
0 ‘ZB EK IST0N  Ri:SPUBLIKASI OLIY VA 0 ‘RTA MAXSUS 
TA’LIM VAZIRLIGI

0 ‘RTA MAXSUS, KASB-HUNAR TA’LIM I MARKAZI

Q .O D IL O V , Q .O D IL O V

UMUMIY ELEKTROTEXNIKA 
VA ELEKTRONIKA ASOSLARI

Akademik litsey va k a sb -h u n a r  
kollejlari uchun o‘quv qodlanma

TOSHKENT -  «ILM ZIYO» -  2005



0 ‘zbekiston Respublikasi Oliy va o ‘rta maxsus ta'lim vazirligi 
0 ‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi Markazining ilmiy-metodik 

kengashi tomonidan nashrga tavsiya etilgan.

K itobda elek tr va m agnit zanjirlarida elektrom agnit m aydonida hodisalam ing 
paydo  boMishi h am d a  e lek tr va m agnit zan jirla rin i h isoblash  qo idalari yoritilgan . 
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KIRISH

E le k tr  en e rg iy asin i xalq  x o ‘ja lig id a  q o ‘llash  — m eh n a t 
unum dorlig in i oshiribgina qolm asdan , balki m ashina va m exa- 
nizm lam i avtom atlashtirish im konini yaratadi. Shuning uchun ham  
elek tr energiyasidan sanoat, qishloq x o ‘jalig i, tran sp o rt va uy 
xo‘jaligida keng qo‘llanilyapti. Bu esa o ‘z navbatida elektr energiyasiga 
bo ‘lgan talabni oshirm oqda.

Hozirgi vaqtda respublikamizda katta quw atga ega b o lgan  issiqlik 
va gidroelektrostansiyalar ishlab turibdi. Xususan, Toshkent G R E S, 
Sirdaryo G R E S , Y angiangren, Angren G R E Slari, C horvoq G E Si, 
Q o ra q a lp o g ‘isto n d ag i T ax ia to sh  G R E S la ri m am la k a tim iz d a  
m u n ta z am  rav ishda e le k tr  energ iyasin i ish lab  ch iq a rm o q d a . 
M ustaqil R espublikam izda b ir yilda 50 m illiarddan  o rtiq  kilovatt- 
soat e lektr energiyasi ishlab chiqariladi.

0 ‘zbek iston  e lek tr energiyasi ishlab ch iqarishda  dunyoda 
yetakchi m am lakatlar qato rida turad i. 0 ‘tgan davr m obaynida 
yurtim izda 500 m ing, 220 m ing, 110 m ing, 35 m ing, 6 va 10 
m ing voltga ega b o ‘lgan elek tr liniyalari qurilgan. A holining elektr 
energiyasiga b o ‘lgan talabini qondirishda hozirgi kunda 230 va 400 
voltga ega b o ‘lgan e lek tr liniyalari x izm at ko‘rsatm oqda.

Xalq xo‘jalig in ing barcha  sohalarin i e lektr energiyasi bilan 
ta 'm in lash d a  uning qulayligi eng asosiy om illardan  biri sanaladi. 
E lek tr energiyasini juda  uzoq m asofaga elek tr liniyalar yordam ida 
uzatish  m um kin.

E lek tr  energ iyasin i h a r qanday  quvvatli is te ’m olch ila rga  
taqsim lash bilan b ir qato rda, uning yordam ida m ashina va m exa- 
nizm larni avtom atlashtirish  im koni bor. E lektr energiyani boshqa 
turdagi energiyalarga aylantirisa b o ‘ladi. Elektr energiya dvigatellari 
yordam ida isitish va sovutish m ashina va m exanizm larini ishlatish 
m um kin. E lektr energiyasi tufayli radio, televideniye, simli va 
radioaloqalari ishlaydi. K om pyuterlar tarm og‘i rivojlanm oqda.
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B ularn ing  ham m asi m alakali kasb egalari va m utaxassislam i 
yetishtirishni talab etadi. U m um iy  elek tro texn ika va e lek tronika 
asoslari kursi m atem atika, fizika, kim yo, ch izm achilik  va elektron 
hisoblash m ashinalari fanlari bilim ini talab etadi. E lektrotexnika va 
e lek tron ika  kursida o lingan b ilim lar xalq xo‘jalig in ing  ham m a 
sohalarida ishlashga yo‘llanm a beradi.

E lektr energiyasidan barcha sohalarda keng ko‘lam da ishlatili- 
shiga un ing  quyidagi afzalliklari sabab b o ‘ladi:

— g ‘oyat ka tta  m iqdordagi e lek tr energiyasini uzoq  m asofaga 
uzatish;

— elek tr energiyasini am alda h a r qanday  quvvatdagi iste’m o l
chilarga osongina taqsim lash. M asalan, qu w atn i eng kam  oladigan 
elek trustara , odam ni uqalovchi e lek tr asbob, kalkulyator, tibbiy 
davolash asboblari va boshqalar;

— elek tr energiyani m exanikaviy, issiqlik, yorug‘lik, kimyoviy 
va boshqa turdagi energiyalarga osongina aylantirish m um kin.

E lek tr energiyasini e lek tr dvigatellar yordam ida m exanikaviy 
energiyaga aylantirish  sanoatda, tran spo rtda , tibb iyo tda, qishloq 
xo‘jalig ida turli m ash inalam i va m exanizm larn i ju d a  qulay texnik 
m ukam m al ham da iqtisodiy-foydali ravishda harakatga keltirishga 
im kon  beradi.

K im yo sanoatida  esa k o ‘pgina texnologik ja ray o n la r elek tr 
energiyasini kimyoviy energiyaga aylantirishga asoslangan. M asalan, 
m eta llar ajratib  olishning elektroliz  usullari, galvonotexnika va 
boshqalar.



Birinchi bo‘lim. U M U M IY  E L E K T R O T E X N IK A

1-bob. ELEKTR TO ‘G‘RISIDA ASOSIY TUSHUNCHA

1.1. E lektr

Energiya holati ko‘rinishining bir turi elektr deyiladi. Energiya 
har xil k o ‘rin ishda m avjud b o ‘lishi m um kin . C h u n o n ch i, suv 
energiyasi, sham ol energiyasi. T abiatda k o ‘m ir, neft, o ‘tin  e n e r
giyasi ham  bor. Bu energiya kimyoviy energiya deyiladi.

Energiya b ir tu rdan  ikkinchi boshqa bir turga o ‘tishi m um kin. 
M isol uchun , bug1 energiyasini m exanik energiya orqali elektr 
m ashinasi yordam ida elektr energiyasiga aylantirish yoki b o ‘lmasa 
suvning harakatin i elek tr m ashinasi yordam ida elek tr energiyasiga 
aylantirish  m um kin.

«Elektr» so 'z i yunoncha «elektron» m a’nosini bildiradi. Bu 
yunon tilida  yan tar deb ataladi.

Eram izdan oldingi VII asrda yunonlar m usbat va manfiy jism lar 
b ir-b iriga  to rtilish i va b ir xil zaryad lar b ir-b iridan  qoch ish in i 
aniqlaganlar. 1.1.1 — 1.1.2-rasm larda elektr zaryadlarining o 'za ro  
ta ’sir kuchlari ko‘rsatilgan.

E lek tr m iqdorin ing  birligi ku lon Km deyiladi, u 6 ,25 -1018 
e lek tron lar m iqdori zaryadiga ega.

bu yerda: Fel — e lek tr zaryadi kuchi; Q — zaryad.

l .l .l -ra s m .  H ar xil
za ryad la rn ing  o 'z a ro  1.1.2-rasm. Bir xil zaryad larn ing

to rtilish i. b ir-b ir id an  qochish i.
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1.2. 0 ‘tkazgichlar va izolyatorlar

Tabiatdagi jism lam i ikki turga b o ‘lish m um kin. U lar bir-biridan 
e lek tr xususiyatlari b ilan  farq qiladi. Biri o ‘tkazgichlar, boshqalari 
esa izo lyatorlar yoki dielektrik lar deb  ataladi.

0 ‘tkazg ich larn ing  a tom lari yad ro larida  b ir  xil e lek tron la r 
yadrolari b ilan  b o ‘sh b o g ian g an lar, shuning  u chun  tashqi elektr 
zaryadlari ta ’sirida u lar yadrolarni yengil tashlab ketadi. Bunday 
elek tron lar b o ‘sh yoki ozod elektronlardir.

B o ‘sh yoki ozod  e le k tro n la r  o ‘tkazg ich  jism la rd a  do im o  
harakatda  b o ‘lib, tartibsiz b o ‘ladi. Bo‘sh yoki ozod  elektronlar 
harakat jarayon i davrida k ichkina m olekulalar bilan to ‘qnashib, 
ulardan yangi ozod elektronlarni chiqarib  yuboradi. C hiqib ketgan 
elektronlarning o ‘m iga yangilari kelib joylashadi.

A garda o ‘tkazgichga tashqaridan  elektr m aydoni ta ’sir etsa, 
b o ‘sh tartibsiz elektronlar bir tom onga qarab harakatlanadi. M etall, 
ko‘m ir, suvdagi kislotalar va tuz la r elektrni yaxshi o ‘tkazuvchi 
h isoblanadi (1 .2 .1-rasm ).

Tabiatdagi ko‘p jism lar b o ‘sh elek tronlarga ega em as. U larda 
elektronlar tashqi elektr m aydoni ta ’sirida a tom dan  xalos og‘adilar, 
lekin u larn i tashlab ketm aydi. B unday jism larga shisha, m arm ar, 
farfor, rezina, ebon it, vosk va boshqalar kiradi.

Izolyatorlarga m ineral m oylar, havo va h a r xil laklar kiradi. 
U la r o ‘zgarm as tokni bu tun lay  o ‘tkazm aydi. 0 ‘tkazg ich lar va 
izolyatorlardan tashqari, yarim  o ‘tkazgichlar ham  b o ‘ladi. Yarim  
o ‘tkazgichlarga selen, m isning chala oksidi, germ aniy, oltingugurtli 
kum ushsim on yum shoq m etall (kadm iy), oltingugurtli q o ‘rg‘oshin

1

i
2

1

1.2.1-rasm. Poliv in ilx lorid  izolyatsiyali to k  o ‘tkazg ich  m etall: 
1 — tok  o 'tk a z g ic h  m eta ll; 2 — izo lyatsiya.
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va boshqalar kiradi. Shuni esda tutish kerakki, tabiatda toza 0‘tkaz- 
g ichlar, toza izolyatorlar yo‘q.

Birinchi turli metall o ‘tkazgichlardan tashqari, elektrotexnikada 
ikk inch i tu rd ag i o ‘tk azg ich la r ham  ish la tilad i. B u lar k islota 
eritm alari, tuzlari va ishqorlardir. Bunday eritm alarni elektrolitlar 
deb ataladi. Ikkinchi turdagi o ‘tkazgichlarda m olekulalar m usbat 
va m anfiy ionlardan iborat b o ‘ladi.

Agarda bunday eritm alarga ikkita metall tayoqchasini o ‘rnatib, 
elektr energiyasiga ulasak, bunda ionlar m a’lum holatdagi zaryadlar 
tom oniga surila boshlaydi.

1.3. 0 ‘zgarmas tok elektr zanjiri

Elektr tokini hosil qiluvchi va uning oqib o ‘tishini ta ’minlovchi 
qurilm alar yig 'indisi elek tr zanjiri deyiladi (1 .3 .1-rasm ).

E le k tr  z a n jir in in g  aso siy  q ism la ri m an b a  (g e n e ra to r ) , 
iste’m olchi va b iriktiruvchi o ‘tkazgichlar (sim lardan) iborat.

E lektr zanjiridan o ‘tayotgan tok:

bu yerda: E  —  o ‘zgarm as tok m anbai; U — kuchlanish , volt bilan 
o ‘lchanadi; R —  qarshilik, O m  bilan  o ‘lchanadi; I  — tok  kuchi, 
am per bilan o ‘lchanadi.

/

1.3. l-rasm. E lek tr zan jirin ing  eng sodda chizm asi:
E -  m an b a  (e lek tr  y u ritu v c h i k u ch ), E .Y u.K ; R -  is te ’m o lch i (qarsh ilik ), O m ;

/  — tok  kuch i. A; £/ -  m anbadag i ku ch lan ish , V; t/R — qarshilik  uchlaridag i kuchlanish .
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Vaqt birligida m iqdori va yo‘nalishi o ‘zgarm aydigan elektr toki 
o ‘zgarm as tok deb ataladi.

Z anjirdan vaqt birligi 1 sekund ichida kuchi 1 A m per (1 A) 
ga ten g  b o ‘lgan tok  o ‘tsa , zan jirga  za ry ad la r m iqdo ri 1 K ulon 
(1 K) ga teng b o ‘lgan elek tr zaryadlari keltirilgan hisoblanadi.

E lek tr  energ iya  m anbai b ir  n e c h a  xil b o ‘lishi m um kin . 
Birinchisi, e lem en tlar m anbai hisoblanib , iste’m olchilarn i e lektr 
energiyasi bilan ta ’m inlaydi. Ikkinchisi, e lek tr energiyasini boshqa 
turdagi energiyalarga aylantirib beradi (m exanika, issiqlik, yorug‘- 
lik, kimyoviy va boshqalar). U chinchisi, e lektr energiyasini m an- 
b ad an  e lek tr  is te ’m olch ila rga  yetkazib  berad i (o ‘tkazg ich lar, 
uskunalar va boshqalar).

0 ‘zgarm as tok  m anbalari galvanik e lem entlar, e lektr akku- 
m ulyato rlar, fo to e lem en tla r, e lek trom exanikav iy  genera to rlar, 
term oelek tr generato rlardan  iborat (1 .3 .2-rasm ).

' < : >  " U + ^
a  b  d  e  f

1.3.2-rasm. 0 ‘zgarm as to k  m an b a la rin in g  shartli belgilari: 
o—galvanik va akkumulyator elementlari; 6—elektr mexanikaviy generator; </—termo
elektr generator (termopar); e—fotoelement; / —o'zgarmas tok elektr yurituvchi kuch 

(E.Yu.K.) manbasining umumiy belgisi.

0 ‘zgarm as tokn i m exanikaviy (elek trodvigatellar), issiqlik, 
yorug‘lik, elektrolizga aylantiruvchi uskunalar iste’m olchilar deb 
ataladi (1 .3 .3-rasm ).

a  b  d  e  f

1.3.3-rasm. 0 ‘zgarm as to k  is te ’m o lch ila rin in g  shartli belgilari: 
o—elektrodvigatel; 6—rezistor; (Z—isitish elementi; e—elektr pechkasi; 

/ —yoritish lampasi.



1.4. Tok kuchi

Т ок kuchin ing  ta ’sirini uning kuchini fikrlash bilan aniqlash 
m um kin. Tok kuchi o ‘tkazgichning ko‘ndalang kesim idan m a’lum 
vaqt ichida o ‘tgan elektr m iqdoriga bog‘liq.

T ok kuchi o ‘tkazgichning ko‘ndalang kesim idan b ir sekundda 
o ‘tgan elektr m iqdori bilan o ‘lchanadi. 1 K ulon zaryad 6,25 • 1018 
e lek tron lar zaryadiga teng.

A garda tok kuchi /  b ilan , elek tr m iqdori Q bilan belgilansa, 
o ‘tkazgich kesim i yuzasidan o ‘tgan elektr zaryadi vaqti t b o ‘lsa, 
u ho lda elek tr m iqdorini vaqt m iqdoriga b o ‘lib, tok  kuchini quyi- 
dagicha topam iz:

t

Tok kuchini o ‘lchash uchun  am per o ‘lchov birligi xizm at 
qiladi. A m per — bu shunday tok kuchiki, unda o ‘tkazgichning 
ko‘ndalang kesim idan bir sekunda b ir K ulon elektr o ‘tadi.

i к
Shunday qilib, \A = — L.

Is

K ulon Kt harfi, am per esa A xarfi bilan belgilanadi. Agarda tok 
kuchi 3 am perga teng b o ‘lsa, u holda I =  ЗА deb yoziladi.

A m perning  m ingdan b ir qism ini m illiam per, m illiondan bir 
qism i esa m ik roam per deb aytiladi.

Shunday qilib, 1A =  1000 m illiam per (m A ), 1A =  1000000 
m ik roam per (mkA).

4.1-m asala. Yarim  soatda o ‘tkazgichning ko‘ndalak kesim idan 
3600 Kz elektr o ‘tadi. 0 ‘tkazgichdan o ‘tgan tok kuchi m iqdorini 
top ish  kerak.

Yechish. Tok kuchi m iqdori quyidagi form ula bo‘yicha topiladi:

/ Л .
t
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Form ulada vaqt t  sekundda berilganligi sababli yarim  soatni 
sekundlarga aylantirish kerak: 60 • 30 = 1800 s.

Endi tok  kuchini topam iz:

Q 3600 K, 
t  1800 5

1.5. Om qonuni

Berk elek tr zanjirida tok kuchi, e lektr yurituvchi kuchi va 
qarshilik o ‘zaro m a’lum  holatda b ir-biriga bog‘liq.

Berk e lek tr zan jirida  bu  b ir-b iriga  bog ‘liqlik quyidagicha 
ifodalanadi:

^ i c h k i  **" ^ t a s h q i

bu yerda: E  — e lek tr yurituvchi kuch; К сШ — m anbaning  ichki 
qarshiligi; /?lashqj — zanjirdagi qarshilik.

Bu m atem atik  o ‘zaro  bog‘lanish O m  qonun i deb ataladi. 
E lektr tokining to ‘liq zanjiri O m  qonun i quyidagicha ifo

dalanadi:
Berk zanjirda oqayotgan tok kuchi tok  m anbai e lektr yurga- 

zuvchi kuchining bu tun  zanjir qarshiligi nisbatiga teng.
Om  qonuni elektrotexnikaning asosiy qonunlaridan  biri hisob

lanadi. U ning yordam ida e lek tr zanjiridagi hisoblarni olib borish, 
n o m a’lum  o ‘lchovlarni topish  m um kin. O m  qonuni to ‘liq zanjir- 
lardan tashqari, zanjim ing qismlariga ham  o ‘z kuchini yo‘qotmaydi. 
E lektr zanjirining qism larida tok  kuchi oxiridagi kuchlanishini 
zanjir qism ining qarshiligi nisbatiga teng:

T o ‘liq e lektr zanjirn ing elek tr yurituvchi kuchi: E  = I  ■ /?,ashqi, 
£

bundan  /?,ashqi = — •
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5.1-m asala. Z anjirn ing  to ‘liq qarshiligi 20 Om ga teng. Tok 
m anbaining E.Yu.K. 30 voltga teng. Zanjirdan o ‘tayotgan tok kuchini 
toping.

Yechish:

' ■ i - i - 1-5-1

1.6. Joul — Lens qonuni

Elektr toki o ‘tkazgichning qarshiligini yengib ish bajaradi, 
shu jarayonda o ‘tkazgichdan  issiqlik ajralib chiqadi. Bo‘sh, ya’ni 
ozod  elek tron lar harakatlanganida a tom lar va m olekulalar bilan 
to ‘qnashadi, shunday harakatlarda elektronlarning m exanikaviy 
energiyasi issiqlik energiyaga aylanadi.

Agarda issiqlik m iqdori Q, tok  kuchi /  (A), qarshilik R (O m ), 
e lektr toki o ‘tgan vaqtni t (s) bilan belgilasak, u holda bu qonun 
m atem atika yo‘lida quyidagicha yoziladi:

Q  =  0,24 P R t .

Bu form ulada issiqlik m iqdori Q kichik kaloriyada chiqadi. 
Koeffitsiyent 0 ,24 form ulada 1 A  elektr toki 1 Om ga ega b o ‘lgan 
o ‘tkazgich qarshiligidan 1 s vaqtda o ‘tganda 0,24 kichik kaloriya 
issiqlik ajratishini bildiradi. K ichik kaloriya issiqlik m iqdorining 
o 'lch o v  birligi vazifasm i bajaradi.

Kichik kaloriya 1 g suvni 1°C isitish uchun kerak b o ‘lgan issiqlik 
m iqdoriga teng:

1000 kal =  1 kkal.

1.7. 0 ‘zgarmas tok ishi va quwati

E lek tr tok in ing  ish bajarish  qobiliyatin i e lek tr energiyasi 
deyiladi.

E lektr tokining bajaradigan ishi elektr m iqdorini kuchlanishga 
ko‘paytirilganiga teng:

A =  Q ' U,
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bu yerda: A -  bajarilgan ish m iqdori; Q -  e lek tr m iqdori; U — 
kuchlanish.

Bu yerda elektr m iqdori Q =  /  • /  ga teng.
Bu form ula am alda quyidagicha ifodalanadi:

A = I - U - 1 ,  J.

A garda, e lek tr tok i a m p erd a  berilgan  b o ‘lsa, k u ch lan ish  
voltda, vaqt sekundda belgilansa, u holda bajarilgan ish jou lda  
o ‘lchanadi.

E lektr tokining b ir sekundda, bajargan ishi e lektr tok in ing  
q u w a ti deb ataladi. T okning  q u w a ti P  harfi b ilan  belgilanadi.

Q u w at tokn ing  vaqt birligida bajargan ishiga teng:

bu yerda: F  —  q u w a t.
A m alda F h arfin in g  o ‘rniga P  harfi yoziladi.

U holda: P  =  U  • I.

E lektr q u w a ti vatt b ilan  o ‘lchanadi: 1000 Vt =  1 kVt.

1.8. Qarshiliklarni ketm a-ket ulash

Elektr zanjirida qarshilik lar ke tm a-ket u langanda, e lek tr toki 
ham m a qarshilik lardan b irm a-b ir o ‘tadi. Bunday ulanish  ketm a- 
ket ulanish deyiladi.

A

+  o
R, в

U
u.v-u, Ubk-U2 Uu,-U3

o-
D

1.8. l-rasm . Q arsh ilik la rn i ke tm a-k e t ulash. 
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Sxem ada um um iy qarshilik: E/? =  /?, +  /^  +  ;

K uchlanish: Z/AD =  Ux + U2 +  (Z3 , '

bu yerda: E — um um iy qarshilik (am alda ekvivalent qarshilik deb 
ata lad i), u O m  bilan  o ‘lchanadi;

UAD ~  um um iy kuchlanish.
Q arshilik lar b ir xil m iqdorga ega b o ‘lsa,

R . = n R, O m , u holda Ul = ^ - ,  volt.CKV. n

0 ‘tkazgichlar ke tm a-ket ulanganda, ularning um um iy qar
shiligi qarshiliklarning yig‘indisiga teng.

U m u m iy  k u ch lan ish  a lo h id a  q ism lari uch laridag i k u ch - 
lanishlam ing yig‘indisiga teng va qarshiliklarning qism lariga to ‘g‘ri 
proporsional (m os) ravishda taqsim lanadi.

1.9. Qarshiliklarni parallel ulash

M anbaga ham m a qarshiliklarning boshlangich  uchlari va oxirgi 
uchlari u lansa bunday holat qarshiliklarning parallel ulanishi deb 
aytiladi. Bunday ulanishda elektr toki qarshiliklarga b o ‘linib ketadi. 
H am m a qarshiliklarning uchlarida bir xil kuchlanish b o ‘ladi.

U  holda um um iy kuchlanish:

U =  U] =  U2 = U3 , um um iy tok kuchi 1 =  I t + I2 + I3 b o ‘ladi.

1.9. l-rasm. Q arsh ilik larn i parallel ulash. 
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1.9.3-rasm da zanjirn ing o ‘tkazuvchanligi:

J   1 | 1 | 1 Rr R2 + Қ Қ  + R2 R,
Kn Rt R2 /?з /?, • /?2 • /?з

B unday zanjirn ing  qarshiligini topish  uchun  kasrni aylantirish 
kerak.

U holda:

К
R \ R 2 -  R i

m um iy Ri ■ R2 + Ri • R2 + R2 ■ R2

1.10. Qarshiliklarni aralash ulash

Q arshiliklar ke tm a-ket va parallel u langanda, bunday  ho latn i 
aralash ulash deb ataladi.

АЯ

+  ^
R . r ,

BK

К
1.10. l-rasm. U ch  qarsh ilikn i ara lash  ulash.

Q arshiliklar aralash  ulanganda zanjirning um um iy qarshiligini 
topish  u chun  qarshilik larni ke tm a-ket va parallel ulash qoidalari 
ishlatiladi. U m um iy  qarshilik:

/?=/?, + Rl RI  Om.
R 2 +  R 2

E lektr toki:



K uchlanish: [/vs = t/AS — t/VA =  f/AS — /, /?, B.

1.11. bjrxgofning birinchi qonuni

T arm oqlangan  elektr zanjirida tok kuchi bir necha qarshiliklar 
ulangan  joyiga oqib kelib, u lardan qaytib ketayotgan toklarning 
yig‘indisiga tengdir.

K irxgofning birinchi qonuniga asosan tenglam a quyidagicha 
yoziladi:

g  harfi b ilan  belgilangan tugundagi ulanish joyidagi tok  quyi
dagicha aniqlanadi:

H ar qanday  yopiq elek tr zanjirida elek tr yurituvchi kuch- 
larning algebraik y ig ind is i zan jim ing  alohida qism laridagi kuch- 
lanishlarning yig‘indisiga teng.

E lektr zanjirlarni K irxgofning ikkinchi qonuniga asosan hi- 
soblaganda, hisoblar algebraik hisobda olib boriladi.

+

1.11. l-rasm. M urakkab e lek tr zanjiri.

Z l =  72 +  Z3 +  h -

1.12. torxgofning ikkinchi qonuni



1.12. l-rasm. K irxgofn ing  ikk inch i q o n u n i b o ‘y icha  e lek tr  zan jiri sxem asi.

1-LABORATORIYA IS H I

Qarshiliklarni ulash usullari

C M

Q arshiliklarni ke tm a-ket ulash:

/?, =  200 Om ;
R2 =  400 Om ;
/?3 =  855 Om .

U m um iy  qarshilik  Z /? ni topish kerak.

Q arshilik larni parallel ulash:
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—  о

к,

R,

/?, =  485 О т ;  
R2 = 485 О т ;  
/?, =  485 О т .

U m u m iy  q a r 
shilik R ni topish 
kerak.

Q a r s h i l ik la rn i  
aralash  ulash

/?, =  300 Om ;
R2 =  400 Om ;
/?. =  600 Om .
Г
U m u m iy  q a r 

shilik R ni topish 
kerak.

2-bob. E L E K T R  M A Y D O N I

2 .1 . Elektr maydoni va uning xususiyatlari

Agarda qandaydir fazoda elektr zaryadlari b o ‘lsa, bu holda 
zaryadlar o ‘zaro bir-biriga ta ’sir etadi.

Bizga m a’lum ki, har xil qutbli zaryadlar b ir-biriga tortilad i va 
b ir xil qutbli zaryadlar esa b ir-b iridan  qochadi. Fazoda elektr 
zaryadiga ega bo‘lgan jism  o ‘zining elektr kuchlarini bildirsa, bunday 
fazo elektr m aydoni deyiladi.

Agarda ikki zaryad bir-biriga tortilsa yoki b ir-b iridan  qochsa, 
dem ak, u lar qrasida e lektr kuchlar t a ’sir etayotgan b o ‘ladi.

Kulon qonuniga asosan elektrlangan jism lar orasidagi o ‘zaro 
ta ’sir etuvchi kuch quyidagi form ula bilan ifodalanadi:

f  = K Ъ Я2 
I2

2 - 2 6 17
c 'j*  I A lis h e r  N a v e l / ]

nom ir lag f  t-' 1 — j , 2  n o m 'd a g i  
Л / у  / ^ ' z b ck is : ° n M i

.1



bu yerda: qx va q2 —  ikki jismda to‘plangan elektr zaryadlari; L — elektr
langan jism lar orasidagi m asofa; К  -  o ‘zaro  bog‘langan elektr 
zaryadlarning joylashgan m uhitin i ifodalovchi koeffitsiyent.

E lektr m aydonini kobp kuch chiziqlari b ilan  ko‘rsatish ham da 
uning yo‘nalishini fazoning har b ir nuq talarida  bilish m um kin. 
A garda jism lardan  biri m usbat zaryadga, boshqasi esa m anfiy 
zaryadga ega bo‘lsa, u holda zaryadlarning o ‘zaro ta ’sir yo‘nalishlari 
m usbat zaryaddan  boshlanib, m anfiy zaryadda to ‘xtaydi. Ikkita 
shunday  zaryadlarning elek tr m aydoni 2 .1 .1 -rasm da ko‘rsatilgan.

2 .1, l-rasm . H a r xil zaryadli m ay d o n n in g  kuch  ch iz iq lari.

Ikkita b ir xil zaryadga ega b o ‘lgan e lek tr m aydondagi kuch 
ch iziq larin ing  ta ’siri 2 .1 .2-rasm da ko‘rsatilgan.

I

III//

\
tII
I
I

2.1.2-rasm. B ir xil zaryadli m ay d o n n in g  kuch  ch iz iq lari.
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Agarda, e lektr m aydonida m usbat belgiga ega b o ‘lgan zaryad 
ko‘chib yursa, bunda elektr kuchlari qandaydir ishni bajaradi.

Birlikka teng  b o ‘lgan elektr zaryadning m aydoni b ir nuqtadan  
cheksiz nuqtagacha ko‘chishi natijasida elek tr kuchlarning ish 
bajarganlaridan  xulosa ch iqarib , e lek tr darajasini un ing elek tr 
potensiali deyish m um kin.

M a y d o n n in g  ikki n u q ta  o rasid ag i p o te n s ia lla r  ay irm asi 
k uch lan ish  deb  a ta lad i. Ikki n u q ta  orasidagi kuch lan ish  b ir 
m iqdordag i e lek tr  zaryad larn i b ir n u q tad an  boshqa  nuq taga  
k o ^h irilg an d a , bajarish kerak b o ‘lgan ish bilan aniqlanadi.

Elektrotexnikada yem ing potensialini hisobga olish kelishilgan. 
Shuning uchun  elek tr zanjirlarda yerga ulangan nuqtalar nolga 
teng  deyiladi.

2 .2 . Statik elektr

Elektr uskunalarda sun ’iy y o ‘l bilan elek tr zaryadlar yig‘iladi. 
U larn ing  potensiali bir necha o ‘n m illion voltga teng b o ‘lishi 
m um kin.

T abiatda kuchli statik  e lektr to ‘planishini kuzatam iz. A tm o- 
sferada bulutlar orasida ishqalanish natijasida juda katta kuchga ega 
b o ‘lgan elek tr zaryadlari to ‘planadi. Bulutlarning elektr po ten - 
siallari yuz m illion va u ndan  ko‘p voltga teng  b o ‘ladi.

Ishlab  ch iq a rish  ko rxonalaridag i u skunalarda  ishqalan ish  
natijasida m etallar va m ahsulotlar orasida statik elektr hosil bo‘ladi. 
K atta  m iqdordagi elek tr zaryadlar xavfli b o ‘lib, ular yong‘inlarga 
olib kelishi m um kin. Bunday hodisalar tegirm onlar, don  tozalash, 
kim yo korxonalari va boshqa ishlab chiqarish inshootlarida b o ‘lishi 
m um kin.

Elektr uchqunlar portlash va yong‘inlarga olib kelishini hisobga 
olib, m etall qism larni yerga o ‘tkazgichlar yordam ida ulash kerak. 
U holda hosil b o ‘lgan elektr zaryadlar yerga o ‘tib ketadi.

2 .3 . Elektr sig‘imi

A garda qandaydir jism ni e lektr b ilan  zaryadlab, keyin unga 
elek tr zaryadi q o ‘shilsa, u holda bu jism da elektr m iqdori ortib
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b o rg a n  sa ri , u n in g  e le k tr  p o te n s ia li  o r tib  b o ra d i. H a r  xil 
kattalikdagi ikki sham i b ir xil m iqdordagi elek tr bilan har xil 
po tensialda zaryadlash m um kin. B unday sharlarn ing  potensiallari 
b ir xil b o ‘lishi uchun kichik sharga kam  m iqdorda, katta sharga esa 
k o ‘p  m iqdorda elek tr berish kerak. Bu h a r xil sig‘im li idishlarga 
suyuqlik quyishga o ‘xshash. Ikkita har xil idishda sathi bir hil b o ‘lishi 
uchun  ularga har xil m iqdorda suyuqlik quyish kerak.

Id ishlam ing hajmi ularning sig‘im ini bildiradi. Jism larning har 
xil m iqdordagi e lektr zaryadlarni yig‘ishi u larn ing  elek tr sig‘imi 
b o ‘ladi. Shunday qilib, elek tr sig‘im  -  bu  jism larn ing  potensialini 
m a ’lum  darajagacha oshirganda, un ing  elek tr zaryadlari to ‘plash 
qobiliyatidir.

Agarda jism ning qanday darajagacha zaryadlangan kuchlanishi 
va elektr zaryadi m iqdori m a’lum b o ‘lsa, u  holda jism ning sig‘im ini 
quyidagi form ula b o ‘yicha aniqlanadi:

bu yerda: Q — jism ning elektr zaryadi, kulonda o ‘lchanadi; U  — 
kuchlanish , voltda o ‘lchanadi.

Jism ning  elek tr sig‘imi С  farada (F ) o ‘lchov birligida nom - 
lanadi.

A garda jism ning  potensiali b ir voltga oshirilsa, un ing zaryadi 
bir kulonga oshadi, bu jism ning elektr s ig im i deb aytiladi. Jism ning 
elek tr sig‘imi farada bilan  o ‘lchanadi.

