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КИРИШ

Электротехника фан снфатида электр ва магнит о̂дисаларини урга- 
ннш ва уларни амалда куллаш билан шугулланади.

Электр энергияси инсон фаолиятининг барча со̂ аларида кулланила- 
ди. Ишлаб чикариш курилмалари, асосан, электр двигателлар билан \apa- 
катланади; электрик, ноэлектрик параметрлар электр асбоблар ва курил- 
малар ёрдамида улчанади ва назорат кнлинади. Купинча замонавий авто­
матик бошкарув системалари электрик ва ноэлектрик элементлар асоси- 
да курилади. Электр энергия ша̂ арлар ва кишлокларни ободонлаштиришда 
катта роль уйнайдн. Инсон а̂ётида электр энергиясининг улкан агамия- 
ти унинг ютукларн билан изо\ланадн: электр энергняни йирнк электро- 
станцияларда ишлаб чикариш, узок масофаларга узатнш ва турли нстеъ- 
молчилар орасида таксимлаш мумкин. Бундан ташкари, электр энергия- 
ни бошка энергия турларига осонгина узгартириш мумкин.

Электроника фан снфатида электр асбобларни урганиш ва уларни 
амалда куллаш билан шугулланади. Улар вакуумда, газда ва каттик крис­
талл жисмларда зарядланган заррачалар концентрацнясннинг узгаришига 
асосланган.

Электрон асбоблар ва курилмалар фан ва техниканинг хамма со̂ ала- 
рида кулланилади. Бу уларнинг юкорн сезувчанлиги, тезкорлиги ва уни- 
версаллиги билан изо̂ ланади.

Азалдан электрон курилмалар кичик габаритли булиб, электр-энер- 
гияни кам истеъмол килар эдн. Интеграл микросхемаларнинг яратилиши 
билан уларнинг габаритлари ва электр энергняни истеъмол килиши бнр 
неча минг марта камайтирилдн. Хозирги замонда барча электрон *исоб- 
лаш техникаси интеграл микросхемалар асосида ишлаб чикариладн. Бу 
эса бошкарув жараёнларини автоматлаштнришга, идрокли автоматларнн 
яратишга имкон беради.
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Хознр фан ва техниканннг хамма со̂ аларнда цулланиладнган лазер- 
ли электроника \ам жуда тез рнвожланаяптн.

учун мулжалланган булиб, содда ва равон тилда ёзилган, бу эса укувчн- 
ларга электротехника ва электроника асосларинн узлаштнришда кулан- 
лик яратади.

Дарсликнинг 1, IV, XII, XIV, XVII боблари А. Хонбобоев ва Н. Хали­
лов биргаликда, долган бобларини А. Хонбобоев ёзган.

www.ziyouz.com kutubxonasi



I  б о б

Хар кандай модда атомлардан иборат. Атом кимёвий 
элементнинг энг кичкина заррачаси булиб, у ядро ва элек- 
тронлардан иборат. Электронлар ядро атрофида айланади. 
Ядро протон ва нейтронлардан тузилган. Электроннинг 
заряди манфий ишорали, протонники эса мусбат ишора- 
ли деб кабул килинган. Агар электрон ва протонларнинг 
сони бир хил булса, бундай атом электр жи\атидан нейт­
рал \исобланади. Агар атомда бир нечта электрон етишма- 
са, бундай атом мусбат зарядланган булади ва у мусбат 
ион деб аталади. Агар атомда бир нечта электрон ортикча 
булса, бундай атом манфий зарядланган булади ва у ман­
фий ион деб аталади.

Электр майдон материянинг ало\ида бир тури булиб, у 
\ар кандай электр заррача атрофида пайдо булади. Заряд- 
ларнинг узаро таъсири электр майдон оркали узатилади. 
Бир хил ишорали зарядлар бир-биридан итарилади, кара- 
ма-карши ишорали зарядлар эса узаро тортилади. Демак. 
электр майдон электр энергияга эга. Зарядланган заррача- 
лар электр майдон кучи таъсирида \аракатланаётганда уша 
майдон \исобида иш бажарилади.

1.1. ЭЛЕКТР МАЙДОН КУЧЛАНГАНЛИГИ. КУЛОН КОНУНИ

Электр майдон кучланганлиги — электр майдоннинг 
берилган нукгасидаги асосий параметри булиб, у мусбат 
зарядга таъсир этувчи куч билан улчанади:

Э Л Е К Т Р  М А Й Д О Н  ВА Д И Э Л Е К Т Р И К Л А Р

Е — электр майдон кучланганлиги, д — нуктавий мусбат 
заряд. Агар зарядланган жисмнинг улчовлари ва заряди жуда 
кичик булиб, электр майдонни узгартирмаса, уни заряд­
ланган жисм нуктавий синаш заряди лейилади. Синаш за­
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ряди сифатида нук,тавий мусбат заряд к,абул к,илинган. Май- 
дон кучланганлиги вектор катталикдир. Кучланганлик век- 
торининг йуналиши майдоннинг берилган нуктасидаги мус­
бат заряд га таъсир этувчи майдон кучи йуналиши билан 
устма-уст тушади. Электр майдон график равишда электр 
майдон кучланганлиги чизик^ари орк,али ифодаланади. 
Кучланганлик чизиги деб, \ар бир нук а̂даги кучланган­
лик векторининг шу чизик^а утказилган уринма буйича 
йуналган чизигига айтилади. Электр майдон кучланганли­
ги чизиги мусбат зарядцан бошланиб, манфий электр заря- 
дида тамом булади, демак, у туташ эмас. Агар майдоннинг 
барча нукталарида кучланганлик векторлари бир-бирига 
тенг булса, у \олда майдон бир жинсли дейилади. Икки 
нук̂ а зарядларининг узаро таъсир кучи Кулон к,онуни буйи­
ча аник,панади:

Р = - 3 ^ ~  Н, (1.2)
4 п г г а

г—ц1 ва q1 зарядлар орасидаги масофа, Р  — куч: ел=е0-е — 
мутлак, диэлектрик сингдирувчанлик булиб, у Т7 кучнинг 
атроф му^итга богликушгини курсатади.

£0 = 8,85 • КГ12 2 — вакуумдаги диэлектрик сингди-Н'М
рувчанлик булиб, у электр доимийси дейилади. 
е — нисбий диэлектрик сингдирувчанлик булиб, заряд- 
ларнинг узаро таъсир кучи вакуумдагига цараганда неча 
марта кичик эканлигини курсатади.

Берилган нук а̂да нукгавий синов зарядининг электр 
майдонидаги кучланганлиги:

Е =
4л-г -е,Г Г /  (1 -3 )

1.2. ПОТЕНЦИАЛ ВА КУЧЛАНИШ

Электр майдоннинг энергияси уни ташкил этган за- 
рядларнинг катталиги орк;али аник^анади. Хар хил май-

 ̂Л и р Ш Ш Г  11 и

тирилади. Агар электр майдонини манфий заряд яратган 
булса, шу майдонга манфий зарядни киритиш учун унинг 
итарувчи кучини енгиш керак. Натижада майдоннинг энер­
гияси купаяди. Агар шу майдонга мусбат заряд киритилса,
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унинг энергияси камаяди, чунки майдоннинг энергияси 
киритилган заряднинг тезлигини оширишга сарфланади. 
Иккала \олда \ам майдон иш бажаради.

1.1-расмда мусбат нук,тавий заряд электр майдони- 
нинг М1 нуктасида жойлашган. Агар майдон кучлари таъ- 
сирида уша заряд д майдон ташкарисига кучирилса, май-

1 /

©---*----------о  ;
М1 м2

----------^
1.1-раем. Бир жинсли электр майдондагн заряд а̂ракати.

дон орк;али бажарилган иш <7 заряд М 1 нук,тада жойлаш- 
ганда потенциал энергиясига тенг булади. Электр майдон­
нинг берилган М1 нук,тада д заряд потенциал энергияси- 
нинг уша зарядга нисбатига шу нуктанинг потенциали фдг/ 
дейилади. Демак:

< Р т = ^ >  (1.4)

бунда, — заряд д нинг М1 нук,тадаги потенциал энер­
гияси, д — заряд микдори, <рш М1 нук^анинг потенциали. 

Потенциал бирлиги:

д заряд майдон кучлари оркали М1 нуктадан М 2 нукта- 
га кучирилганда, бажарилган иш шу майдоннинг потен­
циал энергиясининг узгаришига тенг булади:

Лг Г  ^ т =Я'Ч>м -Я-<9м =Я($т -<Рт) (1.5)
(Фл/1~Ф*я) ~  потенциаллар фарци 1 ва 2 нук,талар ораси- 
даги кучланиш деб аталади ва и п билан белгиланади. 

Шундай к ц ш Ь ,А п=д-ип. Индексларсиз:

А = д1/ (1.6)
Шундай кдлиб, майдоннинг икки нуктаси орасидаги зар- 
ядни кучириш майдон кучларининг иши шу нук а̂лар ора­
сидаги кучланишга тугри пропорционал. Кучланишнинг
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бирлиги сифатида вольт кабул килинган. Лекин техникада 
бошк,а бирликлар *ам ишлатилади: милливольт (1 мВ= 10_3В), 
микровольт (1 мкВ=10_6 В), киловольт (1кВ=103В). Агар

олинганда, и = ц ш —у т =ф̂ , булади, яъни электр майдон- 
да берилган М2 нуктанинг потенциали 0 га тенг деб олин­
ганда нукталар орасидаги кучланиш берилган М \ нукта- 
нинг потенциали х;исобланади. Электр майдоннинг турли 
нукталарида потенциалларнинг киймати ва ишораси \ар 
хил булиши мумкин. Хар хил нукталарнинг потенциалла- 
рини узаро солиштириш учун потенциали 0 га тенг нукта 
\ак,идаги тасаввур киритилган. Ернинг потенциали 0 га тенг 
деб олинган.  ̂заряд майдон кучлари оркали Л/1 нуктадан 
М2 нуктага кучирилганда бажарилган ишни куйидаги фор­
мула билан аниклаш мумкин:

А=Р1 (1.7)
^ — майдон кучи, I — масофа.

(1.1) ва (1.6) формулалардан фойдаланиб, ишнинг куй- 
идаги бошка ифодасини аник^аймиз:

А=ед1=д1

Шу тенгламадан фойдаланиб кучланганлик бирлигини то- 
памиз:

г - 1 л \  ч и  _  и  _  15 
^  \q- l j  ?•/ /  М

1.3. Э Л Е К Т Р  У Т К А ЗУ В Ч А Н Л И К  ВА  Э Л Е К Т Р  Т О К И

Электр майдонида мусбат зарядлар юкори потенциал- 
ли нукталардан пастрок потенциалли нукталарга томон 
\аракат к,илади. Манфий зарядлар эса аксинча, пастрок 
потенциалли нукталардан юкори потенциалли нукталарга 
караб \аракатланади. Электр майдонида электр зарядлар- 
нинг бир хил йуналишдаги х,аракатига электр токи дейила- 
ди. Жисмнинг электр майдони таъсирида электр токини 
^осил к,илиш хусусиятига электр утказувчанлик дейилади. 
Утказувчанлик лаоажасига караб. жисмлар уч хил булади: 
$тказгичлар, яримутказгичлар ва диэлектриклар. Утказгич- 
лар юкори утказувчанликка эга булиб, биринчи ва иккин- 
чи турга булинади. Барча металлар ва уларнинг котишма- 
лари 1 — тур утказгичлар булиб, уларда электр токи эркин
8
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электронлар \аракати билан \осил булади. Барча кислота 
ва ишкррлар иккинчи тур утказгичларни ташкил килади 
ва уларда электр токи ионлар \аракати билан \осил була­
ди. Минерал, мой, лок, слюда, резина ва шишаларнинг 
х;аммаси диэлектриклардир. Диэлектрикларнинг утказувчан- 
лиги жуда кичик булиб, улар техникада электроизоляци- 
он материал сифатида ишлатилади.

Яримутказгичларнинг утказувчанлиги оддий шароитда 
кичик булади. Лекин иссиклик, электр майдони, магнит 
майдони, ёругликнинг таъсирида уларнинг утказувчанли­
ги бирдан купаяди.

Ташки электр майдон йукушгида металл утказгичдаги 
эркин электронлар тартибсиз \аракатланади. Утказгичдан 
утаётган эркин электронларнинг микдори нолга тенг була­
ди. Ташки электр майдон борлигида \амма эркин элек­
тронлар бир хил йуналиб, электр токини *осил килади. 
Электр майдон йуклигида, электр токи \ам йук булади. 
Демак, электр токи тухтовсиз угиб туриши учун утказ- 
гичнинг учлари орасида доимо потенциал айирмани сак,- 
лаш керак.

Электроннинг тезлиги жуда \ам кичик булади. Лекин 
электронларнинг бир-бирига энергия узатиш тезлиги жуда 
катта булади (300 ООО км/с). Электронлар паст потенциал- 
ли нукталардан юкрри потенциалли нукталарга \аракат 
килади. Демак, электр токи манфий (—)дан мусбат (+) га 
йуналади. Илгари электр токининг мо\ияти яхши урганил- 
магани учун ток мусбат (+) дан манфий (—)га йуналган 
деб гумон килинган эди. Шунингдек, амалиётда бу шарт- 
лиликни келгусида саклашга карор килинган. Электр то­
кининг жадаллигини тавсифлайдиган катталик ток кучи 
деб аталади. Ток кучининг бирлиги сифатида Ампер кабул 
килинган. Ампер уткзагичнинг кундаланг кесим юзидан бир 
секундда утадиган электр заррачалари микдоридан иборат. 
Агар бир секундда утказгичнинг кундаланг кесими юзи­
дан бир кулон электр ток утса, бунда ток кучининг катта- 
лиги 1 Амперга тенг булади:

1А=103 миллиампер (мА)=106 микроампер (мкА).
Иккинчи тур утказгичларда электр токи ионлар \apa- 

кати билан \осил килинади. Электролит (масалан, Н,Б04) 
молекулаларининг бир кисми мусбат 2Н+ ва манфий й042-
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— ионларга булинади (1.2- 
расм). Электр майдони таъ- 
сирида мусбат ионлар ман­
фий электрод (катод)га, 
манфий ионлар мусбат 
электрод (анод)га томон 
х,аракатланади. Манфий 
ионлар анодга эркин элек- 
тронларни топшираци. Шу 
электронлар ташки зан- 
жирда \аракат килиб, 
электр токи \осил килади. 
Электролитнинг мусбат 
ионлари ташки занжирдан 

кираётган электронлар билан кушилади. Шундай килиб, 
электролит ичида ток ионлар *аракати билан, ташки зан- 
жирда эса электронларнинг аноддан катодга \аракати би­
лан \осил булади.

1.4. ЭЛЕКТР МАЙДОНДАГИ ДИЭЛЕКТРИК

Бир гуру* ноооляр деб аталган диэлектрикларда электр 
майдони таъсирида атомларнинг мусбат ва манфий заряд- 
лари маркази бир-бирига нисбатан силжийди. Бундай мо- 
лекулани электр диполь деб \исоблаш мумкин — бу бир- 
бирига якин урнатилган ва \ар хил зарядланган иккита 
нуктавий +д ва —ц зарядлардйр (1.3-расм).

£таш

а) б) в)

1.3-расм. Диэлектрик атомн: а) кугбланмаган атом, б) кугбланган атом,
в) диполь.

Атомлар орбитасининг силжишига диэлектриюшнг кутб- 
ланиши дейилади. Ташки электр майдонида \амма атом­
ларнинг электронлари бирданига силжийди. Натижада элек­
тронларнинг циска муддатли харакати орцали электр токи

анод + _____ -к ато д
- -1 | 

— ► I

ш ш

1.2-расм. Электролитдаги ток.
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\осил булади. Бу ток силжиш токи дейилади. Кугбланган 
атомларнинг электр майдони ташки майдонга карши йунал- 
ган булиб, ташки майдонни сусайтиради. Диэлектриклар- 
нинг ташки майдонда кутбланиш крбилияти диэлектрик 
сингдирувчанлик дейилади. У кутбланиш таъсирида ташки 
майдон неча баровар камайганини курсатади. Ташки май- 
дон кучланиши критик кийматдан ошганда диэлектрик 
тешилади, яъни маълум бир жойи емирилади. Бунда диэ­
лектрик уз изоляцион хусусиятини йукотади. Диэлектрик 
тешиладиган майдон кучланганлигига электр муста^кам- 
лик дейилади. Майдоннинг тешилиш кучланганлиги:

Т7 — Uтеш . КВ ( \  0 \
¿-'теш------ ¿  > К1 ?)

бу ерда, Е -  тешилиш кучланганлиги; d — изоляцион ма- 
териалнинг калинлиги; 11теш — тешилиш кучланиши.

Электр курилмалар ишончли ишлаши учун ундаги бар- 
ча диэлектрик кисмларнинг рухсат этилган кучланиши 
одатда тешилиш кучланишидан бир неча марта кичик була­
ди. Кундаланг кесими 1 м2 ва узунлиги 1 м булган диэлек- 
трикнинг каршилиги солиштирма \ажм каршилиги деб ата- 
лади:

ру = Ш  = Я ^ 1  = 0 м .м  (1.10)

Демак, солиштирма \ажм каршилигининг бирлиги Ом-м 
дир.

1.5. ЭЛЕКТР ИЗОЛЯЦИОН МАТЕРИАЛЛАР

а. Газсимоы диэлектриклар. \аво табиий изолятордир, 
курилмаларнинг айрим кисмларида, масалан, электр уза- 
тиш линияларида, таянчлар орасида, очик симлар ораси- 
даги \аво табиий изолятор булиб хизмат кил ад и. Водород, 
азот ва инерт газлар \ам изоляторлардир.

б. Суюк ва ярим суюк диэлектриклар.
Минерал мойлар — нефтни кайта ишлаб олинадиган 

ма\сулот. Улар асосан мойли трансформатор, мойли уз- 
гич, кабеллар ва конденсаторларда ишлатилади.

С о в о л — синтетик суюк диэлектрик. Уни конденса- 
торларга шимдириш ва уларни тулдириш учун ишлатила­
ди. Соволнинг диэлектрик киритувчанлиги минерал мой- 
никидан икки баробар катта.

11
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С о вто л соволга ухшаб ёнмайди, шу сабабли у билан 
тулдирилган трансформаторлар ёнгин нук,таи назаридан 
хавфсиз булади.

Смол а л ар паст температураларда аморф шишасимон 
масса б^либ, иситганда юмшаб, пластик кейин эса суюк 
*олатга келади. Смолалар гигроскопик эмас (сувда эри- 
майди), бироц спирт ва бошка эритувчиларда эрийди. Смо­
лалар купгина локлар, компаундлар, пластмассалар, буёк- 
ларнинг му\им таркибий кисмидир.

Л о к л а р  юпка парда \осил киладиган моддалардир. 
Улар электр машиналари ва аппаратларининг намликка 
чидамлилигини орттириш максадида чулкамларига шим- 
дирилади. Эмалли локлар симлар сиртида юпк;а, эгилув- 
чан ва изоляцион крпламалар \осил цилиш учун ишлати- 
лади.

Электроизоляцион таркиб (компаундлар) — электр ас- 
бобларнинг чулгамларига шимдирилади ва \ар хил электр 
асбобларнинг тугунларига куйилади.

в. Каттик диэлектриклар.
Когоз кабеллар, конденсаторлар тайёрлашда ишлати- 

лади.
Электркартон электр машиналари тиркишларига куйи- 

ладиган катламлар учун, галтаклар ва турли буюмлар ясаш 
учун ишлатилади. Кдгламли электризоляцион материаллар 
(гетинакс, текстолит) дан х,ар хил калинликдаги тахтача- 
лар тайёрланади.

Р е з и н а  эластиклиги ва юкрри электр изоляцион хос- 
саларга эгалиги туфайли электротехникада жуда кенг кулла- 
нилади.

Слюда асосида тайёрланган электроизоляцион матери­
аллар (миканит, микафолит, микалекс, слюдинит) — 
электр машиналарда ва алпаратларда изоляцион кистирма 
сифатида ишлатилади.

Электрчинни изоляторлар тайёрлашда кенг цулланила-
ди.

Полимер органик диэлектриклар (пластмассалар) электр- 
техникада к,аттик ва эгилувчан, конструкция материалла- 
ри сифатида кенг кулланилади.

А  т т п г ч п к л п  Т Н 1 П Г О  М Г О  ^ '

300°—400°С иссик,ка чидамлидир. Ундан калава, мато, тас- 
ма, шнурлар, картон тайёрланади. 1.1-жадвалда бирмунча 
электроизоляцион материалларнинг электр параметрлари 
келтирилган. Бунда: £теш — тешилиш кучланганлиги, е —
12
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нисбий диэлектрик сингдирувчанлиги, ру — солиштирма 
\ажм каршилиги.

I. 1-жадвал

Баъзи электризоляцнон материалларнинг параметрлари

Диэлектрик
£ Р

10- кв/м — Омм
1 2 3 4

М ой шимдирилган
ЦОРОЗ

10+25 3,6 —

Трансформатор мойи 15+20 2 ,1 + 2 ,4 10,2+ 1 0 ,?

\а в о 3 1 —

Гетинакс 10+15 4+7 10К+Ю 10

М иканит 15+40 5+6 109+Ю п
Резина 15+20 3+ 6 10й +  ю 12

Ш иш а 10+15 6 + 1 0 ю 12

Чинни 15+20 5,5 ю ,2+ ю 13
Текстолит 6 + 16 5+8 107+ 1 0 10

Совол 14+16 5 ,0 + 5 ,2 1012+ 1 0 '3

Совтол 13+18 4 ,5 + 4 ,8 101|+Ю 12
Полистирол 25+40 2 ,4 + 2 ,6 10;- +  Ю15

П олиэтилен 35+ 60 2 ,2 + 2 ,4 1013+ 1 0 1!5
Ф торопласт 15+20 2 ,8 + 3 ,0 Ю14+ 1 0 16

Эле ктроизол яцион  
картон

8+ 12 3+ 5 106+ ю 8

1 .

1.1-масала. Иккита заряд ^=5-10-н Кл ва 0= 12-10-8 Кл 
орасидаги масофа г =20 см. Диэлектрик-мой шимдирил- 
ган когоз. Зарядларнинг узаро таъсир кучини ан и клан г.

Ечи ш.
Р  _ Я\ Че _ 510'81210~8 = 3 75 Н 

4 п-е0ег2 4-3.14-8,8510'|2-3,6-410'2 ’

1.2-масала. Электр майдони 0= 1 ,8-10~3 Кл зарядга 
/■=5,4-10-4 Н куч билан таъсир кил ад и. Электр майдон куч- 
ланганлигни аникланг.

Еч и ш.
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1 . 3 - м а с а л а .  К д л и н л и г и  5  м м  б у л г а н  р е з и н а  и теш = 8 , 5  к В  

к у ч л а н и ш д а  т е ш и л  а д  и .  Ш у  д и э л е к т р и к н и н г  э л е к т р  м у с т а х -

к а м л и г и н и  а н и к л а н г . _________________________________ ______________________

Е ч и ш .

£т еш =£ Т !- =  ^ = 1 7 - Ю 2 КВ/ М.

1.6. ЭЛЕКТР СИРИМ И. КОНДЕНСАТОРЛАР

Х а р  к а н д а й  ж и с м н и н г  э л е к т р  з а р я д л а р и н и  т у п л а ш  к , о б и -  

л и я т и  э л е к т р  с и г а м и  д е й и л а д и .  Б и р - б и р и д а н  д и э л е к т р и к  

б и л а и  а ж р а л г а н  и к к и т а  у т к а з г и ч  к о н д е н с а т о р  д е й и л а д и .  

К о н д е н с а т о р н и н г  у т к а з г и ч л а р и  у н и н г  э л е к т р о д л а р и  ё к и  к о п -  

л а м а л а р и д е б  а т а л а д и .  К о н д е н с а т о р  к о п л а м а л а р и  м и к д о р и  

ж и ^ а т и д а н  б и р  х и л ,  а м м о  и ш о р а с и  т у р л и ч а  б у л г а н  з а р я д -  

л а р н и  т у п л а ш  х о с с а с и г а  э г а .  К о н д е н с а т о р н и н г  з а р я д и  0  

К о п л а м а л а р  о р а с и д а г и  к у ч л а н и ш  £ /  г а  п р о п о р ц и о н а л  б у л а д и .  

К о н д е н с а т о р  к , о н л а м а л а р и  з а р я д  О  н и  в а  у л а р  о р а с и д а г и  

к у ч л а н и ш  и  н и  б о в д а й д и г а н  к а т т а л и к к а  э л е к т р  с и г а м и  д е й ­

и л а д и .

С  =  %  ( 1 . 1 1 )

Б у  е р д а : С >  —  к о п л а м а л а р н и н г  б и р и д а г и  з а р я д  м и к д о р и :  С

—  к о н д е н с а т о р н и н г  с и г а м и ;  и  —  к о п л а м а л а р  о р а с и д а г и

к у ч л а н и ш .  Д е м а к ,  С  =  ^  . Э л е к т р  с и г и м н и н г  б и р л и г и  

к и л и б ,  ф а р а д а  к а б у л  к и л и н г а н :

1 ф = 1-К. =
1 В В

Ф а р а д а  ж у д а  й и р и к  б и р л и к д и р .  Ш у н и н г  у ч у н  а м а л и ё т д а  

м и к р о ф а р а д а д а н  ( м к ф )  ё к и  п и к о ф а р а д а д а н  ( п ф )  ф о й д а -  

л а н и л а д и :

1 м к ф = 1 0 _6 ф ;  1 п ф = 10 -12  ф

К , о п л а м а л а р н и н 1 л  ю л и ,  у л а р  о р а с и д а т  и  м а с о ф а  а а  д » и -  

л е к т р и к н и н г  т у р и  м а ъ л у м  б у л с а ,  к о н д е н с а т о р н и н г  с и г и м и  

С = е о- 5 / У  ф о р м у л а д а н  т о п и л а д и .  Б у  е р д а :  е а —  м у т л а к  д и э ­

л е к т р и к  с и н г д и р у в ч а н л и к ;  5  —  \ а р  б и р  к о п л а м а н и н г  ю з и ,  

м 2; с1 —  к о п л а м а л а р  о р а с и д а г и  м а с о ф а ,  м .
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1.7. КОНДЕНСАТОР ТУРЛАРИ  ВА УЛАРНИ НГ 
Ш АРТЛИ БЕЛГИЛАРИ

К о н д е н с а т о р  т у р л а р и н и н г  н о м и  д и э л е к т р и к л а р н и н г  н о -  

м и д а н  к е л и б  ч и к к а н .  М а с а л а н ,  к о г о з л и  к о н д е н с а т о р л а р  п а -  

р а ф и н л а н г а н  к о г о з  т а с м а с и  б и л а н  у з а р о  а ж р а т и л г а н  и к к и -  

т а  у з у н  ф о л ь г а  т а с м а д а н  и б о р а т .  К о н д е н с а т о р л а р  к о  г о  з л и ,  

с л ю д а л и ,  ш и ш а л и ,  с о п о л л и  в а  э л е к т р о л и т л и  б у л и ш и  м у м -  

к и н .  Э л е к т р о л и т л и  к о н д е н с а т о р л а р д а  д и э л е к т р и к  в а з и ф а -  

с и н и  ю п к а  а л ю м и н и й  ф о л ь г а с и  с и р т и г а  ё т к и з и л г а н  ж у д а  

ю п к а  о к с и д  к а т л а м и  ( к о п л а м а с и  у т а й д и ) .  И к к и н ч и  к о п л а -  

м а  э л е к т р о л и т н и н г  к>юк э р и т м а с и  ш и м д и р и л г а н  к о г о з  ё к и  

м а т о д а н  и б о р а т  б у л а д и .

Э л е к т р о л и т л и  к о н д е н с а т о р л а р  ф а к а т  у з г а р м а с  т о к  з а н -  

ж и р л а р и д а  к у л л а н и л а д и .

1.8. КОНДЕНСАТОРЛАРНИ УЛАШ

З а р у р  с и р и м  ё к и  к е р а к л и  к у ч л а н и ш г а  м у л ж а л л а н г а н  к о н -  

д е н с а т о р н и  \ о с и л  к и л и ш  у ч у н  у л а р  п а р а л л е л ,  к е т м а - к е т  

ё к и  а р а л а ш  у л а н и ш и  м у м к и н .

К о н  д  е  н  с  а т о р л  а р  н  и  к е т м а - к е т  у л а ш  ( 1 . 4 -  

р а с м ) .

К е т м а - к е т  у л а н г а н  _

с и г и м л а р н и н г  ф а к а т  _____0 |  | - О  С?[ гС ?  0 | » -0  р

т а ш к и  к о п л а м а л а р и  <р I Г С 7  I Г ^ г  1 Г С з п  
т о к  м а н б а и г а  у л а н а д и .

Ш у н и н г  у ч у н  \ а м м а  

к о н д е н с а т о р л а р н и н г  

к о п л а м а л а р и д а  з а р я д -  

л а р  б и р  х и л  б у л а д и .

Х а р  б и т т а  к о н д е н с а -

т о р д а г и  к у ч л а н и ш  \.4-расм. Конденсаторларни кетма-кет улаш.
к у й и д а г и г а  т е н г :

1 / , - %  1/2 = %  и } . %  (1.12)

З а н ж и р н и н г  у ч л а р и д а г и  к у ч л а н и ш :

и = и х+ и г + и г  ( 1 . 1 3 )

К у ч л а н и ш н и  з а р я д л а р  с и г и м и г а  н и с б а т и  о р к а л и  и ф о д а л а -  
с а к ,  к у й и д а г и н и  о л а м и з :

и
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ёки Q га киск,артирилса:
- L
Г  Г .  т  Г .  т  Г .  • ( 1 . 1 5 )

Д е м а к ,  к о н д е н с а т о р л а р  к е т м а - к е т  у л а н г а н д а  у л а р н и н г  у м у -  

м и й  с и г и м и н и н г  т е с к а р и  к и й м а т и  б а р ч а  к о н д е н с а т о р л а р -  

н и н г  т е с к а р и  к и й м а т л а р  й и г и н д и с и г а  т е н г .

К е т м а - к е т  у л а н г а н  б и р  х и л  с и г и м л и  п  т а  к о н д е н с а т о р -  

н и н г  у м у м и й  cmfhmh:

С  =_  с
( 1 . 1 6 )

Ш у н и  т а ъ к и д л а ш  к е р а к к и ,  к е т м а - к е т  у л а н г а н  к о н д е н -  

с а т о р л а р н и н г  у м у м и й  chfhmh энг к и ч к и н а  с и г и м д а г и д а н  

к и ч и к д и р .

К о н д е н с а т о р л а р н и  п а р а л л е л  у л а ш  ( 1 . 5 -  

р а с м )

К о н д е н с а т о р л а р  п а р а л л е л  у л а н -  

г а н д а  у л а р д а г и  к у ч л а н и ш  б и р  

х и л ,  з а р я д л а р  э с а  т у р л и ч а  6 ÿ -  

лади:

Q = C - U  Q  = C - U

Q3=c3 í/ ( 1 . 1 7 )

Б у  з а н ж и р д а  к о н д е н с а т о р л а р д а  

й и г и л г а н  у м у м и й  з а р я д  а й р и м

1,5-расм. Конденсаторларни к о н д е н с а т о р л а р д а  з а р я д л а р  й и -  
параллел улаш. г и н д и с и г а  т е н г ,  я ъ н и :

Q = Q , + Q 2+ Q 3

си=схи+сги+сги
Т е н г л а м а н и  U  г а  к , и с к , а р т и р с а к ,

( 1 . 1 8 )

( 1 . 1 9 )

С —  C t + C 2+ C } (1.20)

К о н д е н с а т о р л а р  п а р а л л е л  у л а н г а н д а ,  с х е м а н и н г  у м у м и й  

chfhmh а й р и м  к о н д е н с а т о р л а р  с и г и м л а р и н и н г  й и г и н д и -  

с и г а  т е н г :
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К у ч л а н и ш  о ш г а н д а  к о н д е н с а т о р д а  э н е р г и я  * а м  к у п а я д и :  

d \ V = d A = Q d U  ( 1 . 2 1 )

d \ V c —  э л е к т р  э н е р г и я н и н г  о р т и ш и ,  d U  —  к у ч л а н и ш -  

н и н г  о р т и ш и .  Э л е к т р  м а й д о н  э н е р г и я с и :

ис=ис

ш  _  f  _ C  l k 1 _ Q UcПэ~ J 2 Т  (1.22)
и =  о

Д е м а к ,  к о н д е н с а т о р д а  т о к  м а н б а и д а н  о л и н г а н  э н е р г и я н и н г  

ф а к , а т  я р м и  т у п л а н а д и .

М а с а л а л а р

1 . 4 - м а с а л а .  К о н д е н с а т о р н и н г  c h f h m h  С —  1 , 5  м к Ф  в а  з а р ­

я д и  0 = 4 5 - 1 0 -5  К л .  К о н д е н с а т о р  к р п л а м а л а р и  о р а с и д а г и  к у ч -  

л а н и ш н и  а н и к ^ а н г .

Е ч и ш :  ц  =  S - = l 4-sl0~/’ 101 = 3 0 0  В
с  1,5-10 ф

1 . 5 - м а с а л а .  К о н д е н с а т о р  с и г и м и  С = 0 , 3 5  м к Ф  в а  к р п л а -  

м а л а р  о р а с и д а г и  к у ч л а н и ш  £ 7 = 4 0 0  В  г а  т е н г .  К о н д е н с а т о р -  

д а г и  э л е к т р  м а й д о н  э н е р г и я с и н и  а н и к у т н г .

Е ч и ш :  1УЭ = Ш -  =  ° '3A l 0̂ i 400>2 =  2 , 8 •  10~2 Ж .

1 . 6 - м а с а л а .  С и г и м л а р и  С , =  1 м к Ф  в а  С 2= 2  м к Ф  б у л г а н  

к о н д е н с а т о р л а р  п а р а л л е ,  С  =  1 м к Ф  с и г и  м л  и  к о н д е н с а т о р  
у л а р г а  к е т м а - к е т  у л а н г а н .  С х е м а н и н г  у м у м и й  c m f h m h h h  

а н и к д а н г .

Е ч и ш .

1. П а р а л л е л  у л а н г а н  С, в а  С2 к о н д е н с а т о р л а р н и н г  у м у ­

м и й  с и г и м и :

С 1 2 = С { + С 2=  1 + 2 = 3  м к Ф

2 .  С ,  2 в а  С 3 б и р - б и р и г а  к е т м а - к е т  у л а н г а н .  Ш у н и н г  у ч у н  

у м у м и й  с и г и м и н и н г  т е с к а р и  к и й м а т и :

1 _ 1  , 1 1 .1  _4 1
С Си С3 3 1 3 мкФ

1.9. ЭЛЕКТР МАЙДОН ЭНЕРГИЯСИ

е к и

С  =  ^  =  0 , 7 5  м к Ф .
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I I  б о б

М А Г Н Е Т И З М  В А  Э Л Е К Т Р О М А Г Н И Т И З М

Н.1. М АГН ИТ МАИДОНИ

М а г н и т  м а й д о н и  м а т е р и я н и н г  б и р  т у р и д и р .  М а г н и т  

м а й д о н и  д о и м и й  м а г н и т  в а  т о к л и  у т к а з г и ч  а т р о ф и д а ,  э л е к т р  

м а й д о н  у з г а р и ш и  п а й т и д а  ю з а г а  к е л а д и .  М а г н и т  м а й д о н -  

н и н г  б о р л и г и ,  у н и н г  д о и м и й  м а г н и т г а ,  э л е к т р о м а г н и т г а ,  

т о к л и  у т к а з г и ч г а  т а ъ с и р и  о р к , а л и  б и л и н а д и .  М а с а л а н ,  т о к ­

л и  у т к а з г и ч н и н г  м а г н и т  м а й д о н и д а  м а г н и т  с т р е л к а  у т к а з -  

г и ч н и н г  у к и г а  н и с б а т а н  т и к  ж о й л а ш г а н .  С т р е л к а н и н г  ш и -  

м о л и й  к у т б н и  к у р с а т а д и г а н  й у н а л и ш и  м а г н и т  м а й д о н н и н г  

й у н а л и ш и  д е б  о л и н а д и .  М а г н и т  м а й д о н и  ш а р т л и  р а в и ш д а  

м а г н и т  и н д у к ц и я  ч и з и к д а р и  б и л а н  т а с в и р л а н а д и .  М а г н и т  

и н д у к ц и я  ч и з и к , л а р и н и н г  \ а р  б и р  н у к , т а с и г а  у т к а з и л г а н  

у р и н м а н и н г  й у н а л и ш и  м а г н и т  м а й д о н  й у н а л и ш и  б и л а н  

у с т м а - у с т  т у ш а д и .  М а г н и т  м а й д о н  и н д у к ц и я  ч и з и к у т р и  

д о и м  ё п и к ,  б у л а д и .  М а с а л а н ,  т о к л и  у т к а з г и ч н и н г  м а г н и т  

и н д у к ц и я  ч и з и ц п а р и  у т к а з г и ч г а  т и к  т е к и с л и к д а  ж о й л а ш ­

г а н  к о н ц е н т р и к  а й л а н а л а р д и р .  Б у  м а г н и т  и н д у к ц и я  ч и з и к , -  

л а р и н и н г  й у н а л и ш и  п а р м а  к о и д а с и г а  а с о с а н  а н и к ^ а н а д и :  

а г а р  п а р м а н и н г  и л г а р и л а н м а  х , а р а к а т и  т о к  й у н а л и ш и  б и л а н  

у с т м а - у с т  т у ш с а  ( I I .  1 - р а е м ) ,  б у  \ о л д а  п а р м а  д а с т а с и н и н г  

а й л а н и ш  й у н а л и ш и  м а г н и т  ч и з т д а р и н и н г  й у н а л и ш и н и  к у р с а -  

т а д и .  Т о к л и  г а л т а к  у ч у н  п а р м а  к р и д а с и н и  к у й и д а г и ч а  и ф о -  

д а л а ш  м у м к и н :  а г а р  п а р м а  д а с т а с и н и н г  а й л а н и ш  й у н а л и ш и  

г а л т а к д а г и  т о к н и н г  й у н а л и ш и  б и л а н  у с т м а - у с т  т у ш с а ,  у  \ о л д а  

у н и н г  и л г а р и л а н м а  х а р а к а т и  м а г н и т  ч и з ш д е р и н и н г  й у н а л и ­

ш и н и  к у р с а т а д и .
 ̂' ......— .........1игти'1тп "титтпттч! ’̂ТТГ 'Т 1' Г\1 Ж гу _1 (Ъиакди! п м ш и т  та и д и и

с и  б у й и ч а  а н и к д а ш  м у м к и н :  г а л т а к н н  у н г  к у л  б и л а н  у ш л а -  

г а н д а ,  т у р т т а  б а р м о ц  ( 1 1 . 1 - р а е м )  т о к н и н г  й у н а л и ш и  б и л а н  

х и л  б у л г а н д а  ч у з и л г а н  б о ш  б а р м о ц  м а г н и т  м а й д о н и н и н г  

ш и м о л и й  к у г б и н и  к у р с а т а д и .
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ж

/к

V
I I I

П.]-раем. Магнит майдоннинг йуналншнни унг кул ва парма доидалари 
буйича аншдаш.

11.2. М АГНИТ М АЙДОНИ ПАРАМ ЕТР ЛАРИ

1 .  М а г н и т  ю р и т у в ч и  к у ч  ( ё к и  м а г н и т л а н у в ч и  к у ч )  —  б у  

э л е к т р  т о к н и н г  м а г н и т  м а й д о н н и  у й г о т и ш  х о с с а с и д и р .  Б и т т а  

т о к л и  у т к а з г и ч н и н г  м а г н и т  ю р и т у в ч и  к у ч и  ( М Ю К )  у ш а  

т о к н и н г  ц и й м а т и г а  т е н г :

* ■ - /  ( 4 ) ,  ( I I .  1 )

б у н д а ,  ^  —  м а г н и т  ю р и т у в ч и  к у ч  ( м а г н и т л о в ч и  к у ч  —  

М Ю К )  Р а л т а к н и н г  М Ю К

/■=/•*( А). (11.2)
б у н д а :  —  г а л т а к н и н г  у р а м л а р и  с о н и .

2 .  М а г н и т  ю р и т у в ч и  к у ч и и н г  м а г н и т  ч и з и ^ л а р  у з у н л и г и -  

г а  н и с б а т и  м а г н и т  м а й д о н  к у ч л а н г а н л и г и  д е й и л а д и :

( 1 1 . 3 )

б у н д а :  Н  —  м а г н и т  м а й д о н  к у ч л а н г а н л и г и ,  /  —  м а г н и т  

ч и з и к , л а р и н и н г  у з у н л и г и  ( м . )
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Б а ъ з а н  э р с т е д  д е й и л а д и г а н  б и р л и к  . \ а м  и ш л а т и л а д и  ( э р ­

с т е д — э ) :

М а г н и т  м а й д о н  к у ч л а н г а н л и г и  г а л т а к д а г и  м у \ и т г а  б о г л и ц  

э м а с .

3 .  М а г н и т  и н д у к ц и я  —  м а г н и т  м а й д о н н и н г  т а в с и ф и  

б у л и б ,  м а г н и т  м а й д о н и н и н г  х ;а р  б и р  н у к ^ а с и д а  ж а д а л л и к -  

н и  а н и к ^ а й д и .  М а г н и т  и н д у к ц и я  —  в е к т о р  к а т т а л и к д и р ,  

у н и н г  й у н а л и ш и  м а г н и т  ч и з и к , п а р и н и н г \ а р  б и р  н у к т а с и г а  

у т к а з и л г а н  у р и н м а н и н г  й у н а л и ш и  б и л а н  у с т м а - у с т  т у ш а -  

д и .  И з о т р о п  м у ^ и т д а  э с а  к у ч л а н г а н л и к  в е к т о р и  й у н а л и ш и  

б и л а н  \ а м  у с т м а - у с т  т у ш а д и .  М а г н и т  и н д у к ц и я  т о к н и н г  

к , и й м а т и г а ,  у т к а з г и ч н и н г  ш а к л и г а ,  м у ^ и т н и н г  м а г н и т  х о с -  

с а л а р и г а  в а  и н д у к ц и я  а н и к ^ а ё т г а н  н у к ,т а  б и л а н  у т к а з г и ч  

о р а с и д а г и  м а с о ф а г а  б о г л и к , .  М а г н и т  и н д у к ц и я  в а  к у ч л а н ­

г а н л и к  у з а р о  о д д и й  б о к л а н г а н д и р :

( I I . 5 )

ц а —  м у т л а к ,  м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и к  ( м а г н и т  м а й д о н н и н г  

м у \ и т и н и  т а в с и ф л а й д и ) .

Х а р  х и л  м у \ и т д а  м а г н и т  и н д у к ц и я н и н г  к и й м а т и  \ а р  

х и л  б у л и ш и  м у м к и н .  П а р а м а г н и т  м у \ и т д а  в а к у у м г а  н и с б а -  

т а н  и н д у к ц и я  к у ч л и р о к  б у л а д и .  Д и а м а г н и т  м у \ и т д а  в а к у ­

у м г а  н и с б а т а н  и н д у к ц и я  к у ч с и з р о к ,  б у л а д и .

В а к у у м н и н г  м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л ж  и  м а г н и т  д о и м и й -  

с и  д е й и л а д и  в а  у  к у й и д а г и г а  т е н г  б у л а д и :

^ = 4 я -10-7-Ь  = (ОмС^ (IL6 )

О м  с е к = Г н  —  г е н р и  —  и н д у к т и в л и к  б и р л и г и .  М а т е р и а л -  

л а р  м у т л о к ,  м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и г и н и н г  м а г н и т  д о и м и й -  

с и г а  н и с б а т и  н и с б и й  м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и к  д е й и л а д и :

М = % .  ( П - 7 )

и —  н и с б и й  м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и к  б е р и л г а н  м у ^ и т д а  

в а к у у м г а  н и с б а т а н  м а г н и т  и н д у к ц и я  н е ч а  м а р т а  к а т т а л и -  

г и н и  ( к а м л и г и н и )  к у р с а т а д и .

Д и а м а г н и т  м а т е р и а л л а р  ( м и с ,  к у м у ш ,  к у р г о ш и н  в а  \ о к а -  

з о )  у ч у н  |х <  I , п а р а м а г н и т  м а т е р и а л л а р  ( а л ю м и н и й ,  п л а ­

т и н а ,  ц а л а й  в а  \ о к а з о )  у ч у н  ц  б и р д а н  к а т т а р о к ,  б у л а д и .
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Ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л л а р  ( н и к е л ь ,  к о б а л ь т ,  т е м и р  в а  у л а р -  

н и н г  к р т и ш м а л а р и )  у ч у н  ц > > 1  ( б и р  н е ч а  м и н г  б у л и ш и  

м у м к и н ) .  Ш у н и н г у ч у н  \ а м  ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л л а р  э л е к -  

т р о т е х н и к а д а  ж у д а  к е н г  ц у л л а н и л а д и .  М а г н и т  и н д у к ц и я  

б и р л и г и :

В  =  И *  Н  =  - ° ^  £  =  ^ =  5 = Т е с л а ( Т )  ( И . 9 )

А м а л д а  у н д а н  б о ш к ^ а ,  м а й д а р о к ,  б и р л и к  —  г а у с с  ( г с )  д а н  

\ а м  ф о й д а л а н и л а д и :

1 r c =  10 -4  7™ ( Н Л О )

4 .  М а г н и т  к у ч л а н и ш .  Э л е к т р  к у ч л а н и ш  к а б и  м а г н и т  м а й -  

д о н и  к у ч л а н г а н л и г и н и н г  м а г н и т  ч и з и г и  у з у н л и г и н и н г  б и -  

р о н  к и е м  и  г а  к у п а й т м а с и  м а г н и т  к у ч л а н и ш  д е й и л а д и :

U m  =  Н  I  =  - ^  М  =  А  ( 1 1 . 1 1 )

5 .  Б е р и л г а п  м а й д о н ч а н и  к е с и б  у т г а н  м а г н и т  и н д у к ц и я с и  

м а г н и т  о к и м и  д е й и л а д и :

0  =  B  S  =  ^  M 2 =  В е б е р  ( В б )  ( 1 1 . 1 2 )

А м а л д а  у н д а н  б о ш к , а  к и ч и к р о к ,  б и р л и к  \ а м  и ш л а т и л а д и .

1 в б = 1 0 х м а к с в е л л  ( м к е )  ( 1 1 . 1 3 )

Н.З. ТУЛИ К  ТОК КО НУНИ

Т о к л и  у т к а з г и ч н и н г  м а г н и т  ч и з и к ^ л а р и  у м у м и й  м а р к а -  

з и  д о и р а л а р  ш а к л и д а  т а с в и р л а н а д и .  У л а р н и н г  т е к и с л и к л а -  

р и  у т к а з г и ч г а  п е р п е н д и к у л я р  б у л а д и  ( Н . 2 - р а с м ) .  У т к а з г и ч -  

д а н  а  м а с о ф а д а г н  к у ч л а н г а н л и к

Я = 4  =  ^ -  =  ^  ( 1 1 . 1 4 )
/ 2 п-а 2 п а  ' 7

ё к и

I = H l = H 2 n a = F M  ( 1 1 . 1 5 )

Б у н д а :  F v —  м а г н и т л о в ч и  к у ч ;  /  —  
м а г н и т  ч и з и г и  у з у н л и г и .

А г а р  б е р к  к о н т у р  б и л а н  ч е г а р а л а н -  

г а н  т е к и с л и к д а н  б и р  н е ч а  т о к л и  у г к а з -  

г и ч  у т с а ,  б у н д а  м а г п и г л о в ч и  к у ч :
П.2-расм. Тулиц ток 

( 1 1 . 1 6 )  конуни.
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X  —  т у л и к ,  т о к  —  б у  ё п и к  к о н т у р  б и л а н  ч е г а р а л а н г а н  т е к и с -  

л и к н и  к е с и б  у т г а н  т о к л а р н и н г  а л г е б р а и к  й н п щ д и с и  ( I I . 2 -

р а с м ) .  ( 1 1 . 1 6 )  ф о р м у л а  к у й и д а г и ч а  у ^ и л а д и :  м а г н и т л о в ч и  

к у ч  б е р и л г а н  м а г н и т  ч и з и г а  б и л ^ н  ч е г а р а л я н г я н  т е к и с л и к н н  

к е с и б  у т г а н  т у л и ц  т о к к а  т е н г .  Ё з и л г а н  и ф о д а  т у л и ц  т о к  

д о н у н и  д е б  а т а л а д и .  А г а р  м а г н и т  м а й д о н н и н г  к у ч л а н г а н л и -  

г и  м а г н и т  ч и з и г и н и н г  т у р л и  к и с м л а р и д а  т у р л и  к , и й м а т -  

л а р г а  э г а  б у л с а ,  у н д а  м а г н и т л о в ч и  к у ч :

( Н . 1 7 )^  = Н , - 1 Л Н ' 1 Л . . . + Н  I  = Ъ Н  Iм  1 1  2 2 п п п п

11.4. ТОКЛИ (ТУРРИ  ЧИЗИКЛИ) УТКАЗГИЧНИНГ М АГНИТ 
М АЙДОНИ

Б у н д а  и к к и  \ о л а т н и  к у р и б  ч и к ; а м и з :  

а )  г > а  ( Н . З - р а с м ) .  М а г н и т  м а й д о н  

к у ч л а н г а н л и г и  в а  и н д у к ц и я с и :

(1 1 .1 8 )

в а

В  =  » а Н  =  ц а 1 ^  ( Ц . 1 9 )

П .3-раем. Утказгич 
ичидаги магнит 

майдони.

Д е м а к ,  б е р и л г а н  н у к ^ а  у п г к а з г и ч д а н  

у з о к у т ш г а н  с а р и  м а г н и т  и н д у к ц и я  в а  

к у ч л а н г а н л и к  к а м а я д и .

б )  г > а .  Т у л и к ;  т о к  к р н у н и г а  б и н о а н  с и м  и ч и д а г и  к у ч ­

л а н г а н л и к  в а  и н д у к ц и я :

Н  = - ^
1п-(?

Г,

НА
В = и а

2 па£

(11.20)

( П - 2 1 )

II.4-расм. Токли Утказгичдаги 
магнит индукциянннг Узгариш 

графита.

а  —  у т к а з г и ч  р а д и у с и ,  

г  —  с и м н и н г  у к и  в а  б е р и л ­

г а н  н у к т а  о р а с и д а г и  м а с о ф а .

Д е м а к ,  с и м  и ч и д а  м а г н и т  

и н д у к ц и я  в а  к у ч л а н г а н л и к  

к у п а я д и .  У т к а з г и ч  ю з а с и д а  

м а г н и т  к у ч л а н г а н л и к  в а  и н ­

д у к ц и я  к <111а (11.1 
р а е м ) :

(Н.22)
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ва
(11.23)

Н.5. КОАКСИАЛ КАБЕЛЬНИНГ М АГН И Т М АЙДОНИ

Т у л и к ,  т о к  к р н у н и г а  б и н о а н  т у р т т а  ^ о л а т н и  к у р и б  ч и -  

к а й л и к :

а )  я х л и т  с и м  и ч и д а  К г ,  

б у л г а н д а ,  м а г н и т  м а й д о н  

к у ч л а н г а н л и г и  ( Н . 5 - р а с м ) :

Н ‘ ъ Ь - г - С '-2 4 *

2Я,

I — ЯХЛИТ с и м д а  у т а ё т г а н  II.5-рос*. Коаксиал кабель,
т о к  к у ч и .

б )  к у в у р л и  в а  я х л и т  с и м л а р  о р а с и д а  г , < К Л ,  б у л г а н д а

Н  =  т1— ,
Ъс г ’ ( 1 1 . 2 5 )

г ,  —  я х л и т  с и м н и н г  р а д и у с и .  г —  б е р и л г а н  н у ц т а  в а  я х л и т  

с и м  у к й  о р а с и д а г и  м а с о ф а .

в )  к у в у р л и  с и м  и ч и д а

н  = ^ г М -
г2- Щ

( 1 1 . 2 6 )

г )  к а б е л ь  т а ш к а р и с и д а г и  т у л и к т о к  н о л г а  т е н г .  Ш у н и н г  

у ч у н

Я =  0.

Д е м а к ,  к о а к с и а л  к а б е л ь  т а ш к а р и с и д а  м а г н и т  м а й д о н и

йук-

Н.б. УЗ АКЛИ ХАЛКДСИМОН РАЛТАКНИНГ М АГН И Т М АЙДО НИ

Т у л и к  т о к  к о н у н и г а  б и н о а н  г а л т а к н и н г  у к и д а н  г  м а с о -  

ф а д а  м а г н и т  м а й д о н  к у ч л а н г а н л и г и  ( Н . б - р а с м ) ,

и
л  ~ I ~ 2я г ’

б у н д а :  1 = 2 п - г  м а г н и т  ч и з и г а н и н г  у р т а ч а  у з у н л и г и .  
и» —  г а л т а к  у р а м л а р и  с о н и .

( 1 1 .2 7 )
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Р а л т а к  и ч и д а  в а  т а ш к , а р и с и д а  

( / ? 2< К / ? , )  д а  т у л и к ,  т о к  н о л г а  т е н г .  

Ш у н и н г  у ч у н  м а г н и т  и н д у к ц и я с и
яч гу ч п ш п н п м ги  ыппгя ТРЫГ

б у л а д и .

А г а р  б у л с а ,  г а л т а к н и н г

м а г н и т  и н д у к ц и я с и  в а  к у ч л а н г а н -  

л и г и  н о л г а  т е н г  б у л м а й д и .  М а г н и т  

и н д у к ц и я :

Я  = М. ^  01-28)

М а г н и т  и н д у к ц и я  в а  к у ч л а н г а н л и к  г = Я 1 б у л г а н д а  э н г  к а т -  

т а ,  г = Л 2 д а  э н г  к и ч и к  б у л а д и .  С и м л и  х . а л к а с и м о н  г а л т а к  

м а р к а з и д а г и  м а г н и т  к у ч л а н г а н л и к  #  =  ^  ( Я  —  \ а л к д

р а д и у с и ) .

И.7. ЦИЛИНДРЛИ  ГАЛТАКНИНГ М АГН ИТ М АЙДОНИ

Ц и л и н д р л и  г а л т а к -  

н и  ( И . 7 - р а с м )  ч е к с и з  

д и а м е т р л и  \ а л к , а с и м о н  

г а л т а к  д е б  \ и с о б л а ш  

м у м к и н .  У р а м и  э с а  ф а -  

к д т  у з а к н и н г  б и р  к , и с -  

м и д а  ж о й л а ш г а н  б у л а ­

д и .  Б у н д а  м а г н и т  и н ­

д у к ц и я  ц у й и д а г и  

ф о р м у л а  б и л а н  а н и ц -  

л а н а д и :

Я = М г ^ ( С05Д + С05&) (11.29)

Б у н д а :  /  —  у р а м н и н г  у з у н л и г и ,  I  I V  —  г а л т а к н и  м а г н и т -  

л о в ч и  к у ч .

И * М ЛГНИТ МАЙЛОНДАГИ ЭЛЕКТРОН

М а г н и т  м а й д о н д а г и  \ а р а к а т л а н у в ч и  э л е к т р о н г а  э л е к ­

т р о м а г н и т  к у ч  т а ъ с и р  к ^ л а д и  ( Н . 8 - р а с м ) .  Б у  к у ч  б е р и л г а н  

м а г н и т  м а й д о н  в а  э д р а к а т л а н у в ч и  э л е к т р о н н и н г  м а г н и т
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м а й д о н и  б и л а н  у з а р о  

т а ъ с и р и  т у ф а й л и  ю з а -  

г а  к е л а д и  в а  Л о р е н ц  

к у ч и  д е б  а т а л а д и :

Р = д - В - К - А ж х .  ( 1 1 . 3 0 )

Б у н д а :  V  —  э л е к т р о н -  

н и н г  т е з л и г и ,  ? э—  

э л е к т р о н н и н г  з а р а д и ,

В —  б е р и л г а н  м а г н и т  

м а й д о н и н и н г  м а г н и т  

и н д у к ц и я с и ,  а  —  

э л е к т р  т о к и  в а  м а г н и т  

и н д у к ц и я с и  й у н а л и ш -  

л а р и  о р а с и д а г и  б у р ч а к .

Ш у н и  т а ъ к и д л а ш  к е р а к к и ,  э л е к т р о н  \ а р а к а т и д а  п а й д о  

б у л г а н  т о к н и н г  й у н а л и ш и  у н и н г  \ а р а к а т и г а  т е с к а р и  й у н а л -  

г а н  б у л а д и .  Л о р е н ц  к у ч и  ф а к , а т  э л е к т р о н г а  э м а с ,  м а г н и т  

м а й д о н д а  \ а р а к а т д а г и  и х т и ё р и й  з а р я д л а н г а н  з а р р а ч а г а  т а ъ -  

с и р  к д г с а д и .  Л о р е н ц  к у ч и  й у н а л и ш и  ч а п  к у л  к , о и д а с и  б у й и -  

ч а  а н и к д а н а д и  ( 1 1 . 1 0 ) .

П.9. М АГНИТ МАЙДОНДАГИ ТОКЛИ УТКАЗГИЧ

У т к а з г и ч д а г и  т о к -  

н и  э л е к т р о н л а р  

\ о с и л  к и л а д и .  Х а р  

б и т т а  э л е к т р о н г а  э с а  

м а г н и т  м а й д о н  м а ъ -  

л у м  к у ч  б и л а н  т а ъ с и р  

к^и л  а д  и .  Д е м а к ,  у т к а з -  

г и ч г а  \ а м  м а г н и т  

м а й д о н  м а ъ л у м  к у ч  

б и л а н  т а ъ с и р  ц и л а д и  

( И . 9 - р а с м ) :

/ • = / ; я / 5 .  ( 1 1 . 3 1 )

Б у н д а :  —  б и т т а  э л е к т р о н г а  т а ъ с и р  к д п а д и г а н  к у ч ;  п  —  

б и р л и к  \ а ж м д а г и  э л е к т р о н л а р  с о н и ;  / —  у т к а з г и ч н и н г  а к ­

т и в  у з у н л и г и  ( м а г н и т  м а й д о н н и  к е с и б  у т г а н  у з у н л и к ) ;  5 —  

у т к а з г и ч н и н г  к у н д а л а н г  к е с и м и ;
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( 1 1 . 3 0 )  ф о р м у л а г а  к у р а  У7 н и  а н и к д а й м и з :

Р = д - п - В • /• 5 ш а (11.32)
Б у  е р д а :  8 - 5 = /  —  т о к  к у ч и .  0э - я - у = 6  —  т о к н и н г  з и ч л и г и .  

Д е м а к ,

Р=1-В-Ыпа. (11.33)
Б у  и ф о д а  А м п е р  к , о н у н и  т е н г л а м а с и  в а  /  —  А м п е р  к у ч и  д е б  

а т а л а д и .  Э л е к т р о м а г н и т  к у ч н и н г  й у н а л и ш и  ч а п  к у л  к , о и д а -

с и  б и л а н  а н и к д а н а д и  ( П Л О - р а с м ) :  

а г а р  ч а п  к у л  к а ф т и г а  м а г н и т  и н д у к ­

ц и я  в е к т о р и  к и р с а ,  у з а т и л г а н  т у р т  

б а р м о м ;  т о к н и н г  й у н а л и ш и  б и л а н  

у с т м а - у с т  т у ш с а ,  у н д а  т у г р и  б у р ч а к  

б у й и ч а  к е р и л г а н  б о ш  б а р м о к ,  э л е к ­

т р о м а г н и т  ( А м п е р )  к у ч и н и н г  й у н а -  

л и ш и н и  к у р с а т а д и .  А г а р  т о к л и  

у т к а з г и ч  б и р  ж и н с л и  м а г н и т  м а й -  

д о н д а  э л е к т р о м а г н и т  к у ч  т а ъ с и р и -  

д а  м а г н и т  ч и з и к д а р и г а  т и к  й у н а -  

л и ш д а  Ь  м а с о ф а г а  к у ч с а ,  у н д а  к у -  

й и д а г и  м е х а н и к  и ш  б а ж а р и л а д и :

А =РЬ =/• В  /• ¿>=/• В  £=/• Ф (11.34)
Б у н д а :  5 = / - £  —  у т к а з г и ч  к е с и б  у т г а н  ю з а ;  В 5 = Ф  —  м а г н и т  

о к ; и м и .

А м п е р  к р н у н и  д в и г а т е л л а р д а ,  * а р  х и л  э л е к т р о м а г н и т  

м е х а н и з м л а р д а  к у л л а н и л а д и .

11.10. ПАР АЛЛ ЕЛ ТОКЛИ УТКАЗГИЧЛАРНИНГ УЗАРО ТАЪСИРИ

Т о к л и  у т к а з г и ч л а р  а т р о ф и д а  м а г н и т  м а й д о н  п а й д о  

б у л а д и .  П . 1 1 - р а с м д а  к е л т и р и л г а н  б и р и н ч и  у т к а з г и ч г а  и к -  

к и н ч и  у т к а з г и ч н и н г  м а г н и т  м а й д о н и ,  и к к и н ч и  у т к а з г и ч ­

г а  э с а  б и р и н ч и  у т к а з г и ч н и н г  м а г н и т  м а й д о н и  т а ъ с и р  к д п а -  

д и .  У т к а з г и ч л а р д а н  а  м а с о ф а д а  м а г н и т  м а й д о н и  и н д у к ц и я -  

л а р и :

Ь х = Ма. я 1=Ма11 -

в а

<Н 35)
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У т к а з г и ч л а р г а  т а ъ с и р  к и л а д и г а н  к у ч л а р :

=  ( 1 1 . 3 6 )

в а

Р 2 = 1 2 В х - 1  =  ц л М х 1 .  ( 1 1 . 3 7 )

Д е м а к ,  б у  к у ч л а р  б и р - б и р и г а  т е н г  ^ , = ^ 2 б у л а р  э к а н .  

Л е к и н  у т к а з г и ч л а р д а н  у т а ё т г а н  т о к н и н г  й у н а л и ш и  б и р  х и л  

б ^ л г а н д а ,  у л а р  б и р - б и р и г а  т о р т и л а д и ,  к , а р а м а - к а р ш и  

б у л г а н д а  б и р - б и р и д а н  и т а р и л а д и .

11.11. ЭЛЕКТРОМ АГНИТ И НДУКЦ ИЯ Х.ОДИСАСИ

Х а р а к а т л а н а ё т г а н  у т к а з г и ч д а  э р к и н  э л е к т р о н л а р г а  м а г ­

н и т  м а й д о н и  м а ъ л у м  к у ч  б и л а н  т а ъ с и р  к , и л а д и .  Н а т и ж а д а  

э л е к т р о н л а р  у т к а з г и ч н и н г  б и р  у ч и г а  у т и б ,  у н д а  м а н ф и й  

з а р я д  ^ о с и л  к и л а д и .  У т к а з и ч н и н г  б о ш к , а  у ч и д а  э с а  э л е к т ­

р о н л а р  е т и ш м а г а н и  у ч у н  м у с б а т  з а р я д  \ о с и л  б у л а д и .  Ш у н -  

д а й  к д л и б ,  у т к а з г и ч н и н г  у ч л а р и  о р а с и д а  Э Ю К  п а й д о  б у л а ­

д и .  Б у  Э Ю К  и н д у к ц и я  Э Ю К  д е й и л а д и :

Е = В 1 - у в т а .  ( 1 1 . 3 8 )

Б у н д а :  V — У т к а з г и ч н и н г  т е з л и г и ;  В —  м а г н и т  и н д у к ц и я с и ;  

а  —  м а г н и т  и н д у к ц и я  в е к т о р и  б и л а н  у т к а з г и ч  ^ а р а к а т  к , и л а -
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д и г а н  т е к и с л и к  о р а с и д а г и  б у р -  

ч а к ;  I  —  у т к а з г и ч н и н г  а к т и в  

у з у н л и г и .

Д е м а к ,  м а г н и т  м а й д о н д а  

х а р а к а т л а н а ё т г а н  у т к а з г и ч д а  

и н д у к ц и я  Э Ю К  \ о с и л  б у л а д и  

( Н . 1 2 - р а с м ) .  Б у н д а  у т к а з г и ч  

\ а р а к а т  к ; и л а д и м и  ё к и  м а г н и т  

м а й д о н  у з г а р а д и м и  ф а р к и  й у к .  

И н д у к ц и я  Э Ю К  н и н г  й у н а л и -  

ш и  у н г  к у л  к р и д а с и  б и л а н  а н и к -

11 12-расм. Электромагнит л а н а д и :  а г а р  у н г  к у л и м и з н и  к а ф -  
■гадукция цонуни. т и м и з г а  м а г н и т  и н д у к ц и я  ч и -

з и к л а р и  т у ш а д и г а н ,  к е р и л г а н  

б о ш  б а р м о г и м и з н и  у т к а з г и ч н и н г  \ а р а к а т  й у н а л и ш и н и  

к у р с а т а д и г а н  ц и л и б  к у й с а к ,  у  \ о л д а  ч у з и л г а н  т у р т  б а р м о -  

г а м и з  и н д у к ц и я  Э Ю К  н и н г  й у н а л и ш и н и  к у р с а т а д и .  У т к а з ­

г и ч  м а г н и т  ч и з и к , л а р и г а  т и к  й у н а л с а  в а  Д Ь м а с о ф а н и  V 
т е з л и к  б и л а н  у т с а ,

Е  =  В - I  V  я л а  =  В 1 ^ .  ( 1 1 . 3 9 )

Б у н д а :  я л 9 0 в= 1 ,  / - Д 6 = Д 5  —  б у  у т к а з г и ч  к е с и б  у т г а н  ю з а ,  

5 - Д 5 Ц Д Ф  —  у т к а з г и ч  У з  х а р а к а т и д а  к е с и б  у т г а н  м а г н и т  

о к р т м и .

Д е м а к ,

Е  =  Т  ( Н . - 4 0 )

Ш у н д а й  к и л и б ,  у т к а з г и ч д а  к у з г а т и л г а н  Э Ю К  у т у в ч и  м а г ­

н и т  и н д у к ц и я  о к и м и н и н г  у з г а р и ш и г а  т е н г  б у л а р  э к а н .

11.12. КОНТУРДА КУЗРАТИЛГАН ЭЮ К

Б е р к  к о н т у р н и н г  б и р  ж и н с л и  б у л м а г а н  м а г н и т  м а й д о н -  

д а г и  х ; а р а к а т и н и  к у р и б  ч и к а м и з  ( П . 1 3 - р а с м ) .  К о н т у р  м а г ­

н и т  м а й д о н н и  т и к  й у н а л и ш д а  к е с и б  у т а д и ,  у н и н г  1  в а  2  

т о м о н л а р и д а  / ,  в а  /2 Э Ю К  л а р  и н д у к ц и я л а н а д и :

(п-41>
Б у н д а :  Д Ф ,  в а  Д Ф 2 к о н т у р н и н г  1  в а  2  т о м о н л а р и н и н г  ДГ 

в а к т д а  к е с и б  у т г а н  м а г н и т  о к и м л а р и .  7 - т о м о н и  к о н т у р г а
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П. 13-расм. Магнит майдондагн контур- 
нинг доракати.

к и р а ё т г а н  Д Ф ,  о ц и м и ,  2 - т о м о н и  э с а  к о н т у р д а н  ч и к ; а ё т г а н  

Д Ф 2 о к ^ м н и  к е с и б  у т а д и .  М а г н и т  о ц и м и н и н г  й у н а л и ш и  

б е р и л г а н д а  п а р м а  к р и д а с и г а  м у в о ф и к  12  н и н г  й у н а л и ш и  

м у с б а т ,  / ,  н и н г  й у н а л и ш и  э с а  м а н ф и й  б у л а д и .  Д е м а к ,  к о н -  

т у р д а  и н д у к ц и я л а н г а н  Э Ю К :

е  =  е 2 - е 1 = ± * ^  =  - ± * ^ Ъ = - ^ .  ( 1 1 .4 2 )

Б у  т е н г л а м а  Э Ю К  н и н г Д /  в а к , т  и ч и д а г и  у р т а ч а  к и й м а т и н и  

к у р с а т а д и .  В а к т н и н г  и х т и ё р и й  д а к ; и к ; а с и д а г и  Э Ю К  к д о й м а -  

т и н и  а н и к ^ а ш  у ч у н ,  о ц и м н и н г  ч е к с и з  к и ч и к  Л  в а к ?  о р а ­

л и  г и д  а г и  о р т т и р м а с и н и  т о п и б  к у й и д а г и  и ф о д а н и  ё з и ш  

м у м к и н :

е  =  - < £ .  ( Н . 4 3 )

Д е м а к ,  к о н т у р д а г и  и н д у к ц и я л а н г а н  Э Ю К  м а г н и т  о к и м и н и н г  

к а м а й и ш  т е з л и г и г а  т е н г  э к а н .

А г а р  к о н т у р н и н г  у р а м и  б и р  э м а с ,  те г а  т е н г  б у л с а ,  у н д а  

Э Ю К

е =  - м > ^ - .  (11.44)

У р а м  с о н и  в а  у т у в ч и  м а г н и т  о к и м н и н г  к У п а й т м а с и  о ц и м  

и л а ш и ш и  д е й и л а д и :

Ч > = 1 ¥ Ф  (11.45)

Ш у н и н г  у ч у н ,

е =  (Ц .4 6 )

( п о т о к о ц е п л е н и е  —  о к и м  и л а ш и ш ) .
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11.13. ЛЕНЦ ПРИНЦИПИ
I I .  1 3 - р а с м д а  к о н т у р н и  к е с и б  у т г а н  м а г н и т  о к , и м  к а м а я -  

д и .  Д е м а к ,  у н и н г  ^ о с и л а с и  м а н ф и й  б у л а д и :  д Ф О .  У н д а  1 1 .4 2 -  

т е н г л а м а г а  м у в о ф и ц  Э Ю К  м у с б а т  б у л а д и .  К о н т у р д а г и  т о к  

в а  у н и н г  м а г н и т  о к ; и м и  б е р и л г а н  в а  к а м а я  б о р а ё т г а н  м а г ­

н и т  о к ; и м  б и л а н  б и р  х и л  й у н а л г а н  б у л а д и  в а  у н и н г  к а м а -  

й и ш и г а  к , а р ш и л и к  к у р с а т а д и .

К о н т у р  т е с к а р и  т о м о н г а  \ а р а к а т л а н а ё т г а н д а  у н и  к е ­

с и б  у т г а н  м а г н и т  о к и м н и н г  ^ о с и л а с и  м у с б а т  б у л а д и ;  

Д Ф > 0 .  Д е м а к ,  к о н т у р д а  к ^ з г а т и л г а н  Э Ю К  в а  т о к  м а н ф и й  

б у л а д и .  Б у  т о к н и н г  м а г н и т  о к и м и  б е р и л г а н  в а  у с и б  б о ­

р а ё т г а н  м а г н и т  о к , и м и г а  т е с к а р и  й у н а л г а н  б у л и б ,  у н и н г  

у с и ш и г а  к , а р ш и л и к  к у р с а т а д и .  Л е н ц  п р и н ц и п и :  к о н т у р д а  

и н д у к ц и я л а н г а н  Э Ю К  в а  у  \ о с и л  ц и л г а н  т о к н и н г  й у н а -  

л и ш и  Э Ю К  н и  в у ж у д г а  к е л т и р у в ч и  с а б а б г а  т е с к а р и  т а ъ -  

с и р  к у р с а т а д и .

11.14. РАЛТАКДАГИ OKJ1M ИЛАШ ИШ . ИНДУКТИВЛИК

Р а л т а к д а н  т о к  у т а ё т г а н д а  у н и н г  \ а р  б и р  у р а м и н и  м а г ­

н и т  о ц и м и  к е с и б  у т а д и .  Б у  о к , и м  у з и н д у к ц и я  о ц и м и  д е й и л а -  

д и .  Ш у  о к ^ м л а р н и н г  а л г е б р а и к  й и г и н д и с и  У з и н д у к ц и я н и н г  

о к и м  и л а ш и ш и  д е й и л а д и  ( Н . 1 4 - р а с м ) .  М у \ и т н и н г  с и н г д и -

\\.14-расм. Ралтакиииг оцим илашиши.

р у в ч а н л и г и  у з г а р м а с  б у л г а н д а  м а г н и т  о ц и м и  в а  ^ з и н д у к -  

ц и я  о к ^ м  и л а ш и ш и  т о к к а  п р о п о р ц и о н а л  б у л а д и .  У з и н д у к ­

ц и я  о к ; и м  и л а ш и ш и н и н г  т о к к а  н и с б а т и  д о и м и й  б у л а д и  в а  
у  г я л т я к н и н г  и н т т у х т и и л и г и  л е й и л а л и :

¿  = ̂  = ̂  = ̂  = О м с  = Ген ри (Гн )

б у н д а :  L —  и н д у к т и в л и к ;  Т —  о К и м  и л а ш и ш ;  I  —  т о к .
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\\. 15-раем. Ралтакнинг шартли белгнен.

Г е н р и  й и р и к  б и р л и к .  Ш у н и н г  у ч у н  к у п и н ч а  м а й д а р о к ,  

б и р л и к л а р :  м и л л и г е н р и  ( 1  м г н = 1 0 _3 Г н ) ,  м и к р о г е н р и  ( 1  

м к г н = 1 0 _6 Г н )  и ш л а т и л а д и .

А г а р  ^ а л к а с и м о н  г а л т а к д а  у р а м л а р н и н г  р а д и у с и  у з а к -  

н и н г  р а д и у с и г а  н и с б а т а н  а н ч а  к и ч и к  б у л с а ,  у н д а  у з а к н и н г  

\ а р  б и р  н у к т а с и д а  м а г н и т  и н д у к ц и я л а р  б и р  х и л  б у л а д и .  

М а г н и т  о ц и м и  э с а  к у й и д а г и г а  т е н г  б у л а д и :

Ф  =  В Б  =  ц  ^ о ^ ^  =  4 я 1 0 - 7 ^ 5  ( В б ) .  ( 1 1 . 4 7 )

Б у н д а :  ц  —  у з а к н и н г  н и с б и й  м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и г и ;  

ц о= 4 п - 1 0 ~ 7 Г н / м  —  в а к у у м н и н г  м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и г и ;  

/  —  м а г н и т  ч и з и к >  у з у н л и г и  ( м ) ;  /  —  г а л т а к д а г и  т о к :  А ;  и> —  

у р а м л а р  с о н и ;  5 1 —  у з а к н и н г  к е с и м  ю з и ,  м 2.

М а г н и т  о к и м  р а л т а к н и н г  \ а м м а  у р а м л а р и н и  к е с и б  у т а -  

д и .  Ш у н и н г  у ч у н  у з и н д у к ц и я  о к , и м  и л а ш и ш и  к у й и д а г и г а  

т е н г :

Ч '  =  Ф н > =  ц Н о -!*г 5 .  ( П . 4 8 )

Ш у н д а й  к , и л и б ,  \ а л к а с и м о н  г а л т а к н и н г  и н д у к т и в л и г и

¿  =  ^ . / ^ 5 ( Г н ) .  ( 1 1 .4 9 )

А г а р  ц и л и н д р с и м о н  г а л т а к  д и а м е т р и  у з у н л и г и д а н  а н ч а  

к и ч и к  б у л с а ,  у н и н г  и н д у к т и в л и г и  ( 1 1 . 4 9 )  б у й и ч а  \ и с о б л а -  

н а д и ,  а м м о  /  —  г а л т а к н и н г  у з у н л и г и .  И к к и  с и м л и  \ а в о  

л и н и я  и н д у к т и в л и г и :

¿  =  4 я - 1 0 " 7 1 п ^  ( Г н )  ( 1 1 .5 0 )

Б у н д а :  /  —  л и н и я н и н г  у з у н л и г и ,  ( м ) ;  а  —  с и м л а р  о р а с и д а -  

г и  м а с о ф а ,  ( м ) ;  г  —  с и м н и н г  р а д и у с и  ( м ) .

п.15. Уз и н д у к ц и я  э ю к

К о н т у р д а г и  т о к н и н г  \ а р  к а н д а й  у з г а р и ш и  о ц и м  и л а -  

ш и ш н и н г  у з г а р и ш и г а  о л и б  к е л а д и .  Н а т и ж а д а  г а л т а к д а  Э Ю К  

Х о с и л  б у л а д и .  К о н т у р д а г и  т о к н и н г  у з г а р и ш и  н а т и ж а с и д а  

х у д д и  ш у  к о н т у р н и н г  у з и д а  Э Ю К  н и н г  \ о с и л  б у л и ш и  у з и н -
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д у к ц и я  х о д и с а с и  д е б  а т а л а д и .  У з и н д у к ц и я  Э Ю К  к у й и д а г и -  

ч а  а н и к ^ а н а д и :

Д е м а к ,  у з и н д у к ц и я  Э Ю К  и н д у к т и в л и к к а  в а  к о н т у р д а  

т о к н и н г  у з г а р и ш и  т е з л и г и г а  п р о п о р ц и о н а л .  У з и н д у к ц и я  

Э Ю К  н и н г  й у н а л и ш и  Л е н ц  п р и н ц и п и  б у й и ч а  а н и к л а н а д и .

Т о к  к а м а й г а н д а  < 0 )  Э Ю К  м у с б а т  в а  т о к  б и л а н  б и р  т о -

м о н г а  й у н а л г а н  б у л а д и .  Т о к  о р т г а н д а  Э Ю К  м а н ф и й  б у л а -  

д и  в а  т о к к а  к а р ш и  й у н а л а д и .

11.16. М АГН И Т МАЙДОН ЭНЕРГИЯСИ

Л е н ц  п р и н ц и п и  б у й и ч а  у з и н д у к ц и я  Э Ю К  р а л т а к д а  т о к ­

н и н г  у з г а р и ш и г а  к а р ш и л и к  к у р с а т а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  д о и -  

м и й  к у ч л а н и ш г а  у л а н г а н д а  г а л т а к ц а г и  т о к  ( Н . 1 6 - р а с м )  а с т а -  

с е к и н  У с а д и  ( Н . 1 7 - р а с м ) .

-̂------------- 1------------------

\\.16-расм. Ралтакда узиндукция
ЭЮ К ни хосил цялнш. кучланиш бернлган пайтдаги

токнинг узгариш графиги.

И а л т а к  к а р ш и л и к  Я  г а  у л а н г а н д а  з а н ж и р д а г и  т о к  б и р д а -  

н и г а  й у к ,  б у л м а й д и ,  ч у н к и  у з и н д у к ц и я  Э Ю К  б у н г а  х а м  к , а р -  

ш и л и к  к у р с а т а д и .  Т о к  ц а р ш и л и к  Я  д а н  у т а ё т г а н д а  у н д а н  

и с с и к л и к  а ж р а л а д и .  Д е м а к ,  р а л т а к д а  э н е р г и я  й и г и л а д и .

К и р х г о ф н и н г  и к к и н ч и  к р н у н и г а  б и н о а н  1 1 . 1 6 - р а с м  у ч у н  

к у и и д а г и  т е н г л а м а н и  с^иш м ум кип .

и + е = 1 Я

ё к и

и  =  1 Я - в 1  =1Я + Ь % .  (11.52)
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Д е м а к ,  з а н ж и р г а  б е р и л г а н  к у ч л а н и ш н и н г  б и р  к , и с м и  

к , а р ш и л и к д а  т у ш а д и  ( / Л ) ,  б о ш к , а  к ^ и с м и  э с а  у з а р о  и н д у к ­

ц и я  Э К Ж  н и  м у в о з а н а т л а ш т и р а д и .  ( I I . 5 2 )  т е н г л а м а н и  /¿ /г  

г а  к у п а й т и р с а к :

и М М ^ - Л + И - Ж  ( 1 1 . 5 3 )

б у н д а :  и * / Л  —  з а н ж и р д а  Л  в а к , т  и ч и д а  с а р ф л а н г а н  э н е р г и я ;  

/ 2 Я - Л  —  к , а р ш и л и к д а  и с с и к ^ и к  с и ф а т и д а  а ж р а л а д и г а н  э н е р ­

г и я .

Т о к н и н г  н о л д а н  I  = %  к и й м а т и г а ч а  у з г а р и ш и д а  м а г н и т

м а й д о н и  э н е р г и я с и н и  я к у н л а с а к ,  м а г н и т  м а й д о н и д а  й и -  

г и л г а н  э н е р г и я н и  т о п а м и з :

/

ИГМ = 1  =  =  ( Ж )  ( 1 1 . 5 4 )

о

11.17. УЗИНДУКЦИ Я

Б и р  г а л т а к д а  т о к н и н г  у з г а р и ш и  н а т и ж а с и д а  б о ш ц а  г а л -  

т а к д а г и  Э Ю К  н и н г  и н д у к ц и я л а ш  \ о д и с а с и  у з и н д у к ц и я  д е й -  

и л а д и .  Б и р и н ч и  г а л т а к д а г и  м а г н и т  о к и м и н и н г  Ф 12 к , и с м и  

и к к и н ч и  г а л т а к н и  к е с и б  у т а д и  в а  у н и н г  у р а м л а р и  б и л а н  

ОК.ИМ  и л а ш и ш  \ о с и л  к и л а д и  ( П . 1 8 - р а с м ) :  

в и  г  31

в  о „ , о  а _ в\У2

--------  И'/
II. 18-расм. Иккнта галтакнииг магнит аломси.

