl(l<а генераторни улашни 9НГ оддий схе
маси 10.10- раСМД8 куреаТИJIган. ' 

Тармещ билан паР'JIлел ишлашта уланаётган' гeHepa:rop 
ЭЮКнинг ониА -"иймати уланаётган Bal\Tna манба КУЧJlаниши
нинг они" I\ийматига тенг булиши керак, яъни: 

ит s!n (<ОТ' - ау) = Ест sln (югt - аг ). 

Бу эеа I<уйидаги уч шарт 6ажарилганда амалга ошиши му"· 
кин: ' : 

-:- маноа кучлаНI1ШИ ва генератор ЭЮК ининг амплиtуда 
ёки эффектив I\ийматлари 'узаро тенг (lJTM = Егм ~ки ит ==. иг) 
:буЛkШИ; , \ ' 

- уларнинг ЧЩ:ТОТl!лари тенг (Юt = Юr ёки fT = fr)булиши; 
~ lJr ва Ёг векторл:ар фаза ЖИJl;агдан мое тушганда бош

,лаНFИЧ фазаларнинг, тенг (ат = аг) БУлиши. 
Бундан таШl\ари, уч фазали генераторларда ТЗРМОI\ билан 

генератор учун фазалар алмашиши тартибини мослашгири,Ш 
керак. Мазкур 6арча талабларни бажариш СUНХРОНllаш де6 
аталади,. 
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I () 1) 

у ,I18наётган' генераторои синхронлаштириш I<уАидагича 
аМЗllГа 'ОШИРИJlади. БИРЛ81lIJИ двигатель ёРД8мида генератор
тахминан сиюфон теЗJlИК«ЗЧЗ айлантирилади, РОСТЛ8Ш реоста-

еРll.амиJt8 унинг ЭЮК щунда,йуэгартири-
ладики, бунда генератор ~исмларига уланган вольтметр манба 
\IСУЧЛ8нишига тенг ~ИЙМ8ТНИ курсатеин. Бунда гецераторнинг 
ф8залар кетмз-кеТJlигитаРМОi\ фазалари кетма-кетлиги БИЛ8Н 

тушищи керак. Рубильник П· ул.ашдан олдин генера
торнинг частотасини ЭЮК ини Яliада 8НИI\РОi\ рост
Л8Ш керак. Бундай РОСТ.lIашда (РОСl'лзнгаНJlИКНИ курсатишда) 
П-l рубильник l\исмалаРИГ8 уланадиган учта чуrЛ8нма лампа· 
ёки учта "нолинчи" ВОJ!ьтметрлар ишлатилади ("сунишга УJlаш" 
схемаси). СИllXрон генера гор билан тармо" синхрон ишлаган-,' 

. дагинз генератор элеюр юритувчи кучи билан манба кучла
вишининг узаро тенглигини узо~ муддат таъминлаш мумКин. 

Агар E~ билан Ur узаро тенг булеа, руБИЛJ>НИКНИНГ биjJ' 
номдаги J,исмалари айирмаси нОша 

булиб, мпалар маЙди. JlеlШН холда частота-
лар Урr8.сида озгина фаРI\ булез. у :х;олдз .лампалар даврий 

. равишда Учиб·ёни6 туради. Ушбу ХОЛ УЧУН 10.1] - расмда ман
ба кучланишининг ОНИй l\иймати (1) ва гeH~paTOp ЭЮК (2} 

натижавий кучланиш (8) ЧИ3Иl\лари келтнрилган. 
Генератор частотаси манба частотасига I{анча .ЯI\НН булеа. 

лампанинг ёруrлик нурн шунча секин тебранади ва (а, 8, с' 
НУl\таларда) ннсбатан УЗОI\ муддат ёниб-учади~ Айрим ёниб
учиш ораюн'И нисбатан УЭOl\ (3 5 секунд) булганда, лампа 
тула учган наl\тда рубильникни улаш МУМКИ Ваl\ТНИНГ ушбу 
Л8J\засини белгилаш учун 110,% соу\аси кенгайтирилган 
.нолинчи" вольтметрлардан ф~)йдаланилади. Генератор ман6а
.га улангаН1I8Н ({ейин эеа унинг айланишини еИНХРОНJlаш авто· 

тарэда давом 



10.5. НАНИНГ ЭЛЕКТР ТАРМОFИ 

ЛДРДЛЛЕЛ ИШЛАШИ 

СИНХРОН,II8ШТИРИW тугагандан сунг, 
уланганда эл~[{тр тар ~ОFига уланган генератор салт ишлаш 

~олатида ишлаА бошлаЙ.J/.И. Синхрон машинанинг паралле.ll 
ишлашини тад~и,< I(илишда (10.5- раем) ген.ератор ,<исмалари-

даги кучланиш, иг ва манба кучланиши доимо узаро тенг буn
{"ан еоддалаштирилганвектор диаграммадан . фоЙдаланамиз. 
Бунда . .. 

Бу холда статор НGлга тенгдир. Бунга 
J1УВЧИ вектор расмда курсатилган. 

TapMo~~a таРМОК~8энергия 
мок юклаНИШИII I узига ~а6УЛI\ИJlИШИ 
уни ,<аАдай куриб ЧИl\амиз. 
нинг бир занжирдан БОЩI(8сига утиши учун КУЧJJ8НИШ 
тини узлаштириш лозим .. Бизнинг J\ОЛД8 эеа генераторнинг 
I\У31'атиш ОI\ИМИНИ ва уиинг валдаги механиК '~увватини бош- -
-"ариш лозим. -

l\У3Fатиш Э8НЖИРИl.агиреОСТ8Т ёрдамида ~УЗFатиш ТОКИ
нинг оширилиши цсосий магнит майдонинингва у билам -бОF-

ЛИI\ булган E~ нинг ортишига,олиб келади. Натижадаreнг-, 
.лик иг .... Но ~ ит 

оёки 

- 1lr 
jX 

Бундай режим учунхос 'УJlган вектор диаГl'амм8. 11.13- pac~ 
да курсатилган. Вектор диаграммадан i<уриниб тури6.д.ики. 1. 

иг 

:::i:== ::;;:::::;;;::=... ~!-;--- lJr 1с -Ic .,Ео - . 

, lс 

о 'с =6 
1(),13· расм. 

ит "[о 

10.12- расы. . 10.14· расы. 
L- '. 



ток. векторя генератор I~учланиши иг дан 1t/2 бурчакка кечи
кади ва индуктив xapalaepra зга булиб, машина злектр 
таРМОFига реактив ~YBHaT 

Q";' ЗИг ': • sin 1t/2 =зUJ;. 

НатижаZJ.8 генератор ута ~узг.атилиб, генераторга ниебатан 
имдуктив тенглаштирунчи (ЗJlеК1'Р таРМОFига нисбатан соф си~ 
Fимхарактеридаги) лайдо булади. ток индукrив ие
теъмолчиларни магни?лаш vчун сарф булаДif, ЯЪНИ генератор 
элеl<Тр таРМОfИ реактив ЮКJlанишининг бир I\ИСМИНИ узига 

'ул I\ИЛВДИ. 

КУРИJlветган холдаги (ЯЫlИ = 1t/2 актив ~YBBaT: 

р = зUг'ссоs !р - О. 
I ' 

Агар У3F'аrиш токими ){ама~тирсак, электр таРМОFИ КУЧ~ 
шидан кичик вектор диаграмма 10.14- раем да KYP~ 

сатилганв.ек ОУлади. 

Вектор диаграммаД8 курсатилгандек. зиди 'с ток вектори 
узйунаiишини узгартириб. генератор кучланишида 1t/2 бур

кка ил рила fl. I(етади ёки ЭJlектр таРМОfИ I<учланвшвдан .'/t/2 
I{ечикади. Шунинг учун генератор етарлича I\УЗFаТИJlма

гаАда генератор КУЧJlанишига ниебатан еИFИМ характерга. злектр 
таРМОFига ниебатан зев ИНДУКТIiв. характерга эга буладиган 
теНГЛЗШТИРУВllИ ток юза га келади. Реактив I<YBBaT ишора 
сини узгартиради ва машина· тарМОFИllан магнит~ 

лвш учун реактив "увва г истеъмол f\ила бошлайди, яъни 
. ЭJlектр ТВРМОFИ УЧУti реактив нагрузка булиб l\олади. Бунда 
. ){8м,биринчи J\oJIlla куриб утилгандек, актив I\YBBaT нолга 
тенгдир. 

Шунда "НАиб, генераторнин . I\УЗFатиш тоКини узгартириш 
билан унинг реактив ,,>увватиии vзгартириш мумкин, актив 
I\увватни 'зеа I\айта та.l\симлаш мумкин змас. Актив I\увватни 
vзгартириш У'lун,генерагор валидаги механик i\увватни бош~ . 
риш лозим Бунга, буг турбннада БУFНИНГ кеJIИШИВИ, гид

равдик турбинада зёа сувнинг ншини ОШl(арадиган РОСТ
лвгич (бошн;ариш l\урилма<jИ) нинг ){олатини узгартириш ор-
1{3J1И эришиш мумкин. 

Бирламчи двиг~телнинг I<уввати оширилганда роторнинг 
аЙJlанrИРУRЧИ моменти ортиб . айлзнувчи МАГНИТ май
дондан 6 бурчаl{ка илrзрилаб кетишга ~арзкат I\ИJlзди.в бур' 
чакни ротор майдани ун;и билан статор УМУМИЙ магнит май
дани Уl)И ррасидагибурчак эканлигини куриб утамиз. Бино~ 

барин, роторнинг магнит майдови ОI\ИМИ "ОСИЛ l\ИJJган Fo ЭЮК 
м ФО 1t/2 бурчаl<КЗ, Г(~HepaTOp куч.,зниши эев УМУ-

"ИЙ ОI{ИМ ~осил н;илиб, унд;ш 1t/'2 бурчакка кеЧИl{кани' учу" 
ротор 'ва статор магнит маЙДОН,Уl\JIари орасидаги фаРf\ (Э бур-. 

электр юритувчи куч ва кучланиш векторлари орасидаги 



ит 
'8 

/Jr 

,U.J5- раем. 10. H"i· раСЫ. 

бурчакка теНГllИР.' Механик I{YBBaT оширилган - ~ол учун 
(10. раем) вектори КУЧЛ8НИШ веКТОРИД8Н' ер бурчаккз 

силжиганлигини курамиз. Бунда токнинг актив ташкил 
этувчиси нисб8тан К8тта булиб, ~нерзтор электр, 7зрМОFИГЗ 
актив I(YBB8r (P=3U/ccos ер) бера бошлаЙди. Натижада униtJГ 

: ва.ilидаги аАлантирувчи момент била МУВОЭ8Н8rлашувчи 9JleKT-

ромагнит тормоз моменти таъсир 60шлаиди ва роторнинг 
аЙЛ8НИШ тезлиги узгармаЙl\олади, , , 

Агар ротор Уl(ига таШI(И тор v1 озловчи момен r таЪСИJ) этса. ' 
роroрнинг магнит майдони УI(И, статор маЙДОl{И Уl\идан 6 бур-
чаю(в кечикади. liаТИЖЗllЗ Еовектори lJr вектордан мазкур 
бурчакка кечика бошлзЙди. Вектор диаграммада КУРЕатил

гандек, (10.16- рас'М) i; ток вектори о;. кучланиш векторига 
нисбатан (11:- ер) бурчакка, СИЛЖИЙДИ.,Нзтижзда электр тзрмо
fидан Р = зи/с cos (180 ') ... - 3Ur/ c cos ер актив ~YBBaT ис
теъмол ~ила 60шлайди, машина 9са l1вигатеJlЬ реЖИМИl1а иш
лаб, тормозловчи Mo~eHT БИЛ8Н МУВОЗ8натлашувчи айланти-
рувчи момент ~осил ~илади. ' 

Шунинг учун электртаРМОFига УЛ8нган генератор.лар актив 
~увнатининг бир I,исмини ~абул Ц илиши сарф l\илинади-
ган механик I<увватни ошириш .ло 3ИМl1Ир. сунъи рввиш-

да машина роторни тормозласак, у автоматикравишда гене. 
ратор режимидан двигате,ЛЬ режимига утади. . . 

, 
СИНХРОII МАШИllАНИНг АЯЛАНТИРУВЧ МОМЕНТИ 

,Синхрон маllIинанинг соддалаштирилtан вектор диаграмма· 
сидан фойдаланиб, унинг айлантирувчи моментини аНИl\лаЙмиз. 

" I\улайлик уqуи машинанинг генератор режим ида ИШШIIIIИНИ 

куриб ИI\8МИ3 0,17-
Генераторнинг стаrоридаги 1с 

исрофларни 'l:исобга олмаган 
~ОЛllа генераторнинг роroри- ит 
дан статорига узатилаетган 
электромагнит ~YBBaT 

торнинг электр 1:apMOl(l\a , 
pa~TгaH фОАдали J<увватига А 
тенг, деб 4исоблаш мумкин. 10.17- раем. 



" , 

я'Ъни 

=а 3U~/c CQS ~. 

40АВ ва Ь"АВС уч6урчаклардан 

АВ =-,1сХ cos 'fI = Ео sln е 
ёки 

1 Еа sln 6 
с COS !р = . х 

(4) ифодани (3) га ~УЙиб. I\уйидагини ~GСИЛ !<нламиз: 

3 игЕо sln 6 
х' 

Биtмамчи 
I\YBBar: 

ёрдамида генераторга 

"';"ШрМ. 

(4) 

~ (5) 'на (6) ифед.аларни узаро тецглаштириб. l\уЙид.згига. эга 
буламиз: r 

М . Рыех 3 UrEn 1 О . --== --sn. 
Юр' X"'q 

РQТОРНИНГ бурqак тезлиги зса ~уйидагига тенг: 

, 6у ерда !IJ 

ни (7) га 

га эга БУламиз. 

21tn 2п.f '" 
W =-=-==-
р БО Р р' 

чан ТОI<НИНГ БУРЧ8К 

ЕеИг 1 ОН' . -sn 'М 
Хс 

(7) , 

(8) 

t1Jундай I\илиб. синх,рон машинанинг айлаRТИРУВЧИ момен
П{ злектр таРNl.ОРИ кучланишига, статор ЭЮК ига. :J(аМД8 ста
тор .а ротор магнит майдани Уl\лари ор~сидаги в бурчак си
нусига ТУFРИ пропорционал экан. 

Машина в == 900 да максимал моментга эришади: 
М _3РЕои• 

шах -J-:-х' 
Умумий холда 

=Mmax sin 9. 

Синхрон пара\1етрлари ва электр 
кучланиши максимал момент 

ra. Я.НИ ~У3Fатиш токига БОРЛИI\ БУлади. 
М(9) БОFЛИI\ЛИК еинуеоидал курицишга эга'БУ~lИБ. синхрон 

машинанинг бурчак харакmерисmи"аси деб аталади (10.18-
раем). Агар в> о булеа. М> О БУлиБ. синхрон машина 
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ДВигатель 

м " I , 

WJ.l В· раем. 

'1та .. 

8 

генератор режимида иwлайди, TapMOl\I\a Э./1ектр I\увваrи уза
тади ва бирламчи двигатель учун тормозловчи момент· ~оtил 
«ила бошлаЙди. 

режимидз 

баРl\арор 
эса· двнгатеднинг айлантирувчи моменти 

нинг I\аршилик' момеитидан катта бу либ, I·енерзтор бе1\ЗРОР 
режи-мда ишлайди, яонн ,генератор синхронизмдан ЧИl{l\уича 
ротор айланиши 'тезлаша бошлайди (6 ортиб . боради). Бунда 
CTarop токи генераторни авария Jl;олатига келтирадиган дара-

жада кетапи. Генератор номияал юклаш'анда 
ишлаш в <: 'It/6 6улиши керак, момент 
Иl<киланган кафолатга булади. 

I Агар е< Обулса. электр I)YBBaT ва электромагнит момент 
манфий булиб, синхрон . машина электр таРМОFидан энергия 
нете ьмол . I\иладива двигатель режим ида ишлай ·.60 wлаЙди., 
ЭлеКТ(jОМВГlцtr момент· машина ваJlига 1\уйилган тормоэловчи 
момент мувозанаТJJОВЧИ момент мувозанат лашиб, 
айлантирувчи моментга айлзнадн; 

режимида о дан гача 
тезлик баРl\арор були б, е нинг ортиши айлантируачи MOMeHT~ 
нин!" камаЙишиг.а олиб ке.riади, аксинча в > 90С да, тезлик бе-
1\3 рордир. 

Тормозловчи момент айлантирувчи максимал моментдан 
катта БУ.'Iганда машина синхронизмдан Чикади. 
айланиши секинлаша стагор (истеъмол 
наётган оши!5 кетади, авария ХОJlаrи вужудга 
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~имоя воситаси ишга тушади ва х;окаэо. Агар в. бурчак '!С/б 
lI.aH -ошмаса. сннхрон двигаrель номина!l юкланиш билан бар· 
I(арор ишлай боШлаЙди. . 

10.7. СИНХРОН МАШИНЛНИнг ДВИГЛТЕЛЬ 
РЕЖИМДЛ ИШЛАШИ. ДВИГАТЕЛНИ ЛСИНХРОН к,ИЛИБ 

ИШГА ТУШИРИШ 

Тармо,< аила н параллел ишлаётган генераторни двигатель 
реЖИМИI~а утказиш 10.5- § л.а I<уриб ЧИl\илган ЭДИ. Аммо амал- . 
,да электр станцияларла ге-нераторни двигатель режимига бун

дай. утказиш жуда Ю1М учраЙди. Шунинг учуи бу ерда фаl(аr 
двигатель режи.мида ишловчи синхрон машинани ишга туши-
риш .масалалари курилади. , 

Жуда катта I\унаатли синхрон' двигателии электр таРМОFИ
га тУrридаи.:'тУFрц улаб ишга тушириш мумкин эмае. Чунки, 
агар двигателии TapMoJ(Aa улангаи лах;эада ротор'нннг' УЙFО
тиш токи нолга тенг 6Улмаса. у ~олда статорнинг' айланувчи 
магнит майдони ва ро.торнинг' 1(9ЭFалмаемагнит маАдони ора
сида момент вужудга- келаll.И ва у роторни маЪЛУМТОltfOига 

буришга х;аракат килади. T.aPMOI( узгаРУ8чан токинщп" ярим' 
,давридан кt-йин статор маЙll.ОНИ биrта I\утб булагига бурила
ди м статор маА'донииинг J(уrблари уэзро урнини алмашти-
ради, Ш v Bal\T давомида зса, ротор ,механик инерция кучи 
туфайли х;атто жойидан I(.УЗFалолмаЙдих;ам. чунки Токиинг 

-_ ярим даври 0.01 'С ни ташкил· I\илади. Яна ярим даврдаи кеА
ии эеа статор ва ротор ораеи'да роторни тескари томонга бу
ришга х;аракат I\ИЛУВ!!И момент вужудга кеЛ811.ива 'натижада 
ротор. яна ЖОЙИlЩН I\УЗFалмаАди. двигатель эеа 60шла!iFИЧ 
юргизиш _ишга тушириш моментига э lа БУЛМ,ЗЙДI1. Демак, 
синхрон двигателни ишга туwириш учун уни~г роторини. 

сннхрон теэликка'ЯI\ИН ёюl' унга Т,енг теЗЛИkкача а}lЛ8НТИРИШ 
керак. Буии I\уввати у8ч.а катта булмаган ,махеус айлантирув
чи ДВИГ8тель ёрдамида 8малга оwириш мумкин. :Х;оэирги 881\Т
да буидай ёрдаМIJИ двигателлар' ишлатилмаЙди. чунки. улар 
I\vрилманинг нархини I\имматлаштиради ва сиихрон Двигател~ 
ларнинг I\улланилишини чеклаЙди. :Х;оэир куи J\олларда сиих
рОН двигателни асинхрон двигатель '"а6и ишга тушириш _усу
ли I\улланади. Бунинг учун роторнинг I\утб учликлар~га Ут. 
квзгнчли стерженлар,' жойлаштирилади ва уларнинг учлари 
~аЛl\алар билан туташтирилади. Натижада худди асиихрон 
двигаrе~1Лардаги каби J(ИСl\а туташтирилган чулrам вужу дга 
келади.Баъэи синхрон дви~ателларда махсус I\иеl\а туrашти-' 
рилган-чулr.ам .булмаЙди. унинг ваэифаеини зеа улканротор 
узаги утайди ' I ' 

, с Синхрон двигателии асинхрон тарэда ишга тушириш 10.19 .• 
расмда курсатилган. Статорни манбага улаШД8Н олдин', рото Р
иинг уйrотиш ЧУЛFами I\айга улагич П.! ОРl\али г UJ. I\аршилик
ка vлакади (п- 1 ни И. т. х;олатг~ I\УЯМИЗ). Шунт I\ВРШИЛИГИ 

I 
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10.19- расм. 

ГШ ротор ЧУJIPами нинт актив цаРШИJ1игидан 10 -;-15 MapTw· кат-
та БУJ1ади. Сунгра уч фазали узгарувча 
манбаига уланади магнит майдони 
кеJlади .. Мазкур r куч ЧИ3Иl\лари ро·горнниг 
J(ИCI\а туташган утади 8а YHJtS ЭЮf{ 
циялаЙди. Ротор магнит майдони била н 
таъснри натижасидв моменти вужудга 

у двигателии СИНХРОН· дан бироз кичик 
гача аЙJ1антиради. CYНl-pa роторнинг уйrотувчи ЧУЛF8МИ l\aATa 
УJ1агич п- 1 ёрдамида ~аршилик гшдан узиб, УЙFотги.чга ула
нади (п- 1 ни :.оИ· холатга l\УЯМИЗ) .. Бунда роторнинг узгар
мае магнит майдони статорнинг аАланувчи магнит майдони , 
билан узаро таъсир этиmи Н8тижаCl-ща вужудга KeJ1ГaH мо-

. мент двигатеJ1НИ синхронлашга интилади. Натижада двигатель 
ротори статор магнит маЙДО}fИ .билан синхрон айлана бошлаА-
ди (n2 = n, ). . 

Ишга тушириш уйrотиш чулrаминннг 
ШИJ\ИI< г w га УJl:аниши ИЗ0ЛЯЦИЯСИНИ щикаСТlI,8 
саl\лаЙди. чунки ЧУJ1гвмда аАланувчи ыаА:дон 
К8тта ,ЭЮК ИККИflЧИ ТliМQНJl.8И, 
rамни I(ИСI\8 Mal\C8Ara МУВQФИI\ эмас, 
бунда РОТОРНИ катта бир фазали 
ЖУ дга кеЛ8ДИ. 

СинхрCiЖ ...,.игаrелии ищта· ~УМII'IРИ.А8 HlIIfi ТУПlириw то
кинн l<a'-i8АТИРИIII учун уч, ф8зали aBT~TpaH~0P"8T.'A.H фей-

2~9 
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JlалаНИJlади (10.19- расм). Мззкур трансформатор ОРl\али ста
торга камайтирилган кучлакиш берилади (ишга тушириш,\о
лаТИ).КУЧЛ8НИШИИ 8стафсекик ошира бориб" двигателнинг 
сирпа"ИШll ЭН)' КИЧИК ~ийматгача камаЙтирилади. Сунгра ав
тотрансформатор дастагини .Ищ" J\олатига УТК8зиб,етатор 
ЧУЛFзмига TapMOI\ кучланишининг ТУЛИI\ берилиши таъМинла
нади. Ишга тушириш жарзёRИ тугаши (ротор еинхрон тезлик
да айланиЦlИ) билан I\иеI\а туташгвн ишга тушириш ЧУЛFами 
машинанинг ишлашида I\атнашмайди, чунки унда ТОК индук, 

ЦИЯ лзнмаЙди. 

11t.8.СИНХРОН Д8ИГАТЕЛДАГИ УИfОТУ8ЧИ ТОКНИНГ 
ТАРМОК; ТОКИГА ТАЪСИРИ. ДвИГАТЕЛНИНГ и-симон 

ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ 

Синхрон машиналарнинг IIШ ре~имларидан бизга . шу нар
са маЪЛУМКИ,э~ектр TapMOI\ билан паралJiед иш.IJОВЧИ свихран 
генератор роторининг УЙF()ТУВЧИТОКИНИ узгартириш билан 
реактив токни, бинобарин, генераторнинг реактив нагрузкаеини 
ростлаш мумкин. . 

токнинг узгзриши СИНХРОН двигателнинг иш 
режимига "андай таъсир' I\ИЛИШИНИ куриб ЧИl(аf1,~И3. ЖараёК· 
ларни ЯХШИрОl\ тушуниш учу н двигателни уэгармас Юl<ланиш 
билан ишлайДи, ЯЪНИ двигатель валидаги "аршилик. моменти 
}t9rspMac деб ,\иеоблаЙмиз. Вундз электромагнит ,<увват ал

. даги ,<увватга тенг (иеРОфЛ8РНИ ~исо6гаолмаганда) ва уэгар-
мае булади: 

со! eonst. 

A~ap TapMOI\ кучланиши Ит= eonst булеа, у х;олда IT COS rp= 
8 =1. """,const булади. 

о. ,t .. ~· 
10.21· раем. 

10.20- расмдан 

I ,XCOS/f -Ео sln 6. 

Синхрон; ,индуктив !l;арши
Хузгармас, деб .J\исоб· 

ланса, у J\олда 

lт • Х cos rp = Ео sIn Э. 

УЙFОТИШ ТОКIIIIИНГ. демак 

ЭЮК Ео нинг турли ХИЛ I\ИЙ

матлари учун синхрон двига

тслнинг ва I<учланищлар 

вектор дизграммздаршiИ I\У

рамиз (10.20- раем). Ишни 
T8pMOl\ кучланиши и нинг 
пекторини I\УРИШД,ЗН БОПIлай
миз 

.Ун'!!! капа БУЛМi:lГ~Н УЙfО-



cos(p:, ------ / 

1!1 
O~----~----~----~~------------~ 

,А 

. lO.21-расJoi. 
J , 

тиш токи 1; дан, бинобарин E~ да тармщдан , l(абул l(ИЛИ
наётган ток ' J; TapMOl( КУЧJlаннши ит дан !р' бурчак-каке~ 

чикади (ер' >0. ' COS!p' < 1 - индуктив характерл,а , булади). 
Ю~орида келтирилган , - тенгламалардан маълумки УЙFОТУВЧИ 
ТОКНИНГJl;а-р I\андай I\ийма'тларида ЭЮК векторининг' охири 
кучланиш ит веКТОРИГ8 парал_лел равищда АВ ТУFрИ ЧИ3Иl\ 

, буйича сурилади. Ток векторининг ОХИРИ ДС ТУFРИ чиаИI\ 
буйича сурилади. де, _ туFрИ ЧИ3Иl( эса КУЧЛ8НИШ вектор и
га перпендикуляр булади. 

Курилган ~олда двигатель туйинмаган УЙFОТИШ ре~имида 
ишлайди ва TapMl)l(l\a нисбатан актив-индуктив нагрузкава-
3ИфjlС~НИ утаЙди. Чунки бунда двигательузиии магнитлани
ши учун таРМОl(дщi l?еаJ<ТИВI\УElват биргаликда ишласа, уидаи 
ута УЙFонган режим.да' фойдаланиш керак. Бунда таРМОI\ИИ 
реактив то}( билан KaMpOI\ юклаш ва умумий I\урилмаларнинг 
I(увват коэффициентини щ,шилаш мумкин булади. двигател
нинг туйинмаган уйготиш режимида ишлаши тежамлилик жи-
~aTдaH фойдали ' 9ма-с.' " _ 

Тармо" токи билан уйrотиш токи орасидаги l r = f (/у) гра
фик БОFланиш и- симон характеристика деб аталади. СннхрЬн 
двигателнинг икки хил н а г ру 3 к а l\иЙwатлаРИJ\.аги и- симон 
характеристикаларн " 10.21- расмда I<урсатилган. -Характерисrи
каларнинг чал I(исмидвигателнинг туйинмаган УЙFФТИШ режи
МИда, унг I\ИСМИ эса ута туйинган УЙFОТНШ реЖНМИJ!.а ишла-

шига мое келади. Токнинг энг кнqик i\ийматига 1; ..... 1 •• 
соэ ч> = 1 да ЭРИШИЛ8ДИ. _ 1- характеристика ' .... иНаНииг салт 
ишлаш режими учу" (исрофлар ~исобга -оликмаган) 2-хара,,- . 
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теристика зса двигатель ва.'lИда маълум t.tИI\JIордаги механик 

н,агру.'i1Ш Р булгандаги режим учун l\урилгаН. Ушбу коорди
наталар сиетемасидаги ЭГРИ ЧИЗИI( 2 га ТУFРИ келувчи узгар
мзе нагруэкада I\Y8BaT КОЭфф~ циентининг УЙFОТИШ токига 60F
ЛИI\JlИГИ COS ~= f (/у) хам ане эгтирилган (эгри ЧИЗИI\ 3). 

10.9. СИItХРОН ДВИГАТЕJ1НИ ИШ ХАРАКТЕРИСIИКАСR 

ВА ДСОСИИ СОЛИШТИРМА К1РСДТКИЧЛАРИ 

Синхрон двигателнинг ишини бах;ол'ашда унинг иш Х8рак
теристикаларидан фоЙдалани.лади.У лар мое равишда теэлик 
n, айлангирувчи момеНТl\збул I\илади. 

УАrогиш токими ,; ,",иАматгача ошираМI:IЗ. Ву I{ийматга 
ЭЮ!{ нинг E~ МИl(дОри ТУfРИ келади. Вектор диаграммадан 

кУринадики. двигатель I\абу JI I\илаётган ток 1;' энг кичик I\ИЙ
мат /. гачз камаяди ва ~фазаеи буйица TapMOI\ кучланишининг 
фззаси билан хил ('Jf" = О. <р" ) булади. режимда 
двигатель актив нагрузка каби ишлайди, чунки TapMOI\ASH фа-
I\ат актив ,<увваг I\эбул ~илади. .. 

УАfОТ.иш токини Г I\ийматгача оширамиз. Бунда Э Ео 
га T~HГ б9'лади. Тармбl\дан l\а6ул l\илинаётган ток J; янада 
купаяди, шу билан бирга тармо I<УЧJI3Щlшидан ,?Ш бурчакка 
илгsрилаб кетади (cos 'fI'" < 1 - СJfFИМ характерда). Бунда ДВИ- .' 
гатель УЙfОllган режимда ишлаб, таРМОI( учув актив·си
FИМ нагрузка вазифасини утайди ва ОРТИl\ча .реактив I\YBBaT~ 
ни TapMOl{I\a беради. Ву режимда двигателии таШl\И I\аршилик 
туфайли ззрядланаётr;ан конденсатор. I\араш мумкин.· 

Синхрон двига гелнинг М8ЗКУр учта иш реЖИМИД8Н !{урина~ 
ДИКИ, уЙFОТИШ токини узгартириш билан ФЗl\атгина I\абул I\И
лаёТГ8Н т(ж эмас. балки двигателнинг I\YBBaT коэффициенти 
х;ам Узгаради. Бундан шундай хула са I<елиб ЧИI\ЗДЮ агар дви
гатель аЛОJ\ида электр таРМQFига уланган булса у ){олда УЙFО
тиw ТОКИНIi COS <р= дагидек I\ИЛИШ маl\садга МУВОфИl\дИР· 
Агар у умумий электр тарМОfига уланган булеа ва асинхран 
д8игателлар билан "увват коэффициенти cos ф ва ФИК 
нинг двигатель валидаги I\YBBaT Р2 га БОfЛЮ; булган э[ ри чи" 
ЗИl\лардир. Бунда TapMai\ кучланиши и унинг частотаси f ва 
УЙFОТИШ токи ларнинг I\ийматлври узгармасдир. 

. . БОf 
Двигатель роторининг айлаЮIШ тезлиги n = р машиАа· 

нинг. ~aMMa юн режимларида МУГЛВi\О У3ГВРМа.с I\олади, дви
гателнинг механик характеристикаси, s,lъни' тезликнинг юкла

ниш моме'нтига БОfЛИI\ЛИГИ n2 ={(М) (ёки п, -' (Р,)} абсцис
са Уl{ига параЛJlел . туrри нзиl,<i билаи ИфОД8ланади 10.22-
раем). БУНJl.аА характеристика K!lJlXpOK двигаlелнинг l\аТТИI\ 
Х8.рактеристикаСКЯIlIf ФаРi\ЛИ улаРОi\ МУТЛОI\ I'\;8ТТ8}\ яеб aTa~ 
J1ЗPJt. 
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Салт ишлашда момен" узгармаслигини х~собга олганда 
.двиГателнИнг айланиш моменти валпаги· фоЙда.llИ I\увватга 

fiOP2) . пропорционал БУJl8ДИ - . Шунинг учу" М = 
21tn 

рактеристика координаталар УI\ИRИНГ ишлаш моменти М 
I\и'йматидан УТК8зилган туrри ЧИЗИI\НИ ифодалаЙди 
раем). cos ф =-f(Р2) нинг Узгар.иши машинани УЙfОТИШ усули 
ва хусусиятига БОfЛИI\: номинал нагрузкада еинхрон двигател
лар. одатда. узувчи ТОК би.лаНИШJlaшга, МУ./l~алланади ва бун
да cos ip 0,8 -;..0,9 6Улзди. Демак. машина 9та туйинган УЙ" 
FОТИШ ежимида 'ишлагаllда (Р2 > Рном eos 
мумга эришади. ЮКЛ811ИШ камайганда 
раем). 

Синхрон машиналардаги асосий J<YBsaT исрофлар~ статор 
ва ротор ЧУЛFамларидаги узаклардаги исрофлардан хамда ме-
ханик ИСРОфлардан иборат: . 

Ст:атор ЧУJlfамидаги исрофлар I\уйидагича аНИl\ланади: 

= m/~rc, 
бунда - статор ЧУЛFамининг сони; гс битта 
фазаеининг актив I\ЗРЩИЛИГИ. 

Роторнинг УЙFОТИШ ЧУЛFамидаги исрофлзр: 

Рмр = ':Гу ~ Uv/y , 

бунда ротор уАfОТИШЗВНЖИРИЮfl4Г I(ЗРШИЛИГН; 
уйротгичнинг кучланиши ' .. 
УЙFОТГИЧНИИГ ФИК 'l/y ни киритиб, УЙFотгнчдаги иерофлаРIIИ ' 

~исобга олиш мумкин: . 

. Ма 
~осил 

НУ8ЧИ 

АРму = (Uy/p")/Y)y' 

исрофлар ( 
исрофлар) 
маЙДО8И 

токлар 

статоркинг 

келади. 

253 



магнит n\.IJI .. IIIJJ' 

билан СИНХРОН 
Механик 

сурилувчи 

ниш, шунингдек, 

жудга келади . 

(L1P",el) двигателнинг 
айланувчи I\исмларидвги 

~a80 ~аршиликларини енгиштуфайли ву-

. Барчаl\у.вват исрофларини !J.p ОРI\ЗЛИ беJlгилаб, уч фазали 
синхрон двигателнинг ФиК I\УЙИДЗГИ ифода билан аНИl{лаш 
МУМI<ИН ' 

ЭUI cas ер - I:J.p 
'1/= t 

ЗUIсоs f 

бунда U ва 
l(иЙмат,//ари. 

кучланиши Ба токнинг 

'1)= f (Р2) 
симумга эга 

учун 'Y/Ql8][

'УЧУН 'У/та][--

двигатель номинал 

раем). Kaтra I\УВБатли 
'кичик Ба уртача l\уаватли 

Синхрон двигателлзр асинхрон двигателларга нwсбатан I\УЙИ-
.ааги афзалликларга 9га: . , 

l~ l\увват коэффициенти COS <р == 1 ~aMдa силжишбурчаrи 
4р < о (СИFИМ режими) булга н ~олда ишлай олиши. Агар ДВи
I'8тель cos ЧI -:- 0-,8 '7- 0,9 (ч> < О) била н ишлашга мулжалланган 
бу-лса, у актив ,I(УБватни 1(8бул I\ИЛИШ БИJlан бир. ваl(тда тар
MOl(l\a реактив "увват беради (генераЦИЯJlаЙди). Бу -jlКТИБ·ИН
.аУКТИВ нагрузка билаи п:араллел ишлаганда жуда мухимдир. 
- 2. Двигатель механик юкланиш еалт 
М8кеимал узгарганида айланишлар 
лаl(О 

3. моменти тармо" 

чунки айлантирувчи 
кучланишнииl' даражаеига про,порционвлдир. 

Синхрон двигателларнинг камчи~иклари ~уйидагилардан 
иборат: ' 

·1. Айланиш тезлигини фаl{ат манба кучланишининг 'часто
тасини узгартириш билан роетлаш мумкинлиги~ 

2. Ишга туширишнинг нисбатан мураккаблиги.· , 
3. Иккита (узгарм~е аа узгарувчан) таъминлаш манбалари-

нинг таJlаб I\И,lIИНИШИ. ' , 
Синхрон двигателларнинг мззкур каМЧИЛИКJlари туфайли 

улар асосан, юритмаларда камро}l,; фОЙД;МВНИ-
лади. Аt.tаЛАа кВт ,Дан катта булган 
лар, насеелар, ва БОШl\а 
рон двигатеJIJн!рдан фоЙдалаllиладн. 

РОН . Кf)МПЕИСАТОР 

~I(Иl1а юкланиш БУлt.tаган, я"Ьни реЖИМИАа Ута· туйинган 
уАFО1"шрежимида фа~аl" салr ,ИШДОВЧИ СИЮ~РОН Авиr8тель· 
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синхрон KOM~eHCI1TOP деб 8тма- '.", 
ди. У I\YBBaT коэффициентини 
яхшилаш J(.амда TapMOI( кучла-

f:lИШИНИ баРl\арорлаш учун ХИ3-
мат I\ИЛ8ДИ. Электр таРМОl\ла-
рида индуктив характердаги наг-

рузка куп булганидз бу аЙНИI\- cr , АД 
еа му~им а~амиятга эга БУo{Iади. 
Бундай инр.уктив, нагрузкани, 
.аСИНХрОН Д8игателлар. транс- 10.24- расы. 
форматорлар, реакторлзр. реле 
8а шу кабилар~инг магнитловчи индуктив токлари ~осил I\И
.лади. 

Агар тарМОl(Д8 ' ток / булеа. у актив реактив ташю,IЛ ЭТУВ
~lИлар (1 =v /;+ /2) , Д8Н иборат БУЛ8ДИ. Агар реактив таш-

р , 
кил ЭТУВЧИ оширилса,еоs <р камаяди. Демак. rаъминловчи ге-
нераторларнинг актив I\Уввати ва узатиш Т8РМОl\ларининг J(.aM
,да трансформаторларнинг УТ,ка'эиш I\обилияти камаяди. шу
НИНГ учун узатиш таРМОl\ларининг индукrив ,токларини КОМ

пенсация I(ИЛИW маl(садида синхро~ комленсаторларни I\уллаш 
маl\садга мувоФИi\ булиб, улар генераторларни реактив ток
.лардан '(исмаи холи I\илади (10.24- раем) ва eos ч> ни ЯХW~-
.лаЙди: ' 

, Р 
cos <р = ~, ~==;,===;=;=. 

УР2 + (Qr - QCK)". 

Одатда COS <р ни 0,92-;-0,95 гача оширишга ~apaKaT I\ИЛИ
НdДИ, чунки уни 6ирга етказиш компенсатор, I\увватини жуда 
'куп ошириmни талабl\илади. Бу эса ИI\ТИСОДИЙ жщатдан фай
дали БУлмаЙди. Синхроtl компенсатор ёрдамида кучланишни 
баРl\арор I\ИЛИШ токнинг реактив ташкил l\илувчиtини камай
тйриш х;исобига , узатиш таРМОl\ларида кучланиш пасаювини 
«амайтириш БИJlанамалга оширилади 

Gинхрон комп~нсаторларни 100 МВЛ I\увватгача ротори 
ЯI\I\ОJl намоён I\утбли l\илибва а(:инхрон ишлатишгаМУJlжал
.ла6 ишлаб ЧИl\арилади. Компенсаrорларнинг механик иш ба
жариш учун хизмат l\илмаСJlИГИНИ ,\исобга олиб. уларнинг 
ротор Уl\лари механик жи~атдан енгил ,консrрукцияда, герме
тик I\илиб ясалади. Ву эса уларни ОЧИI\ жойларга урнагиш 
ИМI<ОНИЯТИНИ 6еради; 

1- масала. Уч фазали синхрон турбогенератор номинал 
I\YBBaT (SHOM= 10 МВЛ, cos q> = 0,8) билан ИЛ = 10 кВ кучла
нишда ишлаЙди. Генератор ЧУЛFамлари юлдузсимон бирикти
рилган. Статор фазасининг актив I\аршилиги гс = 0,03 Ом, ин
.ауктив I\аршилиги Х = 1,5 ОМ, Жуфт l\утБJlар сони р= 1,. 
Роторнинг УЙFОТИШ З8няu.rРИдаги I\YQBaT исрофи генера [ор 
номинал I\увватининг 1 % ини. магнит ва ме ханик ,<увваг не
рофлари l,~% ини ташкил I\илади. ТОК частотаси f = 50 )'11_ 
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. Роторнинг aJ~Jlаниш тезлиги' n.генератор . ЭЮI< (вектор 
диагр8ммаД8И график ва аналити" усУлда). генератор ФИК ва 
генераторни аАлантчрувчи тур'бинанинг ,номинал I\УВВЗТИ то-' 
пилеии. 

Е ч и л и ш и: Генератор роторининг айланиш тезлиги 

60·/60.50 зо n l = -- == -- =: 00 вАл/м ии. 
р, 1 

. Генераторнин r 'номинал токи 

J . - Snow 10000 . 103 ~ 600 А6 
~ "ОМ - ,.13 ид 110М У J . 10 . IOз . 

Реактив кучланишнинг .пасаюви 

Ир = IHOM , Х.;, 600· 1.5 = 900 В. 

Ву номинал фаЗз. КУЧЛ8НИШИНИИГ 

Ир 900 . ,п . Joo ' 
U % =-. 100---·· ~-~ -·15% 

р UФ . 10000 ' 

иви ташкил I\илади. 

. 
• 

Вектор диаграмма"и 1\урамиз. бунинг учун "О" нуцтаД8И 
М8сштабга РИОЯI\илган Jl;олда фзэакучланиUJИ ИФ нинг век-
.ТОРИНИI(УЯМИЗ (10.25- расм). . 

токIтщшг вектори'НИ кечикувчи <fI '!= 370. бурча!< БИJIЭIt 
J{9.ЯМИ3. Вектор UФ нинг охиридаи то!{веl<тори'га перпеидику
ляр чизин; УТК8замязва унга ИНДУКТИВ I\аршиликдаги кучла

ниш пасаювини I\УЯМИ3 (актив кучланиш· пасаювиии ~исобга 

олмаflмиз). Координаталар бошини Ир нинг охири БИJJан ту .. 
. таштирамиз ва ЭЮJ.< век:гори Еоф ""'" 6550 В ни ~О~ИЛ I\ИЛ3МИ3. 
Бинобарин, Eo -VаЕоф =l,7З·б5S0==113ЗО В. . 

Генератор ЭЮК ини аналитик усулда аНИl(лаЙмиэ. 
Генераторда ЙУl\отилгаи - КУЧll,8Н иш 

=иа % COS + Ир sln ep.~ Б· 0,6 = 9%. 

Антив кучланишнинг пасаювини ,\нсобга олмасэк. 

Еф~Uф+t1И= JOO~O +~~~ .... 6545 
о , V J ·100 V 3 ' 

Бу зеа nel<TOp диаграммадзн ол~нгзн МИI\дор 
.билан бир хилдир. ГенеР8ТОРНИИГ ФИК инк 
ушбу ифодадан аНИI\J1аймиз: 

, ,.' 

ГенераТОРI(ИСJ.l.llариJt8ги фоА.!I.8JIИ I\YBB8T: 

IO.2.-раеы. .f~';',,""'§IIQJe,~98' 81! l&OOO.0.8-8OOd КВТ. 
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Генератордаги умумий ,<увват исрофи: 

~l\P- 6.Рс + I1Ру + P .. tll-Mar-

IУНД8К 

3J~ НОМГС 100 SHOM 100 S~~w 
_ 32,4 + 2,2. 10000 _ 252,4 КВТ. 

100 

"J" - 8000 • 100%- 97%. 
8000 + 252,4 

Генераторни айлантирувчи турбинанинг 

Р) ном - Р2 НОIII + ~L\P.::::r 8000 + 252,4 - 8252,4 кВт. 

2· масала. Пзраллел улзнган иккита аинхрон генератор 
cos cos Ч12 0,6 6улганда 6нр ХИЛ наГРУЗК8 11 - /2 - 400 А 
га 91'8. УЙFОТИШ токини БИРИНЧИ генератор турбинасинин[" 
айлантириш моментини узгартириш билан нагр.уЗШlларни I(ай
та Т8l(симлаш. 8малга оширилдики,· натнжада бирннчи генера
ТОрННН!' токи 440 А. унинг I<увваткоэффициенти COSip; 1 
БУлдн. Иккинчи генераторнинг УЙFОТНШ токин liIa 6ИРЛ8МЧИ 
двигателнин.г. бер~етган I<увватини шундай ~згартириш керак-· 
I<И, натижада улар учун·· умумий булган TapMOI( кучланиши 
и = 10 кВ нинг узгармаСJlИГИ таъминлансин~ Биринчн . В8 ИК
кинчи }\олларда }\ар бнргенерзтор ОРl\али TapMOI\I<8 берила~т-
ган I{увваrлар Р1 аНИl{лансин. Хар Jl;ОЛ 
вектор диаграмма l\УРИJ!СИН. . 

Ечuлuшu. Умумий токнинг актив ташкил этvвчи('и 

/1'1 + '2 'i'2 = 1 == 400· + 400· - 480 
ВИрИН"!И генераторнинг режимн уэгаргандан кейин ундаги 

токнинг актив ташкил этувчиси: 

'~ cos ер; "'" 440· 1 = 440 А. 

Иккинчи генераторнинг режими узгаргандан кейин, 
токнинг актив таш кил этувчиси: 

1; cos rpi = J cos <р- J; cos <pi """ 480 - 44 ') - 40 А. 

Sl'"згарган режимда 1I1{КИНЧИ генератор ТОКИНИНГ 
таш кил этувчиси: 

1~ sin cp~ - 1 sin ер -/i sln ер; -1 sin ер - 800 • 0.8 = 640 А. 

И!{КИНЧИ генераrорнинг ток ~учи: 

1~ -V(I~ С08,;>:4 + (l~ sin cp~)~ = 645 А. 

16-2920 25'l, 



10.26- раек. 10.27. раек. 

Иккинчи' генераторнинг ,<увват коэффициенти: 

l~ cos CP~ 40 
cos ер; .... == - -= 0,06. 

/~ 645 

Генераторларнинг I\увваглари: 

cos '2 .... УЗ UII COS 

. 400 . 0.6 = 4142 кВт; 
,73· 10000·410= 

1,73· 10000·40 = 

Текшириш: 

Р==Р, +Р2 -4152 +4152-8304 кВт; 
Р'=Р;+Р~-7612+б92-8304 кВт. 

Вектор диаграммани I(урамиз (10.26- раем). 
3- маС8.11а. Уч фаЗ8ЛИ синхрон двигатель l\уRидаги номинал 

параметрларга 800 кВт; nвом - 1500 
~ 93%; cos О) таРМОl(НИНГ линия 
UJj """ 10000 ЧУJIFамлари .юлдуз" схемада 
УАFОТИШ токи Ео --1.3Uф ни 
Тармо" часrотаси 

I{уйидзгилзр: """""'1',-,,,1" номинал токи; жуфт 
~~; двиrЗlеllНИIiГ иш режими учуи вектор 

час и I<УРИЛСНН ва ундан статор ЧУЛFSМННИНГ реактив ,<арши

JlИТ'И аНН1\Л8НСИН. Ео l(иАыатлари О,8иф; 0,9Uф; l,2Uф; l,5Uф 
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га тенг булганда нагрузкада) векторлар 
маси ~урилсин наетган ток I\ийматлари 
силжиш бурчаклари и- симон характеристика 
""'" f (/уl ва бурчак ч' - f (/у) лар I\УРИЛСИН. 
тиш токининt айрим I(ийматлари I\уйида келтирилган. 

Ео% j 58 87 100 120 132 

lу % I 50 80 100 150 200 

Ечuлuшu. токи 

800 • tоэ 

1,73 • 10 • !ОЭ • 0,9 • 0,93 

Жуфт I\утблар 

ДвигатеJlНИНГ берилган ищ режими учу н векторлар ДИВ-. 
раымасини I\урамиз (10.27- рас м). Бунинг учун I\уйидагиларии 
аНИl\лаймиэ: 

Кучланиш 
I\илиб оламиэ. 

uф = и!.... = 1~~=5800 В; 
~ J у J 

Ео - 1,зи ф -1.3·5800= 7550 В; 
arcros 0,9 _ - 250 •. 

В, ток масштабини 

. Х;осил "илинган 
2750 В. Бундан 

- Х= 2,75 см га 

БеРИJ1ган цийматлар: Ео -4650 В; 5220 В; 6960 3; 8700 В 
учу н неl<Торлар диаграммасини I\урамиэ (1 0.2~- раем). Диаг
рамма буйича и- симон характеристикаларни I\УРИШ учу" 
l\уйидаГ,1 жадн8лНИ туэамиз ва ундан фойдаланган 1\;олда lс= 
= /(/y ) на 0/ = f (/у%) хараюеристикаларни J\урамиз (10.29-
раем). 

. __ ..... ____ �--1-5-22-0 _64_·00_1_6_96_0 __ 1 __ 

__ ~~I-- _6_9 ___ 85 ___ 92 ___ 1 __ 

58 51 54 
/------ ------ ----

град . 70 50 О -35 '-45 -66 



/т А 

11; 
.о .. 50 7090 1;0 1;0 А 

а) 

16.28- раем. 

60 
60 
40 

10 

/11:500' 
/'1 !:lOА 

~ , 
. /1( %:' 

о ' I ! ! .. '. I 
10 • 60 70 80 90~,~0"o. 120 

40 
60 

ео -.. 

10.29- раем. 

умумий I<у.ввати 
асинхрон Корхонан~иг 
КО3ффициенти Электр жи"озлар 
.IIИИИЯ кучланиши В) билан таъминл.анади, 
КeJlУВЧИ СИМ.IIардаги I<YBBaT исрофи dPл == 60 кВт H~. фаза си
мниинг I(ЗРШИ.llИГИ '1/. =0,005 Ом ни ташкил ЭТЗДИ. Кувват 
l<09ффициентини cos ер' ... 0,95 l\ийма Iгача оwириш учу н СИНХ-

~ " 



РОН компенсатор · урнатиш . м}I'лжал
ланган. Агар компенсатордаги актив 
исрофлар унинг реактив ,<увватининг 
3% ини ташкил l)илса унинг тула l)YS
ватини ~aMдa компенсатор уланган

дан кейин энергия келувчи сиылар
даги ,<увват исрофини аНИl\ланг. 

Е'lUЛUШU. Компенсаторнинг реак
Тив J<уввати 

QCK - Р811 (tg СР,Р - tg <р')-
= 1000 (0.84 - 0,33) - 510 кВАр. 

Компенсатордаги актив ,<увват ие-
рофи: ' 

IJ.PCK - 0.03QcK .... 
- 0,03· 510 =- 15,3 кВт. 

tJ, 

о 

\О.30-рас ... 

Коwпенеацияга I\адар линиялардаги ток кучи: 

/1 = _ PaJt · 1000· 1()З _ 1990 А-
у 6 UлСОS<Р,р l,7З .380.0,77 

Коuпенсаторнинг тула I\уввати: 

SCK - V IJ.P;K + C1Q~K = V 15,3~ + 5 Ю· = 512 ВА. 
Компенсатор урнатилгандан кейин линиялардаги ток КУtПI 

/' = Раа 1000 . 1()3 .... 1600 А. 
1 ..r 3 и .. cos <р 1,73 • 380 • 0,95 

~тказувчи симлардаги компенсация I\илинмасдан ва I\ВЛИИ
гaHдa~ кейинги ,<увват исрофлари: 

IJ.Рл = Зl~Г к - 3 • 1990~ . 0'05 .... 60 кВт; 
IJ.P~ - 3 (I~)V ГЛ - 3· 160()2 ·0.05 - 38,5 кВт. 

Подстанциянинг ,<увват буйича тежамлил иги 

Р = C1PlI - C1P~ - IJ.PCK 0==0 60 ~ 38.5 -15,3 -- 6,2 кВт. 
Векторлар диаграммасИ11И I\урамиз (10.30- раем) • 

......... ) 11- б о б. КИЧИК ~Y6BAT ЛИ ЭЛЕКТР МАШИНАЛАР 
11.1. ВИР ФА3АЛИ АСИНХРОН ДВИГАТЕЛЛАР 

9- бобдакуриб ЧИl\илган уч фазали асинхран двигателлар 
конструкциясининг содда ва мукаммаллиги, механик характе

ристикаларининг яхшилиги, айланувчи магнит майдони ОСОН
J!икча хосил ,<ИЛИНИШИ МУМКИНJlИГИ уларни турли саноат ,<У

рилмаларида двигатель тарзида ишлатиwга сабаб булди: 
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11.1- расы. 

QIJ!II' .' 
I . I I 

I 
t • 

Уч фазали асинхрон двигателлзр билан бир ,<аторда caHO~ 
аТАа бир фаззли асинхрон двигзтеЛЛ1lР ~aM куп ИШЛ8ТИЛ8дИ. 
Вир фаззли зсинхрон двигателларнинг ,<уввати 15 -7- 600 Вт бу
либ, УJlарнинг энергетик курсаткичлзри, ишлаш хусусиятлари 
нис6атан паст АИР. Шунга "арзмай, бир двигателлар 
авrсматик 60ш~ариш l\урилмаJJЭРИДЗ, Уй-Р5'3FОР электр зсбоб~' 
ларида, веНТИЛЯТОРJlарнинг ЭJlектр юритмаларида, нас()с, КОМ
прессор, овоз ёзиш аппаратлзридз кенг "УллаНИJlади. 11.1~ 

6ир фаЗ8ЛИ асинхрон двигатеJlНИНГ тузили курса-
тишан. Бир фаЗ8ЛИ двигатель I<У3fалмас статор (1) I\УЗFа-
ЛУБ'!И (айланувчиl I\ИС1\а ТУТ8ШТИРИJlГЗН чушзмли ротордан 
(2) иборат. Статорда куп сеКЦИЯJlИ ЧУЛFам жойлаштирилган 
булиб. иш фаззси статор пазаларининг учдан икки ,<нсмини 
ЭГЭJli!аЙJ!.И. Статор ЧУJlf8МИНИ фазали нбага улаганимиз-

узгарувчан ток пульсацняланувчи магнит майдонини Jtосил 

I\илади. МагнИ1' майдон вектори фазода статорнинг фаза чу л
Fамлари текислигига перпендикуляр йунзлrзн ва I\УЗFалмас 
булиб, I\иймаr ва йуналиши жих;атдан узгарувчан булади, яъни 
двигателда айланувчи магнит майдони JtОСИЛ булмаЙди. Бир 

асинхрон двигателнинг ишлзш принципини тушуниб 
'олиш учун пульсацияланувчи магнит майдон' векторини турли' 
томонга айланувчи ИККИТ8 бир хил магнит майдон векторлз
рига зжратамиз. )\осил булган магнит майдонининг амплитуда 
цииматлари пульсациялаllУВЧИ магнит майдоня о~имининг яр
мига тенг БУлади. яънн бир фазали статор чу Лfамини фаззлзр 
keTM8-кеТJlИГИ турлича булган ва умумий уч фзззли манба
га уланган иккита уч фазали ЧУЛFам билан алмаштирамиз. . 

11.2- раем, да фззаларни 8лмаштириш тартиби курсатил-
ган: бирида А В - иккинчисида А - В статор чул
rзмлsрида ~ОСИЛ булrан ТУFРИ вsтескари кетма-кетликца ай
Л81;lУВЧИ магнит майдонлар роторда iт'JFp ва lтecк токларни ин

дукциялаЙди. Бино6арин, б.I1Р фазали двигателнинr ишлашини 

·21i2 



А 

в 

с 

таДI\ИII; I{ИЛИШНИ иккита умумий роторли бир хилдаги уч фа
зали двигателнинг таДI\ИI{И 6илан алмаштириш мумкин. тур
ри ва тескари кетма-кетликдаги магнит майдонлари узлари 

~оеил I{илган токлар 6илан узаро таъеирлашиш натижасида 
l\иймати тенг 6улган Ба I{арама-I{арши йуналган айлантирувчи 
момент х;осил I{илади. Натижада ДБигателда ишга тушириш 
моменти нолга тенг булади. Шунинг учун бир фэзали аеии
ХрОН двигателни маибага улаганимизда уиииг I{УЗf8лмае рото
ри муеТ3i{ИЛ раБишда айлана олмаЙди. 6у эеа бир фазали 
аеинхрои двигателнинг аеосий камчиликларидаи ~исобланади. 
БУНlI.а двигателии ишга тушириш учун i{ушимча l\урилма та· 
ла6 I{илииади. 

Бир фазали аеинхрон двигателнинг механик характериети
кэеини I{Yl->ишда, курилаётган иккита nуч фазали~ двигател
ларнинг механик характеристикаларидан фоЙдаланилади. 

Айланиш йуналиши роторнинг тахмин I{илинаётган айланиш 
йуналиши билан мое тушган магнит майдони n ТУfРИ", l{apaMa
I{арши йуналганини эеа n тескари" де6 х;иео6лаЙмиз. У х;олда 
Ф туrри магнит Оl{имига ние6атан роторнинг еирпаниши 

(11.1) 

Демак, двигате.1Ь тезлашган сари еирпаниш кама яди. момент 

М эеа маълум I{ийматгача ошади. 

Теекари магнит Оl\имига ние6атан роторнинг еирпаниши 

зеа 

О' 

l' т 
т 

ш ш 

s = NN теск + n = fIO + n = 1 + ~ . 
теск 

ПО т"с" ПО no 

ер П,>П6С 

( 11.2) 

ФZОlit7 fPп=О Ф,о~ ... -. .... , 

ю \ I 
А 

11.:':- раем. 

263 



. , 
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\ I , 

2 

(11.1) ни эътиборга олиб, I(уйидагини 'tОСИЛ ЦИJlамиз. 

STecK = 2 - Sфр' (11.3) 

STeCf( иинг ортиши ротор токининг частотаси х;амда ротор 
чулrамининг ИНДУКТИВ I(арши)]иги ортишига сабаб БУЛ8ДИ. на
тижада М2 момент камаяди . 

• Туrри" ва .тескари" маАдонлар таъсири натижасида х;о
СИЛ булган умумий айлантирувчи моментнинг циймати МI ва 
М2 моментларнинг алгебраик йиrиндисига тенг 6у)]и6, Аунали
ши ~иймати катта момент йуналиши буйича 6улади. 11.3·расм
да • туrри" майдан (2~ эгри ЧИЗИI\) ва бир фазали двигателнинг 
(3-эгри ЧИЗИ~) механик характеристикалари курсаТИЛГ8Н. Бир 
фазали асинхрон двигателнинг механик характеристикаси (3-
эгри ЧИЗИi()дан куринадики. ротор таШI(И куч таъсирида (I(УЛ 
била н айлантирганда) бирламчи тезланиш олиб, шу КУЧ Ауна
лиши буйича маълум катталикдаги момент х;осил I{илиб айла
на бошлайди, яъни роторнинг айланиш йуналиши таШI\И КУЧ 
йуналиши билан аНИl(ланади. 

Бир фаза ли двигателнинг.механик характеристикаси буйи-
ча цуйидаги хулосаларни айтиш МУМКИН: . 

- бир фаза ли двигатель иш!"а тушириш моменrига зга эмас; 
- • тескари" майдоннинг тормозловчи моменти туфайли 

дв'Игателнинг салт ишлаш тезлиги уч фаза ли двигателнинг салт 
ишлаш тезлигидан кичик; 
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бир фззали ДБигателнинг юкланиш I{обиnияти Ба ФИК 
нисбзтан I<ичик. 

Статорининг ички сиртидан ТУЛИI{ фойдаланилмагани учун 
6ир фазали двигаrеЛRИНГ I{УБвати бир хил улчамли уч фа
ззли двигатель I{увватининг тахминан 2/3 I{исмига тенг була
ди. Чунки бир фазали двигатель . ишга тушириш моментига 
эга зыас, яъни уни ишга тушириш учун махсус l\урилма ке

РЗI< БУлзди. Бир фазали двигателлар статор пазларинингl/3 
,<исмига жойлаштирилган Ба иш ЧУЛFами билан. 900 бурчак 
хосил ,<илгав ишга тушириш ЧУЛF9МИ билан жи~озланади . 
Двигателда айлаНТИРУБЧИ момент ~осил I\ИЛИШ учун ЧУЛFам:
лар фазода узаро 900 га силжиганбулиши билан бирга, чул
Fамлардан утадиган токлар 2taM взI<Т буАича шу бурчаКК8 сил
жиган булиши керак. Бундай СИJJЖИШНИ таъминлаш учун иш
га туwириш ЧУЛF8мига кетма-кет тарзда фаза силжиrУБЧИ 

. элементлзр улаш тавсия 9тилади. Мзсалан. СИFИМ С уланади~ 
11.4- расмда ишга тушириш ЧУЛFами бир фазали двигатель 
схемаси ва токларнинг вектор диаграммаси курсатилган.Иш 
ва ишга тушириш ЧУЛFамлари манбага уланганда двигателда ай
ланувчи магнит майдони ~осил булади ва двигателнинг ишга 

. тушишини твъм:инлаАдиган айлаНТИРУБЧИ момент роторга таъ
сир эта БОlDлаЙди • . Ротор мзълум тезланишга эришгандан сунг 
ишга тушнриш чушами узиб I{УЙила1l.и Ба двигатель бир фа
зали двигатель каби ишлаЙди. 

:Х;озирги паRтда саноатда ишлаб ЧИl(арилаётган бир фаззли 
двигателлзр..,а .ишга тушириш" ЧУЛFами Ба конденсаторни .иш 
жараёиида ~aм: манбадан узмаслик мУмкин. Бунд.аR двигател
лар конд.енсаторли двигателлар деб аталади (11.5.- раем ).Бун
дай двигатеЛJlарда )!iЗР бир чуЛFам статорнинг иqки снртюr.аги 

пазларннкг ярмисини эгаллайди ва. иш ЧУЛFами ~исобланадк. 
ЧУЛFам 9~лари фазода 900 га силжиган б9лади. ИШ СИFИМИ 
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Сиm нинг I\ИЙмати шундай танланадики, БУ~lДа ЧУЛF8млардаги 
токлар узаро 1/4 даврга силжиган булади. Бунда двигателнинг 
иш жараёнида айланувчи магнит майдони ~осил БУЛИШil '1ам
да унинг энергетик курсаТКИЧJJари яхшиланиши таъминлана
ди. Ишга тушириш моментини ошириш, айланувчи майдон ~o
сил ,<ПЛИШ учу н двигателни ишга тушириш ж~раёнида Сиw 
конnеисаторга параллел Си. т конденсатори ~aM улаиадя. Дви
гатель ишга тушгандан сунг айлантирувчи MarHJ:lT майдон шак
лини бузмаслик, I\ийшайтирмаслик учун конденсатор Си. т 
узибl\уЙилади. Двигатель номинал тезлнкнинг 80% игаэриш
ганда "вмда СИ т уэилгандан сунг двигателнинг "аракати 1 
эгри ЧИ3Иl( 6УА~аб давом этади. Бу эгри ЧИЭИI\ катта Юl<Л8НИШ 
цобилияти ва ,<увват кОЭффициентига эга булга н бир фазали 
двигателнинг механик характеристикасига мос келади. 

Статори аниц намоён I\утбли БУЛГВI:f бир фаза:!!и асинхрон 
двигагелJlарнинг ~aM конструкцияси мавжуд (llj- расм). Ста
тор чулrаМJlари (2) . l\утБJIарга ма~камланган булади. I\утб 
БОШМОI\JIзрида (4) ЧУI\УР пзэлар 8жратилган булиб, унга мис
дан ЯСЗJIган. I\ИСl{а туташтирилган xaJIl\a (8) урнатилади. Дви
гатель ОДАиА I{ИСl{а туташтирилган роторли (5) БУлзди. Бунда 
статор ЧУЛFаМJIари ~ОСИJI I{ИJJган магнит майдони ОI\ИМИНИ ик
кита магнит майдони Оl\имларининг ЙИfИНДИСи сифатида кур-
~ПIШ мумкин: . 

Ф ==Фо+ Ф~. 

буерда: ФО - I\утбнинг I{ИСl\а туташтирувчи :х;аЛl\а эгаллама
ган 1\1IСt.1идан утувчи магнит ОI{ИМИ; Ф~ -I\ИСl\а туташтирув

чи ~аЛl(ага илакишувчн маГНИТОI(ИМИ 

Ву Оl(ИМЛ8Р фазода статор фаза ЧУЛl'8МИНИНГ. магнитлО,вчи 
кучига нисбатан фаза ЖИХ8тдан уэаро а бурqакка . силжнган 
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11.6- раем. 

БУлади. ЧУНI<И ФО ОI\ИМ маГНИТJlОВЧИ кучдан унча катта бул
маган БУРЧ8кка кечикади, Ф", щ(им зеа катта иееИI\ЛИК ва маг

НИТ иерофлари туфайли KaTTapOI\ бурчакка (45а гача) кечика
ди. Магнит ql\имлари (ФО ва Ф",) нинг фазода . ва фазалари 

узаро силжиган БУJlИШИ роторнинг бир I<ИСl\а туташтирилган 
хаЛl\здан ИКI<ИНЧИ хаЛl(ага томон "аракатини таъминлайдиган 
айлзнтирувчи магнит МАЙДОНИ "ОСИЛ I<илади. Бундай двига
теллэр КОНСТРУI<ТИВ тузилиши жи"атдан содда ва уларни ишла

тиш I\УJlай БУлади. Аммо ыувват коэффициенти, ФИК ва ишга 
Tv ШИрИШ моментинингкичик булиши уларнинг камчилиги 11;14-
собланади. 

11.2. ИККИ Фд3АЛИ ИЖРОЧИ АСИНХРОН двигдТЕЛЛДР 

Кузатиш системаларда, ~исоблаш техникасида ва автомати
ка I\урилмаларида злектр сигналларни механик харакатга аА
лантириmга хизмат I\ИЛ8ДИГ8Н икки фазали асинхрон двигател
лар . кенг таРl<алгвн. Бундвй ижрочи двигателларга барча иш 
режимларида БОШl(8РИШ муuкинлиги, меХ8НИКВ8 ростлаш ха
Р8ктеристикаларининг ЧИЗИI(ЛИ БУJlИШИ, ШОВI(ИН ЧНI(аРМ8СЛИК, 
тез ~8Р8каТJlанувчанлик каби тала6лар I(УЙИЛ8ДИ. 

Кичик I(увватли икки фазали асинхрон двигателлзр (I(YBBS
ти ваттнинг БНр неча улушлаРlfД8Н бир неча юз ваттгача) ста
:ГОР ички сиртининг ярмини згаллаган аа УЗSРО 900 б)'РЧ8кка 
сил жиган ИI<кита ЧУЛFамга зга БУЛ8дИ. ЧУЛFамлардан бири до
имо бир фазали T8pMOl(I(a уланган БУлиБ. пульсацияланувqи 
магнит маЙАОНИ )tоеил I(иладива УЙf'оmuш ч,У.IlFа,м,u .а.еС) ·8та
лади. БОDlI(a ЧУЛFамга зеа БОШI(ВРИШ I<урилмасидан ООшl\а..: 
рувчи сигнал берилиб, айлантирувqи майдон хосил I(ИЛННЗДИ. 
Бу ЧУЛF8М (JОШ/fарuш ч,У.IlF'амu деАИЛ8ДИ.· БОШI/jЗРИШ ЧУЛF8МИ
даги кучланишни у'! хил: аЪШЛИlудали, фазали ва аМПJlИТlf ла-
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фазали усулда узгартириш МУМКИН (11.7- раем). АМПJJитудали 
БОШl\аРИUJда уйrотиш кучланиши Иу узгартирилмаЙди. 60ш~а
риш кучланиши и6 зеа ростланапи. КучлаНИШJlар орасидаги 
фаза сил жиrпи 9са 900 булиб I\Олаверади. Ижрочи двигател
вмнг режимларини ,таД1\ИI( f\ИЛИШНИ ОСОRЛ8ШТИРИШ учун бош
J\ВрУВЧИ сигнал коЭффициенти тушунчасини киритамиз: 

амплитудали БОШl\зришда К- Иб, (11.4) 
Иу 

фаЗ8ЛИ БОШl(зришда К = sln~. (11.5) 

Сигнал коэффициенти машинанинг магнит майдонини харак
терлаRди. 4унончи, К = О булганда nульсацияланувчи маАдон, 
К < 1 бушанда эклиптик шаклда аЙJlанувчи. j{ - 1 буnганда 
эса аRланма 'магнит майдони ~осил БУЛ8дИ. 

11.1- § да курилган конденсаТОРJlИ бир фазаJlИ асинхрон 
двигатеJlНИ ижрочи двигатель сифатида ишлатиш мумкнн эмэс, 
чунки юргизиш ЧУJIFамидаги БОШI\ЗРИШ кучланиши У3ИJlгандаи 
кеАин Ji;aM ротор пульсаЦИЯЛ8НУВЧИ магнит майдони туфайли 
вйланишини даnом эттириши МУМКИН, яъни ДВИГClтеJJЬ уз-узи
.Дан ишлаши мумкин. Натижада уни БОШl{ариш мумкин б9Л
"ай ~олади. Бинобарии, двигателии бо Шl(8РИШ ИМКОНИЯТИ 69-
лиши ва бир фаэзли режимда I\ОJlИШ УЧУI:I Мтеск > БУ.1И

ШИ керак. ;9'з-узидан ишла6 кетиш шарти l\уАидагича 

(1 ,6) 

MeX8HIIК характеристикаJlари буАича уз-узи.nан и 111 J18маСJШ к 
шарти 11 .3) ни Jl;исобга оман 11да I\уйидагича е"иш мум-
li:tlи: . 

.( .7) 



Агар Strp"> 1 булеа. 
(11.7) шарт бажарила-
ди. 

ИЖРО'lи двигател
ларда SKp .... 1,1- 1,2 
булганда ,з·узида~ 
ишлашнинг олдини 

олиш мумкин. Бундай 
ша рт ротор стержен

ларининг актив ~ap

шилиги катта булган 
~ИСl\а туташган ро
торли асинхрон двига

теJ1ларда бажарилиши 
мумкин. Бундай ~олма
хон ~аJ1l(али" ротор 
стерженлари Солиш-' 

тирма I(аршилиги капа 

булган металлар (жез. 
бронза) дан кундаланг 
кесим юзаси кичик I\и

либ ясалади. 

-Л1 

11.8. расм. 

Ротор ЧУJlFамининг ак'(ив I(аршилигикатта булган бир фа
зал~ аеинхрон двигателнинг механик характеристикаси 11.8-
расмда к,рсатнлган. Сирпаниш О < S < 1 ораЛИl\да Узга-РГ81U1.8 
• тескари" майдон моменти • ТУFРИ" майдон моментидан капа 
буладц, натижада двигатель бир фазали иш режимида тухтаА
дн ва уз-узндан ишламаАди. Икки фззали режимда эС8. бош-" 
~арувчи кучланиш таъсир этганда машинада аАланма магнит 
w.аАдони хоснл булади ва тормоз режимида. яъни Sa:p:> 1 БУJl
ганда машина максимал моментга эришади. БундаR двигатеJlЬ 
айланиш тезлигининг барча ораЛИFида баРl(арор ишлаА.II.И, ам
мо роторнинг мзссаеи туфзйли катта инерция моменти ·" юэага 
кела./1И ва ижрочи двнгателнинг тезкорлиги камаяди. 

Ротори номагнит юмшо~ металл (алюминий У<ОТИШМ8СН) 
.аан КОБак цилиндр шаклда ясалган двигателлар яхши КУСУ

сиятга " зга булади. Бундай ДВИfателнинг статори якки ~исм
дан иборат булади; таШI(И I(иеми пулатдан ковак цилинар 2 
шаКЛ,lа. ички ~исми эеа ОFИР пулатдан цилиндр 3 шаКЛАа JlС8-
лади. Статорнинг нккала ,<немн хам пер малой ЯПРОl\чаларД8Н 
ЙИFнлган булиб. статор ЧУЛFами таШl(иёки ички узакда, ёкн 
~aM таш~и. хам ички уэакда жоЙлаштирилади. Кичик инер
llИЯЛИ номагнит ротор I вал 4 га урнатилган булади. Статор 
ЧУЛF3МЛ8ридан ток yтraHдa айланма магнит майдони ХОСИЛ 
булиб, роторда ЭЮК индукцияланади. Бу ЭЮК роторда ай .. 
)lанма магнит майдони била н узаро таъсирлашувчи уюрма ток 
~осил I\илади Натижада айлантирувчи момент ~осил булади. 
Уюрма токлар роторнинг ЮI(ОРИ еиртидан утган'Ц " учун унинг 
актив "аРШИJJИГИ аН'lа купаяди. 



"" .)010 . " 

~. LJ 

П 

11.9- расм. 

-- z 

._---- J 

LJ 

п 

Ижрочи асинхрон двигатель роторининг айланиш АУН8ЛИ
шиниузгартириш (р ' веРСJlаш I учун амплитудали БОШl\ариш
да сигнал фазасини 1800 га узгартириш, фазали бош!(аришда 
9са УЙFОТИШ кучланиши Иу нинг фазасидан бош!(ариш кучла
ниши Uбнинг фаЗ8 жи~атдан илгарилаб кетишини таъминлаш 
керак (агар реверслаШД8Н олдин бош!(ариш кучланиши ф8за 
жи)\аrдан Иу дан кечиккан булса). 

-yr 
11.3. АСИНХРОН ТАХОГЕНЕРАТОРЛАР 

Автоматика I\урилмаларида икки фазали асинхрон двига
теллардан айланма "аракатдаги механик энергия ни электр 
знергиясига айлантирувчи асбоб. яъни механизмлар у!(ининг 
айланиш тезлигини улчаш учун ишлаТИЛ8диган тахоген.ера
тор сифаТИДII фойдаланиш мумкин. 

Тахогенераторнинг характеристикаси чизи!(ли 6улиб. унда
ги ЧИJ(ИШ кучланиши билан айланиш тезлиги орасидаги БОF
ЛИI(ЛИКНИ ифода этади, яы:Iи 

И=К· n. (11.8) 

Асинхрон тахогенераторнинг тузилиши ковак роторли ижрочи 
двигателнинг тузилиши билан бир хилдир. СТ8тордаги битта 
ЧУЛF8М УЙFОТИШ чулrами х;исоБЛ8ниБ. М8н68га уланади. ИК-

) кинчиси генератор ёки ЧИI\ИШ ЧУЛF8МИ ~ие06ланиб. нагрузка
га ёки ИН1LИкаторга уланади. Частотаси f булга н Т8РЫО!( токи 
уАFОТИШ ЧУЛFамидан Оl(иб утиб, пульсацияланувчимагнит 
майдонини ~осил J(илади. Лульсацияланувчи маАдоннинг УI<И 
уАFOТИШ чулrамининг YI<H била н мое тушади. I\УЗFалмас ро
торда уш6у магнит майдони трансформатор ЭЮК ва токи деб 
аТ8ЛУВЧИ е, ва i t ни индукциялаЙДИ. Роторнинг актив I\арши· 
лиги катта булгани туфаАли фаза Ж~"i8тдан et билан мое ТУ
шади ва роторни магнитловчи куч p~ трансформатордаги каби 
пульсаЦИЯЛ8НУВЧИ магнит Оl\'ими йуналиши буйича таъсир эта-
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ди. УЙFОТИШ ЧУЛFамига нисбатан 900 силжитиб жойлашrирил
ган генератор (ЧИl\ИШ) ЧУЛFамида Фу ОI\ИМНИ ЭЮК tiНдукция
ламайди ва ЧИl\ИШ кучланиши НQлга тенг булади (11.10- раем. 
а) • . Ротор n теэлик билан айлантирилганда (11.10- расм, б) ун
да трансформатор ЭЮК идан таШI\ЗРИ. айланиш ЭЮК еу J;8M· 

индукцияланади ва зйланиш токи i v ~осил БУлади. 
Ротордаги токлар к9ндаланг 91\ буйича йуналган магнитлов

ЧИ КУЧ F; ва OI\им Ф р J;ОСИЛ "илади. Генератор (ЧИl\ИШ) чул
Fамида бу ОI\ИМ ЭЮК ин дукциялайди: 

(11.9) 

бу ер да Wr - генер атор ЧУЛFамидаги урамлар сони. К,. - ге-
r 

нерато.р ЧУЛFамин~нг коэф~ициенти. 
111.9) ифодап.аги f 1 (генератор ЧУЛFамининг ЭЮК частотаси) 

роторнинг айланиши теэлигига БОFЛИI\ булмаЙди. 
ЧИI\ИШ кучланишининг механиэм (ротор) айланиш тезлиги

га БОFЛИl\ ифодасини йул I\УЙИЛИШИ мумкин булган хаТОJlИК
лар (магнит эанжирида туйиннш ЙУl\ЛИГИ, "аво БУШЛИFИ маг
нит I\аршилигининг I\иймати ва ~.) ни "исобга олган "олдз 
I<елтириб ЧИl\ариш мумкин: 

(11.10) 

1tD2n 
бу ерда V2 - ----м- - роторнинг айланиш теэлиги; С. С .. С,, 

Сз. к - доимий процорционаллик коэффициентлари. 
Мавжуд тахогенераторларда (11.10) ифода аАрим хатолик-

лар туфайли НОЧИ3ИI\ЛИДИР. . 
Тахогенераторларга I\.уЙидаги талаблар I\уйилади: 
- айланиш теэлиги билан ЧИI\ИШ кучлаНЮI1И уртасида 8НИI< 

пропорционалликни таъминлаш; 
./ "'\ 



намлик узгарганда :х;а 
ншончли 

- ЮI(ОРИ тезкорликни таъминлаш: 

- тузилиши ОFИРЛИГИ ва улчамлари 

11.4. БУРИЛИШ ТРАНСФОРМАТОРЛАРИ 

Бурилиш трансформаторлари роторнинг бурилиш бурчаги а 
НИ кучланишга айлантириб берувчи, I<уввати бир неча ватт
дан иборат булга н микромашиналардир. Статик трансформа
торларда иккиламчи кучланиш аМПJlИТУ дзси I\ийматини узгар-
тириш учун нучла.ниш амплитудасини 

керак булеа, трансформаторларида 
ниш амплитудаеи r бурилиш бурчагига 
булади. транеформаторлар автоматик 
темаларида, рилмаларида алгебраик, 
ва тригономеТРИI{ масалаларни ечишда ишлаrилади. 

Тузилиши бурилувчи трансформаторлар 
~аЛI<али асинхрон машиналарга УхшаЙди. Статори электротех
ник пулат ЯПРОl(чалардан ковак цилиндр шаклда ЙИFилган 
булиб, узаро 'перпендикуляр жойлаШТИРИJ\ган иккита ЧУЛFам
га зга булади. Ротори :х;ам электротехник пу лат ЯПРОl\чалар
дан барабан шаклдаЙИFилган булиб. таШI\И занжир билан кон
такт :х;аЛI{алар ва чутка ёрдамидауланган иккита чулrамдан 
иборат .. 

Статор 
ра. ЧИI\ИШ 

косинусига 

а) 

чушамларининг уланиш 

бурилиш бурчагининг 
бурчаги а га проriорционал 

21.11- расм. 



трансформатор) булади. Синус-«осииусли бурилувчи трансфор
маторнинг (СКБТ) ишлаш принципи билан танишиб чи~амиз. 
БундаR трансформаторнинг электр схемаси .11.11- расмдз кур
саТИJlган. Статорнинг УЙ"ОТИШ ЧУЛFами У ни узгарувчан ТОК 
манБЗИГЗ УЛ8сак, трзнсформаторда ПУЛЬСЗUИЯJlаНУБЧИ 
MarH О"lИМИФб ~ОСИJl БУJJади. Ву ЧУJ1Fам s 
ва с (КОСИИУСJlИ) лардз ЭЮК ни ИНДУКUИЯJlайди: 

бу 
Wcr 

Es=KUTsincz, }. 
Ее - KUTcoscz 

роторга трансформаuия 

uиенти; ва WCT - ва статор чушзмлзрининг 

сони; и7 тармо" ши. 

(11.11) 

млар 

(11.11) га асосан ЧУЛFзмлардаги 1(: Ба 18 ТОКJlЗР J\амда ZП$. 
Ба ZИS нагрузка i\аРШИЛИI<Jlардаги кучnаНИШJlЗР ~aM cos t% ва 
sln ct ra пропорuионал БУJlЗДИ. ротор ТОКJlЗРИ пульсзuияланув
чи- МЮК Fs Ба РС ларии ~ОСИJl I\ИЛЗДИ. Ву МЮКJJарни таш-
КИJl ажратиш мумкин: F Sd ~ БУЙJJaма )11< 
буйича F Cq Ба FCf/ !(Уl'!даланг (11.1l~ б) • 

. Вуйлама буйича ПУJJьсациялаНУБЧИ ОДДИЙ 
матордаги каби УЙFОТИШ ЧУJIFамицинг МЮК билан мувозанат
лашади. Ротор МЮК ининг I<ундаJlанг таш КИЛ этувчиси зеа 
мувозанатлашмайди ва ротор ЧУJIFамларида эюк индукuия
ЛОВЧИ ПУJlьсаuиялаНУБЧИ магнит ОI\ИМИ ~осил I\ИЛЗДИ. Натижа
да s!n COS cz билан чю;иш кучлвниши орасидаги пропор-
ционвл боглзниш ЧИI(ИШ кучлвниши билан 
бурчвги орасидаги МУВОФИI\ БОFJlИI(ЛИКНИ J\ОСИЛ I\ИЛИШ учун 
ротор Jv\ЮК ининг кундаланг таШI<ИJl этувчисини «омпенсация
лаш керак. КомпенсаUИЯJlашнинг июш ХИЛ: бирламчи (статор 
томонидан) ва ИККИJlамчи (ротор томоиидзн) усули мавжуд. 
Компенсаuиялашнинг БИРJlамчи уеулида статор ЧУЛFами k УН-
ча улмаган I(аршилигига га ty-rридаН-ТУFРИ 
уланади, Иккиламчи компенсаuиялашда ротор 
га Ha~PY3Ka I\ВрШНnИГИ улэнади - Zис. 
торнинг кундашщг магнит ОI\ИМИ НОJlга тенг бу либ, хаТОJlИК 
БУлмаЙди. Одатда. КОМJIенсаuиялашнинг иккала усули ~aM 
I(УЛJlаНИJlВАИ. чунки иш ваl(тида нагрузка I(аршилигинингтенг

ЛИГАНИ таъминлаш l\иАин булади. СКБТ дан фаРI\ЛИ улаРОI(. 
ЧИЗИI\ЛИ I)УРИJlУВЧИ трансформатор (Ч ларда ЧИI\ИШ кучла-

бурилиш бурчаги Gt ЧИЭИI\ЛИ БОFланган 
и ЧБТ ни I(ИЛИШ машина 

ЧИ!\ 

БИРJlЗМЧИ кмшенсаUИЯЛ8Ш схемаси буйича (11.12- раем, а) !ки 
иккиламчи КОllпенсаu.ИЯЛ8Ш схемасн б9Аича (11.12- раеlif, б) 
уланади. 11.12- расмда кУрсаТИJlгандек. k. с. s ЧУМ8млар.l.SГИ 
«учлаНИIII аасаюви Jtисобга олинган JtOJlAa, ЧНI(Иш КУlfЛЯНИ-
ШИИИ ЧУЛFамидан OJШШ мумкин: 

18-2920 . 3 
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7 
~HC 

11.12- расм. 