B ir faradaga teng b o ig a n  elektr sig‘im i juda  katta m iqdor. U ni 
faraz etish uchun  Yer kurrasin ing sig‘imi faradaning m ingdan 
bir qism ini tashkil etishini ifodalash kifoya. Shuning uchun am alda 
elek tr sig‘im ini faradaning m illiondan  b ir qism i o ‘lchov birligida 
o ‘lchanadi.

B unday o ‘lchov birligi m ikrofarad  yoki q isqacha m k f  bilan 
ifodalanadi.
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M isol. Agarda jism ning zaryadi 0,001 kulonga, kuchlanishi esa 
100 voltga teng  b o ‘lsa, uning sig‘imi nim aga teng b o ‘ladi?

Yechish. Jism ning sig‘imi quyidagi form ula b o ‘yicha topiladi:

Q = 0 ,0 0 1 ^  = о 00001 /г = 10 МкҒ.
U Uv

2 .4 . Kondensatorlar

E lek tro texn ikada za ru r b o ‘lgan sig‘im lar b ilan  ta ’m inlash  
uchun alohida tuzilm alardan foydalaniladi, ya’ni kondensatorlardan. 
Ikki tem ir plastinka orasiga izolyatsiya jism  (ya’ni, dielektrik) 
o ‘rn a ti lg a n  q o ‘lla n m a  — asb o b  k o n d e n s a to r  deb  a ta la d i. 
P lastinkalarni kondensatorn ing  qoplam asi deyiladi.

Agarda plastikalar har xil qutbli elek tr toki m anbaiga ulansa, 
u holda kondensatorda har xil belgili elektr zaryadlari hosil b o ‘lib, 
ular bir-biriga tortiladi. Zaryadlar uzoq vaqt qoplam alarda saqlanib 
qo lad i. Bu zaryad lar m anbadan  o ‘ch irilgan  ho lda ham  uzoq 
sa q la n ish i m u m k in . S h u n d a y  q ilib , k o n d e n s a to r la r  e le k tr  
energiyasini saqlovchi hisoblanadi.

K ondensatorn ing  yuzasi qancha katta  b o ‘lsa, uning sig‘imi 
shuncha katta bo‘ladi.

K ondensato r d ielektrigining qalinligi kam  b o ‘lganda ham , 
uning sigrimi katta  b o ‘lishi m um kin. U ning sig‘im ining ko‘p yoki 
kam  b o ‘lishi qo p lam ala r orasidagi izolyatsiya jism ga bog‘liq. 
Izolyatsiya jism larn ing  kondensato r sig‘imiga ta ’siri jism larning 
dielektrik singishiga bog‘liq. E lektrotexnikada havoning dielektrik 
singish m iqdori birga teng  deb qabul qilingan.

Agarda qoplam alar orasiga havoning o ‘rniga boshqa dielektrik 
joylashtirilsa, u holda dielektrik  singishi kondensatorn ing  sig‘imi 
b ir necha m arta oshganini bildiradi.

D ielektrik singishni yunoncha e (epsilon) bilan belgilash qabul 
qilingan.

E lektrotexnikada doim o q o ‘llanadigan izolyatsiya jism larning 
dielektrik singishi 2.4.1-jadvalda keltirilgan.
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2.4.1-jadval

Izolyatsiya jism larning dielektrik singishi

D ielek trik D ie lek trik sing ish i, e
H avo 1

Parafin 2,1 -r- 2,3
T ransfo rm ato r 2 ,0  -r- 2,5

Pressshpan 2,5 -r 4
Q og‘oz 3 4 -3 ,5
Slyuda 4 4 -7 ,5
Shisha 5,5 4- 10

M arm ar 8,3
R ezina 3,5

K o ‘p jism larn ing  dielektrik  sig‘im i nam lik  va haroratga qarab  
o ‘zgarishi m um kin. K ondensatorn ing  qoplam asida yig‘ilgan elektr 
zaryadlar orasida e lektr m aydoni hosil b o ‘ladi. Bu m aydon m iqdor 
bilan ifodalanib, uni elektr m aydonning kuchlanm og‘i deb aytiladi.

A gar e le k tr  m a y d o n id a  e le k tr  b ila n  z a ry a d la n g a n  jism  
joylashgan b o ‘lsa, u holda m aydon  kuch  bilan  shu jism ga ta ’sir 
etishi jism ning  elek tr zaryadi va jism ning  joylashgan nuqtasidagi 
m aydon kuchlanm og‘ining m iqdoriga proporsional. Shuning uchun 
e lek tr m aydoni kuch lanm og‘i zaryadga ta ’sir qiladigan kuch  shu 
zaryadning nisbatiga tengdir.

Bu form uladagi e lektr m aydon  kuch lanm og‘ini jou l, kulon 
va m etr orqali ifodalanadi:

Bir jou ln i b ir kulonga b o ‘linsa, bu b ir volt b o ‘ladi, u holda 
kuchlanm oq:



A garda m aydonning  kuch- 
lanm og‘ini £  bilan, kondensator 
q o b iq la r i (p la s tin k a la r i)  o ra -  
lig ‘ini I (sm ) desak , u ho lda  
kuchlanm oq:

Shunday qilib, kondensato r 
p lastinkalarida kuchlanish  ortib  
borishi b ilan  un ing  dielektrigida 
kuchlanm oq ortib boradi.

K o n d e n s a to r la rd a  k u c h -  
lanm oqni m a’lum  m iqdorgacha 
ko ‘pay tirish  m u m k in . A garda 
ku ch lanm oq  belg ilangan  m iq- 
dordan  oshib ketsa, b ir qobiq- 
dagi e lektr zaryad ikkinchi qo- 
biqga izolyatsiyadan o 'tib  ketishi 
m um kin . B unday  h o ld a  k o n 
d e n s a to r  te s h i la d i .  K o n d e n 
sa to rla r  h a r xil konstruksiyali 
bo ‘ladi.

Z sm

I I
I I

- ^ У ^ -
2.4. l-rasm . K o n densa to rn ing  e lek tr 

m aydoni.

2 .5 . Kondensatorlarni ketma-ket va parallel ulash

H ar xil konstruksiyali kondensatorlarda havoli, qattiq va suyuq 
dielektrik lar ishlatiladi. Havoli kondensatorlardan  radiotexnikada 
foydalaniladi. K ondensato rlar o ‘zgaruvchan va o ‘zgarm as sig‘imli 
b o ‘lishi m um kin.

K ondensatorlarni elektr zanjirlarda ketm a-ket va parallel ulash 
m um kin. K ondensato rlarn i parallel u laganda, um um iy sig‘imi 
kolpayadi (2 .5 .l-rasm ).

С  — Cj +  C2 +  Cy  
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2.5. l-rasm. K ondensatorlarni parallel ulash.

K o n d e n s a to r la r  k e tm a -k e t  u la n g a n d a , u la rn in g  s ig ‘im i 
kam ayadi (2 .5 .2-rasm ).

1 1 C .+ C_  I 2  .

С С с  с'-'I 2 v l 2
• с’  um .

С с_  2

с, +с2

2.5.2-rasm. K o n d en sa to rla rn i k e tm a-k e t ulash.

M isol. K etm a-ket ulangan uch ta  kondensator:

C, =  2 mkf; C2 =  5 mkf; C3 =  10 mkf.

U larning um um iy sig‘im ini toping.
Yechish:

1 1 1 1  5 + 2 + 1 8 _  10 ,
cZ" = 2 + 5 + To = Ш = 1 0 ’ ^ . = - 8 -  = U S  mkf.

3-bob. ELEKTROMAGNETIZM

3 .1 . Elektromagnit

G ‘altak sim ning (so lenoid) ich ida tem ir tayoqcha o ‘m atilgan  
b o ‘lsa, bu elek trom agnit deb  ataladi. G ‘altakning  ichida tem ir
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tay o q c h a  b o ‘lishi un ing  m agnit m aydon in i kuchay tirad i. Bu 
kuchaytirish tem im ing yuqori darajada magnit singishi bilan bog‘liq.

G ‘altak  (solenoid) ichiga joylashtirilgan elektrotexnik  p o ‘lat 
tayoqcha o ‘zak deb, g ‘altak ichidagi sim o ‘ram lar uning cho ‘lg‘ami 
(obm otkasi) deyiladi.

E lektrom agnit o ‘zakga, asosan, m is sim lar b ir necha qavat 
o ‘raladi. Bu g‘altak o ‘ram ida tokning yo‘nalishi o ‘zgarishi bilan 
m agnit oq im in ing  y o ‘nalishlari o ‘zgarishi an iq , shunday ekan 
qutblari ham  o ‘zgaradi.

Elektrom agnitlar elektrotexnika uskunalari, sovutgich va isitish 
a p p a r a t l a r i  h a m d a  m e x a n iz m la r id a  k e n g  q o 'l l a n i l a d i .  
E lek trom agnitlar xonadonlarda, telefon apparatlari, avtom obillar 
va boshqa sohalarda keng qo ilan ilad i. Elektrom agnitlam i sohalarda 
qoMlanishga qarab, ularning o ‘zaklari va g ‘altaklari har xil shaklda 
ishlab chiqariladi.

3 .2 . Toki bor oTkazgichlarga magnit maydonining ta’siri

M agnit m aydonida joylashgan toki bor o ‘tkazgich uning tashqi 
m aydonidagi kuch chiziqlarini kesib o ‘tib , m a’lum  y o ‘nalishda 
harakatlanadi. 0 ‘tkazgichning harakati uning atrofida hosil b o ‘lgan 
m agnit m aydonin ing  tashqi m agnit m aydoni bilan o ‘zaro ta ’sir 
etishi b ilan  izohlanadi.

U ning  o ‘zaro ta ’siri natijasida o ‘tkazgichning b ir tom onida 
m agnit kuch chiziqlari quyuqlashadi va um um iy m agnit m aydoni 
kuchayadi. 0 ‘tkazgichning  boshqa tom on ida  um um iy m agnit 
m aydoni kuchsizlanadi, chunki kuch chiziqlari har xil yo‘nalishda 
b o ‘ladi. Bu holda toki bor o ‘tkazgich kuch chiziqlari siyraklashgan 
tom onga itariladi. 0 ‘tkazgichning yo‘nalish harakatin i chap  q o ‘l 
qo idasidan  foydalanib aniqlash m um kin.

3 .2 .1 -ra sm d a  o ‘tk az g ich n in g  h a ra k a tin i a n iq la sh  u ch u n  
joylashtirilgan chap  q o ‘l ko‘rsatilgan.

M ag n it m ay d o n id a  jo y la sh g a n  to k i b o r  o ‘tk az g ich n in g  
yo‘nalish harakatini aniqlash uchun chap qo‘lni magnit m aydonida 
shunday  joylashtirish  kerakki, m agnit kuch chiziqlari q o ‘lning 
kapiga o ‘tishi kerak, chizilgan to ‘rt barm oq toki bor o ‘tkazgichning
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yo ‘nalishi b ilan  barm oq lar y o ‘nalishi 
to ‘g‘ri kelsin. U  holda burchagi to ‘g ‘ri- 
langan katta  barm oq  o ‘tkazg ichn ing  
yo‘nalishi harakatin i ko‘rsatadi.

Toki bor o ‘tkazgichga ta ’sir etayot- 
gan  kuch m agnit induksiya, o ‘tkaz- 
gichdagi tok kuchiga va uning uzunligiga 
proporsional.

Shunday qilib, b ir xil jin sli m agnit 
m aydoniga joylashgan va m agnit kuch 
ch iz iq la rig a  p e rp e n d ik u ly a r  b o ‘lgan 
o ‘tkazgichni harakatlan tiruvch i kuch 
quyidagicha aniqlanadi:

3.2.1-rasm. C h ap  q o ‘l 
qoidasi b o ‘y icha  toki b o r 
o 'tk azg ich n in g  yo ‘nalish  

haraka tin i ariiq lash . bu yerda: Ғ -  o ‘tkazgichga ta ’sir etuvchi 
tok  kuchi; В — bir xil jinsli m aydonning 

m agnit induksiyasi; I — o ‘tkazgichdagi tok kuchi; / — o ‘tkazgichning 
uzunligi.

3 .3 . Ferromagnitli materiallarni magnitlash

Ferrom agnit m ateriallarga p o ‘lat, tem ir, ch o ‘yan, nikel, kobalt 
kiradi. Ferrom agnit m ateria llarn ing  m agnit singishi b o ‘shliqning 
singishidan ju d a  k o ‘p m arta  ortiq . Ferrom agnit jism larn ing  asosiy 
belgilari shundaki, m agnit m aydoniga joylashtirilgan ferrom agnit 
materiallarning m agnit singishi magnit m aydonning kuchlanm og‘iga 
bog‘liq.

Ferrom agnit m ateria llarn ing  m agnitlanish  qobiliyatin i quy i
dagicha tu shun tirish  m um kin.

M a’lum ki, o ‘tkazgichdan  o ‘tayotgan tok shu o ‘tkazgichning 
atrofida m agnit m aydonin i hosil qiladi. Boshqa to m o n d an , bu 
o ‘tkazgichdan o ‘tayotgan  elek tr toki m a’lum  y o ‘nalishda uning 
uzunligi bo‘yicha harakatlanayotgan bo‘sh elektronlardir. Bir vaqtda
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atom lar yadrolari atrofida elektronlar doimiy harakatda bo‘lib turadi. 
U n d an  tashqari, a tom ning  elektronlari a tom  yadrosidan tashqari 
o ‘z o ‘qlari atrofida aylanadi. E lek tronlarn ing  bunday aylanishi 
p rildoq lam ing  aylanishiga o ‘xshash elektron harakatin i m agnit 
m aydonni hosil qiluvchi o ‘ziga xos tok deyish m um kin. Ferrom agnit 
m a te ria lin i m a g n itla n tirm a g u n c h a  jism n in g  ich idag i m ayda 
zarrachalarn ing  m agnit m aydonlari tartibsiz  holda b o ‘ladi.

M an titlanm agan  ferrom agnitli m aterial odatdagi sharo itda 
a tro f-m u h itd a  o ‘z xususiyatini bildirm aydi. Ferrom agnit jism ni 
tashqi m agnit m aydoniga joylashtirilgan zahoti bu jism ning m ayda 
zarrachalari m agnit maydonlari uning ichida tashqi magnit m aydoni 
ta ’sirida og‘adi va ularning yo‘nalishi tashqi m agnit m aydoni bilan 
b ir xil b o ‘ladi. A garda p o ‘lat yoki tem ir shunday sharoitda b o ‘lib 
qolsa, u holda m agnit xususiyatiga ega b o ‘ladi.

. F errom agn it m ateriallar m agnitlantirib  b o ‘lingandan keyin 
uzoq vaqt m agnitlanib turadi. M agnit m ateriallarning magnitlangan 
m aydoni y o ‘q b o ‘lib ketgandan so ‘ng qolganini qoldiq m agnetizm  
deyiladi. Bir xil m ateriallar juda  kam  qoldiq m agnetizm ga ega, 
boshqalari esa ju d a  ko‘p m agnetizm ga ega b o ‘ladi. Q attiq  p o ‘lat, 
vo lfram , x rom , kobalt m ateria llarida  qold iq  m agnetizm  k o ‘p 
b o ‘lgani uchun  u lardan  doim iy m agnit tayyorlanadi.

F e rro m ag n it m ate ria lla rn ing  m agnit xususiyatlari m agnit 
induksiyasi m agnit m aydonn ing  k u ch lanm og‘iga bog ‘liqligini 
tekshirish  y o ‘li b ilan  aniqlanadi. Bu bog‘liqlik grafikda egri chiziq 
b ilan  k o ‘rsatiladi. G rafikning gorizontal chiziq larida m aydonning 
kuch lanm og‘i A /m  m iqdorlarin i joylashtirib , vertikal chiziqlarida 
m agnit induksiyasi T  m iqdorlarin i joylashtiriladi.

3 .3 .1 -rasm da h a r xil m ateriallarni m agnitlash c h iz ig i tas- 
virlangan.

Bu egri ch iziq lar m agnitlash jarayon in ing  qanday o ‘tishini 
ko ‘rsatadi. Bu egri chiziqlarga qarab m agnitlash jarayonini ko‘rish 
m um kin . Jarayon  boshlanishida m agnitlash m aydonning kuch- 
lanm og‘i oshib borishi b ilan  m agnit induksiya tez oshib boradi, 
keyin jarayon  sekinlashadi. K eyinchalik egri chiziqlar gorizontal 
chiziqga parallel b o ‘la boshlaydi. Bu m agnit to ‘yinishini ko‘rsatadi. 
Ferrom agnit m ateriallarning magnitlashni qabul qilib b o ‘lmaydigan
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т Yumshoq ро  'lat 

Quym a po  la t

K ulrang cho 'yan

О A /m

3.3.1-rasm. M agn itlash  egri ch iz iq lari.

holatini m agnit to ‘yinishi deyiladi. Bu holatn i jism ning  ichidagi 
a tom  sistem alarn i tashkil topgan  e lem en ta r m agn itcha lar shu 
m a g n it la n g a n  m a y d o n n in g  k u c h la n m o g ‘i m iq d o r id a  sh u  
m ay d o n n in g  u zu n asi b o ‘y ich a  jo y la sh a d i, u n d a n  u y o g ‘iga 
ferrom agnit jism ning  m agnit m aydoni boshqa ko‘payolm aydi.

M agnit yurituvchi kuch a tam asidan  foydalan ib , to ‘liq tok 
qonunin i quyidagicha ifodalash m um kin.

Ixtiyoriy yopiq zanjirning bo‘yi b o ‘yicha induksiya vektorining 
chiziqli yig‘indisi shu  zanjir qurshab olgan to ‘liq tokga (am per 
o ‘ram larga) p roporsional.

bu yerda: Vybyz -  m agnit induksiyasi; А / -  uzunlik  b o ‘laklari.

3 .4 . T o‘liq tok qonuni

у
m agnit singishi ц0 = 0 ,4 л -10"8

= 1 0 BL - M  = S 0 / ,  a,

— b o ‘sh lian ing  m aen it singishi.



Ixtiyoriy
chiziq

3.4.1-rasm. B o 'sh liq  (vakuum ) u ch u n  to ‘liq tok  qonun i.

Shuni aytish kerakki, m agnit m aydoni o ‘tkazgichning ichida 
ham  mavjud. 0 ‘tkazgichning ichidagi kuch chiziqlari o ‘tkazgichdagi 
ham m a tokning m a’lum  qism ini chulg‘ab olgan. Agarda o ‘zgarmas 
tok b o ‘lsa, tokning zichligi o ‘tkazgichning k o ‘ndalang qism ining 
h am m a yuzasida b ir xil b o ‘ladi.

T okning zichligi:

I  I  a
Y S  n - R2 mm2

bu yerda: S  — o ‘tkazgichning k o ‘ndalang kesim  yuzi, m m 2; I  — 
to ‘liq tok kuchi, A  (am per); R 2 — o ‘tkazgichning k o ‘ndalang 
yuzasining radiusi; n  — 3,14.

4-bob. 0 ‘ZGARUVCHAN TOK

4 .1 . Bir fazali sinusoidal o ‘zgaruvchan tok zanjirlari.
Sinusoidal o ‘zgaruvchan elektr yurituvchi kuch va toklar

Elektr energiyasini b ir tu rdan  boshqa turga aylantirishning 
bare ha fizikaviy jarayonlarin i am alga oshirishda. Hozirgi zam on
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elektrotexnikasi barcha sohalarin ing asosini tashkil e tad i, y a ’ni 
elektr yurituvchi kuch (e.yu.k.), kuchlanish, tok  va elektrom agnitli 
m iqdorlarn ing  vaqt b o ‘yicha o ‘zgarishi b ilan  bog‘liq b o ‘ladi.

0 ‘zgaruvchan  tok  vaqt b o ‘y icha  m a ’lum  q o n u n  b o ‘yicha 
o ‘zgaradi, y a ’ni tokning m iqdori vaqtning funksiyasidir.

S h u n d a y  q ilib , vaq t o ‘tish i b ilan  m iq d o ri va y o ‘nalish i 
o ‘zgaradigan tokga o ‘zgaruvchan tok deb aytiladi.

0 ‘zgaruvchan tokni uch  turga b o ‘lish m um kin:
1. M iqdori o ‘zgaruvchan, am m o yo‘nalishi o ‘zgarm as (pulsat- 

siyalanuchi) tok  (4.1.1, 4.1.2, 4 .1 .3-rasm lar).
2. M iqdori va yo‘nalishi o ‘zgaruvchan tok (4.1.4, 4.1.5 rasmlar).
3. D avriy o ‘zgaruvchan tok (4 .1 .6-rasm ).

t

0

I

F(t)

n

b

I

F(t)

0

4.1.1, 4.1.2, 4.1.3-rasmlar 
(a, b, d).
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о

t

F(t)

о

4.1.4, 4.1.5-rasmlar ( t ,  f).
/cho.q — elektr tokining cho'qqisi, A; t -  vaqt, sekund.

F(t )

0

4 .1.6-rasm.

E le k tro te x n ik a d a  ish - 
latiladigan davriy toklarning 
ch a s to ta la ri ( ta k ro rlan ish -  
lari) doirasi juda  keng b o ‘lib, 
gersning o ‘ndan  biridan to r- 
tib, to  m illiarddan bir ulush- 
larigacha bo‘lgan qiymatlarini 
tashkil etadi. Elektrotexnikada 
standart chasto talar 50 gers- 
dan (G s) 60 gersgacha ish- 
latiladi. 0 ‘zbekistonda 50 Gs 
chasto ta  (tebranish) ishlati- 
ladi. Tokning chastotasi:

/  = 1  G s.
T

Standartli c h a s to ta / =  50 G s b o ig a n d a , T  =  0,02 s b o iad i. 
B urchak takrorlanishi (chastotasi):

со =  2 tt/ C s- ') ,
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bunda: со =  2-3,14-50 =  314 s '1

Elektr qurilmalari uchun asosiy chastota sifatida 50 G s chastota 
qabul qilingan. E lektr m ashinalar, transfo rm ato rlar, e lek tr 1am- 
palar, priyom niklar, televizorlar, sovutgichlar va boshqa iste’- 
m olch ilar shu tebran ishda ishlaydi.

4.2 . Bir fazali sinusoidal o ‘zgaruvchan tok

0 ‘zgaruvchan tokning  eng k o ‘p tarqalgan  m anbalaridan  biri 
m exanikaviy energiyani e lek tr energiyasiga aylantirib  beruvchi 
sinxron generatordir. G enera to rn ing  q o ‘zg‘alm as qism ini sta to r 
deyiladi. H arakatlanuvchi o ‘zgarm as m agnitli q ism ini ro to r deb 
ataladi. S tatorda chu q u r ariqchalarga o"‘rnatilgan  o ‘ram lar b o ‘lib, 
u la rn in g  u c h la rid a n  o ‘tk azg ich la r (s im la r o rqali)  e le k tr  tok i

iste’m olchilarga uzatiladi. 
G e n e ra to rn in g  m agnitli 
ro to ri m exanikaviy kuch 
b i la n  a y la n t i r i lg a n d a ,  
generatorning o ‘ram larida 
e lek tr hosil b o ‘ladi. Eng 
sodda b ir fazali 0 ‘zgaruv- 
ch an  elek tr toki genera- 
to ri  4 .2 .1 -ra sm d a  k o ‘r- 
satilgan.

/ = w Gs-

4 .2 .2 -ra sm d a  g e n e 
rato rn ing  sta to r va rotori 
yoyib k o ‘rsatilgan.

M agnitli ro to r aylan- 
ganida q o ‘zg‘almas stator- 
dagi izolyatsiyali o ‘tkaz-

2p==2;n=3000 ail/min

4.2.1-rasm. Ikki qu tb li genera to r.
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stator

rotor
V = —

-в.

4.2.2-rasm. S ta to r b ilan  ro to r o ra lig ‘idagi m agn it induksiyasin ing 
taqsim lan ish  egri chizigN.

gich larn i (sim larn i) m agnit m aydoni kesib o ‘tad i, m ash inada 
o ‘zgaruvchan tok  hosil b o ‘ladi. B unday elektr m ashinani bir fazali 
o ‘zgaruvchan tok  generatori deyiladi. 0 ‘zgaruvchan tok m anbalari 
har xil b o ‘lishi m um kin.

0 ‘zgaruvchan tok  generatorining rotoriga o ‘tkazgich o ‘ram lari 
joylashtirilgan b o isa , u holda rotordagi o ‘ramlarga o ‘zgarmas elektr 
toki u lanib, unda  elek tr m agnit hosil qilinadi. Bu o ‘ram lar 0 ‘z- 
garuvchan tok generatorin ing  q o ‘zg‘atuvchan  ch o ‘lg‘am lari deb 
ataladi. Bunday generatorlarda m iqdori va yo‘nalishi o ‘zgaruvchan 
tok  hosil b o ‘ladi.

Y uqorida k o ‘rsatilganidek , o ‘zgaruvchan tokn ing  burchak  
chastotasin i quyidagicha yozish m um kin:
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2л - 
со =  —  = i n f .  

Т

Bu ifoda o ‘zgaruvchan  tok  fazasining 1 sek u n d d a  rad ian  
o ‘zgarishini ko‘rsatadi. M a sa la n ,/=  50 G s chastota uchun  burchak 
chasto ta  w = 314  rad/s.

со ga ko‘ra elektr yurituvchi kuch, kuchlanish va tok lar c h o ‘qqi 
q iym atlarin ing  vaqt t  (4 .2 .3-rasm ) b o ‘yicha em as, balki Ш  
(rad) burilish burchagi (fazasi) bo‘yicha ch o ‘qqi m iqdoriga bog‘liq 
ravishda grafigini (d iagram m alarin i) chizish m um kin.

2K

4.2.3-rasm. S inuso idal kuch lan ish  va to k n in g  vaq t b o 'y ic h a  o ‘zgarish
diagram m asi.

4 .3 . 0 ‘zganivchan tokning samarali va 
o ‘rtacha qiymatlari

0 ‘zgaruvchan tok  ham , o ‘zgarm as tok kabi e lek tr zanjirda 
m a’lum  ishni bajaradi, ya ’ni sim larni q izdiradi, m agnit va elektr 
m aydon hosil qiladi. K o‘p hollarda elek tr toki bajargan  ish shu
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tok  kuchin ing  kvadratiga proporsionaldir. M asalan, qarshiligi r 
b o ‘lgan o ‘tkazgichdan T  vaqt davom ida o ‘zgarm as tok I o ‘tganda 
ajralib ch iqqan  issiqlikning bajargan ishi

A = P  ' r  ■ 7 b o ‘ladi.

Sinusoidal tok  b o ‘lganda / =  I m sinco/ b o ‘ladi.
A m plituda tok / mp| bilan samarali tok ( / am) m iqdorlari orasida 

quyidagi b o g lan ish  bor:

^ampl — " ^sam'

0 ‘zgaruvchan tokning sam arali qiym ati: 1 = A"

K uchlanishning sam arali qiym ati: U = “ д 1 ; v -

0 ‘zgaruvchan tokning o ‘rtacha qiymati:

/  , = % L = 0 ,6 3 6 /cho, ,A .

2

A m alda to ‘g‘rilagich sxem ali m agnitoelektr sistem a asbob- 
laridan tashqari (bular o ‘rtacha qiym atni o ‘lchaydi), o ‘zgaruvchan 
tokn i o ‘lchash uchun  m o ‘ljallangan barcha  asboblar (elek tro 
m agnitli, elektrodinam ikali va boshqalar) uning sam arali (effektiv) 
q iym atin i o ‘lchaydi.

4 .4 . Aktiv qarshilik ulangan o ‘zgaruvchan tok elektr zanjiri

4 .4 .1 -rasm da o ‘zgaruvchan tok elektr zanjiriga iste’m olchi 
sifatida omli qarshilik ulangan. Agarda o‘tkazgich m etalni o ‘tkazgich 
deb faraz qilsak va undan  o ‘zgarm as tok o ‘tayapti desak, u holda 
bu qarshilikning m iqdorini quyidagicha aniqlash m um kin:

/
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4 .4 .1-rasm.

bu yerda: p — o ‘tkazgichning 
s o lish tirm a  q a rsh ilig i; /  -  
o ‘tkazg ichn ing  uzun lig i, m; 
S  -  o ‘tkazgichning  k o ‘nda- 
lang yuzasi, m m 2.

Bu qarshilik o ‘zgarmas tok 
zanjiriga u langanda uni om li 
qarshilik deyiladi. A garda bu 
q a rsh ilik  0 ‘z g a ru v ch an  tok  
zanjiriga ulansa, u holda aktiv 
qarshilik deyiladi.

0 ‘zgaruvchan  tokning chastotasi o rtib  borgan  sari 0 ‘tkaz- 
g ichning aktiv (faol) qarshiligi o rtib  boradi. M isol uchun , p o ‘lat 
o ‘tkazgichning d iam etri 5 m m , uzunligi esa 1 km b o ‘lsa, uning 
qarshiligi o ‘zgarm as tokga ulanganda 20 om ga teng  b o ‘lsa, 20000 
gersli o ‘zgaruvchan tok manbaiga ulanganda esa 75 omga teng boiadi. 
Shu o ‘tkazgichni 50 gersli o ‘zgaruvchan tok m anbaiga ulanganda, 
uning qarshiligi juda  kam  m iqdorda o ‘zgaradi.

0 ‘tkazgich larn ing  qarshiligi (o ‘zgaruvchan tokga ulanganda) 
quyidagi form ula b o ‘yicha hisoblanadi:

T  =  T
a k t  o 'z . t o k

K f  O m ,

bu yerda: t o,z tok — o ‘zgarm as tokga u langanda o ‘tkazgichning qar
shiligi, О т ;  К  f  —  qarshilikni o ‘zgaruvchan tokga ulanganda 
qo‘llanadigan koeffitsiyent. Bu koeffitsiyent qo‘llanm alarda beriladi.

Shunday qilib, Om  qonuniga asoslanib, zanjirdagi tok  quyi
dagicha aniqlanadi:

, U
I = — , am per,

bu yerda: U ~  zanjir uchlaridagi kuchlanish, voltda o ‘lchanadi; т -  
zanjirn ing aktiv qarshiligi, O m da o ‘lchanadi.

Zanjirdagi sa rf etiladigan qu w at:

P  =  U  • / ,  vatt.
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Bu q u w a t r  qarshilikni qizdirish uchun sarf b o ‘lganligi uchun, 
uni tok  /  va qarshilik r  bilan ifodalash m um kin:

P  = U I  = P T, vatt.

4 .4 .2 -rasm da sinusoidal kuchlanishni, tokni va q u w atn i dia- 
g ram m ada sinusoidal chiziqlar yordam ida ko‘rsatilgan.

Quwat

Tok

Kuchlanish

4.4.2-rasm. 0 ‘zgaruvchan  tok zanjiriga qarshilik  u langanda un ing  aktiv 
qarshilig idag i kuch lan ish , tok  va q u w a t d iagram m asi, ya’ni egri ch iz ig ‘i.

0 ‘zgaruvchan elektr zanjiriga aktiv qarshilik ulanganda har 
q a n d a y  vaq t h o la tid a  k u c h la n ish n in g  o n iy  m iq d o rin i aktiv  
qarshilikka b o ‘linm asi tokn ing  oniy m iqdorini beradi. Shuning 
u c h u n  o ‘z g a ru v c h a n  to k n in g  e g ri c h iz ig ‘i ( s in u s o id a s i)  
kuchlanishning sinusoidasi bilan bir xil b o ‘ladi. Tokning ch o ‘qqisi 
k u ch lan ish n in g  c h o ‘qqisi b ilan , to k n in g  no ld an  o ‘tish  davri 
kuchlanishning noldan o ‘tish davriga to ‘g‘ri keladi. Aktiv qarshiligi 
ulangan o ‘zgaruvchan elektr zanjirida kuchlanish bilan tok orasida 
siljish burchagi bo‘lmaydi. Bunday zanjirning ham m a qu w ati aktiv 
h isoblanadi, cos (p =  1.
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4 .5 . Induktiv qarshilik ulangan o ‘zgaruvchan tok  zanjiri

0 ‘zgaruvchan tok  elektr zanjiriga k o ‘p o ‘ram li sim g‘altagi 
ulangan deb faraz qilaylik, uning aktiv qarshiligi nolga teng b o ‘lsin. 
B unday g‘altakdan o ‘zgaruvchan tok o ‘tganda, unda o ‘zinduksiya 
hosil b o ia d i .  G ‘altakdan o ‘zgaruvchan tok o ‘tganda hosil b o ig a n  
m agnit m aydoni ham  o ‘zgaruvchan  b o ia d i .  M agnit m aydoni 
g ‘altakni kesib o ‘tib, unda e lek tr yurituvchi kuchi (e.yu.k .) hosil 
qiladi, ya’ni o ‘zinduksiya.

4 .5 .1-rasmda o ‘zgaruvchan tok elektr zanjiriga ulangan induktiv 
qarshilik ko‘rsatilgan.

M agnit m aydonin ing  oqim i qancha  ko‘p b o is a ,  m agnit kuch 
chiziqlari g ‘altak o ia m la r in i qancha tez kesib o i s a ,  g ‘altak qancha 
katta b o is a  (g‘altakning har b ir o ‘ram  uzunligi) va ketm a-ket 
u langan  o ‘ram larin ing  soni k o ‘p b o is a ,  o ‘zinduksiya e.yu.k. 
m iqdori ham  k o ‘p b o ia d i.