* 2

Ч ' и - и у Ф , ,  ( И . 5 6 )

н »2 —  и к к и н ч и  г а л т а к д а г и  у р а м л а р  с о н и .

И к к и н ч и  г а л т а к д а г и  м а г н и т  о к и м н и н г  Ф 2, к и е м  и  б и ­

р и н ч и  г а л т а к н и  к е с и б  у т а д и  в а  у н и н г  у р а м л а р и  о и л а н  о к , и м -  

л а ш и ш  \ о с и л  к и л  а д  и :

и/ =н? ф
21 I 21

н», —  б и р и н ч и  г а л т а к д а г и  У р а м л а р  с о н и .
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М а г н и т  о к и м л а р и н и н г  У з и н д у к ц и я л а р и  ( Ф 12 в а  Ф 2 | ) 

у л а р н и  \ о с и л  ц и л г а н  т о к л а р г а  п р о п о р ц и о н а л д и р .  Д е м а к ,  

о ц и м  и л а ш и ш л я р и  \ а м  т у  т п к п а р г а  п р о п о р ц и о н а л :

<1157)
Б у н д а :  Л/ 12 в а  М 2{ у з а р о  и н д у к т и в л и к л а р  д е й и л а д и .  У л а р ­

н и н г  У л ч о в  б и р л и г и  —  г е н р и  ( Г н ) .

У з а р о  и н д у к т и в л и к  г а л т а к л а р н и н г  у р а м л а р и  с о н и г а  в а  

у л а р н и н г  у л ч о в л а р и г а ,  у з а р о  ж о й л а ш и ш и г а  \ а м д а  м у \ и т -  

н и н г  м а г н и т  х у с у с и я т л а р и г а  б о г л и к -  И к к и  г а л т а к н и н г  у з а ­

р о  и н д у к т и в л и г и :

M l2 = M 2 l= M .  ( 1 1 .5 8 )

Б и т т а  г а л т а к д а  т о к  у з г а р с а ,  у н и н г  ё н и д а г и  г а л т а к д а  о к и м  

и л а ш и ш н и н г  у з и н д у к ц и я с и  у з г а р а д и  в а  у з и н д у к ц и я  Э Ю К  

л а р и  п а й д о  б у л а д и :

( Н 5 9 )  

« I — ( П. 60)

Б у н д а :  е . в а е ,  —  б и р и н ч и  в а  и к к и н ч и  г а л т а к л а р д а г и  у з и н ­

д у к ц и я  Э Ю К л а р .

У з а р о  и н д у к т и в л и г и  г а л т а к л а р н и н г  и н д у к т и в л и г и  б и -  

л а н  к у й и д а г и  и ф о д а г а  а с о с а н  б о г л а н а д и :

М  =  К т ] ц  ■ L 2 . ( 1 1 .6 1 )

Б у н д а :  К  —  г а л т а к л а р н и н г  а л о к а  к о э ф ф и ц и е н т а .

Р а л т а к л а р  у з а р о  ц а н ч а  я к и н  ж о й л а ш г а н  б у л с а ,  а л о к а  

к о э ф ф и ц и е н т а  ш у н ч а  к а т т а  б у л а д и .

У з и н д у к ц и я  р а д и о т е х н и к а д а  в а  т р а н с ф о р м а т о р л а р д а  
к е н г  к у л л а н и л а д и .

11.18. Ф ЕРРО М АГН И Т МАТЕРИАЛЛАРНИ МАГНИТЛА111

М а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и г и  к а т т а  б у л г а н  м а т е р и а л л а р  

( п у л а т ,  т е м и р ,  ч у я н ,  к о б а л ь т  в а  у л а р н и н г  б и р  н е ч а  к р т и ш -  

м а л а р и )  ф е р р о м а г н и т л а р д е б  а т а л а д и .  Б у  м а т е р и а л л а р  т а ш ­

к и  м а г н и т  м а й д о н г а  т у ш и б ,  у н и н г  м а г н и т  и н д у к ц и я с и н и  

к у ч а й т и р а д и .
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Ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л л а р  б е и х т и ё р  м а г н и т л а ш  с о х а -  

л а р и д а н  и б о р а т .  Б у  с о х а л а р  э л е к т р о н л а р  у з  у к и  а т р о ф и д а  

а й л а н и б  \ о с и л  к и л а д и г а н  м о м е н т л а р  ё р д а м и д а  я р а т и л а д и .  

Б у  м о м е н т л а р  с п и н л и  м о м е н т л а р  д е й и л а д и .

Н е й т р а л  а т о м д а  э л е к т р о н  к о б и к д а р и  э л е к т р о н л а р  б и -  

л а н  т у л а  б у л а д и .  Л е к и н  ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л л а р н и н г  

а т о м л а р и д а  э л е к т р о н л а р  б и л а н  к и с м а н  т у л д и р и л м а г а н  э л е к т ­

р о н  к о б и к п а р и  б о р .  Б у н д а й  а т о м л а р д а  м а г н и т  м о м е н т а  п а й -  

д о  б у л а д и .  М а с а л а н ,  т е м и р  а т о м и н и н г  у ч и н ч и  к р б и т д а  1 8  

т а  э л е к т р о н  у р н и д а  ф а к а т  1 4  т а  э л е к т р о н  б о р .  Д е м а к ,  б у  

а т о м  м а г н и т  м о м е н т и г а  э г а ,  ч у н к и  у н д а  4  т а  э л е к т р о н  

м о м е н т а  к о п л а н м а г а н .

Т а ш к и  м а г н и т  м а й д о н  б у л м а г а н д а  б у  м о м е н т л а р  \ а р  х и л  

т о м о н л а р г а  й у н а л г а н  б у л а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  ф е р р о м а г н и т  

м а т е р и а л л а р н и н г  м а г н и т л о в ч и  х у с у с и я т и  о д д и й  ш а р о и т д а  

ю з а г а  ч и к м а й д и .

Ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л  т а ш к и  м а г н и т  м а й д о н д а  у р н а -  

т и л с а  а й р и м  к о б и к л а р н и н г  м а г н и т  м о м е н т л а р и  в е к т о р л а -  

р и  т а ш к и  м а г н и т  м а й д о н н и н г  й у н а л и ш и  б и л а н  б и р  х и л  

б у л а д и  в а  у н и  к у ч а й т и р а д и .

Ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л л а р н и н г  м а г н и т  и н д у к ц и я с и  В  в а  

м а й д о н  к у ч л а н г а н л и г и  Н  о р а с и д а г и  б о г л а н и ш н и  м а г н и т -  

л а и и ш  э г р и  ч и з и г а  д е й и л а д и .  А г а р  

д а с т л а б  м а г н и т с и з л а н г а н  ф е р р о ­

м а г н и т  м а т е р и а л  м а г н и т л а н т и -  

р и л с а ,  у н д а  м а г н и т  и н д у к ц и я  В  

в а  м а й д о н  к у ч л а н г а н л и г и  о р а с и ­

д а г и  б о к п а н и ш  б о ш л а н т ч  м а г -  

н и т л а н и ш  э г р и  ч и з и г а  д е й и л а д и  

( П . 1 9 - р а с м ) .  Б у  э г р и  ч и з и к н и  

о л и ш  у ч у н  у з а к л и  г а л т а к д а  т о к -  

н и  У з г а р т и р а м и з .  Ч и з и к н и н г  О А  

К и с м и  м а г н и т  и н д у к ц и я с и н и н г  

м а й д о н  к у ч л а н г а н л и г и г а  п р о -  

п о р ц и о н а л  р а в и ш д а  у с и ш и н и  

к у р с а т а д и .  Ч и з и к н и н г  А В  б у р и -  

л и ш  к и с м и  и н д у к ц и я  у с и ш и  с е -  

к и н л а ш г а н и н и  к у р с а т а д и .  В  н у к т а д а н  к е й и н  и н д у к ц и я  В  

б и л а н  к у ч л а н г а н л и к  Н  о р а с и д а г и  б о г л а н и ш  х а м  п р о п о р -  

ц и о н а л  р а в и ш д а  у з г а р а д и .  Л е к и н  м а г н и т  и н д у к ц и я н и н г  

у с и ш и  О А  к и с м г а  К а р а г а н д а  а н ч а  с е к и н  б о р а д и .  Э г р и  ч и ­

з и к н и н г  б у  к и с м и  у з а к н и н г  м а г н и т  т у й и н и ш и г а  м о с  к е л а -  

д и ,  б у н д а  д е я р л и  х а м м а  к о б и к л а р н и н г  м а г н и т л а н и ш  в е к -

II. 19-расм. Пулатнинг 
магынтланишн бошлангач 

эгри чнзнги.
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т о р л а р и  т а ш ц и  м а г н и т  м а й д о н  б и л а н  б и р  х и л  й у н а л г а н  

б у л а д и .  Х ,а р  б и т т а  ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л н и н г  м а г н и т л а -

11.19. ЦИКЛИК КДЙТА М АГНИТЛАНИШ

М а г н и т  и н д у к ц и я  м а к с и м а л  ц и й м а т г а  е т г а н и д а н  к е й и н  

к у ч л а н г а н л и к  Я  н и  к а м а й т и р а  б о ш л а й м и з ,  б у н д а  и н д у к ­

ц и я  В  х а м  к а м а я д и .  Л е к и н  Я  н и н г  а в в а л г и  к и й м а т л а р и г а  

и н д у к ц и я н и н г  б о ш к а  к и й м а т л а р и  м о с  к е л а д и .  Ш у н д а й  

к и л и б ,  м а г н и т с и з л а н и ш д а  и н д у к ц и я  В  н и н г  к а м а й и ш и  к у ч ­

л а н г а н л и к  Я г а  н и с б а т а н  б и р м у н ч а  к е ч и к и ш  б и л а н  б у л а д и .  

Я = О  б у л г а н д а  м а г н и т  и н д у к ц и я  н о л г а  т е н г  б у л м а й д и .  Б у

к и й м а т  к о л д и к  м а г н и т  и н д у к ц и я

—  В  д е б  а т а л а д и  ( Н . 2 0 - р а с м ,  О б  

в а  О е  к и с м а л а р ) .

Э н д и  у з а к н и  т е с к а р и  т о м о н -  

г а  м а г н и т л а н т и р а  б о ш л а й м и з .  

Б у н и н г  у ч у н  г а л т а к д а г и  т о к  

й у н а л и ш и н и  т е с к а р и с и г а  а й л а н -  

т и р а м и з .  Б у н д а  к у ч л а н г а н л и к -  

н и н г  и ш о р а с и  х а м  у з г а р а д и .  К у ч -  

л а н г а н л и к н и н г  к и й м а т и  м а ъ л у м  

с о н г а  т е н г  б у л г а н д а  ( Н . 2 0 - р а с м ,  

О С  в а  О  К  к и с м л а р )  и н д у к ц и я  

5 = 0  б у л а д и .  А н а  ш у  к у ч л а н г а н ­

л и к  к и й м а т и  к о э р ц е т и в  к у ч  д е б  

а т а л а д и .  У з а к н и  к а й т а  м а г н и т л а ш  

ж а р а ё н и д а  ё п и к  э г р и  ч и з и к  х о с и л  б у л а д и  ( Н . 2 0 - р а с м ,  

а Ь с с ! е к а ) .  Б у  э г р и  ч и з и к  г и с т е р е з и с  с и р т м о г а  д е б  а т а л а д и .

Ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л н и  к а й т а  м а г н и т л а ш  у ч у н  э л е к т р  

э н е р г и я  с а р ф  ц и л и ш  к е р а к .  Б у  э н е р г и я  и с с и к г с и к  с и ф а т и -  

д а  ч и ц и б  ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л н и  к и з д и р а д и .  Г и с т е р е ­

з и с  с и р т м о г и н и н г  ю з а с и  к а й т а  м а г н и т л а ш н и н г  б и р  ц и к -  

л и г а  с а р ф л а н г а н  э н е р г и я г а  п р о п о р ц и о н а л д и р .  Д е м а к ,  г и -  

с т е р е з и с г а  с а р ф л а н г а н  э л е к т р  э н е р г и я н и н г  й у к о т и л и ш и  

т о к  ч а с т о т а с и г а  б о г л и к -  Ш у  й у к о т и л и ш л а р н и  к а м а й т и р и ш
МЯК'ГЯ ПН ГТЯ ТПЯЦГ^ППМПТПП тотттт?тт? тт?рТ!Т'ТТГ ’̂2211

л а р и  ю п ц а  п у л а т  л и с т л а р и д а н  я с а л а д и .  У з а к н и н г  п у л а т  

л и с т л а р и  ю п к а  б у л г а н и  у ч у н  у л а р д а  к а р ш и л и к  к а т т а  б у л а д и  

в а  г и с т е р е з и с  т о к н и  к а м а й т и р а д и .  Н а т и ж а д а  г и с т е р е з и с г а  

с а р ф л а н г а н  э л е к т р  э н е р г и я н и н г  й у к о т и л и ш и  х а м  к а ­

м а я д и .

II.20-раем. Гистерезис 
сиртмога.

36

www.ziyouz.com kutubxonasi



11.20. Ф ЕРРО М АГНИ Т
МАТЕРИАЛЛАР

Ф е р р о м а г н и т  

м а т е р и а л л а р  и к к и  

к а т т а  г у р у \ г а ,  м а г -  

н и т - ю м ш о к ,  в а  м а г ­

н и т - ¡ д а т т и к ,  м а т е р и -  
а л л а р г а  б у л и н а д и .

Мапшт-юмшо* 
материаллар т и к  

к у т а р и л а ё т г а н  м а г -  

н и т л а ш  э ф и  ч и з и г и -  

г а  э г а  б у л а д и  ( 11 .2 1 , 

я - р а с м ) .  У л а р н и н г  г и ­

с т е р е з и с  с и р т м о г и -  

н и н г  ю з а с и  к и ч и к  

б у л а д и .  Б у  г у р у \ г а  

э л е к т р о т е х н и к  п у л а т ,  

т е м и р - н и к е л ь  к р т и ш -  

м а л а р  ( п е р м а л о й -  

л а р ) ,  о к с и д д и  ф е р р о -  

м а г н е т и к л а р  ( ф е р -  

р и т л а р )  к и р а д и .  

У л а р д а н  т р а н с ф о р -  

м а т о р л а р ,  г а л т а к л а р  

в а  э л е к т р о м а ш и н а -  

л а р  у ч у н  у з а к л а р  
к ^ ш и н а д и .  П е р м а л о й -  

л а р  ю к о р и  м а г н и т  

к и р и т у в ч а н л и к к а  э г а  

б у л а д и  ( 11 .2 1 , б - р а с м ) .  

У л а р н и н г  г и с т е р е з и с  

с и р т м о г и  т у ф и  б у р -  

ч а к л и  б у л и б ,  а в т о м а ­

т и к  т и з и м л а р д а ,  

э л е к т р о м а ш и н а л и  

к у ч а й т и р г и ч л а р д а  

к у л л а н и л а д и .

Р а д и о т е х н и к а д а  

к а т т а  ч а с т о т а л  и  F a n -  

т а к л а р н и н г  у з а к л а р и  

м а г н и т - д и э л е к т р и к -

II.21-раем. Ферромагнит материалларнинг 
гистерезис сиртмоадари:

а — электротехник пулат, б — пермаллой, 
в — магнит каттик материал.

37

www.ziyouz.com kutubxonasi



л а р д а н  ё к и  ф е р р и т л а р д а н  т а й ё р л а н а д и .  М а г н и т - д и э л е к т р и к -  

л а р  м а й д а  ф е р р о м а г н и т  к у к у н  б и л а н  д и э л е к т р и к  а р а л а ш м а -  

с и д а н  о л и н г а н  м а т е р и а л д и р :  а р а л а ш м а  к д л и п л а н а д и  в а  п р е с -  

с л а н а д и .  Ф е р р й т л а р  э с а  м и с ,  р у х ,  т е м и р  ё к и  н и к е л ь  о к с й д ^  

л а р и  а р а л а ш м а с и д а н  о л и н а д и г а н  ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л л а р -  

д и р .  Ш у  а р а л а ш м а л а р  1 2 0 0 'С  д а  п и ш и р и л а д и  в а  к р л и п л а н а д и .  

Б у  м а т е р и а л л а р  х а м  т у ф и  ч и з и к ^ ш  г и с т е р е з и с  с и р т м о г и г а  
э г а .

М а г н и т - к . а т т и к ,  м а т е р и а л л а р  к ^ и я  к у т а р и л а ё т г а н  м а г н и т -  

л а ш  э г р и  ч и з и г а г а  э г а  б у л и б ,  у л а р д а  г и с т е р е з и с  с и р т м о г а -  

н и н г  ю з а с и  к а т т а  б у л а д и  ( 1 1 .2 1 ,  е - р а с м ) .  Б у  м а т е р и а л л а р  к о -  

э р ц е т и в  к у ч  в а  к р л д и к ,  и н д у к ц и я с и н и н г  к а т т а л и г и  б и л а н  т а в -  

с и ф л а н а д и .  Б у  г у р у х г а  у г л е р о д ,  в о л ь ф р а м ,  х р о м  в а  к о б а л ь т л и  

п у л а т л а р  к и р а д и .  У л а р д а н  д о и м и й  м а г н и т л а р  я с а л а д и .

11.21. М АГНИТЛИ  ЗАНЖ ИРЛАР ВА УЛАРНИ ХИСОБЛАШ

М а г н и т л и  з а н ж и р  в а  м а г н и т  у т к а з г и ч л а р  м а г н и т  о к , и м и -  

н и н г  у т и ш  й у л и д и р .  Б у  й у л  у з а к  ё к и  х а в о  о р к д п и  у т и ш и  

м у м к и н .  М а с а л а н ,  у з а к с и з  г а л т а к д а  м а г н и т  з а н ж и р и  б у -  

т у н л а й  х а в о  о р ц а л и  у т а д и  ( 1 1 .2 1 - р а е м ) .

I__________________________ I

2

\1.22-расм. Магнитли занжнрлар: 1 — узак­
сиз галтак, 2 — трансформатор.

38

www.ziyouz.com kutubxonasi



Т р а н с ф о р м а т о р л а р д а  м а г н и т  о к ^ м и н и н г  к а т т а  к и с м и  

у з а к д а н  у т а д и  в а  у  а с о с и й  ё к и  и ш ч и  м а г н и т  0191м  д е й и л а д и .  

Ф а к , а т  о з г и н а  к и с м и  \ а в о  о р к , а л и  т у т а ш а д и ,  в а  у  с о ч и л и ш  

о д о м и  д е й и л а д и  ( Н . 2 2 .2 - р а с м ) .

Ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л л а р  м а г н и т  т ^ й и н и ш и  б и л а н  

у л а р н и н г  м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и г и  к а м а я д и .  Ш у н и н г  у ч у н  

м а г н и т  з а н ж и р и  г р а ф и к  у с у л и д а  * и с о б л а н а д и .

К у п и н ч а  м а г н и т  з а н ж и р и н и н г  у л ч о в л а р и  м а ъ л у м  б у л г а -  

н и д а  б е р и л г а н  м а г н и т  Ф  о ц и м и н и  * о с и л  к д л и ш  у ч у н  м а г -  

н и т л а ш  Р  к у ч и  ( М Ю К ) н и  а н и к у г а ш  м а ц с а д  к и л и б  к у й и л а -  

д и .  М а г н и т  з а н ж и р и н и  б и р  ж и н с л и  м а т е р и а л  в а  б а р о б а р  

к у н д а л а н г  к е с и м л и  т а р м о ц л а р г а  б у л а м и з .  Х а р  б и р  т а р м о к ;  

у ч у н  м а г н и т  и н д у к ц и я с и н и  а н и к у т й м и з :

Б у н д а :  В  —  т а р м о ц н и н г  м а г н и т  и н д у к ц и я с и  к , и й м а т и  ( т е с ­

л а ) ;  Ф  —  о л д и н д а н  б е р и л г а н  м а г н и т  о к и м  ( в е б е р ) ;  5  —  

у з а к н и н г  к у н д а л а н г  к е с и м и  ( м 2) .

Ш у н д а н  к е й и н  ф е р р о м а г н и т  м а т е р и а л н и н г  м а г н и т л а -  

н и ш  э г р и  ч и з и г а д а н  ф о й д а л а н и б ,  \ а р  б и р  м а г н и т  и н д у к -  

ц и я г а  м о с  к у ч л а н г а н л и к н и н г  к и й м а т и н и  т о п а м и з  ( 1 1 . 2 3 -  

р а с м ) .

Х а в о  о р а л и к д а р и д а  м а г н и т  к у ч л а н г а н л и к :

( 1 1 . 6 2 )

( 1 1 .6 3 )

Пермаллой Н65П

Вт

эззо

0,5

1,0

а\* Н

\\.23-раем. Баъзм ферромапшт материалларнинг 
магннтлашпо эгрн чнзнщрн.
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ц 0= 4 я - 1 0 ~ 7 —  \ а в о н и н г  м а г н и т  с и н г д и р у в ч а н л и г и :

о _ Ф
В ° -  V (11.64)

5 0 —  \ а в о  т и р к и ш и н и н г  к у н д а л а н г  к е с и м и .

Х а р  б и т т а  г а р м о н и и н г  м а г н и т  к у ч л а н г а н л и г и н и  т о п г а н -  

д а н  к е й и н  т у л и к  т о к  к р н у н и  о р к а л и  м а г н и т  ю р и т у в ч и  к у ч  

( М Ю К ) н и  а н и ц п а й м и з :

Р = 1  Ч Г = Н 1Ь + Н 1.1х+ Н г 1г + . . . + Н ж1л  ( 1 1 . 6 5 )

11.22. ЭЛЕКТРОМ АГНИТЛАР

А г а р  т о к л и  т а л т а к  ё н и г а  п у л а т  у з а к  ж о й л а ш т и р с а к ,  у  

\ о л д а  у з а к  м а г н и т л а н а д и  в а  г а л т а к н и н г  у р т а с и г а  ж о й л а -  

ш и ш г а  \ а р а к а т  к ; и л а д и  ( Н . 2 4 - р а с м ) .  У н д а  у з а к н и  э н г  к а т т а

II. 24-расм. Щ лат ^зак ва токли галтакнинг узаро таъснрн.

м а г н и т  о к и м и  к е с и б  у т а д и .  О д а т д а  п у л а т  у з а к  ( Г )  г а л т а к  

и ч и д а  к у з г а л м а й д и г а н  к , и л и б  у р н а т и л г а н  в а  м а г н и т  к у ч и

т а ъ с и р и д а  п у л а т  я к о р  

( 2 )  н и  у з и г а  т о р т а д и .  

Б у н д а й  м а г н и т  у т к а з г и ч  

в а  г а л т а к д а н  т а ш к и л  

т о п г а н  к у р и л м а  э л е к т ­

р о м а г н и т  д е б  а т а л а д и  

( Н . 2 5 - р а с м ) .  Э л е к т р о -  

м а г н и т н и н г  т о р т и ш  

к у ч и  к у й и д а г и ч а  а н и к , -  

л а н а д и :
II .25-раем. Электромагнит.

^ = 4 1 0 ‘,- 5 2- 5 ( к г ) . (11.66)

Б у н д а :  Б  —  к у ч  ( к г ) ;  В  —  м а г н и т  и н д у к ц и я  ( Т л ) ;  £  —  к у г б -  

н и н г  к е с и м  ю з а с и  ( м 2) .

Э л е к т р о м а г н и т л а р  э л е к т р  у л ч о в  а с б о б л а р д а ,  р е л е л а р д а  

а в т о м а т и к  к у р и л м а л а р д а  к е н г  к у л л а н и л а д и .
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11.23. УЮРМА ТО КЛАР

Р а л т а к  в а  э л е к т р о м а ш и н а л а р н и н г  у з а к л а р и д а ,  к а л и н  

у т к а з г и ч л а р д а  у з и н д у к ц и я  т а ъ с и р и д а  \ а л к , а с и м о н  ё к и  у ю р -  

м а  т о к л а р  \ о с и л  б у л а д и  ( Н . 2 6 - р а с м ) .  У ю р м а  т о к л а р  и н д у к -  

ц и о н  т о к л а р н и н г  х у с у с и й  б и р  \ о л и  б у л и б ,  т о к л а р н и н г  у м у -  

м и й  к о и д а  в а  к р н у н л а р и г а  б у й с у н а д и .  У ю р м а  т о к л а р  у т а ё т -  

г а н  м а т е р и а л н и  к и з и т а д и  в а  э л е к т р о м а г н и т  т у з и л м а л а р н и н г  

ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  к а м а й т и р а д и .  Э л е к т р  э н е р -  

г и я н и н г  ш у  к ^ и с м и  у ю р м а  т о к л а р  д о с о б и г а  й у к , о т и ш  д е б  а т а -  

л а д и .  У ю р м а  т о к л а р н и  к а м а й т и р и ш  у ч у н  т р а н с ф о р м а т о р  в а  

э л е к т р о м а ш и н а л а р н и н г  у з а к л а р и  ю п к , а ,  б и р - б и р и д а н  и з о -  

л я ц и я л а н г а н  п у л а т  л и с т л а р д а н  й и г и л а д и .

У ю р м а  т о к л а р  и с и т г и ч  к у р и л м а л а р д а  ё к и  а й л а н т и р у в ч и  

м о м е н т л а р  \ о с и л  к ; и л и ш д а  в а  а в т о м а т и к а ,  ё к и  т е х н и к а -  

У л ч о в  а с б о б л а р и н и  \ а р а к а т г а  к е л т и р и ш д а ,  м а с а л а н ,  и н -  

д у к ц и о н  \ и с о б л а г и ч л а р д а ,  т о к л и  р е л е л а р д а  и ш л а т и л а д и .

М а с а л а л а р

I I .  1 - м а с а л а .  М а г н и т  и н д у к ц и я с и  В =  1 , 4  Т л  г а  т е н г  б у л г а н  

б и р  ж и н с л и  м а й д о н г а  ю з а с и  5 = 1 5 0  с м 2 г а  т е н г  к о н т у р  к и -  

р и т и л г а н .  К о н т у р н и н г  т е к и с л и г и  м а г н и т  ч и з и к ^ а р г а  т и к  

й у н а л г а н .  К о н т у р н и  к е с и б  у т г а н  м а г н и т  о к ^ м и н и  а н и к ^ а н г .
Е ч и ш .

Ф = В -  5 = 1 , 4 0 , 0 1 5 = 0 , 0 2 1  в е б е р .

I I .  2 - м а с а л а .  М а г н и т  и н д у к ц и я с и  5 = 0 , 5  Т л  г а  т е н г  б и р  

ж и н с л и  м а г н и т  м а й д о н и г а  т о к и  / = 1 2  А  в а  у з у н л и г и  /= Ю ,3  м  

у т к а з г и ч  к и р и т и л г а н .  У т к а з г и ч  м а г н и т  ч и з и к , л а р и г а  т и к  

б у л г а н и д а  у н г а  т а ъ с и р  к , и л а д и г а н  к у ч н и  т о п и н г .

41

www.ziyouz.com kutubxonasi



Е ч и ш .

Р = 1 В Ы п а = 1 В  1 = 1 2 0 , 5 0 , 3 = 1 , 8  Н
П . З - м а с а л а .  М а г н и т  и н д у к ц и я с и  5 = 1 , 0  Т л  г а  т е н г  б и р  

ж и н с л и  м а г н и т  м а й д о н и  у т к а з г и ч г а  Я = 0 , 5  Н  к у ч  б и л а н  т а ъ -  

с и р  к д п а д и .  У т к а з г и ч  м а г н и т  ч и з и к ^ а р и г а  т и к  у р н а т и л г а н  

в а  у н и н г  у з у н л и г и  1 = 2 0  с м = 0 ,2  м  б у л г а н  у т к а з г и ч д а г и  т о к -  

н и н г  к и й м а т и н и  а н и к ^ а н г .

Е ч и ш .  Р= 1-В-1-8та= 1-В-1.

Б у н д а н :

1 1 . 4 - м а с а л а .  Т у р р и  ч и з и к ^ и  у т к а з г и ч н и н г  т о к и  / = 5 0 А .  

У т к а з г и ч д а н  В = 2 5  с м  м а с о ф а д а г и  м а г н и т  м а й д о н и  и н д у к -  

ц и я с и н и  в а  к у ч л а н г а н л и г и н и  а н и ц л а н г .

Е ч и ш .  А т р о ф  м у \ и т  —  * а в о .  Х а в о н и н г  м а г н и т  с и н г д и -  

р у в ч а н л и г и  ц 0= 1 .  М а г н и т  к у ч л а н г а н л и г и :

1 1 . 5 - м а с а л а .  Д и а м е т р и  2 5  м м  б у л г а н  \ а л к ; а с и м о н  У т к а з -  

г и ч д а  т о к  / = 1 2  а  г а  т е н г .  Х а л к а с и м о н  м а р к а з д а г и  к у ч л а н -  

г а н л и к н и  а н и к л а н г .

Е ч и ш .

П . б - м а с а л а .  Г е т и н а к с  к , о л и п л и  х а л к а с и м о н  г а л т а к д а -  

г и  т о к  / = 1 , 5 4  А .  Р а л т а к н и н г  у р а м л а р и  с о н и  н » = 2 5 0 ,  т а ш -  

К И  д и а м е т р и  Д =  5 2  м м ,  и ч к и  д и а м е т р и  с/ = 4 2  м м .  Р а л т а к  

и ч и д а г и  м а к с и м а л  в а  м и н и м а л  м а г н и т  к у ч л а н г а н л и к н и

а н и ^ а н ! .
Е ч и ш .  Г е т и н а к с  д и э л е к т р и к  б у л г а н и  у ч у н ,  у н и н г  м а г ­

н и т  с и н г д и р у в ч а н л и г и  ц , = 1 .  Х а л к а с и м о н  р а л т а к н и н г  и ч к и  

ю з а с и д а  к у ч л а н г а н л и к  м а к с и м а л  в а  т а ш к , и  д и а м е т р  ю з а с и -  

д а  м и н и м а л  б у л а д и :

ч у н к и  / ? = 2 5  с м = 0 , 2 5  м .  

М а г н и т  и н д у к ц и я с и :

Н . А .  1 ^ . 4 8 0  А / м .
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и  _  1 \ У  _  ¡ ■ И '  _  1,5-250 _ л о « п  А  

3 ,1 4 4 2 -Ю -3 "

Н м и н = ш =  ^ 2 5 0  2 3 0 0  4 -
мин п-а 3,14-52-10“ м

П . 7 - м а с а л а .  У з у н л и г и  / = 2 0 0  м м  б у л г а н  и к к и т а  у т к а з г и ч  

о р а с и д а г и  м а с о ф а  о = 5  м м .  У т к а з г и ч л а р д а г и  т о к л а р  / , = 3 0  А  

в а  / 2= 7 5  А .  У т к а з г и ч л а р н и н г  у з а р о  т а ъ с и р и  к у ч и н и  а н и к , -  

л а н г  ( у т к а з г и ч л а р  з а в о д а  у р н а т и л г а н ) .

Е ч и ш .  / г =  ^ а ^ - - /  =  4 я - 1 0 ~7 30-7&2 (И Ш Г 1 =  1 8 . Ш ~3 Н .
а 2я-а 2-3,14-5-10

П . 8 - м а с а л а .  М а г н и т  и н д у к ц и я с и  5 = 1 , 2  Т л  г а  т е н г  б и р  

ж и н с л и  м а г н и т  м а й д о н д а  у з у н л и г и  / = 0 ,3  м  б у л г а н  т у ф и  ч и -  

з и к д и  у т к а з г и ч  К = 2 5  м / с е к  т е з л и к  б и л а н  г д а р а к а т  к д л а я п т и .  

М а г н и т  ч и з и к д а р и  в а  у т к а з г и ч н и н г  т е к и с л и г и  о р а с и д а г и  б у р -  

ч а к  а = 4 5 ° .  У т к а з г и ч д а г и  и н д у к ц и я л а н г а н  Э К Ж  н и  т о п и н г .

Е ч и ш .

Е  =  В 1 у $ Ш  =  1 , 2  0 , 3 - 2 5 - ^ -  =  6 , 3 6  В ,

Зт 4 5 °  = £ - .

П . 9 - м а с а л а .  Б и р  ж и н с л и  м а й д о н д а  м а г н и т  ч и з и к у т р и г а  

т и к  т у р т б у р ч а к л и  у р а м  у р н а т и л г а н .  В а к ^ Д / = 0 , 0 5  с е к  г а  у з г а р -  

г а н д а  м а г н и т  и н д у к ц и я н и н г  у з г а р и ш и  А В = 0 , 9 ^  Т л  т е н г  

б у л и б ,  у т к а з г и ч д а  7 0  м В  Э Ю К  и н д у к ц и я л а н а д и .  У т к а з г и ч ­

н и н г  ю з а с и н и  т о п и н г .

Е ч и ш . е  =  ^  =  - ^ .

Б у н д а ,  Д Ф  —  м а г н и т  о к , и м и н и н г  \ о с и л а с и :

5  = е ж  =  М 7 4 0 5  =  0 , 0 0 3 9  М 2 .

П . Ю - м а с а л а .  И . 2 7 - р а с м д а  к у р с а т и л г а н  у з а к д а  м а г н и т  

о к р т м и  Ф = 2 , 2  1 0 ” 4 В б  в а  г а л т а к  т о к и  / = 1 , 2 А .  М а г н и т  у т к а з ­

г и ч  Э  3 3 0  п у л а т д а н  к д п и н г а н  в а  у н и н г  к д л и н л и г и  5 = 2  с м .  

Р а л т а к н и н г  к е р а к л и  у р а м л а р и  с о н и н и  а н и к ^ а н г  ( / = 0 , 5  м м ) .

Е ч и ш .  У з а к  у ч  к ^ и с м г а  б у л и н г а н  в а  у л а р н и н г  к у н д а -  

л а н г  к е с и м л а р и :

5 ,  = 4 2 = 2 1 6  =  М . 20  =  1 6 0  м м 2 =  0 , 0 0 0 1 6  м 2 ,

5 2 =  ¿ 0 ^ 2 6  =  12 , 2 0  =  0 , 0 0 0 2 4  м м 2 ,

5 ^ = 5 , = 0 , 0 0 0 1 6  м 2.
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\ а р  б и т т а  к и е м н и н г  м а г н и т  и н д у к ц и я с и н и  ц у й и д а г и ч а  

а н и ц д а й м и з :

О _  Ф _  2,2-Ю"4 _  | А Тт.
• "1 - о о̂Шб , л ’

II.27-расм. 3.10-масалага раем.

*о=£ = ̂  = 1,4Тл.
Э  3 3 0  п у л а т н и н г  м а г н и т л а н и ш  э г р и  ч и з и г и д а н  к у ч л а н г а н -  

л и к л а р н и  т о п а м и з :  ( П . 2 3 - р а с м ) :

Я ,  = 1 8 0 0 ^ ,

2 5 0 - Й - .

Х а в о  о р а л и р и д а г и  к у ч л а н г а н л и к  ( 1 1 . 6 3  ф о р м у л а ) :

н ^ в о - ю 'в ^ о - ю ч ^ т - ю 4 ± .

М а г н и т  ю р и т у в ч и  к у ч :

/ • = / •  П ' = Н 0 1п + Н ]11+ Н г !  =  1 1 2 - Ю ^ - 0 ,0 0 0 5 + 1 8 0 0 - 0 , 0 5 2 +  

+ 2 5 0 - 0 , 0 8 = 6 6 4  А .

Ч у л р я м / т а г и  й п а м л а о  с о н и :

= = 5 52 урам.

1 1 . 1 1 - м а с а л а .  К о н т у р д а г и  о к , и м  и л а ш и ш и  Ч / = 0 , 0 1  В б ,  

и н д у к т и в л и к  ¿ = 1 , 8  М г н .  К о н т у р д а г и  т о к н и  а н и к у г а н г .
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1 1 . 1 2 - м а с а л а .  Ц и л и н д р и к  г а л т а к  м а р к а з и д а  5 = 1 , 4 5  Т л ,  

р а л т а к н и н г  у з у н л и г и  / = 1 8 0  м м ,  и > = 5 4 0  у р а м ,  у з а к н и н г  к е -  

с и м  ю з а с и  . $ = 7 8 , 5  м м 2, ц = 5 0 0 .  Р а л т а к д а г и  т о к н и ,  и н д у к -  

т и в л и к н и  в а  м а р к а з д а г и  к у ч л а н г а н л и к н и  а н и к у г а н г .

Е  ч  и  ш . Р а л т а к н и н г  и н д у к т и в л и г и :

I  = Ц • ^  = 500 ' 4 л  • 10~7 = (540)207185'10"6 = ° ’079 Г н -

Т о к :

Р а л т а к н и н г  д и а м е т р и :

5  = ¿ 2 = М ;1/ = 1/ г  = 1Щ , 1 0 м М .

Ш у н д а й  к и л и б ,  р а л т а к н и н г  у з у н л и г и  у н и н г  д и а м е т р и г а  

н и с б а т а н  а н ч а  к а т т а  б у л а д и  1 > с 1 . Б у н д а  р а л т а к н и н г  м а р к а з ­

д а г и  к у ч л а н г а н л и г и :

и  -  I V' -  0.77-540 _ -)1ЛП А 
/ 0,18 У М ’

Н . 1 3 - м а с а л а .  Р а л т а к д а  й и г и л г а н  э н е р г и я  И ^ = 5 , 2  Ж ,  и н -  

д у к т и в л и к  ¿ = 0 , 3  Г н .  Р а л т а к д а г и  т о к н и  а н и к ^ а н г .

Е ч и ш :  ^  =  /  =  ^ / ж  = ^ Щ  =  5 , 9  А .
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I I I  б о б

УЗГАРМАС ТОК ЭЛЕКТР ЗАНЖИРЛАРИ

111.1. ЭЛЕКТР КДРШ ИЛИК

М а ъ л у м к и ,  э л е ю г р  з а р я д л а р и н и н г  й у н а л г а н  \ а р а к а т и г а  

электр токи д е й и л а д и .  Э л е к т р  з а р я д л а р и  у з  к а р а к а т и ц а  б о ш -  

ц а  з а р я д ,  а т о м  в а  м о л е к у л а л а р  б и л а н  т у к н а ш а д и л а р .  Б у н д а  

з а р я д л а р н и н г  т е з л и г и  в а  к и н е т и к  э н е р г и я с и  к а м а я д и .  Л е -  

к и н  э л е к т р  м а й д о н  т а ъ с и р и д а  з а р я д л а р н и н г  т е з л и г и  я н а  

о ш а д и .  Я н г и  т у к , н а ш и ш д а  э с а  т е з л и г и  я н а  к а м а я д и .  Н а т и -  

ж а д а  у т к а з г и ч д а  з а р я д л а р н и н г  б и р  т е к и с  ^ а р а к а т и  у р н а т и -  

л а д и .  Ш у н д а й  к д л и б  у т к а з г и ч  з а р я д л а р н и н г  х а р а к а т и г а  к э д > -  

ш и л и к  к у р с а т а д и .  К д р ш и л и к  Я  ^ а р ф и  б и л а н  б е л г и л а н а д и ,  

у н и н г  б и р л и г и  О м .  Л е к и н ,  а м а л д а  б о и щ а  б и р л и к л а р  \ а м  

и ш л а т и л а д и :

1 к и л о О м  ( к О м ) = Ю 3О м

1 м е г а О м  ( М О м ) = Ю 6О м

К а р ш и л и к к а  т е с к а р и  к а т т а л и к  э л е к т р  у т к а з у в ч а н л и к  д е й ­

и л а д и  в а  g  б и л а н  б е л г и л а н а д и :

£  =  ±  =  ^  =  с и м е н с  ( с м )

Б у  к а т т а л и к  у т к а з г и ч н и н г  э л е к т р  т о к и  у т к а з и ш  к р б и л и я -  

т и н и  к у р с а т а д и .  К у н д а л а н г  к е с и м и  1 м м 2 в а  у з у н л и г и  1 м  

у т к а з г и ч н и н г  к ^ а р ш и л и г и  с о л и ш т и р м а  к а р ш и л и к  д е й и л а д и .  

У т к а з г и ч н и н г  м а т е р и а л и ,  у з у н л и г и  в а  к у н д а л а н г  к е с и м и  

м а ъ л у м  б у л с а ,  у н и н г  к а р ш и л и г и  к у й и д а г и ч а  а н и к ^ а н а д и :

Л  =  е £ О м  ( I I I . 2 )

К лг^тто* Р  —  к я л ш и т и г и  ( О м У  I  —  У Н И Н Г

у з у н л и г и  ( м ) ;  5 —  у т к а з г и ч н и н г  к у н д а л а н г  к е с и м  ю з а с и  

( м м 2) ;  р  —  с о л и ш т и р м а  к ^ а р ш и л и к  ( б и р  к , а т о р  м а т е р и а л -  

л а р н и н г  с о л и ш т и р м а  к а р ш и л и к л а р и  1 Н . 1 - ж а д в а л д а  б е -  

р и л г а н ) .
К д р ш и л и к  т е р м и н и  и к к и  х и л  м а ъ н о д а  и ш л а т и л а д и .
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1 .  К д о ш и л и к  з а н ж и р  т а р м о к , ,  с и м  ё к и  и с т е ъ м о л ч и н и н г  

э л е к т р  х о с с а л а р и д а н  б и т т а с и н и  х а р а к т е р л а й д и .  Ш у  м а ъ н о -  

д а  ё р и т и ш  л а м п а с и н и н г  к а р ш и л и г и  1 0 0  О м  г а  ё к и  с и м -  

н и н г  к а р ш и л и г и  1 , 0  О м  г а  т е н г  д е б  а й т и ш  м у м к и н .

2 . К , а р ш и л и к  ( р е з и с т о р )  д е б  э л е к т р  з а н ж и р л а р д а  т о к н и  

ч е г а р а л а ш  ё к и  к а м а й т и р и ш  м а к , с а д и д а  у л а ш  у ч у н  м у л ж а л -  

л а н г а н  а с б о б г а  а й т и л а д и .  Р е о с т а т  д е б  а т а л у в ч и  у з г а р у в ч а н  

ц а р ш и л и к  з а н ж и р д а г и  т о к н и  с о з л а ш  у ч у н  м у л ж а л л а н г а н .  

К у п и н ч а  р е о с т а т л а р  с о л и ш т и р м а  ц а р ш и л и г и  к а т т а  б у л г а н  

с и м л а р д а н  ( н и х р о м ,  ф е х р а л ь )  т а й ё р л а н а д и  ( I I I .  1 - р а е м ) .

111 .¡-раем. Реостат.

Ш .2. ЭЛЕКТР КЛРШ ИЛИКНИНГ ТЕМ П ЕРАТУРАГА  
БОРЛИКЛИГИ

И с с и к ^ и к  т а ъ с и р и д а  м е т а л л  у т к а з г и ч л а р д а  э р к и н  э л е к -  

т р о н л а р н и н г  м о л е к у л а  в а  а т о м л а р  б и л а н  т у к . н а ш и ш л а р и -  

н и н г  о р т и ш и  т у ф а й л и  э л е к т р о н л а р  й у н а л г а н  ^ а р а к а т и н и н г  

у р т а ч а  т е з л и г и  к а м а я д и .  Б у  э с а  к . а р ш и л и к н и н г  о р т и ш и г а  

с а б а б  б у л а д и .

К у м и р  в а  э л е к т р о л и т л а р н и  и с и т г а н д а  э р к и н  э л е к т р о н -  

л а р н и н г  у р т а ч а  т е з л и г и  к а м а й и ш и  б и л а н  б и р г а  э л е к т р о н -  

л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  \ а м  к у п а я д и .  Н а т и ж а д а  ш у  у т к а з -  

г и ч л а р н и н г  к а р ш и л и г и  к а м а я д и .  М е т а л л  у т к а з г и ч л а р  у ч у н  

т е м п е р а т у р а  1 0 0 ° С  ч е г а р а с и д а  к , а р ш и л и к н и н г  н и с б и й  о р ­

т и ш и  т е м п е р а т у р а н и н г  у з г а р и ш и г а  п р о п о р ц и о н а л  б у л а д и .  

Д е м а к ;

Б у н д а н ;
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R 2= R ^ + R ^ a O , — t , )

ё к и

Б у н д а :  R x в а  R 2 t x в а  f ,  т е м п е р а т у р а д а г и  к а р ш и л и к л а р и .

a  —  к ^ а р ш и л и к н и н г  т е м п е р а т у р а  к о э ф ф и ц и е н т а  б у л и б ,  

\ а р о р а т  Г С  г а  к у т а р и л г а н д а  к а р ш и л и к н и н г  н и с б и й  у з г а -  

р и ш и н и  а н и к л а й д и .

Т е м п е р а т у р а  к о э ф ф и ц и е н т л а р и н и н г  к ^ и й м а т л а р и  I I I .  1 -  

ж а д в а л д а  к е л т и р и л г а н .

III. 1-жадвал

Д ^ П + с с ^ -/,)] . "(111.3)

М а т е р и а л
З и ч л и к ,

г /с м '

Э р и ш  
те м п е р а -  

ту р а с и . *С

У з и л и ш га  н и с -  
б атан  м устав­

к а  мл и  г н , к г /м м 2

20’С д а ги  со­
л и ш ти р м а электр  

ф р ш и л и к .  

Оммм2 
м

К д о ш и л и к н и н г  
тем п ер атур а  

к о э ф ф и ц и е н т  
Уртача к и й м а т и  

0  д а н  100* гача. 
1 /ф а д

АЛЮМИНИЙ 2,7 657 14-22 0,029 0,004

БРОНЗА 8,8-8,9 900 50-60 0,021-0,4 0,004

ВОЛЬФРАМ 18,7 3370 415 0,056 0,00464

КОНСТАНТАН 8,8 1200 40 0,4-0,51 0,000005

ЖЕЗ 8 Л 900 40 0,07-0,08

МАНГАНИН 8,1 960 55 0,42 0,000006

МИС 8,8 1083 25-40 0,0175 0,004

НИХРОМ 8,2 1360 70 1,1 0,00015

ПУЛАТ 7,8 1400 80-150 0,13-0,25 0,006

ФЕХРАЛЬ 7,6 1450 — 1,4 0,00028

ХРОМЕЛЬ 7,1 1500 80 1,3 0,00004

III.3. УТКАЗГИЧЛИ МАТЕРИАЛЛАР

У м у м а н  э л е к т р о т е х н и к а д а  к а т т и к ,  с у ю к  в а  г а з с и м о н

с у ю к ;  у т к а з г и ч л а р г а  э л е к т р о л и т л а р  в а  э р и т и л г а н  м е т а л л а р  

т е г и ш л и д и р .  И о н л и  а с б о б л а р д а  у т к а з г и ч  с и ф а т и д а  г а з л а р -  

д а н  ф о й д а л  а н  и л  а д  и .

М е т а л л  у т к а з г и ч л а р н и  и к к и  г у р у з у а  а ж р а т и ш  м у м к и н .  

Б и р и н ч и  г у р у э у п а  с о л и ш т и р м а  к , а р ш и л и г и  к и ч и к  б у л г а н ,
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и к к и н ч и  г у р у \ г а  с о л и ш т и р м а  к а р ш и л и г и  ю к , о р и  б у л г а н  

м а т е р и а л л а р  к и р а д и .  Б и р и н ч и  г у р у \ г а  к и м ё в и й  с о ф  м е т а л -  

л а р ,  м и с  в а  а л ю м и н и й  к и р а д и .

М и с  с о л и ш т и р м а  к ^ а р ш и л и г и  к и ч и к л и г и ,  е т а р л и  д а р а -  

ж а д а  м е х а н и к  п у х т а л и г и ,  и ш л о в  б е р и ш г а  о с о н л и г и  в а  з а н г -  

л а ш г а  ч и д а м л и л и г и  т у ф а й л и  у т к а з г и ч  м а т е р и а л  с и ф а т и д а  

к е н г  и ш л а т и л а д и .  М и с  и к к и  х и л ,  ю м ш а т и л м а г а н  М Т  м а р -  

к а л и  в а  ю м ш а т и л г а н  М М  м а р к а л и  б у л и ш и  м у м к и н .  К а т -  

т и к  м и с  к о н т а к т  с и м л а р ,  к о л л е к т о р  п л а с т и н к а л а р  в а  \ о к а -  

з о л а р д а  и ш л а т и л а д и .  Ю м ш о к ^ м и с  э л е к т р  м а ш и н а л а р н и н г ,  

т у р л и  э л е к т р о м а г н и т  а п п а р а т л а р  в а  а с б о б л а р н и н г  г а л т а к -  

л а р и  ( ч у л г а м л а р и )  у р а м л а р и н и  я с а ш  у ч у н  и ш л а т и л а д и г а н  

с и м л а р н и  т а й ё р л а ш д а  к е н г  к у л л а н и л а д и .

С о ф  м и с д а н  т а ш к , а р и ,  у н и н г  б о ш к ^ а  м е т а л л а р  б и л а н  

к о т и ш м а л а р и  б р о н з а  в а  ж е з л  а р  \ а м  и ш л а т и л а д и .

К а д м и й л и  б р о н з а  к о л л е к т о р  п л а с т и н к а л а р и  в а  т р о л л е й ­

б у с  с и м л а р и  т а й ё р л а ш  у ч у н  и ш л а т и л а д и .  Б е р и л л и й л и  б р о н з а  

т о к  у з а т у в ч и  п р у ж и н а л а р ,  с и р п а н у в ч и  к о н т а к т л а р ,  ч у т к а  

т у т ц и ч л а р  я с а ш  у ч у н  и ш л а т и л а д и .

Ж е з  э л е к т р  а п п а р а т л а р  в а  а с б о б л а р  я с а ш д а  к е н г  к у л л а -  

н и л а д и .  А л ю м и н и й н и н г  э л е к т р  в а  м е х а н и к  х о с с а л а р и  м и с -  

г а  н и с б а т а н  ё м о н р о к ,  б у л с а  \ а м  э л е к т р о т е х н и к а д а  к у п  и ш ­

л а т и л а д и .  Б у н и н г  а с о с и й  с а б а б и  —  а л ю м и н и й н и н г  м и с г а  

н и с б а т а н  а н ч а  е н г и л л и г и д и р .

Ш у н и н г  у ч у н  * а в о  к е м а л а р и д а  а л ю м и н и й  с и м л а р  к е н г  

к у л л а н и л а д и .  Э л е к т р  у з а т и ш  л и н и я л а р и  с и м и  у ч у н  а л ю м и ­

н и й  к р т и ш м а л а р и  ( м а с а л а н ,  а л д р е й )  и ш л а т и л а д и .  Ш у н и н г -  

д е к ,  и ч к и  п у л а т  с и м л а р и  у с т и д а н  а л ю м и н и й  с и м л а р  б и л а н  

У р а л г а н  п у л а т  а л ю м и н и й  с и м л а р  * а м  и ш л а т и л а д и .

П у л а т н и н г  с о л и ш т и р м а  к а р ш и л и г и  а н ч а  к а т т а  б у л и б ,  

з а н г л а ш г а  т у р г у н л и г и  к а м .  Ш у  с а б а б л и  п у л а т  с и м л а р  \ а в о  

л и н и я л а р и д а  ф а ц а т  к и ч и к  к у в в а т л а р н и  у з а т и ш д а г и н а  и ш ­

л а т и л а д и .

У т к а з г и ч  м а т е р и а л л а р н и н г  и к к и н ч и  г у р у ^ и г а  с о л и ш т и р м а  

д а р ш и л и г и  ю к о р и  б у л г а н  ц о т и ш м а л а р  —  н и х р о м ,  ф е х р а л ь ,  

м а н г а н и н ,  к о н с т а н т а н  к и р а д и .  Н и х р о м  в а  ф е х р а л ь  и с и т г и ч  

э л е м е н т л а р н и ,  р е о с т а т л а р н и  т а й ё р л а ш  у ч у н  и ш л а т и л а д и .

М а н г а н и н  в а  к о н с т а н т а н  к р т и ш м а л а р и н и н г  т е м п е р а т у ­

р а  к о э ф ф и ц и е н т а  к и ч и к  б у л г а н л и г и  у ч у н  у л а р д а н  ш у н т -  

л а р ,  к у ш и м ч а  к а р ш и л и к л а р  в а  н а м у н а в и й  к а р ш и л и к  г а л -  

т а к л а р и  т а й ё р л а н а д и .

Э л е к т р о т е х н и к  к у м и р  э л е к т р  м а ш и н а л а р  ч у т к а л а р и ,  

э л е к т р  п а й в а н д  в а  э л е к т р о л и т и к  в а н н а л а р  э л е к т р о д л а р и
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т а й ё р л а ш д а ,  с и м с и з  к , а р ш и л и к л а р  я с а ш д а  в а  \ о к а з о л а р д а  

и ш л а т и л а д и .

К о н с т а н т а н л а р н и н г  у т и ш  к д р ш и л и г и н и  к а м а й т и р и ш  

у ч у н  у л а р н и н г  у с т и д а  ю п к , а  к у м у ш  ё к и  о л т и н  к о т л а м и  \ о с и л  

к , и л и н а д и .

III.4. ЭЛЕКТР ЗАНЖ ИР ВА УН И Н Г ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

Э л е к т р  т о к и  у т а д и г а н  й у л д а г и  т у р л и  э л е к т р  т у з и л м а л а р  

й и р и н д и с и  э л е к т р  з а н ж и р и  д е й и л а д и .  Х а р  к , а н д а й  э л е к т р  

з а н ж и р  у ч т а  а с о с и й  э л е м е н т д а н ,  т о к  м а н б а и д а н ,  и с т е ъ -  

м о л ч и л а р д а н  в а  т у т а ш т и р у в ч и  с и м л а р д а н  т а ш к и л  т о п г а н  

б у л а д и  ( 1И . 2 - ж а д в а л ) .

Т о к  м а н б а и  э л е к т р  з а р я д л а р н и  б е р к  з а н ж и р д а  ю р г и з и б  

м а ъ л у м  и ш н и  б а ж а р а д и .  А й р и м  м у с б а т  з а р я д н и  б е р к  з а н ­

ж и р д а  ю р г и з и ш  и ш и  э л е к т р  ю р и т у в ч и  к у ч и  ( Э Ю К )  д е й и ­

л а д и :  Э Ю К  н и н г  б и р л и г и  —  В о л ь т  ( В ) :

1 Вольт=

Э л е к т р  ю р и т у в ч и  к у ч  м а н б а л а р и н и н г  б и р  н е ч а  т у р и  б о р :

1 . Г а л ь в а н и к  э л е м е н т л а р :

2 .  А к к у м у л я т о р л а р ;

3 .  Э л е к т р  г е н е р а т о р л а р ;

4 .  К р е м н и й л и  я р и м  у т к а з г и ч л и  ф о т о э л е м е н т л а р  ( к у ё ш  б а -  

т а р е я л а р и ) .

Э л е к т р  э н е р г и я  и с т е ъ м о л ч и л а р и  к , а т о р и г а  э л е к т р  

э н е р г и я н и  м е х а н и к  э н е р г и я г а  а й л а н т и р у в ч и  э л е к т р  д в и -  

г а т е л л а р ,  ё р и т и ш  л а м п а л а р и ,  э л е к т р  э н е р г и я н и  и с с и к , -
л и к  э н е р г и я с и г а  а й л а н т и р у в ч и  

и с и т и ш  а с б о б л а р и  в а  \ о к а з о л а р  

к и р а д и .

Э л е к т р  з а н ж и р л а р д а  а с о с и й  э л е -  

м о , н т л а р д а н  т а ш ц а р и  у з г и ч л а р ,  

к н о п к а л а р ,  р е л е ,  к о н т а к т о р л а р ,  

\ и м о я  а с б о б л а р и ,  м а с а л а н ,  с а к л а -  

г и ч л а р  в а  а в т о м а т л а р ,  н и ^ о я т  к о н ­

т р о л ь  у л ч о в  а с о о о л а р и :  а м п е р м е т р -  

л а р ,  в о л ь т м е т р л а р ,  с ч ё т ч и к л а р  в а  

\ о к а з о л а р  и ш л а т и л а д и .  Ш . 2 - р а с м -  

д а  ё р и т и ш  л а м п а с и н и  у л а ш н и н г  

о д ц и й  с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .  Б у  с х е ­
\\\.2-расм. Одций электр 

занжир
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м а  т о к  м а н б а и  Е ,  у з г и ч  В ,  р е о с т а т  Я  в а  ё р и т и ш  л а м п а с и -  
д а н  т а ш к и л  т о п г а н .

Ш.2-жадвал

Электр занжнрлар баъзи элементларининг шартли белгнлари
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111.5. ОМ ДОНУНИ

б е р к  з а н ж и р д а  т о к  ц и й м а т и  э л е к т р  ю р и т у в ч и  к у ч  ц и й м а т ш а  

т у г р и  п р о п о р ц и о н а л ,  и ч к и  в а  т а ш к и  к а р ш и л и к л а р н и н г  й и -  

т н д и с и г а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л  б у л а д и :

1 =_ Е
Л+/„

е к и

Е = 1 г 0+ 1 К = и а+ и .

г 0 —  т о к  м а н б а и н и н г  и ч к и  к а р ш и л и г и ,  /?  —  з а н ж и р н и н г  

т а ш ^ и  к а р ш и л и г и ,  и = 1 г 0 —  т о к  м а н б а и н и н г  и ч к и  к а р -  

ш и л и г и д а  к у ч л а н и ш н и н г  т у ш и ш и ,  { / = / • / ?  —  т о к  м а н б а и ­

н и н г  к и с к и ч л а р  о р а с и д а г и  к у ч л а н и ш и ,  /  —  т о к  к у ч и .

А г а р  Ш . З - р а с м д а г и  с х е м а  у з и л -  

г а н  б у л с а ,  1 = 0  б у л а д и  в а :
I

Е = и л и = и . ( Ш . 5 )

111.3-расм. Берк электр 
занжир

Д е м а к ,  у з и л г а н  з а н ж и р д а  т о к  м а н ­

б а и н и н г  к и с к и ч л а р  о р а с и д а г и  к у ч ­

л а н и ш и ,  у н и н г  Э К Ж  г а  т е н г  б у л а ­

д и .

А г а р  т а ш к и  к а р ш и л и к н и н г  у ч -  

л а р и н и  к а л т а  с и м  б и л а н  т у т а ш т и р -  

с а к ,  у н и н г  к а р ш и л и г и  Л = 0  б у л а д и .  

Ш у н и н г  у ч у н  и = Ы { = 0  б у л а д и .

Б у н д а :

(111.6)Е = и  +  и = и = 1 - г й.

М а н б а н и н г  и ч к и  к а р ш и л и г и  к и ч и к  б у л г а н и  у ч у н  з а н ­

ж и р д а  к а т т а  т о к  п а й  д о  б у л а д и .  Б у  т о к  к д е д а  т у т а ш у в  т о к и  

д е й и л а д и .

Т о к  м а н б а л а р н и н г  к у в в а т и н и  в а  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и -  

е н т и н и  о р т т и р и ш  у ч у н  у л а р н и н г  и ч к и  к а р ш и л и г и н и  к а м а й -  

т и р и ш  к е р а к .

1/ГЧ .П  1 J  и  11 | \ д у 1 А . г  п п .

З а н ж и р  ^ и с м и д а  т о к  к у ч и  к у ч л а н и ш г а  т у г р и  п р о п о р ц и о ­

н а л  в а  ц а р ш и л и г и г а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л :

(Ш.7)
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Б у н д а :  U  —  к у ' л а н и ш ;  R  —  к , а р ш и л и к ;  1  —  т о к  к у ч и .

К у ч л а н и ш  з а н ж и р  ц и с м и д а  б у т у н л а й  с а р ф  ^ и л и н а л и .  

Ш у н н н г  у ч у н  б у  к у ч л а н и ш  н и  з а н ж и р  к и с м и д а г и  к у ч л а -  

н и ш н н н г  ч у ш и  и л и  л е й и л а д и .

ИШ, ЭНЕРГИЯ ВА КУВВАТ

И с т е ъ м о л ч и д а г и  з а р я д л а р н и  к у ч и р и ш д а  б а ж а р н л г а н  и ш  

к у й и д а г и ч а  т о п и л а д и :

А = Е П .  ( I I  1.8)

( I I I . 5 )  т с н г л а м а д а н  ф о й д а л а н и б :

A=IK Un+U)=U0 H+U- / / =  IV + \V (III .9)

э к а н л и г и н и  т о п а м  и з .  Б у н д а :  £ /„ • / • /  —  м а н б а д а  и с с и к , -  

л и к к а  а й л а н а д и г а н  э н е р г и я .

W = U I t

т а ш к и  з а н ж и р д а  с а р ф  к и л и н а д и г а н  э н е р г и я .

И ш н и н г  б а ж а р и л и ш  т е з л и г и  к у в в а т  д е й и л а д и .

P  =  - j - =  Е - 1  ( В т )  —  м а н б а н и н г  к у в в а т и  ( 1 1 1 . 1 0 )

P  =  ~  =  U  - J  ( В т )  —  и с т е ъ м о л ч и н и н г  ц у в в а т и  ( I I I . 1 1 )  

Р  =  =  t / 'o  • /  ( В т )  —  и с р о ф  б у л г а н  к у в в а т  ( I I  1 .1 2 )

111.6. Ж ОУЛ-ЛЕНЦ КО Н У н и

Э л е к т р  т о к и  э л е к т р  з а р р а ч а л а р н и н г  й у н а л г а н  \ а р а к а -  

т и д а н  и б о р а т д и р .  Х а р а к а т л а н а ё т г а н  з а р р а ч а л а р  м о д д а н и н г  

и о н л а р и  ё к и  м о л е к у л а л а р и  б и л а н  т у к н а ш г а н  в а к т д а  з а р р а -  

ч а н и н г  к и н е т и к  э н е р г и я с и н и н г  м а ъ л у м  к и с м и  и о н л а р г а  

ё к и  м о л е к у л а л а р г а  у т а д и .  Б у н и н г  н а г и ж а с и д а  у т к а з г и ч  

к и з и й д и .  Ш у н д а й  к и л и б ,  э л е к т р  э н е р г и я  и с с и к л и к  э н е р -  

г и я г а  а й л а н а д и  в а  б у  э н е р г и я  у т к а з г и ч н и  к и з и т и ш г а  с а р ф -  

л а н и б ,  а т р о ф  м у \ и т г а  т а р к а л а д и .

И с с и к / ш к к а  а й л а н у в ч и  э л е к т р  э н е р г и я :

И - У - Я г Ж  ( Ш . 1 3 )
е к и

Q = 0 , 2 4  r - R  t  к а л .
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Д е м а к ,  у т к а з г и ч д а  т о к  а ж р а т и б  ч и к , а р г а н  и с с и к ^ и к  м и к д о -  
р и  т о к  к у ч и  к в а д р а т и г а ,  у т к а з г и ч н и н г  к , а р ш и л и г и  в а  т о к -  

н и н г  у т и ш  в а ц т и г а  п р о п о р ц и о н а л д и р .  Б у  к ; о н у н  Ж о у л - Л е н ц  

к о н у н и  д е й и л а д и .

Э л е к т р  т о к и н и н г  и с с и к ^ и к к а  а й л а н и ш  х у с у с и я т и  к а в -  

ш а р л а г и ч л а р д а ,  э л е к т р  п е ч л а р д а ,  д а з м о л л а р д а ,  с а к л а г и ч -  

л а р д а  в а  б о ш к д л а р д а  и ш л а т и л а д и .

III.7. КДРШ ИЛИКЛАРНИ КЕТМ А-КЕТ УЛАШ

А г а р  б и т т а  к , а р ш и л и к н и н г  ( и с т е ъ м о л ч и н и н г )  о х и р г и  

к , и с м а с и  и к к и н ч и  к ; а р ш и л и к н и н г  ( и с т е ъ м о л ч и н и н г )  б о ш  

к , и с м а с и  б и л а н ,  и к к и н ч и  к а р ш и л и к н и н г  ( и с т е ъ м о л ч и ­

н и н г )  о х и р г и  к , и с м а с и  у ч и н ч и  к ; а р ш и л и к н и н г  ( и с т е ъ м о л ­

ч и н и н г )  б о ш  к и с м а с и  б и л а н  в а  ^ о к а з о  у л а н с а ,  б у н д а й  

у л а н и ш г а  к е т м а - к е т  у л а н и ш  д е й и л а д и  ( Ш . 4 - р а с м ) .  У  \ о л д а  

\ а м м а  к ; а р ш и л и к л а р  ( и с т е ъ м о л ч и л а р )  о р к , а л и  б и р  х и л  т о к  

у т а д и ,  ч у н к и  з а н ж и р н и н г  б и р о р т а  н у ^ т а с и д а  з а р я д л а р  й и -  

г и л м а й д и .  О м  к , о н у н и  б у й и ч а  к , а р ш и л и к л а р д а г и  к у ч л а н и ш -  

л а р :

я .  Я г Яз

\\\.4-расм. Резнсторларни кетма-кет улаш.

и = щ ,  и г г л у

Т о к  к у ч и  з а н ж и р н и н г  б а р ч а  ц и с м л а р и д а  б и р  х и л  б у л г а -  

н и  у ч у н ,

тк=1Ь' бУлади- (1ПЛ4>
К д р ш и л и к л а р д а г и  к у ч л а н и ш л а р н и  у л а р н и н г  к . и с к . и ч л а р д а г и  

п о т е н ц и а л л а р  а й и р м а с и  б и л а н  и ф о д а л а ш  м у м к и н :

и,=<.р,— фг и = ц > ,— ч>п £/,=ф,—

Ш у  т е н г л а м а л а р н и н г  ч а п  в а  у н г  к , и с м л а р и  х д ц м а - \ а д  к у ш и л -  

с а ,  к у й и д а г и  т е н г л а м а н и  о л а м и з :

и , + Ц +  Ц = ф а - ф б+ ф Б- < р с + с р с - ф 0 = Ф А- Ф 1)=  и
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я ъ н и  к е т м а - к е т  у л а н г а н  к а р ш и л и к л а р д а  к у ч л а н и ш л а р  т у -  

ш у в и н и н г  йириндиси з а н ж и р н и н г  к ^ и с к и ч л а р  о р а с и д а г и  

к у ч л а н и ш и г а  т е н г .

С у н г г и  и ф о д а н и  \ а д м а - \ а д  т о к к а  б у л с а к ,  к у й и д а г и н и  

т о п а м и з :

U. = £ l  + H2. + H l  (111.16)

ё к и

/ г з= Я , + Л 2+ Л 3. ( 1 1 1 .1 7 )

Б у н д а :  Л з  —  з а н ж и р н и н г  у м у м и й  ( ё к и  э к в и в а л е н т )  к а р -  

ш и л и г и .

Ш у н д а й  к д п и б ,  к е т м а - к е т  у л а н г а н  к ^ и с м л а р д а н  т а ш к и л  

т о п г а н  з а н ж и р н и н г  э к в и в а л е н т  ц а р ш и л и г и  б а р ч а  ц а р ш и -  

л и к л а р н и н г  й и г и н д и с и г а  т е н г  э к а н .

111.8. КИ РХГО Ф НИ Н Г БИРИНЧИ  ЦОНУНИ

Э л е к т р  з а н ж и р н и н г  у ч т а  в а  у н д а н  о р т и к ,  ц и с м л а р и  

б и р - б и р и г а  у л а н а д и г а н  н у к ; т а с и  т у г у н  д е й и л а д и .  Т у г у н г а  

к , а р а б  й ^ н а л г а н  т о к л а р  й и р и н д и с и  

у н д а н  ч и к д ё т г а н  т о к л а р  й и г и н д и с и -  

г а  т е н г  ( К и р х г о ф н и н г  б и р и н ч и  к р н у -  

н и ,  Ш . 5 - р а с м ) .

/ = / 2+ / 3+ / 4 ( I I I .  1 8 )

ё к и  т о к л а р  т е н г л а м а н и н г  б и р  т о м о -  

н и г а  у т к а з и л с а ,

У м у м и й  к у р и н и ш д а :

1.1=0,

я ъ н и  т у г у н д а г и  т о к л а р н и н г  а л г е б р а и к  й и р и н д и с и  н о л г а  т е н г .

Т у г у н  т о к л а р  т е н г л а м а с и н и  ё з и ш  у ч у н  т у г у н г а  к а р а б  

й у н а л г а н  т о к л а р  м у с б а т ,  т у г у н д а н  ч и ^ а ё т г а н  т о к л а р  э с а  

м а н ф и й  и ш о р а  б и л а н  о л и н а д и .

111.9. КДРШ ИЛИКЛАРНИ ПАР АЛЛ ЕЛ УЛАШ

К э р ш и л и к л а р  п а р а л л е л  у л а н  г а н д а  \ а р  б и р  к а р ш и л и к -  

н и н г  б о ш  ц и с м а с и  б и р и н ч и  т у г у н г а ,  о х и р г и  к ^ с м а с и  э с а  

и к к и н ч и  т у г у н г а  у л а н а д и  ( Ш . б - р а с м ) .  К д р ш и л и к л а р н и н г  \ а р

III.5-расм. Кирхгофнинг 
бнринчя фнуни.

( I I I . 1 8 )
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и

б и р и д а г и  к у ч л а н и ш  А  в а  В  т у г у н -  

л а р  о р а с и д а г и  к у ч л а н и ш г а  т е н г  

^2 ] ^ з  б у л г а н л и г и  у ч у н ,  ш а х о б ч а л а р -

н и ш л а р и  б и р  х и л  б у л а д и ,  я ъ н и :

Ш.б-расм. Резнсторларни 
параллел улаш.

и = и = и = и у

К и р х г о ф н к к г  б и р и н ч и  к р н у н и -  

г а  б и н о а н :

е к и

/= /,+ /2+ /3

М - = Л .  + У -  + Л -  
*1 «2

(111.20)

(111.21)

Б у н д а :  Я э —  э к в и в а л е н т  к р р ш и л и к .  и  —  г а  к и с к р р т и р и л -  

г а н д а н  с у н г :

е к и

(Ш .22)

( 1 1 1 . 2 3 )

Б у н д а :  g 3 —  э к в и в а л е н т  у т к а з у в ч а н л и к .

Д е м а к ,  к а р ш и л и к л а р  п а р а л л е л  у л а н г а н д а  з а н ж и р н и н г  

э к в и в а л е н т  у т к а з у в ч а н л и г и  а л о ^ и д а  ш а х о б ч а л а р  у т к а з у в -  

ч а н л и к л а р и н и н г  й и г и н д и с и г а  т е н г  э к а н .

Ш у н и  т а ъ к и д л а ш  к е р а к к и ,  п а р а л л е л  у л а н г а н  ш а х о б ч а -  

л а р н и н г  э к в и в а л е н т  ц а р ш и л и г и  э н г  к и ч и к  к . а р ш и л и к д а н  

\ а м  к и ч и к д и р .

111.10. КАРШ ИЛИКЛАРНИ АРАЛАШ  УЛАШ

А р а л а ш  у л а н г а н д а  р е з и с т о р л а р н и н г  б и р  к и с м и  б и р - б и р и  

б и л а н  к е т м а - к е т  у л а н а д и ,  б о ш ц а  к , и с м и  э с а  п а р а л л е л  у л а н ­

г а н  б у л а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  

\ а р  б и р  з а н ж и р н и н г  э к -  

в и в а л е н т  к ^ р ш и л и г и  а л о -

П П  П  \ и д а  \ и с о б л а н а д и .  Б у н и

I I I I ^  к у й и д а г и  м и с о л д а  к у р и б

ч и к а м и з  ( Ш . 7 - р а с м ) .  

М и с о л .

А г а р  Л . = 2 5  О м ,  Л , = 5 0  

\\\.7-расм. Резнсторларни аралаш улаш. О м ,  / ^ = 4 0  О м ,  /?4= 6 0  О м
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г а  т е н г  б у л с а ,  Н . 7 - р а с м д а  к е л т и р и л г а н  з а н ж и р н и н г  у м у -  

м и й  к , а р ш и л и г и н и  т о п и н г .

Е ч и ш .

Л 3 в а  /? 4 р е з и с т о р л а р  б и р - б и р и  б и л а н  к е т м а - к е т  у л а н -  

г а н ,  у л а р н и н г  э к в и в а л е н т  ц а р ш и л и г и  э с а :

/ г 3 4= л 3+ / г 4= 4 0 + 6 0 =  юо о м

/ ? , ,  в а  / ? 34 р е з и с т о р л а р  п а р а л л е л  у л а н г а н ,  у л а р н и н г  э к ­

в и в а л е н т  у т к а з у в ч а н л и г и :

1 - 1 , 1 ,  I _  I . 1 . 1 _  4  О м -1  
Я ,  Л , «2 Л ,.4 50  25  100 100 •

Э к в и в а л е н т  к а р  ш и л и  г и :

Я э =  - 1 ^  =  2 5  О м .

III.11. ТОК М АН БАИ НИ Н Г ИККИ ИШ  РЕЖ И М И  (ХОЛАТИ)

А м а л д а  и к к и  т о к  м а н б а и  б и л а н  ( м а с а л а н ,  а к к у м у л я -  

т о р л а р н и  з а р я д л а ш д а )  э л е к т р  з а н ж и р л а р  к у п  и ш л а т и л а д и .  

Б у н д а  б и т т а  м а н б а  г е н е р а т о р  с и ф а т и д а ,  б о ш к а с и  и с т е ъ -  

м о л ч и  с и ф а т и д а  и ш л а т и л и ш и  \ а м  м у м к и н .  Б у н д а й  э л е к т р  

з а н ж и р  Ш . 8 - р а с м д а  к у р с а т и л г а н .

М а н б а л а р н и н г  Э Ю К  л а р и  б и р -  

б и р и г а  к а р а м а - к а р ш и  й у н а л г а н  

в а  Е , > Е 2 д е б  \ и с о б л а й м и з .  Ш у -  

н и н г  у ч у н  £ ,  г е н е р а т о р  р е ж и м и -  

д а ,  Е 2 и с т е ъ м о л ч и  р е ж и м и д а  

и ш л а й д и ,  т о к  с о а т  с т р е л к а с и  

б у й и ч а  й у н а л г а н  б у л а д и .
М а н б а л а р н и н г  к и с к и ч л а р и  \ 1 \ . 8 - р а с м .  Иышта ток 

о р а с и д а г и  к у ч л а н и ш л а р н и  а н и к -  » •» « б * *  б м л а и  з я н ж н р . 

л а й м и з .  Е х в а  Е 2 м а н б а л а р н и  б и т т а  Е = Е — Е г т е н г  м а н б а  

б и л а н  а л м а ш т и р а м и з .  Т у л а  з а н ж и р  у ч у н  О м  к о н у н и  б у й и ч а  

з а н ж и р д а г и  т о к :

1  ~  П)1+Л +г02 ~  Г01 + Л +П)2 ' ( Ш . 2 4 )

Б у н д а :  г 0| в а  г02— Е 1 в а  Е г м а н б а л а р н и н г  и ч к и  к а р ш и л и к -  

л а р и .

З а н ж и р н и н г  Б А  к и с м и  г П| к а р ш и л и к д а н  в а  £ ,  м а н б а д а н  

и б о р а т .  Р е з и с т о р л и  э л е м е н т л а р д а  т о к  ю к о р и  п о т е н ц и а л л и
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н у к г а д а н  п а с т  п о т е н ц и а л л и  н у к г а г а  к , а р а б  о  к а д и .  Ш у н и н г  

у ч у н  А  н у ^ т а н и н г  п о т е н ц и а л и  г 0| ^ а р ш и л и к д а  / т 01 г а  к а м а -  

я д и .  З а н ж и р н и н г  £ ,  к и с м и д а  А  н у к т а н и н г  п о т е н ц и а л и  Е { 

г а  о р т а д и ,  ч у н к и  м а н б а  в а  т о к н и н г  й у н а л и ш л а р и  б и р  х и л  

б у л а д и .  Ш у н д а й  к , и л и б ,  Б  н у к т а н и н г  п о т е н ц и а л и :

(Рб = ( Ра + £ ’. - / ' го. ё к и  Ф б - Ф а = Ф б а = £ | - / - го, < Ш - 2 5 )

Д е м а к ,  г е н е р а т о р  р е ж и м и д а  и ш л а й д и г а н  м а н б а н и н г  

к ц с ц р т ч л а р и  о р а с и д а г и  к у ч л а н и ш  у н и н г  Э Ю К  в а  и ч к и  к а р -  

ш и л и к д а  к у ч л а н и ш н и н г  т у ш и ш и  а й и р м а с и г а  т е н г  б у л а д и .  

В  н у к т а н и н г  п о т е н ц и а л и  г 02 к а р ш и л и к д а  / г 02 г а  в а  Е 2 г а  к а -  

м а я д и ,  ч у н к и  м а н б а  в а  т о к н и н г  й у н а л и ш л а р и  к ; а р а м а - к , а р -  

ш и  б у л а д и .  Ш у н д а й  к и л и б  Г  н у к т а н и н г  п о т е н ц и а л и :

Ф г = < р Б— /■ /•„ — Е 2 ё к и  ф в - ф г= £ 2+ / т 02 ( 1 1 1 . 2 6 )

Д е м а к ,  и с т е ъ м о л ч и  р е ж и м и д а  и ш л а й д и г а н  м а н б а н и н г  

к и с к и ч л а р  о р а с и д а г и  к у ч л а н и ш и  у н и н г  Э Ю К  в а  и ч к и  

к а р ш и л и к д а г и  к у ч л а н и ш н и н г  т у ш у в и  й и п ш д и с и г а  т е н г  

б у л а д и .

III. 12. КИ РХГО Ф НИ Н Г ИККИНЧИ  КО Н УН И

У м у м а н ,  э л е к т р  з а н ж и р  б и р  н е ч а  Э Ю К  м а н б а л а р и д а н  

в а  р е з и с т о р л а р д а н  т а ш к и л  т о п г а н  б у л и ш и  м у м к и н .  М а с а -  

л а н , 1 П . 9 - р а с м д а  в а  £ ,  м а н б а л а р  г е н е р а т о р  р е ж и м и д а  

и ш л а й д и ,  я ъ н и  у л а р д а г и  Э Ю К  л а р  в а  у т а ё т г а н  т о к л а р  б и р  

х и л  й у н а л г а н д и р .  Б у н д а  В  в а  А  н у к т а л а р  о р а с и д а г и  к у ч л а -  

А

III,9-расм. Иски тугунлш 
муражкаб з а п ц .

н и ш н и  к у й и д а г и ч а а н и к д а ш

м у м к и н :

Ц * = Е Н ( 1 1 1 .2 7 )

II *5 1

> ( 1 1 1 . 2 8 )

к з ё к и

►

1 >3 II 1

> ( 1 1 1 . 2 9 )

|Ь  Б у н д а н :

Е ~ Е 2= 1 Я - 1 г ^ (Ш .З О )

У м у м и й  к у р и н и ш д а :

Ъ Е = Ъ ( 1 К ) . ( Ш . 3 1 )

58

www.ziyouz.com kutubxonasi



С у н г г и  т е н г л а м а  К и р х г о ф н и н г  и к к и н ч и  к , о н у н и  н о м и  

б и л а н  м а ш \ у р :  * а р  к а н д а й  ё п и к ,  к о н т у р д а  б а р ч а  Э Ю К  л а р -  

н и н г  а л г е б р а и к  й и г и н д и с и  у ш а  к о н т у р д а г и  к а р ш и л и к л а р -  

д а  ю з а г а  к е л г а н  б а р ч а  к у ч л а н и ш л а р  т у ш и ш л а р и н и н г  а л ­

г е б р а и к  й и г и н д и с и г а  т е н г .

Э л е к т р  ю р и т у в ч и  к у ч л а р н и н г  в а  к у ч л а н и ш л а р  т у ш и ш ­

л а р и н и н г  и ш о р а с и н и  а н и к л а ш  у ч у н  к о н т у р н и  а й л а н и б  ч и -  

к и щ ц а  и х т и ё р и й  й у н а л и ш  т а н л а б  о л и н а д и .

А г а р  Э Ю К  н и н г  ё к и  ц а р ш и л и к д а н  у т а ё т г а н  т о к н и н г  

й у н а л и ш и  к о н т у р н и  а й л а н и б  ч и к и ш  й у н а л и ш и  б и л а н  б и р  

х и л  б у л с а ,  у  \ о л д а  Э Ю К  в а  к у ч л а н и ш н и н г  т у ш и ш и  1 Я  

“ + ”  и ш о р а с и  б и л а н ,  а г а р  Э Ю К  ё к и  т о к н и н г  й у н а л и ш и  

к о н т у р н и  а й л а н и б  ч и к и ш  й у н а л и ш и г а  к а р а м а - к д р ш и  б у л с а ,  

”  и ш о р а  б и л а н  о л и н а д и .

111.13. СИМЛАРДА ЭЛЕКТР ЭНЕРГИ ЯСИ Н И  УЗАТИ111ДА 

КУЧЛАНИ1Ш 1АРНИНГ ТУШ И Ш И

Э л е к т р  э н е р г и я  и с т е ъ м о л ч и г а  с и м л а р  о р к а л и  у з а т и л а д и .  