О) 

Wf) 
Агар К = - а == ±550 б~леа, 

W CT 

ШИ 6урилиш пропорционал булади ( 
ЮI\ОРИ аНИI\Jlикдаги Rропорционаллнк а - ± 300 
нади. 

БОfЛАНГАН ИНДУКЦИОН 

МАШИНАЛА~ СЕЛЬСИНЛАР 

Дистанцион (масофадан туриб БОШl<ариш) ва ку:-атиш сие
темаларида механик равишда узаро БОFланмаган иккита У1\
нин г синхрон ёки синфаэа бурилишини ёки айланишини таъ
минлаш тала6 I\илинади. Бурилиш бурчагини сиихрон равиш
да узатишда сельсин деб аталувчи иидукцион машиналардан 
фоЙдаланилади. Машиналардан бири егакчи )'1\ била н механик 
БОFланган аталади, иккинчиси 

нувчи У" билан булиб I\абул I\ИЛГИЧ 
синларнинг булиб. асинхрон 
ясалади. 

Датчикнинг ЧУЛFами. яъни УЙFОТИШ 
торда ЖОЙЛ3IIJ узгарувчан ток манбанга 

. Иккиламчи ЧУЛf3М, синхронлаш ЧУЛFами 
П8зларига жоЙлаштирилади. Сельсинлар бир фазали ва уч фа
зали, контакт J(алцали ёки контакт х;аЛl\аеиз БУлади. УЙFОТИШ 
чулrами статорда. синхронлаш ЧУЛF8МИ эеа роторда "а .. жой-
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11. iЗ· расм. 

лашиши мумкин. Ротор ЧУЛFами бир фазали булган сельсин· 
нинг схемаси 11.13- расмда курсатилган. Агар УЙfОТИШ ЧУЛFЗ· 
ми узгарувчан ток таРМОFига уланса, ундан утаётган ток )\0-
сил ~илган лульсацияланувчи магнит майдон куч чизи~лзри 

ротор ва статорнинг магнит уззклзри ор~али БИРИI<ЗДИ. Бунда 
синхронлаш ЧУЛFамидароторнинг бурилиш бурчагига пролор
ционал булган ЭЮК индукцияланади. Роrорнинг бурилиши 
натижасида УЙfоrиш ЧУЛFами билан синхронлаш ЧУЛFамининг 
~ap бир фззаси орасидаги узаро ИНДУКТИВIIИК косинус I\ОНУНИ' 
буйича текис Узгаради. Агар биринчи фазадаги ЭЮК нинг ам
плитуда ~иймаrини к5'раднган булсак, унда А ЧУЛFамнинг УI\И 
УЙFОТИШ чулrаминннг :УI\И билан устма-уст тушганда ЭЮК 
энг катта l\иАматга эришади. Ротор а = 900 га бурилганда, яъ
ни ЧVЛFэмларнинг УI\ЛЗри узаро перлендикуляр булганда А 
фазадаги ЭЮК НОllга тенг булзди (11.14- раем) . СИНХРОНJlОВЧИ 
фаза ЧУЛF8млари узаро 1200 бурчак остида жойлашгаи Эl<ан
лигиин хисо6га олиб, ЭЮК ларнииг эффектив I\иймат ифода-
ларини ёзишимиэ мумкин: . 

ЕА -Вт cos а; ] 
Ев - Ет COS (IX - 1200); 
Ее"" Ет cos (IX - 2400). 

(11.13~ 

(:ельсииларнинг всосан икки хил: индикатор,nи Ба траисформа· 
торли иш Рt"жимлари бор. 

Индикаторли иш режими . Бу режим сеЛЬСИН-l\зБУJl I\ИII' 
гичнинг Уl\И кичик l\аРШИJlИК моменти хосил I\ИЛУВЧИ (5'ЛЧ08 
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-
11.14· расм. 

8с606 стрелкаси) механизм 6ила" ЮJ<Л8нганда 6УРЧ8К силжиш
ларни узо" масофаларга УЗ8тишда. I\Улланилади. Индикаторли 
режимда ИКI<ита бир хил сельСин таНJl8нади. уларнинг УЙFО
тиш ЧУЛFамлари бир хил частотали ва кучланишли мзнбага 
уланади. сеЛЬСИН-l\абул I\ИЛГИЧ 

ронлаш ЧУЛFзмла аЛОl\а линияси ОРl\али 
раем). Синхрондзш I\арама-I\арши уланзll.И. 

f-----J-__ --

"3 . 

Н.lб- расм. 
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хронлаш чулrамининг q-8ЗЗСИ уйrотиш ЧУЛFамига нисбатан бир 
хил жойлзшган булев, улардз узаро тенг. аммо царама-I<ЗРШИ ' 
йуналган ЭЮК индукцияланвди. АЛОl\а линияларидаги ток 
ноща тенг 'булади. Сельсин-датчик ротори (L бурчаКl<а бурил

· гаида синхронлаш чулrамида инду({цияланувчи ЭЮК "иАмаш 
узгаради, натижада аЛОI<В линиясида ток пайдо БУлади. Син
хронлаш чулrамидаги то({ билан уйrотиш ЧУЛFвмидаги "УАа
саuияланувчи майдоннинг УЗ8.ро тзъсири Н8.тижзсидз аАланти

рувчи момент J(ОСИЛ БУлзди. Мазкур момент сеЛЬСИН-l\з6ул 
"иnгич рОТОрИНИ сельсин-датчик ротор и 6урилган томон буй
лаб уша бурчаКl<а 6уради (сельсин-датчик ротор и маJ(КВМJI.ЗН
тан бу лади). Бунда сельсин-датчик ва сеЛЬСИН-l{абул I\ИЛГИ 11 
уртзсида ассиметриянинг мавжудлигИ. манба ' кучланишининг 
узгариши, истеъмолчиниНг тормозловчи моменти та"Рсири }\ам

да подшипниклардаги ИШl{аланиш туфайли хат()лик вvжудга 
келади. }Коиз хвтоликнинг I\ийматигаl\sраб, сеЛЬСИНJlар ани,,
лик буйича учта tинфга БУлинвди. Биринчи синфлаги сель
синлар учу н бурилиш хвтолиги ± 0,750 дан ошмаслиги кервк. 

Трансформатор режими. Нисбатзн капа I\ВР,ШИЛИК момен
ти >;ОСИЛ I\ИЛУВЧИ механизмларни буриш керак булганда транс
форматор режимидан фоЙдаланилади. Бунда сельсин-датчик
нинг берилган бурилиш бурчаги сеЛЬСИН-l\збул I\ИЛГИЧНИНГ 
ЧИI\ИШ I\исмида >;аракат I\ИЛУВЧИ механизмбилан механик ра
вишда боrланган ИЖfЮЧИ двигателга таъсир этувчи ЭЮК }\о
СИЛ I\илади. ТраНСформатор режим ида ишлаганда сельсин-дат· 
чикнинг уАrотиш чулrами узгарувчан тОк таРМОFига улана2rИ. 
сеЛЬСИН-l\абул I\ИЛГИЧНИНГ УЙFОТИШ чулr8МИ эса ижрочи . дви
гателнинг БОWJ{ариш чулr8МИ уланадиган кучайтиргичга ула
нади. ИккаЛ8 сельсиннинг синхронлаш ЧУЛFамлари ало,,8 сим
лари ОРl\8ЛИ узаро улвнади (11.16-расм). 

] 1.10' рас ... 
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Дастлабки Jtолатда сельсинларнинг тегишли синхронлаш 
фаза чулrамлари уэаро 900 га силжиган БУJlади, I\абул, I<iИЛ
гични синхронловчи А фаза ЧУЛFамининг УI\И УЙFОТИШ ЧУЛFа
мига перпендикуляр, датчикнинг А фаза УI\И эса уАFОТИШ 
ЧУЛFами билан мос тушади. Датчикнинг УЙFОТИШ ЧУЛFами ор
I\али утувчи уэгарувчан ток ~осил I\илган, пульсация"анувчи 
магнит майДони синхронловчи учта ЧУЛFамда ЭК)К индукция
JlаЙди. Ву ЭЮК лар синхронлаш ЧУЛFамида ва аЛОl(а симла ... 
рида ток 'l;осил I\илади. ВошлаНFИЧ шароитда сеЛЬСИН-l<,абул 
l(илгиЧл.а .УЛFам: Уl\ига перпендикуляр булган пульсацияланув
чи м.гни,. майж<МIИ ~осил бу .. ади. Натижада УЙFОТИШ ЧУЛFа
мида магнит майдони ЮЗ8га I<елмаЙди. 

Агар сельсин-даТЧИI< роторини ад бурчаI<ка бурса". сель
СИН-i\абул I\ИЛГИЧНИ синхронлаш ЧУЛFамидаги ток узгаради, 
пульсацияланувчи майдон УI\И ам =-= а« бурчаI<ка бурилади ва 
сеЛЬСИН-l\абул I\ИЛГИЧНИ уйrотиш ЧУЛFамида ЭЮК индукция-

j .;;зниб. кучайтиргич ОРl\али ижрочи двигателнинг БОШl(ариш 
чулrамига узатилади. Ижрочи двигатель ишга тушади ва етак
ланувчи механизмнинг УI\ИНИ буради. Ву ва~тнинг узида иж
рочи двигатель сельсин-цабул I\ИЛГИЧ УI\ИНИ JtaM буради. На
тижада уч фазали синхронлаш ЧУЛFЗМИНИНГ бурилиши УЙFО
тиш ЧУЛFами ЭЮК ининг камайишига сабаб 6Улади. Ижрочи 
двигателни, сеЛЬСИН-l\абул I\ИЛГИЧ роторини, сельсин-датчик
нинг бурилиш бурчагига тенг бурчакка бурганда уйrотиш 
чулrамидаги ЭЮК нолга тенг булиб, двигатель тУхтаЙди •. 

Сельсинларнинг турли иш JtолаТЛ8ри учун куриб утилган 
назарияларни ротор ида УЙFОТИШ ЧУЛFами булган контактли ва 
контактеиз сельсинларга ~aM татБИI\ этиш ·мумкин. 

Н.6. синхрон МИКРОМАШИНАЛАР --> 
АвтомаТИI<а I\урилмаларида асинхрон микромашинала~ би-

лан бир I\зторда синхрон микромашиналар JtaM кенг I\у"мани
лади. Электр соатлар. лента аАлантирувчи меХ8низмлар. узи
ёэар 8сбоблар, магнитофон. радиоаппаратлар каби турли' ме
ханизмларда синхрон микромзшиналарга хое булган аЙЛ8НИШ 
тезлигининг узгармасли!( хусусиятидан ФоАдаЛ8нилади. Сии
хрон микроuашиналарнинг аЙланиш· 'Fез.lИГИ (n == по) манба 
частотаси би",ан MYCTa~KaM БОFЛ8нгаНДIlР. Синхрон МИl<рома
шиналаРНRНГ I\уввати ваТТIfИНГ бирнеча улушндан то бир не
ча юз В8'М1'8ча булади. У лар l\уRидаги турларга булинади: 
реактив Авигателлар; гистерезисли двигате",лар; 1\8дамли еки 
импу льс"'. двигателлар. . 

L-. J<ap бир двигателнинг хvсусиятини аЛОJiИ. да куриб утамиз. 
~ Реактив синхрон IIвигателлар. Стзторида уч фаза л" ёки 

бир фаззли ЧУЛFам булиб. аии~ намоён I\утбли. роторида эса 
уАFОТИШ '1УЛFами булмаган ЭЛЕ."kТР маШИН8СИ реактив сннхрон 
двигатель деАилади Аввал I<уриб утиман синхрон двигател
JJзрдан фаРI\ЛИ равишда реаkТИВ микромашиналарни уАFОТИШ 
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ротор чулrами 

ки статор ЧУЛFами 

ТОI<НИНГ реактив 

си ёрдамида 8малга 
Токнинг реактив ташкил этувчи
СИ двигателии уАFОТУВЧИ буАла-, 
ма магнит ОI\ИМИНИ ~осил I(ила

ди. Бундай двигатеЛJlаРД8 аАмн
тирувчи момент б9Rлама ва кун-
даланг Уi\лар б9Аича магиит УТ- С 
каЗУВЧ8НЛИКИИНГ турлича були- f----' 
ши ~исобига JtОСИЛ БУлзди. 

Лвигателнинг 11.17- расм. 
нувчи магнит 

I(ИЛИШИ учуи 

кии (11.17-расм). 
рИК уч фазали ~осил I\ИЛИШ МУМКИН. 

Синхрон микродвигателлзрнинг ротори турли 
ижрога эга булиши мумкии. Махсус Ш8клга эга булган ва пу
лат ЯПРOl\чалардан АИFилган ротор энг КУП таРl\алган (11.19-
расм, а). Двигателни ишга тушириш учун роторга "олмахон 
~аJщали" I\ИСl\а туташтирилган ЧУЛFам жойлаштирилган БУЛ8-
ДИ. Булимларга (секцияларга) булинган ротор алюминий ёки 
60ш'~а номагнит материаллаРД8Н ясалган булиб, ПУЛ8Т тасма
лар урнатилган булади. Кундаланг ва буйлама Yl\lIap буйичз 
магнит ~аРШИЛИI{лар фаРI\НИ купайтириш 
тор овалсимон тайерланади (11.18- расм, 
гателнинг иш l(уТбли уч фззали ('Т"ТГ1,n 

Fами }.fисолида мумкин (11.19. расм, 
токи б9Алама уц; МЮК (Р) J(t>СИЛ 
Статорнинг зАл'а майдони эса роторда 
ларни индукциялаЙди. 

двигатель асинхрон тарзда ишга туширилгандан C~HГ ро
торн.инг тезлиги синхрон тезликка Яl\инлашади, статор, МЮК 
га нисбатан маълуы Jtолатини С81(Jlаган Jtолда, магнит майдо
иига илакишиб аАЛ8на бошлаАди. Агар ротор юкланиш мо
менти билан ЮКЛ8нса, у секинлаша бошлаЙди. Натижада 8 

о) О) 

11.18· расм. 

8) 
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а) 

11.19-расм. 

пайдо БУJl8ДИ статорнинг магнит майдан ЧИ3ИI\-
лари роторн,.. айланиш Ауналиши БУЙЛ8Б торта (илакиштира) 
бошлайди (11.19- раем, б). Юкланиш моменти билан мувоза
на'l'лашувчи эл~ктрмагюfТ момент пайдо булади. Ротор Уl\ида-· 
ги юкланишнинг ошиши 8 бурчакнинг ортишига сабаб була
ди. Натижада электромагнитмоменти ортади. Мазку момент-
нинг I\иймати кучланишнинг квадратига, реактив ик-
нииг фаРl\ига ва га пропорциоиал БУлади. ТЗРМОI\ 
КУЧJlаниши узгармас буле а, 8 = 45" да момент максимал I\ИЙ
матга эга БУлади. Тузилишининг соддалиги, ишлаш жараёни
да ишончлилиги на таннархининг кичиклиги реактив двигател

ларнинг афзаллиги ~исобланади. Кувв ат коэффии.иенти cos <р 
пинг кичиклиги (0,5 максимал моментинииг иисбатан 
кнчиклнги, кучланишнииг узгаришига сеЗГИРJlИГИ мик
ромашинзларнинг кзмчилиги 

fистерезисли .I.вигатеЛ.lар. Айланrирувчи моменти гнете-. 
резнс Jtодисаси еки ротор материалинииг ~altTa маГНИТJl.8НИШИ 
туфаАли JtОСИЛ буладиган "икромашиналвр гистерезисли дви
rателлар деб аталади. Гистерезисли J!.вигатеЛJlарнинг статори 
реактив двигатеЛJIВРНИКИ каби булади. Двигателнинг ротори 
ЧУЛFЗМСИЗ цилиндр шаКЛИАа булиб, 1{8ТТИI( магнит материалдан 

ЛАрим ротор еки машинасозликда 
ишлатиладиган яС4лган булиб, унга катта коэрцитив 
кучга зга булган 1(8ТТИI( ыагнит ыатериалдан таАёрланган втул
«8 J(иАгизилган БУЛ8ДИ. 

систерезисли двигателиинг ротори синхрои тезлик билан 
статор маАПОНИJ!.8 гистерезис ]t8ЛI(8СИ б~йнqа 

маГНИТЛliнади .20- расм, Гистерезис ту-
роroрнинг маГИИТJlаниш сrаrорнинг аАЛ8НМ8 магнит. 
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в СТА) 

D HIA/H) 
----1---~~~--~ 

а) 

11.20- раем. 

маАдони УI\Идан гистерезис силжиш бурчаги 8г га кечикади. 
Натижада статор ва ротор орасида таъсир этувчи кучнинг 
тангенциал ташкил этувчиси fr ва айланиш тезлигига БОFЛИ!( 
булмайдиган гистерезис моменти ~осил булади (11.20- расм, б). 
Ротор материалининг гистерезис ~аЛI\8СИ l\анча кенг БУлс8. 
бурчак, бинобарин, гистерезис моменти ~aM шунча катта бу
лади. Гистерезисли двигатеЛ-!l8Р тузилишинииг соддалиги, иш
да ишончлилиги ФИК нии г нисбатан ЮI\ОРИ булиши бундай 
микромашиналарнинг зфЗ8ЛЛИГИ ~исобланади. . .. 

ИМПУЛЬСЛИ двигатеnлар. Статор чушзми импульсли куч
ланиш~осил I\ИJJУВЧИ М8ХСУС коммутаторга улангаи сиихрон 

микродвигателъ импульсли двигатель де6 аталади. I<OMMY
татор берилган кетма,кетликдаги БОШI\арувчи импульсларни т 
фазали ТУFРИ туртбурчакли кучланиш импульсига аЙлантиради. 
Импульсли двигателларнииг статори аНИI\ иамоёи I\утбли бу
либ, унга !\Y3Fa..-иш ЧУЛFами уриатилади. Ротори магнит бо ш
МОI\лари 6улмаган доимкй магнит куринишида таАёрлаиади 
(11.21-расм. а). Статор I\утбларидаги Fалтакларга кучланиш . . 

О) ь· 

11.21- расм. 

6) 

Iy (нА) 

{у;О 
.Г"l . t с .... -L __ L_U 
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импуль("лари 6ерилганда ротор 
лагичалик силжийди (бурилади). 
силжиш I\адами РОl'ОР магнит I\утблари 
ЛИI\ булади. аЙJШIIИШ тезлиги эса 
пульсларининг ча~тотаСИГ8 БОFЛИl\дНР. 

f\адамли двигателларнинг ку~иб ЧИI\илган турларидан таш
I\ари реактив ва инду,кtорли хиллари ~aM I\улланилади. 

11.7. 7ЗГАРМАС ТОК ИЖРОЧИ ДВИГАТЕЛЛАР 

$i"згармас ток микр'ОАвигателлари автоматик БОШl\ариш сие
темаларида. КУЗ8ТlfШ ЮРИТМ8ларида ижрочи двигзтеллзр тар· 

зида кенг ЧУНI<И уларда айланиш 
имконияти бор. 

оддий узгармас ТОК двигателлари 
тузилишидагина 

моментини камаиtи 

кетишини ошириw 

чи двигателнинг якори пззларсиз. ичи буш цилиндрсимон КН
либ ясалади. Якорнинг ЧУЛF8МИ эса босма равишда тайёрла~ 
нади. 

11.22 расм. а да якорь БОШl\аришли. 11.22- расм,б да эса 
I\утб БОШl(аришли ижрочи ДВИГ.ателнинг электр схемаси кур
сатилган. Якорь БОШl\аришли двигателда УЙFОТИШ ЧУЛF8МИ уз
гармас ток ман6зига ДОИМО УЛ8нган БУлиБ. ЯIсорь ЧУЛF8мига 
БОШl\ариш токи чутка ОРI{8ЛИ БОШI\ЗРУВЧИ КУЧЛ8НИШ М8нбаи
АЗН берИлади. 

Автоматик 
ишлатилгани 

1(ИCJ(8Ч8 

якордаги ток 

а) 

и!/ ly 

!J.Ч. 
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якорь БОШI\ЗРИШЛИ 
механикавий 
БОШl\арувчи КУЧЛ8НИШ 

б~либ, двигатель айланмайди 



узндан ищлаб кетмаЙди. ~згармас ток машинасинивг назари". 
сидан маЪЛУМI<И, УЙFОТИШ ЧУЛFамидаги кучланиш и, == const 
булганда магнит о~ими ' 

Ф .... к 1, - /{' Иу, 

якордаги ток зса 

, Uб-Е ои -сЕк'и ·n /, = ----, '. 
ГК + ГП г 

Двигателнинг айлаН1ИРУВЧИ ~ 0101 нrи зса 

!ки 

М == См Ф /" """ С .. /{' и, /(; 

С 1(, и2 С С I('2 и2 
М- N а у- Е.. ,.n 

I: r ' 

Двигателнинг механик харШ<теристикаСИRR I{УРИШ учу • 
. ,- иккита ну~тани белгилаймиз: 

" 1. 
i , , 
;: , 

а) салr (юксиз) ишлаш (МС - О) 

[, 
~~ 
~ . 

1 
а - 1 БУllганда зса: по""";' СЕ' /(' ; 

t 
.~ б) ишга туширнш ЫGменти 

~ . 

{:' 

r ~ки 

1
,· С к.'u 2 

'.... ЯКОРЬ~:::РИ~:' у двигател- ~ 
нинг механик характеристикаси . 

1:'.' винг тупламини . I\урамиз. бунда 
нисбат .Е... ни ннебат М/М шах деб 

по 

t' . l\араЙыиз. Сигнал коэффициенти 
~} . t1 НИНГ турли l(ийматларида ме-· 
~ 

ханик ХВР!lктернстиi<аларнинг па-
раllлел эканлигини 11.23- раем дан 
куриш мумкин. Бундай куриниш-

>0 даги механик харакrеристикалар 

, двигатель айланишининг тез ор
r тнб кетишини ва унинг айлани- 11.23- расм. 

1 
м 

4." 

:Ш3 



шини тугри ЧИ3Иl\ЛИ ростлаш мум· 
кинлигиин кУрсатади. Якорь бош';; 
i\ари Ш/lИ nвнгатеЛНИIlГ камчилиги 

айлантирувчи моментнинг сигнал 

коэффициенти а га БОГЛИI\ЛИГИ ХН
собланади. Двигателнинг аНИI, иш
лаши учун келтирилган сигнал

Нl1НГ I\УВвати БИРМУRча кзтта були
ши керак. 

11.8. УНИВЕРСАЛ КОЛЛЕКТОРЛИ 
Д8ИГАТЕЛЛАР 

Универсал к()ллекторли двига· 
теллар автоматик I\урилмаларда ва 

манший электр асбобларнинг ЮРИТ
маларида ишлатилади. У ларнинг 
I\уввати ваттнинг бир неча улуши
дан бир неча юз ваттгsча БУлади. 

11.24- раем. Булар узгармас ва узгарувчан ток 
(бир фазsли) М8нбалаРИIJ8Н 1·8ЪМИН

ланади. Универсал коллекторли двигателнию" тузилиши кет
ма-кет УЙFОТИWЛИ узгармас· ТОК двигателининг тузилишидан 
деярли фаРI\ l\илмаЙди. 11.24- расмда . универсал коллекторли 
двигателнинг принципиал электр схемаси курсатилган. Маъ
ЛУМJ<И, бир ваl\ТДЗ якордаги ТОЮIИНГ ва УЙFОТИШЧУЛFвмидаги 
токнинг ~уналишини узгартириш билан айлантирувчи момент
нииг йуналиши узгармаЛди. Демак, уни ток маи
баига улаганда Jt8M у аЙланаверади. Аммо, УЙFОТИШ чулrа
мига узгарувчан TOl( берилганда унинг нндуктив I\аршилиги 
капа булади. Магнит занжирииинг яхлиr ~исмлаРИАа капа 
исси~лик исрофи юзага J<елади. двигатель узгарувчан токла 
ишлагакда унинг индуктив I(аршилигкни камайтириш учун уй

FОТИШ ЧУЛF8II8 teкtuld8P!'l С5fJJиuади ва TapM0I:\I<a ЧУЛFам
нинг бир I(ИСМИ уланади. Универсал коллекторли двигатель 
узгармас ток двигатеЛИllан шуниси билан фар\{ I\иладики, бун
да унинг :магнит системаси (станина ва кутБJlВР) шихтвланган 
электротехник пулаг тунукалардан тайёрланади, шунингдек • 

. уларнинг I\ушимча l:\ут6лари Ау". 
Якорнинг ИКК8ла ТОМОliида симметрин: жойлаштирилган уй

FОТИШ ЧУЛFами двигатель J!;ОСИЛ I)иладиган (радиога халал бе
рувчи) СИГllЗJlла и камайтиришга имкон беради. llвигатеJI-· 
нинг }iзгарувчан токда ИШ/lаши унинг узгармас токда. ишла
шидан фаРI\ IЩJlиб. I\атор узига хос хусусиятларга эга. 
Бунга мисол таРИl\асида чутка, коллектор ва бутун маши·на 
хизмат муддатининг I\И~l\аришинн I<урсатиш МУМКИН. 
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12.606. БОШI\АРИШ ВА ХИМОЯ АППАРАТЛАРИ. 

ЭЛЕКТР ЮРИТМАНИ БОШI\АРИШ 

12.1. УМУМИА ТУШУНЧАЛАР 

ЭлектротеХНИК8 I\урилмаларини БОШl\ариш ва ,,>имоя I\ИЛИШ 
турли хил аппаратлар ёРД8мида амалга оширилади. Вазифаси
га I(араб уларни иккита 8СОСИЙ гypy~гa: коммутацияловчи 
(улаш) ва )(имоя аппаратларига булиш мумкин. Коммутация
ловчи (улаш) аппаратларга турли хил узгичлар, ажратгичлар, 
контакторлар. магнитли ишга туширгич ва БОШl\алар . киради. 
Химоя аппаратларига ~аволи автоматик УЗ,гичлар. эрувчан cai\
лагичлзр ва турли хил релелар f{иради. Ба'Ъзи аппаратлар ма- . 
салвн. магнитли ишга туширгич автоматлар ~aM коммутация

лаш, ,,>ам ~имоялаш вазифаларини бажаради. 
Электр аппаратлар ОРl\аnи 9лектр юритмадаги двигателлар

ни иrnга тушириш, тухтатиш, бир теэликдан иккинчиеига ут
казиш, ~арзкат йуналишини узгартириш ва БОШJ<а мураккаб 
вазифалар бажариЛади. Электр аппаратларнинг ишончли иш
лашидз контактлар му~имурин эгаллаЙди. Контактлар l\УЙИ
даги уч турга: l\аТТИI\ (ажралмайдиган). маеалан • . машииалар 
Ба аппаратларнинг i\иемалари·га утказгичларни 6ириктириш; еу
рилувчи; коммутацияловчи (узувчи) аппарат.лврга булинади. 
Контактлар ОFИР ш ароит,ларда ишлаЙди. агар аппаратлар l\ИС-
1\8 туташув токлариии узиши керак булев. бу шароит яна ~а)l 
ОfИрлашади. , 

ЮI\ОРИ кучланишли Б8 каТТ8 токли эанжирларда ма'Ълум 
~Иl\дорда vзиндукция ЭЮКвужудга кеЛ8дИ. Бу ЭЮК ва тар
мо" кучланиши та'ЪсириДз ажраЛУБЧИ контактлар ораЛИFипа 
элекrp разряд, я'Ъни электр ~ЙИ вужудга келади. Бунда ЮI\О
ри температура юзага келиши натижаеида контактлар бузила
ди ёки эри6 бир·6ирига ёпишиб I(олади. Шунинг учун купги-
118 коммутацион аппаратлар ёА сундиргичлар БИЛ8Н жиJtозла
нади. 

~згарувчан ток занжирини узиш анча ОСОН, чунки узгарув
чан ток даврий раБишда ноль I\ийматлардан угиб туради. Бу 
9е8 ёАнинг еуиишини енгиллаштиради. Агар коитактлар ток 
нолдан 9таётган ла~эада ажраrилса ва улар катта тезликда 
керакли ораЛИl\l(а узщлаштирилеа.ёЙ вужудtа келмаелиги 
~aM мумкин. Хозирги ваJ<тда купгина коммутацион аппаратлар 
ярим утказгичли асбоблар · асосида контактсиз 1)или6 ясал
МОl\да. 

12.2. I(УЛ БИЛАН БОШI(АРИЛЛДИГЛН АППАРАТЛАР 

Электраппаратларни улаш Ба узишни хизмат l\ИЛУВЧИ хо
ДИ М ёрдамида амалга ошириш 1(9.11 билан БОШl\ариш деб аТ8-
лади. }\УЛ билан БОШl(ариладиган аппаратларга рубильниклзр, 
I(айта улагичлар. пакетли узгичлар. контроллёрлар. буАРУI\ 
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12.1- рас.и. 

6ерувчи контроллерлар. ажроатгичлар. кнопка.llар ва ~оказо
дар киради. 

руБилыlкларp на I\айта улагичлар. ,Битта занжирда улан
ган ва узилган~6латларга ~ул билан харакатлантирилиб эри
шиладиган ноавтоматИ!( узгич рубuлыul1C деб аталади. И!{I{И
та турли занжирларга навбати билан улаш учун хизмат I\И" 
лувчи рубильник /faflma улагulf, деб аталади. Рубильник ва 
I\айта улаГИ'lлар 500 гаЧ8 булган номинал КУ'lлэниш учун 
мулжалланганбулиб бир. икки ва уч I\утбли I\илиб яеалади. 

Рубильник ВЗI\ВЙТЗ улвгичлар маРК8ЗИЙ дастали, ён дае
тали ва булади. Улар кичик (5-20 ва кэтта (100-
600 А) токларга мулжаллаб ишлаб ЧИl\аРИЛ8ДИ. l:t.l- раемда 
кичик токка мулжаллаиган рубильникнинг тузилиши куреа
тилган. Рубильникнинг барча деталлари изоляцион acocra yp~ 
натилади. Рубильникни узганда I\УЗFалувчан I\ИСМ (ЛИ'lОI\) 2 
ва I\УЗFалмас I\ИСМ (жаг) 3 контактлари орас ида ёй :i\оеИJl бу-

., лади ва бу ёй ток нолдан утганда контактлар . ораЛИl'ида ~,a
рядланган заррачаларнинг тез камайиши туфайли учади. Ей 
хосил БУJIГ8нда контактларни куйишдан саl{ЮIШ учун рубил!>",: 

никлар иккита: асосий 4 ва ёрдамчи 2 ПИЧОl\лар билан таъ
минланади (12.2· раем). Бу ПИЧОl\лар шарнир воеитасида пру
жина 3 БЮIан :х;ам БОf'ланган. Ру6илыlИК ажратилганда I\УЗ-
Fалмас контакт 1 дан олдин асосий ПИЧОI\ ЧИl\ади. сунгра ёр
дамчи ПИЧОI( пружина таъсирида жуда ·гез ЧИI\ЗДИ. Нзтижада, 
вужудга келган электр ёйи Н:ИЧИК I{увватга эга булади ва 
'l'езда учади. 

I<атта ТОI(ЛИ рубильниклар ва i\зйта улагичлар еА сунди
РУВ'IИ I{урилма билан жи"озланми. Ёй сундирувчи I\урилмаеи 
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булмаган рубильниклар токсиз 
заНЖИРJJВРНИ узиш ва ОЧИI\ УЗИ

ЛИШJJЗР Jl;ОСИЛ цилишга мулжал
ланган. 

Баъзи ~олларда бигта аппа
рат бир неча вазифани бажари
ши мумкин. МасаЛ8Н, баъзи за
монавий рубилъникларда пичоц
JJap сифатида саl\лагичлардан 
фоЙдзланилади. Бундай рубиль
никлар бир ваl(ТНИНГ узндв хам 
коммутация, J\aM Jl;ИМОЯ ваэифа
ларини бзжаради.· Блокли ру
бильник-саl\лагичларучта саl\ла
гич 3 дан иборат булиб. умумий 
траверсага ма~камланади (123-
раем). Уни улаганn.а саl\лагичлар 
траверса билан биргз сурилади 

. ва уларнинг ПИЧОl\лари таянч 

КОНiзкrлар I ва 4 нинг жаFла
рига киради. Ушбу рубильник-
лар ёПИI( I\илиб яеалади. Бунда и;.~· раем . 

. шу нарса а'tамият ЛИКИ, бир то-
монга очиладиган 1\0ПI(01\ рубильник дастаси 2 билан механик 
I<улф-калиrга зга: 1\0Пl\0l(НИ очиш фаl<ат узилган Jl;олатдаги 

2 

. ..;. 

l:l.j- раем. 

287 



,1 

б 

1 :2;4- расм. 12.5. раем. 

даетадагина МУМКИН. дастани улаш эса фаl\8Т I\ОЩОI( ёп.илгав 
~олда 8малга ОШИРИЛ8ДИ. 

Ilакетли узгичлар ва I\айта улагичлар катта булмаган I\YB
ватли двигателларни ишга тушириш ва айланиш йуналцшини 
узгартириш схемзларида. ШУFtингдек.асинхрон ,ll.вигателлар 
ЧУЩ8млариии учбурчакдан юлдуз схемага цайта улаmда иНt': 
латилади. Пан:еmлu узгu'l (12.4-раем) 6ураб ишлатиладиган 
кичик х;ажмли аппарат булиб, УМУМИЙ жойлаштирилган бир 
неча l\зтламлар (пакетлар).з дан иборатдир. Хар бир пакет 
ичида I\узrалувчан 5 ва I<У3Fалмас 4 контактлар булади, 1\9з
fалмас контактларга электр занжир симлари улаиади. I\УЗFа
лувчан контакт 5 YI\ 2 га мах;камланган булиб, дзста 1. ёрда
мида айnантирилади ва белгнланган мзълум 1!,ОJlаrларга зга 

БУлади. Бунда пакеТiraрдан бирининг ~У3Fалмас контакт.I1ЗРИ 
туташиб, истеъмолчи электр манбаига улаиади. I:\УЗFалмас к?н
тактларнинг l\исмалари б уэгич асосига ма"кам:ланган. Пакет-· 

11 ули члзрнинг кам цилиги ,<уэrзлувчан \ СУРИIlУВЧИ) контакт
ларнинг ИШОНЧJJИЛИГИ паст булишидадир~ 

-';.о. КОНТРОJlJlерлар (инглизча controller - БОШl\ариш) ИЦIлаш 
принципи ва вазифасига I<ypa паJ<етли узгичларга ЯI\ИИ бу ли б, 
кучли электр а8нжирларини маълум дастур б}tйича l(aRr8 улаш
да ишлатилади. У лар ёрдамида баъзи кутарма кранлар ва 
60Шl\а механизмлар электр двигаrелларининг З8нжирлврида 

. токни улаш ам8лга оширилади. 

~ Контроллерларнинг барзбанли ва кулачокли хиллари БОр· 
БарабаНJ1И КОНТРОЛJ1ерда заи мирнинг УJl8НИШИ раем) 6а· 
рабан J 8ИНГ а!%ланиб, ~УЗfалувчан 2 ва I\УЗF8лмас :З контакт
Jlарнннг туташишида амалга ошади. I\У3F8лувчан контактлар 
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12.6- расм. 12.7- расм. 

уиелан ёки бронзадар яеалади Ба барабандан диэлектрик M~
териЗ.l! билан ажратиб l("9Аилади. Сурилувчи контактнингмав~ 
жудлиги, ю~орида айтилганидек, аппаратниffГ ИШОН':1JtИЛИГИНJf 
кескин nасаЙтиради. Шунинг учун, купинча.кулачокли конт
роллерлар ишлаТИJIади. Уларда сурилмаАдиган контактлар бу
либ, уларгз кулачоt<лар таъсир этади. Кулачокли контролле~ 
сеКЦИЯllзридан бирининг тузилиши 12.6· расмда ""9 рсатилг ан. 
Кулачок 3 6урилганда ролик 2 ё t<улачокда · БУЛ8ДИ, ёхул 
унинг уАИI\ жойига тушади. Ролик кулачокда 6улганда I<ОН
такfЛЗР I ва 6 ажрати:nган ~олатда була1l.И. Ролик УЙИl\1\8 ТУШ- . 
ганда контактлар пружиналар 4 ва .5 таъсири остидЗ туташа-
ди. . ~ 

I{омандоконтроллерлар. КулачОГИ нисбатан кичик контрол- /. 
лерлар кичик I<увватли бош~ариш занжирларини улаш ва узит . 
учу" ишлаrилади. Улар буйру\( берувчи контроллерлар деt> . 
JtaM аталади. 

Кнопкалар БОШl(ариш схемаларида ёрдамчи электр 381{
жирлзрни улаш ваузиш ОРl\али' электромагнит аппаратларнlt 
масофа.и.ан туриб БОШl\аради,. Кнопкаларнинг тузилишитурли
ча_булади (Jtap хил УЛО8ЧИ ва узувчи контактларнинг ТУПЛ8-
ми билан); бошлаНFич~олатга Уз.Узидан I\айтувчи: босил
ган ,\олат..в.а I\ОЛУВЧИ: махсус калитбилан уланувчи ва 60Ш-
l\aJUlp. '. ~' . . 

Икки , контактли БОШl(ЗРИШ КНОПК~СИНИНГ ТУЗИЛИШИ 12.7~ 
расмдз кУрсатилган. Изоляциов материалдан ясалган асос 5тз , ., 
I(УЗFалмас контактлар 1 Б8 2 жоЙлаштирилган. КНОПКЗНИНГ: , с ; 
штифти б БОСИJIгзнда металл ' утказгичли куприкча 3 еp.z1ЗU1J;'" 
да J<УЗFалмас контактлар I тутаШади. КОНТ8ктлар 2 ЭС8 8ЖРS ... , 
лади. ПРУЖИН8 4- кнопкави дзстлабки Jtолатга I(зАтариш УЧУВ , 

. ,: ". 
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хизмат ~илади. Биnа асосга саккизтагача контактл.ар . жуфти
ffИ жойлаштириш МУМКИН. Бунда уларни кнопка станцияси деб 
.аталади. ВОШl{ариш схемаларид~ иккиТз: юргизиш Ба -rухтатиш 
«нопкалари ~улланилади. Агар юргизиш кнолкаси босилса, 
60Шl(ариш занжири уJiанзди ва. аксиича •. тухтатиш кнолкаси 
60силса, бошцариш ззнжири узилади. Бу кнопкалар битта 
асосга .жоАлаш,ирилади. 

I\Ул билан боuщариладиган аппаратлар Базифаси ва тузи
Аишига кура бир неча хилга булииади. У лзр орасида турли 
хил узгичлар~ тумбл~рлар, йул I\зйта улагич-лар, йул охири
.даги УЗI;ичлар ва БОШl(алар бор. Ушбу аппаратлар ~aM бош
«ариш 8анжирини улаш в'а узиш учуи хизмат I(илади. У лар
нинг тузилиши ва ишлзши кнопкзлзрникидзн кзм фаРI( I(И
Аади. 

12.8. ЭЛЕf(ТРОМАГНИТ КОНТА'КТОРЛАР, МАГНИТЛИ 
ИШГА ТУШИРГИЧЛАР ВА АВТОМАТЛАР 

S7згармзс ва уэгзрувчан ток ЭJlектр двигателларини. узгар
't'иргичлзрни. электр иситиш I\УРИЛМЗЛЗРНИ ва БОШJ<а ~ap хил 
'3лектр эиергияистеъмолчи.liарини злектр мзибзига улзш учук 
коктзкторлар, магнитли юргизгичлар, автоматлзр ва' БОШJ<а 
'Электромагнит зппа.ратлзрдан фОЙдЗЛЗНИЛЗдИ. Ву аппзрзтлзр 
катта ток ззнжирлариии автоматик Ба масофадан туриб бош
f(ариш,·имкоиини берзnи. 

Электромагн"т контаКТОР. Коммутацияловчи электромаг
нит аппарати ICонmанmор деб зталзди. Унинг БОШI(ЗРИШ ~ап
жирипи l(аАта улзш I(УЛ билзп аМЗЛiа оширилиб, бунда асо
снй катта ток заНЖRри автоматик .х;олда УЛ8нади ва узилади. 

Контакторлар токи булган электр цурилмзни куп марта ва' тез 
улаш Ба узиш учун хизмат I\илади. 

Контакторлар . асосий куч занжиридаги токнинг' I(ийматига 
кура узгармас ва узгзрувчан ток I<онтакторларига булинади. 
Контакторлар 75----:4000 А токка (узгармас токда кучланиши 
220. 440. 650. 750 В га ва узгарvвчан токда кучланиши 380, 
500 ва 660 В г.а) мулжаллаб ишлзб ЧИl(арилаllИ ва занжирни 
-соатига 600 -1500 марта узиб-УJ1аш ИМКОНИНИ беради. 

Бир I(утбли ~Оfiтакторлар тузилишининг принципиаJ1 ехе
маси 12.8- раемда курсзтилган. Изоляuион материаnдан ясал
I'ан асосга I\УЗFзлмас зсосий конта.кт 5 маJtкамnаМгая. ЧУJtFЗМ 
I кинг узаги 2 га YI\ ОРl\8ЛИ якорь 10 шарнирли тарЗЛ8 мц
каuланган. Якорга ричаг воситасида I\УЗFзлувчан контакт 8 
урнатилган. Контактор улзнгзнда электр ТЗРUОFидан кеJlвёт
ган ток уэак 4- 8трофига уралган ЧУЛFам 3 ор,<аnи I<УЗFаJluас 
«онтакт 5 дан l(УЗF8J1УВЧЗН контакт 8 га, ундзн зсз мие тас
кал.рдзн ЯСЗЛГ8Н 1(8АИШl(Оl( РиЧ8Г ор!(аnи боnтга ва УНД8Н СИ М 
Орl\8ЛИ двигателга Утаll.И . 

• Ишга ТУШИРИШ" КНОПl<8СИЯИ босгаН.lа юритувqи эnектро-
1181'НИТНИНГ ЧУЛFа .. и 1 гаКУЧJlаниш берилади ва ЧУЛFам. ор".·· 
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)2.8~ раем. 

ли ток 0l(и6 утиб. магнит ОI(ИМ Ф вужу дга келади. ,Магнит ' 
ОI(ИМИ электромаг~ит кучни ~ОСИА ~илади ва у I(айтарувчи 11 
ва контакт 9 пружиналарнин~ кучини енгиб, якорь JO ни уза" 
2 га тортааи. I\У3Fалувчан контакт 8 I(Y3FaJJMaC контакт 5 га 
ТОРТИJJЗдИ ва 8\юсиА контакт уланади, натижада истеъмолqи 
T8pMot<~a уланади. Шу В81\ТД8 ёрдамчи контакт 12 уланади ва 
у "Ишгатушириш" кнопкасини шунтлаАди. Сунгра "Ишга ту
шириш" кнопкасини 1\9йи6 юборганда ~8M ЧУЛF8М 1 занжири 
узилмайди, контактор зеа уланган ~олатда I(ОЛЗдИ. I\УЗF8ЛУВ
чан , контакт 8 ни I\У3Fалмае контакт 5 га туташтириш учук 
контакторда контакт пружина 9урнатилган. Бу пружина, шу
нннгдек. I\УЗF8ЛУВЧ8Н контактни I\У3F8лмае контактга туташ-
тиришдаги титрашни камаЙrиради. ~ 

Асосий I<онтактлар узоцлаШГЗНД8 ёй "Е" вужудга келад .. 
ва у ёй сундирувчи кам&ра 7 да сУнади. , Ёй еундирувчи K;j
мера ИЗ0ЛЯЦИОН туеИl\лзрга .эга БУЛИБ. ёйни ЧУ38ДИ ва УННН("' 
J(аршилигини купаАтиради. Ейнинг камерага утиши учу" маг
ннтли пуфлаш еисrемасидан фоЙдаланилгак. у пулаr узак 4 ra 
жойлаШТИРНЛГ81:1 ЧУЛFам. 8 ,даН иборат. 

fалтакни таЪМННJlОВЧИ токm(нг турига 1<8раб (узгармас в8' 

,згарувчаи) магнит система 9'3 хусусиятнга эга. · rзгарuас ток 
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12,9- раем. 

1<онтакторларида узаl< ЯХЛИТ, узгарувчан ток контакторлаРИJJ.а 
аса электротехник пулат пластинкалардан ЙИFиJiган БУлзll.И. 
Мззкур пластинкалар уюрма ТОI<ларнинг у лар3\осил I{ИJlУВ~ 

узгарувчан ток контакторинииг узагиД,зги 

камайишини таъминлаИll.И. ~згармас ток контакторида тортув
чи электромагнит куч узгармае магнит Оl\ИМИ, узгарувчан ток 
контакторида эса узгзрувчан магнит QI(ИМИ ОРf\ЗЛИ вужудга 
келзди. Якорь 4 узга"увчаи магнит Оl\ИМИ таъсири ости-

титраПIИRИНГ олдини ОJIИШ учун магнит системада мие 

жездан ясзлган ,<ИСI(8 туташтирилган урам 8 кузда 'УТИJIаАИ 
{12.9- раем). Мазкур урам якорь ёки уззкнинг бир· l\исмига 

Йгизилади. ;9згарувчан магнит ыаА.l.ОН ОI(ИЫИ туташ· 
тирилгзн ЧУJIFам б ИJlзши6, УН.l.8 узгарувчан ТОК ~.сиJt 
.j(и.nади. БундаА у рамнинг маВЖУ4J1ИГИ якорга таъсир I{ИJlУВЧИ 
9згарувчан магнит ОI\Иt.lJlSРИАI фаЗ8СИЛЖИШИНИ ~осил I(ила
дн ва JlКОРКИНГ MYCTa~lCaы те,тн"к1НННИ. таъминлаЙди. 



Магнитли ишга туширгич. Маrнитли ишга туширгич 75 
кВт гача булган асинхрон двигателларни автоматик БОШl{арувчи 
I\урилма булиб. конrакторлар асосида , ишлаб ЧИl{арилали ва 
уnарга ИССИl\ликрелеnари ва ~рдамчи контактлар Урнатилади. 

Кичик I{УВватли асинхрои д.вигателларни БОШl{ариш учун 
ТУFРИ йулли магнит системали ",агнит юритгичлардан фойдала
нилади (12.9- раем). Магнит утказгич 1 БОШl\ариш ЧУЛFами ·2 
билан магнитли юритгич корпусига !\УЗFалмас I{илиб махкам
ланади. Асоснинг ИЗ0ЛЯЦИОН "исмига I{УЗl'алмас контактлар 5 
ва' якорга I\УЗFалувчан КОН1актлар6 махкамланади. БОШl\ариш 
чулrаМИД8Н ток // утганда магнит система.с.а магнит ОI{ИМИ Ф 
вужу дга кеnади. Унинг таъсири ости да ЯКОРЬ 4 ПРУЖИRа 3 
нинг СИЦИШ кучини енгиб. I<У3F8лмас магнит утказгичга тор
тилади. ЯКОРЬ билан боrланrан I\УЗfалувчан I<онтактлар 6 I\УЗ
Fалмас контакт 5 га уланади ва ,J(оммутаUИЯJJ8НCJётган занжир
дан ток 1 Утади. Контактлар l\аЙИШI{ОI\ пулат пластинкали яс
си пружииа 7 ОРl\8ЛИ 60силади. 

~ЗГ8РУВЧIJН Так магиитли юритгичнинг 60Шl(ВРИШ чулrами
даги урамлар СОНИ узгармас ток юритгичининг ЧУЛFамидагига 
нисбатан кам. Шунинг учун магнит занжири ёПlЩ булганда 
узгарувчан ток магнитли юритгичн'ИНГ БОШI\ЗРИШ ЧУЛfгмлари 
катта индуктив н;аРШИJlиккаэга. Бошн;ариш чулrами уланган 
захоти унда ток катта 6улади. ЯКОРЬ ТОl'ТИJIГ8ндан сунг ток 

камаяди. ~згарувчан ток магнитли ишга туширгичи улзнган
да титраш ~ОСИЛ булади. Бу титрашБОШl\ариш ЧУЛFЗМИНИ 50 
Гц ли узгаРУВЧ8Н ток била н Т8ъминлаганда ЧУЛFам токи ва 
магнит ОI\ИМИ ноль l<иRматлардан секуидига 100 марта утиши
да вужудга келади. 6у 881\Т11.8 якорни узакка тортиб туруВЧИ 
электромагнит кучи ~aM нолга тенг булзди Бунинг натижаси
да ЯКОРЬ титрашининг йужудга келиши, дириллашни юззга 

келтИР8ДИ. Шунинг учун узгарувчан ток мэгнитли ишга ту
ширгичлари ТИТР8ШНИ К8маАтирувчи махсус ,<урилма - I\ис,<а· 
туташтирилган 9рам 8 га эга. I\ис,<а туташтирилган урам ЯКОрь 
ёки узак учларига жойлаштирилади ва магию' Утказгичнинг · 
бир "немини I<амраб олади. БОШl{ариш ЧУЛFами ~осил "ил ган 
узгарувчан магниг майдан ОI\ИМИНИНГ бир I\иеми I(ИСl(а туташ
тирилган YP~M билан I-!лашиб, . унда ЭЮК хосил I{илади. Ушбу 
ЭЮК Т8ъсирида урамдан ТОК щиб утади ва 'урзмда магнит 

~осил булад~. ~paM мвйдОНИНИНГ ОI\ИМИ БОШl(арувчи чулrам 
майдонининг щимидан фаза буйича деярли 900 га I<ечиквди. 
Шунинг учун БОШl\ариш. ЧУЛFамининг . магнит ОI(ИМИ НОЛЬ 
:н;ийматга эришгаНД8 stKOPb I\ИСl\8 туташгнрилган урамнинг маг
нит ОI(ИМИ :х;осил I\илган электромагнит куч ОРl\али узакка 
тортили6 TypaJlW. , 

БОШI\SРИШ '1УJlFамининг токи УЗИJlганда магнит маЙдо.н 01\И-

' ".~ ,-

ми камая.l.И 1. пружина 3 Т8'ЬСКРИ осгида ЯlCорЬ . чеккаунг 
:х;ола1Та сvри .. а.l.". НаТИЖ8да "к()рга мцкаМЛlнган I\УЗF8ЛУВ-1 
чан к.итакт I\'ЗFаЛМat контаНТА'Н .жраладн. 



Саноатда ТУfРИ йулли ~У3fаnувчан СllсrемаJJИ магнит ишга 
туширгичларнннг ГIME тури ва ун.,нг урнини эгаЛJJаётган ГIмл 

кенг ИIIIлаТИnМОl\да 

магнитли ишга тушнргичлар ротор и }\ИСI{З 

туташrирилган уч фазали асинхрон двигателларни маСОфадаи 
туриб туrридан-туrри злектр таРМOI\~а улаш билан ишга ТУ-. 
шириш ва тухтатиш учун хизмат "илади. Ву магнитли ишга 
туширгичлар двигателн рухсат этилмаган давомли юкла~ 

нишдан ва фазаЛC:lрдан бири уз вужудга келувчи ТОКА 
лаРilан ИССИI(ЛИК релеси ердамида J{ИМОЯ ,<иладн. Иmга ту-
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. ширгичлар магнит утказгичларининг номинал кучланиш 380 В 
ва ток 10 - б3 А га мулжаJJлаб ясалган хили Ш· симон ТУрли 
туrри йулли системага . эга, 80 - 2UO А токка мулжалланган 
хиллари эса П· симон турда булади. 

, ~ртача I\увватли (17-75 кВт) асинхрон двигателларни но
минал 380-500 В кучланишда БОШl\ариш МАЕ серияли маг
нит юритгич' ёрдамида амалга оширилади. У бурилувчн тур
даГИЦУЗFалувчан системагз эга (12.10- расм). Юритгич металл 
.асос 1 га эга. I\УЗFалмас контактлар 2 ИЗ0ЛЯЦИОН камера JO 
ичига. куприк турдаги I\УЗFаЛУВ'Iан конrактлар , 9 эеа l(y3Fa
ЛУВ'Iан якорь б га жоАлаштирилган . . Контактлар контакт пру
жинзлар 8 орt<али ' босилади. I\У3Fалмас магнит утказги ч 4 чу л
FЗМ 5 билан , амортизадияловчи пружиналар 3 га урнатилган. 
Юритгичнинг ,<У3Fзлувчан с"стемаеи узининг массаеи ва пру
жииа 7 J!;исобига ажрагилган J!;олатга цаАгади. Якорь титраши
нинг ОnДИНИ олиш учун электромагнит l\ут6ига I\ИСl\а туташ
тирилган урам урнатилади. Двигателларни ута юкланишдан 
~имоя I\ИЛИШ учун юритгичлsрга урнатилгзн исеИI\ЛИК реле
.JIЗРИ J 1 дан фоЙдаланнлад.н . . 

Автоматик ~aBO узгвч. Автоматик узгич (автомат) электр . 
ззнжирларни' ва ЭJlектр ЖИJ\ОЗЛSРНИ улаш Ба узиш учу" ~aM

да уларнн I\иеl\а тутаwишлардан ва ута юкланиш.uрдан ~нмоя 
I\НJlИШ учун иwлатилади , (12~11- раем). Хозирги ' электр '<УРИЛ
маларда А3100 серияли (БОО А гача) автоматик узгичлардан 
фоАJtзланилади. У лар секин·аета янги еериялар (А3700 ва АЕ-
2(00) била"' алмаШТИРНЛМОl(Да. А3700 сериялиузгичлвр 40 двн 
630 А гача булган номинал токлар учун мУлжаллангвн. Улар 
4000 дан 6300 А гача оннА таъсир этувчи макеимал токка мул
жалланган 9лектромагнитли макеимал ток ЭЖ'lpаТГИ'Iларга . эга. 

Автоматик ~aBO узгичнинг принципиал схемаеи 12.11· раем
да курсатилган. Автоматик ~aBO узгичлар.Ц8 ~йни еундириш 
учун мах суе МУJ!;ИТ ишлаТИJJ м.аЙди. у J!;aBoAa учирилади. 

I\угблар cOНJlra кура автоматик ~aBO узгичJiар бир, икки ва 
уч l\утБJlИ БУJlади. Кузатиладиган катталик (ток кучи, кучланиш 
ва 'иесИl<;ЛИК МИI\ДОРИ)НИНГ белгиланган I\ий.матдан ортиш ла~
заеидан бошлаб контактларнинг а?Кралиш ла~васигача булга н 
Bal\Tfa кура. яъни ишлзб кегиш ВВI(ТИ tи га кура автоматлар 
l\уRидагиларга булинади: нормал автоматлар ин = 0.02 -:- 0.1 с); 
тез таъсир I\ИЛ~ВЧИ ввтомвтлар ин -< 0,005 е); ишлаб кетиш 
ваl\ТИ '1 с гачабулган р0стланувчи селектив автоматлар. 

Автоматлзр кучланиwи узгарувчзн токда 380, ббО В ва уз~ 
гармас токдв 110, 220, 440 В булганда 6СОО А гача токлsр 
учун мулжаллаб нwлвб ЧИl\зрнлади. АВТОМ8ТЛЗРНИНГ узиш 1\0-
билияти 200-300 кА токкача' етади.Автоматлар l\уАидаги асо
сиА ЭJlемеНТJlар: ёй сундирувчи туэилма. контактлар, ЮРИТЫ8, 
эркин IжрlnlW мехаНИЗIo(Jf. Iжраткичлар Ба ёР'n8МЧИ '. контакт-
JI рдан иборат, '. 

А в TQ .. a т и и н г КО нт I кт .. а ри УЗОI( . ВII(Т ,' l(изим.с.аан 
номи!!.л теКАа,вn УТllаЭИ8И .. а ,I\ИСl\ат,уташувrQклариtЩузиш-

.'.:56 
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12.11- расы. 

да ,\ОСИЛ булувчи ёй таъсирига чидаши I<epaK. Биринчи шарт
га МУВОфИI{ контактларни солиштирма ~аршилиги КИЧИК мате
ри ·л..в.ан, иккиичи шартга МУВОфИI( 9са ёй таъсирига . чидаМJlИ 
материалдан тайёрлаш керак. )\ар ИI<кала шартни бир ' Ba~T
нинг Узи..в.а бажариш мумкин булмагаНJlИГИ учун икки жуфт, 
бош 3 ва· 4- Jtамда ёй сундирувчи J контактлар ~улланилади 
(12 11- расм). Нормал ,режимда токнинг асосий I\ИСМИ МИС, КУ
ыуш ёки уларнинг i{отишмасидан тайёрланган бош контактдан 
$tТ8ДИ. Автомат узилганда авва.л асосиR контактлар 8жралади. 
Jlе!<ии ток заНЖИРИ узилыаАди. чунки токнииг "аМJd8СИ' . ~Й сун
дирув'I" контактлар '. занжирига утади. Сtигра ёй сундирувчи 
контактлар 8ЖрlЛ8ДИ ва уларда электр' !йи сУнади. УЗИЛlщи-. . 
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ган токнинг I(иймати унча Kaтra булмагандз ёй сУндирувчи. 
контактлар мисдан. катта токларда' эса вольфр~.м, уиинг I\O-,! 
тишмаеидан ёки металли чиннидан таЙёрланади. Ей сfндирув
чи контактлар конетрукцияси буйича оеон алмаштириладиган 
~илиб ясалади 

А в т о м а т н и н r ё й с у н Д и р у в ч и т у 3 И Л М а с и авто
матни учирганда ~осил булnдиган ёйни сундириш учун хиз
мат "илади. Автоматларда пулзт пластинкали М сундирувчк ' 
тузилмалао кенг I(улланилади. . 

. Автоматнинг юритмаеи · бевосита Ifj,л БИ.1ан ёкн ма
(:Офадан БОШl\арилунчи булиши мумкин. I\ул билан бош~арил
ганда занжирни улаш .Даста 1/ ни 6ураш билан амалга оши
рилади. Масофадан БОШl\арилганда электромаrнит 10 ёрдами-
да юритмага таъеир I\илинади. . 

Эр к и н а ж р а т и ш м е х а н и з м и автоматни иеТЗJlган 
ваl\тда учиришни таъминлаЙди. шунингдек. улаш жараёнила 
~aM учиришни {агар у лозим булеа) амалга Оlйирали. У таянч
га шарнирли тарзда БОFлангаti ричаг 12 дан иборат. Автома
ТИК узгичнинг принципиал схемаси (12.11-расм) да автомат 
узилган ~ола"да турнбдl"l. чунки асосиА KOHT&KfJlap 3 ва 4 аж
ратилган ва коммутация ТQКИ уэувчи i:онтактлар 1 нинг па
раллел 38НЖИРИ ор~а.nи VТМОl\да. Буи;i.аЙ К0нструкцияда . ёА • 
асосий К0нтактларда вужудга келмаЙl1И ва у.ор куЙмаЙди. 
Уэувчи' (ёй &УНДИРУ8ЧИ) I<онтактлар бош контактлар 3 ва 4 дан , 
етарли мзСФфага узОl(лашганда ажралци .· ТОК эанжирининг 
У3ИЛИШИ натижасида электр ёйи .,<осил бi{J1ади. У ,ёй сундц
рувчи камерада СУНДИ·Рlllwади. J{онтактлэn "хmи туташиши 
учун узвий ва , асосий КQlIтактлар ЛРУЖИН8лар 2 БИJ1ан таъ
минланган Автоматни улаш учу" даста 11 ни босиш ёки элект
ромагнит 10 га кучлаНИilld 6ер'ifш KeFJa . У лашда ,<аракат двс
та 1/ ёки элеК1"роыагнит 10 д'l't! fjичаглар l'2 ёрдамида эсосий . 
ТОРТУВЧИ дtталь (ричаг)S га уэаТНЛ8ДЫ. Бу ричаг аввал ёА 
СУНДИРУВЧИ / ни, сунгрз эез at'o'сий контактлар 3 ва 4 ни ту
таштиради. Бунда У3УВЧИ пружина 13 ЧУ3ИЛ8Д<Н ва бутун сис-
тема илгак 6 да илиниб тураllИ. · . 

А ж рат t< И Ч Л а РЭJlектромагнит ёки биметалли механизм
лар 6ули6, электр занжирин"нг берИJlган параметрларини нз
зорат "ИJlади ва М83КУР параметрлар (ток, КУЧJlа}{иш ва нс
СИI<;ЛИК) белгиланган l(ийм·атлаРИД-8Н фшиб кетганда автоматнк 
учиради. Уш6у автомат ЭJН'КТР ЖИ~ОВJlарни I\ИСl\а туташувдзн. 
ута ЮКJlанишдан ва МИНfl.мал кучлаНИШ.'lан ~имоя "илад». I\ис
,<а туташу..в токи маКСИМ8Л ажраткич Fалтаги 8 дан YTгaHД~ 
унинг электромагнит КУЧИ I\УSFзлувчан узакли Fалтакка таъ
сир I\илали ва илrак 6 ни ЧИl\зриб юборади. 

Минимал кучланишни ажраткич TapMOI( кучланиши берилз
диган Fалтак 9 га на пружинага эга. TapMol\ кучланиши но-

. минал булганда уларнинг кучлари мувозанатлашади ва соле
ноиднинг штоги автоматни учириш (узиш J га таъсир I\ИJlмаА

ди. Тармо" кучланиши номиналдан пасайганда l\узrаJlУВЧЗН '\ 
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узаl{~ОСИЛ I\илзётган КУЧ етарли булмаиди ва унинг штоги 
пружина таъсирида илгак 6 ни ЧИl\ариб юборади. Автоматни 
масофадан кнопка SQ ердамида учириш УЧУН мустаl\ИЛ ажрат
кич rзлтаги 14 I\УJJJIaНИШИ мумкин. 

БимеТ3J1JJ (ИССИI\J1ИК) ажраТ!{ИЧИССИI\ЛИКНИ электр тар
МОFига шунт 16 ОРl\3ЛИ уланган I\ИЗДИРУВЧИ элемент 17 дан 
олзди. Чиз~щ,'tи !{енгаииш коэффщиенти турлича булга н ик
кита металл (биметалл) дан ташкил топган пластинка I\изиган
да эг илади. Бун да М8З"УР пластинкан инг штоги илгак 6 ни 
ЧИl\ариб юбораn.и. ИССИI\ЛИК ажраткич ёрдамида нстеъмолчи
лар ута ЮКJ!анишдан~имоя I\илинади. Ишлаб· кетиш ВЗI\ТИ 
ута юкланиш токига БОFЛИl\, яъни ТОК I\внча катта булеа. би
металл пла;:тинка шунча тез l\иэнАди ва занжирни узиш шун· 

ча теЗрОI\ амалга ошади. ИССИI{ЛИК инерцияси капа булгаНJlИ
ги учун ИССИI\ЛИК зжраткичлар электр Двигателларни ишга ТУ

ширув'IИ ТОI<JlаРIIИНГ таъсирини сезмайди, 
Баъзи автомзглар фаl\ат электромагнит ёки ИССИi\ЛИК аж· 

раткичга зга булиши мумкин. 

]2.4. ТИРИСТОРЛИ КОНТАКТОРЛАР . 

l{уч эзнжирларини КОtdмутацияловчи (узиб-УЛQВЧИ) элект
ромагнитли аппарзтлар - контакторлар. магнитли ишга тушир

ГИЧЛ8р ва 60Шl\а шунга ухшаш элементлаРIIИНГ энг му"и 1<8M
чиJlИГИ .улардаги коитактлар . ишончлилигининг пастлигидир. 

Катта то!(ларнинг коммутацияси КОнтзктлар орасида (!:f!нинг ву
жудга келиши билан 60Fланган. Бу эеа УJlарнинг I\изишига. 
эришига ва натижада КОММУТ8ЦИЯЛОВЧИ аппзратларнинг ишдан 

ЧИI\ИШllга О.'lиб· КeJ'!ади. Куч заllжирлари тез-тез улаQ-узиб ту
РИ,1l8диган I<урилмаларда коммутацияловчи аппараТJlар контакт-

V]J1 

D" 11 , 

1" ;. -' 
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12.12- расы. 

/(1 

ларининг иmончсиз иuмаши 

буту" I\урилманинг ишлаши
га С8лбиА таъси~ I<йлади Ти
ристорлар асосиn.а яраТИ.llган 

тириеторди контакторлар ЮI\О

рида курсатишан камчилик~ 

ларда" холидир. Тиристорли 
контвкторлвр узгарувчан ва 
узгзрмас ·токда ишлайдиган 
хилларга були нади. 

Бир фа38ЛИ тиристорли уз
гарувчан ток контакторлари
нинг схемаси ] 2.12- расмда 
КУРС8тилган. Ву схемадан I\ap
шилиги R булган истеЪМОJlЧИ
ни бир фазали узгарувчан ток 
таРМОFига улаб-УЭИlIJД8 файда
ланилади. Мззкур схеманинг 
ишлаш принципи билан тани~ 
wиб ЧИl\амиз. 



Контактор уэаро I<арама-I<арши 
торлар Vl ва Бунда Уl нинг катоДИ 
8нодига улаНГЗII. лар нагрузка I<аршилиги 

кетма, кет у ланади. Тиристор V 1 нинг бош I\арувчи электроди 
диод V D 1, калит К, резистор.R 1 ОРl\али' тиристор V 1 !iИНГ 
анодига, тиристор V2 нинг БОШl\арувчи ,ЭЛF::КТРОДИ эса диод 
VD2, калит f( ва резистор Я2 ОРI\ЗЛИ тиристор V2 нинг ано
дига уланган. Бундай улаш тиристор 31юди мусбат булганда 
унинг БОШl)арувчи электроди катодга нисбатан мусбат були
шини таъминлзЙди. Ву эеа тиристqрнинг ишлашига (очилиши
га) I\Улай 

Контакторни 
риш учун калит 

торлзр f V 1 
Баl\тда агар 

нусондасини I 

Vl нинг бош 
ОРl\али мусбат кучланиш берилади. ГИРИС10Р V 1 очилади ва 
нагру3.кз R дан ток Утзди. TapMOI{ кучланиши иm нинг l\YT
би алмзшганда тиристор V2 очИлали. Шундай I(илиб, нагруз
ка узгарувчан ток таРМОFига уланади. Калит К ни узганда 
БОШl\аРVБЧИ электрод занжири узилиб I\олади, натижада ти
ристорлар уланмайди ва нагрузка таРМОlщан узиб I\УйИлади. 

Куриб ЧИl\илган схемада тиристорни улаш калит ёрдамида 
амалга оширилишига масдан, бу ТИРИСТОРJlИ 
нин г ишлаш электромагнит контактор"икидан 

ЮI\ОРИ. чунки акт,nари БОШl\арувчи 
жирини уларга, эеа нагрузка 

неча миллион ЧИК ток кеJlЗДИ. Калит 
Jleu.:iHT конrвктидан мумюfН. Тиристорли 
торларни электрон ёрдамида контактсиз "",,,,,,.u 

. кин. Бир фззали тиристорли контакторлар аеоС'ида фазили 
тириетщ'ли кон:такторларни яратиш :J\еч 1\андай 1\ИЙИНЧИЛИК 
ТУFдирмаЙди. 

Тирис'Горли контакторлар каби ПТ ва ПТК серияли тирис
торли юриrгичлар ,(ам ишлаб ЧИl\илган. Тиристорли Юl?итгиq
Jlарнинг ПТ ва ПТК сериялари 16 Ба 40 А токларга ва 380 В . 
кучланишга мулжалланган' булиб, асинхрон двнгателларни 
манбага хизмат "илади. ПТК 
двигателларни ва фазалаРRИIIГ 

"ам :J\ИМОЯ 
Тиристорли конта~тори узгарувчан 

торли конта уларОl\ мажбурий 
узелига эга ЧУНКИ,' тирИСторНИ ёпиш 
I\арувчи сйгна,ЛlI ЧИРИШ ~ифоя ,<илмай, балки 
токини "ам НОлгача пасаЙтиришкерак. 

Тиристорли узгармасток контакторининг ПРИНЦИПИ8Л. схе
маеи 12.1;'~· расмда куреатилган. ТИРИСТОР Vl нагрузка R ни 
УJlаЙди. Тl&рисТор V2, конденсатор С. резистор Яl ва Я2 лар 

299 
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12.13. раем. 

l 
/р 

эса тиристор V 1 нинг мажбурий 
ёпилишини таъминлаЙли. Рези с
торлар Rs ва. R, тиристорлар-

. нинг БОШl\арувчи токларини чек
лаш учун хизмат I\илади. Наг
РУЗК;lНИ улаш учун кнопка SQl 
ни босиш кррак. бунла тиристор 
V 1 нинг бош~аРУВIIИ электроди
га мусбат ·(катодига ниебатан) 
потенциал· берилаJlИ ва у очила
ди, нагрузка R ОРl\али эеа ток 
10 о~иб 9тали. Ш·у Bal{TJla кон
денсатор С зарядлана бошлайли, 
натижада мажбурий коммvтация 

\ занжири ишга тайерлана бораJlИ. 
Нагрузкани TapMOI{JlaH узиш. 
яъни ток 10 ни нолгача камаЙ· 
ТИРИШУЧ'ун кнопка SQ2 ни бо
сиш керак. Бу Bal\TJla тиристор 

. V2 очилали ва конденсатор С 
винг резистор R2 ОРl\али зарядсизланиши t'Юшланали. Заряд
сизланиш токи /11 ток 10 га нисбаrан l(арама'l(арши йуналишга 
зга. ШУ,нинг учун ТИРИСТОР ОРl\али утувчи натижаловчи ток 
10 -/ р нолгача камайганда нагрузка R TapMOI\JlaH узилали. 
Нагрузкани I\айтадан манбага улаw yttYH яна кнопка SQl ни 
босиш. керак. . . 

12.5. х,Щ\\ОЯ АППАРАТЛАРИ 

l<учланиши 1000 В гача булган электр l\урилмаJlари ва тар
МОl\ларининг эанжирларини 9та юкланиш ва I(l1cl\a туташув
ларла автоматик ажратиш учун саl\Jlагичлар, 8втоматлар, маг

~итли юритгичnар ва релелардан фОЙJlаланилади .. 
Са"лагичлар. Электр заНЖИРИJl8 !\иеl\а туташув еки ута 

юкланиш юзага келганда уни автоматик равишда бир марта 
узиш УЧУН хиэмат I\иладиган аппарат еаl\лагич деб аталади. 
Занжирiш еа~лагич воеитаеида узиш эрувч-ан I\уйманинг эри
ши туфайли амалга ошади. Бу эрувчан ,<уйма узидан мухофа
заланаётган зан tКирнинг токи Оl\и6 утганда I\изиб эриЙди. Эрув
чан ,<уйма ни l\улда алмаштириш мум"ин. Конструкциясииинг 

. соддалиги ва арзонлиги сабабли эрувчан саl\лагичлар саноат 
элею:р l\урилмаларида. электр таРМОl\ларид.а. электр станция 
ва подстанцияларда. радиотехника l\урилмаларида ~aMдa тур

мушда шу кунлаРJlа "ам кенг I\Улланилади. Саl\лагич.ларнинг 
конструкцияеи турлича булиб, миллиампердан то минглаб ам-

, пергача ТОI<ларга мулжалланади. .х;амма саI\лнгичлар асосий 
злементлар асос. ЭР)'8чан 1f9uMa, контакт ваёй CYH(jupyo"f"U 
i(урuл.ма ёки ёй СУ1iОUРУ8ч.u .мy~итдaH иборат булади. 

~o . 
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12.14- расм. 

Пробкали саl\лагичлар 250 В гача , КУЧJJаниш ва 60 А гача 
токка мулжаллаб ишлаб ЧИl\аРИJl8ДИ. ПроБК8JIИ саl\лагич (612.14-
раем) аеое 6 дан ва унга бур~6 МВХКВМJI8надиган резьбали 
ПРОбка 5 дан иб9рат. Пробка чиннидан ясаJlадива иккита ме
TaJlJI контакт Jlap билан таъминланади. У Jlap ораСИГ8эрувчан 
сим 4 паЙВ8НДJl8нади, Кириш сими 1 I\У3F8лмас контакт 3 га 
YJlaHfaH. Бу КОНТ8КТ алмашинувчи пробка 5 да жойлашгаlf 
эрувчан l\yAM8 4 (маълум бир номинал ток учун мулжаллан
ган) ОРl\али пробка 5 нинг бурама контакт ва 'ЧИI(ИШ сими 2 
уланган патрон ОРI\ВЛИ ёПИI\ занжир ХОСИЛl\илинади. ТОК но- , 
минал I\ийматдан ортиб KeтrBHдa l\ylIMa 4 эри6. занжир узи
лади., ' 

пр ва нпр турдаги , наАчаJlИ саl\лаГИЧJlар (12.15· раем). 
Бундай саl\лагич газ ~ое!1Л I\ИЛУБЧИ фибраJlИ найча 1 дан ибо
рат БУJlиБ, унингичига аНИl\ ток кучига МУJJжаJJЛ8нган PYXJIJ:I 
ЭРУБчан I\уйма 2 жоtlJJаштирилган (12.15- паем, 8). I\уйма эри
гаида уиинг торайганжойларида бир нечта кетма-кет уланган 
ёЙJlар ~оеИJl 6УJIиб, уларнинг Т8ъеирида фибраJlИ найча , ички' 
юзаеининг айрим I\исмлари парчаJlанади Ба катта МИl\дорда газ 
ажратади. Бунда наАча ичида хосил булган ЮI\ОРИ басим ёА
нинг тез сунишига ЯМКОН беради. пр еаl\лагичларнинг патрон
JIа ~ и 15, 60, 100,200, 350, 60J А номинал токларга . мулжал
JJанади (12.15- раем, а). Тулдиргичли нпр турдаги ёПИI\ cal\- , 
JIаГИЧJJарда ЭРУБчан l\уАмалар кварц I\УМИ билаНТУJIдирилган 
ва кавшарлаб (I\алайлаб) 3Иl{ беркитилган ЧИННИ найчаJIарга 
ЖОЙJIашган (12.15- раем, б). Бу саl\лагичлар жу да катта узиш 
I{обилиятига эга БУJIиБ, уларда ток товушсиз Ба аnангасиз , 
узилади. Мазкур саl\лагичларнинг асосий техник параметрла-

ри номинал КУ'lJIаниш (Ииоы) ва номинал ток (/НОМ) хиеобла-, 
нали, ' 

, 
!. _ , .••. • \ 

-;:J.-' . • ~ 

', ; :,.( 



17.15- расм. 

Эрувчан ~уймаНИНГУЗОI\ ~81\T ЗРИМ8сдан ИШJl8ШИНИ таъ
uинлаЙдиг.ан токнинг максимал I<ИЙ;М8iИ ЭРУВЧ8Н I\уйманинг 
tfоминал ТОки IН6М деб аТ8лади. l\уймадан УТ8диган ТОК '"ОМ 

ffИНГ I\иймати I\уйма учун мулжалланган ТОI<НИНГ номинал I\ИЙ
t.tати 111. "ОМ га ниебатан i\8нча катта булеа, I(УЙманинг· ЗРИШ 
ваf\ТИ, яъни ззнжирнинг 

ча кичик 

12.16-

t.c 
12 

I(J 

IJ 

6 

-4 

Z 

l\уймаJlарнинг 
НОМ) I кеJIТИРИJIГ8Н. 

аеосий 

l\уРFОШИН ёки кумушдан: 
l\урrОШИННЮIГ эриш темпеР31'ураси 

баТ8Н кичик (теГИШJl\iча 419 ва 327 0{:), ~ОJlИШ
. тирма I\ЗРШИJlИКJlари зеа катта булгани учун YJlap
дан ясалган эрувчан I\уйманинг КУНД8ланг кесими 
К8ттаРОl( 6улади. Бундай I\УЙМ8ларни еаi\лагичлар· 
да тулдиргичларсиз ИШJlат~ш мумкин. Рух ва 
I\УРFошиндан ЯС8лган I\УЙМ8ЛИ СЗl\лагичлар ута 
юклзнишда купро~ Bal\T ишлай олади.· Мие ва 

солиштирма I(ЗРШИЛИГИ 

улардан ясалган I(уйманинг 
кесими катта эмас, 

тез ишлаб ке'тиmы 
лаЙди. Бундай 
манинг хажмини 

О 
2 4 

LL~~~~~LI~~±l~~~~. му~има~амиятга 
IIf,.HOM диргичли С81\лагичларда 

12-16- расм. 

лаНИЛ8ДИ. И шлатиш 
ыиаa ОI<еидланишни камаЙ· 



I 

rирищ учун, Одатда. сиртига I\алай суви юритилган мие I\УЙ
малар I\УJJJJаНИJJади. Кумуш океИДJJанмайди, шунинг учун улар
нинг характериетикаJJари 6аРl\арордир. Леки н нархи I\иммат 
6улгаНJJИГИ учун улар зарур~оллардагина I\УЛJJаНИJJ8ДИ. ' 

Айрим иетеъмолчиларни (маеалан, л.вигателларни) · ~имой 
I\ИJJУВЧИ I\уйма ва саl\лагичларни танлашда иккита шартга риоя 
I\ИЛИШ кера\{: . 

1) улардан Y301( Bal(T давомида нормал ток (иш токи I~. 
утганда l\уймаJJарэримаслиги, яъни '~. ком:;;" lиm; 

2 I цуй малар ~имоя l\илинаётган двигателларнинг . l(иеl(Э 
муд.р.атли (ишга тушириш) токига чидамли 6Улиши. яъни 

I 2: 1м . т • 
1(. иом ::у (l.S -~- 2,5) 

Оrир шароитда ишга тушириладиган электр юритмаларда 
.1,5 -;- 2 коэффициент, енгил шароитда зеа 2,5 коэффициент 

~J1инади. . 
? Реле. Х;озирги замон мураккаб 9лектр еиетемаJJарида ~aM-

. да 9леl(ТР машиналар ва аппаратлар автоматикаеида такомил

лашган ва муста:)\кам I\урилмалар -релелар куп ишлатилади. 
Уларда I{ИРИШ (БОШI\ЭРИШ) катталиги узгарганда ЧИI(ИШ кат
талиги дар~ол узгаради, натижада чициш контактлари ё УЛ8. 
нади (БОШl\эрилаётган занжирда ток паАдо 6улади), ёки узи
лади. 

БОШl\ариш аппаратлари билан биргаликда ишлайдиган ~и
моя релеларининг ваэифаси бузилишга олиб келувчи · иш ре
жимларида электр еистемаларни, двигателларни ва бошца элеК1р 
I\урилма,nарни бузилишдан саi\лашдир. I{абул килиш элемент
ларининг ишлаш принципига кура релелар: электромагнит. 
инДУfЩИОН, I\утбланувчи,магнитоэлектрик. электродинамик ва 
электрон турларга булинади . Кириш }1арамеrрларига I\араб ре
лелар: ток реJJеси, кучланиш репеек. исеИI\ЛИК релеси ва бош
"а турларга булинади. 

Айрим ~олларда битта реле ёрдамида бир-бирига БОFЛИ~ 
булмаган бир нечта занжирларни БОШl\ариш керак булади. 
Бунда ораЛИI\ релелар ишлаТИJlади. Реленинг ищга тушиш 
ваl\ТИ 0,05 - 0,25 с. 
~ Э л е к т р о м а г ни т л и р е л е л а р КУПРOl( таРl\алган бу

ли б, улар БОШl\ариш ЧУЛFамидаги ТОК (кучланиш) узгариши· 
дан таъеИРJlанади. Автоматикада жуда куп ишлатиладигаll 
электромагнитли реленинг содда куРИНИШИ 12.17- paCM;CI,a тае· 
вирланган. У l\узраJlувчан якорь 1, узак 2, электромагнит чул
Fами 3. магнит утказгич 5, I\айтарувчи пружина 4, нормал ОЧИI( 
контаК1~лар б ва магнитсиз уэакча 7 дан иборат. Электромаг
нит чулrамидан узгарм~е ёки узгарувчан ток утганда якорни 
тортувчи электромагнит куч вужудга келади. Бу ваl\тда I\ай
тарувчи пружина теСf:<ари таъсир куреатувчи момент ~оеил 1("- . 
лади. I\узrалувчан контакт ясеи контакт пружина 8 0PI\8JН1 
якорга ма~камланган. Электромагнит чулr8МИ бош~ариш заи-

" , ' 
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12.1i - раем. 

жирининг контактлар зеа 

. винг бир 
Электромагнит чулrамидан ток 0l\и6 утганда 

-дани вужудга Майдоннинг магнит о~и 
. утказгич туташади ва якорни 

та-ди. Ву М31tкамланган I\У3FаJJувчан 
f\УЗF8лмас контактга уланади. Натижада ижрочи З8нжирда 
«онтактлар уланади ва ижрочи механизм ишга тушади. Кон
такт пружина 8 басим ~осил I\илиб, контактлар б нинг ишонч
ли уланишинн таъминлаш учун хизмат I\илади. Электромагнит 
qулrамида кучланиш ёкн ток узилганда реленинг якори I\ай
'fарувчи пружина 4 таъсирида нормал (дастлабки) ~олатга I\ай
тади ва контактлар б ажралади. ЯКОРНИНГ паст томонидаги 
магнитсиз уззкча ./ ЧУJlFвмдаги ток У3ИJIГанда якорнинг УЗ8К-
дан ОСОН а иилаш учу н хизмат 

1\0ЛДИl\ магнетизм l{еСl<ИИ ка мзяди. Релела 
шнга I\араб УJlанувчи ва У3ИJIУВЧИ 
були IIiи МУ 

Куриб электромагнит реJlСНИ орал 
~олда кучлзниш юритилади. У максимаJl 
.мал кучланиш РУлиtlади. 

Максимал кучланиш релеси щундай ростланадики; агар 
кучланиш номинал. яъни белгиланrан I\ийматдан ошиб кетса, у 
билан БОfЛИI( ЧУЛFам токи -,\ам ошади. Натижilда магнит· ОI(И-

. ~Oi 



Ми ошиб, якорни ' узакка торта
дИ. Бунда реленинг нормал ёПИI\ 

- контактлари узилиб. ~имоя I\и
линаёТГ8Н электр I<урилмани 
узишга автоматик ~олда ахборот 
беради. 