G ‘altakning m agnit m aydoni undan  oqib  o ia y o tg a n  tokga 
proporsional. M agnit kuch chiziq larin ing o ‘ram larn i kesib o i is h  
tezligi o ‘zgaruvchan  tokn ing  o ‘zgarish tezligiga proporsional. 
B undan o ‘zinduksiya elek tr yurituvchi kuchlari u chun  quyidagi 
ifodani yozish m um kin:

4 .5 .1-rasm.

£ L =  /  • (o • Z, volt,

bu yerda: /  — g ‘altakdagi tok, 
a m p e r d a  o i c h a n a d i ;  со — 
o ‘zgaruvchan tokning  o ‘zgarish 
tezligi (burchak  tezligi), 6,28 /  
ga ten g ; /  — o ‘z g a ru v c h a n  
tokn ing  tebranish i (chastotasi) 
g e rs  b ila n  o i c h a n a d i ;  L  — 
g ‘altakning  hajm ni tariflovchi, 
m agnit oqim lari bilan tokning 
orasidagi m unosabatlarin i ifo- 
dalovchi koeffisiyent.

Bu koefftitsiyent o ‘zinduksiya
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koeffitsiyenti yoki induktivlik  deyiladi. Induktivlikning o ‘lchov 
birligi qilib b ir genri qabul qilingan.

G enri elek tr zanjirining shunday induktivligiki, b ir sekundda 
b ir xil o ‘zgaradigan o ‘zgaruvchan tok b ir am perga o ‘zgaradi, 
o ‘zinduksiya b ir volt elek tr yurituvchi kuch hosil qiladi.

Agarda yuqoridagi form ulada ш/, ifodani x  bilan alm ashtirilsa, 
u holda:

EL = I  - x  , volt,
£

bundan: x =  - j -  Om.

x  qarshilikning r  aktiv qarshilikdan farqi shundaki, u induktiv 
qarshilik deb aytiladi. Induktiv qarshilik aktiv qarshilikka o ‘xshab, 
qarshilik m iqdorini om da o ‘lchanadi.

4 .5 .2-rasm da elektr zanjiriga ulangan induktiv qarshilikdagi 
kuchlanish , undan  o ‘tayotgan tok kuchi va qu w ati egri chiziqlar 
bilan ko‘rsatilgan.

Q u w a t Kuchlanish

Ш

0 ‘zgaruvchan  to k  zanjiriga induk tiv  qarsh ilik  u langanda 
m anbadan  iste’m olchiga kelgan va undan  qaytib ketgan q u w a t 
reaktiv q u w a t deb ataladi. U ning m iqdori kilovoltam per reaktivda 
(kvar) o ‘lchanadi. Zanjirdagi q u w a tn in g  koeffitsiyenti cos (p =  0 
ga teng b o ‘ladi.
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4 .6 . S ig ‘im qarshiligi ulangan o ‘zgaruvchan tok zanjiri

Elektr zanjiriga sig‘im qarshiligi ulanganda kondensator vaqti- 
vaqti bilan elektr energiyasi bilan zaryadlanib, keyin so ‘nib boradi. 
Bu jarayon  g‘altakdan  o ‘zgaruvchan elek tr toki o ‘tganda, vaqti- 
vaqti b ilan  m agnit energiyasi (m agnit m aydonining energiyasi) 
bilan zaryadlanib, keyin so‘nib borishiga o ‘xshaydi. Sig‘im ulangan 
zanjirda o ‘zgaruvchan tok quw ati xuddi zanjirdagi induktiv qarshilik 
bilan m anba orasida aylanib yurganidek, kondensator bilan m anba 
orasida aylanib yuradi, shuning uchun uni reaktiv (sig‘im li) q u w a t 
deyiladi. Bu 4 .6 .1-rasm da ko‘rsatilgan.

Elektr zanjiriga ulangan sig‘imli tok  kuchlanishning fazasi bilan 
to ‘g ‘ri kelm aydi va undan  90 gradus o ldinga surilgan.

Sig‘imli tokni induktiv tokga o ‘xshatib, oda tda  reaktiv tok 
deb aytiladi. Sig‘imli zanjirga u langan  kuchlanishning  va undan  
o ‘tayotgan sig‘im  tokn ing  m iqdorini bilgan holda O m  qonuniga 
asosan uning zanjirdagi qarshiligini quyidagicha aniqlash m um kin:

bu yerda: U -  zanjir uchlaridagi kuchlanish, voltda o ich a n a d i; /  
— s ig im li tok , am perda o ic h a n a d i;  x c — zanjirn ing qarshiligi, 
om da o ich an ad i.

и

4.6.I-rasm . S ig im  qarshilig i u langan  e lek tr zanjiri.
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Bu qarshilikni sigNmli yoki reaktiv qarshilik deb ataladi. U 
quyidagicha ifodalanadi:

bu yerda: со -  o ‘zgaruvchan tokning burchak tebranishi; ш =  6,22 f; 
f  — o ‘zgaruvchan tokning tebranishi, gersda o ‘lchanadi; С — 
kondensato rn ing  sig‘im i, faradda oMchanadi.

4 .7 .1-rasmda o‘zgam vchan elektr zanjiriga sim dan tayyorlangan 
g‘altak va m a’lum  aktiv qarshilik ketm a-ket ulangan. G ‘altakning 
induktivligi L  b ilan , aktiv qarshiligi r  bilan belgilangan.

Induktiv  qarshilik xc =  со Z,.
Aktiv va induktiv  qarshiliklarni alohida ko‘rsatishim iz yoki 

to ‘liq Z  qarshiligi qilib belgilashim iz m um kin:

T o ‘liq qarshilik Z  = y[r*~+xl Om.

T o ‘liq qarshilik orqali aktiv qarshilik quyidagicha hisoblanadi:

4 .7 . Aktiv qarshilik va induktiv ulangan 
tok zanjiri

r  =  z  ' cos ф .

r

4.7 .1-rasm. A ktiv qarsh ilik  va induktivli e lek tr zanjiri. 
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Zanjirdan o ‘tayotgan tok kuchlanish bilan fazasi b o ‘yicha to ‘g ‘ri 
kelm aydi, chunki zanjirga induktiv  qarshilik u langan. Aktiv va 
induktiv qarshiliklam ing m iqdoriga qarab fazalar orasidagi burchak 
har xil b o ‘lishi m um kin. A garda o ‘zgaruvchan tok  zanjirida aktiv 
qarshilik b o ‘lsa, tok bilan kuchlanish fazalari bir-biriga to ‘g‘ri keladi 
(4.7.2, tf-rasm ).

Agarda elektr zanjiriga xolos induktiv qarshilik ulangan b o isa , 
elektr tok fazasi bilan kuchlanish fazasi orasida 90 gradusli burchak 
hosil b o ia d i ,  ya ’ni tok  kuchlan ishdan  90 gradusga o rqada qoladi 
(4.7.2, Z>-rasm).

Agarda elek tr zanjiriga aktiv va induktiv qarshilik lar ulangan 
b o is a , elek tr toki fazasi b ilan  kuchlanish  fazasi orasida m a iu m  
burchak  hosil b o ia d i ,  ya’ni tok  kuchlan ishdan  m a iu m  burchakga 
orqada qoladi (4.7.2, 6f-rasm).

и

1 a

d
4 .7.2-rasm. S odda e lek tr zan jirla ri u ch u n  vek to r d iag ram m alar.

Zanjirdagi to i iq  tok  / =  Jl]  + I2L am per.

0 ‘zgaruvchan tok zanjiridagi to i iq  q u w a t

S  -  Vpa2 +Q 2l  > v o lta m p er  (V A ),

bu yerda: Pa —  aktiv q u w a t, vattda (Vt) yoki kilovattda (kVt) 
o ic h a n a d i;  QL -  induk tiv  yoki reaktiv  q u w a t, reaktiv  volt- 
am perda (var) yoki reaktiv k ilovoltam per reaktivda (kvar) o i 
chanadi.

Zanjirga ulangan kuchlanish  va undan  o ia y o tg a n  t o i i q  tok 
orqali to i iq  q u w a tn i quyidagicha aniqlanadi:
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8 = 1/ 1 , VA.

Zanjirdagi aktiv qu w at: Pa = U • I  • cos cp, vt.
Zanjirdagi reaktiv q u w a t Qr = U • /  • sin cp, var.
Q u w a t koeffisiyent ini aktiv q u w atn ing  to ‘liq quw atga  nisbati 

bilan belgilanadi:

Pa
С 0 8 ф  =  - ў .

Bu form uladan  ko rinib turibdiki, zanjirda aktiv quw atn ing  
m iqdori qancha  k o ‘p b o ‘lsa, q u w a t koeffitsiyenti shuncha ko‘p 
b o ‘ladi.

4 .8 . Aktiv qarshilik va sig‘im ulangan o ‘zgaruvchan tok zanjiri

A m aldagi sharoitda zanjirda sig‘im aktiv qarshiligiga ham  ega, 
c h u n k i k o n d e n sa to rn in g  zan jirga  u lan g an  s im la rn in g  aktiv  
qarshiliklari ham  bor. Shuning uchun ham  am alda zanjirga ketm a- 
ket ulangan aktiv va sig‘im qarshiliklari bilan shug‘ullanishga to ‘g‘ri 
keladi. Bular x o ‘jaliklardagi ham m a elektr uskunalar, apparatlar 
va m exanizm larda bor.

A k tiv  va s ig ‘im li 
q a r s h i l ik la r  u la n g a n  
zanjirda to ‘liq qarshilik:

Z =  ^ r 2 +x^ om .

Zanjirdagi to ‘liq tok:

1= \Аа + Ic am per.
E le k tr  zan jirid ag i 

to i iq  qu w at:

S=y]P* +PC2 voltam per

(VA).
4 .8 .2 -rasm da k o ‘r- 

s a t i lg a n id e k ,  e le k t r

(X )

4.8 .1-rasm. A ktiv va s ig im li qarshilik  
u langan  e lek tr zanjiri.
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и  zanjiridagi to ‘liq tokning fazasi kuch
lanishning vektor fazasidan m a’lum  
burchakga oldinda b o ‘ladi.

4 .9 . 0 4zgaruvchaii tok zanjirida 
kuchlanish rezonansi

0 ‘z g a ru v c h a 'n  to k  z a n j i r id a  
k u c h la n is h  re z o n a n s i  b o ‘lg a n d a , 

r teb ran ish la r chasto tasi m os kelgan 
jism lardan  birin ing boshqasi t a ’sirida 
te b ra n m a  h a ra k a ti yoki te b ra n ish  
am p litu d asin in g  keskin kuchay ish i 
hosil b o ‘ladi. Eng m urakkab  elektr 
zanjiri 4 .9 .1-rasm da keltirilgan.

Bunday zanjirda to ‘liq tok  uch ta  
tok lardan  tashkil topgan , ya ’ni aktiv, 
induktiv va sig‘im  toklaridan. Bu tok-

4 .9 .1-rasm. E lek tr zan jiriga  k e tm a-k e t

4.8.2-rasm. A ktiv va sig 'im li 
qarsh ilik  u langan  e lek tr 

zan jirin in g  v ek to r 
d iagram m asi.

la r  o ras id ag i m u n o sa b a tla r  q u y i
dagicha ifodalanadi:

i  R  L С
0"

u Ur  Ul

I

Us u langan  ak tiv , induk tiv  va sig‘im li
qarsh ilik .
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/ =  ■f (/ L- / c)2 am per.

Qavis ichidagi ifoda bir-biriga teskari bo‘lgan induktiv va sig‘imli 
q o ‘shiladigan toklarning ayirmasi.

Z a n jirn in g  to ‘liq qarsh ilig in i quyidagi fo rm ula  b o ‘yicha 
aniqlanadi:

Z  =  yjr2 +(xL-xc)2 Om.

x L — x c ayirm asini reaktiv qarshilik  x p b ilan  a lm ashtirish  
m um kin. Bu reaktiv qarshilik x L va x c u larning o ‘zaro bog‘lig‘iga 
qarab induktiv  yoki sig 'im li bo 'lish i m um kin.

x L= x c bo 'lgan holati alohida ahamiyatgaega. Bunda zanjirning 
to 'liq  qarshiligi aktiv qarshilikga teng bo 'lad i. Agarda zanjirning 
aktiv qarshiligi juda  kam  bo 'lsa, u holda zanjirdagi tokning qiymati 
juda  katta m iqdorga yetishi m umkin.

Zanjirga ketm a-ket ulangan qarshiliklam ing uchlarida tokning 
qarshilikga ko 'pay tm asi kuchlan ishni ifodalasa, u holda kon- 
densatom ing va g 'altakning uchlarida katta tok kuchlanishdan ortib 
ketishi m um kin . Bunday holda kondensator ham da g 'altakning 
uch larida yuqori kuchlan ish lar elektr uskunalarning izolyatsiya- 
larini teshib yuborishi m um kin va natijada uskunalar ishga yaroqsiz 
bo 'lib  qoladi. Bunday holatga kuchlanish rezonansi deb aytiladi.

E lek tr zan jirida  e lek tr chasto tasi ho latida rezonans bosh- 
langanda, chasto ta  rezonansi deyiladi.

*L-* c  = = 0 bo 'lganda,

u holda rezonans chastotasi uchun ifoda quyidagicha bo'ladi:

“ ’ ~ 7 T c ’ geni-

4 .1 0 . O'zganivchan tok zanjirida tokning rezonansi

4.10.1-rasmda elektr zanjiriga parallel ulangan induktiv va sig im  
qarshiliklari ko'rsatilgan. M anbadan kelgan to iiq  tok ikkiga bo iin ib
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ketadi, y a ’ni induktiv  tok induktiv qarshilik u langan  tarm oqqa, 
sig‘imli tok  sig‘im  qarshilik  ulangan tarm oqqa. Bu ikkita tok  bir- 
biriga p roporsional va qaram a-qarsh i tom onga yo‘nalgan b o ‘lib, 
zanjirdagi tok  u larn ing  ayirm asiga teng. M a ’lum  chasto tada  bu 
tok larn ing  ayirm asi juda  kichik. B unda zanjirda ju d a  qiziq  hodisa 
ro ‘y beradi. Energiya m anbaidan  zanjirga juda  k ichk ina  tok  oqsa 
ham , paralle l ta rm o q la rd a  ju d a  katta  tok  hosil b o ‘lib, u larn ing  
m iqdorlari kelayotgan tokning m iqdoridan katta b o ‘lishi m um kin. 
Bu tok la r m um kin  b o ‘lgan tok lardan  k o ‘p b o ‘lib, e lek tro texn ika  
u sk u n a la rig a  xavfli b o ‘lishi m um k in . B unday  h o d isa la r  tok  
rezonansi deyiladi.

C hasto ta  rezonansi kuchlanish rezonansi form ulasiga o ‘xshab 
aniqlanadi.

z w  и

4.10.1-rasm. In d u k tiv  va sig‘im ning  e lek tr zanjirga p ara lle l u lan ish i.

Tok rezonansi hodisasini qurilm alam ing q u w a t koeffitsiyentini 
oshirish u chun  q o ‘llanadi. Shuning uchun  induktivli qurilm alar, 
appara tlar va m exanizm larga parallel kondensato rlar u lanadi. Bu 
holda induktivli qurilm alarga kerakli reaktiv q u w a t va reaktiv tok 
m anbadan  kelm asdan , kondensato rdan  keladi. Shuning  natijasida 
e lek tr energ iyasin i uzatuvch i lin iyala r reak tiv  to k  va reaktiv  
qu w a tla rd an  ozod qilinadi. E lek tr uzatuvchi lin iyalarda elek tr 
energiyasi tejaladi.
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5-bob. UCH FAZALI TOK

5.1 . Uch fazali elektr yurituvchi kuch (e.yu.k)ni hosil qilish

U ch fazali e lektr yurituvchi kuch sistemasi uch fazali ge
nera to rlarda  yaratiladi. G enerato rn ing  fazalarida c h o ‘lglam larini 
ro to r b ilan  aylanayotgan o ‘zgarm as m agnit m aydoni kesib o ‘tishi 
natijasida e.yu.k. hosil bo iad i. Rotom ing cho‘lg‘ami wo ikkita kontakt 
halqa va grafit c h o ‘tka yordam ida tashqi o ‘zgarm as kuchlanish 
m anbaiga ulanadi.

B unday konstruksiyali m ash ina  h a r fazada elek trom agnit 
m iqdorining tebranishi bir xil chastota va amplituda bo lish in i ta ’min 
etad i, chunki rotorning to ‘la b ir m arta aylanishi ay rim  fazalardagi 
e.yu.k. t o l a  cho ‘qqi (piklik) (sinusoida qonuni bo‘yicha) o ‘zgarishi 
b ir davr T ga teng  vaqtda sodir b o ia d i. A m m o generatorning 
fazalaridagi (cho1g ‘am laridagi) e.yu.k. oniy m iqdori ro torning 
fazoviy o ‘rni b iro r c h o ‘lg‘am  (o ‘ram ) bilan  ilashgan m agnit 
oq im in ing  yo‘nalishi va m iqdori bilan aniqlanadi. Agar ro torning 
fazoviy o ‘m iga A fazadagi e.yu.k. ning m aksim um i (to ‘ng‘ichi) 
to ‘g‘ri kelsa, В fazada e.yu.k. ning xuddi shunday m aksim um iga 
ro to rn ing  uchdan  b ir m arta aylanishidan (yoki 1/3 vaqtdan) keyin 
erishadi (5 .l .l - ra s m ) . Shunga o ‘xshash S fazada ham  e.yu.k. ning 
m aksim um i, ya’ni uchdan  bir davr dan  so‘ng hosil b o ia d i.

Rotor
stator

5 .1 .1-rasm. U ch fazali e lek tr yurituvchi kuchni (e.yu .k .) 
hosil qilish p rinsip ial sxem asi.
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Shunday qilib, A, B, S fazalarda e.yu.k. ning o ‘zgarishi sinusoida 
qonuni b o ‘yicha sod ir b o isa , u larni tasvirlovchi sinuso idalar ham  

T
vaqt b o ‘yicha —. qadar siljigan b o ia d i  (5 .1 .2-rasm ).

a t

a

5.1.2-rasm.
a —uch  fazali s istem a e .yu .k .n ing  on iy  m iqdo rin in g  o ‘zgarish i; Z>—uch  fazali 

sistem a e .yu .k .n ing  vektorlari.

5 .2 . Uch fazali o ‘zgaruvchan tok zanjiri

E le k tro e n e rg iy a  m a n b a la r in i is te ’m o l q ilu v c h ila r  u zo q  
m asofalarda b o ig an la rid a , uch  fazali bir xil chasto ta  ham da am p- 
litudali e lek tr energiyasi uzatiladi. B unday e lek tr zanjirlarning 
y ig in d is i o ‘zgaruvchan tok  zanjirlarin ing  k o ‘p  fazali sistem asi 
deyiladi.

S hunday qilib, uch ta  bir fazali zanjirn i b irlash tirgan  elek tr 
zanjiri uch  fazali o ‘zgaruvchan tok elek tr zanjiri deyiladi. Bunday 
o ‘zgaruvchan tok zanjirida oqayotgan tokni uch  fazali tok  deyiladi.

E lektroenergiya iste’m olchilari zanjirlari yu lduzcha shaklda 
ulangan.

5 .2 .1-rasm da yulduzcha shaklida ulangan uch  fazali sistem a 
ko‘rsatilgan. U ch  fazali yu lduzcha shaklidagi sistem a uch  sim li va 
uch  sim  b ir nolli b o ‘lishi m um kin. B unday to ‘rt sim li zanjirni 
uch  fazali sistem a deyiladi. E lektr energiya ishlab ch iqaradigan  
uch  fazali genera to rlarn ing  o ‘ram lari yu lduzcha yoki uchburchak  
shaklida u lanishi m um kin. Agarda uch  fazali o ‘zgaruvchan tok
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j
В!

M anba

/с
Is te ’m olchi cho‘lg 'am lari

5.2 .1-rasm. E lektr energiya m anbai yu lduzcha shaklida ulangan.

generato rin ing  o ‘ram lari yulduzcha shaklida ulangan b o ‘lib, nol 
sim i b o ‘lsa, u holda har b ir fazaning uchlaridagi kuchlanish fazali 
kuchlanish  deyiladi (U f). H ar bir fazadan oqayotgan tok esa fazali 
tok  (If) deyiladi. U holda:

U ch  fazali sistem aning fazalar orasidagi kuchlanish lineyniy 
k u c h la n ish  (U )  d ey ilad i. U ch  fazali to k n in g  lin iy a la rid a n  
o ‘tayotgan tok lineyniy tok (/,) deb ataladi.

N ol nuqtasiga ulangan sim dan o ‘tayotgan tok nol simdagi tok  
( / )  deyiladi. 0 ‘zgaruvchan uch  fazali sistem ada ch o ‘lg‘am lari 
uchburchak  shaklida ulangan b o ‘lsa, u holda lineyniy kuchlanish 
fazali kuchlanish bilan bir xil b o iad i.

Ul =  Ur Lineyniy va fazali toklari har xil b o ia d i, chunki 
lineyniy tok fazali tok larn ing  geom etrik  y ig ind isiga  teng (5.2.2- 
rasm ).

U ch fazali sistemaga iste’m olchilar uchburchak yoki yulduzcha 
shaklida ulanishlari m um kin.

/ , =  V5 • / , =  1,73 • Ir

4 - 2 6 49



I,

s

и ,-U,

5.2.2-rasm. E lektr energiya m anbai c h o ‘lg‘am lari u ch b u rch ak  shaklida u langan. 

I,

5.2.3-rasm. / —iste’m o lch ila r u ch b u rch ak  sh ak lid a  u langan ; 2—is te ’m o lch ila r 
yu lduzcha shaklida ulangan.
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Н аг b ir fazaning to ‘liq qu w ati faza kuchlanishining fazali tok 
ko‘paytm asiga teng:

P '=  Ur - If va,

bu yerda: Uf — fazali kuchlanish , voltlarda o ‘lchanadi; If — fazali 
tok , am perlarda o ‘lchanadi.

Bir fazaning q u w a tin i bir fazali q u w a t deyiladi. U ch  fazali 
sistem aning q u w a ti uch  m artda ko‘p b o ‘ladi:

р = щ -1 = VI ut-ir
U ch fazali sistem aning aktiv q u w a ti esa:

P ' = J i - U , - 1; cos Ф,

bu yerda: cos ф — uch  fazali sistem aning q u w a t koeffisiyenti. 
U ch fazali sistem aning reaktiv quw ati:

6 r =  V3 1 ^  * sin  ф .

2 - LABORATORIYA ISH I

U c h  fa za li i s t e ’m o lch ilarn in g  yu ld u z shak lida  
u lan gan  zanjirin i tek sh ir ish .

1л

Is
x, Y, Z  uch la ri q o ‘sh ilm agan  sxem a.



U ch fazali sistem aga iste’m olch ilar (elektr lam palari) ulangan 
sxem ani tuzing.

U{ =  230 volt.

E lektr lam palarn ing  har b irin ing  q u w a ti 100 vatt.
В — b ir fazadagi e lek tr lam pasining 7f tok  kuchin i topish  

kerak.

6-bob. 0 ‘ZGARMAS TOK ELEKTR MASHINALARI 

6 .1 .0 ‘zgarmas tok mashinalarining tuzilishi

6.1 .1-rasm da o ‘zgarm as tok mashinasini-ng um um iy ko‘rinishi 
va ko‘ndalang kesimi ko‘rsatilgan. M ashinaning q o ‘zg‘alm aydigan 
qism i s ta to r deb atalib , p o ‘lat m agnit o ‘tkazgich (1) stan inaga 
joylashgan (2). M agnit o ‘tkazgichning ichki doirasi b o ‘yicha p o ‘lat 
qu tb lar joylashgan (3) b o ‘lib, u lar yupqa p o ‘lat tunkala rdan  tay- 
yorlangan. Q utblarga o ‘ram li g ‘altak lar joylashtirilgan (4). Tok 
bu g ‘altaklardan oqib o ‘tib, qutblarda o ‘zgarm as m agnit oqim larini 
hosil qiladi. M ashinaning  ay lanuvchan  qismi ro to r deb atalib, 
p o ‘lat tunukalardan  silindr shaklida tayyorlangan b o ‘lib, uzuna- 
sidagi qirqilgan ariqchala r (pazalar) ichiga c h o ‘lg‘am lar o ‘ralgan 
g‘altaklar joylashtirilgan. R o to r aylanganda bu o ‘ram larda  elektr 
yurituvchi kuch hosil b o ‘ladi. G ‘altakdagi o ‘ram larn ing  uchlari 
kollektorlarga u langan  (5). Bu ko llek to r p lastinka lar g ‘ild irak  
shaklida bir-b iriga izolyatsiyalar b ilan  yopishtirib  joylashtirilgan. 
Bu izolyasiyalar shaffof m ineral (slyuda) jism lardan  tayyorlangan. 
K ollektorlarga tashqi to m o n d an  c h o ‘tkalar bosim  bilan  yopishib 
turad i (6). Bu c h o ‘tkalar k o ‘m irga o ‘xshaydi. U lar a lohida c h o ‘tka 
ushlaydigan qism larga joy lash tirilgan  (7). K ollek tor c h o ‘tkalari 
b ilan  birga o ‘zgaruvchan tokn i o ‘zgarm as tokga aylantirib  beradi. 
R o torn ing  o ‘qi (vali) (8) podshipnikga joylashtirilgan b o ‘lib, m a
sh inaning  chetidagi qopqoqlarga o ‘rnatilgan  (9). M ash inan ing  
qutblariga joylashtirilgan c h o ‘tkalardan  chiqqan sim lam ing uchlari 
(10), yopiladigan qopqoqning  ichiga olib kelinadi. M ashinaning  
oyoqlari (11) uni fundam en tga  m ahkam lash  uch u n , dum aloq  
ilgaklari (12) esa uni ko‘tarish  va boshqa joylarga ko‘chirish uchun  
x izm at qiladi.
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6.1.1-rasm. 0 ‘zgarm as tok 
m ashinasi: 

a —um um iy  ko‘rin ishi; 
ko‘ndalang  qism i.

Q u tb la r ig a  jo y la s h t i r i lg a n  o ‘r a m la r n i  q o ‘z g ‘a tu v c h i  
cho‘lg‘amlari deb aytiladi. O 'ram lar qutblarda va ular orasida magnit 
m aydon in i hosil qilish u chun  xizm at qiladi. M ashina yakori 
aylantirilganda (generator vazifasida), unda elektr yurituvchi kuch 
hosil b o ‘ladi, agarda (dvigatel vazifasida) e lektr toki ulanganda 
yakor o ‘ram i deb aytiladi.

6.2. 0 ‘zgarmas tok mashinasining ishlash tartibi
M exanik energiyani elektr energiyasiga aylantirib beradigan 

m ashinalar generator deyiladi. Agar generator o ‘zgarm as tok ishlab
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chiqarsa va uni tashqi zanjirga bersa, unday m ashinalam i o ‘zgarm as 
tok m ashinasi deb ataladi. Bunday generatom ing prinsipial tuzilishi
6 .2 .1-rasm da ko‘rsatilgan

6.2 .1-rasm. 0 ‘zgarm as to k  gen era to rin in g  ishlash qoidasi.

A garda o ‘zgarm as m agnit m aydonida sim li g ‘altakni ay lan- 
tirilsa, u holda m agnit m aydoni g ‘altak o ‘ram larin i kesib o ‘tib, 
u la rd a  o ‘z g a ru v c h a n  e le k tr  y u r itu v c h i k u c h  h o s il q i la d i. 
G e n e ra to m in g  ko llek to rlariga  yopish tirilgan  c h o ‘tk a la r o rqali 
o ‘zgaruvchan e lek tr yurituvchi kuchni 0‘zgarm as elek tr yurituvchi 
kuchga ay lan tirilad i. A garda g ‘a ltak  o ‘ram lariga ko llek tordagi 
cho ‘tkalar orqali o ‘zgarm as tok m anbaini ulasak, u holda g ‘altakdan 
o ‘tg an  e le k tr  to k i o ‘zgarm as m ag n it m ay d o n i b ila n  o ‘za ro  
m unosabatda b o ‘lib, m exanik energiya hosil qiladi va yakor aylana 
boshlaydi. Buni e lek tr energiyani m exanik energiyaga aylantirish  
deyiladi. B unday m ash inalar o ‘zgarm as tok  dvigatellari deyiladi. 
Bunday o ‘zgarm as tok  elek tr dvigatelini dunyoda b irinch i b o ‘lib 
rus o lim i, ak ad em ik  B oris S em yonov ich  Y akobi 1834-yilda 
yasagan. 0 ‘zgarm as tok generatorlari va dvigatellari ye г yuzining 
ham m a m am lakatlarida ishlatiladi.

6.3. 0 ‘zgarmas tok mashinalarining uyg‘otish sistemalari

Uyg‘o tish  o ‘ram ini tashqi m anba elek tr tok idan  ta ’m inlash  
m um kin. Bu m anba akkum ulyator batareyasi ham  bo‘lishi m um kin.
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B unday uyg‘o tish  sistem asiga ega b o ‘lgan m ash ina  uyg‘o tish  
sistem asi m ustaqil boMgan m ashina deyiladi. A garda m ashinaning 
uyg‘otish  sistem asi o ‘zida tayyorlangan elektr tok idan  foydalansa, 
u holda mashina o ‘zini-o‘zi uyg‘otuvchi mashina deyiladi. 0 ‘zgarmas 
tok  m ashinalarin ing  uyg‘o tish  sistem alari o ‘z in i-o ‘zi uyg‘otish 
b o ‘yicha yakordagi o ‘ram larga ulangan sxem alar har xil b o ‘ladi.

6 .3 .1 -rasm da m um kin  b o ‘lgan uch xil uyg‘otish sistem asi 
ko‘rsatilgan.

6 .3 .1-rasm. 0 ‘zgarm as tok  m ash inalarin ing  uch  xil uyg 'o tish  sistem asi:

я —paralle l uyg‘o tish  o ‘ram i; Z>—ketm a-k e t uyg‘o tish  sistem asi; aralash
uyg‘o tish  sistem asi.

A garda uyg‘otish ch o ‘lg‘am lari yakorning o ‘ram lariga parallel 
u langan b o ‘lsa, u holda bunday uyg‘otish sxemasi m ashinalarni 
parallel uyg‘otish m ashinalar! deyiladi. Bunday sxemada uyg‘otish 
0‘ramiga xuddi parallel ulangan zanjirga o ‘xshab tokning kam qismi 
oqib o ‘tadi. Uyg‘otish toki va elektr tarm oqlaridagi iste’molchilarga 
oqayotgan tokning yighndisi m ashinaning ishlab chiqarayotgan
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to ‘liq toki h isoblanadi. Parallel uyg‘otish o ‘ram ining  qarshiligi 
yakor o ‘ram in ing  qarshilig idan bir necha o ‘n m arta  k o lp b o ‘ladi.

A garda m ash inan ing  uyg‘otish o ‘ram i yakorning o ‘ram i bilan 
k e tm a-ke t u langan  b o ‘lsa, u holda bunday  sxem ali uyg‘otish 
m ashinasi ke tm a-ket ulangan uyg‘otish m ashinasi deyiladi. Bu 
holda uyg‘otish o ‘ram i qalin sim dan b o ‘lib, qarshiligi esa juda  kam 
bo4adi, chunki ham m a tok uning uyg‘otish o ‘ram idan o ‘tadi. Agarda 
uyg‘otish o ‘ram i ikkita c h o ‘lg‘am dan  iborat b o ‘lsa, bu  ho lda biri 
yakor o ‘ram iga parallel, ikkinchisi esa yakor o bram iga ketm a-ket 
ulanadi, bunday  m ash inalarn i uyg‘otish o ‘ram lari aralash  b o ‘lgan 
m ashinalar deb  ataladi.

6 .4 . CPzgarmas tok generatorining elektr tavsifi

0 ‘zg a rm as  to k  g e n e ra to r in in g  y a k o r o ‘ra m la r id a  hosil 
b o ‘ladigan elek tr yurituvchi kuch m ashinaning qutb lari orasidagi 
m agnit oqim i m iqdoriga, o ‘ram ning m agnit kuch ch iziq larin ing  
kesib o ‘tish tezligiga va rotordagi ch o ‘lg‘am ning ketm a-ket ulangan 
o ‘ra m la r in in g  so n ig a  b o g ‘liq . C h o ‘lg ‘a m n in g  m a g n it kuch  
chiziqlarini kesib o ‘tish tezligi rotorning aylanish tezligiga va magnit 
oqim ini hosil qiluvchi qutblarning soniga bog‘liq. E lektr yurituvchi 
kuchning m iqdorin i quyidagi form ula b o ‘yicha an iq lash  m um kin:

E  = 2 J L . w F  10-* volt,

bu yerda: Ғ  — m agnit oq im i, mks. da o ‘lchanad i; n — aylanish 
tezligi, ay l/m in . da  o ‘lchanadi; p — m ashinaning ju ft qu tb la r soni; 
w -  b itta  para lle l c h o ‘lg‘am  zan jiridag i k e tm a -k e t o ‘ralgan 
o ‘ram larn ing  soni.

Agarda o ‘zgarm as m iqdorlar CE bilan  alm ashtirilsa, u holda:

E  = CE n • F  volt,

bu yerda: CE — doim iy  koeffitsiyent, u m ash inan ing  konstruksiya 
ko‘rsatkichlariga bog‘liq.
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Bu tenglikdan quyidagi xulosani chiqarish m um kin. 0 ‘zgarmas 
tok generatorin ing  yakoridagi ch o ‘lg‘am da hosil b o ‘ladigan elektr 
yurituvchi kuch m agnit oqim i va m ashinaning aylanish tezligiga 
proporsionaldir.