С и м л а р  к и с ^ а  б у л г а н д а  у л а р н и н г  ц а р ш и л и г и н и  э ъ т и б о р г а  

о л м а с а  х а м  б у л а д и .  С и м л а р  у з у н  б у л г а н д а  у л а р н и н г  ц а р -  

ш и л и г и н и  э ъ т и б о р г а  о л и ш  к е р а к ,  ч у н к и  т о к  у т г а н д а ,  у л а р д а  

к у ч л а н и ш н и н г  т у ш и ш и  к а т т а  б у л а д и  ( Ш . Ю - р а с м ) :

Д £ /  =  / Л |  =  /  р у . ( 1 1 1 3 2 )  , — -

Б у  е р д а :  I  —  л и н и я н и н г

УЗУНЛИГИ (М), (//
р  —  с и м н и н г  с о л и ш т и р -  

м а  к р р ш и л и г и  |

I
Б  —  с и м н и н г  к у н д а л а н г

к е с и м и  (ММ2). Ш.Ю-расм. Иккн симли линяя.
Л и н и я н и н г  б о ш и  в а  

о х и р и д а г и  к у ч л а н и ш л а р  ф а р к и  л и н и я д а г и  к у ч л а н и ш н и н г  

п а с а й и ш и г а  т е н г  б у л и б ,  й у к о т и л г а н  к у ч л а н и ш  д е й и л а д и ,  

я ъ н и :

и - и = М ] = 1 Я я ( 1 1 1 . 3 3 )

Л и н и я н и н г  б о ш и д а г и  к у ч л а н и ш  С/, у з г а р м а г а н  п а й т д а  л и ­

н и я н и н г  о х и р и д а г и  к у ч л а н и ш  1 / 2 т о к к а  б о р л и к ,  б у л а д и .  Л и ­

н и я д а г и  т о к  к а н ч а  к а т т а  б у л с а ,  к у ч л а н и ш н и н г  т у ш и ш и  Д £ /
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ш у н ч а  к а т т а  б ^ л и б ,  л и н и я н и н г  о х и р и д а г и  к у ч л а н и ш  1 / 2 н и  

к а м а й т и р а д и :

и 2= и - М / .  ( Ш . 3 4 )

И с т е ъ м о л ч и л а р д а  к у ч л а н и ш н и н г  у з г а р и ш и  р у х с а т  б е -  

р и л г а н  д о и р а д а  б у л и ш и  к е р а к .

К и ч и к  к у в в а т л и  и с т е ъ м о л ч и л а р  ( ё р и т г и ч л а р )  у ч у н  

й у к о т и л г а н  к у ч л а н и ш  — 2 , 5 ,  + 5 % ,  к а т т а  к у в в а т л и  и с т е ъ ­

м о л ч и л а р  ( д в и г а т е л л а р )  у ч у н  ± 5 %  д а н  ю к р р и  б у л м а с л и г и  

к е р а к .

А г а р  й у к о т и л г а н  к у ч л а н и ш н и н г  р у х с а т  б е р и л г а н  м и к , -  

д о р и  м а ъ л у м  б у л с а ,  ( 1 1 1 . 3 2 )  ф о р м у л а д а н  ф о й д а л а н и б  л и ­

н и я  с и м и н и н г  з а р у р  б у л г а н  к у н д а л а н г  к е с и м и н и  а н и к п а ш  

м у м к и н :

( Ш . 3 5 )

Л и н и я н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и :

Б у н д а :  Р х —  л и н и я н и н г  б о ш и д а г и  к у в в а т ,  Р 2 —  л и н и я н и н г  

о х и р и д а г и  к у в в а т .  Д Р = 1 - Д { /  —  л и н и я д а  й у к о т и л а д и г а н  к у в -  

в а т .

Ш у н д а й  к и л и б ,  л и н и я д а г и  т о к  о р т и ш и  б и л а н  к у ч л а ­

н и ш н и н г  т у ш и ш и  \ а м  о р т а д и .  Ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т  

э с а  к а м а я  б о р а р  э к а н .

111.14. СИМ ЛАРДАН УТИ Ш И  М УМ К И Н  Б?ЛГАН  ТОК 

ВА УЛАРНИ  ОРТИКЧА ТОКДАН САКЛАШ

Э н д и  э л е к т р  з а н ж и р д а  с и м л а р н и  к и з и т и ш  ж а р а ё н и н и  

к у р и б  ч и к а й л и к .  Б и р и н ч и  п а й т д а  с и м  в а  м у \ и т н и н г  т е м п е -  

р а т у р а с и  б и р  х и л  б у л а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  с и м н и н г  т е м п е р а -  

т у р а с и  ж у д а  т е з  к у т а р и л а д и .  С и м н и н г  т е м п е р а т у р а с и  к у т а -  

р и л а  б о р г а н  с а р и  м у х , и т г а  б е р и л а д и г а н  и с с и к ^ и к  к у п а я д и ,  

с и м н и  к и з и т и ш г а  с а р ф л а н а д и г а н  и с с и к л и к  э с а  к а м а я д и .  

Б и р о р  т е м п е р а т у р а г а  б о р и б  т о к  а ж р а т и б  ч и к а р а ё т г а н  и с -  

с ш у ш к  б и л а н  с и м  м у ^ и т г а  б е р а д и г а н  и с с и к л и к  о р а с и д а  

м у в о з а н а т  \ о с и л  б у л а д и .  У ш а  п а й т д а г и  т е м п е р а т у р а  б а р  к а  -  

р о р л а ш г а н  т е м п е р а т у р а  д е й и л а д и .  Б а р к а р о р л а ш г а н  т е м п е ­

р а т у р а г а  к и з и т и ш  в а к т и  т у р л и  к у р и л м а л а р  у ч у н  т у р л и ч а -

60

www.ziyouz.com kutubxonasi



д и р .  М а с а л а н ,  ч у п г а н м а  л а м п о ч к а  т о л а с и  у ч у н  с е к у н д н и н г  

у л у ш л а р и г а  т е н г  б у л с а ,  а н ч а г и н а  к у в в а т г а  э г а  б о л т а н  д в и ­

г а т е л ь  в а  г е н е р а т о р л а р  у ч у н  б и р  н е ч а  с о а т л а р г а  б о р а д и .  

С и м л а р  6 0 — 8 0 ° С  г а ч а  к и з и ш и г а  р у х с а т  э т и л г а н .  К д о и ш  м у м ­

к и н  б у л г а н  т е м п е р а т у р а г а ч а  э р и ш и ш  у ч у н  з а р у р  т о к  с и м  

у ч у н  м у м к и н  б у л г а н  т о к  д е й и л а д и  ( Ш . З  в а  1 1 1 . 4 - ж а д в а л -  

л а р ) .

Ш.З-жадвал

Резина ёки полихлорвинил билан изоляцияланган мис симлар учуй 
мумкин б?лган узок муддатли токли юкланишлар

Симнинг 
кундаланг 
кесими 

юзаси. мм2

Токли юкланишлар, А

Очи к \авода 
утказилган 

симлар

Кувурдан ртказилган симлар
иккита бир 
томирли

учта бир 
томирли

туртта бир 
томирли

битга икки 
томирли

битта уч 
томирли

0,5 11 - - — - -

0,75 15 - - — - -

1 17 16 15 14 15 14

1,5 23 19 17 16 18 15

2,5 30 27 25 25 25 21

4 41 38 35 30 32 27

6 50 46 62 40 40 34

10 80 70 80 50 55 50

16 100 85 80 75 80 70

25 140 115 100 90 100 85

35 170 135 125 115 125 100

50 215 185 170 150 160 135

70 270 225 210 185 195 175

95 330 275 255 225 245 215

120 385 315 290 260 295 250

150 440 360 330
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111.4-жадвап
Резана ёки полихлорвинил билан изоляцияланган алюминий симлар

Симнинг кундаланг 
кесими юзаси, мм2

Токли юкланишлар, А

Очи* \авода 
утказилган симлар

кувурдан утказилган симлар
иккита бир 
томирли

учта бир 
томирли

туртта бир 
томирли

2,5 24 20 19 19

4 32 28 28 23

6 39 36 32 30

10 55 50 47 39

16 80 60 60 55

25 105 85 80 70

35 130 100 95 85

50 165 140 130 120

70 210 175 165 140

95 255 215 200 175

120 295 245 220 200

150 340 275 255 -

Х а р  х и л  п о т е н ц и а л л и  и к к и т а  с и м н и  ( к и с к и ч л а р и н и )  
б е в о с и т а  ё к и  ж у д а  к и ч и к  к а р ш и л и к  о р к ^ а л и  б и р - б и р и г а  у л а -  

н и ш и  к и с к а  т у т а ш т и р и ш  д е й и л а д и .  К и с к д  т у т а ш т и р и ш  т о к и  

ж у д а  к а т т а  б у л и б ,  н о м и н а л  т о к к а  н и с б а т а н ,  1 8 — 2 0  м а р т а  
о ш и ш и  м у м к и н .  О р т и к ^ ч а  т о к д а н  э л е к т р  з а н ж и р л а р н и  в а  \ а р  

х и л  к у р и л м а л а р н и  с а к / т ш  у ч у н  э р у в ч а н  с а к д а г и ч л а р  ё к и  

а в т о м а т и к  у з г и ч л а р  у р н а т и л а д и .  О р т и к ^ а  т о к  т а ъ с и р и д а  с а к , -  

л а г и ч н и н г  с и м и  к ^ и з и б  э р и й д и  в а  з а н ж и р н и  у з и б  м у ^ о ф а з а  

к и л и н а ё т г а н  т а р м о к ^ и  с а к у т б  к щ а д и .  Д е м а к ,  с а к д а г и ч л а р -  

н и  к б а й т а  и ш л а т и ш  м у м к и н  э м а с .  А в т о м а т и к  у з г и ч л а р н и  э с а  

: ; а Г : т а

А г а р  э л е к т р  з а н ж и р д а г и  к у ч л а н и ш ,  т о к  в а  к у в в а т  з а в о д  

* и с о б  к д л г а н  к и й м а т л а р и г а  м у в о ф и к  б у л с а ,  б у  р е ж и м  н о ­
м и н а л  р е ж и м  д е й и л а д и .  Н о м и н а л  р е ж и м н и н г  п а р а м е т р л а -  

р и  ( к у ч л а н и ш ,  т о к ,  к у в в а т )  у ш а  э л е к т р  к у р и л м а н и н г  и н -  

с т р у к ц и я с и д а  б е р и л а д и .
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111.15. МУРАККАБ ЭЛЕКТР ЗАНЖИРЛАРНИ ХИСОБЛАШ

О л д и н г и  м а в з у л а р д а  о д д и й  у з г а р м а с  т о к  э л е к т р  з а н ж и р -  

л а р и  б и л а н  т а н и ш г а н  э д и к .  К у п и н ч а  б у  з а н ж и р л а р  б и т т а  

т о к  м а н б а и д а н  в а  б и р  н е ч а  ц а р ш и л и к д а н  ( и с т е ъ м о л ч и л а р -  

д а н )  т а ш к и л  т о п г а н  б у л а д и .  А м а л д а  б и р  н е ч а  т о к  м а н б а л а -  

р и г а  э г а  б у л г а н  м у р а к к а б  э л е к т р  з а н ж и р л а р  к у п р о к ;  у ч р а й -  

д и .  Б у  з а н ж и р л а р н и  \ и с о б л а ш д а  \ а р  х и л  у с у л л а р  к у л л а н и -  

л а д и .

1 .  С у п е р п о з и ц и я  ё к и  у с т м а - у с т  к ^ у й и ш  у с у л и .  Б у  у с у л  

и ш л а т и л г а н д а  з а н ж и р н и н г  \ а р  б и р  ш а х о б ч а с и д а г и  т о к  м у с -  

т а к , и л  р а в и ш д а  и ш л о в ч и  м а н б а л а р  \ о с и л  к д л г а н  т о к л а р -  

н и н г  а л г е б р а и к  й и г и н д и с и  с и ф а т и д а  а н и к у г а н а д и .

М и с о л  у ч у н  Ш . 8 - р а с м д а  к е л т и р и л г а н  с х е м а н и  к у р и б  

ч и к а м и з .  З а н ж и р д а  б и т т а  б и р и н ч и  м а н б а  м а в ж у д  б у л г а н и -  

д а  з а н ж и р д а г и  т о к  ц у й и д а г и ч а  а н и к ^ а н а д и :

«из?)
Б у  т о к н и н г  й у н а л и ш и  £ ,  Э Ю К  н и н г  й у н а л и ш и  б и л а н  

б и р  х и л  б у л а д и .  З а н ж и р д а  б и т т а  и к к и н ч и  м а н б а  м а в ж у д  

б у л г а н и д а  з а н ж и р н и н г  т о к и  к у й и д а г и ч а  а н и к д а н а д и :

Ь - т & к *  <шз8>
Б у  т о к н и н г  й у н а л и ш и  Е 2 Э Ю К  н и н г  й у н а л и ш и  б и л а н  б и р  

х и л  б у л а д и .

А г а р  м а н б а л а р н и н г  Э Ю К  л а р и  б и р  х и л  й у н а л г а н  б у л с а ,  

з а н ж и р д а г и  у м у м и й  т о к :

'  =  ^ 2 = ^ -  (Ш.39)

А г а р  м а н б а л а р н и н г  Э Ю К л а р и  к а р а м а - ^ а р ш и  й у н а л г а н  

б у л с а ,  з а н ж и р д а г и  у м у м и й  т о к :

(Ш.40)

А г а р  Е ,  б у л с а ,  з а н ж и р д а г и  у м у м и й  т о к н и н г  й у н а л и ­

ш и  к а т т а  Э Ю К  н и н г  й у н а л и ш и  б и л а н  б и р  х и л  б у л а д и .
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2 .  Т у г у н  в а  к о н т у р л а р  у ч у н  ё з и л а д и г а н  т е н г л а м а л а р  у с у -

л и .  Ф а к д т  О м  к р н у н и г а  а с о с л а н и б  м у р а к к а б  з а н ж и р л а р н и  

Х и с о б л а ш  м у м к и н  э м а с .  Б у н и н г  у ч у н  1 < а т р х г о ф н и н г  б и р и м -  

ч и  в а  и к к и н ч и  к , о н у н л а р и н и  и ш л а т и ш  л о з и м .  Х , и с о б л а ш  

у ч у н  э л е к т р  з а н ж и р н и н г  с х е м а с и ,  м а н б а н и н г  э л е к т р  ю р и -  

т у в ч и  к у ч и  к а т т а л и г и  в а  к у т б и ,  \ а м м а  т а р м о к л а р и н и н г  

к а р ш и л и к л а р и  б е р и л г а н  б у л а д и .  Х , и с о б л а ш  н а т и ж а с и д а  б а р -  

ч а  т а р м о к д а р д а г и  т о к л а р н и н г  к а т т а л и г и н и  в а  й у н а л и ш и -  

н и  а н и к д а ш  л о з и м .

Т е н г л а м а н и  т у з и ш д а  т у р т т а  ш а р т н и  б а ж а р и ш  к е р а к :

а )  т у з и л г а н  т е н г л а м а л а р  с о н и  н о м а ъ л у м  т о к л а р  с о н и г а  

т е н г  б у л а д и ;

б )  т у г у н  у ч у н  т у з и л г а н  т е н г л а м а л а р  с о н и  б е р и л г а н  

з а н ж и р д а г и  т у г у н л а р  с о н и д а н  б и т т а г а  к а м  б у л и ш и  к е р а к ;

в )  к . о л г а н  т е н г л а м а л а р  К и р х г о ф н и н г  и к к и н ч и  к р н у н и -  

г а  а с о с л а н и б  т у з и л  а д  и .  Б у н и н г  у ч у н  с о д д а  к о н т у р л а р н и  т а н -  

л а ш  к е р а к  ( м а н б а ,  Э Ю К  л а р  в а  к , а р ш и л и к л а р  к и ч и к  б у л и ­

ш и  к е р а к ) .  Б у н д а н  т а ш ц а р и ,  к о н т у р л а р н и н г  \ а р  б и р и д а  и л -  

г а р и  т у з и л г а н  т е н г л а м а л а р г а  к и р м а г а н  к а м и д а  б и т т а  з а н -  

ж и р  т а р м о г и  б у л и ш и  к е р а к ;

г )  т о к л а р н и н г  й у н а л и ш и н и  и х т и ё р и й  т а н л а б  о л и ш  м у м ­

к и н  —  б у  й у н а л и ш л а р  м у с б а т  б у л а д и .

Т е н г л а м а л а р н и  е ч г а н д а н  к е й и н  б и р о р т а  т о к  м а н ф и й  

к и й м а т г а  э г а  э к а н л и г и  т о п и л с а ,  т а н л а б  о л и н г а н  й у н а л и ш  

т о к н и н г  \ а к о д и й  й у н а л и ш и г а  т е с к а р и  э к а н л и г и н и  а н г л а -  

т а д и .

3. Тугун кучланишларн усули. Б у  у с у л  и к к и  т у г у н л и  з а н ­

ж и р л а р н и  ^ и с о б л а ш д а  и ш л а т и л а д и .  1 1 1 . 9 - р а с м д а  и к к и  т у ­

г у н л и  м у р а к к а б  з а н ж и р  к е л т и р и л г а н .  Т а р м о к д а р д а г и  т о к ­
л а р н и н г  м у с б а т  й у н а л и ш и н и  Б  т у г у н д а н  А  т у г у н г а  ц а р а б  

о л а м и з .  В  в а  А  т у г у н л а р  о р а с и д а г и  к у ч л а н и ш  т у г у н л а р  к у ч -  

л а н и ш и  д е б  а т а л а д и :

Ц = % - % .  ( Ш . 4 1 )

Б у н д а :  ф ^  в а  ф в —  т у г у н л а р н и н г  п о т е н ц и а л л а р и .

О м  ц о н у н и г а  м у в о ф и к ,  б и р и н ч и  т а р м о к д а г и  т о к :

=  ( Ш . 4 2 )

Л ,  в а  g l —  б и р и н ч и  т а р м о к ^ ш н г  к а р ш и л и г и  в а  У т к а з у в ч а н -  

л и г и  ( г е н е р а т о р л а р н и н г  и ч к и  ц а р ш и л и к л а р и  х ; и с о б г а  о л и н -  

м а г а н ) .
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Ш у н г а  у х ш а б  б о ш к а  т а р м о к ^ а р д а г и  т о к л а р :

l 2= ( E - U ) g r  (П1.43)

/ = ( 0 - U ) - ~ U Kv (111.44)

К и р х г о ф н и н г  б и р и н ч и  к р н у н т а  м у н о ф и к ,  А  г у г у н  у ч у н  

к у й и д а г и н и  с з и и \ м у м к и н :

/, + /2+ /= 0. (111.45)

Ш у  т е н г л а м а г а  т а р м о к л а р д а г и  т о к л а р н и н г  и ф о д а л а р и н и  

к у м с а к :

(Е  — £/)",+( Е — U)g2+(— Ug3)=0.

К ^ а в с л а р н и  о ч и б  г у г у н  к у ч л а н и ш и н и  т о п а м и з  

U  =

Ё к и  у м у м и й  к у р и н и ш д а :

U  =  4 ? -  (1 1 1 .4 8 )

111.16. КИМ ЁВИЙ  ТОК МАНБАЛАРИ.

1. ГАЛЬВАНИК (БИРЛАМЧ11) ЭЛЕМ ЕНТЛАР

К и м ё в и й  т о к  м а н б а л а р и д а  к и м с -  

в и й  э н е р г и я  э л е к т р  э н е р г и я г а  а й -  

л а н а д и .

Т у з л и  ( э л е к т р о л и т )  м а р г а н е ц  р у х -  

л и  э л е м е н т л а р  ( 1 1 1 . 1 1 - р а с м ) .  Б у  э л е -  

м е н т л а р  л о й и \ а с и  и к к и  х и л  б у л а д и :  
с т а к а н л и  в а  г а л е т а л и .  М а р г а н е ц  —  

р у х л и  э л е м е н т л а р ц а  р у х л и  ( м а н ф и й )  

э л е к т р о д  ц и л и н д р  ё к и  т у г р и  б у р ч а к -  

л и  с т а к а н г а  у х ш а ш  б у л и б ,  и д и ш  в а -  

з и ф а с и н и  у т а и л и .  М у с б а т  э л е к т р о д  

в а з и ф а с и н и  с т а к а н  н и  н  г  м а р к а з и г а  

ж о п л а ш т и р и л г а н  к \ . м и р  г а ё ^ ч а  б а -  

ж а р а д и .  Б у  э л е к т р о д  м а р г а н е ц  и к к и  

о к с и д и ,  п а р г р а ф и т  в а  а ц е т е л е н  

к у р у м  а р а л а ш м а с и д а и  к и л и н а д и .

Э л е к т р о л и т  в а з и ф а с и н и  а м м о н и й  

х л о р и д  ( н о в ш а д и л )  у к ш д и .

III. 11-рас м. Стаканли мар- 
ганец-рухли элемент: /—
мусбат электрод, 2—ман­
фий электрод, X I0K 1 -

( 1 1 1 .4 6 )

( 1 1 1 .4 7 )
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\И.]2-расм. Ралтакли марганец-рух- 
лн элемент: /—манфий электрод, 
2—  мусбат электрод, J— говакли 
тусик* 4—  когозли мукова, 5—хлор- 

вин илл и \алка.

Г а л е т а л и  ( к ; а т л а м л и )  

м а р г а н е ц - р у х л и  э л е м е н т л а р -

д а  ( Ш Л 2 - р а с м )  м у с б а т  

э л е к т р о д  в а з и ф а с и н и  т е к и с  

п р е с с л а н г а н  г а л е т а  у т а й д и .  

М а н ф и й  э л е к т р о д  р у х  п л а с -  

т и н к а д а н  к д л и н г а н .  И к к а л а  

э л е к т р о д н и н г  У л ч о в л а р и  

б и р  х и л .  Э л е к т р о д л а р  б и р -  

б и р и  б и л а н  к а р т о н  ё к и  

к о г о з д а н  к и л и н г а н  в а  э л е к ­

т р о л и т  б и л а н  ш и м д и р и л г а н  

г о в а к л и  т у с и к о р к а л и  а ж р а -  

т и л г а н .  Э л е м е н т  х л о р в и н и л  

Г а л е т а л и  э л е м е н т л а р н и  б и р -

I I I .  1 3 - р а с м .  И ш ^ о р л н  м а р г а и е ц -  
р у х л я  э л е м е н т и и н г  у м у м н й  

к У р н н и ш н .

\ а л к э  б и л а н  к а т т и к ,  б о ш а н г а н  

б и р и н и н г  у с т и г а  ж о й л а ш т и р и б  к е т м а - к е т  у л а ш  м у м к и н .

Э л е м е н т л а р н и н г  Э Ю К  т а х -  

м и н а н  1 , 6  в о л ь т г а  т е н г .

И ш ц р р л и  м а р г а н е ц - р у х л н  

э л е м е н т л а р  ( I I I .  1 3 - р а с м ) .  

М у с б а т  э л е к т р о д  м а р г а н е ц  

и к к и  о к с и д  в а  г р а ф и т  а р а -  

л а ш м а с и д а н  и б о р а т .  Б у  а р а -  

л а ш м а г а  п р е с с л а н г а н  ц и ­

л и н д р и к  п у л а т  ш а к л и  б е р и -  

л а д и .  М а н ф и й  э л е к т р о д  

в а з и ф а с и н и  п р е с с л а н г а н  к у к у н с и м о н  р у х  у г а й д и .  Э л е к т р о д -  

л а р н и н г  о р а с и  б и р  н е ч а  к д г л а м л и ,  3 0 %  л и  и ш к о р  э р и т м а -

с и  ш и м д и р и л г а н  к а р т о н  

б и л а н  т у л д и р и л г а н .  Б у  

э л е м е н т л а р  4  х и л  и ш -  

л а б  ч и к а р и л а д и .  М Ц —  

1 К ,  М Ц - 2 К ,  М Ц - З К ,  

М Ц — 4 К .  Э л е м е н т л а р ­

н и н г  Э Ю К  т а х м и н а н  1 ,5  

в о л ь т г а  т е н г .

С и м о б - р у х л и  э л е м е н т -
/ т т т  
у 111.

1 Г
■pciwmy. jr wwux

III.14-расм, Симоб-рухли элемент: 7— 
копкрк; 2—  манфий электрод, 3—  кор­
пус; 4—мусбат электрод, 5—резинали 
\алца, 6—  когозли сепаратор, 7—когоз- 

ли диафрагма.

э л е к т р о д  в а з и ф а с и н и  

К и з и л  с и м о б  о к с и д и  в а  

г р а ф и т  а р а л а ш м а с и  

У т а й д и .  Б у  а р а л а ш м а  

2 0 0 0  к Г / с м 2 б о с и м д а  н и -
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к е л л а н г а н  п у л а т  к о р п у с и г а  п р е с с л а н г а н .  М а н ф и й  э л е к т ­

р о д  в а з и ф а с и н и  р у х  к у к у н и  у т а й д и .  Э л е к т р о л и т  в а з и ф а -  

с и н и  с е п а р а т о р н и н г  к р г о з и г а  ш и м д и р и л г а н ,  з и ч л и г и  1 , 4  

к а л и й л и  и ш к , о р  у т а й д и .  С и м о б - р у х л и  э л е м е н т и н и н г  Э Ю К  

1 , 3 6  в о л ь т г а  т е н г .

2. АККУМ УЛЯТОРЛАР (ИККИЛАМ ЧИ ЭЛЕМ ЕНТЛАР)

Б и р л а м ч и  э л е м е н т л а р  з а р я д с и з л а н г а н д а н  к е й и н  и ш  

к о б и л и я т и н и  й у к р т а д и .  А к к у м у л я т о р л а р н и  э с а  т о к  > п г к а -  

з и б ,  к б а й т а  з а р я д л а н т и р и ш  м у м к и н .

Х о з и р г и  в а к ^ т д а  к у р р о ш и н л и  ё к и  к и с л о т а л и ,  к а д м и й -  

н и к е л л и ,  т е м и р - н и к е л л и ,  к у м у ш - р у х л и  ё к и  и ш к р р л и  а к -  

к у м у л я т о р л а р  ж у д а  к е н г  т а р к а л г а н .

К у р г о ш и н л и  ( к и с л о т а л и )  

а к к у м у л я т о р л а р  ( 1 1 1 . 1 5 -  

р а с м ) .  Э л е к т р о л и т  в а з и ф а ­

с и н и  с у л ь ф а т  к и с л о т а н и н г  

( H 2S 0 4) с у в д а г и  2 5 — 3 0 %  л и  

э р и т м а с и  у т а й д и .  Э л е к т р о -  

л и т г а  к у р р о ш и н  п л а с т и н к а -  

л а р и н и н г  и к к и  б л о к и  т у ш и -  

р и л  а д и .

М у с б а т  п л а с т и н к а л а р  

к у р г о ш и н  м е т а л и д а н  я с а л -  

г а н  б у л и б ,  у л а р н и н г  э л е к т -  

р о л и т г а  т е г а д и г а н  с и р т и н и  

о р т т и р и ш  м а ц с а д и д а  п л а с ­

т и н к а л а р  к ^ и р р а л и  к , и л и б  

т а й ё р л а н а д и .  М а н ф и й  п л а с ­

т и н к а л а р  и ч и г а  а к т и в  м а с с а  

п р е с с л а б  к и р и т и л г а н  K y p F O -  

ш и н л и  к р л и п л а р д а н  и б о р а т .  З а р я д л а н г а н  а к к у м у л я т о р н и н г  

Э Ю К  2 , 2  в о л ь т г а  т е н г .  З а р я д с и з л а н и ш  в а к ^ и д а  а к к у м у л я ­

т о р н и н г  к и с к ^ и ч л а р и д а г и  к у ч л а н и ш  2 , 2  в о л ь т д а н  2  в о л ь т г а -  

ч а  ж у д а  т е з ,  к е й и н  э с а  1 ,8  в о л ь т г а ч а  с е к и н  т у ш а д и .  К у ч л а ­

н и ш  ш у н д а н  к е й и н  \ а м  т у ш а  б о ш л а с а ,  а к к у м у л я т о р н и  б у -  

з и б  к у й м а с л и к  у ч у н  з а р я д с и з л а н и ш и н и  т у х т а т и ш  л о з и м .

З а р я д л а н г а н  а к к у м у л я т о р д а н  о л и ш  м у м к и н  б у л г а н  

э л е к т р  м и к д о р и  Q  у н и н г  с и г и м и  д е й и л а д и  ( а м п е р - с о а т -  

л а р д а  у л ч а н а д и ) .  Р а з р я д  в а к ^ и д а  Т ^ о / ю / б у л г а н д а  а к к у м у ­

л я т о р н и н г  с и г и м и н и  к у й и д а г и  т е н г л а м а д а н  а н и к у т ш  м у м ­

к и н :

III. 15-раем. Цургошинли (кислотали) 
аккумулятор
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А г а р  /  *со«5/ б у л г а н д а ,  а к к у м у л я т о р н и н г  сиримини к у -  

й и д а г и  ч е н г л а м а д а н  а н ш у ш ш  м у м к и н :

•А

Л е к и н  б у н д а  т о к н и н г  в а к х  б у й и ч а  р а з р я д  г р а ф и г и  б у л и ш и  

к е р а к .  З а р я д с и з л а н и ш  в а ^ т и л а  а к к у м у л я т о р  б е р г а н  э л е к т р  

м и к д о р и н и н г  з а р я д л а ш  в а ^ т и д а  о л г а н  э л е к т р  м и к д о р и г а  

н и с б а т и  к а й т а р и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  д е й и л а д и :

Ч 1 = Я Ъ Г  (1,151)

К у р г о ш и н л и  а к к у м у л я т о р н и н г  к ^ а й т а р и ш  к о э ф ф и ц и е н т и

0 , 9 + 0 , 9 5 .  А к к у м у л я т о р  з а р я д с и з л а н и ш  в а к , т и д а  у н д а н  о л и н -  

г а н  э н е р г и я н и н г  з а р я д л а н и ш  в а к , т и д а  с а р ф л а н г а н  э н е р г и -  

я с и г а  н и с б а т и  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  д е й и л а д и :

4 = 2 ^  (III.52)

К у р г о ш и н л и  а к к у м у л я т о р н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н ­

т и  а н ч а  к а т т а  ( 0 , 7 5 — 0 , 8  г а  т е н г ) ,  ч у н к и  у л а р н и н г  и ч к и  

к , а р ш и л и г и  ж у д а  к и ч к и н а д и р .

А к к у м у л я т о р д а н  н о т у р р и  ф о й д а л а н и л с а  п л а с т и н к а л а р  

с у л ь ф а т а ц и я  б у л и ш и  м у м к и н .  Б у н д а  п л а с т и н к а л а р  у с т и д а  

ц у р г о ш и н н и н г  э р и м а с  с у л ь ф и д  к р и с г а л л а р и  п а й д о  б у л а д и .  

Н а т и ж а д а  а к к у м у л я т о р  и ш д а н  ч и к , и ш и  м у м к и н .  С у л ь ф а т а -  

ц и я г а  з а р я д л а ш  в а к а т и л а  н о т у р р и  у л а ш ,  е т а р л и  д а р а ж а д а  

з а р я д л а н м а с л и к ,  з а р я д л а н м а г а н  а к к у м у л я т о р н и  с а к д а ш ,  
э л е к т р о л и т  с а т \ и н и н г  п а с а й и б  к е т и ш и  с а б а б  б у л и ш и  м у м ­

к и н .

Э л е к т р о л и т с и з  а к к у м у л я т о р н и  ф а к , а т  з а р я д с и з л а н г а н  

х , о л а т д а  с а к д а ш  м у м к и н .  А к с и н ч а ,  э л е к т р о л и т  б и л а н  т у л д и -
п и  1Г П И  п » " г '1Ч 11, т п ’г л п т т  #1% О I г п  'Т' т п п п  т  т т т г о т »  ч-л т о т ’тп  т л и »ап и(к(\̂  1(1̂  ̂ 1л 1 ирин 1̂ а1\а 1 ми 1 ди ^М1у1аш
м у м к и н .  Л е к и н ,  б у н д а  а к к у м у л я т о р н и  о й д а  б и р  м а р т а  з а ­

р я д л а ш  к е р а к .  Т е м п е р а т у р а  п а с а й г а н д а  к у р г о ш и н л и  а к к у -  

м у л я т о р л а р н и н г  и ш  к , о б и л и я т и  к а м а я д и .  С а б а б и ,  у л а р н и н г  

и ч к и  к а р ш и л и г и  к у п а я д и  в а  э л е к т р о л и т н и н г  д и ф ф у з и я с и  

с е к и н л а ш а д и .
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Ишцорли аккумуляторлар (Ш.16-расм)

Б у  х и л  а к к у м у л я т о р л а р д а  э л е к т р о л и т  в а з и ф а с и н и  у ю в -

ч и  к а л и й  ( К О Н )  ё к и  у ю в ч и  н а т р и й  ( N a O H )  н и н г  с у  в л а г и

2 1 %  л и  э р и т м а с и  б а ж а -

р а д и .  У л а р  э л е к т р о л и т

б и л а н  т у л д и р и л г а н  п у л а т

и д и ш  г а  г у ш и р и л г а н  п л а с -

т и н к а л а р н и н г  и к к и т а

б л о к и д а н  и б о р а т .  И ш -

к , о р л и  а к к у м у л я т о р л а р -

н и н г  э л е к т р о д л а р и  п у л а т

р о м л а р д а н  и б о р а т  б у л и б .

у л а р  г а  т е ш и к ч а л а р д а н

и б о р а т  п у л а т  т а с м а д а н

я с а л г а н  я с с и  т у р т б у р ч а к

к у т и ч а л а р  ж о й л а ш г а н .

У л а р  а к т и в  м а с с а  б и л а н

т у л д и р и л г а н .  К а д м и й - н и -

к е л л и  э л е м е н т д а  м а н ф и й

к у г б л и  п л а с т и н к а л а р д а -

г и  а к т и в  м а с с а  г о в а к  к а д -

м и й д а н ,  т е м и р - н и к е л л и

э л е м е н т д а  г о в а к с и м о н

т е м и р д а н  и б о р а т  б у л а д и .

И к к а л а  а к к у м у л я т о р -  М1
с- \\\.16-расм. Иш^орли аккумулятор

н и н г  м у с б а т  п л а с т и н к а -

л а р д а г и  а к т и в  м а с с а с и  н и к е л ь  о к с и д и н и н г  г и д р а т и  N i ( O H ) ^  

д а н  и б о р а т .  А к к у м у л я т о р н и н г  к у ч л а н и ш и  т а х м и н а н  1 , 2 5  

в о л ь т г а  т е н г .  И ш к р р л и  а к к у м у л я т о р л а р н и н г  и ч к и  к , а р ш и -  

л и г и  к ^ у р г о ш и н л и  а к к у м у л я т о р н и н г  к а р ш и л и г и д а н  к а т т а -  

р о к , .  Ш у н и н г  у ч у н  у л а р н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т а  

п а с т  —  0 , 5 — 0 , 6  в а  к и с к ; а  т у т а ш у в л а р г а  с е з г и р л и г и  к а м р о к , .  

Б у  а к к у м у л я т о р л а р  к у п  й и л л а р  х и з м а т  к и л и ш и  м у м к и н ,  

ш у н и н г д е к ,  о р т и ^ ч а  к а р о в н и  т а л а б  э т м а й д и .

К у м у ш - р у х л и  а к к у м у л я т о р л а р

Б у  а к к у м у л я т о р л а р д а  з и ч л и г и  1 , 4  б у л г а н  у ю в ч и  к а л и й  

( К О Н )  и и н г  с у в д а г и  э р и т м а с и  э л е к т р о л и т  в а з и ф а с и н и  

у т а й д и .  А к к у м у л я т о р  п л а с т м а с с а  и д и ш  г а  т у ш и р и л г а н  и к ­

к и т а  б л о к  п л а с т и н  к а л  а р д а н  и б о р а т .  М у с б а т  э л е к т р о д  г о в а к  

к у м у ш  о к с и д и  A g 20 ,  п л а с т и н к а л а р и д а н ,  м а н ф и й  э л е к т р о -
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д и  э с а  р у х л и  г о в а к  п л а с т и н к а л а р д а н  я с а л а д и .  К у м у ш - р у х -  
л и  а к к у м у л я т о р л а р  б о ш к , а  а к к у м у л я т о р л а р г а  н и с б а т а н  а ф -  

з а л л и к л а р г а  э г а :

1 .  С о л и ш т и р м а  с и р и м и  в а  к у в в а т й  а н ч а  к а т т а ;

2 .  И ш  в а ц т и д а  к у ч л а н и ш и  у з г а р м а й д и  ( 1 , 5  в о л ь т г а  т е н г  

б у л а д и ) ;

3 .  К ^ с к , а  м у д д а т л и  к а т т а  т о к  о л и ш и  м у м к и н ;

4 .  Ю ц о р и  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т а  Г 1 = 0 , 8 5 .

М а с а л а л а р

Ш . 1 - м а с а л а .  М и с  с и м н и н г  д и а м е т р и  ¿ / = 0 , 3  м м ,  к а р ш и -  

л и г и  Я = 8 2  О м .  С и м н и н г  у з у н л и г и н и  т о п и н г .

Е ч и ш .

С и м н и н г  к у н д а л а н г  к е с и м  ю з а с и :

5  =  = 3,14 ( 0 ,3)2 =  0  0 7 0 6  м м 2

С и м н и н г  у з у н л и г и н и  Я  =  р - ^  т е н г л а м а д а н  т о п а м и з :

/ -  -  82 0,0706 _  м 
1 ~ —р  070Г75 — М

Б у н д а :  р  = 0 , 0 1 7 5  —  м и с н и н г  с о л и ш т и р м а  к а р ш и л и г и .
1 1 1 . 2 - м а с а л а .  Г = 2 0 ° С  т е м п е р а т у р а д а  м а н г а н и н  с и м н и н г  

к а р ш и л и г и  Я , = 5 0 0  О м ,  Т = 2 8 0 * С  д а  э с а  Л  = 5 0 0 , 8  О м .  М а н -  

г а н и н н и н г  т е м п е р а т у р а  к о э ф ф и ц и е н т и н и  т о п и н г .

Е ч и ш .

( Ш . З )  т е н г л а м а д а н  т е м п е р а т у р а  к о э ф ф и ц и е н т а  и ф о -  

д а с и н и  т о п а м и з :

Д2- Л |  _  5 0 0 ,8 - 5 0 0  _  0 ,8  _  л  л п п л л /С  
“  (Г 2- Г , ) Л ,  (2 8 0 -2 0 )5 0 0  500-260 и , и и и и и °

Ш . З  - м а с а л а .  М а н б а н и н г  к ,и с к д  т у т а ш т и р и л г а н  т о к и / = 4 8  А .  

А г а р  а н а  ш у  м а н б а г а  к а р ш и л и г и  Л = 1 9 , 5  О м  б у л г а н  р е з и с ­

т о р  у л а н с а ,  т о к  1 , 2  а м п е р г а  к а м а я д и .  М а н б а н и н г  Э Ю К  н и  

в а  и ч к и  ц а р ш и л и г и н и  а н и к ^ а н г .

Е ч и ш .

К и с к а  т у т а ш т и р и л г а н  т о к  м а н б а и  Э Ю К :

Е = / - г = 4 8 - г 0 .

Т о к  м а н б а и г а  к а р ш и л и к  у л а н г а н д а  ( 3 . 5 ) :

Е = / г 0 + 1 Я = 1 , 2  т 0+ 1 , 2 - 1 9 , 5 .
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И к к а л а  т е н г л а м а н и н г  У н г  т о м о н л а р и  б и р - б и р и г а  т е н г ,  
я ъ н и :

4 8  г0= 1 , 2  г 0+ 1 , 2  1 9 , 5 ,

4 6 , 8 г = 2 3 , 4 ,  

г0= 0 , 5  О м .

Э К Ж  к у й и д а г и г а  т е н г  б у л а д и :

£ = 4 8  г 0= 4 8  0 , 5 = 2 4  В .

1 П . 4 - м а с а л а .  Э Ю К  м а н б а и н и н г  и ч к и  к а р ш ш ш г и  г 0= 0 ,1  

О м .  У н г а  у л а н г а н  и с т е ъ м о л ч и д а н  / = 0 , 7 5  А  т о к  у т и б ,  б и р  

с о а т  и ч и д а  7 2 9  к а л л  и с с и ц п и к  ч и ц а р а д и .  М а н б а н и н г  Э Ю К  

К р й м а т и н и  т о п и н г .
Е ч и ш .

( 1 1 1 . 1 3 )  т е н г л а м а д а н  ф о й д а л а н и б ,  и с т е ъ м о л ч и н и н г  к ^ а р -  

ш и л и г и н и  т о п а м и з :

р -  О _ . 729 < О м
А  "  0^ 7*7 '  0,24 (0,75> 3600 ~ ’

Т у л а  з а н ж и р  у ч у н  О м  в д н у н н д а н  ф о й д а л а н и б  ( 1 1 . 5 )  Э Ю К  

н и  т о п а м и з :

£ ’= / - г о+ / - Л = 0 , 7 5 - 0 , 1 + 0 , 7 5 - 1 , 5 =  1 , 8 7 5  В .

Ш . 5 - м а с а л а .  У з г а р м а с  т о к  м а н б а и н и н г  £ = 1 2 5  В .  У н г а  

ц а р ш и л и к л а р и  Ä , = 1 0 0  О м ,  / ? 2= 3 0  О м  в а  Ä 3= 1 2 0  О м  б у л г а н  

р е з и с т о р л а р  к е т м а - к е т  у л а н г а н  ( 1 Н . 4 - р а с м ) .  З а н ж и р д а г и  т о к  

к у ч и н и  в а  \ а р  б и р  ш а х о б ч а д а  к у ч л а н и ш н и н г  п а с а й и ш и н и  

в а  к у в в а т и н и  т о п и н г .  М а н б а н и н г  и ч к и  ц э р ш и л и г и  \ и с о б г а  

о л и н м а с и н .

Е ч и ш .

З а н ж и р н и н г  у м у м и й  ц а р ш и л и г и :

R = R t + R 2+ R =  1 0 0 + 3 0 + 1 2 0 = 2 5 0  О м .

З а н ж и р н и н г  б а р ч а  ш а ^ о б ч а л а р и д а  т о к  к у ч и  б и р  х и л  б у л а -  
д и ,  я ъ н и :

\ а р  б и т т а  р е з и с т о р д а г и  к у ч л а н и ш н и н г  т у ш и ш и  в а  ц у в в а -  

т и  к у й и д а г и г а  т е н г :
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U=I-R,=u.5-100=50 13; t ' ,= /•/? ,= 0,5-30=15 B,
£ ' , =  / • / ?  = 0 , 5 - 12 0 = 6 0  B ,

__________________/■>, =  /•  £ / = 0 . 5 - 5 0 = 2 5  B r . ___________________________

Л = / - Ц = 0 , 5 1 5 = 7 , 5  B r .

P \ = / - U = U , 5 - 6 0 = 3 0  B r .

Ш . б - м а с а л а  ( I I I .  I 7 - р а с м ) .  

К у ч л а и и ш и  ¿ / = 2 2 0  В  б у л г з н  л и -

12 н и я г а  ц у в в а т и  Р , =  4 , 4  к В т у з г а р -  

^  м а е  т о к  д в и г а т е л и  в а  к , у в в а т п  

О Р  Л = 3 0 0  В т б у л г а н  ч у к л а н м а  л а м -  

л  п а  у л а и г а н .  Л и н и я д а г и  т о к  к у ч н ­

ы й  в а  и с т с ъ м о л ч и л а р н и н г  у м у -  

м и й  ц а р ш н л и ш н и  т о и и н г .

В Е м и ш .

т . / 7 - р а с м .  I I I .  6  маеалага Д в и г а т е л н и н г  с т а т о р  ч у л к а м л а -  
раем. ридан утаётгаи ток:

/ _ Л _  4400 _  90 А
У1 ~ ~ и ~  220 " iu  А - 

Лампалан утаётгаи ток:

Л  -  - 5  -  300 — I д
/2 -  ц  -  220 “  Л *

К и рхгоф н и н г биринчи  цонунига асосланиб линиядаги  
токн и  толам  из:

/= /,+ /= 20+ 13,6= 21,36 А .

Х ар  битта и стеъ м ол чи н и н г карш илиги:

^ = Н = |10м-
= f  = -2 i'l = 161.7 О м .

¡2 1..'0

У м ум и й  утказувчанлик:

-L-_ J__u  J _  =  _L + _ 1 _  = О м '1 
R R] ' Ry 1 1 161,7 1778,7 ’

У м ум и й  к,аршилик:

R =  - j^ y  = Ю,3 О м .
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1 П . 7 - м а с а л а .  И к к и  с п м л и  л и п и н я а  £ = 3  k B i ,  /  =  15  А .  

/ = 1 2 0 0  м ,  м н е  с и м и и н г  д и а м е т р и  d — 5  м м .  И е ю ь м о л ч и -  

н и н г  к у в и а т и н и ,  л и н и я д а  й у к о т и л а д н г а н  к > 'в в а т п и  в а ф о й -  

д а л и  n u i  к о э ф ф и ц и е н т и н и  т о п и н г .

Е  ч  и  ш  .

С и м н и н г  к у н д а л а н г  к е е п м  ю з а с и :

г  г.,]2 » 14-S2 *>
S  =  ^  -  M M “ .

4 4

С и м л а р н и н г  к а р ш п л и г и :

R  = е Ы -  =  0 . 0 1 7 5 ^ ^  =  2 , 0 8  О м .
1 J  3.14-5

Л и н и я д а  й у к о т и л а д и г а н  к у ч л а н и ш :

Д £ / = / - / ? л = 1 5 - 2 , 0 8 = 3 1 , 2  В .

Л и н и я н и н г  к у в в а т и :

А Р = А . и -  / - 3 1 , 2 - 1 5 = 4 6 8  В т .  

И с т е ъ м о л ч и н и н г  к у в в а т и :

P i = P - b Р  = 3 0 0 0 - 4 6 8  =  2 5 3 2  В т .

Л и н и я н и н г  ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф и ц и е н т и :

П  =  1 0 0 %  =  - g g  - 1 0 0 %  =  8 4 , 4 % .

Ш . 8 - м а с а л а .  К е л т и р и л г а н  з а н -  

ж и р д а  £ = 2 5 0  В ,  £ , = 2 2 0  В ,  R =  5  

О м ,  R =  8  О м ,  /? 3=  ГО О м ,  г П1= 0 , 0 2  

О м ,  г о := 0 , 0 2  О м .

З а н ж и р д а г и  т о к л а р н и  а н и к -  

л а н г .

Е  ч  И ILI .

1. Т о к л а р н и н г  м у с б а т  й у н а л и -  

ш и н и  т а п л а й м и з  ( с х е м а д а  к у р с а -  

т и л г а н ) ;

2 .  Б у  з а н ж и р д а  и к к и т а  т у г у н  

б о р ,  ш у н и н г  у ч у н  К и р х г о ф н и ш  

б и р п н ч и  к ^ н у  н и  г а  а с о с л а н и б  С 

т у г у н г а  т е т л а м а  т у з а м и з :

/, + /2- / = 0 .

с
X

t'
, ф  Е2ф

Iûi_ Гр2

t.

д

III.IS-pcicM. 1 1 1 .  8-масалага 
раем.
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3 .  К и р х г о ф н и н г  и к к и н ч и  ц р н у н и г а  а с о с л а н и б  А В С Ь А  

к о н т у р  у ч у н :

Е г~  ^ ^ 2 + го2̂ '

1 X 0 К 1  к о н т у р  у ч у н :

£ ,= /2(Л 2+ г02)+ /з Л3.

4 .  Т е н г л а м а л а р г а  ^ а р ф л а р н и н г  у р н и г а  у л а р н и н г  к и й м а т -  

л а р и н и  к у й с а к ,  к у й и д а г и л а р н и  \ о с и л  к д п а м и з :

/ 1 + / 2 - / 3 =0 

2 5 0  -  2 2 0  =  / , •  5 , 0 2  - 1 2  8 , 0 2  

220 = / 2 -8,02 + / 3 10

еки
/ ,+ / 2 - / 3 = 0 

3 0 =  У, -5 ,0 2 - 1 2 -8 ,0 2  

220 = / 2 -8 ,02 + /3 10

У ч и н ч и  т е н г л а м а д а н :

, _  220-/г-8,02
у3 ~ ю

И к к и н ч и  т е н г л а м а з а н :

г 30+/ 2-8,02 
= 5,02 •

7 , в а  / ,  ц и й м а т л а р н и  б и р и н ч и  т е н г л а м а г а  к у й с а к :

3 0 + / 2 8 ,0 2  ,  2 2 0 -/2 -8 ,0 2  = п  
5,02 2 * 10

/2=4,7 А,
/ 3 =  2 2 0 ^ ' 07 8 -02  =  1 8 , 2 3  А, / ,  = 30+^02 = 13)53 А

5 ,0 2

Д е м а к ,  т о к л а р  м у с б а т  и ш о р а л и  э к а н .  Ш у н и н г  у ч у н  \ а м
 ̂ тт т . >и. ■У-. 1 ̂  -” М1ТЧ ^и’Г^М ХОТТППТТГПМ Г* Г»0 р*1иЛЛар1Ш111 #1̂  Л АЬикМккААЙ * 1Ик^Ш111ии ^ | мм — 2

м а н б а л а р  г е н е р а т о р  \ о л а т и д а  и ш л а й д и .

1 1 1 . 9 - м н с о л .  И . 9 - р а с м д а г и  с х е м а д а  £ , = 1 2 0  В ,  Е г— 1 1 0  

В ,  Я = 4  О м ,  Л , = 2  О м ,  / ^ = 2  О м .  Т о к л а р н и  т о п и н г .
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Е ч  и  ш .

Т у г у н  к у ч л а н и ш и :

Ц  _ £|£| + £г£2 _ 124+110-7 _ 

Й+&+& ±+{+̂

Т а р м о к , л а р д а г и  т о к :

/= ( £ , - 0)£=(120-92)- 

/2=(£2- 0 ) * 2=(110-92)

и - } - -

Т е к ш и р и ш :

/,+ /2+ /3=0,

14+9-23=0.

4 ^  =  9 2  В .
4

|  =  1 4  А ,  

\ = Э  А ,  

• 2 3  А .
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I V  б о б

АСОСИИ ТУШУНЧАЛАР

IV. 1. СИНУСОИДАЛ Узгарувчи токни олиш

Умуман ва^т буйича к,ийматлари ва йуналиши узгара- 
диган токузгарувчан ток дейилади. Техникада синус к,ону- 
ни буйича узгарадиган токлардан фойдаланилади. Синусо-

идал узгарувчан токнинг кий- 
матлари ва йуналиши давр деб 
аталувчи бир хил вак? орал и к- 
ларида такрорланади. 1У.1-расм- 
да узгарувчан ток генератори- 
нинг соддалаштирил ган схема- 
си курсатилган. Статор кутбла- 
ри орасида сиртига сим урами 
ма\камланган цилиндрик 
якорь жойлашган. Статор ва 
якорь орасидаги \аво тирк,и- 
шида магнит майдони якорь 
доирасининг радиуслари буйи­
ча й^налган. Кутблар1а шундай 

шакл берилганки, бунда магнит индукцияси \аво тирк,и- 
ши буйлаб синус к;онуни буйича узгаради:

В=Вм$ та . (IV. 1)
Бунда: Ви — кутб маркази остидаги максимал индукция, 
а — якорь ук,идан утувчи 00 нейтрал текислик билан худци 
уша ук хамда якорь сиртидаги ихтиёрий нуктадан утувчи 
текислик орасидаги бурчак.

Якорь узгармас, ш=а/1 бурчак тезлиги билан айланган 
вак,тда урамнинг \ар бир актив томонида кузгатилган ЭЮК 
нинг оний к,ийматлари:

е ' = 2 ? / у = б (7 -  У - 5 ' т а = В и '1- ( 1 У . 2 )

Бунда: / — якорнинг узунлиги (м), V — якорнинг чизиьути 
тезлиги (м/сек).

ток геиератортннг тузнлишн.
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Урамнинг актив томонлари узаро кетма-кет уланган, шу 
сабабли урамда кузгатилган ЭЮК:

е=2е'=2В /К-Бто)/. (1У.З)

Агар якорда битта урамнинг урнига ю урамли галтак булса, 
у \олда ЭЮК куйидагича ифодаланади:

е = 2 В 1\г Квтсо/, (1У.4)
яъни »V марта каттарок, булади.

51п(о/“ = 1 га тенг булганда ЭЮК максимал кийматга эга 
булади:

Е=2В / и'- V.м м

Демак, якорь галтагидаги индукцияланган ЭЮК:

е=Е ¡̂п со/.

(1^5)

(1У.6)

IV.2. СИНУСОИДАЛ УЗГАРУВЧАН ТОКНИНГ ПАРАМЕТРЛАРИ

1У.2 -расмда синусои- 
дал узгарувчан токнинг 
графи ги курсатилган.

1. Узгарувчан токнинг 
битта тулик, тебраниш 
вакти давр дейилади (Т).

2. Бир секунддаги давр- 
лар сони частота дейи­
лади:

/ "
/. ! 1 / \  // У У /м \ /  ,

\ А  *
у '  |

т

I У.2-расм. Синусоидал ЭЮК графиги.

/  = |Г ер ц (Г ц ) (IV. 7)

бунда:J  — частота, Т — давр (сек).
3. Узгарувчан токнинг ихтиёрий пайтдаги к,иймати, оний 

киймати дейилади.
4. Узгарувчан токнинг ярим давр давомидаги энг катта 

киймати унинг амплитудаси ёки максимал циймати дейи­
лади.

5. Стрелкали электр улчов асбоблари инерцияга эга 
булгани учун узгарувчан токнинг оний ва максимал к,ий- 
матларини улчай олмайди. Улар улчайдиган цийматлар 
амалий к,ийматлар дейилади.
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Узгарувчан токнинг амалий к,иймати шундай узгармас 
эквивалент токнинг цийматига тенгки, улар иккаласи бир

чикарадиган иссиклик микдори бир хил булади.
У з г а р у в ч а н  т о к н и н г  о н и й ,  м а к с и м а л  в а  а м а л и й  к и й -  

м а т л а р и  к у й и д а г и ч а  б е л г и л а н а д и :

—  о н и й  к и й м а т л а р и  к и ч и к  ^ а р ф л а р  б и л а н  б е л г и л а н а ­

д и :  м а с а л а н ,  /  —  т о к ,  и  —  к у ч л а н и ш ,  е —  Э К Ж ;

—  а м а л и й  к и й м а т л а р и  к а т т а  \ а р ф л а р  б и л а н  б е л г и л а н а ­

д и :  м а с а л а н ,  /  —  т о к ,  Ь  —  к у ч л а н и ш ,  Е  —  ЭЮК;
—  м а к с и м а л  к и й м а т л а р и  « М »  и н д е к с л и  ё з м а  \ а р ф л а р  

б и л а н  б е л г и л а н а д и :  м а с а л а н ,  /  —  т о к ,  и  —  к у ч л а н и ш ,  

Е ш -  Э Ю К .

С и н у с о и д а л  т о к н и н г  а м а л и й  к , и й м а т и  а м п л и т у д а  к и й -  

м а т и д а н  4 2  м а р т а  к и ч и к ,  я ъ н и :

Худди шундай муносабат кучланиш ва ЭЮК учун уринли, 
яъни:

и = ^  = 0 ,7 0 7  и т , (1у.8)

Е  = = 0,707 Е м  ^ 5 )

6 . Бурчак частотаси. Бир жуфт кутбли (р=1) генератор- 
да якорнинг битта айланиши ЭЮК нинг битта даврига 
мос келади. Бунда якорнинг бир текис айланишидаги бур­
чак тезлиги куйидагича аникланади:

(0 = 2- = ^  = | 2я = 2я -/с е к -‘. (1У.10 )

Агар генератор р жуфт кутбли булса, унинг битга айлани­
ши р даврга мос келади. Демак, бурчак тезлиги:

(о = £2- = £ М  = ± 2 л  = 2я- Г сек'1. iIV.ll)
I I А 1

Бунда: р-а — электр бурчаги деб аталади; (о=2я/ — бурчак 
тезлиги ёки бурчак частотаси деб аталади.

ГУ.З-расмда икки жуфт кутбли генераторнинг Узгарув­
чан ток графиги курсатилган.
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I \.3-расм. Икки жуфт цутблн генераторнннг узгарувчан ЭЮ К 
графигв.

Агар якорь бир минутда п марта айланса, унда бир се- 
кунддап/ 60 марта айланади. Генератор/)жуфт кутбли булса, 
узгарувчан ЭЮКнинг частотаси:

/  = ■&•/> Гц. (1У.12)

7. Фаза, бошлангич фаза ва фазалар силжиши.
Я корда ги \амма урамлар бир хил тезлик билан айлана­
ди. Шунинг учун уларда кузгатилган ЭЮК нинг частота 
ва амплитудаси бир хил булади. Лекин Урамлар якорь 
юзасининг \ар хил жойларида урнатилганлиги учун их- 
тиёрий пайтда улардаги ЭЮК нинг кийматлари *ар хил 
булади.

1У.4,о-расмда курсатилган иккита Урамнинг ЭЮКлари: 
е1=£’м-8т(о)<+ф1) ва е2=£м 51п(о)М-ф2)

а) ®
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Бунда: (оН-ср,) ва (wf+ф.) — фаза бурчаги ёки фаза дейп- 
лади.
---- 1У.4,#-расмда ва е2 ЭКЖларнннг t рафиклари куреа-
тилган. Вак'гнинг дастлабки пайтда (/=0 ) ч'рамлардаги 
ЭЮ Клар;

ZT̂ -sinco, ва е \= £ :-§тф2 (IV. 13)

Бунда: ф, ва ф, — бу электр бурчаклар бошлаигич фазалар 
деб аталади. Улар ЭЮКнинг бошлаигич найтидаги киймат- 
ларини анин*лайди.

Икки синусоидал катталикларнинг бошлаигич фазала- 
р и н и н г  фарци ф а з а л а р  с и л ж и ш  б у р ч а г и  ёки ф а з а л а р  с и л ж и -  

ш и  деб агалади:
Ф  =  Ф , - Ф Г  ( I V .  1 4 )

Фазалар силжиши бу битта синусоидал катталик даврининг 
бошланиши — бошкасига Караганда канча эртарок эриша 
олишини курсатувчи вакт; яъни:

l = v = !tL (IV. 15)
(О 2п 4 7

Агар синусоидал катташк нолдан утиши билан мусбат 
цийматга эга булса, бу пайт даврнинг бошланиши деб 
хисобланади. Даврнинг бошланишига эртарок, эришган 
катгалик ф а з а  б у й и ч а  и л г а р и л а н м а  к а т т а л и к  деб аталади. 
Уша цийматга ксчрок эришган бошк,а катталик ф а ю  б у й и ­

ч а  к е ч и к м а  к а т т а л и к  деб аталади.
Иккита бир хил бошлаигич фаза!и синусоидал кагта- 

ликлар</юзл б у й и ч а  м о с  деб аталади. Фазапар силжиши бур- 
чаги 180° тенг булган иккита синусоидал катталиклар бир- 
бирига нисбатан тескари фазада узгаради.

IV.3. ВЕКТОРЛИ ДИАГРАМ М А

Синусоида! катталиклар синусоидал ёки айланувчи 
векторлар билан тасвирланади. Тасвирлашнинг биринчи 
усули IV. 1 ва IV.2 параграфларда куриб чикилган. Бундай
т : 1 ! ' 1 | ц п т ) н 1 yr\- i n  я м т н т г т т и н  ^ п и т  т и г н и  r h m r m n  п ч  ' п п п -

ни, яъни синусоидал катталикнинг тавсифловчи миклор- 
ларини аник*лашга им кон беради. Иккинчи усул синусои­
да! каггаликларнинг график тасвирлашини солдалашти- 
ради ва бир неча катта!икларнинг йигиидисини ва айир- 
масини график буйича аниклашга имкон беради.
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Бигга электр занжиридаги синусоидал катталикларни 
тасвирлайдиган векторларнинг гуплами векпюрли диаграмма 
дейилали. Векторли диаграммада ток, кучланиш ва ЭЮК 
минг эффектив кийматлари векторларнинг катталиги ор- 
кали ифодаланади. Векторли диаграмма ток, кучланиш, 
ЭЮКнинг эффскгив кийматларп, бошлангич фазалари ва 
улар орасидаги фазалар силжишини яккол курсатишга 
имкон беради. Векторли диаграммада фа кат бир хил час­
тотой катталиклар тасвирланали. Демак, векторлар айлан- 
ганда, уларнинг у sapo вазияти узгармайди.

Векторли диаграммаларпи куриш гаргиби:
1. Биринчи булиб энг умумий параметрнинг вектори 

масштаб буйича ихтиёрий равишда йуналтириб чизилади. 
Масалан, элементлар кегма-кет уланган занжирда умумий 
параметр — ток, параллел уланган занжирда — кучланиш 
булади. Бошка занжирларда биринчи булиб ихтиёрий па- 
раметрни утказиш мумкин.

2 . Бошка параметрларнинг векторлари уша векторга 
нисбатан фазалар силжиш бурчакларига тенг бурчак ости- 
да жойлаштирилади. Бунда илгариланма параметрнинг бош- 
лангич фазаси биринчи параметрга нисбатан соат стрелка- 
сига карши йуналтириб утказилади. Кечикма параметрнинг 
бошлангич фазаси эса биринчи параметрга нисбатан соат 
стрелкаси томонига йуналтириб утказилади.

IV.4. СИНУСОИДЛЛ КАТТАЛИКЛАРНИ КУШ И Ш  ВА АЙ И РИ Ш

1 . Синусоидал катталиклар векторлар оркали тасвир- 
ланган. Бу векторларни параллелограмм коидасига асосан 
кушиш ва айириш мумкин (IV.5 ва IV.ó-расмлар).

2. Синусоидал катталиклар синусоидал эгри чизиклар 
билан тасвирланган. Уларни кушиш ёки айириш учун улар­
нинг ординаталарини кушиш ёки айириш керак.

Масалалар
IV.l-масала. Хаво кемаларида ишлатадиган узгарувчан 

токнинг частотаси 400 Гц. Даврни аницланг.
Ечиш.

7 '  7  = Ш  = 0 0025 сск

1У.2-масала. Узгарувчан гокнинг бурчак частотаси 
(о=3140 сек !. Уша токнинг часюга ва даврини аникланг.
ь - л)24 81
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1\.5-расм. Векторларвн ф ш ,

Ечиш:
(й = 2п ./ /  = ж  = 1 Ж  = 500 Г и .

Даври:
т ~ ± ~ ___

500Т = = 0,002 сек.

ГУ.З-масала. Узгарувчан ток ишлаб чи^араётган генера- 
торнинг айланиш тезлиги п =1500 айл/мин, токнинг дав­
ри Г=0,005 сек. Генераторда неча жуфт кутби булиши ке- 
рак?

Ечиш:
токнинг частотаси I  ~ Т ~ 0ДО5 -2 0 0  Гц‘

Кутбларнинг жуфтлар сони р  = = 8.
1У.4-масала. Кучланишнинг амплитуда климата и = 120 В, 

бошлангич фазаф=л/4. Кучланишнинг амалий кийматини 
топинг ва оний цийматнинг ифодасини ёзинг.

Ечиш:
амалий к^ймати: и  = ^г = ^  =

оний к^йматининг ифодаси: и=11м81п(соЖр)=120-яп(о)Н-45*).
IV Ч-мямпя "ЭКЖ ниот оний киймати *» = 8.45япП256? + 

+я/4). ЭЮК нинг амплитуда, амалий к,ийматларини, бур- 
чак частотасини, давр ва бошлангич фазани топинг. 

Ечиш.
ЭЮКнинг оний киймати умумий шакли 

е=Еи8т(о)Г+ф)
8 2
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Шунинг учун,

£  =8,45 В £ = МД = 6 В-
л/2

Бурчак частотаси: ш=1256 сек-1.
Даври:

Т  = у ,  со = 2 я - / /  = % .

Демак,
Т = X = - 4 -  = ^ ¿ 8  _ 5 . }0 -з сек 

/  ш/2п а  1256

Бошлангич фаза:
Ф = п/4 = 45°.
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V  б о б

СИНУСОИДАЛ УЗ ГАРУВЧ АН ТОК ЗАНЖИРЛАРИ

Х,ар цандай электр занжир к,аршилик /? га индуктивлик 
Ь ва сигим С га эга булиши мумкин. Узгармас ток занжи- 
рида кучланиш узгармаса, ток, кувват, электр ва магнит 
майдонларидаги энергия х,ам узгармайди.

Кучланиш узгарувчан булса, занжирдан узгарувчан ток 
утади, электр ва магнит майдонларининг энергияси \ам 
узгарувчан булади.

Техникада физик \одисаларни Я, 1 ёки С параметрлар- 
дан бирортаси белгилайдиган занжирлар \ам учрайди. Кдп- 
ган параметрлар жуда заифтаъсир кдлгани учун уларнинг 
таъсирини \исобга олмаса \ам булади. Масалан, чугланма 
лампочка, иситгич асбоб ва реостат/?ни царшиликли зан­
жир деб \исоблаш мумкин (уларнинг сигими ва индуктив- 
лигини эътиборга олмаса \ам булади).

Юкланиши берилмаган трансформатор занжирини ин­
дуктивлик деб \исоблаш мумкин, чунки бу занжирнинг 
актив царшилиги билан сигимини \исобга олмаса *ам 
булади.

Юкланишсиз ишлаётган кабелни сигим деб х,исоблаш 
мумкин, чунки бу занжирнинг индуктивлиги ва актив кар- 
шилигининг таъсири ни\оятда кичик.

У.2. АКТИВ КАРШ ИЛИКЛИ ЗАНЖ ИР (У.1-расм)

Занжирдаги кучланишнинг оний циймати:

Ом крнуни буйича занжирдаги токнинг оний киймати:

V.!. У М УМ И Й  М УЛ ОКАЗАЛ АР

(У .1 )

(У.2)

8 4
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\.1-расм. Актив царшиликли занжир: а) схема, б) ток ва кучлапиш 
графиклари, в) кувватнинг графиги, г) вектор диаграммаси.

Ток ва кучланишнинг амалий к̂ ийматлари:

и  = У ^ - в т М ,  (У .З )

/ = ^ - ь т а я ,  (У.4)

Демак, Ом крнуни амалий к,ийматлар учун \ам ярок^и- 
дир:

/  = ^. (У.5)

Ток ва кучланиш Бтсо/ га пропорционал узгаргани учун 
(V. 1 ва У.2) улар орасидаги фаза силжиши нолга тенг була- 
ди (V. 1.6 ва УЛ.г-расмлар).

Вактнинг айнн бир пайтдаги кучлапиши ва токнинг 
оний цийматларининг купайтмаси кувватнинг оний к>ий- 
матини беради:

р= / м= Р-Л = пЧог (У.6)

85
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Шу формула буйича кувват токнинг квадратига пропор- 
ционал булгани учун унинг ишораси доим мусбат булади. 
Демак, актив каршиликда^лектр энергия токнинг кандай 
йуналганлигидан к,атъи назар иссик^икка айланади (V.!,
<?-расм).

5 т 2С0/= 2 ~ 2 со$2<Й/

эканлигини \исобга олиб, кувватнинг оний к,ийматини 
куйидагича ёзиш мумкин:

р= У?. - - бш2̂  = \г1\ ■ Л - 1  / 2 • Я • соз2й# =
2 2 (У.7)

= Р  Я—Р  Я со8-2ш ,
чунки

* ' Ч & ) = '2'

Кувватнинг доимий ташкил этувчи Р Я  давр ичидаги урта- 
ча кувватни ифодалайди ва актив кувват деб аталади:

Р = Р Л = 1 и  (У.8)

У.З. И Н Д У К Т И В Л И К Л И  ЗА НЖ И Р (У.2-расм)

Синусоидал кучланиш таъсири орк«али индуктивликли 
занжирда синусоидал ток / \осил булади. Нати-
жада индуктивликда узгарувчан магнит майдон ва узин- 
дукция ЭЮК пайдо булади:

Ч  = (У-9)

Индуктивликда актив царшилик /?=0 булгани учун, 
берилган кучланиш и  бутунлай узиндукция ЭЮК ни му- 
возанатлаштириш учун сарфланади:

= Р 1 м-ы -$\п{ш + п/2)= им $лп{ш +п/2). <™ >
Охирги ифодадан куйидаги хулосаларни чикрриш мум- 

кин:
1. Кучланиш ва узиндукция ЭЮК ларнинг амплитуда 

цийматлари:
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V .2-расм. Индуктплиим занжмр: а) схема, б) ток, кучланиш ва 
ЭЮ К нинг графиклари, в) кувват графиги, г) вектор диаграммаси.

и м= Е Ш =1М Ш 1 -

Ёзилган ифодаларни л/2 га б^либ, кучланиш ва ЭЮК нинг 
амалий цийматларини топамиз:

и = Е = 1 ( й 1 .  (У Л 2 )

Бундан, Ом цонуни буйича токнинг амалий кртйматини 
аницлаш мумкин:

(У.13)

Л'¿=(oL=2л/Z/ бу индуктивликнинг реактив царшияиги ёки 
индуктив царшилик деб аталади. Ток частотаси купайган 
сари индуктив царшилик \ам купаяди, чунки индуктив

8 7
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каршилик — бу индуктивликда узгарувчан токнинг уги- 
шига, унинг узгаришига курсатадиган царшилик.

Д о и м и й  токнинг частотаси /  = 0. Шунннг учуй индук- 
тивлик д о и м и й  токка и н д у к т и в  к а р ш и л и к  к ^ р е а г м а й д и .  

Индуктивлик д о и м и й  токка ф а к а т  актив каршилик курса- 
тади.

2 . Индуктивликда ток 8тозг синусоидал функция буйи- 
ча узгарса, кучланиш эса 5т((оН-тг/2 ) синусоидал функ­
ция буйича узгаради. Демак, индуктивликда кучланиш фаза 
буйича токни 90° га узиб кетади (У.2, б ва У.2, г-расмлар). 
Сабаби: индуктивликда ток узгариши билан узиндукция 
ЭЮК пайдо булиб, токнинг узгаришига каршилик курса- 
тади.

Индуктивликли занжирда к^вватнинг оний киймати: 
Р=ги=1ч$\псоЛ им'СО$ш = 1!Н\п2ш (У. 14)

чунки 5т 2о)Г=2$тсолсо$а)Л ¿/г/=£/*л/ 2 ва /д/= /\У 2.
Демак, кувватнинг узгариш частотасн токнинг ёки маг­

нит оцимининг частотасига нисбатан икки марта катта 
булади (У.2 ,<?-расм).

Даврнинг биринчи ва учинчи чоракларида индуктив­
ликда магнит майдонининг энергияси нолдан максимал 
Кийматгача ортади:

IV = - у -  — ¿ -12 Ж. (V. 15)

Бу энергия генератордан олинади. Дсмак, занжир даврнинг 
бу цисмларида истеъмолчи режимида ишлайди ва унинг 
куввати мусбат булади.

Даврнинг иккинчи ва туртинчи чоракларида магнит май- 
доннинг энергияси максимал кийматидан нолгача камаяди 
ва бунда, занжирда тупланган энергия генераторга цайта- 
рилади. Демак, даврнинг бу цисмларида занжир генератор 
режимида ишлайди ва унинг цуввати манфий булади.

Шундай к,илиб, индуктивликда \ар бир ярим даврдаги 
энергия нолга тенг булади. Индуктивликли занжирда гене­
ратор ва магнит майдон орасида фак̂ ат даврий энергия 
алмашнши Счладм. Электр л:срг::п ?К!!
гиянинг бошца турларига айланмайди. Демак, индуктив­
ликли занжирда уртача (актив) кувват нолга тенг.

Генератор ва индуктивликли занжир орасидаги алма- 
шув энергия шу занжирдаги цувватнинг максимал цийма-
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т и  б и л а и  а н и к ^ а н а д и .  Б у  к ^ у в в а т р е а к т и в  ц у в в а т  л е и  а т а л а -  

д и  в а  О  \ а р ф и  б е л г и л а н а д и :

0 =  ¿//=/2чо£ =  (оИ^, (Вар), (У.16)

ч у н к и  и = 1 и > 1 . щ \ ¥ М = Ь 1 - .  Р е а к т и в  к у в в а т н и н г  у л ч о в  б и р л и -  

г и  р е а к т и в  в о л ь т - а м п е р  ( в а р )  д е б  а т а л а д и .

У.4. ЮЗА ЭФФЕКТ!!

У т к а з г и ч н и н г  у з г а р у в ч а н  т о к к а  к у р с а т а д и г а н  к а р ш и л и -  

г а  у ш а  у т к а з г и ч н и н г  д о и м и й  т о к к а  к у р с а т а д и г а н  к а р ш и -  

л и г и г а  н и с б а т а н  к а т т а р о ц  б у л а д и  в а  а к т и в  ц а р ш и л и к  д е й и -  

л а д и .  С а б а б и :  у т к а з г и ч н и н г  к у н д а л а н г  к е с и м и  ю з а с и н и н г  

\ а р  х и л  н у к т а л а р и д а  у з г а р у в ч а н  т о к н и н г  з и ч л и г и  \ а р  х и л  

б у л а д и .  Т о к н и н г  з и ч л и г и  у т к а з г и ч н и н г  ю з а с и д а  у н и н г  м а р ­

к а з и т а  н и с б а т а н  к а т г а р о к  б у л а д и .  Ю ц о р и  ч а с т о т а л и  т о к д а ,  

у т к а з г и ч н и н г  м а р к а з и д а  т о к н и н г  з и ч л и г и  д с я р л и  н о л г а  т с н г .  

Т о к  ф а к а т  у т к а з г и ч н и н г  ю з а с и д а н  у т а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  б у  

\ о д и с а  ю з а  э ф ф е к т и  д с й и л а д и .

Ю з а  э ф ф е к т и н и  т у ш у н т и р и ш  у ч у н  ц и л и н д р и к  у т к а з -  

г и ч н и  к а т т а  с о н и  э л е м е н т а р ,  к е с и м  ю з а с и  б и р  х и л  у т к а з -  

г и ч л а р д а н  и б о р а т  б у л г а н и н и  т а с а в в у р  к д л а й л и к  ( У . З - р а с м ) .  

Ш у  у т к а з г и ч л а р  б и р - б и р и г а ^  с н м а - ё н ,  у м у м и й  м а р к а з л и  

к а т л а м л а р  б и л а и  ж о й л а ш г а н .  У з г а р у в ч а н  т о к  \ а р  б и т т а  у т к а з -

У.З-расм. Цилиндрлик утказгичнинг магнит майдонн.

I ич атрофида узгарувчан магнит майлонни \осил килалп.
Утказгичнинг у ки га я кин рок, жойлашган элементар уткач- 
гични кесиб утувчи магнит чизик^арнинг сони кунроц. 
Шунинг учун унинг индуктивлиги ва индуктивлик цар- 
шилиги \ам купрок, булади. Демак, элементар утказгич
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марказга к,анча якинрок булса, унда токнинг зичлиги шунча 
камрок булади. Симнинг диаметри, утказувчанлиги, маг­
нит ва токнинг частотаси ошган сари бу сингдирувчанлик 
фарк, \ам ошади. Юза эффектининг коэффициента:

<УЛ7)
Бунда: Я — утказгичнинг узгарувчан токка к^рсатадиган 
актив каршилиги; — утказгичнинг доимий токка курса- 
тадиган каршилиги.

графят.

У.4-расмда юза эффект коэффициентининг е ифода 
а = м  и /  га богланиши курсатилган.
Бунда: g — симнинг утказувчанлиги, ц — симнинг нисбий 
магнит сингдирувчанлиги, магнит доимийси 0^=4^ 10-7), 
/ — ток частотаси, ё — сим диаметри.

У.5. СИРИМ ЛИ  ЗАНЖ ИР (У.5-расм)

Конденсатор кискичларига кучланиш берсак, унинг 
и = и м-% т ш  (У.18)

цопламаларида заряд шу кучланишга пропорционал ра- 
вишда узгаради:
9 0
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q = C u = Q  UM-sin(üt. CV. 19)

К о н д е н с а т о р д а г и  т о к  з а р я д н и н г  в а ц т  б у й и ч а  у з г а р и ш  

т е з л и г и г а  ё к и  к у ч л а н и ш н и н г  у з г а р и ш  т е з л и г и г а  п р о п о р -  

ц и о н а л  б у л а д и :

/ = ^  = d(c v £ m̂  = с  UM- ш eos Ш=1м-ьт(Ш+п/2). (V.20)

О х и р г и  и ф о д а д а н  к у й и д а г и  х у л о с а л а р н и  ч и к ^ а р и ш  м у м к и н :

1 . К о н д е н с а т о р д а  к у ч л а н и ш  с и н у с о и д а л  ф у н к ц и я  s i n o ) /  

б у й и ч а  у з г а р с а ,  т о к  \ а м  с и н у с о и д а л  ф у н к ц и я  s i n ( c o H - 7 i / 2 )  

б у й и ч а  у з г а р а д и .  Д е м а к ,  т о к  у з  у з г а р и ш и д а  к у ч л а н и ш н и

V.5-расм. Снгнмлн занжир: а) схема, б) ток ва кучланиш графиклари,
в) кувват графиги, г) вектор диаграмма.
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90сга узиб кетади (У.5, б-расм). Сабаби: конденсаторнинг 
крпламалари орасида кучланиш урнатилган булиши учун, 
уни зарядлаш керак. Зарядлаш учун олдин ток утказиш
керак.------------------------------------------ ----------- ----------------

2. Токнинг амплитуда киймати
1м=С(оиАр (V. 21)

амалий циймати

<у.22)

Бу формула сиримли занжир учун Ом крнунини ифода- 
лайди:

^  =  ±  =  2 ^ Л С 0 м - ( У . 2 3 )

Хс — сиримнинг реактив царшилиги ёки сиримли к,арши- 
лик дейилади.

Кувватнинг оний к,иймати

р = и=и,;&\п(аГ-1 - с о ^  = 
и  .1

=  м2  м  5 1 п 2 со г  =  и -  ( У . 2 4 )

чунки, ток ва кучланишнинг амалий к,ийматлари:

и ' 7 г '  <У 2 5 >

Демак, сиримда кувват иккиланган частота буйича узгара- 
ди 0^.5, в-расм). Даврнинг биринчи ва учинчи чораклари- 
да кучланиш ортади. Шу вак д̂а конденсаторда электр май- 
дон энергияси нолдан максимал к,ийматгача тупланади:

№э = ^ -  = С-и2. (У.26)

Бу энергия генератордан олинади. Демак, конденсатор 
биринчи ва учинчи чоракларда истеъмолчи режимида иш- 
лайди. Иккинчи ва туртинчи чоракларда конденсатор 
туплангпн энеогияни занжирга цайтариб берали. Шундай 
килиб, лаврнинг бу цисмларида конденсатор генератор 
режимида ишлайди. Ярим давр давомида конденсатор энер­
гияси нолга тенг булади. Демак, занжирнинг уртача кувва- 
ти \ам нол га тенглир.
92

www.ziyouz.com kutubxonasi



У.6. АКТИВ КАРШИЛИКЛИ ВА ИНДУКТИВЛИКЛИ ЗАНЖИР

У.б-схемада I — галтакнинг индуктивлиги, К — гал- 
такнинг актив едршилиги. Ралтакдан утаётган токнингоний 
к̂ иймати:

¡= 1 м'Ь \ тол

Кирхгофнинг иккинчи крнуни буйича:
и+е=17?, (У .21)

Бундан: ¿/=/7?-е, =//?+£ ̂  =ивЩ_ (У.28)

Бунда: 1/а =гЯ=1ц Яыпшг — актив кучланиш,

- е 1= = = -1со1мсо$со1 = (У.29)

= и[ц%\п(Ш+п/2) — реактив кучланиш. Демак, актив 
каршиликда ток ва кучланиш бир хил узгаради, индук- 
тивликда эса кучланиш токни 90" га узиб кстади (У.6 , в- 
раем). Шу асосда занжирнинг вектор диаграммасини кура- 
миз (У.6 , г-расм).

Умумий кучланиш \ам синусоидал функция буйича 
узгаради:

и=иа+и [=иаМ$\пш+ иш $\п(ш+п/2)=
= £/д/5т(соН-<р) (У.ЗО)

Бунда: ф — ток ва кучланиш орасидаги фаза силжиши.
V. б.г-раемда векторлар 11а, V 1 ва V кучланишлар туяри 

бурчакли учбурчакни ташкил цилади. Бу учбурчакдан уму­
мий кучланишнинг к,ийматини топиш мумкин:

V = ™<р = . (У-31)

Ом крнуни буйича актив кучланиш и  ва индуктивлик- 
ли кучланиш и¿и =1Я, 1/=1Хг  (У.32)
Бунда: Х1=каЬ=2лД — индуктивлик каршилик.
Демак,

и = у}(1 Я)2+(1 х 1)2 = 1^ я 2 + х1 = ¡г, (У.зз)

Бунда: 2 = ^Я2 + х \  = ^ Я2 +(соЬ)2 — занжирнингтула кар- 
шилиги дейилади.
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е )

V. 6-расм. Актив царшнлнкли ва индуктивли занжир: а) электр схема, 
б) умумий ток ва кучланиш графиклари, в) актив, реактив ва умумий 

кучланишлар графиклари г) вектор диаграммаси, д) каршиликлар 
учбурчаги, е) кувватлар учбурчаги.