Минимал кучланиш релеси
нинг нормал ёПИI\ контакти но
миналкvчланишда ОЧИI\ булади. 
Агар кучланиш белг--илзнган 
I(ийматдан камайса, реле чулrа

мидаги ТОК ва магнит о~ими 
камаяди. Бу ОI\ИМ ЯКОDНИ тор
тиб туролмаЙди. Наrижада якорь 
узакдан узщлашади ва цормал · 

7" 6 

12.18- расы. 

ёПИI\ контакт улаltиб, "имоя I(илина~тгзн элеКТРl(урилмани 
узишга ахборот беради. ' . . . 

ОРЗJlИI\ реле номинал кучланишдз ишлаЙди. Унинг контзкт-
Jlари бир l1еча ампер ток· кучига мулжалланади. _ 

Максимал ток релеси электр двигателларни ва 150Шl(а электр 
I\урилмаларни i\ИСl\а тутзшув ТОКJlзридан ~имоя I\ИЛИШ учун 

хизмаr "илади (12.18- расм). Реленинг чу~rами 1 ,\имоялана
ётган занжир билан кетма-кет УЛ8нади, шунинг учун ундан 
9лекrр двигатель ёки боuща ~риnманинг иш токи 0l\и6 ута
ди . Реле ЧУЛFамининг I\аршилиги КИЧИI< 6улиши учун, У ЙУFОН 
симдан иам урамли l\или6 ясалади. Ток "оеил I\илган магнит 
OI\ИМ УЗ8К 7, магю,\т утказгич 6 ваякорь 4 6уйича тутаШ8ДИ. 
Реле чулr8мидан НОМIЩ8Л ТОКД8Н ИККИ-УЧ М8рта катта ток ут

гаНД8, ЯЪНИ J =(2';- 3) IHO~ да вужудга келган элеКТРОМ8ГНИТ 
куч Ез - J W пружина 5 нинг l(аЙИШI\ОI\ЛИК КУЧИ Fп дан КИ
ЧИК БУлади. Бу ВЗl\тда якорь узакка тортилмайди, наТЙЖ8да 
контакт 3 уланган, КОНТ8КТ 2 зса уланмаган "олда 6улади. 

Агар электр заНЖИРИД8 I(ИCl\а туташув еодир 6у леа. занжир 
токи 'номинал I(ийматдан 6ир неча , марта катта 6улади. Бу 
Bal\Tna вужудга J<елган электромагнит куч 4аддан таШl\ари 

катта бу.аганлиги учун' пружина 5 нинг I(аршилик кучиии ен
гиб, якорь 4 ни УЗ8К 7 га тортади. Бунда контакт 3 узилади , 
KQHTaKT 2 зеа уланади. Реленинг 3 контакти контактор ёки 
БОШl{а аппаратнииг 60Шl\ариш занжирига улзиган. Шуиинг 
учун контакт 3 нинг узилиши контактор ёки БОШl(а аrшарат 
ёрдамида электр двигателии ёки БОШl)а электр I)урилмани электр 
манбаидан узади. 

Максимал ' ток релесинииг ишлаб кетиш токини пружина 5 
ни таранглаш билан роеrлаш мумкин. Одатда, ишлаб кеrиш 
токи J" = (2 -;- 3) I HOM ораЛИFида танланади. Чулrамда катта ток .. 
нинг пайдо бу лишидан контакт 3 нинг узилишигача кетган 
В31\Т 0.05 - 0,30 с БVЛИБ, реленинг uшлаб 1Сsmuш ва1{m/I де6 
,аталади. Токнинг I)иймати 1)8нча катта булса. ИШJlаб ке.тиш 
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12.19- раем. 

ваl(ТИ шунча кичик булади. Реле ишлагандан ва контакт ор
J(али двигатель манбадан узилгандан кейин реледа магнит 
ОI(ИМИ 6улмайди ва ЯКОРЬ пружина таъсири остиД,а дастлабки 
~олатга ~аЙтади. 

Агар' Юl\оридаги релелар узгарувчан токда' ишлаТИЛ8диган 
булев, улврнинг узагига, худди магнитли ииiга туширгичдаги 
каби, I(ИСJ(а туташтирилган чулrзм жойлаШТИРИJJИШИ кер8К, 

8al\T релеси автоматик бош~ариш системаларида аппа
ратларни маълумкетма-кетликда ва маълум ВВ,<Т оралиrида 

ИШJIашини таЪМИНJIаш ва ~аЯJIjlаш ва~тини ЮЭ8га kелтириш 

учун хизмат I\илади. 8al\T релеси ишлаши ва тузилишига ку
ра злектромагнитли, элеКТРОНJIИ, пневмаТИI< ва БОШJ(а турлар-
гаБУлинади. . . , 

}\уйида 12.19- расмда i<урсатилган электромагнитли ваl<Т ре
лесининг тузилиши ва ИШJIЗЩИНИ куриб ЧИJ(ЗМИЗ. Реленинг 
ЧУЛFами J узгармас ток таРМОFига уланганда уэакда магнит 
ОI(ИМ Фвужудга келзди ва унинг таъсирида якорь 2 ' дар'lОЛ 
узак 3 га ТОРТИJIади. Бунда контактлар 4 уnанади ва КОНТ8КТ
лар 5 зеа узилади. Агар чулrам 1 ни узгармзс ток манбаидан 

, узилса . реледа ~аЯЛJIаш ваl\ТИ бошланади. 6унда ЧУЛFамда ток 
нолга тенг б~'JIади ва магнит ОI\ИМ Ф магнит утказгичда камая 
бошлаЙди. Мазкур магнит OI\ими I\ИСI\а тутэштирилган урам 
(ёки мие гильза) 7 да узиндукция ЭЮК ни ~ОСИЛl\илади. Бу 
ЭЮК таъеири оетида I\иеl\а туташтирилгаll урамдан ТОК ОI\иб 
утади ва у магнит ОI\ИМ Ф~ ни ВУЖУАГа келтиради., Бу ОI\ИМ 

ЗОб 



Ленц ~оидасига МУВОфИI( магни~ утказгичдаги магнит ОI(ИМИ
нинг I(ийматини узгартирмасликка интилади. Аммо f\исца ТУ
таштирилган vра.мдаги I\YBBaT исрофи туфайли магнит ОI(ИМИ 
секин-аста камая бошлаЙди · ва у ~()сил l\илган электромагнит 
куч лружина б нинг кучидан кичик булганда реленинг якори 
уэакдан У30l{лашади. -Бунда контаКТЩIР 4 узилади, контактлар 
5 ЭС8 уланади. 

Шундай I\ИJlиб. реле ЧУЛFамини узган ва~тданбошлаб. кон
таКТJlарнинг l\айта уланиши бирданига эмас, балки маълу .. 
ваl\тдан кейин содир БУЛМОl\да. Бу Bal\T ~аяллаш oa1fmu деб 
аталади. Ушбу турдаги реледа хаяллаш ваI<ТИ секунднинг УЛИ
шидан то 5-12 секундгаq8 булиши .мумкин. ХаЯJlJlЗШ ваl\ТИНИ . 
пружина б . нинг тараНГJlИГИНИ узгартириш БИJlан РОСТJlаш МУМ
кин. Бунинг учун гайка 8 данфоЙдаJlанилади. 
. Э л е к т р о н ре JI е '\ а узгармас кучланиш И да конденС8-

. тор С иингрезистор R ОРl\али зарядланиши хаяллаш ваl{ТИНИ 
вужудга келтиради (12.20··pacM). Дастлаб тиратрон (Тир) ён
маЙди. чунки унинг тур кучланиши булмаганда анодига бе
РИJIГан кучланиш ТИРаторОННИНГ ишлаши учун етарли эмас. 
Зарядланадиган конденсаторнинг кучланишитиратроннинг тур 
кучланишига тенг дир. . 

КонденсаторНIIНГ заРЯдЛанишикалит Куланган лахзада' 
бошланади. Конденсатор секни-аста зарядлана бошлайди· ва 
унинг кучланиши тиратроннинг ишга туширувчи тур кучланн
'ши ~ийматига етмагун,ча купаяди. Конденсатор кучланиши тур 
кучланишининг ишга туmириш ~иймати Ия. т га етганда (ит == 

= Ии. т = ИС) тиратрон очилади ва тиратроннинг аноднга улан
ган реJlе Р ЧУЛFамида ток лайдо БУлади. Натижада реле иш
га тушади ва калит k/ БОШl(арув занжирини улайди ва каnит 
}(2 ни улаб,конденсаторни зарядсизлайди~ Тиратрон очидган
дан кейин тур узиюtнг БОШl<ариш вазифасини ЙУ~отади. Кон
денсаторнинг зарядсизланиwи Баl\Т релесини I(айтадан ишлаш
га таЙёрлаЙди. 

ШУНJl.ЗЙ I{илиб. реnенинг хаЯJlJlаш ваl\ТИ заряn.ланаётган 
конденсатор ку~ланишининг ОШИI1l тезлиги билан аНИl(ланади. 
Бу тезлик конденсатор заряn.ланиш «онтурининг дОИМИЙ ваI<ТИ 
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-С-ЯС га БОFЛИI(. Ball;T t = ЯС даБомида конденеаТор'КУ<tла
ниши деярли и га тенг б5"лади. 

Тиратрон токи анча кзтта 1-100 А булгани УЧУН анод зан-
жирига реле эмзс, баmш каттз технолопш жараённи 

аппа масалан. ток двигателини УЛilШ 

му Бу зеа I{QIПЗIПСИЗ тиратронли реленинг афэал-
'nИI'ИЛИр. 

Ф о т О р е л е н и н r кириш элементи фотоэлектрон 8сбобга 
тушаётгзн ёРУfЛИК ОIl;ИМИНИНГ узгариши тзъсирида ишлаЙди. 
Фотоэлектрон зебоблзрга фоторезисторлар, фотодиодлар, фо
тотранзисторлар, фототиристорлар, электронли Ба иоили фото-

КИIJади. Фоторезистор Ба ИIlJлаТИJlишига 
кура фотоэлектрон зсбоблар ичида оддийси 

Фоторезисторли фоторелелар электр аппарзтла-
'. рида. куча ЧИРОl\ларини ёl\иб-учиришда ва БОШl\а СО'tалараа
ги технологик жараёнларни аБгоматлаштиришда ишлатилади. 
Фотореле Фоторезисторнинг турига Ба БОШlI;зрилаётган жара. 
ённинг хусусиягларига lI;apa6 кучайтиргичсиз (12.21- раем, а) 
)taMa8 битта кучайтиргичли (12.21 б) ёки нечта ку
чай ргичли булиши мумкин. 

Фоторезистор бошцараnиган ва энер-

rияси ман6аи билаи кетма-кет УЛ8нади 
тилмаган фоторезисторнинг lI;аршилиги 

(12.21- раем, Ёри-
К8тта булганлиги учу н 
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электр энергияси Фоторезисторли 
то,", жу да J{ичик фоторезистор ёритилса, 
шилиги дар~ол юз занжирда ток купаяди 
ле ишга тушади РеJiенинг контакти ижрочи механизмни УJlЗЙ
ди. Купгина ~олларда фоторезистор ТОl<идан ТУfридаН-ТУFрИ 
ижрочи механизмни ишга тушириш учун фойдзланиш мумкин. 

Фоторезисгорли ва битrа транзисторли J{учайтиргичи бул
ган фотоэлектрон реленинг схемаси 12.'21- раем, б да курса
тилган. Фоторезисгор ёритилмаганда транзистор Т нинг бнза 
ва эмитrер потенциаллари коллектор манбаига уланган куч
ланиш булгичлар IUR2 ва R8R4 билан белгиланаnи. Ву бул-
гичлар I\аршили глари ШУНдай танланганки, 

агар фоторезистор б9лса; транзистор 
логенциали эмиттер нисбзтан муебзтрон; 
Бунда транзистор фоторезистор 
унинг I\аршилиги метади, наrижада 

потенциали эми r нисбаl ан манфий 
транзистор очилади. Транзисторнинг J{оллектор занжирига улан
ган электромагнит реле ишга тушади ваузининг I<онтактлари

ни улаб. Iсузатилаётган ёРУFЛИJ{ ОI\ИМИНИНГ I\иймати маълум 
МИl\дорга етганлиги ТУFрисидаахборот беради ёки шу ёРУFЛИК 
Оl\имига тегишли занжирни БОШJ(аради. .Ушбу фотоэлектрон 
реледан кучанинг элекrр чиро~ларини куннинг ёруrлиги маъ
лум l\иАматга эришганда аQтоматик ~олда учириш ёки ёI\ИШ
да фойдаланиш МУМКИН. Ву J!;олда фотоэлектрон реленинг КО.'!-
лектор занжирига уланади. Баl\Т релеси 
фоторезистор J{ечаеи муддатли ёритилганда (Ч8I\М 
тида) куча ЧИРОl\ла олдини олади. 
булгичлар Я/Я2 I\аршиликларини 
фоторезистор эмиттер потенциалини 
циалига нисбатан I\ИЛИШ ОРl\аJlИ 
очилишига эришиш ва ту билан куча чиро!/;ларини еl\ИШ ~aM 
мумкин. 

Г е р к о н л и р е л е л а р электр ,автоматикада жуда куп иш
латилмщда. У лар электромагнит реледан бошкариладиган маг
Нlпл!t контактларга эга эканлиги билангина фар!/; I\илади 
(12.22- раем), Хавоси суриб ОЛИЩ'ан шиша баллон 4: га инерт 
газ тулдирилган ва ферромагнит материаnдан ясалган контакт-
лар / кавшаРJlанган, Баллон БОШl\ариш ЧУJlF8МИ 2 
жоЙлаштирилган. ток манбаига улаг 

I)ариш ЧУЛFамида 0l\и6 утиб. магнит м 
НИ40СИЛ I\илади, Бу ферромагнитли 
лар J ни магнитлаиди, улар бир-6ирига 
ва БОШl\ариш 

Агар БОШl\аQИШ узгармас магнит 
са, герконли peJieABH турли .. сир.~и~ калит 'ва ижрочи меха

низмлар сифатида фойдаланиш мумкин. DУНИНГ учун repKOf\
ли релега узгармас магнит Яl\инлаштирилса, унинг БОШl\арищ 
занжири уланади (масалан. уйнинг КИРИШ эшиги очилади). 
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12.21- расм. 

и с с и 1\ л и к pe.l! е с и электр ДБl1гателларни Ба БОШl\а 
электр I\УРlМмаларни УЗОI\ Bai\T давом этадиган 10 - 20% ли 
ута юкланишдан ~имоялаш учун }tи~маТI\ИЛ8ДIf. 

ИССИI\ЛИК релесининг соддалаштирилган тузилиши 12.23-
расмда келтирилган. Реле ~имоялаНУБЧИ двигатель ёки 60Шl\а 

. 9лектр I\урилма занжири билан кетма-кет уланган I\ИЗДИРИШ 
элементи 1 данибора г.l\ИЗдириш элементининг ичига биме
талл пластинка 2 жоЙлаштирилган. У ЧИЗИI\ЛИ кенгайиш ко
эффициенти турлича булган иккита металл пластинкаЛllрдан 
иборат булиб, уларнинг бир томондаги учлари узаро кавшар
ланган, иккинчи учлари эеа асосга I\У3FЗЛМЗС I\илиб Ma~KaM-

i ланган. I\издиРИШ 'элементидан ажралиб ЧИl\аётган ИССИI\ЛИК 
таъсирида биметалл пластинка I\И3ИЙди • . Истеъмолчининг токи 
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12.23- расм. 
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узининг номинал I\ийматидан маълум МИl(дорга, масзлан 20% 
га ошганда биметалл плас.тинка . КУПРОI\ I\изиб, маълум МИI(
дорга букилади ва ричаг ·4 ни I\уйиб юборади. Пружина 3 
нинг таъеири оетида ричаг бурилади ва исеИI(ЛИК релееининг 
нормал ёПИI\ (уланган) J<онтактлари 5 ни очади.· Контант 5 
маГНИТJlИ иtt.н8 туширгичнинг БОШl(ариш занжирига ула 'ади, 
шунинг учун юритгич ЧУЛF8МИНИНГ занжири узилади ва маг

иими юритгичнинг аеоеиА контактларп аЖРЗJJЗДИ, яъни электр 

двигатель ёки БОШl(а ЭJJектр l\урилма электр таРМОI\ДЗН узи
лади. ИееИI\ЛИК релееини дастлабки J\олатга I(айтариш учун 
кнопка б дан фоЙдаланилади. 

-;> 
12.6. Э.rJЕКТР ТУ3ИЛМА БА ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ 

СХЕМАДА ТАСВИРЛАНИШИ 

АппзраТJJарнинг тузилиши ва ишлаши билан танишгандан 
сун г двигателни ишга тушириш ва тухтатишда фойдаJJанила-

. диганавтомзтик БОШI(ЗРИШ ехемзларининг ишnаш ПРИНЦИПИНИ 1 
куриб ЧИI\ИШ мумкин. Лекин схеманинг ишлашини кури6 чи-
I(иш~ан олдин электр машиналар, аппаратлзр ваБОШl\а С>аъзи 
электр l(урилмаJJЗРНИНГ ГОСТ 2.722 -:- 68, 2.728 - 74, 2,756 -76 
буйича тасвирланиши билан ТЗНИШМОI\ керак. Энг куп ишла
ТИJJа~иган sлемеНТЛ8РНИНГ схемзлзрда беJJГИJJ.аниши 7- жздваJJ-

. да келтирилган. Бу жадвзлда t<елтирилган барча элементлар 
занжирда ток ёки кучланиш булмаган ~o)) учун куреатилган. . . 

I 
I Ротор и I\ИСl\а 
асинхрон машина 

НОIIН 

туташтнрилган уч фа~али 

Фазали . ротор чулrами юлдуз, ст,пор чулrа
ми 9са :vчбурчак шаклида уланган фаза роrорли 
уч фазали асинхрон машина 

Ротори у\ИСI\ а тут'!штирилган икки фаза ли 
аси н хрон маШИllа 

7-жаАваJl 

БеЛГИJl3НИIJJJI -1 
~ I 

Ф 
С 

Ir~ГJ 

3Н 

: ::,,;,. } i 

, 
\ :. 

\ 

f··'. 



Нами 

Уч фазали, синхрон машина 

Муста~и.1 УЙFОТИШЛИ )fзгармас ток машина-
си 

Кетма-кет УЙfОТИШЛИ )fзг армас ток машина-
си 

Па раллел УЙfОТИШЛИ узгармас ток машина-
си 

Аралаш УЙfОТИШЛИ )fзгармас ток машинаси 

Бир фазали трансформатор 

Уч фазали ферр:>магнит уэаклитрансформа
,тор (бирламчи ЧУЛfами юлдуз, ИККИJlамчи чул

fами аса учбурчак шаклида уланган) 
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Белгиланиши 

-о-

u 
n 

" 

.1 



НОМН 

Утказгиq~и асбоблар: 

(р-n-р турдаги 
ТраНЗИСТОР (n-р-n турдаlИ) 

, 
---

1иристор 
Стабилитрон 

Резистор: 
ростланмаЙл.игаи· 
эанжирни узкай ростлана.виган 

._. 

Конл.е"сатор 

ФерреNагнит 'заКJlК дроссеm. 

Контак,ор. Ыil:ниrли юрипич еки реле 
Fаыи 

Кучланиш релесинииг ЧУЛfами 

-. -

релесннннг ЧУЛFами 

I КОНТАКТОР. юритгич, контро.пnерnар-

r 
инг КОlIтакт.пари; 

УJlОВЧ+I 

узувчи 

7- жаРtJаднuнz дааО.4lи 

БеЛfилаНИlIlИ 
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НОМИ 

Реле КОlJтактлари; 
УЛОВ4И 

У3У64И 

У ЛЛНilшда х;аялловчи уланувчи контакт 

Узилишда ж;аЯЛЛОВIJИ 
уланувчи контакт 

Уланишда J\зяллаш ваl\ТЛИ У3У8ЧИ контакт 

--------.....------_ .. --

УЗНЛИIIlда ~аяллаш узувчн контакт 

Кн контакт лари: 
улов,и 

узувчи 

!!ки охиргн узгичнинг УЛ084;1 контакти 

Автоматик узгич 
ларю 

6ир I\утблн 
уч l\утбли 

~айга у~агнч контактлари; 
611' I\I'т6.1И 
У" ~т'ли 

ларнинг контакт-

7- жадвалнанг даво.ма 

БелгилаНilШИ I 
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7- жадвалнuнг давоми 

НОМИ Беnrиланиши ,1 
:------------------------------------~-----

ИССИI\ЛИК релесинннr I{ИЗ'nИРИШ элементн 

ИССНI{ЛИК релесинннг узувчи.' контакти 

Саl\лагич 

12.7. ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛЛАРНИНГ АВТОМАТИ~ Бошк,АРИШ 
СХЕМАЛАРИДАН НАМУНАЛАР . 

Электр юриrмани БОШl\ариш - электр юритмани ИJllга ту- ' 
шириш, тезлигини роетлаш , ТУ'хтатиw, йуналишини у'згартириш 
ва ищ режимини ушла6 туришдан \ иборат. Электр юритмани 
БОШl\ариш I(УЛ билан, 8втоматик ва ярим автоматик тарэда 
булиши МУМКИН. )\озирrи ваl\тда саноат электр ЮРИfмалари 
аеос ан автоматик БОШl\аРИЛМОl\Jtа. ' 

Автоматика системаларида ехемалар ишламаётган ~олатда 
тасвирланади, яъни барча рубильник ва аБтоматлар узилган" 
IIУЛFамлартоксиз, электр машиналар тухтаган ва иш меха

низмлари БОШJ1аНFиq "олатда БУлади. Схемалар принципиал, 
ёйилган Ба монтаж ,куринишда6ажарилади . ' 

Принципиал схемаларда ~ap бир машина ва аппаратлар
нинг ЧУЛFзмлари. контзктлари ва боuщз I\иемлари бир жойда 
жоЙлаштирилади. Бунда ушбу I{урилманинг ишлашини тушу
нишни ОСОНЛ8ШТИРУВЧИ туташrирувчи симларгина курсати
ладН. 

Монтаж схемалардз электр ,жи~озларнинг жойлашиши Ба 
элементларнинг симлар "амда кабеллар билан УJlаниши "аI{И
I(ИЙ I\УРИJlмада I\аидай булеа. шундай куреатилади. , БундаА 
схемаларни тушуниб олиш l\иRИНРОl\, аммо I\УРИJlмани ЙИFИШ-
да, ишлатишда ва тузатишда уларnан фойдаланиш l\улаЙ. ' 

Асинхрон двигател.парнинг схема.паридан ~aMYH~ap. Ки
'l"ик ва 9РТ8ча кувватли (1000 кВт гача). ротори I(ИСl(а туташ
ТИРИJ1ган sсинхрон двигателлар. одзтдв, Т~FРИд8н-т9FРИ 9лектр 
таРМОFига улаб ишга туширилади. двигателии БОlUJ(SРИШ схе,.; · 
.. аси ком"утаци,ЯЛОВЧИ аппараrга, турли )tИUОЯ 88 БЛОJ<ИР0вка 
1\УРИJlМ8J1sрига зга. I\ИСl\а туташтнрилгавасннхрон двигателни 
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автомат. контактор ёки магнитли ЮРИТГИЧ ОРl\али БОШl\ариш 
схемаси содда БОШl\ариш схемаси ~исобланади. 

l\ИСl\а шгирилган двигателни магнит-

ритгич ОРI{ЗJ1И туширишнинг монтаж 12.24-
I<уреати Ушбу схемада бир элемеНТJ1ВРНИНГ 

ЖОЙJlВШИШИ УJlЗРНИНГ вел ~олдаги ж-ойлашишиrа мое келади. 

Схемада, шунингдек, магнитли юритгичнинг ~ap бир элемент
лари ораеидаси механик БОFланишлар ~aM курсатипган. 

Юритгични улаш вз узишни БОШl\ариш учун ехемада ик-
Iшопка ( .. Ишга тушириш" "Тухтатиш" кнопкалари) 
Ишга туш ИТ) KHOII нормал ОЧИI\ 
гга эга, яъни КНОПК8 боеИJ1магунгача беШl\ариш занжи

ритуrашмаган 'l;олда БУJlЗДИ. 
МаГНИТЛИ юритгич l\уRидаги тартибда ИШJlЗЙДИ. ИТ кноп

каеи у ланганда элеКТРОt.(8ГНИТ F8J1таги 7 иинг занжи"и ИССИi\
лик релелари ИР, ва. ИРz ларнинг' HOPU!JI ёпи!{ контактлари 

а щ ОРI\.ЛИ Б УНД8 электромагнит ЧУ лrамидан ток 
утиб, ,узак магнит J<;ОСИЛ 1\ИJl8ДИ. Натижа .. 



да узвк 8 га якорь 9 тортилвди ва юритгич контактларн 2 ва 
5 ларни улаЙди. Бунда контац куприкча п нормал ~ОЛД8 
ОЧИ\( блок-контакт J() ни улаЙди. у эса "ИТ" ЮIO!lкасинишунт
лайди, яъни ИТ КНОПl<аси ажралган нормал дастлабки ~олатга 
J<айтганда электромагнит эанжири бу блок-контактлвр ОРl\али 
уланган ~олатда J<олади~ Бу ва\(тда блок-контакт 11 уэилади 
ва у двигателнинг ишга тушганлиги туrрисила ахборот бери
ши ёки бирор БОШl(а занжирни блокировка I{ИЛИШИ мумкин_ 

Тухтатиш кнопкас~ (Т) босилганда rалтак 7 нин г занжири 
узилади, натижада электромагнит якорни J<уйиб юборздИ ва 
пружина 18 таъсирида якорь унгга тортилади. Бу ваl\тда кон
тактлар 2 ва 5 ажралиб, двигатель занжирини уэади. Бу ва"т-
да блок-контакт 10 узилади, 11 эса ёпилади. . .. 

Двигатель белгилангвндан · ОРТИI\ ток билан юкланганда ие
СИI(ЛИК релеси ИР\ ва ИР2 лар .ишга тушиб,,,а ~ а" контакт
ларни ажратади. Бунда }taM FаЛТ8К 7 нин г бошцариш занжири 
узилИб, асинхрон двигатель манбадан ажратилади. Асинхрон 
двигателда ёки унинг таъминловчи куч занжирида ёки бош
I\8рИШ занжирида l\иеI\а туташув сади'; бужа, бу ваl\ТД8 С81\
лагич С нинг I\уймаси куйиб, асинхрон двигатель ва унинг 
занжири ~имояланади. 12.24- расмда еодда схема тасвирлан
ган. Arap электр занжирларининг сони куп булеа. схема му- · 
раккаБЛR.шиБ кетади. r3аНЖИРJl8РНИНГ БОШl\арилишини тулароlC 

!...-. 

12.25- рас ... 

, 
таевирлаш учун ёйилган . с)(емзлардан 
фоЙдаланилади. Бундай . схемаларда 
электр занжирининг ~зрбир элеме·н
ти функционалтартиб./{а жойлашти
рилади. 12.25- расмда 12.24- раемдаги 
занжирнинг ёАилган схеМ8СИ келти
рилган . Бу схемааа аАн и би р аппа
раlга теГИШ,/ЦI барча 9лементлар бир 
хилда белrилангак. 

Саноат КОРХОН811арнда купгина ме-
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ханизмлар :9з ~apaKaT- йуналишиии узлуксиз ту
ради. 6унинг учун уларни ~аракатлантираё1ган двигатеЛJlар
нинг ~apaKaT й:9налишини :9згартириш, яъни статор ЧУJlFамига 
уланган иккитафазаларнинг узаро урнини алмаштириш етарли 
БУJlади. ЭJlектр двигателнинг айланиш ЙУН8ЛИШИНИ узгарти-
РУВ'!И Iреверсловчи) магниrли ишга ИК-

кита нореверсив туширгичлардан иборат. узаро 
механик тарзда 150Fланганки, бунда фаl\ат маг-
нитли юритгич уланган була олади. Агар иккита нореверсив 
магнитли ишгатуширгичлардан фоАдаланилса. у ~олда YJlap' 
нинг ва ншга. тушириш кнопкаларининг цормал . ёПИI( контакт
лари БОШl(ариш занжирларини ~aM электр, ~aM механик тарз· 
да яъни Уllгга БОШl\ариш занжири уланганда чап-
га занжири авто \1атик манбадан ажралади. 

ЦИСl\а туташтирилган асинхрон двигзтел айлз-
НИШ йуналишини БОШl(ариш схемаси 12.27- расмда келтирил
ган. Уч I<утбли рубильник Р уланганданкеАин унгга юрги-
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Зиш кнопк~си ЮУ . босилса, уч lI;утБЛI1 маГНИТJlИ ишга тушир· 
гичнинг /(У (унпа1 чумами УJlанади. Бу ЧУJJFам чапга ЙУНЭJl
тирувчи маГНИТЛI1 юритгич ва юргизиш кнопкасининг нормал 
еПИI\ КОНТ8ктлари I<.Ч ва ЮЧ J(амда ИССИI\Л~К релеларининг 
l<онтаКТJlари ИР1 ва ИР2 . ОРlI;али уланади. ' Бунда зсинхрон 
двигзтелнинг ротори У/:Jпа аЙJlанзди. Бу вз\<тДа у~па юрги-

311Ш кнонкзси ЮУ ишга туширгич НУ нинг ёрдамчи блок
контакти НУ билан уланади (шунтлан8ДИ). ' . 

Тескзри томонга, яъни "чадга" аАлантириш учун дастлаб 
iухтатиш кнонкаси Т ни, сунгра ,.цанга юргизиш кнонкаси ЮЧ 
ни босиш керак. БуваI<тда дастлаб М8ГИИТЛИ ишга туширгич 
ЧУЛFами НУ узилади, сунгра ишга туширгичнинг НЧ ЧУЛFами 
УJlЗНЗДИ. Бунда аСИНХРО\i ДВI-'гатель уланган фззаларнинг кет
ма-I<етлигини узгартир ади. (А ва В фаззлар узаро урин аJlма
шади.) Натижада зсинхрон двигат.елнинг ротори тескари 
йуналишда, яъни чанга . айлана бошлаЙди. Асинхрон двига
телни тухтатиш учун тухтатиш I<нопкаси Т ни босиш I<ерак. 
Бунда дастлаб БОШl\арув занжириманбздан ажраладива юрит
гич. 1<0 нтактлари двигателни таъминловчи манбадан зжратиб 
I\УЯДИ. 

Иl<кала ишга туширгич барава,рига уланмаЙди. Чунl<'И бит
та ишга туширгичнинг уланиши унинг нормал ёшщ блок-нон
тактининг очИлиши натижаСИ.ll.а ИКI<ИНЧИ ишга туширгич бош- -
Jl;ариш занжирининг ОЧИ!\ булишига uлиб келади. Шунингдек. 
ишга тушириш I<нопкалари механик жихатдан ~aM блоки ров
I<аланган. 

Куп холларда двигателни тез, тухтатиш талаб f\илинади. 
Бу маf\сад учун асинхрон двигатеJlНИНГ статор ЧУЛfамига уз
гармас ток берилади ва 6у токнинг магнит майдоци, таъсири-' 
да двигаrель тез тУхтаЙди. 

, Ротори I<ИСf\а туташтирилган асинхрон двигателни динамик 
(екинлатишли ~ОШI<ЗРИШ схемаси 12.27· ,расмда курсатилга~_ 
ИТ кнопкаси босилганда контактор Н чулrамидан ток УТ8ДИ 
ва у ишлай 60шлаЙди. Контактор двигателии ва динамик се
кинлатиш релеси дер ни улаЙди. Бунда дер нинг контакти 
уланади" аммо сеКИНЛ8ТИШ контактор" е уланмаЙди. Чунки 
унинг занжирида конденсаторщшг ёрдамчи контакти Н ОЧИI\ 
6улади. Ву контакт Т:9хтатиш кнопкаси Т босилиб. контактор 
j{ нинг З8НЖИРИ уланганда ва у двигателии Э'JJектр таРМОFИД<lН 
узганда уланади. Бунда секинлатиш контактори С июга ТУ
шиб, статор чулrамига узгармас ток беради ва динамик се
кинлатию бошланади. КаРШИJlИК Rc мазкvр токнинг f\иймати
ни ростлаш учун хизмат I\илади. дер нинг хаяллаш ва"ти 
двигателни динамик секи'нла:rиш. я'Ьни тухтатиш В81\ТИНИ бел
гилаЙди. 

:9'згармас ток двигателини ишга туширишни ЭЮК, ток ёки 
В31\Т функцияси асосида автоматик БОШl\ариш !.Сум кин. Парал
лел 'уRrотишли '9згарыас 10К J!.вигателини ЭЮК ФУНКЦИЯСИ 
асоснда автомагик иwга тушириш схеwаси 12.29. раС8Д8 кел· 

З, Q 



r 
I===;f=.==t f 

!{ 

". 

и.Т~r /<, . 

J( . 

дер 

с 

сз 
c-~------r+ __ ~ __ ~+ 

VCP 

. q l 1 
. 12,27- paCM.~ (~' , 

тнрилган. Якорга параллел I\илиб учта тезлатиш рел.есиниИг 
F8лтаклари П. 2Т. ~T уланган. Бу релеларнинг' контактлари 

. мос ~олда И.lllга тушириш 1\8ршиликлари (R t • Я2 , Яа ) НИ дви
гателнинг якорь занжиридан ЧИl\ариб ташлаЙди. ~згармас ток 
Авигателиии ишга тушириш учун автоматии улаб. ИТ кноп
касини босиш кифоя. Бу ваl\тда контактор /t ишга тушиб, 
унинг асосий контакти /( якорь занжирини улаЙди. ёрдамчи 
контакти эеа ИТ кнопкасини шунтлаRди. Асосий контактнинг 
уланиши двиr::ателии Я1 , Я2 ва Rз лар ОРl\али Т8ъминловчи 
манбага улаЙди. Бунда двига rелда максимал ишга тушириш 
токи 1m тах -- 2/1Ю1d ~осил булади ва двигатель ишга тушади. 
Якорь тезлиги орта борнб, ЯКОрЬ токи камаяди, яъни /итшlп= 
..... l.lIиоМ булади. Бу Ba~Tдa ЯКОРЬ те3J1ИГИ /1.' ва якорь ЭЮ!< 
Е' були6, тезлатиш релееи lТишга тушади ва унинг контак
ти R I I\аршиликни шун глаЙди. Бу яна якорь токининг макси
"YMralJa ортишига олиб келади. Токнинг ортиши тезликни' n" 
raча. теЗАИКНИНГ ортиши зеа ЭЮК ни Е" гача оширади. ЭЮК 
воог орrИШIiI токни яна МИ·Jjиtdумгача каwаЙтиради. Е" да Jез· · 
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. , > . ''' ':'!~{З:f~~i~ " , ,:': 'i>~:: , ,;· j, 
Jlаrяш ре'n~С~i,'2·r~Шfа·:~~iUal,i~ '~ ва YBJI~r KO~TaK~fJf \ IJQ .~8I?iцir~ , 
ликни шунтлайди. ' ~У'Jl;lI.ИOlйуиинl-деic~ хезлатиш релеси а1.'> IjЩ,:: 
га ТУlЦиб, У,кинг lfОА.~t(1И~.l(аРШ'ИJlИicни ~унтЛ,а'щн.'IЩУ'lfдаЬ . 
I(ИЛкб, двигател., тезJ\IIГИ ' ноgИ'lfалте~иКк-ача .. J)ШМJ4 , iцl ", Y: 
НQt,tинал режиМда:и~м.dИ •.. О.llатда •• рetJ"е)Т, куч'Л,аiu\щ . , p~, 
= О'ЗЦIIО" " 6у лгакда •. р~е 27 ,и .. О.6U.Rо..б~ Jlгаlfда~амд.~ Mr 
ле 37 :к=а и ~ О,9U~~.: ' :(sy,ЛГ8.иАа"ИiUГ,а t "tу.ш"шГ8; : .,pO.~T~Hrai:l;. 

. Агзр. ТУХТ8ШИШ кнош,аСII босилса. двигатель сеКИI1'8СТ~ ,т.ух,,: 
тайди ва тезлатиш релелариниJlГ ко:ита~тлари 'ажрмиб,' ула~ 
двигаtелни l(8.ЙтаJ1.~!I : l:I,wra 1'уwapиш УЧ}7Н . R1• Ra• Ra, I(рр'ШИ'-
ликлаРЩJ , якорь З8Н.*Ир'игаl('!ритадИ. , ' 

13- БОБ. ;элЁктр 'ЮРИТМА' АСОСЛАРИ . 

,. 

. '. 

• 1 . ' 

,. 

• Халк х~жал~гининг ... ~aM~a, таРМОi(лаРИНR . электр~аштир'ИlJ1 . . ' /j 
ЖИСJ,JОниА Me~HaTН" еИГИJ,lлаtfiт&фади ' ва . ме'tн~rшароитищ~ ,'; ~1 
ЯХlliилаЙди. ~ШУНJlнr УЧУН: .Х8ЛI{ Х~Ж8JJИГИНJlнr, барча co~a./la~ · '~ '"'~'(; 

. рида эле!<Тр ~нергиясинн й~еъмол i{илиш tобоР8 . 'орти~ . БОР~;,~. У.~· ,. 
, МОI(Д8. · ЭлектР сiаНЦИ~IЛ~р"ищла'б ЧИl(йргак. электр . " энеRГИjJ~~;': '; 
нинг БО~н.ц8ff КУПРОfИ'эле~рД:вигаtеЛJIaР!РД8}fида .. e~ .· 
цок энерги~,r·а , аАлантирил~ди.", . ' ' ) .; . ,. :x! ~.:Y4~·:: ',,' 

. ' . ' . .. " . <\, " ~'Ш1~J " '~ ': i 
21-2920 . . . ~'(·;j'··1 

.. . ... ,. . .,. " . ,.";,}4~i~!~]:'?;~" 
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, Хозирги кургина to(8шина ёКliмеХ8пммлар. ЭЛ~КТРАвига.' 
теJlЛ8f} ~рда,.,ИД8 ' юрИтИ.iJвди; Хар .l(аЙсифибрИl<tI, за'ВО)1. ' цех,: 

-1 wеханизациялаwган транспорт 88 l(ИWЛОl(ху~алиntНИ, .ИШ 'ме-
хаRкзwларисиз тасаввур "l(ИЛИШ ((ИАИН. , . , ' 

Эл~ктр'двига!елларинииt X8J.11( хужалигиаа к.у" ~911J18НИ~ 
J1НWИг.а, улариинг _фо-йдали J.tшкО5ффиЦиенrи н "фата и \Ю~QрИ 

' . . (SулиiIJи иiIJга туш",риш ва ту'хтаТ,иш ' учун' 1(8M Bai('r са~ф бу~ 
J1ИШИ саба6 6УЛМОI\Il8 . ' 

~аМОifа8ий9Лектр-ывшинасик9п СОНЛ~ ТУРЛИ I\ЦСJ,fnаРД8Н 
иборзт. , У~8Р~ИИГ ~ap , ОН РН'1'урАн , JillэИ'ф8I1И бажарса-Д8. ула p~ 
никгб.в.ргаЛИКАаиurna.WJJ, м3'ы1м1Iшлабб , ЧИI(8РJWI : жзраённни 
8малгаОЩИРJlШГ8 хзратил·rандир. PfШлзб ) ЧИl{арнui ' жараён)Jа
рин-М авrОJd8тлаwтириш ва механизациялашни зS.,оНввиЙ бош
I<аРиш 80ситаларига э'га б~;nган 9лектр ЮРИТМ8Л8РН'и I(УЛJ)а-

, , ,' масданамалга ощирищки Т8саввур I(ИЛИWl(иАии. 
АвтомаТЛ8шгаjfэлеКТРЮРИТJdаларнинг "ОЗИргн пайтДа ри· 

, во.жЛ8нгаИ8втомаГИI( БОШi(ЗРИШ, назорат I(ИЛИШ ва рост..,аш I 

наэариясига ва воситаЛ8рига зга булиши якка В8 'БОF'Jiаttыаrан , . 
' 88тоыатизац.иялашдан комплекс, ЯЪНИ жаМлаиг..аи ва узаро БОf
ланган . автоматик ' системага9~~Ш . If"КОНИЯТIf!fИ : -б,ер,ади.J\Ь
зирrn ', ' В, ' ацТда,,' ,8Bt, О, VS'r./l8Щ, тири-!:'taи · •. .цt~:ttо~'ла.р·;', К81'Оff"Il, 'Уf)8Rкаб 
М8шинаМр,цех1lВР,ва , '.Jt~ йводлар БQр. -улврда6viун иш 
жаршива" БОШf(~риw~uf(tI1lТJlаwiИ~rа~ 'булиб. Х,<?Jd8шё 
TaMp 'usJ(Cy ЛОТJJ.аражасиг~ ~т$зИil~ди",_ АВТОМ8тлаштирилrан 
9лектр , ЮРlfтмани I(Ул.лilш ' Me~H'a-+ '" уну.,д.ОРJiИГИИИ ортишига. 

, И8ХСУ.ЛОТ сифаrикинг .вхшилаииШига ва . танНар.хинИНГК8маЙИ
шига 'Самда ишлаб ЧИI\Зрkru ma,A-ДОНКНИКr"I(ИСl(sришига олиб 
кела4И; , , . ' " ',' , ', " ' . , ' ,' 

ХОЗifрtи В81(:'Гда ва- ЯI(ИИ ' келажзкучун '!')лектр ЮРИl'малар
кинг l(уЙид.l1ги " асосИА ри!Южланиш' ЙУН8лишибелrИЛ8нган: 

" ' J(е~l(онqилик ва чорвачилик : хУЖ8ЛИКЛВРИД8 . ·Х8мА8. ТР8Н'СПОрт- ' 
. дs,лек.тр , юритывд8.Н . фOl!А .. ~lIиJ1lНRI<~НгайТItР~unзаМоИаВиА 

' злеi<троtехIUtК8 uатериП.рН> Щi ', воситалер""и I\fЛЛ8W асосида 
, ыаllЖ~ Зле~ТР ,юриТма~2'tf. " 'rа~Qм.ИJlЛаwтириш ва ' ~Лilрнинг 
.IfГН турларини ярат~ш,, ' ~ " " '. : "" . . 1 "" ' ' . ', ' 

, ' ,Иш 'меХ'8ННЗМ1I1маiiJина)i" ,~,~~аriи,К узатма. ЭJlеf,CТР двигатель 
, ,,амда унииг БОШ\(8РИШ : а nпараТЛ8Р и б,фraли:кда Злектрюрит

.... 8 л.еб ·аталаir.и. Эдектрдвигате:ЛJ>Узатиш системаси ОРl(али 
4IШ мехаЦИЗМИf(ННГ , ИЖРОriИ . lCнtr.iИии ~liракатгаlCелr .. ра ан. ' БоШ'· 
'I(~ришацпаратлари ~pД8MHдa .р.RИ1':8.тць" иш , ы;еханизминииг 
.i6аъЗи элементлари ,Qa ~р:аамчи : I<YРlм.wалар· (аrармашИ на ёки 
'ИШ мехаНИ$JdН ~ураl(каб. 'б9,n<;а')(SОЩI\8РИЛ8ДI::f'· , :ЗIlft'ОН8ВиА эле~тр 

, IQРИТ~.8·лаРRНЯКК.8 'В8 ,;к9п 'ДВиrа~~~ЭJJeКТJ) ЮР~-r.мага \ажр8rнш . 
. , мумк,Ин. Битt8 9,.I1ef(TP , Щtигат~.IIЬ ,,!р:даМI(Щt~аР8каТГ8келувчи 

'.' 1 маwина' як~а двиг~телли ,лектр :Юр,и.тма деб аталади. Бунга 
. .' бiJР mпииделли парыал~щ дaCТro~K ~Т8ллrа ОДl1ИЙ ' и wлов бе-
. 'Oy.B.~ ' д~сrГО~Л8Р, ~ек'J'ИЛЯТОР ва ~оШ'~алар мисол була ола-

'. JtИ ;/NiУPlккаб ' ишлsб чи\(sришаrреi'атинии.г аарнм Иш.'tиОр
" С'liнJiарини .){аракатга келrируачи (Sир.нечта, Jil<ка 9лектр ЮРИ!- , 

т , 



. ' . . ' , . 

Щ1Лар. М.!tж~у~куn.zЩ~tате~JU1 эJt~К-rp юр~rма , д~б.атаяади • . 
. Бунга .. ми'сОJl . т~риl(а~ilR8 ,J~~~~JЧlr.а, ~у.рШ<Qб . НШЛО~. беРУ8ч.~ . 
даСтго,\лар. lIIНекЛар. ту~иltа9tИ:лнк , машнналари~ ,.Ррокатстанла .. , 
ри' 88 , БОШI(8Л8j)НИ Kypca~~Цl.YAC~Hп •. > ,.- , '. . .' .. , 

ЭJlектррр.ИТМ8ol.1а.р~8 , . б:о!"~аW'щдаг".; , а~rQМатлаШТ~РffЛfaц.
· лнк~ажмitra 1\8раб , 8ВТО)lа1:'/щ<щtЩ)и~аГ8.н,а8'1ОМ8rлащтири.щUJ 

·· · ва8ВТОW;8тик ХиJtлаРГ~ ~~Р8rlЦ11 ,~.i":'к!щ. , ',' " .. ' , ' . . ' 
' ., Аг.аРЭJlеКТР ' IQриt..;t."' . . ~~f. Тl~'mt.~". r9;uа,тиш,ва ';у' ёр .. 
даМНД8 технОJl<?ГИ{(~:~l>~tJ i~wии.О;Ц.)f ;бажаРС8, бун· 
дай ЩРКТАма .а,m~~~ ~.~~,!"'р " юpuтJUl, деб 
атаmllЩ.. г.р , ОJUl~ t~,фа~.1:~ ~~~а~lf' .. : ~91Щ(.РИW 1В.1-' •. ир~юt 
~ОСИЛ .. 1(ИЛIЩJд~rк.н а, ;:иw,r~ !~~. "' fW'~1iЛ юрИТ~ tUщо,ио."" .. 
АашrrшРUАzан ~. 8Ae"fI!.p 'юрllm~.: .,,~;;t..r,~8,4t1 . . ,вуцц .1!СУ р81щаб 
ишл,аб 'ЧИl\8рffwж.реё.If~~РИ: 1 ~~~8tИ~ : ~~8,РIJ./I~ДН. ,МЩлаif,; . 
ОП.ераЦИЯЛ8'рНИ маълум . КеТliа~~~К,i1а :б~'жаРИ>Ш •. 8идаэа, БУАИ~; 
ча ИШЛ8Ш'. каТТ8J(урватли ва<1tу:Р.ККаБЗЛе.ктрюритмеЛа.рнИИг . 
теЗЛ4!ГИНИ БОШl\арцш. ~8pa~aT А9.налишини узгартириш ва60Ш-" 
~алар МИСОЛ t)Улади.' .АвтоыаТЯ8штирилган элеl(.тр : юритмага
ТУРЛИ 'прокат , СТ8НJJIiРИ~ lIифrлар~ , минораЛQ кранлар 'КИради. 

А!,10М~JЛ8wтирItМ8Н: 3.Jrект~ . юритма .• асос.8Н ,I<УП q.вигателлк 
.6УJl8ДИ. АГ8р"ОДltЫ:JI)~:r '~9~~ТJI1(,, ~«?Шl(8РИШ в. электроме~ 
хани!( си~~МаJl.fЩJlfft ;:~9~n ~ф;.tt.иШ-118ГИН8 ИЩТИР<Ж эт'са., . ' 
бундвй ЮРИТЫ8' ~.:вrо,~~~~;;,~РИ·1'М8 ~ки М8W"Щ8Jf~рiинr- . 
а~mQJtam:'АЩЩЯА1%~';~'~"~"'~' :А~О\f~' " mtff'Ня.~!f). ~8ньа'f; · 
корхоиamtРlt1iиsвтоr.tI1'Jr~._а - янгиБОСI(ИЧ бfЛИб. УИД8 
&ир J</iнча М8ш'н'наJillр гур~IJ - Ищлайди. \ МашИ'нэлзр 'деталга 

_ ёки буюмга ишлов берищдаги бi!f> 'J(а-нча операцияларни би", . 
рнн;~етин9IJЖ~Р8:д.и~ам.ца .... иазJ(ур. > ,дета.JIЬ ~j(i1 .; БУIOМл8р, б"р 

· маШЯНВА8И' и~кинчисиtа .а8томатик ра8ИШда уза:ГИJfЗД;а,. , 4:---
13:2. ЭЛЕКТР ' ЮРИТМАНННГ J\АРЛКА1' ТЕ.НГ~А.МАСИ 

. Эле~тр ' !ЬрктмаiЦlИГБЩt' Т1РFун~олатдан' иi&ин~и~t~'}t"_i' 
ши :Jt8М.8.!iУflИ ищга ~туширнш. т,хтатиш. '~8paKaT . ЙУ8ЦlftПИ .. ' , . 

· ни уЗГ8Р~ИРИШ элекrp ~р~маНИtlг. УtJtt,Ц, ,ре>!<.IfМИ : Аеб 8Талад'и. 
Бунда У1iингтез.лиt".М()td~ .. .в8ундаги ТОI<НИНГ l(иАмати -:9э-

. .... 

1'--: 

, гарэ~~р }iвИГ8теJПiи~г,- · I<Y~.а~~~ · : ·~~qtU.l{а'ри~ : 'c~~ac~'~I,I' ва 
аппаратларни т:УFJЩТ&Н1t8ш. дв"гаrелии ' июга тушириш ва 
тухтатиш Б81(тяда ЭJlектр ' эНejjг,~я . сарфин" камайТJJРИШ ' каби. , · . : .', 
МЗС8Jl8лар катта а)(а),fJlятt~~га.МасаЛ8И • . мехаиизмнингиш ' 

. унумин" РЩИРИШ УЧУ" ОПТИМ8J1те3ЛRКИИ Т8!1лаш етаРЛtI<?~JI": 
·~8Й.~8лtrn , 9Jlе~fp; К'J>!,ТМ!Нj;н.Г ;' :9Тifli( . · режим.ин,~lнг· . В81(1~н.и .- : 

· камаАтнрнш· ~aM '. 1(~кл.fФ~~.llектр' .JОРИ1'М.8НИНГ . . ~tишрежиttир: , ' i' 
элеК1'Р .п.вига1'еЛ!-lннr Ба ;IIШ ilreХ~НIfЗМИНИНГ ifШЛ8W 'динамIiКЗ· ,' о , ;:, ' 
си БИЛ8Н БОFлаигандир~ i ' , ' . . . ' . . '.,. " ' . ' ( '. ,;:~' ~~%{ . 

. Электр' двигаn:nь ,' ,ИlllJlllr8IfД~ 'tоси'щбудувчи 8йлаНТИРJ.:~~:i:" :; 
, ыоментк М электр 19РИТМ8нинr т'урл~ 1{Исt;(Jl8рига таъсир. ~тt~ ;;~с,_i!,; , .. :,~ . . . .. ..iCiilli~t1~ 
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i ' 

' qи .f(t~ЛНК .м.о~вТи ' БИhаli 'tiУВоза~ат.itвw~дJt~ ·. l{аршилик "0'
. uент .. аРИмИ ' П8Адо б~лнm 'Саб&б.iJа рн'га , J<rРSl(уАидsги уч ty .. 

. \ py~гa 'б~лиш "умкин~ " . ".: ' . . , 
1. Иш машинаеи ИЖРОЧИI(НСЫИИИИI" фоА.Il8лииШбаЖ8РИШ-' 

." .' , де (масa;t88;J(еСItШ, ; ЮК '. К~Т8РИШ, ' · 1(~Сиtu. ч9Зиш'. 93ИШ аа 

/ .' . 

"( "' 

' . бопщалар) ~осиnб~лувчимомеitТJl8Р , ." , .. : 
2. Иш маIJtинаси , ва. " 'у88ТИШ', 'l(урнлмаси J(8Р8К8т.il8ИУВ~И 

1(1ЮIЛSРИН!"НГ 'ИШl(anаниiuИ118k' J(РСИi! бу д-УвчимОиентлар. , 
. ' 3~ ' Иш ' , иашинасив8 .' У,зiШ.Ш 'l('урилмаtЙ · J(8ракатлаНУВЧR 
r(исмларинин:r ' инерitИЯСИ118Н<~ОСИJl бt:n'увчи < vомеНТn8Р~ , . 

Биринчи ва' ИКК1t1tI{И гуру]( ' моментл8Р1lни(:таТИКl\8РЩИЛИК 
.NОМ~н'тИ , (М l,учинчигуру]( моментини , эсsдuнамuк 1fаршu~ . 

, , 1( . , ' .. .. .' 

дин .Al;OJteHI1tU {М.lRII)деАила,llИ. . . ' . ; . 
. , . ' Э~ектр юритма сисrема~Д1ltЦ 'tdоментларни~г МУВОЗ8натлик 
teНГ,/J8М8СИ l(уАидагича , иф()ДаJtаНl1J1.Jf: '.' , . 

. ' M-M~±MA;'H' ' (1з.1) 
, 

l ' : ' . • 

ДИНElМик(инерция) момент , I(У"~А8ГИ ФОрмrл",бlЦl81:1 ТО • . ' 
IПiJJадц: . . ; ~ : . " . ~ '.,. 

~ - . ' . 
,":-, , ' , ' , . '.11. , . 

. ~.H!I -.J;;;.~ , ' ' , 
' " .. 
.; ., ' . • , (13.2) 

• • • • ~ • # 

·1 ' . \'. . ' , ." ' 

. 6y~4a} ~~~ханик систеН8даrИ , (5арч~ха'раК~~МЩ{{S~ИI(ИС"", . . 
Jl8риииr.llвигатеJJь9'lcиrа . · келтнр.и~ан . умrмнА ,Иltерции МО'" 
IIIe.JtT~[KT·, .. 1]-: . (1)...., двигатель УI(ИНИНГ ·· ЗЙЛ.!НIИШ теэлиги 
Ipaдte]. , · "' ; , . 
I . ~I(Нииг .ай ... иштеалиги (1)' ни вйлаНИUtAар СОRИ41 вАл/ .. и Н) 
АВ ифодалаб: 

Ъn ' . 
CII_ -, . 
. . 60 .. 

I .. ' . 

А"И.8МИК I МОа(евтнинг; ' БОШI(8Н~l1ас~ни ' ~елтирнбqИl(8РИШ 
IIУЩJl: . " 

. м . -м'-м _-L dn [1i~"J; ~' .' 
< . ""8 ; . ~ . 9.55: dt '. , ' 

1" • • "' - ' _ 

нз.: 

«tпгина . Ищnаб q'Иl(8рJltIJ Меха"из .... ар·~lиверцияJ(оМеяти 
fЗгарыас: 69JЦlб. · I(УЙидагн . вфОда . б~ан а,НИ~8Н~WИ wумк'ин:' 

J . . ' , . ', (}J)2 ' ( .1З· 4) 
-МР --.'-, • 

. . .. .. , .. , 
I " . . ' • . I ' , . - , . .... . " ', " I 

. , ' , ~ '~IЦia ' р. 88. D -инерция paAНY~ 88#-. " dl;lЩt . м;О ";'''жисм-, 
' tJщirОFИРЛИГИ.КГ; g ~ ;~.81 · wJ~~9рt<;и .. , тущfЦif теЗлаНИШJf~ . , , 

, , ' . 3':1,41. иФ9Д8NИ (13.3 \' га l<,еН6 •. дин_"~ .. О .. ентучУ~ '<У'Ан-
. ', " . рrИliфоданн ~ОСИЛ . ,<и.nиш titУМКИН: ., . . . ' .. . . 

'< :" ~~" f \" "" " " ' <.- """" : ". "" "i1.0'if, " " 
м 8.-' М..- М: __ ~, ~ •. 

, , .. ' , . , ., ... '. ' ,З#'1;l tlf 
( 13.5) 



, " ; ~ . . . . , 
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(l~.з) " ёки (JЗS)ИфQД'8 ! 9л'еR~Р ' юр'йТМ8НИНГ " JtзраК8t TeHr· 
ламаси деб аТ8JJ8ДЙ.(13:5}даи кУри.наДИI$И: . ' 
., . . :" . ;' ~ '."" 'dn .' .' . .. : 

· , 1.Лrар М>М" БУ,Щ. \ .ttt' >'О б~./IИб. , ЮРRТМ8 , мус(Sаt .~ез'! 
, Л~IНИU1 " оладива ,з~;зJtkmrkit ' М- 'М1( ~У'JI"УНЧ~ Оwиради. . 

. ' . '. ' . " ' lElI . '. " . . . . " 
·2 . . Агар М:<МiC6'9ЛС~. , """<О буJiиб, IOPJfTM~ ыанфий тез- " . 

. ... . ... ' ._ ' .. , . ,dt . " . . .', _. , " . . 
ЛЗНИWОЛ8ДJf аз ~з т~".иГИиИМ '~·М БУлгунчакаМ8~ТQР8Аи.. . . • -. " ' . , . I!i - " . 

3_- Агар. M"~~ б9'gr~i*~1 d; .~o бул"б/ юрИТ.ма УЗ,гарма~те3" . 
. .' .' _" .".~ . ,. ,, ' . ' . 

ЛИК ' БИ;/l8Н ТУРFуи. режимД~ . .,шлаАJlИ: '. . 
Демак, ' ДИIf8МJfк ·ItO~ 'фа~Т.tтишреЖJfмидапаЙдр була.о 

ДН) ,Юритм.аннмГ тезJJ8IDЩIМ.о6.у· , моменr"араК8ТГа . теск&рИ 
-RУН8ЛГан БVЛНБ. 'tеЗЛlJкнИlff <:QujtfШигацарши.лик ' I(илади, тор
МОЗJl8нищда , эса ~ap8HaT БУ'ЙI(~ ;йfн8лиБ.' 't,араК8пiинг даво .. 

. этишига ёРД8М . беради.r · . . Л " " , . . . 
I\аршилик м.о .. енти~и.узхцраacr.eРИ~8 J(арабреактив 88 ак- . 

тивмоментларга · а*РИНUl:~,8у.~и~." l?еаI(ТИ8 мо .. ент · I(ИСМЩ •. 
кесиш. ИJUl(аJlа&"Uln~"i '~~~~· ;~р~r:.а ; .. кеJiиб • . ,?рн:маtlинr 
~араlфтигаl(~~"; , ~. ,!: ' г,' " >".,J:~~:ЧН~11Ц.КУ ~I'.a.pca. 
уз И,Шор8~~:~ , ,,~~'~:~~" ~~"', М1~I(И ха:ы-
,да I(~~~'~~ :", . ., . ' ( ... ~ . ;у.W;'~·'''~·: '··,l.qcfllll -б~Дl'а8 
~ар~и-л.,: .... е~ . .: : :, " ,. . ..... .. ;:~.· ~~p.I«a1J'ra~a,.. · 
ШИЛИIr- IfИJIюuи '88~аР.а:-r. ,;" . . '. .. ,.г"_шига , ёря.8 Ы бе.р1r
ШИ"'у'ккии/ У~аракаrе_'~.р ,икки йtнаЛНDlИlJ,1 Jt81& 9з ишо-

· . раСин,н ~зrаРТКР"8А-.itil; - ':: ,,> . " 
, Демак. 9лектр .:ОНТlfаtiИil.r,Jt-а~т . теЦГn8М8СЮf" умумиА . , 

· , ~OAAA f(уАiНlа~ича ёЗнiU ,JofУМКИИ: 

'. . GD1dti 
±M-f'-M _-.-' -. '-

... .. - ;" 1( 375dt 
( 13'.6) , 

\ " '') .0 J Teнr Jlliмадаr'tt. \Соыенfлар ' Иllolора~ИИ " таllnаiи"ВИl'а~ 
телиИнг режиыига 'В8i(8РШИnИIC-' момевтииИВГХ8раicтеРlII'8б ,ОР. 
Лlц(." ' . . , . ' , 

, (13:4) форму;ладаги . 

'QD*-4gJ 
'f 

К8тталик .иахо,ак",оAteнmи. .nеб ' l'I'8лади. Унииг . 1(иймати ~ap " '. 
бир двигатеЛJlИНГ1{Jзrапувчан I{iIСUИ уч~ МаЪ.tУМ()ТIIОl«влар;. " ,; 
да~еJtтирltлади. ' . . .... ., " . . ...." ' \. , " 

" Эm~К1'РlOритманинг "ар.'Кат тенгламаси бернлган реЖИЫД8. ).;:f 
~р1(т~аиинг теэли'гИни. ' f6pHtMIA-агй Авиrщлни иmГ8 туwирkш , ",j\ 

. ba-ry. 'хт8Тиш в.I't<ТиНИ . беРиnг.~н · B.~T~a нш М8шийаСИliи' иtyга > ", :~'~$~ 
тушириw ' Y~YH з~рур6~лtа:R, мОыен.тии 8НКI(i1I8Ш ИМКОНИНИ ~~ , ,! ;':(~!;~ 
ради. ШУН"НГАt7К; , iOРИТМ1IНlf.llt .. exahRK-Х.8рактерИСТИКI.II.~,,-:: (:t(.'_:~>~)~~ 
,аJи "ам фоtАМUtfJJlAИ~ . . " . f . " :. :.~,:~i"~:i:S 

. . .. . '.. . " t ;~~I(:?" '(~' 
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-13.1. ЗJJЕКТР ЮРИТМАН.ltнг ' М:ЦА Н I;tl< . ХАРАКТЕРИ~ТИКАЛАРИ .' 

. Элекtр ' юри·р.а~езлиГJlниtlГ моментга I(~раб узг ариwн 
SJleKrP ЮРИТМ8НИ:НГ .AtВxttlШ" хар4"meрuсmuкасu , л.ебаталаn.и • • 
Мазкур _ ~~tep~СТИК8iiи W8рт"!И ,ра8ишл,а иш , l1ехав",минииг 

, ' ваэлектр' двигателиинг механик характери~тикаЛ8рига8жра-
тиш мумкин, " , , - . -, . ' -,о " ' . .. " 

. Иш .. еханизмииинг мех,ник х~рактериС~"Каси. Элеkгр 
юритмаН)iНГ' нши ишмеХ8НИ8МИНИ~8Р8К8ТГ8 ,келtИРУВIJН злектр 
двигателни_нг ме~8Ник хусус~тибилан иш , механизми харак- . 

. теристикаJiаринингузар<> мое , келиiuига кfп жи~атд8Н БОFЛИ~
llИР. Э .. ек,ТР юритманинг утиш Ж8ра~ни (ИЦJга тушнриш, т(>р
момаш ватезликни роеТЛ8ш1'дltг~ ',ишиnвигателнинг аАлан- · 
ТJfPишмоменти ,билан ' меХ8И';ЗМ .. , ~арwилик момеНТЛ8рИl:lИ,НГ 

, тезликка нисбатан узгариwига, _БOFJlИI(., ' 
Механиэмнинг I\арwилик 'моменти БИЛ8нтезлиги ораСИД8ГИ 

'БОFЛ8НИW унинг ,механик Х8р8ктеРИСТИК8СИ 'N -) (M~)' D е6 
8Т8Л811И. l(аршилик момеНtинингхусусиятига, I(араб,механизм
ларнинг меха ни кхар~ктеРНСТИК811а-РЙ'1'урлича ' 6f лию'и ЫУМ
кии.АмМо 'уларни бир',оз УМУМЛ8Ш1i(риб;- I3;1- Pllcwsa -курса-' 
1'ИЛf-8" meX8-ИJН< "Х8Р~РИСТИК8Л8Р "~f>Миишltга \-~елт"раuиз. 
t~19Fри , ct1fЗ)J1( 1(8рШItЛJt1( ' hfо.еIlТИ 'аАJlfllНtш :--теsлигмrt БОF.ЛИI( 
б9лмаганмехаНИ3МJiИНГ ' меJj:вRИk'! .x-а-раК'fe'риctl1К8еlfJJ:ИР; БундаА 

-)teХ8"иsмларrа, кутарма кр8НЛiр. - JtИф'rЛ8Р~'RGИ8ео.ерлtр (агар -
СУРtlлаllиган матеРJd_аллаРНИИГ(!)FИI'ЛRги ~ 9зг.армзс " ,(JуЛС8 ),пор
шенлинасослар : (зтар босимfэгарuас БУJ!{:а); , Аиr-ИРИШМ81П и-

' налари ва , бош~аJl8Р МИСОл БУЛ81lИ. 2-т9~ри.'ЧU~ИI{(13.1-расм) 
,I<арщилик М'оментиаЙЛ8UИU:l 'тезлигигв ' 1(8риб '-ИSИI(ЛИ усиб бо
РУ&IJИ ме-Х8НИЗМНИНГ механикхарактеристикасини билдиради. 
АГ8Р муста~ил УЙFОliУВЧИ генераторниttг якорь З8НЖИРИ уз-

, rapll48C ИИI\ДОРЛИI\8РШИЛ)fкка УЛ8нгаиБУлС8. ,6у генераторнинг 
двигатели ЧИЭИI(ЛИ уеувчи' t.Jеханик характеристикага эга бу- ' 
Л8ДМ.3- эгр"J чизиI( 1(8рwири-к мо~енти. аЙЛ8ИИЩ тезлигига "а
раб' Ч8ЗИI{ЛИ ,БУлмаг.аН,JtQJl;да , i(JJараБолага, УХtц • .б} усиб БОРУВ-

:. , ,-- "';' , Ч'И меЖ8визкнtJRГ ' цеханик " ха

рактериСтикасини ' ()и ДИРIlДИ. 
БУН11ай мехаlfИЗu~арга 'вентиля- , 

. торлар. ыаркаЗ11ЗН I\очма иа-
. С0C.ll8Р мисол'була11И, у лаРД8ГИ 
". ~аршилик ЫQ,;.енти теЗЛflКНИНГ 
крадриmга l\араб Ошади.:4- эгр'И 

: ;q,нЗИ~l(аршидик моменТи :айла
,НИЩ теЗЛИГИГ-8l(арабчи3..ю(.ли 6ул
.. ~гab , тарздаК8'r.tЗЙи'б борувчи 
,~аНИ8млвРНИ!fГ '..,еханик хара" • . 

, , ; терИстикасииибилдиради.5унд-вЙ 
, _--;-:---_ ___ ........ ~I'fJf...,;.. . мех8НlfSIoСЛ8.рrа . ба~зи iокарлик,-

·:'ir , с_" , , ,' . -., фрезеРЛR'к~БОШl\а, металл ке-
13.1- р_ас... ~цш , даст~~дарв, UИСО~ ()УJlади. 

j . 



. . : . ; . 

у лзрдаГН'1(8РWНЛИК~ОЧе!IQ;И тез- ' 
ЛИКнQнГ ошишибилаJot i"i(a1&8iiAN. 

Э",кТр ,,D,8игаТе .. Jf .. ItТ · . меха ... ' .. 
ИИК . харакТеРНСIВкаси~'~ '~~к'iIp . 
дв иГ.атеЛllИНГ . ХУСУСИЯТIi) ,"зneиp:; 'j '; j 

ЮРНТМВJlhНГ ' иwи;у~уи КI11'.а .ц"- ,,;, ·;. ,, .,/ ,. 
миятга9t8. ЭМI(fР'ДВ~Л"Иflr),~:~ : 
:хусусияти,асоса1k ,Y8Kfff ;I . • ~'~.: :;'-;:'J~ ' . ' 
НИК характеристиu~Jt.:t~АI~ ~1'. .. ( '1 , ';; ' 

ЯфОДЗJlана.аи. ;13.2;oi~~j~.;:';':'!j f ; ·;·· .. ;,.f" :-< ' . 

-~~и::~~:rL:~,~=(li: :: :·~~~i;~' ~~ .: ,.' .:: ' 

... 

К8лари ' }n • .f{M)) ,"~~~Ji,I~'..~ ,~"~ : ',L\':: '--. " , 
ХарактеРИСТИК8Л8JЩаН.' I(~ра",д.,,6,;,.':' ,·31; .~ : ' ." , 
КИ, ЭJlе1<ТР - двигатель ' 8ЙЛ&щ~~\(':)i " , : : ,' .... .. ' 

риw моментииинг .· оwиwи Jl;B""~ " '." " ,. . lа.2- .раем ... 
гателнинг айланиш' теЗJJИfн ка.. ,:. ; ., ' 

11., .... 

'маАншигасsiб,аб БУJlааи, ~ ' МОМtИТНJfIfГ узгаришнга БОFЛИ!( pa~ 
вн ШД8 · аЙJl8ниШтеЗJlИJl'и"н"r : 'у8NftifШ , .даражаси Авигателлзр
нинг Ty.pltra, .. боrл~;,6:у'р'м:~' ;;"Х~RК~ ,11~х:аник " харзктеристи-

, i<злаРIIНИИГ '1l\аТТИI(Jlиr~ !О:' ,~.Цl{i(illаR'JJ.И~ Агартезлик цаи.:-
,ча кам узгарса.Х8~~~а ;)~qа~~rтИ~р'ОI(, Jt~,соБJiа- ' . 
Н8ДИ,.Х!iраКТ~РИС'tИК"JtЩ:;,:."<ЮCJlаtи ... ~~) llЮИент ОРТТИРМ.8СИ,..' 
нннг теSJlИК орттирм.е~F'~: ;o: ~'.'lijr билан 8ни~ланади. ЯрН~ 
~ = J\M/An,· ' . . :. , :~:;" " "'. '. ' , . ' ' . . 

l\аТ"Иl(лиt<дараж~~га;',t('-P:lб- ~~KTP двнгателлзрнинг. Me~ 
хаНИКХ8Р8кте~СТltкаJl:~Ji · Уч.таГ:УРУ1\;Г8б'уЛИШ МУМIGИН: . . ' 
. . " 1~ МУТЛО!( 1(8ТТИI(t.tе-Х-J'НКК характерНСТИК8.:БУJ:lда момен'!:
нинг9згарищиБНJl8Q ,. те~Иl( УЗГ8РМ8Й~ОЛ8Аи(6.М/l1n ~t;X)"' 
БундаА хаР8ктеристиi(iС.,НХРОliJJ.вигатеJlГ8 хосдщ> (13.:l- раем. 
l-ТУFРИ Ч"ЗИI() . " . . : ' , .... . . ' .. ... . " .. ' 

2. J{3ТТИJ< меХ8Н·Иi(хара'r(.reРИСТИК8.' Бунда моыеитнинг y~
гариwи БИ-il8Н 1езлик -'lta~ ,~ , )lИI(ДОРJJ.8,9Э.ГаР8АИ(момент М
;= О Jlзнм .. Мко .. r:~8.: у:"tарганда , тезJl~к5-~ 10% . ~трофНJJ.а . 
9згаР8дИ). БундвА . хаР'I(Т~Рtt~~8ПЗр8ЛЛ~Л уАFОТИWЛИ узгар
мас ТОК двигатеJlлаРИУЧ1Н , 't8МДЗ механик харак,\,ер"стикаНИItГ 
ИШl(исмида аСИIfХрон ;двнrатщар . учун 1\;8М хосдир (13.2-
раем, 2· B~ 3- эгри: qИЭИ~J1~Р" ., . '. ', ' . 

3. 'ЮМWОII; механик,характеристика. Бунда моментнинг~з- . 

\ 

гариши БИЛ$J:Н тезлик : . К81'Та ~~Н,~дорда9ЗГЗраi1.и. БундЩ\' . X'apaк~ . , . 
· териtтика K~T.м8-KeT У'\FОТИ1DЛИ , 9згармас1'ОК двигате-лига xoc~ . · . • ;; 
jДИР (13.2- Р8~м.4-зrpи IНIЭ"I().;.АраЛ8w УЙFоrИWЛ1f 'узгаРЫ8С' .' : !~ 
тОк двигатели . мехаНi,.(хараКfерНctIiК8Н~НГI(aТТИI(ЛИК. дapa~a-·· . ~./€ 

· сигачараб ИК'1(ИНЧIf !КИ"':: УЧЯНII,и rypy1t'ra " 'КИРКШИ муыкин (УЙ- . >)f; 
· FOТИШ~УЛР8мларИИИНГl(аА.си , БИРк КУЧ:ЛИРОl(булса, ywaH~ltr ,,/.; 5l! 
. ХУСУСИЯТИКУЧЛИfЮl(наЫОёно.улsди).,; " .' .; .. , ,: :.8'1(1 

Ищлаб . ЧИl\ариw ыеХ8ниэмларнга :I(уйилган '. 'ГаЛ8бларга ~: ! " \J,;ii' S'~ 
ра() , двигатель танлаН$ди~ . УнtЩr: н.оми .. ал . . "оменти.. аА.чаНН:Щ'::::,:;~;~;i: ~>Я 
теэлиги, иwга тушириш Mo.м,eIWl~avAa механик ~ap~~1.I.~ ':, ?)·: ~/5!; ,. , . . ... ,:J~~rljI»)/" 
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тикаем меХ8.JlИЗМНИ'НГ тегищ'ли цара.меТР.ll8рига . мос ' ~еJlИШИ ке
рак> МасаЛ8И, ба~Иl(урил .. ,~ла.РАа tзг.аРувчан TO~ , ~хаиик 

'. :rзГ8рt"р.гИЧИl(арши~ик моментннинr ' 9згарм-шида . тез.llИ\<И.ИНГ 
~зr8f>мас БУJ1ИЩН 'талаБ9'ти.1tаДJI; . К8тта '~узватли (100 . кВтв,а 

.. ундаНОРТИI() •. теSЛ}tГИ БОIlll(аJЩЛ,"8ЙдИгаИ ', I(УРИЛМ~8Р (кОМП
ресСОР, ~ Raсос.вевтилятор)А, QtВХРОIIДВИГ.ТЦД8И фоАJ.щла- . 
·"ИЛЗ.llИ. Бир томЬндзк. сиихраSJlВИТатeJ!НИ ~ЛА8Ш48нм:аI(СЦ 
J<УРИЛМ8НtiнГ меХ8яИl( ха рактериCТJfЮl,СИ Н,НIf г . МУТЛЦО 1:(8ТТИI(
.![Игоии РI;U~риш . булса, ИККИИЧ~ТОtol.()ндак. ,},f8ЗКУР машина 

· aneктр . т~фМОI\ИИНГ l(YBB8T КО9ффициеtri',ИItJI : оширади. ' · ' . 
. Arap ' 1(8Р.IllИЛИК момеиnr . Kaтr&. МИl(До.РА' ' УЗfарса~J() •. ". аммс 

.. Т~ЭJIикнииг кичик МИl(40Р48уаtарищи . талаб . sтилса. : бундай 
· I(УРМfI8лар . у~уifl(аТ1'ИJ( . хаР'КItРИСТЯК'UQ ;·злектр · ДВИN.телЬ: 

' Т8ИJlана~и ' БуидаR J(yРИЛ"'8Ларг~ токарлик. фрезерлик 88, бош-
. l(8меТ8J1лга . иuiлов берувчи lI.8CТro~ КИРЗАИ. ' ~JlаР.ll.а 1'езлик
иинг 03 · ИИl(lЮрда узгариmи t.1У1\;ИЫ 8~8МиЯ.ТГВ зга ~ыac. ·· 
. Ишга туШifриfiI моменти , К8ТТ8бfЛИWИТ8:J1l1бэrи.лг,н "у
РИJlмз;raрда (~рацспорт • . юккtraриш ' меХ8.нИЭIifJlари) . io~шо~ 

. харвкт.еРИСТИl<али Авигателл",н · ,~WrЦШ' ''81:(~в-дr.а 'vyв.оф'ИI{..II.ИР • . 

· . ..' '1З~(ЗЛI!I(1'Р,,:юрllhtлд.Аrи , mw' Ж<А:РЛеН.иi\Pи ·, '. 
-'0,.' . ' .. " ~ " . : - """:,"', . ; .'~, , , .' : , ' , ,- . . .. . '.< ~ ~ . , ": '~', ~,,:-'.. :' . . . 

"":'. э~е.(тр ' iOр'иtМ8Jt8Г,И ! lfтиш .жаРаеиии .... :г, ~ .:д8.ВО1iийJlИги. и'ЬНН . 
. ИШ" ,тушиш, ;1'9х1'8пi ваБИР i· теЗJIIfk~,", , -' IhCJЙf ... 1fисиra . V'тиw ' 
· В8l(Vлари' асе ханизм:ни~г 14Ш Ун.Уalига1'а'Ь1:fф\ ' ' 1:Sk~8A~ ' албаТтИ • 
rтмш жараёнида JlВИГ8теЛИИllГ чулrаыИ.цав'жу да капа ток 
УТиб.l(увва тиср-офику.пая ди.БУН1I81f , qpикцйки ,:Утиш жа-
раеНиИИ Т8А1(III( . i{илиm ,капа ~~амиятга~rа. иКkи:нчидаR утиш 
жара~н и..и~~г , А8ВОМ-И Ал иги ОРI\ВЛИ . элекrРЮРИ1ЩЩИ ' боW1(ариш 

'СХf'It~СИИИ нг ЭJlе~еНТJl8 DИВ8 ст.руктурасН ' 1"1ЦJ8иilАИ~ . .., . . 
. '. rТ:НШ жараёflИни fзаРО;fiQFла"ганмец_~ 9J1ектрВ8 . не· 
СИI{ЛИКI МИI(.IIорларииИ~исобг·аоJirан холда ~екшириш aHlfa 
. mypak-каб , ваЗиФ'а..Щунинrу.Чун , · бу М8С8J1~ " awa)illa . Содда вз. 
чегараJl8иr8Н УСУАлареРД8МИJl8 'Jt8ЛI(ИЛIiНItl\И ;' ", . '. . 

. Электр ·юрит .. аниНr~Р~к&т теНГЛ8i1аС'If(13:-5) дан юритма 
Т~З:1iИГИИИНГ ' ni Д8Н n2гаЧ8 уэгарИШIf уqy1t <li:еТг8ПВ8J(Т J<;УЙИ-
118гича 8ННI(Jl8нади: . . .. . .. . .,.. .' . 

. , . ,JI. N. ' ,;" _ j 

t ... GDI (' t{n = ~S~. 
1,2 . 375 J М.-..М" 375 ~ .. 

.. :- . . ;.. ~ ,~ ,. ', . _ . " .,' ~.I: ';: ~ :;~ I ./ . '. ' .. 

. ' .(13. 7)теНГЛ8uаНtI . еЧ~Щ:УЧУJi М.JИ~,' ~КN.МАJI'нларнuнг тез.-
· лик . ОРI(ади 'ифоД8Л8нгаи ыe"ai!НK харщетеристикаЛ8РИМ~'ЬЛУМ 

(13.7) 

б9.iJищи керак " ' . . ' " >( ' . '. . . 

. ', .. ' iМ~"",сопstбfJП'аи .. ги . 9'JIIШ · ре*цк. . Агар. . аЩНТНРИШ 
. > · ".аJ(8РШИЛИК моМент".ари Jtзr&рма.с6}\:4С1,диuвмик rио~ент 

'. " ,~ ... тезликка бorЛИI( .. бjtJJWаААИ&а . f'ra,щ ~иыи-нинг. · llalJo-
~.irA.lИГИ асОН 8НИI(МВ8JU1: .' . . . ~., ' . 

. . ~ : ·t ' · :";'!ll2! c пt _.", '~ : 
" " ,. " 'a76.~ 

. (13.8) 
.\ 

... 
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Уutбу теКГJ18М8~н ' Авигаtе.лflИ 'реостат ОР1(али ишгатvши-
риш, бир теЗ.ll~кдаlf. нllкнltчисигаjТ,ИШ .... В81\ТИНИ Т8хминан то
пишда фqЙl18Л~НИIJl ,аywКкн,.;; 6унttиг учу" .ДВИГ8теJIНИltt ,'зга
рувчан моменти 9Рlач~ 9Si.,р.,аi;момеи1' . билан алмаштири-
ладН. :с ' . - . , ' . , . . 

.. ,'. . t .. . , ар· ' ng- n1 .' . (1.,3 . .9)\ 
. . / - .~ .• 2~· 315 , М" ~MIC' '. 

1- масала. ПараJ1леА ,УЬОЦIilЛИ двиrателн.ингпараметрЛа
ри QO~ -4,1 н· 'M~~ M~M.~)l:()·t:lM~)~f~ M.Мf булеа., YH~HГ 
reзлигини n'f. ~_ 800.аЙAlt.('и"· ili.И' ·'1&2'~,~, 1IЙ,iJfМИИ га .оширнш 
УЧУНI(8НЧ8В8/(Т керак" 'Т~,,иlt:.;ре.~ :~I(8ЛИСЮЩI(8РН.IIади 
ва реостат l\аРWИJI1lГнбlf'РrЩF,mщ";'/.~ТЩ>Jt/IГ.8ИА8 д8нга
телнинг маКсималайл8}fТlфйщ!t9 .... '~/Jl.fа. .. i~ J70H ~M 6';" . 
лад),. '. . \ ';. . '.". ' ~ :} · {;,'5. ~;,~~;~~ti· ' .-<): '-:1 ' .~ ' ;. . . 

Ечu.дuшu. Двигателнинг , урт.,ча' , аQJlантириш моменти 

М _- МПIах +mmo",_' '-''.11i{+но -140 Н . 
. 'Р ,_ . -. .. М. 
. . 2 . ' . 2 

ТеЗЛИЮJИ , 800 ' ''~IМм'н :'~~n~.:8Ал/~ин iГа, оU1ИРИШ УЧУ" 
· «е.тган Jl~~r, :, ,~;:} ~ );:':"s ;i~f{~;~~1;,;f ;:i '; :' .... , , ... . 

, ,. " . Е ',, ''' , :. :::~.t;/~~t:S;s,tl~i4,IHj) ::,~~36 ' ,c . . ; ' - . 
'Atapni'= O. ' ,n~ ~ 1tм~~~~~:а~~ i(~i3;9jформуладан · : ,.~игател. 

ниищга- тушириш учу:..: ,~P4},iJa1t~8'H' В81(ТНИ ,топиw'Муикин~ . • 

,j, .'.':':::" : ·.{}~~n"OM:. • . . . (13.1 О) 
".Т. , .. 375(М ' - М ) . 

. , ., , ., . " . . }/р . 1\ . . 

2- масаJlа. Двигателницг параметрлариОD2~ 30 н: , M:I .. 

.nно.. -1440. аЙ.n/J.lн,"~, 'Мj(ом,~8() H~.M. MII~MII.Id' Мшl.:= 160Н х: 
Хм ~9лса. AB~rar~HMHfl!wta тушищи y~yн 1(8нча В~Jсарф- ' . . 
JJаJlЗДИ? . ' . . ' " '. , . .. , , 

· .'Е~цлuшu.. ДвигатеЛ6i1НГ 9ртача МОМ~nТИ 
. . М. ". =- М~а~:fМИОId'-' 160 +'80~ 120 Н . м • 

.. .9р. , ' . , .. . 2" " .... 2· , , . .. . 

Иш'гатуuiириш ва'I(ТИ" . . \ ' . . 
'. . ,. ' 3:0.1440 " 2 88 , . _ . -= с 

И. Т,.. ~5(120-S0) . ' ,. 