0 ‘zgarmas tok mashinasi generator vazifasida ishlaganda, uning 
ro to rin i o ‘zgaruvchan tok dvigateli aylantiradi. Bu dvigatellar 
ko‘pincha asinxron dvigatellari bo‘ladi. 0 ‘zgarmas tok generatorining 
b o ‘sh holatda ishlash tavsifi 6 .4 .1-rasm da ko‘rsatilgan.

mashinaning to yingan holati

mashinaning to 'yinmagan holati

qoldiq kuchlanish

6 .4 .1-rasm. G e n e ra to m in g  b o ‘sh  ishlash holati.

G e n e ra to m in g  u c h la rid a g i k u c h la n ish  u b o ‘sh h o la td a  
ish laganda un ing  uyg‘otish  tokiga bog ‘liq, y a ’ni generato rga 
ta sh q a r id a n  hech  qan d ay  yuk u lan m ag an  h o ld a , bu ho lda  
genera tom ing  aylanishi nom inal tezlanish  b o ‘lib generatom ing 
b o ‘sh ishlash tavsifi deyiladi.

G enerato rga  yuk, ya’ni iste’m olchilar ulangan holda uning 
uchidagi kuchlanishni quyidagi form ula bilan ifodalash m um kin:

и = Е - 1 глг,, volt,

bu yerda: E ~  e lek tr yurituvchi kuch; Iya -  yakor o ‘ram idagi tok, 
u taxm inan  yukning tokiga teng; rya -  yakor o ‘ram ining qarshiligi.
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6 .4 .2 -rasm da o ‘zgarm as tok m ashinasi yakorin ing o ‘ram lari 
sxemasi ko‘rsatilgan.

0 ‘zgarm as tok generatorlari ham m a sohalarda ishlatiladi.
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6.4.2-rasm. Y akor o ‘ram lari sxem asi:

a —petlevoy o'ramning yoyilgan sxemasi; 6—petlevoy o'ramning aylana sxemasi; 
</—volnovoy o 'ram nirg  yoyilgan sxemasi; e—o'ramning aylana sxemasi.

7-bob. 0 ‘ZGARUVCHAN TOK MASHINALARI

7 .1 . Sinxron va asinxron generatorlar 
hamda dvigatellar

0 ‘zgaruvchan tok mashinalari sinxron va asinxron generatorlar 
ham da sinxron va asinxron dvigatellarga b o ‘linadi. 7 .1 .1-rasm da 
sinxron  m ash inan ing  e lek trom agnit sxem asi va uning ulanish 
sxem asi k o ‘rsatilgan. S inxron m ashinaning  sta tori (1) fazalari 
(ch u q u rch a la ri)  o rasiga uch  fazali o ‘ram  (3) joy lash tirilgan . 
Fazalarning o ‘ram  boshlanishlari А, В, С oxirlari X, Y, Z  harflari 
b ila n  belg ilangan . Lining ro to rid a  (2) uyg‘o tish  o ‘ram i (4) 
joylashtirilgan. Bu o ‘ram lar ch o ‘tka (5) va dum aloq kolso (6) 
bilan (uzukga o ‘xshash) tashqi tok m anbai bilan ulangan. Uyg‘otish 
uchun kerak b o ‘lgan q u w a t sinxron m ashinaning 0 ,3 -3  % ni 
tashkil etadi.
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7 .1.1-rasm. S inx ron  m ash in an in g  e lek tro m ag n it s ta to ri va u n in g  u lan ish
sxem asi.

7 .2 . 0 ‘zgaruvchan tok generatorlari

0 ‘z g a ru v ch an  to k  g e n e ra to r i  in d u k siy a  h o d isa s in i am ald a  
q o ‘llashga asoslangan . 0 ‘zgaruvchan  to k  g e n e ra to rin in g  ishlash  
p rin s ip i o ‘zgarm as to k  g e n e ra to r in in g  ish lash  p rin s ip i b ilan  
b ir  xil.

0 ‘zgaruvchan tok generatorin ing  konstruksiyasi o ‘zgarm as tok 
genera to rin ing  konstruksiyasidan kollek tor b ilan  farqi shundaki, 
o ‘zgaruvchan tok  generatorlarida kollek tor yo‘q.

R otorn ing  o ‘ram idagi o ‘zgarm as tok  hosil qilgan o ‘zgarm as 
m agnit oq im i p o ‘lat ro to rn ing  qutb lari ro to r b ilan  s ta to r orasidagi 
b o ‘sh liq n i va s ta to rn in g  g ‘a lta g in i kesib  o ‘ta d i. A gar ro to r  
aylanayotgan b o ‘lsa, u holda aylanadigan m agnit m aydoni hosil 
b o ‘ladi. S tatordagi faza o ‘ram larin ing  sim larin i kesib o ‘tib , u larda 
e lek tr yurituvchi kuch hosil qiladi. Bu o ‘ram lardagi o ‘zgaruvchan 
tokn ing  chasto tasin i 50 gers etib  qabul qilingan.

0 ‘zgaruchan tok generatorin ing  chastotasi ro to r aylanishining 
tezligiga bog‘liq, shuning  u chun  ro to rn ing  aylanish tezligi aniq 
b o ‘lishi kerak. A garda genera to r p qutblarga ega b o ‘lsa, ro to r esa 
m inutiga n m arta aylansa, u holda o ‘zgaruvchan tokning chastotasi 
quyidagi form ula b o ‘yicha aniqlanadi:
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G enerato r rotorining bir m inutidaga aylanishi quyidagi form ula 
bo ‘yicha topiladi:

6 0 /  
n  = ----- —.

P

Bu form uladan m a’lum ki, generatorda o ‘zgaruvchan tokning 
chastotasi ro torn ing  aylanish tezligi o ‘zgarishi bilan o ‘zgaradi.

R otor qanday  chasto ta bilan aylansa, m agnit m aydonining 
yig‘indisi ham  shunday chasto ta bilan aylanadi. Shuning uchun 
ham  bunday m ashina sinxron generatori deb ataladi. 7.2.1-rasm da 
sinxron generatorin ing  tuzilish sxemasi ko‘rsatilgan:

7.2.1-rasm. S inx ron  gen era to rin in g  tuzilish  sxem asi: 
/—stator; 2—rotor.



S inxron  g e n e ra to rla r  tu rb o -g id ro  va d izel genera to rlarga  
b o ‘linadi.

T u rb o g e n e ra to r la r  bug ‘ yoki gaz tu rb in a la r i  b ila n  b irga 
tayyorlan ib , qu tb lari b o ‘linm aydi. U larn ing  o ‘q lari gorizon tal 
holatda joylashgan. Elektrostansiyalarda o ‘matiladigan generatordagi 
ro to rlar o ‘qlarin ing  diam etrlari m exanik  qattiq likn i hisobga olib, 
1 — 1,5 m  b o ‘ladi. R otorn ing  uzunligi o ‘q egilishini hisobga olgan 
holda 7 ,5—8,5 m etrni tashkil etadi. T urbogenera to rlarn i suv va 
yodorod bilan sovitish hisobiga 800-1200  M Vt quw atga ega bo‘lgan 
genera to rlar ishlab chiqilgan.

1 M Vt =  1000 kVt =  1000000 Vatt.

G id rogenera to rla r suv kuchi b ilan  aylantiriladi. U larn ing  bir 
m in u td a  a y la n ish  c h a s to ta s i 5 0 —500 a y l/m in . b o ‘lad i. Bu 
genera tom ing  qutb larin i ko‘p qutb li qilib  ishlab chiqariladi va 
q u w atla ri 500 M Vt gacha, ro to rn ing  d iam etri 15 m etr, uzunligi 
esa 2 m etr b o ‘ladi. Kuchli g idrogeneratorlarn ing  o ‘qlari vertikal 
holatda ishlab chiqariladi.

7 .3 . Sinxron va asinxron dvigatellar

Sinxron dvigatellam ing sta to r o ‘ram ida o ‘zgaruvchan tok  hosil 
qilgan m agnit m aydoni ro to r o ‘ram idan  o ‘tgan  o ‘zgarm as tok 
m agnit m aydoni b ilan  o ‘zaro  ta ’siri natijasida ro to r aylanadi. 
S inxron dvigatelining rotori m a’lum  tezlik  b ilan  aylanishi kerak.

Sinxron dvigatelini ishga tushirish  va uning ro to rin i m a ’lum  
darajagacha aylantirish uchun boshqa dvigateldan foydalanish kerak. 
U ning shu kam chiligi b o ‘lganligi u chun  u am alda kam  q o ‘llanadi. 
S inxron genera to rlar asosan un  teg irm onlari, kim yo korxonalari 
va maxsus sohalarda ishlatiladi.

A sinxron  dv igate llar b a rch a  soha la rdag i m ash in a , m exa- 
nizm larda ishlatiladi. Bu dvigatellar shuning  uchun  ham  juda  keng 
tarqalgan . A sinxron dvigatellar s ta to r o ‘ram idan  o ‘tgan  elek tr 
toki o ‘zgaruvchan elektr m aydoni hosil qilish hisobiga ishlaydilar.

U ch  fazali elektrodvigatellarida u larn ing  o ‘ram laridan  o ‘tgan 
o ‘zgaruvchan elektr toki aylanuvchi m agnit m aydonini hosil qiladi.
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7.3.1-rasm. U ch  fazali asinxron  dvigatelin ing  tuzilishi: a —um um iy  kesim i; 
b —qisqa tu tashgan  ro to r; d —sta to r va ro to rn ing  k o ‘ndalang  kesim i.

I, / / —p o d sh ip n ik la r; 2—val (o ‘q i); 2 ,9 —p o d sh ip n ik  sh itla ri; 4—sim  u ch la ri ch iqarilgan  
q u tic h a ; 5—ro to rn in g  se rdech n ig i; 6—sta to rn in g  se rdech n ig i o 'zag i;

7—sta to rn in g  ko rpusi; 2—sta to rn in g  o 'ra m la r i;  /0 —v en tily a to r; /2 —usti (kojux); 
/2 —q irra la ri; / 4 —o ‘q la ri; /5 —yerga u lash  bolti.
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Bu o ‘ram lar bir-biridan 120 gradusga surilgan boNib joylashtirilgan. 
T oklar ham  biridan shu gradusga surilgan. U chta  m agnit m aydoni 
q o ‘shilib, um um iy m agnit m aydoni hosil qiladi va sta to r ichida 
aylanadi. Bu m agnit m aydoni ro to r o ‘ram ida tok hosil qilib, va 
ro to rn i aylantiradi.

S ta to r m agnit m aydon in ing  ay lan ish  tezlig idan  ro to rn ing  
aylanish tezligi orqada qoladi, shuning uchun bunday o ‘zgaruvchan 
tok  m ashinalari asinxron dvigatellar deb ataladi.

A sinxron dvigatelning ishqalanishi:

5 = Ы ,

bu yerda: n2 — ro to rn ing  b ir m inu tiga aylanish soni; л, — sta to r 
m agnit m aydonining bir m inutdagi aylanish soni.
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7.3.2-rasm. A sinxron  dv igatelin ing  b ir qavatli o ‘ram lari. 
a — o ‘ram n in g  yoyilgan sxem asi; uch  fazali; q u tb la r soni 2 p = 4 ; h a r  b ir 
q u tbga  p az la r soni va fazaga q = 2 ; b — yon  to m o n i; d  — s ta to r  fazalarida 

g ‘a ltakn ing  joy lash ish i; e — o 'ra m n in g  yoyilgan sxem asi, ju f t q u tb la rn in g  
soni to q  b o 'lg an d a  (m = 3 ; 2 p = 6 ; q = l ) ; / — yon  to m o n i; g  — fazali ro to r; b ir 

qavatli g 'a ltak  o 'ra m i, qayiltirilgan ho lda; h — b ir qavatli o 'ra m n in g  
yum shoq  g 'a ltag in i joy lash tirish ; /  — b ir xil g 'a ltak li o 'ra m la rn i joy lash tirish  

(m = 3 ; 2 p = 4 ; q = 2 ) ; j  — yon to m o n i; к  — b ir  xil g 'a ltak  o 'ra m in in g  yuzi 
to m o n i q ism in ing  joylashishi.

П2

3-LABO RATORIYA IS H I

Qisqa tutashgan rotorli uch fazali 
asinxron dvigatelining 
ishchi tavsifini olish

U ch fazali ishga tushirish (IT ) 
o ‘ram i b ila n  a s in x ro n  d v ig a te l 
elektr sxemasi. Ishlash o ‘ram i ( I 0 ‘)
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U p V P, kVt n 2,
ay l/m in S, % n , COS ф

(ishchi tok)

220 '

210

200

190
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8-bob. TRANSFORMATORLAR

8.1 . Transformatorlarning vazifasi

T ra n s fo rm a to r  e le k trd a n  fo y d a la n ish d a  asosiy  u sk u n a  
hisoblanadi. U past kuchlanishdagi elektrni yuqori kuchlanishga 
yoki yuqori kuchlanishdagi elektrni past kuchlanishga aylantirib 
b e ra d i .  T ra n s fo rm a to r  q o ‘z g ‘a lm a s  tu z i lm a  h is o b la n a d i.  
Iste ’m olchilar elektr m anbaidan  uzoq b o ‘lganligi tufayli, elektr 
stansiyada ishlab chiqilgan elektroenergiyani ularga yetkazib berishi 
kerak. Bu vazifani transform atorlar va elektr uzatish liniyalari 
bajaradi. E lektr energiyani m ing kilom etrgacha uzatishga to ‘g‘ri 
keladi. G enerato rlar 10 m ing va undan oshiq kuchlanishda bir 
soatiga bir m illiongacha kilovatt soat elektr energiyasini ishlab 
ch iqarsa, uni m ing ki’om etrgacha uzatish uchun  transform ator 
uni 10 kilovoltdan 500 kilovoltgacha aylantirib beradi va uzatish 
liniyalari bu kuchlan ishda elek tr energiyani uzoq m asofalarga 
yetkazib beradi. Iste’m olchilar joylashgan yerda bu kuchlanishni 
yana 10 kilovoltli kuchlanishga aylantirish vazifasini transform ator 
bajaradi. Agarda generatorlar ishlab chiqargan elek tr energiyani 
10 kilovoltda uzatilganda, u holda sim larning qalinligi kam ida o ‘n 
santim etrgacha bo‘lishi kerak. Bu simlami ko‘tarib turish uchun juda 
kuchli qurilm alar va ko‘p miqdorda mis yoki alyumin simlar kerak 
b o ‘lar edi.

T ransform atorlar kuchlanishni 35; 110; 220; 330; 500; 750 
k ilovo ltla rga  ay lan tirib  berish i m um kin . E lek tr  energ iyadan
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foydalanadigan joylarda transform atorlar yordam ida kuchlanishlam i 
220 va 380 voltga aylantiriladi. T ransform atorlar ham m a sohalarda 
ishlatiladi. U larn ing  juda  ko‘p turlari bor.

8 .2 . Transformatorlarning tuzilishi

T ransform ator p o ‘lat induktiv o ‘tkazgich, ikki yoki b ir nechta 
o ‘zaro  induk tiv  a loqada  b o ‘lgan o ‘ram lard an  ibo ra t. M agnit 
o ‘tkazuvch i p o ‘lat o ‘ram lar orasidagi e le k tro m a g n it a loqan i. 
kuchaytirish u chun  kerak.

T ransform ator b ir va uch fazali b o ‘ladi. 8 .2 .1-rasm da uch fazali 
transform atorn ing  m agnit o ‘tkazuvchisi ko‘rsatilgan.

3
8 .2 .1-rasm. U ch  fazali tran sfo rm ato rn in g  m agn it o ‘tkazuvchisi.

Bunda (1) tem ir yupqa plastinka tayoqchalar, ularga yuqorida 
(2) va p as td a  (3) o ‘ram la r jo y la sh tirilg an . G ird o b  tok lariga  
elektroenergiyning ko‘p sarf b o ‘lmasligi u chun  m agnit o ‘tkaz- 
g ich larn ing  qalinligi 0,35 dan 0,5 m illim etrgacha b o ‘lgan elek tro- 
texnikada ish latilad igan  tem ir tunukalardan  tayyorlanadi. T u - 
nukalarni b ir-b iridan  lak, yupqa qog‘oz yoki m etall zaki (okalina) 
bilan izolyatsiyalanadi.
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T ransform atorlar ikki turga b o ‘linadi:
1 — yupqa plastinkalardan iborat tayoqchali; 2 — bronli. 
Y upqa plastinkali tem ir tunukalardan  yasalgan tayoqchalarga 

izolyatsiyali sim o ‘ram lar kiydiriladi.
Bronli transform atorlarda o ‘ram larning bir qism ini m agnit 

o ‘tkazgich o ‘rab olgan. T ransfo rm ato r m agnit o ‘tkazgichning 
gorizontal qism idagi oT am larn i qurshab turganlarini yuqori va 
pastki b o ‘yin turuqlar (yarm olar) deyiladi. K atta va o ‘rta quw atli 
transform atorlar tunuka po iatlardan  tayyorlanadi. Bu transform ator 
o ‘ram larin i sovitish uchun juda  qulay. T ransform atorlarda m agnit 
qarshiligini kam aytirish uchun plastinkalar ulanishini har xil joyda 
q ilinad i. K ichkina transfo rm ato rda  plastinkalarn i Sh shaklida 
tayyorlanadi. 8 .2 .2-rasm da p o ‘lat plastinkalarning yig‘ish sxemasi 
ko‘rsatilgan.

ш
8.2.2-rasm. T ran sfo rm ato rla rn in g  m agnit o 'tk azg ich  yig‘m a sxem asi.

T ransform atorni tunuka idishga (bakga) joylashtirib , ichiga 
transform ator yog‘i quyiladi. Bu yog‘ sovitish uchun xizm at qiladi. 
Bron turdagi transform ator yog‘siz tayyorlanganligi uchun  quruq 
transfo rm ato r deyiladi.

8 .3 . Transformatorning ishlash prinsipi

8.3 .1-rasm da ko‘rsatilgan m agnit o ‘tkazgich p o ‘latga (1) sim
(2) o ‘ram lar o ‘ralgan. T ransfo rm ato r ikki o ‘ram li b o ‘lsa, bir 
fazali, agarda uch o ‘ramli bo‘lsa uch fazali bo‘ladi. Birinchi o ‘ramiga 
f/, kuchlanish m anbadan ulanadi. Buni transform atorning birinchi 
o ‘ram i deb, uning o ‘ram larin i w, deyiladi. Ikkinchi o ‘ram ni w2 
ikkinchi о ‘ram  deb aytiladi. U nda hosil b o ‘lgan kuchlanishni E2 
deyiladi. 0 ‘ram larning uchlarini A va a, oxirlarini X va x deyiladi. 
0 ‘zgaruvchan kuchlanishning (I/,)  ta ’sirida b irinchi o ‘ram ning 
o ‘ram laridan o ‘zgaruvchan tok /  oqib o ‘tib, o ‘zgaruvchan m agnit 
yurgazuvchi kuch / tv, hosil qiladi, bu esa m agnit o ‘tkazuvchi
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p o ‘lat tem irdan  kesib o ‘tuvchi asosiy o ‘zgaruvchan m agnit oqim i 
( /^ n i  hosil qiladi. K atta  m agnit o ‘tkazuvchanlik  qobiliyatiga ega 
b o ‘lgan m agnit o ‘tkazuvchini qoMlash, o ‘ram lar orasidagi o ‘zaro 
elek trom agnit aloqasidagi m agnit oq im ini oshirishga im koniyat 
yaratadi. M agnit oqim i F  b irinchi o ‘ram ni ikkinchi o ‘ram  bilan 
ulab, u larn i birlashtiradi.

B irinchi o ‘ram ning  sinusoidal kuchlanishi sinusoidal m agnit 
oq im ini hosil qiladi:

F =  Fm sin (o t,

bu yerda: F  -  m agnit oqim i; Fm -  b irinch i o ‘ram dagi elektr 
yurituvchi kuchning  am plitudasi (e.yu.k .); sin t ~  tezlik  burchagi.

M agnit oqim i b irinchi o ‘ram da o ‘zinduksiya e lek tr yurituvchi 
kuchini induksiyalaydi. Bu hosil qilingan e.yu.k. o ‘ram lam ing o ‘ram 
soniga va m agnit oqim ining tezligiga proporsional:

= -cow, Fm coso)/= E\m s in (o )/-^ ), 
at I

bu yerda: E Xm =  -  b irinchi o ‘ram dagi e lek tr yurituvchi
kuch (e.yu.k.) tebranishlari (am plitudasi).

M agn it oq im i ikk inch i o ‘ram da e .yu .k . hosil q ilad i. Bu 
quyidagicha ifodalanadi:

e2 = - w l ~  = -a>w2Fm cos со/ = F2m sin(co/ -  ^ ), 
at l

bu yerda: Elm =  tow2Fm -  ikkinchi o ‘ram dagi e.yu.k. am plitudasi.
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Transform atorn ing  ikkinchi o ‘ram idagi e.yu.k. fazasi birinchi

o ‘ram dagi e.yu.k. fazasiga o ‘xshab m agnit oqim idan ^  burchakga

orqada qoladi, chunki bu ikkala e.yu.k. shu m agnit oqim i bilan 
induksiyalanadi.

E  = ^lm = шц;|^т -  —  f w F = 4  4 4 f w F -
1 VI  V2 V I 7 ' m ’ y ' m’

E -  ^ lm -  WW2 -  —  f w  F = 4 44 f w  F 
2 ~ Л -Jl ’ 7 2 m"

e.yu.k. chastotasi bir xil boMganligi va b ir xil m agnit oqim i 
bilan induksiyalanganligi uchun birinchi o ‘ramdagi e.yu.k. ikkinchi 
o ‘ram ning e.yu.k.dan farq qiladi, chunki birinchi o ‘ram ning o ‘ram 
soni ш, ikkinchi o ‘ram  soni w2 dan  farq qiladi. О Tam  soni qancha 
ko‘p b o ‘lsa, shuncha e.yu.k. ko‘p boMadi.

B irinchi oT am ning  e.yu.k .n i ikkinchi oTam dagi e.yu.k.ga 
nisbati transform atorn ing  koeffitsiyenti deb ataladi.

T ransform atorn ing  w2 oT am i k o ‘p b o ‘lib, w ] oT am i kam  
b o ‘lsa, kuchlanishni oshiruvchi transform ator deyiladi, agarda 
w 2 o T am i kam  b o ‘lib , w ] o T a m i k o ‘p b o ‘lsa, k uch lan ishn i 
kam aytiruvchi transform ator deb aytiladi. T ransform atorlar bir 
fazali va uch fazali b o ‘ladi.

8.4 . Uch fazali transformator

U ch  fazali to k n i transfo rm atsiya  q ilish  u ch u n  b ir fazali 
transform atorlarn i qoMlash m um kin. 8 .4 .1-rasm da transform ator 
guruhlarin i ulash sxemasi keltirilgan. U larning oTam larin i yulduz 
yoki u chbu rchak  shaklida ulash m um kin . A m alda uch fazali 
tran sfo rm ato rla r q o ‘llaniladi. U ch  fazali transfo rm ato rlarn ing  
yuqori kuchlanish tom onidagi oT am larn ing  uchlarin i A, B, S
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bilan, oxirlarini X, Ҳ Z  bilan belgilanadi. Ikkinchi o ‘ram larning 
uchlarin i a, b, s  b ilan, oxirlari esa x , y , z  bilan belgilanadi.

T ransform atorlarda asosan uchburchak  va yulduzli ulanish 
usullari q o ‘llaniladi.

U ch fazali transform atorlarning b irinchi va ikkinchi o ‘ram lari 
yulduz shaklida ulanishi eng arzon  va sodda hisoblanadi, chunki 
u larning har bir oT am i va izolyatsiyasi (neytrali yerga ulanganda) 
halos fazali kuchlanishga va lineyniy tokga hisoblangan b o ‘ladi. 
Transform atorlarning pastki kuchlanishi tom onida iste’m olchilarga 
neytral simi kerak bo‘lmasa, u holda yulduz-uchburchak ulanishdagi 
katta quw atdali transform atorlar ishlatiladi. T ransform atorlarning 
lineyniy kuchlanishi nisbati uning o ‘ramlarining ulanish turiga bog‘liq.

8 .4 .1-rasm. Bir fazali u ch ta  tran sfo rm a to rn i u lash  sxem asi.

8.4.2-rasm. T ran sfo rm a to r baki:
/—bak; 2—rad ia to r; J —past kuch lan ish  izo lyato ri; 4—yuqori kuch lan ish

izolyatori.
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8 .5 . Avtotransform atorlar

8 .5 .1 -rasm d a  av to tran sfo rm ato rla rn in g  prinsip ial sxemasi 
keltirilgan. Avtotransform atorlarda pastki kuchlanishning o‘ramlari 
yuqori kuchlanish o ‘ram larning qism i b o ‘ladi.

A

8 .5 .1-rasm. A v to transfo rm ato rlarn ing  prinsip ial sxem asi.

Avtotransform atorlarda elektr energiya elektrom agnit yo‘li bilan 
uzatishdan tashqari, o ‘ram larning bir-biriga ulanganligi orqali ham 
uzatiladi.

A vtotransform atorda kuchlanishi va tok kuchlarining o ‘zaro 
bog‘lanishi odatdagi transform atorlarnikiga o ‘xshash:

~ = L l
U2 w2 /, '

A vtotransform atorlar ham m a sohalarda ishlatiladi.

8 .6 . Transformatorlarda quwatning yo‘qolishi va 
foydali ish koeffitsiyenti

Transform atorga ulangan quw at

P, =  f/, /, cos cp,.

T ransfo rm ato r tayyorlagan va iste’m olchilarga berayotgan 
quw ati:
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P2 = U2 I2 cos ф2.

U larning ayirm asi P{ -  P2 q u w a tn in g  yo‘qolishi b o ‘ladi. 
Katta quw atli transform atorlarda quw atn ing  yo‘qolishi 1—5 % 

bo ‘ladi.
T ransform atorn ing  foydali ish koeffitsiyenti:

T ransform atorn ing  yuklanish (nagruzka) koeffitsiyenti

8 .6 .1-rasm da transfo rm ato rn ing  foydali ish koeffitsiyentini 
transform atorning yuklanish koeffitsiyentiga bog‘liqligi ko‘rsatilgan.

K ich ik  q u w a t l i  tra n s fo rm a to r la rd a  m eyorli foydali ish 
koeffitsiyenti 70 dan  90 foizgacha b o ‘lishi m um kin.

8.6 .2-rasm da transform atorn ing  tashqi tavsifi keltirilgan.

Sn • cos (p2

ч

0 0,2 0,6 0,S 0

8 .6 .1-rasm. r\ =f((3) ga bog 'liq lik  
grafigi.

8.6.2-rasm. T ransfo rm ato rn ing  
tashq i tavsifi.
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4 -LABORATORIYA IS H I

Bir fazali transformatorlarning foydali 
ish koeffitsiyentini aniqlash

u„ в u2, в ! „  a I 2, a P „  KVt P ,, KVt n COS ф

X X

9-bob. ELEKTR 0 ‘LCHOVLARI

0 ‘lch o v  — bu ta jr ib a  y o ‘li b ila n  fiz ik  m iq d o r la rn in g  
ko‘rsatkichlarini aniqlash. Elektr apparatlarini boshqarilganda tok, 
kuchlanish, qarshilik, q u w a t, chasto ta, elektr energiyasini sarflash 
va boshqa ko‘rsatkichlam i oMchanadi. Buning uchun har xil o ‘lchov 
asboblari ishlatiladi.

0 ‘lchov usullari va qurollari takom illashtirilm aganligi uchun 
xato lar q o ‘yilishi m um kin, shuning uchun o ‘lchov m iqdorlari 
haqiqiy ko‘rsatkichlardan farq qiladi.

K o‘rsatgan o ‘lchov m iqdorlar bilan haqiqiy m iqdor orasidagi 
xato quyidagicha topiladi:

ДЛ =  Ac,  -  A .

0 ‘lchovlarni nisbiy xatoda baholash m um kin:

y =  —  1 00 % .
A
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0 ‘lchov xatolari doim iy q o ‘pol va boshqa hodisalar sababli 
b o ‘lishi m um kin.

Bir xil oMchovlarni hisoblash yo‘li bilan topiladi. M asalan, 
qarshilik R -  Om  qonuni b o ‘yicha hisoblansa, u holda kuchlanish 
U va / to k n i  asbob bilan  o ‘lchab, R  form ula orqali topiladi:

9 .1 . Elektr o ‘lchov asboblari

Asboblar o ‘lchov m iqdorlari va tokning turlari, t a ’sir etish 
qoidasi, aniqlik  darajasi, tashqi hodisalardan him oyalash darajasi 
ham da gabarit (hajm ) o ‘lcham lariga b o ‘linadi.

A sboblarning tuzilishi bar xil b o ‘ladi, lekin bir qa to r qism lari 
b ir-biriga o ‘xshab ketadi. 0 ‘lchov m iqdorin ing  ta ’sirida asbob 
o ‘lchov m exanizm ining q o ‘zg‘aluvchi qism ida aylanish m om enti 
hosil b o ‘ladi.

K o‘pgina o ‘lchov asboblarida aylanish m om entidan  tashqari, 
qaram a-qarsh i ta ’sir etuvchi kuch hosil b o ‘ladi (tortilgan prujina, 
osib q o ‘yilgan qism larni burash). Burchak burilishi ko‘p b o ‘lgan 
sari harakatlanish  qism ining m om enti oshib boradi. A sbobning 
strelkasi ikki m om ent teng b o ‘lgan holatda to ‘xtaydi.

9 .1 .1 - ra sm d a  o ‘lch o v  a s b o b in in g  q o ‘z g ‘a lu v c h i q ism i 
ko‘rsatilgan b o ‘lib, bunda asbobning o ‘qi (1) q o ‘zg‘alm as tovonga
(2) o ‘rnatilgan spiral prujinalar (6) va (7) bir-biriga qarshi m om ent 
hosil qiladi. U lar a lohida b ronzadan  tayyorlangan. 0 ‘qiga strelka
(3) o ‘rnatilgan b o ‘lib, u darajalarda (4) o ‘lchanadigan o ‘lchov 
m iqdorlarin i k o ‘rsatadi. Q o ‘zg‘aluvchan  qism ini m uvozanatda 
saqlash uchun  posangi (10) xizm at qiladi. U strelkani nol ho latda  
ushlaydi, bu korrek to r deyiladi. K orrek tor (11) vint, q o ‘l (9), 
vilka (8), povodok (tizgin) (5) dan  iborat.

Hozirgi zam on o ‘lchov asboblarida q o ‘zg‘aluvchan q ism lar 
yum shoq m etall iplar bilan to rtib  yoki osib q o ‘yiladi. B unday 
konstruksiyalarda  q o ‘zg‘aluvchan  q ism lar o rasida  ishqalan ish  
b o ‘lm aydi. Q olaversa, asbob lar ju d a  sezgir, h a r xil siljish va 
tebranishlarga chidam li b o ‘ladi.
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9.1.1-rasm. 0 ‘lchov asbobin ing  q o ‘zg ‘aluvchan  qism i.

B unday asboblarning tebranish  vaqtin i kam aytirish uchun 
tinchitg ich  tuzulm alar q o ‘llanadi. Bu 9 .1 .2-rasm da ko‘rsatilgan.

9.1.2 fl-rasm da havo tinchitg ich  qanotli (1) va yopiq kam era
(2) ko‘rsatilgan. 9.1.2 6-rasm da m agnit induksiyali tinchitgich 
tebranish larn ing  vixr toklarin i o ‘zgarm as m agnit (3) bilan o ‘zaro 
ta ’sirida to ‘xtaydi.

2

ba

9.1.2-rasm. H avoli (a),  m agnitli {b) tinch itg ich . 
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Asboblarning o ‘lchovini juda  aniqroq darajaga oshirish uchun , 
ya’ni aniqligini 0,5 klassga va undan ortiqga ko‘tarish uchun pichoqga 
o ‘xshagan strelka va tosh oynali shkala bilan ta ’m inlanadi. Bu holda 
hisob strelka o ‘zini suratini oynada yopib turgan holatida oMchanadi. 
Q o‘zg‘aluvchan qism i ju d a  kam  suriladigan asboblarda sezgirlikni 
oshirish uchun yorug‘lik yordam ida ko‘rsatuvchi q o ‘llanadi. 9.1.3- 
rasm da shunday asbobning elem entlari ko‘rsatilgan.

9 .1.3-rasm. Y orug‘lik  yo rdam ida ko 'rsa tuvch i tosh  oynali 
ga lvanom etrn ing  tuzilishi:

/-o s ib  mahkamlab qo'yilgan qo‘zg‘aluvchan qismning g'altagi; 2— asbobning 
qo'zg'aluvchan qismiga mahkamlab qo'yilgan dumaloq tosh oynacha; J-shkala;

4—yorug'lik manbai. Yorug‘lik ko‘rsatkichini uzun strelka bilan tenglashtirsa bo‘ladi.