9 4
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Актив, реактив (индуктивли) ва тула кдршиликлар тугри 
бурчакли учбурчакни ташкил к,илади (V.6 , д-расм). 

Кдошиликларнинг учбурчагидан

п Y Y
COS<P = J ,  sin<¡5 = -^ , t g =

Занжирдаги кувватнинг оний циймати:

p=iu=Iusina>t- UMsin(<£>t+q)=

= bi^Lcosíp-L^Lcos (2(ot + <p) =

= U ■ Icos<p -  Im̂ m eos (2 (ot + <p).

Бунда: U lcosy — кувватнинг доимий кисми. 
í/ /-cos(2 coí+9 ) — кувватнинг узгарувчан kjicmh.

Гармоник функция cos(2cof+<p) иккиланган частота би- 
лан узгаради ва давр оралирида унинг к^ймати нолга тенг 
булади. Шунинг учун кувватнинг узгарувчан кисми давр 
оралигида нолга тенгдир. Демак, давр оралирида кувват- 
нинг уртача к^ймати доимий цийматига тенг булиб, актив 
кувват дейилади:

P=Ulcosy (Вт). (V.36)

Генератор ва занжир орасида ал машу в энергияни 
аник^айдиган цувват реактив кувват дейилади ва куйида- 
гича аник^анади:

Q=U Is\пф (ВАР) (V.37)

Эффектив кучланишнинг токка купайтмаси туда цувват 
дейилади:

S=U I Вольт-ампер (ВА) (V.38)

Актив, реактив ва тула кувватлар т^ррибурчакли учбурчакни 
ташкил кдлади (V.6 , е-расм).
Кувватнинг учбурчагидан

eos<р = j ,  sin<p = ̂ , tg<р= у .  (V.39)

(V.34)

(V. 35)

9 5
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V.7. АКТИВ КАРШ ИЛИКЛИ ВА СИКИМЛИ ЗАНЖ ИР (У.7-расм)

— Занжирда бсрилган токнинг онин киймати /—/ w- s in o » /  

Актин каршиликдаги кучланишнинг онпи кипмати
иа= rR = i/ttM * sino/. (V.40)

ток билам бир хил узгаради.
Сикимдаги кучлаииш токдан фаза буйича 90° га кечи- 

киб узгаради (V.7, б-расм).
w =t^;sin(o)f—я/2)=//Л'.* sin((or—п/2) (V.41)

Шу формулалар асосида вектор диаграммами к^рамиз (V.7, 
г-расм). Дпаграммалан фойдаламиб занжирнмнг умумий 
кучланишими топамиз:

U = Jü2 +U2 =yl(IR)2 + ( l -Xc)2 =I y l R2+X? (V.42)

бунда, д/л2 + X* = Z — занжирнинг тула (умумий) к,ар- 

шилиги.
Умумий кучланишнинг амплитуда киймати:

u M = M , + v L -  (v -43)

Ток умумий кучланишни фбурчакка узиб кетади. Шунинг 
учун

«=i/Msin(io/—ф). (V.44)

Актив сигимли (реактив) ва умумий царшиликлар тугри 
бурчакли учбурчакни ташкил кил ад и (V.7, <?-расм). Кувват 
коэффиииенти:

cos<̂  = ^f = | .  (V.45)

Занжирдаги к^вватнинг опий киймати:

p=rü=i" sintor n/Z)=
U’ /coscp— U' /cos(2a)/—cp). (V.46)

Бунда: i//*cos(2to/— cp) — к у̂вватнинг узгарувчам кисми 
булиб, давр орал и шла нолга темг булади.
9 6
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I ив

Я

V. 7-расм. Актив мршилшиш ва сигимли занжир: а) элсктр схема, (7)уму- 
мий ток ва кучлапиш графиклари. в) актив па сигимли кучлапишлар- 
нинг графиклари, г) нсктор диаграммаси, &> царшиликдар учбурчаги.
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и- /-со«р — цувватнинг доимий к;исми булиб, занжир- 
нинг уртача ёки актив куввати дейилади:

Р= и-Г совф (Вт) (У.47)
Сигимнинг электр майдон билан генератор орасидаги 

алмашув энергиясига сарфланадиган кувват реактив цув- 
ват дейилади:

0=иН 1щ  (Вар). (У.48)

Занжирнинг тула куввати:
Б=1Л (ВА). (У.49)

V.*. АКТИВ ЦАРШ ИЛИКЛИ, ИНДУКТИВЛИКЛИ 

ВА СИ РИ М Л И  ЗАНЖ ИР

Кучлжнишлар резонанса (У.8-расм)

Актив кдошилик, индуктивлик ва сигам кетма-кет улан- 
гани учун улардан бир хил ток утади:

(У.50)

Актив каршиликда кучланиш ток билан бир хил узга- 
ради

(У.51)

Кучланишнинг амалий циймати 1 ^= 1 1 1 . Индуктивликда 
кучланиш токни 90° га узиб кетади

и[=иш^¡п (Ш+п/2). (^52)

Бу кучланишнинг амалий киймати
Сиримда кучланиш токдан 90° га кечикиб узгаради

и=исм-$1П{ш—п/2) (У.53)

Бу кучланишнинг амалий к;иймати и=РХс. •
Х1''Хс, д^мйк, и  шар1 и иилан вектор диаграммани 

курамиз (V. 8 .6-расм). Вектор диаграммада умумий кучла­
ниш и, актив кучланиш 1/а ва реактив кучланиш и1—1]с 
туррибурчакли учбурчакни ташкил цилади. Пифагор к;ону- 
нига биноан туррибурчакли учбурчакдан умумий кучлани- 
ши топилади:
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д)

V .8-расм. Кетма-кет уланган актив царшилик, индуктивлнк ва сигамли 
занжир: а) электр схема, б) вектор диаграммаси, в) кучланишли резо­
нанс вацтидаги вектор диаграммаси, г) каршиликлар учбурчаги, 

д) кучланишли резонанс вацтидаги ток ва кучланиш графиги.

9 9
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и  = у1и^ + ( и ^ и с )2 = ^ и ю 2 + ( 1 х 1_ - 1 Х с ) 2 = ,у 5 4 )  

= 1 ^ ¥ н х Т ^ ^ Г г .

Бунда: > 2 + (А'1 -л 'с )2 =г. — занжирнинг тула карши- 
лиги;
Х=Х—Хс — занжирнинг реактив к,аршилиги.

Лёкин Хк>Х булганида занжирнинг реактив каршили- 
ги мусбат булио, индуктивлик хусусиятга эга. Демак, куч- 
ланиш токни фаза буйича <р бурчакка узиб кетади. Х1<ХС 
булганида занжирнинг реактив царшилиги (Хс—Хс) ман- 
фий булиб, сиги мл и хусусиятга эга. Бу \олда, кучланиш 
токдан фаза буйича ф бурчакка кечикиб узгаради.

Умумий ток / ва умумий кучланиш V  орасидаги фаза 
буйича бурчак силжиши куйидаги формуладан топилади:

= £  = ̂  = (У.55)

(У.ЗО) ва (У.44) формулалар буйича:
Х,>Х булганда умумий кучланиш и=им-5т(М+<р).
Х,<ХС булганда, умумий кучланиш и=им $1п(ш—ф). 
Шунинг учун, кувватнинг оний к^ймати

р = г и = Г и-ащ> — и-/со5(2сог ± ф). (У.56)

Шунга мувофиц занжирнинг актив, реактив ва тула цув- 
ватлари

Р=Г и-совф, <?=/• и-ьту, 5  = у!р 2 +а2 =И I.
Хь=Хс булганда кучланишлар резонанси юзага келади ва 
бунда занжирнинг тула каршнлиги актив к̂ аршилик билан 
тенглашади:

7 = ^ 2 +(Х1 ~ X/)2 = Я. (У.57)

Шунга мувофик, умумий кучланиш занжирнинг актив куч- 
ланишига тенг булар экан

и  =  ¡ и 2а + ( и , - и г)2 = и а. ( У . 5 8 )
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Демак, резонанс вак,тида умумий ток ва кучланиш ора- 
сида фаза буйича бурчак силжиши ф=0 (У.8 , в-расм). Куч- 
ланишлар резонанси вак,тида индуктивлик ва сигимдаги 
кучланишлар бир-бирига тенг булиб, акс фаза буйича узга- 
ради (У.8 . в-расм). Улар умумий кучланишдан анча катта 
булгани учун бу \одиса кучланишлар резонанси дейилади.

Индуктивликдаги ёки сигимдаги кучланишларнинг уму­
мий кучланишга нисбати контур асллиги дейилади:

О -  _ Ус _ _ х 1 _ х с
Ч  и  и  /„ Я 1р К /? л •

Бунда: /  — резонанс токи, О — контур асллиги.
Индуктивлик билан сигимдаги кучланишлар бир-би- 

рига тенг ва ишоралари карама-карши булгани учун улар- 
даги оний кувватлар \ам резонанс пайтида ^заро тенг, 
ишоралари карама-к.аршидир, чунки:

Р = г и = - Р с=-1-и.  (У.60)

Кучланишлар резонанс вак,тида магнит майдон билан 
электр майдони орасида даврий равишда энергия алмашу- 
ви содир булади. Демак, генератор фак,ат актив к,аршилик- 
да сарфланадиган энергияни коплайди.

Кучланишли резонанс шартидан

резонансли частотани топамиз:

/ р  = ъ а Т с = / °- ^ -61)

Бунда, — контурнинг хусусий тебраниш частотаси.
Демак, контурда резонанс булиши учун ток манбаи- 

нинг частотаси ва контурнинг хусусий тебраниш частота­
си узаро тенг булиши шарт.

У.9. ТАРМОКЛАНГАН ЗАНЖИРНИ у т к а з у в ч а н л и к  у с у л и  
БИЛАН ХИСОБЛАШ (У.9-расм)

Хар бир тармокдаги ток актив ва реактив цисмлар- 
дан иборат булади. Актив кисмлари фаза буйича уму­
мий кучланиш билан мос келади. Реактив кисмлари фаза 
буйича кучланишга нисбатан +л/ 2 ёки —я/ 2  бурчакка
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силжиган. Тармок,ланган занжир учун умумий параметр
— бу кучланишдир. Вектор диаграммани цурамиз (У.9, 
б-расм). Бунинг учун олдин кучланиш и нинг, кейин 
ток (/, ва /,) ларнинг векторларини чизамиз. /, ва / 2 
токларни актив ва реактив кисмларга ажратиб, уларни 
кучланиш и  ва шахобчаларнинг параметрлари орцали 
ифодалаймиз:

1а1=1г охщ = у - . * = и ^ = и - ц ,  (У.62) 

1а2=12.с<х<р2=-£-%  = и ^  = и - п , (У.63) 

1р1 = /, мпф, = У - . ^  = и ^  = и-Ь1> (У.64)

1 р 2 = 12 ™ П = ^ 1 ^  = ^ и Ъ 1 ' <у -65>

Бунда: = £| ва Щт = g7 — тармок^арнинг актив Утка-
1̂ 2̂

зувчанликлари, ^\ = Ь{ ва Щ = Ь2 — тармокдарнинг реак-
г, г г

тив утказувчанликлари, Х,=Хи—Ха =Хи — биринчи тармоц-
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нинг реактив царшилиги, Ха=0. Х2=Х12—ХС=—ХС2 — ик- 
кинчи тармокринг реактив каршилиги Х12—0.

-̂ - = / , ва ^  = ¡2 — тармокдаги токлар.

Вектор диаграммадан умумий токнинг ифодаси:

^ = '¡УаХ + 1а2)2 р\ +1р2)2 = ^ )/(Я 1  + &2̂  +

+ т](Ь1-Ь2)2 =и у. (У.66)
Бунда:_______________

+ g2 Уi +(Ь\ + Ьг)2 = у — занжирнинг туда утказув- 

чанлиги.
Тармоцлардаги токлар /, ва / 2 худди шундай топилади:

1 ,= и ^ \ + Ь1 =и -ъ ,  (V. 67)

12 = и ^ \  + Ъ\ =и-у2. (V. 68)

Бунда: ух = + Ь* — биринчи тармокнинг т>>ла утка- 

зувчанлиги,
У2 = —иккинчи тармоцнинг туда утказувчан- 

лиги.
У.9-расмда утказувчанликларнинг учбурчаклари кур- 

сатилган. Занжирнинг кучланиш ва ток фаза буйича бур- 
чак силжиши:

ЧЯ> = ̂ \ сов<р = * (V.69)

Занжирнинг актив куввати:

р=и-1с(щ=и1^ = г //г* = * /2£ (\.70)

Реактив куввати:
0=иНт<р=и-1^ =и-1-2Ь=и2Ь. (У-71)

Т^ла куввати:

•У = >/р2 + 0 2 =«/2л/ * 2 + &2 = и 2-у. (У.72)

Бунда; g=gl+g1 — занжирнинг тула актив утказувчанлиги.
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а)

диаграммаси. в) кучланиш 
па токлар графи клари.

Ь=Ь1+Ь2 — занжирнинг т^ла реактив утказувчан- 
лиги,^ =Z — занжирнинг тула царшилиги.

У.Ю. ТОКЛАР РЕЗОНАНСИ

У.Ю-расмда тебраниш контури курсатилган: £ — гал- 
такнинг индуктивлиги, Я — урамнинг актив царшилиги, 
С — сигим. Сигимдаги актив каршилик жуда \ам кичкина 
и у ж а н и  уч> н  >ни \и со и » а  олмайми.».

Токлар резонансининг шарти — бунда ток ва кучла­
ниш фаза буйича бир-бирига мое келиши керак. Демак, 
занжирда реактив утказувчанлик Ь=Ь^Ь= 0 нолга тенг 
булиш керак.
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Б\ида, Ь, = Ь 1 =-Ц = —- Ц  — биринчи тармокнинг рс-

актив утказувчанлиги,
2̂ = = —у- — иккинчи тармо^нинг реактив утказув-

С'

чанлиги.
Демак, токлар резонансининг шартини к,уйидагича 

ифодалаши мумкин:

Р&птакдаги реактив ток 11Р ва сигимдаги ток 1С бир- 
бирига тенг ва царама-карши йуналган. Занжирдаги уму- 
мий ток галтакдаги актив токка тенг булар экан (V. 10 , 6- 
расм).

Токлар резонанси вак,тида галтакнинг реактив токи 11Р 
ва сигамдаги ток 1С х,ар биттаси алоодда олинганда умумий 
/токдан анча катта булади. Шунинг учуй бу \одиса токлар 
резонанси дейилади.

Токлар резонансида реактив кувватлар Q = и 2-Ь[ ва 
($=иг Ь2 бир-бирига тенг, ишоралари \ар хил булади. Шу­
нинг учун занжир фа кат актив кувватга эга булади.

Генератор номинал кучланиш £/, номинал ток /н ва 
кувват коэффициенти со5<р= 1  билан ишлаган вактида унинг 
Куввати тула фойдаланилади. Чунки ту  \олдагина генера­
тор узининг тула номинал цувватига тенг булган энг катта 
актив кувват беради:

Кувват коэффициенти электр энергия истеъмолчисига 
боглик ва у билан бирга узгаради. Демак, генераторнинг 
актив цуввати х>ам узгаради. Шунлай килиб, совф нинг ка- 
майиши генератордан тула фойдапанмасликка олиб кела- 
ди. Иккинчи томондан доимий актив кувват билан ишла-

( У . 7 4 )

( У . 7 5 )

1 = и ^ +82)2+(Ьх+Ь2)- = и ^  = 1Ха (V.'76)

V .!!. КУВВАГ КО ЭФ Ф ИЦ ИЕНТИ
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ётган энергия истеъмолчисининг токи кучланиш узгарма- 
ганда совф га тескари пропорционал равишда узгаради:

(У.77)

Масалан, собф нинг камайиши токнинг ортишига, демак, 
симларда ва ток манбаида кизитиш учун исроф буладиган 
кувватнинг \ам ортишига сабаб булади:

Генератор кувватидан тула фойдаланиш учун истеъмол- 
чиларнинг совф ни ортгириш керак (0,95—1,0). Бунинг учун 
истеъмолчиларнинг юкланишини орттириш керак. Маса­
лан, узгарувчан ток электродвигателларнинг салт юриши- 
да совф=(0,1—0,3) ва тула кжланишда со5ф=(0,83—0,85). 
Бундан ташкари, совф ни орттириш учун истеъмолчиларга 
параллел кдпиб конденсаторлар уланади.

У.1-масала. £= 0 ,2  Гн индуктивликли галтакка к,иймати 
36 В, частотаси 150 Гц ва бошлангач фазаси <р=0 кучла­
ниш берилган. Ралтакдаги токнинг амалий к,ийматини то- 
пинг ва уша токнинг узгариш конунини ёзинг.

Ечиш.
1 . Ралтакнинг индуктивлик царшилиги:

3. Токнинг амплитуда к^ймати ва узгариш к,онуни:

У.2-масала. Ралтакдаги ток ва кучланишнинг эффектив 
кийматлари /=1,25 А ва (/=36,5 В. Токнинг частотаси/ =  25 
Гц. Ралтакнинг индуктивлигини топинг ва ток билан кучла­
нишнинг онии к^имати ифодаларини езинг.

Ечиш.
1 . Ралтакдаги ток: I -  -  2ф1

(V. 78)

М а с а л а л а р

А^=2я*/1=2-3,14-150-0,2= 188,4 Ом

2. Токнинг амалий к^ймати:
/= ^ = 3 6 /1 8 8 ,4 = 0 ,1 9  А

/„=/• Л  =0,19-1,41=0,268 А 
/=/м-51пш/=0,2685т2-3,14-150/=0,268$т942/
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2. Демак, индуктивлик 1 = = Г255зТФ25 = 0.19 Гн.

3. Ток ва кучланишнинг оний кийматлари ифодалари;

¡ = 1 м  5 [ п Ш = [ -  Л  ^ ¡ п с о г  =  1 , 2 5 -  -4/2 5 т 2 л / / = 1 , 8 б 5 т 1 5 7 г ,  

и = и м  $ \ п ( о ) Н - я / 2 ) =  и -  ->¡2 5 т ( 2 я / Ч + л / 2 ) = 5 1 , 5 б ! п (  1 5 7 Н - п / 2 ) .

У.З-масала. С=0,1 мкф конденсатордан утаётган ток- 
нинг амалий к,иймати /=50тА  ва токнинг частотаси/=500 
Гц. Конденсатордаги кучланишнинг амплитуда амалий ций- 
матларини унинг реактив кдршилигини топинг.

Е ч и ш .
1. Конденсаторнинг реактив к,аршилиги

Хс = ^  = -------- !------- г = 3200 Ом.
Ы -С  23,14 5000,1 10_6

2. Кучланишнинг амалий ва амплитуда кийматлари;

£/=/-Л;=50-10-3*3200= 160 в,
£/̂ =¿7- л/2  =160-1,41=226 В.

У.4-масала. Иккита кетма-кет уланган конденсаторларга 
¿/=300 В кучланиш берилган. Занжирдаги ток/=1,25 А. кон­
денсатор С, да кучланиш 11 = 144 В, С2=1,5 мкф. С, нинг 
сигимини ва занжирнинг реактив кувватини топинг. 

Ечиш.
1. Занжирнинг реактив куввати;

0=11- /= —300-1,25=—375 вар.
2. Конденсатор С2 даги кучланиш;

и = V— и =300— 144= 156 В.

3. Конденсаторлар кетма-кет уланганда, уларнинг заряд- 
лари бир-бирига тенг булади. Шунинг учун ЬхС = и 2 С2.

Демак: С( = = 15̂ - 5 = 1,63 мкф.

У.5-масала. Иккита параллель уланган С, ва С2 конден­
саторлар амалий киймати ¿7=106 В ва частотаси /= 50  Гц 
кучланишга уланган. Умумий ток /=0,15 А. Конденсатор 
С2=2С,. Куйидагилар аниклансин:
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1. К о н д е н с а т о р л а р н и н г  c h f h m h  в а  у л а р д а н  у т а ё т г а н  т о к -  

л а р .

2 .  З а н ж и р д а г и  в а  \ а р  б и т т а  к о н д е н с а т о р д а г и  р е а к т и в  

ц у в в а т л а р . -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Е  ч  и  ш  .

1 )  О м  к р н у н и  б у й и ч а  ю к

1 = - ^  = - и _  = и - 2 п Г - С ,

с IrfC

д е м а к ,  з а н ж и р н и н г  у м у м и й  с и г и м и :

C  = w  = Т Ш Т 4 = 4 ’5 МКФ

2 )  к о н д е н с а т о р л а р  п а р а л л е л  у л а н г а н д а  у м у м и й  c h f h m  

у л а р н и н г  й и г и н д и с и г а  т е н г  б у л г а н и  у ч у н  в а  С 2= 2 С (;

С ,  =  £  =  М  =  1 ,5  м к ф ,

Б у н д а н :

С 2= 2 - С , = 2 - 1 , 5 = 3  м к ф .

3 )  к о н д е н с а т о р л а р д а г и  т о к л а р  у л а р н и н г  с и т м и г а  п р о -  

п о р ц и о н а л  б у л г а н и  у ч у н ,

/ = 2 / , ,  / = / , + А 2= 3 / = 0 , 1 5  А ,

/ , = 0 , 0 5  А ,  / 2= 0 , 1 А .

4 )  з а н ж и р д а г и  у м у м и й  в а  \ а р  б и т т а  к о н д е н с а т о р д а г и  

р е а к т и в  ц у в в а т л а р

Q , = —  U -  / , = —  10 6 - 0 , 0 5 = — 5 , 1 3  в а р ,

Q 2= —  £/• / 2=  1 0 6 * 0 ,1  = — 1 0 , 6  в а р ,

0 = Q , + Q 2= — 1 5 , 9  в а р .

У . б - м а с а л а .  Р е з и с т о р  в а  к о н д е н с а т о р  к е т м а - к е т  у л а н г а н  

з а н ж и р д а  т о к  / = 0 , 4  s i n - 8 7 9 2 /  А .  Р е з и с т о р д а г и  к у ч л а н и ш  

£ /я = 1 8 0 - 5 т 8 7 9 2 /  В .  К о н д е н с а т о р н и н г  с и г и м и  С = 0 , 1 8  м к ф  

в а  к у ч л а н и ш н и н г  б о ш л а н г и ч  ф а з а с и  ф = 0 .  К у й и д а г и л а р  

а н и к д а н с и н :

П  к и р и ш  к у ч л а н и ш и н и н г  а м а л и й  к и й м а т и .

2 )  р е з и с т о р н и н г  к , а р ш и л и г и  в а  з а н ж и р н и н г  т у л а  к , а р -  

ш и л и г и .

3 )  з а н ж и р н и н г  т у л а ,  а к т и в  в а  р е а к т и в  ц у в в а т л а р и .

4 )  в е к т о р  д и а ф а м м а с и н и  к у р и н г .

108

www.ziyouz.com kutubxonasi



Е ч и ш .
1. Резисторнинг актив каршилиги R = lj- = 1М = 450 Ом.

2. Токнинг частотаси о)=8792/=2я/
/  = U  = 1400 Гц.

3. Конденсаторнинг реактив каршилиги:

Хс = = --------- 1-------- j- = 632,0 Ом.
2я/С 2 3,14 1400 0,1810“6

4. Занжирнинг тула каршилиги:

г  = ^Я2+ X,2 = -У4502 + 6322 = 780 Ом

5. Конденсатордаги кучланиш;
{/.=/•* =0,4зт8792/ • 632=2535т8792г

6 . Кириш кучланишнинг циймати:

u  = 4 u \  + u l

Бунда: иц = = -^  = 125 В — резистордаги амалий

кучланиш,
11с = ^  = 175,5 В — конденсатордаги ама­

лий кучланиш.
Демак, и = 4 1252 + 175,52 =220 В.

7. Тула куввати: 5=£//=220- ^  =62,6 ВА.

Реактив куввати; 0=11Ыщ =— V I^  = —11-1= —1 7 5 , 5 - =  

= —51 Вар.
0,4

Актив куввати; Р=ия 1= \25~д =36 Вт.

8 . Вектор диаграммаси. Бу занжирдаги ток — умумий 
параметр. Ток ва резистордаги кучланишнинг йуналиши 
бир хил булади. Конденсатордаги кучланишнинг узгари- 
ши токнинг узгаришига нисбатан 90° га оркдда крлади.
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Масштаб; /—1 см=0,1 А,
II—\ см=60 В.

У.7-масала. Кетма-кет уланган ре-
зисторнинг цдршилиги /?=6,5 Ом, гал-
такнинг индуктивлиги Ь= 20 мГн,
конденсаторнинг сигими 0=30 мкф.

. , , ,  „ , Уларга берилган кучланишнинг ама-V. 11-расм. V. б. маса- ^  к ,, 1А-'Г>лага раем. лии Киимати и =30В, частотаси/ =  150
Гц. Куйидагилар аникдансин: занжир-

даги тула кдршилик, токнинг амалий киймати, тула кув-
ват ва кувват коэффициенти.

Ечиш.
1. Занжирдаги тула к,аршилик:

г  = 7л 5Т ( Х ^ ^  = 7(^57+20Г = 20,7 Ом.

Бунда, ^ =2л/1=2-3,14-150-20-10-3=18,84 Ом,

ХС=^Л7Р = --------1-------г = 38,9 Ом.
2 л /С  2-3.14-150-3010

2. Токнинг амалий к^ймати:
г 30 -1 45 а 

г ~  20,7 "  ’

3. Тула куввати: £={/•/=30-1,45=43,5 ВА,
4. Кувват коэффициенти:

с о з < р  =  ^  =  ^  - 0 , 3 1 4 .

У.8 -масала. Кетма-кет уланган резисторнинг к,аршили- 
ги / ? = 3 5  Ом, галтакнинг индуктивлиги ¿ = 2 0  мГн, кон­
денсаторнинг сигими С= 15 мкФ. Занжирдаги ток 
/ =  1 ,5 б 1 п (  1 8 8 4 / — 3 0 ° ) .

Занжирнинг тула кдршилиги, тула куввати, кириш ама­
лий кучланиши ва ток аник^ансин. Актив, индуктивли, 
сигимли ва кириш кучланишларининг ифодаларини ёзинг. 
Вектор диаграммасини к^ринг.

Ечиш.
1. Занжирнинг тула к,аршилиги:

г  = У1я2 + (Х1- Х с)2 = 7352+(56,5-35,3)2 =41 Ом. 

Бунда:
по
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Х{=Ъ$'¿=ш/,= 1884-30-10~3=56,5 Ом,
Хс = ' =-±------ !---- ? = 35,3 Ом.

с 2я / С  ш С  18841510 '6

2. Токнинг амалий киймати:

3. Кучланишнинг амалий киймати:
^=/7=1,07-41=43,9 В.

4. Тула куввати:
£=£/ /=43,9-1,07=47 ВА.

5. Резистордаги актив кучланишнинг оний киймати:
ик—1и' Д-в т(с)/—<р)=1,5-35-8т( 1884/—30°)=

=52,5-8т( 18841-30*) В.
6. Ралтакдаги кучланишнинг оний киймати:

«£ = = 1 ^ м т т х -Ж )}  =0)£. 1 >5.81П(1884/—30*+90*)= 

=ЛГл /^8т(1884/+60*)=85,75-8т(1884/+60*) В.

7. Конденсатордаги кучланишнинг оний киймати. Кон- 
денсатордаги кучланишнинг узгариши токка нисбатан 90* 
оркада кол ад и.

Шунинг учун;
и=1Хс*in( 1884/—30*—90*)=52,95( 1884/-120*) В.

8 . Кувват коэффициенти:

созр = 1  = 11 = 0,85, <Р = ЗГ.

9. Кириш кучланишининг оний киймати:

и=£/м-8т(о)/— 30°+31 *)=
= и- Л  -8т((о/+1 *)=61 ,5-8т( 1884/+ 1*)В.

10. Вектор диаграммани куриш. Горизонтал укни утка- 
зам из. Шу укка нисбатан 30’ бурчак остида ток векторини 
утказамиз. Шу ток йуналишида масштаб буйича актив куч-
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ис
V. 12-расм. V. 8 масалага раем.

ланнш ия ни утказамиз. Шундан кейин 60° ва -120° бурчак- 
лар остида горизонтал укка нисбатан и 1 ва Ус векторлар- 
ни утказамиз. 1/к, 1!1 ва 1!с векторларнинг штждиси уму- 
мий кучланмшнинг векторный беради:

/=1,07 А,

* = Т =§ Г =36,7В' ^ = ^ = ТТГ= 6 0 ' 1 В’

Масштаб: /—1 см=1 А.
и— 1 см=10 В.

У.9-масала. Индуктнвлиги ¿=0,1 Гн, актив каршилиги 
/?= 300 Ом. галга к ка параллел уланган конденсаторнинг 
сигими С=10 мкф. Занжирга уланган узгарувчан ток ман- 
баинннг кучланшли 11=20 В ва частотасн/=1000 Гц. Куйи- 
дагилар аницлансин.

1. 11араллел тармок^ардаги утказувчанликлар ва токлар.
2. Занжирда гула утказувчанлик, ток, актив, реактив ва 

тула кувнатлар.
Р. ч и ш .
I. Индуктив карт ил и к:
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X ,  = 4 0 ¿ = 2 - 3 , 1 4 - 1 0 0 0 - 0 , 1 = 6 2 8  О м ,

7 , 2 =  К ;  +  Х [  = 3 0 0 - + 6 2 8 2= 4 8 5 0 0 0  О м 2.

2. Биринчи тармокда актив утказувчанлик:

Реактив утказувчанлик:

Тула утказувчанлик

-̂ 1 = = = 14,4 - »О^Ом-1.

Кувват коэффициенти

со5<р = & = = 0,43, 9  = 64°.
У\ 14,410'4

3. Иккинчи тармокда. Тула утказувчанлик реактив утка- 
зувчанликка тенг:

у=Ь=-Ь=-шС=62Ш  10-10-6= -628-10-4 Ом-'.

Иккинчи тармокда ток фак̂ ат реактив кисмдан иборат:
1 = -и -у = - 20-628-10-4= 1,256 А.

4. Занжир учун:
Тула Утказувчанлик:

= /̂(6,18• 10 4 )2 + (13 • 10 ’ 4 -628• 10' 4 )2 = 615,1 • 10 - 4 Ом’ 1

Актив ток
/„= £/ =20*6,18 10- 4= 12,36-10-1 А.

Реактив ток
/  , = и-Ь=20-13-10- 4=26-10 3 А.

Тула ток
1=и-у=20-14,4-10-4=28,8-10“3 А.

8 - 9 2 4
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Актив Утказувчанлик: ¿=^|+^2=6,18-10-4 Ом-1. 
Реактив Утказувчанлик:

b=bt+ b =  13-10-<+(-628-10-")=—615* 10—4 О м 1.
Ток: /=i/-.v=20-615,110-<=l,23A.
Актив кувват: /*=£/2g=202-6,18 10_4=24,72-102 Вт.
Реактив кувват: Q=U*-b=20J(—615-10-4)=—24,6 Вар.
Тула кувват: 5=C/2-y=202-615,H0_4=24,6l ВА.
Кувват коэффициента:

cos«» = = .&1Ж 4, = 0,01 <р = -89°30'.
У 615.110-4 ^
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П б о б

УЧ ФАЗАЛИ ТОК

Бир хил частотали, бир-бирига нисбатан бир хил бур- 
чакка силжиган ва битта генераторда индукцияланган бир 
неча синусоидал ЭЮК ларга куп фазали тизим дейилади. 
Куп фазали тизимнинг \ар битта бир хил токли бир фаза­
ли занжирига фаза дейилади. Фазаларнинг сони га к,араб 
икки фазали, уч фазали, олти фазали ва \оказо куп фаза­
ли тизимлар булиши мумкин. Хозирги вактда уч фазали 
тизим энг кенг таркдлган. Бунинг сабаблари:

1 ) учта бир фазали линияга нисбатан уч фазали тизим 
симни тежаш имкониятини беради;

2 ) уч фазали ток ёрдамида асинхрон двигателларда 
кулланиладиган айланувчи магнит майдонни осонгина 
олиш мумкин;

3) учта бир фазали генераторларга нисбатан битта уч 
фазали генератор кулайрок,, бу уч фазали двигатель ва 
трансформаторларга \ам тегишли;

4) истеъмолчилар учун иккита, яъни фазавий ва лини- 
явий кучланишларни олишга имконият беради.

Уч фазали токнинг асосчиси М. О. Доливо-Добровольс- 
кий. У уч фазали генератор, уч фазали электр двигатель, уч 
фазали трансформаторни яратган ва дунёда биринчи булиб 
уч фазали ток энергиясини узатишни амалга оширган.

VI. 1. УЧ  ФАЗАЛИ ТОКНИ ОЛИШ

У1 . 1 -расмда уч фазали синхрон генераторнинг содда- 
лаштирилган схемаси курсатилган. Статорда учта, фазалар 
дейиладиган, статор чулгамлари жойлашган. Улар узаро 2л/3 
бурчакка силжиган. Х,ар битта фаза битта урам булиб курса­
тилган. Чулгамларнинг бошлари А, В, Сохирлари эсаХ, У,
2  \арфлар билан белгиланган. Ротор ва унинг чулгами до- 
имий магнит \олда курсатилган. Ротор айланаётганда унинг 
магнит майдони статор чулгамларини кесиб утади ва улар-
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X

ч) б )

VI ,1-расм. Эиг содда уч фазали генератор: а) ва б) тузи- 
лиши, в) ЭЮ К лар графиклари.

да бир хил частотали синусоидал ЭЮК лар индукцияла- 
нади. Вак,тнинг ? =0 пайтида фаза А да индукцияланган 
ЭЮК пи куйидагича ифодалаш мумкин:

ел=Ем-&\ пш. (VI.!)

Фаза В нинг ЭЮК уша А фазанинг ЭЮК га нисбатан 1/3 
даврга оркдца к,олади, яъни

ев=£д/5т(шг—120°). (VI. 2)
' 16
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С фазанинг ЭКЖ еи дан 1/3 даврга орцада крлувчи ёки А 
фазанинг е4лан 1/3 даврга илгариланма ЭЮК куйидагича 
ифодаланади:

ес;=£,,-$т(шг—240°)=£4,-5т((оН-120°). (VI .3)

VI. 1 , в-расмда фаза чулгамларида индукцияланган ЭЮК 
лар графиклари тасвирланган. Одатда фаза ЭЮК лар- 
нинг мусбат йуналишлари фазаларнинг охиридан бо- 
шига к,араб олинади. Фаза ЭЮК ларнинг амплитудала- 
ри ва улар орасидаги фаза силжиш бурчаклари бир хил 
б^лган уч фазали тизимга симметрик ЭЮК тизими дейи- 
лади.

Уч фазали генераторнинг чулгамлари узаро юлдуз ёки 
учбурчак усулида уланади. Бу \олда олтита симникг урннга 
учта ёки туртта сим ишлатилади.

У1.2. ГЕНЕРАТОР ЧУЛ РАМ ЛАРИН И Ю ЛДУЗ УСУЛИДА УЛАШ

Генератор чулгамлари 
юлдуз усулида улаганда 
\амма фазаларнинг Х,У ва 2  
У*утрининг охирлари (ёки
А,В ва С бошлари) узаро ту- 
таштирилади. Бунда нейтрал 
ну^гаси деб аталадиган тугун 
ташкил топади. Нейтрал ту- 
гундан чик,адиган симни 
нейтрал сим деб аталади.
Фазаларнинг бош учларидан 
чикддиган учта сим линия 
симлари деб аталади. Хар 
цандай иккита линия сим­
лари орасидаги кучланиш 
линия кучланиши деб атала­
ди (У1 .2 ,а-расм) ва Илв, 1/ва 
1!сл орк̂ али, умумий \олда 
эса и, билан белгиланади.
Ихтиерий линия сими билан 
нейтрал сим орасидаги куч­
ланиш фаза кучланиши деб 
аталади ва IIА, IIв, ис орка- 
ли, умумий \олда эса 1/ф 
билан белгиланади. Кирх-

б )

VI.2-расм. Генератор чулгамларини 
юлдуз усулида улаш: а) схема, 6) 

вектор диаграммаси.

1 Р
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гофнинг иккинчи к;онуни буйича А ва В фазалар ташкил 
килган занжир учун:

иА= и АВ+ и В ё т и АВ= и Л -^ В

Худди шунга ухшаш бошца линия кучланишларининг оний 
цийматлари:

ивс=ив—ис’ (VI.5)
и сл= и с ~ ил’ 0 Л . 6 )

Демак, линия кучланишларининг оний к,ийматлари улар- 
га мос келган фаза кучланишлари оний к.ийматларининг 
айирмасига тенг. Худди шунга ухшаш кучланишларининг 
амалий к,ийматлари куйидагича тенг:

Улв~ Ул -  Vв>
и  в с = и  в ~ и с , (V I 7)

^сл = и  с  -  У  А ,

Демак, линия кучланишининг вектори унга мос булган 
фаза кучланишлари векторларининг айирмасига тенг 
(У1.2,б-расм). Вектор диафаммада (VI.2, б-раем) ОЯЛ/туфи 
бурчакли учбурчакда:

1 ^ л =^ф со530°=^ф4
ёки

ил = Д - и ф. (VI. 8)

Демак, линия кучланишининг амалий киймати фаза куч­
ланишининг эффектив кийматидан 7 з марта катта булар 
экан. Уч фазали симметрик тизимда линия кучланишлари­
нинг векгорлари илв, II вс ва IIСА уларга мувофик, фаза
кучланишларнинг IIА, IIв, 1/с векторларини 30° га узиб ке- 
тади. Бундан ташцари линия кучланишларининг яна битта 
;«у.\;;;.; хусус^лтлга огтпбор берм?.” урряу уаярнинг оний 
к,ийматларининг ёки векторларининг йигиндиси доим нол- 
га тенг.

Амалда уч фазали генераторларнинг чулгамларини юл­
дуз усулида улашни афзал курилади.
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Сабаби: агар генераторнинг ЭЮК синусоидал шакли- 
дан четга чикса, унда юкори гармоник кисмлар пайдо була- 
ди ва уларнинг оний цийматларининг йигиндиси нолга 
тенг булмайди. Натижада, учбурчак усули билан уланган 
генератор чулгамларида юклама йук,лигида *ам токлар пай­
до булади. Бу токлар чулгамларни кизитади ва генератор­
нинг фойдали иш коэффициентини пасайтиради. Нейтрал 
сим ишлатганда уч фазали занжир турт симли булади. Бу 
эса фаза ва линия кучланишларини олишга имконият бе- 
ради.

У1.3. ГЕНЕРАТОР ЧУЛРАМ ЛАРИНИ УЧБУРЧАК УСУЛИ ДА УЛАШ

Генератор чулгамларини учбурчак усулида улаш учун 
биринчи фазанинг охири X иккинчи фазанинг боши В би­
лан, иккинчи фазанинг охири У учинчи фазанинг боши 
С билан, учинчи фазанинг охири 2  биринчи фазанинг боши 
А билан уланади (М.З-расм). Бунда линия кучланишлари 
фаза кучланишларига тенг булади:

Бу схемада генераторнинг учта чулгами кичик каршилик- 
ли берк контурни ташкил килади. Истеъмолчи йуклигида 
бу контурдаги ток нолга тенг, чунки фазалар ЭЮК лари- 
нинг геометрик йигиндиси нолга тенг булади (VI.3, б-раем). 
Шу вектор диаграммадан куйидагини чикариш мумкин:

Генератор чулгамларини учбурчак усулида нотугри улаш 
хавфли, чунки бунда улар ЭЮК ларининг геометрик йи­
гиндиси нолга тенг булмайди. Масалан, С фазада С ва 2  
учларни Узаро алмаштирсак, генератор чулгамлари ЭЮК 
ларининг геометрик йигиндиси:

булади. Бу эса киска туташувнинг узгинасидир (У1.3 в ва
У1.3, г-расмлар).

0^1.9)

ёки
Е л+ Е в — Е с  

—Е+Ес=0.

Ел +Ев+(—Ес)=—Ес—Ес=—2Ес (VI.! 1 )
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VI.3-расм. Генератор чулгамларини учбурчак усулида улаш: а) схема. 
б) вектор диаграмма, в) генератор чулгамларини потери улаш,

г) генератор чулгамларини нотугри улаш вектор диаграммаси.
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У1.4. и с т е ъ м о л ч и л л рн и  ю лдуз УСУЛИДА УЛАШ

Истеъмолчилар юлдуз усулида улан ганда уч фазали ти- 
зим турт симли ёки уч симли (УЫ,с/-расм) булиши мум- 
кин. Электр лампалар ва бошк̂ а бир фазали истеъмолчилар 
\ар бир линия сими билан нейтрал сим ораспга уланади.

Бу усулда уланганда линия симларидаги токлар гснера- 
торнинг мос фазаларидаги токларга тенг булади, яъни:

'ф= /,- (VI. 12)

И стеъмол ч ил ар н и н г ало,\идн фазаларидаги токлар маълум 
формулаларга кура \исобланади:

¡а =~^’ ~~2̂ - (VI.13)

Фаза токларининг фаза кучланишларига нисбатан силжиш 
бурчаклари уларнинг косинуслари орк,алн топилади:

С05<р, = соЬ(рв = ^ , С05<рс = (VI. 14)
^ А ^ В

Бу ерда: ЯА, Яв, Яс, 2А, 2В, 7 слар истеъмолчиларнинг актив 
ва тула каршиликлари.

У1 .4 ,5-расмда симметрик тизимнинг вектор диаграммаси 
курсатилган. Бунда, 1/АВ, Vвс, исл — бу линия кучланишла- 
ри, ил, 1/вва ис — фаза кучланишлари. Келтирилган диаг­
рамма индуктив юкланишга мувофик, кслади, чунки фаза 
токлари 1Г 1Н ва /с фаза кучланишлардан ф бурчакка кечи- 
киб узгаради. У1.4, в-расмда тизимнинг топографик диаг­
раммаси курсатилган. Бу диаграмма \'1.4, о-расмда келти­
рилган схемада ихтиёрий иккита нукталар орасидаги куч- 
ланишни топишга имкон беради. Масалан, вектор С£> — 
бу С нук,та ва фаза В га уланган каршиликнинг уртача й 
ну^та орасидаги кучланишнинг вектори.

У1.4. г-расмда симметрик тнзимнинг топографик диаг­
раммаси курсатилган. СОМ туяри бурчакли учбурчакдан
и. с= 75 и,, яъни и=- Уз 11ф ни аник̂ лаш \ам мумкин. Кирх-
гофнинг биринчи конунига биноан нейтрал симдаги ток- 
нинг оний к;иймати фаза токлари оний кийматларининг 
йишндисига тенг:

(у 1.!5)

12 1
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<7

VI.4-расм. Истеъмолчнларнн юлдуз усулвда улаш: а) схема, б) вектор 
диаграмма, в) топографик диаграмма, г) симметрик системанинг 

топографик днаграммаси.
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Вектор курин ишида:
/ у  — /  л +  /  д + I (VI. 16)

Купинча нейтрал симдаги ток линия симларидаги токлар- 
га Караганда кичикрок булади. Шунинг учун нейтрал сим- 
нинг кундаланг кесими линия симларининг кундаланг ке- 
симига тенг ёки бир оз кичикрок, килиб олинади.

Уч симли занжирга купинча симметрик уч фазали ис- 
теъмолчилар уланади: электр двигателлар, электр кизит- 
гичлар ва \оказо.

Нейтрал симнинг вазифаси:
1. Нейтрал сим фаза кучланишларни тенглаштиради. 

Нейтрал сим йуклигида кичикрок, к,аршиликли фазада куч- 
ланиш кичикрок, булади. Учта фазадаги юкланиш бир хил 
булса, нейтрал симдаги ток нолга тенг булади. Бу \олда 
нейтрал сим уланмаса \ам булади. 2. Агар нейтрал сим 
йук^игида битта фазада к,иск,а туташув булса, к,олган ик-
кита фазада кучланиш л/з марта купаяди, чунки киска ту-
ташган фаза билан уланган линия сими нейтрал тугунга 
уланиб колади. Натижада колган иккита фаза линия куч- 
ланиши остида булиб колар экан. Маълумки, линия куч-
ланиши фаза кучланишидан -Уз марта катта. Шу сабаблар-
га кура, нейтрал симнинг узилиб колишига йул кУймас- 
лик учун унинг занжирига сакпагичлар ва ажратгичлар 
кУйилмайди.

Уч фазали тизимда юкланиш бир текис булганида уни 
бир фазани \исоблагандек х,исоб кддинади. Фаза кучланиши:

(VI. 17)

Фаза ва линия токлари:

(VI. 18)

Бунда: 2ф — бир фазанинг тула каршилиги. 
Кувват коэффициенти:

(VI. 19)

Бунда: Яф — бир фазанинг актив каршилиги.
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Бир фазанинг актив куввати:
/>ф= ^ ; /фсо5ф. (\'1-20)

Уч фазали тизимнинг актив куввати:

/ ^ 3 />ф=3 £/ф7 ф-со5ф= л/з •¿/11-Уф-со5ф. (VI.21) 

Бир фазанинг реактив куввати:

0*=^*-/*-«пФ- <У1-22>

Уч фазали тизимнинг реактив куввати:

Уч фазали тизимнинг туда куввати:

5=з ^ / ф= 7 з ^ / ф. (У1.23)

Фазалардаги юкламалар бир текис булмаганда, уч фа­
зали тизимнинг цуввати \амма фаза кувватларининг йи- 
гиндисини аникдаш йули билан топилади.

У1.5. ИСТЕЪМ ОЛЧИЛАРНИ УЧБУРЧАК УСУЛИДА УЛАШ

Истеъмолчиларни учбурчак усулида улаш учун *ар бир 
фаза истеъмолчини генератордан келаётган линия симла- 
рига уланади. Шунинг учун истеъмолчиларнинг фаза ва 
линия кучланишлари бир хил б^лади (VI.5, а-расм):

и л в = и „  и в с = и в ,  и с Г и с  ( У 1 . 2 4 )

У1.5,д-расмда стрелкаларнинг йуналишлари линия ва 
фазалар токларининг мусбат йуналишларини курсатади деб 
кабул к̂ иламиз.

Кирхгофнинг биринчи конуни буйича А тугунда ток- 
ларнинг оний кийматлари учун куйидагиларни ёзиш мум- 
кин:

+ ‘ сл= ‘ав ёки 'а = 'ав~ ' са- (У1 -25>

Худди шунга ухшаш В ва Стугунлар учун:

‘н=‘в с - ‘лв’ (VI.26)
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VI .5-расм. Истеъмолчиларни учбурчак услулида улаш: а) схема, 
б, в) ток ва кучланиш вектор диаграммаси, г) линия 

ва фазанинг токли муносабатини аник^аш диаграммаси.
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Шундай килиб, линия токнинг оний крймати ÿuia линия 
симига уланган фазаларнинг фаза токлари оний к^ймат- 
ларинин! алгебраик айирмасига тснг экан.

Демак, линия токининг вектори унга мувофик, фаза 
токлари векторларининг айирмасига тенг (VI.5, б ва VI.5, 
в-расмлар):

IА ~ ï АВ -  Ica , ÎВ = В̂С -  L bJ c ~ Îca ~ В̂С' (VI.28)

Фаза юкланишлари бир текис бупса, фаза ва линия токла­
ри симметрик тизимни \осил кдлади. VI.5, г-расмда Kÿpca- 
тилган вектор диаграммадан линия ва фаза токлар Узаро 
муносабатини топиш мумкин:

|  /Л=/Ф-С0530°=/Ф- 4  ; / = / ф- Л  • (VI.29)

Уч фазали тизимда юкланиш бир текис булганда 
(ZA=ZB=ZC) уни бир фаза учун хисоблагандек х;исоб к,или- 
нади.
Фаза кучланиши:

иф=ил. (VI.30)
Фаза токи:

(VI.31)

Бунда, Zф —битта фазанинг тула каршилиги.
Линия токи:

/  = 7 з - /ф. (VI. 32)

Кувват коэффициента:

соб <р=̂ . (\а.зз)
¿•ф

Бунда, /?ф — битта фазанинг актив к̂ аршилиги.
Битта фазанинг актив куввати:

и < Г и * 1* с о ^ -  К * \ ГЛ )

Учта фазанинг актив куввати:

/*=3/>ф=3 £Аф-/ф-соар= л/з • и -1 ф-С08ф . (VI.35)
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чунки
^ ф = ^ -  ( V I . 3 7 )

Тизимнинг тула куввати:

S = 3 U t - r  =  J Ï - и я -1 ф . ( V I . 3 8 )

VI.6. УЧ  ФАЗАЛИ ЗАНЖ ИРДА ЛИНИЯ ТОКЛАРИ ВА ЛИ НИ Я  

КУЧЛАНИШ ЛАРИНИНГ ХУСУСИЯТЛАРИ

Истеъмолчилар юлдуз усулида нейтрал симсиз улан- 
ганда, Кирхгофнинг биринчи кридаси буйича куйидагтцш 
ёзиш мумкин:

Бунда линия токларининг мусбат йуналиши генератордан 
истеъмолчига кдраб олинган. Истеъмолчилар учбурчак усу­
лида уланган булса, у \олда линия токларининг йигандиси:

*л +|*+,с“(и Н»С (и *сл ‘tc~ ®• (VI.39)
Демак, линия токларнинг векторлар йигандиси \амма вакг 
нолга тенг булади:

Î a + Ï b + Ï c = Q-

Шунинг учун, уч фазали кабелда учта линия токларининг 
магнитловчи кучи ва магнит окртмларининг алгебраик йи­
гандиси нолга тенг. Бу эса кабелни механик бузилишдан сак,- 
лаш учун уни пулат совутгичга кийдиришга имконият бера- 
ди, чунки унда кузратилган ЭЮК \ам нолга тенг булади.

Линия кучланишларининг вектор йигиндиси нолга тенг 
ва *ар к,андай \олда берк учбурчакни ташкил килади.

ÜAB + UBC + ÜCA = 0. (VI.40)

Бундан фойдаланиб, вольтметр ёрдами билан уч фаза­
ли системада кучланишлар орасидаги фаза силжишини 
аницлаш мумкин.

Учта фазанинг реактив куввати:

Q=3iV V sincp=' ^  ^  V sin(P> (VI.36)
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Агар V,в=1'вс=1!с{ булса. кучланишлар тизими симмет- 
рик булади. Вунла линия кучланишлори некторллри тенг 
томонли учбурчакни таогкпл к,н.чали на ёндош линия куч - 
ланишлари орасидаги фаза смлжиши 120° га тенг булади 
( V I . 4 ,  г-расм). Агар линия кучланишлари бир-бирига тенг 
булмаса, улардан берк учбурчак курил ад и ва улар ораси­
даги фазалар силжиш бурчаклари аникпанади.

VI.7. ИСТЕЪМ ОЛЧИЛАРШ ! УЧ  ФАЗ АЛ И ТАГ МО К М  УЛАШ

Бунда истеъмолчиларни уч фазати тармоккз улашдаучта 
омилни х.исобга олиш керак: юкланиш турлари, тармок- 
нинг номинал кучланиши, истеъмолчининг номинал куч- 
.¡¡аниши.

Куйидаги мисолларни куриб чикамиз:
1 . Тармокнинг кучланиши Ь’т=380 В, лампанинг кучла­

ниши ¿/-220 В. Улаш схемасини аникланг.
Лампаларнинг кучланиши 220 В булга ни учун, уларни 

тармокнинг фаза кучланишига улаш керак.
Шунинг учун юлдуз усулида улашдан фойдаланамиз. 

Ёритиш юкланишда фаза кучланишлари симметрик були- 
ши керак. Бунингучун албагта нейтрал симни улаш керак. 
Демак. улаш схемаси — бу нейтрал симли юлдуз усули 
булади.

2. Тармокнинг кучланиши 220 В, лампаларнинг кучла­
ниши 220 В. Улаш схемасини аникпанг. Бу \олда лампа- 
ларни тугри линия кучланишига улаш керак. Демак, лам- 
паларни учбурчак усулида улаш керак.

3. Уч фазали двигателнинг номинал кучланиши =220
В, тармокнинг кучланиши и = ЗЭО В. Двигателнинг чул- 
гамлари симметрик системани ташкил килади. Шунинг 
учун, нейтрач сим керак эмас. Двигатель чулгамлари уч­
бурчак усулида уланса \ар бир чулгамда кучланиш 380 В га 
тенг булади ва ортикча кизиб кетади. Демак. двигатель чул- 
гамларини юлдуз усулида улаш керак. Унда \ар битта чул- 
гамида кучланиш 220  вольтга тенг булади.

»¡.о. у ч  £ а з а л ;1 т о ; ; и ; : : : г  л Л л л !! :  е ч н  м л п п г г  м л й д о " "

VI ,6 ,а-расмда курсатилган галтакдан синусоидал ток ута- 
япти. Ралтакдаги магнит майдони индукциянинг вектори 
оркали тавсифланади. Бу векторнинг йуналиши вактнинг 
берилган пайтидаги токнинг йунапишига боглик Б \арфи
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билан галтакнинг боши, 0 \арфи билан галтакнинг охири 
белгиланган. Агар ток галтакнинг бошидан кириб, охири- 
дан чикса бу йуналиш мусбатдеб \исобланади (узгарувчан 
синусоидал токнинг мусбат ярим даври). Бунда парма 
цоидаси буйича магнит индукциянинг вектори юкррига 
йуналган. Токнинг манфий ярим — даврида магнит индук­
циянинг вектори пастга цараб йуналган. Демак, галтакнинг 
ук,и магнит векторларининг учлари учун геометрик жой 
булар экан. Бундай магнит майдон пульсланувчи магнит 
майдон деб аталади.

Энди учта бир хил галтакни шундай урнатамизки, улар- 
нинг ук^ари бир-бирига нисбатан 12 0 ° бурчакка силжиган 
булсин (VI.6 б-расм). Ралтакларни уч фазали симметрик 
ЭЮКлар системасига улаймиз. \а р  битта галтакдаги маг­
нит индукция токка пропорционал булади.

В=ВМЬ1 пш/,
Д2=Д„-яп(юГ—120*), (У1.41)
В3=ВМ&1 п (о)/+12 0 °).

Бу магнит индукция векторлари галтак ук^ари буйлаб 
йуналган. /?,, В2, Вг магнит индукцияларнинг оний к,ий- 
матларини ва уларнинг геометрик йигиндисини Ш = 0 , 
п/2, л, 3/2л учун тасвирлаймиз (У1.7, в-расм). Масалан, 
со/= 0 булса, (У1.41) формула буйича

В=ВМ-Ь1ПШ = .в^втО = 0 ,
В=В„ът(ш— 120°)=5м8т(— 1 20°)=- ̂ ,

Дз=5д/•sin(ш/+1 20°)=/?л/5т  1 2 0 °=

Буларнинг вектор йириндиси 3/2 Вн га тенг булади. Агар 
Ш=п/2 булса, (VI.41) формула буйича В , В2 ва В3 лар- 
нинг вектор йириндиси \ам 3/2. Вм га тенг булар экан. Худ- 
ди шунга ухшаш ва^тнинг бошка пайтларида Вр В2, В3 
векторларнинг геометрик йириндиси 3/2 Вм га тенг булади 
(VI.6 . в-расмлар). Демак, натижавий вектор 3/2 Вм шбурчак 
тезлиги билан айланади. Хар к̂ андай иккита фазанинг уза- 
ро жойлари алмаштирилса магнит майдон тескари томон- 
га айланади.

Айланувчи магнит майдон электр двигателларда кенг 
кулланилади.
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а)

б)

VI,6-расм. Айланувчи магнит маЛдовнв олиш: а) пульсланувчи магнит 
маЯцоннинг магнит индукцияси, б) учта бир хил галтакнинг токлар
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2

¿У / =3л;

2 со( =2п

'* )

графиги, в) векторларнинг \ар хил пайтлар учун айланувчи магнит 
майдон натижавий индукция вектори кийматлари.
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Масалалар
У1.1-масала. Учта галтакнинг актив к,аршиликлари 

/?=16 Ом, индуктив каршиликлари Хь=12 Ом. Улар юлдуз 
усулида уланган ва уларга уч фазали кучланиш берилган. 
Битта фазанинг актив куввати Рф=1,2 кВт. Линия ва фаза 
кучланишининг амалий кийматларини, фаза токини, кж- 
ламанинг тула ва реактив кувватини аникутанг.

Еч и ш .
1 . Фазанинг тула к̂ аршилиги:

=у]к 2 + х 1 =^162 + 122 =>/256+144 = 20 Ом.

2. Фазанинг кувват коэффициенти:

соб«/) = |  = = 0,8.

ц . и 2.
3. Фаза кучланиши: Рф=иф-1ф-сощ=иф-^-со&р=-щ--соху.

ц  ¡ М ± ='Щ Ш  = 175Ф \  с(к</> \  0,8

4. Линия кучланиши:

В.

5. Фаза токи:

¿ / = ^ Л = 1 7 5 - Л = 3 0 2  В.

' Ф = ^  = ^  = 8’8 А-

6 . Реактив кувват:
0Ф= иф'1фяпЧ>= 175-8,8-0,6=924-Вар

7. Тула кувват: г/ф-/ф= 175-8,8=1540 В-А.

У1.2-масала. Турт симли уч фазали тармок,нинг линия 
кучланиши 220 В. Унга уланган нотекис юкланишнинг \ар 
битта фазадаги куввати Р=  3,8 кВт, Р=  2,54 кВт, Р — 0,76 
кВт. Нейтрал симдаги токнинг амалий к^иймагини юпиш. 

Ечиш.
1 . Хар битта фазадаги кучланиш:

и = ил/  7з =220/ л/3 =127 В.
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2. Фазалардаги токлар:

/ -  ?л — 3,8103 _ 30 А 
А и л, 127 ’'Ф

_ 2. 
у* " 127

I Рс 0,76103 л А 
[ С = 1 Г Г = ^ Т Г 7 -  = Ь А ’

ф 1 2 7

Нейтрал симдаги 
токнинг амалий к,ий- 
матини вектор диаг- 
раммадан топамиз:
1=  22 А.

У1.3-масала. Турт 
симли уч фазали тар- 
моцнинг линия куч- 
ланиши 380 В, час- 
тотаси 50 Гц. Унга 
юлдуз усулида улан- 
ган юкламанинг *ар 
битта фазада: А фаза- 
да индуктивлиги 
ЬА = 0,2 Гн ва актив 
каршилиги Я,=60 Ом галтак, В фазада актив каршилик 
/?в=70 Ом, С фазада кетма-кет уланган актив к;аршилик 
/?с=30 Ом ва сигими С=40 мкф конденсатор. Линия ва 
фаза токларини ва тула кувватини ани»у1анг.

Еч и ш .
1. Фазаларнинг тула к,аршиликлари:

VI. 7-расм. 6.2-масалага раем.

Бунда;

+Х1=  л/б02 + (62,8)2 = 87 Ом.

А^=2л/¿=2-3,14 0,2-50=62,8 Ом, 
Zв=̂ ?í=70 Ом,

2 С = + Х\ = V302 + 802 = 85,4 Ом.

Бунда;

2 п / С  2-3,14-50-4010'6
= 80 Ом.
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2. Фаза кучланиши:

3. Фаза токлари:
£'г & =:3?=220В-

/  -  -  220 _  9 д
1 а -  г А ~ ю

/ -  -  220 _ 1  14  д1в -  г в ~ 70

Г -  -  220 -  2 57 А 
/ с " г с " 8 5 , 4 " А:)/ А *

4. Фазадаги актив кувватлар:

^  ^  =(2,53)2-60=384 Вт,

Рв = 12в Кв =(3,14)2-70=690 Вт,
Рс = 1с Рс =(2,57)2-30=198 Вт.

5. Фазалардаги реактив кувватлар:

Ол=1л2 Х=(2,53)2-62,8=т  Вар,
0 В= 0 ,

0=1С2Х = ( 2,57)2-80=-530 Вар.

6 . Тула актив цувват:
Р=РЛ +Рв+Рс=3%4+690+198= 1272 Вт.

7. Тула реактив кувват:
()=(?4+(2с=402—530=—128 Вар.

8 . Тула кувват:

5  = -у/р2 + 0 2 =л/(1272)2 +(-128)2 =1273 ВА

У1.4-масала. Учта гурух чумаима лампалар учбурчак 
усулидя йирипгян (хар битга фазала 40 та параллел улан- 
ган лампа, \ар бир лампадаги ток 1=0,4 А) ва линия куч­
ланиши 6^=127 В уч фазали ток манбаига уланган. Фаза 
кучланишининг ва линия токининг амалий кийматлари- 
ни, тула кувватини ва фазанинг каршилигини аникданг.
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Ечиш.
1 . Фаза кучланиши линия кучланишига тенг, яъни:

=(/,= 127 В.ф Л

2. Фаза каршилиги:

=Т^ = _!| ^ = 8  0м ’

/ф=40 0,4=1б А.
3. Линия токи:

А=Ль- >/3 = 16- >/3 =27,7 А.л ф 7

4. Тула кувват актив кувватга тенг булади:

5 = ^ 3  / • ( /=316127=6,1 кВт.Ф Ф

У1.5-масала. Линия кучланиши £/,= 120 вольтга тенг уч 
фазали тармоеда уч бурчак усули билан йигилган истеъ- 
молчи уланган. Фазалар АВ ва ДСга актив царшилиги г = 80 
Ом ва индуктив каршилиги Л^=140 Ом галтаклар, фаза 
СА га резистор гСА=25 Ом ва сигамли каршилиги Хсн=25 
Ом конденсатор уланган.

Линия токларини, тула актив ва реактив кувватларни 
аницпанг.

Ечиш.
1. Фазалар АВ ва ВС нинг тула к,аршиликлари:

г  АЛ = 2 вс = }1г2 + *1 = л/802 + 1402 =161,2 Ом.

2. Фаза СА нинг тула к,аршилиги:

2сл = т1гСА + ХсА = л/252 + 252 = 35,2 Ом.

3. Фаза токлари:
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4. Линия токларини топиш учун кувват коэффициентлари- 
ни аникдаймиз:

рпсл) — рлс/л — а̂в — Где — 80 ~ 0 5-------------- -  2лв -  2 в с  -  1612 . и,а ,------------------------------------

Ф ,й= Ф*с= 6 0 °>

с о в ^  = -^ -  = ^  = 0,74,

Фс =44».

Демак, АВ ва ВС да фазалар кучланиши токдан фаза буйича 
60° га узиб кетади, СА фазада ток кучланишни фаза буйи­
ча 44° га Узиб кетади. Шуларга асосланиб, вектор диаграм­
мами курамиз. Масштаблар: кучланиш учун 1 см=20 В, 
ток учун 1 см=1 А. Вектор диафаммадан линия токлари- 
нинг цийматларини топамиз:

1=  3,75 А, /,=  1,3 А, 1=  2,75 А.
5. Юкланишнинг актив куввати:

Р=РАВ+РЙГ+РС =44+44+289=377 Вт.
Бунда:

Рвс=РЛв=12Л = ( 0 ,7 4 ) 2-80=44 Вт, 
^ 2с ^ = (3 ,4 1 )2-25=289 Вт.
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6 . Юкланишнинг реактив куввати:

Р =^ я+(?л£-(Зс<=77+77_289=_ 135 ВаР-
Бунда:

140=77 Вар, 

О а =<'с.,> ''*с=-<3,41> ’ -25— :289 Вар.

7. Юкланишнинг тула куввати:

5  = >/^2 +(52 =>/3752 +(-135)2 = 400 ВА.

www.ziyouz.com kutubxonasi



V I I  б о б

пп% а ¥т^Як/\т>т я а пр/\Т>ТУ А П
Т г А п С Ф и г Ш х и г Л А г

Бир хил частотали узгарувчан ток кучланишининг к^й- 
матини узгартириб берувчи электростатик аппарат транс­
форматор дейилади.

Трансформаторлар электр энергияни олисга узатишда, 
истеъмолчиларга таксимлашда ва \ар хил электр курилма- 
ларда кулланилади.

Узатиладиган кувватнинг кучланиши канча куп булса, 
ток шунча кам булади. Шу билан бирга узатиш линиясида 
симларнинг кундаланг кесими ва электр энергиянинг ис- 
рофи камаяди. Бундан ташцари, линия куришга сарфлана- 
диган рангли ва бошк,а металлар тежалади. Шунинг учун 
электростанцияларда юксалтирувчи трансформаторлар ёр- 
дамида кучланиш оширилади ва узатиш линиясига бери- 
лади.

Электр энергия кучланиши пасайтирувчи трансформа­
тор ёрдамида истеъмолчининг номинал кучланиш дара- 
жасига пасайтирилади.

Трансформаторларнинг асосий турлари:
1. Бир фазали ва уч фазали кучли трансформаторлар — 

улар электр энергияни олисга узатишда, истеъмол- 
чиларни электр энергия билан таъминлашда ишлати- 
лади.

2. Автотрансформаторлар — истеъмолчига бериладиган 
кучланишни бироз узгартириш ёки нолдан бошлаб оши- 
риш учун ишлатилади.

3. Улчов трансформаторлар юк,ори кучланишни ва кат-
т р  °Д Д !?И  уЛЧО!? 5И Л 21! у тттт°.т!тг'.° 11М1ССП

беради.
4. Пайвандлаш трансформаторлари.

138

www.ziyouz.com kutubxonasi



УП.1. ТРАНСФОРМАТОРЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ 
ВА ИШ ПРИНЦИПИ

Хар кандай трансформатор узак ва чулгамлардан ибо- 
рат (VII.1 -раем). Ферромагнит узак трансформаторнинг 
магнит гизими, яъни 
магнит утказгичи деб 
\исобланади. Ферромаг­
нит узак магнит ок,ими 
утадиган контурнинг 
магнит к,аршилигини 
камайтиради ва чулгам- 
ларнинг электромагнит 
богланишларини кучай- 
тиради.

Узаклар ингичка 
электротехникавий пу- 
лат листлардан ёки пулат тасмадан тайёрланади. Уюрма ток- 
лар туфайли буладиган энергия иерофини камайтириш мак- 
сад ида уларнинг кдпинлиги 0,35 ёки 0,5 мм га тенг к,илиб 
олинади. Листларни бир-биридан изоляция килиш учун 
уларни йигишдан аввал унинг икки томонига лак сурти- 
лади. Трансформатор ишлаганда айрим листларда \осил 
буладиган уюрма токларнинг киймати кичик булганидан 
унинг магнит утказгичи ортикча кизимайди.

Бир фазали трансформаторларнинг узаклари стержен- 
ли, \алкасимон ёки зир\ли булиши мумкин (VII.2, а—б- 
расм). Стерженли трансфюрматорларда чулгамлар узакнинг 
иккита стерженида жойлашади. Зир\ли трансформаторда 
чулгамлар уртача стерженда жойлашади.

VII.!- раемда курсатилган трансформаторнинг узагида 
иккита чулгам (И' ва W2) жойлашган. Электр энергияни

а) б)

11---

) <

—

и А 5 1 ' г \

_ _ _

ф
—

VII. 1-расм. Трансформаторларнинг 
тузилиш схемасн.

VII. 2-расм. Трансформаторнинг узаклари:
а) стерженли узак, б) зир\ли узак.
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манбага улайдиган чулгам бирламчи чулгам I V энергия- 
ни истеъмолчига узатадиган иккиламчи \¥2 чулгам дейи- 
лади. Стерженли трансформаторда бирламчи ва иккилам- 
чи чулгамлар иккита бир хил цисмга б^линади ва улар 
иккала стерженда жойлашади. Зирх^и трансформаторда 
иккала чулгам уртача стерженда жойлашади. Паст кучла- 
нишли чулгами стерженга яцинроц ва юкрри кучланишли 
чулгами унинг устига жойлашади. Трансформатор чулгам- 
ларининг бош учлари А, В, С ва а, Ь, с охириги учлари эса 
X, У, Z вах, у, г \арфлар билан белгиланади. Катга \арфлар 
билан юк,ори кучланишли чулгамлари, кичик ^арфлар би­
лан эса паст кучланишли чулгамлари белгиланади. Икки­
ламчи чулгамдаги кучланиш бирламчи чулгамдаги кучла- 
нишдан кичик булса пасайтирувчи трансформатор дейи- 
лади. Иккиламчи чулгамдаги кучланиш бирламчи чулгам­
даги кучланишдан катта булса, оширувчи трансформатор 
дейилади.

Бирламчи чулкам токи узакда магнит ок,им \осил к,ила- 
ди. Бу оцим иккала чулгамни кесиб ути б, уларда узгарув- 
чан ЭЮК ни уйготади. Шунинг учун иккиламчи чулгам­
ни Узгарувчан кучланиш манбаи деб \исоблаш мумкин. 
Электромагнит индукция к,онуни буйича магнит майдо- 
нида \аракатланаётган утказгичнинг учлари орасида ЭЮК 
пайдо булади. Бунда утказгичнинг ^аракатланиши ёки маг­
нит майдонининг узгариши буладими, фарк;и йук- Лекин 
трансформаторларда утказгичлар (чулгамлар) кузгалмас 
килиб урнатилади. Уларда ЭЮК пайдо булиши учун маг­
нит майдони узгариши керак. Шунинг учун, трансфор- 
маторларни фацат узгарувчан ток занжирларида ишлатиш 
мумкин.

Электромагнит индукция конуни буйича бирламчи чул- 
гамнинг битга урамида уйготилган ЭЮК:

е=—ёФ/с11

Магнит о^имнинг оний киймати:

ф=Фч%\па>г

Фи — окимнинг амплитуда киймати.
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e=~d( Ф̂ -sino>t)/dt= 
= - w iPM-cos(üt=tí)0Msm (tíit~n/2)= E4 sm((at—:' / 2) (VII. 1)

Бунда, Ем=озФч — битга урамдаги ЭЮК нинг амплиту­
да циймати. Демак, ЭЮК Ем магнит ок,имдан фаза буйича 
90° бурчакка кечикиб узгаради. Уша ЭЮК нинг амалий к.ий- 
мати

е  = 7 2 =!!̂ = 2л 4~2Фм = 4M  0 » f  (У112-)

Бирламчи ва иккиламчи чулгамлар урамлари сони Wt 
ва W2 га тенг. Чулгамлардаги амалий ЭЮКлар:

£=4,44-
£2=4,44- W2f  Фм (VII.3)

Бирламчи ва иккиламчи чулгамлар ЭЮК ларининг ёки 
урамлар сонининг бир-бирига нисбати трансформациялаш 
коэффициента дейилади:

i '  Е ,  W ,

(VIU)

Кучланишни пасайтирадиган трасформаторлар учун 
WX>W2 ва А>1 кучланишни оширадиган трансформатор- 
лар учун W X< W 2 ва К < \ .

VII.2. БИР ФАЗАЛИ ТРАНСФОРМАТОРНИНГ САЛТ ЮРИШИ

Трансформаторнинг иккиламчи чулгамининг юкла- 
нишдан ажратилган \олдаги иш режимига салт юриши 
дейилади. Бунда трансформатор иккиламчи чулгамининг 
кисмлари очик \олда колади (VII. 3, а-раем). Шунинг 
учун, иккиламчи чулгамнинг токи 1=  0 булади. Транс­
форматорнинг салт юриш режими узгарувчан токка 
уланган индуктивлик занжирининг ишидан фарк, к,ил- 
майди.

Трансформатор салт режимда ишлаганда унинг бирлам­
чи чулгамдаги токи салт юриш токи дейилади ва уни /с
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б)

\ \ \ .3 -р а с м .  Трансформаторнннг салг ю риш и: и) схема, б) вектор 
диаграммаси.

билан белгилаймиз, яъни бунда /,= /с булади. Салт юриш 
токи бирламчи чулгамнинг магнитловчи кучи /• ни 
х;осил кил ад и. Бу куч асосий магнит окими Ф ни хрсил 
килади.

Магнит оким Ф икки кисмдан иборат. Биринчи асосий 
кисми пулат узак буйлаб туташади ва иккала чулгамни кесиб 
утиб, уларда Ех ва Е2 ЭЮКларни \осил килади (VII.3- ифо- 
далар). Окимнинг иккинчи кичик кисми завода туташади 
ва сочилиш окими деб аталади. У факат бирламчи чулгам 
урамларини кесиб утади ва унда сочилиш ^ЮКни \осил 
Килади.

Сочилиш ЭЮКнинг киймати бирламчи чулгамнинг со­
чилиш индуктив каршилигида кучланишнинг пасайиши 
билан аникланади:
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Е / с  = 1с Х \ (УН.5)

Бунда: Л', — бирламчи чулрамнинг индуктив царши- 
лиги.

Актив кучланиш бирламчи чулрамнинг актив кэрши- 
л и гида кучланишнинг пасайиши билан аникланади:

Нас = 7 с % (У11.6)

Салт юришида трансформаторнинг иккиламчи чулгам 
кучланиши иккиламчи чулгам ЭЮК Е2 га тенг булади, яъни 
Е = и

Шундай кдпиб, трансформаторга бериладиган кучланиш 
бирламчи чулгамда \осил буладиган узиндукция ЭЮК £, 
билан ва бирламчи чулрамнинг актив ва индуктив к,арши- 
ликларида кучланишнинг пасайиши билан мувозанатла- 
шади:

и ,= 'Е 1 + 1с Х1 + 1с К1 (VII.7)

Шу тенгламага кура, иккиламчи чулгам кучланишининг 
иккиламчи чулгам ЭЮК га тенг булишига (Е2=ир  ва чул- 
рамларда \осил булган ЭЮКлар магнит окимидан фаза 
буйича 90° бурчакка кечикиб узгаришига асосланиб транс­
форматорнинг салт юриши учун вектор диаграммасини 
курамиз (VII.3, б- раем). Биринчи булиб магнит окими Ф 
векторини танланган масштабда 0 нуктадан исталган йуна- 
лишда, масалан, горизонтал йуналишда чизамиз. Салт 
юриш токи икки, актив ва реактив кисмлардан иборат. 
Актив кис ми / с трансформатор узагида гистерезис ва 
уюрма токлар таъсирида сарфланадиган актив кувват кий- 
мати билан аникланади. Реактив кисми к^пинча магнит- 
ловчи ток дейилади, чунки у трансформатор узагида маг­
нит оким \осил килади.

Вектор диаграммада бу токнинг вектори магнит окими 
вектори йуналишида чизилади. Салт юриш токи актив 
кисми I I  векторидан 90° олдин узгарадиган килиб чи­
зилади.

Вектор диаграммадан салт юриш токининг киймаТини 
К у й и д а г и ч а  аникпаш мумкин:

I, = -¡II * '¡. СУ»-8)
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Е1 ва Е2 векторларини магнит ок^м Фм векторига нис- 
батан 90° кейин узгарадиган к,илиб чизамиз. Бирламчи чул- 
рямнннг актив карпшпигида тушяпигян кучпяниш 7 Г •
вектор (—£,) охиридан вектор /с йуналишида чизилади. 
Бирламчи чулгамнинг индуктив каршилигида тушадиган 
кучланиш 7с ■ X, вектори 7С • векторнинг охиридан 7с
га тик цараб чизилади. 7с ■ Я ва 7с ■ X, векторларининг гео­
метрик йигиндиси бирламчи чулгамнинг тула каршилиги- 
да кучланишнинг тушиши 1^2, ни тасвирлайди. Шундай 
к,илиб, бирламчи чулгамга берилган кучланиш V / вектори
— Т.1 ва 1;21 векторларининг йигиндиси билан аник,ланади. 
VI векторни олиш учун вектор 7с •X, нинг учини 0 нук^а
билан улаш керак.

Салт юриш токи кичик булиб, бирламчи чулгамнинг 
номинал токидан 3—5% ни ташкил килади. Шунинг учун 
бирламчи чулгамни кдодиришга кетадиган кувват исрофини 
назарга олмаса хам булади. Тармокдан олинадиган кувват 
фацат пулат узагида гистерезисга ва уюрма токларни \осил 
килишга сарфланади дейилса булади:

РС=РУ+12 Я ^РУ (УИ.9)

Бунда: Р. — пулат узагида гистерезисни ва уюрма ток­
ларни \осил к,илиш учун сарфланадиган кувват.

УП.З. ЮКЛАНГАН ТРАНСФОРМАТОРНИНГ ИШИ

Иккиламчи чулгамга истеъмолчи уланганда трансфор- 
маторнинг иккиламчи занжирида ток /2 пайдо булади 
(VII.4, а- раем). Ленц принципи буйича бу ток транс­
форматор узагидаги магнит ок,имининг узгаришига 
туск>инлик киладиган йуналишда булади. Ток /, бирлам­
чи чулгамнинг бошидан охирига караб йуналган булса, 
ток /2 иккиламчи чулгамнинг охиридан бошига томон
т ? О П  п тт

/2ток ортса /, ток \ам мос равишда ортади. Бу \олда Фм 
ок̂ им £,=/,• И'', ва /у=/2‘ И̂2 магнитловчи кучларнинг бирга- 
ликдаги таъсиридан \осил булади, яъни: Т\ + Т 2 = Тс Бун­
да; Р=1с-Ц/'], салт юришнинг магнитловчи кучи. (VII. 10)
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ф
Ъ )

о,

(VII.3) тенглама буйича 
ЭЮК Е] магнит ок,им Фм 
га пропорционал булади.
Трансформаторларда 
\arro / ,= / ,н булганида 
\ам бирламчи чулгамда 
кучланишнинг пасайиши 
2—2,5% ни ташкил к,ила- 
ди ва уни эътиборга ол- 
маса \ам булади. Шунинг 
учун бирламчи кучланиш 
1/ = и]Н булиб, трансфор­
матор иш вак,тида узгар- 
маса оким Фм ни ва маг- 
нитловчи куч ни а̂м 
амалда доимий деб \исоб- 
лаш мумкин.

Асосий Фм магнит 
ок,имдан ташк,ари транс- 
форматорнинг бирламчи 
ва иккиламчи чулгамла- 
рида сочилиш (Ф1с ва 
Ф2с) ок,имлари булади. Бу 
оцимлар /, ва /2 токлар- 
га пропорционал булиб, 
улар билан фаза буйича 
устма-уст тушади. Ф1с ва 
Ф2с о^имлар чулгамлар- 
да Еи ва Е2с ЭЮК ларни 
кузготади. Бу ЭЮК лар уз 
ок,имларидан фаза буйи­
ча 90 бурчакка кечикиб VII.4-расм. Юклангаи траисформаторнннт 
узгаради: иши: а) схема, б) вектор диаграммаси.

п 11
-£

7и*?* /  
/

-к

/  ^ Г

ь
%

¡Е1 б)

Х-1Г -Е 1с ва Х212=-Е 2с (VII.! 1)
бунда;

Х{ ва Х2 — чулгамларнинг сочилиш реактиви к,арши- 
ликлари:

ХГ “> К ’ Х2=«>'12с
Ьх=Ч\с/1\ ва Ь2=У2с/12 — бирламчи ва иккиламчи чул- 

гамларнинг сочилиш индуктивликлари;
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\|/|с ва у2с — бирламчи ва иккиламчи чулгамларнинг со- 
чилиш ок,им илашишлари.

жимида ишлайди. Кирхгофнинг иккинчи к,онуни буйича 
куйидагини ёзиш мумкин:

Бунда: /  Л, ва Yi Xl — бирламчи чулгамда актив ва индук- 
тив кучланиш тушишлари.

Трансформаторнинг иккиламчи чулгами генератор ре- 
жимида ишлайди. Кирхгофнинг иккинчи крнуни буйича 
куйидагини ёзиш мумкин:

Бунда: 12Я2 ва 12Х2 — иккиламчи чулгамда актив ва реак­
тив кучланиш тушишлари.

Чулгамларнинг сочилиш реактив ва актив к,аршилик- 
лари кичик булгани учун уларда кучланиш тушиши \ам 
жуда кичик булади. Шунинг учун амалда чулгамларда ак­
тив ва индуктив кучланиш тушишларини эътиборга олма- 
са \ам булади. У \олда:

VII.4, б-расмда юкланган трансформаторнинг вектор 
диаграммаси курсатилган. Агар магнитловчи Fc куч катта- 
лиги хисобга олинмаса, у \олда:

Иккиламчи чулгамда ток 12 купайган сари куйидагилар 
содир булади:

1. Иккиламчи чулгамда кучланишнинг тушиши ДU2 га 
пптялги Kvi-тя 'эгя и  Т7?.С?.5ГДМ (л?КИН 
сигимли юкланишда U2 \ам ортиши мумкин).

2. Бирламчи чулгамда ток /, ва кучланишнинг тушиши 
Д{/, ортади. Агар тармоцнинг кучланиши U узгармаса, бу 
бирламчи чулгамнинг ЭЮК £, — ни пасайишига олиб ке- 
лади (VIIЛ 2 тенглама). Бу эса фа^ат Фи магнит ок^мнинг
146

Ui = Г .+ 7 . Xl + h  Ri (VII. 12)

U2 = E 2 - I iX 2- h R 2 (VII. 13)

(VII. 14)

Fi = Fi ёки I¡W=I2 W2 (VII.15)
Бундан

(VII. 16)
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камайиши ^исобига булиши мумкин. Лекин трансформа- 
торнинг салт юришидан номинал юкланишигача Фм маг­
нит окимнинг узгариши унча катта булмайди. Шунинг учун 
трансформаторнинг иш режими бузилмайди. Салт юриши­
дан номинал юкланишигача кучланишнинг фоизли узга­
риши:

Аб/% = % ~  (VII.17)

Бунда: 1/2 — иккиламчи чулгамнинг кучланиши,
и2с — трансформаторнинг салт юришида иккилам­

чи чулгамнинг кучланиши.