3-масала, ПараЛ.llеЛ;УЙFQtишли дв~гат~л"инг параwеtрлsp1l 
QDI==4,1 Н· 'M~.,MBOM-ll0 Н '111, JWil-'Ммом б:9.!J,еа.' д,ига-
1fель(тезJЖГИНН n/=9()(} айлj1iИИ данn,=SООаRл/мии га . Ka~ 

· маАтириш учунке't,ган 8аl(тни~исоБJiаJiГ. P~OCTaT : l(арши.llНМI 
6ир· nOt'oиara КУП8йтирИ .. ган~а· двиrателнинг МИНflИ8J1 .• ЙА8~· 
1'нрнт МQменти Мт,п - 90 н· .... бfЛIJ{И.с , 

, Еч.U4IlШЦ, ' Дв"гатеJlНИКГ~Р~3Ч3М9 .. еН1:И 
. _ Mm1n + ,МИ. _ 90+ 110-, 00' Н . . 

M1P~'" " . 2" ... , . 2 .. . _1 к. 

~ " . \ . 

" ,. J 

: - ~ ,~~ .. ~ : i{r :;~~h~~i::;·:~:~t;~ :~ .. " 

" . 

\ ' 

. ;", 

. '.-

" ),~ 



" 

'" .~ ,: ' ~: . . . ;. " 

ТеЗllliКНИ 900 зАл/мин дан 800 'зАл/минг-акамайтириш учу" 
кетган &81(Т: , , ' 

OD'(n, - n2) _ 4,Ц900;- 800) , _ о 052 со 

375 (MJp +' MI() . 375(100 + 110) , . 

ЭлектрТ8РМОFИД8П уЗи.лганд lигатеЛНflНГ I(аршилик момен
ти таъсири ост'Идат}tхтаui 881(ТИ: 

О ()'nНОМ 4,1 .1100 ' 08 . 
t - -- -о 9 с. ' 
Tfx 375М 315 . 110 • 1( . 

4- масаJlа.2- мвсзла wаРТНlIзгидвигвтeJlНННГ теЗЛИГННII но
a.iИН8Л ~иАмзтдаи но"гачакамвАтИРИШ(Т9хтатнw) 'учун сарф-
"8tfгаи 881(ТНИ аНИl(ланг, ,\ ' " 

Еч.uлuшu. Двнrзтелнн ryJtтатиш -УЧУ8 С8рфланган 8a1(T: 
, QD'n ' ,. ' 3· 1440 " " 

tт,.... но.. ....._ 0,144 с. 
х, 375 ~,MI(375 . 80 , 

М,," ;Fconst .б9J1ган;цаГ,il9т~wреЖими. M.I!II (~) H,~ интег
раJ1Л8шмураккаб булса,91ИШ жара~ниннГ'рафиk ~И8НЗЛИ' 
ТИК усул~рдаtlН'да'tиct)бл.еЩflИlfаОЧОН . .Iщр.5У. I1RIti учун (13.5) 
фОрмула.{(8ГН dnВЗ"tUларки,IfИ,К, ор't)'ИРa.iзt1ll ·ва ~t )l8p би
лаи, 8ЛМ8шtнрилади. ШУНИ8гдек, I1n. , re:мик орJlJlИFила " . м вз , 
MI(' ларин ~ртача узгармас КИчИК М~ВаМII.'JlаРг,а"алмашти
рилади (13.3- раем) ва Mtx. тезлИl<каэ.РИ;WИШl(/ учу" двигатель 
тезлигини ощирнш УЧУН кетган В81(Т ~у~идагича 3}I;И ~ланадк: 

' OD'J ' ~n 
М" .. -'- . " ,' , 

" , 375 М. ,- M IIK , , ' , 

БУНда .:11Z" - ~раФикдаГII' , 'tа~бир пorо~аl"8: ,; т~rdШЛИ тезлик .' 
. орттирмаси;Мк :"-' 'tap бiфrюFt)flаАаги~Рt~ ', аItJlант'ирнш мо· 
менти; M/I"':"" J(ap бнр. ПОFфtадаГИ9.ртача~аРWJfJIИК , моменти; . 

, мк - курилаётган те9АИI( "орапИFищrи , уtиш режими 'учун 
сарфланган Ba~T. " ,,' , . " I 

, " Двигателим ншга туширию учун сзрфJIанганумумнА 081\Т; 
т ' 

't_~tJ(. (l:i.13) 
, , 11-1, ' 

буНJJ.S m- диапазон (nOFOHa) ,лар СОНН.; " 
, 5- lItаса.па. ~ентнлят()рюрнrмасини иtllгs, тушнриш УЧУН , 
сарфланr8н,.цаl\ТНИ толИнг.ЮРНТМli асию(рОн 'двигатель ерда
'мида, ~~paKaTгa ,келаДИВ8 УI+ИffГ параыеtрлари I\у~идагица;. 
"'НОIol -900 аЙ,Л/МИН. 00' -j!,IН· м2, Рно,.- 40КВт. , Двигател~ , 
ниж ,n.....: t (М) 'ва ВеНТиляТQрииНгn .... ft{M,,) ~. мехаtfик , хаРaI<
тернстиК,а,1.lари 13;3- рэсМдаберилган.l\улай булиши У'ЧУН вен-

.' ~У'itlJяТорНиНг характерисrИl.<8СИ ,,,амбириttЧИ квадратга жой
ла~ТtJРЦJlган (аСЛИДа ,УНИlirмомеит-и .,.ан,фиЙдир). 

(jJO 



\ ", ; J . 

\ ' 

' fI да / t1t1H 

880 

600 

"100 

200 1-=--rJJ ...... 

" .... 
"i-' 

, ,. 

, Е'ШJlUШU; n =/(#) ·: ~ ~~ : ~ .... Л,(М,I() 'характеристикзларниНt 
узаро кесишган ИУf(таси' ТУpryнр~жkМН:И беj)ади. Х8ракч~рис,; 
,тикалар 9 та БУЛ8кка М .. 100 зАл/мин (ОJ(КРГИСИ ·i\n ~ , ' 
.... 6Q , 8ЙЛ/ЫИ~)l\илиб: бtJJИНЗДIi.1\ар бир ; б9'лВк УЧУН М ва MI( 
НИНГ уртачаl\ИЙМ8ТJlзрикитопамиз Bai;ap ~ирбУЛ8К учунAt 
В8I\ТНИ JtиСОблаймиЭ. 6йрин,ЧИ ~}tJJЗК. учую , " ,. " , 

. (Ю2' , i1~1 ' , 2.1 , , l()() , , " 
I1t t - ,- .:; " " - '-,"- ,. " ' ' -0.056 с., 

, 375 ' МI -А1I(\ ' 375 12.2,-2.2 ' 

I\олган б9Л8клар учун ~I(соблаш нзтижаларики ' ,I\уйидаги 
жадвзлга киритамйЗ." ',, ', ' . , ' , " , , 

аА .. ' 
Дn,

мин 
100 ' ,100 ", 100 ' 100 ' '100 , ЮО "100 ,, 100 ' 1100 ', 60 
-- - - - , -, --~ - ' - --.-.' "":---

. . 

-' _:_:._".r_
CM

_ .. _. 1:: '~: ,~:;1:;,::9) ~~6 .';:; ':::,; , ,t! 
0,-056 0,057 , 0,00 0;0615 О,05sб О.М45 0,0455 0.0478 U.5t5to. ,12?[~,:,,: ""?; dt, с 

, I 

" . , . . . ... . 

~ '-~~I;>:: ::' ': ," 
::.;.:-;, ,~:;';J:;/j:~~~>~ . 
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, ДеМ8К, электр ЮРJlrМ8нингншt$ тущиш 88,ЦТИ ~, ~ ~ и -
' ~O,~131- с. Худди 'ШУНД8Й" двнга1елнннгтухrаwн учун ,сарф
Л8Нган 1i181(tНИ ~aM толиш, MYMKRН. Бу"да-.,вигателнинг МОa.fен
ти х;арак&тга l(аРШ~JlИК ' к9РС8тади. l\аРЩИЛНI(МQментп ЭС8 ~a
ракзт буйича ва Y,1if8 I(зрама;1(ЗРШИ' б9лиwи ыуr.cкин. -МаС8лан. 
J(аРШИЛИКМО'меити ИШl(зланиш туфаАли~аР8К8тга 'J(зрама-l\ар. 
шн АУН8J1гаflда ДвиГателнинг' , тезлигини ' ,!ln , га, к'амайтириш 
учунсаРФЛ8нгак B81(TAt ~уАидагича , ТОПИJlади: " ' 

м -GD' _ " I1n '-
~_ m 'Mtp + M~tp , 

Худди шунннгрек. дВ"гаrельтезлliгиниби-Ртезликдан ИК
кинчисига утказцш уqУН~~РФЛ8IJгаft ваJ(тни'~ам ани~лаw' 
мумкин. , 

1 13,5. ЭЛЕКТР ЮРИТМАНННГ HAГPY~KA ДИАГРА~МАСИ 

Электр' двигателнинг аRланТнр~tцмоа.,еl{ТИ, TO~H, В8l(увеа..; 
, ;' тинииг вцтга: J(араб:. :9згариши __ зле)(тр " iQРКТА,Сa.tIИJ}Г" Нагрузка 
ФULграJlЖЦ/4 ~~, атaJiiJ,цива' , М,.(/)" 1(1.)" р (t)'- т~р-з,да', беJiги~ 

, ",,,н~;!{и.,,~arруэка , JlиеГР811j1аt"~ : J(}',р~ш 9М1Кtр- Аlиr:аteJiъ би
JUtiJ ' КЖРОЧИ мехаliизмииигбиргалИКД8 ИШо/Щнгана.оги хусусияr
ларин, 'tисобга олиwга 8СОСJl8Н.Г3Н. ЧУ'НКИ~ д8ига1'е.(lНИЦГ ми) 
ва Plt) нагрузка АиаграИiiаJlарифа~аr б$р'!(арор. режим В81\
тидагииа.ИЖРОЧИ мехаНРЗЫIiИНГМJC (t) B,~ ; P~ ('1) нагрузки дн
агрзммалари б,илаil бирхИJI бу-лади. Буааl(Тда м - М!( вз р= , 
""= р, буUл8ди. . ',' 11 ' ' _ ' " 

'Электрюритманинг 'вагрузка диаграм"асм унинг , ~8paKaT' 
, тенrдз-маеи аеосид. ,J~УРИЛ'АИ. 6У"И/fГ ' УЧУН,tdе~аНИЗМl{арши
JlИl(моментииинг уэrа.-ри~ "х.ракт~ри иа ~Tp 1Орит~а4аги 
:УТИW жара~ItИНИНГl(ОНУНИ~ТII , маълум б9J1НШИ керак. Куп 

" ;JtолЛаР1l.8 двигателнииг 8Й'Л8н:rнриш ' ваl(~РШ"JlИК моментлари- -
"инг ' , теЗЛИКI<а БОFJlИI{JIИJ:'JJ5'т.иш ж ира ё ни да мУРакка6 БУЛ8ДИ. 

' Бу )(олларда ' ~apaKaT , теНГЛ8Масини - a-И8ЛIЩfl<, , ечиw " мумкин, 
БУJlмаА: уни графllК .ёКИ ГРliфоа~а-llИТИКУС'у~.ца ечИлаДи., , 
, Нагрузка диаграммаеини ~lfCоБЛ8ШВ8'I(УРИШ кетма·кетли
rИНИ1{аврий равишда ишлоВtrи , куrJpнкли ' краининг , элеl<Тр . 
-ЮРИТМ8СИ мисолипв курнБЧИl(амиз. м,з!<у.р кранда фаЗ8 ро-

, i(}рли асинхрон Д8игатеЛь"wлаtилган.Н,агрузка ' диаграмма
Сl:IниjcнсоБJlВUi УЧУНЮРИТII8ЮЩГ , м:еханИJ( характеРRСТНЮ~СИ ' 
n:ос f(MJ!,) ва юрнтманииг,бнрдавр ' мобаАНl!даги , ИШИН-'f " таъ- ' 

, минловчиаЙланиш теЗJJигииингграфИГИ1t( t 1, шунинг дек ЮРИТ-
- манинг инерция момеНТИ,J~ ' ма"ьЛуы бу.пиwикерак (13.4- раем • 
. (J:б).Иш 'меха НИЗWИl;iянt- .биРД8I'JРИ двнгагелни валида ю/{ла
"ию булган х;олдатеЗJlигljНfI n - О дан ' n -- n..;.х гача олиб , чи- , , 
:i(нUlУЧУН, кетган ва*т (ИШГ81УЩКРИЩ В8I(ТИ- tt), Юр,итманинг 
У~l'8рмастеэлик n, билан; .. Шла,WlЦ!l(ni (ta)" тухтатнш BaI\T~ 
«а) 8аикки давр ораси~ги ',тухташ 'раl(J'И (to)Aaa иборат. ' 

. I . , 

, 332 
, l ' 



, ,. 
, . 

,. ~. . 

"" .. ' , ' . " "" " ",i , 
n(t) боFЛ8НИЩl1.ан ,~ ни , rpa~ ' ''' 

. " . , . , ilt . ', __ . 

фИК усу ЛЦ8 T~~~ (ч~.~раС}I;" , '1: ',' , ', 
,8).n(M~)~ .n (tJБОfJI~И~Щ~,р'! . . "LL-H~ 'а; .' 