9 .2 . 0 ‘lchov m exanizm lari

H ar qanday asbobning asosiy baholanadigan  qism i o ‘lchov 
m exanizm i b o ‘ladi. M asalan, m agnitoelektr sistem alarda (9.2.1- 
rasm ) aylantiruvchi m om ent alyum in ram kaga o ‘ralgan g ‘altak
(2) bilan o ‘zgarm as m agnit (1) m aydoni orasida o ‘zaro  ta ’sir 
kuchi hosil boMishi natijasida b o ‘ladi. Q utblar orasidagi b o ‘shliqda
(3) qu tb lar b ilan  p o ‘lat silindr (4) orasida g‘altak joylashtirilgan 
b o ‘lib, bu yerda b ir xil m agnit m aydoni hosil b o ‘ladi.
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R am kaga  t a ’s ir  q ila y o tg a n  a y la n tiru v c h i m o m e n t A /v. 
g ‘altakdan o ‘tayotgan I tokga proporsional:

Мл у = к 1

P ru jin a la r  (5 ) hosil q ilay o tg an  q a ra m a -q a rsh i m o m en t 
burchak burilishiga proporsional:

M  =  К  - a.
q a r .  q a r  '

N'

9.2.1-rasm. M agnitoelek tr 
sistem an ing  o 'lch o v  m exanizm i.
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Strelkaning to ‘xtagan holatida m om entlar bir-biriga teng bo‘ladi. 
U holda strelkaning burilish burchagi:

a = I = SI у
К

1
bu yerda: S  asbobning o ‘zgarm asligi ( — — uning sezgirligi).

M agnitoelektr sistem aning asboblari juda sezgir va m iqdorlarni 
aniq ko‘rsatadi. U larn ing  shkaladagi chiziq larn ing  oralari b ir xil 
m asofada. Lekin bu asboblarni o ‘zgarm as tok zanjirlarida ishlatish

m u m k in . M a g n i to 
elek tr sistem adagi as
boblarni o ‘zgaruvchan 
tokda ishlatish uchun , 
o ‘z g a ru v c h a n  to k n i  
t o ‘g ‘r ila g ic h la r  y o r
damida o ‘zgarmas tokga 
ay la n tir ish  kerak . U 
holda ularni o ‘zgaruv- 
ch an  tok  zan jirla rida  
ishlatish m um kin. 0 ‘z- 
garuvchan tokni d iod- 
lar yordam ida o ‘zgar- 
m as tokga aylantiriladi.

9 .3 . Elektrom agnit 
sistem a asboblari

E lektrom agnit sis
tem a asboblarida (9.3.1- 
rasm ) o ‘lc h a n a d ig a n  
to k  q o ‘z g ‘a lm a s  (1 ) 
g ‘a lta k d a n  o ‘tg an d a , 
asbobning q o ‘zg‘aluv- 
chan qismiga m ahkam - 
langan (3) o ‘qga o ‘r-

9.3. l-rasm. E lek trom agn it sistem a asbobining 
tuzilish i:

/ —sim o'ralgan g'altak; 2—temir o'zak; J —strelka 
o 'qi; 4—qanot (korrektor); 5—prujina;

6—tinchlantimvchi.
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natilgan  p o ‘lat o ‘zakni (serdechn ikn i (2) m agnitlaydi va uni 
g ‘altakga tortadi. G ‘altakdan o ‘zgaruvchan tok o ‘tganda o ‘zak ikki 
tom onga ham  surilishi m um kin, shuning uchun bunday asbob 
o ‘zgaruvchan  va o ‘zgarm as tokn i o ‘lchash  u chun  ishlatilishi 
m um kin.

E lektrom agnit sistem a asboblari ishlash uchun ko‘p q u w a t 
oladi, lekin konstruksiyalari sodda, arzon  va har xil og irlik larga 
bardosh  beradi. Shuning uchun ham  am alda kuchlanish va tok 
kuch in i o ‘lchash uchun elek tr shitlarga o ‘rnatiladi.

9 .4 . Elektrodinamik sistem a asboblari

E lek trod inam ik  sistem a asboblarida aylantiruvchi m om ent 
(ho lat) q o ‘zg‘alm as (2) va q o ‘zg‘aluvchi (3) g‘altaklar toklarining 
o ‘zaro ta ’sirida hosil bo‘ladi (9.4.l-rasm ). Asbobni zanjirga ulanganda 
q o ‘zg‘aluvchan qism ining 
burchak  burilishi o ‘zgar- 
m as tok zanjiridagi g‘altak- 
lardan  o ‘tayotgan toklar- 
n ing yig‘indisiga p ropor
s io n a l. (1) k o ‘rsa tu v ch i 
s tr e lk a , (4 ) t in c h la n t i -  
ruvchi, (5) prujina.

0 ‘zgaruvchan tok zan- 
jirida  aylanuvchi m om ent 
o ‘rtacha davri va asbobning 
q o ‘zg‘aluvchan qism ining 
b u rc h a k  b u r ilish i t a ’s ir  
e tayotgan tokning ta ’siri- 
d an  tashqari faza larn ing  
b u rch ak  surilish iga ham  
bog‘liq.

Elektrodinamik sistema 
a s b o b la r i  a m p e r m e t r ,  
vo ltm etr, v a ttm etr sifatida 
ish la ti la d i . S h u n i ay tib

9.4. l-rasm. E lektrodinam ik sistem a 
asbob larin ing  tuzilishi.
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o ‘tish kerakki, ampermetr va voltmetr shkalalari kvadratik, ya’ni 
{a ~ T2), vattmetrniki esa bir xil oraliq o ‘lchamlarda b o‘ladi.

9 .5 . Ferromagnit sistema asboblari

Bu asboblar juda qimmat turishi bilan bir qatorda, ularni 
tayyorlash murakkab, undan tashqari, ferromagnit materiallar juda 
kam, lekin miqdorlarni aniq ko‘rsatadi. Shuning uchun ham ular 
laboratoriyalarda ishlatiladi. Ferrodinamik sistema asboblarining 
ishlash prinsiplari 9 .5 .1-rasmda ko‘rsatilgan. Ularning ishlash 
prinsiplari elektrodinamik sistema asboblarnikiga o ‘xshaydi.

2 F

9.5. l-rasm. Ferrod inam ik  sistema asbobi sxemasi.

Q o‘zg‘almas g ‘altak (1) toki hosil qilgan magnit oqimi po‘lat 
o ‘zak (2), qo‘zg‘aluvchan g‘altak (3) ichiga joylashtirilgan qo‘z- 
g‘almas po‘lat silindr (4) orqali ulanadi. Po‘lat magnit o ‘tkazgich 
tashqi magnit m aydonlarning ta’sirini y o ‘qotishga imkoniyat 
yaratadi, o ‘zining kuchli magnit m aydonini va kuchli aylanish 
m om entin i (lahzasini) hosil qiladi. Bu esa asbobning elektr 
energiyasini iste’mol qilishini kamaytiradi.

Ferrodinamik asboblarni shitlarga o ‘rnatish va o ‘zgaruvchan 
toklarni o ich ash da  olib yurish uchun ishlab chiqariladi.
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Bu ferromagnit mexanizmlar o ‘zi yozar asboblarda ishlatiladi, 
chunki bunday asboblarda kuchli aylantirish momenti kerak.

9 .6 . Elektrostatik sistema asboblari

Elektrostatik sistema asboblarining ishlash prinsiplari (9.6.1- 
rasm ) q o ‘z g ‘alm as ( 1) va q o ‘z g ‘a luchan ( 2) m eta ll, izo -  
lyatsiyalangan va qarama-qarshi zaryadlangan plastinkalarning 
o ‘zaro ta’siriga asoslangan.

1—О  a О —

9.6. l-rasm. Elektrostatik sistema asbobining tuzilishi.

Q o‘zg‘aluvchan plastinka o ‘zini ko‘rsatuvchi strelkasi bilan 
o ‘qda (3) elektr maydonning ta’sirida buriladi. Bunday asboblar 
yuqori kuchlanishlarni o ‘lchash uchun maxsus laboratoriyalarda 
qo‘llaniladi.

Elektrostatik voltm etr o ‘zgarmas va o ‘zgaruvchan kuch
lanishlarni o ‘lchash uchun qo‘llanadi. Voltmetr elektr energiyasini 
sarf qilmaydi, shuning uchun u kam quwatli zanjirlarda qollanadi.
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9 .7 . Induksion sistem a o 'lchov m exanizm i

Induksion sistema o ‘lchov mexanizmlari sarf boiayotgan  
elektr energiyani hisoblash asboblari — schetchiklarida ishlatiladi. 
Bu asboblarning qo‘zg‘alish qism i aylanadi. U ning aylanish 
chastotasi tekshirib turiladigan quw at nagruzkasiga proporsional 
bo‘ladi.

Schetchikni (9 .7 .l-rasm ) o ‘zgaruvchan tok dvigateli desa 
bo‘ladi. Asbobda ikkita qo‘zg‘almaydigan elektromagnitlar (1) va 
(4) o ‘qga o ‘rnatilgan alyumin diskni (2) o ‘zgaruvchan elektr 
magnit maydonlari bilan kesib o ‘tadi va unda toklar induksiyalanadi. 
(3) o ‘zgarmas magnit ularning elektromagnitlari oqimi bilan o ‘zaro 
qarama-qarshi aylanish m om entini yaratadi. 0 ‘rami ko‘p bo‘lgan 
cho‘lg‘amli bitta elektromagnit katta induksiyaga ega bo‘lib, u zanjirga 
parallel ulanadi, o ‘rami kam bo‘lgan ch o ‘lg‘amli elektromagnit 
esa zanjirga ketma-ket ulanadi. Shunday qilib, bitta magnit oqimi

2

9.7. l-rasm. Induksiya s istema asbobining tuzilishi. 
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U kuchlanishga proporsional, boshqasi esa I tokga proporsional. 
Bu holda aylanuvchi oqim  M ay. o ‘zgaruvchan tok quw atiga  
proporsional:

Induksiya sistema asboblari ortiqcha yuklarga bardosh, katta 
aylanish momentiga ega, tashqi magnit maydonlariga kam sezgir. 
Lekin sezgirligi yetishmaydi, uning ko‘rsatkichlari o ‘lchanadigan 
tokning chastotasiga va haroratiga bog‘liq.

Tok va kuchlanishni o ‘lchaydigan ampermetr va voltmetrlar 
mexanizmlarining tuzilishi bir xil. Ularning o ‘lchaydigan sxema 
parametrlari esa har xil bo‘lib, zanjirga ham har xil ulanadi.

Ampermetr R iste'm olchi zanjiriga ketma-ket ulanadi (9.8.1- 
rasm).

9.8. l-rasm. a —am p erm e trn i  zanjirga to ‘g‘r id an - to ‘g ‘ri ulash; Z>—am perm etrn i
sh un t  bilan birga ulash.

Voltmetr elektr zanjiriga tokopriyomnik bilan parallel ulanadi 
(9.8.2-rasm). Voltmetming qarshiligi juda katta bo‘ladi. Om qonuniga 
asosan voltmetrning tok kuchi:
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M a’lum chastota aylanishda A /y =  Aftorm, u holda:

9.8.Tokni va kuchlanishni oMchash

a b



Shuning uchun ham voltm etr q o ‘zg‘aluvchan qism ining  
burchak o ‘zgarishi kuchlanishning miqdoriga bog‘liq.

Zanjirning ishlash rejimini buzmaslik va ortiqcha energiya sarf 
bo‘lmasligi uchun voltmetrning qarshiligi juda katta bo‘lishi kerak.

Yuqori kuchlanishga ega bo‘lgan zanjirlarda kuchlanish va tokni 
o ‘lch ash da  x av fsiz lik n i saqlash  u chun  tok va k u ch lan ish  
transformatorlari ishlatiladi (9.9.1-rasm). Voltmetr va ampermetrlar 
kuchlanish transformatorlari ch o ‘lg‘amlariga ulanadi. Zanjirdagi 
tok kuchini o ‘lchash uchun tok transformatori zanjirga ketma-ket 
ulanadi, kuchlanish transformatori esa zanjirga parallel ulanadi.

9.8.2-rasm. V o ltm etrn i ulash sxemasi.

kam bo‘lishi kerak.

9 .9 . Kuchlanish va tok transformatorlari

1L

9.9.1-rasm. K uchlanish  
{a) va to k  (b) k u c h 
lanish transfo rm a- 

to r larn i  zanjirga ulash 
sxemasi.a b
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9 .1 0 . Q u w at va energiyani o ‘lchash

Elektr quw atini elektrodinamik yoki ferrodinamik sistemalari 
vattmetrlar bilan oNchanadi. Vattmetrlarda ikkita o ‘lchash zanjiri 
bor. Tok zanjiri priyomniklarga ketma-ket, kuchlanish zanjiri esa 
parallel ulanadi (9 .10 .l-rasm). Vattmetmi o ‘lchash mexanizmining 
aylanish momenti vattmetr zanjirdagi /, va /  toklarining yig‘indisi 
va ular orasidagi fazalarning surilish  kosinus burchagiga  
proporsional.

lilektro-
priyomnik

(KA)■-H

ba

ВФ—

s+-
/V#-

W 1 ,

9.10. l-rasm. V attm etrn i  bir  fazali (o) ham da  uch fazali s im m etr ik  (b) va 
s im m etr ik  b o ' lm a g a n  (</) zanjirlarga ulash sxemasi.

9.11 . Qarshiliklarni oMchash

Qarshiliklarni oTchash uchun ampermetr va voltmetrlar 
zanjirga birga ulanadi. Bundan tashqari, most va kompensatsiyali 
ommetrlar yo‘li bilan qarshiliklarni o ‘lchash mumkin. Ampermetr- 
voltmetr metodini qoMlaganda, qarshilik quyidagi formula bo‘yicha 
aniqlanadi:

9 .1 1 .1-rasmda kichik qarshiliklarni o ‘lchash uchun qo‘l- 
lanadigan sxema ko‘rsatilgan.

0——(л)- iS lо
/»

и

b

9.11. l-rasm. 
A m p erm etr -  

v o l tm e t r  
m etod i bilan 

qarshilikni 
o ' l c h a s h  
sxemasi.
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Qarshiliklarni to ‘g‘ridan-to‘g‘ri oMchashda strelkali om m etr  
asboblari ishlatiladi (9 .1 1.2-rasm).

E
R/)

9 .11.2-rasm. O m m e t r  bilan qarshiliklarni o ‘lchash  sxemasi.

Sxemaning bitta diagonaliga Eo — elektr yurituvchi kuch manbai 
va boshqasiga esa nul indikatori ulanadi:

К  • Ry

+
9.11.3-rasm. M ost tipidagi o ‘zgarmas 

tok  m uvozana tidag i qarshilikni 
o ' lc h a sh  sxemasi.

Elektr uskunalarini ishlat- 
ganda amalda yerga ulanish qar- 
shiligini o ‘lchashga to ‘g‘ri ke- 
ladi.

9.11.4-rasmda yerga ulanish 
qarshiligini o ‘lchash sxemasi 
ko‘rsatilgan.

Tekshiriladigan A va yor- 
dam chi V  yerga u lan ish lar  
k u ch li tra n sfo rm a to rn in g  
ikkilamchi o ‘ramiga ulangan.

A yerga ulanishga va Z N  
zondga ulangan tokni amper
metr va kuchlanishni voltmetr 
bilan o ‘lchab (zonaning poten- 
siali nolga teng), A — yerga 
ulanish qarshiligini aniqlanadi:



77777777777777^77^

transformator

И

9.11.4- rasm. A m p e rm e tr  va vo ltm etr  yordam ida  yerga ulanish 
qarshiligini o 'lch ash  sxemasi.

Voltmetrning qarshiligi zondning qarshiligidan katta bo‘lishi 
kerak.

Elektrsiz b o‘lgan miqdorlarni o ‘lchash texnikasining sohasi 
juda keng, chunki jamiyatning hamma sohalarida bu texnika 
ishlatiladi.

Elektrsiz bo‘lgan miqdorlarni elektr metodlari bilan oMchash 
uchun o ‘lchovchi to ‘g‘rilagichlar (datchiklar) ishlatiladi. 0 ‘lchov 
to ‘g ‘rilagichlar generator va param etrlar b o ‘ladi. 0 ‘lchov  
generatorlari elektr yurituvchi kuch hosil qiladi.

Param etr to ‘g ‘rilagichlar bir turdagi oMchovlarni elektr  
zanjirida boshqa turdagi oichovlarga aylantiradi (R, L, S).

10-bob. E L E K T R  A P P A R A T L A R I V A  A V T O M A T IK A

Elektr apparatlar — bu elektrli va elektrsiz bo‘lgan ob’yektlarni 
boshqarish uchun elektr tuzilmalar hamda bu ob’yektlarni noto‘g‘ri 
rejimlarda ishlaganda himoya qilish avtomatlari hisoblanadi.

9 .12 . Elektrsiz bo‘lgan miqdorlarni oMchash
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Elektr energiyasini ishlab chiqarganda, uzatganda, taqsim - 
laganda va iste’mol qilganda elektr apparatlar va avtomatlar asosiy 
vazifani bajaradi.

1 0 .1 . Yuqori kuchlanish apparatlari

Yuqori kuchlanish apparatlari 1000 volt va undan yuqori 
kuchlanishlarga m o‘ljallangan.

0 ‘chirgichlar

Yuqori kuchlanish o ‘chirgichlar 1000 volt va undan yuqori 
boMgan kuchlanish elektr zanjirlarini ulash va o ‘chirish hamda 
avtomat ravishda qisqa tutashgan va nagruzkasi bshib ketganda 
o ‘chirish tuzilmalari hisoblanadi. 1000 volt va undan yuqori 
kuchlanish elektr zanjirlarida qisqa tutashish bo‘lganda o ‘chirgichlar 
avtomat ravishda ishga tushib, tokni zanjirda uzib qo‘yadi, shu 
tariqa uskunalarning ishdan chiqishi himoya qilinadi.

Yuqori kuchlanish elektr zanjirlarida qisqa tutashish hosil 
boMganda ularda toklaming qiymati o ‘nlab, yuzlab kilovoltamperga 
yetishi mumkin. Shuning uchun ham o ‘chirgichlar bu toklarni 
avtomat ravishda o ‘chirganda, ularning kontaktlarida elektr yoyi 
hosil bo‘ladi, bu esa elektr tokini o ‘chirish vaqtini cho‘zadi, natijada 
o ‘chirgichning kontaktlari kuyib ketadi. Shuning uchun yuqori 
kuchlanish o ‘chirgichlarida yoyni tez o ‘chirish kerak. Elektr yoyni 
o ‘chirishning turli xil usullari bor, ya’ni ionlarni tez yo‘qotish, 
sovitish, atrofidagi kenglikning elektr chidamliligini oshirish va 
boshqalar.

0 ‘chirgichlaming konstruksiyasini yasalganda yoyini o ‘chirish 
asosiy masala hisoblanadi.

0 ‘ch irg ich lar yoy li, havoli, avtogazli, e lek trom agn itli, 
vakuumli b o‘ladi. 0 ‘chirgichlar maxsus uzatmalar yordamida 
m asofadan boshqariladi. Kam q u w a tli uskunalarni yuqori 
kuchlanishli katta o ‘chirgichlar bilan boshqarish foydasiz, chunki 
ular juda qimmat turadi. Kichkina korxonalarda, har xil idora va 
o ‘quv yurtlarida nagruzka o ‘chirgichlari ishlatiladi. Bular avtogazli
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bo‘lib, qisqa tutatishli toklarni o ‘chirishga m o‘ljallanmagan. Ularni 
erib ketadigan predoxranitil (saqlagich)lar bilan birga o ‘rnatiladi.

Ajratgichlar

Ajratgichlar elektr zanjirda tok boMmagan vaqtda zanjimi uzish 
uchun qo‘llaniladi.

Ular bir qutbli, ya’ni bir fazali va uch fazali bo‘ladi. Biroq, 
konstruksiyasi qanday bo‘lishidan qat’iy nazar, ularning kontaktlari 
(pichoqlari) qo‘zg‘aluvchan bo‘lib, izolyatorlarga o ‘rnatiladi. 
Ajratgichlar qo‘l bilan. elektrodvigatel va pnevmatik uzatirmbilan 
boshqarishga m o‘ljallangan.

Reaktorlar

Hozirgi zamon kuchli elektr tarmoqlarida qisqa tutashish bo‘l- 
ganda, elektrodinamika kuchlar hosil bo‘ladi, bunday kuchlarni 
kamaytirish uchun reaktorlar ulanadi. Reaktor induktiv g‘altagi 
bo‘lgan va katta miqdordagi toklarning o ‘tishiga moMjallangan.

Zaryadsizlagichlar

Zaryadsizlagichlar elektr tarmoqlarda katta kuchlanish hosil 
bo‘lsa, ya’ni m e’yordan ortib ketsa, izolyatsiyalarga xavf tug‘- 
dirmaslik uchun ularni saqlaydi. Ortib ketgan kuchlanish ener
giyasini ulagich orqali yerga o ‘tkazib yuboradi.

Har xil konstruksiyali zaryadsizlagichlarning ishlash prinsipi 
quyidagicha: elektr tarmoqlarda har xil hodisalar bo‘lganda, 
zaryadsizlagichning izolyatsiyasi teshiladi, keyin u qaytadan 
tiklanadi.

10 .2 . Past kuchlanish apparatlari va avtom atlari

600 voltgacha boMgan elektr tarmoqlarida ishlatiladigan tuzil
malar past kuchlanishli apparatlar va avtomatlar qatoriga kiradi.
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Rubilniklar. Sodda qo‘l bilan boshqariladigan kommutatsiya 
apparatlari rubilnik deb ataladi. Rubilniklar bir, ikki va uch polyuslik 
b o ‘lishi m um kin. Ularning asosiy elem entlari (1 0 .2 .l-rasm )  
kontaktlar, yoy o ‘chiruvchi va uzatmadan iborat boMadi.

Rubilnikning kontakt p ichog‘i (4) pastki kontaktida (1) 
sharnir holatda burila oladi. Uni ulaganda prujinali labda (2) qisilib 
turadi. Rubilniklar markazli yoki yonida bo‘lgan qo‘l dastasi (3) 
(izolyator jism dan ishlangan) yoki richagli, uzatmali bo‘lishi 
mumkin. Yoyni uchirish uchun yoy o ‘chiruvchi kontaktlar (5) va 
maxsus yoy o ‘chiruvchi kameralar bo‘ladi.

P ak etli o ‘chirgichlar.
Paketli o ‘chirgich tu zil
m alar k u c h la n ish i 380  
voltdan oshmagan va tok- 
lari esa 100 ampergacha 
bo‘lgan, baravar bir nechta 
elektr zanjirlarini boshqa 
zanjirlarga o ‘tkazish yoki 
ulash, o ‘chirish uchun ish
latiladi (10.2.2-rasm). Ular 
bir n e c h ta  b ir  q u tb li  
o ‘chirgichlardan (3) tuzi- 
ladi. Ular bitta o ‘qga (2) 
joylashtirilgan birini ustiga 
biri o ‘matiladi va qo‘l dasta 
bilan boshqariladi ( 1).

j

4

1
10.2. l-rasm . Rubiln ikning tuzilishi.

Д  * I

10.2.2-rasm. Paketli o ‘ch irg ichn ing  tuzilishi. 
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Bir yuzada suriluvchi kontaktlar (5 ) bilan fibrali yoy  
o ‘chiruvchi shayba joylcishtiriladi, bu kontaktlar bilan birga aylanadi. 
Aylantiruvchi mexanizm dastani burganda suriluvchi kontaktlarni 
bir muayyan holatdan boshqa holatga o ‘tkazib qo‘zg‘almas 
kontaktlar (4) bilan ulaydi, yoki ularni bir-biridan ajratadi.

Saqlagich (predoxranitel)lar. Elektr tarmoqlami qisqa tutashish 
va iste’molchilarning m e’yordan ortib ketishidan himoya qilish 
uchun saqlagich tuzilmalar ishlatiladi. Saqlagichlarda elektr zanjimi 
o ‘chiruvchi bo‘lib (plavka vstavka) sim yoki metall plastinka xizmat 
qiladi. Elektr zanjiridan xavfli katta tok o ‘tganda saqlagichdagi sim 
erib ketadi. Zanjirni ulash uchun yangi sim qo‘yish kerak bo‘ladi.
10.2.3-rasm da b o ‘linadigan naychali saqlagichning tuzilishi 
ko‘rsatilgan.

Saqlagich karnay (2) fibra bilan 
buraladigan qopqoqlardan ( 1), 
kontaktli pichoqlardan" (4) iborat.
Kamayning ichida pichoqlarga eruv- 
ch i sa q la g ich la r  (3 ) u lan gan .
Saqlagich kuyib ketganda, yuqori 
harorat ta’sirida fibraning ozgina 
qismi eriydi va korpusning (nay- 
ning) ichida bosim  100 atm os- 
feragacha ko‘tariladi hamda hosil 
bo‘lgan yoy tez o ‘chadi.

Saqlagichlarning boshqa turla- 
rida saqlagich korpusning ichiga 
joylashtiriladi, uni kvars qumi bilan 
toidiriladi, bu yoyning tez o ‘chi- 
shiga imkoniyat yaratadi. Odatda 
saqlagichning ichiga har xil nominal 
toklarga m o‘ljallangan eruvchi sim- 
lar yoki temir plastinalarni qo‘yish 
mumkin.

Zanjir uzilgandan keyin kuyib
ketgan saqlagichlar almashtiriladi. IZ) _ .  _7-. , 10.2.3-rasm. Eruvchi
Past kuchlanish  saq lag ich lan m  saqlagichning tuzilishi.

93



milliamperdan ming amperlargacha va kuchlanishi 600 voltgacha 
tayyorlanadi. Havoli avtomat o ‘chirgichlar (avtomatlar) elektr 
zanjirlarni, ularda qisqa tutashish yoki ishlash qoidalari buzilganda 
va har xil xavfli hodisalar boMganda avtomat ravishda o ‘chiradi.
10.2.4-rasmda maksimal tok avtomati tuzilishi sxemasi ko‘rsatilgan.

10.2.4-rasm. Maksimal to k  av tom ati  tuzilishi.

Avtomatlarda yoyni o ‘chirishning samarali sistemalari, ya’ni 
yoy o ‘chirish g‘altagi va reshyotkasi (panjarasi) bor. Avtomatlarni 
masofadan, qo‘l bilan ulash va o ‘chirish mumkin. Avtomatdan 
o ‘tayotgan  ish ch i tok I m iqdori m e ’yorid an  ortib  ketsa, 
elektromagnit (6) yakorni (5) tortib, qarama-qarshilik qilib turgan 
prujinaning (4) kuchini yengib, ilgakni (3) bo‘shatadi. Prujinaning 
( 1) qaytishi natijasida kontakt (2) tez uziladi.

Rezistorlar. Rezistor tuzilmalar tok va kuchlanishni to ‘sish 
yoki ularni m e’yorlashda qo‘llaniladi. Rezistorlarni past kuchlanish 
elektr zanjirlarida elektrouzatma va boshqa tokopriyomniklami ishga 
tushirish, to ‘xtatish, m e’yorlash hamda boshqa jarayonlarda 
ishlatiladi. Rezistorlarning tuzilishi 10.2.5-rasmda ko‘rsatilgan.

Elektromagnitli kontaktor. Elektromagnitli kontaktor tortuvchi 
g ‘altak, tortuvchi yakor, bosh kontaktlar sistem alari, yoyni 
o ‘chiradigan tuzilmalardan iborat. Ko‘pincha blok-kontaktlar bilan
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10.2.5-rasm. Suriluvchi kontaktli  rezistor (a),  ram a konstruksiyali (b), 
q uy m a c h o ‘yanli (d) ,  e lektro texnika po ‘la tdan  sh tam pa  qilingan rezistor (e).

birga ta’minlanadi. Bosh kontaktlar juda katta toklarni (1000 
ampergacha) o ‘chirish va ulash uchun xizmat qiladi. Tortuvchi 
g‘altak kam tok iste’mol 
qiladi, masofadan bosh
qariladi. Elektromagnitli 
o ‘zgarmas tok kontakto- 
rining tuzilishi 10.2 .6- 
rasmda ko‘rsatilgan.

(Tram (9) uyg‘otish 
toki paydo b o ‘lganda, 
b o sh  k o n ta k tla r  (3 )  
prujina (7) ta’sirida ula
nadi. Konstruksiyada yoy 
o ‘chiruvchi kamera ( 1) 
m is p lastinkadan  (2) 
yasalgan reshyotka yoy
ning issiq ligini yaxshi 
o'tkazishi uchun ishla
t ila d i. (4 ) u lan u vch i 
kontaktlar; (5) m e’yor- 
lo v ch i vint; (6 ) pru-
jin a n i kontaktga b it-  /0 .2 6 - ra sm .  E lektromagnitli o 'zgarm as
lashtiruvchi plastinka; tok  kontak torin ing  tuzilishi.
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(8) temir o ‘zak. 0 ‘ninchi raqamli sim tok o ‘tkazgichni uning 
uchlariga ulash uchun kerak.

Elektrom agnitli o ‘zgaruvchan tok kontaktorlari m agnit 
puskatellarda, uch qutbli komplekt tuzilmalarda, issiqlik relelarida, 
masofadan boshqarishda va asinxron elektr dvigatellarni katta 
toklardan saqlashda ishlatiladi.

R ele. Rele iste’molchini katta elektr toklaridan saqlash uchun 
ishlatiladi. Relega mexanik, issiqlik, elektr va boshqa miqdorlar 
ta’sir etishi mumkin.

Amalda ishlatish uchun elektrom agnitli, m agnitoelektrli, 
elektrodinamikali, induksiyali relelar keng tarqalgan.

Maksimal tok relesining ishlash prinsipi quyidagicha (10.2.7- 
rasm). Kuchli kontakt К priyomnikni elektr zanjiriga ulaydi. Uning 
g‘altagi ham Kn2 knopka ulanganda ulanadi. Blokirovat qiladigan К  
kontakt Knl knopkani blokirovat qiladi, bu esa knopkani qisqa holatda 
bosib turilganda, uni qo‘yib yuborishga imkoniyat beradi.

Kn knopkani bosganda priyom nik o ‘chadi, ya’ni elektr  
zanjiridan uziladi, shuning bilan birga, К g ‘altakning zanjiri ham 
uziladi. Maksimal tok /, relesining g ‘altagi nazorat qilib turiladigan 
zanjir bilan ketma-ket ulangan bo‘lib, zanjirda tok m e’yordan 
oshib ketsa ishlaydi. Bu holatda boshqarishdan zanjirdagi kontakt 
uziladi va К  kontaktorning g ‘a ltagi, kuchli va boshqarish  
zanjirlaridan ajraladi. Tok uzatish butunlay to ‘xtaydi. Uni ulash 
uchun yana Knl knopkani bosish kerak bo‘ladi.

Л

Priyomniklar 10.2.7-rasm. Elektroenergiya priyomnigini h im oya
ste mo c 1 ar'  qil ish u c h u n  m aksim al to k  rele sxem asini ulanishi.
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11-bob. ELEKTROENERGIYANI ISHLAB CHIQARISH, 
UZATISH VA TAQSIMLASH

11 .1 . Elektroenergiyani ishlab chiqarish

Elektroenergiya ishlab chiqaradigan qurilmalarni elektro- 
stansiyalar deyiladi. Elektroenergiya ishlab chiqarish uchun  
qandaydir birlamchi energiyani sarf qilish kerak.

Issiqlik elektrostansiyalarida neft mahsulotlari, gaz, ko‘mir va 
boshqa turdagi yoqilg‘ilar ishlatiladi.

Gidroelektrostansiyalar daryolarda qurilib, suvning bosimi 
bilan ishlaydi. Shamol bilan ishlaydigan elektrostansiyala ko‘proq 
Xitoy va Germaniyada qurilgan.

Hozirgi davrda quyoshning energiyasini to ‘g‘ridan-to‘g‘ri 
elektroenergiyaga aylantiriladi. Elektroenergiya ishlab chiqarish 
uchun Yer yuzida ishlatiladigan xom ashyo kamligi uchun atom  
elektrostansiyalari qurilgan va qurilm oqda. 0 ‘zbekistonda  
elektrostansiyalarning quvvati 12 mln. kilovattdan ortib ketdi. 1 

m illion kilovattdan oshiq gidroelektrostansiyalar ishlab turibdi. 
Sirdaryo GRESning quvvati 3 mln. kVt, Chorvoq GESning quvvati 
600 ming kVt va Toshkent GRESining quvvati 1,9 mln. kVt.

U zoq joylarda elektroenergiya ishlab chiqarish uchun olib 
yuriladigan, suyuq yoqilg‘ida ishlaydigan elektrostansiyalar ham  
ishlab chiqariladi.

11 .2 . E lektrostansiyalarning yuklanish (nagruzka) grafigi

Elektrostansiyalarni ishlatilganda bir sutkali, oylik va yillik 
yuklanish grafiklari tuziladi.

Elektrostansiyaning sutkali yuklanish grafigini tuzilganda, 
gorizontal chiziq bo‘yicha soatlar, vertikal chiziq bo‘yicha esa o ‘rta 
yuklanish siniq chiziqlar bilan belgilanadi. Unda bir kecha- 
kunduzda iste‘molchilar sarf qilgan elektroenergiya aniqlanadi. 
Bundan tashqari, grafikda har bir soatda yuklanish o ‘zgarib 
turishini aniqlanadi. 11.2.1-rasmda elektrostansiyaning bir sutkada 
yuklanish o ‘zgarishi ko‘rsatilgan.
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11.2. l-rasm . Sutkali yuklanish grafigi.

Har bir oy va yil uchun 11.2. 1-rasmga o ‘xshash grafiklar 
tuziladi. Grafiklarga qarab elektroenergiya ishlab chiqarish uchun 
xom  ashyo yetkazib berish, suvni tejash va elektrostansiyalarni 
ta’mirlash dasturlari ishlab chiqiladi.