У11.4. ТРАНСФОРМАТОРНИНГ КИСКД ТУТАШУВИ РЕЖИМИ

Трансформаторларда киска туташув иш режими таж- 
риба ва авария киска туташувлари режимига ажралади. 
VII.5- расмда киска туташув тажрибасининг схемаси курса- 
тилган. Бу тажрибани утказиш учун иккиламчи чулгам жуда 
кичик к а р ш и л и к  ёки амперметр билан киска туташтири-

лади. Бирламчи чулкамда кучланиш автотрансформатор 
ёрдамида нолдан бошлаб аста-секин ошириб борилади. 
Бирламчи кучланиш кичик булса \ам, чулгамлардаги ток- 
лар катта булади. Кучланиш маълум кийматга етганида чул- 
гамлардан утаётган токлар шу чулгамларнинг номинал 
токлар кийматига тенглашади, яъни /,к= /н ва 7^=/^ була-
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ди. Бирламчи кучланишнинг шу киймати трансформатор- 
нинг киска туташиш кучланиши дейилади ва и билан 
белгиланади. Кучли трансформаторлар учун киска туташиш 
кучланиши мухим курсаткич деб \исобланади ва унинг 
киймати трансформаторнинг паспортида келтирилади. 
Трансформаторнинг куввати ва кучланиши канча катта 
булса, киска туташишнинг кучланиши хам шунча катта 
булади. К,иска туташиш режимида пулат узагидаги магнит 
окими нормал режимга Караганда жуда кичик булади, пулат 
узак эса туйинмаган булади. Шунинг учун трансформатор­
нинг пулат узагида исроф буладиган кувват хам жуда ки­
чик булади ва купинча эътиборга олинмайди. Бу режимда 
трансформаторнинг ФИК нолга тенг. Бирламчи ва икки- 
ламчи чулгамлардаги кувват исрофлари уларни киздиришга 
сарфланади. Трансформаторнинг тармокдан оладиган кув- 
вати унинг киска туташиш куввати Р дейилади:

Гг ' п+ Ъ -Р а (у1118>
Бунда: Рк — трансформаторнинг киска туташув режими- 
даги кувват исрофи; Рч — чулгамлардаги кувват исрофла­
ри; Р9к — узакдаги кувват исрофлари.

К,иска туташув тажрибасидан куйидагилар аникданади:
а) киска туташув кучланиши;

ик% = - ^  100% (VII.19)
и\н

Бунда: 1/к — киска туташувнинг номинал кучланиши; 
С/, — бирламчи чулгамнинг номинал кучланиши.

б) т^ла каршилик;

Z_ = - ^  Ом 0^11.20)
М Н

в) актив к̂ аршилик:

^ = 7 ^  0м (УН.21)
Ч Н

тЛ *ГЯП!ТТИТТИ1<Г*/ X к X

^  Ом (уп.22)

Авария киска туташув режимида бирламчи чулгамнинг 
кучланиши номинал кучланишга тенг и = 1/т. Шу сабабли
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трансформаторнинг мулкамларида катга к,иск,а тугашув ток- 
лари ( /  ва /2к) утиб, трансформаторни ишдан чик,ариши 
мумкин.

V II.5. ТРАНСФОРМАТОРНИНГ ФОЙДАЛИ 
ИШ КОЭФФИЦИЕНТИ

Трансформатор истеъмолчига узатаётган Р2 кувватининг 
манбаидан олаётган Я, кувватига нисбати трансформатор­
нинг фойдали иш коэффициенти г| дейилади:

Ч = -р- 100%= р2+ц+р̂  Ю0%= р2+рс+р̂  100% (УН.23)

Бунда, Р = Р пулат узакдаги цувват исрофи (салт юри- 
ши тажрибадан аник,ланади); Рн=Рч— чулгамларда була- 
диган кувват исрофлари (кис^а туташув тажрибадан аник,- 
ланади).

Хар к,андай юкланишда трансформаторнинг фойдали 
иш коэффициенти куйидаги тенглама ёрдамида аникда- 
нади:

м _ Р'Бэ-со&уь
Р5нсо&<Р2+Рс+Р2Р (VII.24)

Бунда: Р = — юкланиш коэффициенти; 5Н=£/,Н-/|Н —

трансформатор истеъмол циладиган тула куввати; 
собф, — иккиламчи чулгамнинг кувват коэффициенти.

Чулгамларда буладиган кувват исрофлари ток квадра- 
тига пропорционал булгани учун, Р=$2 Рч деб ёзилган. 
Чулгамлардаги кувват исрофлари пулат узакдаги кувват 
исрофига тенг булгандаги юкланишда фойдали иш коэф­
фициенти максимал к,ийматга эришади. У х,олда:

РС=Р2М.Р„ ёки Р„=4РС/Р

Катта кувватли трансформаторларда фойдали иш ко- 
эфициенти 96—99% булиши мумкин. Кичик кувватли транс­
форматорларда эса (бир неча ватт) ФИК 50—70% гача 
пасайиши мумкин.
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Уч фазали ток кучланишининг кийматини бирлашган 
учта бир фазали ёки битга уч фазали трансформаторлар 
ёрдамида узгартириш мумкин (VII.6- раем). Учта бир фа­
зали трансформаторлардан (VI 1.6, о-раем) тузилган уч 
фазали трансформаторнинг улчамлари катга, вазни огир 
ва таннархи киммат булгани учун улар фа кат катта цувват- 
ли подстанциялардагина ишлатилади. Уларнинг магнит 
тизими узаро богланмаган булади. Амалда уч фазали транс- 
форматорларда уч стерженли ферромагнитли узак ишла-

V I 1 .6 . У Ч  Ф А З  А Л  И  Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р Л А Р

w, .Щ

\\\.6-расм. Уч фазали трансформаторлар: а) учта бир 
фазали трансформаторлардан тузилган уч фазали 

трансформатор;, б) уч фазали трансформатор.
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тилади. VII.6, б- расмда икки чулгамли уч фазали транс- 
форматорнинг тузилиши курсатилган. Хар битга стержен- 
да битта фазанинг чулгамлари жойлашган, бунда паст куч- 
ланиш чулгамлари стерженга яцинрок, булади (VI 1.7, а- 
расм). Бирламчи ва иккиламчи чулгамлар юлдуз (Y) ёки 
учбурчак (Д) шаклида уланиши мумкин (VII.7, б- раем). 
Купинча уч хил схема: Y/Y0 (юлдуз — нолли юлдуз), Y/Д 
(юлдуз-учбурчак), Ууд (нолли юлдуз-учбурчак) куллани- 
лади. Бу белгилашлардаги сурат юцори кучланиш чулгам- 
ларининг, махраждагиси эса паст кучланиш чулгамлари- 
нинг уланишини курсатади.

Трансформатор шчитогида чулгамларни улаш схемаси- 
нинг белгисидан кейин Y/Y—12, Y/Д -! 1 сингари рацамлар

а)
U.1,’ Иф  ̂ u.it иф}1з U.i-Utpí

6)
VII. 7-расм. Уч фазали трансформаторшшг чулгамлартш жойлаштнрнш

(а) ва улаш схемаларм (б).

1S1
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ёзилган. Бу рак,ам шартли равишда трансформаторнинг 
уланиш гурухини белгилайди. Гурух паст кучланиш чулга- 
ми линия ЭЮКнинг юкрри кучланиш чулгами линия ЭЮК 
га нисбатан бурчак еилжишини сват стрелкаси йуналиши- 
да курсатади. Бунда 30° бурчак улчов бирлиги килиб олин- 
ган. Трансформаторларни параллел улаб ишлатишда улар- 
нинг гурухини билиш шарт.

УН.7. УЛЧАШ ТРАНСФОРМАТОРЛАРИ

Юцори кучланишли занжирларда улчаш асбоблари би- 
лан ишлаш хавфсизлиги, шунингдек, бу асбобларнинг 
Улчаш чегарасини кенгайтириш учун махсус Улчаш транс- 
форматорлари ишлатилади.

Кучланиш трансформатори

Кучланиш трансформаторининг тузилиши ва иш 
принципи аввал курилган бир фазали куч трансформа- 
торига ухшайди. Бирламчи чулгамнинг урамлар сони куп 
булади ва унга юцори кучланиш берилади (VII.8, а- раем).
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Иккиламчи чулгамнинг урамлари сони озгина булади ва 
унга юкори ички кдршиликли асбоблар уланади (маса- 
лан, вольтметр, ваттметр, счётчикларнинг кучланиш гал- 
таклари). Шунинг учун иккиламчи чулгамдан жуда ки- 
чик ток утади. Демак, кучланиш трансформатори оддий 
куч трансформатори сингари салт юриш режимида иш- 
лайди. Кучланиш трансформатори юкори кучланишни 
100 В гача камайтириб беради. Шунинг учун иккиламчи 
чулгамга 100 В ли вольтметр уланади. У \олда бирламчи 
кучланиш:

и=Ки-иг (У11.27)

Ки — трансформация коэффициента.
Кучланиш трансформаторлари бир фазали ва уч фаза- 

ли к,илиб ишлаб чикдрилади. Бир фазали кучланиш транс- 
форматорининг улаш схемаси 
VII.8, б- расмда курсатилган.
Трансформаторни ута юкланиш- 
лардан ва киска туташувлардан 
\имоя килиш учун унинг икки­
ламчи чулгамининг бир учига 
саклагич уланади. Агар юкори 
кучланиш чулгамининг изоляци- 
яси тешилса трансформаторнинг 
узагига ва иккиламчи чулгамига 
юкори потенциал утиши мумкин.
Шундан сакланиш учун икки­
ламчи чулгам ва узак ер билан 
уланади. У11.9-расмда 15 кВли
кучланишни улчовчи трансфор- ^\\.9-расм. 15кВ кучланншли 

~ -г  ̂ трансформатор,матор курсатилган. г  ̂ к

Т о к  т р а н с ф о р м а т о р и

Ток трансформаторлари катта узгарувчан токларни 
улчашда кулланилади. Уларнинг бирламчи чулгами ампер­
метр сингари линия кесимига уланади ва урамлар сони 
кам, баъзида бир-икки урам ёки калин утказгичнинг бир 
кисми булади. Иккиламчи чулгамда урамлар сони куп була­
ди ва у 5 амперга (баъзан 10 амперга) мулжалланган булиб, 
ваттметрлар, амперметрлар ва бошка асбобларнинг ток
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чулгамига параллел уланади (VII. 10-раем). Аввал аник;- 
ланганидек (VII. 16- тенглама) трансформация коэффи­
циента:

Л1^ ^ Л г

Г И, и,

- 0 — ф -

а) б)
VII. 10-расм. Токлн трансформатор: а) улаш схемаси,

6) токли трансформаторнинг шартли белгиси.

Агар уловчи симлар ва уланган улчаш асбоблари чул- 
гамларининг крршилиги трансформатор учун йул куйил- 
ган микдордан юк;ори булмаса, К—const булади. Унда бир- 
ламчи ток:

Бирламчи чулгами истеъмолчига кетма-кет улангани 
учун унинг токи иккиламчи чулгамнинг токига боглик; 
булмайди. Шунинг учун занжирнинг к̂ аршилиги ортиб, /2 
ток камайганда, Фг камаяди ва натижада магнит о^ими 
Фм ортади. Агар иккиламчи занжир узилса Ф2 нолга айла- 
нади, Фм эса Ф] катталикгача етади. Трансформаторнинг
01^И М И  ОИЛсШ  u n p i  d  r iK K fb ia iv i'm  ^  Э!ОК IvCw
кин ортиб кетади. Натижада трансформатор узаги ута кдоиб 
кетиши, чулкам изоляцияси тешилиб, трансформатор би- 
лан ишлаётган кишиларга шикает етказиш хавфи тугили-
1 5 4

www.ziyouz.com kutubxonasi



ши мумкин. Шунинг учун транс- 
форматорнинг бирламчи чулгами- 
дан ток утаётганда иккиламчи 
чулгамни узиш мумкин эмас. Ик­
киламчи чулгам бу холда улчаш 
асбобига уланган ёки киск,а ту- 
ташган булиши керак. VII.11-расм- 
да Улчаш к,иск,ичлари курсатилган. 
Бу очилувчи, узакли ва иккилам­
чи чулгамга амперметр уланган 
ток трансформаторидир. Улчана- 
ётган ток утаётган сим унинг бир­
ламчи, чулгами булиб хизмат 
к,илади.

ю
VII. 11-раем. Улчаш кнецнч- 

лари.

V II.8. ТРАНСФОРМАТОРЛАРНИНГ ПАР АЛЛ ЕЛ ИШЛАШИ

Истеъмолчиларнинг юкланиши кенг чегарада узгарса, 
уларни энергия билан узлуксиз таъминлаш учун трансфор- 
маторларни параллел улаб 
ишлатиш зарурияти тугилади.
VII. 12- раемда параллел улан­
ган бир фазали иккита транс­
форматор курсатилган. Транс- 
форматорлар параллел ишла- 
ши учун куйидаги шартлар 
бажарилиши керак:

1. Параллел уланадиган 
трансформаторларнинг бир­
ламчи ва иккиламчи чулгам- 
ларининг кучланишлари бир- 
бирига тенг булиши керак.
Бунда трансформаторларнинг 
трансформация коэффициент- 
лари хам узаро тенг булар экан.
Параллел ишлаётган трансформаторларнинг трансформа­
ция коэффициентлари \ар хил булса, уларнинг иккиламчи 
ЭЮКлар хам хар хил булади. Натижада трансформатор­
ларнинг иккиламчи берк занжирида мувозанатловчи ток- 
лар хосил булади. Трансформатор чулгамларидаги токлар 
мувозанатловчи ва юклама токлар вектори йигиндисига тенг 
булади. Бу холда трансформация коэффициенти камрок;

W \А 2-раем. Бир фазали транс- 
форматорни параллел улаш 

схемаси.
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булган трансформатор купрок юкланган булиб, кизиб ке- 
тиши мумкин. Бунга йул куймаслик учун трансформатор- 
ларнингтрансформация коэффициентлари орасидаги фарк 
1),5% дан ортмаслиги лозим.

VII. 12- схемада вольтметр трансформаторларнинг ик- 
киламчи чулгамларининг бир хил учлари орасига уланган. 
Трансформаторларнинг трансформация коэффициентла­
ри бир-бирига тенг булса, иккиламчи чулгамларнинг 
ЭЮКлари \ам бир-бирига тенг булади. Лекин вакгнинг 
ихтиёрий пайтида ЭЮКлар бир-бирига карама-к,арши 
йуналган булади. Шунинг учун, вольтметрнинг курсатки- 
чи нолга тенг булиши билан трансформаторларни парал- 
лел — ишга улаш мумкин.

2. Трансформаторларнинг киска туташув кучланишла- 
ри тенг булиши керак. К^ска туташув кучланишлари \ар 
хил булса трансформаторлар \ар хил юкланган булади: 
киска туташув кучланишлари купрок булган трансформа­
торлар камрок юкланади. Шунинг учун параллел уланаёт- 
ган трансформаторларнинг киска туташув кучланишлари 
бир-биридан 10% дан ортикча фарк килмаслиги керак.

3. Уч фазали трансформаторларни параллел улаш ва 
ишлатиш учун биринчи ва иккинчи пунктларда келтирил- 
ган шартлардан ташкари уларнинг уланиш гурухдари бир 
хил булиши керак. Чунки бу талаб факат бажарилгандагина 
иккиламчи иг кучланишлар фаза буйича устма-уст тушади.

V II.9. АВТОТРАНСФОРМАТОРЛАР

Паст кучланишли чулгам юкори кучланишли чулгамнинг 
бир кисмини ташкил кдпган трансформатор автотрансфор­
матор дейилади. У пасайтирувчи ва юксалтирувчи трансфор­

матор булиши мумкин.
VII. 13- расмда автотранс- 
форматорнинг А—X чул- 
гами И7! урамлардан ибо- 
рат булиб, их кучланиш­
ли узгарувчан тармокка 
уланган. Чулгамнинг
“ПОМ'ТПП ОПИТ» Т'?/’3 ....-'2 —
а— х кисмига энергия ис- 
теъмолчиси Zю уланган.

Автотрансформатор 
салт юришида бирламчи
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кучланишнинг иккиламчи кучланишига нисбати унинг 
трансформация коэффициентига ёки урамларнинг Wx ва 
W2 сонларининг нисбатига тенг булади, яъни:

!¿l = R  = ^l = k
U , Е ,  W ,

(VII.28)

Автотрансформатордаги электр энергия иерофлари ки- 
чик булгани учун \исобга олинмаса, у \олда юкланган ав- 
тотрансформаторнинг бирламчи ва иккиламчи занжирла- 
ридаги кувватлар бир-бирига тенг булади деб \исоблаш 
мумкин:

1,-и=12-и2

И стал га н пайтда чулгамнинг а—х кисмида бир-бирига 
карама-к а̂рши токлар (/, ва /2) окдди. Шунинг учун чул­
гамнинг а—х кисмидаги токлар /2 ва /, айирмасига тенг:

1=1,- I (VII.29)

Демак, чулгамнинг умумий а—х к,исми кундаланг ке- 
сими кичикрок, булган сим билан бажариши мумкин.

Мослаб ясалганда автотрансформаторлар кенг чегара- 
ларда кучланишни иккиламчи занжирда бир текис рост- 
лашга имкон беради. VII. 14- раемда лаборатория автотранс- 
форматорлари JTATP курса- 
тилган. Унинг тутк̂ ич контакт- 
ли ролиги булиб, чулгам урам- 
ларининг изоляциясидан то- 
заланган томонида \атто ду- 
малаш \ам мумкин. Шу \apa- 
катланаётган контакт ёрдами- 
да иккиламчи занжирдаги куч­
ланишни нолдан \A'U{ гача 
ростлаш мумкин.

Автотрансформаторлар- 
нинг умумий камчилиги 
шуки, юкори ва паст кучла- 
нишли занжирлар бир-бири­
га электрик богланганлиги 
натижасида паст кучланиш 
занжири юкрри кучланиш ос­
ти да крлар экан.

VII. 14-раем. Лаборатория авто- 
трансформаторинннг умумий 
курнниши: /—2-роликнинг гут- 

кичи, .?—4-чулгам.
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в)

У11.15-расм. СГН-500 пай­
вандлаш трансформатора.
а. улаш схемаси: 1—асосий 
узак, 2— бирламчи чул­
кам, 3—винт, 4— кушим- 
ча узак, 5— реактив рал- 
так, 6— иккиламчи чул- 
гам, б. таш^и тавсифи; 

в. умумий куриниши.

VII. 10. ПАЙВАНДЛАШ ТРАНСФОРМАТОРЛАРИ

Электр пайвандлашда ишлатиладиган трансформатор- 
лар махсус аппаратлардир, улар пайвандлаш билан бирга 
электр ёйи билан кесиш ва эритишда \ам ишлатилади. Бу 
трансформаторларнинг иккиламчи чулгами кучланиши 60- 
70 вольтга тенг булиб, осонгина ёй \осил кддади. Уларга 
куйидагича талаблар куйилади: юкланиш уланганда пай- 
ванд токи деярли узгармаслиги, к,иск,а туташув вак̂ тидаги 
ток ишчи токнинг 40% идан ортмаслиги ва пайванд токи- 
ни осонгина ростлашга имкон булиши керак.

Пяйяянгттгяш токининг ортиши озгина булса хам транс- 
форматорнинг чик,иш кучланиши (иккиламчи чулгамнинг 
кучланиши)нинг кескин камайишига сабаб булади (VII. 15- 
расм). Чикиш кучланишини камайтириш учун трансфор­
матор чулрамларидаги кучланишнинг тушишини купайти- 
риш керак. Бунинг учун чулрамларнинг кдршилигини ортти-
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риш керак. Бунда чулгамларнинг актив царшилигини купай- 
тириш мумкин эмас, чунки бу электр энергия исрофини 
ва трансформаторнинг к;изишини оширади. Шунинг учун 
пайвандлаш трансформаторлари чулгамларининг индуктив- 
лик каршиликларини ростлаш имкони билан тайёрланади.
VII. 15- расмда СТН-500 пайвандлаш трансформаторининг 
схема ва унинг умумий кури ниши курсатилган. Бирламчи 
чулгам 220 ёки 380 вольтга мулжалланган. Иккиламчи чул- 
FaM салт юришида 60 вольт ва номинал юклама булганида 
30 вольт кучланишга эга булади. Магнит утказгич асосий 
ва кушимча магнит утказгичлардан иборат. Асосан узакда 
бирламчи ва иккиламчи чулгамлар 
жойлашган. Кушимча узак к^згалмас 
ва кузгалувчан к,исмлардан иборат.
Кузгалувчан к,исми винт ёрдами би­
лан \аракатга келтирилади ва нати- 
жада керакли \аво тирк,ишини урна- 
тиш мумкин. Хаво тиркишини узгар- 
тирсак реактив галтакнинг индуктив 
каршилиги узгаради. Хаво тиркиши а 
Канча куп булса, пайвандлаш токи \ам 
шунча куп булади.

Амалда индуктив к^аршиликни 
узгартириш учун бошк,а усуллар \ам 
кулланилади. Масалан, СТАН ва СТШ 
пайвандлаш трансформаторларида 
(VII. 16-раем) бирламчи ва иккилам­
чи чулгамлар орасида кузгалувчан 
стержен (магнит шунт) жойлашган. Шунт чулгамларининг 
магнит окимларини туташтириб, сочилиш магнит оцим- 
лари \осил килинади. Натижада чулгамларнинг индуктив 
каршиликлари купаяди.

Масалалар
V II.1-масала. Трансформаторнинг амалий магнит 

окими Ф=2х10_3 Вб, ток частотаси/=50 Гц ва иккиламчи 
чулгамдаги ЭЮК £2=220 В.

Иккиламчи чулгамнинг урамлари сони аникдансин.
Ечиш .
I. Магнит о^имнинг амплитуда к,иймати

ф и = ф ^ 2  = 210J -л/2 =2,82 10 3 Вб

V II.16-расм. СТАН ва 
СТШ пайвандлаш 
трансформаторлари: 1—
реактив чулрам, 2— 
магнит шунти, 3—ик­
киламчи чулгам, 4— 
бирламчи чулкам.
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2. Иккиламчи чулгамнинг урамлар сони куйидагича 
аникданади:

Е=4,44-/-№2Фм

М 4,44-50-2,82-10'3
220 = 350 урам.

У11.2- масала. Трансформаторнинг бирламчи чулгамига 
берилган узгарувчан ток кучланиши Ц=220Ъ, частотаси 
У=50 Гц. Трансформатор узагининг актив кесим юзаси 
5а=7,6 см2, магнит индукциянинг амплитуда к,иймати 
2?м=0,95 Тл, иккиламчи чулгам урамлари сони №= 40. Транс­
формация коэффициента аникдансин.

Е ч и ш .
1. Куйидаги тенгламадан магнит окртмнинг амплитуда 

кийматини топамиз.

бунда: 5=7,6 см2=7,6* 10~4м2 — узакнинг актив кесим юза­
си. Хар к,андай трансформаторда узакнинг ^ацик^й кесим 
юзасидан тахминан 10% и уша Узакнинг пулат тунукалар- 
нинг изоляциясидан иборат:

Фм=0,95-7,6-10_4=7,32-10“4 Вб.

2. Иккиламчи чулгамнинг ЭЮК:
Е = 4,44/- 1К2 Фм=4,44 50 40-7,32-10-4=6,5 В.

3. Трансформация коэффициента:

Бунда: Е = 1/ = 220 В (VII. 14).
У11.3- масала. Куввати 5=15 кВ А булган трансформа­

торнинг бирламчи чулгами кучланиши Ц= 3 В доимий ток 
тармогига уланган. Бунда амперметрнинг курсатиши 7=25 А. 
Кейин трансформатор кучланиши 220 В ва частотаси 50 
Гц 5’улга:: узгарувчан 'ГП1' тппмпгнгя упянпи Бунла сапт юри- 
шида амперметрнинг курсатиши 7=6 А, ваттметрники 
Р=  90 Вт. Иккиламчи Чулгамда кучланиш 1/2= 36 В. Бир­
ламчи ва иккиламчи чулгамлардаги исрофлар бир-бирига 
тенг: со$фн= 0,9.

Куйидагилар аникдансин:
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— бирламчи чулгамнинг актив каршилиги;
— бирламчи чулгамнинг тула ва индуктив к̂ аршилик- 

лари;
— фойдали иш коэффициенти.
Е ч и ш .
1. Ом крнуни буйича бирламчи чулгамнинг актив к,ар- 

шилигини топамиз:
Я, = ^  = А  = 0 ,12 Ом

2. Бирламчи чулгамнинг узгарувчан токка курсатаётган 
тула к̂ аршилиги:

3. Бирламчи чулгамнинг индуктив каршилиги:

Хх = д/^2 -  Я,2 = д/(36,6)2 -  (0,12)2 = 36,59 Ом

4. Трансформаторнинг салт юришида бирламчи чулкам 
электр исрофи:

= / 2 /? = 62 0,12 = 4,3 Вт

5. Узакдаги кувват исрофи:
^ - ^ = 9 0 - 4 ,3 = 8 5 ,7  Вт.

Электр исрофлар кам булгани учун улар \исобга олин- 
майди ва Р9=РС деб \исобланади.

6. Бирламчи чулгамнинг номинал токи:

/  =  -^Н- =  15000 =  » 5  7  д  1Н ¿/н  220

7. Трансформаторнинг номинал юкланишда бирламчи 
чулгамнинг электр исрофи:

Р1Н = /,2Н . Д = (62,7)2 • 0,12 = 472 Вт.

8. Масаланинг шарти буйича бирламчи ва иккиламчи 
чулгамлардаги электр исрофлари бир-бирига тенг: />1Н= />2Н. 
Шунинг учун трансформатордаги исрофлар йикиндиси:

ЪР=Рт+Рт+ ^=472+472+90= 1034 Вт
1 1 - 9 2 4  161
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9. Номинал юклама билан юкланган трансформаторнинг 
фойдали иш коэффициента:

_ _ 1\-%Р _  5н с<»<Рн-ХЯ _ 15000-0,9—1034 _ п  плл 
*»н “ Р\ ~ 5н со5<рн " 15000 0,9 "

7.4- масала. Трансформаторнинг салт юришида бирлам- 
чи чулгамнинг кучланиши £/,=220 В, ток 1 = 1,2 А, исроф- 
лари Р = 150 Вт. Салт юришдаги реактив к;аршиликни аник- 
ланг.

Ечиш .
1. Бирламчи чулгамнинг актив крршилиги:

Л, = Л  = -Щ  = Ю4,2 ОмЦ (й г

2. Бирламчи чулгамнинг т^ла кзршилиги:

г х = = 220. = 183,3 Ом.
*2 м*

3. Трансформаторнинг салт юришидаги реактив царши- 
лик:

ЛГе = №  -  и} = л/183,З2 -104,22 = 151 Ом

7.5- масала. Уч фазали трансформатор урамалари сони 
1^=1836 ва Н^=135. Бирламчи чулгамнинг линия кучла­
ниши ¿/,=3000 В. Трансформатор чулгамлари юлдуз-юлдуз 
(А/А) ва юлдуз-учбурчак ( А /А) усулида уланганда транс­
формация коэффициента ва иккиламчи линия кучланиш- 
лари аникдансин.

Ечиш .
1. Чулгамлар юлдуз-юлдуз усулида уланган. Трансфор­

мация коэффициенти:

К -  —  -  1836 = 13  6Л А/Л "  ф  "  135 "  ^>0-

Иккиламчи чулгамдаги кучланиш:
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2. Чулгамлар юлдуз-учбурчак усулида уланган. Бунда 
трансформация коэффициента л/3 марта купаяди:

К л - Л - К *  -л /3 -13,6-23,5.

Иккиламчи чулгамдаги кучланиш:
<: [К -  -  3000 -1 1 7  й 

и2 ~ ^ ^  2 -  23,5 _ 23,5 _

У11.6- масала. Уч фазали трансформатор куйидаги кат- 
таликларга эга: номинал кувват £н=1000 кВ А, бирламчи 
ва иккиламчи чулгамлар кучланиши £/|Н=10 кВ ва £/2Н=400 В, 
узакнинг кесим юзаси 0=450 см2, магнит индукциянинг 
амплитуда к,иймата Вм=1,5 Тл, ток частотаси /= 5 0  Гц. 
Электр энергия исрофи узакда Р=  2,45 кВт, чулгамларда 
эсаР4=12,2 кВт. Истеъмолчинингкуввати Р=В 10 кВт, кув­
ват коэффициента со5<р2=0,9. Чулгамларни бириктириш 
усули Д/У (учбурчак-юлдуз).

Куйидагилар аник^ансин:
1. Бирламчи ва иккиламчи чулгамлардаги а̂к.ик.ий ток- 

лар.
2. Чулгамлар урамалари сони.
3. Хаки^ий ва номинал юкланишларга мувофицфойда- 

ли иш коэффициентлари.
Ечиш.
1. Чулгамдаги токлар:

с -  ] гг ттрипк I - ^ н ' 10° 0 _  1000-1000 _ «  д■Ън-^З и1Н, демак ^  ~ 1 .73-10000 “ ’

. = 5Н ■ 1000 = юоо-юоо = 1445 д  
2н л/з -г/2Н 1.73 400

2. Трансформаторнинг юклама коэффициенти:

АГю= /,2/5 нсо5ф2=810/1000 0,9=0,9.

3. Чулгамлардаги х.акик.ий юкланишдаги токлар:
ГГ К,о /|Н=0,9-58=52 А,

Демак: и ,  = $$= 220  В.

/ 2= К Ю- ¡т = 0 ,9 -1445= 1300 А.
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4. Чулгамлардаги кучланишлар тушиши \исобга олин- 
маса:
— бирламчи чулгамнинг фала ЭЮК.:_____________________

£ ,ф=£/,н=10000 В

(чунки бирламчи чулкам учбурчак усулида уланган);
— иккиламчи чулгамнинг фаза ЭКЖ.:

Е2ф=ит/ 4 3=400/л/3=230 В

(чунки иккиламчи чулгам юлдуз усулида уланган).
5. Чулгамларнинг урамалар сони куйидаги тенгламадан 

топ ил ад и:
Е,ф=АМГ \У{ Фм, Ф =Вм 0=1,5 450 10~4=67,5-103 Вб 

Демак:
ф=4,44-50-^-67,5-Ю'3,

Wt= E J \,44-50-67,5 10-3=10000/4,44-50-67,5 10-3=667,
_  ^1Ф ш  — Щ  Е г Ф  - 667-230 =  1 s Я 

W 2 Е 2 Ф ’ 2 Е х ф 10000 ° >

6. Трансформаторнинг фойдали иш коэффициентлари:
— номинал юкланишда;

-cos<jt>2 _  1000-0.9 _  п о  л о *

,н  5 Н -cos^b + Ру + 1000-0,9+2,45+12,2 у о ’ н / °

^ацикий юкланишда:
П = ____ *k > '5 h Cos<p2____  ______ 0 ,9 1 0 0 0 -0 ,9  _  п о  с %

1 А’ю-5Н-cos(/>2 + Ру + Ра 0.9-1000-0,9+2,45+12,2 y o ' J
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V I I I  б о б

ЭЛЕКТР УЛЧОВ АСБОБЛАРИ

V III. 1. МЕТРОЛОГИЯ ХАКИДА АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Улчаш — бу улчов ва улчаш асбоблари ёрдамида тажри- 
ба йули билан физик катталикларни топишдир.

Физик катталикнинг берилган микдорини к,айта тик- 
лащ, воситасига улчов дейилади.

Улчаш ахбороти сигналини кузатиш ва бевосита узлаш- 
тиришга мулжалланган воситага улчаш асбоби дейилади.

Электр улчаш асбоблари икки гуру г̂а булинади: бево­
сита ба^олаш асбоблари ва солиштириш асбоблари. Ам­
перметр, вольтметр, омметр ва \оказо (булар бевосита ба- 
\олаш асбобларидир). Бу асбобларда улчанаётган катталик- 
нинг цийматини шкалага караб аникутш мумкин.

Солиштириш асбобларида (куприк, компенсатор) Улча­
наётган катталикнинг кушмати улчов билан солиштирила- 
ди. Улар аник; Улчаш ишларида ишлатилади.

\а р  кандай улчашнинг натижаси Улчанаётган катгалик- 
нинг \ак,ик;ий к,ийматидан бир оз фарк цилади. Катталик­
нинг Улчаб олинган киймати билан )одик;ий к;иймати ора- 
сидаги фарк улчашнинг мутлак, хатолиги дейилади:

А=А~А;. (VIII. 1)
Бунда: Ai — катталикнинг улчаб олинган киймати;
— катталикнинг х.ак.ик.ий к̂ иймати; А — мутлак, хатолик.

Мутлак,хатоликнинг улчанаётган катталикнинг ^аки^ий 
кийматига нисбати нисбий хатолик дейилади ва у фоиз ор- 
кали ифодаланади:

Э = ^  100% (VIII.2)

Мутлак, хатоликнинг асбобнинг максимал к,ийматига 
нисбати келтирилган хатолик дейилади:

А*, = -^ -100% ; (V11I.3)
л т а х

Атах — шкаланинг максимал киймати;
Ркм — келтирилган хатолик.
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Энг катта келтирилган хатолик асосий келтирнлган ха- 
толик дейилади ва асбоб шкал ал с ид а к,айд этил ад и.

У 1 И .2 .  Э Л Е К Т Р  У Л Ч А Ш  А С Б О Е Л А Р И Н И  С И Н Ф Л А И 1 Т И Р И 1 И .

ШКАЛАДАГИ ШАРТЛИ БЕЛГИЛАР

Электр улчаш асбоблари маълум белгиларига асосан бир 
неча хилга булинади (VIII. 1 ва VIII.2- жадваллар).

Иш принципи буйича асбоблар куйидаги тизимларга аж- 
ратилади: магнитоэлектрик, электромагнит, элекгродинамик, 
ферродинамик, индукдион, элекгроетатик, электрон.

Улчаш катталиклари куйидаги асбоблар воситасида 
аникданади: вольтметр ва амперметрлар (ток кучини, куч- 
ланишни улчаш учун), ваттметрлар (кувватни улчаш учун), 
улчагичлар (электр энергияни улчаш учун), омметрлар ва 
мегоомметрлар (каршиликни улчаш учун), частотамерлар 
ва фазометрлар (фаза силжишини улчаш учун).

Ток турларини улчаш буйича асбоблар узгармас ток, 
узгарувчан ток ва аралаш ток асбобларига булинади.

Урнатиш уеули буйича \амма асбоблар тик, горизон- 
тал ёки нишаб остида булиши мумкин.

Асосий келтирилган хатолик буйича *амма электр улчаш 
асбоблари саккизта аник, синфга булинган: 0,05, 0,1, 0,2;
0,5; 1,0; 1,5; 2,5 ва 4,0.

8.1 -жадвал
Э л ектр  улчов асбоблари ва ул арни нг ш артли  бел гил ари

Улчанаётган
катталикнинг

тури
Асбобларнинг ном и Шартли белгилар

Ток Миллиамперметр, 
амперметр, килоамперметр ©  ©  ©

Кучланиш Милл ивольтметр, 
вольтметр, киловольтметр ©  ©  - ®

Электрэнергия Ваттметр, киловаттметр ©

Электркуввати Актив ва реактив энергия 
счётчиги (^ )  (УАКЬ)

Фазалар
силжиши

Частота

Фазометр

Частотамер

© _

Электр 
цар шил ик Омметр, мегометр ©  @
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Электр улчов асбобларм тнзнмн ва уларшопг шкаласндаги шартли белгилар

VI 11.2- жадвал

Тиэим
белгиси Тизим Асбоблар 

шкаласидаги белгилар Изобар

0 Магнитоэлектрик Аниклик синфларининг 
белгилари

©
О ) @  @ ©

Асосий келтирилган 
хатоликлар, %

0,05; 0,1; 0,2; 0,5;

1; 1,5; 2,5; 4.

0
Магнитоэлектрик
лагометр

0 Тугрилагичли

0
Термоэлектрик Токнинг турини 

к?рсатувчи белгилар
Узгармас ток 

Узгарувчан ток 

Уч фазали ток

ж
Электромагнит

%
ф

Электродинамик Асбобларни крндай 
Урнатиш зарурлигини 
кУрсатувчи белгилар

1
Шкаланинг вертикал 
\сшати
Шкаланинг горизонгал 
\олати
Шкаланинг кия *олати

Электродинамик
логометр

1 '1 

z

©
Ферродинамик Асбоб иэоляциясининг 

мустаэдсамлигини 
кУрсатувчи белгилар

ж

Улчаш занжири асбоб 
гилофидан изоляция- 
ланган ва 2 кВ 
кучланиш остида 
текширилган

Ферродинамик
логометр

0

Ицдукцион Кдеадшларнинг белгилари

ш %
I.

Генератор к̂ искичи

Рилоф билан уланган 
кискич
Ерга улаш учун к̂ сцичф

Электр остатик

- Вибрацион
z

Электромагнит тизим- 
даги аник,лик синфи 
1,5, узгарувчан токка 
мулжалланган шкала- 
си горизонталга нис- 
батан 60е бурчак ости­
да Урнаггиладиган асбоб

167

www.ziyouz.com kutubxonasi



V I I I .3 .  М А Г Н И Т О Э Л Е К Т Р И К  Т И З И М  А С Б О Б Л А Р И

Асбобнинг тузилиши VIII.1- расмда курсатилган. Дои- 
мий магнит цутбляр ва цилиндрлик узак \аво тирк^шига 
тугри бурчакли \аракатчан галтак (рамка) урнатилган. Маг­

нит майдоннинг куч чи- 
зикдари галтакнинг х,ар 
цандай х,олатида унинг 
утказгичларига тик 
йуналган булади. Шунинг 
учун Ампер конуни 
буйича галтакнинг бир 
томонига таъсир кдлади- 
ган куч куйидаги ифода- 
га асосан аникданади:

F=BHW. (VIII.4)
Бунда: F — куч; / — гал­
такнинг фаол узунлиги; 
I — галтакдаги ток; W— 
галтак урамлари сони; В
— магнит кугблар ва ци­
линдрлик узакнинг *аво 
тиркртшидаги магнит ин- 
дукцияси.

Галтакнинг бошца 
томонига худди шунга 
ухшаш, лекин тескари 

кдпади. Галтакнинг айлантирувчи

VII1.1-расм. Магнитоэлектрик асбобнинг 
тузилиши: /—доимий магнит, 2— кугб- 
ларнинг такашлари, Узак, 4—\apa- 
катчан галтак (рамка), 5—спиралсимон 

пружина.

йуналган куч таъсир 
моменти:

M ^rB lIW P. (VIII.5)
Бунда: Р — галтакнинг эни.

BlllPi И^ларнинг к,ийматлари \ар битта асбобда доимий 
булгани учун охирги тенгламани куйидагича ифодалаш 
мумкин:

(VIII.6)
Бунда: КХ=В1Р• W — доимий коэффициента.

i ил ж uî rvu iu i\  iiK iM i i u v iu ip  l npj/iv.iAiiujibip ор:чал::
берилади. Бу пружиналар бирданига акс таъсир этувчи 
моментни \осил кдпади:

М =К.-а.акс ¿ (VTII.7)
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Бунда: К2 — доимий коэффициент (солиштирма акс таъ- 
сир этувчи момента), а — галтакнинг бурилиш бурчаги. Рал- 
такнинг айланувчи момента — Майл таъсирида а бур- 
чакка бурилиб ва пайтида тухтайди. Шу тенглик-
дан фойдаланиб, галтакнинг бурилиш бурчагини топамиз:

Бунда: К — доимий коэффициент.
Иалтак билан бирга стрелка \ам худди уша бурчакка 

бурил ади ва шкал ад а улчанаётган катталикнинг кдймати 
к^ринади.

Асбобнинг курсатишини тез к,айд этиш учун унинг \apa- 
катчан цисми тез тинчланиши керак. Бунинг учун галтак­
нинг асоси алюминийдан ясалган. Ралтак бурилиш пайти­
да унинг асосида уюрма токлар пайдо булиб, тинчланти- 
радиган тухтатувчи моментни юзага келтиради.

Магнитоэлектрик асбоблар бевосита фацат узгармас ток- 
ни улчайди. Сабаби: бу асбоб узгарувчан ток занжирига улан- 
ганда, айлантарувчи момент — Майл токнинг оний кийма- 
тига пропорционал равишда узгаради. Пекин инерция туфайли 
хдракатчан цисми момент кетидан узгариб улгурмайди. Си- 
нусоидал ток учун токнинг, демак, моментнинг \ам уртача 
киймати нолга тенг ва \аракатчан кисми огоайди.

Магнитоэлектрик тизим асбоблари доимий ток, кучла- 
ниш ва кэршиликларни улчаш учун кулланилади. Улар 
ю^ори аникушкка ва сезувчанликка эга, электр энергияни 
жуда кам истеъмол кдоади. Харакатчан цисмнинг бури­
лиш бурчаги токка туфи пропорционал булгани учун шка- 
ласи бир текис булади. Доимий магнит булгани учун бу 
асбобларнинг курсатиши деярли ташк,и магнит майдонга 
боглик, эмас.

Узгарувчан ток занжирида катталикларни улчаш учун 
магнитоэлектрик асбоблар туфилагич оркдли уланади. 
Туфилагич схема билан уланган юцори сезувчан магнито­
электрик асбобни туфилагич тизим асбоби дейилади. Туфи- 
лагич асбоб ичига урнатилади. Одатда тугрилагич тизим 
асбоблари узгарувчан ва узгармас ток занжирларида ток, 
кучланиш, каршилик ва сигимларни турли улчов чегара- 
лари билан улчайди.

Кх1=К2а, (УШ.8) 

(VIII.9)

1 6 9
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У Н Ы .  Э Л Е К Т Р О М А Г Н И Т  Т И З И М  А С Б О Б Л А Р И

Электромагнит асбоб VIII.2- расмда курсатилган. Улча- 
наётган ток кузгалмас галтакка берилади. Галтакда пайдо

булган магнит майдон 
узакни калтак ичига 
тортади. Натижада 
узак стрелка билан 
бирга бурилади ва 
шкала оркдли улчана- 
ётган токнинг к,ийма- 
тини курсатади. Рал- 
такнинг магнит май- 
дони галтакни ва 
Узакни кесиб утгани 
учун асбобнинг ай- 
лантирувчи моменти 
токнинг квадратига 
пропорционал бу- 
лади:

Л. (УШЛО)

Акс таъсир курсатувчи моментни спиралсимон пружи­
на \осил кртлади:

(VIII.11)
Акс таъсир курсатувчи момент айлантирувчи момент­

ни мувозанатлаштирган пайтида асбобнинг \аракатчан 
цисми тухтайди. Шу тенгликдан бурилиш бурчагини топа- 
миз:

М . =М ,аил акс ’
К,Р=Кг а , (VIII. 12)

<х = ̂ Р  = К 1 г (VIII. 13)

бунда: Кх, К2, К — доимий коэффициентлар; а  — бури­
лиш бурчаги.

------ .................... ....... ...... ~ ~--Г ' * - Ч-- J ---~ —■
рувчан ток занжирларида ишлатилади, чунки галтакда ток­
нинг йуналиши узгарса узакда \ам кузгатилган токнинг 
йуналиши узгаради. Натижада айлантирувчи моментнинг 
ишораси узгармайди.

V III.2-расм. Электромагнит асбобнинг ту-
зилнши: /—к̂ згалмас галтак, 2—узак, 3— 
спиралсимон пружина, 4—цилиндр, 5— 
поршень.
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Харакатчан к,исмни тезда тинчлантириш учун асбобда 
хаво созловчи урнатилган: поршень ва бир томони ёпик 
цилиндрдан иборат. Поршень стрелка билан бирга бурила- 
ди ва цилиндрда босимлар айирмасини \осил кдлади. Пор­
шень ва цилиндр тирк;ишидан \авонинг кучиши поршен- 
нинг \аракатини секинлаштиради. Натижада харакатчан 
кисмнинг тебраниши тезда тухтайди. Бурилиш бурчаги ток- 
нинг квадратига пропорционал булгани учун электромаг­
нит асбобнинг шкаласи нотекис: бошида кисцартирилган 
охирида чузилган. Электромагнит тизим асбоблари купин- 
ча ишчи асбоблар сифатида кулланилади.

У1П.5. ЭЛЕКТРОДИНАМИК ТИЗИМ АСБОБЛАРИ

Электродинамик тизим асбоби VIII.3- расмда курсатил- 
ган. Улчанаётган ток х,ам кузгалмас, \ам харакатчан гал- 
такларга берила- 
ди. Улар орасида 
электродинамик 
узаро таъсирла- 
шув юзага кела- 
ди. Натижада 
\аракатчан гал- 
такка айланти- 
рувчи момент 
таъсир килади.
Харакатчан гал- 
такка ток иккита 
сп и р алси м он  
пружиналар ор- 
кдли берилади. Бу 
пружиналар хам

УШ.З-расм. Электродинамнк асбобнинг тузили-
шн: 1—\аракатчан галтак, 2—кузгалмас галтак, 
3— спиралсимон пружиналар.

акс таъсирловчи момент \осил кил ад и. Харакатчан галтак 
стрелка билан бирга бурилиб ва иккала моментлар муво- 
занатлашганда тухтайди. Узгармас ток учун харакатчан гал- 
такнинг бурилиш бурчаги:

(VIII. 14)сс=К{ 1{ 12.
Бунда: — доимий коэффициент, /, — кузгалмас галтак- 
нинг токи, /2 — харакатчан галтакнинг токи.

Узгарувчан ток учун харакатчан галтакнинг бурилиш 
бурчаги:

а=А'|7 ,/2- со»р. (VIII. 15)
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Бунда: <р — галтакларда токлар орасидаги фаза буйича сил- 
жиш бурчаги. Электродинамик тизим асбоблари юкори 
аникушкка ва сезувчанликка эга. Лекин бу асбоблар электр 
энергия ни куп истеьмол к;илади ва ташк;и магнит майдон 
уларнинг курсатишига таъсир кдлади. Купинча электроди­
намик асбоблар ваттметрлар ва намуна асбоблари сифати- 
да кулланади.

УШ.6. ФЕРРОДИНАМИК ТИЗИМ АСБОБЛАРИ

Ферродинамик тизим асбобларининг ишлаш принци- 
пи худди электродинамик тизимнинг узгинаси. Факат ту- 
зилишида (УШ.4- раем) куйидаги фаркдар бор: 1) к^згал- 
мас галтак пулат узакка кийдирилган; 2) \аракатчан гал- 
так уша пулатдан ясалган цилиндрлик узак атрофида ай-

V III.4-расм. Ферродинамнк асбобнннг тузилнши:
/—Кузгалмас галтак, 2—кузгалмас галтакнинг узаги;

3—\аракатчан галтак, 4—\аракатчан галтакнинг узаги.

ланиши мумкин. Пулат узаклар ферродинамик асбобнинг 
магнит майдонини кучайтиради. Натижада айлантирувчи 
момент \ам ортади. Бу эса асбобнинг муста\кам булишига 
шароит яратади ва унинг курсатишига ташки магнит май- 
доннинг таъсирини камайтиради. Шунинг учун ферроди-

ларида кенг кулланилади. Узиёзар асбоблар ишлаш учун 
катта айлантирувчи момент керак. Хаво кемаларида эса 
ташк,и майдон ва вибрация кучли булгани учун фак,ат фер­
родинамик асбоблар кулланилади.
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У И 1 .7 . Э Л Е К Т Р О С Т А Т И К  А С Б О Б Л А Р

У1П.5- расмда электростатик асбобнинг тузилиши курса- 
тилган. И к кита кузгалмас электрод орасида \аракатчан элек­
трод урнатилган. Узгармас ёки А 
узгарувчан кучланиш кузгалмас 
спиралсимон пружина орк,али 
харакатчан электродга берилади.
Электродлар орасида электр 
майдон пайдо булади. Шу май- 
дон таъсирида \аракатчан элек­
трод бурилади. Бурилиш бурча- 
ги куйидаги формуладан аник,- 
ланади:

а=К-Ц2 (УШ.16)
Бунда: К — доимий коэффици­
ент. Демак, электростатик асбоб- 
лар ишлаш принципи буйича 
кучланишни улчайди. Элетроста- 
тик асбоблар вазни енгил, улча- 
наётган кучланишнинг частота 
доираси кенг, ташкой магнит 
майдон, температуранинг узга- 
риши ва кучланишнинг шакли 
асбобларнинг к^рсатишларига 
таъсир цилмайди. Лекин бу асбобларнинг сезувчанлиги 
камрок, б^лгани учун, улар 30 ва ундан юк;ори кучланиш­
ни улчайди.

V\\\.5-расм. Электростатик 
асбобнинг тузилиши: / —
кузгалмас электрод. 2—\ ара- 
катчан электрод, 3—спирал­

симон пружина

У1Н.8. ТЕРМОЭЛЕКТРИК 
АСБОБЛАР

Термоэлектрик асбоблар маг­
нитоэлектрик механизм ва тер- 
моузгартиргичдан иборат (VI11.6- 
расм). Термоузгартиргич сифати- 

да термопара ишлатилади. Турли 
металлардан ясалган ва бир то- 
мони бир-бирига кавшарланган 
иккита симга термопара дейила- 
ди. Термопаранинг кавшарланма- 
ган учлари эркин учлар, кавшар-

г ® - |

у
V III.6-расм. Термоэлектрик 
асбоб: У—утказгич-^изитгич, 

2—термопара.
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ланганлари эса ишчи учлари дейилади. Термопаранинг 
ишчи учлари к,издирил ганда эркин учлар орасида термо-

лар фарки хосил булади. Бу ЭЮК термопаранинг ишчи 
учлардаги температурага бопшк;.

Термопаранинг ишчи учига утказгич-кизитгични кав- 
шарлаб, термоузгартиргич \осил киламиз. Кдзитгич орк,а- 
ли ток утганида, у к,изиб термопаранинг ишчи учларини 
киздиради ва унинг эркин учларида термо ЭЮК ^осил 
булади. Бу ЭЮК утказгичдан утаётган токка боглик,. Улчаш 
асбоби шкаласига токнинг амалий к̂ иймати ёзилса, утказ­
гичдан Утаётган токни улчаш мумкин.

Тугрилагичли асбоблар магнитоэлектрик улчаш меха- 
низми ва ярим-утказгичли тугрилагичдан иборат (VIII.7- 
расм). Диодлар ёрдами билан узгарувчан ток пульсланув- 
чи токка Узгартирилади. Уртача айлантирувчи момент ва 
\аракатчан кисмнинг бурилиш бурчаги Уртача токка бог-

[-термо I потенииал-

УШ.9. ТУГРИЛАГИЧЛИ АСБОБЛАР

в )

б VIII. 7-расм. Тугрилагичли 
асбоб схемаси ва унинг

ншлаш принципн:
а) асбобнинг схемаси, 
б) пульслаиувчи ток.
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лик булади. Бу ток эса синусоидал ток учун амалий ций- 
матга пропорционал булади. Демак, бу асбоблар хам узгар- 
мас, а̂м узгарувчан ток ва кучланишларни улчайди. Узга- 
рувчан ток ва кучланишни улчаш учун улар улчаш меха- 
низмига туфилагич орцали берилади. Узгармас ток ва куч- 
ланиш эса т^ри улчаш механизмига берилади.

Тугрилагичли асбоблар кучма универсал куп чегара- 
ли ампервольтомметр («тестер») сифатида кенг кулла- 
нилади.

УШЛО. ЛОГОМЕТРЛАР

Харакатчан к;исмининг бурилиш бурчаги иккита ток- 
нинг нисбатига боЕлик, булган улчаш асбоблари логометр- 
лар деб аталади. Улар царшилик, сигим, частота, фаза сил- 
жиши бурчаги, темпера­
тура ва \оказо параметр- 
ларни улчаш учун кУлла- 
нилади.

I. Магнитоэлектрик 
логометр.

УШ.8- расмда кдрши- 
ликни улчайдиган магни­
тоэлектрик логометр 
курсатилган. Доимий маг­
нит майдонида иккита 
харакатчан галтак жой- 
лашган. Бу галтаклар бир- 
бирига маркам л анган ва 
стрелка билан бирга бит- 
та укда урнатилган. Рал- 
такларга ток акс момент 
хосил килмайдиган мо- 
ментсиз олтин ёки ку- 
мушдан тайёрланган тас- 
мачалар ёрдамида бери­
лади.

\\\\.8-расм. М а гн и то э л е ктр н к  логом етр - 
омметрнинг тузнлнш н ва унн  улаш  схем а-
сн: 1 ва 2— \аракатчан галтаклар, 3— ол­
тин ёки кумуш тасмачалар, 4—узак, 5— 
доимий магнит кугбларнинг такдшлари.

Ралтаклар жойлашган тиркдшлар нотекис булгани учун 
кутблар так,аси билан узак оралигидаги магнит майдони 
хам нотекис булади. Шунинг учун галтаклар хосил кдела- 
диган айлантирувчи моментлар харакатчан кдсмнинг хола- 
тига, яъни бурилиш бурчаги а га ботик; булади. Ралтаклар- 
да токлар бир-бирига к,арама-кдрши йуналган. Шунинг учун
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уларнинг айлантирувчи моментлари турли томонга йунал- 
ган булади. Харакатчан к^исмнинг бурилиш бурчаги гал- 
такларлаги токпарнинг ниг.бяти бипан белгиланали, яъни:

“ =/(£)■  (VIII. 17)

Логометрнинг битта параллел тармоги галтак ва улчанаёт- 
ган к^аршиликдан, иккинчи тармоги эса галтак билан 
кдолимча каршиликдан иборат. Параллел тармок^ардаги 
токлар уларнинг каршиликларига тескари пропорционал 
таксимланишини \исобга олиб, куйидаги тенгликни ёзиш 
мумкин:

а = / (£ )  = УШ ‘ (VIII. 19)

Кушимча к;аршилик узгармас булгани учун бурилиш бур­
чаги фак,ат улчанаётган к;аршиликнинг кдйматига боклик; 
булади. Бурилиш бурчаги кучланишга боглик; эмас. Шунинг 
учун бу асбобда ток манбаи вазифасини кул билан айлан- 
тириладиган, баркарор булмаган кучланишли магнитоэлек­
трик генератор утайди.

2. Электродинамик логометр-фазометр иккита \аракат- 
чан ва битта кузгалмас ралтаклардан иборат (VIII.9- раем). 
Харакатчан ралтаклар битта укда урнатилган булиб, кузгал-

V \\\.9-расм. Электродинамнк логометр-фазометр: а) тузили -
от , и/

мае ралтакнинг магнит майдонида жойлашган. Кузгалмас 
галтакда ток ва кучланиш узаро фаза буйича ф бурчакка 
силжиган. Харакатчан ралтак резистор Я ва дросель Др ор- 
кдли юкланиш 2ю — га параллел уланган. Кузгалмас ралтак
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эса юкланиш Zм га кетма-кет уланган. Кузгалмас ва \apa- 
катчан галтаклар магнит майдон таъсирида иккита айлан- 
тирувчи момент \осил килади. Натижада асбобнинг \apa- 
катчан к,исми а бурчакка бурилади. Бу бурчак кучланиш ва 
ток орасидаги силжиш ф бурчагига пропорционал булади.

VIH.11. РАКДМЛИ АСБОБЛАР

Рак,амли асбоблар узлуксиз катталикларни вак,тнинг 
айрим пайтларида Улчайди ва олинадиган натижани ра- 
к,амли шаклда курсатади. Рак,амли индикатор сифатида му- 
раккаб шаклга эга булган куп электродли лампалар кенг 
кулланилади. Бу лампалар 0 дан 9 гача булган рак,амлар 
тасвирини беради. Рак,амли асбоблар юк,ори ани»у1ик, тез 
\аракатчанлик, кенг улчаш чегаралари, электрон \исоб- 
лаш машиналари билан осонгина комплектланиши, нати- 
жаларни хатосиз чексиз масофага узатишга имконият бе­
ради. Лекин рацамли асбобларнинг ба^оси катга ва схема- 
си мураккаб булади. Купинча рацамли асбоблар вольтметр 
сифатида ишлатилади. Лекин рак,амли электрон асбоблар 
тугрисида батафсилрок, 
маълумотлар XX бобда 
берилган.

V III.12. КДЙД КИЛ УВЧ И
АСБОБЛАР. УЗИЁЗАР 

АСБОБЛАР

Бу асбоблар узок, вак̂ г 
давомида улчанаётган 
катталикни ёзиш ва ку- 
затиш учун кулланилади.
Улар фацат секин узга- 
радиган катталикни 
ёзиш мумкин. Узиёзар 
асбобларда улчанаётган 
катталикни ёзиш учун 
махсус тузил ма урнати- 
лади. VIII. 10- расмаа маг­
нитоэлектрик узиёзар 
курсатилган. Харакатчан 
галтак билан бир укда 
ёйсимон тутк^ч урнатил- 
ган. Туткичда калам ва

VIII. 10-расм. Магнитоэлектрнк узиёзар 
асбобнинг тузнлиши: 1—\аракатчан 

гад так, 2—ёйсимон тутцич, 5—ко роз 
тасмаси.
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V III. 11-расм. Мапштозяектршс оаошогцфапг туя—  а) вибра­
тор, 6) осциллографнинг схемаси: I—доимий магнит, 2—сиртмо ,̂ 
3—ойнача, 4—призма, 5—лампа, ¿—экран, 7—фотокргоз, £—линза, 

9— купкиррали ойнали барабан, 10—призма, II—конденсор, 72-
диафрагма.

стрелка жойлашган. Кргоз тасма битта чархдан бошцдсига 
двигатель ёрдами билан тухтовсиз уралади. Натижада кдлам 
когоз тасманинг устида эгри чизик, чизади. Бу эфи чизик; 
улчанаётган катгаликнинг вакг буйича узгаришини курса- 
тади.

Узиёзар асбоблар электр ва метеорология станцияла- 
рида \ар хил параметрларни узок вак,т ёзиш ва кузатиш 
учун кенг кулланилади.

Тез узгарадиган параметрларни ёзиш ва кузатиш учун 
электрон ва магнитоэлектрик осциллофафлар ишлати- 
лади.

VI И. 11 - расмда магнитоэлектрик осциллофафларнинг 
тузилиши курсатилган. Вибратор улчов элемента вазифа- 
сини утайди. Вибраторнинг тузилиши: такасимон магнит- 
нинг магнит майдонида бронзали тасмадан тайёрланган 
сиртмок жойлашган. Сиртмок уртасида ойнача ёпиштирил-
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ган. Сиртмокдан ток утаётганда айлантирувчи момент \осил 
булиб, сиртмоцни ва ойнани буради.

Лампанинг нури конденсор, диафрагма, призма орка- 
ли ойначага тушади. Ойначада акс этган нур призма орк,а- 
ли икки кисмга булинади. Бир к,исми ой нал и чарх ёрдами- 
да жилосиз экранга визуал кузатиш учун йуналтирилади, 
бошца кисми эса линза оркали фотоцогоз устига тушади. 
Ойнали чархни ва фоток;огозни махсус электр двигатель 
айлантиради. Шунинг учун жилосиз экранда текширувчи 
параметрнинг к^згалмас графиги тасвирланади. Фото^о- 
гозда эса уша параметрнинг вакт буйича узгариши фафи- 
ги тасвирланади.

V11I.I3. ТОК ВА КУЧЛ АН И ШЛ АРН И УЛЧАШ

Амперметрларнинг курсатиши уларнинг \аракатчан 
цисмидан утаётган ток кийматига бомик,. Шунинг учун 
электр занжирларда амперметрлар истеъмолчига (генера- 
торга) кетма-кет уланар экан. Занжирнинг иш режими 
узгармаслиги учун унинг царшилиги истеъмолчининг ёки 
занжир тармогининг к,аршилигига нисбатан анча кичик 
булиши керак. Вольтметрнинг курсатиши унинг цискич- 
лар орасидаги кучланишига боглик. Шунинг учун вольт- 
метрни занжирга параллел улаш керак. Занжирнинг иш 
режими узгармаслиги учун унинг каршилиги истеъмолчи­
нинг ёки занжир тармогининг царшилигига нисбатан анча 
катта булиши керак.

Амперметрнинг улчаш чегарасини кенгайтириш

I. Доимий токда ампер­
метрнинг улчаш чегарасини 
кенгайтириш учун унинг чул- 
гамига параллел к,илиб нис­
батан кичик к,аршилик улана- 
ди. Бу к,аршиликшунт деб ата- 
лади (VIII. 12- раем). Шунт 
истеъмолчига (генераторга) 
кетма-кет уланади. Бундай 
улаш натижасида занжирдан 
утаётган токнинг купрок, к,ис- 
ми шунтдан утади, чунки 
шунтнинг царшилиги ампер-

VIII. 12-расм. Доимий токнн 
шунт бнлан улчаш схемасн.
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метрнинг кдршилигидан анча кичик булади. Масалан, 
амперметр 1А= 5 А токни улчайди, аммо бизга 1 = 75 А ток- 
ни улчаш керак. Демак,—асбобиинг улчаш чегарасини 
75/5=15 марта кенгайтириш керак. Шунт каршилигини 
цуйидаги тенгламадан аник^аш мумкин:

К  (VIII.19)

Бунда: т = -т*- — чегарани кенгайтириш коэффициента,
А

Яа — амперметрнинг каршилиги.
Агар Ла=0,1 Ом булса, шунт каршилиги Яш = -¡^  = =

=0,007 Ом б^лиши керак.
Шунтларнинг каршилиги температурага боишк булмас- 

лиги учун улар манганин деган материалдан тайёрланади. 
Чунки му^ит температураси узгариши билан манганиннинг 
каршилиги узгармайди. Шунт асбобнинг ичига жойлашти- 
рилган булиши ёки улчаш вактада унинг к,иск,ичларига 
ташцаридан улаб куйилиши мумкин.

2. Узгарувчан токда амперметрнинг улчаш чегарасини 
кенгайтириш учун, унинг чулгамига параллел кил и б ток 
трансформатори уланади (VII. 10- раем). Ток трансформа- 
торининг бирламчи чулгами калин симдан (ёки шинадан) 
тайёрланади ва Урамалар сони 1-2 булади. Бирламчи чул- 
гам ток улчанаётган занжир тармогига кетма-кет уланади. 
Иккиламчи чулгамда эса урамлар сони куп булиб, унга 
амперметр параллел уланади. Бирламчи ва иккиламчи чул- 
камлардаги токлар куйидагича муносабатга кура узаро, 
богланган:

1=КХ12. (УШ.20)

Бунда: /, ва /2 — бирламчи ва иккиламчи чулгамлардаги 
ток; = -цг — ток буйича трансформация коэффициен­

та. Демак амперметрдан утаётган токнинг киймати улча­
наётган токдан Кх марта кичик булади. Лекин амперметр 
шкаласидаги ракамлар бирламчи чулгамдан утадиган ток- 
ка мувофик булади.
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Вольтметрнинг улчаш чегарасини кенгайтириш

Доимий ток занжирида вольтметрнинг улчаш чегара­
сини кенгайтириш учун унинг чулгами билан кетма-кет
куп Омли кушимча каршилик о---------
уланади (VIII. 13-раем). Бундай 
схемада улчанаётган кучланиш- 
нинг катта к,исми кушимча к,ар- 
шиликда тушади, чунки вольт- и 
метрнинг каршилиги кушимча 
каршиликдан анча кичик бу- 
лади. °---------

VIII.13- раемдаги схемага му- ппогЬик* VIU. 13-расм. Донмии кучла-
ьифик*. нишни афпнмча царшнлик би­

лан улчаш схемаси.

í/v= /v /?v (V1II.21)
Бунда: U — улчанаётган кучланиш, /у — вольтметрдан ута- 
ётган ток, Ry, — вольтметрнинг каршилиги, RK — кушимча 
каршилик, í/v — вольтметр улчайдиган кучланишнинг 
максимал циймати.

Вольтметрнинг улчаш чегарасини кенгайтириш коэф­
фициент:

т = -^  = Ч ^ -  (VI1I.22)

Демак куши мча каршиликнинг киймати:
R=R,(m -1) (VIII.23)

Куш и мча каршилик манганин ёки константан деган 
материаллардан тайёрланади, чунки уларнинг солиштир- 
ма кар шил и ги катта, температура коэффициента эса ки­
чик булади.

2. Узгарувчан кучланишни улчашда вольтметрнинг улчаш 
чегарасини кенгайтириш учун кучланиш трансформатори 
кулланилади (VII.8- раем). Трансформаторнинг бирламчи 
чулгами кучланиши улчаш керак булган занжирга парал- 
лел килиб уланади. Вольтметр эса трансформаторнинг ик- 
киламчи чулгамига уланади. Бирламчи ва иккиламчи чул- 
гамлардаги кучланишлар бир-бири билан куйидаги муно- 
сабат билан богланган:

и = К - и 2. (VIII.24)
181

www.ziyouz.com kutubxonasi



Бунда: Ut ва U2 — бирламчи ва иккиламчи чулгамлардаги 
кучланишлар, К — трансформация коэффициенти.

Демак, вольтметр улчайдиган кучланиш улчанаётган
в̂ольтметр шка-кучланишдан.

ласидаги рацамлар бирламчи чулгамлардаги кучланишни 
курсатадиган к,илиб ёзилади.

V III. 14. КУВВАТНИ УЛЧАШ

1. Узгармас ток занжирида ток ва кучланишни улчаб, 
кувватни аниклаш мумкин:

P=IU.

Бу кувватни электродинамик ваттметр деб аталувчи асбоб 
ёрдамида улчаш мумкин.

Ваттметрнинг кузгалмас галтаги токли ёки кетма-кет 
галтак деб аталади ва истеъмолчига кетма-кет уланади.

Харакатчан галтак ваттметрнинг 
параллел ёки кучланиш галтак деб 
аталади ва у истеъмолчига парал­
лел уланади (VIII. 14- раем).

Узгармас ток занжирида элект­
родинамик тизим асбоби \аракат- 
чан кдемининг бурилиш бурчаги:

а=К-1-Г2.

ула  ̂cxe*^eT1,И,, Харакатчан галтак ингичка сим- 
дан тайёрланади ва куп урамлар 

сонига эга булади. Шунинг учун \ам бу галтак енгил, ак­
тив каршилиги эса катта булади. Шу сабабли \аракатчан 
галтакдаги ток кучланишга пропорционалдир:

I -У -  12 Л, (VIII.25)

Бунда: /2 ва R2 — харакатчан галтак токи ва каршилиги. 
Д«мак, ларикатча:; бурили!»» бурч»ги куйипяги-
ча ифодаланади:

a  = K l I l I 2 = K l I i ^  = f 2 Í U  = K 2 . P .  (VIII.26)
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Бунда: /, — кузралмас галтак токи. Кузгалмас ралтак ис- 
теъмолчига кетма-кет улангани учун, унинг токи /. ва
истеъмолчининг токи /  узаро тенг булади: /,=/. —

доимий коэффициент: /? — кувват.
Шундай цилиб, харакатчан кисмнинг бурилиш бурча- 

ги ватгметрнинг шкаласига ёзиладиган цувватга пропор- 
ционал экан.

2. Узгарувчан ток занжирида актив кувват

Р = ги -  СОБф

Ана шу занжирда электродинамик тизим асбобининг 
\аракатчан цисми бурилиш бурчаги:

а=АГ17 ,72со8ф.

Харакатчан ралтак ингичка симдан тайёрланган ва куп 
урамлар сонига эга булгани учун, унинг даршилиги узга- 
рувчан токда \ам деярли актив булади. Шу сабабли ундаги 
ток кучланишга пропорционал ва у билан фаза буйича мое 
келади. Демак:

а = Кх •/, / 2 со5^ = А', •/, -^-со5<р =

= ^-1-и-со&(р = К1исо& (р, (У11127) а2

яъни у актив кувватга пропорционал булади.
Ваттметр юзаси (панель)да туртта к,иск;ич чикарилган. 

Ток ва кучланиш галтаклари бошлари уланган иккита кис- 
к;ич генератор цискичлар деб аталади (ток манбаидан ке- 
ладиган симга уланади). Генератор кискичлари схемалар 
ва асбобларда нукта (•) билан белгиланади. Ваттметр зан- 
жирга уланганда к,иск,ичларнинг белгиларига а\амият бе- 
риш керак. Агар бирорта галтакда кискичлар урнини ал- 
маштириб куйсак, ток йуналиши, ёки шу ралтакдаги ток 
фазаси ярим даврга узгаради. Натижада \аракатчан кием 
тескари томонга бурилади. Харакатчан кисмнинг огишини 
узгартириш учун исталган галтакда токнинг йуналишини 
узгартириш керак.
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ъе,
иQXЯSа

V I I I .  15 . У Ч  Ф А З А Л И  
Т И З И М Д А  А К Т И В  

К У В В А Т Н И  У Л Ч А Ш

1. Юкланмаси 
нотекис уч фазали 
тизимда кувватини 
улчаш учун \ар бит- 
та фазага битгадан 
ваттметр уланади 
(VIII. 15-раем). Шу 
ваттметрлар курса- 

тувларининг йигиндиси уч фазали тизимнинг кувватини 
беради.

2. Юкламаси бир текис уч фазали тизимда кувватни 
Улчаш учун истаган фаза куввати ваттметр билан улчанади 
ва натижа учга купайтирилади (VIII. 16- раем). Агар юлдуз

У \ \ \ . 1 5 - р а с м .  Ю к л а м а  н о теки с  бул гаяида уч 
ф азали т ^ р т  с в и ш  ти зи м да ц ув ватнн улчаш  

с х ем а си .

а) б)
W lll . Ió -p a c M .  Ю к л а м а  б н р теки с  б^лганида уч ф азали ти зи м ­
д а  кув ватни  ^лчаш  схем аларн: а )  истеъмолчилар юлдуз усу- 
лида улан ганда, б) истеъмолчилар учбурчак усулида улан- 
ганда.

усулида нейтрал нуктага ёки учбурчак тармокдарига ети- 
шиб булмаганида сунъий нол нук,та ташкил цилинади 
(VIII. 17- раем).

3. Уч фазали тизимда актив кувватни иккита бир фазали 
ваттметрлар ёки битта икки элементли ваттметр ёрдамида 
улчаш мумкин.

v ” Нтитм т1 и*ипнинг оний куввати:

Р  Р А + Р в + Р с  1 л  W m W c  О с ­ е т и я )

Токларнинг оний кийматлари алгебраик йигиндиси:
1 8 4
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бундан, ic= -iA~iB
Бу тенгликни (VIH.28) тенгла- 
мага куйсак,

P=iA-UAHB-UBHc-Uc-
-i,-U c=i/UA~Uc)+ i/U B-U c)=

(VIII.30)
чунки фаза кучланишларининг 
айирмаси линия .кучланишига 
тенг.

iA+ iB+ ic= 0 , (VIII.29)

\т.17-расм.Ут 
да ваттметрларнн сунъяй ноль 
нуда билан улаш схемасн.

V¿-UC=UAC ва UB-U = U BC (VIII.31)

VIII. 18- расмда уч фазали тизимнинг кувватини икки бир 
фазали ваттметрлар ёрдами билан улчаш схемаси курса- 
тилган. Ваттметрлар иккита истаган фазага уланган. Бунда 
кучланиш галтакларининг охирларини учинчи-эркин фа­
зага улаш керак. (VIII.30) тенгламага мувофик, ватгметр- 
ларнинг ток галтакларидан фаза токлари (iA, iB) утади, 
кучланиш галтакларига эса линия кучланишлари берила-
Д И  ( UA C  U BC)•

V I I I .  1 8 - р а с м .  У ч  ф азали таэим да ц у г а а т т  
и к к и т а  в аттм етр  бнлан ?лчаш  схем асн

Тизимнинг умумий куввати иккита ваттметрнинг 
курсаткич йигандисига тенг булади. Баъзан битта ваттметр­
нинг стрелкаси нолдан чап томонга огишади (бу юклан- 
ма табиатига боглик). Бунда шу ваттметрнинг истаган Fan- 
тагида токнинг йуналишини узгартириб, унинг курсати- 
шини ёзиб куйиш керак. Бу \олда уч фазали тизимнинг 
куввати ваттметрларнинг курсатишлари айирмасига тенг 
булади.
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Кувватни икки ваттметр билан улчаш усули бир текис 
\амда нотекис кжланмалар учун, ва улар юлдуз ёки уч- 
бурчак усулида улаганда \ам ярайди.

Икки элемент™ элсктродинамик ёки ферродинамик 
ваттметр иккита кузгалмас ток галтаги ва стрелка билан 
битта укда урнатилган икки кучланишли (\аракатчан) кал- 
таклардан иборат. Икки элементли ваттметрнинг улаш схе- 
маси худди иккита бир фазали ваттметрларнинг улаш схе- 
масига ухшайди.

У 1 11 .16 . У Ч  Ф А З А Л И  Т И З И М Д А  Р Е А К Т И В  Ц У В В А Т Н И  ? Л Ч А Ш

У ч  ф а з а л и  т и з и м д а  ю к л а м а  б и р  т е к и с  б у л с а ,  р е а к т и в  

к у в в а т н и  б и т т а  в а т т м е т р  ё р д а м и  б и л а н  У л ч а ш  м у м к и н  

( ¥ 1 1 1 . 1 9 -  р а е м ) .  В а т т м е т р н и н г  к у р с а т у в и :

V I I I .  1 9 - р а с м .  У ч  ф азали ти зи м д а р е а к т м  в д м а п ш  ул чаш  
схем аси .

0,={/йс// со8( /^ вс) (VIII-32)
Вектор диаграммага Караганда линия кучланиши IIвс ва 
ток 1Л орасидаги бурчак:

/ / ^ с = 9 ° - ф .  ( У 1 И . З З )

Демак,
^л=ивс1А^{1ливС)=ил1 ; ^ т ° - ^

=1/Д-япф (У1П.34)
Ут: ф22?_г!!¥ тч^мнииг пеяктив куввати:

<}=73 и-1йщ  (УШ.35)
Носимметрик тизимнинг реактив кувватини улчаш учун 
махсус схемалар кулланилади.
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V I I I Л 7 . Э Л Е К Т Р  Э Н Е Р Г И Я Н И  У Л Ч А Ш

Электр энергияни улчаш учун энергия улчагичлар иш- 
латилади. Турли системадаги Улчагичлар ичида узгармас 
ток занжиридаги электродинамик улчагичлар ва Узгарув- 
чан \амда уч фазали занжирларда эса индукцион улчагич­
лар куп рок, ишлатилади. Электр улчагичлар йигувчи асбоб- 
лардир. Улчагичларнинг курсатувчи асбоблардан асосий 
фарк,и, уларда \аракатчан цисмлар бурилиш бурчагининг 
пружина билан чегараланмаганидадир. Бир фазали индук­
цион улчагич (VIII.20- раем) Укка урнатилган алюминий 
гардиш билан иккита галтак ва доимий магнитдан иборат. 
Кучланиш галтак куп урамлар сонига эга ва истеъмолчига 
параллел уланади. Кетма-кет (токли) галтак истеъмолчига 
кетма-кет уланади ва 
бир неча Урамлар сони- 
дан иборат булади. Маъ- 
лумки, галтакнинг ин- 
дуктивлиги урамлар со- 
нининг квадратига про- 
порционал. Шунинг 
учун параллел галтак- 
нинг индуктивлиги кет­
ма-кет уланган галтак­
нинг индуктивлигидан 
анча катта булади. Шу 
сабабли параллел гал­
такнинг ток ва магнит 
окими Фи кетма-кет гал­
такнинг ток ва Ф, маг­
нит оцимидан фаза 
буйича тахминан 90° га 
кечикиб узгаради 
(У1П.21- раем). Бу икки­
та майдоннинг устма- 
уст тушиб кУшилиши 
натижасида чопувчи 
магнит майдон \осил 
булади. Чопувчи магнит 
майдон гардишда ток- 
ларни индукциялайди.
Магнит майдон ва гар- 
дишдаги токларнинг

V I I I . 2 0 - р а с м .  Бир фазали и ндукцион ул ча-
ги ч : / —токли галтак, 2 — кучланищли 
галтак, 3 — доимий магнит, 4 —  гардиш.

\ \ \ \ . 2 1 - р а с м .  И н д у кц и о н  ?лчагич т о к  ва  
ку ч л а н и ш  гал та кл а р и н и н г м а гн и т  о ц и м -  

л а р и .

18 7
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узаро таъсирида механик куч \осил булади. Натижада гар- 
диш айланади. Айлантирувчи момент:
--------------------------М-ай=К, и-1со&ч>=К1Р.------------(УШ.36)

Тухтатиш моментини гардишда доимий магнит билан 
индукцияланадиган уюрма токлар ташкил к;илади. Тухта­
тиш моменти гардишнинг айланиш тезлигига пропорцио- 
налдир:

Мт=К2п (УШ.37)
Бунда: п — гардишнинг айланиш тезлиги.
Урнатилган ^олатда:

КхР=К1-п.
Бундан;

Р = ̂ п  = КР. (VIII.38)

Шу ифодани вак,т ( га купайтирсак,

Р-1=Кт. (VIII.39)

Бунда: Р1 = Ж—/ вацт ичида сарфланган энергия. ^=N —1 
вахт ичида гардишнинг айланишлар сони, К — счётчик 
доимийси.
Демак,

)¥=КЫ,

К = (\ЛИ.40)

Шундай килиб, сарфланган энергия улчагич гардишнинг 
айланишлари сони N га пропорционал экан. Хисоблаш 
механизмининг шкаласини энергиянинг бирлигида дара- 
жалаш мумкин.

VIII.22, а- расмда улчагичнинг принципиал улаш схе- 
маси ва VIII.22.6- расмда бир фазали индукцион улчагич­
нинг амалий улш аш  курсат;:лга::. У': фп2?..т!* ■К',пт 
симли занжирларда электр энергия уч элементли улчагич- 
лар билан улчанади. Уч фазали уч симли занжирлардаги 
энергияни улчаш учун икки элементли икки гардишли ёки 
бир гардишли улчагичлар ишлатилади.
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б)
У \ \ \ . 2 2 - р а с м .  Бир ф азали н н -  
д укц ион ул чагнчн и  улаш  с х е - 
маларн: а )  принципиал схе­
ма, б) амалий улаш схемаси.

V III.18. КДРШИЛИКЛАРНИ УЛЧАШ
1. Амперметр ва вольтметр усули

Ом крнуни буйича к;аршиликни топиш учун ток ва куч- 
ланиш маълум булиши керак. VIII.23.a-расмда вольтметр 
амперметрдан олдин уланади. Асбобларнинг курсатишига 
кура хисобланган номаълум каршилик:

^  = * ^ ¿  = £  + £ 1  = ^  + ^ .  (УН1.41)

Демак, бу схема буйича номаълум к,аршилик цанча катта 
булса, \атолик шунча кичик булади. Шунинг учун бу схе­
ма оркдпи катта каршиликларни улчаш тавсия этилади.
VIII.23,б- расмда вольтметр амперметрдан кейин уланган. 
Асбобларнинг курсатишларига кура \исобланган номаъ­
лум каршилик:

Я" =  ̂ = У
п* 1+1у Ц-+-У-' (УШ.42)К, Ку

Демак бу схема буйича номаълум каршилик вольтметр- 
нинг кдршилигидан к,анча кичик булса, хатолик шунча ки­
чик булади. Шунинг учун бу схема оркали кичик к,арши- 
ликларни улчаш тавсия этилади.
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а) б)
У1\\.23-расм. Вольтметр ва амперметр ёрдамцда каршиликни улчаш 
схемалари: а) катга каршиликларни улчаш схемаси, б) кичик 

каршиликларни улчаш схемаси.

2. Омметрлар

Каршиликни улчаш учун омметр деган махсус асбоб- 
лар кенг кулланилади. УШ.24- расмда омметрнинг прин- 
ципиал схемаси курсатилган. Бу схемада: У— магнитоэлек­

трик асбоб (миллиамперметр).
— чекловчи резистор. К — 

кнопка, Е — гальваник батарея. 
я /?х— номаълум кдршилик. Ом 

х крнуни буйича куйидагиларни 
ёзиш мумкин:

У\\\.24-расм. Омметрнинг схе-  ̂~~ ' (V III.43)
маси: У—магнитоэлектрик
асбоб (миллиамперметр) Яч-  д  кяктля ток м ян бян и н гчекловчи резистор, К — кноп- в а к ^ т д а  т о к  м а н о а н и н г
ка. Я— номаълум каршилик, ЭЮК Е, пц ва лу К̂ арШИЛИКЛар- 

Е—ток манбаи. нинг к̂ ийматлари узгармаса зан-
жирдаги ток фак̂ ат номаълум 

к а̂ршиликка боглик, булади. Шунинг учун улчаш асбоби 
шкаласининг каршилик бирлигини омларда даражалаш 
мумкин. Асбобнинг шкаласи тескари: ноль киймати шка­
ласининг унг томонида жойлашган, чунки к^ршилик /?х 
купайган сари ток /  камаяди.