:~::г~:г~;,лз8к~И~~а:~м=~~~ '~~' -,' . : 01 ь' , 
ни J(УJ5амиз (lЗ.~·pt~"t)'JI\J)y ,' ;, ': .. ' I I ' t 
мо.ментнИнг l(f\йм8Ти' ifKj( " ~pwмa~):~, ~~': ' :' I 
J(ИЙчвти , {вгар l(аv.щиJtМ.I{q~..rап,\ ,~ . t:z , !1 =' 4. ' ' 
1Н '9sгаРУ8qjИ '~i!~f!)~;~J"AИ.4)t!~it..~ :<'.,!~!+; .d,- 1', '1 '\fJl ' '.' 

~~~~'~;'~ " ;:А:~~f~~~.~~~:~·:· ;;:>,:, " · Р ;!,, : .П ;' ! 
' КЩJффlt~i :"" , н""Г{I+;-(S'I',,iI:i(I~:, ',.{k " " , .1':' 
(1';3':~1.5 , 1\:ИЙ.~1Л'аР.' 'ОrИ'~[~~f.",;.'~!!.i:~ ,~~(~" :,,{ .. r. :" I ( '~! 

. .\ 

. .. 
, \ . 

. : , . . . ' 
',' 

тушириш шароиТIt учуц) гa" 'тett;~: ": ~ :/I '.'" : ,, ; . " о "· 
' J(илиб олинади. - , ' ~:,;/,': <' :I1и~ , .' . f 

, Двигатель танлаНГ8НДан ·c9i1r ' . ". t 1. 1 

' унингро:rор инердияси J p то- 0,---'-------.,---,-----'---" ....... -

'Пилади. ' ЮриТмвнинl'" .... УМумиЙ . 11 I . : . 
инерция ; момент", ', ~-IIt+ Jr>. I e;1 . 

.. \.". 

аНИl(ланади. .: , ';, , ., " " , , I 
С9НГР8 ,lI.инамнt{').со~!!iW :~';; :' '\ ' ; ';'. . ' 1., 

ДОJ>ИМ IИН ~ 9.~ ':;>~ .. ,: .~~.f.~~J:'i· ~.:, .~ "-"' .... ,-'-,_. -'--....,-..-t-o-, .. .-' "_' _' ,..1 ...... ..,.. ~t. 
M AMII (t) . ·графи!'И ,dnlltI~:"~~"" 
ИИWN) ' W8КЛ8Н 9tша.1it ,. ~,б9Jtади 
(13.4:. ,Расм, d). ' ' i;Л. ":, 

ДВИ1's,\,е'n н ингаАлaR1ирJiilt МО-' 
менти 1\8ршиликмомеliтибилая 

. ' t 

~инsмик момеНТJtsрнивг алгебра- 13.4- раем, 
ик АИFИНДИСИД8Н ' 1i~.Opar б9'л- . . ' , '" ". " 
ганлиги ' УЧУН. · графИ~М(t) 88 М (t) лар 'ординатаси- , 

1 " , . ,', ... . , " 11 '. , ,. 1.IIИ , .~.~' 
"инг Jtарбир ва!\тга' Т~.F~келуа:чи I(ий~атларини узаРQI(У· 
шиб. иш механнэминингJiагрузка диаrрsммаеиМ.(t} ни! ~осил .. 
1tИЛ8МИ3 О3А. ,Р/JСм,. е). , " , . .. , '. ," " , 

Цвиг&)тель УJ(йдаrи 1\УВВ8тr'рафиг~ P(t) 

'. ' р _21t М .'n .1O~3.~BT 
; 60 ' , , " . 

рмулаГ8 асоtанаАЛ8НТИРИШ MOMelJTIJ билsн тезлик график· "' ,~ 
лар'ИНИ!lГ мое орД;инаl'аларин~ ' S'заро к9пsАтириб, ~ОСИЛl\ИЛИ- :\; 
нади (13.4- pa~M ,Ж). . " , ." . . ' " ::, .. i 

.. " Тахминан ПJАланt-ан : двига~еJIНИНГ ., нагрузка, диаграммаси ' ,~::~~ 
M(t)' ёки p(t) БУА.ича текширилиб, 1(8Т'ЬИЙ хуласагакеЛ",нади •. "),;~ 

";О . " ,~~~1~~1 

. >/::-i ":/~1~~ 
'." . : ,::~~~((; : ~;,;~ ;;' 

,.: .,:', : :: '.: .:~~;,~~ ,. jti>;'·. 'r . .' , . 
. ~ . 



~- : 

-, '. 
, , 

' .~> 
\ ' - .13.6. ДВНГЛТЕЛни'нг ; К;ИЗ,lIШИ ВЛ СОВКЩИ 

Двйгаiеллар'кинl' ишлаш ' Ж4~а'ё~ида I(И3И1JlИ ' IУn'~РIJИRгн·аг:. 
"у3Ка<д.иагра .... асига БOFJlИI(';' Дsигатеi1lИИ и Liiлати,W' • шарdИfила 
~()СИЛ буладиган ' энг , ЮI(Оptf 1\е1otп~ратураУНд8иФоЯдаJIаltиш' 
,'kурсаТI\ичиниltГ- д&ра~аси ~rлиб : ~ИСОблвнади. Электр дtlига
теЛJJар ишланганида ' ,1л68тт8 I(изltft-ди, 6у, барчадвигатеЛJJврда 
.содиР ' БУ JlадiiГ8иэнергия исрофи ,туфSR.nи :~осил бу лади. дои .. 
rаТелJtаpi18г~электр"~НеРГИЯII.~flаРИflИИГ барча тур,nзри 
ИССИI(ЛИ,l(каайланади ваУН,иигбlfP:J(ИС"И~ШI(И tdу~итга, бош-
~а(iир I\И~~И М8111инаН!tJtг i(JI8КJЩШL са.рф 6улаJUt,: ,' ,/ 

, Arap грет буйича 8tроф~МУ~ИТ ~арораТ.и 400f, Д~б ,: I\збул 
f\И~·Щltса. у J(I)Jllta, Д81:tГ8теЛЬ· .. ИЗ0-1JЯЦИЯСИ темлераrураСИflИНГ 
,му~ит те\!п~рат,ураСИ4ан ошищ~ 10&ое (А, си.нФДЗГИИ30Лfщtfя 
У!lУН)~ 1300С (Всиuфдаги из9ляция УЧУН) 8З Т80"{; (Нсинф- ' 

. ' . .даги изоляция, учун) ч~гзрагаqарухсат ЭТИJJ8ди ЧУJIFам изо
' JlЯЦИЯСИ температураеининг гост белгилагаи температурадан 
ошишига Аул I(:УЙилмаЙди. чунки 6у . двигатель .. , изрляцияси- ' 

. нинг бузилишига ва· хиз.мат· -ыу ДД8!ЩfИНГ ХЩ:l(а.JЩШИГ~ олиб 
t<eJJЗДИ. . , •. / " . ' " '. .,' ' . , ::,, ' . . . 
~ " Э:л:е,КТР,; ~:~!~~~~IIГ ' I(ЙЭti"u. · 'жаР8~tlИ1fИ . · ТУ;ШУНИШНИ 

. . 0с08J!.WТИРИiU ' УЧУИШ~ ~Ш. РfJТ8~eJI~инr (}y-rУIt ~аж-
, МИ ;~"Р JjlеЪЩJда и<:ийJ,1И, ИССИI(Il~К' зеаf,~iI~f'СИРТИД8Н~ бир те· 

КИСДв, таРJ(8J1ади ваНССJЩJJИК СИ1"ИМИ l;8МдаIfССИI(ЛИК У~Ти)tи· 

ШИ , двигатель ва Т8ЩJ(И МУ~И3' . ]'~~JIеР8;1'УраnIJРи. . ~Рl\ига про
дорционал де6~ие06 .. аН8ДН. А"з' ШУ' шароитуqуи J1ВИfвтеJl
!lИНГ ута . Jl;ИЗИЩ темпеf1!1ТУРа.Си 't нинг ~ОЩJIанrич 'Teмnepatypa 
~IU дан охнрги"турrун 'Стур rемш~ратураrаЧIl tB81(T ичида уз~ 
гариши l\уRидаги Te!ff лик билак Ифодалана,п.и: .. 

{:, ' 

': ~ 

. . 't ~''tayp (J - е, __ 4-) + 'С"оше- '\ '. .' (13.14) 

бунда' т -I\ИЗ~Ш дО.Иr.Цtйс~'~ б9Л"б. йсси~лик ' аrРоФ~мr~игга 
. rаРI(8лганда двигагелнкнг .эiW19l(орибаР~8рОр. т~ипература~'а-
"'8 I(И;ЩШИ УЧУН сарфлавrан" Bal(ТBНИ БИлдii.раДЙ ; . '. . 

. БОUJJiаНFИЧ ишлаш' дар.ридаДВИГ8телR~Г температураси 
аТРоф-МУJl;ИТ температурасищiн'Деярли 4щРI( '~илма~ди, яъни 

. "=0 да Чош -О'буладИ. у 'tОЛА8.{lЗ.\4) 'тенгл!ма ,' J(уАидаги 
-куринишга келади: , . , , 

, t 
" 1, (1 ' -1) 

1: -'tТУР ' те, " , (i3.15 

(13.14) ва (I3.15)teHr JJ8.малар а~осида ' 13.5. расмда I\И3ИЦI' 
эгрн ЧИ~Иl(llари (мое ~олда .1 ва 2) кeJIтИрfi-!lГ8Н. ' ' Расмдан ку': 
РИIJ8д:Ики. БСНllJJ8НFИЧ утаl(изиwтемператураси (t60ш)двиtа~ ' 

, тельтемператураеинннг ~ ортиwтеЗЛИГИI:IИ 'узгартирар экан 
, {13.5~ расм): I\иэиш эгри ЧИЭИ'l(лаlЖ.1 ва 2 лардан- КУРИII8ДilКИ. 
, двигатель туррун ута I(l@иwтеt.tпер~турзсига анча взкт УТ- ' 
,гаюiа8 кейингина эриwади. Aгap~ . двисатель электр таРМОFИ-



, " 

\ ~ . '. '. 
,.., . 

" .~; ... '\ .',, " .. 

" 
дан узилсl!. УНИНГl(иЗl!ш'К ,.ix.' 
таЙди. БИРОl( , ИССlfl(.IIикнинr дв,И
Г8теm. ,СИРТИД8Н НУРЛSIi1tWИ ' да .. , 

, ВОМ ' этади , (~урланиw:; .A.B~Г8!e.,- ' 
да ТУПЛ8нгаНиtС~I(JlНК ,~:~исоБQга ~ 
еgllИр булади).ШуиИIW учу,н ' , 
двигатель, совиА , БОWЛ'''Ц./,Теw- ' 
пература ДQиtатеЛIIИНГ , '. с~иш ". ' 
жараенидаI(УЙи4аГИ, .J.IФОА$"а,lIfУ,~:: ,, '~~ ~: 

, I 

, ВОфl11( ~згврад~': ,: '. ~' ", '. '," , ~ :: t" .i ; . : /, " 
.' •.•• 1 . . ' '~' •. ' ,: ; . " : ,~~ .:., .\:~'." :, .;<' : '~,~:{. :~ /.: '>~1"', ... " ~'-, _:~ ",---o..,;---,----

''t -'t ' (1 - е " ) +- '. . .... . ,; " .. ' ';' " 
, бо~ ", ~ t , ;,.i, > ,; ,~:~),: , :(~:~,. , <~ ~ >: '. '\ ;, :: I 

, . + 'tlype ' 7-. ·'t~'~ • .l:' :<. , ': "':О't' ):3~~(:И' _ " , ' ' 

,\ 

..' " ~. ~1 ·' " ... !-~ 1 · • • • . . ' . " . ' " • 

Агар двигаТельатроф~,.ry~~:r~" ; ~8 р6раТИГ,ача ',с.ооиса. яъни " 
'tбotц ... О булеа. (13.16,> теНГЛf)М~t<уАида:rи к9риниЦlНИ,ОЛ&ДИ : , . " 

t 
, - l' 

't - 't'l1~e ' .( 13.17) 

, ' (13.16)08 (13.1;1.) :~~fi!t~~;'~1>: ~,СоСида lз.S.расмда\ " двига-
, телиинг' совнш эгр,,: ЧIЗ~1(~' I;· ", :4 КeJ1ТИРИЛI:"IIJt_ . ', '. ' 

бар~:~рд(:;;;;~r~~=~~~.r.::~:~~J.УХ::~ эт;:~:: 
, ощиБКетмаС8.,уitо;,r_ :~Уj:Jt!.иVJi8 двигателдантУлltl( фай- ' 

,~~:~~~~~;~t~:::';~~t~~f~~о~~~:::~:~:Л~~:~м~~~~и:~' , 
иш жараени ' уtiта~ 'у~~"rjiдаiJlJt~ i(ИСl(а ' му iliinи ва'такрор
.. аRз:n'игаи ' I<jtC~a мУJtдатлинОмии'а .. ' "ш pt"'жимига 6УJJИН8ДИ. ' 

I 

. ' . " ~' , ,- ' . ' " .' . ! . ' . ',' . 

,~,,/. ;' .A 1 
60 

о} , !J() 

~ '. ~ ~O, 

, I 
30 I 

I I 
10 I .' i 

I I 
10 t I 

I 

О 
( I -, 

t 

',13.Ь- ~aC!I. , ', 

" 

' " 

д) 

. " : . 
" i 

', ] ". ' 

, " 

О • • • <." 
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'.' " . ,:.. :', 

t~ 

J3.1-расМ. . ' 13.8- расм.' 
. :, :, 

." y~~ Асуддаm4и . iщiR,"~ц.~аДJl~г"т~,и~ .. ~ланиш би
.•. Л4иишлаi.uд.ав.р~ Y~в8I(1:: Да,р~~т~~,.~. Фуа~~~к . унин,г . 

' 68j)ЧЗi(ИCl4JJaРИ .те.WQер8туранингбаРJ(аРРР~~'tкr-а"а ,1\И
зНЙ.ri.~:РУИllа двМгатеЛIIIIJIГ .. Н4~рузкаси ИЩIЩ,.,аI("rК. }щвомида 

. У!W8~,.СЛИГИ(13.'6,' paCM~ а). ёI(И узгариб ;r~Р~ЩИ., ~МКItН (13.6-
.·. расм, . ~k Двига~~l'нингу,ЗОI( ЦУДД8'{JlIRlJ~!RI~f~;.',~ИЗИШ (2) 
ва . сопит .(4), эгри чизиt(л,8 ри 13;9-Р8СМА' :кRрс.r~а~~ 1 . 

. " .1(uс~ам.уддriJnлu.u.щ реЖU.4luда эл·е~ТР~Р:~~~Н~И$Г ~оми
Л8л'нагрузкар:а.· и шлаш АаВРJНiри двигатeJi"Н:J1,аI(~ч'а~~' злектр 

. таР'моридан узиб I(УЯИШ В8l\ТИ билан 8лмаШИН1tб туради. Аца 
шу nЗl(Т давоми~а . двигатель атроф-му~нт' ~"РОР8тигача со-
8иwra улгур~ди(13.7-расм): qyреЖИЫД8 · >Куда:.кам- МИl(дОР
дагимехаНИЗм.iI~Р(Т.УFО1{~аtвОJ>il8IЖ. , аХфалу~чи l ' куприклар~ 

. l<Yвурлар .задвижка"и, ва 6оШl(8лар) ишлаRди", .•. Шунинг учун 
'. ibl8i;1KYP режимда ИШЛ8йдиг~~ДВигателлар ма.~СУСI(УРНЛМ8Лар 
,УЧУ,НГИllа ишла6 ЧИI(SРИJl8дИ. '.' ..' . ' " .•.. .. . . 

ТаКРОРЛl\надиган I(Ж!i8 . муддвтли ищ ::реЖи"~да электр 
юритманинг номин~л нагрузкада I(ИСI(8 ЫУДl1аТJf1!'"шл~w Д~BP

.) лари (tH ) двигаТел.нитармо~даtl узибl\УЙИШIJ: (По.уэв) д,8врлври 
(10) билан ёки двигатеЛД8J1Н8грузjВ/:fН ОJtиб I(g'Йищ · билаН8Л
'М,аuiтириб турилади (13.8- РВ<;М). Ву·реЖИМАа' н8rру~каулан

',ган даврда . двигатель цисмларнннl;IГl(ИЗИЦl' 'lеМ,qeраrурасн бар·. 
t(apop l\ийматtача кутарила О.llмаll.ди. паУЗ813Цтида.эса8Т-

. . РОф-1dУ~ИТ J\8роратигача ' совишгаулrур),(аАди •. ТаКРОРЛ8нвди- . 
С . ' ' .' "ан. i@cl\a му'ддат.IIИ иm'Р~Ж1t!о1'1J УJЖ.8шНИНГИЩ:~нА·даВОМиА.IIИГИ 
- .) . (~Д) деЯ"Л8ДИГ8Н каТТ8J1ИК БИJJ8Н Х8рактеРJlаи~.д.н: 

. УД tи 100 о to 100 .... ::' . ' = I • % = -. 96. 
tH + 10 ' (и 

(13.18) 

. бу~1itq.- буту н аиl('Л 881\тИ~ i '. ' 
, '. 

I 

~ i . 

. 336 ' 



. : . 
' " . 

. C8~oaг КОР)[Qналари~~дt~: " ~.;::~~ ва 60% БУJI'ган ,. турли . 
i I<УВ.ватдаги ,Ji.вига1'елЛ8Р ' RIЦ)tjб~JlВдК~ 5улардацнклнинr: 
дааоыийлиги 10 ынут.даJf·''$lti'~ •• ,- у зоJ<.давоыы 9тадиган ре- ' 
жимла.РД8 УД ~ lОО% 'бf~: If~JlАай дltигателлsрнииг . ИШ- ; ' 
лаши. УЗОI( МУJl.д8Ци. ' Ifф <р~)!~II~';:il8JlЛУJ(ли булади. ".' '. 

, ' . ." , . .' ,} " (~ '.: ,I;,: . ~ '; :~~ .. : ~~~~ .. :.,~~ . ... ,~ f~ ••• . " 

~3;7. · ВЛЕКУ" ,д.'ИГЮЩJh~Йkг_ JtV8ВАТИНИТАНДАШ 
. . ' .0./ ; '.~ ) V~. l~~ ~.,'? "" ;.; .. ~::',. /: ?;./" :":" " " .' ; . . " . 

· Д8игателЛ8РНИНГi(УI8~::!.::t1rP1(:",НJJаш катТа' S}{8миятга 
эгаБVЛИБ":.злtКТР ;',~,,,i.:('i.~""kнИr'-!60IliлаНFИЧМИНИМ8J1 '," 
.~нЙМаТJ.f1iIf , аа уА~~Н.:':/~1~-#,~ .:,~НШда юзага келувчи 
энергия ·исрОфИЦ~ItI'! :r'~~~\~'~.~ ' таъмиилаЙди • . 5,арча . 
~олларда хам д9ttГir.eМ.tр"~~t!:,~if-'n 'иш ре~имлари'нииш 

\ механ измлаРИf!инr режщ.~р:"r,.'~'''~t .~Jl.атанлаш керак. - .. ' 
~ ЗО/t Myaaaт:tu· .UUf :~',*:f! ," ; ~' "~" ~i:~!(- д8ц2а1hелы{~8аmuнuu . 

· maн.Л8Ш. Хал~ , хуж алиtИиJt1U," . . .'. )!Т" таР'МОl<ларип& ИШЛ8ТIi- ·. 
ладиган турли мехаIЦIЗМЛщ>it"t,г-' atptЗкsси ' Y301( . му.ддвт :дa~ 

' воrdидаузrармвс ~кн~ а<~~: f~~~у~а,It, ; 6ули,ши ,МУМ1<ИН~ . Агар ' " 
бундаА м~хаНИ3МЛ8Р ИС~~,~~~ .. ~(8)1згармас 1\увват (Р.) \1 

маълуu -булеа у~олда- ,~~~~в~ ,I(y~вати бевосита К8ТО-
логдан: '1аНJl.Ctнади. БуН'J.Ut};iiJf~ ~~BaTIt'(P~OM) ' Н8груз~а' 

· I<УВl,lати (Р) га TeHfr<w~ ;:~' , ,/~ .I -~аРШlтаЛОГД,а , бrнд~А 
I<увватли двигатель; БУoltf~Ii':~;: 'i, .. '. _Ца~. ,·tiав6аТд8ГИ , ЭНГ ~I(ИН 
1<8TTSP0I(', ~увватли , )1ВI;lГ.'J!~ф. ;;". ,ItQМJ,И. ЯЪ!:fИ . Рвом:> Р, були- , 
ши J<epaK.Arap меiflliJt$4!iЩ~·r.;~~у~&втм о'лдиндан маълумБУл-. 
маса.Уj{дадвигs1'e.IIЪ· :1'i:ifJitt$ ~'6НЗil l(иА,пнЧ-илик'",эрни T'1F дир~
дИ • . УзЬцму дд8Т 9зг~Нil'руЗ"вд& ,' иilJлэАДИГ8Н ' Механизм
лв.р(наСI)~лар,ве,НТИ4!'~~~;~~~t,;,пpteссорлар) · учун мулжам 
лангаНД8иг:rtеЛЛ8РВlikr-- ·~rИ· Н8эариА'IисоБJrар ~!(и ; . 9МI1И-
рик-- ' формулаJlар ер:!'а'ММJiIi~;~ ,~оБJlkБ; ёки наr'руэка дизграм
маснии I<УРИШ · ЙfЛИ~.i.R,",Jt8»ВДИ. 'Маtалан~sjlсослар учу" 

· I{УЙИ'n~ГИ Ф,ормуладав, ~е:'~r~.~~~.~ ;М~~I<ИJ~: . . . 
. ' . . . . . . . . '. , я~:;" ,Q.пJlS •.. ; кВт. " 03.19.) . . 

'. . .. ' IОL'lJи1)у . . 

. . . " 

'j • • 

.• . С 

. : . 

.,. ' 

t _, J. 

бу ep~aQ"";' Йас6сн~~~' ;;И'Щ· - уgуМи. ~./c'; Н~'I'улаБОСИМ. м; 
i ,- )(sйдалаДИГС!НСУЮJ(~fJl!НГ ' c-олиштнрмаОFИРЛИГИ, К:Г!м.S,: 
KB ,~ Э'tТИ~ТJtИК к.QзФФицМен1'и;(Рн~ 50 КВТ .б)tл га нда К 9 .... 1.2' . ' ; ,'.: 

· 99 дан . 3БQ KBi ~a~a, R;,:,,: , ~;!5( З5О _ кВт ' . дан . Ю!\ОРИ . I<УВВSТЛ,И, -, 
Двигаtеллар учун ,К,'!'8' 1. ,l)~'lH" 'l~~MOC ~о.лда насо ~ . B~ на- '. 
СОС .билан. двигатеЛЬО:Р,1~D.аt:И уза~маН1fнгфойдали яШ КО!Щ>- . . ;,.I.' ;-.~, ;._,.~,;.\,~,,' 
фhциентларк. .. ' , . ..,. , ' " ~ 

6· .. аезла. k9.п~~атJ11t уАларrасув берадиган ,MapKIJ3Д8H ,, ' -, ,;, ,:~ 
~очм.а Hacot учун PO'f9P" , I(ИСl(аrун(щrирилган ;синхрон дви- " !.' ,' i~ 
гателы<ав8тннии танлашrала6l(илИНади. Бунда , I(уf\идагилар " " :.,-;~~~ 
ыаълум: Q - 0,05 м8/С;'tИСО!5иА сув БОси. ... и Н c:a2~ м; , , 'У/н'9! '. ;,,;-}';; хИ 

с , ., .. . . , ' - _ . , ' с" ,,1 

0.5;-, ?'jy-': 1; иае,оснингиш · реж'ИJi!И-- Y~OI( муддаТЛН;Т- ,," ,, '--: :j;;-!:,,;:; 
-1000 Krj14.8; насоеиннг а"ланищ Т~'Элиги . ' 1tв = 1450 аАлl_"I:I~~ , : ' ,,>< ":',:·};) 

22-2920 . . . I . '~,, ::',:<: " ;' .:" ::' 

,.' , ) ~~-
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' . \ , ' 

.Е'luлuшu. (l3J9) фррмулаrвасрсан насос талаб I(llлган 
" 1(УJlватни ,{исоблаймиз: , , ' 

, .' ~ " ~ , , , 

Рн z=_qH11!,,-~О,05. 25~ 1000· IJ3~ 24,5 КВТ. 
, ' IО2"1н"1у ", 102.0.5~i, , 

Каталог Дц'Н' I<увва'тибуitИ':lа ЗНГЯI(ИИ БУлган. ротори r(ИСI<8 
тута~tiТИРIJJtгаl:l аСИЦХRОН' ДВliгатель ТВJfла.ймив; УНИНГ НQминал 
'TeXH~K КУРС8ткичлари I(уйидагича: тури А; РН == 25 кВт; nн -

, ,= 1450айл/"ин;, '"1)HolI - 0.9; cos <р ~ O,8~ , ' 
, , Вентилятор 'уЧУК'l\уйидаги 'формуладан ФОЙЩiлаllИШ MY~
кин ,: ' 

, Р. _ QHJ<e кВт, 
102 "18"1у ' 

, (13.20) 

()у ерда Q'-:' вентиляторнинiиш унуми~м8/с; Н ~ тула бо
сим, t,jM СУВ усту"и: Кз -' э)(тиёТJlИJ<коэффициеJlТИ, (РВ <2 "Вт 
БУJlганд~ НЗ ~ l,~; 5 кВт гача Кз - 1~25; 5 кВт дан" ЮI(ОРИ 
булганда Кз ~ 1,1-:-1.15);'"1)iI''1)у -мое.-' "олда, вентилятор ' ва 
УЗ8тманинг фоRдали кш j{О9ффИIl~tнr;и. . , ,' , '" " ' 

компресСОРУЧУtt~уА"даr.,с .фоР~УJllЩаu . фQЙяаланиш МУМ-
' ~ин:." . ' ," ' " ";" " .. "" ','" J ' . , ' ,' , 

'р Соо," .'QA. " ' КБ.r. : , 
" , Х . 102"1~~ 

, . (13.21) 

бу ерда Q - I<омпреесорнинг , ИШ ,унуми~чJ/с; А -1 М· ,\8ВО
НИ lатмосфер"а босим.цан кераКЛfJ 6ос~J.(гач., СИI(ИШ учунсар.ф 
б9ладиган ' ИШ" кГ, • м; '"1)х., '11,- мое )tолда компрессор ва )'зат-
14аЩfНГ фОАДSJl" иш коэффиu.Иенти. . . ' .., , . ', 
.. . КУПIjoЯRН механизыJiаРУ301( MYAдar 9'эгару~чаннаГРУЗК8да 
ищлаЙдилар.Бvк.цаЙ ,<УРltIIмалардаги Э~1(ТРА8ИГ8телларнииг 
1(YBBaT~ нагрузка диаграwмJQi" ~,~ки , : УРТача)t4рофлар усу ли 
асоси:nа аНИ15ланади. ~ртачаиtРОФJtце .усу~~ . . ,двигателнинг 

, ишлаш давридаги уртача I\увв.sr исрофи I1Р,р НIf номи,Нал наг-, 
, руэка билак ишлагаидагиисроф,пар I1РИf»j билан солиштириш-
га асосЛангаН. '". " ' . 

5'ртача I\Yl\SaT исрофи' ушбу IiфОД8Д8~ ТОПИJlади: 

!1Р == AP,fl + AF.2t 2+·.· +I1P/t/ 
, 'Р . t . 

ц . 

1, 

" .~ " ' 



". А .. мо .· катаJtОfлар1f8 .~rаТeJi.: ь . ' .ТУР. рис. идаги кераКJlИ ' Ma~~ 
JlУМОТJIарИ~нг. етар~и б'~rи куп ~оллар-да УРТ8ча 'I\YBBIT 
НСРОфидан " . ФОй;liаЛ8I1В·ЩНК::i(иЙ:инлаwтираJ1I:f •. " Щунинг учу~ . 

. аМ8ЛД8 8нчаГииаСОДJlа ~уСу.ii:эJВИВ8ленТ МИl(дорлар (ТОК, ~fO-
мент аа ,<увват) усУJI:И'к~r . J<.~лланилаJ1И. . . ' . 

. Эквивалент 1'01< де&.f WУНдSА · узгармас токка · аЙтиладики. 
бу ТОК , 9JIеК!~ . JJ.8ИГ~~"'" :~},1"а~аридан·бутун ишлаш . Двври. 
даВОМИД8 Y1'~, чул .... ~арии . ~at(иl(~А ток УткаН.l18гидаЙ · бир 
хилда1\нзднради.Дв.tat~иинi' бернлrан нагрузка диаграм-' 
маси.п.аиэкВиваJIе.,;i-· тQ.с~, .J(ljtН._ГИЧ8 то.пиладИ. ' ' . 
" .. lз.&rрасu~ .·6да~~~J'I\t:-I(t~эгри ЧИЗИi(.iш графИk по
FОНВЛИ 9iJfКJ\ чИ~~, ~~.~«, • .{tЪ(,t,Щ1~J),~.lrади ~~Mдa 110 . tз ва ~o-

. К830 В8I{тJi8'РОР8ЛИ'rИ'да;~~)ir~1'ельf.tос 'раВНШJlа 1,. I;B8 'to~ 
K8~O токлар .' J\абуЛ ' 1(JfЛ$)ijt' A~ 'iliiобмнадй . . Бу "BaI\TJla ЛенU:~ 
Жоуль конунига acoca~: ···;.'?'~ :. i:: .:>': ' · " " / . . . I " . . 

:,. .; ' , ~ . : . .:., ..... :~~~.';i:;:~"t.." .. ',:/': " . . ... ..; . 
1; . t . tl1 .... i: ·г! '. + t2'+). ~ . \+,.:tA) ·~ /1r:t1 + l,rt2 + ... + l"rt,. 

, буер.д! . Г .~ электр Jlви'r~~~~;:1;~,j~l!~РИlIИ~Г l{аршиJiиГИ. Буи~ 
дан ЭКВйВ8леНТТQк '. :, ' у." .•... '.'.":":': :;{ !, ,' 

. .' -.' ." '.,(': ., . ::- ~ ~ - ' ~';:"" ........ ~(.>~.:~~ : : .. . ' .,~ 2·-
. '" ~ ,,[ I1tt(.-+ ·~t,t· +'i~ ... + Jnt . . , : la "~ .' ~:;~;:C'!~t.tJ~:~~"~~tn ,n::, ' .'. (13;2~) , 
.J.вига·телнинг ка1'алогДаИ' \~Nr8iJ.~t8Н . н{)Миналт,оJ<И ./~~ 

~ис06Л8нган эквивален",' ·_i.~:(ir.~:.тeH,r ~ИУftllJ.а н .к8Т га КИЛ иб 
олииИUlи «ерак, я"Ьни. : " . :.>.' . ( 

. " ''., . rи~: :* '~~ . . 
6- маС8'Jlа. 13.6- рас:м. :6)18 : келтирилган . график буйича иш'!' . 

ла~ДИГ8Н кш механиЗ~tI . ~e((Tp :двнгателининг номиНаЛТ'оки . 
ТЩf.llдНСИН: . . ' ""' .. ;," .. ,., ... , . . . . 

~y'. '40».5+ 451 ~ . 5 +:~.; ' J~·+4~. 5 + 352' ~ 5 + 252. 20+ .3U2 .19_ 
19 ". 5+.1)+10+5+5+20+10 ' 

. . ' " : I ' : ' , " ':;'36.9 А . . ' " . ' . . '. .' 

Каталогдан 'НОМ :;;;;;.i.-~J9A · ци.itи~ ·курсатилга'н. тур.п.аги 
двигатель танланади~./ ·;: . , .• ' .•.. . ' 

Arap 'влектр двигате4.ииингмагнит 'ОЦИМИ узгармас булеа 
(параллел уАР9ТИШЛИ 9ЗГIIРМ8С токва , сннхромэлектр Jlвига· 

" .~. 

теллар ). у. ~олда элеК"гр . ДВ:ИГ8tелIfИИ эквива..,еНТ аАЛQНТНРИШ . '\ 
моментнгакура tан.лащ~уIotКИН: . , > 

.. . 'y(M~t, + M~t2+ ~ ."+ M~1I . ' /;. '.': 

'УНК' М - c.:~:. ~ _ co~t +б~~~~:' '·мом•н: TOKкa(l:::~ ;,~ 
порц~онаJl булади. . · '. . .'... . ' . . ' , .> ::.;" \;!? 
. А~8рбер~лган .IJ~грузка графиги 1{увватнинг Bal\Tra боР)(8.' ," ' <-'1: ;. ~ 

. . ' ,. .)~ t/Jd 
ниwцданиБQрат аа нагрузканннr: теsликка таъсири ""у M~~~::'~: ; ' <,;; 

,/ '. \~/S,~~:~:~:~·;,~'\~ ·: 
. ; </1.r~k;~~:: :,;~'~~: .. 



. : I 

, '. 

,. 

. \ 

... ; . . 

liИk ' б~JlС8 (маеаnан. аС1lНХРОН/СИRХРОИ Д8вrатеJlлар 'ва : параJl" 
лед УЙFотишлиузг~фмас тф< Jl/t8fareJIJt). У'~ОЛЩl эл;ектр дви

. ,Т(iтелини эквивалент I\УВВ8Т 6УЙliЧ8 'Т81!Л8Ш мумкин: 

(13,24) 

ЧУНКИ' Р - i}1w ва 0)' .. 'сопSt б9'!lг,анда ' ~B~aT момент. ва. ТОКК8 
ПРОПОРЦИОflал БУ'лади. . ". . .... , ' . . ", 

. AгapM~OM :>'Ма ёt<~ P~OM ~Р8 .. БУлса;. (!3.23) ёки . (13.24) 
, . формула буйича ~иСоб.iIаб.таНл8Нi'аНДil.Qгатель 'I(ИЗИШ . шарrи.: 

нИ ба~8ради. . . ' . .. ' . . ...•.. ' ' . ,' .' . ~ . . • 
· . I(ИСI(8 муддаТJlИ Ifш . реЖ"мИучУil ' Д8иг.rеJIь ' КУ8ВаrииН: 
танлаш. i\иеi\а му ддатли ищрежиминиtiг цsГрузка, диаГР8М- \ 

. маеи . ( 13.7- расм.п:а) кУрсаrилгаН.МазkУр диагра!4~аrа . мое ра
вишда (13.23) . формуладанфоЙдалаН'иб., эквивалент момент 
~иео6J1al1ади. Бунда .. t l + t,+ . .. + tп ·...;. tl( деб . оJtИН8ДИ ва . 
~ие~а муддаfЛИ ншлаШВ8~Т.и деб ' аrа~ади. . · . . ' ' . • 

'. Сунгра К8Т8логданtl( В81(1' ИillЛ,а:l1fга · , м:ул~алJr8нг.ан'~. · Поми-
нал' моменти эквивалент . моментга . teнгёК~Уflда~К8'гta МИОМ> 

. ~M. :БУлгак'двигаtел~·>raИЛ8Н8ди..,:: Эле,~Р 4вмr~телцн оний 

., 91'8:, Ю,кла~~шга1екwириб ку,рнш~к:, ' 1t8грузканинг 'm8х/Jэ 
· 'нисб~ти ДlrnГ8тель 'mai.l1MM н .. сбаТИНИНГ жонЗ IiИЙ~8ТИДа.н , .. киOOl 
ЧИ,К ёКИ' УНГ81:еНГ ' б9ЛИliJикер~к. ' · ', ;' , . '.; 

. Такрорланадиган I(ИСl(а . МУJl.J(аТJlИНШ реЖ1l ... учун Л8ига
тeJlb ~УВ8аtИНИ ' та~JtаШ. , Краifлар. лиФТJtар., ( &кскаВ8торлар~ 
металларга ишлов 6ерувчй'бир I(анча ' А~стга~JJ8РНИНГ . ~ВИГ8-
теллари ,ва ЩУ . «абила!> Т8крорлаН8дtiган I(ИС1{8муддаТJlИ нш 

, . реЖИ-МИ4а ишлаАдн~ У ларнингнаrрузк&. ' дИ.ГJЩммаси . 13.8-
раем да курсатищан.. '. . ' '.' , ': .• ' 'С ! . . 

. ' 'ТакрорланадиrаИl(исi{а муддатлнреЖ~I4д8 , ишл})йдиган ме
хаtiизм~ар учу" двнгателы(ават~tlи, ' Юl(орида келтирнлган 
эквивалент ТОК, l\увваТlЩмоме.нl' q,ОРAlулаларидан фоRД8ла- -
Itиб танлаш мумкии. lЗ~8· р.асМдакуРс аТ~М~Н , график аСОСJfда 
эквивалент I(УВВ!Т l(уRидагиформула, буRича аН"l(лаН8ДИ: " 

.. . 

. Ра к= 'V '. I1i1t~:t:t~~зJ1,t~ " Н3.25) 
. . . '1 . ~ , ' 

. , АiЩl\ланган эквивалеНТI(УВват Р. 'ва ,рерилган УД УЧУII .. 
катаJiоrцlJн двигаreлнкнг , ' номинал I(УВ8l1'l'и , ТОПИ.'lади. ·Хисоб • . 
лаю' ЗI,fУ Д энг Яt<И~ CTaHAaptгa. мое келмаса, ' у . ~олда( 13.25) 
формуладан;топилган ~8t<Иl(иr:t ЭК$ивале,НТ ,~ уввзтии (P&~} стан-

· дарг удет га l(аАта~исоблаН8ДИ: . 
р . р .' .. ~. гуд.; 

". , ст. -.',J(, vу~/·(Iз.26) 

. : . ~ li.аС8.па. '13.8- расмдаги график буйича ' ишловчи меха
' низ'6i ДвИгаrе.п.ИНИilГ номиналi(увв411i ~Иl(лаtlсиtl: 
. . \ . . . . . . ! \ 

340 .. 
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, 'р" " 'у, 5.S~I·1\5+ 5нl'.5f~.p.l ' "."·7'8' ' , 
, =< , " ..1'*" , ,(, -' ~'..' J<Bf" 

, • . '"1' :'; ;: ", u.i:jТ'.I.b+1 ',\ ,'~, .. '" 
у Д:::: ' ' : 0,$' +1,.5 +1 " >100 % -=60 % ~" ' 
'0i5+' f.-5+1+2 ·; .• " ,. " . 

. у I}. - 60~ учун ;ка11t~РЕ~at!,J18Р~'JI~еЛ , У~FОТЩIJЛИ узгарма~ 
ТОК ёк И'ЗСИ,Н ХJ)ОИ двиr.~"JЩt· : н:О .. IЩ8.1t .>~УвВати тн I1ИЛ&ДIf. 
Р '::3Р - 478 к8т" .. ' .. '-. 1, ," . ' , 1 ',\' , • , ' ", 

но .. ~ 9., ' " • :'_~" :' ~:<~i".' "< ~. ~.' ~, > , /! 

, Iз.8:'ЭJ1ЕКтРiQ~ИТМ~~~~' :А!~i~~~.';;~"6iJ ТАН~АШ ' 
,. ', ' , ,' 'БУ~Jfq.А f~~~~''-J~I~, .".'~''~ /' '";. >,,,", 

, " . ' ., .. ' . 1, ' ." :;'.~ > ~:~;;~:~" ~ " '." ': ')\'~." .: ~[:.:'~:, " '; .: , ~ :,_: ' .. : ~1 ," ·,:г ; -, .~ . . , '>;, ', ... 
, ~вигате.(lии,~УFРИ Т21ИЛ~~' ,f'а~~, -'1:~а~Я1I;а .~г~АИI?' К9nсои. 

ли УЭ!:8РУВЧ8,И ' sа':,згарм~~~с#.~.~r~t.~ар~н~ .. г. ~турлари ичи- ', ' 
, да у еки бу иш маtuина~ИЦt(~;:.:~,~"ttlаси УIfУИ шу~даЙЛВJ.fга
'J'елiiитаИЛ8Ш керак К". 'у : и'4i,r@6;::,~:НJ(аРfiш жаР8ёнининг~ам 

'" ,Т~ХНИК, ~8~ИI\!Rсодиl\.т~~.~;б1i1?J.f,!t.~ ,r~~в-Т9КНСI(ОНДИРСИН·, . ' 
Электрюритм:аЛ8РИИ+:JЩ.А"~8~~'ца ~заРQ БОFЛИI( бир I(~T0p' 

, М. асз.ляЛ .... ар. (l!-.ВИГ8.Т.~J\Н. 'Й. jj{\~y .. q. л .. а. It .. :i~.~!f.)I •.... тезл. игни .. и ' , вз '. ТУ. рири . 
. танлаш) ни .~a,J1 "'ИЛИШ~~/f9'~,{)";~е~аn;}(I ,." . '" '" .. ..,., 

..... ДвигатeJJНИНГ~(ОМ)lil~ .:~,~.~",ЩI,Jf Т81lлащ РУМ~CЩlа8И .' 
, еЧIIШд8 . стандарт НОЫRН~~J(уq~Щfщtа ' аСОСЛIЩНI1а.А~,,<~' : ф~38'" 
~H двиr8,теллар220.?-:80"В6О'~;,3000.' : 6000 58 10000 , ,~, , ~УЧIl8:'; 
lIitшга~ узгаРМ8С ТОКАt»It~~ларн 110. 2~ ва440В.i<УЧ.iIа~ 
НИШ.ll8рrlf ' м~лжаJi:"аб, ?tkl(Ф~,41".КИ:~ик sa уртача. (100 KBr 
га"а) ~УВ881ЛИ УЧ#,Э~J!Н', ~H~XPOfl 'В8 ' СИИ,ФОI:t ДВ'игатеJJJ\ар 
учун380 В КУЧJlа~ИW,."и :'t)ЩЛащ ма"С84га ' МУ!ЮФИI\ДИР~ 2'20' f3. 
JlИКУ:ЧJlаtlllштавсия,~iUJ.,4ЙАи, чунки6ун~", тQк КУЧJlV 3 . 
марта . Юl(оj>и БУJJиБ~ .~a"t,ГЛ,~~етаЛJl ~8РфИНИI(-Упайтиради, .• • 

Катта I(У'ВIS8ТЛИ эл~itТР'lCIритм~мар УЧУН ЭООО. 6000 "а lсЮОо , в. 
гц мУлжаЛ.ll8нган Yll ,/ , фаз~JlИ .itвИгаrелларни t<уллаш . тавсия, 
ЭтиЛ8Аk ' БукуqлаlflfwлаJill~Нl\8А бирини танлзщ 'C8-H08TJ«,>P
х()наспд8гн ЮI(ОРИ ' ку,члаНИШJlн·тармЩ(даги кучланишнииг J<,И~-
матиг8, БОfЛИI(. . , " . ' , . . . . . 

, Тезли/ и БОШ1щрИл~иr"в.н. Узгармас; тщс двиrател.llИ электр' 
юрнтм~уqун 8(ОС8н · 22ОВ, .. бзъзiiн 110 В куqлаilиш Т8ВСНЯо 
эТилади. Чунки.· 440'3 :га,му-лжаллангав' узгармес' ток \цви'га- . 
теллари , ишлаш Д8t5РIfД8, ~ез-т;з ишдан ЧИl(иб rурзди~ '. 

Двигатель .' Т~Р:ННН ., танлаw. ТS"Л8Н8диган , двигателиинг 
· ШУНД8А турини Т8~JlашiКераt(КИ,. уци60шхариш ,ОСОН. Эl(.сплу~ 
аrация'i(иJtишда ыуста~юiм В8 ИUJонч.llИ ~8Mдa · нархи • аРэОн. 

, УЭИИХЧ8М. JUУl1ингдеl\, Ю",орн эщ!ргетик I<урсаtгичларга . зга 
БУлеин. ДIlИГl,itелнинг ''rУРJiНИ таНЛ8ЩД8 юритмвнинг'тезлиги 

· БОШl\аР)lЛВllИган . ~КИ · бош~ар~лмаА.i11Iг8нлИгига ~aM эътиБО~' 
бериш керак., юкорида'r итвлабларнииг аt<саРИЯТИНИI(ОНДИРУВ-' 
ЧИ эл.ектр ДВQгатель - бу РОtОРИ~ИСl\а. тутаШТИРИJIган асии· · 

• • .1 

· хрон 'двигателдир" Шунннг' учунищ жара~RИ:D.~тез.пliГИНD 
60ШI(аРИWТ8лаб этилмайдиtан б.арча ишыеХ8ниэмлариlЦl иа'-' 

. . . ' .. . . " ' . . . . \ ..', . " .. ::': 
.ан ' 

; , 

i 
, . / 
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" ШИI\&ларил,а асинхрон ДltЩ:8reлJtар~~нг Ж<УЛЛ8Uилади.Шунинг-
-1 дек. М8ЗКУР двигате.пЛар К8.ИЧQ&}(клардан ~aM Jtоли '9Mac~ 

Уларнинг 8СОСиАЛ4ри~у.йиДаГИ!l1iрдан 'Jiбора:r: ' 
. 1. Чек.пангаlf ишгатушириш МоIlе'нтидаК8ТТ8 . ишга туши-

,риш ТОКИRИНГ 'Мав~у:длиги. . . ' .'. . ' . 
. ' 2; РОТОРЗ8нжиридаги ИССИI(ЛИКЩ!l(дарИНИНt Т8Шl(И МУJ\;ИТ- , 

- га яхши таРl(алмаСJII~ГИ туфаАЛ'8 i\айТа УАSШ Со.нинИнг че,клан-
ганлиги. ' . . . . . 

. 3~~дагинагрузi<а. моменти 'узгаргавдатезликнинг УЗГ8РИШИ. 
' . щ унга I<8paMaA, хаЛI{ ХУ~ЛИГН~UiI:t{ дenpли 6арча кичи!< 
еа ypTaJial OU кВт Г8чаI\У~~~Т~И. , ' :re3Л.tJГJJ> ,4QЩl(арилмаЙдига.к 
.UlмеХIНИЭМ:IIарида ,РОТОРИ I(ИСI(8 . тутаЩ1ирилган асинхрон 
.авигателлар l\~ ЛЛ8нади. . ' ., . . . . . . 
. ,ТакрорJl8надиган J(ИСl(амул,да"ли ре~И)ol.цВ·,оШлаЙл,игаtlва 
'нисбатан i<ana ишга туwнриш lJ.астотасИга, 9га , булган ,б80ЗИ 
механизмлар учун ошириJrгаН · l:Idt.tt{нал сирrtаЦНWЛII , I:\:<:I1НХРОН, 
двигателлар8И l(}tллаШТавСИЯ I\Н;I1инади~Ошир'нл~ан сирпаЩIЩ 
I(ИСl\8 тутаШТИРИJlган асинхрон .AВ~Г~T~Ь , рот6рщ,;6иТ1:!i ~.ЦI 
,иккита .. олмахон . I\афаси·, тарэидаж?~N~ lI.J:'l'.'~I>~Щ.):):~~Л~, JI.r.a~. 
га Оll1ириnаJЩ. · БУIJда8 :JJ.~!,,:ате~Л.~R'ИJlr-,; J'!!J;I[,~ rl~ItP~r.чt.fом~,Н-· 

. m,;;I~;· ,~~r~rИ~Ш~т~~~~;К~·~·~~=;~J~=:Да :б~:::~ . 
' юрjltМ8tЙ4НГ ' ишгатуширишдаги энергия, ИСР~'ttаишг.ат'I~ 
шириш ВЗl(тикамаяди. . ... . . . '..: ' .',' . .. 

· .Бз1.эих.олларда • фаза .роторnИ '8~ИЦХРОIJ ' ДtигателлардаlJ 
· . ~8мфойдаnанишга ТУFРИК~.ЛЗДИ. Улар I(уйид~i,о~лектр юрит~ 

м&лзрни : ~ap8~a1Тa келтириiuда ' ~уnлаНliлаJЩ;:"~ ;,.;:~ . . 
" ~ 1, · ОFИР Ш"зроитда ишга tyщириладига,ц, ' цwга . тушириш . 

ыомеитининг катта, 6}"JIrrщи талаб 'l(или'надйгаИ " ва теЗhанишни 
·че~~ВJJ.ИГ8Н . меХ8"ИЭllJlЗР (пасс~ир ва ш'аХ~~ i<~арувчи I\Y-
РИJIмаo/l8Р). ." ' . . .. i. , . " . " ,' , 

2. Соатига I\sйта УJ18ИИШСОН:И К}fпб9J1'('ан(такрОр.tзнади
ган 1(ИСI(8 му:ддатли~жимда 'ИШЛ8ЙАиtан) I{у'РМoIIQлар. . 
" 3. Тезликни кичик чегарада ' бо~аришталllб зтилмига;н 

l(урНлма.ilар. ..' . '. .. _ ". ,' .. . . . ' 
\. Фаза роторли ' асинхрьи двигателлаРНИI{~ллаw керак бул-

'. {'аида улар ТУЗНЛi!lШИИИИГ мурак~~лигиии~ О~ИРJlИГИ ~a 'tажми 
нисбатанкатТ8 эkзнлигини,СОS ер нинг киЧИКJiИГИни В8 9ксплуа· . 
тацияси иисб8тан мурiil('кзБJlИГIfН" эъгиборга ,олищ' Kepaic ' . 
. 9'pTa~a ва ,катта ~у8йЗтJtн, УЗОI:\ М~д:датл:"::Р~/жим.да ИШJlаЙ-

) дигаН,-БОШl\ариЛмайдиган . ЭЛ~~РЮРИТКЦЛl~РJi~ ' ; C(.fHXPOH двигз
теллар.q.ан фо.ЙдалаНИЦlмаl\С8Дl'а '. WУIJОФИI(ДИР. -, 6ундаА .... юрит
маларга коwпрессорлар.kа1'rаl\увваТ.tинасоСJlар вавентиля
торлвр ва БОШi(алар КИР8Ji,~.·СинхроЦ\ Двигат.е.nлар ю~ори рИК 

", ilаСИFИМЛИ cos ч' ,режимдаИ(ц~"~: ()JlИши . БНjJаlJ асинхрон дви
. rаtеЛJlзрдан фаРI( I{1fладк. "~ИЧ)lt ~ 'l(увватли I\У'Рилмаларда ,БУ 
щнц'атедларни I(}"ЛJlаш Иl(тИсЬ.!l.иАЖЙJtаТИА8Н}tЗИI,IИО«JЦiмай-
'ДЦ/~Y~'K" 'сарфланг~н: хараЩЗ1'ларни улаРilИ ЗКСПllуатаи.ия ((К· .' 
, лишд,аt"Jf . афзаЛJ.lККЛaDИ l(оплаиаАди. · , 

.'Н2 
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.1 ' ... ~ . .. ·I1ш . wаг:оит~г~ . О l(iра: : ;r~,ЗolЩКIf}f . ~lIn~', ораЛИI(JlЗ рзвон , бощ .. , 
· 'J(ЗРЙШ rала,б~ТИJl~.l1.,Г.fi · КУРИЛII!а.Ji~р.[I.З, катта яшга . . ТУЩJtРitUl , 
COH~гa эга б9'лган ме:х;аtiиЗМ""арц . Вl1нис68ТIНlКИЧ, Иl.<тезликА8. . 

· .}!шлаЙдиrан ' юрит.Ча;ЩР:Д4. S'зraр~<: · tOl< д~игатеJJЛ8РJЩИ ' 1\Y ллаш 
МУМА'ИИ , l)Уtfдай l(,у'р~~~арrа,,-;~~в,~~fIВ .. црокзт <1'анлари, - ~e
тзллга ишnов . берИЩ~~I$ТГ(ЦJI.РИ~ . ~К1'ртраКСDС;>Рт.И, ~"фтл,ар. . 

; кутарма-транспорт )iej[IiВ.,З~)iар '. В1i , 4!Sощ~ар ' . . мисо~ 6УJl8ДИ. : 
Э.llекrрдв~гаr'JftA~ииr ,о .щ~~~:о , :Т~Jlrини . tаилаш., 

'Электр , двигаreJiларЩt ~И)1Jма.шин8ЛаРИ : б~Л8Н. узаро бирнкти~ 
ришнинг зиг еОJlда о;;l:l' • . }.ф!1а~а~о;rylщ: УJJаРJJtJ ~~BOCHTa , муфта 
ОР~8Л\i УЛЗШJlИР. 6у · ~~~~. '):i.ElЩi!1ел.JIНн.r . ;~!lЛИГИ , ИШ машина
синниг тез.ли[игS;i тенгJ(~~~ >9!f.~.нР;ц.".1.. Д~И,гате.ll.llар ':~~ ' Mah" 

лумстаНД8РТ Т~ЗЛИЩС~;МУ~~~.1.нщrf!нб-ул~ди ·, БУНJlаНТ8Wl\а .. 
PI:t. двига.Т~~o!Iарнинг нOt.И",,_k.~JНJГ:I:II<J:sqИКРО,1< булеа, , улар-

" ,:... 

", 

иинг улч·ам~ берилг.а:lf~QJiI~~ , ;~)',JЦIа.':rда . (:Риом) 18ттарOl\ ',69'-
JJ8JlИ~ ШУНИJiГ ,учун :8KC;-t,RI\и,'t .::дJ10:а-re;t:nар 1500 , ва 3000 аВJJ/миtl .. :. 

, теэЛикка . мулжаллаб "mI(8JHI.IJm. :-ИК~"ftqидан. иш .' М8щitнала- . 
РИ.: 8сосаН.Юf~ИК ~Э.I("а·"{2Щ>+'.500аАЛ/мин) ыrЛЖ8ЛIl8Н!ЗIf ' , 
~y ла,дИ. ,6и ftобарин. , ;il~"r~~#JJ:~",~ ' :IIШ ма (ЩПJ8ларига у лаш
узаl'ИЩ •.. I\У~ИЛМ~Л8ри.ца~:.фр.Jl~!I.'~jfИ ., Т81(О30 I(И,l.l8дИ. БУНJl~R ·· 
~олларда ; ,r.tвигатеJЩJlW #~~Ч~~,#~ .. ; :БИР . неча В8рнаJlтлар~ 
да*ис:РБJJ8ш"теКЦl"Рш'u:4!~~~~~\~qФ ,8СОСИ4i . та нлащI.lЦ(. 

· .' З.lектр . д.Виrате .... ~.~.~ ,,~~~ясИ ... таи ...... : .д~И
гатель , ~онструкq.~ясиJ~")1~~"'" 2'вrРоф-,ЫУХ'Иl' ш аРоИ'tIl ., ,)( ~M 
~исоБГ8 олинаа.и 6УЮUt t:А8Й'г8те.itНИ . Т8ШI(И~У~ИТ таЪСИРИlI.ан 
~имоялащ кер~к ; б9-J1~~ ,:,n~iJ!JЙ. ТQм-онд..ан. двиг~телларда юэа~ 

· га ' кел~шц: :~,умкинб~п ,~~~у,НЛ8РДВ:И , атроф-му"итни'/ агар 
ёitУ"~Jt~~fl.ГЛЩ>, n()pt~; :t4~ap ' в.a аР~ЛАW~алар~а ш~нга 

· ухшаш~ 'ма8ЖУ4(?у~,f~:~н~я : к~лищ кера,К б9ла.аи.' Шу
"инг YIJYH ' ~aM Д~Р~JN~~Р; " оqlfl\. )~и"омаtfГQН.~ПИI( . 8а l 'ПОР~" 
лашг.ахаВФС~~ .l(j~~t',а ,~~,lJ8~ ,.~Иl\ари~,ди ' . >, '. v ; 

. ОЧИ\( ~в~гате.ll./ЦJр. ; w. .J<еЦАаЙ~и"он вqc"таЛ8Р"t8:эга .~ул· . 
~aAд~ ваЧS.J:lr:cН~. , ~~в.а~9Шl(а .i!РЗJl8ЩМ8,IJарГ.8эгаБУ .. - '. ., 
.магаи 1(УРУJ( , ХОНалар'.IЩ., _ЧРiд8ТIi.IJ8ДИ. о '. '. '. '. ' 1. . 

ХН"О'lIлакr~и '. ЩНJrаW~8Р l(уАир.аГИЛ8рга~УJlина .. н: .' . . . 
,. - 'то!<У,Щ~У,$"-jl ~'I(щ:,,,Ji • .J)~а I тас.ОднфаитеГJfбкетищДаи 1\3 
двигатель ичиГа . tаuj~и , БУ'Ю;"Аар ,ТУI11НБ кеrишид~н. ~и ... ОЯл.аи· 
ган "двнгаiеЛНJI~Г , ОIJiu{, ЖQйларинИёriиб турувчи' тS'рлари .• бу - ' " 
~аДИJ; · . . " . " ~ : "'" , ', i.· ' : " '. ' . / .. ' - " ' . 

. ' .~ . сув то .. чил.а~и' ТУЩ~iDидан . ~НМQяланган ' (тS'рдаи ташt<а';' . 
ри СОЯБОН~ 'tамб~Л4"И). ,'. ," . . ' " .'.' 

еПИJ( двиг;неллаРIf" зах. rа3JIИ, чанг,/lИ хоиаларда иw.пзтиw . 
UУ)(Кtlн.. У лар I(O'll\(~1( ~ЫAa Max~yc зичлагич . билан Таъlrrlиц· . ... ,': 
.IIанади. ~ундай JJ.Вагател~ар, ' ичига таШ1(аРИllан Ч8НГ. , газ ' 8а . . • ,/.: 
69Шl(а аР8л~t.fаЛар: кирмаЙДИ.i Гермеrикl!nНJ( двиrателни эса :::~'~ 
УЗОI< му'ддат Су,вта БОТИР~1(9,Аилса ~8M двигатель "чига нам . ,, ',; 

У~Мп~~~лашгаi ~,а~Фсиз ДЙ~8:reл.Лар ёН1'инва портла~ ' хаВфн ::~<~А: 
булран,хВ'QфЛИ газ ёки , буми хоналаРГ/i ' :Урнатцл~ди.У J,la~· : " " J:~,~~; 
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.it~r КОРПJСИ 1ny. i(altap. J;fYcri~kllu~If.: . пор,Iлащ Н8ТИ~~Нда 
\ /двигАтель ичИАВJt<>сил б9лгвн алаilгатаШl(арига - ПОРТJlаш 

Х8Вфи бgлган му~итга qиkм.~Ди.· ·, · , . 
, 6у.лардаН'-8ШI(SРИ, двигатеЛJl8j>ни совиtИЛишИ,ЫЗJ,;каыла· 

НИШИ . В8 шукабибОUll(8 шу8гаS'.шаш хуqrсия,-ларигаl(а-
раБJ,;i!мБир He~a 'тургаажрs,-ищ; 'МУr.tкин. . ' 

" )' . ' , , ' ' :' . , . : ' . 

13.9.ЭЛЕКТ·Р ЮРИТМАНИ ТИРИСТ<)Р"БИЛАН БОШ~АРИW 
, ' , ', " .' . ' .. ,".. .. ' - ~ .,. ' " : " ,.. " ' " '.-. / 

. тириетоРЛиУЗГ8ртиргИ .. nарНивгlo~О~ ФИК (Q.95+ O.~7). 
габаРНТ · УЛ1fЬларинкнг . НУСба"QН : киЧИКЛИfИ , в8'ПJУ " каQи' бош~ 
1(8 }<S'рсаtкичлаpllТУф8"'ЛК1'ИРИcrOрли 9~el<1'p юритмалардан 
к~нгфоАД8Л8вишR~лга :~ЙИЛМOI(Jlа~ Тиристорларц' тег~шли 

" t)ОЩ'l(аРИЦIсистеыsларидан фОЯАаланиwJtамузгарувЧ<ан, хам 
узгармас ток двигатеЛ~8РIfИ~ liwra: туширишмуаммосиии Jt8л 
f{иладl:l 't8 мда ' керакли рОtТЛ8Ш, ' харак'Те.ристикалари " ва дина-

' мик ' .~жимлаР)IИ олишимконини беради. ' " . . 
,тиристорли 9згарувчан ток зип.,. юритмаси;Аtинхрон 

двИ'г~телн'инг аАJ\аНИШЛ8рчаСТОТ~И6"'рОСТJl~Щ: учув,ТИРИС
ТQрЛ8р~ат(,)р . ~ilНЖИРИI"~; >~у~еИ8:ДМ~; ~~У"~{ У.ll.а~ ,'fР.даttJl~а·tч:. . 

, .' то})· '1УЛF,..~ар~tи· :~~ен;а8А:~,Ч;!l .. фu'uН\t~~~~lFfудасини 
, {~4~fflI~:PQ.<;JJJаIЧУ~J{jfi,CJ.~'Щ~ ~f*I~JlИ" } p9C'f:.1atn} " РОСТ
~~, МУ:М_"и,. 'oXap- l'ilКDЛ4 ' ·:, :k()..ut8·1*~А a.ewиWOН .)i:JlИtателliинг ' 
iЙ!li)н."ИрuШмО.МеНТJi , узга ради. :6у aRJi 814ЩUJlар . · .Ч·8СтОтасИи·инг ' 
S'згэр",IiJига олибкедади. , ' . . " '} '" ,'. ' " ,' . ' 
. '.' , Асинхрон ,Двигаtелиинг ' аАЛ8иишлliр Ч,астЬТ"a'atндтирястор'ли ' 
КУЧJUНlИUi 'узгартиргичJt . (ткУ) ,l!рдамиj(t ,ростJtзII1 С:iе~аси . 
t3.9:,p8~M:lIa К~РС8ТИЛГ8Н~ ТK~· нииг,Jtа'ty'биР:·фlfзаtИД8 иккита ' 

' f{sрама":I(ЗРWИ (параллел) УJlангаК ' ТJtри~орб~.Jrибi;, узгарувчзн 
, 'I;РКIiИJ:fГ ~ap , flккала '· ярим, да~рйни :.: У'l'Щl~.; \ tKf " .ёрдамида 
ку!{ланищниуэгзрrирitш,У'ЧУН имnуЛiсJlit': '(f1аз.&" б6Шl(SРУВЧИ 

" ('истема (ИФБС) . А~ба~JiуачИ.~J(У1>JtлМа; ,б9.dfl:щИ· .Kep81(~ У ' I:I~"' 
. КИJ8 вззифани бажара.ци: БОПН(8РУ'ВЧИИlfПУJJЬ<:fl'iNtужудга ·кел
тирадив~ .унитаРМОI( кучлаВИlЩU"8 НRсба"а~ ~":ф8за б9А"и1ча 
СИЛЖНТЗДИ,. ИФБС ТИРИ~ОРJlи';У'згарtирг~qnн~ '; ptJcrJl8.iU ' бур
ч.аги · CI ' Н", О Uff ,180электрнIC гра,д;усга 'узгарттж~ К"КОНИИИ 
-6еради (13.9-раем).· . . , . , . .' ' > ~ ., : ,., . " ,', 

, ' . ',4' , , . ' , , ' Q'ОШI(SРУ8'1R ' 'НМhУЛЬСНИТИРИС-
. торларгц беРИШJl*""заJlа~ини уз-

rарtириб •. аси.~РОН:nВигаt.елнинг 
CTarop- ЧУiIJFа_а , бе;рИ,лаётган 
'f[УЧJl~Н;ИWВИ ' fЭi,'$рти:ришга ва 
РОТОРНИl;lгtй",аНИШJtар чаСТОТА" 

, сини · 'УRЧ81(8па J5)iлмагзн ' ОрЗ.

.), . ') .... 

,;Ш" 

'. ли~~а,9sг~рТtrрiiшГ8' " э~и~:иш 
"'УМКИН. , Шу · БИ~8нБирга. 1<Уч
Л8.НIiIllНН ' ~аМ.8АrирИШ8еинХрок 
дВиГа~f'лни .. гЙшга тушири~ ва 
максима" ,-омеItТ/lар.,ни '. камай~ 
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.' :~ , ';.' ' ~"."' :'. . :. ~ ~ .: : " . 
тиришга олнб ,кеЛ8Аи~ ' ~С~'- :~ВНгателнннг . аАл.ннwлаР.' 
частотасини ростлаш" ,opu1i,~_§\<кеnrвйтириш ·учу" ~hнl{!КИ '. 
часто1'&.IIИ БОШJ(ври~ " ~~.II , ФОIДlJI8НИШIIIl(С8дга ' 
МУВофНI(ДНР. , .! 1, r. J.j. ',,::' _ . '" 

Двнгателлари'иНГ: . ' TapMOJ( ТОКИНИНГ 
чаСТОfа~нии: _ ма~~аБУЛНIЩfН~Т.8· 
~о~~ила.ди~ .' . : . . КУ9 . .цаниш, 
'IаСТ9.r.8С~flИ taJloa'l' " , ' " " .Н, . QШНj»I1u 
екк ка..мIU1ТИР:ИщВ1r . : НМК:оВИИИ~раlUl~_, Ву 
РQCТЛ8ЩУСУJlНН",нг ;муракрб . ~ I(ИМlUlтба't.'O 
частота .' Ас.инхрон : 

. дщр~аt'еJitЦiИГ' " .'. .. частоТа. }\,эгsртиргич- ер:", 
даКИМi.l)()р::лsшн~щr ,. ЗJО:" расмда курсати .. гаJl" 
Ч~стот~у.Зi'8ртирг,ЦIf ' . 'fУFРИJlагич ' БТ,: у , уч 
фззаJlн,ва, 11 - СQПs't - . . КУЧJl8НИШРНИ ·У~fаРЩiС 
ток КУЧJJIНIИШИ «(.1:) :' ·. .-'1:)'tFрнланган., i<учланиU1~ 
нинг пул!>Сл~нищilliii . ,ltJЮfСели '/;-'4 фил,J>rр, узrар" 
мас ТОК кучланиш - '. ан ,частота { 2 лиуч фаsа;ll~УЭ-
гаРУВЧ8Н tOK -КУ , (асинхрон двигател-
ни таы4нлаwуч.. . . . ИФБС лардан , и борат. 
Эле«ТРЬП-ИМПУJiЫ:Jlи ' '. . . ариUl' СRстемалари ИФБС TY'F-
РИ:llаГИ9 .,' 88. ИRвеP'l(4Р > '(i.фНС1'орларини ' _бош~аришни-аМ8лга 
.оширади ва ,I\УРИЛ"8ии~t" кераклв ишлвш реЖИМИRИ. Т8ЪМИН:' 
лаRди. ' . - - ,.- ~ - '- '" .. ' . . - . '. . 

Тиристорли . 9з~~рмас ' ТОК>ЭJJектр ' юр"тмаси. ~ згармас. rOK 
двигатеЛИНИJlГ айланищларчасtотасиниростлашкервJ,< бу лгав- . 

, да ва ~aддaH ташцsРЙ 'j(,зтТt\ i\УВВ8ТЛИ ' двигаtеллаРНIf :ИШг,з ту
ширишдз ти'ристоРлиfзfартир~члар l<еНГИЦJЛ8mЛМOI\да.'у лар , 
ёрд&мидауэгармас Тi!1(дв-Иrателлари , у'Ч, . фазали . :9згаРУ~Ч"'1i . 

. ~ .. 

. " 

.j. 

~: .. , 

ТОК ТftpМОFига ул~ниши."у~к~~. '. " . , ... , . ,' 
Тирисtорли уэгартиprич...- двигател(Т~,~ Д) систе~аСИН}lНГ .:\!,;. 

содда схе .. аларидаН/ БНР~ ;!, : lЗ!J l ., расмда . к}tрсаТилгаН' . . Тирис- - , _~ i~ 
'торлиуэгартиргич ИФБС ~илаи БИРГ8ликда . уч фазаJr;,., узга· , ' '..\~ 
рувчан / Т8рмо!( куqЛ8НИШИНР узrаР8дигаНКУЧЛ$НИШJlи , у~{"ар~ " ~ ~, ; ) 
.мае ТОКК8 а~лаитиради. И~БС; ии"г , ,l{ис~аtilуддаТJIиБОWlSа- ,~' ,.', ;": 

Of6 ,' , ' -. ,' 

. . ... j 
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13,11- раем . 
• 1 ••• • : - .,. . ,,' . 

. РУВЧ ... И .... ;11. ип .. УJtьtл.· ' .. В.Р. ',,' ТИ~~. оD ::У. 1 .. :".'V. -:2i' ':В.J ~' У3 ·~P.JI. , 1f. ·.?\ф·М.;j!i. КУЧ-.' 
· ··.ЛII$uщ~~IfНТ'~ .. ~ ... рнi~;:А~~6;~: '{ф8зацPilЩiг·' . 8J1 .. 8-
IIUIJI~;_рJjtбиrа .. 6d·, ]ф~iii '~~~~а '1<уч..mrJ;iшлаР.ИRИнг 
"анфItЙЩ>нiМ . Д8I)рл8рИJtа~БМи.f ' ком,,"'аi1ия' ~" !уфа~Jtи 'тегиш
Л~ ф8~.JlIJ>иииr ТИРИe'rорлари6пи.iiзди.- АrIР : " , боilI~аРУ8qиим
пульСлар тириeТcip.nарVl:V2 sз '. V3 ' гатегИWJJи : табииА очи-

. · JlИWR·У'I(1'Uари.ца · беРИJlса~ 9Нг катТа Т9'f'P1IJt8ИГSJl$'ртача куч- ' 
Jlа~ИПlll"о QЛИiliди. БОШl(арувчи . ИМПу . .JtьЩpIr}f . "rабиий очи
J(ИШ НУI(Т8сига ifиtба~8Я «" бурqаКК8~чи~тIrpJi6 ' /берилса. ти
ристорлар кеЧРОI(ОЧИлади. ТУFРI.IЛ8НГ8R tрт,rча : kучлаННW 'Ud 
~. ЗJlГК8тr.атуrрилSвгаli 'урцч'S ' ICУЧЛ8ВИШ " (J't!.OA8H · "ИЧИК 
БУJlЗJlIi. ТИРИСТОРЛИ'j'аrзР1;НрntЧJIарtiвкr . тУррилангаR fртача 
куqлаии\Uи: . . " 1' ;' ,. ': ' . .. .. .: '. .. . 

~. ~ Ц.:~~O~~ ~ :', . 
J~ ' • 

бу ерда cz --роСтЛ8wбурчаги~ . . ' ,:.< ':' ..:. 
. Ud КУЧ.ll8ниW 'lIвИГ8Т~ЛНJ{НГ ЯКQpИllаги . КУ·~.Ниnit8 тенг 
БУЛ811И~ ' Шунинг учу н T~ '- Д <;истеМ8УЧУJlэ;~ектромеханик . 
характеристика теНГЛ8М8СИ ~уАнД~гича ифомлаti8АИ: . 

. ,ш-Udо(1+'соsii)/(~кфj-R,J!(кФ)~ . 

буерда R - якорь· занжирининг' ум.умий I{sршИлИfk . '(у якорь ·' 
. . , ЧУЛFВМ-ИНИНГ ва узгартнргичtiинг i\ciршиликлаРИД8Н ибораг) . 

, '. 
. ' Юl(<>ридаги формулаД1lНкУр"наД~Кlf. рotrлашбурчаги ~ ни 
jзtа'ptкриш якоргакела~tганку'~л~нишни ,,~гвр'rИРИШ 'имко- , 
НИИilБЕ!ради. НаТИЖ8Д8 двигате./lНИНГ 'БУР,чак теЗЛИГИНl4 . кенг 
QраЛIIJ(д.а~гартИрsди • . CZНИ}fГ1'УРлИ j(И'ймат лар" учу.' Т;9;....Д 
сиtilY"1J8ИНГ механик хараliтерисТИК8:Jtцри T'~ д си стеМ8 ц. 

' рахтеptwстикаларнга tхшвщ -ва 'заро пар~Jiле3I ~олдаб9~аДIf. 

346 
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14- БОБ. САНОАТ,'1{ОРХонЦАРИНИНГ ,ЭЛЕКТР . ' .' ' . ~'; ТA ЪМИНОТИ ' . . ' . . .. \ 

, 

Э~екТf. . энергиц .' ЭJ,t~iiр , ·~Т~~~.,j?~~;Ц.бqЩI\~ турдаtи ~ЭН,ер
rияни~лектр энерги~с~ 'ама~fф~щ, "~~Л~ ' ,ИЦJлаб ..... ЧИI\~РИ-' 
лади; Эл:е'ктрэ~еРfИ~,.4:~~tI<·~,О~~~:~$~рт,48" алещ8да. [(КШ- . 

"э~~~~~~:~~~~~,::~, ~~~~~~~~r~_~~(~~1;::ни:::а~ 
. ИССИI(Л. И~n. {" ... А .. p3вmt.''''. ~j). ~ ;ТR~~,~~.ф~ :в,~i;,~.~'.еш.:',:. ' ... ~.JI.~~ТР .. . , • . СТIНЩ.,ия-
лариrа .. 1 л и Н8.аи .• ' . .. , " ./, .. ' ! ' , , ' .! . . ' ;, .. : " .... ~ , , /" " .' .' . 

. . исtИI(JlItК з ... еrrp /~~ilii~. " m$CJ ',:opra".IJK.· ' '~~И-Лrм~нfiГ 
ёнишидз ,аЖРЗJЦjб ~~:: ч~~,IЩf'~Н ~ : JfC~"I5,~ : Э~Рrt.i.ЯС~ НИЭ~I(:rр 
Эl4ергия.га аАлантирИб беради. ИССIЩЛИ-К эJlё:~трстаНЦИSРI~t>И~ 
даги ге~ераТорлар БУf ~a · га~ j ТУР~И)fал8р •. И'l«И · . ~JlYB д8иtа
'ftJJлариёрдамида аАлантири'nзliи~ БУF ~ турБИН8J1И , иеСИI(ЛИК 

-.:,. 

,электр 'с:rанциялаjJИ КО1f./1еНсаци~н В8неСIЩЛИК таъминоrл~ TY~ 
. JЩрда 6улади. , . '. .,. ". '----

к о н Д ен са ц ИОН " ,элек, J' g . Стан ц И Я С ид а (14.1- раем) 
ёКИЛFННИНГ' YQOI\ 1 . .ца:~НIfЩ8Н . , S·Ж.,рa)Jиб . ЧИ*(I{ЗН' ИССИI{ЛИК 
Эf!ергияеи I{О~Qнда БУF' ,i~'Р~~.f»,f:~:., ~~~~tЦ!~~. ЮI{ОР" .. темп~ра- : ·. 
турзгачахиздирищан б,r,:.~~,.··~Т,$~~, 'rУРбнраQ ,ЩtНГ .n~p~ J 

раклзригз {jернлади . . ВУ:,~~~~ J1i'~~i:~J:I,ерr:ияCJtни~г :r.ур6и~,!НИ.· 
.аЙJ1ан;тирув,qи~ех.8!J~I(,'" ,~~~r:~flr,!::·J~лаНRrpи . . с~дир : б9Jr~ДИ. 
Турбина. 8 СИНХ:РОtlI'~~~~, f ~I;f, ~Л8НtираJl~U~8 унда ,~e~ 
хами,К ,~~pptit. ~.ilеК~i(~~~:~tfr ;аRМ,щf1дИ., Турб!:,НЗJl8 С иuiл~
Т~,Qга~ ,QУf)l:6~.ц~Н\:~ТQр;(f~аА9,Н8J1rИРИЛiДИ. ){ ' ерда . 6ypcQ
QиrIПl.б;~:~М-эОН . ~ ци ' ~iit.tй'НJlJЩ· · УЧУIt . СУЩI\ КQ'ttJ(еиtarrа, 8RJ'~H
пiри:nilii.И~"'< , <, ' .. \ :'::; ' ~,~' . ... . .... . " ' :>.. . .. , А, 

.' :.' .. Д~At~ •• ),~ .. ~е'ti~~9~:~М,е.~tp ,сТан~иял.~р'И!.t~" ~леЧРЭliеРГИR . 
~ шла6 чи~ар" щ:.уч: .:~~j("\fili;~lI. ~ъНИ. еlЩ.ilFин}t~, ,ИСС:h1(~И ~ '~Mep-

•... ГИЯСИIJИ ' ц'QЗ9~~8,r.и,:;'~~·:t~РI;'~~~~i"В а АА~1fТff~~Щ" . бfF энермt$l-' 
СИНlf 'ТурбиН'8да -ме.анiiк ' 91J~Jняr8аЙ~Нtири,Ф' за. ,...е~аНИf(. 
энергиями re.f!~~:S:~Ae,~ ~"I$!Р' ''ЭR~'I,)f,ия,t~га . ~ЙJlllн:ги~ищМ~ · иБО;.· ' 

. , рат. ' БУРQннr~р. 11t.~'~}~Ч'$ · Ю."i:{ори .. ~УЛС8;~У .. РИ .. Л},fа.Н~itг. , ф.ОIl. 
дали ·jfш " К9~ФФ,:~.lИ~ ~УJl:qаЮ~t>Риб9 ~8ДИ.. ..... . . " " , 

; . " ".., _ ." .1 j.'r:" '. J f ~ '.' :'.J.' '. .' . ' 

' .. 

7 
. . . 

14.1- р-асil. ' ' . '. . ~', . 

.' 
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. . .. КондеНС8 ЦJtои ; ЭАектр ' С18нIJ;И'ясидаги энергия исроф~арин"нг 
1<8ттагина 'I\ИСМ и .8сосий,бу"-сув: контурида, ХУСУС8Н .конден-

· <:8тор6 да . юззга келади .. У ерда анча' ка·тт. ИССИI(ЛИК энер
. ,fИЯСИГ8 зга б9'лrан ишлатиЛrан бу~нинг ,энерtи.яси еувга ута· 

· ДН.· М~курэнергия аЙЛllнма . сув . билан сув ~авзасига утади. 
ЯЪ~И . исроФбrJ18ДИ~' Бу нсрофлар _ электр c-r8НЦПЯНИИГ .· ФИК; 
инИ. белгилаАДиган. · аеосиl,\ Ьмилдир. ~ат'rО . энгзамонавиЙ ·' кон
деНС8uионэл~кtр' СТ8iiu.ilяларИ.ца~·ам ФИКk9nибилан 40-
... :,:42% н'и та!д'КИЛ IQIЛIiАИ:, 3а~.~liаВИЯ :.6уt '.' тур6инаJiаРИН~JIГ 
f(уввати ,·13qO ~BT г~ .етади. Бундай . K~a . I(УSВ8ТЛИ БУF тур- . 
БИН8ЛSРИ туфайли ИСС"I(ЛИК электр стаНЦllJlларинингтежамJtи- . 
ЛИГИ КИСМ8Н ошадИ~ Бур козон уqОРидаl'l ЧИ,<иб "eTa!rr'8H ТУ- ". 
тундан фоЙдалани.б, l(ypн .. ~'a 7 !рдаМИД8 . сувнииситиш ' ТУ
файли ИССИI(ЛИК. cr8Н~ИЯСИНИНГ . ФИК И\i,И I(исман 'ОШИРИШ 
мумкИН(l4.1- paCM)~ . . .'. . . .. ' . 

. Йирик коНд.енсаиаон . станциялар ёКИЛFИ {кумир, торф) KOH~ . 
ларИЯl(иниrа I(урилади. Чунки . ~КI1ЛFИНИ УЗОКМ~СОФl!ларга. 
траНСПQртдаташишга 1(8рагаИД8 эл~кrр эиергиян~. у~о·" маео-

· фЗJ1l узатиiu . анча аРЗОIt. Электр~т.~~~я~и ИШJ[8~q"~р~~tг8'Н 
~ектрэнергия,'SlКИН~{)"~~'UJгаJ.lJJJ~рr()(:~стеN.tа и'О' 7"".330 кВ, 
'Y~I{. Jt ..... ·.$.['и<=~~ .. . ~. · .. $F~ .. ~.· . , .'~. ~,.~.:: :· <.i(. ~к; .. ~$.л.~~. U{,д8 .••. Уз~!;8nа.А .. If .• }{Уqла.: 
ИИФIfИ-:,QЩвptIIП~ ..... 'I'п'"Ч'VР~ . ~,. : .-И'Щ~Т:If,!IS;Iдlt. ' · . '._ 

. ''Н(;.<: '.~ I(JlJf ,K Т 8ЪМВН О'Т!1И' ., Э')r-~к тр ' м ар ка з'л а i> и 
(иаМ)' бир . В8j(тда . ~,амиtxИ1(ЛИК,~4" ЭЛ~lf,!'р: ЭifеРtиясини- ~Ш· 

. . .. ' мб ' ЧИl(ариwг& ~MK6B ' qера,Д~. · Ш унttн.r. , у~У,,( '''<:с~~''ИК т8.ми~ 
·нотли · · ueктp 148рК8ЗЛ8рК маИJl8к·втиаЩЗ . 9~ер'гет'н~~сида &СоснА 

. ур,,'НIfИ ЭГ8!1лаR'дк. БУhда~ 9J1екtР ' М8рказJt8РИК81'Таwа~аРЛ8Р 
_трофига I(УРИЛВJЩ. У лар . 1lf8".ар.дагН ca~,Q8;r : КОР.ХОНlлари .'. ва 
k-оммvиалх9жа~ИКJIарии !Мектр . энергиядаi( . ташI(ВРИ, ' иС:си!( 
еу8 .. бур б.к:nан~", ta ... ,..,ilH-!,8Ш lil.fKOltlJ:lllf· б'j)$ДИ. : ." 
. . ' 'Ж'уpбwsa.аа ,ИЩЛ8тiu1г~ ,~:'Jsу.. . Щ::Сщ('nИtJIД'В '.' 'МК!<ИВЧИ . м:арТ8 
фОJ1дцаниw -туф.J"' .. : ko.;-аеа~IJ,IIО" . cl1'ан,i,J..сЦ'рга, l(apara1fA~ 

. 'ИССltt(ЛИК т8ЪМИI(ОТЛИ 9ЛеКТРU~РК8зларк ""~Ж~роl(. 69 .. иб, 
. ' . .j7лаРJlИНГФИК 50- 68"1'1 етади. . ' ~ . '.' ' .. 
. -т , ГИJlр._ЛП 9JtеlП'рtта"~.р · (ГЭС1 сувяiqJмииинг ' энер
. ·. гияСини · 9лектр энеprияга аЙлаНтнради. БУ: J;т.iНЦJНllIаРЛ8 П1Д-

. ротурБИН8,/J8Р .4ищлат"либ~ 1Л8,> ~Y8 ОI(Ш1Й : .~9>~еРNtЯСИRИ гид~ 
РОr'еиеР,атор . а УICИИИ~l{а'rга J(елтitРУ8ЧИ,МеХ.~ниlC зВергняrа 

'., . . 'аАлаlf'tира.lt.И. r rидрог~нератqРl1аэса, механик энергия 9лектр. 
~неРГИRr~ .~8Иliди. ". ... . . .... . .' . 

. ~ ГЭСi!JltU' асосиЯэлемеНТJ:l8рИJt&н бирil<:УВОI(ИМИ8ИНГ ке-
· р.акли ООсицюiи ~осилкилyвqll ТУFон~ис6блаН8АИ (14.2·,!расм:). 

' - т. ! Т9МНJlаи' ,ОJiДИ~ГИ В8кеА"иги: typ : tат~ларИRiиftф'аРI(!I 'Sанча 
К!lТТ8бfлс~, З./1ектр СТ8НЦИЯИ",НГ1(УВВ8тиw~~а .ЮI(ОРИ БУ'ЛltдИ 
ва ГЭС шу~q8лitк бнр .маРОМЗОi В1I. caMap~~a . ..щJlаАди. ОД81'да 

: 9'8 !J~~ИР8СИ ба~ОРАа АИFиб' ()~НН8дива'" ,у,ВЦЗR"И~ ..... яавоwида 
су, • . сарфини кеР8~ЛН М:ИI(ДОРД~ рОС'tлаw учу'" фОйщtЛ8ниладн • 

. С".,~~"'ИНИ ростлаw . CYTK~ , J.(a8oMillla . ~.IiI . олиб · БОРНJlИЩИ . 
: . "YM~ • .одатда.1'УНГIl .вцмаРАа·. К'ц. ~~TP энергия та.мб 
. ~8 ' . , . . . .. . 
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, 14.2.(f';~, __ , 
\ ! " , : " ~ ~ . ",' ~ ~ . 

l(илинмаАДI:f,: Шуни.Нг yq~~ ·~БJ:it#.а,,:~~,,~да 6аъз» гмдрот'ур: 
б~Н8лар тУхтатилиб. С~(~;,~~:~щi~i1Р.и~ .. '. ' " . .. 

Гидравлик злектр ,C!'~~"d;~"'.~ СУТК8НКНГ - -rу.рли 
, Ba~T ора~Яl(лаРИАаГИ" 9~~,i1lt;~~6nИНIJ. '~8.M Meъ~p8дa . тaъ .. ' 
минлаw ·анчаI(УЛ8Й. I:ЭС, ,: ... ~,.~ ,фрЙ.nали ИШ коэффициенти 

, 857" 92% ни таЦlки.п ·~~!~~1f4Jt,,'би:rта , агреrатни~г ' I<YB_~ 
В8ти600М~ТГ8 етаДIf~ ::~И,РJiI{Г~ . ,ларн~нг I(у.ввати эса бир 
ие':l& ; "И~IfИ:ОНК~Л()~JJарri ,еJ8АИ. . " ' , ' ' ' , ," , 

ГЭС 48Рt<81'орига > г.*РО.КI(У~УЛЯUИВЛО.,Н9лектр CT8f(
цияп.р , (Г~ЭС) , ~aMI .кt.~и., . ,~Эне.РГОСiJстема Н8rРУ8Касиэиг 
ка .. б'Л,ган соа,.лар;цt.~' • .reнера'rОf.)J{8РJ,f .liвигательрежи· , 

. . - ",.'. .. ~ . ' .' . .' . . , 

о " 

4 ; 

, , 14~3 ~CM ... "".-r.? 

, / " 

.. " . '1 

. .... . ' : 



'. А ' 

,МЩ'Ц, турбиналарэса насос ,:режимига ' ~ткаЗ~Jlади ваУЛ8Р 
'с.УВJlИ l\увуj)ЛSРОРI\8ЛИ П8СТКИ ~ОВУЭД8ЦЮI\ОРИГИ "овузга, 1taA-

. даАди. ' " . . - .' ' 
" -'? Атом ЭJlектр станuиSICИ (.Аэс) атом 9нергиясини эдектр ' 

;, энергияга 8йлантириб, уз МС>1\ИВТИ БИJl8Н ИССИI\ЛИК станциясн ' 
~~сОбланади (14.3.; расм). ~дро'ре&кт()ри -4 дан ажралиб ЧКl{а- , 

. ' джан ИССИI(JlИК 9нергиясиАЭСда БУF ОJlНЩ учун фоRдалани. 
'Л8ди.6УF эса , турбогенератор 1 ии аАЛ8~тира.п.и. БУlщsR 9лектр , 

, стаНЦИЯЛ8рJiИИГJ<уввати бир меча },Синг wer8B811J1apra етади.' 
' Аэе ларнн энергия манбалаРИд8Н УЗОt{д8ГИ АирИlС саноат мар
К8МSРИ аТРОФИГЗI\УРИШ ', М8l\садгамувОФНI{ДИР. 

• Шамол электрсtанциялаР '"а I\У~Щ ' экергиясини ~згарти-
, рувчи I(УРИЛМ8лармаМЛ8кат , энеРГQБЗJIвнсмда кичик улушни" 
таЩКИ,ll9тади. Шунингдек,сувкутарилнш ГЭС лари' ~aM 69'-

" ' ,ли"б,- улар, денгизлардаги сув ,аТ~ИНИRГ, КУ'l'арилнш валасаАиш ' 
~, , ' _BaI{TlfДarH босимтаъсирида ишлаАди. ' 
~, ' ч: , 
, , ' . 14;2. ЭЛЕКТР ТАРМОI(Л~РИ 

", . Электр ~нерrиясини узатиш , " в'~ таКСIf~~8,.ШД~ ' элек1'Р , тар-
, ' ,МОJ\л.~ри, KaTr~ )i~аМJ:I,я~r~ ;~ зr",:,:~А~"fАа :'.~.Щ.~;б ;7J11t~аРi:fла~тган 
,,' , 'М"еitф , ЭиеRt'И". 'йсrе~)l~.q"~РIt ~:9_ТР'; ,'f81»iОi(Л''РU- ,,, ОРI\8ЛИ 

' узitиЛ~;Ц~{ 'Э-Л~К+r>т·а'Jif.О~iijrt''' асоСИй 'вuифасн иC'rе'Ьмолчи~ ,' 
- лаРН'М9)iёКГР бидait Т8ъминlЦ1Ш; ' яъвиэлектр эиеРГНЯНQJlшлаб 

чМi(арилrан жОt.1ДIlН уни l\эБУЛl\илувчи,жоАГ8 уза:rJllшдан ибо
раТДИР~ЭJlектр энергиян", УЗ8ТfjШ ва Т81(СИМЛ8ЦJНИНГ ривож- ' 
Л8tfl"8Н шаКАй эJiектр 9нергетика сисteмаси ' (эи~ргосистема) ни 
ташкил I(илади: ' " , " , 

Энергосистема - 6у меКтр У38ТИШ линиямр" (ЭУ Л) би· 
лак БОFЛанган элеl('~Р С1'ilНщ'яларва ' элеХТRэкергия~абул 
~илув~и исtеъмо.iIqИJtарн~~r АИFИНДИ(:В'nИР:~ ~гoнa электр' энер· 
гетн!(а системаси ($J'ЭС)ldt<dРИКу'tЛ8НflШЛИЭУ Л лар 'бил ан 

) бирл.аШtан БНРJ\а'НЧ8злеkтр станциилар АИFИНДИСИ булиб, 
биттаёки бир нечта давлатлар ' ч.егара~ид~iги катта террито~ 
РИЯНИ '9лектр энергия билаИТ8'ЬминлаАди. ' 

, Энеprосист~ма халl{·:Хужа:лиГи а*~мияТц.гаэга , БУЛНБ. не-, 
теЪМОЛЧИJIарни , э~е,КТР эНеРI"Jfисиби.iJ8н~а'ЬЩlилаш УЗJlУКСИЭ
лиги"и, "УРJщхилдаги электрстанциялар (иэе. ГЭС, АЭС) ' 
Ji}I-НГ узаро t:eжа,МЛh . ИШЛ8ЩИНИ оширади'; элеI<трстандиялар-

' д;!ги sзруриЙ резер~ ~увваТЮI К8Мilйтиради; 
Эн'$госистемаIJИfiгбир l(ИСМИ 14А-' расыда.курс-етилtан, бу

ли6, . ун.Га"UССI:JI(ЛИК, ГИДР8ВЛИК, ат.о,мэлектр, :':Станщ"я,лари, па
саЙТИРУ~'чир8Аон , трзнсформаторподстцнЩlЯСИ' (ТП), ' ярим 
утказгичли узгартирг"ч,: (Я~~)вабаъзи tурдаги ист~ыfOЛЧИ';' 
.лар бирлаmтирилган.УлаРJI:ЗВро БИрнечrJi ' элеi(тр УЗ8ТИШ 
лИНия лар н БИ,.IJ8Н УЭГfJчва а_ратгичлар ёрда~ида УЛ8нади. ' 
, , Эдектр таРМОJ(лttри турлиноминал ((учланищли узtарувчаtr 

' '', "1J8 ,9.$r'.8l'wac ток rЗъСlfридаб9ла,4'И Электр tа'Ь'МИRОТИ учун. 
',: ' ОА*:t'да,у'l фаЭ8J1И,iзгар.увчан:,ток, 'l'4РWQl(лаРИдIН ф,оЙдала.ни .. 

: ,~: , .f " i90 
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0,4 КВ 

14.4· раем. 

гэс 

ГI г2 ГJ гц 

лади. У'згармас ток транспортхизмаТJJари таРМОl\ларида, кимё 
заводларида, жупа юi\ори кучланишли (ROO - 1500 I, B) электр 
узатиш ЛИИИЯJ\арида хамда у.згармас ток манбаига эга булган 

цех.rraрнинг ички таРМОl\ларида ишлатилади. Хар :бир тармок 
ёки электр узап\ш линияси узининг номинал кучланиши 6и
nан характерланади. Генераторлар. трансформаторлар, TapMol\
лар ва электр энергия ИСтtъмолчилари 1000 В гача (паст) ва 
1000 В дан ОрТИI\ (ЮI\ОРИ) булrан номинал КУЧJJанишга мул-

351 
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, _ Ж8ЛJJ8 Ц8 ди.r згар~вчаН'tо.ктар
, МОl\Jlарида ' ' ,<уАttir.аги 'кучл'ани щ-

: -лар: пасТ' КУ,ЧJl8КИШЛИ тapМOI{J!ap 
.учу" 127. 22О. , З80. вВб60 В ва 
'ю~орикуqланqwли ' TSPMOI(.IISP 

учун 3,8.' 10.20" 35. HU; 150. 
220,3ЗО~ <, 500.7spКВдаR фоАдаl. 

, лаНил8ДИ. ' , 
Энергии ' ИС~ЪМОJlqИЛ8РИНИНГ 

ИОРЫ8Л ' ИЦlЛ8ЩИ учуцтаРМОI(
дагику'ЧЛ8НИШНИНГf\ОМНН8ЛI\ЯR
,М8ТИ исrе1>МОЛЧИ ~учланишининг 
номинаЛl\ИЙМ8:rИ1l8Н ±5% дан 
ортиJ( Iф~Рl(i<l!Л!dаслиги Керак. ' 

Jf12 ' , $"S1"врмзсrоJ<таРМОl(лари учун 
,l{уйидагикуч"rr8иишлар белщnзн
ган: 1 Ю. ~20. 440. 600~ 825 В. 
ЭлеКtРХ8вфеИЗЛИГИМ8I{С8длари-

... . " . 

дакуч.,1J8НИШ 100 В ,дан ПаС1", бул
. гаи,да }~у~)<~:ДSfИ , ~У~JlаНИlЦлардак 

,, ' .~ ~'~~J.t~~":;> , 'ЗГ~РУВЧ8И Tok 
;;?; ;;~~~,It! Y'«1.JI '12. ,24 •. 36 ва 
"_; , ,~, .8: '~PМIC "~K ,I<УРИЛllмари 

. УЧУfl ) ЗС8 6" 12. >24, 36.А8 р 60 В. 

"\ ,. 

, . 

"'~ ' '-~ ' 

( ~. :~/~ 

. ... .. , 

, .~ 

14.5-раСМ·J·уrаш.ТИР~Ш 'с~емаларининг 
, " ' \ ', , " тури ()9J\нча таРМО\(лар.: туташ-

, маган (14.5- paCM~ а). ту.ташган; (l4.5- РВСМ. ,б)В8 йккита',та'Ъ
.. инловчи манбалзр ОРl{али туташгзн (14.5~ p~<:м:, 8 J . хилларга 
БУmtнади •. , , " " " " , 
, ' Электр таРМОl\лари ~aBO ва каQель лИннялВри. 11]"на утказ
гич ва' БОШl{а~лектр ~ткаЭГИЧЛ8р'"Ц8Н , иборат БУ.iJищи мум
киц. , " " .' , . 

Хаво АU1ШЯC,U (~Л) ЗJleкtр ' энеРГИSlНI10':lИ~~lIвода жой
JJашганва изоляторлар ~a"Jl.a ' аРllату~лвР~РД8мида таянч~ ' 

\ ларга М~'l:камлаIlГ81f :9'rказгичлар б9АкчаУЭ8ТИш,ни' таъмннлай
дн. ~Л Учун.асосан. кееими 4, 6,' 10 м~~(.битга'Снм) ли ва 

, 10 ,MM~ дан катта (кУПСltм.iiи) мис., ;lЛюиИний Ба _ !l>, лат-а лю
мииийсимлардан фОЙдаланилзди. 1000 В дан ЮI\ОРИ ({учла
Н~Шollи ХЛ учук кесими 35 мм' дам . кичик 6улмаган аЛЮМИЮIЙ 
ва 25 мм2 дан кам буJiмагак ' пУilат-алюt.lИНИЙ симлари шлати
·.1ИШИ мумкин.ХЛ учун чинни ' ёки шишаLl:анясзлган ШТИРЛЕ 
ёки' <!сма И30,llяТ~Лар:ааИ , фоАд~а~иладн .. ЦlТIJРЛИ ' шиша изо" 
лS(Торлар 6 - 10 кВ JlитаР~~if.llарда,ЧИ~НИИ30ЛЯТОРЛ!lР эс~ 

' ку,чланиши 35кВrача булгакiаР~ОI\}lарда ' зн~ргия., У:381"ИЛН 
' щрни таъмнНлаЙди. ,Кучлвниши35 кВ цан lO~ори б'ЛJZан тар. 
, tlо«лаРД8'рсма иэолзrорларишлат.-лад.J:(; . , ,' ,', . ' ," 

. '.: , '" · ' " Хаво линияларини~rтаянчлаРИ ~ ~f'ОЧД8Нt , м етаЛJrlltl н ва Te~ 
.: '," , ·"ми.р-.б~ГО'1дан таЙ~РЛ8,нгац , ~ул:ади,БI(Р "УСТУЦJIЯ ' ёFОЧ (10 кТ:, 

КУ1fлаНИШf ~ча ищлаТИЛ.8ДИ) ва 1~~нр·бетоti' (35~ 220 , кВ) 1",,-
. . '( . 

":$2 , 
. , I 

',' 
. ; . . ' 
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14.0- рас",. 

янчлар 14.6- РВСМ, а- z ларда 
курсатилган. ЮI(ОРИ (330,:500, 
7ffJ K~) кучланишл.И 9лекrp энер
гняси металл таЯНЧ.llардаги тар

МОI\ЛВрор,<8ЛИ узатилвди (14.6-
раем, д). I 

Кабе.ллu лuн.uялар энергия 
таъминотининг эле/пр тараоЮ,<-

лаРНАа кенг фоАдаланилаДИ.К8~ 
бель \ уч томирли i ток у'Гказув
,чи томирлар, изоляция ва "имоя 

J<оБИFидан ибораг (14.7-раем). 
Томирлар сонига кура куч кабел- , 
лари бир •. ИККИ. уч ва ТУРТ то- ' 
миР.ли I\илиб таЙёРЛ8наАИ. То
мирлар } мие ~I<И алюминий СИМ
Д8Н. изоляция 2 эеа резинадан 
(1000 В гача !<учланишли квбел
лар учун). ва шиы,дИРИJlган куп 
,<аватли I\ОРОЗД8Н ~aMдa турли 

хил ПЛ8еtинкаJlардан (1000 В дан 
ЮI\ОРИ КУЧЛ8НИШЛИ кабеллар 
УЧУН) ясалади. ХИМОЯ l\оБИFИ 5 
намли!<, газлар . ва киеЛОТfrлар,. 

( . нинг утншига I\аршили!< ,<ИЛ8дИ. 
у ПОЛИВИНИЛХJlОРИД, ' алюминий 
ва I\УРFошиндан ясаЛ8ДИ. Кабел
ни механик таЪСИРJl8рдан ~и,моя 

l\ИЛИШ учун тасма 8 ишлатила· 

23-2920 

14.7· расм. 



дН, УНННГ УСТИД8Н эса кабель мпи 9 :9ралади. . 
Кабеллар зовурлар. канtмлар. тунеллар. блок~ар. иморат лар 

ва ИИШQOтларнинг деворлари lб~Аиqа ваrtоли остидаги аРИI(
чйларга ёТJ{изилади. Ка6елни зовурларtа ёТI(НЗНШ 9НГ содда 
Ба apSOH усулдир. I 

Уыумий фойдаланиладиган паст . кучланишли электртар-
... <щларИ фзззли, уч ёки т:9Рт сиыли Уч симли тар-
MOI\AaH истеъыолчилар (уч асинхрон двига-, 
теллар. печлари ва б.) турт' с.имли . 
таРЫОl(даи лампалари таъминлвнади. I\увватли 

цехлар хизматларда фЗl(8Т ,электр Tap~ 
мо,<лари 

Саноат цех ички ОЧИI\ ва 
ёПИI( 9лектр кенг фоЙдаланилади. ОЧИI( электр 
СИМJlари деворлар, шиплар сирти. фермалар ва БОШI\8I\УРИ
диш 9лементлари б~йича Утказидади. Бунда симлар ва кабел
дар тросларга,изоляторларга ма~камданади ёки тpy6aJlap, 

f<УТИЧ8Лар. эгилувчан металл ЩJJаt:tглар нчнга жоАлаштирила
ди.f:ПИI( элеt<тр снмлари нморзтларНИJ:lГ конструктив элемент"; . 
лари (деворларн·, поллари. тусинларн) нчидан Ут/{азилади. 
Бунда снм ва кабеллар трУбага. эгилувчан металл шлангга. 
I\утичага. суво!( тагига, бевосита J<УРНЛИШ конструкциясига 
жоЙлаштирилади. 

14.3. КОРХОНАЛАРИНИНГ ТАЪМИНОТИ 

Саноат электр энергияии, знергоеис-
темапан электр станцияла олади. Бунда 
корхонанииг стаициялари ~aM билли бн-
риктирилган БУлади. Йирик саноат корхонасининг энергосис
TeM~дaH' 9лектр· энергия билан Т8Ъ\tннланиш схемаларидан 
бири 14.8- раСМД8 кУрсаrилган. ЮI(ОРИ кучланиш (220 кВ) ли 
энергия энергосисreмадан J\;aBo линияеи ёкикабель ОРl(али 
Юl\ОРИ КУlIланиш (220 кВ) ди Т81\симлаш 1(урилмаси (ТЮ га 
l<еJJади. Электр энергия таl\СИМJlаш 1(урилмасидаи . ажратгич А· 
Ба узгич У лаРОРI\8J1И трансформатор TtBa Т2 ~амдаажрат" 
I<ИЧ ва узгичлар ор[(али ЮI(ОрИ I<учланнш (6-10 кВ) литаl\-
симлаш Т!\2 га келади. . атррлар Т! ва Т2 
220 кВ ra<la пасаЙтиради. 6 - 10 кВ ли 
ЮI(ОрИ энергия пасайтирувчи подстанцияларТПl. 
ТIl4 ва ТП2, ТПЗ ларга кучланиш-

электр печлари Уларга Т8Ъ-;' 
ажратгичлар Ба ОРl\али уланад.и. 

Пасайrирувчи трансформаторли (ТПl - ТП4) 
6 - 10 кв кучлаНИWIIИ 0,4 кВ кучланишга аАJI8нтиради ва ral{
симловчи I\УРИЛМ8лар. (TI\4.- ТI{7) Г8аВТОМ8тлар (АВ) ОРI<ЗЛИ .. 
УJlанади. Са1(лагичлар (CI ва С2) тпt оа ТПЗ ларни I\ис~а 
туташув токидаи ~имоя ({илади. 

85. 
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Трансформаторли подстанцияларда. I<уЙидаГИ , Iф.ммуТIЗЦИЯ
ловчи аппараТJlЗР- ишЛатилади. ' ,: <,' jii' 

Юl\орикучлаНИЩJlИ узгичэанжирнииш /fОКИЛIt 
улаm ва узиш учу" ~aыд~ УНИI(IfCI<зтуташув токидзв.аУТ8i 
юкланищда узищ учун хизмат "илади, Ёn СУНДИРУD.!lИ . ,КУР.цл.т 

' ма,к-онтакт :системащтоlC 9тказу~чи 1\ИСМJ.li:1РIJЩР!1уо. . ~ОJlЯ:"" 

~. 

'-



цня",овчи конструкция В8 ~apaKaTгa кеJlТИрувчи механизм уз

гнчнннг асосий элементлари х;исобланади. КОНСJ:РУКЦИЯСИ ва 
~A сундириш усулига кура узгичлар Kaтre х;ажмдаги моt!ли, 

. КНЧИК х;ажмдаги МОЙJlН. х;аВОЛИ. электромагнитли, элегазли, ав
тогазJtИ, вакуум ли хилларга БУЛИН8ДИ. Катга ~ажмдаги мойли 
узгич .. аРА8ГИ мой ёАни ' сундириш В8 ТОК УТК83УВЧИ I\ИСМJl8РНИ 
изоляциялаш учун хизмаr l\илади.Кам ~ОЙЛИ узгичлардаги мой,. 
8сосан; ёйни сундириш УЧУН ишлатилиб. ажратилrан КОНТ8ктлар 
ОРаси .... а l\иеМ8Н изоляцияловчи му~ит булиб ~8M хизмат ,<цлзди. 
Хаволи узгичларда ёА: СИl{илган х;аво6илан сУнд~рилаДи. бунда 
ТОК ' утказувчи I\исмлар' чинни билан изоляцияланади. Эле кт
ромагщпли УЗГИЧ.llарда · ёй 'магнит мв йдони БИЛ8Н сундирила-

. , 
дн. 

Аж р а т к и чтокеиз З8НЖИрЛЗрНИ 1<учланищ ' оетида 'улаш 
ва узиш учун J\aMlla ЮI{ОРИ . кучланишли занжирларда ЯI<I\ОЛ 

курннадиган узилиш "осил I\ИЛИШ учуц хиэмат l\иJiади. Аж
раткичлар ей сундириш I<урилмаларига эга эмас. Шуни»г учу" 
ажраткич ёрдамида ТОКIIИ занжирни узиш ва нагрузкзли зан

жирки улвш муМI<ИН 9мас. Ажраткични узишдан олдин эан-
ж~р уэгич ёрда мида узилган булиши керак.' ' . '. 

IСSl4;лагич электр заНЖИРД8 I\ИСI\8 туташув ёкиута юкла
f!ИПl булганида у ни автоматик равишдабир марта узиш учу н 
хнам.т I(ИЛУВЧИ аппаратдир. -?внжирнинг саl\лагич ОРl\алц, узи-

~ лиши эрувчан I\уйма (сим) нин г эриши туфайли вмалга оша
дк. Мазкур эрувчан цуйма узи -"имояланвётган занжирнинг 
I(ИСI(8 туташув ёки УТ8 юкланиш токи утганда l\изи6, эриЙди. 
3анжир узилгандан сунг еаl\лагичдаги эрувчан ,<уйма алмаш
тнрилиwи лозим 

. Авто м в.т нормаJJИШ режимларида занжирни манбагв 
УJJаш ва узиш хамда норма л булмаган режимда ИШJJаёtган 
мектр З8НЖИрИНИ автоматик узувчи пдет I<учланиwли'элект

ромагнит зппзр&тДир. Автом&тл~ бир, ИКки ва уч I<утбли бу
лади. Лвтоматларнинг турли ХИJlлари булиб. улар 160-5\..00 А 
ТOlUllpra ва кучлвниши узгарувчан токда 6БО В гача, узгар- " 
мас токда 440 В гача мулжаЛЛqб ишлаб чиi{арилади. . 

Бош пасаRтирувчи подстакLiия (БПП) саноат корхоналари 
ЯltllНltга l{ури""ади. Унинг Тl ва Т2 траНСфОРМ8торлари 3200;. 
5&Ю; 7500 8& 10000 кВА "унватга эга булиши мумкин. Улар 

.' 2~ -кВ кучланишни 6 -10 кВ кучланишга тушириб 6еР8дИ. 
Умумаи, ВПП трансформаторларининг 6ирламчи чулrамлари 
35. НО. 220, 330, 500 ва 750 кВ КУ'lланишларга мулжаллан

. ган 6улиши Мумкии. Уларнl'IНГ иккиnаМЧИЧУЛFамлариэса 6-
~ 10 кВ, баъзан 35 кВ га мУл,жалланади.' " 

ПасаЙтирувчи. трансформаторли подстанция (ТПl ~ ТП4) 
лар цехларнинг нагрузка, энг к9n булган жойларига жойлаш
"'lIрнлади. У лариинг l\увва~и180, 320, 560, 75() ва 1000 кВА 
БУ .. иwи МУМКИН. Бу ,<ийматлар цехнинг I<абул I(ИЛУВЧИ' I\YBBi!.· 
тига,1(араб танлаНади. Юнтаl\увватли lП ларда, одатда. ИI(· ' 
!СИТ, трвнсфе,матор БУЛ8АИ. ХУААИ шунцА, бирки'!и тоифада-
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ги истеъмолчиларrа ~aM ИК1<ита траНСформатор урнаrилади ва 
60Шllj8 Т8ЪМИНЛОВЧИ линия (масалан, ТП2) билан резервлана
дн. 

0,4 кВ кучлзнишли ТЗI\СИМ{lОВЧИ I\урилмзлар (T1\4 - ТК7) 
га цехларнннг электр энергия истеъмолчилзри уланаJ{И. 

Саноат корхоналаридаги электр истеъмолчиларининг 10И-
фаси, I\абул I\уввати ва цеХ.i18РНИНГ Ж()ЙJl8шишига 
кура бир таъминлаш схеМ8лари 14.9- расмда; 

ларининг радиаJl схема-

схемада хар -бир мустаl\ИЛ 
ЭГ8. Ради ал схема учу" l\улаА 
таъминОтИ'Нинг, , ишончлилигини 

камчилиги нисбатан аппаратлар 
ва таы.sинлаш сим.nарини талаб ' 1(ИЛИШИДИР. расмда зеа 
цех ТП ларининг магистрал таъминлаш схемаси курсатилган. ~ 
'.Бунда битта таъминлашлиниясига бир нечта ТП лар улана
ди Магистрал схема ишлатиш учун мураккаб ва НОl\улаR 
хамда ишончлилиги паСТРОI\, леки н K8MpOl\ алпаратлар ва таъ
минлаш СИМЛ8РИНИ талаб I\илади. Кулинча хар иккаJfа схема
нинг комбинацияларидан ~aM фоЙда.llанилади. Д"олиси зи« 
жойлашган ерларда 8COCl\H магистрал схема I\Улланилиб. БИlТа 
линияга 15 гача ТП 11ар !У,лавад'и ва,удар ёритиш нагрузкала
рини энерrияrаЫilинлаЙДи. -' 

N\амлакаrимиэда qи~арилган 
80% дан гача кучJшнншдаги 
лар ~абул истеъмолчиларга 
калардаги двигатеJlлари,' 
электролиз электр 

. печлари, элеКtр апла-
ратлари, конвейер. l\Утарыз-транс· 
порт воситалари .па БОШl\а I\УРИЛ
малар кираДи. Истеъмолчилар
tlинг К8ттагина I\ИСМИНИ ~ритиш.· 
лампалари ташкил l\иладН. 

Одатда·. цехларнинг техноло- 7П/ 

1, 
! 

8 
ТПl 

~нергиянинг 

истеъмолчи

фабри-

6/0/<'8 

гик ва ёритиш нагрузкалари бит,:, 
та тп нин г паст кучланишли 
(3801?2() В ли) таЦСИМЛ8Ш "У 14.9· расм. 

тпт ТПZ .. ~Л3 - ТП4 

н.1О- раем. 
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lП 
\((\ 1 11(, О,4:ХВ .. 

I I 

~. 
\ 

тши 

ЕТШ 

.11- расм. 

, . '. \ 

рилмаСJfдан таъм-инланади (14.11- раем). Агар' катта токли наг
рузка (9лектр двигатель) ТЗРМОI\. кучлзнишииинг !{8ТТЗ тебра
нишига (У3ГЕ!ришига) сабаб булса, 6ундай ~ОЛJ!арда еритиш 
нагрузкаси айрим ТП дан таъминланади. 

ТП нмиг паст кучланиш (0,4 кВ) ли таl\симлаш I\урилма~ 
сининг шиналарига электр /ястеыюлчиларици БИриктнриш 
учун, злектр таРМОFИ 8втоматлзр ОРI\ЗЛИ бош куч та~симлов

чи шчнт (КТШ) га, таl\СИМ.IJOвчи ЙИFма шина (ТЙШ) га, бош 
еРИТИПI ТЗI\СИМЩ)ВЧИ чит Ш) ва . катта "У ВВilТ ли истеъ
МОЛЧИJlар (ДЗ) га УJlанади. i\!.BrOMaTJl8p уринда С31\лаГl1Ч Ва 
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.4.12- расы. 

рубильниклар ~aM ишлатиЛади. Капа токли аа ё.ритиш (ки~ 
чик тОКJJИ) и~еъмолчиларни таЪМИJfлаш учун . бощ шчитлар 
ТУРЛИ хилда булади. Катта токли. шчиrни Т8ъминлаш учун, 
ОЛ8тда. уч .томнрли.кабель (учта C!lM) ишлатилади, ЧУНКfi 
каТТ8 токли нагрузка текис БУЛI:IДИ. Еритиш шчитиии твъмин
лаш учун турт 'Го,",ирли кабель (учта. линия аа битта неЙтрая. 
СИМ) ишлатилади р чунки ~ритиm нагрузкас~ нотекис БУлдди. 

Бош та,\симлоачи тчитлар (КТШ ва ЕТШ) да И_ электр 
энергия ·каца токии Т8ЦСИМJlОВЧИ шкаф ТШ Пl. ва ЕТШ га 
КСЛЗдИ. Улардаи электр энергия автомат лар ёКи са~лагич. 
бильник ва пакетниклар ОРI\;IlЛИ эле~тр двигателларга. ёритиш 
лаМПЗl.lарига ва БОШI(В Эllектр иетеъмqлчиларига узатилади. 

Таl\симлаш шкафлари злектр энергия билаи таъыинланувчи 
электр 8сбоб-УСl<уналари ва ЖИJ{озлари ЯI(НН\<Iдаги деворга ~КИ 
устунга ма>\камланади. Wкафдан истеъмолчи ларга борвдиган 

. таъминлаш сим лари полга ёТl)изилган пулаt найларга жойлзш- . 
тирилган изоляцияланган СИМ ёки кабелдан ибора булапи. 
, J\;озирги ВЭI<.тда машинасозлик заводларииинг дастго~лари
ни, бир хил турдаги каТТfl I(увват]!и .. ЮН механюмларининг 
ДВИI'атеJlларини ва шу кабиларни 9лектр энергия билан таъ
минлаш учун шинзли ~тказгичлзр . ишлатилади (14.12- раем).' 
Шинали утказгичлариинг тинаеи пулат, алюминий ёки унииг 
~отишмаси мисдан уч ёки турт симли ~илиб ясалади. Бунда 
туртинчн СИМ нейтрал сим вазИфасини бажаради. 

14.12- расмдаги магистрал 4 ва таll;СИМЛОВЧИ шина 1 SiТI<8З