11.3. Elektrostansiyalarning quwatini tanlash

Gidroelektrostansiyalarni tanlashda 0 ‘zbekistonda qishloq 
xo‘jaligi va aholini suv bilan ta’minlash hisobga olinadi. Shuning 
uchun to ‘g‘onlar qurilganda suvni tejash masalalari va suv ostida 
qolib ketadigan yerlar hamda inshootlar hisobga olinadi.

Issiqlik elektrostansiyalarning quwatini tanlashda 15—20 yillar 
mobaynida iste’molchilarning ko‘payib borishi, quvvatning mak
sim al ravishda ish latilish i va elektroenergiyani m asofadagi 
iste’molchilarga yetkazib berishi uchun 10— 15 % yo‘lda yo‘qolib 
ketadigan quw at hisobga olinadi.

Ham m a iste ’m olchilarning belgilangan um um iy quvvati 
tokopriyomniklarning o ‘rnatilgan quvvati deb ataladi.

E lektrostansiyaning bir yilda ishlab chiqargan elektro-  
energiyasini kilovatt-soatlarda uning (generatorlarning) quwatiga 
kilovattlarda nisbati elektrostansiyaning yil mobaynida quwatidan
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foydalan ilgan  soatlari h isob lan ad i. E lektrostansiyalarning  
quwatidan bir yilda 6000—7000 soat foydalaniladi. Qolgan vaqtda 
uskunalar ta’mir qilinadi. Agarda elektrostansiya yaxshi ishlab tursa, 
yozda ta ’m irlanadi, chunki is te ’m olch ilar bu vaqtda kam 
elektroenergiya oladi.

11.4. Elektroenergiyani uzatish

Zamonaviy elektrostansiyalarni suv manbalari, ko‘mir va gaz 
zaxiralari bor joylarda quriladi, chunki bu zaxiralarni iste’molchilar 
bor yerga olib borishdan elektroenergiyani masofaga uzatish arzon 
va qulaydir.

Elektroenergiyani uzoq masofadagi iste’molchilarga uzatib 
beradigan qurilmalarni elektroenergiya uzatish liniyalari deb ataladi. 
Masalan, Sirdaryo G RESidan Farg‘ona vodiysi, Surxondaryo va 
Qashqadaryo viloyatlariga hamda Toshkentga elektroenergiyani 500 
ming voltli elektroenergiya uzatish liniyalari orqali uzatiladi.

110 kilovoltli liniyalar elektroenergiyani iste’molchilarga 
taqsimlab berishi uchun ishlatiladi. U ning uchun 110/35 kV 
transform ator podstansiyalari quriladi. Bu transform atorli 
podstansiyalarda 110 k ilovo ltli kuch lan ishn i 35 k ilovo ltli 
kuchlanishga aylantirib beriladi.

Transformatorlar iste’m olchilar yashash joyiga o ‘rnatilib, 
undagi 35 kilovoltli kuchlanish 6— 10 kilovoltli yoki 0,4 kilovoltli 
kuchlanishga aylantirib beriladi.

110 kilovoltli kuchlanishga ega bo‘lgan liniyalar qishloq  
joylaridan o ‘tgan bo‘lsa, bu kuchlanishni 0,4 kilovoltli kuchlanishga 
aylantirib beradigan transformator butkalari o ‘rnatiladi. 110 ming 
voltli kuchlanishni 6— 10 yoki 0,4 kilovoltga aylantirib beradigan 
transformator punktlarini ushbu qodlanm a muallifi yaratgan. 
H ozirda bunday transform atorlar respublikam izn ing turli 
v ilo y a tla r id a  ish la tilib  k e lin m o q d a . T osh k en t m etrosin i  
elektroenergiya bilan ta’minlashda 110 kilovoltli kabel liniyalari 
qoTlangan. K abellam ing har birining ichida katta bosim da  
transformator moyi ushlab turiladi. Bunday qurilma 1984-yildan 
beri ishlaydi. Agarda. bunday liniya Toshkent shahrida qo‘l-
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lanilmaganda, uylarni buzib, yerning ustidan 110 ming voltga ega 
bo‘lgan elektr uzatish liniyalarini qurish kerak bo‘lar edi.

1 1 .5 . E lektroenergiyani taqsim lash

Elektroenergiyani ishlab chiqarish, uni masofalarga uzatish, 
va iste’molchilarga taqsimlash hamda tokopriyomniklami ishlatishda 
elektroenergiyani taqsimlash asosiy muammo hisoblanadi. 11.5.1- 
rasmda iste’molchilarni elektroenergiya bilan ta’minlash sxemasi 
ko‘rsatilgan. PS -  podstansiya, К — ochiq elektr liniyasi yoki
kabel liniyasi.

Transform atorning elektro
energiya uzatish  lin iyalari va 
taq sim lash  tarm oqlari u chun  
yuqori kuchlanishli kommutatsiya 
apparatlari ishlatiladi.

Liniyalar va tarmoqlarni ulash, 
o ‘chirish hamda qisqa tutatishdan 
saqlash uchun yuqori kuchlanishga 
m oM jallangan v ik ly u ch a te lla r  
qo‘llanadi.

Elektr tarmoq liniyalaridan 
o ‘tadigan quvvatni h isob lash , 
sim larning qalin ligin i aniqlash  
uchun iste’molchilarning quw a- 
tini bilish kerak.

Masalan, elektrodvigatelning 
hisoblash (raschyotniy) quw atini 
quyidagi formula bilan aniqlanadi:

bu yerda: r\ — dvigatelning foydali 
ish koeffitsiyenti.

0 ‘zgaruvchan elek tr tok i,

BPPPS
6-10 kV

TP

P Sl PS2

PS3

0,4 kV

11.5. l-rasm. Is te’molchilarni 
elektroenergiya bilan 
t a ’min lash  sxemasi.
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dvigatelning reaktiv hisoblash quw ati Q va to ‘liq quw ati Sp ni 
quyidagicha topiladi:

COS ф

bu yerda: cos ф — elektrodvigatel quvvat koeffitsiyentining nominal 
miqdori.

Iste’molchilarning talab koeffitsiyenti:

p]( — m ax

P ’nom

p  —p  — JZ . p
m a x  p  с  n o m  ’

bu yerda: Pnom — dvigatelning nominal quwatlari yig‘indisi.
Yoritish lampalarning quwatlarini hisoblanganda, bir kvadrat 

metr joy hisobga olinadi. Bu ko‘rsatkich qo‘llanmalarda keltirilgan.

1 1 .6 . Sim larning ko‘ndalang kesimini tanlash

Elektroenergiya iste’m olchilarni elektr bilan ta’minlashda 
o ‘tkazgich materiallar sifatida alyumin va misdan yasalgan simlar 
ishlatiladi.

Elektroenergiya iste’molchilarning quwatlari hisoblanganda, 
simlarning ko‘ndalang kesimi hisobga olinadi. Sanoat korxonalarida 
ko‘ndalang kesimi 0,5 ; 0,75; 1,0; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 
50 mm2 bo‘lgan simlar ishlab chiqariladi.

Tanlangan simlar mexanikaviy chidamli, uzoq vaqt xizmat 
qilishi, kuchlanishning yo‘qolishi juda kam bo‘lishi hisobga olinadi. 
Simlarda kuchlanish yo‘qolishi quyidagicha hisoblanadi:

Д [/ =  /р • R  cos ф,

bu yerda: /  < / . .p  d o p

Simdan o ‘tadigan /p tok simlardan o ‘tkazish mumkin bo‘lgan 
/dop dan kam yoki teng bo‘lishi kerak.
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Ikki simli tarm oqlarda qarshilik:

R -  b0‘ladi-

bu yerda: L — liniyaning uzunligi, m; <7 — sim ning ko‘ndalang

qismidagi yuza, mm2; у — solishtirma o ‘tkazuvchanlik, —— —— 7 .
Om • mm~

Alyuminlar uchun у =  33, mis simlar uchun у =  54.

IP  L Д[ / = ILp . 'T .
у -q-U(

Bir fazali tokopriyomniklarni elektr bilan ta’minlanganda 
elektr tarmoqlarining oxirida kuchlanish yo‘qolishi 5%dan ortiq 
boMishi mumkin emas.

12-bob. TEXNIKA XAVFSIZLIGI

Elektr uskunalari, apparatlari va mexanizmlari bilan ishlaganda 
juda ehtiyot bo‘lish kerak. Biror falokat sodir bo‘lmasligi uchun  
texnika xavfsizligi qoidalariga qat’iy rioya qilish lozim.

Elektr toki inson tanasidan o ‘tganda, unda titrash hosil qiladi 
va uni kuydirib yuboradi, chunki elektr tokining bir sekunddagi 
tebranishi 50 Gersga, insonning yuragi tebranishi esa bir sekundda 
1,16 Gersga teng. U tokni ushlaganda unga yana 50 Gers qo‘shiladi, 
ya’ni 51,16 Gersga aylanadi. Bunda tebranish inson tanasini 
sekundlar ichida ishdan chiqaradi. Inson uchun 0,02 amper xavfli. 
0,1 amper tok esa o ‘limga olib keladi.

Inson tanasining qarshiligi ishlagan vaqtda 600 dan 100000 
omgacha o ‘zgarishi mumkin. Kishi elektr tokidan saqlanish uchun 
uni him oya qiladigan yerga ulagichlardan, shuningdek, tok  
o ‘tkazmaydigan qo‘lqoplar, oyoq ostiga rezina gilamlar va elektr 
uskunalarni bekitib turadigan qurilmalardan foydalanish kerak.
12. 1-rasmda qurilmalarning nol simlarini va ularning korpuslarini 
yerga ulash usuli ko‘rsatilgan.

Elektr uskunalari, apparatlari va m exanizm larining temir
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I2.1-rasm. E lektrodvigatellarning no! q ismini yerga ulash usuli.

qopqoqlarini yerga ulash majburiy hisoblanadi. Bu qoidani 
buzganlar 0 ‘zbekiston Respublikasining tegishli qonunlari oldida 
javobgar hisoblanadilar. 1000 voltdan yuqori kuchlanish elektr 
tarmoqlarida zazemleniyani himoya qilinadi, pastki kuchlanish 
elektr tarmoqlar 380/220 voltda nolni himoya qilinadi.

Elektr tokidan jabrlanganga birinchi tez yordamni o ‘sha yerning 
o ‘zida ko‘rsatish kerak Jabrlanganga o‘z vaqtida to‘g‘ri yordam berish 
katta ahamiyatga ega. Birinchidan, elektr tokini tez o ‘chirish kerak, 
buning uchun dastalari izolyatsiyalangan asbob bilan kuchlanish 
bor simni uziladi.

Agarda, jabrlanganda hayot belgilari b o ‘lsa yoki u nafas 
olayotgan b o‘lsa, sun’iy nafas oldirishni boshlash kerak. Shuning 
bilan birga, tez yordamni chaqirish lozim.
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Ikkinchi bo Hm. E L E K T R O N IK A  A S O S L A R 1

1-bob. ELEKTROVAKUUM VA GAZORAZRYAD ASBOBLAR

1.1. Elektrovakuum lampalarning tuzilishi va ishlash tartibi, 
diod, uning volt-amper tavsifi, parametrlari, 

ishlatiladigan sohasi

Elektrovakuum asboblarning ishi zaryadlar tashuvchilari — 
elektronlarning vakuumda harakatlanishiga asoslangan.

Birinchi elektrovakuum (elektron) lampalar (ko‘pincha ular 
radiolam palar dey ilad i) 1873-yilda rus o lim i A .N .L o d ig in  
tomonidan ixtiro qilingan. Ular tiniq shisha ballon shaklida bo‘lib, 
kanal ipi tiniq yongan.

Radiotexnikani rivojlantirishda elektrovakuum lampalari juda 
katta rol o ‘ynadi va tez orada ishlab chiqarishning hamma sohalarida 
muvafTaqiyatli qo‘llanila boshlandi.

Elektrovakuum lampalarining tuzilishini va ishlash tartibini 
ko‘rib chiqamiz. Har qanday elektrovakuum lampa po‘lat, shisha 
yoki keramika ballonli bo‘lib, ichidagi metall tirgovichlarda uning 
detallari elektrodlar mahkamlangan. Ballon ichidan havo so ‘rib 
olingan. Havo ballonning pastki yoki ustki qismidagi bo‘rtib chiqqan 
joy orqali kuchli tortib olinadi. Ballonning ichidagi havoni kuchli 
tortib olish tufayli hosil b o‘lgan vakuum elektrovakuum lampalari 
ishlashining asosiy sharti hisoblanadi.

Elektrovakuum asboblari elektronlarning harakatlanishiga 
asoslangan. Lampa ichida 500—2400°C haroratni yuzaga keltirib 
elektronlarning yetkazib beruvchi «katod» deb nomlangan manfiy 
elektrod bor. Katod volframdan tayyorlangan, qalinligi odam  
sochidek bo‘lib, u elektr lampochkaning ch o ‘g4anuvchi ipiga 
o ‘xshagan yoki m etall silindr shaklida bo‘ladi. Katod rolini
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o'ynovchi volframli ip ch o ‘g‘lanuvchi ip deb ham yuritiladi. 
Shunday qilib, elektrovakuum lampalarida qizitilgan elektronlar 
katod metalida yuqori tezlikda harakatlanadi. Bunda elektronlarning 
ba’zi birlari katodni tark etib, uning atrofida elektron «bulut» hosil 
qiladi. Bu termoelektron emissiya hodisasi deb ataladi. Katod qancha 
ko‘p qizigan bo‘lsa, shuncha ko‘p elektron chiqaradi, natijada 
elektron «bulut» qalin bo‘ladi. Ushbu emissiya bajarilmaganda 
elektrovakuum asboblari ishlamaydi.

Endi diod qanday ishlashini ko‘rib chiqamiz.
Eng oddiy radiolampa — bu dioddir. Boshqacha aytganda, ikki 

elektrodli lampa hisoblanadi. Diod ikki elektrod -  termokatod va 
anoddan iborat bo‘lib, ular shisha, metall yoki keramik ballonda 
joylashgan. Elektron lampali ballonda KhMO"6 m n/sm 2 atrofida 
vakkum hosil qilinadi. Termokatod bo‘sh elektronlarni chiqaradi, 
anod ulami yig‘adi.

Elektrovakuum texnikasida diod deb, kichik quvvatli ikki 
elektrodli lampalarga aytiladi, ular yuqori chastotali signallarni 
aylantirib yoki o ‘zgartirib beradi. Diodning tuzilishi 1 .1 .1-rasmda 
ko‘rsatilgan.

Diodda katod rolini cho‘g‘lanuvchi ip bajaradi ( / ) ,  shisha 
ballonning yuqori qismida joylashgan ( 2), metalli anod (J), 
tashqariga chiqib turuvchi shapkacha shaklidagi qismga ega. Ikki

l.I .l-ra sm .  Ikki elektrodli lam pan ing  tuzilishi (I) 
va shartli belgilanishi {If).

105



• •
•  •  еу л л в

•  •  • • О # * *  •  ф

• • • • > •  ••  •  •  •  •

1.1.2-rasm. Fazoviy zaryad (2) 
te rm o k a to d  ( / )  oldida.

elektrodli lampaning asosiy xu- 
susiyati uning ventil harakati, 
ya’ni bir tom onlam a o ‘tkazish 
xususiyati sanaladi.

Ikki elektrodli lam paning  
anodida kuchlanish boMmaganda, 
katod orqali nurlanayotgan erkin 
elektronlar b o ‘shliqda katod 
yonida bo‘shliq zaryadini hosil 
qiladi ( 1. 1.2-rasm).

Ba’zi bir elektronlar fazoviy 
zaryad atrofidan katodga qaytadi, 
boshqalari diffuziya hisobiga anod 
sathiga yetib boradi, bunda kichik 
hajmdagi anod toki hosil bo‘ladi. 

U  mikroamperlarda o ‘lchanib, boshlang‘ich anod toki Io deyiladi. 
Bu tokning hajmi asosan katod va anodning o ‘rtasidagi masofaga, 
uning yuziga va katodning emissiya qobiliyatiga bog‘liq bo‘ladi.

Anod zanjiri tokining anod kuchlanishiga bog‘liqligi 1.1.3- 
rasmda tasvirlangan. Bu diodning volt-am per tavsifi deyiladi.

K oord in a tan in g  g o r izo n ta l  
o ‘q id a  v o lt la r d a  U K an od  
kuchlanishi, vertikal o ‘qida -  
milliamperlarda /  anod tokining 
qiymati qo‘yilgan.

Diodning bunday tavsifini 
q u y id a g i sx em a d a  k o ‘rish  
mumkin (1 .1 .4-rasm ). Lam 
paning anod iga  kuchlanish  
potensiom etr R orqali anod 
batareyasidan Ba uzatiladi va 
voltmetr V orqali o ‘lchanadi. 
Anod zanjiriga ulangan m il- 
liampermetr mA orqali diod
ning shu zanjirida paydo bo‘- 
ladigan toki o ‘lchanadi.

J

/

1.1.3-rasm. A n od  tok ining anod  
kuchlanishiga bog'liqligi.
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Potensiometming u yoki bu 
yoqga siljitib turuvchi eng chekka 
pastdagi holati 0 nuqtasiga  
to ‘g‘ri keladi, unda anoddagi 
kuchlanish 0 ga teng. Anod toki 
ham bu paytda 0 ga teng bo‘ladi.
Anoddagi musbat kuchlanish 
ushlagichning yuqoriga ko‘ta- 
rilishiga qarab ohista ko‘tarila 
b o r a d i. Shu b ila n  b irga , 
anoddagi tok ham ortib boradi.
Avval U a gorizontal o ‘qqa nis- 
batan uncha katta bo'lmagan 
burchak ostida harakatlanadi, 
keyin tikka ko‘tariladi.

Volt-am per tavsifidan foy- 
dalanib, anoddagi har qanday kuchlanishda anod tokini aniqlash 
mumkin.

/  fazoviy zaryad qoidasida anod tokining kattaligi ikkidan uch 
darajasi qonuni orqali aniqlanadi:

bu yerda: Л -  elektrodlaming kattaligi va o ‘zaro joylashishi, shakliga 
bog‘liq bo‘lgan o ‘zgarmas koeffitsiyentidir; Ua — anod kuchlanishi.

Ikkidan uch qonuni yaqinlashgan hisoblanadi, chunki u 
elektronlarning boshlang‘ich tezligi ta’sirini, cho‘g‘lanuvchidagi 
tokni hosil qiluvchi magnit m aydonini, katod uzunligidagi 
haroratning bir xil boMmaganligini, elektrostatik emissiya va 
boshqalarni hisobga olmaydi.

Endi ikki elektrodli lampalar (diod)larning parametrlari bilan 
tanishib chiqamiz.

Parametrlar deb, lampaning asosiy xususiyatlarini xarakterlab 
beradigan kattaliklarga aytiladi. Parametrlarning sonli kattaliklari 
u yoki bu lampaning ishlatiladigan sohasini aniqlab beradi.

Ikki elektrodli lampaning asosiy parametrlari S  tavsifining va 
diodning ichki qarshiligining o ‘zgaruvchan tokga R  (differensial

1.1.4-rasm. D iodni tavsiflovchi 
sxema.
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qarshilik) tikligi hisoblanadi. 
Asosiy parametrlarni uchbur- 
chak a b e  orqali aniqlanadi 
(1.1.5-rasm ), bizni qiziqtirgan 
uchastkasida u ko‘pincha to‘g‘ri 
liniyali bo‘ladi.

T a v sifn in g  tik lig i  
S  =  Д /  /  A  [ / =  bc/ac  (m a/v)  
ko‘rinishida bo‘ladi.

Anod toki milliamperlarda 
oMchanadi, anod kuchlanishi 
esa voltlarda, shuning uchun 
tavsifning tikligi m illiamper- 
larning voltga nisbatida aniq
lanadi.

D iodning ichki qarshili
gining o ‘zgaruvchan tokga R. 
(differensial qarshiligi):

=  Д ( / /  Д /  =  а с /be (kOm) 
orqali bog‘langan.

Diodning qarshiligi o ‘zgar- 
mas tokga Rn = Ua/  /  orqali bog‘langan, u R  dan ko‘p yoki kam 
bo‘lishi mumkin.

C hobg‘lanuvchi kuchlanishi f/cho,g. pasport miqdori hisoblanadi, 
unga lampadan foydalanish paytida rioya qilish kerak. Lampa yaxshi 
ch o ‘g‘langanida katod harorati kamayadi, shuning bilan birga, 
em issiya toki ham . C h o ‘g ‘lanuvchi kuch lan ish in ing  t/ch0.g. 
ko‘tarilishida katodning ishlash muddati kamayadi, shuning uchun 
ch o ‘g‘lanuvchining kuchlanishini nom inaldan ±10 % ga ko‘p 
o ‘zgarishiga yo‘l qo‘yilmaydi. C ho‘g‘lanuvchining kuchlanishi har 
xil elektron lampalarda 0,625 dan 30 V gacha oraliqda bo‘ladi. Sanoat 
ch asto ta li tok  orqali c h o ‘g ‘lan u vch i k o ‘pgina lam palarda  
cho‘g ‘lanuvchi kuchlanishi 6,3 V qilib belgilangan. C ho‘g‘lanuvchi 
toki katod quw atiga bog‘liq va ko‘pgina ikki elektronli lampalar 
uchun 0,02 dan 5 a gacha bo‘ladi.

/. 1.5-rasm. S ta tik  an o d  tavsifi orqali 
d iod n in g  param etr la r in i  aniqlash.
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Diodning teskari yo‘l q o ‘yilishi m um kin b o ‘lgan kuchlanishi 
L\ . deb, anoddagi maksimal manfiy kuchlanishda diod bir

(CS.fTulKS.

to m o n lam a  o ‘tkazish xususiyatini yo‘qotm asdan  bardosh bera 
olishiga aytiladi.

Anoddan chiqadigan P  =  ( /  • /  quw at uni qizishiga olib keladi. 
A nodning  haroratini oshishi uni erkin elektronlar bilan bom bar- 
dirovka qilinishi, asosan anodga o ‘zining kinetik energiyasini berishi 
sababli b o ‘ladi. A noddan chiqayotgan issiqlik nur  sochish orqali 
ta rq a lad i .  A garda  a n o d d a n  c h iqayo tgan  quvvat be lg ilangan  
m e ’yordan ortiq b o ‘lsa, u lampaning buzilishiga olib keladi.

Ikki elektrodli lampa (diod) priyomniklarda, to ‘g‘rilagichlarda 
va boshqa sohalarda ham ishlatiladi.

1.2. Uch elektrodli lampa (triod)lar boshqaruv turining roli, 
tavsifi va parametrlari va ishlatilishi

Triod deb shunday elektron lampaga aytiladiki, unda anod 
bilan katod orasidagi fazoda boshqaruvchi elektrod joylashgan 
b o ‘ladi, u boshqaruvchi. setka deyiladi.

Setka anodga qaraganda, katodga ancha yaqin joylashadi, 
shuning uchun katod bilan boshqaruvchi setka orasida q o ‘yilgan 
L\ kuchlanishni tashkil qiladigan elektr maydoni, anod kuchlanishi 
Ua tashkil b o ‘ladigan elektr maydoniga qaraganda anod toki Ia 
qiymatiga kuchliroq ta ’sir qiladi.

Anod toki m iqdorining o ‘zgarishini boshqaradigan setkaning 
xususiyati, triodlarni elektron rele, lampali 
kuchaytirgich, generator sxemalarida ham da 
sanoat elektronikasi sxemalarida ishlatilishiga 
im kon yaratib beradi.

T r io d n in g  sxem asi quyidagi rasm da 
ko‘rsatilgan:

Triodning tavsifi deb, anod yoki setka 
tokining setkadagi kuchlanishi bilan bog‘- 
liqligini grafik ko‘rinishiga aytiladi. Tavsifini 
quyidagi rasmdagi sxemada keltirilgan:

1.2. l-rasm. Triodning 
shartli belgilanishi: 

7—setka; 2—anod; 
J —katod; 4—cho‘g‘- 

lanuvchining ipi.
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1.2.2-rasm. T r iodn ing  tavsifi sxemasi.

Potensiom etr Ra yordamida anod kuchlanishini 0 dan  £  gacha 
ohista  o ‘zgartiriladi. Rs po tens iom e tr  boshqaruvch i setkadagi 
kuchlanishni 0 dan  +Es atrofidagacha yoki 0 dan  —Ec gacha, P 
kalit -  setkadagi kuchlanishni qutbini o ‘zgartirishga imkon beradi.

Prinsipga asoslangan sxemalarda, sxemani yordam chi zanjirlar 
bilan qalashtirmaslik maqsadida, c h o ‘g ian u v c h i  lampaning zanjiri 
ko‘rsatilmaydi. C h o ‘g‘lanuvchining ipidagi strelka ch o ‘g‘lanuvchi 
kuchlanish Ucho.^ manbaiga ulanganligini bildiradi. Milliampermetr 
mA — anod  tokining /  m iqdorini o ‘lchaydi, m ikroam perm etr  pA 
esa — setkadagi tokning /  miqdorini, u setkadagi manfiy kuchlanish 
-  1 v atrofidaligida 0 ga teng b o ‘ladi.

T riodning  statik anod — setkali triod tavsifi oilasi deb, anod 
kuch lan ish in i  U a belgilangan m iqdo rla r ida ,  a n o d  tok in ing  /  
setkadagi kuchlanishdan Uc bog‘liqligini grafik k o ‘rinishdagisiga 
aytiladi. /  = f ( U c) bog‘liqlik anod kuchlanishining Ua bir nechta  
o ‘zgarmas m iqdorlarida olinadi (1.2.3-rasm).

A nod kuchlanishi Ua qancha k o ‘p b o ‘lsa, anod  setkali 
tavsifi /  = f ( U )  shuncha yuqoriroq va chaproq joylashadi. Setkaga 
anod kuchlanishi kattaroq berilganda k o ‘proq  manfiy kuchlanish 
berilishi kerak, bunda katod va setka orasidagi fazoviy deb, natijaviy 
elektr m aydoni o ‘zgarmas m iqdor b o ‘lib qoladigan b o i ish i  lozim. 
Yopiladigan kuchlanish U deb, boshqaruvchi setkadagi shunday 
manfiy kuchlanishga aytiladiki, unda lam paning anod  toki /  0 

gacha kamayib boradi. Anod kuchlanishi Ua q ancha  yuqori b o ‘lsa, 
yopiladigan kuchlanish Uyop shuncha ko‘p  b o ‘ladi. /  = f { U )  tavsifi 
o ‘rta qismida uchdan  ikki daraja qonuniga yaqindir, lekin pastki
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/ .Z J - r a s m .  T r iodn ing  an od  setkali oilasi va setkali tavsifi.

qismida beshdan ikki daraja qonuniga yaqinlashadi, chunki setkaning 
yuqori manfiy kuchlanishlarida «yopiq effekt» hosil bo‘la boshlaydi. U shundan  iboratki, setkani aylanmalari katod qismini go‘yoki 
ekranlashtiradi. Katodning samarali yuzasi kamayadi va katod yonida 
fazoviy zaryad yuzasining ham m a qismidan emas, balki setkaning 
aylanmalari orasidagi teshiklar orasidagi «emissiya orolchalari»dan 
elektronlar anodga qarab uchadi.

T r io d n in g  an o d  tavsifi oilasi deb, boshqaruvch i setkada 
kuchlanishning bir nechta belgilangan miqdorlarida olinadigan, 
anod  tokining Ia anod kuchlanishiga U a bog‘liqligining grafik 
ko‘rinishiga aytiladi (1.2.4-rasm).

T riodn ing  statik param etr lar in i  aniqlash uchun , ord inata  
o ‘qining chap tom onida  anod-setka tavsifi ikki q o ‘shni orasida 
b o ‘lgan a b с uchburchak  yasaladi.

S  statik tavsifining tikligi quyidagi formula orqali aniqlanadi:

= I д/удҚ|№. const =  const =  bc/ac  (m a /v ) .
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1.2.4-rasm. T r io dn in g  a n o d  tavsifi.

Tavsifning tikligi setkaning qalinligi va elektrodlar orasidagi 
masofaga bog‘liq b o ‘ladi. Uning tikligi setkadagi kuchlanishni 1 v 
o ‘zgarishi bilan anod kuchlanishining o ‘zgarmas qiymatlarida anod 
tokining milliamperlarda o ‘zgarishiga son jihatidan tengdir.

T r io d n in g  ichk i qa rsh i l ig i  R x , s e tkadag i  U% o ‘z g a rm as  
kuchlanishda lam paning anod ida  kuchlanish o ‘zgarganda paydo 
b o ‘ladigan, pulslanayotgan anod  tokining lam pa o ‘zgaruvchisi 
tashkil etayotgan qiymatidir:

AU,
A L

( / ,=  co n st

= Ua2 u ^~ (kOm), 
be

bu yerda: ДС/ =  t / 2 -  £/,.
Triodning kuchaytiruvchi statik koeffitsiyenti p  :

AU„

U.a3

ас
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Kuchaytiruvchi statik koeffitsiyent, triodni kuchaytiruvchi 
xususiyatlarini t a ’riflaydi va anod kuchlanishiga A [ /  nisbatan, 
setkadagi kuchlanishning-Д (/  necha marta o ‘zgarishi, anod tokining 
miqdoriga kuchliroq ta ’sir etishini ko‘rsatadi.

Triodning o ‘tkazuvchanligi D:

M-
Д [ /

A U

ac

13 = c o n sl ^ a 2  ^ а З

bu yerda: Д Қ  =  C/ 2 -  Қ 3.
0 ‘tkazuvchanlik D setkaning ekranlashtiradigan xususiyatlarini 

t a ’riflaydi va anodning qanday elektr m aydon qismi setkani teshib, 
katod yonidagi fazoviy zaryad doirasiga o ‘tishini ko‘rsatadi.

Triodlar radiotexnikada kuchaytirgich vazifasini bajaradi.

1.3. Ko‘p elektrodli elektrovakuum asboblari to‘g ‘risida 
tushuncha. elektron lampalarni belgilash

Tetrocl. Tetrod deb, boshqaruvchi setka va anod orasida to‘rtinchi 
elektrod joylashgan (bu ekranlashtiruvchi setka deyiladi) va anod 
b i lan  b o sh q a ru v c h i  se tka  o ras ida  e lek tro s ta t ik  ek ran  rolini 
bajaradigan to 1 i t  elektrodli elektron lampaga aytiladi (1.3. l-rasm).

elektron
nurlar

1.3. l-rasm. N urli  te t rodn ing  kesimi va shartli belgilanishi:
/ —ek ran la sh tiru v ch i se tka; 2—b o sh q a ru v ch i se tka; J —isitiluvch i ka to d ; 4—n u r  tashkil 

e tu v ch t p las tin k a ; 5—anod .
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Tetrod lar  ovoz tebranishlarin ing kuchaytirgichlarida, tele- 
vizorlarni ko‘rish kanallarini chiqish kaskadlarida, genera tor va 
boshqa sanoat elektronikasi, avtomatikasi sxemalarida ishlatiladi.

Pentodlar deb, anod va ekranlashgan setka orasiga himoyalovchi 
setka q o ‘yilgan besh elektrodli (uch setkali) lampaga aytiladi (1.3.2- 
rasm).

с,-

w w N  W

b

1.3.2-rasm. Yuqori chas to ta l i  p e n to d n in g  shartli k o ‘rinishi (a) va p e n tod n in g  
boshqaruvchi setka asbobi ko 'r in ish i (b).

Pentod lar  yuqori, oraliq  va kichik chasto talar  signallarini 
kuchaytirishda, har xil generatorli sxemalarda, o ‘zgarmas tokni 
kuchlanishini barqarorlash sxemalarida va sanoat elektronikasining 
boshqa sxemalarida keng q o ‘llaniladi.

B undan  tashqa r i ,  teb ran ish la rn i  o ‘zgartir ish  u c h u n  k o ‘p 
setkali tebranishni o ‘zgartiruvchi lam palardan keng q o ‘llaniladi: 
besh elektrodli -  gentod  yoki pentagrid lar (yunon. «penta» — 
besh, «genta» — etti) va hokazo.

Elektron-nurli trubkalar ham  elektrovakuum asboblari qatoriga 
kirib, ular ossillograf, kineskoplar, uzatuvchi televizion trubkalarda 
ishlatiladi.

E le k tro v a k u u m  a sb o b la r in i m a rk a la sh . E le k t r o v a k u u m  
asboblarida birinchi e lem ent sonli yoki harfli b o ‘lishi mumkin. 
S o n la r ,  qabu l  q i lu v ch i  k o ‘p a y ti rg ic h  e le k t ro n  la m p a la r id a  
c h o ‘g ‘lanuvchi kuchlanish voltlarda, e lek tron -nu r  trubkalarida 
ekran diam etri yoki diagonali santim etrlarda ekanligini bildiradi. 
Harflar, m asalan, G — generatorli ekanligini bildiradi.
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Ikkinchi d e m e n t i  harflarda ifoda etilib, u lampaning tipini 
bildiradi: В — diod, 6  —  triod, va h.k.

U c h in c h i  d e m e n t i  son la rda  belgilanib, asbobning  tartib  
raqamini bildiradi. T o ‘rtinchi e lem ent harflarda ifoda etilib, lam 
paning qobig‘i n im adan  tashkil topganini bildiradi: S  -  shisha 
ballonda, K ~  keramik qobiqda va boshqalar. Misol uchun, 6K4P 
-- 6 voltli seriyali, ch o ‘g‘lanish kuchlanishi 6,3 v. ga teng, pentod 
to ‘rtinchi ishlov, barm oqlilar seriyasidan.