р  т о к 'ш *  ч р г я п т я й г т и  р я  п м м е т п и и  н о л г а  у р н а -" Ч и *
тишда фойдаланилади. Улчашдан олдин кнопкани босиб 
туриб, кч крршиликнинг дастаси билан улчаш асбобининг 
стрелкаси нолга келтирилади. Кнопка йукушгида стрелка- 
ни нолга урнатиш учун асбобнинг к,иск,ичларини калта сим 
билан к,иск,а туташтириш керак.
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3. Каршиликни узгармас ток купрнги ёрдами билан уляаш

Кдршиликни аник, улчаш учун узгармас ток куприкла- 
ри кенг кулланилади (VIII.25- раем). Куприк туртга АВ, ВС, 
СД, ДА елкалардан ва иккита АС ва ВД диагоналлардан 
иборат. Куприкнинг елкаларига Яг 
Л2, Л3 ва /?4 каршиликлар, АСдиа- 
гоналга ток манбаи ДДдиагоналга 
гальванометр уланган.

Агар ВъаД  нук^аларда потен- 
циаллар бир хил булса, куприк 
мувозанатлашган дейилади. Бу 
холатни гальвонометр оркали би- 
лиш мумкин: агар АД диагоналда 
ток йУк булса, гальванометр стрел- 
каси нолда (уртада) туради. Муво- щц.25-расм. \ _ 
занатлашган куприк учун куйида- эяея» к̂ цяга:
гича тенгликларни ёзиш мумкин: г—гальванокктр, е ток

12%=1АЯ4

А= /4

Бу тенгликларни бир-бирига едцма-эдц булсак,

(УШ.44)

7 & - Т $  *“  <УШ 45>

Бундан:
Агар куприкнинг оитта елкасига, масалан, ДА га /?3 к;ар- 
шилик урнига номаълум царшилик уланган булса, унда

Л , - А я4. ОЛИ.46)

Одатда кучма куприкларда /?4 — Узгарувчан *;аршиликдир. 
Унинг дастаси куприкнинг юзасига чик,арилган ва шкала- 
си бор. Бундан таш^ари Шундай цилиб:

Лг = 4--*4 = *4. (VIII.47)
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Демак. куприк мувозанатлашганда /?4 к,аршиликнинг шка- 
ласи буйича номаълум Лх к,аршиликнинг к,ийматини то- 
пиш мумкин. -- -

4. Изоляция каршилигини улчаш

Электр курилмалар ва симларнинг изоляция каршили- 
ги мегоомметр ёрдамида улчанади (VIII.26- раем).

V III,26-расм. Мегоомметрнннг умумий 
курннишн.

Симнинг изоляция каршилигини улчаш учун мегоом- 
метрнинг Л  харфи билан белгиланган к̂ иск,ичга текшири- 
лаётган сим уланади, Е \арфи билан белгиланган киск^чи 
эса ерга уланади. Мегоомметрнннг дастасини тахминан 120 
айл/дак,тезлиги билан айлантириб, шкала буйича симнинг 
изоляция каршилиги топилади. Иккита сим орасидаги изо­
ляция к;аршилигини аник^аш учун уларга мегоомметрнннг 
иккита кискичи уланади. Электр курилмаларнинг изоля­
ция к,аршиликлари хам худди шундай йул билан аникда- 
нади.

V III. 19. ЭЛЕКТРМАС КАГГАЛИКЛАРНИ ЭЛЕКТР УСУЛЛАРИ
б и ла н  Ул ч а ш

Электрмас катталикларни электр усуллари билан улчаш 
;::уд2 ::енг ^ > п̂ ”ччяпи Чунки электр усуллар 

улчашни узок, масофадан туриб, юк,ори анивдик ва сез- 
гирлик билан узлуксиз равишда олиб боришга имкон бе- 
ради. Купгина \олларда электрмас катталик унга боглик; 
булган электр катталикка айлантирилади ва уни улчаш 
оркали электрмас катт&чик аник^анади. Электрмас катта-
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ликни электр катталикка айлантирадиган элементи улчов 
узгартиргичи ёки датчик деб аталади. Агар электрмас кат- 
талик R, L ёки С электр параметрлардан бирортасига ай- 
лантирилса, у \олда узгартиргич параметрик, агар электр­
мас катгалик ЭЮК га айлантирилса, у \олда генераторли 
узгартиргич дейилади.

Параметрик узгартиргичлар ишлаш принципларига 
караб куйидаги гуру\ларга булинади:

1. Симли узгартиргичлар.
Уларнинг иш принципи деформацияланган сим к,ар- 

шилигининг узгаришига асосланган. Бу узгартиргичлар тен- 
зометрик датчиклар \ам дейилади.

2. Термисторли узгартиргичлар — бу термосезувчан (тем- 
пературани сезадиган) резистордир. Унинг царшилиги 
му\итнинг \аракатига ёки иссицликнинг таркалиш шаро- 
итига ботик булиб, ундан газларнинг харакат тезлигини, 
газларнинг таркиби ва \оказо, параметрларни улчашда фой- 
даланилади.

3. Реостаты узгартиргичлар — уларнинг иш принципи 
реостат царшилигининг \аракатчан контакт \олатига асос­
ланган булиб, суюкликнинг \ажми ва сат\ини, линия ва 
бурчак кучишларни ва \оказо параметрларни улчаш учун 
ишлатилади.

4. Индуктив узгартиргичлар — уларнинг иш принципи 
галтак магнит майдонининг узгаришига, ферромагнит узак- 
нинг кучишига асосланган булиб, механик кучланишлар- 
ни, босимларни, линия ва бурчак кучишларни улчаш учун 
кулланилади.

5. Сиfumau узгартиргичлар — уларнинг иш принципи 
улчанаётган катталик таъсирида узгартиргич сигимининг 
узгаришига асосланган булиб, механик кучишларни, бо- 
сим, намлик, модна микдори, линия ва бурчак кучишлар­
ни улчашда фойдаланилади.

6. Фоторезисторли узгартиргичлар — уларнинг иш прин­
ципи узгартиргичга тушаётган ёругликнинг интенсивли- 
гига асосланган булиб, температура, суюкликнинг \амда 
газли му\итнинг шаффофлиги ва хиралигини улчашда 
кулланилади.

Генераторли узгартиргичлар иш принципи буйича ку­
йидаги гуру\парга булинади:

1. Термоэлектрик узгартиргичлар — уларни термопара- 
лар деб \ам аталади (VIII.6- раем). Термопаранинг ишчи 
учлари киздирилганда эркин учларида термоэлектр юри-
1 3 - 9 2 4  193
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тувчи куч (термо ЭЮК) хосил булади. Бу ЭЮК ишчи уч- 
ларнинг температурасига пропорционал булгани учун тер- 
мопаралар температурани улчашда ишлатилади.

2  Тахогенераторлар айланиш тезлигини унга пропор­
ционал ЭЮК га узгартириб беради. Амалда магнитоэлект­
рик ва индукцион тахогенераторлар кенг кулланилади.

3. Пьезоэлектрик узгартиргичлар — уларнинг иш прин- 
ципи баъзи крисгалларда механик куч таъсирида ЭЮК нинг 
вужудга келишига асосланган: кучларни, босимларни ва 
кичик частотали тебранишларнинг амплитудаларини 
Улчашда цулланилади.

4. Фотоэлектрик узгартиргичлар (куёшли фотоэлемент) — 
уларнинг иш принципи баъзи яримутказгичларнинг ёруг- 
лик таъсирида ЭЮК ни вужудга келтиришига асосланган 
булиб, \ар хил электр тузилишларда, космик кемаларда 
ток манбаи сифатида ишлатилади.

Параметрик узгартиргичларнинг чик,иш катталиклари- 
ни улчаш учун логометр ва электр куприклар кулланилади. 
Генератор узгартиргичларининг чициш ЭЮКни улчаш учун 
вольтметр ва компенсаторлар цулланилади.

Масалалар

V II I.  1- масала. Вольтметрнинг улчаш чегараси 30 в, 
аницлаш синфи 0,5. Асбобнинг энг катта мутлац, 5 ва 15 
вольт нук;таларидаги нисбий хатоликлар аник/танснн.

Ечиш.
1. Асбобнинг энг катта мутлак; хатолиги:

Д/=0,5%30=0,15 В
2. Нисбий хатоликлар:

5 вольт нукд'а учун

д  = ^м. = Ш  . 100% = 3%

15 вольт нукта учун

& = - ^  = т г 100% = 1%

У1Н.2- масала. Улчаш чегараси 300 мА булган милли- 
амперметрнинг шкаласи 150 булимга эга. Намунали асбоб 
охирги булимда 300,3 мА ни кУрсатди. Асбобнинг аник,лаш 
синфини топинг.
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Еч и ш .
1. Асбобнинг мутлак, хатолиги:

М =1-1=300,3—300=0,3 тА.
2. Анимаш синфи:

0 = - ^ 1 0 0  = ^ Ю 0  = 0,2%.

Бунда: /? — токнинг улчанган к,иймати, /  — токнинг 
\ак;ик,ий к,иймати.

У1П.З- масала. Ички к,аршилиги ^=0,5 Ом булган ам- 
перметрнинг улчаш чегарасини шунт ёрдами билан 50 
марта кенгайтириш керак. Шунтда кучланишнингтушиши 
¿/ш=75 шЯбулади.

Куйидагилар ани»у1ансин:
— шунтнинг каршилиги;
— асбобнинг тула огиш токи;
— кенгайтирилган чегарада токнинг максимал к^ймати. 
Е ч и ш .

1. Шунтнинг к,аршилиги:

ЛШ= Й  = Й  = 0>0102 0м ‘
2. Кенгайтирилган чегарада токнинг максимал к^ймати:

и„ -— з/  = “ж = 75:101- = 7 5 а 
« Яш 0,0102

3. Асбобнинг тула огиш токи:
/  -  1м. -  1А  -  о I  ̂ А

п ~ 50 А ‘

У1П.4-масала. Амперметрнинг к;аршилиги Ли=15 Ом, 
улчаш чегараси 60 А, ташцари шунтнинг каршилиги 
/?ш=0,005 Ом. Асбобнинг тула огиш токи аникдансин.

Еч и ш .
1. Улчаш чегарасини кенгайтириш коэффициентини топа- 
миз:

* ш - £ г  6ки " - ' - т Ь

"~тЬ + | ~ о $ 5  + и 3001 '
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2. Асбобнинг тула сжит токи:
1м_ _ 60/  -  ¿м_ -  Ы) - п о ?  А 

* *  ~  п  ~  3001 _ и,и‘г А-

У111.5- масала. Электродинамик тизим вольтметрининг 
улчаш чегараси иу = 300 ва каршилиги /?и=30 кОм. Шу 
вольтметрнинг улчаш чегарасини [/=1500 вольтгача кен- 
гайтириш керак. Куйидагилар аниклансин:

— к^шимча царшиликнинг киймати;
— асосан ва кенгайтирилган чегараларда вольтметр ис- 

теъмол кдпадиган максимал куввати.
Еч и ш .

1. Улчаш чегарасини кенгайтириш коэффициенти:
т  = -£/_ = 150а = 5 

и у  300

2. Кушимча каршилик киймати:
Л =Л(/(ш-1)=30(5-1)=120 кОм.

3. Вольтметрнинг 300—1500 вольтли улчаш чегараларида- 
ги истеъмол киладиган куввати:

О 1 -/ > = ^  = 0̂01 = 5 4 ^ 3  Вт, 
К У  310 310

^ = л Й г  = 1Ж)Т = 15 Вт>Ку+Кк 15-Ю

чунки,
Р = Ш = %и Вт

УШ.б- масала. Вольтметр ва амперметрнинг улчаш че- 
гаралари 11 = 15 в, /  =0,5 А, аник синфлари 0,5 (вольтметр 
учун) ва 1,0 — амперметр учун. К,аршиликни улчаганда 
вольтметр 1/= 12 Вь амперметр /=0,25 А курсатадилар 
(УШ.23, 6- раем). Улчанаётган каршилик кийматининг 
максимал мутлак ва нисбий хатоликларини аникланг.

1. Кдршиликнинг киймати:
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2. Вольтметр ва амперметрнинг максимал мутлак.хатоликлари:
Л{/их= 0,5%-15 = 0,075 В, 

Л/та=1%-0,5=0,05А.
3. Каршиликнинг максимал киймати:

с  _  и -  12+0,075 4 9  3  д м  
Лхшах /-Д/щал 0,25-0,005 ^  '“'м '

4. Нисбий хатолик:
/3 = . юо% = . юо% = 2,7%.

У1И.7- масала. Линия кучланиши и  =220 в ва \ар бит- 
та фазада кувват коэффициенти со5<р=0,7, турт симли уч 
фазали занжирда ваттметрларнинг курсатиши Рл=2\0  Вт. 
РВ=Ъ20 Вт. Рс=375 Вт. Уч фазали тизимнинг тула, актив ва 
реактив кувватларини, шунингдек \ар бир фазанинг ак­
тив, реактив ва тула царшиликларини аникданг.

Еч и ш .
1. Уч фазали тизимнинг актив куввати:

/>=^+/>в+Рс=210+320+375=905 Вт.
2. Фаза токлари:

1а = ,, Рл = тШп = 2,36 А,л иф-соъф 1270,7 ’

чунки
/г* = Пл. = 220 =127 В 

ф Л  41

I  о = 320 = 3 6 А 1 г  = 375. = 4 2  А ‘ В 1270,7 ’ ' С  1270,7 ^  л '

3. Фазаларнинг тула кувватлари:

5А=иф1А=\27-2,36=299,& В А,
3 = и ф1в= \27-3,6=457,6 В А,
5с=6'ф-/с=127-4,2=533,4 В А,

Тизимнинг тула куввати:
5=5',+5в+5с=1290,4 В А.
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4 .  Т и з и м н и н г  р е а к т и в  к у в в а т и :

______________ 0 - 4 s 2  - /* 2  =  V l 2 9 0 , 4 2 -  9 0 5 2 =  9 2 0  в а р .

5. Хар битта фазанинг тула каршилиги:

2 л = 7 7  = гЗб =

Ze = -^  = 35,5 Ом,

Zc = -jg = 30,2 Ом.

Актив каршилик:
/?4=Z4-cos<p=53,8-0,7=37,6 Ом, 
/Je=Zí -cos<p=35,5-0,7=24,8 Ом, 

/?c=Zc-cos<p=30,2-0,7=21,1 Ом.
Реактив кдршилик:

A^=Zysin(p=53,80,714=39 Ом, 
Arg=Ze sin<p=35,5-0,714=25,3 Ом, 
Arc=Zc sin<p=30,2-0,714=21,5 Ом.

чунки sin <р = -Jl- cos2 <р = -Jl -  0,72 = 0,714.

VIII.8- масала. Электр энергия улчагич куйидаги пас­
порт курсатгичларига эга: кучланиш ¿7=120 В, ток /=10 А,
1 кВт-c — 625 айланишлар (кВт-c киловатт-соат), улча- 
гичнинг гардиши 10 минутда 450 марта айланди.

Улчагичнинг доимийси ва юкланишнинг куввати аник;- 
лансин.

Ечиш.
1. Улчагичнинг номинал доимийси:

К = = |006°235600 = 5760 В т с / а й л

2. Юкланишнинг куввати куйидаги ифодадан топилади:
Pt=KN,

Р = Ш  = 3 1 ^  = 4Ш  Вт 

0 мин -60=600 сек.
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I X  б о б

УЗГАРУВЧАН ТОК ЭЛЕКТР МАШИНАЛАРИ 
АСИНХРОН ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛЛАРИ

1Х.1. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛНИНГ ТУЗИЛИШИ

Электр двигателлари орасида энг куп таркалган двига­
тель уч фазали асинхрон двигателдир. Бу двигателни би- 
ринчи булиб М. О. Доливо-Добровольский ихтиро кил га н. 
Асинхрон двигателнинг пайдо булишига айланувчи маг­
нит оцимини \осил килувчи курилмаларни яратиш имко- 
нини берган уч фазали ток сабаб булди. Уларнинг асин­
хрон деб аталишининг сабаби двигателнинг айланувчи кис- 
ми ротор магнит окими тезлигига эга булмаган, яъни у 
билан синхрон булмаган \олда айланади. Уни айланиш тез- 
лигини доимий сак^аш зарур булмаган ишларда, шунинг- 
дек, бир фазали к,илиб кичик цувватларда ишлатиш мум- 
кин. Бу электр двигателнинг тузилиши содца булиб, бош- 
ка двигателларга Караганда ишлатиш ишончли ва арзон- 
дир. Хар кандай электр машина, жумладан, асинхрон дви­
гатель \ам кайтувчанлик хоссасига эга булиб, \ам генера­
тор (механик энергияни электр энергияга айлантирувчи), 
\ам двигатель булиб ишлайди. Бир канча катта камчилик- 
лари борлигига кура асинхрон генераторлар амалда деяр- 
ли кулланилмайди. Шунинг учун биз асинхрон машина- 
нинг двигатель режимида ишлашини, яъни электр энер-

I Х.]-расм. Уч фазали, ротори циор туташ- 
тирилгаи асинхрон двигателнинг умумий 

кТрштши.
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I\.2-расм. Асннхрон двигателнннг 
чулгамсиз статора:

а—пулат корпуси , 2— узак.

~ р. П г ,  .

гияни механик энергияга айлантириш жараёнини куриб 
утамиз (IX. 1- раем).

Хар к,андай электр машинаси каби, асинхрон двига- 
тель х,ам йккРГасосий киемдан, статор ва ротордан иборат -

дир. Двигателнннг кузгалмас 
кисми статор айланадиган к,ис- 
ми эса ротор деб аталади. Ста­
тор (1Х.2-расм) ташки пулат 
тана ва унга прессланган пулат 
узакдан иборат. Статор танаси- 
нинг совутиладиган сирти кат- 
тарок булиши учун, у киррали 
килиб ясалади. Узак штамплан- 
ган булиб, бир-биридан лак 
билан изоляцияланган пулат 
листлардан (1Х.З- раем) йиги- 
лади. Пулат узакнинг ички то- 
монида арикчалари бор. Бу 
арикчаларга статорнинг уч фа- 
зали чулками жойлаштирила- 
ди. Статор ичига машинанинг 
айланувчи кисми — ротор жой- 
лаштирилади (1Х.4, 6- раем). 
Ротор узаги \ам ингичка пулат 
тунукалардан йигилади (1Х.4 в- 
расм). Ротор узагининг ташки 

томонида арикчалари бор. Бу 
арикчаларга ротор чулгами 
жойлаштирилади. Ротор чул- 
гамларининг турига караб, 
асинхрон двигатель ротори 

киска туташган ва фазали ротори двигателларга булинади 
(1Х.5- раем). К,иека туташтирилган роторнинг арикчаларда 
жойлашган чулгами, мис ёки алюминий стерженлардан 
иборат булади. Бу стерженлар роторнинг икки томонидан 
мис ёки алюминий \алкаларга киска туташтирилган була­
ди ва узаксиз кури ниш да бундай чулгам «олмахон гилди-
раги»ни эслатади (1Х.4, а- раем).

1'±'<хзсхлп роюр уч фазали йсимАрип дйН1а1^1пиш С1сиир
тузилиши ротори к,иск,а туташтирилган асинхрон двига- 
телнинг статорига ухшайди. Фазали ротор чулгами статор 
чулгамига ухшайди ва унинг учлари учта мис \алк,аларга 
уланади (1Х.6- раем). Бу \алк,аларга двигателни юргизиш

1Х.З-расм. Статор узакнинг 
пулат листн.
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г)

IХ.4-расм . Кисда туташтирилган ротор, а) олм ахон  т л д и р а г и , б) ротор  
кесим и, в) р оторн и н г пулат листи , г) р отори  цисца туташ тирилган  

аси н хр он  двигателнинг ш артли бел ги си .

б)

\Х.5-расм. Фазалн роторнинг уч фазали асинхрон двигатели: а) ум ум и й
к уриниш и, б) схем алардаги ш артли бел ги си .
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ёки тезлигини ростлаш учун кушимча каршиликлар (рео- 
статлар) уланади.

1 Х.б-расм. Фазалн ротор.

1Х.2. СТАТОР ЧУЛРАМИ
Статор чулгамининг тузилиш принципи 1Х.7-расмда 

курсатилган. Бунда учта кузгалмас галтаклар АХ, В У, CZ
статорнинг ички юзасида жойлаш- 
ган ва бир-бирига нисбатан 120° 
га силжиган булади. Лекин асинх- 
рон двигателнинг х,акикий чулга- 
ми мураккаброкдир. Хар битта 
фаза секциялардан иборат. IX. 8, а- 
расмда статор чулгамининг турт 
урамли секцияси курсатилган. Худ- 
ди уша туртта урамдан иккита сек­
ция килиш мумкин (1Х.8, б- раем). 
Секцияларнинг ЭЮКларини бир- 
бирига кушиш учун уларни бир- 
бири билан кетма-кет уланади. 

Секцияларнинг барча симлари биргаликда изоляция кили- 
нади ва келгусида секция унинг урамлари сонидан катьи 
назар бир урамли килиб тасвирланади (IX.8, в- раем). Сек­
цияларнинг барча актив томонлари арикчаларга икки 
Катлам килиб жойлаштирилади: пастки катлам 1Х.9- расм- 
да пунктир чизик билан, юкори катлам эса туташ чизик 
билан курсатилган.

статор арик^чаларнин! сини к^уиидалича Льиюиламади.

1=2ртд.

Бунда: 2р — кутблар ёки кутб булимлари сони (кутб булим- 
лари деб, иккита ёнма-ён ётган турли номдаги кутблар-

IX. 7-расм. Статор чулгамн- 
нннг тузилиш принципи.

202

www.ziyouz.com kutubxonasi



«)

\Х.8-расм. Статор чулгамининг секциялари: а) статор чулгам ииинг  
сек ц ияси , б) иккита секциянинг уланиш и, в) секцияларни  белгилаш .

нинг урталари орасининг доимо 180 эл.град.га тенг булган 
масофасига айтилади); т — чулгам фазалари сони, д — 
кугб ва фазага турри келадиган арик^алар сони, яъни \ар 
бир фазанинг \ар бир кутб булагига банд булган арик̂ чала- 
ри сони.

Агар, 2/?=2,ю = 3,<7 = 2 булса, статор арикчаларининг 
сони ^=2/7/77̂ =2 3-2= 12 га тенг булади. Агар чулкам икки 
к̂ атламли булса, унда секцияларнинг сони \ам 12 га тенг 
булади. Хар битта фазага /̂3= 12/3=4 та секция тугри кела- 
ди. Бу секциялар кет- 
ма-кет уланган икки­
та галтак \осил кила- 
ди. Улар кугбларнинг 
турли номдаги таъсир 
доирасида жойлашган.
IX.9- расмда чулгам 
ёйилган \олатда кур- 
сатилган. Айлана ёй- 
илмасида икки кутб 
булинмаси т нинг таъ­
сир доираси курса- 
тилган. Х,ар бир кутб 
булимида \ар бир 
фаза иккита ари^чани
ЭГаллаЙДИ, ЯЪНИ <7 — 2. \х.9-расм. Иккн катламли статор чулга- 
IX.9- расмда С,, С2, С3 мннингёйилмасн.
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деб фазаларнинг бошлари, С., С5, Сь деб фазаларнинг охир- 
лари белгиланган. Агар 1 ва 2- арицчалар С,—С4 фазага те- 
гишли деб олинса. у холда худди шу фазанинг келгуси 
икки арик^аси иккинчи кутб булимида булиши, яъни 180 
эл.град га сурилган (7 ёки 8 арик,чалар) булади, чунки 
х=г/2р=\2/2=в. Фаза С2— С5 фаза С — С4 га нисбатан 120°, 
ёки 2/Зт га, яъни 6 2/3=4 та арикчага сурилган булади. Де­
мак, С2— С5 фазага 5,6 ва 11,12 арик,чалар тегишли булади. 
С3—С6 фазага 9, 10 ва 3, 4 арик,чалар тегишли. Фаза ЭКЖ- 
ни олиш учун галтакларни ташкил к,иладиган секциялар 
кетма-кет, галтаклар эса бир-бирига к,арама-к,арши улана- 
ди. Масалан, С,—С4 фазанинг ЭЮК:

ес1-с4 = е\ + е 2 -  ( ~ е 7 -  е») = е ,+ е 2 + е7 + ея.

Статор чулр-ами юлдуз ёки учбурчак усулида уланади.

1Х.З. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛИНИНГ ИШ ПРИНЦИПИ
Статор чулгамларига тармокдан уч фазали кучланиш бе- 

рилади. Бу кучланиш таъсирида статор чулгамларидан ток 
/, утиб, айланувчи, магнит ок,им досил кдлади (VI.8 ни 
к̂ аранг). Магнит оцимининг айланиш тезлиги куйидаги 
формуладан аникданади:

П\ _ 60Д айл I  да^ ^

Бунда: / х — статор чулгамидаги ток частотаси, р — айла­
нувчи магнит майдон кутбларнинг жуфтлар сони, пх — 
магнит о^имининг айланиш тезлиги.

Айланувчи магнит майдон статор ва ротор чулгамлари- 
ни кесиб утиб, уларда Ех ва Е2 ЭЮК ларни индукциялай- 
ди. Ротор чулгами — бу берк электр занжирдир. \ а р  кандай 
берк электр занжирда ЭЮК уйготилса, унда ток пайдо 
булади. Демак, Е2 ЭЮК таъсирида ротор чулгамида (утказ- 
гичларда) ток /2 пайдо булади. Айланувчи магнит майдон 
ва ток /2 узаро таъсирлашиб электромагнит кучларни ву- 
жудга келтиради. Бу кучлар таъсирида ротор айлана бош- 
лайди. Роторнинг айланиш тезлиги \амма вак,т аиланувчи 
магнит ок̂ имнинг тезлигига нисбатан ореада кдлади, чун­
ки факат шу \олда Е2 ЭЮК, /2 ток \амда электромагнит 
кучлар вужудга келиши мумкин. Агар ротор статорнинг маг­
нит майдони билан синхрон, яъни бир хил тезликда ай-
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ланса, магнит майдонининг чизик̂ лари ротор чулгамини 
кесиб утмайди ва унда ЭЮК ни уйготмайди. Роторнинг 
айланиш тезлиги статор магнит майдонининг айланиш 
тезлигидан оркдца крлиши сирпаниш дейилади:

•? = “ - (IX.2)
Бунда: п2 — роторнинг айланиш тезлиги. Бу формула буйи- 
ча сирпаниш нисбий бирликларда аникушнади. Сирпаниш 
фоизларда ифода цилиниши \ам мумкин:

5 % = Д ей .. юо%.
"|

Шундай к,илиб, роторнинг айланиш тезлиги к,анча катта 
булса, сирпаниш шунча кичик булади. Двигателнинг салт 
юришида, яъни юклама булмаганда, сирпаниш жуда кам 
булиб, уни деярли нолга тенг деб ^исоблаш мумкин. Дви- 
гателни ишга тушириш пайтида (ротор кузгалмай турган-
да) п2=0 ва сирпаниш ^ п"2 = ^  = 1 ёки 100% булади.

Юкланиш купайган сари роторнинг тезлиги камаяди, сир­
паниш эса купаяди. Номинал юкланишда асинхрон двига- 
телларда сирпаниш 1—6% га тенг булади; кичик ракдмлар 
катта кувватли двигагелларга тегишли.

1Х.4. СТАТОР ВА РОТОР ЧУЛРАМЛАРИНИНГ 
ЭЛЕКТР ЮРИТУВЧИ КУЧЛАРИ

Асинхрон двигатель чулгамларини айланувчи магнит 
ок,им кесиб утади ва уларда электр юритувчи кучларни 
вужудга келтиради:

ЕГ А М Г { \У-ФМК{ (1Х.З)
£ = 4 ,4 4  Г2 \У2 Фм К2 (1Х.4)

Е{ ва Е2 — статор ва ротор чулгамларнинг ЭЮКлари/, ва/2
— статор ва ротор ЭЮК ларнинг частотаси, Фм — магнит 
оким и амплитудаси, Кг К2 — статор ва ротор чулгамлари- 
нинг доимий коэффициентлари. Уларнинг кийматлари тах- 
минан 0,85—0,95 га тенг. Статорнинг магнит майдони ро- 
торга нисбатан п - п 2 тезлик билан айланади. Шунингучун 
ротор чулгамида уйготилган ЭЮК нинг частотаси куйида- 
ги ифода буйича аник^анади:

(1Х.5)
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Бу \олда ротор ЭЮК
Е ^ А А ^ ^ Ф и - К г (1Х.6)

Двигателни ишга тушириш пайтида ротор кузгалмас була- 
ди ва сирпаниш 5=1. У холла ротор чулкамидаги ЭЮК 
максимал б^лади:

ЕГ 4 А 8 / , ^ 2 Фм К2 (1Х.7)

(IX.3) ва (IX.7) формулаларни бир-бирига хддма-\ад 
б^лсак, куйидагиларни оламиз:

£ | = 4 ,4 4 / |Н /|Ф л / Л’|
£ 2= 4 ,4 4 / г И/2 Фл г /Г, -  IV,

-Ъ  = $  = К Е (1Х.8)

Бунда: К£ — ЭЮКлар трансформация коэффициенти.
Демак, ротор цузгалмас булса, асинхрон двигатель 

трансформатор режимида ишлар экан.
(1Х.6) ва (IX.7) тенгламалардан куйидаги келиб чи- 

кдди:
(1Х.9)

Бинобарин, роторнинг ЭЮКдвигателнинг ишлаш жараё- 
нида жуда кучли узгаради: 5=1 булганда, Е2 =Е2 (макси­
мал киймати), 5=0 булганда эса Е2= 0.

Агар статор чулгами каршилигидаги кучланишнинг ту- 
шишини \исобга олмасак, статорга берилган кучланиш­
нинг мутлак; киймати унда \осил булган ЭЮКнинг мутлак 
Кийматига тенг деб ёзиш мумкин:

(/,=£,.

Демак, тармокдаги кучланиш микдори узгармас булган­
да, статор чулгамидаги ЭЮК микдори \ам узгармайди. 
Бунда двигателнинг \аво оралигидаги магнит ок,ими, худ- 
ди трансформатордагидек юкланманинг \ар кдндай узга- 
ришида у*} ь11'ШМа1нпп )^ГарифлшпДп. РоТСр AJ V А '»11 1ДС1Г1 1 
ток статор чулгамидаги ток \осил кдлган магнит майдо- 
нига карама-карши йуналган магнит майдонни хрсил к,ила- 
ди. Двигателнинг \ар  кандай юкламасига мувофик ротор 
чулгамининг магнитсизловчи майдони статор чулгамининг
206
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магнит майдонини мувозанатлаштириши керак. Шунинг 
учун ротор чулгамида ток ошганда статор чулгамидаги ток 
\ам худди трансформаторга ухшаб ошади.

1Х.4.РОТОР ЧУЛГАМИДАГИ КДРШИЛИК ВА ТОК

Ротор чулгамидан ток утганда унинг утказгичлари ат- 
рофида сочилиш оцимлари вужудга келади. Бу окимлар 
роторнинг индуктив кдошилигини \осил кил ад и. Ротор ай- 
ланмаётганида бу каршилик максимал булади:

Х=2цГх-Ьг (1Х.10)
Ротор айланаётганда,

Хг$=2п-/2 ¿2. (IX. 11)
Бунда: — айланаётган роторнинг индуктив каршилиги,
I , — ротор чулгамининг индуктивлиги.
(IX. 10) ва (IX. 11) тенгламалардан куйидаги ифодани кел- 
тириб чицариш мумкин:

(IX. 12)
Демак, роторнинг индуктив цдршилиги двигателнинг иш- 
лаш жараёнида жуда кучли узгаради: 5=1 бул ганда (ротор 
цузгалмас пайтида) Хг =Хг, 5 = 0 булганда эса ^25=0. Нор- 
мал ясалган двигателларда частота 50 Гц дан 0 гача узгар- 
ганда ротор актив кдршилигининг узгаришини назарга ол- 
маслик ва /^сопб? деб \исоблаш мумкин.

Ом цонуни буйича ротор чулгамидаги ток куйидаги 
формуладан ани^панади:

' г ’ ^ — т Р - г -  (К.13)

Бунда: Z 2 = л / ^  + х \$  ~  РотоР чулгамининг тула царши-
лиги. Двигателни ишга тушириш пайтида роторнинг ЭЮК 
жуда катга булгани учун токи \ам катта булади (нормал 
токдан 5—7 марта ошади).

1Х.5. ДВИГАТЕЛНИНГ АЙЛАНТИРУВЧИ МОМЕНТИ
Асинхрон двигателнинг айлантирувчи моменти Ф ай- 

ланувчи ок,им ва ротор токининг актив ташкил этувчиси 
12 со%<р2 билан аникпанади:

М=с-Ф/2сощг (IX. 14)
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Бунда: с— доимий коэффициента.
Двигателни ишга тушириш пайтида юргизиш токи но­

минал токидан 5—7 марта катта б^лса *ам, юргизиш мо- 
менти номинал моментидан фацат 1—1,5 баравар катга 
булади. Сабаби: двигателни ишга тушириш пайтида ротор- 
нинг индуктив каршилиги Х2 энг катта булиб, унинг актив 
каршилигидан 8—10 марта катта булади. Демак, цувват ко­
эффициента

СОв (Р2 =

энг кичик булади, яъни Е2 ва /2 ораеидаги фаза силжиш 
бурчаги 90° га яцинлашади. Юргизиш моментининг номи­
нал моментига нисбати юргизиш моментининг карралиги
дейилади:

• ^  = (1*1,5)

Роторнинг айланиш тезлиги ортган сари ротор чулгами- 
нинг индуктив к,аршилиги Хи. камаяди. Актив каршилик 
К2 узгармаслиги учун ф2 бурчаги \ам камаяди, ротор токи- 
нинг актив к^сми /2 со$ср, эса купаяди. Демак айлантирув- 
чи момент \ам купаяди. IX. 14 тенгламада /2 токнинг урни- 
га унинг (IX. 14) ва (IX. 13) ифодаларини куйиб момент- 
нинг сирпанишига богланишини топамиз:

М = с - Ф . 25 • , ~ = , % 2, с- Ф =
Ы+хГв л2 + 4 -5 2

бунда, соБф2 = I 2 2 2 ~  айланаётган ротор чулгамининг
•у У?2

кувват коэффициента. (IX. 15) тенгламага Караганда айлан- 
тирувчи момент максимал булиши учун унинг махражи
¡»¡»¡¡¿¡МиЛ ¡ССр21С. МС1ХрЛЖ!!!!НГ '»мнимят

2 2булиши учун К2 / 5  = Б- Х 2 ёки /?2=5 Х2=Х25 булиш керак
экан. Бунда сирпаниш 5= (10+15)% га тенг булади. Демак, 
ротор чулгамининг актив ва индуктив Х25 к;аршиликла-
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ри бир-бирига тенглашганда айлантирувчи момент макси- 
мал цийматга эришади. Одатда М м/М н= 1,8+2,5 булади ва у 
ута юкланиш кобилияти дейилади.

Ротор янада тез айланганда индуктивли царшилик Х25 
камаяди ва актив каршилик Я2 дан анча кичик булиши 
мумкин: бу эътиборга олинмаса ротор токини актив 
(/2=/2 со5ф,) деб \исоблаш 
мумкин. (IX. 15) тенглама 
буйича айлантирувчи мо- 
ментнинг сирпанишга бог- 
лик,лиги М = /( 8 )  IX. 10- 
расмда курсатилган. Сирпа- 
ниш 5 нолдан гача 
булган орал и кд а двигатель 
барк,арор ишлайди. Макси- 
мал сирпаниш^ дан 5 = 1 
гача двигателнинг ишлаши 
баркарор булмайди. Сирпа- 
ниш к^пайган сари айлан­
тирувчи момент камаяди 
ва ротор тухтайди. Маълум- 
ки, асинхрон двигателнинг 
ротори кузгалмас пайтида 
юргизиш токи номинал 
токдан 5—7 марта ошади. Бунда двигатель тез к;изиб кетади. 
(1Х.З) тенгламадан магнит ок,имнинг ифодасини топамиз:

ЕГ 4 , Щ К ф К>,
Ф  -  ^ 1^  -  4.44 / гИ/| АГ|

ва уни (IX. 15) тенгламага куямиз:

IX. 10-расм. Асинхрон двигатель 
айлантирувчи моментннинг сирпа- 

нишига борли̂ лигн.

М =________ с _____________£*1 -5 /? 2  _  г у 2
4 , 4 4  / '  И/| К] Ке л 22 + ( 5 Л '2 ) 2 "  1

5Д;
Л2+ № )‘ (IX. 16)

Бунда: Ке = — ЭЮКларнинг трансформация коэф- 

фициенти;
с м = 4̂ 4 — доимий коэффициенти.

Агар тармокнинг кучланиши ва частотаси узгармаса 
£,=£/,. Демак, айлантирувчи момент тармокдаги кучланиш- 
нинг квадратига пропорционалдир. Бунда тармокдаги
14-924 209
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кучланиш, масалан, 0,8 ¿/|Н 
гача камайганда момент
0,8><0,8Л/я=0,64 Мн гача ка­
маяди ва кжланган двигатель 
тухтаб колиши мумкин.

Тармокдаги кучланиш Ь\ 
ва ток частотаси /, доимий 
булган \олатда асинхрон дви- 
гателнинг айланиш тезлиги- 
нинг моментига богликдиги 
п= /(М ) механик тавсифи де- 
йилади. IX. 11 (1)- расмда рото- 
ри к,иск,а туташтирилган 
асинхрон двигателнинг меха­
ник тавсифи курсатилган ва 
туташ чизик; билан унинг 
ишчи цисми белгиланган. Мо­
мент ортган сари двигател­
нинг айланиш тезлигининг 
камайиши кичик булди. Бун- 

дай тавсиф к̂ аттик; тавсиф дейилади. Лекин юклама мо­
менты максимал цийматидан ош ганда двигателнинг тез- 
лиги нолгача кескин камаяди. IX. 1(2)-расмда фазали ро­
тор асинхрон двигателининг механик тавсифи курсатилган. 
Бу двигателларда юклама моменти ортган сари айланиш 
тезлиги тез камаяди, чунки ротор чулгамининг царшили- 
ги к̂ прок; булгани учун кучланишнинг тушиши \ам унда 
купрок; булади. Бундай тавсиф «юмшок,» тавсиф дейилади.

1Х.7. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛЛАРНИ ИШГА ТУШИРИШ

Асинхрон двигателни ишга тушириш пайтида унинг 
ротор ва статор чулгамларидан номинал кийматидан бир 
неча марта ортицток утади. Ишга тушириш токининг катта 
булиши двигатель чулгамларининг температураси кескин 
равишда ошиб кетишига ва натижада чулгамлар изоля- 
циясининг эрта эскиришига олиб келади. Ток кучи катта 
булганда тармокда кучланиш пасаяди. Кучланишнинг па-

ттрмгятрчгтяпнинг айлан- 
тирувчи моментларининг камайишига олиб келади. Шу 
сабабли двигателнинг куввати электр тармогининг к*ув- 
ватига нисбатан анча кам булса, двигателни тармокда бе- 
восита улаш йули билан ишга тушириш мумкин. Агар

\Х.11-расм. Асинхрон двигател­
нинг механик тавснфларн; У—ро-
тори кисца туташ тирилган а си н ­
хрон дви гателн ин г м еханик  тав­
сиф и; 2—ф азали  ротор  дви гате­

лин и нг м ехани к  тавсиф и.
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двигателнинг куввати электр тармогининг куввати билан 
солиштирарли даражада булса, унда ишга тушириш пай- 
тида двигатель истеъмол к,иладиган токни камайтириш 
керак.

1. Фазали ротор асинхрон двигателни ишга тушириш 
учун ротор чулгамлари хдлк,алар оркали юритувчи реос- 
татларга уланади (IX. 12, о-раем). Юритишнинг биринчи 
пайтида реостатларнинг каршиликлари энг катта булади. 
Роторнинг тезлиги ошган сари унинг ЭЮК ва токи узлук- 
сиз камая боради. Шунинг учун реостатлар дастаси ёрда- 
мида уларнинг каршиликларини аста-секин камайтириш 
мумкин. Ротор нормал тезликка эришгандан сунг реостат­
лар занжирдан тулик, ажратилади, яъни ротор чулками 
к,иск;а туташтирилади. Реостатлар киска мудцатли ишга 
мулжалланган. Шунинг учун улар факат двигателни ишга 
тушириш вактида ишлатилади.

Асинхрон двигателни бу усул билан фойдаланиб ишга 
туширишнинг яхши томони шундаки, ротор чулками зан- 
жирига актив каршилик уланганда кувват коэффициента 
со$ф2 ва двигателнинг юритувчи момента ошади. Шундай 
килиб, ротор занжирига актив каршилик (реостат) улан- 
ганда, юритиш токи камаяди, юритиш момента эса купа- 
яди.

IX. 12-расм. Фазали ротор асинхрон двигателини ишга тушириш схемаси:
/ —статор чулгами, 2—ротор чулгами, 3—\алк,алар, 4— чуткалар, 

5— реостатлар.
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таштирилган асннхрон двига- 
телни реакторлар ёрдамида 
ншга тушириш схемасн: Р—
реактор, Вр В — узгичлар.

таштирилган асннхрон дви- 
гателни автотрансформатор 
ёрдамида ншга тушириш схе­
масн; ^ / ’—автотрансформа­
тор, Вг В2, Вг — узгичлар.

1. Ротори кис^а туташган двига- 
телни ишга тушириш

Таиска туташтирилган ротор- 
нинг чулгамига реостатларни улаш 
имкони йук Шунинг учун двига- 
телларнинг куввати тармокнинг 
Кувватидан анча кам булса, улар 
занжирга бевосита улаш йули би- 
лан ишга туширилади. Двигател- 
ларнинг куввати катта булса, юри- 
тиш токи махсус мосламалар ёр­
дамида камайтирилади. Масалан, 
бунинг учун реакторларни ишла- 
тиш мумкин (IX. 13- раем). Реактор
— бу узакли кучли индуктивлик- 
дир. Олдин узгич Вх уланади. Бун­
да асинхрон двигателга ток уч фа- 
зали реактор Р оркали узатилади. 
Реакторнинг индуктив каршили- 
ги Хр ишга туширувчи токни ка- 
майтиради. Ротор нормал тезлиги- 
га етганда узгич В2 уланади. Бунда 
реакторлар киска туташтирилади 
ва двигателга нормал кучланиш 
берилади. Реакторлар киска муд- 
датли ишга мулжалланган. Шунинг 
учун улар факат двигателни ишга 
тушириш вактида ишлатилади.

Бошка мосламалардан биттаси 
уч фазали автотрансформатордир 
(IX. 14- раем). Двигателни ишга ту­
шириш пайтида статор чулгамла- 
ридаги кучланиш пасайтирувчи 
автотрансформатор билан камай­
тирилади. Бунда олдин Вх ва В2 
узгичлар туташтирилади, В. эса 
ажралган \олатда булади. Ротор
Мс1ЬЛуМ СиаИди ^
лади ва двигателга ток автотранс- 
форматорнинг бир цисмидан ута- 
ди. Бунда автотрансформатор ре­
актор сифатида ишлайди.
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Ротор нормал тезлик билан айлана бошлаганда двига- 
телни тармок,нинг тула кучланишига улаш керак. Бунинг 
учун Вг узгич туташтирилади. Бу усулнинг катта камчилик- 
лари бор:

1. Маълумки, двигателнинг айлантирувчи момента куч- 
ланишнинг квадратига пропорционал (ТХ.16-тенглама). 
Шунинг учун двигателни ишга туширишнинг биринчи 
пайтида кучланиш паст булгани 
учун юритиш моменти \ам кам 
булади. Шу сабабли бу усулни дви­
гатель юкламаси тула булмаган 
хрллардагина куллаш мумкин.

2. Юргизиш асбоб-ускуналари- 
нинг нархи к,иммат булади. Куп 
лолларда двигателлар чулгамлари- 
ни учбурчак усулидаги схемадан 
юлдуз схемасига алмаштириб улаш 
билан ишга туширилади (IX. 15- 
расм). Ишга тушириш пайтида 
статор чулгамлари юлдуз усулида, 
двигатель нормал тезликка як,ин- 
лашганда эса улар учбурчак усу­
лида уланади. Двигатель бу усул 
билан ишга туширилганда, ишга 
тушириш токи статор чулгамлари- 
ни учбурчак усулида улангандаги 
ишга тушириш токидан кдрийб уч 
марта кам булади. Лекин бу усул­
ни маълум кучланишли тармокдан 
ток олаётганда статор чулгамлари 
учбурчак шаклида уланган двигателга куллаш мумкин. Бу 
усулни \ам двигатель юкламаси тула булмаганда куллаш 
мумкин.

2. Махсус тузилишли ротор асинхрон двигателини ишга 
тушириш

Асинхрон двигателларнинг юргизиш моментини купай- 
тириш учун узак арик,чалари тор ва чукур тирцишлар шак­
лида килиниб, уларга ингичка баланд мис стерженлар 
(утказгичлар) ётцизилади (IX. 16, а-раем).

Маълумки, двигателни юргизиш пайтида ротор ва ста­
тор чулгамларидаги ЭЮКларнинг частоталари бир-бирига

IX. 15-раем. Статор чулгами- 
ни ю лдуздан  уч бурчакка  
кдйга улаш нули бнлан асин­
хрон  двигателни  юргизиш
схемаси: В—цайта узгич
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IX. 16-расм. Асинхрон двигатель роторининг ари^чаларн: а) чукур 
арикча. б) икки цатламли арик^ча.

тенг f x—f r  Бунда утказгичнинг арикча тубида ётган цисми- 
ни энг куп сондаги магнит чизикдар кесиб утади. Шунинг 
учун пастки кдтламларининг индуктив каршиликлари 
юкори катламларининг индуктив каршиликларидан анча 
катга булади. Натижада ротор чулгамининг барча токи утказ- 
гич сиртига сикиб чикарилади. Утказгичларнинг кесими- 
дан тула фойдаланмагани учун унинг актив каршилиги R2 
купаяди. Бу эса ротор токининг актив ташкил этувчисини 
/2-cos<p2 ва айлантирувчи моментини купайтиради. Ротор 
айланиш тезлиги купайган сари частота /2=/,-5 камаяди, 
токни сик;иб чикариш \одисаси тухтайди ва ротор чулга­
мининг актив, каршилиги автоматик равишда камаяди. 
Kjick? туташтирилган асинхрон двигателларнинг юргизиш 
моментини купайтириш учун М. О. Даливо-Добровальский 
икки катламли арикчалар двигателини таклиф килган эди 
(IX. 16, б- раем). Устки арикчаларда R2>X2 булган жез ёки 
бронзадан килинган киска туташтирилган чулгам жойлаш- 
тирилади. Пастки арикчаларга R2<X2 булган бошка киска 
туташтирилган чулгам жойлаштирилган. Двигателни ишга 
тушириш пайтида ва f = f x булганда пастки чулгамнинг 
индуктив каршилиги куп булади. Шунинг учун айланти­
рувчи момент асосан актив ток утадиган устки чулгам то- 
монилан вужудга келтирилади, чунки R7 катта булади. 
Шунинг учун устки чулгамни ишга тушириш чулками д е й и -  
лади. Ротор айланиш тезлиги купайган сари частота/= ^ 5  
камаяди, токни сикиб чикариш ^одисаси тухтайди. Ротор 
нормал тезлик билан айланаётганда / 2= 1—2 Гц ва пастки 
чулгамнинг индуктив каршилиги деярли нолга тенг була-
214

www.ziyouz.com kutubxonasi



ди. Бундан ташкари пастки чулкамнинг актив каршилиги 
устки чулгамнинг актив к,аршилигидан анча кичик. Шу- 
нинг учун двигателнинг ишчи режимда ток асосан пастки 
чулгамдан утади.

1Х.8. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛЛАРНИНГ АЙЛАНИШ 
ТЕЗЛИГИНИ РОСТЛАШ

Маълумки, ротор айланиш тезлиги куйидаги формула- 
дан аникланади:

л2=«,(1-5)
ёки

и2 = - ^ - 0 -5 )  (IX. 17)

бунда: п2 — роторнинг айланиш тезлиги (айл/да|0 ,
и, — статор магнит майдоннинг айланиш тезлиги (айл/

даЮ,
— статор токининг частотаси (Гц), 

р — кутбларнинг жуфтлар сони,
5 — сирпаниш.
Демак, двигателнинг айланиш тезлигини узгартириш 

учун учта катталик (/, р, 5) дан битгасини узгартириш етар- 
лидир. Шунинг учун асинхрон двигателнинг тезлигини 
куйидаги усуллар билан ростлаш мумкин.

1. Узгарувчан ток частотасини узгартириш усули. Бу- 
нинг учун двигателни таъминлайдиган узгарувчан ток час­
тотасини узгартириш керак, яъни махсус генераторлар- 
ни ёки частота узгартиргичларни ишлатиш зарур. Тезлик- 
ни ростлашда генератор ва узгартиргичларнинг куллани- 
ши ма^садга унчалик мувофик; эмас, чунки бу тузилма- 
лар к,иммат ва уларда электр энергия исрофлари катта 
булади. Лекин ярим утказгичлар — тиристорларнинг пай- 
до булиши оддий, тежамли частота узгартиргичларни яра- 
тишга имкон берди. Уларни кулланилиши \ар хил меха- 
низмларнинг бошк,арувини соддалаштиради: редукторлар, 
трансмиссиялар ва тезликлар цутисига зарурият йукола- 
ди. Бу усул бир неча двигателларнинг айланиш тезлигини 
бирданига Узгартириш керак булганда, шунингдек двига- 
телларни катта тезлик билан айлантириш керак булганда 
кулланилади.
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2. Сирпанишни узгартириш усули. IX. 15- тенглама буйича 
айлантирувчи момент максимал булиши учун унинг мах- 
рахи минимал булншн лозим. Бунинг учун ¿ Л  = БХ1

булиши керак. Бунда сирпаниш:
5 = а д = 5 р

5 — критик сирпаниш (максимал айлантирувчи моментга 
мувофик; келган сирпанишга критик сирпаниш дейилади). 
Шундай килиб, асинхрон двигателнинг критик сирпани- 
ши ротор чулгамининг актив каршилигига тугри пропор- 
ционал булади. Ротор чулгамининг актив к,аришилигини 
узгартириб М = /(8) тавсифнинг максимум ^олатини узгар­
тириш мумкин (IX. 12, б- раем). Масалан, актив каршилик 
купайган сари тавсиф унг томонга сурилади ва юкланиш 
момента узгармаган \олда сирпаниш купаяди. Сирпаниш­
ни узгартириш учун ротор чулгами занжирига ростловчи 
каршилик улаш ёки занжир кучланиши катталигини узгар­
тириш керак. Ротор занжирига ростловчи реостат улаш бу 
занжирга юритиш реостатини улаш га ухшайди (IX. 12, а- 
расм). Ростловчи реостатнинг юритиш реостатидан фарки 
унинг узок, ишлашга мулжалланганлигидандир. Ростловчи 
реостатни факат фазали ротор чулгамига улаш мумкин. Агар 
реостатнинг кдршилиги купайса роторнинг токи /2 камая- 
ди, демак, двигатель \осил киладиган айлантирувчи мо­
мент \ам камаяди. Айлантирувчи момент тормозловчи мо­
мент дан кичик булиб цол ад и: роторнинг айланиш тезлиги 
камаяди, яъни сирпаниш оша бошлайди. Сирпаниш ва ро- 
тордаги ток айлантирувчи момент кайтадан тормозловчи 
моментга тенглашмагунча, яъни ротордаги ток узининг ав- 
валги кийматига эришмагунча ортишда давом этади. Бу усул- 
нинг камчилиги шундаки, ростловчи кдршилик электр 
энергиянинг иерофларини купайтириб ФИК ни камайти- 
ради. Масалан, сирпаниш 5=0,5 булганда, двигатель ис- 
теъмол киладиган электр энергиянинг ярми роторни ва 
ростловчи реостатни кизитишга сарфланади. Тармок кучла- 
нишини камайтириш йули билан двигатель тезлигини узгар- 
тириши хам юкоридагига Ухшайди. Двигатель ишлаб тур- 
ганда тармок кучланиши камайтирилса, ротор чулкамидши 
ток камаяди, сирпаниш эса ошади. Натижада роторнинг 
айланиш тезлиги камайиб кетади. Пекин тармок кучлани- 
шини пасайтириш йули билан сирпанишни ошириш чега- 
ралари чекланган булади. Сабаби: кучланиш камайган сари
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айлантирувчи момент шу кддар кескин камаядики, нати- 
жада двигатель баркарор ишлай олмайдиган булиб, ротор 
тухтаб К.ОЛИШИ \ам мумкин.

3. Кутбларнинг жуфтлар сонларини к,айта улаш. Бу- 
нинг учун тезликни боск,ичлаб (3000—1500—1000—750 айл/ 
дак), яъни 2, 3, 4, марта узгартиришига имкон берадиган 
куп тезликли махсус двигателлар ишлаб чик,ариш керак. 
Масалан, чулгамнинг \ар бир фазаси икки кисмга були- 
ниши, улар ё параллел, ёки кетма-кет уланиши мумкин 
(IX. 17- раем). Фаза чулгамининг иккала к,исми кетма-кет 
уланганда (IX. 17, а- раем), улардан бир хил ток утиб турт 
кутбли магнит майдон \осил килади (2р  = 4). Фаза чулгам- 
ларининг к,исмлари бир-бири билан параллел уланганда 
(IX. 17, б- раем). Улардаги токлар карама-карши йуналган 
булиб, икки цутбли магнит майдон \осил килади (2р = 2).

Демак, параллел уланганда п , кетма-кет улангандагига 
Караганда икки марта катга ва бунга мое равишда ротор 
тезлиги п2 \ам узгаради.

Кугблари кайта уланиши мумкин булган двигателлар 
вентилятор ва металл кирцувчи дастго\лар боигк,арувида 
ишлатилади. Уларни металл киркувчи дастго.\ларда ишла- 
тилиши тезликлар кутисини соддалаштириш имконини 
беради.

1Х.9. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛЛАРНИ ТОРМОЗЛАШ

Асинхрон двигателларни тезда тухтатиш учун куйидаги 
усуллар кулланилади:

1. Динамик тормозлаш. Бунинг учун статор чулгами уч 
фазали ток тормогидан ажратилади ва доимий ток тармо- 
гига уланади. Статор узагида кузгалмас магнит майдон 
инерция буйича айланаётган ротор чулгамида ЭЮК ва ток 
\осил килади. Статор магнит майдони ва ротор токлари- 
нинг узаро таъсирида тормозловчи момент пайдо булиб, 
двигателни тезда тухтатади. Бу усул жуда кенг кулланила­
ди, айникса дастго\ларнинг двигателларида.

2. Тескари уладн усули. Бунинг учун уч фазали токнинг 
ихтиёрий иккита фазаларининг жойи узаро алмаштири- 
лиши керак. Натижада статор магнит майдони тескари то- 
монга айлана бошлайди. Ротор кескин равишда тормоз- 
ланади ва тухтайди. Шу пайтда двигателни тармокдан аж- 
ратиш керак. Акс х;олда двигатель бошка томонга айлана 
бошлайди. Бу усул камрок кУлланилади. Сабаби: 1. Двига-
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A B C
9  0  0

A B C

2 P = 4 2P=2

\X.17-pacM. Икки тезлнкли асннхрон двигатель чулгамларининг уланиш 
схемалари: а) чулгам галтакларини кетма-кет улаш, 

б) чулгам галтакларини параллел улаш.
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телнинг нолга тенг тезлигини сезадиган асбоб керак.
2. Двигатели и тормозлаш пайтида катта микдорда иссик;- 
лик чикдди.

1Х .10. Б И Р  Ф А ЗА Л И  А С И Н Х Р О Н  Д В И Г А Т Е Л Ь

Бу двигателнинг статорида иккита чулгам жойлашган: 
1) ишчи чулкам — у юлдуз усулида уланган уч фазали чул- 
гамнинг икки фазасига ухшайди; 2) 
ишга туширувчи чулгам (IX. 18- раем).
Ишчи чулгамга тармокдан кучланиш 
берилганда унда пульеланувчи магнит 
ок,им Ф пайдо булади. Бу окимни ик­
кита (турли томонга айланадиган) Ф, 
ва Ф2 ок^имларга булиш мумкин 
(IX. 19- раем). Ок,имларнингчастотаси 
чулгамдаги токнинг частотасига тенг, 
амплитудаси эса Ф ок̂ имнинг ярми- 
сига тенг булади. Кузгалмас роторда 
иккита (к,арама-к,арши томонга йунал- 
ган ва айланадиган) тугри Л/т;/ ва тес- 
кари Мтсс моментлар \осил булади.
Натижа моменти, демак, нолга тенг 
булади. Энди роторни п2 тезлик билан 
айлантирамиз. Унда роторнинг туфи майдонга нисбатан 
сирпаниши:

% = “  (IX. 18)

Тескари майдонга нисбатан сирпаниши:
5  -  , |1~п2 _  п1+ ( 1~ У |>т ) ' , 1 _  2 $  

тес и . и.

IX. 19-расм. Пульеланувчи магнит оцимни икки айланувчи окимга 
аж ратиш .
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асинхрон  двигателнинг  
схем аси: / — иш чи чул­
гам, 2 —иш га туш ирув­
чи чулгам, 3— ротор.
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бунда: л,, Ф, ва Ф7 — окимларнинг айланиш тезлиги. 
Туфи ва тескари майдонларнинг роторда \осил кдлади- 
ган ток частотаси----------------------------------------------------

/  =5 ■/; /  =<2-5 )•/ (IX.20)*' my  ̂ ту у •* ’  тес 4 т уг  4 7

Бунда: /  — тармокдаги ток частотаси.
Агар /= 5 0  Гц, сирпаниш 5яф=0,01 булса;

/„.=500,01=0,5,
/ те =(2-0,01) 50=99,5 Гц.

Ротор чулрамининг индуктив кдршилиги частотага турри 
пропорционал. Демак, ротор чулгамининг т г̂ри токка 
курсатаётган индуктив каршилиги тескари токка курсата- 
ётган царшиликка нисбатан деярли 200 марта кичик була- 
ди. Шунинг учун турри ток ва турри айлантирувчи момент 
тескари ток ва тескари айлантирувчи моментдан 200 мар­
та катта булади. Демак, двигателни ихтиёрий томонга ай- 
лантириб, сунгра юклантирсак, у шу томонга уз айлани- 
шини давом эттиради. Ишга туширувчи моментни \осил 
килиш учун ишга туширувчи чулгамга ток конденсатор 
орцали берилади. Бунда чулгамлардаги токлар бир-бирига 
нисбатан тахминан 90° бурчакка силжиган булади. Чулгам- 
лар магнит майдонларининг узаро таъсири натижасида ай­
лантирувчи момент пайдо булади ва двигатель айлана бош- 
лайди. Двигатель ишга туширилгандан кейин ишга туши­
рувчи чулгамни учириш керак, чунки у к,иск,а муддатли 
ишга мулжалланган. Бир фазали асинхрон двигателларнинг 
куввати 500 ватт гача тайёрланади, улар купинча маиший 
асбобларда ишлатилади.

Уч фазали асинхрон двигателни бир фазали двигатель 
сифатида \ам ишлатиш мумкин (1Х.20- раем). Бунингучун 
двигателнинг иккита фазаси бир фазали тармок^а улана- 
ди, учинчи фаза эса уша тармокла конденсатор орк,али 
уланади. Конденсаторнинг сигими кд'йидаги тенгламалар 
орк,али \исобланади:

С =2800-^- ПХ.20. а) схема у ч у н  (двигателнинг ч у л -  

гамлари юлдуз усулида уланганда), (1Х.21)

С„ = 4800 (IX.20, б) схема учун (двигателнинг чул- 
рамлари учбурчак усулида уланганда),(1Х.22)
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с ,

\Х.20-расм. Уч фазали асинхрон двигателни бир фазали электр  
тармокка улаб юргизиш схемалари: а) статор чулгами ю лдуз усу- 
лида уланганда, 6) статор чулгами учбурчак усулида уланганда.

Бунда: Си — ишчи конденсатор, 1Н — двигателнинг номи­
нал токи, и  — тармок,нинг кучланиши.

Конденсаторларнинг номинал кучланиши куйидагича 
аник^анади:

Ишчи конденсатор Си двигателга доимо уланиб туради, 
юргизувчи конденсатор Сю двигателни ишга туширгандан 
кейин занжирдан ажралади.

IX .11 . А С И Н Х Р О Н  Д В И Г А Т Е Л Д А Г И  И С Р О Ф Л А Р  ВА У Л А Р Н И Н Г  

Ф О Й Д А Л И  И Ш  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И

Двигателга бериладиган кувват:

Энергетик диаграммага (1Х.21-расм) к)?ра двигателда 
электр энергиянинг бир кисми куйидагича исроф кили- 
нади: />Ч| — статор чулгамидаги исрофлар, Рч — ротор чул- 
гамидаги исрофлар, Р — статор узагидаги исрофлар, Рп
— ротор узагидаги исрофлар уни \исобга олмаса \ам була: 
ди, чунки частота / = 1 —2 герцга тенг, Рнп — ишкаланиш- 
даги исрофлар.

Двигателнинг фойдали иш коэффициенти:

(1Х.23)

/*, =  л/3 •С/,-/,:С08ф2.
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\Х.21-расм. Асинхрон двнгателнииг энергетик  
днаграм м аси.

_ Рг ,лло/ _ Р\-(Рч\+Рч2+Ру1 + Рм,?7 = -§-100% =
п

г )  _  Р ,-  1 / > 100%.

Бунда: Р2 = Р, -(/« + Ра + руг + Ржх) = Р \-ЬР .

двигатель ук;идаги кувват.
Хозирги асинхрон двигателларнинг фойдали иш ко­

эффициента 80—90% га, катга кувватли двигателлар учун 
эса 90—96% га тенг булади. 1Х.22, а- расмда асинхрон дви­
гатель фойдали иш коэффициентининг эгри чизиги кел- 
тирилган. ФИКнинг энг катта к;иймати двигатель юклама- 
си номинал к^йматидан сал кичикрок, булади.

IX .12. А С И Н Х Р О Н  Д В И Г А Т Е Л Л А Р Н И Н Г  И Ш Ч И  Т А В С И Ф Л А Р И  

ВА К У В В А Т  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И

Тармокнинг кучланиши ва частотаси доимий микдорда 
булганда двигателнинг айланиш тезлиги, токи, кувват ко­
эффициента совф, ФИК ва айлантирувчи моменти ук,ида- 
ги фойдали кувватига богланишни ишчи тавсифлар дейи- 
лади (1Х.22- раем). Саноатда асинхрон двигателлар энг кенг 
кулланганлиги учун улар электр энергиянинг асосий ис- 
теъмолчилари булади. Энергетик тизимларнинг кувват ко- 
эффициентини улар жуда \ам камайтириб бериши мум- 
кин. Двигателнинг салт юришида ф бурчак катта булади, 
чупм» > деярл;; фацдт реактив ток??” штмлюл кила ли.

Юклама купайган сари кувват коэффиценти *ам купа- 
яди, чунки укдаги механик кувват ошади. Реактив ток бун­
да узгармайди, чунки двигателнинг асосий магнит майдо- 
ни бир хил булиб туради. Юклама номинал кийматидан
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б)

а)

\Х.22-расм. Асннхрон двигателнинг 
ишчн характеристикаларя:

а) ф ой дали  иш к о э ф ф и ц и е н т ,  
б) кувват к оэф ф и ц и ен ти , в) ток  

ва тезлиги. 0,5 1,0 1,5 р_
р«

ошганда кувват коэффициенти камая бошлайди, чунки со- 
чилиш магнит окимлари купайиб, двигателнинг реактив 
токини орттиради. Шунинг учун, асинхрон двигателлар Уз 
ишида етарли даражада юкланган булиши керак: юклама 
номинал кийматидан сал кичикрок, булгани маъкул.

IX. 12. СИНХРОН МАШИНАЛАР. ТУЗИЛИШИ 
ВА ИШ ПРИНЦИПИ

Ишлаб чицарадиган ёки истеъмол к,иладиган ток час- 
тотаси айланиш тезлиги билан узаро алокдаор булган узга- 
рувчан ток машиналарига синхрон машиналар дейилади.

Статорнинг тузилиши асинхрон двигателнинг статор 
тузилишига ухшайди. Статор узаги чулгами билан бирга 
якорь дейилади. Ротор чулгами (1Х.23- раем) к$згатувчи 
чулгам дейилади ва унга доимий ток ташки ток манбаидан 
иккита контакт \алк,а оркдли узатилади. Купинча доимий 
ток манбаининг вазифасини кузгатувчи бажаради. Кузга- 
тувчи — бу ротор билан умумий укк,а ёки механик бир- 
лаштирилган укка урнатилган параллел кузготишли мах- 
сус узгармас ток генераторидир.

КУзгатувчи чулгамнинг вазифаси синхрон машинада 
бирламчи магнит майдони \осил кдпишдан иборатдир.
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\Х.23-расм. Синхрон машинанинг роторлари: а) аён кутбли ротор, 
б) н оаён  кугбли ротор.

Ротор айланганда у билан бирга кузгатувчи чулгамнинг маг­
нит майдони \ам айланади ва статор (якорь) чулгамини 
кесиб утиб, ЭЮК \осил килади. Бу ЭЮКнинг частотаси

р  — ротор чулками кутбларининг жуфтлари сони,
и —  п п т п п н н н г  а й п я н и ш  т м л и г и

Бунда: 1¥] — статор бир фаза чулгамнинг урамлари сони, 
Ф — кузгатувчи чулгамдаги бир жуфт кутблар магнит май- 
донининг амплитуда киймати, Кп — статорнинг (якорнинг) 
чулгам коэффициенти.

Статор ЭЮК лари уч фазали симметрик ЭЮК лар ти- 
зимини ташкил килади ва унга симметрик юклама улан- 
ганда статор чулгамида уч фазали симметрик токлар тизи- 
ми ташкил кили над и. Бу токлар худди асинхрон двигател- 
га ухшаб, статорда айланувчи магнит майдон \осил кила- 
пи Статоп майлонининг айланиш йуналиши ротор айла- 
ниш йуналиши билан мос келади ва унинг киимаги куии- 
дагича аникланади:

л  60 ’
(IX.24)

(IX.25)

(1Х.26)
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Бунда: и, — статор майдонининг айланиш тезлиги.
Агар нинг ифодасини (1Х.24- тенглама) 1Х.26 тенг- 

ламага куйсак:
= ^  ёки "'=я2- (1Х.27)

Демак, статор майдони ва ротор бир хил тезлик билан 
айланади. Шунинг учун \ам синхрон машина дейилади.

Синхрон машиналарда ротор тузилиши аёнкутбли ва 
ноаёнкутбли булиши мумкин. 1Х.24-расмда аёнкутбли син­
хрон машинанинг тузилиши курсатилган. Уларнинг кутб- 
лари ротор юзасидан чик,иб туради ва кутблар сони 2/>>4 
булади. Бу машиналарнинг айланиш тезлиги 1000—1500 
айл/дак,дан ошиши мумкин эмас, чунки айланиш тезлиги 
1500—3000 айл/дак булганда катта марказдан кочма куч- 
лар пайдо булиб, кутбларни бузиши мумкин. Бу тезлик- 
ларда ноаёнкутбли машиналар кулланилади, чунки улар­
нинг ротор чулгамлари ротор узагининг арик^аларига жой- 
лашган (1Х.25- раем). Ноаёнкутбли синхрон машиналар 
кутбларининг сони 2р=2 ва 2р=4.

\Х.24-расм. Аён цутбли синхрон ма- \Х.25-расм. Ноаёнкутбли синхрон 
пганаиинг тузилиши: / —статор, 2— машинанинг тузилиши: / —статор , 
ротор кугблари, 3—ротор чулгами. 2—ротор, 3—ротор  чулгам и.

Синхрон машина генератор режимида ишлаганда ро­
тор ва унинг майдони уз ишлашида статор майдонини 0 
бурчакка Узиб кетади (1Х.26, а-расм). Бунда статор токла- 
ри ва машина майдони узаро таъсирида ротор айланиши- 
ни тормозловчи механик куч \осил кдгсади. Бу кучни бир- 
ламчи двигатель енгиши керак ва унинг таъсирида бир- 
ламчи двигателнинг механик куввати электр кувватга ай-
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-  9

режими, в) двигатель реж и м и .

ланади. Ротор майдони гуё статор майдонини узи билан олиб 
юради. Статор ЭЮК тармок, кучланишидан катта булади 
Et>U. Агар бирламчи двигателнинг айлантирувчи момен- 
тини камайтирсак, тормозловчи момент таъсирида ротор 
ва статор майдонлари орасидаги бурчак камаяди. Тармок; 
кучланиши U статор ЭЮК Et билан мувозанатлашганда 
машина тармок,к,а электр энергия беришни тухтатади.

Статор чулгамидаги ток ва тормозловчи куч нолга тенг 
булиб кол ад и. Статор ва ротор магнит майдонлари ораси-
-Tlr-.r О,- V.o.. Т-Г,,,,- I I V  ~)С ¿Г ^АЛ«-» * A I  ̂J t' ****" 1 1 vy. 1 A W* IWUi 4. V4 ^

Агар роторга айлантирувчи моментнинг (бирламчи дви­
гатель) урнига механик юклама куйилса, ротор ва унинг 
майдони Уз айланишида статор майдонидан 0 бурчакка 
оркдда к,олади (IX.26, в- раем). Яна статор токлари ва ма-
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шина майдони узаро таъсирида электромагнит кучларни 
\осил килади. Энди бу кучлар айлантирувчи моментни 
\осил к,илиб роторни олдинга суришга \аракат кил ад и. 
Айлантирувчи момент ёрдамида тармокдан олинадиган 
электр куввати укдаги механик кувватга айланади. Шу йул 
билан синхрон машина двигатель режимига утади.

IX. 14. СИНХРОН ГЕНЕРАТОРЛАР

Синхрон генераторлар механик энергияни электр энер- 
гияга айлантиради. Улар бирламчи двигатель билан бево- 
сита уланади. Бирламчи двигатель сифатида гидротурбина- 
лар, 6yF турбиналари, газ турбиналари ва баъзан ички ёниш 
двигателлари ишлатилади. Гидротурбиналар билан улана- 
диган синхрон генератор гидрогенератор дейилади. Гидро- 
турбиналарнингтезлиги кам булгани учун (бир неча унлик) 
гидрогенератор аёнкутбли к,илиб ясалади. ByF турбина би­
лан уланадиган синхрон генератор турбогенератор дейи­
лади. Буг турбинасининг тезлиги катга булгани учун (1500— 
3000 айл/мин) турбогенератор ноаёнкугубли к̂ илиб яса­
лади. Керакли частотали узгарувчан токни олиш учун аён- 
кугбли роторда унлаб кугблар булиш керак. Худди уша токни 
олиш ноаёнцутбли ротор икки ёки турт кутбли булиши 
керак. Синхрон генератор юкланганда унинг статор чулка­
ми да уз магнит ок,имини \осил киладиган ток утади. Ста­
тор ва ротор магнит ок,имлари узаро таъсирида синхрон 
машинада натижавий магнит ок,им \осил булади. Статор 
магнит ок,имининг ротор магнит ок,имига таъсири якорь 
акс таъсири дейилади ва у синхрон генераторнинг ишига 
катта таъсир килади.

Машинанинг \ар хил режимларда ишлаши ва хусуси- 
ятлари унинг тавсифлари оркдли аник/тнади.

Синхрон генераторнинг куйидаги тавсифларини куриб 
чикамиз:

1. Салт юриши тавсифи — бу айланиш тезлиги п= пн ва 
юкланиш токи /=0 булганда генератор кучланишининг 
Кузгатувчи токка богланиши: U = f(IK) (IX.27- раем). Салт 
юриш режимида статор чулкамидаги кучланиш ва ЭЮК 
бир-бирига тенг булади, яъни:

E=U, чунки, 1=0.

2. Ташкой тавсифи — бу айланиш тезлиги п=пн, кузгатув- 
чи ток /.= const ва кувват коэффициенти cos(p = const бул-
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\Х.27-расм. С инхрон  
генераторнинг сал т  юриши 

тавсиф и.

IX. 28-расм. Синхрон  
генераторнинг ташки  

тавсиф и.

ганда генератор кучланиши- 
нинг кжланиш токига богла- 
ниши и = Д 7 ^  (1Х.28-раем). 
Индуктивлик юкланишда ре­
актив ток машинани магнит- 
сизлантиради (юкланиш ош- 

р=0,8(ф̂ 0) ган саРи кучланиш камаяди).
Сигимли юкланиш купайган 
сари генераторнинг кучлани- 
ши \ ш  купаяди, чунки бунда 
якорнинг буйлама — магнит- 
лаш акс таьсири кучаяди.

3. Ростлаш тавсифи — бу 
кучланиш, айланиш тезлиги 
ва кувват коэффициента дои- 

мий к̂ ийматида булганида генераторнинг кузгатувчи ток- 
нинг юкланиш токига богланиши 1 - / ( 1 ^  (1Х.29- раем).

1 у = / ( 1 Ю)

п=л..
СОЗф=СОП81

\X .29-раем. С инхрон генератор- 
ни ростлаш  тавсиф и.

IX. 15. С И Н Х Р О Н  М А Ш И Н А Н И Н Г  А Й Л А Н Т И Р У В Ч И  М О М Е Н Т И

Уч фазали синхрон генераторнинг тула куввати:

Рэл=Ъ-Е;Но&р (IX.28)

Бунда: Е — статор ЭЮК, / — статор токи, ср — ЭЮК ва 
ток орасидаги бурчак силжиши. Бу кувватни генераторга 
бирламчи двигатель узатади. Генераторнинг тормозловчи 
момента:
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Бунда; сор — роторнинг бурчагий тезлиги.
Статор чулгамида кузгатилган ЭЮК генераторнинг к,ис- 

Кичлари орасида кучланишни \осил кил и ш га, сочилиш 
ва якорь акс таъсири ЭЮК ларини мувозанатлашга ва якорь 
чулгамининг актив каршилигида кучланишнинг тушиши- 
га сарф килинади:

£, = и  + 1(Хс + Х я) + 1-Я] = 1 - Х + 1 Я 1 + и (1Х.30)

Бунда: Хс — сочилиш индуктив каршилиги, Хя — якорь 
акс таъсири индуктив каршилиги; /?, — статор чулгами- 
нинг актив каршилиги, Х,=ХС+ХЯ — 
синхрон индуктив каршилик.
Ф бурчакнинг кийматини куйида- 
ги тенгламадан топамиз:

<Р = агс (1Х.31)

Бунда: Хю ва Яю — юкламанинг ак­
тив ва индуктив кдршиликлари.

1Х.30-расмда синхрон генера­
торнинг соддалаштирилган вектор 
диаграммаси курсатилган. Бунда 
актив кучланиш Г Я, кичик булга- 
ни учун \исобга олинмаган.

Вектор диафаммадан

Демак,
АВ=Е1&тд=1Х1(х щ  

= /совф

IХ.ЗО-расм. Синхрон 
геяераториннг вектор 

д г а р п м п

(1Х.32)

(1Х.ЗЗ)

Бу ифодани и  га купайтирамиз:

Ы ™ *  =  ц  .  I  . С 05ф  = £ , ■ I  совф

Чунки, вектор диаграммадан
¿ ■ / с о в ф  = и - с о 8  ф  ни

чикариш мумкин.

(1Х.34)
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£| /-ц = 1К — синхрон генераторнинг киска туташув токи де-

йилади. Шунинг учун,---------------------

Е1 1 С О Б ф  = и 5 Ш  0 (1Х.35)

Демакл машинанинг электр куввати унинг ЭЮК ва кучла- 
ниши орасидаги бурчакнинг синусига туфи пропорцио- 
нал экан.

Тормозловчи момент, демак:
шл 3'С1 '1к ̂ ¡п 0м  = ------*-----

Максимал моменти

^  т :
3-1/7,*. =  з _ 6 0 _ £ /. /

2я-Л| К

бунда:
О) = 220. Р 60

Демак,
М=Л/ яп 0 (1Х.36)

Моментнинг 0 бур- 
чакка богликлиги 
синхрон машинанинг 

IХ.31-расм. Синхрон машинанинг бурчак бурчак тавсифи ДбЙИ- 
тавсифи. лади (1Х.31-расм).

Синхрон двигателлар

Синхрон машина двигатель режимида электр тармоги- 
дан энергияни механик энергияга айлантиради. Машина­
нинг моменти юритгичли булиб, 1Х.36-тенгламада бурчак 
0<О булади. Бунинг физик мазмуни шундаки, двигатель 
режимида синхрон машинанинг айланаётган ротор кутб- 
лари статорнинг айлантирувчи магнит майдонидан оркада 
Кол ио  кетади. Ьунда роторнинг с и н х р о н  а й л а н и ш и н и  д а - 
вом эггирмок учун юкланишнинг моменти айлантирувчи 
моментнинг максимал кийматидан ошиб кетмаслиги ке- 
рак. Акс \олда моментлар орасидаги мувозанат бузилади, 
машина синхронлик режимидан тушади, роторнинг тез-
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лиги камая бошлайди ва ток билан айлантирувчи момент- 
нинг йул куйиб булмайдиган тебранишлари вужудга кела- 
ди. Бунда двигателни дар\ол тармокдан узиш керак.

Амалда синхрон машина двигатель сифатида факат кж- 
ланиш М дан кичик булганда ишлаши мумкин.

Одатда номинал юкланишда 0 бурчак 20—30° га тенг 
булади. Бунда двигателнинг номинал Мн моменти 0,5 
дан ортмайди.

Двигатель электр тармокка уланиш пайтида ротор кузгал- 
мас булади. Шу пайтда ротор ва статор магнит майдони кутб- 
ларининг узаро \олати IX,3 2,а-расмда курсатилгандай була­
ди. Хар хил ишорали кутблар бир-бирига кдрама-кдрши жой- 
лашишга иитилгани сабабли статор 
ва ротор уртасида роторга таъсир 
киладиган момент пайдо булади 
(унинг йуналиши XI.32,а- расмда 
курсагилган). Статорни таъминлай- 
диган узгарувчан токнинг ярим дав- 
ри утгач статор майдони битта кут- 
бли булимга бурилади, яъни статор 
майдонининг кутблари уз жойлари- 
ни алмаштирадилар. Шу ярим давр 
вак̂ ида механик энергия таъсирида 
ротор уз жойидан кузгалмайди, ро­
тор ва статор майдони кугбларининг 
\олати XI.32,о- ва 1Х.32, б- расмда 
курсатилган булади. Роторга таъсир 
Киладиган момент уз йуналишини 
Карши томонга узгартиради. Нати- 
жада ротор уз жойидан кузгалмайди, чунки унга \ар хил 
киска муддатли турткилар таъсир килади.

Хозирги вактда синхрон двигателлар купинча асинхрон 
юргизиш усули билан ишга туширилади (1Х.ЗЗ-расм). Бу 
усулнинг мо^ияти куйидагидан иборат. Синхрон двигател­
нинг ротор кутблари учларига олмахон айлантирадиган 
тлдирак шаклида ишланган ва асинхрон машина ротори- 
нинг киска туташтирилган чулгамига ухшаш ишга туши- 
рувчи чулгам жойлаштирилади.

Синхрон двигатель ишга туширилган пайтда чулгам 
занжирини узилган ёки киска туташган \олда колдириш 
ярамайди. Бунинг сабаби шундаки, ишга туширилганда 
статор майдони кузгалмас роторга нисбатан катта тезлик 
билан айланиб, кузгатиш чулгамида унинг изоляцияси ва

б)
\Х.32-расм. Юргизиш 

лайтцдаги статор ва ротор, 
цугбларнинг з̂аро таьсири.
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IХ.ЗЗ-расм. «Асннхрои юргазнш» билля синхрон дввга- 
телнн ншга тушнриш схемаси: / —статор  чулгами, 2— 
уйготувчи (ротор) чулгами, 3— киска туташ тирилган  
чулЕамли, 4— царш илик, 5—кузгатувчи.

ишловчи ходимлар учун хавфли б^лган 
жуда катта ЭКЖ ни вужудга келтиради. 
Двигателни ишга тушириш пайтида кузга­
ти ш чулгами киска туташтирилган *олда 
колган булса, унда катта ток пайдо булади. 
Натижада двигатель юкланган булиб, син­
хрон тезликка эриша олмайди. Шунинг 
учун двигателни ишга туширишда кузга- 
тиш чулгами кайта улагич ёрдамида уз кар- 
шилигига нисбатан тахминан 10 марта кат­
та б^лган каршиликка туташтирилади 
(1Х.ЗЗ-расм).

Шундай килиб, синхрон двигателни 
асинхрон юргизиш усули билан ишга ту­

шириш учун статор чулгами узгарувчан ток тармогига, 
ротор чулгами эса актив каршиликка уланади. Ротор синх­
рон тезликка якинлашганда унинг чулгами актив карши- 
ликдан ажратилади ва узгармас ток манбаига уланади. 
Натижада статор айланувчан магнит майдони ва ротор кутб- 
лари таъсирида двигателни синхронликка киритади.