гичлэр булнб, уларда 5 - 15 тадан тармщлатувчи I\утиqа 2 
б лар f)5'JТ~ПИ Магистрал шина УТI<8ЗГИЧ цех узунлиги буйича 
УСТУН.IIзрга 2,5 м баландликда,Т8l1;СИW.llОВЧИ . шина·9ТК8ЗГИЧ 
зеа цех зин бgйича металл КОIiСТРУК1l.ияларга 1,0 м: {)аЛIIНД-
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JfИкда М8JtКамланвди. ТаРМОI<ЛВТУВЧИ I\УТИЧ8 5 tаl(СИМJrОВЧИ 
ШИН3УТIC8ЗГИЧНИНГ кориш l\утичаСfI 3 улаН8ДО. ТаРМОl{Л8ТУВЧИ 
I{утича 2 га эса даСТГОJl;ЛЗР 88 цехнинг БОШl\а иш механизм
лари УЛ8нади. 

14.4. ЕКТР ТАЪМИНОТИ ,СИСТЕМАСИНИНГ ~ИСОБИR 
I\УВВАТИ 

ИстеЪМОJlчиларни Т8ЪМИНЛОВЧИ М8нба билан БИРИКfИРУВЧИ 
СИМJJарнинг К~НД8ланг кесимини, траНСформаторлзрнинг В8 
БОШI(8 электр асбоб-ускунзлsри ва ЖИ)tоэларининг I(увватини 
туrри Т8НЛЗШ учу" та'ЬМИНЛОВ'IИ мвнба электр та1:.МИНОТИНинг 
~исо6ИЙl{увватини. яъни жоиз максимзл электр цувватини 
8НИl\Л8Ш керзк. Электр истеъмолчиларининг. Т81{симлаш "У
рилмаларининг. тп В8 БОШl\8ларнинг "исобий I\УВВВТИ, улар
нинг нагрузка графиги ~ки номинал I\уввати 8сосида аНИl<ла
Ilади. Хер бир истеъмолчининг электр нагру;жаси, 6инобарин, 
УJ1ЗР J{ОСИЛ I\илган 9нергосистемадаги жами нагрузка .Jtaw уз

JtYксиз узгариб туради. Буии нагрузка графигида. Я'ЬНИ Э71ектр 
l\урилмалар I(УВВ8ТИ (токи) НИНГ В81\Т буАича узгариш диаг-
раММ8сида акс эттирилади. . 

f\айJt I\Иmfнадиган пар8метрлаРНRНГ турига J(араб график
лар электр l\УРИЛМ8НИНГ актив, реактив т}!'ла I(У8В8ТИ ,\8М
да токнинг графикларига. булина.ll.Н. Одатда, графиicлар наг
руэк анинг маълум 'BaI<T ораЛИfидаги }tзгаришиникурсатади. 
у лар жиу\ати 69ЙИЧ8 СУТК8ЛИ. оАли, ЙИJ!ЛИ ва ~оказо гра-
фикларга б9'линади. . 

'Ишчн мехаНИ3МJlЗРИНИ ЛОЯИJtзлаш В8I(Тида УJlарнин(' пере
пектин нагрузка графиги келиб ЧИl\ади Jtap I\ЗЙСИ турдаги 
иш меХ8низмларнинг U8ьлумваl(Т ораЛИFида 1\8бул· I\ИJlаетган 

:l<;YBB8T ёки токларининг I\ийматларини I\ушиб бориш Орl<3ЛИ 
Т;:ЩСИlwлаш ШЮlфлари еа i\УРИJlмалзри, трансформаторли под
станция ва 9лектр станцияларининг нагрузка графикпари ке

lIиб ЧИf\ади. МИСОJl таРИl\асида 14 3- раСМд8 ТП нииг; паст 

~: ~. 
i 

L~.~~ 
16 10 14 соаm о 8 11 

1,4.13- расм. 

кучланиш шиналаридан . еки 
бош ,таl\симлаш . ,<урилмасидан 
истеъмол I\илинаётган актив 
I\увеатнинг СУТК8ЛИК I'рафиги 
кеJlтирилган. Графикn.ан истеъ
молчиларнинг .х;исобиЙ. яъни' 
I\абул I\илинаёrган максимал 

~уввати Ршах уртача .I{YB-
ват Р'lР ~квивалент '{увват· 
ни ва улар I\абул I\илган 
электр знергиясини' аНИI\ЛВШ 
мумкнн 

Актив "УВВ8Т графигининг 
СИ [(. qЮИl\лари БИJНIН чегара
ланган ЮЗ8 I\иймат жи,\атдан 



. I<урилаётгаи даврД8 электр сrаНЦИЯД8 ~ОСИЛ . бgлгаи ~киистеъ
молчи ~аБУJl I\илган' энергиясига тевг: 

. I 

Wg = ~P,tft 

ПОFонасидаги I\YBBaT; t g ПОFонанинг 

. Курилманинг КУРИ,IIаетган давр (сутка, ОЙ. Аил) даги урта
ча I\уввати: 

. W 
Р, .... -.!. 

р т 

бун.nа курилаётган даврнинг давомнАлиги; курила-
ётган даврга ТУFриэлектр энергия.' 

Ишлаеrга,н 9лектр станцияси, транеф,?рматорли подстанция, 
таl(СИМЛОВЧИ шиналар sa нстеъм:олчqларминг ~аI(ИI(ИЙ граФffГИ 
улзрнинг тегишли актив I\У8вати !КИ ТОI<ИНИНГ 881(Т буйича 
узгаpwшини l,аАд I(ИЛУВЧИ 8с606лар ёРД8мида олиниши МУМ
кин. 

Хар истеЪМОЛЧИНИНГ~ИСОбий I\уввати номинал 
(ёки белгиланган) РВО.. 8НИl\ланади. Двигател
нинг ЫОМИН8Л I(уввати унинг YI\KJta Jl;GCИЛ I\И/lИНЗЩIГ8Н меха
ник "увват эканлигини J(исобга ОЛС8'К~ у х;олда JlВJ.lгателяинг 
тармщдаНl\абул I\ИЛ8диган злектр. I(У8вати. Я'ЬНИ хиеобий 
~уввати I(уйидагича 8ни~ланади: . 

р =- РИО)!i 
J\ '1) ... 8' 

; бу ерда ''IJ.o.B - двигаrЗJIНИНГ ФИК .. 
~згарувчан ток двигателинииг "исобий реактив ва тула' 

I\увватл&ри I\уйидагича аНИI\Л8нади: 

Q = Р S -= V p=2r-+-· -"Q=2 = Р /cos 
](:( J; J\ J\ J\! 

бу , - двигателни.нг номинал I\YBBaT коэффициенти: 
электр бир неча истеъмолчилар уланган 

булеа, ЭJlектр таРМОFИНИНГ х;исобий (максимал) .I\уввати шу 
истеЪМQЛIfИЛЗР х;исобий "увват ларининг ЙИFнидисига тенг бу
лади. 

I<увватии аlclИl\Jl8Ш УЧУН, авваламБОр,элект, ~c
тёЪ~ОJ!ЧИJlарнинг бе л 8Н Г а н в а т и. уларнинf' 
номинал I(уввзтлари йиrиндиси туrрисидаги маълумотга. эга 

6улиw .' . 
Актив Haг~y3Ka учун белгиланган ~YBBaT1 

Рои= ~PHO". 

Электр rаРМ()fИНИНГ иган 

= ~Рноиl'ljrр. иа~ 
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'Yl1p. ист. . номинал нагруэкаllа истеЪМОJlq~лар 

двигатели ва БОШI<& I\уриnмалар) нинг уртача ФИК. 
Истеъмолчилариинг подстанция шиналарига, уланган l\YS

вати 

_ -----=с.,.,-----
'''I~p. тер 

бунда 7J,P. тар - паст кучлаНИШJlИ таРМОI\'иииг номинал нагруз!" 
кадаги уртача ФИI<. , '. . . 

одатда, 9ксплуатаЦИЯВ8I\тида истеъмолчиларнинг :х;аI(ИI<ИЙ 
нагрузкаси беЛГИЛ8НГВН l\увватлар ЙИFиндисидан кичик була-

Бу фаРI<' ВЗЦТЛИЛИК юкланиш (бирдан 
I<Оэффициевтлзри ОРI<8JIИ )tисобга Бу; 

исrеЪМОJlqИJlВР наГРУ3К8СИ I\УВВ8Т!ilНИНГ ифОД8СИ 
дагича БУJlади: . 

(14.1) 

КЭ'I\'f - курилаётгаиистеъмолчилар , учун 
козффициеити. 

(14.1) формула ОРI<8ЛИ 8ВИi(ланган х"собиА (маКСИМ8Л) 
JJаrйил ~давомида эиг катта I(иЙма.:r :х;исо6nаниб,' одаТД8. I(ИШ 
давридаги максимал нагрузкага 'ТУFРИ келади. , 

Э~тиёж коэффициенти бир турдаги истеъмолчиларuи экс
плуатация I\ПЛИШ В81(тида Т8жриба асосида аНИl\ланади ва маъ
ЛУМОТИОМ8дакелтирилади. истеъмолчиларининг баъзи~ 

учун н:оэффициентининг уртача i(ийматлари 
жадвалда келтирилган. 

8-Ж8JIВ8Л 

I Э1l\тиt!IК ХО9~фlЩнеит .. аРR 

1\i!lp8 ыетаЛJlУРГИЯ: 
ДМlHa цехп 

"'~Tetf цехн 
Пf.ааТI!И узлуксиз 'I(уitиш I(ури .. .,аси 
ЩtOtCат стан.аарн 

ыив"наСОЗЛJlrlК , 
х __ и саноати 
'!fIl;Rlllа1lИЛНК 
Вenтиляция кондиционер 

Э'I'fи!ж Jl[оIlфФИlI,неIlТИВИШ' 
,рта ЧI ~"ЙI'.ТИ 

0,6 
',3 
0,7 
-,8,S 

8,S 
',9 
',85 

/ 

лары •• 9 

Лгар намунавий графиклардаиистеъмолчила, иагрузкаси-
B3l/iT узгариши аНИI\Jl8нса, .)tисобиА- максимал 
асосида истеъмолчиларн нагрузка графиг"ни 

мумкин. Нагрузка граооиtидан истеъмолчиларнинг 
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ва эквивалент l(увватларини :х;амда I\абул l(илган энергияни 
аНИl(Л8Ш мумкин. Шу усулда !{орхонанинг бир tурдаги истеъ
молчиларнга тегишли ,~исо6ий актив ва реактив I\увватлар 
аНИl\Л8нади. Сунгра 6у гуру"ларнннг актив ва реактив I<YB
ватларици аЛОJ\ида~аЛОJ;идаl(ушиб, корхонанинг жами ,<исо-
бий а!{тив I~увватлари· аНИl\ланади. Корхонанинг 
тула ~исобий . 

бу ерда 
ва peal<TI1B 

К"рхонанинг 

_ ' / P=2'--:"-+---=-Q2~ 
V кор, . кор' 

~олда. корхонанинг 

I\YBB~T КО9ффициенти. 

COS СРкор "'" PXOp/SKOP' 

актив 

Лойи:х;алашда, ёритцшнагрузкасииинг ~исобий l(уввати, 
одатда. солиштирма ёритиш I\уввати буйича ани,<ланади. Ёри
'тиш асбоблари I\увватининг 1 м 2 юзага ТУFРИ .~елган l\иАмаrи 
солuшmuрма ёрumuш Ifyssamu деб аталади; Солиштирма ёри-

, тиш I(уввати ёриtийанлик нормасига, ёруrли!{ манбаи (чуrла-
ниШ лампаСIiI еки газ~раэрЯДjЩ ,лампа). хонанинг ул-
ч~мларига МЗЪJlумо:гл,ар тегишли келти-

РИJlади. 

Корхона, гуру~даги арнинг )!;и-
собий аВИl\лаш ,барча I\урилмала-
рининг электр таъминОТИНИНГ ИШОНЧДИJlИГИ ва 

электр сифатига БОFJlИI\ хисобий 
. I\YBBaT булеа, У/ ~олда электр у\озларииииг I\YB-
вати оширилган ~олда танланади ва кундаланг кесими катта
ро" сим ва кабеЛЛ8\> урнатилади. Агар хисобий I\УВВЗТ камаА
тириб ОЛИНГ8Н булеа, у. холда хамма электр ЖИJtО3ЛЭР УТН 
юклзниш билан ишлайди, натижада улар тез емирилиwи ёки 
бузилиши мумкиН. Ву эе8 электр таъминотида узилиш були~ 
шига олиб кел1tди~' , 

. , 

~4.5. $1'ТКАЗГИЧИИНГ К~НДАЛА"Г КЕСИМИНИ т АИЛ АШ 

СИМЛ8!t, ВlИН8,iJарющг I\УЙИАагича 
танланад,,~ 

1) ,<ИЗИИl энг ' капа 
жоиз нагрузка 

2) КУ"JlI8НИШ 
3) те)l(аМJlИ 
УЗО" знг капа жоиэ нагрузка 'fАиq~ 

симлаРН8"'к9идаЛ8ИГ кесимини TaHJI&W. ЭлеКТРТOICIiIСИМ
.nан OI\иб У1Т8НД8 уни МltЬлумдаража.да l(издираД8. САм.вмкг 
I(ИЗИШ Тetluератураси укДзн 8жраJlиб ЧИl(1(8И 3J1eKTp 9flе,гмя-
,си /РГп "lIl\дори.хамда ИССИI\ЛИКНИИГ сим сиртив.ан аrpеф
му-\итга уэатилиш шароитларига боrЛИI\. Агар СИМ,.И ажра-
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ли6 чи I\l\a,H исеИI(ЛИК МИI\ДОРИ симдан атроф·му~итга Tapl\B
лаёгган иееИI\JlИКМИl\доригатенг булев, сим ~ароратиузгармас 
БУлад:и. Изоляцияли симмр учун жоиз температурачегараеи 
изоляция хуеуеи.ят лари билан; иЭ'оляцияеиз ОЧ1Щ еимлврда зеа, 
'(iеосзн, КОНТ8ктлитуташм~арнинг ишончли ишлаши , билан 
8НИl\ланади. Агар изоляцияли сим ва кабеллар жонз, темпе
ратурадан ЮI\ОРИ температурада УЗОI\ муддат ишлаТИЛС8. улар

НИНГ изоляция Ба механик хуеуеиятлврини тезда ЙУl(отади 
~aMдa туташтирилгзн' симлардаги контактларнинг' мустах;кам
ЛИГИ ка маJIIДИ. 

Симларнинг I\изишидаги узо,< муддатли ЖОНЗ· температура 
,<нймати чегаравий I(ийматлар (резина Н30ЛЯЦИЯЛН симлар Ба 

кабеллар учун 850С, I\ОFОЗ И30ЛЯЦИЯЛИ кабеллар учу" 80"С, 
ОЧИI\ еИlИлар ва шиналар учун 700С) дан о'шиши МУМКИН змас. 
Симнинг кfндалаl'Г кесими шундай танланиши керакки, бун
да еимнинг температураси жоиз температурадан ЮI(ОРИ бул
маеин. Турли маркадаги ОЧИJ< Ба ИЗОJlЯЦИЯЛИ снмларнинг КУН
nаланг кесими (qJ) учун энг KatTa жоиз ТОКЛ8РНИн.г l\иАмат

лари маЪJlумотномалаРД8 жаДВ8л щаклида 6ерилади. Ву жад
,валлар хона ~арорати (250~) учун ва ЧУI(УРJlИГИ 0,7 ' м булга н 
,зовурга бир ,<втор ,<нлиб кабе:llьёТI\И3'Илган ~ОЛ учун тузила
дн. Агвр атроф-му~ит ~apop8TP жадвзлда курсаТНЛГ8нлардан 
фар!, I\нлеа .. жоиз ток МИl\дорнга тегишлича ТУЗ8ТИШ кнрити-
лади . . . 

Симнинг кундаЛ8НГ кееими qJ ни танлаш ~нсобий ток I\ИЙ

м:Зти 8еосида 'олиб. борилади~ Сим шундай кееимда танлаНIIШИ 
керакки.6УН.l.а снмн.ИНГ жоиз токи (Jж ) иетеъмолчиларнинг 
~нсобиR ТОки 'х дан каттаёки унга тенг булеин: 

(14.2) 

Агар истеъмолчн бир фаззли иккн симли тармо~нинг Охи
рига уланган б'лса (14.14-расм), ~иеобий ток l(уйидагича то

, ПИЛЗАИ: 

1 :со Рном 
J( Оном COS ~'I]H.K· 

(143) 

бу е!)Дз Рном ; UИ8М: cos~; "lJи.ом - мое холда иетеЪUОJIЧИНИНГ 
номинал ,<УВБати, КУЧJlаНиши. l\УВВЗ"i' 'КОЭффициент" ва ФИК. 

Агар иетеъмолчи уч' ф8ЗЗЛИ уч еимли таРМОI\НИнr охирига 
уланг.ан · булеа, ~исобнй ТОК I\уйидагича аНИl\ланади. 

ином 
О! 

r---._.~--~l~~--=i~~~=~~-~ 
РИIJ1 . 

. 14.14- pacv. 
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(14.4) 

АгаРТ8I\СИМЛОIIЧН . IIJч.итдан 
бир нечта ' иетеЪМОJlЧIIJIЗР Т8Ъ
МИНЛ8нса, у ~олда таъыинловчи 

лнниянинг ~исобиА Ток" I\УОи
дагича топилади: 



/У, - уз UIl~M СО!! ~ (14.5) 

бу ерд.а l<'эх.т - курилаётган истеъмолчиnар тури учун 9J(,тиёж 
I<о~ффиuиенти. . . .' 

Бир нечта истеъмолчилар у.лilнган ТSI<симnанган элеlПр ар
МОFИНИ х;иеоблашда жула Ю,<ОРИ аНЦi\ЛИК тала6 этилмаl1ди 
(14.15· расм). Масалан. КУЧЛ8аиш иноы \ и,. и2 ва Па ларНl~НГ 

. векторлари битта фазада, деб фараз ,<илинади ва истеъмолчи
лар ,ТОl<лари (/~, 1;. ' '~) ни аНИl{лашда кучланишлар узгариши 
х;исо6га: олинмай, истеъмолчиларнинг номинал КУlJланиuJи ,ва 
~УВВ8ТЛ8ридан фойдалаНИJlади: 

р 
/' . . 1 НОМ 

1 --уз Ином COS'f'1 HOM~l НОМ ; 
. l' - . (>2 НО>! . 

2--' _ . • 

v 3 ином COS ';'2 НОIol ~'I НОМ 

Х;исо6иl%ток ,истеъмолчилаРНИIiГ 6ИРБS,<ТЛИЛИК, ЮКJlЩJИШ 
ва ЭХ;Пlёж КОЭффициентларини }\исобга олган х;ол.ца 8НИI(JlЗ" 
нади. 

Снмлзрнинг К9ндаJJЗНГ кесимини кучланиш ИСРОфН 69 Ан
ча таНJlаш. Нех таРМОl{ларида кучланиш ИСРQфи маълум МИI{
лорда 6улиши l<epaK. чунки кучланиш ЩlсаЙГ8нда ёрflТИШ8С
бо6ларида ёрУ{лик ОI\ИМИ камаяди Ба иш жойининг ёритил
ганлиги~монлаШ8.ir.и; Двигателларга келаётган кучланиш П8-
еайганда- уларнинг макеимал ~йлант",риш мом·е;нти ' камаяди •. 
СИНХРОJt двигателлард& максимал аАлантириш мо'ментикучла
нишга ЧИЭИ/{ЛИ БОFланган, a~H)(fW>H двигателларда эеа кучла· 
нишиииг КБ8дратига мУt8носи6дир'. 

, Турли электр энер,rия истеъмолчилари кучланишининг ЖОИ3 
узгариш чегараси f(иtмаТJlари ГОСТ 13109 -' 67 га ' МУВофИJ( ' 
беJ1Гиланади. У лар ёритиш ас6'облари учун номинал куЧ.ilа
нишнинг - 2.5% идан' + 5% гачц. Двигателларда Б8 аппарат~ 
ларда - 5 .дан + 10% гаЧ8 ва ) б'ош~а ис-теъмолчиларда Э<а 
± 5% гача ораЛИl\да БУлали. 

14.14- расмда кур- . 
еатилган занжир ~исми LJ .. , 

а; 

4, 

учун кучланиш исрофи 
6.u ·~ '~ (Reos!p+Xsln4p) . 
га тенг БУлзди. Бу ер· 
да R. Х -линиянинг 11! 1, ' 11, 12 и2 /3 

НОМ R,.x, ' - Яг,х2 , Rз,хз актив ва индукtИБ ,<ар- и 
ШИЛИf{лари. Кучланиш 
1000 В Д81i КИЧИК 6ул-

,ганда Х ~ .) деб фарзз . f;icoSf/J, !;';CDS'P2 ' !;cos'fs 
цилиш мумкин. Бунда 

кучланиш ИСРОфини 14~J5- раси. 



, ," 

J\уйи~агиqа аНИ1\JI8Ш мумкин: 

Аu- [,/~ соз ,. (14,6) 

Икки сиыли тармо" учун актив i\аршилик I<уйидагича то-
ПИJl8ДИ: 

, , 

R =2L/(rq). (14.7) 

ерда L -,,;,лиииянинг узунлиги, м;' q - симнинг кундаланг 
·кесими. Mbll ; 1- симнинг солиштирма УтказувчанJlИГИ. м/(ОмХ . 

мм2). ' ! 

(14.6) формулага (14.3)ва (14.7) формулаларни l<уАсак, 
I\УЙf'!д&гига 'эта 6уламиз: 

, Аu -2РНО,.LJ(тqU,,о .. 'fJнО,.)' (14.8) 

А:i'ЗР жоизкучланиш IIСРОфИНИ К билан белгиласак, куч
Л8ниtп. исрофи J<уйидаги~а тенг булади: 

~u=HUHoмll00%~ (14.9) 

Бунда КУРИJlаётгаи икки симли элеIl:ТР таРМОf'идаги кучла
ниш нсрофи К% дан ОРТИl\ булмаСJlНГИНИ таъм,инлаш учу" 
си:млаРнингк9ндаJlSНГ I(есими l\уйидагига тенг '6улиши керак: 

, (14.10) 
. ,. . 

Симнинг шундаА стандарт кесимн q танлзнадики,' у тепил
ган иккита кесим q 1 ва q!J.1l нин г ~арБИРИ.ll.ан, катта ёки улар
га тенг \ БУлсин. illунингдек,' твнлангац <;ИМНИНГ купдаланг 
kесими алюминий симлар учун 2,5 мм· дан, мне симлар учун 
0,5'-:-1 мм» дан катта булиши керак. Анаwундагина СИМJlар-
IIННГ механик мустзу\камлиги ,аъминлаНЗJ{И. , , 

Агар истеъмолчилвруч фазаJlИ электр таРМОFИНИНГ' охири~ 
уланган ва ИНДУКТИВJlИК UИЧИКJlIfГИ ТУФ8ЯЛИ~ 'l.исобга ОJlИН" 

',iМ8ca., у ~ОJlда уч ,фаз~ли таРМОl(лаги, кучланиш ИСРОфини 
~уйидаги ФОРМУJlЗД8Н аНИl\ЛЗШ мумкин: 

~u;=V3fж.RсОstp (14.11) 

fJy ерда R - линиянинг актив }\аршилиги. ОМ; cos 'р - и~}еъ
.. елчининг ном1tIIал I\YSBaT ко~ффициеНТJf. ' 

Уч ф&ЗiЛИ истеъмолчи уч СИМJlиэлектр ТЗРМОFИИИНГ охи
рига улвнган ~ол учун ~ap' бир симнннг кундаланг кесими 
~уйидаг~ча ()~JlИШИ Kep8K~ , 

(14,12) 

(14.10) формуладаги '200 ра~ами урнига (14. ФОРМУJlзда 
100 l\уйилганлигига сабаб уч фаЗ8ЛИ TapMo~дa токнинг'цайти
ши учун liОШ}\8 фазаЛ~DНИНГ 'сими хизмат '.I\иЛишидадир • 

. З6б 



Агар истеъыолчилар бирфазали икки симли· электр. тармо
Fига таl(симлаб улангаи булеа (l4.15-pacw). симларнинг кун'" 
далзнг кесими l(уйидаГИ'lа ани~ланади. 

n· 

200~"P~IL, 
......... 1-1 .,?----. 

K-rU~ 
(14.13) 

6у ерда P.i.i бир фазали истеъмолчининг ~исобиА 
I(у.ввати, Вт; номерли истеъмолчи таЪМИНЛQвqИ 
манба орасидаги UФ '-М8нб8НИНГ фаза куч- ~., .... , 
ла/Jиmи, В. , 

Агзр истеъмолчил.ар. уч фЗЭ8ЛИ электр таРМОFига таl(сиuлаб 
уланган (14.15- раем) ва индуктив I(арщилик ~исрБГ8 олннма
ганбуJICЗ, у, ,(олда' уч фаэалитармо,<д~ги кучnанищ исрофини 
l(уйидаГИ'lа аии,<лаш ыумкин: . 

битта фазаси учу и 

. ~uф .. /sRs c~s '8 + li~2 COS, '2 + 1.RI СОЗ cpj 

ёки умумий ~олда 

Уч tазали 

Ага" У'l 
таl\симлаб 

" -~ IRcos ер. 
, . 

фаззлар орасидаги 

,1и .. - уз Аuф. , 

истеъмолчиnар 'У'l СИ!i!ЛИ 
СИМЛl,lр к~сими 

n 
НЮ ~ P~IL, 

1=1 
q.~ = -"';-';"--2-

K-r U .. 

исрофи: 

ОFига 

лади: 

(14.14) 

бу ерJl.& P~I ~ l-ИОllерли У'l фзззли истеъмЬлчинииг ~исобиi\ 
I(уввати. Вт; UII - линия кучл&ниши, 13. 

Симнинг ~ун.цаЙ стандарт кесими (q) ни танлаш керакки. 
I у т()пилган кесим: дан катта' ёки унга тенг БУлени. 

",.,-;-~ , ХАвфсifзлиги 
. Электр 6арча сщаларда фойдалаиили-

Шfl туфаАли кундаnик 'турмушда электр 
~урилмалари БУЛ8ДИ. Электр I\урилмаларинин r 
носозлиги ишлатиш I<оидаларииинг бузилнши са-
бабли улардаги нис6атан I<ИЧИI< кучлаииш JtIlM одам СQFЛИГИ-

, га зарар келтириши, ~8TTO ~аёrига хавф. туr.дириши мумкин~ 
Одамнинг элекrр токи билан 'шикастланиш хавфини камаЙти·' 
риш учу" 9лектр ~уриЛ\а8ларини хавфсиз ишлатиш l\оидала
рини билищ ,керак. 





(кучма ёриrищ лампалари ваэлектрлаЩТИРИJJГан I\УЛ асбоб
лари) кичик КУЧЛ8НИШЛИ I\урнлмаларга киради. 65 В ли электр , 
J(урилмалар 'паст кучланишли l\урилмаларга киради. Агар 
электр lSурилмаларнинг кучланиши еРГ8 ёки электр М8ШИН8JIЭР 
:1\аМД8 аппарат ларнинг асосига нисбаТ8Н , олганда 250 В дан 
кичик булса. БУндаА1\УРИЛМ8лар паст кучланишли электр I\Y- ' 
ри nмалар деб аТ8лади; Агар электр l\урилмаларнинг кучлани
ши ерга ёки элекtрма-шиналар ~aMдa аппаратларнинг асосига 
нис6атан олганда 250 В дан катта булса" улар 'ЮI\ОРИ кучла
нишли l\урилмалар де6 атаЛ8ДИ ва ; уларга ЮI\ОРИ кучланишли ' 
I\урилмаларниишлатиш I(ОИ'д8лари татБИJ( этилади. 

, Хавфси,ЗЛИК' техниi<асида КУ3д,8 , lутилган 1{8T6p ~имоя воси
ТЗJIари ва тадбирларини l\уллаш электр l\урилмаларининг хавф
СИЗ ишлашини таъминлаАди. Бундай тадбирларга 'J\aMMa ток 
уткаэувчи l\исмлаРl:Iимахсус ~имоя ТУСИl\лари ёрдамида ~и
моялаш, элеl<ТР l\уриJiмалврини ~имояли ерга ёки нолга УJlаш 
воситасига БИРИI<ТИРИШ. ~имояловчи тагликлар. резина I\алиш, 
1\УJЩОП ва БОШl\а J\ИМОЯлоВчи воситаларни , I(fллаш. камайти- , 
РИЛГЗ!f кучланишдан фойдаланиш ва J\оказолар киради. ' 

Одам танаси м~талл СИР'lиге тегиб турадиган I\УРИЛМ8ЛЭР 
(буr I(ОЗ0нлари)~аМД8 ЖУJll8 хавфли хоналарда ишлатилади
ган 9лектр I\урилмалар кичик "кучланишга, яъни 12 В дан 
ю~ори БУJlм.аган кучланишгамУлжалланади. I<ичик кучланиш ' 
манбаи булиб. ОдаТДi:I, трансформаторлар (бунда автотрансфор- , 
матор ишлатиш маНI(ИЛинади). гальваник элементлар, акку-
МУJfяторлар ва ТУfрилагичлар xti3MaT I\илади. , , 
~ CaHoa~ корхоналаридаги " I<урилмаларнингток утказувчи 
б8рча ,<исмлари яхшилаб ,изолsщияланадиёки ток утказмайди
ган материал билан I<оПланади. Шу туфаl1ли О118М Т8нас~нинг 
ток утказувчи 'l{исМ'ларга те"иб кетиш э,\ти'моли бартараб I\и
линали. I<орхонанинг уч фаЗ8ЛИ элеlcrр тармоrи , уч симли ва 
турт симли булиб. электр энергияни ' трансформаторлзрлан 
олади Уч симли TapMOI{Aa трансформаторнинг нейтрали изо
Jlяцияланади (ер билан ,улан маЙди). Турт ,симли тармщда 
трансформаrор неМрали нейтрал (ноль) сим, биланбирикти
РИЛl.'ан ва ер билан MycTft~KaM уланган БУJ:\ади. 

ЭJlектр I\урилмаларии ергава нолга улаш. 'Электр I\УРИЛ
малар нормал , ~олда КУЧЛВ,ниш таъсирида БУлмаЙди. аммо 
изоляциннинг шикастланишида кучланиш таъсирида, булиши 
мумкин булган барчаI<исыларини ~лдиндан 9лектр жи~атдан 
атаАлзб ерга бириктириш бу ~ИМОЯJlИ ерга УJlаш деб аталадн. 
)\имояли ерга улаш тасодифан КУЧЛ8НИШ , таъсири. остида бу
либ I\олган электр I\УРИJlыаларнинг металли I\исмлаРИГ8 оnам
лар тегиб кеГГ8Н ~оллзрда уЛЗРНИ9леl<ТР токи билан шикает
лзниwдан са" .. айди.. )\ИМОЯЛИ ерга улаwнинг ИШЛI!IШ принци
пи ,влектр I(урилманинг 01lилиб i<ОЛГЗН ток jТКЗЗУВII(и' ,<ИСМИ-

, нинг корпусга уланиб ~oJIиши ва БОШl\а сабаблар туфайли 
вужудга lreJIувчитегиб кетнш ва I(здзuдзги КУЧЛ8нишларнинг 
хав,фСИЗ ~наматJJаргача пзсайишига' аС<>C.!I8цган. 
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le 

14.Jо·.раси 

Ерга улацмэган, корпусга одам теКК8нда (14.16- pacu:) ун
дан ерга уrувчи ток 'е ТУЛИI\ утаliи, яъни 1ft .... le БУЛ8ДИ. 6у 
~ОJl' одам I\урилма' фаЭ8ларидан бирининг ток утк,азувчи ~и~м" 
,ларига теК'i<ани биланбаробардир~ J 

. Epr-a улаНГаН' КОРПУС 'I'&ЪМИНJlОВЧИ фазаларданбири билан 
Rонrактга ,.эгаБУлган, ~олучун увга одамнинг тегиб кетиши 

' 14.17- расмда . курсагилган. Ерга 'утувчи l~ токнинг бир I<ИСМИ. 
lh одам танаси ОРl(али, амма унинг KI1TTa ',<иеми le ер га улаш' 
I<урилмаси ОРl\али УТ8ДИ. 60!IIl(ача аЙтганда,. корпус ерга ула-
гичга уланганда у Ue=leR кучланиш -tаъсирида БУлади. . 
' . Агар ерга улагич I(аршилиги камаАиши билан ерга утувчи ' 
ток купаймаса, у 'tолда ~имояли 'ерга УЛ8Ш самарали БУлади. 
Ву JtОЛ нейтрали изо~яцияланган ТаРМОl\ларда . содир БУл8ди. 
Бунда фазалардан бири ерга MyeTa~KaM улангаНАа ~ки ерга 
улангзн КОРПУСга теКkаНД-а ток КУЧИ' ерга ' улагичнинг электр 
УТК8зувчанлиги (ёки I\аршилиги) га БОFЛИIC булмаЙАИ • 

. Кучланиши 1000 В гача б}tлган. нейтрали ерга УЛ,анган 
таРМОl(ларда 'tимоsiли ~pгa Y-Jl8Ш самара ли 9мас. чунки . фаза-

О////? " ; 

-"':"---~ 

14.17- раск. . 

370 



лардан бирини ерга MYCTa~KaM улангзнда ток ерга улагичнинг 
f\ЗРlllилигига БОFЛИf\ булмайди ва уникамзйтириш билан 
Т8ДИ. . 

}{учлзниш таъсири остида б~лиши мумкин булган еталли 
ток УТК8змайдиган I(исмларни--н()лл,и ~ИМОЯ сим билан олдин· 
дан атайлаб электр ЖИ~8тдан БИриктириш нолzа улаш. деб 
аrаЛЗl1И. 

Нолли 'tимоя сим нолга УЛ8нздиган l(ис,Мларни ток манбаи
нинг ерга мус-.гзх;кам уланган неАтрал Н-Уl(таси билан БИР/IЗШ
тиради. ""маяли нолгаулашсхемаси 14.18';' расмда курса'Гил
ган. Нолга улашнинt ишлаш ПРИ,кцн'п" шикастлангзнэлектр 
!(урилмани узувчи аппаратура, ёрдамида ТЗ·рМОl(д8Н тез узиш 
учун фзззларпзн 6ириникорпусга УЛ8НИШИНИ бl-;lр фазали 
J\ИСI(II. туташувrаайлзнтириwгз аСО<;Л8нган. Чунки электр 1\У-

, рилма I<ОРПУСИ нолли .х;имоя сим ор~али нолли 'tимоя симлар 

НХ га уланиб ва шикасrланиш Д8врида ток т ВУ-

жудга I<елвди. I{ИСl(а туташиш токи 1", т. фаЗ8лзрдан бири 
корпусга улаш ВЗl\ТИД8Н боwлаб, токи :JIjИМОЯ Юllга ТУШГУНЧ'а 
ва ~УРИЛМ8НИ таРМОЦll.ан узгунча' кетган Bal\T давомида мав
жуд булади. 

Шунд.аR i<ил~б,~J1.еКтр l\урилмалар корпуслзрини ,нейтрал 
м ОРl(али ерга улат шикастланишдаврuда уларнинг кучла

нищини 'ерга нисбатаR пасаЙ'!иради. f-;lолга улаш нe1lтрали ер
Г8улзнгантуртсимли таРМОl\ларда (одатда, ,6УТЗРМОI< "учла
ниши 380/220. 220/127 ва 660/380 БУ.l1ади) :1\амдв. манб8НИНГ 
Sipra иу!(таси ергз ула_иган узгармас ТОК таРМОl(ларида ишла
Т8.11811И.. , 

Хнмоя ВОСИТ8,l1ари. Иwла~ТГ8И электр I<урилмаларига хиз
мат курсатувчи ходимнинrхавфсизлигини Т8ЪМИНЛ8Ш учун 
.х;имая ВОСИТ8лари ишлатилади. У лар ИЗ0ЛЯЦИЯЛОВЧИ. тусувчи 
на С21(ЛО8ЧИ ~имоя ВОСИТ8Лзриrа б1линади. 

Изоляциялов'IИ ~}IМОя восitТ8Л~РИ ток утказувчи еки ерга 
УЛ8иган I(ИС~Л8рдаи .х;амда. ердзн О1l8МНИ электр жн~атдан 

изоляция !,\илади. Иэоляцияловчи .J(имоя воситалаРlf асоеий 
В8 I(fшимча х~лларга бtЛИН8ДИ. 

АеосиА изоляцияловчи электр 
"имоя воситзлари электр ~урил
манинГ иш кучлзнишиНи. УЗО!( 
муддат уш~аб туриш 'ва ХQJ1И~ 
кучляниш таъсирида 6улtан ток 
УТК8ЗУВЧИ I\исмларга теги6 KefГ8 
ганда уни ток билан шикаСТЛ8-
нишдзн J)ИМОЯЛ8Ш хусусиитига 

эгз. Асосий ИЗ0ЛЯЦИЯЛОВЧИ ~имоя 
ВОСИТ8лари га ИЗ0ЛЯЦИЯЛОВЧИ 

штангалар. изоляцияловчива 

элекrр улча81 ом6УР.IJари. ди
электри" l\ул!(оплар, изоляции-· 

",>.Т 

~::b;;;~;Y~~~i; .... 
~i';:-/////i</ _ .~_~ '//. j'f./ •. · 
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:nовчи даСтали электр монтер асбоблари, КУЧЛ8НИШ кVрсаткич. 
лари (1000 В гача булган кучланиш УЧУН), ИЗОJlЯUИЯJlОВЧИ штан
галар. ИЗQЛЯЦИЯЛОIIЧИ ва электр УJlчаш омбури ва кучланиш 
курсаткичлари (1000 В дан ЮI(ОРИ кучJl8.НИШ учун) киради. 

I{ушимча !iЗОJlЯЦИЯЛОВЧИ электр ~ИМОЯ . воситалари 9ле!<тр
I\урилманинг иш КУЧЛ8НИШИНИ УЗОI\ муддат ушлаб туришга 
Ба бу КУЧЛ8нишда одамни ток' билан шикастланишдан ~имоя·' 
лаwга I<;одирэмас. Улар 8СОСИЙ ,\ИМОЯ в'оситаларига "ушимчlt 
Босита булиб хизмат l\нлади >:;аМД8 тегиб кеТИ111 I<У4ланиши
дaH~ l\aDaM кучлаНfI~идан 8а кучланиш ёйи туфайли куйиш-
дан "ИМО~ I\илади.\lКУЧЛ8НИШИ 1000 В гача булган 9лектр 
I\урилмаларида I\Ушимча ИЗ0ЛЯЦИЯЛОвЧИ ЭJlектр Х;ИМОЯВОСИI 
лари сифатида диэлектрик калишлар ва ГИJl8МЧ8J1ЗР. изоля
UИЯJJОВЧИ таг ликлар ва ёПl\ичлар кучланищи 1 O()I) В дан Юl\О~ 
ри 6улган элекгр I\УРИЛМ8ларда зеа диэлектрюс ЦУЛl\оплар~ 
.I<УНЖЛИ кзлишлэр. ГИЛIIмrrалар ,Ба ИЗG>ЛЯЦИЯЛОВЧИ таГJlИl<лар 

L- I\УлланилаДи. ~ _____ , __ .. _~ . 
......... ... .,-~C""- _ .. ,._"...~_~~-............. _ 

~~" 15 б о б. ЭЛЕКТРОНИКА АСОСЛАРИ ., 

-> JQ.J. VМУМИR Т)'ШУНЧАЛJ\Р. ОДДИА ЭЛЕКТРОВАКУУМ БА, 
ЯРИМ уткАзгич ЛСБОБЛАРИНИНГИШЛАШИ 

Электроника газ; I\а.тти!\ жием вакуум аа боuщаму~итдаги 
ЭJlементар iарядланган заррачаларга (мвеалан. электрон. ион 
ва 60Шl\алар)' :lJIектромагниr майдон таъсир наrижаеида ~ОСИJJ 
б}tлга!{ э"ектр утказувчаНЛИI<НИ урга":,иш ва ундан фО~Д,аllаниш 

I Idасалалзри билан ШУFУЛЛ8наllигзнфан со~асидi.ф; 
Электрониканинг риаожланишига злектровакуум асБОБлцр

нинг пайдо БУ'ЛИШИ асос БУлди.КУпчилик электровакуумас
бо6лаРНlfНГ ишлаши термоэлектрон эмиес~яга. яъни 
I\издирилган ,металлардэн . электронларнинг учиб ЧИl\ишига 
8СОСЛ8нади. Ву, ,\одиса 1833 йилда аwеРИК8ЛИК олим' Т.· Эди-

, СОН томонидан кашф этилган.. УниНl' мо~ияти l\уRидаГИД311 
иfiО\1qт. Электр ТОКИНJ'!нг УТК8згичибулгэн ~аРl\андай металл 
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структурасида бир атомдап ИККИНЧИ атомга ЭРJ<ИН утиб юра~ 
диган элеКТРОlUJар . булади. Агар металл утказrични ИКJ<И хил 

. ИUJораJlИ q+ ва q~ заРЯдJlар орасига жойлаштирС!ак, ундан тар-
тибланган электронлар ОI\ИМИ УтМи. Я'ЪНИ электр УТi(азувчан
JlИК токи ~айдо булади. Агар электр токининг йулига металл ' 
структура га эга булмаган- "ичик ТУСИI\ I(УЙилса. 9Л~КТРС>NЛ.f 
OI\ИМИ узилади ва ток ЙfI\ОJl8ДИ. ЭJlектронлар ;Jt8ВQД8 ЭРК!1~ 
электронларга эга булмаган БОШl(а MYJ\K'fll-а 't8.ракатлана ол
маЙди. I\ИЗllирилганда электронлар J\ар.акати, тезлашади. Ме
талли электрод J\aT1:0· :Jtаволи МУJ\итда ~иэдирилганда (15.1-
рас.м, а) J\амтемпе·ратура 1500-20000С га етганда металлдаги 
.9леl<тронлар "аракати кескин куцзяди. ААрим электрqнлзр Me~ 
1аллнинг атом ст.рvктУрасини 'тарк этиб, . утkазгичдан М8'ЪЛУМ 
М8софагаУ3Оl<Л2ШИШИ мумкин. БJiРОI<, улар J\аводаги атом Ба 
МUJ1t:'I<УЛ8лар билан 1Уl\нашиб, у.зининг дастлвбки J\ОЛClтига, 
яъни. металлга I{1,!Йтади . Бунпа электронl'ари ЧИl(иб кетган 
элек'ТРОД аББал мусбат зэрядланади ва суигра бу электронлар~ 
НИ яна I<айтадан узига торти60лади. 15.1- расмда электрон 
эмиссия кУрсатилган.· Агар металл электрод в'акуумда I\ИЗДИ
рилса, унинг сиртидан отилиб ЧИI<l\ан 9лектронлар (15.1- расм) 
бирламчи тезлиги туфайли J\8водагига 1\8paraHlla юз Ба минг 
uapta катта масофага УЗО1(ЛВШади •. Ву принцил иккиэлектрод
ли ламла- элеКТРОБакуум диодга асое I(илиб олинган (15.1-
расм, в). Асбо'б, ичига ' нкки электрод ---: анод , ва катод жой. 
лаШТИРИЛГ8Н, :Jtавоси с~риб олинган шиша баллондан иборат ~ 
Электр токи билан бевосита ёкибtiлвосита I(ИЗДИРИШ Н8тижа
сида катод 9зиданэлектронлар ЧИl\аради. Бу электронлар анод 
томон ~apaK8T' I\илади. БИРОI\ Кейин улар катодга l(аЙтади • 

. Агар диоднинг анодини ,таШl\И манбанинг мусбат I(утбига. ка
тодини эсаманфиА 'I\утбига УЛЗС8К O~.2 .. расм. а). лаМП8дан 
а'нод токи / А утади. Бу . токни' амперметр А К~РС8тади. ЭЮК 
Е А узгармас БУлса. ламцаД8ГИ ток> K8TOllНlfHf I\ИЗДИРИЛИШ 'дВ- . 

. . ражасига. я'Ъни элеКТРОЮIЗРНИНГ термоэмиtсиясиг-а Ба _но ... 
билан катодораСИД8rи · ltу'tJt8I:1I1Ш УА ,а, 6о'ЛIII( БУJl8ДИ. 'Б:f, 
кучланишни RАl\аршилик билан БОШl\8РИШ мумкин. lA-f(UА) 
БОFланиш диоднинг анод характеристикаси деЙИЛ811И ва 

1,4 (тА) 

и4!·. , 
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К 1(JIJ 
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15.3- рас ... 

15.2- расм. б .па келтирилгзн KY~ 
ринИ'шда булади, Курини6 ТУ
рибдики, лампанинг ТОкИ /А маъ

лум чегарага купаяди (К ИУl\та-' 
си), туйиниш "ола-
тисодир Кучланиш ПА 

уланса 

нолга тенг бу-

сабаб манфий 
заРЯДJl8нган анолнинг электрон

ларин У30l\лаштирищидир. 

Электронлампаиинг токии фа
"атбир АунаЛИЦlда уткаэаш ху
сусиятидан узгарувчан токии уз
гармас токка аАлангиришда фой-
даланилади; 

И~ки электродли электровакуум асбобl1а, ток~инг бир Ау
налишда, утишини таышиловчи электрон жараёнлзр ярим ут
казгичлsрда ~амкузаТИJlади. Ярим утказгичлаР8леКТРОllЯкаси 
солиштирма электруткаэувчанлиги утквэгич 'ва диэлектрик-
мри'ИНГ утказувчаиликлари булган махсус 
моддалар фойдаЛ8нншга асосланган. БундаА 
Nоддал )mlк,!-згuчлар деб 

, ,.. 

nn;'iNWJJИ,""Г:Ш ЭЛl'кmР{]f( 

ОО?Л(] NNl1MH 
r-__ ...L-_3_""_~111,,~' 
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15,4- расм, 

температурада ярим 

УТК8згичлар атомларидаги элек-
тронларнинг ияСи УЛ8рнинг, 

ядродан электр токи 

~ОСИJl I(илишга еrарлибулмаЙди. 
БИРОI\.. потенциаллар айирмаси 
ТJrЬeирида 6у электрОИJJ8J) тар-
ТJlбланган ~apaKaTгa кеJlиб, . 
э.п:е1<ТР ТОКIПIИ ~осил I\ила оnа

"Н. "ЯРИ" утказгичларда.t)ир 
Ауиалишдвrв jтказувчанликнинг 
~осил БУJIНIlliIlIl,. I\уйидаги кенг 

_"",." .• ,,,,,,,, кур ·атамиз. 
м утказrич-

.. ар структурага зга, 

.ъни атом лари бир- ' 
бири КрИС,т~лл паю«ара 

~осил боrланг.ан. 15.3-
расида валентли· кремний .. 
ItИНГ БОFланишиНtlНГ 
модели таС8ИРЛ8нган. 

15.4- расмдq фосфор араЛ311l
гаи кремнийли '~рим утказгич 
кп стал, панжарасннинг моде

ли: 1.:>.4- расы, а да панжара-



нинr структураси; 15.4· раем, б да эеа n типдаги ярим УТК8З~ 
ГИЧИИИГ тзсвири. берилган. 
, Кремний атомининг ядроси атрофидаги орбитада жойлаш-
'ган туртта валент ЭJlектрони БОШl\1I туртта аrомнинг электрон
лари билан' электрон жуфтлар ~осил ЦНJl8ди. Атомлзрга таш/(и . ./. 
таъсир (ИССНl('лик,· нурланиш) булмаеа, уларнинг структураси 
'узгармайди х;ар бир атом жих;атда~ неRТРВЛJlигича 
I\олади. БундаR яриМ уткззгичтокни утказмаЙди. 

Агар кремниА МQНОКРИСТ8лига валент электронлари сони 
кремнийникндан кун ёки кам булган БОШl\акимёвий элемент' ки- . 
ритилса (масаJl8Н, бешинчи ёки учинчи группаэлементи), аJtSОЛ· 
кескин узгаради, 15.4-расм.t1; да бешвалентлн фосфорнинг ту 
sзлентли кремний била н ~осил ,<илган панжврасининг 

модели I<УРС8ТИJIГЗН. Бу бирикмада электрон жуфтлар ~оСил. 
булганида, Jl;ЗР бир' фоСфор атомида битта, электрои "QР1ИI(
ча м 6улиб I{ОJlзди.Бу электроннн буш электрон хисоблз
сак, унга нисбвтзн фосфор атоми мусбат булади. Ярим Ут
J<83ГИЧ эеа ана шу ЭJlектрон ~исо6ига yrказувчанликка эга БУ· 
Jlиб.n-tипидаги ярим утказгич деб аталади. Унинг схематик бел~ 
гиланиши 15.4- расм, 6 дзкурсатилган. БундаR ярим утказгич 
ташt(и ИССИI\ЛИ!{ ~aMдa нурЛ8нишларгатаъсирчан булади ва агар 
уэгармас кучлани'U манбаига ,улане8; 10КНИ ут~азади. 

Ярим утказгичнинг электр утказувчаилигини, унга валеНТj 
электронлзри СОНИ J(aM булrан кимёвиR элемент киритиш 6И-1 
Jlзн )18М орттирса булади. 15.5-расм, а да уч валент.'!и индий 
(In ) 'l(ушилган кремнийнинг кристалл па,нжвраси курсвтилган, 

Кристалл панж:арадаиндиАнинг атрофидаги туртта кремн 
атомндан бирининr эЛектрони. билаR электрон жуфт хосил 
/(ИJlИur учун индиАнииг электрони етишмаЙди. Етишмаган элек
ТрОН урнида "ковак" J\ОСИЛ булади. биро!\ бу КОБак l\УШНИ 

. валент БОFлвниwидагн электрон билан ТУЛ8ТИJlИШИ мумкин. 
'Агар шундай булса (масалзн, таШI(И'ИССИl\ЛИК та1осирида) ИН
диА атоми манфий ИОRга аАJf\Нади. электронини АУI(О-Ггзн "ва
лент. БОFЛЗИИШ" эеа ,.ковакка. ега буладн. Ву "ковак· У3' цав-

" .-

\~ 
\ ' 
.~ 

/ 

375 



'\ 

бзтида уч~нчи валент БОFланишидаги электрон билан ТУЛ
диt>илиши мумкин ва ~оказо. Шундай I\илиб, битта' "ОСИJl 

,булган ,"I<OBal(" .ярим утквзгич буйла6 тартибеиз рзвишда ,<а
ракатланиб, ковакли 'утквзувчанликни ~оеил "илади. Бундай 
ярим уткизгич' р- типидаги ярим уткззги"l lI.еЙилаll.И. ун инг 
тасвири 15- расм, б да курсатилган. 

ЭлеКТРОНJIИ (n-тнпидаги) ва коваКJlИ 
уткаЗГИЧJIЗРНИНГ моделини куриб 
рядлзр ~ ва коваклар, 

К83УВЧ8НЛИКНИ таъминлай олмаслигини 

, гичлирда ташувчилзр сони 

еаси билан Шунинг учун 
типдаги' яхши уткззгич 
рок улар диэлектрик хам эмас. 

идаги) ярим 
эркин за

электр ут
Ярим утказ

аларнинг мае

олинган n аа р
х,исобланмайди, би-

Амалда бирида электронли уткззу ВЧЗНJ!ИК. иккинчисидз ко
вакли уткззувчанлик кучли булган икки ярим утказгич кон
тзктдатурганида содир буладиган ~одисалар катта а~амиятга 
эга. Бунда (15.6- раем, а), тутвшиш чегарвеида n- типли ярим 
утказгичдаги меъёрдан куп электрqНJlар р- тиrtдаги ярим ут
казгичга, р-типли яриМ утказгичдаги меЪёрi1ан куп коваклар 

, n- ТИl1даги яр им утказгичга утади, Бу n;...;.. рутиш деЙилади. 
S'тraH коваклар бир-бирлари ТУl\нашиб ре-, 
комбинацияланади, яъни'6ир-бирини компенсациилаЙди. Шу 
туфайли буйлаб чапда I{олган мусбат 
"онлар узининг орти~ча ЙУl\огган , 
фосфор' унгдаэса wочилиб" нфийионлар 
(масалан, эле!<тронлари билан коваКJlарини тулдир-
ган ИНДИЙ вужу дги кеJlади. наВ()(jтида 

~4 ва ~o J\ажмий заряд олиб ке-
лад и (15.6- раем, а), Бу ЗЗРЯдJlар айирмаси ~ <р"-,, р кон-
такт потенциаллар аЙирмаеИ.l.еЙилади ва зарядларнинг диф
фузияJiаl:lишита Аул I\уймайдиган потенциал туеИI\НИ ~осил 
I\илади. Н:аrижада р-n уrишда ток ~оеил БУлмаЙди. " 

Агар ярим утказгичнинг Р ва n I(атламларнга маълум I\утб
ланишдаги кучланиш уланса. р-n УТИШJ{а кескин узгариш руА 
беради. ТаШt<и КУЧJlаниwнинг мусбат ~У:гби р 1(8тламга, ман
фий I(утбли n I(атламга y ... aH~. бу кучланиш Т8ъсирида р I\ат-
ламнинг нлзри чегара олди тарк эта.l.И. 

бунда зарll1l. ва 1/>, шунга ух-
шаш таWl(И манфиА кутби таЪСIfP"да 
мус6ат ва tpll К8маяди. потенциал ту-

еикИ" = камаЯАИ. Хажмий I(амайиши "иео-
бига li - ~аи КИЧр8н,!и, яъни 5.6- раем, б) 
БУлнди. кучлаНИllllfИНГ бундай ТУFрИ уланиш 
деАила4И уткаЗГИЧАарда токи-
НИ ~ОСИJl I(и"ади. ЯРIIМ: tТК3ЗГИ'lлар эеа утказгичла р хуеуси я': 
тига эгабtлиб I(олади . 

ТаШI\И кучланишнинг муебат I(Утбини n. 1(8тламга, манфий 
,t\утбини зеа Р 1(8тламга УJlаЙмиз. ,Бунда зркии элеКТРОНJlар 
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15.0- расм. 

М8нбанинг ковзклэр эсаманфиR I(уrбига 
, ра олди I\зтлаМ}lЗ зев "очилиб- ~ОЛ~ 

ган муе6вт. В8 манфии ИОllлар купайиб,>t;JЖМИЙ- зарядлар, ,,, 
ва '9р потенциаллар ортади Потенциал ТУСИI\ UK=r:p" - '/;1 р ~8M 

- ортади. n - fJ vтишнинг ,кенглиги, "ам ОрТRlI.И, , ЯЪНИ d'l > do 
(15,6- раем, 6улади Бундай УJlзнган ниш' тескври 
лани у туфай,.RИ юзага /{елган жупа кичи!( ток-тескари 

К8зувчанлик'то'/{и деАИЛ8ДИ. Кескин ортгац цотеНЦИ8Л ТУСИI( 
ярим уткаэгични НЗОJlяторга вАлаНтиради. 

Ярим УТКЗ3ГИЧЛИ lIИО/1да Юl(орида кури6 vтилган электрон
ковакли утишнинг айнаи узи СОlIИР булзди. Унинг ВОJlьтампер 
характеристикаси 15.7- расмда келтир НJI Капа булмагзн 
туrри кучланиш У .. ЗНГЗН.I!.а диоддан катта МИl(дордаги туrри 
ток утади, тескари ток зев каттатескари КУЧJlанишлаРД8 '1ам 
кичик МИl\дорда БУлади. дИОдИИНГ туrри "учланн ,1(8Pu.i 
лиги Ом нинг улушларидан ~YB8aTJI аСбобларда\ 
неча Омгача (кичик I\увватли аСбобJlврда), тескари КУЧJlаниш~ 
га I(аршилиги 9еа ЮЗ на минглаб ОМ гатенг БУJ1ади 

15.7- рас'мда ярим уткаЗГНЧЛ'JI диоднинг ВОJlы-ампер харак-
теристикаси унинг схематик белгилани курсатилган. Ха-
рактеnисrиканинt' бошланиш ~ИС-
мида богланиш ЧИЗИI(Jiи эмас. Ву 
туrри кучланиш ортгаН'ида ёпув· 
чи Iчегара олди) I(зтлам .I{ЗР
шилиг.ининг К8маАиши била н ту
шунтирилади Теекари кучланиш 
/{а1"1'а l\иАматларга эриwгаl{ДЗ 
жуда кичик тескзри ток .J\осил 

булав и (15.7. раем, вариант) U,!#IBJ 
Лекин тескзри кучланишнинг 
}\аДД81J таWlI;ари орrишиrа рух-

сат. этилмаАди. чунки бунда· 
диод шикзстланиши (тешилиwи) 

ва ишдан, ЧИIi\ИШИ мумкин. 

rnА lт§ 
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ЭАекrроили ва ярим уrказгичли дИОАлар узгарувчан токни 
~згармас токка аЙJi8НТИРИШ учун ишлатилади. тgFpилаш схе
М,8ЛЗРИ ва занжирлари кеА.инр.оl\ алщида куриб чlщилади. 

-'> 
15,2. КУП ЭЛЕКТРОДnИ ЭnЕКТРОВАКУ.УМ 

ВА ЯРИМ УПКАЗГИЧ АСБОБЛАР.ТРИОДЛАР 
. ВА ТРАН3ИСТОРЛАР '.' 

ИККИ электродди электрон Ба ярим утказгичли ас.боб~1ар 
()ОllщаРИЛМltЙдиган асбоблардир. У ларДан утаётган ТУFРИ ток 
берилгнн кучлаНИlllга ва асбоб б.илан кетма·кет У1J8иган 1\8p
ШИJIИКНИНГ l\ийматига БОFЛИl\. Лекин злектрсвакуум ва ярим 
'Утказгичли асбоблаРГ8 конструктив узгартиришлар киритиб, 
уларнинг токини берилган КУЧJ1аНИШГ8 ва нагруз~а~ш.или-

. гига ~БОFЛИI\ булмаган холда Узгартиришмумкин. 1tVНинг УЧVR 
учинчи (I\ушимча) электрод киритидади. Электровакуум асбоб·, 
ларда ~8HOД токини 60Шl\ариш физик жараёНJlари ярим УТI{ЗЗ
гичлврдаГИТУFРИ токни БОWl\ариш жар.аёнларидан ту6даи фаРI< 
I\ила:n'и. ЭлектроваКУУМJlИ триод, билан ярим утказгичли тран-
зисторнинг ишлашини I<уриб ЧИi(ВМИЗ. . 

Уч злеJ{ТРОДЛИ электрон .пампа - триод..· Анод "А" ва ка
~ТOД "К"рраСИГ8 БОШI\ВРУВЧИ тур деб атаnувчи I<ушимча (УЧИН
qи) элеl<.ТРОД :l!{оАлаWГaJi электровакуум лампа триод деЙИJlа-
ди (15.8- расм). . ' " 

15.8- расм, а да уч злектродли электрон, Л8мпа-триов.нинг 
уланиш схемаси. раем б да эев иш. (БОШl(арув) харакreрисrи-
калвеи tiурсатилган. .' . . 

Тур электронлар. ОI\ИМИ ЧИl\арувчи цилиндрсимон (трубка
симон) катодни маълум масофада цуршаб оnганспирал ШЗК
JНlд8 ясалади. Анод хам ЦИЛlщдр шаклида ясаЛ8ДИ ва унинг 

с.. диаметри тур Сl1иралинннг диамеrридан 8Hqa катта БS"Л8ДИ. '= Катодга ЯI\ИН жоЙлашган. тур УНИIfГ атрофида MYCQaT ёки 
М8Нфий элеl(ТР майдони JtОСНЛ I(илади ва. катоддан ЧИl(аетган. 
злеl'ТРОJlлар о~имини .кучаЙтирiЩи,· еКИКУ'lСИЗЛантира.1Ul • 

. Анод.га етиб борган электронлар анод токининr МИI{ДОРИИИ 

k'A 
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аницлаАди. ШУНИНГ учун тур потенциали И т асосиR анод куч .. 
ланиши иА билан бирг~ анод токининг ~ийматини БОШI\SРУВЧИ 
I\ушимча КУЧДИР. Агар тур J<учланишц (;т, > О булеа. катод 
аТJЮфидаги электр маДдоннинг кучланганлнги ортиб. катоддан 
учиб ЧИl(увчиэлектронлар ОI(ИМИ купаяДИ. Анод кучланиши 
иА, ,ортмаган ~олда аиод токи, / А~l(иR матдаи /А, гача ортади 
(15.8- расм. 6'). Агар турга 1J18нфиА кучлаииш берилса. ит• < о 
да элеКТРОНJJВР О~ИМИ сеЗИЛSРJIИ даражада камаяди, бунда 

анод TOКJf, ~aM 'А, циАматгача камаяди,кучланиши иТ. 
маълум I\ийматга эришганида, анод КУЧЛSНИWИ U А нинг ':х;ар 

, l\aH.J.a й J(ийма,ида, анод токи нолга 'I'енг бу,ли'б l\олаАи (/А ~ 

= Щ. Бунда турнинг элеiJ:ТРОНJJарнинг анод 
томон ~аракатини бутунлай ва 9лектронлар ОI\ИМИ 
анодга етмаЙ. КатодгаI(аЙтади. . 

Анод ТОКИ узлуксиз аа катта теЗЛИКJ1З БОWl{8РИЛИШИ мум
КИИ. Лампадаги электронлар~ziрilкli'i'Шiиiii" :ii:iiI!РЦИЯСИ БУJlмай~ 
ЛИ, сабабли триодлар аЛОl\а н!'хникасида. радиотехникада 
ва телевидениеда I(УВВв.тли, ю~ори частотали сигнаnл.врни ку-

чайти'риш учун кенг I<Улланади. . 
Хозирги :В8l(тда вакуум. электроникасииинг уринии vнивер

саJlРОI\ ва КИЧИК J\.8ЖМJlИРОI\ .б~лган ярим утказгич техникаси 
эгаЛJl8ЯПТИ. Лекин к~п электронли В8куумлампаЛ8Р (шу жум
ладан. триодлар ~8M) СИГНМЛSрltИ кучаАТИРУВЧИКУП.I(УРИЛ-
мала,р~а Jt8нузгача ишлатИЛМОI('да~ , 

. Ихтиёрий частотали сиrН8ЛНИНГ электрон триод ёрдамида 
кучайтнрилишнни 15,9- . а схема ёрда.мида куриб 
ЧИI(<1 Турд::!ги Д8стлабки силжнш кучланиш. <Ет 
I{арwилик RK ёрдамида ~осил I(илинав.и; бу кучnаниш тур СИЛ .. 

жиш I(ЗРШ илиги < RT ОРl(8ЛИ турга беРНЛ8ДИ. Бу I\аршили!( СТ 
конденсатор бирга кучJiаниш булгичинннг уА
иаАли, 5.9- расм. ti да. сниусоияал =ЕmТ rot сигнал ку-

чайтирилишинииг график ифодасн· ,кУрсатилган. Сигналнинг 
амплитудаси турга бер~мган ман.иЙ Силжиm кучла~иши Ет 
~ий,"атидан кичикдир. Сигнал триод анод-тур xapal<Te~ 
ристикасининг иккинчи квадратида жойлашган "IИЗИI<ЛИ I\ис

мидакуЧаЙтири .. ади. Хараl<теристика ЧИЗИl\ли булгани учун 
ано.ц 'l"ОКИНIIНГ циймати 'kаТТЗJlзштирилrан; масштоода kуч.ай
тиргичга берилган' сигнаJ!ни,такрОРд~Йди. Анод токининг У3-
гари II;ОНУНИ = 10А sin rot I<уринишда булади, Ано:Д 
токин фа"ат}(иймати уэгаради. йунаJJИШИ зса узгармайди, 
чунки Jlампадаги ток анодлан катодга утолмаRди. Амплитуда 
жих;атдан кучайтирилган сигиалнинг узгарувчи ташкил этувqи-. 
Сини lаlЮД ТОКЩНIНГ узгарувчан 'Гf!шкил э'гувчиси} ажратиш 
учун урилаЕm схемада Тртрансформarордан фоЙд}маИИJJади. 

Транс'lюрматорнинг 6ИРJlамчи Wt ЧУЛfамидан iA ток ута-

дн, .иккиламчи ~2 ЧУЛFамига эеа Ян истеъмолчи уланади. Агар 
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кучайтириш схемасини актив турт I<ут6лисхема деб таС\lИР' 
ласак., УНИНГ кириш 1-1 ва ЧИI\ИШ 2 - 2 l\исмаларининг1l\ой
ланиши 15.9- расм, а да курсаТИJlгани ка6и 6У48ДИ. 

Энди 9лектровакуум триоднинг аналоги - ярим уткаgгичли 
, транзисторни куриб ЧИI\8МИЗ., ",' 

~, Тра"з.истор~ Иккита электрон~кавак' утиwли,УЧ,l\атлам",и 
. ./ ярим 9ткззгич: 1'ранзистор де6 Транзистор тур.-

ли 9лектр тебраНИШJlарни генерациялаш кучайтириш учун 
хизмаr Оддий р-n - р ~ки УТИIIJЛИ биполяр 
транзистор 15.11- расмларда р - n - р 
типдаги уrишли расм, а) Я\{-
ки Q8лентли элемент индий 'n) I\УШИЛ-' 
ган пла,стинка (Ое) дан 
иборат. lO-расм. б да 
курсатилган. _ 

n -:-р- n типдаги электрон-кавак утишли транзистор икки 
томонигабеш валентли элемент, масалан, фосфор р ,<ушилган 

Ь: 

15.H~- рас ... 15.11- раем. 



ярим Уткаэ.ГИЧД8U. масалан. гер
маний пластинкадан ибораt. 
Транзисroрнинг тузилиши15.! э 
расм. а да. унинг схематик тае- Р р 

вири зса 15.11- раем, 6 да курса-
ган. 

Электродлар булмиш Э (эмит-
тер), I? (база)ва . К (коллектор) '1 

орасидаги токлаРИkКИ 

Иl1l0рали заряд ташувчилар 

9РКИН элекrрондар ва, каваклар 
ёрдамкда ~осиJi булгани учу" 
бу ндай транэ.иетор биполяр, SJЪНИ 
икки I(утбли транзистор дейи-

) лади .. 
~ ЛАрим 9Jiектродларда токлар- 15.12· расм. 

"ОСИЛ 6улиши уларнииг , 
бир-бириг& таъсири ва ток. кучланиш ~aMдa ~увватни КУЧIIЙ
тириш эффектииинг вужудга келишини р-n:"'-р типдаги тран
зистор мисолида куриб ЧИi\8МИ3 (15.2- ва 15.1З-расмлар). 
"Тинч":н;олатда ЭJlектродларга таШI(i'i кучланиш У.{I8нмаЙди, 
бунда p~n ва n-р 1\8тламлар чегарасидаэлектронлар ва }(а
вакла'j> .l\исман рекомбинаЦияланади.Натижада I1 ОЧИJlliб" 

муебат ~аманфий ионлар :J!iОСИЛ БУ,1иБ. . потенrJ,иаллар _ 
айирмаси СРО булган потейциал: ТУСИ\(' х;осил I{илади (15.12-
расм, 6),' 

к 



Иа ва' ИХ уэгармас КУЧJl8ННШJlЭРНН транзисторнинг элек·· 
тродларига 15.13- раем, а курсатилгандек улаЙмиз. 
нинг чап томонинн ТУFРИ КУЧЛ8нншга уланган диодга, :9'нг то
МОНИИИ зеа тескари КУЧЛ8нишга уланган диодга ухwатамиз. 
Лекин заряд ташувчилар (электрон ва ка'вэклар) р - n. - р 
J(8тламлар орасидан бемало.л ута ОJШШИ мурв!(каб физик жа
раёllлар х;осил булишига ОJlиб келади. Эмиттериинг валент 
зоиасиft8ГИ электронлари и, кучланиш таъсирида таШl\изан
жирга утади, иатижада ~осил булган каваклар 6аза СО>;8сига 
Утади. Ву зарядларнииг натижавий "аракати эеа эмиттер токи 
1. ИИ Х;ОСИЛ ~илади. f<авакла р база'да i\иемаи герма нийиинг эр
кии электронлари билан рекомБИllацияланади, асосий к;исми 
эса p--rt-p утиuiнинг электр майДОНи таъсиридаколлекторга 
утиб, унда 'к токини· J\ОСИJI ,<илади. Эмиrтердан ЧИl\и6 базадан 
утаётган кавакларколлекторга \IХШИРО[\ йиrилиши учун кол
лектор ут"шинин юззси эмиттер УТИl.JIининг юзасидан Kaттa~ 
P0l< к;илинади (15.10- раем, а. 15.11-рзсм. а). 

Эмиттер К8ВЗl{лари била рекомбицвциялаиган 9л~ктронлар 
урнига базагз та IUI\И занжирдан янги электронлар 0l\и6 келад!{ 
ва база токи '6 "осил булади: . 

Iб~ 19 -/K• 

Транзисторнинг БОШl<арилнш хусусияти шундаки, унча кат" 
та булмаган из кучланиш ,таъсирида . ~осиn булган ЭМИТ1ер 
токи '" узига деярлитенг ток 111 ~осил циnади. Бу 
ток эеа т~скариулаНГ8Н B~ и9 КУЧЛ8 нишдан анчаквтта ·БУл
ган ик КУЧJJЗНИШНИ узгартиради (Ик > TpaH3I1C~ 
торнинt ишnати эмиттердан база ОРl<али коnлеl<Торга заряд 
ташувqиnар Оi\ИМИНИНГ УТН8эилишидан иборат. Иккинчи ТОМОН, 
транзисторнинг структурасинииккита р-n утишга: ~митrер
база ва коллектор - базага ажратсд.К, биринЧ"и утишга электр 
БИJlантаъсир этиб, як киичи утншнинг I\аршилнгини узгартири
шимиз мумкин. Шунга асосан,· асбобнинг' номи ~aM иккита 
инглизча суз(tгаnslег~:9'эгартирмOI\, геsistог-~аРШИJlИI{) дан 
кел·иб ЧИl\ади. . ~ 

Ярим УТК8ЗГИЧЛИ биполяр транзистор учта схема буйича 
уланиши мум кии: "3) умумий эмиттер БИЛ8Н; б) умумий кол-

~--+ 
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15.15- раем. 

лектор билаНI 8) умумий базабил'ан (15.14- раем). Бу схема-
лар р-:.n-р. типдаги транзисторнинг 8сосиА ИUJ характеристи
калврини олиш УЧУНI{УЛЛ8НИJlади. 15. '15-расм, а ва 6 да УМУ
мий база (УБ) билан улвнган биполяр, транзисторнинг Юipиш 
[Iз =/(иа), бунда и" =constJ 8а ЧИI\ИШ '/к ==/(и • .), бунда '~ = 

-=const] . харакrеристикалари к9рс8тилгаfi. \ . . , 
Кириш характеристикасидан к9ринадики. кучланиш и 9 У3-

гармаган,",да ~aM коллеКТQРНИНГ манфий кучланишга улвниши 
(ик<о) эмиттер токининг ма~лум даражада ортишга олиб ке
лади • . Бу эеа элеl<Тр маАдощ[инг коллектор - базаУТИШ.ll.аги 
эмиттер инжеКЦИЯЛ8етгаflкавакларга курсатаётган I{ушимча 
таъсирини билдиради. . 

/к =-- j( ик) характеристик алаРОРl\8ЛИ токнинг узатиш ' ко-
. ' дl А' , ' . ' 

, эффициенти (Х = _" = .2 ни аЮll\лаш мумкин, бу коэффици-
дlg ' ЫЭ . 

ент коллектор кучланишининг 6еJIгиланган узгармаСМИl\дОРИ 
учун аНИl\ланади. 

Характеристикаси 15'15- расм, ,6 ) :дз курсатилган транзистор 
учун а - 0,95. . 

Транзистор умумий эмиттерли (УЭ) схеМа буйича уланган
да (15.14-расм, а) токнинг узатиш КОЭффициенти (бу схема 

v.; (:) д/к f:..Iк А 
жуда КУП I\улланилади): t" == -- = -. гар 

д/б Мб . 

Мб -= М. -A/K 

эканлигини ~исобга олсак, 

~ = I','K . ~ tJ.(",/Мэ_ = _.~ 
. МВ - Ык . 1- д/к 1- а 

/:;,.19 

лигиин анщлаАмиз. 
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Агар a~O,9570,98 бул~а, ~ == 20: 50 яъни УЭ схе-
маеи буАича уланганв.а база токига пропорционаJl БУJJган ки
РИЩ сигнали транзистор ердамида р марта кучаЙГИРИJlИШIt 
мумкин. . 

Битта манба Е га УЭ схема буАича н р-n-р i тип-
даги транзисторда синусоидал СИГНЗJlНИНГ кучаАТИРИJlИШИНИ 
куриб ЧИl\амиз (15. раем. а). База ва коллектор З8нжирлар
даги Rб BaRK I\ЗРШИJlиклар I\ийматлзри триоднинг иш харак
теристикаларидаги БОШЛ:ilRfИЧ нун;тзлзрии 8ИИl\Jlз6 беради 

15.16~ раем, а да УЭ схемRЛИ транзиеторнинг оддий схема
си, б да эсаСllгнал кучайишининг физикавий модели. курса-
тилган. " . " . 

Ажратувчи коиденса rop С манба Е токининг БОШl\арув 
сигнал занжирига утишидан саI\ЛЗЙ,ци. Кириwдаги синусоида,л 
кучлаRИШ и кир U6Э = U т sin wt мусбат ярим двврларда эмит
.тернинг мусбаr поrенциаJJИНИ ,камаЙтиради. манфий ярим llавр
да зеа орттиради, база ТОКИ '16 кучаЙТИРИJlастган сигнал би
лан ~арEiма-l\арши фаза да БУJIади. Сигналнинг кучайиш I\OHY
ни lк = ~·/6 ra биноан ЧИl\ишnаги . кучланиш истеъмолчииинг 
"аршилигига БОFЛИI\, яъни и411 1\ =/K'RH , ' . 

:Х;озирги Bal(Tlla электрон схемаларда БИполяр. яъни ИКI<И 
"утбли транзисторларбилан бир "зторда маf.tдонли ёки бир 

, I\утбли транзисторлар кенг ишлатилади. У лардаги ток ФаI\8Т 
бир ишорали заряд ташувчилар (элек'Гронлар ёки каваклар) 
хисоБИI'а Утади. t-iундайтранзисторлаРД8Н утаетган ТОkНИНГ 
МИI\ДОРН шу ток . ~Ta~TгaH К8налнинг УТК8зувчанлиrи билан 
ЗНИl\ланаllИ. Вир l\уr6ли транз сrорлар икки l\утблиларrа }\8-
рагандасодда lа арзон булади. 
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15.17 - расм. 

Бир I\утбли транзисторлар биринчи марта 1952 Аилд& 
В. Шокли томонидан яраТИJlГан в8 кеАинчалик бир неча БОР 
I\айта ишлаб ЧИl\илган. У лар кзналининг турига I(араб 1) р-n 
утишли, 2) ичига урнатилган каналnи ва 3) индукuиялангаR
каналли транзисторларга БУлинад".Иккинчи ва'учинчи турда
гитр'анзисторлар МОП (металл-оксид - ярим утказгич) ёюt 
МДП (металл-диэлектрик-ярим утказгич) транзисторлар де6-
аТалади. МПЛ трзнзисторнинг тузилиши 15.17- расм, а да, схе
матик беЛГИJlаниши 9еа 15.17- раем, б да ва. ни~ояr, ЧИI\ИUJ 
характеристикалари 15.17- расм, 8 да курсатилган. 

Транзисторнинг заряд тащувчилар Ji;аракати бошланувч" 
электроди ЧИI\ИШ, улар етиб БОРУВЧИ элекrроди кириш элек
ТРОдИ деб аталади. Транзисторнинг заряд ташувчилар ОI\И(). 
утадиган I(ИСМИ .канал деАилади. Канал. четида затвор деб ата
лувчи метаЛЛ9леКТРОll жоЙлашади. Затвор ва . ярим уткаэгич>
бир-бирилан ЮПl\а коемниА оксид" I\атлами билан ажратилгзн
булиб, канаЛН/:fНГ l\аРШИJlИГИ каттадир. Транзистордан ток УТЯ
шини К8налдаги сув о"имига I\иёслаш мумкин. МанбаД8Н Оl(и6-
кеnаётган сув ТУFондан утади. TyroH тамбаси ЮI(ОРИРОI( кута
рилса, TYFoHAaH КУПРОI\ сув утади, тамба пастро" туширилса. 
СУВ OI\ими камаяди, тамба бутунлаА ёпиб "уйилса, сув утол
маЙди. Каналнинг "аршилигини уэгартирувчи тамба сифатид& 
Из• и • кучланиш ИШJJатr.rлади; 

Из;и. кучланиш ноща тенг· БУJJса, Uс . и . кучланиш l(aHAa~ 
БУ.liишидан I\агъи н~зар. канал "аршилиги катта БУЛ8ДИ. ТОК 
Jc транзистордан утмаЙди. Затворга (тамбага) мусбат кучла
ниш берилганида К8налнинг диэлектрикка ЯI\ИН "исмида ток 
ута бошлаЙди. Из.и . кучланиш ортт",?илеа, канаnнинг ток УТ
казувчи "исмн кенгаяди, транэисторНl:ШГ ЧИI\ИШ I\аршилиг& 

, камаяди. 
. Бир l(ут6ли транэиеТОРНИRГ чи"иш характеРЕетикаси Jc ~ 
.... ,(ис •н,> электрон лампалар характеристикасига ~хшайдlt 
(15.17.- расм). Бир I\утбли транзисторнинг кириш I\аршилигlt 
1012 -:-lОН Омга кириш э1tектроди-затвор характеристикасининг 
тиклиги 0'377 мАjВ.кнриш токи 50 иА ва кириw·чи~иш KYII-/ 
ланиши 50 В гача БУлзди. " . , 
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Бир ,<утБЛИ 1'ранзисторлар икки I<утбли транзисторлзр каби' 
УЧ хил схема 6уйича УJIЗнади: уuумиR Оl(аБали (УО), умумий 
60 шли (У Б), умумтаМ~8ЛИ( УТ). . 

~-' 15.3. ИМПУЛЬС БИЛАН Бошк.АРИЛАДИГАНЭЛЕКТРОН 
ВА ЯРИМ УТКАЗГИЧ ДИОДЛАР. ГА30ТРОН. ТИРАТРОН, 

ТИРИСТОР 

Электровакуум асбобларнинг махсус категориясини ионит 
ёки газ тулдирилган электрон Л8мпаJlар (газЬгронлзр, иГни
тронлар. тиратронлар, симоб I<олбалар ва б.) ташкил ,<илади. 
iермоэлекtрон эмиссияли электрон асбобЛдРДдН фар" ,<илиб, 
()у лаМПдларда анод ва I<8ТО11 орасидаги асосий заряд Т8ШУБ

чилар сифатида электрОНЛ8р ЭМдС, балки 6у асбобларга тул
,Дирилган гаЗЛдРНИНГ ионлари хизмаг ~илади. 15.18- раем, а да 
газ тулдирилган эле к грон асбоб - ГС1зогроннинг схемаси, бда 
ЭСд вол!>т-ампер хаРдктеристикаси курсатилгвн. 

Асбоб июш электродли лампа булиб. ~авоси суриб олин
f"aH Ба урнига газ тулдирилган баллонга анод ва катод кири-! 
тиман. Тулдирувчи газ СИфатида симоб БУFлари. ксенон, крип
тон . неон, гелиА ва б()Шl\алар ишлатилади. 

Аноднинг ИШЧI;f ТОКИНИ )tОСИЛ булишидан олдин унча катта 
()улиаган , термоэлектрон ЭМИССИЯ ТОI<И ~осил . булади. Бу ток 
анод томон ЙУН8ЛГ8Н элеКГРО,НЛ8РОl\ИМИ булиб, уз Аулида газ 
лтомлари билан тУ~нашади. НаТlofжада аТОМJlдР ионланади, яъ
ци улsрдан элеКТРОllларажралиб ЧИl\иб, мусбаг ионлар }\осил 
()улзди. Хосил булган ионли I\ЗЛИR булут анод Ба К8ТОД ора
-сидаги потенциал туси~ни камайтирИб, электрон эмиссия ТОК,и
АЗН ЮI\ОРИ булган, разряд токини }\осил I\ИЛдДи.Анод Ба ка
тод орасидаги БУШЛИl\ газнинг ~осил булган мусбат ионлари 

-88 электронлар туфайли электр утказувчан булиб I(ОЛади, яъ
ни ток УТК8ЗУВЧИ плазма ~осил, булади. Газ ЙУl\огган элек
тронларнинг урни манфий эарядланган катод ~исобига тул
дири'либ, катод сиргида мусбат ионлар рекомбинацияси руй: 
бера,д,и. Актив рекомбинация жараёни газнинг гунафша н.ур
JIаниши билан СQДИР бу ладн. 
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Ву ~одисалар ионли асбобнинг ёниш жараёнииn 8ницлаб 
беради. Лампа анод ва катод орасидаги КУЧJJанишни.Нг ма'Ьлум 
lI;нАмати иА = Иеw. да ёнади (ИОНJJаниш жараёни 60ШJJ8нади). 

Шундэн кеАин кучланиш ИЛ - Иен гача камаяди (15.17· рас ... 
6). Лампадаги кучланишнинг пасаАиши 15 -:- 20 в га тенг 6У-. 
лади. Газоrронларнинг иш токлари 5:- 10 А лигини ~исобга 
OJJH6, асбобнинг ички I{аршилиги -275 Ом эканлигини аНИI(

'лаЙмиз. Иш ТОКJJари ун ва юз амперга тенг булган катта 
I(увватли ионли лампалар (симобли колбаJJар, ингитронлар) 
~aM бор. , . 

Газотрон харакrеристикасидан (15.18- расм, б) манба I<УЧ
ланиши Ел ортиши~исобига ток ортади ва ИеН бир· ХИЛб'л",: 

ган орали" АВ х.ам кенгаяди, АВ ораЛИl\дан кеАин токн}!н" 
ортиши тухтайди, чунки ионланиш жараёни тугайди, деган 
ХУJl()са кеJJиб ЧИl(ади. Токнинг кейинги ортиши анод ку члени
шининг анча ортиши (ве ораЛИI{) ва асбобнинг ички физик 
:х;амда химиявий структурасининг тузилиши билан БОFЛИЦ. 
ИОНЛИ асбобнинг токини ЭЮК Ел =сопst БУJJганида исте'Ьмол-

'Iи I<ВРШИЛИГИ ЯН ни узгартириш Яули билан БОШl(ариш МУ:М-
кин. \ \ 

Анод В8 катоддан таШl\ари бошцаеУ.вчи турга эга · 6УJJгаи 
уч электродли ио нли асбоб mupampdH· дейилади 15.19- расм, lJ 
да тиратро"нинг схематик тасвири, раем б да ишга ТУШИРНIlI 
харакrеристикаси I ва ни'tоят. расм, 8 да анод-тур - характерие
тикаеи куРсаrилгэн. Тур КОl!струкiiия~и ва физик хусуснятла
ри буйича электронт,риод тури:rан жуда фаРI< I(ИЛЗди: тур, 
диСК екибуйлама тешикли l\алин' цилиндр .шаклида I{илиниб. 
циздирилган Kalon.n8H ЧИl\зетган· электrОНJJар оцимини бло
кировка I\ила олади; тур фаl\ат и.о.ниэзциянинг бош'n'fmиш иии 
бошцаради · ва JJампа ёнганиn.ан кёйин анод токини 60щцsриб 
булмаЙди. 

Турга ИТ <О булган манфий кучланиш берилади. Ву куч,. 

ланиш ил:: Е, анод кучланиш иn.а l<a~дaH ЧИl\цанэл'ектрон. 
I лар ОI\ИМИНИ катод аТРОфида ушлаб цолаЛи. Электронпар ОI{И
' ми анод TO~0H ута олмаЙ!ди. Газэ( а ионизацияnанмай1i.tи. Анод 
кучnаниши узгармаган ~олда манфий ТУР кучлiниши'нйнг I\иА· 
мат и камайrириrn-анда Jlампа ёнади Ба ундан маЪJlУМ МИl\дОР· 

даги то'< I А = ~ (Е А - и!Н) Утаn.и. 
R" 

Анод КУЧJlаниши Ел нинг (ёниш кучланиши) ~ap бир ,<иА-
матига тур КУЧJlаниши (J:lшга lУШИРИШ КУ!Jnаниши)ни·нг бирор 
I{иймати мос тушади Рб:19';'(8СМ, б). Расмда кур~аfилган гра
фИК U@~ са !(ИТ ) тиратронниdг uшга. тушириш характерuс-
mиl(аси деЙИJlади. ' 

Лампа ёнганидан кеЙИII анод занжирида узгармас анод то- ' 
ки IA=tonst I!УЖУllга келади на УНИRГ l\иАмати тур кучлаНВW8 

: ит нинг ишораси ~ам.да~иЙмати~а 6QF~ ~tf.~аЙДН (15.19--/ 
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15.11:1- расм . 

. раем, 8). Тиратрон ишга ТУШИРИJlгаНД8 унинг турини мусбат 
ИОНJlар булути ураб олади ва т9РНИНГ таъ~ирини ЙУl\отади. 
Турнинг БОШI(SРИIII хуеусияти анод кучланиши уэилгандан 
кейингина l\aAT8 тикланади. Шунинг учун тур анод кучлани
ши мусбат булгавидафз!(ат еl(ИШ В81(тидагина БОШI(ЗРУВ ва

зифасини бажара олади. ~эгарувчан синусоида., токни туrри
Л8ШДЗ тиратроннииг тури туrриданаётган токнинг I\ийматини 
reкис БОШl\ара олади. ЧУНl<И ,,;ар бир анод кучлаНИШИQИНГ 
манфий ярим даврида ИОНJJар ТУЛН!\ рекомбинацияланиб. ас боб 
инги ёниш жараёнига тайёрланишга улгуради. . 

Тугриланган и д == /д Rи кучланишнинг [{ийматини тира-

"'рон турига мусбат даврий импульслар бериш Аули билан 
. бошкариш схемаси 15.20- раем да I<урсатилган. Тиратроннинг 
турига U т <О l<учланиш берилганда тиратронга беРИJlаетган 
синусоидаJl кучланиш -= иm sln нинг плю уда н;иймати 
ут[{аэмаЙди. . . . 

1.1,20- раем да тиратронга муебат даврий ИМПУJlъслар бериб. 
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ТУFриланган токни 'БОШl(арнш (а) ва аСбобни турли БОШЛ8НFИЧ 
фазалар 91' в,. Вз да еfiдириш графиклари курсатилган. 

, Энди белгиланган t. Bal(TJta тиратроннинг турига мусбат 
КУ4ланиш ИМПУJlЬСИНИ берамиз. У ёнади ва (Т{2 ~ 81) ва1\Т 
ичида анод токини :9'тказади. импульслар частотаси 

ТУFриланаеl'ган токнинг частотасига тушса f 1 булади, 
бунда t2 = t J + Т Bal(TAa тиратрон яна ёнади ва ТУFриланиш 
жараёни такрорлаН8ДИ.' 

ТУFриланаётган токнинг талаб этилган уртача I(ийматига 
'1(8раб тиратронга t 1 .;;t2, Iз7t, ёки t IIJ+f6 ваf\тларда импульс бе-
рилиши мумкин. Бу вацтда ёидиришнинг 60ШЛР фSЗ8 .. ари 
61., 8:! е з га тенг ' Туrриланаетгвн ток· 
нинг БОШl\аРИJlИШИ импулЬс БОШI(ВРИЛИШ деЙила.llИ ва 
w ' - I 

узгармас токнинг натта и~пульс l(увваТJlИ истеъмолчиларини 

теi<ИС 60Шl\аРИJlУВЧИ кучланиш билан таъм инлашда ишлати-
лади. , , 

~рим утказгичли тиристор ,тиратрон каби ишлаЙди. Тирис .. 
TOP~TYPT l\аТЛ!lМЛИ, - n,К, Р2'" "Р2 УfИШЛИ 
ЯРИМ уrкззгич асбоб • рас м ). 

1521 а да !\вриладиган ярим уткаЗГИЧJlИ ДИО/l.ти, 
ристорнинг схемаси, PIICM, б да эса вольт-ампер характериrти
каси курсатилган. биринчи ва учиичи утишларга мзнбанинг 
ЭЮК Ел си ТУFРИ уланади ва бу утишлар эмиттер ёки /Сатод 
утиши деЙилади. Манбанинг мусбат I\утбига уланган контакт

ларвтаЛади. уртадаги "n, (ИЮ':ИНЧИ кол· 
лектор p~ I\агламга уланган электрод бошн;арувчtl эле/С-
троа аталади. 

Анодга катодга нисбатвн мусбаr кучланиш уланганидз би
ринчи йа учинчи утишлар ОЧИI\ булиб. УJlарнинг l\аршилиги 
кичик. Демак, и А кучланиш асосан "n '-Р2 К УТИU1rа берилган 
булиб, утиш учун тескаридир. ~тишнинг кучла-
нишга I<;аршилиги капа булгани тоi<нинг ки-

чик. кучланишини орттирсак анод токи деярли уз-

гармайди (15.20· б раем, ОА l\Н'СМИ). U А кучланиw критик де6 
аталуi3ЧИ маълум бир цийматга эришганида (А HYI(TS) "n,
-p~" vтиш теШИJlаl1И, заряд таwувчнла р сони к5'чкиСИМОН ор
тади, утишнинг I\a ршилиги к~СКIIН камаяди, анод КУЧJl8НИШИ 
ва ток кескин кам 5.21- раем АВ I\ИСМИ), кучланиш 
ва токнинг l,иймаТJlари кейинчалик ИЗИI\ буйича :9'згаради. 
Тиристорлзрда 1 ешилиш ас60б структурасини БУ3ИJlишига ОJlиб 
келмайди ва утишнинг I\аршилиги анод кучланиши учирилга .. 
нидан СУНГ жуда тез (JO-20 микросекунддан кейинl ~айга тик" .J 
ланади. Агар "Р2 - n2" утишга I(ушимча /;6 БОШl\8РУВЧИ кучла-
'ниш береак, .n' -Р2" ~тишнинг тешилиш шаРТJlари узгаради. 
Е,. кучланиш т~ъсири КУЧЛ8ниwга БОFЛИl\ БУJlмаган /6 токи 
Утади. 1'ОК ~p. - утишда электронлар ва I!нжек-
ЦИЯСИI!IИ IIlйтнраnн - Р2" I\ЗРШИЛИГИ камайи-

389 
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15.21· расм. 

, шнга ОJlиб кеЛ8ДИ. Тешилиш КУЧЛ8НИШИ I<амаяди ва тиристор ИА 
кучланишнинг КИЧИКРОl\l\ийматида очилади (А 1 НУl\таси. 15.21-
раем, 6). БОШl(арувчи токи /б I\анча катта бу лса. ТНРНСl0рдан 
ток утишини таЪМИНЛОВIJИ ИЛ кучланнш шунча кнчик булади'. 

Агар тиристорга кучланиш ни тескари уласак (манфийсини 
анодга. мусбатини катодга), "n 2 - Р2'" 1:1& "n j ;..... P j "' S;ТНШJlаD 
тескари, "P2-nl • утиш Tyrp и УJlанади. Икки тескари ула,нган 
j'ТИUlнинг тешилишкучланиш и туrри уланган s;тиш КУIJJJани
шидан ун MapTaгa~ ЯI(ИН катта БУJlади 

Тиристорнинг I(улланишини беРИЛГ&f! IJасrотадаги тtаврий 
импульслар J\ОСИЛ I\ИЛУВЧИ кучлаНИШНИIIГ автоном инвертори 
(КАИ) мисолида куриб ЧИl<амиз. 

;S7згаРМ8С КУЧJJанишни аНИI\ частотадаги узгарувчан синус
оидал кучланишг& аЙJlантирувчи I(урилма инвертор деб 8та
лади. Эиг оддий кучланиш инвертори ИКl<ита чулrамли транс-

15. ~~'- расм. 

3jO 

. форматор (Тр -1 ва Т -2) ар
I\ЗЛИ даврий и" кучланиш ёрда
мида 60Шl\арил3диган VTj ва VT2 

икки тиристор ва доимий Э ЮК 
Ео дан ибо рат (15.22- раем). 

15.22- расмда кучnаниш авто
+ НОМ инверторининг схемаси КУР

С8rилган. 

Дастлабки ,\олатда иккала ти
ристор ёПИ1\ ва конденсатор С 
зарядланмаган t-t. ваl(тда транс
форматор Тр - 2 кинг W1 бир
ламчи ЧУЛFамнга узгарувчан 
бош~арув кучланиши Uб = 
=И6тslп IJ}t берилади. КУЧЛ8НИШ
нинг узг~риш частотастн 111. 

Шу сигнал 6ириячи ярим тул-
l\ИIiИ VU1 диод ОР1Sали утиб, i6 



БОШl\арув токи ни ~осил I(илади ва VT1 тиристораи очади. ~3 
НЗБбатида, бу асосий манба Ео дан биринчи. трансформатор
нин г бирламчи ЧУЛFамининг чап I\исмидаги W2 тиристор VTt 
ОРI\ЗЛИ i l ТОКИ утишига олиб келади. Бутоктрансформаrор~ 
нинг узагида магнит ОI(ИМИНИ ~осил I\илади. Магнит Оl(ими 
трансформзторнинг ЧУЛFамлари . ( W2 ) да 
ЭЮК ни W" ва W 12 

БИЙ ЭЮК. Т8Х га тенг. ОЧИI( 
ГИ RT~ лигиин олОО, ман6анинг 

Шундай 
== 2Ео кучланиш 

кучланиш конденсатор тиристор 

8al\T ичида зарядлаН8ДН. 
Uб кучланишнинг йуналиши узгаришибилан тирисl'о р VTt 

ёпилади, тиристор V7 2 диод VD2 ОРl\али i", ток утиши ,\исо
бига очилади. Асосий ман6а Еозанжирида тиристор VT2 Ба 
W 12 ЧУЛfаМОРl\али i 2 ток Утади.W,2 • Wll ва W, ЧУЛFамлари
да бу TdK t j тОКИНИ ~осил I\илган ЭЮК тескари йунаЛJ{шдаги 
ЭlОК ни~осил I\И-!lади. Инверrорнинг ЧИl\ишидаги и ЧИI( куч
ланишнинг йуналиши ~M тескарига узгаради. Тескари I\утб-
ланишдаги КУЧЛЗНИl1i тзъсирида конденсатор чул~ 

,Fамнинг Wl1 l\исмлаРI:I' . ОРl\али. I\айта ин~ 
вертордан . ширади .. Ток i"" булгани-
да lб l токи цикл давом этади 

шининг частотаси БОШl\аРУБЧ:И кучлани 

билан аНИl\ланади. сигналци ~осил I\ИJlИШ 
каз~ичлар асосида КИЧИК I\увватли 

лзтиш мумкин. 

-? 1б.4~ МИI(РОЭЛЕI(ТРОНИI(А ЭЛЕМЕНТЛАРИ 

х,озирги фан-техника тараl\l\иёти сацоатда э,хм, автомат
лаштирилган системаларнинг ишлатилиши биланбОfЛИt<. эх;м 
8а бундай систеМ8лар жуда куп мураккзб электрон элемент
ларии уз ичига ол.ади. Элементлар купайган сари системаflИНГ 
ишончлилиги, УНИНГ элементларининг уланнш пухталиги камая 

60ради. Бунда улчамлари ~aM ортнб Шу 
масалаларни йулидаги 
60-йилларида анинг яна бир 
НИl<анинг вужудга сабаб БУлди. 
ута кичрайтирилган блокларци ва 
тиш Ба ишлатиш ШУFулланади. 

Микроэлектрониканинг асосий Эllементи микро-
схема-ИМС (intеgег-бутун, чаuбарчас 

КОНСТРУКТИВ тугалланган, маълум функцияни бажарувчи, 
бир техно"огик жара~нда ~ОСИЛ I\илиниб,бир-бири билан 
электр ЖИ~.ТJ,IН ООFлаИГIК ЭАе"ентлардан rашкил топган ки~· 

ЧИК I\урилма. интеграл .м8",ОСХf:яа J,еЙилаАИ. 

3~1 
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ИМС (интеграл МtЧ$Pосхема) кремний кристалл ёки плас
тинкасида JtОСИЛ I<ИЛИНrвн ва бир-бири билан схемага УЛ81:1ган 
транзистор. диод. резистор М БОШI<8лардан иборатдир. 

Бажарилишига ~араб ИМС лар ярим УТК8ЗГИЧЛИ; гибрид 
88 бирлаштирилган ИМС л~рга булинади. Ярим утказгичли 
ИМС да кремний пластинкасининг аАрим ЖОЙJlари турли эле-. 
ментлар (транзистор. резистор, конденсатор ва БОШl\алар) вази
фасини бажаради. Актив эл,ементлар.,.. транзисторлар булиб, 
уларнинг турига "араб .ярим УJказгичли ИМС лар биполяр ёки 

'" I МДЯ (металл, ДИ9лектрик, ярим утказгич) микросхемаларга 