1.4. Gazoraziryad yoki ionli elektron asboblar, 
ularning shartli belgilari

Gazorazryad (ionli) elektron asbob deb, gaz m uhitida elektr 
razryad ishlatiladigan, u nda  elek tron  va ion lar y o ‘naltirilgan 
harakatin i kuzatib boradiganiga aytiladi. G az  m uhitida  elektr 
razryadi deb, gaz bilan tofldirilgan b o ‘shliq orqali tokning o ‘tishiga 
bogfliq b o ‘lgan hodisalarning yig‘indisi va razryad oralig‘i deyiladi.

Gazorazryad (ionli) asboblarining elektrovakuum asboblaridan 
asosiy farqi shundaki, ionli asbobning razryad oralig‘idan elektr 
tokining o ‘tishi musbat ionlarning yo‘naltirilgan harakati bilan 
amalga oshiriladi.

Gazorazryadli (ionli)larga:
— qorong‘i va sekin razryadlilar; Geyger-Myuller hisoblagichi; 

neonli lampalar; sonli indikatorli lampalar; gazli stabilitronlar; 
dekatronlar; sovuq katodli tiratronlar;

— toj razryadli asboblarga: toj razryadii stabilitronlar; raz- 
ryadliklar;

— term okatod  bilan nomustaqil yoyli razryadli asboblarga: 
gazotronlar; c h o ‘g ‘langan katodli tiratronlar; impulsli tiratronlar;

— rtutli katod bilan mustaqil yoyli razryadli asboblarga: rtutli 
ventillar; bir anodl,i  metali rtutli ventillar; ignitronlar kiradi.

Bu asboblardan to ‘g ‘rilagich (vipryamitel)larda, tokni o ‘z- 
gartiruvchi sanoat qurilmalarida, e lektфayvandlash asboblarida, 
elektrodvigatellarida, hisoblash mashinalarida, avtomat-kassalarda 
va boshqa sanoat elektronikasida keng qofllaniladi.

Shartli belgilarga kelsak, ular quyidagicha belgilanadi:
— tira tronlar -  T G  -  gaz to ‘ldirilgan tiratronlar, gazotronlar
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-  G G  — gaz to ‘ldirilgan gazotronlar, stabilitron -  SG  -  gaz 
to ‘ldirilgan s tab ili tron lar, indikatorli  lam palar  -  IN  — neon  
to ‘ldirilgan indikatorlar va h.k.

2-bob. YARIM 0 ‘TKAZGICHLI ASBOBLAR

2 .1 . Yarim o ‘tkazgichlar va ularning xossalari

Yarim o ‘tkazgich, kristallik yoki a m o rf  m oddalar  hisoblanib, 
ularning hajmiy qarshiligi uy harorati sharoitida 10 4 dan  104 O m  sm 
gacha atrofida b o ‘ladi. M etallarda hajmiy qarshilik 10 6 dan  10'4 

O m  sm. gacha, dielektriklarda 105 dan  1022 O m  sm. gacha b o ‘ladi. 
Qarshiligining miqdori b o ‘yicha yarim o ‘tkazgichlar o ‘tkazgichlar 
(metallar) va o ‘tkazuvchi b o ‘lmaganlar (dielektriklar) orasida joy 
egallaydi.

Yarim o ‘tkazgichlarga germaniy, kremniy, selen, mis oksidi 
va boshqa m oddalar  kiradi. U lar texnikada ko‘p q o ‘llaniladi.

Yarim o ‘tkazgichlar qarshilikning harorati, elektr va magnit 
maydonlari kuchlanishi, yorug‘lik darajasi, mexanik kuchlanish, 
elektromagnit nurlanish t a ’siri va boshqalarga kuchli bog‘liqdir.

Yarim  o ‘tkazgichli asboblar asosan germ aniy  va k rem niydan  
tashkil topgan  b o ‘lib, o ‘z in ing  tashqi ustki q ism idagi q ob ig ‘ida 
4 tad a n  va len tli  e le k t ro n la r  b o ‘ladi. Lekin  ichki q ism in ing  
qob ig ‘iga joy lashgan  28 ta  ge rm an iy  a to m in in g  e lek tron la ri  va 
10 ta  k rem n iy  a to m in in g  e le k t ro n la r ,  y a d ro la r  t o m o n id a n  
m ustahkam  ush lan ib  tu rad i  va ha r  qanday  ho la t la rda  u uzilib 
ketmaydi. Faqatgina yarim o ‘tkazgichlar atom larning 4 ta  valentli 
e lek tron la ri  uzilishi va erk in  b o ‘lishi m u m k in ,  u ham  b a ’zida. 
Bitta b o ‘lsa h a m  e lek tron in i  y o ‘qo tgan  yarim  o ‘tkazg ichn ing  
a tom i,  m usbat ionli b o ‘lib qoladi.

Atom lararo  a loqadan  ajralib chiqqan  elektronlar erkin b o ‘lib 
qoladi, e lektronlar chiqib ketgan b o ‘sh joyi «teshik» deb ataladi. 
Yarim  o ‘tkazgichda harora t qancha  yuqori b o ‘lsa, unda  shuncha  
ko‘p erkin e lektronlar va teshiklar b o ‘laldi.

Y arim  o ‘tkazgich a to m la r in in g  o ‘zaro  a loqasini quyidagi 
sxem adan ko‘rish mumkin:
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2.1. l-rasm. Y a r i m  o ' t k a z g i c h  t a r k i b i n i n g  
s o d d a l a s h t i r i l g a n  s x e m a s i .

2 .2 . Yarim o ‘tkazgichlarning 0 ‘tkazuvchanligi

Yarim o ‘tkazgich harorati absolyut 0 ga yaqin bo‘lganda, o ‘zini 
dielektrik qilib ko‘rsatadi, chunki unda elektronlar yo‘q.

Yarim o ‘tkazgichca kuchlanish berilishi bilan unda tok paydo 
b o ‘ladi. Y arim  o ‘tkazg ichn ing  h a m m a  q ism idan  a tom la ra ro  
aloqalardan m a ’lum bir elektronlar ajralib chiqa boshlaydi. Bunda 
elektronlar o ‘z yo‘lida «teshiklarni» uchratib, xuddi «sakragandek» 
b o ‘ladi, a tom lararo  aloqalar to ‘lib bora boshlaydi. Shunday qilib 
bu harakat davom  etadi.

Y arim  o ‘tkazg ichda  e lek tr  o ‘tkazuvchan lig i  deb  (ingliz. 
«intrinsic» — ichki), kristallik reshetkada nuqsoni b o ‘lmagan, 
kimyoviy toza yarim  o ‘tkazgichlarda zaryadlarning yo‘naltirilgan 
ko‘chishiga aytiladi. Primes elementlari atomining tarkibiga qarab, 
yarim o ‘tkazgichlar elektronli va teshikli b o ‘ladi.

Misol uchun , yarim o ‘tkazgichning kristalldagi a tom ni surma 
atom i bilan almashtirilsa (tashqi qatlamida 5 valentli elektron 
mavjud), surmadagi 5 valentli elektron a tom  4 elektron atomi 
bilan birlashib, erkin b o ‘lib qoladi. Q ancha  ko‘p surmani atomi 
yarim o ‘tkazgichga yuborilsa, shuncha ko‘p erkin elektronlar paydo 
b o ‘ladi va u xususiyatlari b o ‘yicha metallga yaqin b o ‘lib qoladi.
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elektronlar o'tish yo'nulishi

Teshik

a
Teshik

^^ Is= s= en |+
Teshik

</
I __________________— ____  lesniK  __________ ___

r0 ~ ~ 0 I ^ t ig r ^ l r i0 " ~ 'T ? r - r ^ '0 - - r +

2.2. l-rasm. Y a r i m  o ‘t k a z g i c h l a r d a  e l e k t r o n l a r  v a  t e s h i k l a r  h a r a k a t i .

Bunday xususiyat, boshqacha qilib aytganda, n-tipidagi yarim 
o ‘tkazg ich la r  deb a ta lad i («n» — lo tinchadan  negativ , y a ’ni 
m an fiy ) .  N — tip id ag i  ya rim  o ‘tk az g ich d a  to k n in g  asosiy  
tashuvchilari m anfiy zaryadlar -  elektronlar hisoblanadi.

Yarim o ‘tkazgichga indiy 3 atom dan iborat valentli e lektronlar 
kiritilsa, u aloqalarni faqatgina 3 ta q o ‘shni atom  bilan to ‘ldiradi va 
4 atom bilan to ‘ldirish uchun 1 ta elektron yetmaydi. Bunday holatni 
paydo boMishi, yarim  o ‘tkazgichlarning teshikni o ‘tkazuvchanligi 
deyiladi yoki «p» — tipidagi yarim o ‘tkazgich deb ataladi («p» — 
lo tinchadan pozitiv «musbat»).

2 .3 . Yarim o ‘tkazgichli diod, volt-amper tavsifi, 
parametrlari, belgilanishi, tuzilishi va ishlatilishi

Yarim o ‘tkazgichli diod deb, ikki elektrodli, asosiy xususiyati 
bir tom on lam a  elektr  o ‘tkazuvchanlik b o ‘lgan elektron asbobiga 
aytiladi. Yarim o ‘tkazgichli diodning boshqa elektron lampalardan 
farqi teskari tokning kattaligidir, u vakuumli diod va kenotronlarda 
deyarli y o ‘qdir. U ndan  tashqari, to lg‘ri tok o ‘tayotganda, diodda 
kuchlanish kam  pasayadi.

teshiklar o'tish yo'nalishi 
e
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a  b  d

2.3. l-rasm. Y a r i m  o ' t k a z g i c h l i  d i o d n i n g  i s h l a s h  p r in s ip i .

3-p
4-n

2.3.2-rasm. G e r m a n i y l i  q o t i s h m a l i  d i o d n i n g  tu z i l i s h i :

/ —a n o d  uch i;  2 —indiy;  j ’- p —elek tr  o ' tkazuvc h i  soha ;  4 -n —germaniyli  kristall;
5—vism ut ,  su rm a  va q o ‘rg‘osh in  qot ishm ali  bog ' lan ish ;  6—kato d  uchi.

A gar d io d d a n  o ‘tay o tg a n  tok  m iq d o r in i  unga  be ri lgan  
kuchlanishning miqdori va qutbiga bog‘liqligini grafik ravishda 
ko‘radigan boMsak, quyidagicha b o ‘ladi va u d iodning volt-am per 
tavsifi deyiladi:

-MO

1 0 -

V -120-100  -SO -6 0  -40  20

0 +0,5 +1,0 +15 +20 V

2.3.3-rasm. Y a r i m  o ' t k a z g i c h l i  d i o d n i n g  v o l t - a m p e r  tavsif i .
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bu yerda: / to.g. — dioddan  o ‘tadigan to ‘g‘ri y o ‘naltirilgan tokning 
miqdori; / tcs — tokning teskari yo‘naltirilgan qiymati; l / o.g. -  to ‘g‘ri 
kuchlanishning miqdori; [/tcs — teskari kuchlanishning miqdori.

Elektron-teshikni o ‘tuvchilaming soni b o ‘yicha bitta o ‘tuvchili 
va uchta  o ‘tuvchili diodlar b o ‘ladi. U ch ta  o ‘tuvchilarga dinistor va 
tiristorlar kiradi.

D iodlam ing ishlatilishi va ishlash prinsipi b o ‘yicha quyidagicha 
klassifikatsiyalash mumkin: detektorli va o ‘ta  yuqori tebranishli 
o ‘zgartiruvchi diodlar; impulsli diodlar; kuch diodlari va ventillar; 
yarim  o ‘tkazgichli stabili tronlar;  ay lanadigan  d iod lar;  tunnel 
diodlari; param etrli d iodlar (varikaplar); dinistorlar; tiristorlar; 
fotodiodlar.

D iod lar  quyidagicha belgilanadi: D7A -  d iod  7 -  tartib 
raqami, D -  xillari, ventillar - G B  -  germaniyli ventil, dinistorlar 
— KN102A, tiristorlar — KU202V kabi belgilanadi.

Yarim o ‘tkazgichli diodlar kichik, o ‘rta va yuqori quvvatli 
t o ‘g ‘r i la g ic h la rd a  (v ip ry a m i te l ) ,  r e z o n a n s l i  va p a ra m e t r ik  
kuchaytirgich (usilitel) va generatorlarda, e lektron ulaydigan va 
o ‘chiradigan asboblarda ham da boshqa sanoat elektronikasining 
sxemalarida keng q o ‘llaniladi.

2.3.4-rasm. D i o d n i n g  s h a r t l i  b e lg is i .

2 .4 . Bipolyar tranzis torlar, ularning tuzilishi 
va usullari

Tranzistorlar deb, kirish zanjirida tokning o ‘zgarishi chiqish 
zan jir idag i  q a rsh i l ik n in g  o ‘zgarish iga  o lib  ke la d ig an  yarim  
0 ‘tk azg ich l i  a sbob la rga  ay ti lad i .  B a’z an  e le k t r  s ig n a l la r in i  
kuchaytirishga yoki generatsiyalashga m o ‘ljallangan, n -p  o ‘tuvchi 
yarim o ‘tkazgich asboblariga tranzistorlar deyiladi, u lar  3 yoki 
undan  k o ‘p uchga ega b o ‘ladilar.
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«Tranzistor» so‘zi inglizcha «transformer o f  resistance» so‘zidan 
kelib chiqib, «qarshilikni o ‘zgartiruvchi» degan m a’noni anglatadi. 
Tranzistorlarn ing  quvvati, tebranishlar d iapazoni, yasash tex- 
nologiyasi va faoliyat prinsipi bo‘yicha turli klassifikatsiyalari mavjud. 
Xalq x o ‘ja l ig ida  eng  k o ‘p ta rqa lgan i b ipo lya r  tranz is to rla r i  
hisoblanadi.

Em itter va kollektori teshikli b o ‘lgan yoki p -  elektr o ‘tka- 
zuvchanli va baza elektron elektr o4kazuvchanli tranzistorlarni, 
p -n -p  tipidagi tranzistorlar deyiladi.

Tranzistor bilan elektrovakuum triodini solishtirganimizda, 
em itte r  — katodga, baza — setkaga, kollektor — anodga to ‘g‘ri 
keladi. Setkali kuchlanish (kirish) orqali boshqariladigan trioddan 
farqi, tranzistor kirish toki orqali boshqariladi, shuning uchun 
tranzistorning kirish zanjirida, uch elektrodli lampalarning kirish 
zanjiriga nisbatan q u w a td a n  foydalanish ko‘proq b o ‘ladi.

Endi p - n -p  tipidagi tranzis to rlarn i  ishlash prinsipi bilan 
tanishamiz. Tranzistorning kollektor (chiqish) zanjiriga ohkazmaslik 
yo‘nalishida £ kb m anba ulanadi. Kollektor o4 ish  joyida elektr 
m aydonining keskinligi oshadi, kollektor o4 ish  joyi orqali asosiy 
b o ‘lmagan tashuvchilarning harakatidan kelib chiqqan kollektor 
zanjirida kichik teskari tok paydo bo'ladi. Bu tok kollektorning issiqlik

emitter

kristalni 
us Move hi

kollektor

2.4. l-rasm. 
T r a n z i s t o r l d r n i n g  

s x e m a l a r d a  k o ' r s a t i l i s h i :  

baza;  A:—kollektor;  
e—em it ter .

2.4.2-rasm. P - n - p  t i p i d a g i  
t r a n z i s t o r n i n g  s x e m a  tu z i l i s h i .
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Teshik va 
elektronlar 
dreyji j

Ustki 
rekombinatsiva

N

zTeshiklar difuziyasi

ООО
ООО

О

л
У*

\

Teshiklar 
dreyji 

hajmiy rekomhinatsiya
elektronlar

dreyji

2.4.3-rasm. P - n - p  t i p i d a g i  
t r a n z i s t o r l a r d a  z a r y a d l a r  k o ‘c h i s h i  

v a  t a s h u v c h i l a r n i n g  r e k o m b i n a t s i y a s i  
t a x m i n i y  m a n z a r a s i .

toki deyiladi, chunki uning miqdori haroratga bog‘liq b o ‘ladi va 
/ kbo bilan belgilanadi.

2 .5 . Umumiy emitter sxemasi bilan ulangan 
tranzistorlarning parametrlari va tavsifi

U m um iy  em itter  bilan ulangan sxemalarda kirish va chiqish 
z a n ji r la r i  u c h u n  u m u m iy  e le k t ro d  t r a n z is to rn in g  e m i t t e d  
hisoblanadi. U m um iy  emitterli sxem alar ju d a  k o ‘p tarqalgan. 
Shuning uchun um umiy emitterli sxemalar uchun tranzistorlarning

A
- 0- 0 -

mA

+ 0-

2.5. l-rasm. U m u m i y  e m i t t e r  s x e m a s i  b i l a n  u l a n g a n ,  t r a n z i s t o r n i n g  s t a t i k  
x a r a k t e r i s t i k a s i n i  o l i s h g a  m o M j a l l a n g a n  s x e m a .
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statik tavsiflarini o ‘rganishga alohida e ’tibor berish kerak. Bunday 
sxemada baza kirish toki, kollektor chiqish toki hisoblanadi.

Shundan  kelib chiqib , um um iy  em itte r  sxemasida kirish 
tavsiflari baza tokining / b kuchlanishga £/be bog‘liqligi hisoblanadi, 
bunda: [/ke =  const b o ‘ladi.

Baza toki /b absolyut m iqdori b o ‘yicha ha r  doim  em itter  
tok idan  ancha kichik b o ‘ladi. U m um iy em itter  bilan ulangan 
sxem alarn ing  um um iy  baza bilan ulangan sxem alardan  farqi 
shundaki, unda kirish em itter toki b o ‘ladi.

2.5.2-rasm. M P41 tranzis to rin ing  u m um iy  em itte r  bilan u langan sxemasi
uch un  kirish tavsifi.

U m um iy em itter bilan ulangan sxemalar uchun tranzistorning 
chiqish tavsifi deb, baza tokining 7b bir nechta qiymatlarda olingan 
kollektor tokining 7k kuchlanishdan Ukc bog‘liqligiga aytiladi.

U m u m iy  e m i t te r  b ilan  ishlovchi sxem a la r  u c h u n  t r a n 
zistorning m uhim  parametri quyidagi koefftisiyent bilan aniqlanadi:

U m um iy  em itter  bilan ulangan sxemada tokga katta zo ‘rlik 
beriladi.

1400
ipnn
i

Ikbo j  0,1 0,2 0,3 U ^v
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2.5.3-rasm. U m u m iy  e m it te r  bilan u langan  sxem ala r  u c h u n  MP41 
tranzis to rin ing  chiq ish  tavsiflari

2 .6 . Tranzistorlarning tuzilishi va ishlash jarayoni, 
dinistorlar, volt-amper tavsifi

Endi tranzistorlarning ishlash tartibini eng k o ‘p tarqalgan 
um um iy  em itte r  sxemasi bilan ulangan tranzistorlarda ko‘ramiz.

Bu 2.6.1-rasmda keltirilgan. t/kc 
m a n b a  c h i q i s h  z a n j i r i g a  
u la n g a n ,  e le k t ro n  la m p a la r  
sxemasida maqsadiga muvofiq E ( 
m anbaga to ‘g‘ri keladi. E.yu.k. 
t/ke m anba  energiyasi hisobiga 
k i r i s h  s ig n a l i  CZkir q u v v a t i  
kuchayadi. E.yu.k. m anba 
elektron lam palarning kucha
ytiruvchi sxem alarida setkali 
surilish manbaiga to ‘g‘ri keladi, 
u n in g  y o r d a m i d a  d in a m ik  
xarakteris tikada  va nagruzka 
liniyada boshlang‘ich А ’ va A 
ishchi nuqta  belgilanadi.

2 .6 .l-rasm . U m u m iy  e m i t te r  5 ,, =  r°  b o ‘lganda baza
sxemasi b o ‘yicha u langan z a n j i r id a  / bo t in c h  to k  oqa

tranzis to r in ing  d inam ik  tavsifi. boshlaydi, u kollektor zanjirida

A, m k a Dinamik lavsif

-5v -lOv

200

100

0,1 0,2
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/ lo tokini chaqiradi. / ко toki, / bo baza 
tokiga to ‘g ‘ri kelib, chiqish tavsifi 
bilan nagruzka liniyasi kesishish 
nuqtasi bilan aniqlanadi.

Kirishda o ‘zgaruvchan kuch
lanish (/kir paydo bo iish i  bilan baza 
toki , v dan /  . g a c h a  atrofda

b.max b.m in 0
o ‘zgaradi, bu d inam ik  tavsif va 
nagruzka liniyalarini B 'C  va BC 
uchastkalar b o ‘yicha ishchi nuq- 
ta la rn in g  h a ra k a t la n ish ig a  olib  
keladi.

Tranzistorlar: epitaksial, plahar, polevoy b o ia d i .  Polevoy 
tranzistorlar odatdagi tranzistorlardan faoliyat prinsipi bilan farq 
qiladi. Polevoy tranzistorning chiqish zanjirida elektr-teshik o ‘tishi 
yo‘q, shuning uchun  u lam i injeksiyasiz tranzistorlar guruhiga ki- 
ritiladi.

Polevoy tranzistorning volt-amper tavsifi quyidagi 2.6.2-rasmda 
k o ‘rsatilgan. U n d a n  k o ‘rinib turibdiki, tavsifning katta ku ch 
lanishlarida £/ kanalning zaryad tashuvchilar tom onidan  to ‘lishi 
sababli gorizontal ko‘rinishda bo‘ladi. Polevoy tranzistorlar 150 m Gs 
gacha bo ‘lgan chastotalarda yaxshi ishlaydi.

3-bob. FOTOELEKTRON ASBOBLAR

3.1 . Tashqi va ichki fotoeffektli fotoelementlar

F o to e le k tro n  asboblar  deb, yo ru g ‘lik energiyasini e lektr  
energiyasiga aylantirish sodir b o ‘ladigan asboblarga aytiladi.

Yorug‘lik oqimining fotoelektron asbobga ta ’sirini xususiyatiga 
k o ‘ra, ichki va tashqi. fotoeffektli asboblarga b o ‘linadi. Ichki 
fotoeffektli asboblarda fo ton  ta ’sirida zaryad tashuvchilarning 
(elektronlar va teshiklar) generatsiyalanishi sodir b o ‘ladi. Tashqi 
fotoeffektli fotoelektron asboblarda esa foton ta ’sirida fotoelektron 
emissiya yuzaga keladi.

Ichki fotoeffektli fo toelektron asboblarga: fotorezistorlar, 
f o to g a lv a n ik  e le m e n t l a r ,  f o to d io d la r ,  f o to t r a n z is to r l a r  va

L  та

U=-.Wv
0 10 20 30 40 50 U5, v

2.6.2-rasm. Polevoy 
tranzis torning statik  volt- 

a m p e r  tavsifi.
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fo to t i r is to r la r ;  ta s h q i  fo to e ffek tl i  f o to e le k t ro n  asbob la rga :  
e le k t ro v a k u u m  va gaz  t o ‘ld ir i lg a n  f o to e l e m e n t l a r  h a m d a  
fotoelektron ko‘paytirgichlar kiradi.

3 .2 . Lampali fotoelementlarning tuzilishi, ishlash tartibi, 
asosiy tavsiflari va parametrlari

Elektrovakuum li fo toe lem en t shisha 
ballon b o ‘lib, unda 10 6 m m. simob ust. 
atrofida bosimli vakuum  hosil qilingan va 
ikkita elektrod — fotokatod К  va anod A 
jo y la s h t i r i lg a n .  S h ish a  b a l lo n n i  ichk i  
yuzas in ing  y a rm iga , y a ’ni ichk i yarim  
sferaga katod q o ‘yiladi. K atod materiali 
sifatida kislorod bilan aktivlashtirilgan seziy 
ishlatiladi, b a ’zida surmali-seziyli katod 
(SbCs3) tayyorlanadi. K atodn ing  uchini 
shisha ballonning yon qismida joylashtiriladi.

Elektrovakuum  fotoelem entlarning vo lt-am per  tavsiflari / f =  
/ ( f / )  shuni ko‘rsatadiki, fototok boshida kuchlanishning ko‘payishi 
bilan tez o ‘sib boradi, so ‘ng yorug‘lik oqimi F -const  b o ‘lganda, 
deyarli o ‘zgarishsiz qoladi. Buni quyidagicha tushuntirish mumkin.

T o ‘y in g an  k u c h la n ish  so d ir  b o ‘lganda , fo to k a to d  b ilan  
nurlanuvchi barcha  elektronlar anod yuzasiga yetadi va keyingi 
tokning juda kichik o ‘sishi kuchlanishning o ‘sishi bilan elektrostatik 
emissiyaning ta ’siriga asosan sodir b o ‘ladi. Y orug‘lik oqim ining

3.2 .1-rasm. 
Elektrovakuum 

fo toe lem en t  tashqi 
k o ‘rinishi (a) va 

shartli belgilanishi (b).

I n m ka
F j> F 2 > F i

Fj
Fj

F,

0 40 80 120 160 U^v 0 100 200 Ua,v

a b
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Ip m ka I
In

HO
60

40

/ 0,8
0,6

0 ,4

0,220

0 2  4 6 8 F, Im 

d

0 0 ,2  0 ,4 0 ,6  0 ,8  1 ,0 A ,m m km

e

3.2.2-rasm. Tashqi fotoeffektli fotoelem entlar: 

a —elek trovakuum  fo toe lem en tin ing  vo l t -am p e r  tavsifi; gaz t o ‘ldirilgan
fo toe lem en tn ing  vo lt-a rnpe r  tavsifi; v—elek trovakuum  fo toelem entin ing  
yorugMik tavsifi; e—elek trovakuum  fo toe lem en tla rn ing  spektral tavsifi.

o ‘sishi bilan (Ғ3> / г2> / г1) vo l t-am p er  tavsifi yuqoriga k o ‘tarila 
bo rad i ,  chunk i  vaq tn ing  birligida fo toka tod  bilan nurlangan  
elektronlarning soni ko‘payib boradi.

Fo toelem entlar  signalizatsiya sxemalarida, fototelegraflarda, 
ovozli kinolarda ishlatiladi.

Tashqi fotoeffektli e lektrovakuum  fo toelem entlarin ing xili 
b o ‘lib, fo toe lek tron  k o ‘pay tirg ich  h isob lanad i.  F o to e le k tro n  
ko‘paytirgichlar rus injeneri L.A.Kubetskiy tom onidan  1934-yilda

3 .3 .1-rasm. Fo toe lek tron  ko 'paytirgich: 
a — tuzilish i: D ,, D 2, D 3, D 4 — ikk ilam ch i e lek tro n  katod lari; b  — shartli belgilanishi.

3 .3 . Fotoelektron ko‘paytirgichlar

Ч0'

a b
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ixtiro qilingan. Fotoelektron ko‘paytirgich deb, shunday fotoeffektli 
fo toelem entga  aytiladiki, unda  fo to tok  kuchayishi ikkilamchi 
elektron emissiyani ishlatish yo‘li bilan amalga oshiriladi.

Fotoelektron ko^ay tirg ich la rn ing  kamchiligi sezgirligining 
pasayishi (qarishi) h isob lanad i,  u n d a n  tashqarii  ularga katta  
kuchlanishli m anba talab qilinadi (2300 voltgacha).

3 .4 . Fotorezistorlar

Yorug‘lik ta ’siri ostida elektr o ‘tkazuvchanligi o ‘zgaradigan 
asboblarga fotorezistorlar deyiladi. Fotorezistorlarda material sifatida 
selen, talliy, svines, vismut, kadmiy va boshqa yarim o ‘tkazgichlar 
ishlatiladi. Yarim o ‘tkazgichni yoritishda o ‘tkazuvchi m aydondan 
o ‘tadigan elektronlar soni va elektr o ‘tkazuvchanligi ortadi.

0,4 0,6 0,8 1,0 Л, mmkm

в f
3.4.1-rasm. F o t o r e z i s t o r l a r :

a, b — fo to rez is to rn ing  tashq i  ko 'r in ish i  ( / — plas tmassa li  к о ф и в  yoki sh isha  ba llon;  
2 —shtir ;  J — izolyatsiyali  p las tina ;  4—y ar im  o ' tk a z g ic h  qa t lam i ;  5—m etalli  g rebenka ) ;  
d — yorug ' l ik  tavsifi; e — v o l t - a m p e r  tavsifi; /  — spektral  tavsifi; g — tavsifni o lish

u c h u n  sxema.
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Fotorezistorlarn irg  asosiy tavsiflari:
a) yorugMik tavsifi; b) vo lt-am per tavsifi; d) spektral tavsifi 

hisoblanadi.
F o to re z is to r la r  in tegral sezgirligining yuqoriligi sababli, 

avtomatika va telemexanikaning ba'zi bir qurilmalarida keng ishlatiladi.

3 .5 . Quyosh fotoelementlari va fotodiodlar, ularning 
ishlatiladigan sohasi

Ventilli fotoelementlarda yorugMik energiyasi to ‘g‘ridan-to‘g‘ri 
elektr energiyasiga aylanadi, shuning uchun ularga tashqi tok 
manbalari kerak boMmaydi.

1954-yildan boshlab, ventil fo toelem entlari  quyosh bata- 
reyalarini yasashda ishlatilmoqda. Bunday quyosh batareyalarini 
Yerning su n ’iy yoMdoshlarida muvaffaqiyatli ishlatilib kelinmoqda. 
0 ‘zbekistonda bunday batareya Toshkent viloyatining Kumushkon 
qishlogMda joylashgan.

Quyosh fotoelem entining tuzilishi juda oddiydir. U л-tipidagi 
kremniy plastinkasidan iborat boMib, unga mishyak atomi kiritilgan. 
Plastinka yuzasiga diffuziya orqali vakuum da bor elementi kirgi- 
ziladi, u teshikli elektr oMkazuvchi m aydon hosil qiladi. P - e l e k t r  
oMkazuvchanlikning qalinligi 2-̂ -3 mkm. dan oshmaydi, shuning 
uchun  yorugMik energiyasi p -n  -  oMish zonasiga oson kiradi.

Yoruglik

\ \
P-kremniy

*  •  . e

'n-krem niy 0,4

I

b

3 .5 .1-rasm. Q uyoshli fo toelem ent:  a — tuzilishi; b — spektral tavsifi.
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3.5.2-rasm. F o to d io d n in g  tuzilishi (a) va ishlatish sxemasi (b):
/ —yarim o'tkazgichli elektron o'tkazuvchanlik maydoni; 2—yarim yaltiroq Om 

kontakti; J —elektron-teshik o'tish; 4— yarim o'tkazgichning teshik elektr 
o'tkazuvchanlik maydoni; 5— Omli kontakt.

Elektron-teshik o ‘tishi teskari qarshiligining yorug‘lik ta ’sirida 
o ‘zgarishi xususiyatini ishlatadigan asbob fotodiod deyiladi.

Fotodiodlarning sezgirligi juda yuqori b o ‘lganligi uchun, ularni 
hisoblash va o ‘lchov texnikasi avtomatikasi qurilmalarida ishlatishga 
imkon be rad i. Fo tod iod lar  F D  deb belgilanadi.

4-bob. ELEKTRON TO ‘G‘RILAGICHLAR VA STABILIZATORLAR

4 .1 . T o‘g‘rilagichIar haqida umumiy tushunchalar

1,2,4

4 .1 .1-rasm. M u k am m al ( / ) ,  ion 
(2), yar im  o ‘tkazgichli (J )  va 

vakuum li ven ti llarn ing (4) volt- 
a m p e r  tavsiflari.

T o ‘g ‘r i l a g i c h l a r  d e b ,  
o ‘zgaruvchan tokni o ‘zgar- 
mas tokga yoki b ir  y o ‘na- 
lishdagi puls tokiga aylantirib 
beradigan qurilm alarga ay- 
tiladi.

Bu a y la n t i r ish la r  k o ‘p 
paytlarda ventillar orqali amalga 
oshiriladi. T o ‘g‘rilagichlaming 
sifatli tavsiflari  k o ‘p in ch a  
ventillarning volt-amper tav- 
sifidan iborat bo‘ladi.

130



О 'z&aruvchan 
tok
manbaidan Nagruzkaga

Ventillar
Trilovchi
filtr

Kuchlanish.
transform.

Kuchlanish
stubilizatori

4 .1.2-rasm. T o ‘g ‘rilagich uskunasin ing tarkibiy sxemasi.

4 .2 . Bir fazali va uch fazali to ‘g‘rilagichlar shakli, 
ularning ishlash jarayoni

Fazalarning soni bo‘yicha bir fazali va ko‘p fazali to ‘g ‘ri- 
lagichlar mavjud. Bir fazali ko‘prikli to ‘g ‘rilagichlar sxemasi 4.2.1- 
rasmda ko‘rsatilgan.

T o ‘g‘rilangan kuchlanishning o ‘rtacha qiymati f/o « 0,9 • U2 
bilan o ‘lchanadi.

0 — [

4 .2 .1-rasm. T o ‘g ‘rilagichning ko ‘priksim on sxemasi.
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Agar ventillarning ichki qarshiligini hisobga olsak:

U0 =  0,9 иг К
2 R l&. + R n

3  ~50gs

M isol. K o ‘priksim on sxemasi bilan yig‘ilgan t o ‘g ‘rilagichda 
UQ = 250 v ga teng  t o ‘g‘rilangan kuchlanishni olish kerak, bunda
I„ =  0,3 a.