Ротор синхрон тезлик билан айланганда унинг киска 
туташтирилган чулгамида ток \осил булмайди. Факат юк- 
лама узгаргаи пайтда киска туташтирилган чулгамда ток- 
лар пайдо булиб, двигатель тезлигининг тебранишига 
тускинлик килади.

Синхрон двигателнинг механик тавсифи мутлак каттик 
булади (1Х.34-расм), яъни унинг тезлиги доимий булиб, 
юкланишга боглик эмас (л-сопяО. Кузгатиш токи узгар-

ганда статор чулгамининг ЭЮК 
ва двигателнинг кувват коэффи- 
циенти узгаради. Кузгатиш токи 

I кичик булганда, статор чулгами-
! нинг ЭЮК тармок кучланиши-
1 дан кичикрок \Е<Ц\ булади:

По

М н М щ а х  М

IХ.34-расм. Синхрон двига­
телнинг механик тавсиф и.

/  _  Е-Ц  _  А Ц 
1 ~ X ~ X

Бунда статор чулгамида А и  дан 
фаза буйича 90° га кечикадиган,
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лекинЕ ва  и ларни 90° гаузиб кетадиганток пайдобулади. 
X  — синхрон реактив кэршилик булгани учун двигатель 
тармокдан реактив кувватни истеъмол килади ва тармокка 
сигимли токни беради.

Кузгатиш токи ортган сари совф ва £  купаяди. ЭЮК Е  
тармок кучланишига деярли тенг булганда тармокдан оли- 
надиган реактив куввати нолга, кувват коэффициента эса 
бирга тенг булади.

Кузгатиш токи янада ортса Е  тармок кучланишидан ор- 
тиб кетади /Е > и/.

Бунда статор чулгамида А и, Е  ва и  лардан 90° га кечи- 
кадиган ток /  пайдо булади. Шундай килиб, двигатель тар­
мокка индуктив ток ва реактив кувватни беради.

Шундай кдпиб, синхрон машинада кузгатиш токининг 
узгариши факдт реактив токнинг ва реактив кувватнинг узга- 
ришига олиб келади. Агар Е<1/булса, синхрон машина чала 
К̂ зратилган булиб, тармокка нисбатан сигимга эквивалент 
булади. Агар Е> и  булса синхрон машина ута кузгатилган булиб, 
тармокка нисбатан индуктивликка эквивалент булади.

Актив юкланишсиз ва факат реактив ток билан юкланган 
синхрон машина синхрон компенсатор дейилади. Бундай ком- 
пенсаторлар тармок̂ арнинг кувват коэффициентини ошириш 
ва кучланишни нормал сат\ца сакдаш учун кулланилади.

Индукцион узгарувчан ток истеъмолчилар асинхрон дви- 
гателлар, трансформаторлар ва хоказо ишлаши учун реак­
тив кувват керак. Улар бу реактив кувватни симлар оркали 
электростанциялардан олади. Агар шу истеъмолчилар би­
лан ёнма-ён синхрон компенсатор тармокка уланса, улар- 
ни уша синхрон компенсатор реактив кувват билан таъ- 
минлаши мумкин. Натижада электростанцияда ишлайди- 
ган генераторларнинг кувват коэффициентлари купаяди, 
электр узатиш линиясидаги ток ва кучланишнинг тушиши 
камаяди. Механик юкланма булмагани учун синхрон ком- 
пенсаторларнинг тузилиши соддалаштирилган. Лекин ута 
уйготиш режимида узок вакт ишлагани учун кузгатиш чу- 
лгами симининг кесими юзаси каттарок булади.

1Х.16. АСИНХРОН БАЖАРУВЧИ ДВИГАТЕЛЬ

Автоматикада ва хисоблаш техникаси тизимларида куп 
кулланиладиган узгарувчан ток двигатели магнитсиз говак 
роторли икки фазали асинхрон двигателдир.

Двигателнинг тузилиши 1Х.35-расмда курсатилган. 
Кузгалмас статор ташки магнит каршилигини камайтира-
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IХ.35-расм. Икки фазали бажарувчн асинхрон двигатель:
/—ташкой статор, 2— ички статор, 3—ротор, 4—статор 

чулгамлари.
234

www.ziyouz.com kutubxonasi



диган ички кисмлардан иборат.
Массани камайтириш, демак, 
тезлигини ва актив к̂ аршилиги- 
ни ошириш мак̂ садида ротор 
юпк,а деворли стакан шаклида 
алюминий кртишмасидан ясала- 
ди ва ук,ка ма\камланади. У к, 
ички статор оркали утказилади 
ва двигатель чекка крпкок/гари- 
даги подшипникларда айланади.

Статорнинг ташки кисмида 
иккита чулгам жойлашган (1Х.36- 
расм): 1) узгарувчан ток тармок а̂ 
уланган кузгатувчи чулгам, 2) 
бошцарув чулгами, и>б. Бошк̂ арув 
чулгамига бош^арув кучланиши фак̂ ат двигателни \аракат- 
га келтирадиган пайтда берилади. Бошкдрув сигнали берил- 
магунча ротор цузгалмас булиши керак. Сигнал берилганда 
айлантирувчи момент пайдо булиши учун кузгатувчи чул- 
рамнинг кучланиши ва бошкарув чулгамининг кучлани­
ши Ц6 фаза буйича сйлжиган булиши керак. Бу силжиш 
купинча конденсатор ёрдамида бажарилади.

Кузратувчи чулгамнинг магнит майдони ровак роторда 
уюрма токларни \осил килади. Бу токлар ва боищарувчи 
чулгамнинг магнит майдони узаро таъсирида айлантирув­
чи момент \осил булади. Натижада двигатель айлана бош- 
лайди.

Роторнинг актив каршилиги кам булса ва бошкрриш 
чулгами узилса ротор уз айланишини давом эттираверади, 
яъни узидан узи айланаверади. Роторнинг актив царшили- 
ги катта булиши учун у алюминий кртишмасидан (юпк,а 
деворли стакан шаклида) ясалади.

X I .17. О Д И М Л И  Д В И Г А Т Е Л Л А Р

Одимли двигателлар электр энергиянинг к̂ ск,а муддатли 
электр импульслари билан таъминланади ва \ар битта им- 
пульсда маълум, одим дейиладиган бурчакка бурилади. 
Одимли двигателлар актив ва реактив роторли булиши 
мумкин. Актив роторнинг юзасида доимий магнитлар ёки 
электромагнитлар жойлашади.

Реактив ротор пулат листлардан йигилади ва маълум 
кутблар сонига эга булади. Статор чулгами бир, икки, уч

\Х.36-расм. Икки фазали баж а- 
рувчн а си н х р о н  д в и га тел н и  
улаш схем аси: IV — к у з г а т у в -  
ч и  ч у л г а м ,  Н /6— о о ш к а р у в ч и  

ч у л г а м .
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ва куп фазали булиши мумкин. Чулгамларга электр им- 
пульслар аник, тартиб билан берилганда ротор \ар бир им- 
пульсда битта одимга бурил ад и.

1Х.37-расмда т-фазали реактивли ротор одимли двига- 
телнинг схемаси тасвирланган. Биринчи импульс биринчи 
ва иккинчи чулгамларга берилса, двигатель битта одимга 
бурилади. Иккинчи импульс биринчи ва учинчи чулгам-

\Х.37-расм. Одмит дмптель.

ларга берилса, двигатель яна битта одимга бурилади ва 
\оказо. Купинча шу импульслар электрон \алкдли комму­
татор оркдли аник, тартибда берилади. Программа буйича 
бошкрриладиган дастго\ларда кулланиладиган одимли дви- 
гателларнинг бир импульсга буриладиган бурчаги кичик 
булади. Масалан, одимли двигатель ШД-4 нинг бир им­
пульсга буриладиган бурчаги 3 ва 1,5° булиши мумкин ва 
импульсларнинг максимал частотаси 800 герцга тенг. Ш Д
— 5 Д  1 ники эса 1,5 ва 0,75° ва импульснинг максимал 
частотаси 2000 Гц га тенг булади.

Масалалар

1Х.1-Масала. Турт кутбли асинхрон двигатель часто- 
таси/=50 Гц уч фазали ток тармогига уланган ва п2=1440 
айл/дак;. тезлик билан айланаяпти. Сирпанишни аниц-
ПЯНГ-

Ечиш.
1. Статор магнит майдонининг айланиш тезлиги: 

щ = Щ[- = = 1500 айл /  дак,
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чунки кутбларнинг сони 4 га тенг булса, уларнинг жуфти
2 га тенг булади.

2. Сирпаниш

5 = • 100% = ^Р-Н40 100% = 4%

1Х.2-масала. Асинхрон двигатель частотаси /=50 Гц уч 
фазали ток тармок,ка уланган ва статор магнит майдони- 
нинг тезлиги /»,=1000 айл/дак,. Кугбларнинг жуфтлар со- 
нини аникданг.

Ечиш.
1. Кутбларнинг жуфтлар сони: р = = 3 .

1Х.З-масала. Уч фазали икки кугбли асинхрон двига­
тель номинал юклан ганда сирпаниши 5=4%. Статорга бе- 
рилган узгарувчан токнинг частотаси /=50 Гц. Роторнинг 
айланиш тезлигини аникданг.

Ечиш.
1. Статор магнит майдонининг айланиш тезлиги:

щ = = 3000 айл /  дак;

2. Роторнинг айланиш тезлиги куйидагича топилади:

5  = - ^ 100%,

5 - «1 = (л| -  «2 ) -100,

5 • п\ = 100 - -100 • «2 ,

100я2= 100«,—5«,, 
п2 =  10- У ”| =  1 0 0 -3 0 ^ :4 3 0 0  =  2 8 8 0  а й л /д а К 1 .

1Х.4-масала. Уч фазали асинхрон двигателнинг магнит 
окими Фм=4103 Вб, учбурчак усулида уланган статор чул- 
гамида кузгатилган ЭКЖ Е=220 В, токнинг частотаси/,= 50  
Гц, статор чулгамининг коэффициента ^ = 0 ,9 5 . Статор 
чулгами бир фазасининг урамлар сонини аникданг.

Ечиш.
1. Статор чулгами бир фазасининг урамлар сонини куй- 

идаги формуладан топамиз: £,=4,44^* Ж1 ФМ-АГ,,
237

www.ziyouz.com kutubxonasi



ш —_________ —_____ 2 2 0 ______ 9 ¿(\ „
1 4,44-А-Фм ^  4.44-504-10-3 -0,95 ^ Р ЗМ

1Х.5-масала. Айланмаётган асинхрон двигатель ротори- 
нинг индуктив царшилиги ^=1,45 Ом. Сирпаниш 5=0,04 
билан айланаётган роторнинг индуктив каршилигини то- 
пинг.

Ечиш.
1. Сирпаниш 5=0,04 билан айланаётган роторнинг ин­

дуктив каршилиги: ХЪ=Х;Б= 1,45-0,04=0,058 Ом.
IX. 6-масала. Ротори киск̂ а туташган асинхрон двига- 

телнинг статор чулгами юлдуз усули билан уланган ва унга 
линия кучланиши 6^=380 В, частотаси ./=50 Гц уч фазали 
ток берилган. Двигателнинг паспортида куйидаги номи­
нал маълумотлар берилган: сирпаниш 5=4%, статорнинг 
\ар битга фазадаги урамлар сони ^=80, ротор W2= \0, 
магнит оклми Фм=1,310‘ Вб, статор чулгами коэффици­
ента К  =0,94, ротор К =0,91. Куйидагилар аник^ансин:

— ротор айланмаётган ва айланаётган вак,тда статор 
\амда ротор чулгамларидаги ЭЮКлар,

— трансформация коэффициенти.
Ечиш.

1. Статор чулгамининг бир фазада индукцияланган ЭЮК:
Е = А М / ^ { Фм К=4,44-50-т\, гЛ0-20,94=2\1Ъ.

2. Айланмаётган роторнинг ЭЮК:
Е2=4,44-y¡• W2- Фм-АГ =4,44-50-101,3-10 2-0,97=28 В.

3. Сирпаниши 5=4% билан айланаётган роторнинг ЭЮК:
Еь=Е2-5=28-0,04=1,12 В.

4. Трансформация коэффиценти:

А'г = — = 211 = 115
Е  Ег 2 8  ’

1А. / -MttCüJlü. J Ч фсиали puivjpn i) lamían awin-
хрон двигатель паспортида куйидаги маълумотлар берил­
ган: номинал куввати Рном=11 кВт, кучланиш í/HOM=380 В, 
роторнинг айланиш тезлиги п= 915  айл/дак,, ФИК г| 
=0,855, кувват коэффициенти cos(p=0,83, юргизиш токи-
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нинг карралиги /ы//ном=7, юргизиш моментининг каррали- 
ги Мул/ноы=2,0 ута юкланиш цобилияти Л/мах/Л/1юм=2,2, ток- 
нинг частотаси /=50 Гц, статор магнит майдонининг айла- 
ниш тезлиги «,=1000 айл/дак,. Куйидагиларни аникданг:

— двигатель истеъмол киладиган кувват;
— номинал, юргизиш ва максимал моментларини;
— номинал ва юргизиш токларини;
— номинал сирпанишни;
— ротордаги токнинг частотасини;
— электр энергиянинг йук,отилишини.
Тармоцнинг кучланиши 20% га пасайганда двигателни

юргизиш мумкинми?
Еч и ш .

1. Двигатель тармокдан истеъмол кдпадиган цувват:
Р г Рш А ш Г 11/0,855=12,86 кВт.

2. Двигателнинг номинал моменти:

А ^=9,55 Рш/ п2=9,Ь5- 1 !• 1000/975=107,7 н м.

3. Номинал ва юргизиш токлари:

Рном = ^ ' V ном ‘ ^нам ' С05 ф ном ' Л *

/  = ____ШШ___ -2 3 6  А‘ ном 1,73-3800,8550,83 ’ А-

Юргизиш токи:
^=^•7=23,6-7=165,2 А.

4. Юргизиш ва максимал моментлар:

^=2.2-^=2,2-107,7=237 н-м,
Л/м=2-Л/)((ш=2-107,7=215,4 н-м.

5. Номинал сирпаниш:

5  = • 100% = • 100% = 2,5%

6. Ротор токининг частотаси:
/■=//5=50-0,025=1,25 Гц.
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7. Тармок,нинг кучланиши 20% га камайганда двигателдаги 
кучланиш 0,8-С/пи булади. Двигателнинг моменти кучланиш- 
нинг квадратига пропорционал булгани учун юргизиш 
моменти:

М'ю = ■ М ю = 0,64 • 215,4 = 138 н.м>
У НОМ

М 'ю > М ном 138> 107,7.

Шунинг учун двигателни юргизиш мумкин.
1Х.8-масала. Синхрон генераторнинг паспортида куйи- 

даги маълумотлар берилган: урамлар сони №=226, чулкам 
коэффициенты /^=0,8, айланиш тезлиги «,=1500 айл/дак;, 
кугбларнинг жуфтлар сони Р=2, кузгатиш чулгами \осил 
циладиган магнит ок^м Фл=0,01 Вб. Салт режимида гене­
раторнинг ЭЮК аникдансин.

Ечиш.
1. ЭЮКнинг частотаси:

2. Генераторнинг ЭЮК:
Е10=4,44// Ж/ Фл-А'/=4,44-50-226-0,01=401 В
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X  б о б

УЗГАРМАС ТОК МАШИНАЛАРИ

Х.1. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАРИ

Вазифаси буйича узгармас ток машиналари генератор 
ва двигателларга булинади. Генераторлар механик энергия- 
ни электр энергияга, двигателлар эса электр энергияни 
механик энергияга айлантиради.

Айни бир машина \ам генератор, \ам электр двигатель 
булиб ишлаши мумкин. Узгармас ток машиналарининг бу 
хусусиятидан кенг фойдаланилади. Масалан, \аво кемала- 
ри ва автомобилларда стартер-генераторлар урнатилади. 
Улар \аво кемаларининг ёки автомобилларнинг двигате- 
лини ишга тушириш пайтида двигатель режимида (стартер 
булиб), ишчи режимида эса генератор булиб ишлайди. Ле- 
кин битта машина \ам генератор, \ам двигатель вазифаси - 
ни бажарганда, унинг ишчи тавсифлари ёмонлашади. Ма­
салан, фойдали иш коэффициенти пасайиб кетади. Шу- 
нинг учун \озирги вактда автомобилларда стартёр ва гене­
ратор вазифаларини ало\ида олинган узгармас ток маши­
налари бажаради.

Узгармас ток электр генераторлари электролиз курилма- 
ларида, аккумуляторларни зарядлашда, узгармас ток двига- 
телларига ток беришда, электр пайвандлашда ишлатилади. 
Электр двигателлар электр транспортида, прокат станлари- 
да, шахта кутаргичларда, сув кемаларида ишлатилади. Авто­
матик курилмаларда узгармас ток машиналари айланиш тез- 
лигини улчаш (тахогенераторлар), бажарувчи двигателлар 
сифатида, сигналларни узгартиришда ишлатилади.

Х.2. УЗГАРМАС ТОК МАШИНАЛАРИНИНГ ТУЗИЛИШИ

Машина икки асосий кисмдан, кузгалмас станина ва 
айланувчи якордан иборат (X. 1-расм). Станинага кутблар 
ма\камланган. Кугбларда жойлашган кузгатувчи чулгамдан 
ток угиб, машинада асосий магнит ок;ими \осил к,илади. 
Бу ок.имлар кутблар, якорь ва станина орк,али туташади.
16-924 241

www.ziyouz.com kutubxonasi



ХА-рас л. Узгармас ток машинасининг тузилнши: / —станина, 2 — якорь, 3—асосий кутблар, 4—к$ шимча в^тблар,
5—коллектор, 6—чутка.
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Кугбларнинг узаклари кдпинлиги 0,5—2 мм булган элек­
тротехник пулат листлардан, баъзан эса к,алинлиги 2 мм 
гача булган конструкцион пулат листлардан йитлади. Одат- 
да листлар бир-биридан \имояланмайди, чунки стационар 
режимларда кугбларнинг магнит окими узгармайди. Кутб уч- 
лари чикик/тр билан тугалланади. Кугб учлари кузгатиш чул- 
гамини ма̂ камлаш ва магнит индукциями кугблар ̂ амда якорь 
орасидаги тиркишда кераклича таксимлаш имконини бера- 
ди. Бош кугблардан ташкари куввати 1 кВт дан ортикроц ма- 
шиналарда цушимча кугблар урнатилади (Х.2-расм). Улар бош 
кугблардан кичикрок, булади ва коммутацияни яхшилаш учун 
хизмат кдаади. Якорь кдпинлиги 0,5 мм булган электротех­
ник пулат гардишлардан йигилган цилиндрдан иборат булиб, 
унинг сиртида арик,чалар кдлингандир. Арикчаларда якорь 
чулгамининг утказгичлари ётк;изилади. Якорь билан бирга 
битта укда коллектор урнатилади (X. 1-расм).

Цилиндрик коллектор бир-биридан миканит катламлар 
ёрдамида ^имояланган понасимон мис пластиналардан ибо­
рат. Якорь чулгами секцияларнинг учлари коллектор пласти- 
наларнинг «Хурозча» (петушок) деб аталган чик.икдарига 
кавшарланади. Коллектор якорнинг айланувчи чулгамини 
чуткалар ёрдамида ташк,и тармок, билан электрик улаш учун 
хизмат кил ад и. Бундан ташкрри узгармас ток генераторлари- 
да коллектор механик тугрилагич булиб, якорь чулгамининг 
узгарувчан токни узгармас токка узгартириб беради.

Х.2-расм. Узгармас ток маши- 
насининг кундаланг кесими:
У—якорь узаги, 2— кузгатувчи 
ч у л га м , 3 —ук, 4— асосий  
кугб, 5— куш им ча кутб, 6— 
станина, 7—якор ь  чулгам и  
утказгичлари.
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Машинанинг чуткалари кумир ёки графит призмалар- 
дан иборат булиб (Х.1-расм), улар чутка ушлагич кобигига 
киритиб куйилади. Чуткалар коллекторга пружина «билан 
сикилади.

Х .З . Я К О Р Ь  Ч У Л Е А М И Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И

Икки кутбли якорь юзасидаги 6 та арицча билан оддий 
генераторни куриб чицамиз. Х.З.-5-расмда якорь чулгами- 
нинг ёйилган схемаси курсатилган. Якорь чулгами икки 
катламли, яъни \ар битта арик,чада симлар устма-уст икки 
цатлам б}/либ ётцизилгандир. Юк,ори цатлам туташ чизик, 
билан, пастки катлам пунктир чизик, билан белгиланади. 
Расмда сим биринчи коллектор пластинадан биринчи якорь 
арикчасининг юк,ори цатламига боради, сунг туртинчи 
арикчанинг пастки цатламига, ундан кейин эса коллек- 
торнинг иккинчи пластинаси билан уланади. Сунг иккин- 
чи коллектор пластинасидан иккинчи якорь арицчасининг 
юкрри кдтламига ва \оказо кетади. Якорни тула айланиб 
чикмнидан кейин чулгам яна биринчи коллектор пласти- 
насига келиб туташади. Демак, якорь чулгами узига туташ - 
ган булади. Х.З-расмга Караганда, якорь чулгами бир хил 
секция дейиладиган цисмлардан иборат деб хулоса чик,а- 
риш мумкин. Секцияларнинг учлари иккита кушни кол-

Х.З-расм. Якорь чулгамининг тузилиш и: а) якорь чул гам и н ин г сек ц и я -  
лари, 6,в) якорь чулгам ининг ёйилган схем аси .
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лектор пластинасига уланади (Х.З,о-расм). Секцияларнинг 
ён цисмлари арик,маларда ётади. Якорь айланганда уларда

улар секцияларнинг
актив томонлари дейилади. Секцияларнинг долган к,исм- 
лари арик,чалардан ташк,арида, якорь учида ётади. Улар сек- 
циянинг пешона цисмлари дейилади ва уларда ЭЮК ву- 
жудга келмайди. Секция битта ёки бир неча урамлар сони- 
дан иборат булиши мумкин (Х.З,о-расм). Коллектор плас- 
тиналарининг сони секцияларнинг сонига тенг булади. 
Якорь чулгами актив симларининг сони куйидаги тенгла- 
мадан аникданади:

Бунда; К - коллектор пластиналарининг сони, сос - секци- 
янинг урамлари сони.

Х.З,б- расмда актив симларда кузгатилган ЭЮК лар- 
нинг йуналишлари к^рсатилган. Бу йуналишлар унг к$л 
к;оидаси буйича топилган. Узига туташган якорь чулгами- 
да \амма ЭЮК ларнинг йигиндиси нолга тенг. Бирок,, 
якорь чулгами айланиб чик,к,анда биринчи ва туртинчи 
коллектор пластинкаларда ЭЮК уз йуналишини узгар- 
тирганлигини к^риш мумкин. Бу чулгамнинг иккита па- 
раллел тар моги билан иккита тугуни бор эканлигини бил- 
диради. Туртинчи коллектор пластинкадаги тугун юкори 
(+), биринчи коллектор пластинкадаги тугун куйи (—) 
потенциалли нук;та булар экан. Шу жойларга чуткалар 
урнатилади. 10.3,6-расмда курсатилган пайтда чуткалар 
орасидаги кучланиш:

Бунда, штрих билан секцияларнинг пастки цатламининг 
ЭЮК белгиланган.

Якорни 60° бурчакка бурганда кучланиш катталиги ва 
чуткаларнинг кутби аввалгидек сакданади, чунки олтинчи 
ппн̂ чя Рипинчининг. биоинчи иккинчининг ва ^оказо 
урнини эгаллайди. Бирок,, якорь 60° дан кичик бурчакка 
бурилганда а\вол бошк,ача булади. Масалан, Х.З, в-расмда 
якорнинг 30° бурчакка бурилгандаги х,олати курсатилган. 
Бу \олатда иккита секция к,иск,а туташган булади ва \ар 
битта параллел тармокда фак,ат иккитадан секциялар улан-
246

N=2(0 К.

и\ = е\ +  е \  +  +  С5 +  + <?£ =  

=  +  е\ +  е$ + е '2 + + е$ (Х.1)
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ган булади. Машинанинг кучланиши шу пайтда куйидаги 
ЭЮК лар йигиндисидан иборат булади:

ы2 = в\ + е\ + в2 + = 64 + е{ + е$ + е'2. (Х2)

Шундай килиб, якорь айланаётганда унинг циск^члари- 
даги кучланиш йуналиш буйича доимий булади, киймати 
эса и. дан 112 гача узгариб туради. Секцияларнинг сони кднча 
куп оулса, кучланишнинг тебраниши шунча кам булади.

Х.4. ЯКОРЬ ЧУЛРАМИ ЭЮК

Якорь чулгамидаги ЭЮК ни аникдаш учун унинг юза- 
сидаги магнит индукцияни билиш керак. Магнит индук- 
циянинг уртача к,иймати кутбдаги магнит окимининг уша 
оким кесиб утадиган якорь юзага нисбати билан аникда- 
нади:

^ур = 77 ■

Бунда: Ф — кугбнинг магнит оцими, т — кутб булими, / — 
секциянинг актив узунлиги.

Кугб булими куйидалича аникданади:

т = (Х.4)
Бунда: £> — якорнинг диаметри, 2р — кутблар сони. 

Демак, магнит индукциянинг Уртача киймати:
о. _ Ф _ 2 р-Ф
пур ~ щй., -  п.о / (Х.5)

2 Р

Электромагнит индукция к,онуни буйича чулгамнинг бит- 
та актив утказгичда цузгатилган ЭЮК:

£ '= « /р  (*■<>> 

Якорь чулгамидаги утказгичларнинг линия тезлиги:

у = (х-7>
Бунда: п — айланиш тезлиги, айл/дак,.
Демак,
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Генератор ЭЮК кетма-кет уланган барча N  утказгич- 
ларда кузгатилган ЭЮК ларнинг йигандисига тутри про- 
порционалдир:

* = 5 » <*»
Бунда: с- = — генераторнинг доимий коэффициенти,Ы)а
2а — параллел тармокдар сони.

Шундай килиб, генераторнинг ЭЮК якорнинг айла- 
ниш теэлигига, бир жуфт кутблар магнит ок,имига ва дои­
мий коэффициентга турри пропорционал булар экан.

Х.5. ЯКОРНИНГ АКС ТАЪСИРИ

Салт юриши режимида машинанинг магнит майдони- 
ни факдт кузгатувчи чулгам \осил кдлади (Х.4,а-расм). Юк- 
лама уланганда якорда магнит майдони пайдо булади (104, 
б-раем). Расмда + билан белгиланган утказгичларда токлар 
раем текислигининг орка томонига йуналган, биз томонга 
йуналган токлар нукталар билан белгиланади.

Магнит куч чизикдарининг йуналишлари парма коида- 
си буйича аникданган.

Юкланган машинанинг \акртций магнит майдони кузра- 
тувчи чулгам ва якорь чулгами магнит майдонларининг бир- 
бирига куйилиши натижасида х,осил булади. Бунда кузга- 
тувчи чулрамнинг майдони баркарор, якорь майдони эса 
машинанинг юкланиши узгариши билан узгаради.

Якорь магнит майдонининг кузгатувчи майдонга таъ- 
сири якорнинг акс таъири дейилади. Кутблар ораси урта- 
сида утказилган чизик, п —п ' геометрик нейтрал дейилади. 
Бу чизик, машинанинг магнит системасини икки симмет- 
рик киемга буладиган текисликда ётади. Магнит индукция 
нолга тенг булган якорь доирасида к,арама-к;арши нук,та- 
ларни улайдиган чизик, т —т ' физик нейтрал дейилади. Юк- 
ланмаган машинада геометрик ва физик нейтраллар бир- 
бирига мос келади.

Якооьнинг акс таъсирида магнит майдонининг симмет­
риям бузилади. Генераторда физик нейтрал якорь аилана- 
ётган томонга — а бурчакка силжийди (Х.4,в-расм). Нати- 
жада кутбнинг якинлашувчи чеккаси остида магнит ин­
дукция камаяди, узокдашувчи чеккаси остида кучаяди. 
Пулатнинг туйиниши туфайли магнитсизланиш кутбнинг
248
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£  Х.4-расм. Якорь акс таъсири: а) кузгатувчи чулгам нинг магнит ок и м и , 6) якорь чулгам ининг м агнит ок и м и , 
^  в) натиж авий м агнит оким .
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якинлашувчи чеккаси остида узокдашувчи чеккасига Кара­
ганда каттарок булади. Шунинг учун юкланган машинада
МЭГИИТ ОКИМИНИНГ уртаиа кгиймати ш у п я ы м я г я м  машинягя
нисбатан камрок булади. Шунга мувофик, якорь чулгамида 
кузкатилган ЭЮК \ам камаяди. Шундай цилиб, якорнинг 
акс таъсири машинани магнитсизлантиради.

Двигателда якорь акс таъсирида физик нейтрал якор­
нинг айланишига тескари томонга — а бурчакка силжийди. 
Кутбнинг якинлашувчи чеккаси остида магнит индукция 
камаяди, узокдашувчи чеккаси остида кучаяди.

Х.6. КОММУТАЦИЯ

Маълумки, якорь чулками чуткалар оркали икки ёки 
бир неча параллел тармокдарга булинади. Машина ишла- 
ганда якорь чулками чуткаларга нисбатан узлуксиз айлана- 
ди. Бунда чулгамнинг секциялари узлуксиз бир параллел 
тармокдан бошкасига утади. Кдйта улаш жараёнида секция 
бирмунча вакг киска туташган булади ва унда ток уз йуна- 
лишини тескари томонга узгартиради (X. 5,а-расм). Секци- 
янинг кайта уланиши ва бунда секцияда буладиган барча 
лодисалар коммутация дейилади. Секция киска туташув 
\олида турадиган вакг коммутация даври дейилади. Чутка 
билан коллектор тахтачалар орасидаги утиш каршилик ва 
ток коммутация даврида тугри чизик буйича узгаради 
(X. 5,6-расм). Лекин киска туташган секцияда ток + / дан
— /я гача узгарганда узиндукция ЭЮК вужудга келади. Бун- 
дан ташкари коммутация жараёни бир вакгнинг узида барча 
чуткалар остидаги бир канча секцияларда юз берганидан, 
секцияда узаро индукция ЭЮК х,ам хосил булади. Бу ЭЮК 
лар \осил булиши натижасида чутка остида ток зичлиги 
бир текис таксимланмайди (X. 5,6-расм) ва коммутация 
даврининг бирмунча кисмида токнинг зичлиги кескин 
купаяди. Бунинг натижасида чутка остида учкуннинг чи- 
киши ошади. Токнинг зичлиги жуда катта булиб кетса ёй 
разряд юз беради. Бу разряд чутка билан коллектор ораси­
даги юпка \аво катламини ионлаштиришга ва электр ёй- 
и«иг анячя пивожданишига сабаб булади. Бундай электр 
ёй тахтачадан тахтачага таркалиб бошка ишорали чуткага 
утиши \ам мумкин. Натижада коллекторда машинага огир 
зарар етказувчи гир айлана ёнкин хосил булади.

Чуткаларда учкун \осил булишининг бошка сабаблари 
\ам бор, жумладан, коллектор сиртининг нотекис були-
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шшш

Х.5-расм. Ток коммутацняси: а) бит- 
та параллел тармокдан бошцасига 
утганда секцияда токнинг узгариши; 
6) коммутация токининг узгариш 
графиги.

ши, чуткаларнинг титраши, коллектор сиртининг ифлос- 
ланиши, намланиб цолиши ва \оказолар. Коммутациями 
яхшилашнинг энг эффектов усули секцияларда \осил була- 
диган узиндукция ва узаро индукция ЭЮК ларини ком- 
пенсациялашдир. Бунда чуткаларни геометрик нейтралда 
жойлаштириб, уларнинг орасида кушимча кугблар урна- 
тилади (X. 6,й-расм). Кушимча кутбларнинг чулкамлари 
якорь чулками билан кетма-кет уланади ва уларнинг маг­
нит оцими якорь магнит ок.имига карама-карши йуналган 
булади. Кушимча кутбларнинг магнит оцими юклама ток- 
ка пропорционал булгани учун машинанинг \амма режим- 
ларида компенсациялашга эришилади.

Генераторда кушимча кутбларнинг ишораси якорнинг 
айланиш йуналиши буйлаб навбатдаги бош кутб ишораси-
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Х.б-расм. ВДпимча цутблар: а) уланиш  схем аси , б) к^ш имча цутбларни двигателда  
ж ойлаш тириш , в) кУшимча кутбларни генераторда ж ойлаш тириш .
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га мое келиши шарт. Двигателда эса кушимча кугбларнинг 
ишораси якорнинг айланиши йуналиши буйлаб узидан 
олдинги бош кутб ишорасига мое келиши керак (Х.6,6- 
расм). Кушимча чулгамларда кузгатилган ЭЮК юкламага 
пропорционал булиши учун кушимча кутбларнинг магнит 
занжири туйинтирилмаган булади. Бунга эришиш учун 
якорнинг узаги ва кушимча кугблар орасида киёсан катта 
булган \аво оралиги колдирилади.

Х .7 . У ЗГ А РМ А С  Т О К  Г Е Н Е РА Т О РЛ А РИ

1. Узгармас ток генераторининг иш принциаи
Узгармас ток кучланиши ташки тармокдан факат гене- 

раторнинг кузгатувчи чулгамига берилади (Х.7-расм). На- 
тижада машинада кузгатувчи магнит оким пайдо булади. 
Якорь бирламчи двигатель (турбина, элеюр двигатель, ички 
ёниш юритгичи) ёрдами билан айланади. Бу айланиш на- 
тижасида якорь чулгамини кесиб утадиган магнит оким 
узгаради. Бунда якорда электромагнит индукция конуни 
б^йича ЭЮК \осил булади:

Тармо^

Х.7-расм. У згарм ас ток  маш ннасинннг ишлаш  
принципини туш унтириш  схем аси : / — кбайта 

улагич, 2 —кузгатувчи чулгам.
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Бунда: IV — якорь чулгаминйнг урамлар сони, маг̂
нит оким тезлигининг узгариши (хосиласи).

Юклама уланмаганда якорь чулгамида ток нолга тенг 
булади. Бунда генератор салт юриши режимида ишлайди 
ва бирламчи двигатель факат ишкаланиш моментини ен- 
гади.

Генераторга юклама уланганда якорь чулгамидан ток 
ута бошлайди. Якорь утказгичларни магнит майдон кесиб 
утгани учун Ампер конуни буйича якорь утказгичларига 
механик кучлар таъсир кил ад и. Бу кучлар бирламчи двига- 
телнинг моментига карама-карши электромагнит момент 
хосил кдпади. Юклама токи ошган сари якорь айланишига 
тускинлик кдпадиган электромагнит кучлар хам ортади. 
Бунга мувофик, якорни айлантириш учун механик кучлар- 
ни хам ортгириш керак булади. Генератор тенгламаси куйи- 
дагича ифодаланади:

Е=и+1я Яя (Х.11)

Бунда: Е — якорь ЭЮК, и  — генератор кискичлари ора- 
сидаги кучланиш, I  — якорь токи, Ля — якорь чулгами- 
нинг к;аршилиги, /я ля— якорь чулгамидаги кучланишнинг 
тушиши.

Салт юришда / =0 Шунинг учун

Е=и+1й 11=и (Х.12)

(Х.10) формулага Караганда генераторда доимий кучланиш- 
ни индукциялаш учун магнит ок,имни бир текис (бир хил 
тезлик билан) орттириш ёки камайтириш керак. Лекин, 
узок вакт давомида магнит окимни бир-текис (бир хил 
тезлик билан) купайтириш ёки камайтириш имкони йук

Шунинг учун генераторда доимий ЭЮК ни бевосита 
олиш мумкин эмас. Узгармас ток генераторларида якорь 
чулгамини кесиб утадиган магнит оким давр буйича узга- 
ради. Ьунга мувофик якорь чульамида1и 310К уз 1\ИН1У1с11 
ни ва йуналишини узгартиради. Доимий ЭЮКни олиш учун 
хар хил туфилагичлар ишлатилади. Масалан, узгармас ток 
генераторида бу вазифани механик туррилагич-коллектор 
бажаради.

е = 4$)У  (Х.10)
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ЭЮК нинг йуналнши узгарганда коллектор якорь чул- 
гамларининг учларини автоматик равищца к,айта улайди.

Х.8-расмда якор чулгамининг 1 ва 2 урамлар сони бир- 
биридан 90°га силжиган. Уларда кузгатилган ЭЮКлар е{

ва е'ч \ам фаза буйича 90' бурчакка силжиган булади. Кол­
лектор ёрдамида бу ЭЮК лар пульсланувчи е1 ва е2 ЭЮК 
ларга айланади. Генераторнинг чициш кискичларига кол­
лектор оркали е{ ва е2 ЭЮК ларнинг йигиндиси берилади. 
Якорь чулгамида урамлар сони куп ва улар орасидаги фаза 
буйича бурчак силжишлари кичик булганда натижавий 
ЭЮК нинг пульсланиши жуда \ам кичик булади. Бунда 
генератор циймати ва йуналиши деярли, доимий булади- 
ган кучланишни ишлаб чикдоади.

Шундай к,илиб, генераторларда коллектор чутка ёрда­
мида иккита вазифани бажаради:

1. Якорь чулгами ишлаб чик;арадиган узгарувчан кучла­
нишни узгармас кучланишга айлантиради.

2. Якорь токини генератор цискичлар оркдли истеъмол- 
чиларга узатиб беради.

2. Мустацил кузгатишли генератор

Узгармас ток генераторлари муста^ил к з̂гатиладиган 
ва уз-узидан кузгатувчи генераторларга булинади.

Мустацил куз гати шли генераторларда асосий магнит 
оцим доимий магнитлар ёки мустакил ток манбаидан таъ- 
минланадиган кузгатувчи чулгамлар оркдли \осил кдли- 
нади (Х.9, а-расм). Шунинг учун кугбларнинг магнит ок^м- 
лари генератор юкланишига ботик, эмас. Электр машина- 
ларнинг ишлатиш хоссалари тавсифлар деб аталувчи эгри 
чизик^ар (графиклар) билан тавсифланади. Узгармас ток 
генераторининг асосий тавсифларни куриб чик;амиз.

Айланиш тезлиги узгармас ва юклама ажратилган \олда 
генератор ЭЮКнинг кузгатиш токка богликдиги салт юриш 
тавсифи дейилади (Х.9,£-расм):

Е=/(1К)  /„=0 Я=СОП51

ЭЮК магнит индукцияга, кузгатувчи ток магнит майдон куч- 
ланганлигига пропорционал булгани учун Е(1^ боЕланиш 
В(Н) богланишга ухшайди. Шундай цилиб, салт юриши тав­
сифи магнит утказгичнинг хоссаларини тасвирлайди.
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в) г)

Х.9-расм. Мустацнл кузгатишлн генератор: а) улаш  сх ем а си , 
б) салт ю риш и тавсиф и , в) ташки тавсиф и, г) ростлаш  

тавсиф и.
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Бу тавсифни олиш учун якорь кискичлари ажратилган 
Холда генератор п=пи номинал тезлик билан айлантири- 
лади.

Кутбларнинг »зоддащ магнит индукция туфайли бошлан- 
р и ч  пайтида кузратувчи ток /  = О булганда, ЭЮК нолга тенг 
булмасдан маълум каггалик Е0 га теш булади. Бу ЭЮК 
бошлангич ЭЮК дейилади. Кузгатиш ток купайган сари 
ЭЮК унга пропорционал равишда купаяди. Номинал ЭЮК 
Еи га ва номинал кузгатувчи ток /  га мос булган нукха 
тавсифнинг эгилиши жойида булади. Бундан кейин кузга- 
тиш токини купайтирсак, ЭЮК нинг усиши секинлашади, 
чунки кутбларнинг узаклари туйиниш режимига утади.

Айланиш тезлиги ва кузгатиш токи узгармаган \олда 
генератор кучланишининг катталиги юкланманинг узга- 
ришига богликдиги ташки тавсифи дейилади (Х.9,в-расм).

[/—/ ( 1 ^  л^сопй, /^ с о п й

Юкланиш ошган сари якорь токи ва ундаги кучланиш- 
нинг тушиши \ам ортади. Натижада генератор кискичлари 
орасидаги кучланиш камаяди. Якорь акс таъсирининг маг- 
нитсизланиши йук^игида ташки тавсиф турри чизик би­
лан тасвирланади ва Е = и —1-Яя тенглама билан аниклана- 
ди. Магнит тизими туйиниши режимида ва якорь акс таъ­
сирининг магнитсизланиши борлигида кучланиш тезрок; 
камаяди. Юклама узгарганда генератор кучланишини дои- 
мий кийматда ушлаб туриш учун унинг к з̂гатувчи токини 
Узгартириш керак.

Агар айланиш тезлиги ва генератор кискичлари ораси­
даги кучланиш узгармас б^лса, унда кузгатувчи токнинг 
юклама токка боглимигини ростловчи тавсиф дейилади:

Юкламанинг токи купайган сари генераторнинг кучла- 
ниши камаяди. Уни доимий кийматида ушлаб туриш учун 
ЭЮК ни купайтириш керак. Бунинг учун кузгатувчи ток 
купайтирилади. Демак, юклама купайган сари ростлаш тав­
сифи астя-секин тепага кгутарилалги СХ Я -р-рясм)

Мустакил кузратишли генераторлар автоматик схема- 
ларда генератор-двигатель тизимларда ишлатилади. Улар- 
нинг камчилиги кузратувчи чулгам учун ало\ида ток ман- 
баи кераклигидан иборат.
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3. Уз-узидан цузгатиладиган генераторлар

Уз-узидан кузгатиладиган генераторларда кутбларнинг 
чулгамларига кучланиш генераторнинг узидан берилади. 
Бунда мустакдп ток манбаи керак эмас.

Кузгатувчи чулгамнинг улаш усулига цараб уз-узидан 
кузгатиладиган генераторлар параллел, кетма-кет ва ара- 
лаш кузратишли генераторларга булинади.

Параллел кузгатишли ёки шунтли генератор схемаси
X. 10,а-расмда курсатилган. Кузгатиш чулгами якорь к,ис- 
кичларига реостат Яш оркдли параллел уланади ва номи­
нал кучланишда ток якорь номинал токининг 2—3% ни 
ташкил к̂ ил ад и. Бу генераторда кузгатиш токи \осил к,ил- 
ган магнит о^имининг йуналиши крлдик; индукция ок,ими 
билан мос тушгандагина уйгонади. Бу \олда кузгатиш чул- 
рамида £0 бошлангич ЭЮК туфайли \осил булган ток ма- 
шинани магнитлайди, генераторнинг ок,ими купаяди ва 
ЭЮК ортади. Бунинг натижасида цузгатиш токи ортади ва 
магнит ок^мининг янгидан купайишига сабаб булади. Бун- 
дай уз-узидан кузгатиш жараёни якорь ЭЮКни кузгатиш

Х.Ю-расм. Параллел к̂ згатишлн (шуитлн) генератор: а) улаш 
схемаси, б) ташки тавсифи.

Параллел цузттишли генератор

[=и

2
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чулрамида кучланишнинг тушишига тенглашгунча, яъни 
£=/-/?шбулгунча давом этади.

Параллел кузгатишли генераторнинг салт юриши ва ро- 
стлаш тавсифлари мустак,ил кузратишли гснераторникига 
ухшаш булади.

Параллел генераторда мустак,ил кузратишли генераторга 
нисбатан юклама токи ошган сари кучланиш тез камаяди 
(Х.10, 5-раем). Сабаби, кузгатувчи чулгамга генератордан 
пасайган кучланиш берилади. Бу пасайиш якорь чулрамида 
кучланишнинг тушиши ва якорь акс таъсири туфайли була­
ди. Параллел кузратишли генераторлар учун якорнинг к с̂ца 
туташуви хавфли эмас. К,иска туташув пайтида генератор­
нинг, демак, кузгатувчи чулгамга бериладиган кучланиш 
нолга тенг ва кис^а туташув токи факдг цолдик; магнитла- 
ниш \исобида \осил булади. Параллел кузратишли генена- 
торлар кенг кулланилади, айник,са а̂ракатчан объектлар- 
да, сув, \аво кемаларида ва \оказо.

Кетма-кет кузратишли ёки сериесли генератор схемаси
Х.11,я-расмда курсатилган. Кузгатиш чулгам якорь чулга- 
ми билан кетма-кет уланган.

Генератор к,иск,ичлар орасидаги кучланиш куйидаги 
формуладан аник,ланади:

Бунда: /?я — якорь чулгамининг к,аршилиги, — кузга­
тувчи чулгамнинг к,аршилиги, /ю — юклама токи.

=и

Кетма-кет кузгатишли генератор

и=Е~1ю(Я + К ) (Х.13)

[]
V

б)
X. 11-раем. Кетма-кет кузратишли генератор: а) улаш схема­

си, б) таш̂ и тавсифи.
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X. 11,6-расмда кетма-кет кузкатишли генераторнинг таш­
ки тавсифи курсатилган. Юклама токнинг кичик к,иймат- 
ларида магнит оцими токка пропорционал равишда орта- 
ди. Шунингдек, генераторнинг магнит оцимига пропор­
ционал булган ЭКЖ дан кам фарк, цилувчи кучланиши 
\ам ортади. Номинал кийматига як,ин юкланишларда ма­
шина пулати туйинади. Бу эса акс таъсир ортиши билан 
ЭЮК нинг ортишини секинлаштиради. Якорь ва кузгатиш 
чулгамларида кучланишнинг тушиши кескин ортади ва 
кучланиш (Х.11, 6) ифодага мувофик, камая бошлайди. 
Шундай килиб, юклама узгарганда генераторнинг кучла­
ниши кескин узгаради. Бу эса уни одатдаги шароитларда 
ишлатилишини чеклайди.

Генераторнинг схемаси Х.12,а-расмда курсатилган. Бу 
генераторнинг кутб узакларида икки кузгатиш чулгами 
параллел ва кетма-кет чулгамлари жойлашган булади. Одат- 
да иккала чулгамнинг магнит ок̂ имлари кушиладиган кдпиб 
уланади. Бундай улаш мос равишда уланиш деб аталади. 
Генераторнинг ташци тавсифи Х.12,б-расмда курсатилган. 
Кузгатиш чулгамлари мос равишда уланган генераторлар-

Аралаш цузттишли генератор

О И

Х.12-расм. Аралаш кузгатншлн генератор: а) улаш сх ем а си , 
6) таш ки тавсиф и.
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да юклама узгариши билан кучланиш деярли узгармайди 
(X. 12,5-расмда 1-тавсиф).

Бунинг сабаби шундаки, юкланиш усиши билан кет- 
ма-кет кузгатиш чулгамининг магнит окйми )̂ ам усади, 
якорь акс таъсири ва якор кучланишининг тушиши муво- 
занатлашади.

Бу генераторлар кучланиши барк,арор юкламаларни таъ- 
минлаш учун кулланилади.

Кузгатиш чулгамлари к,арама-к,арши уланадиган гене- 
раторларда кетма-кет уланган чулгамнинг магнит окими 
машинани магнитсизлайди ва кучланишни кескин камай- 
тиради. Улар кескин равишда тушадиган ташк^ тавсифга 
(Х.12, б-раем, 2-тавсиф) эга булади ва пайвандлаш гене- 
ратори сифатида кулланилади, чунки пайвандлаш жараё- 
нида генераторнинг кучланиши куп узгарса *ам, токи нис- 
бий узгармас \олда булиши керак.

Х.8. УЗГАРМАС ТОК МАШ И НАС И УК.ИДАГИ МОМЕНТ

Ампер црнуни буйича магнит майдонда жойланган токли 
утказгичга электромагнит куч таъсир цилади:

Бунда: — магнит индукциянинг уртача к^ймати, — 
якорь диаметри, / — якорнинг узунлиги, Ф — бир жуфт 
кутбнинг магнит оцими, р — кутбларининг жуфтлари сони, 
Ф2р — машинанинг тула о^ими, 2а — параллел тармок- 
лар сони, ¡¿2а — параллел тармок, токи.

Хар битта утказгич \осил «.иладиган момент:

А/̂ т = *7 = 2 = Ъйг '1я (Х.15)

Машинанинг тула момента:

М = • N = 2х.а N Ф - 1я = см • Ф • / я (X. 16)

Бунда: N — якорь чулками утказгичларининг сони, 
см = ~  Доимии коэффициент.

Амалда бошца формуладан \ам фойдаланилади:

М=9,55Р2/п (Х.17)
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Бунда: Р2 — двигател укддаги кувват, Вт
Шундай к,илиб, узгармас ток машинасининг моменти 

якорь токига ва кузгатиш магнит ок,имига туфи пропор- 
ционал экан.

Машинанинг механик куввати:
Р = Р У  (X. 18)

Бунда: V = — якорь ташци юзасидаги линия тезлиги, о
О \л— якорнинг бурчак тезлиги, £  = ^  — якорга таъсир кдла-

диган куч. 
Демак,

Рм = Ж . (Л.£ = М<» (Х.19)

Моментнинг ифодасини (10.16) тенгламага куйсак, 
куйидагини топамиз:

2X0 60 (Х.20)
= ф = =

Бунда: Е = ФМ{£  -  якордаги ЭЮК (Х.13), Рэм= £  /Я

— машинанинг электромагнит куввати.

х.9. Узгармас ток двигателлари

1. Узгармас ток двигателининг иш принципи

Узгармас ток кучланиши ташкой тармокдан двигател- 
нинг \ам якорь, \ам кузгатувчи чулгамларига берилади. 
Якорь утказгичларида ток \осил булади. Кузгатувчи чулкам 
эса магнит майдони \осил кдлади. Ампер крнуни буйича 
кузгатувчи чулкамнинг магнит майдони якорь утказгичла- 
рига механик куч билан таъсир килади. Бу кучлар \осил 
Киладиган айлантирувчи момент таъсирида якорь айлана 
бошлайди.

Бунда электромагнит индукция крнуни буйича якорь 
утказгичларида ЭЮК пайдо булади. Унг кул коидаси буйича 
бу ЭЮК двигателга берилган кучланишга тескари йунала- 
ди. Двигател Укида механик юклама ошган сари, электр 
тармогидан истеъмол кдпадиган ток \ам ортади. Натижа-
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да, якорь чулгамида кучланишнингтушиши \ам ошади. Де­
мак, двигателнинг тенгламаси куйидагича ифодаланади:

(X 21) \л ‘*’ * /я

Бунда; и — двигателга бериладиган кучланиш, Е — якорь 
ЭЮК, Яя — якорь каршилиги, 1яЯя — якорь чулгамида 
кучланишнинг тушиши.

Шундай килиб, двигателга бериладиган кучланиш унинг 
якорь чулгамида куз гатил ган ЭЮК ни енгишга ва якорь 
чулгамида кучланишнинг тушишини \осил цилишга сарф 
килинади.

Двигателнинг салт юришида айлантирувчи моментга 
факат ишкдланиш моменти тускинлик килади ва двига­
телнинг айланиш тезлиги, якорь ЭЮК максимал булиб, 
деярли тармок,нинг кучланишига тенг булади.

Механик юклама купайган сари, двигателнинг айла­
ниш тезлиги камайиб, якорь ЭЮК ни *ам камайтиради. 
Натижада электр тармогидан истеъмол цилинадиган ток 
ва кувват ортади. Шундай килиб, якорь ЭЮК электр тар­
могидан истеъмол килаётган электр кувватини ростлаш 
вазифасини бажаради.

2. Узгармас ток двигателини ишга тушириш

Двигателга ток берилгандан сунг дастлаб якорь тезлиги 
й=0 булади. Шунинг учун якорь ЭЮК \ам Е=0 булади:

Е=с;Ф-п=0.
Бунда двигателга берилган кучланиш бутунлай якорь чул- 
гамига тушади:

Шунинг учун двигателни юргизиш вакгида якорь чулгами 
йипян кртмя-крт ишгз туширувчи реостат уланали. Реос- 
татнинг каршилиги /?ю юргизиш вактидаги ток /яю= / „■ 
•(1,5-5-2,0) га тенг буладиган килиб олинади:

(Х.22)

(X. 23)

= / „ О . 5*2,0) (X. 24)
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Двигателнинг тезлиги ошган сари ЭКЖ купаяди. Бу эса 
ишга туширувчи реостатнинг к,аршилигини камайтириш- 
га имкон беради. Юргизишнинг охирида реостат батамом 
узилади ва якорь токи куйидагига тенг булади:

3. Параллел ва мустацил кузратишли двнгателлар

Параллел кузгатишли двигателда кузгатиш ва якорь чул- 
рамлари бир-бирига параллел уланади ва уларга битта тар- 
мокдан доимий кучланиш берилади. Муставил кузгатиш- 
ли двигателда кузгатиш ва якорь чулгамларига доимий куч­
ланиш \ар хил тармокдардан берилади. Демак, бу двига- 
телларда кузгатувчи ва якорь чулгамларининг токлари бир- 
бирига боглиц эмас.

Параллел кузратишли двигателнинг схемаси Х.13,а-расм- 
да курсатилган. Якорь чулгамини ишга туширувчи Ию рео­
стат орцали электр тармокка уланади. Юргизиш пайтида 
дастлаб ишга туширувчи реостатнинг кдршилиги бутун- 
лай уланади. Двигателнинг тезлиги ошган сари якорь чул- 
гамининг ЭЮК купаяди, ток эса камаяди. Шунинг учун 
ишга туширувчи реостатнинг царшилигини камайтириш 
керак. Натижада двигателнинг тезлиги ва ЭЮК купаяди, 
ток эса яна камаяди ва \оказо. Реостатнинг \амма карши-

Х.13-расм. Параллел фгатншли двигатель: а) улаш схемаси,

(X. 25)

б) ишчи тавсифлари.

265

www.ziyouz.com kutubxonasi



лиги узилганда двигателни ишга тушириб юбориш жараё- 
ни тамом булади. Юргизиб ишга тушириш реостатини узок; 
муддат ток остида колдириб булмайди. чунки бу карши- 
лик киска муддатли ишга мулжалланган.

Ишга туширишда якорь токи тезрок камайиши учун 
якорь чулгамидаги тескари ЭЮК тез ортиши керак. Шу- 
нинг учун кузгатувчи чулгамда энг катта ток урнатиб, дви­
гателни ишга туширади. Бунда машинанинг магнит окими 
ва тескари ЭЮК энг катта булади.

Бундан ташкари, юргизиш вактида катта айлантирувчи 
момент х,осил килиш лозим. Бунинг учун \ам катта магнит 
ок,им керак (X. 16 тенглама).

Кучланиши и  ва кузгатувчи токи 1к доимий булганда 
айланиш тезлигининг моментга бомиклиги тезлик (меха­
ник) тавсифи дейилади;

п=/(М) 11(=сот\вх ва и=соп$л.

Маълумки, двигателга берилган кучланиш тескари ЭЮК 
ни енгиш ва якорь чулгамида кучланишнинг тушишини 
\осил килиш учун сарфланади:

и=Е+1 -Я
Я я

Бунда: Е — якорь чулгамининг ЭЮК, Яя — якорь чулгами- 
нинг каршилиги, I — якорь токи.

Айлантирувчи момент тенгламадан токнинг ифодаси- 
ни чикарамиз:

М=с • / Ф11 '■М я с м -ф

Демак, двигатель тенгламасига ток /  ва ЭЮК Е ифодала- 
рини куйсак, куйидаги ифодани оламиз:

и=Е  + 1я Яя =сеФп + ̂ Л я (Х.26)

Шу тенгламадан айланиш тезлиги ифодасини чикарамиз:
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Бунда: ио -  Г̂ф — двигателнинг салт юришидаги айланиш

тезлиги;  ̂-  *л г — доимий ёки бурчак коэффициент (ме-

ханик тавсифнинг нишаблигини аницлайди).
Айланиш тезлигининг тенгламасига Караганда, узгармас 

ток двигателларининг механик тавсифи тугри чизик билан 
ифодаланади деган хулосани чикариш мумкин (Х.13,6-расм).

Двигателнинг юкланиши ошган сари айланиш тезли­
гининг камайиши унча катта эмас ва номинал тезлигидан 
5—10% ни ташкил килади. Тезликнинг бундай тавсифи 
каттик, тавснф дейилади.

Кучланиш 0=еогШ ва кузгатиш токи /^ о г ы  булганда 
айланиш тезлиги п. фойдали иш коэффициенти г|, айлан- 
тирувчи моменти М, ток /  укдаги фойдали Р2 кувватига 
богликпиги ишчи тавсифлар дейилади (10.13, б-расм).

Параллел кузгатишли двигателлар шунтли двигателлар 
дейилади ва унинг кузгатиш чулгамларининг учлари улан- 
ган кискичлар Ш 1 ва Ш 2 \арфлар билан белгиланади.

Кетма-кет кузгатишли двигателнинг электр схемаси
X, 14,а-расмда к$фсатилган. Бу двигателда якорь ва 
кузгатувчи чулгамлар бир-бири билан кетма-кет уланган. 
Шунинг учун бу чулгамларда бир хил ток утади. Кичик

4 .  К е т м а -к е т  к у з га ти ш л и  д ви гател ь

м
б)

X. 14-расм. Кетма-кет кузгатишли двигатель: а) улаш 
схемаси, б) механик тавсифи
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(25—30 %) токларда машинанинг ок;ими токка пропор- 
ционал булади:

____________________ М=си 1Ф=с„Р____________ (Х.28)

яъни момент ток квадратига пропорционалдир. Шунинг 
учун бу двигателлар юргизиш вацтида катта айлантирувчи 
моментни \осил килиши мумкин.

Электр двигателнинг тезлиги магнит ок,имига тескари 
пропорционалдир:

II ч
<х -2»

Бунда: — кузгатувчи чулкам к,аршилиги.
Демак, кичик токларда ёки юкламасиз ишга туширган- 

да двигателнинг тезлиги жуда катта булиши мумкин. На- 
тижада марказдан кочирма кучлар якорни механик ши- 
кастлантириши мумкин.

Шу сабабли бу двигателлар кутариш кранларида, электр 
транспортида ишлатилади, чунки уларнинг массаси катта 
булгани учун двигателнинг салт юришидаги ток, демак, 
магнит оким \ам катта булади.

Бундан ташкари, катта юргизиш моментига эга булга­
ни учун электр транспорти кисца вак,тда катта тезликка 
эришиши мумкин. Бу двигателлар учун тасмали узатма 
кулланилмайди, чунки тасманинг узилиши ёки сусайиши 
авария режимига олиб келиши мумкин.

Механик тавсифи буйича (Х.14, б-расм) кетма-кет 
к^згатишли двигателда момент купайган сари тезлиги кес- 
кин равишда пасаяди. Бунинг сабаби шундаки, момент, 
яъни ток купайганда кучланишнинг тушиши куп рок, була­
ди, чунки у \ам якорь, \ам кузгатувчи чулгамларда булади. 
Бундай тафсиф ю м ш ок, тав си ф  дейилади.

Бу эса двигателларнинг кулланиш со\асини камайти- 
ради.

Бу двигателлар сериес двигателлар .\ам дейилади ва 
унинг кузгатиш чулгамларининг учларига уланган к,ис- 
кичлар С1 ва С2 \арфлар билан белгиланади.

^  А ралаш  к м г я т и н п и  ч к ч г г п  д я и г я т р ш

Бу двигателда \ам параллел, \ам кетма-кет кузкагишли 
чулгамлар бор (Х.15, о-расм). Шунинг учун \ам аралаш 
кузкатишли электр двигатели параллел ва кетма-кет дви- 
гателлари хоссаларига эга булиши керак. Иккала кузгатишли
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а) б)

X. 15-расм. Аралаш цузгатишли двигатель: а) улаш схемаси,
б) механик тавсифи.

чулгамлари мос равишда, яъни уларнинг Фш ва Фс оким- 
лари кушиладиган к,илиб уланганда:

п = и
се(Фш+Фс )

- м — (/г,+у?с)
С'См(Фш+Фс)

(Х.ЗО)

Бунда: Ф — параллел кузгатишли чулрамнинг магнит 
ОК.ИМИ, Ф — кетма-кет кузгатишли чулгамнинг магнит
ОК.ИМИ.

Двигателнинг механик тавсифи (Х.15 6-расм) кетма- 
кет двигателларга нисбатан каттикрок,, ишга туширувчи 
моменти эса каттарок булади.

Чулгамлар карама-карши уланганда:

п = и — М- (Д,+Лс)
се(Фш-Фс) се см(Фш-ФсУ

М -с ,К (Ф -Ф )

(IX. 31)

Юклама купайган сари двигателнинг магнит ок,ими ка- 
маяди. Бунда двигателнинг тезлиги камаймайди, балки 
ортади. Бунга эса асло йул куйиш мумкин эмас. Демак, 
кузгатувчи чулгамлар карама-царши уланганда двигател­
нинг механик тавсифи к,атгик; булади.
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Аралаш кузгатишли двигателлар компрессорларда, на- 
сосларда, к,айчиларда ва *оказо электр юритмаларда к$лла- 
нилади.

б. У з га р м а с  т о к  д в и га те л л а р и н и н г те зл и ги н и  р о с тл а ш

Узгармас ток двигателининг айланиш тезлиги куйида- 
ги формула оркали ифодаланади:

Шундай кдлиб, двигателнинг айланиш тезлиги берилган 
и  кучланиш, якорь занжирининг Яя к,аршилиги ва Ф маг­
нит ок.имига богликдир. Демак, айланиш тезлигини учта 
катталик: и, Ля, Ф дан истаган биттасини узгартириш би- 
лан ростлаш мумкин.

Энг кулай, тежамли ва кенг тарк̂ лган усул — бу магнит 
ок^мини узгартириш билан двигатель тезлигини ростлашдир.

Чунки магнит ок,им кузгатиш чулгамидаги ток кучини 
узгартириш йули билан узгартирилади.

Кузгатиш токи эса, якорь токидан 3—5% ни ташкил 
цилади ва реостат орцали Узгартирилади. Ток камайганда 
магнит окими камайиб двигателнинг тезлигини орттиради. 
Бу усул двигатель тезлигини кенг чегараларда Узгартириш 
имконини беради.

Параллел кузгатишли двигателларда кузгатиш токини 
Узгартириш учун кузгатиш чулгамига кетма-кет ростловчи

реостат уланади (X. 13, а-расм).
Кетма-кет кузгатишли двига­

телларда кузгатиш чулгамидаги ток 
кучини узгартириш учун эса бу 
чулгам шунтланади, яъни кузга- 
тиш чулгамига параллел кдлиб 
кдршилик уланади (Х.16-расм).

Двигателнинг айланиш тезли­
ги якорь занжири каршилигини 
узгартириш йули билан \ам росг- 
ланиши мумкин. Бу каршиликни 
узгартириш учун якорга кетма-кет 
кдлиб ростловчи реостат уланади. 
Ишга тушириш реостатидан фар- 
ки шундаки, бу реостат узок, вакг 
давомида ток угишига мулжаллан-

Х.16-расм. Кетма-кет кузга- 
тишли двигателнинг тезлиги­
ни кузгатувчи чулгамини шунт- 
лаш усули билан ростлаш.
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ган булиши керак. Якорь занжирдаги к̂ аршилик ошгандадви- 
гателнинг айланиш тезлиги камаяди ва аксинча, крршилик 
камай ганда тезлик ошади. Бу усул ёрдамида тезликни номи­
нал к^йматидан пастга кдраб узгартириш мумкин. Ростловчи 
реосгатда анчагина энергия исроф булади ва натижада ФИК 
камайиб кетади. Шунинг учун бу усул куввати унча катга булма- 
ган двигателларда кулланилади.

Учинчи усул — тармокдан берилган кучланишни узгар­
тириш й^ли билан двигателнинг айланиш тезлигини бош- 
к;ариш. Бу усул куйидаги тизимларда кулланилади:

1. Генератор —двигатель (Г—Д) тизими (Х.17-расм). Ти- 
зим асинхрон двигатель, узгармас ток генератори ва дви- 
гателидан иборат. Асинхрон двигатель доимий тезлик би­
лан узгармас ток генераторини айлантиради. Генератор 
\осил цилган кучланиш узгармас ток двигателига берила- 
ди. Двигателнинг айланиш тезлигини икки йул билан узгар­
тириш мумкин:

а) генераторнинг кузгатувчи токини узгартириб;
б) двигателнинг кузгатувчи токини узгартириб.
Г—Д тизим металл кирцувчи дастго\ларда, шахталар- 

да, сув кемаларида кенг кулланилади.
2. Электр машина кучайтиргичи — узгармас ток двига­

тели тизими (ЭМК — УТД). Тизим асинхрон двига­
тель, электр машина кучайтиргичи ва узгармас ток дви- 
гателидан иборат (Х.18-расм). Электр машина кучайтиргичи

X. 17-раем. Г—Д  тязимн: Л/,— 
асинхрон двигатель, <7 — 
узгармас ток генератори, Мг—

<§

узгармас ток двигатели, ГкЧ 
ва ДКГ  — генератори ва дви­
гателнинг кузгатувчи чулгам- 

лари.

X. 18-раем. Электр машина - 
ли кучайтиргнч — узгармас 
ток двигатели тизими: М.—
асинхрон двигатель, м 2— 
узгармас ток двигатели, 
С—электр машинали ку­
чайтиргичи, БЧ— бошк;а- 
рувчи чулгам, /^—компен­
сация чулгами.
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Узгармас ток генераторига ухшаб доимий ток манбаи 
\исобланади. Кузгатувчи чулгамлар бу ерда бошкарувчи 
чулгамлар дейилади ва уларнинг сони бир нечта булиши 
мумкин. Машина иккита тугбли б^лса \ам, унга г^ртга 
чутка урнатилган. Улардан иккитаси киска туташтирил- 
ган.

Асинхрон двигатель ЭМК ни доимий тезликда айлан- 
тиради. ЭМК \осил к,илган кучланиш узгармас ток двига- 
телига берилади. Бошкарувчи чулгамларнинг токларини 
узгартириб ЭМКнинг кучланишини кенг чегараларда узгар- 
тириш мумкин. Натижада узгармас ток двигателининг ай- 
ланиш тезлиги \ам кенг чегараларда узгаради. Бу тизим 
металл киркувчи дастгох,ларда, сув кемаларида ва \оказо- 
ларда ишлатилади.

3. Магнит кучайтиргич — узгармас ток двигатели тизи- 
ми (МК—УТД). Магнит кучайтиргичнинг ишчи чулгамига 
(X. 19-расм) юклама сифатида узгармас ток двигатели улан- 
ган. Бошкарувчи чулгамидаги ток узгарганда, ишчи чул- 
гамнинг каршилиги ва токи узгаради. Натижада двигател- 
нинг айланиш тезлиги х,ам узгаради.

4. Узгармас ток двигателининг тезлигини тиристорли 
тугрилагич ёрдами билан \ам узгартириш мумкин (Х.20- 
расм).

X. 19-расм. Магнит кучайтиргич 
— узгармас ток двигатели ти- 
зими: И̂ —бошкарувчи чулг- 
ам, ^ -и ш ч и  чулгам М— 
узгармас ток двигатели.

тиристорли тугрилагич — 
узгармас ток двигатели тизи- 
ми. Т —трансформатор, /, 2,
Зу 4—тиристорлар, М—узгар­
мас ток двигатели.
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Узгармас ток двигателларини тормозлаш учун икки усул 
кулланилади:

1. Динамик тормозлаш — бунинг учун якорь чулками 
электр тармокдан ажралиб каршиликка уланади. Якорь 
энерция буйича уз айланишини давом эттиради. Якорда ва 
уланган каршиликда ток \осил булади. Ампер конуни буйи­
ча якорь айланиш йуналишига к,арама-к,арши йуналган 
механик куч \осил булади ва уни тезда тухтатади. К̂ анча 
каршилик кам булса, шунча якорь токи куп булади. Бу усул 
кенг кулланилади, чунки бунда электр тузилмалардан фа- 
к,ат реостат керак булади ва тормозлаш жараёнида двига- 
телнинг узи тухтайди.

2. Тескари улаш усули — бунинг учун якорь токи теска- 
ри томонга йуналтирилади. Демак, электромагнит кучлар 
*ам уз йуналишини тескари томонга узгартиради. Натижа- 
да якорнинг айланиш тезлиги киска вакгда нолга тенг булиб 
колади. Уша пайтда двигателни электр тармогидан ажра- 
тиш керак. Акс \олда двигатель тескари томонга айлана 
бошлайди. Демак, бу усулни куллаш учун нолга якин тез- 
ликни сезадиган асбоб керак. Бундан ташкари, тормозлаш 
вактида якордаги ток ва ЭЮК бир хил йуналган булади. 
Натижада якорь занжирида катта ток пайдо булади, бу 
токни камайтириш учун якорга кетма-кет каршилик ула­
нади. Шу сабаби бу усул кам кулланилади.

Х.10. ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯ ИСРОФЛАРИ 
ВА ФОЙДАЛИ ИШ КОЭФФИЦИЕНТИ

Хар кандай электр машина ишлаганда электр энергия 
исроф булади. Бундай исрофлар электр машинанинг узак- 
ларида, ишкаланишда, чулгамлар симларида содир булади.

Пулат узакларидаги исрофлар Рп ёки магнит исрофлар 
якорь жисми ва кутб учларининг кайта магнитланишидан, 
гистерезис ва уюрма токлардан вужудга келади. Бу исроф­
лар куввати кайта магнитланиш частотаси/ ва магнит ин- 
дукциянинг максимап киймати Вм га боглик-

Механик исрофлар Ржх ёки ишкаланишдан буладиган 
исрофлар подшипникларнинг ишкаланиши, айланувчи 
кисмларнинг \авога ва чуткаларнинг коллекторга ишкала­
ниши туфайли содир булади. Механик исрофлар куввати 
машинанинг айланиш тезлиги п га пропорционал булади.

7. Узгармас ток двигателларини тормозлаш
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Агар айланиш тезлиги ва кУзгатиш токи узгармас булган- 
да Р.+Р^ доимий булиб, машинанинг юкланишига бок- 
лик, оУлмайди. Бу исрофлар салт юриш исрофлари Ре дейи- 
лаои.

Электрик исрофлар — якорь чулками ва чуткалар билан 
коллектор орасидаги утиш контактидан ток утганида, шу- 
нингдек барча кузкатиш чулкамларида ва кушимча кутбла- 
рида юзага келади:

P r / 1,  К + Г Л I 2,  Л . +  ¡1 K+V-K  <х-32)

Чутка контактидаги исрофлар P=AU4-Ix кучланишнинг 
&U тушиши билан аннкданади, кумир ва графит чуткалар 
учун 2 В, металл-кумир чуткалар учун эса 0,6 В кабул 
Килинган.

Якорь чулгамида ва пулат узаклардаги кушимча исроф- 
лар Р якорь акс таъсири коммутация туфайли магнит 
майаонининг бузилишидан вужудга келади. Бу исрофлар
0,01 дан 0,005 UM IM гача булади ва га пропорционал
деб \исобланади.

Генератор учун фойдали иш коэффициенти:

= u iHPn+Ll+f,,+P't*)'т %

Электр двигатели учун:

_  ^ '̂^+(̂ п+Лкх+ э̂+ ф̂ш) 1АПСУ
---------- Ü1------------Ш% (Х.34)

Бунда: Р2 — машинанинг фойдали куввати, Рх — машина­
нинг тула куввати, U — машинанинг кискичлар орасидаги 
кучланиши, /  — машинадан утаётган ток.

Фойдали иш коэффициентининг юкланишга боглик, 
равишда узгариши Х.13-расмда курсатилган. Кичик юк- 
ламаларда фойдали иш коэффициенти кичик, чунки фой­
дали куввати Р2 кичик, салт юриш исрофи Р0 эса Р2 га 
Mm,Caian ka'ilil ОуЛОД::. С2ЛТ !0рм»!! мг-пофи ПОИМИЙ б?лга- 
ни учун фойдали кувват ортганда фойдали иш коэффи­
циенти \ам ортади. ФИК нинг киймати 70—93% га тенг. 
Бунда катта ракамлар катта кувватли машиналарга тегиш- 
лидир.
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Х.И. ЯКОРИ ЦИЛИНДРИК ШАКЛДАГИ УЗГАРМАС 

ТОК ДВИГАТЕЛЛАРИ

Тузилиши буйича бу двигателлар икки фазали говакли 
ротор асинхрон двигателларга ухшайди (Х.21-расм). Ста- 
торнинг ташк̂ и ва ички кисмлари орасида говак якор- 
нинг цилиндрлик кисми укка урнатилган. Тайёрлаш тех- 
нологияси буйича цилиндрик якорь чулгами икки турга 
булинади:

Х.21-расм. Цилиндрик якорлн узгармас ток двигатели:
/ —кузгатувчи чулгам, 2—щутблари, 3—говак якорь, 4— ички 

статор, 5—станина, б—коллектор.

1. Симлардан ясалган одатдаги якорь, бунда фак;ат сим- 
лар якорь юзасида эпоксид смола билан ма^камланади.

2. Мис фольгадан к,илинган босма чулгам.
Бу двигателлар куйидаги мусбат хоссаларга эга:
1. Якорь чулгамида узак йукдиги учун, унинг индуктив- 

лиги кичик булади. Якорнинг массаси кичик б^лгани учун 
унинг инерция моменти *ам кичик булади. Шу сабабли 
двигатель катта тезликка эга булади.

2. Пулат узаклари йукдиги ва кузгатувчи чулгамлар урни- 
га доимий магнитлар урнатилгани учун электр исрофи жуда 
кам, двигателнинг ФИК эса катта булади.

3. Чулгамнинг индуктивлиги кичик булгани учун ком­
мутация жараёни деярли учкунланишсиз утади.

х.11. гардишли якорь Узгармас ток  двигателлари

Двигателнинг тузилиши Х.22-расмда курсатилган. Кугб- 
ларнинг так,асимон ва \алк,али магнит утказгичи орасида 
гардишли якорь урнатилган. Кузгатувчи чулгамнинг вази-

А

А
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фасини доимий магнит бажаради. Агар якорь босма чулгам 
шаклида к,илинган булса, коллектор керак эмас, чунки бу 
\олда чуткалар бевосита якорь утказгичлар устида сирпа- 
нади. Цилиндрик якорь узгармас ток двигателининг \амма 
мусбат хоссалари бу двигателларга \ам тегишли.

Масалалар
Х Л -м а с а л а . Узгармас ток двигателининг айланиш тез- 

лиги 1000 айл/дак,, магнит оцими Ф=2,010'2 Вб, доимий 
коэффициента се= 10. Якорь чулгамида х,осил к,илинадиган 
ЭЮК ни аникданг.

Е ч и ш .
1. Якорь ЭЮК:
/Г=с/Ф-л=10-2,0-10 4  000=200 В.
Х .2 -м а с а л а . Узгармас ток машинасининг магнит ин- 

дукцияси 5=1 Тл, якорь узунлиги /=0,25 м, кутб булими 
т=0,1 м. Машинанинг магнит ок,ими аникдансин.

Ечиш.
(Х.7) тенглама буйича
Ф=Вх1=\ 0 ,1Ю,25=0,025 Вб.
Х .З -м а с а л а . Узгармас ток машинасининг магнит ок,ими 

Ф=510'2 Вб кутбларнинг жуфтлар сони р=2 айланиш тез- 
лиги /»=1000 айл/дак,, параллел тармокдарнинг жуфтлар 
сони а=2, якорнинг актив утказгичлари сони N=120. Якорь 
ЭЮК ани^пансин.

Ечиш.
(Х.13) тенглама буйича

Е = Ш-.ф.п = 2Ш.^.\о-^-1000 = 100 В60д 60-2

Х .4 -м а с а л а . Параллел кузгатишли генераторнинг ЭЮК 
£■=118 В, якорь к,аршилиги 0,05 Ом, кузгатувчи чулгам- 
нинг каршилиги Лк=25 Ом, юкламанинг царшилиги Лю=2 
Ом. Генератор цискичларидаги кучланиш аникдансин.

Ечиш.
Генераторнинг ЭЮК:

Е=и+1Яя я

Бу тенгламада якорь токи /  номаълум:
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с г - и -  и г -  Л. - и. „Бунда: ]ю -  -  у  юкламатоки, 7к ~ " 25 кузгатувчи

чулкам токи. -------  _  _
Демак,

£ = ‘/ + ( £ Ч ) ' * ” =1' +ад5( £ +(г)
еки

и8 = 1' + ТШ г‘' 

и =1ТШй = 114>9 В

Х.5-масала. Параллел кузгатишли генераторнинг ЭЮК 
£■=240 В, номинал токи /  =108 А, кузгатувчи чулгамнинг 
токи 1=2 А. Электромагнит куввати аникдансин.

Ечиш.
Якордан утаётган ток:

/= /- /= 1 0 8 -2 = 1 0 6  А

Электромагнит кувват:
Рш=Е- /  =240-106=25440 Вт

Х.б-масала. Параллел кузгатишли двигателга Ц=220 В 
берилган. Ишга туширувчи реостатсиз юргизиш токи 1ю—275 А, 
якорь ЭЮК £=210 В. Ишлаётган двигателнинг токи аниц- 
лансин.

Ечиш.
Двигателни дастлаб ишга тушириш пайтида ЭЮК Е=0. 

Шунга асосланиб якорь царшилигини топамиз:

=4/ X.
Яя = = 275 = 0>8 Ом.

Ишлаётган двигателнинг токи:
[ _ и̂ Е. _ 22П-2Ш -  12 5 А1 ~ Я ~ 08 _ Л-

X. 7-масала. Кетма-кет кузгатишли двигателда якорь токи 
1в =18 А, якорь каршилиги Яя = 0,3 Ом, кузгатувчи чул­
гамнинг кэршилиги Я = 0,2 Ом. Узгарувчан исрофлар аник,- 
лансин.
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Еч и ш .
Двигатель чулгамларининг тула ^аршилиги:

Я = Яя + Я̂  = 0,3 + 0,2 = 0,5 ом
Узгарувчан исрофлар чулгамларини кизитишга сарфлана- 
ди. Шунинг учун:

А Р. = 1\-Я = 184),5 = 162 Вт
X. 8 -м а с а л а . Икки кутбли параллел к^згатишли узгар- 

мас ток двигатели кучланиши и — 220 В тармок^а уланган. 
Двигатель истеъмол кдладиган ток /, = 62 А, кузгатувчи 
чулгамнинг к,аршилиги Лц=110 Ом, якорнинг кдошилиги 
Яв = 0,15 Ом, магнит окими Ф = 0,02 Вб, якорь утказгич- 
ларининг сони N = 420, параллел тармокдар сони а = 1. 
Куйидагилар аникутнсин:

— якорь чулгамидаги ЭЮК;
— двигателнинг айланиш тезлиги;
— номинал айлантирувчи момент;
— номинал куввати;
— ФИК
— ишга туширувчи токи 1ю = 3 /  булганидаги ишга 

туширувчи реостатнинг кдошилигини;
— ишга тушириш реостати Иук^игида юргизиш токи- 

нинг кртймати.
Ечиш.

1. Кузгатувчи чулгам токи: = = ̂  = ^
2. Якорь чулгамидаги ток. /  = /, — /к = 62 — 2 = 60 А
3. Якорь чулгамидаги ЭЮК.

Е= и -  I ;Я ,=  220 -  600,15 = 211 В
4. Двигателнинг айлантирувчи моменти

М и о м  =  С м Ф  ■ Я я =  • ф  • /я =
2я*а

= гз4иТ ' 0’02 ' 60 = 80 н м-

Двигатель икки кутбли булгани учун унинг кутблари жуфт- 
лари сони Р = 1.
5. Двигателнинг айланиш тезлиги:

Е=сФп
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6 . Номинал куввати:

М = 9 5 5 !«. р = ^н Пн = Ж1502 = 12624 Втт м „н г н 9,55 9,55 1 ^ 0 ^ 0 1 -

7. Двигатель истеъмол к;иладиган кувват:

Р, = и  /, = 220-62 = 13640 Вт.

8 . Номинал юкланишда двигателнинг фойдали иш коэф- 
фициенти:

п = Ри= 12Ш _ л 9 2 5  
ч  Р, 13640 УЗ' У £ Э -

9. Двигателни дастлаб ишга туширишда ЭЮК Е = 0 (чун- 
ки п = 0). Шунинг учун,

и = Е + 1 я(яя + лю) = / • ( / ? +/гю).
Демак,

Г ___ £/_и ~ Яя+Ло •
Я — ишга туширувчи реостатининг царшилиги.
Или га туширувчи токи 1ю = 3 1н булгани учун:

3 / « = 7^ -  бундан

*» = з т ; - ^ = 1 § - 0’15=1’05 0м ‘
10. Ишга туширувчи реостат йук,лигида ишга туширувчи 
токнинг киймати:

' ^ Й Н 466*-
X. 9-масала. Кетма-кет кузгатишли двигатель кучлани- 

ттти и=  и тапмокка уланган. Якорнинг айланиш тезли- 
ги п = 1500 айл/дак,, токи / =4 4 / 4 ,  айлантирувчи момент 
М = 55 Н М. Якорь ва кузгатувчи чулгамларнинг умумий 
Каршилиги Я = 0,4 Ом. Электромагнит, фойдали ва истеъ­
мол киладиган кувватлар, электромагнит ва механик ис- 
рофлар аникдансин.
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Еч и ш .
1. Якорь чулгамининг ЭКЖ:

Е = и -  I; Я = 220 -  44 0,4 = 202,4 В.
2. Электромагнит кувват:

Р = Е I = 202,4-44 = 8905,6 Вт.
эм я я ’ ’

3. Фойдали кувват:

р2 = 9 Й = -5! ! « й=8638’6Вт-

4. Номинал кучланишда истеъмол киладиган кувват:

р. = инК = 220-44 = 9680 Вт-

5. Чулгамлардаги электр исрофлар:

А Ръ = Р Я = 444),4 = 193,6 Вт.