~ булинади. \ .. Биполяр микросхемада транзистор, уч I(атламли 

)11 од, икки ~атламли структура (конденсатор) вазифасини тес
К1Iри уланган р-л УТИШ, резистор вазифасини р-типдаги юп\{а 
по юса бажаради. МДЯ микросхемаларда. асосан; ИНДУКЦИЯЛ8Н-
1811 каналли бир \{утбли транзисторлар ишлатилади •. ' 

~ "ар бир элементнинг эгаллаган жойи микрометрлар 'оилан 
улчанади. ЭлемеНТЛ8Р бир-бири билан I\исман пластинка ичи
да. I(исман сиртдаги металл йулаКЧ8лар ОРl\али БОFланади 
(15 23- расм). 

. Бир технологик жараёндабир неча минг микросхема "о
СИЛ I\илинади. Микросхема учу н 0,2 - 0,3 мм I<влинликдаги, 
Jlиаметри 30 - 50 мМ БУЛГ8Н кремний пластинкаси олинади. 
Битга пластинка асосида. 300-500 микросхема ~осил I\ИЛИIfВДИ. 

15.23- раем. а да ярим утказгичли ИМС нинг конструКl.l,ИЯ
СИ, расм (j да эса схемаси 138, ни"ояг, расм 8 да умумнй .ку-
риниши беРИЛГIlН. . 

Ярим утказгичли ИМС Jlзрда транзистор ва диодлар яхши 
характеРИС1икаЛ8рга зга. Пассив элементлар, конденсатор. ре
зисторларнинг номинал параметрлари эса чегараJlан 8Н (С = 
с=: 50-:-400 пФ гача. Я-I0-30 ком гача) булади. Бу элемент

J1ap параuетрлаРИНИIfГ узгарнши 20% нн ташкил I\илади. Пас
сив элемеНТJIарнинг параметрлари ани\{ булиши учун гибрид 
ИМС лардан фОЙД8ланилади. Гибрид " ,ИМС ларплёнкали пас
сив элементлар ва · корпуссиз транзистордан ташкил топган 
БУлзди. Олдин диэлектрик таглик (шиша, сопол I да пурквlН 
Аули билан актив )\аршилик, конденсатор ва элементлвраро 
уланишлар ~осил "илинади, бунда JtОСИЛ булга н плёнка l\a
,lJинлиги 10-0 М БУлади. Сунг термокомпрессион пайвандлаш 

,ОН«НПJ/r:~9 rпРОIIЗ!Jсmор резистор 
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15.24- расы. 

ули билан траНЭИСТОРJ1ВР КОНТЗIiТ маRдончаларга паЙван.!tЛ&
нади (15.24- раем). 

15.24- раем, а"да гиБРИДЮI ИМС нинг тузилиши. (j да схе-
маеи. да эса умумий КУРИННWИ бериЛган. 

Бирлзштирилган МСларда ярим угказгич ~ажмида актив 
9лементлар ~осил J{Илиниб, пассив элемеR1'лар пуркаш Rули 
билан плёнка Ш8клида ,\ОСИЛ i\ИJlинади. Бир мимресхема уз 
ичига ОJlГЗН элемеНТJlар соннга ~8раб УНИlIГ ИНf.грация дара
жаси ЗНИI<Jl8нади. Агар элемеНТJlар сони 00 га'са бу Jl1?8, бун
дай ие (интеграл схема) лар баЗ8ВИЙ 9лемеlf1VIар сифатида 
купайтириш М8НТИI(ИЙ операuияларни бажариш учун ишлати
.пади. 

102-10- элементга эга булган ИС лар урта даражали (~ДИС) 
интеграuияга эгз. СЧ~ТЧИI{, регистор. дешифратор ва БОWl\а му
раккаб функционал В8ЗИфзлврни бажара омди. 

ЭлемеНТJlВР сони lОЗ-lО~ гача булса, микросхема ЮI\ОРИ 
даража интеграuР.яли (КИС) б9лади ва турли инженерлик х;и
собларни бажара олувчи калькулятор сифатида нwJlЗТИЛ8л.и, 

Элементлар сони 10~-106 raq.a б9лса. микросхема УТ8 ЮI\О
дара жали интеграuияга эга (Si'ЮДИС). Улар куп ишловчи 

микропроцеССОРЛ8Р сифатида иwлаТ8>Л8ДИ. 
Иш режимигв I(араб ИМС лар 8налогли ва раl(аМJlИ имс 

ларга БУлинадн. .' 
АН8J10ГЛИ ИМС JJВРУ3ЛУКСНЗ элеК1р снгналларни узгарти

риш ва I\айта ишлаш УЧУН мул?КаЛЛа'нган. Улар генератор
кучаЙТИРГИЧJ!ЗР ва 60шка I\УРИJlМ8ЛВР сифзтида ишлати

лади. Ракамли ИМС лар асосан маНТИI(ИЙ элементлар сифатида 
ишлатилади. ' 

ИМС лар ЦУЙИllЗГИ афэаЛJlикларга эга: 
1) жуда ИШОllЧЛИ; 2) УJlчаМJlзрива массаси кичик (бир 
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неча граммдан ОРТМЗЙдИ); 3) тез ишга тушади; 4) K~M J)YBBaT 
'истеъмол ~илади. 

Асосий камчилиги чю(иш I\уввати камлигидир. 
Интеграл микросхемаларнинг ГОСТ буйича белгиланиши

даги К "арфи кенг I\уллзнишга улжаллзнган.пигинИ KypcaTa~ 
ди. Бу х;арфдан кейинги рzщам ИМС нинг коиструкrив TeXHO~ 
логик бажарилишини курсатади: ·агар 1, 5, 7 булеа. ярим УТ
К8ЗГИЧЛИ, 2. 4, б, 8 булеа. гибридли бу лади. Бу РЗl\8ыдаи 
кейин сериянинг номерини курсатувчи ИI<КИ хонали ра"ам 
(00 дан 99 гача) булапи. РаJ<амларпан кейинги :х;арфлармик
росхеманинг функционал вазифасини курсатади (УН - KY"lJIa
ниш кучайтиргичи, J1Э -маНТИI\И элемент, У Д-дифФеренци
ал кучаЙтиргич). Охиридаги Рtщам серияли иш.'Iаб чщариш 
номери~и курсатапи. 

ФОТОЭЛЕКтРОН ДСБОБЛАР 

Электрон rхемаларда фотоэлектронасбоблардан кенг фой
даланилапи. У ларнинг ИШJ!3ШИ фотоэффектга, яъни электро
магнит НУРJlаниш таъсириг ~лектрон 9МИССИJj J\ОСИJI БУЛ}JШИ
га асослангаи. ФОТОЭффект 1886 Аилдан. БОШJlаБ ургаиила бош
лагам, Рус олими А. Г. Столетов фотоэлектрон эмиссия туфай
.IИ .Ji;осил 'ф ва М8ЗКУР ток не,ПJiриб ЧИl\арувчи НУР 
ОI(ИЫИ орасядаги БОFланишни аНИl\лади: . 

/ф==S' Ф, 

бу ер да S-фотокатоднинг сезгирлиги, мкА{лм, Ф - ёrуrлик 
ОI(ИЫЯ. лм. 

1905 ЙИJlда А. Эйнштейн фотон эиергияси (h'l) электрон
нинг ЧИl\ИШ итига с?рфланган энергия (W., ва унинг I<инетик 
энергияси (0,5 mv3) га сарф бу лишияи аИИI\Jl8ДИ: 

= Wg 
2 -

Фотоэлектронасбоблар, ёРУFЛИК таъсирида узидан элек-' 
~ тронларни ЧИJ<арувчи фотокатод ва аНОДД8Н иборатдир. Таш"и 

-,- фотоЭффект l\УJlланилган фотоэлектрон асбоб фотоэлектрон 
кучаАтиргичюшг (ФЭК) ~Illлашини I<уриб Чiщамиз О5.25-расм). 

15.25- "асм. 
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15.26- расм. 

ЁРУFЛИК OI\ИМИ туфайли фотокатод (ФК) дан электронлар учиб 
ЧИI(ади. ФЭК да~осилбулган фототок Iф иккиламчи · эмиссии 
туфайли кучаЙтирилади. ФК ~aH учиб ЧНI\I\ан электронлар 
фотокатодга нисбатан мусбат потеНЦИ8JJга эга булган, аuнод 
деб аталувчи электрод (дt ) томон' Ji\аракатлаl:lади ва фототок 
I ф ни х;осил I\ИЛ ади. Бу ток д, дан иккиламчи электронларни 
уриб ЧИI(аради. Бу электронлар сони бирламчи электронлар 
сонидан а марта каттадир (а -диноднинг иккиламчи эмиссия 
коэффициенти), Иккиламчи электронлар 1' ..... аlф токни ~осил 
I\илади. Бу ток мусбат потенциалft биринчи ДИНОДН/:fкидан 
ЮI(ОРИРОI\ булга" иккинчи дИНОд (D2 ) га келиб, унда яна ик
киламчи эмиссия туфайли 12 =a/1 ==- а~Jф токни ~осил I\илаДи. 

:у 3 навбати.аа, 12 токи узндан· КЩОРНРОI\ мусбат потенциалли 
линод (Dз) да 1з =а/2 - аЗ/ф токни Ji\ОСИЛ I(ИЛЗДИ ва Ji\ОКЗЗО. 
Сунгги n- динод (дn ) дан I n ток анод томон утади. Бунда 
анод токи 1. = 1" - afl/ф булади. / . 
ФЭК ларда фототокнинг кучайтириш коэффициенти I<t == а" 

га тенг булади. 
ФЭК лар кам инерцион бу либ, ЮI<ОРИ частотаJlарда ишла

тилиши мумкин. У лардан астрономия, фототелеграфия, теле
видениеда ёРУFЛИК нури импульсларннн ~исобга олиш. кичнк 
ёруFЛИК ОI(имларини улчаш В8 спектрал анализда фоАдаланил-
МОI\да. . 

Ярим утказгичларда нурланиш таъсирида заряд ташувчилар 
жуфти (электрон ва каваклар) нинг ~осил булиши КУЗ8тилади 

. ва бу ~одиеа ич"и фоmоэффе"m деЙилади. Фотонлар таъсн-

. \. 

рида ~осил булган I\ушимча утказувчанлик фоmо9m"азувчан- . 
ли" деб Йт<tлади. Масала~, кадмий. сульфиди ёки кадмий се
ленидидантей,ёрланган ярим утказгичли I(ЭрШИЛИК нурлаl:ИШ 
таъсирида уз I(аршилигини узгартиради. БундаА I\аршилик фо
торезuсmор .ll.еб аталади. 15д6- раем, а да фоторезисторнинr 
тузилиши, б да уланиш схемаси, в да эеа вольт-ампер харак
теристикаси курсатилган. Диэлектрик таглик {l) га ярим УТ
К8ЗГИЧ (2) нинг ЮПI(а I(атлами , суртилган. Ярим утказгич кон,. 

тактлар (3) ёрдамида ман6ага уланади. ЁРУFЛИК нури тушма-
ганда фоторезисторнинг I\аршилиги катта (RI( < '10'-:-107 Оt.l) 
булиб. ~орОНFuли" ~аршuлuгu деЙилади. Занжирдан эсаl\иR-

. мати жуда кичи!< булган I{ОРОНFИЛИК токи утsл.и. Агар шу 
ярим уткsзгичга ёРУFЛИК ОI\ИМИ тушса, фотонлар энергияеи 

395 



! 

I 
I 

l' 

10'27. pacw. 

таЪСИРИllа заряд тэшувчилар генерэцияси юзага келиб, I\ЭР
шилик камаяди ва эанжирдан утувчи ток ортади. Фоторезис
торлэр flеНТИJJЬ хусусиятига эга эмас, яън и ТОКНИ ИКК8J1а йуна
лишда ~aM утказа ОJlаllИ. ФоторезисгорлаР,аСОС8Н, авто матик 
схемаларда ишлатилади 

Фотодиод бир (р-n) утишли фотоэлектрик асбобдир (15.27-
раем). УлiiP ОllДИЙ диодлар каби токни бир йуналишда УТl<а-
зади. Лекин OI\ИМИ ёрдамида уларнинг тескари токини 
~aM МЮIИ. Бунда элеКТf1(НI~каваI<JlИ утиш жойига 
ва YHW а ёРУfЛИК ОI\ИМИ I\ИJlВДИ. НаТИЖ8да 
заряд жуф1И диоднинг тескари 

утказу тескари токи вольт-
ампер ристикаси (15.27 - раем, база била" 
УJlанган траН3ИСТОРН1IНГ 

9СЛ8тади. ОI\ИМИ йу~лигида 
лаНfИЧ тес кари ток [тес. ярни I\ОРОНfИЛИК токи утади (15.2/
расм, б -6). t.РУfЛИК ОI\ИМИ таъсир этганда диоддаги ТОК ор
тади. ОI\ИЫ I\анча капа булеа, ток хам шунча катта БУJlади. 
Диодга таъсир этувчи теСl<ари КУЧЛЭf{ИWНИНГ ортиши ТОКНИНГ 
I{ийматига деярли таъсир этмаЙди. БИРОI\ маълум кучланиши
да тешилиш ЮЗ беради (характеристикадаги узи" ЧИЗИl\лар). 
ФОТОТОI<НИНГ ~lIЙмати. асосан, ёРУfJIИК Оl(имигапропорционал
дир. Кремнийли фот.одиодларнинг сезгирлиги 3 мА/лм. германий 

:20 мАjлм га етади. 
ИJ<КИ р - путишли, I\атлаМJlИ ярим УТ-

энергияси таьси фототокии кучай-
тириш "илади. тузилиши од-

дий ясси (15.28- раем). 
Фототра умумий 

эмиттеРJiИ) базада' 

~ш ~MM 
ёрдамчи ташувчи вазифасини ута6, колл~ктор утишида кол
лекторг~ терти5 олинади ва коллектор занжирда фототок ,\0-
сил I\илади. Э./lектрО'нлар эмиттер утиwидаги потенциал ту
С!lI\НИ камайтирувчи хажмли заряди и JtОСИJI I\иладн. Эмиггер 
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15.28- рас ... 

утиши очилиб, каваклар баэадан коллекторга утади ва фото
ДИОД токидан ~ марта KaTra БУJlган ~ушимча коллектор ТОКИ ... 
ни ~осил ~илади. ИстеЪМОJlчидаги умумий ТОК ~орОНF~ЛИК то
КИ '11,0' фотодиод токи 'ф ва кучаАтирилган фототок ~/ф лзрнииг 

. ЙИFиндисига тенг, яъни l u= 1"0 + Iф + ~lф ~ (1 + ~)/ф' Фото
транзистор УЭ схема буйича УJlангаНИllа ЧИI\ИШ токи Ju НИ 
ёРУFЛИК ва электрик СИГН8Ллар ёрдамида БОШl\ариш мумкии. 
Фототранзисторлар автоматик I\урилмаларда, фототелеграфJtЯ-· . . 
да, кииоаппаратларва ОПТОЭJlектроникада сезгир элемент СИ
фзтидз ищлатилзди • 

. Фоторезистор учта р-n утишли ярим Утказгичдир. У р,"":'
-n,-p~-n2 I\зтламлардан иборат були б, ОдllиА тиристор I<аби 
кремнийдан таЙёРJlанади. Биринчи ва учинчи УТИЩJJарга Н"С
батвн !<УЧJlаниш ТУFРИ, иккинчисигil нисбатан эса тескари улэ
нвди. ЕРУFЛНК OJ(ими та~.еир этмаганда фототиристор оддий 
тиристор каби ИШJJаЙди. ЕруFЛИК таъсири БОШl\арувчи ток таъ
сири .каби булиб, унинг . ОI\ИМИ ~анчалик катта 'булев, фОТО
тиристорнинганоД кучланиши шунчалик кичик булади (15.29-
раем). , 

Юl\орида куриб Ч-Иl\илган фотоэлектрон ас60бла рдз ёрУF
лик ОI\ИМИ электр ТQКИНИМГ фаl\ат l\ийматига таъсир эта ола~ 
ди. Бу аСБОБлардан таш~ари, ёРУFJlИК ОI\ИМИНИНГ энергиясинн 
ЭЮК га ва. аксинчn, электр ТОКИМИ НУРJlанишга аАлантирувч» 
аебоблар ,\зм мавжуддир. Вентиль ёки гальваник фотоэлемент 
НУРJlаниш Эliергиясини эле/пр энергиясигз айлантириш УЧУВ 
хизмат "илади. Селен, КЗll'.\ИЙ сульфиди, кремнийдан ' тайёр
лзнган диодлзр таШl\И кучланишсиз ишлаб, ёРУFJJИI<НУР» 
таъеирида уз ЭЮК ни х;осил I\илади. . 

15.30- раем, а - 8 да гальваник фотозлементнинг ёрУFJlНК 
таъеирида УЙFотилган заряд таШУВЧИJlарнинг р - n утиш май
дони таъсирида ащратилиши . фото-ЭЮК ниНГ ёРУFЛИК ОI<ИМИ
га БОFЛИI\ЛИГИ Ба вентиль фотоэлементнинг уланиш схемасн 
l<урсатилган. 



.Уа 

а) 

раем, 

Фотонлар р - n утиш жойи ва уига ЯI\ИН со"ага таъсир 
зтиб. заряд ташувчилар жуфтини генераUИЯJlЗЙДИ, НаТИЖЭl1а 
Р ва n со:<аЛl!рда орrи,,;ча асосий ряд таwувчилар ЙИFилиб. 
фото·ЭЮК деб аталувчи потеНllиаллар аЙирмаси~осилБУJlа. 

ДИ. ЁРУFЛИК Ol\ИМИ тушиши билаи фо:го - ЭЮК (Еф) ЧИЗИI\JlИ 
I\ОНУИ буйича узгаради.Агар фотоэдемев занжири

са исгеъмолчи уланса, бу 3анжирдан фОТОТОI< fф утади. Хо
зирги ва"тда ишлатиладигзн кремнийли Фотоэлементлар l<уёШ 
нурининг знергиясидан 0,4 - 0,5 В ли ЭЮК ни ~осил гилали, 
Буидай элементларни уваро !{eT~a·KeT ва параллел улаш ЙS'·JlИ 
билан I\уёш баrареЯJlВРИ Jtосил I\илинади. 

Фотогальваник элементниqг акси булган ёруFЛИК диоди 

электр энергиясини ёРУFЛИК энергцясига айлан гирапи. Ёруrлик 
ДИОДИ бир иечта р-n утишли ярим утказгичдир (J5.31-расм). 
у,.Даги УЙFOнган электронлар ТУFРИ уланган кучланиш таъси· 

нисбатан пастро!) энергетик сатхга утади коваКJlЗР 
купро~ ту~нашиб, рекомбинацияланади. Рекомбинация 

туфайли ~ap бир та шувчи 9<!1ектрон ва коваклар жуфтидаи 
фотон Jl;ОСИЛ булади. Электрон ва КОВ8клар к}'пб9'Jlгаии учун 
ФОТОНJlар (ёРУFJlИК энергияси) яжралиб ЧИI\ади. Нурланиш ран-
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15.31· расм. 15.32- расм. 

ги ЯрИМ утказгич ·(диод) I(андай материалдан тайёрланганли
гига, нурланиш равшанлиги эеа диоддан утаётган ТОКНИНI" 
МИl(дорига боrЛИI( БУлади. Ярим утказгичлар электроникаси
нинг ривожланаётган ео~аси БУ.'1МИШ оптик электроника ёрур
лик диодлври асосида ишлаАди. Оптик электроника эле КТ!> 
ТQКИНИНГ ярим уткззгичларда нурга айлаиишини Ба, аксинча. 
ёРУFЛИКНИНГ ярим утказгичларга таъеир I\И.1ИШИ натижаеида 
электр СИГН8ЛИНИНГ J\ОСИЛ БУЛИШl(онуиларини ~ргаиаI1И. Оптик 
элеКТРОНИ1<анингасосиR элеме нти оnmрон.дир. Оптрон vзаро оп
тик БОFланган ёРУFЛИК ма кбаива истеъмолчидан Т8шкил . топган. 
ЁРУFЛИК манбаи к ириш эанжирига. ёруrлик иетеъмолчиси эеа 
ЧИI\ИШ занжирига улаtlган. Энг кенг таРl(алган оптрон ёРУFЛИК 
дИОд'фоторезистори Ба · диод· фототранзисторидир (15.32- рас:м). 

ЁРУFЛИК диодиданутаётган кириш токииинг узгариши ёрур
JlИК равшанлигини 1эГартиради. ЁРУFЛИК nптик аЛО1\а канали
дан утиб, фотореэисторга келиб тушади. Нур OI\имининг уэга
риши фоторезизторнинг I\ЗРШИЛИГИНИ узгартир·ади. НаТИЖ8-
да ОПТРОННИНГ ЧИI\ИШ занжиридаги токнинг "иАмати узгаради. 
Оптрон электрик СИГН8J1ларни кириш занжири ЧИ1\ИШ занжи
ридан ажраrилган ~ОЛlt.а кучайтириш имконини беради. Унинг 
бу хусусияти оптик телефон ano~a еиетемаnарида, фототелег' 
рафияда кенг ~УлnаНИJlади. 

15.6. У3ГАРУВЧАН ТОКНИ, П'FИРЛАШ 3АНЖИРЛАРИ 

~згарувчан ЭJlектр т6кидан узгармас ток олиниши анчадаR 
бери маълум. Катта ~YBBa тли узгармас токии кимёвий, магии
тогидродинамик ва БОШl\а I\УРИJlмаJlар ёрдамида ~осиn I\ИЛИШ 
имконияти булмаrани учун у узгарувчан токни узгармасга ай-

ланrириш йули билан ОJlинаЩf. ;У"згаРУБчан ТОКНИ узгармаа 
токкз айлантиришни МУСТЗI\ИЛ манбаи ~иеобланмиш· узгармас 
ток генероторларида хам амзлга ошириш мумкин. (Zннуеоидал 
ЭЮК дан }\осил булган токнннг бир йунаJlИшида утишини Ч~Т. 
ка-коллектор I\урилмаси т~ъминnабберади. 

Бир ТОМОНJlама утказувчанnнкка эга6улган эnеКТРОIf 88 
ярим утказгичли диодпар ихтиро ~илинганидан сунг узгармас 
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15.33- расм, 

ТОКИИ хал" хужалигининг ~aMMa таРМОl\Jl8рига саноат элек
троникаси . еТl<азиб бера БОШJlади. Т5' f'РИJlаш теХНИК8СИ бош
f(8РИJl8ДИГЗН ва БОШl<зрилмайди гаи ярим утказгичли диодларни 
таК()МИJlлаIllТИРИШ. УJlарнинг I<увватини ОШИРИШ ~исобига яна
Ilа ривожлаНМOI\да. 9'згарувчан ТОЮiи туrрилаш элеi<Трок зан-
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жирлари хозирги В81\тда ЭХМ, ' радиотехника ва ЗJlОl\а восита
ларини ток билан таъминловчи манбаларнинг асосий I\ИСМИДИР. 

Бир ва куп фаЗ8ЛИ узгаРУВЧ8Н токии туrрилаш схемалари 
Kel:lf таРJ<алган. 15.33- раем, а да бир фаз&лисинусоидал ток
нинг ярим даврлн туrрилаш схеМ8СИ I<Урсатилган.И/(ки чул
F8МЛИ трансформатор Тр иинг W, урамли бирламчи чулrами 
и, синуеоидал КУЧJlанишли. занжирга улангвн. Мазкур . кучла
ниш W~ . ураМJlИ и/(киламчи чулrамдан ОJlинадиган и2 кучла-

- W и 
нишга Вllлантирилади. КУЧJlаниш и2 нинг . I\иllмати -1 = -! 
'. I . ~ ~ 

БОfланишпвн аНИI\Jl8НВДИ. Кучnаниш и2 нинг туrРИn8нган I\ие-
ми UT'jP = Rи • iT,/p, .. 

U 2 I<учланиш туrриланган ток irfp' ва диоднинг параметр
Jlари МОСJlИГИНИ таъминлаши Kep~/(., . 

15.33- раем, f], даги графиклардан ток Rи I\аршиликдан и2 == 
= и2m 51п blt I<учланишнинг мусбаг ярим даВРЛВРlfдагина. яъни 
О дан 1t гача. 21t дан 31t гача булган ораЛИl\ларда утишини КУ
рамиз. Агар диоднинГ ички I\8рШИЛИГИ ~исобга олинмаса (г д'" 
.... О), туrРИЛ8нган КУЧllанишнинг бир даврдаги уртача l\иАыа
ти I\уllидагича булади: 

Ufp = ит,]р = ~ ГЦ2dt'- ~ Ти2m 51n blfdt =-
о . о 

'IC _ 1t_ 

.... и2т SSln bltdt = .... 2. и, (-СО5 blt) I = V2 и2 ::::::::О.45и2 , 
",Т . 2rctT 11: 

·0 О 

бу ерда и2 - трансформаторнннг W~ чулrамидаги кучланиш-
нинт эффектив l\иАмати, В. . " . 

Исгеъмолчининг l\аршилиl'И Rи дан утувчи ток (раСМв.а 
шгрихланган) йунаnиш жи~атдан узгармас, I\иймаr жк~атдак 
пульсацияланувчи; Унинг бир 'даврдаги уртача ~кймати ~уйи
дагига тенг: 

1 = I _ и ф = о 45 U /R 
'р тУр RH • 2' Н' 

. яънИ 'ур ТУfрИJlанган КУЧЛ8НИШ ва истеъмолчииинг I\аршили -
гига БОFЛИI\J,ИР. 

ТУFриланган КУlJлtlниши пульсаuияланувчи булгани учун 
6уидайсхема жудакам ~улЛанилади.Ундан радиосигналларни 
детекторлаш. аККУМУJlяторларни зарЯДЛ8ш,магнит У38КJlВРНИ 
и мпульсли магнитлвш ва бош~а маl\садларда фОЙД8ЛЗНИШ 
мумкин. 

Трансформаторнинг ик/(иламчи ЧУЛFами ию<и секuиядан 
иборат булгам. икки ярим даврли ТУFрилаш схемаси мукам
малрOI\ ва сифатлирOl\дИР (15.33~ раем, б). ИККИJJамчи ЧУЛFам 

( W 2) иккита бир хил секциядан иборат ( W~ = 1 w)- Бу ~УЛFам· 

:.!6-2!:J20 ~Ul 



ларнинг охирги учлари бир хил диодлар (VDJ ва VD2) 0РI<З-
. ли Ян I\ЗРШИЛИКНИНГ мусбзт I(утбига уланади. Бош учлари эса 
истеъмолчииинг мзнфий I\утбига У ланади. ТУFРИJlЗШ I\уйидаги
ча амалга оширилади. ТрансформЭ:ториинг кириш ззижирига 
таЪСl1р этувчи и! кучлвнишвинг биттз дзврида 
сек!!ияларида индукциялаиган кучлаииш настдан ю 

БУJlСИН. У ~олда кучланишдан булздигзн 

W~ - VDI - Ян З8НЖИРД8Н Утади. паСТД8Г11 W2 - Ян - VD~ 
З8нжирда эса ток утмзйди, ЧУНКИ VD2 дио.п. бу токии утказ
мзйди (токнинг йунзлиши теСI{ари булгани учун). Ян I\арши
'лигида ток унглан чапга утали (15.33· раем. б), Иккиичи ЯрИМ 

w; uияларда и2 кучланиш "осил 
учланиш ЮI~ори.nан пастга УИI)JlЗДИ ~! D2 - Ян 

ва Ян - VD,- W'; контурларда соат милининг ~араl{атига 
I(ЗРШИ йунзлгзн токии ~осил I\илади, Бунда VD I диоди ёшщ 
булиб. ток ф81(ат паст/{и контурдан (истеъмолчи Ян д8 яна 
унгдан чапгз) утади.Бир давр I1чида .Ян ~аРШИJlИК и2= 

sln (j)t кучланишнинг Ба 180" агдарилган 
ярим остида ИККИ марта, (15.33-

нИНГ I(УЙИ ). Иккилам кучлани 1\иймати 
и . . W2 

.... ....l ва туrРИJlанган КУЧЛ8нишга боrЛИI( ~олда 8НИl\ланади. 
и, 

АГ8р диодларнинг ички J{аршилиги )\иеобга ОJlинмаеа (г д-О). 

t<;аршилик кучланишнинг уртача I(ИЙМ8ТИ: 
1/'1 

=f5 
() 

2 JT;~ 
- U 1 2т 

u 

2и2m s" i tdt У2и' т t ~I 2{2"и' О 9и = - s n (j) = - COS (j) = -- :::::: 2 
юТ ' ' • 

u о 

5.33- рас, даги графикдан ИККИ ярим давг>ли 
схемасига уrилганда ЧИI\ИШ КУЧЛ8НИШИНИНГ пульеаuияланищ 

. частотаси иl(~и марта ОРТИШИ Ба пульсаuия ЧУI\УРЛИГИ ка майи
ши l<узаТИJlади. 

Куриб ЧИl\илган схемаларда тугрилагичлардан таШi\ари 
тран~форматорnар ~aM бор. ~исобига тугрилагичларнинг 

и ва габаРИТJ1ари ортиб гади. Трансформатор схемага 
узгарувчаll кучлани цийматюlИ туrрилаГИЧ!!ИIIГ 

ЧИl(ишидаги кучланиш БИЛ8Н мослаш учун УJlанади. Агар уз
гаРVБчан синуеоидзл кучланишнинг I(иймати трансформация 
l(ИJlинмаган холда ТУFриланиши кера\< булеа, 15.33- раем, а да 
i<уреатилган ИI(ки ярим даврли куприк схемадан фойдалани-

Бу схемада туrрилашни КУВРИI< ШЗЮJИl1 УJlанган 
хил электрон ёки ярим утказгичли I VD,. 

V D.) ради, Куприк диагоналларининг бирига 
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рувцан кучланиш манбаи· и, ИКl<инчиеига эеа иоеъмолчи "ар

шилиги Ru уланади. Si'згарувчан токии узгармас токка туrри
лаш I{уйидагича бажаРИJlади. Кириш ~учланишининг мусбат 
ярим даврида (манбанинг ЮI\ОРИ I{исмаси мус6ат, пастки I<ИС
маеи манфий ЗВРЯДЛ8нган)'I'ОК манбаn.ан Yи~. Ян ва VD2 Л8р 
ОРl<.aJlИ берилган кучланишнинг мусбат ,<утбидан манфий ,<утби
га утади.Иккинчи ярим даврда эса ток VDз • Rи ва VD4 лар 
оркали УТ8ДИ. Бинобарин. токнинг }liарбир ярим даврида тур
рилагичдаги маълум жуфТЛИК (масалан, VD1 ва VD~) ишлаА· 
ДИ, иккинчи жуфтликка эеа (масалан, VDз ва Vl ' 4) тескари 
r<учланиtи берилган 6УЛ8ДИ. Бунда ТУFlилаш коэффициенти 
15.33- расм, б да курсатилган схеманики каби Иур = ит" -

TL~ 

= ~ J u1dt ~ О,9и1 га тенг. чунки и1 кучланиш бевосита ТУР-
о 

риланади (U,-занжирнингкиришидаги КУЧЛ8НИШНИНГ эфФек
тив l\иЙмати). Туrрилвнган . ТОl<нинг уэгариш графиги 15.33-
раем. 8 нинг уиг томонида кУреагилган. 

15.34- расмда уч фазалиузгарувчан токии туrрилзш схема
СИ ва туrрилаиган уч фазали ТОI<НИНГ диаграММi:lСИ куреатил
ган. 

]5.35- расмда учфазали т<жни ИКl<ита ярим даврли туrри
лаш схемаси ва ТУFРИJlанган тОкнинг графиги l<урсатилгаН. 
Айрим фаэалардаrи TOl<B8 I<учланишларни туrрилаш куйида
гича амалга оширилади. Трэнсформаторнинг Иl<киламчи чул
rамидаги фаза кучланишлари бир-бирига нисбатан 21t/36урчак
ка силжиган: 
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jE;.3E- раем. 

БУСИНУСОИД8J18РНИНГ. мусбат ярим ТУJlJ<ИНJlsридаги мак<:.и

MYMJJ8 даврнинг учдан циеми (f Т) да 8лмзшиб турадн. 
Шу ичида бир томонлвма ~аракатланувчи ia• ib• 'с ТОI<;:
лар ~оеил булади. Бу ехемада VD,. VD2 ёl<иVDз диодларден 

. утувчи ток беРИJlзетган КУЧJlанншнинг бутун муебат ярим 
ТУJlI\ИНИ даврида эмае, балки TJ3 нчиде Утади. МаС8Л81f, Ёь 

Ф '11: . II':V б 5'11: 
токи 8зада с= - ВВl\тда ~ОСИЛ uули • ~ ВЗi\тда ТУ-

. ~ . . ~ 

" . t 5'11: Б U б t 3" гзnди. ток lьэеа :1 = - Bal\TAa "осил УЛИ •. а - - Bal\TAa 
_. ~ ~ 

тугайди ва ~0~8ЗО. 
ТУFриланган КУ'lланишиииг (токиинг) I\иймати ~y-

йидагичз аНИl\ланзди: 

'. 
= 1 S ёюi 

Т/3 

" 5,,'12 Баj6 

U'Jp= ~ 5 udt = ~ s UmsJnюidюt ... 
т u;t 

Т/12 «/6 
м/б 

с=3lJт(_соsюt) 1_ УЗUт ..... зi6u = 117и 
2,. 2,. 6,28 •• 

"/6 

Уч фазаJlИ схемада ТУFРИJlангзн токнинг ~ульеацияланиш 
ЧУI{УРJlИГИ бир фззалидагига ниеб~тан анча камдир. Туrрилаш 
коэффициенти, ЧИI{И!.llдаги тугриланган = и,р КУЧJlа
нишнинг киришдаги кучланиш и нинг эффектив I\иймагига 

, и .) ~иебати (Rф - ~p туrрилагичнинг фаjCiЛdР сони ортиши би-
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JlaH ортиб борзля ва фазалар сони m~oo БУлгаНИJl.а /(T,r-+l,41 
булади. ДеМ8К. идеал ~олатда ТУfриланган кучлвнишнинг ур
тача "иймати I берилган у~гарувчанкучланиш аМПJJиту.двсига 
тенгJl.ИР· 

Учфазали куприк схеьсвда уч фазали узгаРУВЧ8Н токни 
ТУFрилаш жараённни куриб чи/(амиз (15.35- раем). Агар VD, 
.. , VD, диодларнинг ток ~тказаётгандаги /{аршиликлари 'Iи
собга олинмаеа. , Ян нинг УЧo!lаРИД8ГИ кучланиш уч фаЗ8ЛИ сис
темаиннг ЛИНИЯ кучланишига тенг булади. Схема элементла
рининг уланиши иАВ• ивс.. иСА кучланишларнинг ,<иймати 
Mye~aT буnганндв ~aM. манфий буnганида '1ам ТОКНИНГ утиши
ни твъминлай олади. О дЗН t,. гача булга н ва"т ичидв иСЬ = 
с::: ...:.. ИВС КУЧЛ8ИИШ энг К8Т1а ,<ийматга зга булади ва бу куч. 
ланиш таъеирида 'ток манбвнинг С фвзвеи учидан VDa, ЯН ва 
V D& opl\a ли В фазанинг бошнга утади. /1 - t 2 Bal\T ичида тоК 
А фазадан VDI Ба VDr, ДИОДЛ8р Ба Ян ОРI\ВЛИ В фаэага утв
ди. t2 - /3 881\Т ичида VD, Ба VDs диодлар ишлаЙllИ; tз - /. 
l3al\T ичида VD 2 BaVD6• (, - 1 ь да VD2 Ба VD,. l ь - 16 Bal\T 
ЦЧl'lда V Dз ва V D. ДИОllлар ишлаЙДIi. Кейин Ж8раён яна 60-
ш'идан такрорланади.' , , 

Хар бир ДНОД давриинг учдан' бир Iщсмида узлуксиз И[П
JlаЙ}J.И, БОШI(8, В81(1' зсв ~пи~ ~олаt'да б~лади. 11 - t. вв,<т ичи
да VDI ишлаЙди. '2~/4 В81(Т ичида VLJ6 ИШJl8ЙДИ ва :х;оказо. 
ТУFрилангвн iОкнинг УРТ8ча ~иймати I\уйидагича аНИl\ланади: 

~ 2~З 

UTfrlJm(AB)S . d 61 S JT,) • .... -R = sin (j)t t =- -1!! sin IiJtd(j)t = 
. в R T16 . 21t 

, ' И" '1/3 
_ ~ .. /з ' 

. З{2 J. I иА8 
---(-СОSl&t) с::: 1.346/'" l.346--;;г-. 

'/1: и 

"/3 

3анжирнинг ЧИl\иш~даги ТУFриланган кучлаиишнинг I\ИЙ 
мати: 

Иф-=IТ'}F Rи-=1.346U АВ' 

Д~MaK. олти фазвли куnрик схема ток ва КУЧJlаНИl1lларни иис-
6атаи сифзтли ТУFрила6 берадИ. Шуниигдек, мазкур схема 
трансформаторсиз були6, анча соддадир. 

ТУFриланган токнинг шаклини 'узга, рмас ток шаклига ЯlSин
лаштириш ва. энг зввало, пульсацияланишни камайтириш ёки 
бутунлай ЙУI\ОТИШ маl\садидаТУFрилагичнинг ЧИl\ишига иетеъ
молчидан олдин текисловчи фильтрлар урнатилади. ТУFрилан
ган кучланишдаги пульсациялар эгри ЧИ3ИFИ Фурье I\аторига 
ёйилганида аСQСИЙ ва бир нечгз ЮI\ОРИ гаРМОНИК8лардан ибо
рат' булгани учун ЮI\ОрИ гаРМОНИКilларни ушлаб I\ОЛИШ ёl<И 
сусаЙ!ириш маl\садида схемага уланган индуктивлик ва сирим

лардан фоАдаланилади. Бундай схемалар фильтрлар дейила
ди. Оддий филырларнинг кенг таРl\алган схемалари Г-симон. 
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1536- раем. 

, Т,симон (15.36- раем, Улар кетма-кет 
ИI< Ба параллел элементлар-

ИНДУКТИБЛИК Lл (1 'I~ОКНИНГ уз га- ' 
рувчан этувч~лари (гармоникалар) I\ушимча ~ap-
шиnик курсатади, узгармае токка эе8 I<аршилик курсатмаЙди. 
СИl'им СО эеа, 8ксиича, узгарувчан ташкил этувчиларга I<ap
шилиги КИЧИК. Шунинг учун гармоникалар истеъмолчи ЯК 
дан эмас, СИFИМ ОРl\али Утади. Конденсатор эса, узгармас 
токии УтказмаЙди. 

15.37 - раем, а Ба б да индуктивва СИFИМ фильтрлар ёрда
мида текисланган ток ва I<учланиш графиклари куреатилган. 
Rи-Ln занжирдаги утиш жараёни "ИСОбига ток lT'/P нинг ярим 
ТУЛI<ИНИ КУЧЛ8НИШ ит,/Р ТУJщини.д:ан фа-
за жи"атдан I\олади, Шу токнинг о~иб 
утиш жи~атдан a>1t ва 1t дан 21t 
гача "нсман тулатилади. 

еИFИМНИНГ кучланишга таъ-

да курсатилган булган фа-
кучланиш О дан ва конден-
гача зарядлаЙди. булган ке-

йинги фззада кучланиш ит Д8Н О гача камаяди. Ву B8I\T ичида 
конденсатор истеЪМQJ1ЧИ ЯН ор~али зарядсизланиб улгурмайди 
ва 1tдан 21t гача булгаи фаЗ8 давамида зарЯДJlаниш давом 
этади. Ву 281\Т ичида конденсатор кучланнш ио гача заряд
сиз.1анади •. Бу кучлзнишнинг I\иймати конденсаторнинг Bal\T 
доимийси 't =ЯНС га боI'ЛЮ\ДИР. Шунинг ~исобига кучланиш 
ит'1Р = Ц~ фИJlhТРСИ3 ТУl'риланган кучланиш уртача I\ийматидан 
ортиб кетади. 

11,1 

t:Jt 

О) 

15.31· расм. 



Шундаi'! I\илиб. текиCJIОВЧИ 
фильтрлардан фойдаланиш чи- ';'0 

I<ишдаги ТОКНИНГ(КУЧJlанишнинг} +--
пульсаllИЯСИНI:I камайтириши би-
лан бирга. туrРИЛ8Ш коэффици- Ud I 
ентини х;ам бир I<анча орттира- f 
ди (аЙНИl\са, ярим даврли схе

маJlЗР учун," 

Агар ТУfрилагичнинг ЧИI<ИШИ
даги кучланишнинг муътадилли
ги тала6I<илинса. у , ~олда туrри
Jlагич била" истеъмолчининг ора-
сига "учлаllUШ сmабuлuзаmорu 
уланади. Lтабилизаторлар пара
метрик Ба ко,-шенсацион хил
ларга булинади. Параметрик ста· 
билизаторларда стабилитрон тур

даги асбоблардан ФОЙД8Л8НИJlа
ди. Бу асбоблаРД8 ТОКНИНГ I<ИЙ
мати узгаргэни биланкучланищ 
узгармаЙди. Компенсацио" СТ8-
билизаторларда истеъмолчига 
берилвётган I<учланишни автома

-, 
;"иО 

15 38- ра СМ. 

'1 ~ 

. .. . . / 
'~ 

ТИК рОСТЛ8Ш прииципи.а.ан фой- О'----'----т----'----'+ 

далвнилади. о 

Параметрик кучланиш стаби
лизатори " балласт I<ЭРШИJlИК R" 
ва стабилитрондан 'тузилган 

(15.38- расм). Манба КУЧJlаниши
НИ)lГ ёки истеъмолчи I<ЗРШи.llИ
гининг уэгариши туrри.ланган 
кучланиш Ud нинг узгаришига 
сабаб булиши муМкиН. БИРОI\ 
истеЪМОJlдаги кучланиш (Uи ) уз· 
гармаЙди. чунки 6у I<учланиш -+ 
стабилитро~н~нг тескари кучлз
нишига 6ОFлангац. Стабилиза
торни х;исоблаш истеъмолда ги 

15.39- раем. 

I<учланишга ,<араб стаби.nитрон турини ва 6~лласт l\аРШИJlИК 
(Rб ) винг I\ийматини танлашлан ибnратдир. 

Куч.ланишни ста6ИJlлашн инг сифат курсаТI<ИЧ и стаБИJlлаш 
коэффициентидир. Бу I<ОЭффИ1Jиент ' ЧИl\ишдаги I<учланишнинг 

!J.Ud !J.UH 
нисбий узгаришини к:у'рсаТ8ДИ: КеТ = ---u;: ин • Одатдз, Кст == . 

-= 20 7- 50 6Улзди. 
Кощтенсацион кучланиш . стабилизатори (ККС) нинг ИШJlа

ши истеъмолчидаги кvчланишнинг уэгариши ростловчи ЭJlе
мент (РЭ) I а УЭilтилишига aCOCJI8Hr8H. Бу элемент кучланиш- . 
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нинг узгаРl;lшига туСI(ИНЛИК I\И
лади. 15.;J9- раСМllа компенсаци
он КУЧJlаниш стабилиззторининг 
параллел В8кетма-кет уланиш 

схемалари курсатилган. РЭ га 
узгармас куq:айтиргичи (К) 
ва таян манбаи (ТКМ) 
дан таш!,ил БОШl\ариш 
схемаси ::пади •. ТКМ 

'81 ёрдамида истеЪМОJlчидаги куч-
ланиш кучланиши билан 
таl\l\ОСJlвнаё КУЧJlанишлар-
нин г айирмасини кучайтириб РЭ 
га узатади, 15.39- раем, б даги 
схемада РЭ истеъмолчи билан 
кетмз-кет уланган. Бунда РЭ 
даги кучланишнинг узгариши ие
теъмолчи КУЧЛ8ИИШИИИНГ стабил
лигнин таъминлаб беради. РЭ 8а 
истеъмолчидан 6ир ХИЛ ток )lта
дИ. РЭ jrинг I{ЗРШИЛИГИ кучай
тиргичнинг I<учлаНИШII 

Т8ъсирида 
Н:омпенсацио" кучланиш ста-

стабиллаш 

козффициенти "исб81'8Н ЮI\ОРИ. 
ЧrЩИШ зеа. парамет-

рикларни I<;араганда анча ки-

чик. 

l-масала 15.33- расмда кур
С8тилган· ,бир фаэали, иккита 
ярим д8ВРЛИ ТУFрилагич учун 
тУrРИ.1аНган I<учланишнинг урта-

ш! 

~If'~ '14 

и - ;{ 
1} 

15.40· расы. 



ча циймати Ud = 400 В, ТУFриланган ТОI<НИНГ уртача I\иймати 
эса 1 d - 0,1 А. ман6а I<УЧ./lанишининг таъсир этувчи циймаги 
U = 127 В. частоrаси 50 Гц, ТУFрилагичнинг иш температур.1-
си t -< 500С булеа, цуйидагилар 8НИI\ЛЗНСИН: х,ар бир веllТИЛllа" 
утзётган ТУFРИЛ8НГЗН 10l<НИНГ I\иймати /а: туrРИJlанган ТОК
нинг маl<СИМЗЛ циймати 'mах: вентилдзги тескзри кучланишнинг 
максимал циймати иmтес; трансформатор иккиламчи ЧУЛFЗr.iи
НИН" бир булагидаги кучланишнинг таъсирэгувчи I\иймати и2 : 
трансформаторнинг Иl<киламчи ЧУЛFзмидан \'твёггвн токнин. 
таъсир этувчи Цl;Iймаrи 12; траНСфОР.\1зrор бирл,.амчи чулrами· 
нинг цуввзти Pt ; иккиламчи ЧУJlFЗМНИНГ I\уввати Р2; БИРJlВМЧИ 
ЧУJIFЗМ ТОКИ 11; I!стеъмолчи цзршилиги ЯН. 

Ечuлuшu. la -O,5/d=, 0,5 0,1 = 0,05 А; 

Jm -.!:Jd -'::0.1=1,57 0,1 -0,157 А; 
, 2 2 . 

ит,ес ... 3,14 и4 - 3,14 400 .... 1256 В: 

и2 = 1,11 U/l = 1,11 400-=444 В; 
1, ==0,785 14-0,7850,1 =О,т85 А; 

Р\ -1,48 РО .... 1.48 Ud]d == 1,48·40 -= 59,2:::::: 60 Вт; 

Р" ..... 2и2/, -= 2 . 4~4·0дl85 .... 70 Вг. PJ::::::P2=7U Вт; 
P t 70 О 1, = -.....--= ,55 А; . и1 127 

ЯН -- U/l __ 400 = 4000 Ом. 
1d . • 0.1 

~--?> . 15.7. ТИРИСТОРЛИ rзглртиргич·ллр 

Хозирги замон электр энергетикасида тиристорли узгартир" 
гичлардак· l<eHI фойдаланил-ади. У лар узгартирувчан ТОкни 
туrрилаш, узгармас токии иifверторлаш, ток чзсготасини уз
гартириш учу и ишлатилади. Дастлаб тирисrорли узгартиргич
лардан узгаРМ8С ТОК, двигателларига узгзрмас кучлзнишбе~ 
ришда фоЙдаланилган. Тирисrорли узгартиргич ёр.а.аМИАа VЗ· 
гармас ток Двигателларига берилаёrган кучланишни узгарти
риб ДВИГll.телнинг айланиш тезлигини БОШI\ЗРИШ мумкин. Бош
J{ариладиган ТУFрилзгичлардан шу М8цеадда фойдала нилади. 

Бу ТУfРИЛ8гичларда тиристор БОШl\ариладиган вентиль вази~ 
фасини бажаради. БирфазаJlИ иi<кита ярим даврли бош/{ари
лздиган ТУFрилагичнинг ишланишини куриб чи~аt.l'из (15.4и
раем, а). Мазкур туrрилагичнинг схемаси БОШl\арилмаАдигзн 
туrрилагичникидан деярли фаРI\ l\илмаЙди. ФЗl\8Т вентиль эле
менти сифатида тирисrордвн фоЙдалаИИJJГЗН. Ток Jl.аврнинг би
ринчи ярмида V, веНТtlлдан. ИКt<инчи ярмида 9са V2 дан ута
ди. Истеъмолчидаги токаа кучланишнинг ЙУН8ЛИШИ узгар
М<1СllИР. DОШl\ариладиган вентилларниt!Г I\улланиwи I<учланиш . 
l\иАмативи ростлаш нмкониин беради. Вентиль унга очувчи 
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ИМПУЛЬС 6ерилг~нидан кейингина уланади. Ву импульс веи
тилиин!" та6иий уланиш ваl,тида 9мас. балки I{зидаАдир кеци
!{иш билан берила'ди.Вентил'нинг табиий уланиш ва~тидан 
60шлаб J\исобланадиган кечикиш бурчаги /It БОШ1fарuш бур-

~ ч.агu деЙИЛilДИ ва электрик градусларда Улчанади. 
~ ТУFрилаги :актин характерга булган иетеъмолчи улан-

ган булеин. t U В1щтда Vt ва У2 вентиллар ёПИI\. истеъмол
чидан ТОК утмаЙди. t ... t l булганда \1, вентилга ОЧУВЧИ ИМ'
пульс берамиз. Бунда вентиль ва исrеъмолчидан ток Утади. 
Истеъмолчидаги КУЧ.13НИШ кескин ортади шу ла}\зада транс
форматорнинг иккиламчи ЧУЛFамидаги и 21 КУЧЛ8нцшга тенгла
шади (1540- раем, б). Кейин истеъмолчииинг КУЧЛ8НИШИ тран
сформаторнинr иккиламчи улrамидаги кучланиwнинг узгариш 
I(онунига биноан узгаради. t >= е2 булtанда и21 кучланиш нол
га тенг 6улиб, уз йуналишини узгартиради. Вентиль V1 даги 
ток камайиб, нолга тенглашади ва V ёпилади. ИстеЪМОJlчида
гм ток аа КУЧl13НИШ нолга тенглаПIСади ва иккинчи вентиль V2 

га о~увчи импульс берилмагунча узгармаЙди. V 2 га ОI\УВЧИ 
импульс берилганда истеъмолчидан ток утади ва ундаги I<УЧ

ланиш трансформаторнинг ваl\тдаги иккиламчи ЧУЛF8мида
ги кучланиш и22 га тенг БУol18ДИ. ИстеЪМQлчидаl'И кучланиш 
М8ЗКУР ЧУЛl'амдаги кучлаиишнинг узгариш 1\ОНУНИ буйича уз
гаради. ВеНТИЛh V2 дан утаёТГ8Н нолга тенг булганда не
теЪМОJlчндаги ток 811 КУЧЛ8НИШ ~aM иолга тенг булиб l\О.'lIlДИ. 

с Истеъмолчидаги ток ва кучланиш ТУfриланган ва пульсация
ланувчидир. ТУFриланган кучланишнинг уртача 1\иймати I\УЙИ
п.агича аНИl\ланади: 

1 s"v- У2' и = - 2 и21 s1n mt d mt .,. - и21 (1 + cos а) 
~ % ~ 

Q 

O,9и~1 экаНIlИГИНИ 3\исобга олеЗк. 

U 
ин .. -:- --1' (1 + со:;: а) 

. де6 езиш мумкин. 
IZ = Обулганида истеъмолчидаги кучланиш БОШl{зрилмаЙ. 

диган т91'РИJlэгичларникидаги кз6и и!) га TiHr, 1800 бул
ганда И" .. = IZ вин г I\ийматини О дан 1 гзча узгартириб. 
ина ни)tr' турли I\ийматлзрини олиш мумкин (15 • .w. раем, .). 

ТУFlilиланган токнипг уртача I\иймати: 

ина. UQ cCOS а 
1 -= -==-:-----
'Р Ян R" :.! 

ВеНТIIЛАаги туFрИ куч.лаllИШ It боrJ[И~ДИР. - 900 бул-
ганида rу"ри КУЧЛЗllИW максимал I\ийматга эга. ВеНrил.l.ЗГИ 
м акеимал . т~'скари КУЦJlаниш трансформ:аторнинг ИККИЛIМЧИ 
ЧУ лr8мид.аr И ЛИИ,ИlI КУlllлаНИШИIIИНГ 8МПЛИТУ дасига тенг.l.ИР: 

. иТес ..... VfUt =- 2 V2U1L• 
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И стеЪМQлчидаги кучланиш нстеъмолчининг характеРИГ8 
БОFЛИJ<ДИР. Агар нетеъмолчи аКТИВ-IIНДУКТИВ характерга эга 
булеа, V, еа V 2 вентилларнинг ёПИl( ~олатида J\aM иетеъмол
чид,ан ток УТ8ДИ. Индуктив истеъмоJ.lЧИНИНГ магнит майдани 
9нергияеи ~исобига ток узлукеиз булади. . 

Иетеъмолчидаги КУЧJlаниш ~УЙИД8гича аНИI(Jlаиадн: 

1 На - . У2 u 
и = -] V2 и21 slnootdoot = __ 2_'. 

н" 1t 11: 
11 

- 2Y~U2' 
. [-C9S (1t + а) + cos а] - cos а =- ио cos С1. 

It 

ТУFРИJlанган кучланишнинг J\иАмати, истеЪМОJJЧИНИНГ ха 
рактеридан I\атъи назар, 1& га БОFЛИI\ДИР. Истеъмолчи ва . вен
тилдаги КУЧJlанишларнинг эгри ЧИЗИl{лари 15.41 - расмда келти
рилган. Вентиль V, ни улашдан олдии унг.а трансформатор
нин.г иккилаМЧИЧУJlFамидаги и,\ . туrри кучланиш берилади. 
а """ ~t булганида V , ОЧlJлади ва ундаги кучланишнинг пвеаю
ви нолга тенг булади. oot2 _1800 бfлганида V, ёпИЛВДИ ва 
трансформаторнинг иккиламчи чулrамидати I<учланиш оетида 
БУлsди. V2 даги кучланиЦl I\иймати V, дагикучланиш каби 
булали, фа~ат фаза жи~а~дан ярим даврга еилжиЙди. 

Уч фаза ли токни ТУf'ри.лаш учун ЧУЛFЗМНИНГ УРТ!JСИДSН сим 
ЧИl\арилган схема ва купри~ ехемалардан фоЙдалаН\.iJlади. Куп
рик схемали БОШl\ариладнган туrРИ-!Iагичнинг ишлаШИН/i куриб 
ЧИI(ЗМИЗ (15.41- расм). Схемада уч фаЗ8ЛИ трансформатор ва 
@лтита вентилдан фоАдалан.илган. Бунда J\8MMa Б81\Т жуфт вен
тиллар ишлаЙп.и,масзлзн, V, Ба V~, V, ва V;. V6 ва V~ Ба 
хоказо. Схеманинг нормзл ишлаши учун тегишли веНТИЛJlар
га очувчи 60Шl(ариш ИМПУЛЬСJlарини барвварига бериш лозим. 
БОШl\агиш бурчаги а < 600 6улганидз ТУFриланган I<учланиш 
узлуксиздир, а> 600 б9лганда эеа узлуклидир. КУЧЛ8НИШНИНГ 
I{иймати а < 6::>0 булганида Ина = Uocos а (ио - уч фазали бош-

· I\ВРИЛМ8ЙДИГВН туrрилагичнинг ЧИl\ишидаги кучланиш), а> 600 
булганда эса 

U н. ~ ио [ 1 + cos ( i + а)]. 
Шундай I\илиб. БОШl(ариш бурчаги (l ни узгартириш 0pl\a-

ли туrРИJlЗГИЧНИНГ ЧИI\ИШИДВГИ l<учлаНИШНИliГ I\ийматини уз
гартириш муыкин. БОШl\ариладиган ТУf'рилаГИЧJlар УЗГ8РМВС 
ток электр юритмалаРИНI1 БОШl\вришда ишлатилади. r -д сис
тема.llардвги генератор урнигвБОШl\зриладиган ТУFрилагич ур
натиб. УНИНГ чи 1\ иш КУЧJlанишини бош ({ари ш ОРl\али электр 
юритмsнинг тезлигини БОШI(ВРИW МУМI<ИН. Ка1Та I\УВВЗТЛИ ти
ристорлаРННСИМОбли туврилагичлар ур.нИllЗ ишлатиш мумкин. 

Ю({оридз I(зАд этилганидек. тириеТОF-)JJН туrрилзгичнинг 
IIИI(I1 шид.агн КУЧЛ8НИUJ тирнсторнинг БОШl(ариш бурчагига БОF
ЛiЩа.ир. Тиристор"и очнw учу" СИl над с.50W~8РИW еистемаси-
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112 

O~----~~~ ____ __ 
d. <: 60' 

данберилади. Боuщариш систе· 
масинииг В8зифаси I(уйидаги
лардан иборат: 

- импульснинг вентилни 

очишга етарли булган ТОК вз. куч
ланиш амплитудасини тврмин-

лаш; . \ 
- бош!\ариш ИМПУЛЬСJtари· 

иинг тиклигани таъмиилаш; 

- БОШl\ариш импульслари-
нинг фззадар 6уйича симметрю( 
булишини таъминлаш; 

- РОСТJ1ашни кенг доирада 

--'--'-~----_.- амалга оwириш. 
60o~a"lO~ (,1,-

Бопщарувчи импульс тирис
г! 

торнинг очилиш бурчагинигииа 
15 ~ \. расм. ростлайди Тиристорнинг ёпили-

, ши 9са анод ТОКИ нолга тенг 

булганида уз· узидан руй беради. UJy сабабли, БОШl(ариш им
ПУ,1ЬС.llврн II;H('I(I. лекин анод токи ишлаб кетиш токига тенг 

булишиии Т81оминлаб берадиган Bal(l' ичида rаъсир эrишн кер.к. 
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~андай элементлардзн тузил· 
ганлигига J(араб БОШI\ВРИШ сие· иКU1 
темаси электромагнит Б8 ярим 

утказгичли системаларгабулина
ди. Электромагнит систеМ8ЛВР
га импульсларда .JI;осил I\ИЛУВЧИ 

ва фаза силжитувчи тузилмалар 
-сифатида ферромагнит элемент
лар Ишлатилзди. Ярим утказгич
ли еистемалар транзисторли ёки 
КИЧИК I\увватли ехемалврдан ибо
ратдир. 

БОШI<арувчи "мnульелар бир 
еки бир, неча К8налда ишлаб 
ЧИI<арилишига I(sрз6 бош!{зриш 
системалари бир Б8 КУ" каналли 
хилларгз БУЛИliади. 

БОШI(ЗРИ·Ш системалари бош
I<арувчи импульснинг фаззси 
I<андайуэгаришига I\араб гори
З0НТЗЛ, вертнкад ва раl\аМJJИ 

15.42- раем. 

системаларга бу.mнади. Горизонтал БИШI\ВРИШ сиетемасида . 
БОШl\арувчи импульс синусоидал кучланиш 1Юлга тенг булган 
ваl\тда ~осил I\ИЛИНЗДИ.Импульснинг фззаси синусоидал KYQ
.13НИlllНИНГ фазасини узгартириш :Аули билан узгаРТИРИJ\8л.и. 
Вертикал БОШ1\ВРИШ .системаСИД8 бош,<арувчи импульс узга
рувчан ва узгармас кучлзнишларни таl\~осла натижаеИДilН 
кеJlиб ЧИl\иб "оеил I<илинади .. Импульс маз!<ур КУЧЛВНИШJliID 
5'заро тенглашганида БУлвди. 15.42- раем, а да бир 
зали купри!< ТУFрилагични 60ШI\арадиrан веРТИl<8Л бир KaHaJ.-

системанинг структура схемаси I(УРС8тилган. Тиристорлар
даги кучланиш ТУFРИ уланганда . С еинхронизаторнинг кири
шига lJкир кучланиш 6ерилади. Сигнал синхронизагордан 
гарувчан ток rенератори АКГ (аррз,С,ИМОН кучлзнишлар гене
раторн) га узатилади. АКГ аррасимон кучлаНИlIl ишлаб ЧИi<а
(риб. уни таI<,<ослаш. ~урилмасига (ТЮ узатади. ТI\ да 6у 
КУЧЛlI.ниш узгармас I<учланиш билsн ТЮ(l\ослаН8ДИ. Аррасимон 
ва узгармзс КУЧЛ8нишлар узаро тенглашганида TI{ импульс. 
ишлаб ЧИI,sради оа уни ИЫПУЛЬCJlарии та~симловч (ИТ) ra 
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узатади. ИТ импульсни импульс "осил I\ИЛУВЧИ ИХК, ёки 
ИХI<, га уззтади. У ларда импульс шаклланиб. ЧИIljRш каскад
лари чк.ва ЧК2 ОРllj8ЛИ ТИРИСТОРJIВрга узатилади. 

Раlljамли БОЩlljариш системалари, 60Шl\арувчи -импульслар 
фаззсини раl\амли код шаКЛИД8 ишлаб ЧИl{аради. Бу код вен
тилли узгартиргичиинг РЗllj8МЛИ 60Шlljариш системаеидаги ха
тира I(урилмаеига ёзиб олинади. Сунгра у импульслар фаза
сига аАJlантирилади. Раl\ЗМЛИ БОШl\ариш системаси. асосан, уз
rартиргич автоматик ростлаш системасининг бир I(ИСМИ булга
вида ишлаТИJlади. 

15.8. ИНВЕРТОРЛАР 

Купинча, узгармас ТОКИИ узгарувчан токка аАлантириш та
ла6 этилади.Узгармас токии узгарувчан токка аЙJlантириб б,е
рувчи i\урилма инвертор део 81аJlЗДИ. 

Инверторлар узгармас ТОК занжиридаги энергияни узгарув
'IaH ТОК занжирига уэатиши мумкин. Бунда инверторнинг иши 
манбанинг узгарувчан кучлани шн била" белгилаJ;lади. Инвер
тор эеа манбага БОРланган деЙилади. Агаринвертор истеъмол
чини М8нба била" СЮFЛАнмаган Jtолда энергия 6илан таъмин-

' . Л8са, у 8BrOHoM инвертор деЙИJl8ДИ. . , 
,~ Инверторлаш жараёни ТУFрилаш жараёнига lескаридир. Шу 
. боие инвеРТОРJlаш жараёНlШИ БОШl\аРИЛ8диган ярим даврли 

ТУfрилагич миеолида куриб ЧИI\ИШ Мумкин (15.43- раем). S'з
гармас ток генератори трансформатор тр нинг иккиламчи чул
fами БИJlан вентиль V орцали БОFланган. ТР нинг иккилаМЧIt 
чулrамидаги кучла ниш синусоидал ~OHYH 6УЙиtiа · узгаради. V 
Ф81\атI и 2 1 > I Ек I булгандагина ишлаЙди. Бунда ток. транс
форматорнинг иккиламчи ЧУЛFамидан генератор (г) га щ'и6 
утади. Бу эеа туrРИJlаш режимига мое келади (15.43- расм, а). 
Агар генератор ЭЮК нин г I\утбларини узаро ЗJlмаштирсак ва 
тиристорнинг БОШl\ариш бурчаг~ни (Х> 1800 I\илсак. ток гене· 
ратордан трансформаторга 0l\и6 утади. М азкур ток фаза жи
Jtзтдан трансформаторнинг иккиламчи чу Лf8мидаги - кучланиш 
била н мос ту Ш ади. Схема инверl0р режимида ишлаАди (15.43-
раем,· 6). Бунда Ек > и2• 

дем ак, уэr артирrич туrРИJlВШ ре жимидан . инвеРТОРJJаш ре-

О' 

lЬ.43- рас ... 
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. ЖИМИГ8 утиши учун, биринчи
дан, генератор ЭЮК ининг йу
налишини узгартириш ва Ек > U'k 
6УJlИШИНИ . таъминлаш, ИI<КИJ;l,I{И
Д8Н, тиристорни 60Шl\ЗРУВ бур- , 
чаги (Х ни 180" дан катта i\иnиб ' 
олиш керак. 

Манба билан БОFJl8НГВН ин
в('рте~нииг ишлашинИ бир фаза
ли инвертор мисолида кури6 
ЧИI{ВЬiИ'з (15.44- раем). Трансфор •. 



<; 

O~~L-__ -L __ L-__ ~ 

15.43- расм 

ызторнинг ИI<киламчи ЧУJIFамига иккита вентиль (V1 ва V2). 

reRepaTOp (Г) уланган. Вентиль. V ОЧИi\ БУлиБ. и2 ! кучланиш 
uанфий ~иАматга эга булеа, ТОК транеформаторнинг 1-2 уч-

.-Jlарига мусбат потенциалга эга бу лган учидан кириб келади • . 
Бунда энергия генератор Г дан узгарувчан ток манбаига уза-
11ИЛВД.И. Инвертор учу н чи~иw кучланиши бу лыиш (j z вентил V 1 

ёnилмагуничаU21 иинг узгариш i\ОНУfШ буйичв узгаради. КеАин
ги ярим Дввр ичида трансформаrорнинг 2- 3 учларида манфий 
ишорали и22 ку,~ланишбула)J.И;ИМПУЛЬС ёрдамида вентиль V1 

ни очилвди. Ток вентиль VЗ дан Утиб. трансформатор 2 - 3 
ЧУЛF8МИНИНГ О'tиридан бош учига Оl{иб Утади. Бунда энергия 

у, 

Ly 

ia 
r:-;-+:--r~~~ 
Oг-~~~~4-~~~----~ 

" 

6) t 

15.44- расм. ' 
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"Н8 генератор r дан манбага узатилади. Бентиль V, га ИККJ!
ламчи ЧУJlrамнинг тул КУЧJJ8НИШН беридан булиб, маЗI<Уf> 
кучлаЮl11i V, учун тескаридир. Бунда вентиль V\ епилади. 

~згартиргич инвертор режим ида ишлаганида очилишни ил
гарилатиш бурчагн деган /тушунча киригилади. Бу оурчак I:S 

билан белгиланади (~- 1t -' а). Хар 6ир веНГИJlНИИГ очlфищ 
бурчзги и21 ва и2~ кучланишлар нолга тенг булгаl:!" лцзадан : 
бошлаб ? бурчагига чапта силжигаи, Бунда бнр вентиль 
килганида иккинчисининг бир зумда очилиши таЪМИНJlанади. 
Шунинг ,\исобига трансформатор ЧУJJFзмларидаги ток У3.11УJ{СИЗ
дир. ТИРИС1'орларнинг нормал ишлаши vчун ~ > I + trч шарr 
бажаРИJJИШИ керак. Бу ердз 1- тиристорнинг коммутация 

trч тиристор еПИJJИШ хоссаларининг I\эйта ТИКJJаниш 

В8I\ТИ. 

Инвертор КУЧJlЗНИШИJlИНГ )1'ртачз ,<иймати J<уйидагича аllИII;
нади: 

~ 

-=r t J V2U2 шt 

-~ 

бу ерда Uие == О,9и2 - ~ ... о 6улгандзги КУЧЛ8НИШНННГ уртача 
~иJlМ8ТИ. 

р ни а ОРl{али ИфО.ll.аласак: 

ино (2t а) = ино COS ct :::: 

КУЧ.1!анишнннг уртача- l(иАмати ТУFрилагичники каби аНИI(
л8иади: 

а > ~ б9лганда узгартиргич инвертор режим ида ишлай-
2 

11: 
- а < -' бу.лганда узгартиргич ТУffJилаш режимида ишлзА-' 

. 2 

а = ~ булгандз, узгартиргич фаl(ат реактив J<уБ'ват ИШJlа6 
2 

Иl\аради (иН" = О булади). 
, Иккита бир хил ТИРИСТОРJlИ узгартиргичларнинг, очилиш 
бурча" ларини ростлаш ОРJ<али улардан бирини тУrрилагич. ИК

кинчисини 9ен инвертор сифатида иwлаrса булади. ~эгармас
ток ЭУ л (элеl<ТР узатиш линиялари) да туrрилагич сифатида 
ишловчи тиристор.'!и узгартиргичлар урнати.лади, Улар уч 
зали узгарувчан токии пульсацияланувчи узгармас токка ай
Jl8нтириб беради. ЭУ 11 ОРl\али узгармас ток уззrилади, Линия
нинг охирида инвертор реЖИМl!ла ишловчи тиристорли узгар
тиргич УрнаТИJlВДИ. У ПУJlьсаЦИЯJlанувчи узгармас ТОКНИ уч 
ф&зI:tJlИ УЗГ8рувчан ТОКН3 аЙЛВlIтнради. бунда ТУFрилагич :Х;3М .. 
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15.45- раем. • 

t 

Ь; 

, инвертtJР- Jtаw~ир хил тиристорларга зга БУлиБ. секциялаРД8JJ 
ЙИFила.АИ. 

ТНРМСМРJlИ узгартиргичлар vэгармас ТОК двигзтелларицинr 
теЗЛИГИNИ 'ОШl(ариш ваайланиш Ауналишини узгартириwдВ 
кеНГ ,I(УЛАsнаАИ.· ' 

МУСТII(I,л ишлов чи инверторлар автонам инвертgрлар деАи
лади. Автоном инверторлsр ток инверторлари aS КУЧЛ8НИШ 
инвеРТОf)ларига 6улинади. Ток инверторлsри узгаРМ8С ток ман
баига катта ИНДУКТИБликка зга булган дроссель ОРJ<али улана
дИ. ТОК инверторининг кириш эанжиридаги токнинг l\иймаТJt 
узгармас.l.ИР. 15.45- расмда курсатилган ток инверторининг иш
лаши билан таНl:lшиб ЧИlljамиз. . .. 

КИРЮlI.l.аги дроссель индуктивлиги Ld -+ 00. Кириш · · тоюt 
уэгармас (id = Id ). 8alljT t = ' 1 6улганда У1 . Ба VЗ l;JенТиллар · 
ОЧИI\ булса~ ТОК бу вентиллар Орl(8ЛИ ZIl истеъt.lолчидан ута
ДИ. Истеъt.lолчига конденсатор С параллел уланган. Бунда 
унинг унг l\опламаси мусбат, чап l\опламаси манфий потенци
аша эга 6улади. 8а1\Т t = t 2 булганда V2 Ба V~ вентилларг& 
БОШIljЗРИШ импульси берилади. Вентиллар У, Ба VЗ ёпилиш
га улгурмаганда конденсатор Бентиллар ОРl(али I(ИСl{а туташ

ган б)Тлиб ,<оли6, заРЯD.сизЛанади. Конденсаторнинг зарядла
ниш токининг Аунали ши V2 ва V~ веНТИЛЛ8рдаги токн,инг АУ- . 
налиши билан МОС тушади. Vj . ва Va вентиллар~ан ' УТУВЧIt; . 
токка эса тескаридир. 8ентиллар V j М . Va ~ПИЛ8ди. Бундз 
V, ва V, вентиллардан утувчи ТОК t..,;;. 1d булади. l(ондеН.~I;l-, 
тор i<айта зарядланади; Энди унинг унг J(ОПЛ~М8еи М8нфиА 
потенц,И8лга. чаПЦОПЛ8маси · эса мусбат потеНц'}f~лг~, 9J;а}SУ~~j 
ди (15.45~ раем. б) • . 1\ql-iд~~~аТQ~ ку~ла~иtlЩ узгару~.чаи, . ~t~~ . 
гани УЧИ истеъмолчидаги ' кучланиw · ~aM )'Зl'аруВ1.fаи 'ва уJtинr 

. ) . " 
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15.46- расы. 

У, 

О) 

9ффектив '(нАмати и -
lJd .. бу ладн. ер-

0,9 соsф 
С да .1Ji - инверторланган 

кучлан.нш на инвертор-. 

ланган ТОI(НИНГ асосиА 
гармоника лари орасидагн 

бурчак. кучлани

щи узгармас БУJlганда 
. ЧИI(ИШ кучланиши и бур-

Ф вивг 1\ийматига 
боFJlИl\дИР. ЧИI(ИШ 
ланишининг шаКJlИ истеъ

молчи характерига ва С 
t СИFИМНИНГ l\ийматига боr

ЛИI(ДИр. 

lCучланиш инверторлз
рида кириш КУЧЛ8НИШИ

винг уэгармас булИдJИНИ 
таъминлаш учун· улар 

манбага ковмнсатор С ор~али УЛ8нади. 15.46- аатоном 
l(учланиш ивверторинннг схема си курсатилган. ва V, вен-

. тиллар вчИl\ ~'лганида ток Vt вентиль, ZИ исrеъмолчи ва V. 
вентиллар ОРl(али утади. Ву Bal\TAa V, ва V~ вентилщф ёПИI< 
булади. Исте'ЫtОJ1чидаги ток V t веитилга УЧЛИКlI.ан 
V, в~нтилга УJlанган УЧЛИlша 01\и6 истеъмол:чи 
актив щактергз эга бfлса, ток кучланишнинг W8КЛИНИ так
рорлаАди. Агар истеъмолчи актив-индуктив хsрлктерга эга бул
са, V1 ва V, вентиллар ёпилиб, V2 ва VЗ вентнллар очил-
ганнд! уз йуналишини СЗl\лаб I(олишга х,арзкат 

БУНlI.8 ~"Смаи ва вевтиллар, I(исман V, ва VI 

ТИЛЛ8Р ОРl\.8JlИ туташlдИ ва нолга тенглашади. Манбадан ке
лаётган .ТОК очилги У2 вз Va аентиллар орw;али истеЪМОJlЧИ
дан утади. MaK)II' ТОlCнЩlГ. йfНIЛИШИ олдинги токникага нис-
баТ8" 1\8ра M8-I(I)'ПlИДНР. Сунгра V, вз вентиллар 

ва Vt вентиллар ОЧНЛIlДИ иа такрорла,Н8ДИ. 
·tt;арнлыаАдига~ v •. V' o V,.a V. веНТИЛllар боцщаРМЛ8ДИГ8Н 
веНТИЛJlарни шунтлаw УЧУНИWJlаТИЛIДИ. ИстеъмоJiчидаги TUK 
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ва "учланишларнинг уэгариш 
ган.' 

''---.'- . . ': !'!~i' 

графиги 15.46- раСМД8 курса)'ил- ' .. 

' 15.9. ЧАСТОТА 5'ЗГДРТИРГИЧЛАР 

Частота уэгартиргичлар маълум частотали уэгаРУВЧ8НТОК
нинг час.тотаеини уэгартириш учун хиэмат "илрди. Тиристор-
ли чаеrlна уэгарrИРГfiчлар июш турга: ораЛИl\да уэгармас 1'ок 
занжири булган ва беВОСfiта боrланган уэгартиргичларга бу
линади. 

ОраЛИl\да уэгармае ток эанжири булган узгаРТИРГfiчлар ИК
кита уэгарrиргичдан иборат. 15.47- расмда мазкур частота уз
гартгичнинг структура схемаси курсатилган. 4астотаси 1 .. 
булган узгарувчан кучлаflИШ (U1 ) туrрилагич ёрдамидэ узгар
маега а йлантирилади ва Фильтр Ф ёрдамида текиеЛ8ниб. авто· 
ном инвертор (АИ), га 6еРИЛ8ДИ. МlJЗКУР узгармае кучланиш 
инв-ертор ёрдамида частота си (~ б5'лган КУЧЛ8НИШ I из) га аА-

. лаНТfiрилади. И2 НИНГ I\иймати туrРfiлагич ёрда Мfiда, частота
си зеа ЛИ ёрn.аМfiда БОШl\арилади. ТИБС (туrРfiJНIГИЧНИНГ иш
Л8шиниБОШl\аРfiШ Сfiст~маеи) ва ИИБС (fiнверторнинг ИШЛ8-
шини БОШI\~;)ИШ сиетемзеи) частотани кенг · ораЛИl\да БОШI(З-
риш имкониии беради. . . 

4аетота узгартиргичлар айланиш частотаси капа ораЛНl\да 
узгарадиган злектр двиrэтеллаРНfi таЪМfiнлашда ишлатнлади. 
Бу узгартиргичларнинг ' 1 узилиши анчэсоддэ. У ларнинг асо
(ИЙ камчилиги иккита узгартириш б уrинининг мавжудлиги, ФИК 
""инг нисбатан I<ИЧИКЛИГИ "амда БОШI\ариш системзсини-нг 

". катталиги J\исоблаllади. . 
Хозирги ваl\тда б~восита БОFланган узгартиргичлар ИШJJа6 

ЧИI\аРИЛМОl\да. Бевосита 6ОFланган тиристорли узгартгичлар 
qегараловч~ L1 ва L2 реакторлар ОРl\алипараллел уланган ИК
ки гуру" тиристорлардан и () оратдир. Хар бир тиристорлар гу
РУ"И го>; туrРfiлагич. гo~ инвертор режимида ишлаЙди. Маъ
лум Bal\T ичида бfiРИНЧИ гуру>; вентилларни Очиш бурцаги 

01 < ~ булеа, бу вентиллар' ТУFри~агич реЖИМfiда ишлаЙди . 
2 . 

Иккинчи гурухвентилларнинг очилиш· бурчаги 02 -1t - О, .-=0= 

=?1" Улар инвертор режимида ИШЛ8ЙДИ, кейинулар алмашз
ДИ. Ма"лум чаС10та билан вентилларни очиш бурчагини дан
рий равишда S'згартириб, тУтрилаш ваинверторлаш режимла-
ри БОШl\арилеа. узгаргиргич- . 

. нинг ЧИl\ишидан ' узгарувчан fnur 
кучланиш ол и ш мум К И н. Б У r, _-L~--I'-""-'---I'---'-,..-J 
"учланиш асосий гаРМО~lика· 
СИ1lинг частотаси ва амплиту

'~аси 6~Шl\ариш сигнаЛИIIИНГ 
' частота В'а · амплитудаеИl'(j ()UF-

Jlli ai А' Ii ".' . .. 7 ., у !vA- рас,\!. 

"" .\1 

.. \ 



11 

Частота 
рат' 

I . 

t 

15.48- раем. 
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Zи 1 
) 

6у epдa~ т l - манбанинГ' фа
эалар сони; и1 тах - таъмин
ЛОВЧИ I(учланиш <!мплитудаси: 

чланиши асосий 

частотаси. 

частота узгар-
тиргичнинг схем~си ундаги 

узгариш гра
кУрсаТИJIГ8Н. Реак

ТОРJlар '-2 мувозанатлов
чи КУЧ,1ани ш таъсприда ,,"0-

сил буладигаи мувозанатлов
чи ТОI<ИИ чегаралаш учун иш

латилади. Мувозанатловчи ёки 
теиглаш"ирувчи кучланиш 

БОШI<ариш 6урчаклари (а l ва 
(Х2) нинг даврий равишда узга
риши ~ис06ига юзага келади. 

узгартиргичларнинг афЗ3ЛJlИГИ ,<уйидагилардан ибо-

системасининг нисбатаи ихчамлиги. 
кучланиш ампл~туда частотасининг текис 

очилиш 6урчагини 
КУЧJl8НИШ 1iОСИЛ 

Частота камчилиги реактив 
I(увват КУПРОI( истеЪUОJl I(ИЛИНИWИНм.. кш IIfIСТОТlларининг Ю1(8-
ри I(иймати Чef"'lIраJlIIНГIIНЛИГИН •• lI/:tcrOTa ф81(8Т I(амайтнрили
шини кSS"рCIIтиш U)'UKHB. 
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15.10. КУЧЛЯТИРГИЧЛЛР 

Автомзтк!{ 601Jll\ЗРИШ си-стеwвлари, радиотехника, радио
локация аз ~ОШl{а системаJiар.Цз КИЧИКl\увватли сигналлаl'НИ 
кучаАтириш учу" кучайтиргнчлардан фоАД.8ланилади. КИl!:tlК 
I\УВВЗТЛИ 1згарувqан сигизлкинг параметрларини бузмаС.l.ан 
дОИМИЙ КУЧJl8КИШ манбаининг ,<уввати ~исобига кучайтириб 
берувчи i\урилма кучайтиргич деб атзлади. 

Кучайтиргич I\урилмаси . кучаЙТИРУВЧИ9лемент, резистор, 
KOHlI.eHeaTOp, ЧИI\ИШ занжиридаги доимий кучланиш' манбаи 
~aMдa истеъмолчидан иборат. Битта кучайтирувчи элементи 
булган занжир каскад деб аталади. Кучайтирувчи элемент си
фахv.да I(андай элемент ишлат",лишига "араб кучайтиргичлар 
электрон, магнитли ва БОШl\а хилларга булинади. Иш режи
мига кура vлар ЧИЗИi\ЛИ ва НОЧИ3Иl(ЛИ кучайтиргичларга бу
линади 4изи"ли иш режимида ишловчи кучайтиргичлар ки
риш сигналини унинг шаклини узгартирмасдан кучайтириб бе
ради. 4ИЗИl\ЛИ булмаган иш режимида ИШJювqи кучайтиргич
ларда зса кириш сигнали маълум I{ийматга зришганидан ' сунг 
чи,<ишдаги сигнал узгармаЙди. 

4ИЗИl\ЛИ режим l1a ишлайди ган кучайтиргичларнинг асосий 
характерист'икаси амплитуда частота хзрактеристикаси (АЧХ) 
дир_ Ушбу характеристика КУЧ.JIаниш буйича кучайтириш ко
эффициентининг модули часrотага "андай БОfJIИI\ЛИГИНИ кур
сатади. АЧХ сига кура ЧИЗИI\ЛИ кучайтиргичлар товуш Ч8СТО
талар кучайтиргичи (ТЧК), ,<уйи частоталар кучайтиргичи 
(l<ЧК), ЮI\ОРИ частоталар кучаЙтирг.ичи (ЮЧК), секин узгарув-

чан сигнал кучайтиргичи ёкиузгзрмас ток кучайтиргичи (;У'ТК) 
ва БОШl\аларга булинади . - _.<~ 

)\ОЗJ1РГИ ваl\тда энг кенг таРl\алган кучайтиргичл'арда KY~ 
чайтирувчи элеменr сифатида икки I{утбли ёки БИРl\утБли 
транзисторлар ишлаТИJlЗДИ. Кучайт'ириш I\уйидагича амалга 
оширилади. БОШl\ариладиган ЭJlемент (транзистор) нинг кириш 
занжирига кириш сигналининг кучланиши (U~ир) беРИJlади. Бу 
кучланиш таъсирида кириш занжирида кир.нш ТОки "осил бу
лади. Бу кичик кириш токи ЧИI\ИШ заНЖl1ридаги токда уз
гарувчан ташкил этувчини "амда БОШl\ариладиган злементнинг 
ЧИI\ИШ З8нжирида кириш занжиридаги кучланишдан анча кат
та бу.лгаи узгарувчан кучланишни '(осил I\илади. БОШl{арила
)l.иган элементиинг кириш занжиридаги ТОI<НИНГ ЧИI\ИШ зан

жиридаги токка таЪСИРИi\анча катта булеа, КУЧ8ЙТИРИШ xyey~ 
сияти шунча кучлирОI\ БУлади. Бундан таШi\ари, ЧИI\ИШ токи
нинг '(ИI\ИШ кучланишига таъсири I\анча капа б~лса (ЯЪНИ Rи 
катта). кучайтириш шунча КУЧ.IIИРОI\ БУЛ8ДИ. 

15.49- р8СМД8 умумий змиттерли (УЭ) кучайтириш I<8ска-
. динИtlг схеМ8СК "амда кириш ва ЧИi\ИШ ха рактеристикалари 

~rрсатилган. КучаАтириш К8скадлари УЗ, УБ, УК схемалар 
'У~чаЙИfнлади. Умуuий коллекторли (УК) схема ТоК BaI\YB
ват БУЙЮII кучаАтириw ИUКОН~Rтига зга. Бунца Ru , 1. ехе-
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15.49- раем. 

-Ек 

ма, асосан, каскаМIИНГ ЮI\ОРИ ЧИl\hШ J(ЗРШИЛИГИНИ КИЧИК ,<эр- . 
ШИJlИКЛИ исте.ъмолчи била" мослаш учунишлатилади ва ЭМИТ

." терли такрорлагич де6 аталади. Умумий баззли (УБ) Схема 
~буйича АИFилган каскзднинг J<ИРИШ I\аршилиги КИЧИК булиб. 

кучланиш ва ,<увват 6уйича кучайтириш имкониятига эга. 
Бунда К, <.1. ЧИI<ИШдаги кучланишиинг I\иймати катта були
ш и таJlаб этилганда. мазкур каскаддан фоЙдалаНИJl8..аи. Ку
линча, УМУМИЙ эмитrерли (УЗ) схема буйича ЙИFнлган кас
кадлар ИШЛ8тилади (15.49- раем, а). ЬУНДIА каскад тоюlИ ~aM, 
КУЧJl8ИИШНИ ~aы кучайтирнш ИМКОНИJlТига'зга. КучаАт. ,НШ кас
кадининг асосийзанжири транsистор (VT). i<а.РШUЛIIК RII. ва 
манба Цк дан нборат.l\олган злемеитлар ёрдамчи (ифатида иш
латилаАН. С1 · конденсатор иприш еИГltЗЛИНИНГ узгзрмас тзшкил 
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· ЭТУБЧИСИЦИ УТК8ЗМ8Ади Б8 базанинг тинч ~ОЛ8тидаги UБJt куч
Л8НИШНИНГ Rr l(аршиЛикка БОFЛИI( эмаслигини Т8ъминлаЙди. 
Конденсатор С2 истеъмолчи заНЖИРl4га ЧИI(ИШ кучланишининг 
ДоимиЙ ташкил· зтувчисини утквзмай узгарувчан таткил- этув

~{ чисинИГИН8 УТК8ЗИШ учун хизмат I(илади. R, ва Я2 резистор
': лар кучланиш булгич В8зифасини утаб. кзскаднинг бошлаНFИЧ 

~олатини таъминлаб 6еради. 
Коллекторнинг дастлабкитс;жи (/КА) базанинг дастлабки то

ки /61 билан аНИ1<Jlанади.Резистор R, ток lб~ нинг утиш занжи
рини ~осил I\ltлади ва резис'Гор R2 билан биргаликда манба куч
ланишининг ~' . сбат l\ут6и билан б8за орасидаги кучланиш Uбr. 
ни юзэга келтиради. 

Резистор Я& манфиА тескари -БОFланиш элементи БУлиБ. 
дасглзбки режимнинt температура узгаришига БОFЛИI\ булмас
лигини таъминлаЙди. Каскаднинг кучайтириш коэффициеНТR 
К1:!майиб кетмаслиги учун I{аршилик Яв га параллел I\илиб кон-
денсатор Са уланади. Конденсатор Св резистор Яв ни УЗrарув-
чан 16К буйича wунтлаАди, . 

Сияусоидал узгарувчи КУЧЛ8НИШ (UКИР = Uкир тах sin wt I кон
денсатор С ОРl(8ЛИ база - эмиттер СОJl;аСИГ8 берилади. Бу куч· 
ланиw таъсирида. 60шлаНFИЧ база 1"ОКИ Iб~ ЗТРОфида узга'рув
чан база токи 2\ОСИЛ БУлади. /бl1. нинг I\ИЙМЗТИ узгармас манба 
кучланиши Ек Ба I\ЗРШИЛИК Я,' га БОFЛИI\ булиб. 6ир неча МИК
роамперни Т8ШКИЛ I(илади. 5ерилзетган сигналнинг узгариш 
I(онунига буйсунадиган база токи исгеъмолчи (Ru ) дан утает
ган коллектор токининг ~aM шуцонун буйича узгаришига олиб 
келади. Коллектор токи бир неча миллизмперга теНI'.Коллектор 
ТОI<ИНИНГ 9згарувчан ташкил ЭТУВЧИСИ истеЪМОJlчида амплиту
да ЖИJI;атдан кучайтирилган кучланиш П8саюви lJ(ЧИJ(> ни х,о

СИЛ I4;ИJlади. Кириш I<учланиши бl:lР неча милливольтни таш
КИЛ этса. ЧИl(ltшдаги кучланиш бир неча вольтга тенг дир. 

Каскаднинг ишини график усулда ТЦJlИЛ I\ИЛИШ МУМ/(ИК. 
, Транзисторнинг ЧИI\ИШ характеристикасида АВ наГРУЗl<а чизи
,'/ FИИИ утказамиз (}'5.49- раем, б). 5у ЧИЗИI\ ике - Ек• lK = О ва 

Е . 
Uкз = О. JK ..... R: координ~тали ~. Ба В НУl<талар.в.ан Утади. АВ 

ЧИЗИI\ 'к шах. ике 1118Х ва РК = ик max • /к тах билан чегараЛ8нган 
со~анинг чап томонида жоАлаuiиши керак:. АВ ЧИЗИ!\ ЧИI\ИШ 
характеристикасини кесиб утадига~ цисмда иш участ/(осини 
танлаRмиз. Иш участкасида сигнал энг К8М БУЗИJlИWJlЗР билан 
кучайтирилиши кера\(. Нагрузка Ч'И3ИFИНИНГ С Ба [) ну~талар 
билан ч:егараланган !\ИСМИ бу Ш1Iртгн жавоб беради. ИШ HYI\
тзси а, шу учаСТI<анинг ургаСИД8 жоЙлзшади. по кесманинг 
абсциссалзр УI(И.J.аги проекцнясн коллектор кучланиши узга
рувчам ташкил этувчисинииг амплитудасини билJl.и.рзJl,И. СО 
кесмзнинг аР.II.инаталар Уl(wдаги проеl<ЦИЯСИ I<ОЛЛ~КТОР ТОI<И· 
НИНГ '8мшiИТ+'Jl.асинн БИЛАИРS.аи. БОШJlаНFИЧ коллеКТGР токи 
(/1(0) ва 1<УЧЛ8НИШИ (UКЭО) О НУJ\танинг проеКЦИ"Jlзрибилан 



8liИl\ланади. Шунингдек, О HYl\Ta бошлаНFИЧ ТОК 160 ва кириш 
характеристикасидаги О иш НУl\тасини аНИl\лаб беради. ЧИI(ИШ 
характеристикасидаги С Ба D НУl(таларга кириш характерие
тик~идаги С' ва п' НУl\Т8Л~Р мое Кt>лади. Бу НУl\талар кириш 
СИГН8ДИНИНГ бузилиасдан кучаАтириладигаи чегараеини анiщ
лаб беради. 

Каскадиинг чи~иш КУЧJl8НИШИ 

llЧИI\ - i" . 

Каскаднииг кириш кучланиши 

i 6 • 
/ 

бу ерда Rкир - транзисторни кириш I(аршилиги. 
Ток iи ~ i 6 В8 1\8РШИЛИК Rи » RKHp булгани УЧУН Схемаиинг 

ЧИl\ИШИДВГИ кучланиш кириш kучланишидан анча' каттадир. 

I(УЧ8Атиргичнинг кучланиш буАича I<учайтириш коэффициенти 
Ки I(УЙИД81'ича аНИI(Л8нади: 

/( ИЧИ1(mах 
u= • 

Икир тах ' 

ёки гармоник сигналлар 

/( = UЧИI( 
и U"ИР· 

Каскаднинг буйича кучайтириш коэффициенти: 

J.( lЧИI\ ,-=-, 
/КИР 

6у ерда: /ЧИ" - кзскаднинг ЧИI\ИШ томонидаги токнинг I\ийма

ти; /"1111 I<аскаднинг КИрИИI ТОМОНИДВI"И токнинГ I\иймати, Ку. 
чайтиргичнинг "увваг буйича кучайтириш коэффициенти: 

/( = РЧИI( 
р. Р.ир ' 

бу ерда Р чи~ - истеъмолчи бери.nадиган "увиат; Р"ир ку-
чайтиргичнинг кириш томонидаги кувват. 

КучаЙтириш. техникасида бу КОЭффициецтлар логарифмик 
I\иймат ;"~еци6е'nJlда (америкалик инженер Белл шарафига 
9йилган) улчанади. . 

/(u (дБ) = 20 Ig /(u ёки 1<. =\ 10 J~u (дБ) • 
и . 2' 

Н1 (дБ) 20 19 /(1 ёки /(1 10 

Кр (дБ) == 10 Ig Кр ~ки Кр -10 Кр I дБ). 

Одамнинг эшитнш сеЭГИРJlИГИ СИГlf8J1НИНГ 1 дБ га узгари-
шини ажрата учун "аы шу бнрлиги КИРИТИЛГ8Н. 

Ш 



:Х;ар бир кучайтиргич кучайтириш КОЭффициеНТJIаридан таш
I\ари I)уйидаги парамеТРJIарга }\ам эгадир. 

I<учайтиргичнинг ЧИI\ИШ I)уввати (истеЪМОJIчига сигнални 
бузмасдзн берилздиган энг катта I\УВВЗТ): 

I<учайтиргичнинг фойдаJIИ ИШ коэффициенти 

РЧИI( 
7j - ---, 

Ру).! 

бу ерда РУМ - кучайтиргичнинг }\амма манбаJIардан истеъмол 

I)ИЛЗДИГ3Н I\YBBaTH. I<учайтиргичнинг дин.амик диапазони ки
риш КУЧЛ8НИШИНИНГ энг кичик ва Энг кат та I)иfiматларининг 
нис6атига тенг булиб, дБ да улчанади: 

D 2OIg~~'!..')~. 
икнр mJn 

ЧаСТ01 авий БУЗliлишлар коэффициенти М (() урта частота
лардаги кучланиш буйича кучайтириш коэффициенти Као нинг 
ихтиёрий частотздаги кучланиш буйича кучайтириш коэффи
циентига нисбатидир: 

м и) Кио 
Ки! . 

ЧИЗНI{ЛИ булмаган бузилишлар l{Qэффициен ги 'т ЮI{ОDИ час
тоталар гармони[{аси урта квадратик ЙИFИН 'lИСИНИНГ ЧИl\ИШ куч
ланишининг биринчи гаРМ"НИI<асига нисбагидир: 

j 

Сифатли кучаЙТИРГИЧЛ8Р учун 1'< 4%. телефон ало"аси 
учун 1< 15%. 

Кучайтиргичнинг ШОВI\ИН даражаси - ШОБI\ИlI "УЧJJаннши
нинг КИРИШ кучлзнишига нисбатини курсатади. Бvлардан таш
I\ари, кучайтиргичлар амплитуда, частота В3 амплитуда-часто

та характеристикалари билан хам ба~оланади. 
Амплитуда характеристикаси ЧИI\ИШ кучланишининг I<ИрИШ 

кучланишига I\андай БОFланганлигини курсатади (Ичи!\ = t х 
Х ( Инир)' 15 50- расмда кучайтиргичнииг амплитуда, ампли
туда-частота Ба фаза-частота характеристикалари курсатилган. 
Бу характеРИСТИl<алар урта частоталарда олииади. :Х;аI\ИI\ИЙ 
кучайтиргичн инг ам плитуда хаF>актеристикаси идеал кучай
тиргичникидаи ШОВI)ИИ мавжудлиги (А НУl\танинг ч8П I\ИСМИ
даги участ~а) Ба чи"иш кучланишинннг ЧИЗИ!\J1И Эlvtaслиги 

(8 НУI)Т8НИНГ унг I\ИGмидаги участка) билан фаРl\ I\илади 
(1-11,511- раем, а). 
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15 . . 0- раем. 

КучаЙТИРГRчнинг 'частота хаР~К1еристикаси кучайтиришко
'Эффициентининг частотага 60rЛИl\ЛИГИНИ курсагувчи эгри чи
ЗИI(1I.ИР. -Мазкур характеристика логарифмик масштабда I\УРИ-
Аади (15.50 раем. 6). . 

}{учаRтиргичнинг фаза-частота характеристикаси КИРИШ ва 
ЧИI(ИШ кучланишлари орасиз.зги силжиш бурчаГиf нинг час
roTara l{андаR 60fланганлигини курсатади (15.50~paCM. 8). Бу 
характеристика кучайтиргич томонидан киритилган фазаВ\iЙ 

. бузилишларни ба~олаЙди. 
Иш НУl\тасининг I<ИРИШ характерИСТИkасида цандай жойла

IlIишига i\араб кvчаЙТllргичлар А. В ва АВ режимларда иш
лаши мумкин. 15.51- раем да кучаЙТ:IРГИЧНИНГ ИШ режимларига 
-оид графиклар кУрсатилган. Арежимда. асосан. бошлаНfИЧ 