Ventillarni tanlab  olib va ventillardagi kuchlanishning pasa- 
yishini nazarga olmay, transformatorning ikkilamchi kuchlanishini 
hisoblash kerak.

Yechish. K o ‘priksim on sxemasida: U, =  1,57 6/ .  Unda:r  t e s . .m a x .  ’  о

■ 250 =  392 v, 

ventil orqali o ‘tuvchi tokning amaldagi qiymati:

/ , o - g - . =  0 ’ 7 8 ' 0 ’ 3  =  0 ’ 2 3 3  a -

M a ’lum otnom adan  Io =  0,3 a 
va t/tesv =  400 v ga teng b o ‘lgan 
D7J ventilini tanlaymiz.

Transformatorning ikkilamchi 
kuchlanishi U2 kuchlanish (/o bilan 
U ~ 0,9 • U2 bog‘langan. Bundan: 

U2 =  ( 7 /0 ,9  = 282 v.
D e m a k ,  t r a n s f o r m a to r n in g  

ikkilamchi kuchlanishi 282 v. ga 
tengdir.

U ch  fazali ikki taktli Lario- 
n o v n in g  sx e m a s i  u c h ta  o d d iy  
ko‘priksim on sxemalardan iborat 
b o ‘ladi. Larionov sxemasida ven
tillar juft-juft ke tm a-ket ishlaydi, 
har qanday berilgan vaqtda katod
ning, ayniqsa, manfiy potensialli 
tok  ventili va ayniqsa anodning  
m usbat potensialli juft ventilidir.

Tokning  ventil orqali o ‘tishi 
4.2 .2-rasmda ko‘rsatilgan.
132
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4.2.2-rasm. L arionov  sxemasi 
b o ‘y icha  u ch  fazali ikki taktli 

t o ‘g ‘irlagich.
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Larionov sxemasin ng afzalligi teskari kuchlanishning juda katta 
b o ‘lmagan qiymati hisoblanadi. Larionov sxemasi katta quw atli  
to ‘g‘rilagichlar uchun  q o ‘llaniladi.

4 .3 . Tekislovchi to6siqlar

Elek tron  sxem alarda pulslanishni kam aytir ish  m aqsadida 
tekislovchi filtrlar ishlatish tavsiya etiladi.

Pulsatsiya darajasini pulsatsiya koeffitsiyenti q, bilan baholanadi, 
unda eng ko‘p ifodalangan garmonika amplitudasining to ‘g‘rilangan 
kuchlanish yoki tokning o ‘rtacha miqdoriga nisbati tushuniladi.

Radioelektron uskuna oziqlanadigan to ‘g‘rilangan tokning 
pulsatsiya koeffitsiyenti, uskunaga berilgan texnik talabga qarab, 
0,01 + 0,000001 oralig ida b o ‘ladi.

T o ‘g‘rilovchi to ‘siqning asosiy elementlari bo‘lib, induktivlikka 
L  ega b o ‘lgan bir yoki bir nechta past chastotali drossellar va 
nagruzka zanjiriga ketm a-ket ulangan Cf to ‘siq kondensatorlari 
hisoblanadi.

L L L

+  0"

Kirish

Я ,

0-

cf Cr Chiqish

- 0 ~

4 .3 .1-rasm. K o‘p zvenoli to ‘g ‘rilovchi to 'siqlar:
~  to ‘siqga kirishdagi pulsatsiya koeffitsiyenti; q2 -  to ‘siqning chiqishdagi 

berilgan pulsatsiya koeffitsiyenti.

Tekislovchi koeffitsiyent, kuchlanish yoki tokning to ‘g‘rilovchi 
pulsatsiyasini to ‘siq necha martaga kamaytirishini ko‘rsatadi.

T o ‘g‘rilagich uskunalarida ishlatiladigan tekislovchi to ‘siqlar 
sxemalari har xil b o ‘ladi:

— oddiy induktiv to ‘siq;
— oddiy sig‘imli to ‘siq;
— G  shaklidagi to ‘siq;
— P shaklidagi to'siq.
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u=Umsinm(ot u=Umsinmu)t

a b d

К

e f

4.3.2-rasm. T o ‘siq sxemalari: 
a — odd iy  induktiv; b — oddiy  hajmiy; d  — G  shaklidagi; e — u ch  zvenoli 

G  shaklidagi; /  — P shaklidagi.

4 .4 . Tok va kuchlanish stabilizatorlari, ularning vazifasi

Kuchlanish gazorazryad stabilizatorlari. Gazorazryad asboblari 
o ‘zgarmas tokda kuchlanishni barqarorlashtirishda (stabilizatsiya) 
ishlatiladi. Buning u c h u n  sekin yonad igan  yoki toj razryadli 
stabilitronlar ishlatiladi.

a 0 1 10 20 .10 fO  /„  та

b

4 .4 .1-rasm. K uchlan ish  gazorazryad stabilizatorlar: 
a — stabil izator sxemasi; b — s tabil itron  tavsifi.
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4 .4 .1 - ra sm d a n  k o ‘r in ib  tu r ib d ik i ,  s ta b i l i t ro n d a n  o ‘tgan 
to k n in g  m iqdoriga , s tab ili trondagi kuch lan ishn ing  pasayishi 
bog‘liq emas. 1—2 uchastka ishchi uchastka. U shbu uchastka 
atrofidagi stabili tronning kuchlanishi kuchlanish barqarorligi — 
{/bar deyiladi.

G azoraz ryad  s tab ili tron lar  5 dan  60 m a.ga teng  b o ‘lgan 
barqaror toklarda 70 v va undan  yuqori kuchlanishlarni barqaror- 
lashda ishlatiladi. Yana shuni aytishimiz kerakki, kuchlanish sta
bilizatorlari elektron lampalarda yoki tranzistorlardan iborat b o ‘- 
ladi.

Tok stabilizatorlari -  
kuch lan ishn ing  o ‘zgari- 
shida zanjirdagi tok miq- 
d o r in i  o ‘z g a rm as  qilib  
turishini avtomatik tarzda 
saqlab turad igan  asbob- 
lardir. T o k n i  b a rq a ro r-  
lashtirish uchun  m o ‘ljal- 
lan g an  a sb o b la r  b a re t -  
terlar deb ataladi.

Baretterlar ko‘pincha 
elektron lampa ch o ‘g‘la- 
nish tokini barqarorlashda 
ishlatiladi. Uni c h o ‘g‘la- 
nish zanjiriga ketm a-ket 
u lanadi, bunda  lam pani 
m a n b a i  u c h u n  z a r u r  
kuchlanish ko‘pligi baret- 
terda o‘chadi.

P a r a l l e l  u l a n g a n  
c h o ‘g ‘lan u v c h i  h a m m a  
l a m p a la r n in g  u m u m iy  
toki baretterning nominal 
tokiga teng bo iad i:

-4

—I

—I

ni n2 A i3  A i.nom " 4.4.2-rasm. Baretter  ulanish sxemasi.
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Л. а

1,2

0,8

0,4

4.4.3-rasm. B are tter to k in in g  kuch lan ish d an  bo g ‘liqlik egri ch iz ig ‘i.

5-bob. ELEKTRON KUCHAYTIRGICHLAR

5 .1 . Kuchlanish, tok va quvvatning kuchaytirish turlari

K uchay tirg ich lar deb , berilgan  (m um kin  b o ‘lgan) buzish 
darajasida elektr signallarini kuchaytirib beruvchi uskunaga aytiladi. 
Q uvvatn i kuchay tirish  uskunasin i o z iq lan tiruvch i (oziq lan ish  
m anbai) e lektr toki m anbaining energiyasi hisobiga kuchayadi.

K uchaytirish asbobini um um iy ko‘rinishda faol to ‘rt qutbli 
qilib  tasvirlash m um kin. U , zanjirga e lek tr signallarin i ( t/kir) 
kuchaytirish uchun ikkita chiqish zajim i va kuchaygan signal ni 
£/chiq olish uchun va uni yuklanish (nagruzka) zanjiriga berishga 
m o lijallangan 2 ta chiqish zajim idan tashkil topgan. N agruzkani 
Zn qarshilik deb olish m um kin. M anba faol to ‘rt qutblin ing ichida 
joylashgan.
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Ь - 0

5.1.1-rasm. Faol to ‘rt qutbli kuchaytirish  asbobi.

Kirish signalini turlari b o ‘yicha:
a) garm onik tebranishli kuchaytirgichlar;
b) im pulslarni kuchaytirgichlar (im puls kuchaytirgich);
d ) o ‘zg a rm as  to k  k u c h a y tirg ic h la r  ( to ‘g l r iro g ‘i, sek in  

o ‘zgaradigan 'tokning  kuchaytirgichlari) ga b o ‘linadi.
U ndan  tashqari, faza sezgir kuchaytirgichlar va operatsion 

kuchaytirg ichlar b o ‘ladi.

a

b

d

5 .1.2-rasm. Signal tu rlari: a — garm on ik  signal; b — to ‘g ‘ri burchakli 
im pulslar; d — sekin  o ‘zgaradigan o 'zg arm as tok.

137



K uchaytirish m iqdorining turlari -  kuchlanish , tok  va q u w a t 
k u c h a y tirg ic h la r id ir . S h u n i esda  saq la sh  k e rak k i, q u vva tn i 
kuchaytirish ham m a kuchaytirgichlarning asosiy xususiyatidir, lekin 
u lardan bir xillari eng ko‘p kuchlan ishni, boshqalari tok  b o ‘yicha, 
uchinchilari q u w a t b o ‘yicha kuchaytiradi, shu sababli u larni m os 
ravishda kuchlanish, tok  va q u w a t kuchaytirgichlari deyiladi.

G a rm o n ik  te b ra n ish la rn i k u c h a y tir ish  sp e k tr  c h a s to ta s i 
b o ‘yicha:

a) past chasto tali kuchay tirg ich lar (3 (Ы 0 0  G s. dan  5+20 
kG ts. gacha), ular radioaloqada, ovozli kinoda, televideniye orqali 
ovoz uzatishda, ovoz yozishda;

b) keng polosali kuchaytirg ichlar (1 dan  100 m G s. gacha), 
u lar elektron ossillograflarda, televizorlarning ko‘rish kanallarida 
va boshqalarda;

d) rezonans kuchaytirgichlar (30 kGs. dan 3000 m G s. va undan 
yuqori), u lar radiopriyom niklarda radiosignallarni, televizorlarda, 
rad io lo k a ts io n  s ta n s iy a la rd a  va b o sh q a la rd a  to p a  o lad ig an  
kuchaytirgichlar sifatida ishlatiladi.

K uchaytirish asbobining asosiy param etri b o ‘lib, kuchaytirish 
koeffitsiyenti hisoblanadi.

K uchlanish b o ‘yicha kuchaytirish koeffisiyenti:

К  = исЫ, . / и и г ,

bu yerda: f/chjq , f/kjr — m os ravishda kuchaytirgichning chiqish va 
kirish kuchlanishi.

Tok b o ‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti:

—  ^chiq / ^ k i r  ’

bu yerda: /chiq — kuchaytirgich chiqishiga ulangan nagruzkadagi 
tok; / kir -  kuchaytirgich kirishidagi tok.

Q u w a t b o ‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti:

K p =  ^ c h i q / ^ k i r .  ’
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bu yerda: Pchiq — nagruzka chiqarayotgan faol q u w a t; P kir -  
kuchaytirg ichning kirish zanjiridagi ishlatiladigan qu w at.

K uchaytirish texnikasida logarifmik birlik -  detsibel ishlatiladi. 
S h u n i ay tib  o ‘tish im iz  lo z im k i, in son  q u lo g ‘i s ig n a lla r  

darajasini 1 db ga o ‘zgarganligini bilishi m um kin.

k / k 0
1,0
0,8

0,6

0,4

0,2

K /K

1,8 Л
K/K.

0,8

0,6 ' I
. . .

\  0,6

0,4 / \  0,4

0,2
Af\

0,2
,

:
f 0=465 kgs

l( f  I tf  101 10' l 10 '10s f ’8s 400410420 430f,kgs 450 460 470 480f,kgs
a  b d

5.1.3-rasm. K uchay tirg ich larn ing  chasto ta li tavsiflari: 
a — ovoz chasto tasi kuchay tirg ich larn ing  ( / )  va keng polosali 

kuchay tirg ich la rn ing  (2) ch asto ta  tavsivlari; b — rezonans kuchay tirg ichning  
ch asto ta  tavsifi; d — polosali kuchaytirg ich  chasto ta  tavsifi.

K uchaytirg ichning d inam ik  doirasi deb,

V p * *  = = д  ga aytiladi.
u m i n . c h i q .  ^  m i n . k i r .

O d a td a  k u ch ay tirg ich n in g  d in am ik  do irasi de ts ibe llarda  
o ‘lchanadi:

D (db) =  20 Ig • /) =  20 Ig -jj
m in  .k ir .

Past chastotali kuchaytirgichlarda dinam ik doira 40^-60 db dan 
ko‘p b o ‘lm aydi.

A m plituda tavsifi deb, o ‘rtacha tovush chastotalarida olingan 
kuchaytirgichning chiqish kuchlanishining £/chiq kirish kuchlanishiga 
t/kjr bogMiqligiga aytiladi.
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5 .1.4-rasm. K uchaytirg ichn ing  am p lituda  tafsifi.

5 .2 . Kuchaytirgichlardagi teskari aloqa

K uchay tirg ich larda  teskari a loqa  deb, ch iq ish  zanjiridagi 
signalning kirish zanjiriga ta ’siriga aytiladi. K uchaytirg ichning 
chiqish signalini kirish b ilan  bogMovchi elektr zanjiriga teskari 
aloqa zanjiri deyiladi.

U m um iy  kuchay tirish  koeffitsiyen tin ing  osh ish in i keltirib  
ch iqaradigan  teskari aloqaga — m usbat, um um iy kuchaytirish  
koeffitsiyentining kam ayishini keltirib chiqaradigan teskari aloqaga 
esa m anfiy deb ataladi.

Teskari aloqa kuchlanishi:

£L. = P ,

unda, (3 — teskari aloqa zanjiri uzatish koeffitsiyenti (teskari aloqa 
koeffitsiyenti):

P  =  Ц е , а /  £ 4 b iq -

140



Kuchaytirgich

Teskari

aloqa

zanjiri

5.2.1-rasm. T eskari aloqali kuchay tirg ichn ing  tark ib iy  sxem asi.

Teskari aloqada kuchaytirish koeffitsiyenti:

bu yerda: ( / ign -  teskari aloqali kuchaytirgich kirishida faoliyat 
ko‘rsatayotgan kuchlanish.

6-bob. ELEKTROGENERATORLAR VA 0 ‘LCHASH ASBOBLARI

6 .1 . Sinusoidal tebranishli elektron generatorlar

Lam pali genera to r deb, elektron lam palar orqali o ‘zgarm as 
tokni (yoki sanoat chastotali o ‘zgaruvchan tokni) berilgan chastota 
f o li o ‘zgaruvchan tokga aylantirib beradigan uskunaga aytiladi.

Tebranadigan konturli lam pali generatorlarni yoki LC tipidagi 
generatorlam i yuqori chastotalarda ishlatish (20000 Gs. dan yuqori) 
qulaydir.
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1

R

6.1.1-rasm. R C  tip idag i sinuso idal kuch lan ish li genera to rlar: 
a — g en e ra to r sxem asi; b — RC zan jirn ing  ay lanm a diagram m asi.

D iagram m adan ko‘rinib turibdiki, RC zanjirda, tp burchak  
zanjirga keltiriladigan URC kuchlanish bilan  UR kuchlanish

tg Ч> = form ula orqali bog‘liq,
COL/x

bu yerda: ф =  arc teng.

RC tipidagi generatorlar rad ioo‘lchagich texnikasida ishlatiladi 
ham da sinusoidal kuchlanishning keng chastota diapazonida — gers 
qism idan to  o ‘nlab kilogers qism igacha ishlatiladi.

6 .2 . Arrasimon kuchlanishli generatorlar

A rrasim on kuchlanishli generato rlar nosinusoidal tebranishli 
generatorlar turiga kiradi. Arrasim on kuchlanishli generatorlar deb, 
to ‘g‘ri liniyali qonun bo‘yicha solishtirm a sekin o ‘sib, so‘ng birinchi 
m artadagi q iym atigacha tez  kam ayadigan kuchlanishga aytiladi. 
M ukammal arrasim on kuchlanishli egrilik 6 .2 .1-rasmda ko‘rsatilgan. 
R asm dan k o ‘rinib turibdiki, kuchlanish ortishining sodir b o ‘lishi 
vaqtga to ‘g‘ri p roporsional, kuchlan ishning  kam ayishi -  darhol, 
shuningdek, vaqtning kam ayishi 0 ga teng. A rrasim on kuchlanish
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elektron ossillograflarda, radiolokatsion va elektro, radio o ‘lchagich 
texnikasida signallarni razvyortka qilishda keng q o ‘llaniladi.

тк
и

0
T

и

0
6.2.1-rasm. A rrasim on kuch lan ishn ing  egriliklari:

a — ideal kuch lan ish li; b — arrasim on  kuchlan ish li; T— a rrasim on 
kuch lan ish  davri; Tv — kuchaym oq  vaqti; Г  — kuch lan ishn ing  pasayish

vaqti.

Elektron oflchash asboblari fan va texnikaning har xil sohalarida 
ishlatiladi. U larni ikki guruhga ajratish m um kin:

1) o ‘zgarm as to k n i, past va yuqori c h a s to ta la rn i e lek tr 
zanjirlarida o ‘lchash uchun asboblar;

2) n o e le k tro n  m iq d o rla rn i e le k tro n  o ‘lc h a s h la r  u c h u n  
asboblar.

B irinchi guruhga: elektron ossillograflar, elektron voltm etrlar,
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0‘lchash generatorlari, quvvatni, aktiv qarshilikni, induktivlikni, 
s ig im n i va boshqalarni oMchovchi asboblar kiradi.

Ik k in c h i g u ru h g a : d e ta l la rn in g  o ‘lc h a m in i ,  n a m lik n i ,  
haroratn i, radioaktiv nurlanishni o ‘lchovchi asboblar va boshqalar 
kiradi.

Ushbu elek tron  asboblarning ichidan xalq xo‘jaligida eng ko‘p 
q o ‘llaniladiganlari bilan q isqacha tanishib  chiqam iz. Bu elektron 
ostsillograf va e lek tron  voltm etrlardir.

6 .3 . Elektron ostsillograf

Elektron ostsillograf yoki ostsilloskop deb, o ‘zgaruvchilarni 
e lek tr prosesslari vaqtida k o ‘rish yoki rasm ga tush irish  uchun  
m o‘ljallangan asboblarga aytiladi.

Elektron ossillograf uzunligi jihatidan m ikrosekundlar ulushida 
elektr tebranish in ing  am plitudasin i, ikki kuchlanish orasidagi faza 
s iljish in i, ikki k u c h la n ish  o rasid ag i c h a s to ta la rn in g  o ‘za ro  
bog‘lanishini o ‘lchash va boshqa ko‘pgina o ‘lchashlarn i, davriy 
qaytariladigan prosesslarni ko‘rishga im koniyat yaratadi.

E lek tron  ossillograf e le k tro n -n u r trubkadan , oziq lanuvch i 
blokdan, gorizontal va vertikal kirish kuchlanish kuchaytirgichidan 
(X va Y kuchaytirg ich lar), kengaytirish (razvyortka) blokidan, 
sinxronlashtiradigan qurilm a, am plituda va uzoqlik kalibratoridan 
tashkil topadi.

E lek tro n  o s ts illo g ra fn in g  ta rk ib iy  sxem asi 6 .3 .1 -rasm d a  
ko‘rsatilgan.

Jarayonlarn ing  uzunligini o ‘lchash uchun uzunlik  kalibratori 
x izm at q ilad i. U o ‘ziga xos g e n e ra to r  b o ‘lib, m odu lya to rga  
beriladigan m a 'lum  chasto tan i tashkil etuvchi qisqa im pulslardan 
iborat b o ‘ladi.

6 .4 . Elektron voltmetrlar

Elektron vo ltm etrlarn ing  asosiy afzalligi, kirish qarshiligining 
kattaligidir va keng diapazon chasto talarida (500 M G s va undan  
yuqori) kuchlan ishni o ‘lchash im koniyati borligidir.
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6.3.1-rasm. E lek tron  ostsillografn ing  tark ib iy  sxem asi.



K o‘pgina lam pali voltm etrlar sxem alarida d iodli d e tek to r va 
o ‘zgarm as tok  kuchaytirg ich i, un ing m agnitoelek trik  o ‘lchash 
asbobi ulangan b o ‘ladi.

Asbob 220 v kuchlanish  va 50 G s chasto tali o ‘zgaruvchan 
tokda ishlatiladi va u universal hisoblanadi, chunki o ‘zgaruvchan 
tokning 20 G s dan  500 M G s gacha chasto talarda kuchlanishni 
o ic h a sh d a n  tashqari, o ‘zgarm as tokn ing  0,01 dan  500 v. gacha 
kuchlanishlarni va 1 Om. dan 50 M Om . gacha aktiv qarshiliklam ing 
qiym atlarini o ‘lchashga m o‘ljallangan.

6N2D 6N 2P

6D8D'k ir .

в

6.4.1-rasm. L am pali v o ltm etrn ing  ta rtib  sxem asi {a) 
va tashqi k o ‘rin ishi (Z>).
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5-LABORATORIYA ISH I

Elektrovakuumli triodning anod va anod-tur tavsifi 
hamda statik parametrlarini aniqlash

T riodning  tavsifi sxemasi.

Statik param etrlarin i aniqlash.



6-LABORATORIYA IS H I

Bir va ikki davrli kuchlanish to‘g‘rilagichlarning ostsillograf 
yordamida chiqish kuchlanishini tekshirish

L abara to riya  ish ida  145-betda  k e ltirilgan  ostsillog rafdan  
foydalanish lozim .

Bir davrli kuchlanish  to ‘g‘rilagichi sxemasi.

+

Ikki davrli kuchlanish to ‘g‘rilagichi sxemasi.

0-

V,

&

+
un

5 -
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6 .5 . Elektrcnika rivojlanishining istiqbollari

Elektronika tarm og‘i keyingi yillarda jahon bozorida juda katta 
yutuqlarga erishdi. Ayniqsa, mikroelektronika va kvant elektronikasi 
tez  su r’atlar bilan rivojlanm oqda.

Hozirgi paytda jahonda  suyuq kristalli televizor, kom pyuter 
ekranlari, kom pyuterlashtirilgan m aishiy elektr xo‘jalik  asboblari, 
robotlar keng ishlab chiqarilm oqda. Suyuq kristalli televizor, kom 
pyuter ekranlari va shunga o ‘xshash asboblar o ‘zlarining kam quw at 
sarflashi, televizor va kom pyuter ekranlari tashqi yorugMikning 
kuchligi darajasida ham  sifatli ko‘rinishi bilan ajralib turadi.

Bundan tashqari avtomobilsozlik sohasida uning roli beqiyosdir. 
A vtom obillar ishlab chiqaruvchi rivojlangan xorijiym am lakatlarda 
uning qism lari (spidom etr, taxom etr, tezlikni ko‘rsatuvchi asbob
lar, radiom agnitopriyom niklar, soatlar, har xil boshqa datchiklar) 
elektronikaga asoslangandir. T a ’kidlash kerakki, sog‘liqni saqlash 
tizim iga ko‘plab elektronika bilan jihozlangan  tibbiyot asboblari 
kirib kelm oqda. Bu nafaqat sog‘liqni saqlash tizim i xodim lariga 
engilliklar tug ‘dirib qolm asdan, balki tibbiyot asboblarining ba ’zi 
birlarin i uy sharoitida ham ishlatishga im kon beradi.

Kelajagim iz b o ‘lgan kosm osni tadqiq io t qilish sohasida ham  
elektronikani qo‘llash katta yutuqlarga olib kelmoqda. Yuz millionlab 
kilom etrlarga yetib borayotgan kosmik apparatlarni Y erdan turib  
boshqarilishi, boshqa m akonlardagi holatlarni o ‘rganish im koni- 
yatlarin i o rtib  borishi elek tron ikan i naqadar m uhim ligini bil- 
d irm oqda.

7-bob. ELEKTR ENERGIYASINI TEJASH

7 .1 . Elektr energiyasini tejashni 
tashkil etish

Tabiat m anbalaridan tejam korlikda foydalanishning aham iyati 
texnika va texnologiyaning taraqqiyotiga bog‘liq. Elektr energiyasidan 
foydalanish ortib borgan sari, uning tannarxini kamaytirishda elektr 
energiyasini tejam korlik bilan foydalanish katta aham iyatga ega.
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Hozirgi davrda dunyo miqyosida elektr energiyasini tejash tajribasi 
bor. E lektr energiyasini juda kam  m iqdorda sarflaydigan texnika va 
texno ogiya uskunalari, mexanizmlari va uy-ro ‘zg‘or asboblari ishlab 
ch iqarilm oqda. E lektr stansiyalarda ishlab chiqariladigan elektr 
energiyasining ko‘p miqdori iste’molchiga yetib borguncha yo‘qolib 
ketadi.

Elektr energiyasining joylarda yo‘qolishi taxm inan quyidagicha:

O b ’yek tlar Y o‘qolish i, 
% hisobida

E lek tr u skuna la rida  y o ‘qolish 25

Y ordam chi uskunalarda  sa rf boMishi 20

Asosiy uskunalarda  m exanikaviy  yo 'qo lish 45

T exnologiyali (foydali) e lek tr  sa rf boMishi 10

Shuning uchun iste’m olchilam i e lektr energiyasi bilan ta ’m in- 
lashda va e lek tr tarm oqlarin i rivojlantirishda undan  m aksim al 
ravishda rasional foydalanishga aham iyat berish zarur.

Shuni alohida qayd etish kerakki, sanoat, transport, qurilish 
va qishloq xo‘jaligida taxm inan  30 % elek tr energiya foydasiz 
sarflanadi.

A garda 0 ‘zbekistonda elek tr energiyasidan tejam korlik  bilan 
foydalanilsa, h a r b ir m illiard k ilovatt-soat ishlatilagn energiya 
hisobiga 100 m illion kilovatt-soat e lek tr energiyasini tejab qolish 
m um kin. Bu, har yili tejalgan 100 m illion  kilovatt-soat elektr 
energiya hisobiga 50 ming tonna yonilg‘ini tejash m um kin. Bulardan 
tashqari, e lek tr stansiyalarning kapital qurilishiga sa rf b o ‘ladigan 
m ateria llar, xom ashyolar tejaladi. Shuning  u chun  ham  elek tr 
energiyasini tejam li ravishda sarf qiladigan uskunalar, m exanizm lar 
ishlab chiqarishga aham iyat berilishi kerak.

7.2 . Elektr energiyasini sanoatda tejash

K o rx o n a la rd a  e le k tr  e n e rg iy as id a n  fo y d a la n ish n  to ‘g ‘ri 
hisoblash am alga oshirilsa, tejashda ko‘p m asalalarni yechish oson
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b o ‘lardi. Agarda korxona bar b ir sexda elektr energiyasini hisob- 
laydigan schetchiklar o ‘m atsa , u holda chiqarilgan m ahsulotning 
tannarx in i to ‘g ‘ri aniqlanadi.

K orxonadan boshqa iste’m olchilar elektr energiyasini olsalar, 
ularga ham  alohida schetchikla o ‘rnatish zarur, chunki aks holda 
ularning sarf qilgan elektr energiyasi m ahsulot tannarhiga kiritiladi. 
Bulardan tashqari, yordam chi sexlar va b o ‘lim lar, ta 'm irlash- 
m exanikaviy  u staxonalar, suv isitish qozon lari va avtom obil 
saroylari va boshqa qurilm alarga alohida schetchiklar o ‘rnatilishi 
zarur. Asosiy ishlab chiqarish  uskunalari elektr energiyasi bilan 
alohida ta ’m inlanishi kerak.

E lektr energiyasidan foydalanishda har bir ish joyini nazorat 
qilib borish  kerak. U nd an  foydalanishda har b ir tayyorlangan 
m ahsulot uchun elektr energiyasini m e’yorlash zarur.

Elektr dvigatelidan foydalanishda uni yuklantirish koeffitsiyenti 
quyidagicha aniqlanadi:

Kyu = Pf / P n,

bu yerda: Pf — elektr dvigatelining o ‘qidagi foydali q u w a ti, kVt; 
P n — elektr dvigatelining nom inal quvati, kVt.

A garda m ash in a , m exan izm  yoki bo sh q a  u sk u n a la rn in g  
q u w a tin i tezda (operativ) aniqlash zarur b o ‘lsa, u holda ularning 
pasportlarini ko‘rib chiqish kerak.

Elektr dvigatelining pasportida quyidagi m a’lum otlar b o ‘ladi:
— Pn —  nom inal quvvat, kVt;
— cos (pn — nom inal quw atin in g  koeffitsiyenti;
— /n — elek tr dvigatelining nom inal toki, A;
— Un —  e lek tr dvigatelining nom inal kuchlanishga m o‘l- 

jallangani, V.
Elektr dvigatelining nom inal boMgan foydali ish koeffitsiyenti:

Pn 103 
V3 •£/„•/„• cos <p„

bu yerda: Pn — nom inal quvvat, kVt; Un — nom inal kuchlanish, V; 
In — nom inal tok, A.
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Shuni aytish kerakki, elektr dvigatelning ishini nazorat qilishda 
uning yuklantirish  koeffitsiyenti Kyyi asosiy h isoblanadi.

7 .3 . Korxonalarning elektr energiyasini 
sarflash balansi

Korxonalarda elektr energiyasini sarflashni nazorat qilish uchun 
balans tuziladi. B unda har b ir m ashina, m exanizm , yoritish va 
isitish asboblari hisobga olinadi.

B alansning asosiy m oddalariga q o ‘yidagilar kiradi:
— ishlab ch iqarish  uskunalarining e lek tr energiyasi sarflashi;
— uskunalarn ing  uzatuvchilarida energiyaning y o ‘qolishi;
— havoni tozalab , nam lab turuvchi qurilm alarda energiyaning 

sarflanishi;
— ishlab ch iqarish  xonalari, m e’yorlashga q o ‘shilgan xonalar, 

sexlarni yoritishga sarf b o ‘ladigan elek tr energiya;
— yordam chi xonalar, om borxonalarn i yoritish uchun  sarf- 

lanadigan, m exyorga kiritilgan energiya;
— ishlab chiqarishga aloqasi yo‘q xonalar;
— ishlab chiqarishga yordam chi xonalar;
—iste 'm olchilarn i e lek tr bilan ta ’m inlaydiag‘gan elek tr tar- 

m oqlarida e lek tr energiyaning yo‘qolishi;
— sexlarning ichidagi elek tr tarm oqlarida  y o ‘qolgan elek tr 

energiya;
— korxonaning transform atorida yo‘qoladigan elektr energiya 

m iqdori.
Shuni aytib o ‘tish kerakki, agarda korxona ishlab chiqaradigan 

m ahsuloti uchun belgilangan m e’yorlarni ko‘proq sarf qilib q o ‘ygvn 
taqd irda, m ahsu lo tn ing  narxi oshib ketadi. Shuning  uchun  har 
b ir tadb irkor, m utaxassis e lek tr energiyasini tejash  qoidalarin i 
bilishi lozim .

7 .4 . Elektr energiyasini ishlab chiqarishda me'yorlash

E lektr energ iyasin i tejashda h a r xil tad b irla r  qoM laniladi. 
Shulardan  biri, ishlab chiqariladigan m ahsulotga sarflanadigan 
elek tr energiyasini m e’yorlash sanaladi.
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M asalan, b ir to n n a  m etallni eritib olsht uchun sarf b o ‘ladigan 
e lek tr energiya

Ею., = />п -г л ,  kV t/soat,

bu yerda: Pn — e lek tropechnn ing  nom inal q u w a ti, kVt; t — 
m eta lln i e rish  vaq ti, soat; r\ — e le k tro p ech n in g  foydali ish 
koeffitsiyenti.

M etallni eritgandan boshlab, to  uni quyib olishgacha bofigan 
vaqt davrida suyuq m etallni saqlab turish uchun sarf b o ‘ladigan 
elek tr energiya quyidagi form ula orqali aniqlanadi:

^ s a r f  =  Л  ( 1  _  Л )  '  ^  +  ^ b o ' s h  ‘ ^ d a v r  '  ^ f o y d  ’

bu yerda: Pbo.sh — elek tropech  b o ‘sh b o ‘lgan xolatdagi q u w a t, 
kVt; tdavr — m etall eritilgandan boshlab quyib b o ‘lgancha o ‘tgan 
vaqt, soat; Kfoyd — elek tropechning  foydali ish koeffitsiyenti.

Bir to n n a  m etalln i eritib olish uchun  sarf b o ‘ladigan elektr 
egnergiya m e ’y o r i  quyidagicha aniqlanadi:

P t r ]  + Pn( \ - 4 ) t +  ■ /davr - K{oyd _  j
G— T „  ' kVt/so a t,

m e t  o l in

bu yerda: G met — m etalin ing m iqdori, kg; Ko|jn — so f olingan 
m etall quym asi koeffitsiyenti.

Boshqa m ahsu lo tlar ishlab chiqarish uchun ham  elektr e n e r
giyasi m iqdorin i hisoblash borasida ko‘rsatilgan qoidalar q o ‘1- 
laniladi.
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