кучаRтириш кас,Кадлари ва кичик I\увватли ЧИl\ИШ каскадлари 
ИШJl8Ади. Бу режимда ишлайдиган, каекаднинг базага берил.; 
ган снлжщu кучланиши (и69о ) иш нуктасининг динамик УТИШ 

характеристикаси ЧИЗИI{ЛИ I{ИСМИНИНГ уртаеида жойлашишиии 
таЫlинлаб беради. Бундан таШl{ари. кириш сигналининг амп-

[к 
-.....,'-----r------------'-~tтi'I 

-------
о 

шt 

О) 

15.51- раем. 



15 ы· расм. 

литуласисилжиш ({учлаццшидан I<ИЧИК (Uкирт < Иб90) · булиши 

ва бошла~fИЧ ·коллектор таки /,,(> ЧИI\ИШ токи узгарувчан таш
КИЛ этувчисининг 8мплитудасидан катта ёки тенг лиги (1"0 > 
:> 'кт) шартигаамал ,<илинали. Натижада каскаднинг КИРИ ши
ra синусоидаJl кучланиш берилгандi'l ЧИI\ИШ занжиридаги ,ток 
J\aM Сlfнусоидал i\OHYH буАича узгаради. . А режимда сигнал
нинг чизиv.ли БУJJмаган бузилишлари энг КI]М булади. Аммо 
кучайтиргич каскадининг маЗJ<УР режи~мдаги фойдали ИШ ко
эффициенти 20 - 30% дан ошмаАди. 

В режимда иш НУl\гаси шундай таНJJзfl8ДИКИ. бунда осо
Йuшmалu1(. mо1(.U liолга тенг булади (/КО = о). Кириш занжири-. 
га сигнаJJ берилганда чи~иш эанжиридан сигнал узгариш дав
рининг фаl{ат ярмидагица ток утади ЧИI{ИШ ТОI<И импульслар 

шаклида 6УJJиб. ажратиш бурчаги е -; 6улади. В режим

да ЧИЗИl{дИ булмаган бузилишлар куп булади. Лекин бу ре-
. ЖИМ;l.а каскаднинг ФИК 60 - 70% ни таШJ<ИЛ I<илади~ Мазкур 
режимда . асосан иккн таКТJJИ катта ~увватли каскадлвр иш
ЛаЙЛИ. 

, 
'> 

АВ режими А ва В реЖИМJlЗР ора.'1ИFидаги режим булиб. . . 
ЧИl\ишда капа I\УВВЭТ олиш. шунингдек чизи~ли булмвган 
бузилишлзрни J<амаАгириш максадида I<уллзнилади. 

КучаАтиргичлар U = !о-7 в КУ4ланиш ва ,= lQ-14 А ТОК
.ларин куttайтира олади Бундай сигналларни кучвйтириб бе
риш У'IУИ 6итrа каскад етаРIIИ БУJlмагани учун бир неЧТ81<8С-
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15.5~· раем . 

кад ишлатилзди; У Аар бир нечта даСТJJабки ,<учайтириш кас
кади (каскад кучланишни кучаt\тириб бераllИ) ва ,<увватни ку
чайтирувчи ЧИI(ИШ каскадларилан иборатдир. Каскаll.Аар бир
бири бtfлан резистор / (резистив БОFЛаниш). трансформатор 
(трансформаторлиБОFланиш). СИFИМ ва резистор (реЗИСТИВ-СИFИМ 
боrJIаниш) ва БОШI<8 элементлар ёРl1.8мида УЛ8НИШИ мумкин. 
. РеЗИСТИВ-СИFИМ БОFлаНИШJlИ каскадларнинг ишлаши била н 
Т8нишиб чи,<змиз Бу каскадлар кенг таРl\алган 6улиб. МИt<рО
схема ша~лида "ам ишлаб чи~арилади (15.52· раем). Кучай· 
тиргич иккитз умумий эмиттерли (УЭ) кучаЙПIРИШ каскади
дан иборат. Бу каскадлар С конденсатор ОРl\али. узаро боr
лзнган. Мззкур конденсатор транзистор · VT, нинг коллеКТОD 
занжирига. транзистор VT2 нинг база З8нжирига уланган. У 
биринчи транзипордан ЧИi\а~тган сигналнинг узгармас ташкил 
ЭТУБЧИСИНИ иккинчи трянзисторга УтказмаЙди. Транзисторлар
нинг иш ну,<таларини Rб Ба Я6 I(аршиликлар .тзъминлаб бе
ради. Иш НУl{таларининг' стаби~лигини резистор ва конденса· 
торлар (Rэ \. СЭ ! ва Rэ ,. Сэ2 ) таъминлаб бераllИ. 

Бир нечта каскадли кучайтиргичнинг кучайтириш коэффи
циенти }\зр бир каскад кучайтириш ко~ффициентларининг 
ку пайтмасига тенг: 

/(=K 1 • К2 • Км ' ., •• /('1' 

Керакли кучайтириш коэффициентига кура ва )(ар бир УЭ 
ли каскад кучланиш буйича 10 - 20 марта, I\YBBaT буйнча зса 
100 - 400 марта кучайтириб беришини J\исобга оли6, каскад
лар сони аНИl\ланганидан i<ейин "ар бир каскад алох;ила Х;Н
соблаlJади. Дастлабки кучайтиришкаскаллари А режимда иш
лайди. Каскадни ~исоблаш I\уйидаги тартибда бажарилади. 
Манба кучланиши Еи Ба истеъмолчининг J(аршилигига ~араб 

И ~9.ж > (1,1 -:- 1.3) Ек; 
и · 

lаж > 21 .. шах = 2 ЧИ~"'.Х, 
R .. 



буерда: к. э. Ж - коллектор - эмиттер утишдаги кучланиш
цинг жоиз I\иймаrи; lи •ж - коллектор занжиридзги токнинг жо
ИЗ ~иАМ8ТИ. 

Ю~оридаги шартларни l\аноаТЛ8нтирадиган транзистор тан
лаН8ДИ. Унинг чи~иш характеристикасида иш НУl\таси аНИI\)zа
нади. Шу даСТJlабки иш НУl\тасини таыiИНJlаб берувчи база 
токи 160 утиш характеристикаси.д.ан аНИl\ланади ва Я, I\ЗРШИ
лик ка БОFJIИI\ csулади. Ву l\аРШНJlИК I\уйндаги ифодадан аНИI(
ланади: 

R = и" - ик• + 1,) Rg 

61 .1,. . 
ЯК ва Яв J(арmНЛИКJlарни аНИI(Jlа. учун ЧИI(НШ 
калардан Яуы = Rx + 1<. аНИI\Jlанади. ЯУМ _ Е., 

'. - 0,25) ЯК деб ~исо6J1аб. 
RYM 

ЯtI.--~:-
1,1 -т 1,25' 

ЯЗ ~ f(YM - як • 

Каскаднинг кириш J(аршИJlИГИ 

R _ 2Uкир max 
кнр -. • 

2Jб rnaх' 

хараl<теристи

Rз =tС),15-

Агар 6аза токи кучланиш 6улгичи ОРl(али бериладиган булса, 
булгичнинг Я1 Ба R2 I(аршиликлари I\уйидагича 8НИl(лана.д.и. 

Яи >(8 :-12)Rкир Ба R12 = RR1 • RR2 шартлардан 
1 + 2 

R _ EKR,~. Я2 -= R , • R12 

1 'коRз/ R , - R I2 

ларни аНИl\лаЙмиз. 
. АжратуБЧИ конденсаторнинг СИFИМИ I\уйидагича аНИI\Jlана

дj!: 

с---------
21t (к /, ЧНк V M~ - 1 " 

буерда: M k - ~уАи частоталардаги часrотали 6узилишлар КО
Эффициенти; tK -l\уАи частоталар чегараси; Rчи1f, - ЯК + Ян' 

Конденсаторнинг СИFИМИ l\уАидаги ифодадан аНИl\ланади: 

С · 10 
~- -

9.... 21СfкRз ' 

Каскзднинг КУЧJlаниш 6уйича кучайтириш коэффициенти: 

lJ ~ ~ч~~mах 
"'" . U.ир шах . 

I 

я 
'::iJl 

. . ~ 

.. ~ 



• Е. 

15.53- раем 

Кучайтиргичнинг охирги кас· 
кади чи~иш каскаАИДИР ЧW,<ИШ 
каскади, асосан, I(УВis8ТНИ I<учай. 
тириб беради ва бир тактли ёки 
ИККИ тактли б)"лади (15.53- раем). 

К8СК8ДНИНГ ЧНl\ишндаги сиг
нал трансформатор ОРl\али ки. 
чик J(аРШИЛИl<ка эга булган не· 
теъмолчига узатилади. Коллек. 
тордаги кучланиш узиндукци'и 
ЭЮК ~исобига Ек9 ' дан Иt</(и 

марТ8 катта БУлиши мумкин. 
Шунинг учу., 

Е К9 <. (] K""J2 
I\илиб олинади. 

Ка :."квднинг ЧИl\ишидаги "уваат: 

РЧИl\ '1f18X -=О,5ик ms,x • 114 шах' '1!ур' . 

бу ep.lt8 'tJTP --: трансформаторнингфойдали иш коэффициенти. 
Кириш занжиридаги "увввт ва кучаАтириш коэффициенти: 

р - = о 5/ U . 
кир • б тах бэ тах' 

Трансформатор каскад '(ИI\ЦШ l\аршилиJ1ИНИНГ истеъмолчи· 
нингкириш l\аРШИЛИГИГ8 яхши моС туmишини ва I\УВВ8ТНИНГ 

узатилиши учун зиГ яхши шароит яратилиши~и 'J"аъминлаАди. 
ТраНСформаторнинг трансформация КОЭффициеНТJf l\уйидаГИЧ8 
аНИl\ла нади: 

}а.iЗ. ,ас ... 
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}-, .53- расм. 

Агар I<учайтиргичнинг ЧИI<ишидаги ,<увват 20 Вт дан ОРТИI\ 
булеа, икки тактли еиммеlРИК схемалардан Фо~даЛани.nади. 
Ву схемадаги ИККИ транзисторН)!нг )\ар бири В режимда иш
лаЙди. Бундай ехемаJlарнинг фоЙnа.nи иш коэффициенти (70-
75) % га етаnи. ТИНЧ ~ола1да '6 = О Ба 60ШJJаНFИ'l холатда 
схема истеЪМОJJ I\иладиган I\увват 

Ро '" 2ЕКЭ'БО' 

Биринчи ярим даврда биринчи транзистор, иккинчи ярим 
даврда эеа иккинчи транэи'стор ишлаЙди. Битта транэисторнинг 
ЧИl\ишидаги I\Y88a1: 

Р' = ик та" • '11. .. ах = ('к тах - 'ко) ЕК9 
ЧИI( 2 4 , • 

Икки тактли~аскаднинг ЧИl{ишидаги I<YBwaT: 

р = 2Р' = ЕК9 (/11. тах - lко ) 
ЧИI( ЧИI( 2 

Купинча, кучаЙтиргичнинг . баРl\арор ишлашини таъминлаш 
учу н теекари БОFланишдан фоЙдаланилади. ЧИI\ИШ аанжирида
-ги сигналма'Ьлум I\иемининг кириш эанжирига УЗ8ТИлиши 

me"ейрu БОF'Аанuш деб аталади . ТеСl<ари БОFJlаниш манфий 
ва мусбат б~JlИШИ мумкин. Мус6ат теСl<ари БОFланиш генера
тор каеКЦJl8рида I(Улланади. Кучайтириш klс!(адларида M~H· 
фий тetl(lРИ CiоrланишАЗН ФОЙ.l,IЛIНИJl8J.1I (мусбlТ тескари 60рла-

. 1IИШ куliайти~гичлар учун зараРJlи.в.JlР). Тескари 6orJJаНИIIII<УЧ- . 
лаНИWII , 1I81(ИIlol кучлаИНWИIIИНГ маълум I\иеминитаwкил I(и~а-
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ди аа теСК8РИ БОFЛаниш К'оэффициен,ТИ (~) билаи характерла
вади. Тескари БОFЛ8НИ шли ку .. аЙтиргич.iJаРJl.а: 

Демак. 

К - "ЧИI( • . , 
"сиги 

UСИГН=UКI:Р - UтБ - Uкир - ~UЧИI( -=Uкир (1- ~K). 

КтБ = I<.uкир _ /(Uкир , = ~ . 
. UСIlГИ Uиир ('1 - ~K) l-~K 

Тескаря 60Fланиш манфиА булганида ~ < о БУJl8ДИ ва КТБ =

..... к '. ЯЪнk кучайтириш коэффициенти каМ8ЯДИ. Лекин 
'1 + ~I( 

кучайтиргиqнинг частота ва фаза бузилишлари камаяди. 
Rэ ' ~аршилиги тескари БОFJlаниш занжири булиб. ЧИI\ИШ 

эанжиридаги кучланишни \(неман кириш заИЖИрИГ8 узатади. 

Шунинг ~иеобига .Qош.r.а·НFИЧ иш НуЦтасининг параметрлари 
стабиллашади. Ю~орида куриб чи\(илган каскадларнинг бар
часи синусоидал узгарувчан кучланишни кучайтириб беради. 
ААрим ;)\олларда йуналиш жи~атдан уэгармай, фаl(ат \(мймати 
секин узгарувч" сиг.налларни ~at.t кучаАтириш . таЛаб l\или,на
ди. Бундай ~олларда гальваник БОFлангаи узгармас ток кучай-

. тиргичларидан фОЙД::JЛанилади. 15~54- раем да аста·секин узга
рувчи сигналлар кучайтиргичи курсатилган. Кучайтиргич уч 
каскаддан иБС)рат. х,ар бир каскад УЭ схема МАича ЙИfилган. 
Ажратувчи конденсаторлар булмагани учуи ~ap бир каскад
нищ' узгармас ташкил этувчиси, кейинги каскаднинг базасига 
узаПIJlади ва шунинг учун мазкур ташкил этувчи i<омпеl'!са

цияланиши керак. Олдинги каскаднинг узгармас ташкил этув· 
чисиии компенсациялаш учун кейииги каскаднинг Rз \(арши-
лигидан олинувчи узгармаскучланишдан фоЙдаланилади. Тран
зисторлар( VT2 ва 'VТз ) нинг база-эм"ттер нормал КУЧJ1ан иш
ларини Rs• ва Я90 \(аршиликлар таъмин.iIаб беради. Транзистор 
VT, нииг ОСОi!ишталик режимини R, ва R, кучланиш булги't 
ва RЭ1 l\аРШlfликлар таъмиН,лаАди. . 

Rэ!. RЭ2 ва Rзз I\аршиликлар ток БУЙИЧ8 М8НфИЙ тескари 
БОFланишни ~осил ,<илиб, кучаАтиргич иолининГ кучишини 
камаЙтиради. Кучайтирги't нолининг кучиши' деб чи\(иш сиг-

, нали кириш сигналига БОFЛИ\( БУJlмаган Уlrаришига аЙmлади. 
Кучишнинг асосий сабаби манба кучланишининг. атроф·мух.ит
нинг 'tарорати ва схема параыеrрларининг узгариши.8.ИР. Ку
чиш кучланиши сигнал кучланиши .билан тенrлашиб сигнал
нинг анча БУЗИJlиши!:'а олиб келиши мумкин. Ноль КУIIИШИНИ 
камайтириш М81(садида параллел-баланс ёки дифФеренциал 
KaCKa~"dpAaH фойдаланилади.· . 

Икки сигнал фаР\(IIНИ кучайтирувчи ,<урнлца диф"еренцu
а./I "уч.аfl.muрZIl't. .ll.еб аТIlJllв.н. Ч"l(ишдагк сиг.ал ~ap бир ки· 
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.fH- расм. 15.55- расм • 

риш сигнаJlига эмас. баJlКИ уларнинг айирмас:ига БОfЛИI(ЛИD. Эиг 
олдий ДИФференциаJl кучайтиргич умумий эмиттер i\аРШИJlИК 

. УJlанган иккита бир ХИJl транзистор асосида f\УРИJlЗДИ (15.')5-
раем) Кириш кучлаНИШJlари транэисторлар (VT, ва VT2 ) нинг 
база-эмиттер утишига берилади. Бу кучлаНИШJlарнинг айирма
си бир неча МИЛJlивольтдан ортмаса, . кучайтиргич ВАХ ниНГ 
ЧИЗИI(ЛИ I\исмида ИШJlаЙди. Унинг кучайтириш I<оэффициенти 
100 га ЯI\ИНДИР. ЧИI\ИШ I{исмалари l' ва 2' дан ЧИI{ИШ кучла
НИШИ олинади. КучаЙтиргичнинг . уэатишкоэффициеН1 и: 

lJ 1'2' k. (р) = __ Ч-,Н-,-" __ 

иКНР I - UХИР 2 

КучаЙТИРГИЧJlарда бир j(Ил траНЭИСТОРJlарни топиш жуда I\и
Йин. LИу сабабдан ми~росхема асосида туэилган диqxpеренциал 
кучайтиргич каскадларидан ФОЙДЗJlанилзди. К118УЛl шундай 

схемаJlарнинг намунасиБУ.iIа ОJlади. ~эгармас ток кучайтир
гичлари асосида турли математик операЦИЯJlЗРНИ бажарувчи 

операцион кучаЙТИРГИЧJlар I\УРИШ МУМI<ИН. Операциан кучаА
ТИРГИЧJlЭР (ОК) ЮI\ОРИ кучайтириш коэффициенти, катта ки
риш ва кичик ЧИI(ИШ 1(8рШИлиги билан хараК1еРJlанади. ОК 

, 
.~+ДUФ· III//(UШ ~. 
l~.~/ . o-V-
-=- -=- +иКиР а) Uf/U~ + бt 
-икир 

//КUР 

-= г) 

28-2920 

UXIlP 
-==----j--....:..:..---

l/KUP 

а) 

. ':\~ 
;,:.: 

, , 

. , 
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к ириш дифференциал кучайтиргнчлардан иборатдир . (15.56-
раем). КУЧO"lйтиргич инверторловчи (-) ва инверсион (+' ки· 
ришга эгадир. Схемаларда ОК учбурчак шаклида т~евирлана
ДН (15.56- раем, а). Сиг·нал "аАси киришгаберилганига I\араб 
ОК' ннверlОРЛОВЧН ва, ноинвереион уеулларда уланади. 

Инверторловчи усулда кириш кучлани'Ши ()К нинг инвер
снон киришига бернладJ,f (15.56- раем, 8), ноинвереион кириw 
:lca ноль потенциалга эгадир. 

Кириш ТОКИ: 

ЧИI\ИШ кучланиши: 

I ( U ~IIP - О) . 
1кир = -_. --о 

ZI 

Кучланишни узатиш коэффициенти: 

f( (р) = ИЧИI( = -l~ИРZIОР = _ ~б~. 
UКИР JкирZ\ Zl 

Бундай УЗ8ТИШ коэффициенти идеаллаштирилган ОК га хос
ДИР. Rкир = 00, RЧИi(==О ва I<учланишникучайгиришкоэффи
циенти К = 00 деб ~исоБЛ8сак, ОК идеаллашrирилган бу лади. 
Аслида, реалОК ларнинг узатиш коЭффициенти К (р) идеал 
ОК нинг I«р) идан тахминан 0,03% га фаРI\ I\илади. 

01< ноинверсион усулда уланганда кириш КУ'lланиши унинг 
НОИН6ерсион /{иришига 6еРИJJaщr (15.56· раем, г). ЧИl\ишдаи 
кучланиЦJ инаереион киришга берилади. БУllда тескври БОFла
ниш КУЧJJаниши: 

" = Ви ""Т6 I 4ИI(' 

Z, 
~= . 

г\ + Z60F 

ОК нинг киришидаги КУЧllаниш: 

u · - и' --- и кир - кир т6' 

ЧИ1\ишдаги кучланиш: 

ёки 
U,Щ= К (U~ир - ~u.,и~) 

КU.ир 

Uчи'l - 1 + ~K 

Кучайтириш КОЭффицие'нти: 

.' 

к 1 ~ } 

рк» t БУ/шшида 

·.434 

--- = -_.""", - . ---
1 + ~K. ~ + ~ \1. 

к 

1('= ~ 
~ . 

1 
l+~K 



R 

о 

15.57- рас ... 15.5t!- раем. 

ОК .,IIap ~Рll.аиида сигнаJiлаРНИI\УШИШ, lI.ифференциаJlЛ8Ш, 
иитеграллаш ва УЛ8р УСТИД8 БОШI\8. wатематик операциялар 
6ажариш мумкнн. Кириш СИГIJ8ЛИНИ· иитегралловчи схе ~ани 
куриб ЧИl(8МИS (15.57- p8CU). Кнриш сигнали инвеРТОРЛОВЧIf 
киришга беРИЛ8ДИ. Кириш заНЖhРИГЗ ре3ИСТQРНИ, тескари БОF" 
ланиш · занжирнга зса кон.п.енсатор улаАмиз. Резисгорндан У'Т8-
ётгзн ток: 

Ву ток КОНJl..еИС8ТОРJl8И 1тн6, уни зарядлайди ва ае КУ'lЛ8НИШ
ни '{ОСИ.ll I(ИЛ8ДИ (ушбу кучланиш ЧИI(RШ кучланишидир): 

. I 1 

а - - __ о Га' dt. 
с RC ~ кир 

Дифференциалловчи кучайтиргичдз кнрнш З8НЖИРИГЗ I<ОН
lI.eHCatOp С ни, БОFЛ8НИШ ззнжирига зса резистор R. ни улзй
мнз (15.58- расм). Кириш кучланиши конденсаторни зарядлай
ди ва ундаги кучланиш кириш кучланишига тенг 6улади: 

ас = a~"p. Конденеатордан утаётган ток 

. du~ир 
I.-=С--. 

dt 

Бу ТОI< кучаАтиргичга бормай, R I{ЗРШИЛИКД8Н Утиб. ундз 
кучланнш ааС8ЮВИНИ ~осил I\илади: 

. dа~ир 
и =-iR--RС--

"'111 dt • 

ОК сумматор еифатидз ишлзтилганда бир нечтз: кириш 
I<учланишларининг АИFИНДИСИНИ аНИi\лаш операция сини баЖ8-
ради. Бунда ОК нинг инверторловчи киришига I(УШИЛ8Аиган 
сигналлар берилз./J.И, ЧИl\ишидан зе8 уларнинг АИFИИДИСИ оли· 
нади. 15.59- расыда жамловчи ОК нинг схемаеи курсатилган. 
Кирхгофнинг биринчи I\онунига биноан А тугундаrи теклар 
ЙИFИИДИСИ иолга тенг: ' 

i x .. ,1 + i,.ир 2 + illlJ) I - i, - о. 

· · -f . 



15.59- ра см. 

"Щ2. 

Н, 

"квр +-. 
Rз 

Токларни кучла-
НИШJlар opl(aJJ~. ифода
Л8С8К, 

"кир. + ЙliВР2 + 
R1 R2 Ra 

".B~ ---
Бунn.ан 

Булардан таШl(ари, ОК лар логаРИфlolЛ8Ш. потенцирлаш ва 
БОШl\а операЦИЯJ1арни. ~aM б8жара олади. У лар радноэлектр.о-
ника схемаларида ~IM кенг ~~ллаН8ДИ. . 

ОК НJШГ тескари БОFланиш занжирига иккилвнган Т;. симон 
RC кУ'прикли заижир урнатилса, схема ЮI\ОРИ Ч8стота ажра
ТИШ хусусиятига эга булапи.15.60- расмда : частота кучай
тяргичнинг схем ва итуда-частота характеРИСТИК8СИ 

1 
к~рсатилг.ан. СО3Л8Ш чаСТf)таси деб аТ8ЛУВЧИ 'е -- часто-

21tRC 

18да КУЧЛ8НИШНИ узатиш КОэфчmциеити ~ = UqИI\ К8маАиtS ке-
и_и!! 

тади. БОFЛЗННШ Т8ЪСИРИ каМ8йиб, кучаАтиргич-
винг кучайrирнw коэффициенти (К" т.) шу каскаднинг теска
он БОFЛ8нишда БУJlмаган.nэги КОЭффициеНТИ(К/I max) га теиг-

f 

15.60- раек, 



лаilIади. Созлаш частorаси ио) дан фар\( \(илувчи . частоталзр
. да тескари БОFланиш коэффициенти бирга Яl(инлашиб. ЧИI(ИШ
:дзги сигнал бутунлай киришга берилали. Кучайтиргичнинr 
кучайтириш коэффициенти жуда кичик булади. Айрим часто
Т8лар В8 частоталар доирасида кучайтирувчи кучаRтиргичлар 
ч,йстота ажратув'I,U llучайmuргU'l,лар деАилади. БУНJlSЙ ку
чаRтиргичларнинг ЮI{ОРИ Ба "уRи частотаJlар ниебати 'io/f .. 
6ирга ЯI(ИН, ЯЪНИ t .001 дан 1,1 гача булади (15.49- P~CM, 6). Час
тота ажратувчи кучаЙТИРГИЧJJар радиотехни ка, телеБИ1tение, кув 
каналли ало~а системаларида кенг I(VJJланилади. 

Манба..аан тар\(аладиган электр сигнаЛJJар (ТОБУШ, видео
И"ПУJJ ,СJlар) частотасига созланган частота ажратувчи кучаА
тнргич фаl(!Т шу частотадаги сиrналнигина кучаRтириб 6ера
ди. Юl(орида куриб ЧИl(илган схемамиз товуш ва саноаг час-

. тоталарида ишлаRди Ба частота ажраrиш учун унинг RC заи-
жири параметрлари R\ = R2 = R, Rз = .!l. C1 - С2 -С ва Са -

2 
.".2С шаРТJ/арни l(аноаТJJантириши керак. 

ЮI(ОРИ lIIастотали зжраrувчи кучаЙТИРГИЧJJарда оддий ку
чаЙТИРГИlfllИНГ коллектор занжирига LC контур уланади. LC 

. 1 
контур резонанс режимида ишлаRди. 10 = частотад& 

'. 2n YLC 
I(учайтиргичнинг l(учаRrириш I(оэффициенти маКСИМ8Л l(иRмат- ,:h 
n~~~ ~ 

~5.11. ЭЛЕКТРОН ГЕНЕРАТОРЛАР 
Электрон генераторлар узгармас кучланиш (ток) манбаИД8Jf 

фоА.ltаланиб, маълум частота Ба шаК/lДаги элеl(ТР тебраниш
ларни ~осял 1{илади. У лар радио аппаратлар, улчов теХНИК8-
си, автоматика J<vрилмалари ва ЭХМ ларда кенг I(улланилади
Ба тебрзнишлар шаК.IIига, частотаси ва уАrотиш турига "ap8~ 
бир неча хилга булинади. 

Электрон генераТОРJlар мусбат тескари БОFланиwли кучай
тиргичлар асосида i\УРИJlади. Мусбат тескари БОFланиш бе
рилtан частотада схеманинг уз·узидан УЙFОТИJlИШИНИ таъмии- г 

~. лаЙJI;И. Бундай схемалgрда уз-узидан уАFОТИШ юsага кеJlИШR 
~ . учун икки шарт бажарилиши керак. Бириичидан. кучайтир-
.. гичнинг кучаАтириш КОЭффициенти ва тескари БОFJJ8lfИШ 1<0-
~( Эффициенти .. оду лларинияг узаро купаЙТМ8СИ бирдан катта. 
,. булиши керак, яъни I К I . I ~ 1> 1. ИккинчндаН,кучаАТИРГИIJ 
• ва тескари БОFЛЗНИШ занжиридан киритилган фаЗОБИЙ силжиш 
!,: бурчакларнинг ЙИFИНДИСИ 21t га каррали булиши керак. ЯЪJ:lК" 
~ 'II + '1'6 -= 21tn. Шунда кучайтиргичнииг ЧИl\ишидаги кучлаНИllJ> 
~'\ wусбат тескари БОF.IIЗНИШ эанжири ОРi\аJlИ киришига 6ерила
~'( .IR. Киришдаги КУЧJlаниш билан I(УШИJJИб,. янзда кучаяди. Ми
{>-.:ол учун LC тнпдаги синуrоидал КУЧЛ8нишлар генераторинивг . 
~)lUUлашинн к9ри6 ЧИI\амиэ (15.61- pac»)~ Те6раниш коитуридао 

~
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15.61· раем. 

t<еракли частота.llЗГИ тебранишлар ~осил БУлзди. Транзистор 
теСl{ари БОFJlаниш занжири ОРl\али киришга кучла~ 

.иншни кучаЙтиради. Мусбат тескаРИ БОFЛ8НИШ эанжири схе· 
масининг ЧИ~ИШИД8ГИ кучланишни I<еракли МИl\ДОр ва фазада 

.fCиришга уэзтади. S'згарм ЭЮК ман6зининг 9нергияси KOH~ 
ТУРИНИНГ тебранма энергиясига аЙланади. Контурдаги конден
.еатор СК манба Е га улангаJiда резистор Rэ• транзисторнинг 
эмиттери. базаси, !(оллеl{ТОРИ - Е эзнжир ОРl\8ЛИ зарядла
,нади. КондеНС8ТОР СК ва индуктив fалтак узаро парад.1ел БУJI~ 
ган l'е6раниш I<ОНТУрини ~осил I\илади. Конденсатор СК маъ
лум !tнергияга эга БУJlганидан кейин '" частотали эркин теб
ранишлар J\ОСИЛ булади. Частота 10 контурнинг параметрлари
та БОFЛИ1{диР: 

t 10= . 
211: Vl.!<Cg 

LK В8 LТб fалтаl<Jlар узаро индуктив БОfланган. Fалrак LТб да 
контур частоrасидаги уэгарувчан нуч.ланиш J{ОСИЛ БУлади. Бу 
l<учланиш транзис.торнинг эмиттер· база участнэсига берилади. 

Коллектор ТОI<И )taM частота 10 билан узгаради. Тескзри БОF
JJаниш мусбат булгани учун коллектор токининг узгарувчан 
ташкил этувчиси контурдэги ИШJ1арни I<УllаЙтиради. Ha~ 
тюкада транзистор киришидаги узгарувчан куЧJJаниш ампли, 

тудасиортади, коллектор ТОки эса яна ортади ва ХОIсазо. Кол
.лектор токи узгарувчан ташкил ЭТУВЧИСининг орrиши чегара
.ланган, чунки транзисторнинг кириш ва IIIЩИ кучланишлари 

автогенераторнинг тебраниш характеристикаси билан аНИl{ла
нади. 

К(}нтурда сунмае тебранишлар :Х;ОСИJI "ИЛИШ учун мусбэт 
rескари боrлаНIIШНИ т.аЪМ!I,нлаш кифоя l\илмаflАИ. Кон гурд;аги 

'(з8 



энеf>ГИЯ иерофи ман6а энергияеи 
~исобига тула компенсациялан
ган булиши керак. Демак, кон
турла . сунмае тебраНИШJJар хо
сил 6улиши учун ИККИ шарт ба
жарилиши зарур (6у ИККИ шарт 
уз-узu.дан, угион.uш шартu деб 
аrалади): . 

1. Фазалар ба.llанСининг шарrи 
(мусбат тескари БОFланиш ор
I\али таъминланади). 

15.62- расм. 

2. Амплитудалар балансининг шарти (теекари БОFланиш КО
~ Эффициенти ~ га БОFЛИI\). 
r:::::-- LC тип иаги автогенераторла р ЮI\Ори частоталарда ишлати· 

лад"" паст чаетоталарда ишлатилганда эеа тебраНI1Ш КОНТУРИ
нинг конструкцияси I\УПОЛ булади. I\УЙИ частотали синусоидал' 
тебранишлар "оеил I\ИЛИШ учун анча содда Ба арзон. I<C ти
пидаги аБтогенератордан фоЙдаланилади. 15.62-расмда учта> 
I<C занжирли генераторнинг схемаеи куреатилган. Схемага 
тебранма контур урнига резистор 1< уланади. Мусбат тескари 
БОFланиш учта RC БУFиндан таШI<ИЛ топган фаза бургичдан 
иборат. Схеманинг ЧИI\ИШ учини унинг КИРИШ учи била н бе· 
восита БОl'лаБ. уз-узидан УЙFОНИШ шартлари бажарилса, гене
рацияланаётган тебранишлар синусоидал булмаЙди. )\осил бу
ладиган тебранишлар синусоидал булиши учу н мус6ат теСl<а
ри БОl'ланиш · косинусоидал тебранишларнинг аНИI\ бир гармо· 
ниясига мулжалланади. Шу ФУНlщияни фазабургич I<C занжи· 
ри бажаради. Занжир параметрлари шундай танланадики, кол
лектор токи Ба коллектор потенциал и ортганда база потенциа
ли камаяди. БОШl\ача I\илиб айтганда, коллектор Ба базадаги 
кучланишлар l\aJ3ama-I\арши фвзада булиши керак. Фазалар 
баланси шарrи шундан иборатдир. 

Уч звеноли RC занжирнинг тескари БОFланиш коэффИЦИ
ентини аНИI{JJЗЙМИЗ. AI ар 1<1 = 1<2 = 1<з = R ва СI == С2 ~ Сз = 
= С, I<ИрИШ ва ЧИI\ИШ I<УЧJ1анишлзри ораеидаги бурчак 1800' 
булеа, уз-узидан УЙfОНИШ {о = 1 частотада содир була-

15,4RC 
дИ. Уззтиш коэффициентининг модули ~ эеа тахминан 1/29 га 
тенг. Амплитудалар баланси I<учайтиргичнинг коэффициент.I( 
29 дан кам булмаганида бажаРИJJади. 

RC а8тогенератор 6ир неча камчиликларга эга. Чунончи. 
тескари БОFланиш кучайтиргич каскадини шунтлайди ва J<Y
чаАтириш I<оэффициентини кзмаЙТliради. Н:нижада, хосил бvл
ган те6РЗЯИШJl8Р беl\ЗРОР БУлзди. Бунинг олдини олиш МЗJ(
саДИ..I.а '1ИI{ИШ Ба тескари БОfланиш зР.нжнрларининг орасига 

электр такрорлагич ,\УЙилади. UJунихгдек, генерациялакr8R 
тебраН-ИШJlарнинг wакли бузилган ~амДз Уз-5'3ИД8Н уйrотиПJ 
шартлари фаl\ЗТ частота 10 га Я,\ИН БУJlГам гаРМОНИI<8лар учув 
бажарилади. . 
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15.63· 

Генерацияланган тебраНИШJ,\ар шаклининг БУ3ИJlИШИПИ АУ
((отит учун кучайтиргичга манфий тескари 60Fланиш КИРИТИ
лади. Бунинг УЧУI{ эмиттер занжирига Rз резистор УJlанади. 

ЧИЗИI\ЛИ узгарувчи (аррасимон) кучланиш генератори 15.63-
да курсатилган шаклидагидек I<УЧJlанишни ~осил 

ладн. кучланиш осциллографларда. телевнзион ва радио· 
лоющион индикзторлзрда электрон курни ёЙИIIJ учун ишлатн
ладн. 

ЧИЗИI\ЛИ узгарувчи I<учланиш (Ч~К) I<онденсаторнинг за-
рядланиши ёки зарядсизланиши ~исо6ига "оеил 6улади. Од
днА аррасимон кучланиш r енератори неОНJlИ лампа асоси.ца I<Y-

(15.63- Схема Ба .ман6ага коиден-
е резистор ОРl(али зарядланади ва кучлани 
боради (Та ичида) t - t l (15.63-

раем, б) конденеатордаги кучланиш неОНJlИ лампанинг ённш 
«учланиши иен га тенглашади. Лампанинг I(ЭРШИJlИГИ кескин 

I<ЭмЗЯДИ ва С конденсатор I{иеl\а му ддат ИЧИДЭ лампанинг 
) учи!!! I<учланиши гача зарядсизланади (Тр Баl\Т ичида). 

Бз" т = t2 булганида лам газ рэзряди Tyra6. лампа~ 
tlИ ршилиги кескин ортади. яна 

куч.ланишигача зарядланади ва ~оказо. Схеманинг ЧИI<ишидак 
зеа аррасимон кучланиш олинади. Конденсаторнинг ззрядла
киши экепоненциал I(ОНУИ буйича ~зrаради. Резистор R 0pl(a
.ли С конденсатор = ЯС ВЗI(Т ИЧИJ(а заРЯДЛ8Н3ДИ. tз = (3 -:- 4- )'t'a 
SЗI\Т ич.нда 6у тугаЙди. 3арядланганда конденсэтордя 
СИ КУЧJlаниш асимптотик равишда E~ га, зарядсиэлаиганда 
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нолга fщинлзшади. Бу схеманинг 8СОСИЙ t<амчилиги лампанинr 
ёНИШ ва учиш кучланишларининг баРl\арор эмаслиl"и Jt8MAa 
резистор R Bii КОНl.енсатор С параметрларянинг таРI{ОI(ЛИГИ
дир. Бу эсl'l I<онденсаторнинг звр.ядланиш Тз ва зарядсизла
ниш Тр 8а"т ларининг узгаришига оли6 келади. 

't8 = RC, ' 'tp - R1C, 
6у ерда R1 - лампанинг зарядсизланиш Rаl\тидаги ИЧI<И I\арши
лиги. 

чsrк генераторининг стаБИJlЛИГИНИ таъминлаш учун таШI\И 
уйrонишли генераторлардан ФОАдалаНИЛiДИ. Транзистор асо-

сида ТУЗИJlган чS;к иинг схеМ8СИ 15.63- раем, 8 да курсатил
ган. БошлаНFИЧ холатда транзистор ОЧИI\ lКi тУЙинган. Унинr · 
I<оллекторидаги ва конденсатордаги I<учланиш ноша ЯI\ИН. 
Баl\Т t = i 1 6Улганида· VJ транзисторнинг базасига ишга ту
ШИРУВЧИ мусбат импульс 6ерилади. Бунд.!! транзистор ёпила .. 
ди. Конденсатор эса + Ек • С, R. - Ек занжир оркали заряд .. 
ланади. Д~MaK, ишга ТУШИJDУВЧИ ИМПУJlЬС таъсир этаётган Баl(Т 
(Та) ичида конденсатордаги КУЧЛ8НИШ ортиб rюраии. Бу им
пульс таъсири ЙУl\олганидан J<ейин (t = t 2 ) транзистор очилиб. 
КОН.l.ексатор транзистор V I ор~~ли тез заРЯДСИЗЛ8наии:. BaI<T 
t = t. бfлганида· l<ондеисаГQР Яbl\I. зsрядланади ва жараен так
Роt>Л8нади. Бу ерда кучлаииш чизи~ли БУЛtlШИ учун конден
сатор Ек(манба) кучланишидан sнча КИЧИJ< булган иm кучла .. 
нишгача зарядланади. Бунда манба J<учланишининг ТУЛИI( иш .. 
лаТИЛМ8СЛИГИ мазку\> схемаНIlЫГ асэсий кам чилиги дир. МУI<З м
малро~ схемаларда конденсатор зарядлзниш 10J<ИНИНГ баРl\а .. 
рорлигини таъмиилаб берувчи эле~~НТЛRрдан фоЙда:.анилади. 

15.12. ИМПУЛЬСЛИ БА РА~АМЛИ ТЕХНИКА 

Радиотехника, автоматика, тел~ .te{8Hi!iKi ~a ЭХМ ларда 
импульс· ли реЖИlolда ишлаАдиган ИI,нrrлlc I<урилмалар кенг 
I\Ул.ланилади. Бу J<у,1>илмаларнинг ишида ·I{ИСk8 муддаlЛИ сиг
наллар паузалар билан алма~И'б туради. И~~i'!ульсли иш режи
ми узлуItсиз иш режимига I{8раганда бир 1\8нча афзалликлар· 
аг зга: 

,1. Импульсли режимда ишлаганда кичик l\увваТJlИ '<УРИ."· 
мв ёрдаt,1ида имi1ульс таъсир эта~тган I\ИСl\а муддат ИЧИJiil 
«атта ~YBBaTгa эришиш мумкин. 

2. Импульсли режимда ишлаГ8нда ярим утказгичли схема- , 
лар "калит" режимида ишлайди, яъни I\УРИJlма· ИJ<КИ ~олат·i 
дан (.уланган· ёки "узилган") бирида б)tлади. Натижада яри" 
уткаэгичли асбоблар параметрларининг узгаришига )tapop8T8 ! 
нинг таъсири К8маяди. '{ 

3. ИIolПУЛЬ(:JlИ режимда сигмаJlИИ хаJl81\итлардан (бузилиl8'~; , .' 
лаРJ13К) ажр8ТИШ ОСОИРО~дИD. . ,:';;., 

МУРЗl<l<аб импульс l\уrllJIмалзр HHTerpaJl МИКР()СХ'''LИРr..:~ 
жаМЛ8нган элемент JJapA8H ту dилади.· .. 12: 

~~J~ 
":1 

}:j~ 
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15.64- расы. 

ЭJlектр импу льеи деб I\ИСl\а В81\Т ичида У'згармас. I\иймат
дан фаРI\ I<,ИЛУВЧИ ток ёl(И кучланишга аЙтилади. Импульс I\У· 
Аидаги параметрлар билан характеrланади: импульс амплиtу
даси (А); импульс давомийлиги tи • ИМПУJll~С I\ийма'tи 0,1 А га 
тенс бушан I\ийматдан аНИl\J13Н3ЛИ (15.64- р"см. а). Бунда t ф-
импульс i\ийматининг 0.1 А дан 0.9 А гача усиш ва"ти 'с -
импульс I\ийматининг 0,9 А дан 0,1 А гача hамайиш ваl\ТИ, 

. АА - импульс ЧУl\I~ИСИНИНГ пасаЙиши. 
Агар ИМПУJlЬСJlар бир ХИJl БЗI\1 ОРЗЛИfИ билан кеТМЗ-l(ет 

келса, бундай импу льслар даврuй 1Сеmма~1СеmЛUJ(даlU u~и.nульс
лар деЙилади. 

Бир секунд ичидаги ИМПУ.1ьслар сони uмnульс 'lacmomacu 
(Г) дейилзди: 

1 
F=-

1 ' 

6у ерда Т - и МПУJJЬС даври. 
Даврнинг импульс давомийлигига ниСбати uмnульсн.uн.г ч.у

/fурлuгu дейилади: 

2.,,;:· а -< 10000 БУJJИШИ МУМI<ИН. 
F- Шаклига I\араб импульслар туrри БУРЧ8IlЛИ, трапециадал, 
зкспоненциал. аррасимон ва БОШl{а турларга булинзди 115.64-
расм, б, 8 на )!зр). 

Аксарият ИМr!УЛьС I{урилмалари таркибиrа электрон каJlИТ
лар. ЯЪiIИ .. I(!I.'ШТ~ режимида ишловчи Э.~ементлар киради. 

Электрон КЗJlИТ сифа,ида' ДИОЛJJВР. электрон ЛlIмпалар. тран
зистор.'1SР ИШЛ8ПМИШИ МУМI<ИН. Бунда ЭJlемент фаl{ат ( .. улан
ганМ 118 .узи.':Г8Н") ~ОJJ9тда 6улиши мумкин. "У JJанган"~олат
Д8 элеыен1'ИИНГ I\ЗРШИЛЦГИ R - О. "узилган" "олатда эсаR. ..... 
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Е, 

1/-,....+.--------'''- /д ~O Uкэ 

i5.БЕ- расм. 

~OO деб ,\исобланади. Шунга "араб ЧИl\ишда сигнал "бор· 
ёки .. ЙУ,," дейиш МУМI<ИН. Аелида I\ЗРШИЛИК R нолдан "ам, 
чексиэликднн хам фаРI\ I\илади. Калитнинг сифати "уланган" 
калитдаги I<учланиш пасаюви из, "узилган" калитдаги ток i p 
ва I<алитнинг бир ,\олатдан ИККИНЧil ,\олатга · утиш ваl\пi t YT 
билан хвраК1ерланапи. Ву ,<ийматлар I\анча кичик булеа, ка
ЛИТНИНI- сифати IIlvнча яхшидир. Транзисторли калитнинг ИШ
лашини куриб ЧИl\амиз 1. '5Л5- рЖи). ТраНЗИСТООНИf{Г уланиш 
схемаси кучвйтиргич каскадидаги кзби були(), VT транзистор 
"калит" режимида И!'fЛЗЙДИ. Бу режи,м транзистор ёки узиш, 
(отсечка) ёки туйиниш режимида "УЛИШИ МУМIrnнлиги билан 
харзктерланади. УЗИШ режцмида база ТОКИ 161 = О, потенциа
ли эеа манфий булиб, коллектор токи катта эмас (/кl -= l Kr). 

ЯК I\аршиликдаги кучланишнинг пасаюви жуда КИЧИI< ва кол
лектордан ·олинаётган кучланиш UК1 ~ Ек (характериетикадаги 
А НУ,<Т8) булади. 

Туйиниш режимида базага мусбат потенциал берил'ади, ба-
Uкир · Е . 

за токи 162 = -, коллектор токи 1.2 =~. коллектор потен-
. R6 RK 

циали эса иК2 ~ О. УЗИШ режимидан тУЙиниш. режимига утиш 
тез руй беради ва ~!~ поте~.цнали (кириш кучланиши И.ир) 
нинг ортиши КОЛJIеk~р П~J1'енциали (чи,<иш кучланишини) 
ЮfНГ камайишига олиб келади. БУНlI.аЙ "Р.:злит" инверmорлов
'{и деЙила,Ди. Эмиттер такрорловчилардан такрорловчи ~ l<аЛИ1 " 
ясаш мумкин. Бундай калитларда I<ИРИШ сигналининг ОРТIIШИ, 
:'IIЩИЩ сигналининг ортиши га оли6 кеЛ8ДМ. 

ЭлеfПРОН калитлар турли УзгаРТИРГИЧ.1арда кенг .. I\уллана
ДИ. ИМllУJ1ЬСЛН режимда ИШЛОВЧИI\УРИJlммзрданбири комп.а
ратордир. Компаратор иКки СигналН'и. уэаро таv,:<ослаш , jчу" 
ИШJlатилади (15.66- раем). К:ОМI\~раТ9РИМfJУ.1!)С:nИР~*flМJ.Ж.аиш
лаЙ.Jиган ОК лар асосида I\УcfJилаliи, Ву режli\lм~ ,9k~мп,l!,~
туд.а характ.еристикасииинг Ч!faи!(сt{Вj{исМаДа· ·иit!'.1SЙДИ ва К1-

41'3 

::. ,' 



8} 

lЬ.БЬ· раем. 

чаЙТИРГИЧIIИНГ ЧИI{ИШ кучланиши + ичии ва - U и I{ИЙ-., тах ч 1( max 
матларга эга була олади. Компараторнинг киришига икки (та
яич ва улчанадиган) кучJXаниш берилади. Таянч кучланиш 
узгармас: булади. Кириш кучланишининг I\нАмати Т8ЯНЧ куч
лаИИUlга теиглашганда ОК нинг ЧИl(ишидаги кучланиш уз 
I(утбл~н!ишини' узгзртиради. Компараторнинг оддий схемасн 
билан I\ЗМИ3 (15.66- раем, КоМ'пзраторнинг но-

мусбат теекари берилган. ОК 
характеристикаси характеристи-

Компараторнинг кучлзниш 
mах I\ийматларга характе-

тушиш И т ва '<У U ~ бусаFа-
и. ~ _ 

_ КУЧJlанишни деб ~иеоблаб, 

ишга ТУ.lИш БУСaFасини аНИl\лаймиз: 

и1 Rз + U RI = О; 
R1 + Rз ЧИ!( R1 + Rз 

U = - u R1 (R 1 + Rз) ~ _ l.J R, 
1 ЧВ'I (R I + Rз) Rз ЧИ!( Rз' 

.Бинобарии. 

_ R1 (-и ) 
Rз ЧИитах 

И = - !!..1и 
'1.18 Rз ""~ 

Комnарзторнинг вшлзшини 'тушунтирувч (15.66-
рас .. , 8) кучлаииши 9згармас булган ~o-
Л8Т учуя I(урилган. Таl(I(ОСЛ8наёТГ8Н КУЧJl8НИШ и, модуль жи
-,(8тдан таянч ICУЧJJ8ИИШ ва нолдаи катта" я'ЬНИ I и2 1 > I и1 1. 
и, > о б'JlC8. ЧИl(ВШ КУ.JJ8НИШИ + UЧИf,IDI... да - U'JI"' mIX га 
уланадИ. Агар и2 <о булса, - Uщm ... дан + UЧИJ(mа~ га )\ай-
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та уланади. Гистерезис СО'tаси и2 = UИ т- и ю-2!5J. и га 
• 1(. Rз ЧИI( 

тенг булиб, тес кари БОFланишиинг ЧУI\УРДИГИ . билан аНИl\ла
нади. Демак, компаратор икки баРf\арор ,<o,laT (+ UЧИl(шах 8а 
- ИЧ ) га эга булади ва бу "олатларнинг бири кириш КУЧ-"I(max 
Л8нишлар айирмаси ишга тушиш кучланишидан кичик 88 '<У-

. йиб юбориш кучланишидан катта булган ораЛИl\да саl\Jlаниб 
I\олади. Компараторлар ЭХ;М ларда, турли узгартиргичларда 
сигналларни таl\l\ослаш учун ишлатилади. 

Компараторлар асосида МУЛЬТИ8ибраторлар I\урилади. Муль
тивибратор деб ТУFрИ БУРЧ8КЛИ носинусоидал тебранишлар ге
нераторига аЙтилали. ТУFРИ бурчакли тебранишлар куп СОВЛИ 
оддий гармоник тебранишлар ЙИFиндисидан иборатдир. Муль
тивибраторлар импульс техникасида. эх,м ва автоматик 1\У
РИЛМ8ларда 60Шl\арувчи, ишга ТУШИРУ8ЧИ генератор сифатидз 
ишлатилади. 

Мультиви6раrорлар симметрик, носимметрик вибраТОРJlар
га булинади. Мулыивибраторлар уз-узини УЙFОТИШ режи .. ида 
ищлаЙди. Симметрик мулыивибраторнинг ишлашини куриб 

. ЧИl\амиз (15.67- раем). Компаратор сифаrида ишлаётган ОК 
нинг инверторловчи киришига RСззнжирни киритиш йули 
била н компараторнинг ЧИl\ишидаги сигналнинг давомийлиги 

БОШl\арилади 8al\T t -- ' 1 булганда ОК нинг киришларидагк 
сигнал и. > Обулса, ЧНI\ИШ кучланиши UЧНI( - - и ЧИ~IВ.х' но
инверсион i<иришдаги КУ'lланнш и+ = -~UЧНl(mах булади. 6у 

Uчu~ _______ _ 

8) 
а) 

2) 

15.61- раем. 

. . ~ 





ЧИI\ИlDдаги кучланишнинг бир I\утбланишида резистор R, ва 
диод V О, ОРl\али З8рядланади. Куч:ланиш тескари I\утблан
гаНД8 конденсатор резистор R2 ва диод VD 2 ОРl\али зарядла
нади. Диодлар I(аршилигини ~исобга олмаеак, муебат ва ман
фий импульс,,!арнинг давомийлиги R, ва R2 I\аршиликларга 
пропорционал булади (15.68- раем. 6). ОК нинг инверторлов
чи киришидаги конденсаторга параллел диод бириктириб бир 
ИМПУЛЬСЛИ вибратор "асил I\ИЛИШ мумкин (15.69- раем). Бир 
импульсли вибратор кутувчи режимда ишловчи' МУJlьтивибра
тордир. Мультивибратор иккита беl(ЗРОР "олатгз эга булса, 
бир импульсли ви6раторБИТТ8 беl\ЗРОР ва битта баРl{арор ,<о
латга эга. Ба'Рl\арор ~олатда Бибраторга I\ИСl\а ишга туширув
чи ИМПУЛЬС берилса, у беl\арор "олатга утади. ЧИI{ИШ занжи" 
рида туртбурчак импульс "оси л булади. Конденсаторнинг за
рядланиши тугаши билан бир импульсли вибратор яна баРl\а
рор "олатга утади. 

-"">js.13. МАНТИI\ИR ФУНКЦИЯЛАР БА ЭЛЕМЕНТЛАР 
РЗl\амли ахборотдан фойдзлаНУБЧИ I\урилмзлар маНТИl\иА 

Ба хотира элементлари асосида I\урилади. МаНТИI{ИЙ элемент
нинг кириш Ба ЧИl\ишидаги сигнал фа1\ат икки , I\ий'матга зга 
бу лиши мумкин. Бу 1\иймат лар ,,1" ва "О" тарзда белгилана
ди. МаНТИI{ИЙ элементнинг киришидаги МИI{ДОР маНТИI\ИЙ ал
гебра ёки Буль алгебраси I{оидалари асосида ЧИl{ишдаги МИ,,
дорга аЙлантирилади. Буль алгебраси ахборотнинг физик ху
СУСИЯТJlарини ~исобга олмай, унинг фаl\ат .. ТУFРИ" . (маЮИl\иА 
,,1") ёки "НОТУFРИ" (маНТИI\ИЙ "О") лиги томонидан "зрашга 
ИМКОНИЯТ беради. МаНТИI\ИЙ элементлар ёрдамида бир неча 
ОДДИЙ маНТИI{ИЙ функциялар 6ажарилиши мумкин. 

Асосий маНТИI\ИЙ функциялар - дизъюнкция (маНТИI{ИЙ ,<у
шиш функцияси), конъюнкция (маНТИI\ИЙ купаЙгириш). инвер
сия(маНТИI\И.~ инкор этиш) функцияларидир. МаНТИ1<ИЙ КУШИШ 
ФУНКЦИЯСИ "ЕКИ" деб аталади. Функционал ехемаларда эеа 
15.71· расм, а да курсатилгандеI< таСБирланаllИ. Унинг бажа
рилиш ~оидаси I)уЙидагича. Киришга берилган сигналларда .н 
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Jlоаl\ал биттаси маНТИI(ИЙ "18 га тенг . булеа, ЧИl(ишnаги СИГ

нал JtaM "18 га теиг. "ЁКИ" операциясини 6ажариnr I(оидаеи 
15.71- раем, 8 ва .!иаграммаси 15.71- раем, г да I<fрсатилган. 
Шу функцияларни бажариб берувчи оддий схема булиниш 
ехемаси 1 раем, б да ёки V D"l 
ДИО.l.дан диоддан ток Rи да 
кучланиш 

КОНЪЮНКЦИЯ манrИI\ИЙ купайтириш 
15.70- расмда схе-

I\оидаси ва диаграммалари Ик .. 
маНТИI\ИЙ ,,1" булгандагина ЧИl\ишда хам 

бирор сигнал га тенг 
БУлса. ЧИl(ишдаги сигнал хам ,,о" га тенг б9лади.Шу опера
ция 15.70- расм, 6 да курсаrилган схема буйича бажарилади. 
Иккала диоднинг киришига "О" сигнал берилса, диодлар ОЧИ" 
булиб. резистор ва диодларлан ток утади. Манба кучланиши
нинг катт.агина I\ИСМJ.f I\аршилик R даги кучланиш пасаюви 
билан мувозаиатлашиб, ЧИ!-iишдаги сигнал жуда кичик, ЯЪНИ 
"О· бу лади. Агар иккала ДИОдН инг киришига" 18 сигнал бе
рилеа, диодлар ёпилади, резистор R дан ток утмайди ва чи-
I(ишдаги ман6а кучланишига 

Инверсия аНТИI\ИЙ инкор этиш 
рацияеи операциянинг 
6ажарилиш диаграммалари 
тилган. операцияни бажариш 
Киришдаги 1 ~ булеа, ЧИl\ишда 
.ОМ булса, БУлади .. ]5.72-
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схема .Й~I\· операциясини бажаради.Кириwдаги кучланиnJ 
.ОК га тенг булганда транзистор ёПИI(. Ек кучданиш ЧИI(ИШ
)l,аги КУlJланишга тенг, яъни .1- булади. КИРИluга сигнал бе
рилганда транзистор очилиб. ундан ва I\аршилик RII. дан то" 
утади ва RK l\аРШИJJикда КУЧJJаниш пасаюви х;оснл БУJЩДИ. Чи
l\ишдаги кучланиш uчи~ .... EK-/KRK НИНГ,l\иймати кичик, яън., 
.0- БУлади. 
Шу уч аСОСиА маНТИI\ИЙ элемент ёрдамида х;ар I(ацдай ман

ТИI(ИЙ функцияларни бажариш мумиин. Бу элементлар энг од
ДНЙ элементлар Х;ИСОбланади. Шунингдек, комбинацияланган. 
яъни :l ва ун дан ОрТИI\ операция бажара оладиган (масаЛ8В 

i::ки - Й~l\, ХАМ - ЙS'I\ ва БОШl\алар) элементларх;ам бор,. 
. Хозирги Bal\TAa ЭХМ ларда маНТИI\ИЙ элементлар система

сидан кенг фоЙдаланилади. Функционал ТУЛИI( булган манти
I\ИЙ элементлартуплами .ман.mU1fUЙ эле.мен.тлар систем.аси 
l1еб аталади. Бу тупламдаги Эllементлар УМУМИЙ эмпирик, кон
структив ва технологик параметрларга эгадир. У ларнинг ах
боротни тасвирлаш усули х;ам бир хил булади. 

l\андай элементлардан х;осил I\илинганлигига l\араб манти
I\ИЙ элементлар резистор-транзистор ли маllТИI\ (РТМ). диод
транзисторли мантИl( (ДТМ) , транзистор-транзисторли манти~ 
<ТТМ) ва МОЯ (металл. оксид, ярим утказгич)- транзисторлв 
М8НТИl\ (ТМ) ларга булинади. 15.73- расмда курсатилган ТТМ 
элементнинг схемасини куриб IJИl{амиз. Ву элемент ХАМ-Й~I\ 
операция сини бажаради. 

15.73- расмда· ку" эмиrтерли транзистор асосида I\урилгаlt 
ТТМ элементнинг схема си к9рсатИ~ган. Схема КУ" эмитrеРЛII 
V 71 транзистор ва VT, транзистордац иборат. VT1 транзистор- . 
нинг А, В, С киришларига О ёки 1 I\ийматга эга булган сиг
наллар берилади. ,,0- .цеб туйиниш режим ила ишлаётган траи
зисторнинг иК9 кучланишига тенг булган кучланиш I\иймати 

тушунилади. Агар схеманинг бирор киришига ,.0" сигнал бе-· 
рилса, база MaHQa кучланиши Ек билан резистор Rбl ОРl(алlt 
улангани учун транзистор VTI тУйиниш режимига Утади. Бун
да Iкl коллектор токи капа эмас 
ва 1,}2 токига тенгдир. и692 куч
ланиш зса VT2 транзисторни иш
га тушириш учу н етарли эмас. 

Элементнинг ЧИl\ишидаги кучла
ниш Ек га. яъни ЧИI\Иillдаги сиг
нал .. 1" га тенгдир. Агар кириш 
занжирларининг барчасига ,,1" га 
ТУFРИ келадиган сигнал, яъни Ек 
Tel4r б9' лган КУЧJJаННllI берилса, 
VTt транзистор инверсион ре- А в С 
жимда ишлай бошлаЙди. Тран
зистордаги коллектор ва эмит-

терн инг вазифалари узаро УРИ1J 

29-2920 
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4lJI~ашади. Инверсион режимда транзисторнинг узатиш I<О9ф
-фициенти ва эмиттер токининг ввзифасини бажарувчи I<ОЛJIектор 
-ТОКИ кичикдир. Резистор Rбl ва VT2 транзисторнинг эмиттер 
:У'тишидан утаётган ток V 72 транзисторни туйиниш режимига 
УткаЗ8ДИ. ЧИI\ИШ "учланиши транзистор \lT2 нинг икз 
Л8нишига, яъни ЧИl{ишдаги сигнал ,,0" га ттм 

<:хемаJIЗР уртача тезкорликка эгадир.У JIврдаги 
нвлнинг кечикиш ВЗI\ТИ 10 --' 30 нс га тенг. ТТМ типдаги 
~ap бир элементнинг ЧИl\ишига 10 тадан маНТИI\ИЙ схема улаш 
мУмкин. ТТМ элементлари микросхемаларда бажарилган БУJIиБ. 
белгиланишидаги ЛИ )\арфлар уиинг функционал вазифасини 

"",АМ м. Бу ЭJIементлар манба 5 
гаида ишлаЙди.У лар УЧУА нинг U I :::::: 2,4 
НИНГ I\иймати 0=0,4 В 

Эмиттер БОFланишли маНТИI\ИЙ (ЭБМ) элементларнинг иш
,лаш принципи кириш кучланиши бироз узгарганда ТОl<лар-

нинг I\айта уланишига асосланади. "ЁКИ" ёки "ЁКИ - ЙS1'I\" 
операциясини бэжарувчи ЭБМ типидаги элементнинг ИШJНlIПИ' 

куриб ЧИl\3МИ3 (15.74- раем). ириш А 
транзисторлар ва V Тз ришига берилзди. Транзис-

VT2• VТз V7 4 циал КУ зйтиргични "ОСИЛ 
-(ипади ва схеманинг !<ИРИШ i\аршилиги катта булишини тао
,минлаЙди. Транзистор VT5 тОI<НИНГ баРl\арор булишини тао
·V:ИНJlаЙди. Транзистор V7. нинг базасидаги узгармас таянч 
кучлзнишни транзистор IIT6 ва I{ЭРШИЛИI<ЛЗР (R 1, Rs) даги 

БУЛГИЧJ1ЗРНИ )i\ОСИЛ t<ИЛЗДИ, Диодлар \1 Д на V D2 таянч 
кучланишининг температуравии баРI,аРОРJIИ ,аъминлаб 

Транзисторлэр VT1 ва VT1 ЧИI\ИШ l\эршиликлаРЮIИIII' 
.I(ИЧИК булишини таъминлаЙди. Агар транзистор V7 5 нинГ !<и
,риш занжирига ,,0· га мос тушадиган сигнал беРИJlса, VT2 ва 
.VTa транзисторлар УЗИШ режимида БУлиБ. V7 ~ ТРанзистор-

15. 



IJc 
иинг токи VT. транзистор ОРl\али 
утади. Бунда I<оллеl<ТОР занжири учун 
нагрузка бу лган R 4 резисторла куч
ланиш ~осил бу Jlади. Бу кучланиш 
эмиттерли такрорлагич булмиш . VT7 

транзистор ёрдамида такрорланади. 

-------,------0 

Агзркириш занжи рига ,,1" сигна
ли беРИJlса. VT, транзисторнинг ТОКи 
VT2 ва VТз транзисторлар занжирига 
I\айга уланади. Транзистор VT, зеа 
ёПИЛIIДИ, R2 1\аршиликда ~осил булган
кучланиш VT1 эмитгерли такрорлагич 8 
ОРl<али 'ЧИl\ишга берилади. Схема 
ЁI<И - Й~К операциясини бажаради. 
ЭБМ типидаги элемент ЮI\Ори тез кор
ликка эгадир. Ушбу элементнинг икки 
ЧИI\ИШИ (ТУfРИ ва инверсион) булиб, 15.75- расм, 
уларга 25 - 30 та элемент улаш мум- . 

, " А в-

кин. Биро" бу элементларга халаl\итлар таъсири кучли бу
ладн. Ундан таШI\ВРИ. истеъмол "иладиган I\уввати "ам кат
та. ЭБМ типидаги элементларда СИГ,налнинг кечикиш Баl\ТJt 
1 - 5 НС (наносекунд). . Шу са5вбдвн · улар, асосан, тезкор-
системаларда кенг I\Улланилади. . 

.моп транзисторлар 8соснда I,урилган интеграл схемалар
ТТМ Ба ЭБМ элементларга "араганда сеКИНРОi\ ишлаЙди. Сиг
налнинг кечикиш Ба"ти 50-100 нс. Бу элементлар истеъмол 
,\иладиган I<УВБатнинг нисбатан кичиклиги, ЧИl\ишига уланади
ган элементлар сонининг кvпли'ги билан фаРI\ I\илади. Шу-: 
нингдекu микросхемада эгаллайдиган юзаси "ам кичикдир-. _ 
)\АМ- И~f\ операция сини бажарувчи МОЯ элементининг иш
лашини куриб ЧИl\амиз. 15.75· расмда бир I\утбли транзис
торлар асосида I\урилган маНТИI\ИЙ элементнинг схемаси кур
сатилган. Схема учта бир I\утбли транзистордан ибо рат, VT)
ва VT, транзисторларга кириш сигнали берилади. Транзис
тор VТз зса истеъмолчи транзистордир. \{ириш сигнаЛJIЗРJt 
яъни VT1 ва V 7, транзисторларга берилади. Агар ИI<кала КИ
ри шга, VTt ва VT2 ларнинг тамбасига (затвори га) .1" сигнз
ли (тамбалар потенциали манфий) берилса. VT, ва V7~ тран
зисторлар ОЧИI\, VТз транзисторда кучланиш пасаяди. ЧИI\ИШ
да эеа "О· сигнал БУJIади. "оц сигналнинг I\иймати Ии КУЧ- . 

ланишга я!\ин булиши учун VТ1 Ба VT2 ОЧйl\ транзис:торлар· 
нинг натижавий I\аршилиги VТз трзнзисторнинг l\аРШИЛИГИДЗIi 
анча кичик булиши керак. Схеманинг ЧИl\ишига 10 тадан 2~ 
тагача элемент улаш мумкин. , 

15.14. ЭЛЕКТРОН х,ИСОБЛАШ МАШИНАЛАРИНИНГ 
ААРИМ ЭЛЕМЕНТЛАРИ 

Триггер ИКI<И баРl\арор ~олатга эга була оладиган импульс
ли режимда ишловчи I\урилмадир. Триггер бир 6apl\apop ~o-

4,? 



3~ 
n=п.Jl 

01 

15.76- расм. 

латдан Иl<кинчисига та ШI\И 

кучланишлар таъсирида ута
ди. Таш~и таъсир этувчи КУЧ
лаиишлар узилгандан сунг 
триггер УЗОI\ м У ддат (яиги 
сигнал келгунча) ичида шу 
баРl\арор холатиии саl\лаб 1(0-
ладн. Янги сигнал келганида 

. триггер янги баРl\арор ~олат
га Утади. Триггерлар БОШI\8-
РИJlИШ турига t<;араб асинх
рон ва тактли ХИJlларга були
нади. Вззифасига I\араб триг
герларни R - S. D, Т, 1- /( 

.. ... урларга булиш мумкии. Триггерлар всосан ХАМ - йStк ёки 
ЁКИ - й~к маНТИI\ИЙ элементлардан иборат БУлВдИ. ЁКИ
ЙStI\ маНТ~I\ИЙ элементлардан I\урилган так,ТЛИ R - S триггер

, ·ffИИ Г иwлашини к9'риб ЧИl\амиз (15.76·.расм), Триггер учта к.и-

'риш Я. S. Q (Q) ва иккита ЧИI\ИШ Q, {j га зга. Киришга "1", 
.0· ва 1\исоблаш (такт) импульси . берилади. ЧИl\ишдан "ноль" 
оёки "бир· ни олиш мумкин. Агар тjшггернинг S киришига "1" 
R киришига "О" березк. ноинверсион чи~иш Q Аа .1" сиг· 
.н8ЛИ1\ОСИЛ булади ва бу 1\олат тескари БОFланиш туфайли 
уЗОI\ муддат саl\ланиб I\олади. Триггерни бир 1\олаТА8Н ИККИИ-
4tH ~олатга .:rактли киришига берилган сигнал ёР.lамидз ~aM 
утка~иш МУМКИИ. 
. Интеграл микросхемаларда триггер ва унинг кирншларини 
.()оШl\арувчи схема корпусга жоЙлаштир.иJiган ягок! креМНИЙ 
аЛ8стинкасидабажарилади ва ТТ, ТР, ТЛ 1\арфлар билан бел
lI'иланади. 

Триггерлар асосида импульс ~исоблагичлар I{УРllлаАИ. ХН
,соблагич киришсигналларни 1\исоблаб беради. Х;исоблаГИЧJlар . 
JКамловчи. айирувчи ва реверсив турларга бtЛИН8ДИ. Триггер 
~СОСИД8 тузилган жамловчи Х;ИСОблагичиинг ишлашини куриб 
.. Иl\амиз (15.77- раем). БОШЛ8НFИЧ 1\олатда 6арча триггерлар 
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·.0" "олатда булади. Триггер То нинг киришига импульс ба. 
рилади ва триггер ,,1 "~олатга утади. Бунда. триггерлар Т •• 
Т2 дастлвбки ~олатда булади. Кейинги импульсдан (унг триг
гер Т О ИЩIГ ЧИf\ишида триггер Т1 га импульс узатилади. 
триггер 70 зсв "О" ~олатга утади. Учинчи импульс То триг
герни It 1" J{олатга утказади, триггер Т! It 1" ~олатда, триггер 
Тз "О" ~олатда булади. Туртинчи импульс триггер ТО ни .0· 
~олатга утказади. унинг ЧИl\ишидаги импульс триггер Т! ни 
"О" J{олатга утказяди, триггер Т\ нинг ЧИl{ишидан импульс 
триггер Т2 га утиб, уни .. 1" ~олатга утказади ва ,<оказо. Триг
герлар холатини 9- жадвалкуринишида ифодалаш . мумкин • 

. Демак, триггерларнинг ~олати иккили сано" системасидаги 
импульс ар сонининг ёзилишига мос тушади. Триггерлар со
иига I{араб хисоБJlаниши МУМКИН булган ИМПУJJьслар сони аНИI(
лаиади. Агар триггерлар сони n == 3 булса, импульслар N о=а 
= 2Л = 23 = 8. )\исоблагичлар (счётчиклар) 4, 8, 12 разрядли 
6у лади. Иккили сано" системада ишлайдиган ~исоблагичлар
дан таШl\ари }Тнли ва БОШl\а саноц системаЛ!lрида ишлайдиган 
хисоблагичлар хам бор. У лар ИККИЛИ CaHOf\ системасида иш
лайдиган ~исоблагичлардан триггерлар сони ~aMдa инвертор-

Имп)"льсларнинг тартиб ).6 

-
() 

1 
2 
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4 
5 
б 
7 
8 

9-жадва.а 

ТриггеРАарнинг ~.naтн 

Т, 1, Т. 
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JЮВЧИЧИI\ИШИ ва КИРИI1l занжири ораСИД8 тескари БОFланиш
"инг маВЖУАЛИГИ била" фаРI\ I(илади. 

Регистр деб ахборотни ёзиб олувчи, саl(ЛОВЧИ ва ЧИl(ариб 
берувчи I\урилмага аЙтилади. Регистрлар асосан иккита pal(aM-
ни хотирага олиш учун ИШJJатилади. Бнр сон ёзилганидан 
кейин иккинчи сон ёзил магунча регистр биринчи сонии эслаб ... ,.;," 
туради. Регистрлар "ам триггерлар асосида I\УРИЛ8ДИ (15.78- :,~ 
расм). Иккили сонинин\" ~ap бир разряди 9з триггерига ёзи- ,"21 

'....;.~, 

ладн. тТриггерлар сони регистрнинг разрядлзрини аНИl<;лаб беб· ~ :;.'2.· 
ради. урт разрядли СУРУВЧИ регистрнинг ишлаwини кури . .;~ 
Ч>1I(ЗМИЗ (15.78- расм). Масалан, регистрга 3 РЗi\амини ёзиш ;.:tr; 
"ерак БУлс~н. Бу pal(aM иккили санщ системаеида 0011 деб ,;;t; 
ёзилади. дастлабки ~олатда хамма триггерлар "О" ~олатда 6:9-
Jlади. Кириш занжнрига OUlt РЗi\амига мос келувчи J:lМП}·ЛЬС-. 

""""#<1'.' 
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n · 

О J,олоmга 
к.аUmарuш 

лар серияси беРИJlад'И .• Сурувчи· I<иришига СУРУВЧИ ИМПУJlЬС
лар берилади. Сурувчи ИМПУJlьслар кичик разрядли триггер
даи ЮI\ОРИ раз РЯДJlИ триггерга ИМПУJlЬС утиши учун рухсат 
беради ва КИЧИI{ разрядли триггерни яна "О" ~олатга утказа
ди. Триггерлар )\олати 3 раf\ами ёзилганида I\уйидагича ифо
даланади (10- жадвал). 

10- ж а Д в а л 

Сурувчи импульслар СОНН 
Триггерлар"инг J\олаТR 

Т, Т, I J I То 

О u о о О 
1 О U U 1 
2 u О о о 
3 О О 1 О 

'* О U 1 I 

Керак булган сон ёзилгандан кейин сурувчи импульсларни 
бериш тухтатилади ва ахб орот ёзилиб "олади. Регистр ахбо-· 
роrни кетма-кет I\абул I\илиб олади. Мазкур ахБОРОТНИ триг
гердан ketma-кеr ва параллел ~олда ЧИl\ариб оmiш мумкин. 
АхБОРОТ параллел холда ЧИl\ариб олинганида у )\амма триг
герларнинг ЧИl\ишидан бирваракайи~а олинади. Регисrрда ах
боротни унгга ёки чапга суриб. иккили CaHOI\ сие lемасида ' 
ёзилган раl\амни 2 га булиш ёки купайтириш МУМI<ИН. Бундан 
таШl\ари, регисrрларда ИI(I(ИЛИ кодда ёзилган ИКl<ита соннн 
купайтириш ёки 6улиш мумкин. Купайтириш ()перацияси раз
рядлар буйича СУРИJlГан сонларни ,<УШIiШ операцияси билан 
~лмаштирилади. Булиш операцияси зса айириш опе~ацияси 
билан алмаштирилади. 
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Дешифратор деб турли КОДЛИ ахборопш ажрята олувчи 
f\урилмага аЙтилвди. Уч элементли КОдИИ ажрата оладигаи де
шифраторнинг тузилиш принциtrини куриб чи,<амиз. I{ИРИluда
ги занжирлар сони n = 3 бушани учун ЧИI\ИUl /Ja N == 23 = 8 
шина БУJlИШИ керак. УЛОБЧИ линиялэр туплами щипа деб эта
лади. АхБОРОТНИ ёзиб олиб. саl{лаш учун УЧТ8 триггер ва 6НР 
нечгэ "ХАМ" элементлари керак (1579- раем) . Трнггерларнинг 
~ap бир ЧИI\ИШ Шl:fнаси [IAОД Ба резисгордан Т8U1КИЛ топган 
.. ХАМ" элементининг ЧИI\ИШ шинэлэри узининг f<ИрИШ шина~ 
лари билан кесишиб 5'тн6, матрица шаклида булади на бун
дай дешифратор диодли-маТРИllали деб атаЛ8ДИ . Триггернинг 
I<ИРИШ занжирига 4 раl\ами (100) берилсэ, ФЭI\ЭТ туртинчи чи
I<ИШ шинэсн И -- Е кучлэнишни ОЛИШ МУМf<ИН. 7 сигнали (1] 1) 
берилганда етrинчи шинадаги кучланиш Е га тенг булади Ба 
хоказо . Дешифратор теЗt<Ор були б, асосий камчилигй нисбатан 
I<УП элемент талаб Эlишидап.ир. 

_____ ~ 15.15. МИКРОПРОЦЕССОРЛДР 

Х;озирги замон илм,техника тараl(l<иёти КИС - микропро
цессорларнинг ишлаб ЧИI<ИЛИШИ билан БОFЛИI{ДИР. АхБОРОТ 
устида арифметик Ба маНТИI\ИЙ операцияларнинг тугалланган 

' I{(~тмв-кетлигини бажарадиган I\урилма .микропроцессор деб 
аталади. Шунингдек. микропроцессор ахборотни хотирада cal(
лаб, уни 1аш"и I\урилма билан алмашиб туради. Унинг вази
фаеи ЭХМ процеесоринииг яазифасига ухшаЙ.!.и, лекин имко
киятлари уникидан камро!). 
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Микропроцессор (Мll) ФУНlЩИОIIВЛ тузилиши В8 яш .. 
Л8Ш ПРИНЦИПИ била!! твнишиб ЧИl\амиз 15.80- МП нинr 
кнришига. маълумотлар массиви lJ берилиб, бу массивга мвъ
лум (х) программа асосид-а ишлов берилади ва ЧНI\ИШд8 D' 
:мвълумотлзр массиви оJiинади, D массивга ИШ1l0В бериш 
МП г:::! Иl{l{ита асосий I\ием: операциялар блоки (ОБ) ва 
l(apYB б.'lОКИ (ББ) киритилади. ОБ берилгаи маьлумотnар ус-

. тида турли операциялар (I\УШИш, аЙириш. купайтириш ва )\0-
К830) ни бажаради. ОБ ,нииг туrри ишлашини Б6 таъминлаб 
rvради. 66 программанинг аРИJlИШ кур· 
саТМВJlари сигнал у га эЙлантири,'1ЭДИ. ОБ иинг 
J{ОJlатини теl{ШИРИШ учун Уо сигнали ~осил булиб. у ББ то
.. онидан кузаТИJlади. 
МП нинг асосий вазифаси бирор' объектни (масалан, дисп-
шахсий ЭХМ авиатураси, асосида БОШl\зрила-

диган дастго~лар БОШl\аларни) БОШl\зришдан иборат булиб, 
БОШI\ариш объекти (БО) билан боrланиш учун киритиш-чи-
J(ариш I\УРИJlмаси (КЧК) зга. Дастур ва . дас.тлабки маълу-
uотлар хотира I\урилмас.и да саf\J1знади. дан КЧК га 
узлуксиз сигнал берилади. да СИПIaЛ раl\3МJlИ ахборотга 
аАлантирилади ва ББ га узатилади. Хотирловчи I\УРИЛМ8СИ. 
МИКРОпрОцеСсор ва КИРИТИШ-ЧИl\ариш I\VРИЛМ8сидан Jlборат 
система .ми"роnроцессор систе.маси (МПС) деб аТ8лади. МПС 
СИСlемада ах60РОТ 1\41\ дан мп га :Х;К га бери лиши 
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15.81- расм. 

кин. БУНDа ах60РОТ алмашуви мавжуд 6ули6, у сацлани6 ,<о
лиши хам МУМI<ИН. мпс даги барча блок ва ЦУРИJ1малаРИWН1' 
С03J1анишини бир хил частоталар генератори ишла6 чицара~ 
диган синхрОНЛ8Ш импульслари таъминnаб беради . 
. Дастур асосида ишлаЙДИГ8Н ,<урилмаларнинг барчасини (бир 
криеТ8ЛЛИ микроконтролерлslt торгиб, ми}{ро ЭХМ гача) 15.81-
раем. а даги структура схемаси тарзида ифодалаш мумкин. 
Бунда СИГ - стандарт импульслар генератори; дXl\ - доимий 
хотиr>а I(УРИJlмаси; OXI\ - оператив хотира I\урилмаси; АШ
адреслар шинаеи; МШ - маълумоглар шинаеи; БШ - бош~а. 
РУВ шинаеи. 

МШ информация ни мп дан таШI(И ,<УРИJlмаJl8рга Ба. ак
синча, Т8Ш~И I(УРИЛМ8лардан мп га узатиш учун хизмзт I\И
лади . 

БШ БОШI(8РУВ СИГН8лларни узатиш учу н хизмат I(и..,ади. 
Шиналарпаги линия (сим) лар сони МП нинг турига . боr

ЛИI(. Масалан, кенг таРl{алган микро~роцессор К580 да АШ 16 
та адрес JIинияеи (АО - А15). МШ да 8 та маълумот линия
еи ва БШ да 12 БОШl(арув линияеи бор. 15.81- раемда 1<580 
микропроцесеоридаги ЧИI(ИШ симларининг схемаеи куреатил
ган. КИРИТИШ-ЧИl(ариш ехемаларида (улар портлар дебатала
ди) ахборотни Bal\T буйича кетма-кет ёки параллел узагиш 
мумкин. 

МП, ХК Ба КЧI\ лар ораеида ахборот алмаШУБИНИ та1:JМИН
лаб беРУВЧИl(ушимча I(урилмалар Ба шинаJlар ЭХМ uнтер
фейсини ташкил I\илади. 
мп да маълумотлар I(уйидаги тартибда ёзилади. t -= t o ва

~Tдa АШ га МП маълумотлар ёзилиши керак булган OXI\ 
катагининг адресини "олиб ЧИl(ади· _ I1t l Баl\тдан сунг курса' 
тилган адрес БУЙИЧ8 ОХК га ёзилиш керак булганМП маъ
лумотлзри МШ га узатилвди. I1t 2 ваl(тдан сунг БШ га ёзиш 
линиясига раl\амёзишни рухсат ЭТУВЧИ сигнал берилади. At, 
Ba~T ичида p8I\8M ОХК га ёзилади Ба ёзиш линиясига Т8I(ИI(
.IIаШ сигнали берилади. АхБОротни УI\ИШ ~aM шу тартибдаут
кззилади, фВl(ат рухсат сигнали УI\ИШ линиясига берилади. 
МП учта режим (синхрон. асинхрон ва хотирага туrри МУРО
жаат этнш) д.а ишлаши мумкин. Синхрон режимда МП нинГ 

41 

, ; 

. ~ , 

. ~ , 



Рl 

----

-нПl 
.------, 1. 

1: 
I 
! I 
I 
1, 
I 
I 
1: 
(1 
I! 
1: 
I 
1, 

~ ____ ~~ ____ 4-__ ~ ____ JГ __ ~~ ______ ~ШН . 

. ША 

1. 

15.82. расм. 

мурожаатлариорасидаги Баl\Т бир хил аа 9НГ катта I\ийматга 
эга. Асинхрон режимда ОЛЩIНГИ операция тугаши билан маъ
лумот аJlМ!lШУВИ давом этад.и. Хотирага туrри мурожаат этиш 
режими бажарилаёrган операцияни тугз\!асидан тУхтагиб. XOd 
'Iирага мурожаат 'НИШ имкониягини беrади. 

МП нинг структура схемасини (15.8:2- раем) батафСИJlРО!{ 
кvриб ЧИl{амиз. МП нинг rаРl(ибига уч гуру>; регистрлар ки
ряди. АККУМУJlЯТОР А, буфер регистрлар БРl, БР2. БРМ ва 
аломатлар регистри РА дан ибо рат булган маЪJlумогларга иш
.I10В бериш жара ёнини таъминлаб 6еРУIiIЧИ реГИСТРJlардан ибо
рат rYPYJ\ I<урсатмалар регистри 'к Р, курсатмалар х;исоБJlагичи 
КХ. хотира адреси регистри Х АР, эдреснинг буфер регистри 
АБР дан иборат 6улган маЪЛУМОТJ1эрга ишлов бериш жараё. 
ни!!и бошк;арувчи гуру" на умумий фойдаланишдаги регистр. 
~!аР (~7фР I ГУРУJ\И. ' 

ОпераЦИЯfl8р блоки (ОБ) нинг асосини маНТИI\ИЙ арифме
тик J<УРИЮ,fа (МАЮ J\ОСИЛ к;иладИ". МАК ИЮ<И РВК8мга ишлов 
бервди. Бу раI\8М.71ЗРНИНГ бири БР I fJегистрда ИКlсинчиси А 
аККУМУЛЯТОР118 жоЙлзrВ8Д.и. Ишлов натижаси аккумуляторга 
к.иРl1тилади. МП НИНГ' ИШОНЧЛИЛИГl1НИ БР2 регистр таъмин~ 
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лаАди. Аккумулятордаги р81\8М операция бошладишидан ло
,nин БР2 гл Утказилади. Раl\амлар устидаги операциялар нати
жаси АР томонидзн б8х;оланади. БРМ Ба БРА регистрлар ку
чайтиргичлар БУлиБ. АШ Ба МШ шиналзр истеъмолчиларини 
МП билан мослаштириш учуи хизмаг I\иладилзр. 

56 да БОШl{арув сигналлари ишлаб ЧИi\арилади. Курсатма
лар регистридан дешифратор (ДШ) га курсатмалар берилиб, 
БОШl{арув сигналлари ах;амиятини очflдИ. 

у = I (Х• + Х2 )· ХЗ + ХI ] • Ха маНТИI{ИЙ операция ни бажа
риш мисолида МП НИНГ ишлзшини куриб чицамиз. 

+ маНТИI\ИЙ I\УШИШНИ. . маНТИI{ИЙ купайтиришни 

. билдиради. Операция ни бажариш УЧУН ЁКИ ва ХАМ элемент
лари керак булади. Операция бажарилишидан олдин Х\ ~ РI • 
X~ - Р2. Ха -+ Рз га киритилади. Дастур АХК га ёэилади. Уни 
8НИI\ ~аш учун I{Уllидаги Дзстур бажарилиши керзк: 

ПрА Рl; МКА Ба Р2; МКА ва Р3; МКА ва Р lj 
. ' МК А ва Р3; ЧИI\А КЧ К, га. 

Бу ердq Пр - регистр даги маълумотни 8I<кумуляторга узатиш
ни билдиради; МК - маНТИI\ИЙ "УШИШ; МК - маНТИI{ИЙ купай
тириш. ЧИI\А КЧl\/ га - i- номердаги ЧИl{ишга аккумулятор 
ичидаги маълумоr ЧИl\арилишини курсатади. · 

50шлаНFИЧ х;олатда КХ га ОХ1\ даги биринчи курсатма 
адреси ёэилади. 5иринчи курсатма О адрес буйича ёзилган 
БУЛС8, /(Х: -= О. МП нинг Ишл8шига рухсат этувчи сигнал 
келса, О адресдаги курса!' ма кади ОХК дан /{Х га МШ 5РМ. 
Ш занжир ОРl\али утади. Бу ораЛИl\да регистрлар }\олати цуйи-
дагича булади: . 

КА: =01 ХАР: ~ О; КХ: = ПрАРl. 
Кейинги лах;за ДШ ёрдамида курсатма I<ОДИ очилиб. 56 

БОШl{арув импульсларни ишлаб ЧИl\ади. Регистрлар ТУJlаТИJl' 
ган х;олатгз келзди: 

КХ: -!(Х + 1; )(АР: = Pl; А:= Pl. 

Курсатмзлар х;исоБJlЗГИЧИ 1 га ортиб кейинги курсатма aд~ 
ресини ающлаЙди. ХАР га Х сон НИl:\Г адрес И берилади (Р 1). 
КеЙИН аккумулятор А га киритИлади. Шу иккаЛ8 ораЛИI\ ,;тан
Л8Ш - б8жариш" машина циклини 40СИЛ I\илади. Бу цикл ' 
СИГ дан импульс беРИJlИШИ билан бошланади. Иккинчи цикл
да регистрлар куйидаги х;олатда 6улади. 

1) КЛ: -== 11 ХАР: = 1; РК: = (МКА ва Р2) - "танлаш"; 
2) KX:=KX+l=2; ХАР:=Р2; БРl=Р2; БР2=А 

А: = (oPl) V (БР2) - бажариш. 

Олтинчи цикл 

КХ:=5; ХАР:=5; PK:-(чикА-КЧl\1 га)-.1'анлаш" 
КХ: = КХ + 1 = 6; ХАР: = КЧК,; КЧК,: = А - .бажариш· 

459 

~. 

'.: '. ,,,",, 



О.1ТИIIЧН ЦИКЛ натижасида l· номерли ЧИi\ариш I\урилмаси
да аю<умуляrорнинг ичидаги ахборот найда 6SТлади. 

15.16. ЭЛЕКТРОН ВОЛЬТМЕТР 

Аналое раl\ЗМJIИ уэгартиргич. Купинча температура. басим 
ва шунга ухшаш бош~а каТТ8JlИКЛВРНИ Э)\М да ишлов бериш 
учун ра~амли МИ!(D.орларга айлантириш ззрур 6улади. Ву вз-

зифани аН8лог-раl\амл'и узгартиргичлар (AP~) бажаради. 
АР;9' _1ар узгаргириш теэлигига I\зраб параЛJlел, кодлвш 

AP~ J\амда ИI(КИ таlПЛИ интегрзллзш AP~ ва БОШl(зларга бу
линади. Агар тезкорлик талаб l\илинмаса, икки тактJiИ интег-, 

, раллаш АР;9' дан ФОЙД8ланилади. Бундай АР-У ларда кучла
ниш 881\Т ораЛИFига' аЙлантирилади. t-- АРУ нинг схемаси 15.83- раемда келтирилган. БОШЛЗНFИЧ 

. ~олатда ка.1ИТ ОЧИ". калит ёПИI\ 6улади. == to Bal\T ичи-
да калит К1 схемани КИРИШ КУЧЛ8НИШИ UKI!P га улаЙди. Калит 
очилади ва ОК !операцион кучайтиргич) интегратор сифаТИД8 
ИIIIлаЙди. Кириш кучлаllИШИ интегралланиб.· аррасимон. ман-

. фий ЧИI(ИШ I<учланишига аЙлантирилаn.и. t - tt ВЗl\тn.а К8J1ИТ/( 
интегратор ни Еат КУЧЛ8нишга улаЙди. J Еэг I I Uкирl ва Ез"t 
нинг ишораеи манфий булгани учун ЧИl\ишдаги КУЧЛ8НИШ 
ыус6ат нишабга эга. Т2 = t2 ...c... t l В81\ТД8 ниша6нинг тиклиги 

Т, = t l - ваl\тдагидан Kaттa~ 
P0l(. Интеграторнинг ЧИI\ИШИ~ 
даги КУЧJlанИ/н UЧИ~ Обулгани~ 
да компаратор реЖИМИД8 иш

ЛОВЧИ иккинчи операцион кучай
тиргич ЧИI\ИШ кучланишининг 

кутбланишини узгартиради. Ву 
кучланиш 60!1щариш схемаеи-

',) га узаrилади. Бу схема зеа. уз 
нав6атида К1 ва /(2 калитлар .. 
иинг ~ОЛ8Тtfни 60Шl{вради, сунг 
жараён даном .нади. 
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Чициш кучланишини аНИl\лаймиз: 

, ,1'\ 
UЧИ~ (/1) = - - s Uкир dt 

, RC 
t. 

1 t 1 t. 

UЧИ~ (t 2) = - RC J Uкир dt + RC J ЕВ1 dt 
to '. . t1 

ИнтеграЛЛ8ШдЗН сунг 

~ UкирТ\ + ЕэТТ2 = О 

~осил булади. Бундан 

келиб ЧИl\ади. 

' и ' 'ВаТТ2 
кир --Т. 

Агар Т, ва Е9Т - уэгармас МИl\дарлар булеа, Uкир = kT2 • Т2 
нинг "ийматини эеа )\исо6лагичга дешифратор ор,<али УЛ8нган 
раl(амли индикатор курсатзди. )\ИСОблагичнинг ИШИНИ БОШl\а
риш схемаеи ' ростлаЙди. Бундан таШl\ари, БОШl\ариш схемаси 
тактли генератор ва )\исо6лаГИЧf/ИНГ ишини шундай ростлай
дики, 7, Bal\T ичида хисоблагич такrли импульелар )ijисоби
нинг тула циклини тугаЛJlаЙди. Bal\T t 1 да )ijисоблагич .0" хО
латдадир. t2 Bal\T ичида эев )ijиеоблзгичнинг чи\(ишида Т2 ара
ЛИl(l\а пропорuионал булган N 2 

сон 6УJlади. Кириш кучланиши 
узгарувчан булга ни учу" интег
раллаш натижасида кириш куч
ланишининг уртача l\иRмати оли
нади. 

, Раl\8м·ан.алог ли узгартиргич. 
Раl\аМJlИ ахборотни . аналоI:'ЛИ 
ахборотга айланп\ришда pai\aM
аналогли узгартиргичлар кенг 
I\УЛJlанади. БундаR узгартиргич
ларнинг тури КУП БУЛиБ. улар
дан кенг таРl\8лгани операЦИОR 

кучайтиргич хамда R - '2R ти
пидаги .нарвонсимон" булувчи 
асосида I\урилган узгартиргичдир 
(15.84- paclI). А. В, С, D калит-

, лар 2R резиеторларни ё эталон 
кучланиш манбаига, ё ноль по
тенциалга (ерга I улаЙди. Агар 
иккили соннинг мое разряди 1 га '+ 
тенг булса~ 2R резистор эталон Езт 
КУЧЛ8нишга, агар "ОМ га тенг ,1_~ 
булса ноль погенциалга улэнади. 
~асалан, arap узгартнргичнинг 
'кирнш занжирига 1101 снrнал бе-

1\ 

15.84· расм. 
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рилса. А, D 
КУЧJl.8нишга улана ... и, С каJlИТ 
эса "ер" га УJlзна,lИ. Операцион 
кучайтиргичнииг киришигз 
Е Е Е 

-2!.. + 2! + -2.! кучланиUJ беРИJlа-
3 6 24-

ДИ, яъни В квли'fНИНГ Еэт I<учла-
·нишга уланиши калитнинг 

РЛ4 уланишидан 2 марта, С калит
~J====---'~~ нинг уланишидан 4 марта D ка· 

лиrнинг УЛ8нишидан 8 марта кц-
}5,1:15- раем. чик кучланишни .х;ОСИJl ,<ИJlади. 

ЧИI\ИШ КУЧJlаниши узгарти-
РИJlИШИ керак бушан ИКI<ИЛИ Koдra ту ПРОIIОРЦИОНЭЛДИР. 
Ке.1JТИРИJlган мисолдаги 101 коди ]3 сонга ту!ри кеmзди. 

Еэт Еэт ' 13 
и = - (1 . 28 + 1 . 22 + О • 21 + 1 • 20) = --о 
~~ ~. 24-

Демак, чи~иш кучланиши 13 га, пропорционалдир. 
Умуман, 

Е· == _ ........... ~ Х, 

бу ерда Х - берилган КОд. 
Электрон ВОЛЬТ~lетрлар узгармас ва рли чэсгоrадаги куч-

лаНllшларни. ВАрим J\оллардв ~аршили~ни улаш учун ишлати
лади. Хозирги пайтда код-импульсга узгартгичли раl\ЗМЛИ 
вольтметрлар кенг I{улланилади 15.85- расмда электрон ВОЛЬТ
метрнинг схемаси келrирилга ~ лчанаётган кучла
ниш Uкир кириш I\УРИJlмасига берилади. Кириш I\УРИJlмасининг 
ЧИl\ишидан, КИрИШ КУЧJJанишининг I\иймаrидан I\аrъи назар, 
маълум чегарада узгарувчи (масалан. О 1 В) кучланиш оли
нади. Бу кучланиш НО •• ь органга (НО) узаТИIl3ДИ. нинг 

иккинчи киришига AP~ дан кучланиш узаТИJlади. APSТ эеа таянч 
кучланиш манбаи (ТКМ) дан таъминланади. Нормаллаштирил. 

ган, улчанзётгац АРУ дан берилаётгзн компепсаЦИОII куч
ланиш.тrар айирмаси ·кучаЙтиргич К нинг киришиtа берилади 
ва кучайтирилиб БОШi\ариш 6ЛОi<И (Б 6) га узатилади. У. уз 

навба гида, сигнални чегараларни узгартириш блоки ва 

АРУ га узатади. 
I{урилмада улчанаётган I\ийматнинг МИ1\дорига I\араб ул

чаш чегарзсини автоматик равишда узгартириш "мковияти 

бор. У лчанаётган кучланиш таъминланган чегаранинг ичида 
булганида БОШl\ариш I\урилмаси сигналии' ,\исоблаш ёки чоп 
эти н;урювласига узатади. 
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