6. Механик ва магнит исрофлар:

АРт+Ри=Рэм- Р  =8905,6 -т % ,6=267 Вт.

7. Номинал юкланишдаги ФИК:
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X I  б о б

АВТОМАТИКАНИНГ ЭЛЕКТР 
ВА МАГНИТ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

XI. I. АВТОМАТИК ТИЗИМЛАР

Одамзот \амма вак,т уз ме\натини механизациялаш ва 
автоматлаштиришга интилади. Механизациялашда инсон 
огар ва чарчатадиган, баъзан эса хавфли ме\натдан озод 
булади. Фа кат бунда одам узига бошкарувчи вазифасини 
крлдиради. Ишлаб чикаришни автоматлаштириш ишлаб 
чицариш тарак,к,иётининг анчагина юк,ори боск^ичидир. Бу 
\олда бошк,ариш ва назорат кдпишни х,ам автомат курил- 
малар бажаради. Инсон ишлаб чик^ришда автоматик курил- 
мани дастлабки созлашда, ростлашда ва даврий равишда 
туфилаб туришдагина к,атнашади. Одамзотни машина ва 
механизмларни бевосита бошцаришдан озод цилишга им- 
кон берувчи воситаларни ва усулларни урганувчи фан ва 
техника тармога автоматика дейилади.

Автоматика куйидаги тизимларга булинади:
1. Автоматик назорат тизимлари — булар \ар хил пара- 

метрларни ёки иш жараёнларини автоматик равишда на­
зорат цилиш учун куллапилади. Масалан: ток, кучланиш, 
босим ва \оказо параметрларнинг кийматларини назорат 
кдлиш, уларнинг кийматлари чегара даражасига етганда 
сигнализация килиш. XI. I, а-расмда автоматик назорат 
тизимининг функционал схемаси курсатилган. Датчик 
объектнинг параметрини улчайди ва электр сигналга узгар- 
тириб беради. Кучайтиргич бу сигнални кучайтириб, ба- 
жарувчи элементга узатади. Бажарувчи элемент эса назо­
рат к,илаётган параметрларнинг к,ийматини курсатиш ёки 
ёзиш, сигнализация кд/шш ёки шу параметр буйича сара- 
лаши мумкин.

2. Автоматик бошцарув тизимлари — бу системаларда 
бошкарадиган элементга бошцарувчи сигнал кулда еки ав­
томатик равишда берилади (XI.I, б-расм). Бошкдоувчи эле- 
ментдан бошк^риш сигнали кучайтиргичга утади. Кучай­
тиргич бу сигнални кучайтириб, бажарувчи элементга уза­
тади. Бажарувчи элемент эса объектнинг узида керакли
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б)

XI. 1-раем. Автоматик тизимларнннг функционал схемалари:
а) автоматик назорат тизими, б) автоматик бошцарув тизими, 

в) автоматик ростлаш тизими, в) кузатувчи тизим.

ишни бажаради. Масалан, дастпмушр дастури буйича бош- 
царилади. Дастурлар перфоленталарда, магнит ленталар- 
да, магнит гардишларда ёзилиши мумкин.

3. Автоматик ростлаш тизимлари — бу тизимларда росг- 
ловчи параметрнинг берилган кртймати автоматик тарзда 
ушлаб турилади (XI.I, б-расм). Топширик, берувчи элемент- 
дан бошкариш сигнали ва датчикдан ростлайдиган пара­
метрнинг киймати солиштирувчи элементга узатилади. 
Солиштирувчи элементда ростлайдиган параметрнинг ке- 
ракли к^ймати унинг х,ак,ик̂ й к^ймати билан солишти- 
рилади ва улар орасидаги фарк, кучайтиргичга берилади. 
Кучайтиргич бу сигнални кучайтириб бажарувчи элемент­
га узатади. Бажарувчи элемент эса ростлайдиган параметр­
нинг \ак^ку1й кийматини топширикда берилган к^ймати- 
гача олиб боради.

4. Кузатувчи тизим — бу тизимда чик;иш катталиги (маъ- 
лум аник^ик билан) кириш катталигини такрорлайди. Ле-
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кин бунда кириш катталигининг узгариши крнуни номаъ- 
лум (XI.I, г-расм). Солиштирувчи элементга топширик,
берувчи элементдан_а. кириш катталиги ля чи^шм кат-
талиги а_берилади. Улар орасидаги фарк, 0 = а__ — ос

 ̂ ЧИ1\ и  ̂ и ЧИ1̂узгартиргичда кучланишни и0гача узгартиради. Кучаитир- 
гич бу кучланишни кучайтиради ва двигателга узатади. Дви­
гатель эса боищариш объектини \аракатга келтиради. Ма- 
салан, узок, масофага бурчаги ва линия кучиришларини 
узатиб бериш.

XI. 2. ДАТЧИКЛАР

XI 2-расм. Потеициометрик 
датчик: 1—пукак, 2— ри - 
чаг, 3— кузгалувчан  к о н ­
такт, 4— потенциом етр.

Датчиклар параметрларни 
улчайди ва уларни электр сигнал- 
ларга узгартириб беради.

1. Потенциометрик датчиклар 
линия ва бурчак кучиришларини 
к,аршилик, ток ёки кучланишга 
узгартириб беради. 11.2-расмда по­
тенциометр ёрдамида суюкдикнинг 
сат\и улчанади. Суюцликнинг сат- 
х,и узгарганда, потенциометрнинг 
дастаси ^аракатланади ва натижа-

Ь да чик,иш кучланиши и 2 узгаради.
2. Сигимли датчиклар. Конден­

сатор сиримини аник,лаш куйида- 
ги тенглама

(Х1.1)

£о

а

XI.3-расм. Сигимли датчик.

буйича сигимли датчиклар 
к,опламалари юзаси 5 ни, 
уларнинг орасидаги масофа с1 
ни ёки диэлектрик киритув- 
чанлике ни узгартириб тузиш 
мумкин. Масалан, сигимли 
датчиклар суюкушкнинг сат- 
хини (XI.3-расм), босимни, 
унча катта булмаган кучи- 
ришларни, намликни, тасма- 
ларнинг к^линлигини улчаш 
учун кулланилади. XI. 4-расм- 
да тасманинг кдлинлигини
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и г
С Г

1

ш

XI.4-расм. С н р н м л и  датчик ёрдамнда тасманинг далинли- 
гини улчаш схема: 1—тасма, 2— кузгалмас электродлар.

улчаш схемаси курсатилган. Иккита \аракатсиз электрод­
лар орасидан диэлектрик материалдан килинган тасма тор- 
тиб утказилади. Тасманинг к̂ алинлиги узгарса датчикнинг 
сигими узгаради.

3. Индуктив датчиклар куч, босим, *ар хил силжиш- 
ларни улчашда кулланилади. Улар кузгалмас галтак ва 
кузгалувчан якорь узакдан 
иборат. Якорь вазиятининг 
узгариши тиркишининг, 
электромагнит галтаги ин- 
дуктивлигининг ва унинг 
тула к^аршилигининг узгари- 
шига сабаб булади.

XI. 5-расмда дифференци­
ал индуктив датчик курса­
тилган. Иккита кузгалмас 
галтакнинг орасида якорь 
жойлашган. Якорнинг нейт­
рал хрлатида галтакларнинг 
индуктивлиги ва улардан 
утаётган токлар бир-бирига 
тенг булади. Шунинг учун 
чикиш кучланиши нолга

и ЧИК,

л
XI,5-расм. Индуктнв датчик: 

/—якорь.

тенг. Якорь силжиши билан битта галтакнинг индуктив­
лиги купаяди, бошкасиники эса камаяди. Бунда токлар- 
нинг тенглиги бузилади ва чик,иш кучланиши пайдо була­
ди. Бу кучланиш якорнинг силжишига пропорционал 
булади.
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4. Тензометрик датчиклар (XI. 6-расм), 
турли хил деталларнинг деформациясини 
улчаш учун кулланилади. Датчик ингичка — 
диамётри 0,02 — 0,04 мм булган сивдан тай- 
ёрланади. Сим юзаси 0,1 — 10 см2 булган 
иккита юпца ко роз япрокчалар орасига мах- 
сус елим ёрдамида ма^камланади. Датчик 
текширилаётган деталга ёки мосламанинг 
сиртига ёпиштирилади ва уларнинг дефор­
мациясини кабул килади. Деформация жа- 
раёнида симнинг узунлиги, кесим юзаси, 
каршилиги узгаради. Кдршиликнинг нисбий 

узгаришига караб деталь ёки мосламада вужудга келган ме­
ханик кучланишларни аникдаш мумкин. Охирги вактда 
кремнийли тензометрик датчиклар (тензорезисторлар) кенг 
кулланилади. Босим таъсирида бу датчикларнинг карши­
лиги кескин узгаради.

5. Термокаршиликлар ингичка мис ёки платина симдан 
тайёрланади ва температурани улчаш учун кулланилади. 
Температура таъсирида улар уз каршилигини узгартиради. 
Каршиликнинг нисбий узгаришига караб му\ит темпера- 
турасини улчаш мумкин.

Х1.3. РЕЛЕ 

I. Электромагнит реле

Хозирги вактда автоматикада энг кенг таркалган тузил- 
малардан бири реледир. Релега кириш сигнал берилганда, 
чикиш сигнали сакраш билан узгаради.

Электромагнит нейтрал реленинг тузилиши Х1.7-расм- 
да курсатилган. Реленинг магнит тизими узак, ярмо ва якор- 
дан иборат. Чулгамдан ток утганда магнит оким \осил 
булиб, якорни узакка тортади. Натижада якорь бошка то- 
мони билан контактларни босиб, уларни туташтиради ёки 
ажратади. Контактлар эса .\ар хил электр курилмаларни 
бошкаради.

Уюрма токларни камайтириш учун узгарувчан ток ре-
ЛеСИ МШ НИ1 1 И Л 4 М И  и у л и и  ^ш С Г ларД иИ
йигилади. Узгармас ток релесининг магнит тизим кисмла- 
рини яхлит электротехник пулатдан килиш мумкин. Узга­
рувчан ток секундига 100 марта уз йуналишини Узгарти­
ради. Шунинг учун якорь бир секундда 100 марта узакдан
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XIЛ-раем. Электромагнит нейтралля реле: /—узак,
2—ярмо, 3—якорь, 4—'чулгам, 5—пружина, б—контакт.

ажралади ва яна тортилишга \аракат кдлади. Натижада 
шовкин пайдо булиши м ум кин. Шоввднни йук. кд!лиш учун 
Узак кесими буйича бу- 
тунлай ёки кесимнинг 
маълум кисми буйича 
калин мис симдан ясал- 
ган демпферли Урам 
дейиладиган урам билан 
туташтирилади. Магнит 
оким шу урамни кесиб 
утиб, унда ЭЮК ва ток 
\осил цилади. Бу ток- 
нинг окими Фд ва асо- 
сий магнит ок^мнинг Фа 
бошланрич фазалари \ар 
хил булади (Х1.8-расм).
Асосий магнит о^им нолдан утган пайтида демпфер урам- 
нинг окими нолга тенг булмайди ва якорни тортилган 
\олатда ушлаб туради.

2. Кутбланган реле

Оддий диэлектромагнит реле узгармас токнинг йуна- 
лишини сезмайди. Бунинг учун реленинг магнит тизими-

XI.8-расм. Демпфер м  асосий магнит 
ощммларнинг графнкларн.
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3 4 га доимии магнит кушилади. 
Бундай реле кутбланган реле 
дейилади (Х1.9-расм). Доимий 
магнит асосий магнит Фа о>;ими- 
ни \осил кил ад и. Бу ок*им катта- 
лиги бир хил, лекин карама-крр- 
ши томонга йуналган иккита 
окимга булинади (Фа1 ва Фа2). 
Шунинг учун бошкррувчи сиг­
нал йук^лигида магнит тизим- 
нинг тирк^ишида якорь урта 
хдлатда булади. Чулгамга бош- 
карувчи сигнал берилганда узак- 
да яна битта Фб ок*им \осил була­
ди. Узакнинг чап ва унг томон- 
ларидаги магнит ок̂ имлар куйи- 
дагича ифодаланади:

ф =  ф  +  ф
ч а1

0  = Ф — ф
а2 (Х1.2)

Узакнинг чап томонида маг­
нит ок,ими кучлирок булгани 
учун якорь чап томонга бурилиб 
контакт билан туташади. Агар 
бошкарувчи сигналнинг йунали- 
ши узгарса якорь унг томонга 

бурилиб унг контакт билан туташади.

Х1.9-расм. Кутблангая реле: 1—
чулгам, 2— 1̂ утблар, якорь, 
4—кузгалувчан контакт.

3. Вакт релеси

Контактлари маълум кечикиш билан туташадиган (аж- 
раладиган) релега вак̂  релеси дейилади. Вак,т релесининг 
куйидаги турлари мавжуд:

1) электромагнит вак̂ т релеси, улардан кечикиш вак,ти 
соат механизми ёрдамида \осил к̂ илинади;

2) электр пневматик вацт релеси — уларда кечикиш 
вацти цилиндрдаги \аво маълум диаметрли тешикдан чи- 
к,иш вак,1И1 а ииыи^, 1ш и м 1»и1 усгг.рт::р!!б, 
реленинг кечикиш вацтини узгартириш мумкин;

3) электр машинали вак,т релеси — уларда кечикиш 
вак̂ ги электр двигателнинг айланиш сонига пропорцио- 
нал булади;
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4) электрон вак,т релеси — уларда кечикиш вацти купин- 
ча конденсаторнинг заряд ва разряд вак,тига пропорцио- 
нал б^лади.

4. М агнит боищарувчи контактлар (герконлар)

XI. 10 я-расмда герконнинг тузилиши тасвирланган. 
Шишали ампуланинг ичида магнит материал (пермаллой) 
дан тайёрланган пластинкалар кавшарланган. Яхши кон- 
тактга эга булиш учун пластинкаларнинг учларига юкори 
электр утказувчан металл крпланади. Контактларни оксид- 
ланишдан сак^аш учун ампуланинг ичи инерт газ билан 
тулдирилган. Герконга доимий магнит яцинлашса, плас­
тинкалар узаро тортилади ва натижада контактлар туташа- 
ди (XI. 10, 5-расм).

Доимий магнит урнига ампула устига уралган чулгам- 
ни ишлатиш мумкин (XI. 10, в-раем). Бошк,ариш токи бе- 
рилганда чулгамда \осил булган магнит майдон пластин- 
каларни бир-бирига яцинлаштиради ва натижада контакт­
лар туташади.

XI.10, г-раемда курсатилган реле ампуласи устида *ам 
доимий магнит, \ам чулгам жойлашган. Бошцариш сигна- 
ли йукдигида доимий магнит контактларни туташтиради. 
Бошцариш сигнали берилганда эса чулгамда магнит май-

•М Л

а)

19-924

6) • ) О
XI. 10-раем. Герконлар.
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XI. 11-раем. Дросселли мапшт кучайтир-
пя: И'—бошкдрувчи чулгам, 1УЛ—ишчи 
чулгам, а) схема, б) узакнинг магнит- 
ланиш эгри чизига, в) ишчи тавсифи.

дон \осил булиб контакг- 
ларни ажратади, чунки чул- 
рамнинг ва доимий магнит-
Н И Н  Г  М Я Й  П О Н  Л Я Н И  к ^ ш я и о .шин IV!шдди! иЮ̂/ГГ ЛртртИтПд
Карши йуналгандир.

Х1.4. МАГНИТ КУЧАЙТИР- 
ГИЧЛАР

Магнит кучайтиргич- 
лар тебранишларга ва ме­
ханик таъсирларга барка- 
рор булиб, уларнинг чи- 
Кишида юкрри токларни 
олиш мумкин. Уларнинг 
тузилиши ва ишлатилиши 
жуда \ам содда, бадоси 
эса к^шмат эмас ва иш- 
лащда ишончли булади. 
Магнит кучайтиргичлар 
дросселли ва трансформа- 
торли булиши мумкин.

1. Дросселли магнит 
кучайтиргичлар (XI. 11, а- 
расм) ишчи ва бошкдриш 
чулгамларидан иборат. 
Ишчи чулгам га тармокдан 
юклама орк,али узгарувчан 
ток берилади. Бошк^рувчи 
чулгам эса узгармас ток 
билан таъминланади. Де­
мак, магнит кучайтиргич- 
да узакдан магнит кучлан- 
ганлик ишчи ва бошца- 
риш чулгамларидан ута- 
ётган токлар ёрдамида 
хосил килинади. Ишчи 
чулгам юкламанинг токи- 
ни чекпяб пппггргтгти туе и к 
вазифасини бажаради.
XI.II б-раемда Узакнинг 
магнитланиш эгри чизири 
курсатилган.
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Бунда
/г— магнитловчи куч, IV— чулгамнинг урамлари сони, 

/ — магнит чизик^арининг узунлиги.
Урамлар сони ва магнит чизикларининг узунлиги узгар- 

майди. Шунинг учун магнит кучланганлик токка пропор- 
ционал булади.

Бошкариш чулгамида ток йуклигида ишчи чулгамда ток 
+ /1и дан — /1и гача узгарса, магнит кучланганлик +Н, дан 
—Н2 гача, магнит индукцияси эса Д В, га кддар узгаради.

Бошкариш чулгамидан /6 ток утганда, унинг магнит куч- 
ланганлиги Я6 = /6- \¥ъ га тенг булади ( \¥6 — бошкариш 
чулгами урамлари сони). Агар ишчи чулгамда ток + /1и дан 
—/|и гача узгарса, магнит индукция А В' гача узгаради. .Пе­
кин XI.II б-расмга Караганда АВ'А В, дан анча кичик була­
ди. Демак, биринчи \олда магнит индукциянинг узгариши 
иккинчи \олга нисбатан анча катта булади. Шунга муво- 
фик ишчи чулгамда, биринчи *олда ЭЮК \ам иккинчи 
*олга нисбатан анча катта булади. Маълумки, узиндукция 
ЭЮК уни *осил килган сабабчиси, яъни токка, карама- 
карши йуналган. Агар тармокдаги синусоидал кучланиш 
узгармаса ишчи чулгамдаги ток биринчи \олда иккинчи 
^олга нисбатан анча кичик булади.

Бошкариш чулгамидаги доимий токни, яъни магнит 
утказгичнинг \олатини узгартириб, ишчи чулгамдаги ток­
ни узгартириш мумкин. Магнит утказгич туйинмагунча 
кучланишнинг асосий кисми ишчи чулгамнинг уз индук­
ция ЭЮК ни енгиш учун сарф килинадн. Бунда юкламада 
кучланишнинг тушуви ватоки кичик булади. Магнит утказ­
гич туйиниш \олатига утганда ишчи чулгамнинг узиндук­
ция ЭЮК деярли йуколади, кучланиш бутунлай юклама­
да тушади ва унда ток купаяди.

XI. 11, в-расмда юкламадаги ток /и (ишчи ток) ва бош­
кариш чулгамидаги ток /6 орасидаги боглик т̂ик курсатил- 
ган. Расмга Караганда бошкариш токи /6ошган сари юкла- 
ма токи 1ю \ам усади. Бунда бошкариш чулгамидаги кичик 
узгаришлар ишчи токнинг катта узгаришларига олиб ке- 
лади. Демак, курилма кучайтиргич сифатида ишлайди.

Магнит кучайтиргичнинг иш принципини бошкача \ам 
тушунтириш мумкин. Магнит утказгич туйинган \олатга

Маълумки, магнитловчи куч:

/■= 1 \¥ =  Н1. (Х1.3)
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утганда унинг абсолют магнит сингдирувчанлиги кама- 
яди. Бунда ишчи чулгамнинг индуктивлиги ва индуктив 
к̂ аршилиги камаяди:

(XI.4)

(Х1.5)
Бунда: — ишчи чулгамнинг урамлар сони, £ — магнит 
утказгичнинг кесим юзаси, / — магнит куч чизикдарининг 
узунлиги, £и — ишчи чулгамнинг индуктивлиги, — 
ишчи чулгамнинг индуктив царшилиги.

Индуктив царшилик камайса, ишчи чулгамда ток купа- 
яди. Демак, бошкариш чулгамида доимий токнинг кичик 
узгаришлари орк,али магнит утказгични туйинтириб, ишчи 
чулгамда узгарувчан токнинг катта узгаришларига эришиш 
мумкин.

Трансформаторли магнит кучайтиргичнинг схемаси
XI. 12. о-расмда келтирилган. Синусоидал кучланиш И', 
чулгамга берилган, махсус ¡V, чулгамга юклама Zlo улан- 
ган. Узак туйинмаган \олда Ф1 чулгамдан утаётган сину­
соидал ток магнит утказгичда магнит ок,имини катта че- 
гарада узгартиради. Бу магнит оким чулгамда юклама 
Zlo ни таъминлайдиган ЭЮК ни кузгатади. Магнит ок;им- 
нинг узгаришлари цанча катта булса, 1У2 да ЭЮК ва ток 
шунча катта булади.

2 . Т р ан сф о р м ато р л и  м а гн и т  к у ч а й т и р ги ч

О

иО-------\ о о0-------I 1 1 /
-и ~

о-----

о

б)

Х1.12-расм. Трансформаторли магнит кучайтиргич: 
а) схема, б) ишчи тавсифи.
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Магнит утказгич туйинганда магнит ок,имнинг узгариш- 
лари кескин камаяди. Натижада 1¥2 чулгамда индукция- 
ланган ЭЮК ва юкламадаги ток \ам бирдан камаяди. Бош- 
кариш чулгамида доимий токни орттириб магнит утказ- 
гични туйиниш \олатига утказиш мумкин. Демак, бошк,а- 
риш чулгамида доимий ток /6 усган сари, юкламадаги ток 
/ю камаяди. Трансформатор магнит кучайтиргичнинг ишчи 
тавсифи (юклама токнинг бошкарувчи токка бокликлиги)
XI. 12, 6-расмда курсатилган.

XI.11, в ва XI. 12, б-расмларга кура дроссель ва транс- 
форматорлар магнит кучайтиргичларининг ишчи тавсиф- 
лари бир-бирининг ойнадаги акси эканлиги курсатилган. 
Бунинг сабаби шундаки, юклама занжирда цузгатилган 
ЭЮК дросселли магнит кучайтиргичда тусик, вазифасини 
бажаради, трансформатор магнит кучайтиргичда эса юк- 
ламани электр энергия билан таъминлаш манбаи вазифа­
сини бажаради.

Х1.5. ФЕРРОМАГНИТЛИ КУЧЛАНИШ СТАВИЛИЗАТОРИ

Кучланиш стабилизаториларида чизик^и ва ночизикуш 
элементлар кУлланилади. Чизицди элементларда ток ва 
кучланиш бир-бири билан чизик,ли боглик^ик орк̂ али 
богланган. Ночизикуш элементларда эса ток ва кучла­
ниш бир-бири билан ночизикуш богланади. Масалан, 
актив к;аршилик, конденсатор, туйинмаган магнит 
Утказгичли ралтак — булар чизи»у1и элементлар, туйин- 
ган магнит утказгичли ралтак эса ночизикуш элемент 
деб аталади.

Ферромагнитли утказгич галтакдаги ток ва кучланиш 
орасидаги богланишни куриб чикамиз (Х1.13-расм). Маг­
нит утказгич туйинмаганда ток усиши билан кучланиш \ам 
анчагина усади (XI. 13, б-расмда эгри чизик,нинг ОА к,ис- 
ми). Туйинган магнит утказгичда эса (эгри чизи^нинг 
В нуцтадан кейинги к,исми) токнинг усиши билан кучла­
ниш бор оз усади. Ферромагнит кучланиш стабилизатор- 
ларда туйинган магнит утказгичли галтакларнинг ана шу 
хусусиятидан фойдаланилади.

XI. 13, д-расмда оддий ферромагнитли кучланиш ста- 
билизаторининг схемаси курсатилган. Чизикуш элемент си- 
фатида бу схемада конденсатор ишлатилади. Конденсатор- 
даги кучланиш 1/с ва галтакдаги кучланиш £/ь = и  узаро
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•)

XI. 13-расм. Ферромагннтлн кучланнш стабилизаторы: а) ферромагнит узак 
билан галтак, б) ферромагнитли утказгич билан галтакдаги ток ва куч- 
ланиш орасидаги богликлик, в) одций ферромагнит кучланнш стаби- 
лизаторининг схемаси, г) стабилизаторнинг иш принципини тушунти- 
радиган графики ар, д) феррорезонансли контур билан кучланишли 

стабилизаторнинг схемаси.
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фаза буйича деярли 180° бурчакка силжиган. Шунингучун 
кириш кучланиш и = С/с — га тенгдир. Бунда конден­
сатор ва ралтакнинг актив каршиликлари ва кучланиш 
билан токларнинг юкрри гармоник к^смлари \исобга олин- 
маган: XI. 13, г-расмда 1/с ва V. кучланишларнинг график- 
лари курсатилган. Формула = ис — и. буйича кириш 
^„кучланишининг фафигини чизамиз. Бунинг учун бир 
хил токларга мос келган 11с ва и, кучланишларнинг орди- 
наталарини бир-биридан айирио, кириш кучланишининг 
бир неча нукгаларини топиб чизамиз. Эвди фафиклар буйи­
ча ихтиёрий /, ва /2 ларга мувофик кириш ва чик,иш кучла- 
нишларининг кийматларини топамиз./, токка киришда 
{/ и,, чик,ишда эса 1/чтЛ кучланишлар туфи келади. /2токка 
киришда итр2, чик;ишда эса £/чиц2 кучланишлар туфи кела­
ди. Лекин, кириш кучланишларнинг айирмаси А и  =
— I/ . чициш кучланишларнинг айирмасидан А
— анча куплиги к^риниб турибди. Демак, кириш куч- 
ланиши катга узгарганда чикиш кучланиши озгина узга- 
ради, яъни схема кучланишли стабилизатор сифатида 
ишлайди. Стабилизация натижасини, фойдали иш коэф- 
фициентини орттириш ва юк,ори частотали тебранишлар- 
ни йук килиш учун мураккаброк, схемалар кулланилади. 
Шу схемалардан биттаси XI. 13, <3-расмда келтирилган. Бу 
схемада чизик^и элемент сифатида туйинмаган магнит 
утказгичли галтак Др1, ночизикуш элемент сифатида эса 
резонансли контур Ь2С ишлатилган. Др2 бу туйинган магнит 
утказгичли ралтак.

Х1.6. ТАХОГЕНЕРАТОРЛАР

Тахогенераторларнинг асосий вазифаси ижро цилувчи 
двигатель валининг айланиш тезлигини улчашдир. Авто­
матик ростловчи системаларда тахогенератор тезликни 
берилган катталикдан четга чициб кетганини курсатувчи 
ва сигнал берувчи улчаш элементининг вазифасини утай- 
ди. Тахогенератор берган сигнал узгартирилиб узатилган- 
дан сунг тезлик к,айта тикланади. Бундан ташкари, тахоге- 
нераторлар турли хил механик \исоблаш операцияларида 
кенг кулланилади.

1. У з га р м а с  т о к  та х о ге н е р а то р и

Узгармас ток тахогенераторининг тузилишй худой узгар­
мас ток генераторига ухшайди (XI. 14, а-расм). Фак;ат баъ-
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о
п 6) кузгатиш чулгамининг Урнига до-
— имий магнитлар б план, в) чи̂ иш 

тавсифлари.

УА.14-расм. Узгармас ток тахогене-
ратори: а) кУзгатиш чулками билан

зи \олларда доимий магнитлар билан кузгатиладиган та- 
хогенератор ишлатилади (XI. 14, б-раем). Тахогенераторда 
узгармас ток генераторга ухшаб якорда кузгатилган ЭЮК 
Е = С'-Ф-п формула буйича аникданади. Тахогенератор юк- 
ланмаган \олда магнит ок^ми Ф узгармас булганда ЭЮК 
Е ва айланиш тезлиги п орасидаги боглик^шк туфи чизик; 
конуни буйича узгаради. Бу богланиш тахогенераторнинг 
идеал чикиш тавсифи дейилади (XI. 14, в-расм). Тахогене­
ратор юкланган \олда якорь акс таъсири ва кучланишнинг 
симларида \амда чуткаларида тушиши натижасида чициш 
тавсифи туфи чизикдан четга чицади (XI. 14, е-расм). Шу- 
нинг учун тахогенератор юкламасининг царшилиги \амма 
вацт узгармас булиб к,олиши ва якорь чулгами к,аршилиги- 
дан бир неча марта катта булиши керак. Чик,иш ЭЮК:

Бунда; К — доимий коэффициента, и — кузгатиш чулгамига 
берилалиган кучланиш, п — роторнинг айланиш тезлиги.

Тузилиш жи^атидан асинхрон тахогенератор одатда хо- 
вол магнитмас стакан шаклидаги ротордан, ташки ва ички 
кисмли статордан иборат булади (XI. 15, а-расм). Ички ста-
296
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XI.15-расм. Асинхрон тахогенератори. а) тузилиши, б) улаш схсмаси. /—кузгатувчи чулгам, 
2—чициш чулгами, ротор, 4—ташки статор, 5— ички статор.
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торнинг чулгами булмайди, ташки статорда эса фаза буйича 
90' га узаро силжиган кузгатиш ва чикиш чулгамлари жой- 
лашган. Кузгатиш чулгами доимий амплитудали ва узгар- 
мас частотали узгарувчан ток билан таъминланади ва пульс- 
ланувчи магнит оким Фк \осил килади. Кузгалмас роторда 
Фцоким трансформаторнинг иккиламчи чулгамидаги син- 
гари ЭЮК ва уюрма токлар ^осил килади. Бу токлар \осил 
килган окимнинг йуналиши кузгатувчи чулгамнинг уки 
билан устма уст тушади. Лекин чикиш чулгамида ЭЮК ин- 
дукцияланмайди, чунки кузготиш ва чикиш чулгамлари- 
нинг уклари узаро тик йуналган.

Айланаётган роторда трансформация ЭЮК дан ташка- 
ри айлантирувчи ЭЮК \ам \осил булади. Уларнинг жамий 
ЭЮК си \осил килган магнит окимнинг йуналиши чи- 
К и ш  чулгамининг уки билан устма-уст тушади ва унда ЭЮК 
\осил килади. Бу ЭЮК нинг киймати роторнинг айланиш 
тезлигига пропорционал булади.

XI.7. АЙЛАНУВЧИ ТРАНСФОРМАТОРЛАР

Айланувчи трансформаторлар бурилиш бурчаги a, sin а  
ёки cos а га пропорционал кучланиш олиш учун ишлатила- 
ди. Улар \исоблаш курилмаларида тригонометрик масала- 
ларни ечишда, масалан, тугри бурчакли учбурчакнинг ка- 
тетларига кура гипотенузасини топишда ишлатилади. Айла­
нувчи трансформатор статор ва ротордан иборат (XI. 16, а- 
расм). Уларнинг узаклари электротехник пУлат лисглардан 
йишлади. Узакларнинг арикчаларида чулгамлар жойлашган. 
Бу чулгамлар бир-бирига нисбатан 90' га силжиган икки 
чулгамдан иборат: S ва К статор чулгамининг, А ва В ротор 
чулгамининг учлари трансформаторнинг четки копкокда- 
ридан бирига жойлаштирилган кискичларга уланган. Ста­
тор чулгамларининг учлари уша кискичларга бевосита, ро­
тор чулгамларининг учлари эса юмшок симлар ёки контакт 
халкалар ва чуткалар оркали уланади, чунки роторнинг бу- 
рилиши чекланган. Айланувчи трансформатор чулгамининг 
уланиш ва жойланиш схемаси XI. 16, б-расмда курсатилган.
Бунд?.: S У*?Г?'1'”!” ”УTTT-T\ÍU к'— ёппямчм ГТЯТОП ЧУТГЯМИ А
ва В роторнинг косинусли ва синусли чулгамлари. Статор 
чулгамлари бирламчи, ротор чулгамлари иккиламчи дейи- 
лади. Кузгатиш чулгами Узгарувчан ток билан таъминлана­
ди. Оддий бир фазали трансформаторга нисбатан бурилма 
трансформаторда иккиламчи (ротор) чулгамлари маълум
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*)

XI. 16-расм. Айланувчи трансформатор: а) тузил и ш и, 
б) статор ва ротор чулрамларининг схемаси,

в) ротор чулгами юкланган \олда трансформаторыинг 
уланиш схсмаси. /—статор, 2—ротор, 3—статор 

чулгамлари, 4— ротор чулгамлари.
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бурнакка бурилиши мумкин. Кузратувчи чулкамдан утаётган 
узгарувчан ток статорда магнит майдон ,\осил к,илади. Бу

ларни \осил к,илади:
Е  = £м8т а 
Еъ = Ем сое а

Бунда; Ем — ротор чулгамида ЭЮК нинг максимал ццй- 
мати, а — роторнинг бурилиш бурчаги.

Бирок, бундай богланиш ротор чулгамлари юкланма- 
ганда \осил булади. Ротор чулгамлари юкланганда улардан 
/, ва /2 токлар утиб, буйланма Е6т ва кундаланг маг- 
нитловчи кучларни \осил килади (XI. 16, в-расм). Буйлан­
ма магнитловчи куч, одатдаги трансформатордаги синга- 
ри, бирламчи чулгамдаги токни купайтириш билан ком­
пенсация килинади. Кундаланг магнитловчи куч транс- 
форматорнинг магнит ок,имини ва бинобарин, £, ва Е2 
нинг синусоидал чизикдарини бузади. Кундаланг магнит­
ловчи кучни турли усуллар билан компенсация килиш 
мумкин. Улардан бири куйидагича: статорнинг ёрдамчи 
(компенсация) чулгами К к,иск,а туташтирилади. Бу чул- 
гамнинг магнит оцими кундаланг магнитловчи куч Е ^  
\осил цилган магнит майдонга нисбатан тескари йунала- 
ди ва уни компенсация кдпади.

XI. 8. СЕЛЬСИНЛАР

Сельсинлар — бу узгарувчан ток электр микромашина- 
лари булиб, иккита ёки бир неча бир-бири билан механик 
богланмаган укутрни синхрон буриш ёки айлантириш учун 
ишлатилади. Сельсинлар индикация ва трансформация 
режимларида ишлаши мумкин.

Х1.17-расмда контактсиз сельсиннинг тузилиши курса- 
тилган. Статорда к з̂гатиш ва синхронизация чулгамлари 
жойлашган. Синхронизация чулками учта бир-бирига нис­
батан 120°С га силжиган галтаклардан иборат. Бу галтаклар 
халк.али магнит утказгичда жойлашган. К^згатиш чулгами 
иккита халцасимон. бир-бири билан кетма-кет уланган гал­
таклардан иборат. Ротор пулатлистлардан йигилган вадиа- 
гонал буйича номагнит материал катлами билан иккита к,ис- 
мга булинган. Бажариладиган вазифа буйича сельсинлар 
Куйидагича булинади: сельсин — датчик, сельсин — при­
ёмник ва дифференциал сельсинлар. Сельсин — датчик (СД)
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XI.17-расм. Контакта» сельсин: /—к̂ згатиш чулгами,
2—синхронизация чулгами, 3—статор, 4— номагнитли 

к̂ атлам, 5—магнит утказгич.

бурчаги кучиришларни узатиш учун ишлатилади. Сельсин
— приёмник (С/7) сельсин — датчикдан берилган бурчак 
кучиришларни курсатади. Дифференциал сельсин — дат­
чик (ДСД) ва дифференциал сельсин — приёмник (ДСП) 
иккита механик боманмаган укларнинг бурчаги кучириш- 
ларининг алгебраик йириндисини олиш учун ишлатилади.

1. С ел ь си н л ар н и н г и н д и ка ц и я  р е ж и м и д а  и ш л а ш и  
(Х 1 .1 8 -р а с м )

Бу режимда сельсин — датчик (СД) ва сельсин — при­
ёмник (С/7) кузгатиш чулгамларига узгарувчан ток кучла- 
ниши берилган. Уларнинг синхронизация чулгамлари бир- 
бири билан уланган. Бу 
схемада битга СП ишлай- 
ди. Амалда бир неча̂  СП 
\ам булиши мумкин. Узга­
рувчан ток кузгатиш чул- 
рамларида пульеланувчи 
магнит майдон \осил  
Килади. Магнит майдонлар 
эса сельсинларнинг синх­
ронизация чулгамларида 
ЭКЖ ларни \осил кил ад и.
Бу ЭЮК лар узаро кара- 
ма-карши йуналган була- 
ди. СД ва СП да роторлар- 
нинг бурчаги \олатлари 
бир хил булганда синхро­
низация чулгамларидаги

1'Л си

цч ■:__|

Кпд
' .V 

1-ад
1-сд \\• ЛГад -ч-

Ней
I. ьп

XI. 18-расм. Сельсинларнинг индика­
ция режимида ишлаш схемасн.
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ЭЮК ларнинг киймати бир-бирига тенг. Улар карама-кар- 
ши йуналгани учун синхронизация чулгамларида ва улар- 
ни бир-бири билан улаган симларда ток \осил булмайди, 
СД нинг роторни маълум бурчакка бурганда унинг синх- 
ронизация чулгамидаги ЭЮК нинг киймати узгаради, СП 
да синхронизация чулгамининг ЭЮК эса узгармайди. Сель- 
синлар орасида кучланиш пайдо булиб, синхронизация 
чулгамларида ва уларни улайдиган симларда тенглашувчи 
токларни \осил кил ад и. Тенглашувчи токлар айлантирув- 
чи моментни \осил килади. Бу момент СД ва СП нинг ро- 
торларига таъсир килади ва уларни бир хил бурчак пола­
ти га урнатишга \аракат кил ад и. Лекин СД нинг ротори ре­
дуктор ёки бошка бир механизмнинг уки билан уланади. 
Тенглашувчи момент кичик булгани учун СД нинг ротор­
ни буришга кучи етмайди. Натижада СП нинг ротори СД 
нинг ротори бурилган тенг бурчакка бурилади, чунки унинг 
Укида факат стрелка урнатилган. Стрелка шкала буйича СД 
нинг ротори бурилган бурчакни курсатади.

2. Сельсинларнинг трансформация режимида ишлаши

Трансформация режимида сельсинлар машина ва ме- 
ханизмларни айлантириш ёки маълум бурчакка буриш учун 
Кулланилади. Узгарувчаи ток кучланиши факат СД нинг 
Кузгатиш чулгамига берилади, СП нинг кузгатиш чулгами 
кучайтиргичга уланади. Сельсинларнинг синхронизация 
чулгамлари уэаро симлар ёрдамида уланади (Х1.19-расм).
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СД — да к^згатиш чулгамининг магнит майдони син­
хронизация чулгамида ЭЮК \осил долади. Бу ЭЮК сим- 
лар оркали СП нинг синхронизация чулгамига узатилади 
ва унда магнит майдон \осил кдлади. СП да синхрониза­
ция чулгамининг магнит майдони кузгатиш чулгамини 
кесиб утиб, унда ЭЮК \осил к,илади (чик,иш сигнал). СД 
нинг ротори кузгалмас пайтида ва СП нинг ротори ре­
дуктор ёки механизм билан уланмаган \олда бу ЭЮК нинг 
циймати максимал булади. Лекин СДроторининг \ар бир 
бурилишидан олдин СП да к$згатиш чулгамининг ЭЮК 
нолга тенг булиши керак. Бунинг учун СД нинг ротори 
Кузгалмас \олда СП нинг роторини 90° га буриб уша \олда 
редукторга улаймиз. Шундан кейин тизим ишга тайёр була- 
ди. Агар СД нинг ротори маълум бурчакка бурилса сель- 
синларнинг синхронизация чулгамларининг ЭЮК ва маг­
нит майдонлари узгаради. Натижада СП нинг кузгатиш 
чулгамида ЭЮК пайдо булади. Бу ЭЮК кучайтиргич ёр- 
дамида кучайтирилади ва бажарувчи двигателга берилади. 
Двигатель \аракатланиб редукторни айл антирад и. Редук­
тор эса: 1) бажарувчи механизмга мулжалланган ишни 
бажариш учун маълум бурчакка буради; 2) бу билан бир- 
данига СП нинг роторини СД нинг ротори бурилган бур­
чакка буради.

XI. 9. ЭЛЕКТРОМАГНИТ МУФТАЛАР

Электромагнит муфталар айланаётган валларни бир- 
бирига улаш ёки ажратиш, \ар хил клапанларни, вен- 
тилларни очиш ёки ёпиш ва бир мунча бошца ишларни 
бажариш учун кулланилади. Улар узгарувчан сирпаниш- 
га эга булгани учун системада чик,иш валининг айланиш 
тезлигини ростлаш имконини беради. Сирпанишнинг 
циймати электромагнит муфтага бериладиган бошк;арувчи 
кучланишга боглик,. Бунда шуни белгилаш керакки, муфта 
оркали узатиладиган энергиянинг киймати муфтанинг 
бошцарувчи занжирда сарфланадиган энергиясига нис- 
батан анча катта булади. Электромагнит муфталар куйи- 
даги хилларга булинади: курук; ишкдпанишли муфталар, 
елимшак ишкаланишли муфталар ва сирпанишли муф­
талар.
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1. К ур у к, и ш ка л а н и ш л и  (ф р и кц и о н )  
э л е к т р о м а гн и т  м уф талар

ХТ. 20-расмда содда реверсив курук, ишкдланишли муфта- 
нинг тузилиши курсатилган. Етакчи двигатель (1) ёрдамида 
шестернялар (2 ва 3) доимий тезлик билан айланади. Элект­
ромагнит (13) нинг чулгамига (5) бошк,арувчи кучланиш 
берилганда унинг якори (11) фрикцион гардишни (15) ше- 
стерняга (2) сикдди. Натижада айланиш етакчи двигателнинг 
валидан (16) шестерня (2), фрикцион гардиш (15) ва шес­
терня (10) орк,али юргизиб борувчи вал (9) га узатилади.

Юргизиб борувчи вални тескари томонга айлантириш учун 
бошцарувчи кучланишни электромагнит (6) нинг чулгамига 
(6) бериш керак. Бунда якорь (7) фрикцион гардиш (4) ни 
шестерня (3) га сикдои. Натижада айланиш етакчи двигател­
нинг валидан шестерня (3), фрикцион гардиш (4) ва шес­
терня орцали вал (9) ни тескари томонга айлантиради.

2 . Е л и м ш а к  и ш ка л а н и ш л и  (к у к у н л и ) м уф тал ар

Етакчи ва юргизиб борувчи валларга пулат гардишлар 
урнатилган (Х1.21-расм). Гардишларнинг оралиги ферро- 
магнитли масса билан тулдирилган. Ферромагнитли масса
— бу карбонил темирнинг кукуни мой ёки графит ёки рух 
оксиди билан аралашмасидир. Ралтакка ток берилганда 
ферромагнит масса к,ориштирилиб к̂ аттик массага айлана-

XI.20-расм. Куру* ншвдлакишли муфта, /—етакчи двига­
тель, 2, 3— шестенернялар, 4, 15—фрикцион гардиш­
лар, 5, 12—чулгамлар, 6, 13— электромагнитлар, 7, II— 
якорь, 8, /¿—шестернялар, 9—юргизиб борувчи вал, 
14— пружиналар, 16—етакчи вал.
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3

И  Юргазиб 
• „ . .  борувчи 

ВЯ  вал

Х\.21-расм. Елнмшак нищаланншли (ку- Х1 -22-расм. Снрпанишли муф- 
кунли) муфта: /-корпус, 2, 4-пулат та: '-етакчи вал, 2-индук- 
гардишлар, 3— галтак, 5—контактлар, Т?Р' чулрам, 4—якорь, 
6-ферромагнит масса. 5-контакт *алкалар, б-юр-

гизио борувчи вал.

ди. Натижада айланиш етакчи валдан юргизиб борувчи валга 
узатилади. Ралтакдаги токнинг кийматини узгартириб фер­
ромагнит массанинг уланиш кучларини узгартириш мум- 
кин. Демак, юргизиб борувчи валнинг тезлигини \ам рост- 
лаш мумкин.

3. Сирпаниш муфталари

Бу муфтанинг иш принципи асинхрон двигателнинг иш 
принципига ухшайди (XI.22-расм). Етакчи валда индуктор, 
юргизиб борувчи валда эса якорь урнатилган булади. Ин­
дуктор кутблар шаклида тайёрланган булиб, уларда чул­
кам жойлашган. Чулгамга ток контакт \алк,алар орк,али бе- 
рилади. Якорь киск,а туташтирилган чулгам («олмахон гил- 
дираги»), \авол стакан ёки яхлит ротор шаклида тайёрла- 
нади. Индуктор айланганда унинг магнит майдони якорни 
кесиб утади ва унда токларни ,\осил килади. Бу токлар- 
нинг ва индукторнинг магнит майдони узаро таъсирида 
айлантирувчи момент \осил булади. Натижада юргизиб 
борувчи вал айланади. Юргизиб борувчи валнинг айланиш 
тезлиги етакчи валнинг айланиш тезлигидан кичикрок 
булади. Индукторнинг токини узгартириб айлантирувчи мо- 
ментини ва юргизиб борувчи валнинг айланиш тезлигини 
осонгина ростлаш мумкин.
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XI.23-расм. Электромагнит: а) 1—узак, 2—галтак, 3— якорь, б) бир фаза- 
ли Узгарувчан ток электромагнитининг тортув тавсифи. в) доимий ток 
электромагнитининг тортув тавсифи.

Х1.10. ЭЛЕКТРОМАГНИТЛАР

Электромагнитлар х;ар хил тузилмаларнинг элемент- 
ларини туфи чизик, йуналишида кучириш учун ишлати- 
лади. Улар узгарувчан ва узгармас токли булиши мумкин.
XI.23, о-расмда бир фазали узгарувчан ток электромаг­
нита курсатилган. Унинг узаги ва якори электротехник 
пулат листларидан йигилган. Ралтакдан ток утганда маг­
нит окими ва куч Т7 \осил булади. Бу куч якорни галтак- 
нинг ичига тортади. Якорь эса у билан богланган меха- 
низмни \аракатга келтиради. Тортиш кучининг якорни 
юриши » 1 а 5о?ЛЫ111'л11'.1 3лгктр0?!?.гн,,'г«м«г тпртуя тавси- 
фи дейилади. Бир фазали электромагнитда якорь тортил- 
ган сари тортилиш кучи ^якорь юришининг охирида \apa- 
катнинг бошланишига нисбатан 1,5 — 2 марта катта була­
ди (Х1.23, б-раем).
306

www.ziyouz.com kutubxonasi



Якорь \аракатининг бошланиш пайтида узак ва якорь 
орасидаги \аво тирк;иши энг катга булади. Шунинг учун 
магнит оким, ралтакнинг индуктивлиги I  ва индуктив кар- 
шилиги Х1 = 2л/  Ь кичик булади. Шу сабабли дастлабки 
пайтда галтакдан жуда катта ток утади (Х1.23 б-расм). Якорь 
узакка тортилгандан кейин ралтакнинг индуктивлиги ва 
к,аршилиги ортади, ток эса 5—15 марта камаяди. Лекин 
якорь охирига етмасдан урта х;олатда крлиши мумкин эмас. 
Сабаби: галтакдан утаётган катта ток уни кизитиб ишдан 
чикзджши мумкин. Якорь охиригача тортилиши учун купин- 
ча у ва \аракатланаётган механизм пружина билан боглан- 
ган. Бунда \аракатланаётган механизм тухтаб цолса \ам 
якорь охиригача тортилади. Иалтак узгарувчан ток билан 
таъминлангани учун якорь тебраниши мумкин. Бунга йул 
к^ймаслик учун узак демпфер дейиладиган урам билан ту- 
таштирилади (XI.3).

Узгармас ток электромагнитлари доимий ток билан 
таъминланади. Шунинг учун уларнинг узаги ва якори ях- 
лит пулатдан к,илинади ва уларга демпферли урам керак 
эмас, чунки якорь тебранмайди. Электромагнит доимий 
токка фацат актив к,аршилик курсатади. Шунинг учун рал­
такнинг токи фацат нолдан номинал к,ийматигача усиши 
мумкин (XI.23, в-расм). Шу сабабли якорь уз юришида урга 
х̂ олатда тусатдан тухтаб колса \ам ралтак к,изиб кетмайди. 
Узгармас ток электромагнитда ток нолдан номинал кий- 
матига ортганда галтакда узиндукция ЭЮК >̂ осил булиб, 
токнинг узгаришига к,аршилик курсатади. Узгармас ток 
электромагнит учун тортиш кучи Ё нинг тавсифи XI.23, в- 
расмда курсатилган. Узак ва охиригача етган якорь орасида 
/0 масофа галтак учирилгандан кейин электромагнитни 
магнитсизлантиришга имконият беради.

X l.ll. ОДИМЛИ ИЗЛАГИЧ

Одимли излагич электромеханик таксимлагич булиб, 
электр занжирларнинг бажарувчи элементларини кетма- 
кет улаш учун кулланилади. Одимли излагич (Х1.24-расм). 
узгармас ток электромагнит ёрдамида \аракатга келтири- 
лади. Электромагнит чулкамига бошкарувчи сигнал берил- 
ганда якорь кайтма пружинанинг кучини енгиб тортилади. 
Бунда ричаг храповикли гилдиракнинг тишлари устида 
сирпанади, бошкарувчи сигшш пружина ричагини \apa- 
катга келтиради ва храповик гилдиракни битта тишга бу-
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XI .24-расм. Одимлн излагая. /—якорь, 2—электромагнит, 3—к$з- 
галмас контактлар, 4— кузгалувчан контакт, 5—храповикли 

рилдирак, 6— ричаг, 7—пружина.

ради. Бунда чутка (кузгалувчан контакт) кейинги кузкал- 
мас контакт билан туташиб электр занжирнинг навбатда- 
ги бажарувчи элементини улайди. Хозирги ва^тда техни- 
када ШИ—25/4, ШИ—28/8, ШИ—50/2 ва бошк,а одимли 
излагичлар ишлатилади.
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X I I  б о б

ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯНИ ИШЛАБ ЧЩАРИШ, 
УЗАТИШ ВА ТАК.СИМЛАШ

Электр энергияни ишлаб чицариш ва уни таъминлаш
— бу узлуксиз жараёндир. Вак,тнинг \ар бир пайтига 
электр энергияни ишлаб чицариш микдори уни таъмин­
лаш микдорига тенг булиши керак. Айрим электростан- 
циялар истеъмолчиларни электр энергия билан узлук­
сиз таъминлай олмайди. Шунинг учун улар умумий элек- 
тросистемаларга бирлаштирилади. Натижада кучланиш 
ва частотанинг доимийлиги таъмин этилади, чунки кж- 
ламанинг тебранишини куп электростанциялар бирда- 
нига кабул кдпади.

Куйидаги электростанция турлари булиши мумкин:
КЭС — конденсацияли электростанция, улар фацат 

электр энергияни ишлаб чикариш учун ишлатилади.
ТЭЦ — теплоэлектроцентраль (ИЭМ) иссиклик ва 

электр маркази, уларда электр энергиядан ташкари иссиц 
сув ва бур ишлаб чик,арилади.

ГРЭС — (Давлат район электростанцияси) — бу йи- 
рик, район масштаби буйича конденсацияли станция- 
лар.

КЭС, ТЭЦ, ГРЭС ларда ёк,илри сифатида кумир, торф, 
ёнадиган сланеилар, газ ва мазут ишлатилади. КЭС ва ГРЭС 
лар одатда ёкилги конларига яцинрок, курилади.

АЭС — атом электростанция — уларда огир элементлар 
атомлари ядросининг парчаланишдан чикадиган энергия 
иссикликка айланади. Масалан, 1 кг урандан чикадиган 
иссиклик 3000 т тошкумирни куйдирганда чикадиган ис- 
сикликка тенг булади. ГЭС — гидроэлектростанция — улар­
да дарёлар ва сув омборларининг сув энергияси гидротур- 
биналарни айлантиради. Узгарувчан ток номинал кучла- 
нишининг куйидаги шкаласи мавжуд 220, 380, 660-В, 3,6,
10, 20, 35, 110, 150, 220, 330, 500, 750, 1150 кВ. Ишлаб 
чикариладиган электр энергиянинг тахминан 2/3 цисмини
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саноат таъминлайди. Саноат корхоналарини электр энер­
гия билан таъминлаш схемаси унинг КУ в ваги га боглик ва у

ланиш бош подстанцияга берилади ва унда 110—220 кВ ли 
кучланиш 10—6 кВ гача пасайтирилади. Иккиичи погона- 
сида уша кучланиш цехларнингтрансформаторли подстан- 
цияларига берилади ва уларда истеъмолчиларнинг кучла- 
нишигача пасайтирилади. Учинчи погонада уша кучланиш 
истеъмолчиларга етказиб берилади.

XII.1. ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯНИ ИСТЕЪМОЛЧИЛАР ОРАСИДА 
ТАКС И МЛ АШ СХЕМАЛАРИ

Электр курилмаларнинг тузили ш коидаларига мувофик 
(ПУЭ) линия ва тармокдар кучланиш буйича 1000 вольт- 
гача ва 1000 вольтдан юкори кучланишли линияларга ва 
тармокларга булинади.

Кучланиши 110/35/10 кВ ли учта таксимлаш тизимла- 
ридан иборат подстанциянинг бир линия схемаси XII. 1- 
расмда курсатилган.

Кучланиши 110 кВ очик таксимлаш тизими (ОРУ) учта 
шинадан иборат: I ва II ишчи шиналар, III — айланма 
шина тизимига учта Wv W2 ва W3 электр узатиш линияла- 
ри уланиши мумкин. Бу тизимга куйидаги электр жи^озла- 
ри ва электр аппаратлари киради:

Г, ва Т2 уч чулгамли куч трансформаторлари, айланма 
QB ва шиналарни улайдиган QK узгичлар, кучланишли 
улчов 7У, ва TV7 трансформаторлар, FV, ва FV2 зарядсиз- 
лагичлар.

Бундай тизим ихтиёрий тизимни тузатишга имкон бе- 
ради. Масалан, 1Ш шинани тузатиш учун QS 1 ажратгич- 
ларни, //ш шина учун QS2 ажратгичларни ва айланма Шш 
шина учун QSB ажратгичларни узиш керак.

Ихтиёрий электр узатиш линиясини (масалан, fVt) 
ажратгичлар QS4 ва QS2 ёрдами билан /ш ёки /7Ш — ши- 
наларга улаш мумкин. Кучланиши 35 кВ очик таксимлаш 
тизимининг шинаси иккита (1 ва 11) секциядан иоорат. 
Улар бир-бири билан (^Сажратгич билан уланиши мум­
кин.

Трансформатор Г, нинг 35 кВ ли чулгамидан I секция 
оркали кучланиш линиялари (fV4 ва )V5) га берилади. Т2
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трансформаторнинг 35 кВ ли чулрамидан II секция орк,али 
кучланиш 1¥6 ва И' линияларига берилади.

10 кВ ли ташцарида урнатиладиган комплектли так,- 
симлаш тизими (КРУН) иккита, Г, ва Т2 трансформа- 
торларнинг 10 кВ ли чулгамларга уланган секциялардан 
(I ва II) иборат. I секциядан линиялар ва \Уи) ва 
трансформатор (Т4) таъминланади. II секциядан линия­
лар (И' ва 1У9) ва трансформатор (Г4) таъминланади. Тг 
ва ТА трансформаторлар подстанциянинг \ар хил электр

ХП. 1-расм. Кучланишм 110 (35) 10 кшловольт и  учтя таксам- 
лап туэвлмаларадан аборат подстанцшпшнг л иная схемасш.
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жи\озларини ва аппаратларни пасайтирилган кучланиш 
билан таъминлайди.

Биз урганган схемада факат куч занжири курсатилган. 
Лекин \ар цандай электр тизимларда шу занжирни назо- 
рат цилиш учун ва у билан бошцарадиган воситалари \ам 
бор.

Квартиранинг электр утказиш схемаси ХН.2-расмда 
курсатилган. Истеъмолчилар уч фазали токнинг магистрал 
линиясидан таъминланади. Келтирилган схемада ИТ» улча- 
гич А фазага ва нейтрал ЛГсимга уланган. Улчагичга авто­
матик узгичлар (¿Т7! ва ЯЮ.) орк;али ёритгич ва розеткали 
линиялар уланган. Ёритгич линияга лампа ЕЬХ, узгич 51, 
люстра (££ ,—£Х4, лампалар), узгич 52, лампа ЕЬу узгич 
54, лампалар (Ы ь ва £17), узгич 53 орцали уланади. Розет­
кали линияга X, ваХ2 розеткалар уланган.

ХН.2. СИМ ЛА РНИ  ХИСОБЛАШ

Истеъмолчидаги кучланиш манбаи кучланишидан ки- 
чикрокбулади. Бунинг сабаби ток утганда симларда кучла- 
нишнинг тушиши \осил булади. Манба ва истеъмолчининг 
кучланишлари орасидаги фарк кучланишнинг тушиши 
дейилади:

&и=и—и <Х11Л/
Бунда: ¿7, — манбадаги кучланиш, и  — истеъмолчидаги 
кучланиш.

Кучланишнинг тушиши юкламага боглик. Масалан, куч 
юкланиши учун кучланишнинг тушиши номинал кучла-
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нишдан 6%, ёритиш тармок^ари учун 2,5% дан ортиши 
мумкин эмас. Акс холда двигателларни юргизиш ва айлан- 
тириш моментлари камаяди, ёритиш курилмаларининг 
ёруглик оцими анча узгаради. Умуман, электр симлар ва 
тармокугар ёнтн  чикмаслигига, кишилар \аётининг хав- 
фсизлигига, узлуксиз электр энергия билан таъминлашга 
ишончли булиши талаблари таъминланиши лозим.

1. СИМЛАРНИНГ КЕСИМИНИ КУЧЛАНИШНИНГ йУл 
КУЙ И л ГАН ТУШИШИГА КУРА ТАНЛАШ

Кучланишнинг тушиши:

Бунда: I — симдаги ток, Rc — симнинг кдошилиги. 
Симларнинг кдршилиги:

Бунда: / — линиянинг узунлиги, м; S — симнинг кесим 
юзаси; у — симнинг солиштирма утказувчанлиги.

Купинча кучланиш тушиши истеъмолчининг кучлани- 
шига нисбатан фоизларда ифодаланади ва уни кучланиш­
нинг нисбий тушиши деб юритилади:

AU=U-U=IRc. (XII.2)

Ur = ^-100%. (XII.3)

Энди симнинг кесим юз^сини топамиз:

(XI 1.4)

ёки U га купайтирсак ва булсак,

с 210 (>/>•/ 
иг-иг-у ■

Бунда, P=UI — кувват, Вт.
Бир фазали узгарувчан ток занжири учун:

P=U-I- сокр (XI 1.5)
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Юкланиш симметрик булган уч фазали занжирда фаза куч- 
ланишининг тушиши:

Бунда, /  — линиявий ток.
/?=//у5 — битта симнинг к;аршилиги. Линия кучлани- 

ши фаза кучланишидан >/3 марта катга булгани учун:

Бунда: /*=л/3 •{/•/• соар — уч фазали симметрик тизимнинг 
актив куввати.

2. СИМЛАРНИНГ КЕСИМ ЮЗАСИНИ УЛАРДА ЙУЛ 
КУЙИЛАДИГАН КИЗИШГА КУРА АНИКДАШ

Электр энергия истеъмолчилари тармокка бирданига 
уланмайди. Бунинг устига двигателлар \амма вакт тула 
юкланиш билан ишлайвермайди. Шунинг учун \исоблаш- 
да урнатилган кл'вват эмас, унинг истеъмолчи томонидан 
бирданига фойдаланиш мумкин булган кисми назарга оли- 
нади.

Хисобланган цувватнинг урнатилган кувватга нисбати 
талаб коэффициенти дейилади:

Бунда: ва — бирданига фойдаланиши мумкин булган 
(\исобланган) кувват ёки ток; /* ва /„ — урнатилган цув- 
ват ёки ток; Кт — талаб коэффициенти.

Д£/̂ =/-/?-С09ф. (Х11.6)

А и  =  Л  • Ц ф  =  Л  • I  • Я  ■ с о в ф  =  Л  • / — 5 * .

(Х11.7)

ёки 1/ га купайтирсак ва булсак,

с _ 100•/•/>
уиг-и2 • (ХН.7а)

Р  г
~ Ру ёки Кт -
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Ёритиш юкламалари учун талаб коэффициенти:
1. Ташки ёритиш тармокдари учун Кт= 1;
2. Рузгордаги ёритиш тармоклари учун /Г =0,7-Ю,8;
3. Саноат корхоналари тармоклари учун лт=0,7-Ю,9;
4. Узок вак,т давомида ишлайдиган двигателлар учун

Кутариш механизмларида ишлаидиган двигателлар сони 
1 дан 5 гача булса АГт=0,8; 5 дан 10 гача б^лса Кт=0,(з5. 
Дастго\ларда урнатилган ва такрорий киска муддатли ре- 
жимда ишлайдиган двигателлар учун: 1 дан 5 гача /^=0,8, 
5 дан 10 гача Кт=0,5.

Бир фазали узгарувчан ва узгармас тармокдар учун ёри­
тиш юкланишида хисоб килинган ток:

<х | | -9>

Уч фазали ток занжири учун:

(Х1Ш >
Узгармас ток двигателининг номинал токи:

> н - ш  <х " " >

Уч фазали двигателнинг номинал токи:

= Л  Л ^ -ь

т| — электр двигателнинг фойдали иш коэффициенти.
Двигателлар учун г] ва совф нинг кийматлари маълу- 

мотномалар ва каталоглардан олинади. Тахминий \исоб- 
лашларда 10—12 кВт гача кичик кувватли двигателлар учун 
тусовф купайтма катгалиги 0,7-Ю,8 га тенг деб олиниши 
мумкин.

Двигателларнинг \исобланган токи:

(ХН.13)

Симларнинг кесим юзаси улар учун йул куйиладиган 
кизишга кура жадвалдан аникланади. Жадвалда узок муд-
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датли йул куйиладиган токлар учун симларнинг стандарт 
кесимлари берилган.
— Г и м т т п р п я  й у п  уу й и п я д и г я н  т о к  х.исобланган токдан 
кичик булмаслиги керак, яъни:

(хп-14)
1йк — йул куйилган ток.

ХИ.З. САКДАГИЧЛАРНИНГ ЭРУВЧАН КУЙИЛМАЛАРИНИ 
ТАНЛАШ

Саклагичларнинг эрувчан куйилмаларининг вазифаси 
симларни к;иск;а туташув токларидан ва катта ортикча юк- 
ланишдан сакдашдир. Хисоблаш токидан катта токлар утга- 
нида эрувчан куйма куйиб кетиши керак.

Эрувчан куйманинг номинал токи 1 .̂ линияни *имоя 
килаётган ^исоблаш токига тенг ёки ундан катта булиши 
керак, яъни:

V * ,  (Х11-14»)

Битта двигатель учун эрувчан куйманинг номинал токи 
куйидагича ^исобланади.

А) двигателнинг номинал ток буйича:

(XII. 15)

Б) юргизиш токи буйича

1куй> ^  = !к^ ш (XII. 16)

бунда: 1нвм — двигателнинг номинал токи, 1ю — двигател­
нинг юргизиш токи, а — двигателнинг иш режимига бог- 
лик коэффициента (узок муддатли режим учун а=1, так- 

улщсуя муплат режими учун а=1,25).
(3 — юргизиш шароитини белгилайдиган коэффициен­

та (нормал шароитда |3=2,5, огир шароитда — р=(1,6^-2), 
К1 — юргизиш токининг карралиги.

Ишлаётган бир гуру\ двигателлар учун эрувчан куйма­
нинг токи
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• _  ^ '^ н о м . д в Л ^ ю  ^ н а м )

куй ~ 2,5 (XII. 17)

бунда: Щном дв — бирданига ишлайдиган двигателлар номи­
нал токларининг йигиндиси

( / - / _ )  — двигателни юргизиш токи ва номинал ток- 
лар фарк,и.

Х11.4. ЭЛЕКТР ТОКИНИНГ ОРГАНИЗМГА ТАЪСИРИ

Электр токи билан шикастланиш даражаси токнинг 
кучига, частотасига ва организмда угиш йулига боглик,. Одам 
организмига частотаси 50—60 Герц булган ток кучли таъ- 
сир кдлади. 25 миллиамперли токда томир тортишиши бош- 
ланади ва одам бармок^арини очиб, токли симдан бушата 
олмайди. Хавфсизлик техникаси кридалари буйича 50 мил­
лиамперли ток одам учун хавфли деб крбул килинган. Одам 
танасининг каршилиги 800 дан 10000 Ом гача булиши мум- 
кин. Масалан, одам танасининг каршилиги 1200 Ом га тенг. 
Бунда хавфли кучланиш

£/=/ Я=0,05 1200 = 60 В 
ва манбанинг куввати

Р= и-1= 60-0,05 =3 Вт
булади. Агар манбанинг куввати курсатилган цийматдан 
аича кичик булса, юкори кучланиш билан шикастланиш 
одамнинг умумий зарарланишига олиб келмайди, чунки 
ток кам булади.

Курук, хоналарда хавфли кучланиш 65 В, нисбий нам- 
лиги 75% га тенг хоналарда 36 В, нисбий намлиги 100% га 
тенг хоналарда, металли кабиналарда, крзонларда 12 В деб 
\исобланади.

XII.5. ОДАМНИ ЭЛЕКТР ТОКИДАН ШИКАСТЛАНИШИНИНГ
олдини олиш

Хизмат килувчи ходимларни кучланиш остида турган 
цурилмаларнинг к,исмларига тегиб кетишдан ва электр 
токидан шикастланишдан са*утш учун \имоя рилофла- 
ри, тусик^ар, блокировкалар, \имоявий заминлаш кулла- 
нилади.
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1. Химоявий заминлаш

Симлар \имояси (изоляцияси) бузилса электр курил- 
маларнинг металл кисмлари юкрри кучланиш остида кща- 
ди. Шу к̂ исмга очикерда турган одам тегиб кетса, уни электр 
токи уради. Бунинг олдини олиш учун электр курилмалар- 
нинг металл к̂ исмлари ерга уланади (XII.3- раем). Замин- 
лагичлар пулат трубалардан, тасмалардан ва учбурчаклар- 
дан ясалади. Улар керакли чукурликка ерга киритилади ва 
узаро пулат тасмалар билан пайвандлаб уланади. Заминла- 
ниш каршилиги жуда кичик 4—10 Ом дан ошмайди. Электр 
курилманинг металл кисмига тегиб кетган одамнинг к,ар- 
шилиги /?0 заминлашнинг к^ршилигига параллел уланиб 
крлади. Пекин, одамнинг каршилиги заминлаш кдршили- 
гига нисбатан анча катта булгани учун ундан утадиган ток 
жуда кичик булади. Шунинг учун бу ток одамга хавфли 
эмас.

2. Турт симли уч фазали ток занжирини 
^имоявий заминлаш

Юкррида куриб чик^ан уч симли линияни \имоявий 
заминлашда битта линия сим курилманинг металл кисми- 
га тегиб кетса, сакутагич ишламай кдлади. Бунинг учун сис­
тема турт симли булиши керак. Турт симли уч фазали ток
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эаммлаш.

занжирида \имоявий заминлаш куйидагича амалга оши- 
рилади. Электр цурилмаларнинг металл кдомлари нейтрал 
сим ва ер билан ишончли уланади (ХН.4- раем). Энди сим 
\имоясининг бузилиши фазани к^сца туташтиришга олиб 
келади. Бунда сак^агич куйиб кетади ва тармо^инг бузил- 
ган жойини узади. Бундай схема нейтрал заминланган турт 
симли тармок \ам дейилади.
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X I I I  б о б

Э Л Е К Т Р  Ю Р И Т М А  ВА Б О Ш К Д Р И Ш  А П П А Р А Т У Р А С И

Иш жараёнларини механизациялаш ва автоматлашти- 
риш учун кулланиладиган электромеханик тизимга электр 
юритма дейилади. Электр юритма бошк,арувчи ва узатиш 
курилмаларидан, двигателнинг узидан ва ишчи механизм- 
дан иборат. Бошк,арувчи курилма электр юритманинг ишини 
бошк,аради. Масалан, кучланиш к^ийматини ва частотаси- 
ни, ишчи механизми кувватини, двигателнинг айланиш 
йуналишини. Узатиш механизми ишчи механизмнинг ай­
ланиш тезлигини узгартириб беради. Лекин у редуктор си- 
фатида хам тайёрланиши мумкин. Бунда узатиш механиз­
ми ёрдами билан юритманинг тезлигини узгартириш мум­
кин эмас.

Хозирги вацтда электр юритмалар учта гурухга булина- 
ди: 1) гуру\ли, 2) якка, 3) куп двигателли. Гуруэуш юрит- 
мада битта двигатель узатиш курилмалари ёрдамида куп 
механизмларни харакатга келтиради. Якка юритмаларда 
ишчи механизм шахсий двигатель ёрдамида \аракатга кел- 
тирилади. Лекин ишчи механизмнинг элементлари уза- 
тишлар орк;али уша двигатель билан уланади. Куп двига­
телли юритмаларда ишчи механизмнинг \ар бир элемен- 
тини харакатга келтириш учун ало\ида двигателлар урна- 
тилган. Масалан, универсал дастгох,ларда шпиндель, суп­
порт ва бошк,а элементлар битга двигатель оркдли \apa- 
катга келтирилади. Огир дастго>у1арда \ар битта механизм 
учун алохдаа двигатель урнатилган.

Х1П.1. ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛЛАРНИНГ КИЗИШИ 
ВА СОВИТИЛИШИ

Хар кандай электр двигателнинг иши электр энергия- 
нинг исрофланиши билан утади. Исрофлар узгарувчан ва 
узгармас к,исмлардан иборат. Узгармас исрофлар двигател­
нинг юкланишига боклик; эмас — бу подшипникларнинг
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и ш калан и щи га, вентиляцияга, узакларга сарфланадиган 
исрофлар. Узгарувчан исрофлар двигателнинг юкланиши- 
га боглик — бу чулгамларнинг кизишига сарфланадиган 
исрофлар, чунки юкланиш узгарганда чулгамлардан ута- 
ётган ток \ам узгаради. Умуман, юкланиш купайган сари 
двигателнинг температураси \ам ошади. Двигателнинг ва 
унинг атрофидаги му^итнинг температуралари орасидаги 
фарк ута кизиш температураси дейилади;

Бунда: г — ута кизиш температураси, / — двигателнинг 
температураси,  ̂— му^итнинг температураси. Хисоблаш- 
ларда атроф мух,итнинг температураси 70=40°С га тенг деб 
олинади.

Двигателнинг ута кизиш температураси асосан чулгамлар 
учун ишлатиладиган изоляцияга боглик- Масалан, синтетик 
органик пардалар учун ута кизиш температураси 80°С га, пах- 
та-кррозли изоляцион материаллар учун 65°С га тенг булади.

XIII. 1- расмда двигателнинг иш вакгидаги кизиш эфи 
чизири курсатилган. Двигатель уланган пайтда (/=  0) унинг 
барча кисмлари температураси му\итникига тенг. Дастлаб- 
ки вактда двигателдан атроф му\итга иссиклик кам узати- 
лади, чунки ^амма иссиклик двигателни кизитиш учун 
сарфланади. Эфи чизиктез юкорига кутарилади. Двигатель 
канча куп кизиса му^итга шунча куп иссиклик узатилади 
ва двигателнинг кизиши секинлашади.

Маълум вактдан кейин иссикликнинг келиши, унинг 
му\итга узатилишига тенг булиб колади.

(ХШ.1)

т т,
р

I: 11 I
XIII. 1-расм. Двигателнинг 

кизиш эгри чизшдари.
XIII. 2-расм. Двигателнинг ̂ ар 
хил (бошлангич) температура- 
даги кизиш эгри чизи̂ лари.
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Двигатель температураси баркарорлашади 0^ ) ва 
Узгармас юкланишда тухтайди. Хар кандай юкланишга 
узининг баркарорлашган температураси тукри келади. 
Юкланиш кзнча куп булса, цизиш Э1рИ чнзири шунча 
юкори булади. Бошлангич температураси к;анча юкори 
булса, двигатель шунча тез цизийди (XIII.2- раем). Двига-

телнинг совитилиш вак>ти унинг 
вентиляция усулларига ва мас- 
сасига боглик,. Одатда ротор 
укига двигателдан кизиган \аво- 
ни суриб олувчи вентилятор 
Урнатилади. Мустацил вентиля- 
цияли двигателларда совитувчи 
\аво двигателга ташкой вентиля- 
тордан берилади. Бу усул фак,ат 

^ катта кувватли двигателларда 
1 цулланилади. XIII.3- раемда со- 

хш.з-расм. Двнгателиинг витилиш эгри чизик^ари курса- 
совитилиш эгри чизи̂ лари. тилган.

XIII.2. ДВИГАТЕЛЛАРНИНГ ИШ РЕЖИМЛАРИ 
ВА УЛАРНИНГ КУВВАТИНИ ХД1СОБЛАШ

Ишчи механизмда юкламанинг узгариш табиати двига- 
телнинг иш режимини аниклайди. Бу узгаришларни \исобга 
олиш учун юкланишли диафамма курилади. Двигатель ай- 
лантирувчи моментининг ёки кувватининг вак,т буйича 
узгариши юкланишли диаграмма дейилади. Электр двига- 
теллар куйидаги режимларда ишлаши мумкин:

1) узок, муддатли, 2) киск̂ а муддатли, 3) такрорий 
к.иск.а муддатли.

1. Узок; муддатли режим

Бу режимни доимий ва узгарувчан юкланишда куриб 
чик̂ амиз. Доимий юкланишда двигателнинг ута кизиш 
температураси аста-секин барк̂ арор к>ийматга етади. Бу ре- 
жимда вентиляторлар, насослар, компрессорлар ва баъзи

Агар двигателнинг юкланиши узгармас булса, у вактда 
двигателнинг цувватини маълумотномаларда турли меха- 
низмлар учун берилган тенгламаларга кура аникдаш мум­
кин. Бунда куйидаги шартни бажариш керак.
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р > р
Рн — двигателнинг номинал куввати, Ржх — механизм- 

нинг куввати.
Масалан, вентиляторни айлантирадиган двигателнинг 

куввати куйидаги ифода буйича аниклапади:

Р кВт (XIII.2)

Бунда: О — вентиляторнинг иш унуми (м3/с), Н — тулик, 
босим (Па), г|о — вентиляторнинг фойдали иш коэффи- 
циенти, — узатиш коэффициенти (вентилятор двига­
телнинг уКига урнатилган), Р — двигателнинг \исоблан- 
ган куввати.

Энди каталоглардан керакли двигателни танлаймиз. 
Унинг куввати Рх га тенг ёки ундан сал каттарок, булиши 
керак.

Марказдан крчма насосни ишлатадиган уч фазали киск̂ а 
туташтирилган роторли асинхрон двигателнинг куввати 
куйидаги ифода буйича аник,ланади:

Р  _у< 3- я
Г  у — '

Пн'Пу
•10"3 кВт (ХШ.З)

Бунда: О — насоснинг иш унуми (м3/сек), Н — насоснинг 
босими, Т1н — насоснинг фойда- х 
ли иш коэффициенти, — уза­
тиш коэффициенти, у — сувнинг
ЗИЧЛИГИ. 1*1

Электродвигатель узок, муд- 
датли узгарувчан юкланиш би- 
лан ишлаётган булса, унинг кув- 
ватини аник^аш учун юкланиш 
графиги булиши керак (Х1Н.4- 
расм). Бунда уртача йукртишлар 

усули кенг кулланилади. Унинг 
мазмуни шундаки, график буйи­
ча ишлаётган двигателдан атроф 
му^итга сочилган иссимик уша 
двигатель номинал кувват билан 
иссикликдан куп булмайди:

XIII. 4-расм. Двигателнинг 
узоц муддатлн узгарувчан 
юкланишдаги иш графиги.

ишлаётганда сочилган

*Р^ АР*
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Р -  А/Н + Д/И2+-+АРя-Г,, 
ур -  /„ (Х1Н.4)

Бунда: ДЯ,, АР2 ... АРа—Г1, /2 ... тя~вщг давомида двигатель 
кувватлари йукотишлари, ДР — цикл вакти давомида 
двигателдаги уртача кувват йукотишлари, ДРн — цикл вакти 
давомида номинал кувват билан ишлаётган двигателнинг 
кувват йукотишлари.

Бу усулни узгармас ва узгарувчан ток двигателларини 
танлашда ишлатиш мумкин.

Двигателларнинг кувватини эквивалент катгаликлар 
усули билан танлаш мумкин. Масалан, двигатель кувва- 
тини эквивалент ток усули ёрдамида танлаш мумкин. Бу- 
нинг учун цикл ^давомида узгариб турадиган токни шун- 
дай узгармайдиган ток билан алмаштириладики, унинг 
шу вакт ичидаги иссикдик таъсири узгарувчан токнинг 
иссиклик таъсирига тенг кучли булади. Бу ток эквивалент 
ток 1жв дейилади ва унинг киймати куйидаги ифодадан 
топилади:

т _  I 11 ' Н п ^ т ' ^ т  / У Т Л
'ж е-]/ *,(/„+*„)+*, «,+.../„ (А1|1:>>

Бунда: I,, /2 ... /  /2 ... (п ва \.к. вактлар давомида утаёт- 
ган токларнинг кийматлари; / ,  гт — двигателнинг юрги- 
зиш ва тормозлаш вактлари; Кх — двигателни юргизиш ва 
тормозлаш вакгида иссиклик чикиши шароитининг ёмон- 
лашишини \исобга оладиган коэффициент (узгармас ток 
двигателлари учун А". =0,75, асинхрон двигателлар учун 
АГ,=0,5).

Эквивалент ток танланадиган двигателнинг токига тенг 
ёки ундан кичик булиши керак:

Бу усул чукур ва арик̂ часи икки кртламли булган асинх­
рон двигателларни ^исоблашда кулланилмайди, чунки 
уларда ротор чулгамининг кдршилиги юргизиш ва тормоз­
лаш режимларида анча узгаради.

Нараллел цузгатишли узгармас юк двшаА&идарида оа 
узгармас кузгатиш ок̂ имида ишловчи синхрон двигател- 
ларда:

М=с-Ф-1шП
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Шунинг учун эквивалент ток тенгламасини эквивалент ай- 
лантирувчи момент тенгламаси билан алмаштириш мум- 
кин:

лж _ I I
- V *.('»+'«)

..+Н2а.1я+Мгя4я (ХШ.6)

Двигатель шу моментга кура танланади. Двигателнинг но­
минал куввати:

р _ ^жв'пн
н 9550

пн — двигателнинг номинал айланиш тезлиги.
Агар двигатель каттик механик тавсифга эга булса,

Р = М(о~М.
Шунинг учун двигателнинг эквивалент кувватини куйи- 
даги тенгламага кура танлаш мумкин:

_ I Р» '̂Ю Р\ '|+ -+Л— V (̂/ю+,т)+,1+-нп+ *П

>2./ т *т (ХШ.7)

Эквивалент кувват двигателнинг номинал кувватига тенг 
ёки кичик булиши керак:

Р >Р

2. Киска муддатли иш режимида двигатель кувватини
танлаш

Бу режимда двигателнинг 
иш вакги кисца булга ни учун 
унинг температураси баркарор 
кийматга эришиб улгурмайди 
(XIII.5- раем). С̂ нгра, танаф- 
фус вактида у му\ит темпера- 
турасигача совишга улгуради.
Бу режимда дастго\ларнинг т& 
Кисувчи мосламалари, ажра- 
лувчи куприклар, шлюз курил- 
малари двигателлари ишлайди.

Киска муддатли режимда 
ишлайдиган двигателлар 10,
30, 60 ва 90 мин. стандартли

Х\\[.5-расм. Двигателнинг 
киска муддатли режнмдаги 

юкланиш графиги.
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вак,т давомида ишлаши учук мулжаллаб ишлаб чик,ари- 
лади.

Двигателнинг ишлаш вацтидаги электр энергия исроф- 
лари номинал (паспорт буйича) ишлаш так^идаги электр 
энергия исрофларидан кичик булиши керак.

Агар юкланиш фафиги бир боск,ичли булса, двигател- 
ни унинг ишлаш вактига ва кувватига мувофик; каталогдан 
танланади. Бунда танланган двигателнинг куввати берил- 
ган режимнинг кувватига тенг ёки ундан каттарок, булиши 
керак.

Агар юкланиш фафиги бир неча босцичли булса, эк­
вивалент ток, момент ёки кувват иши фафик буйича то- 
пилади, двигатель эса айланиш тезлиги ва ишлаш вацтига 
кура каталогдан танланади. Хамма \олларда куйидаги шар- 
тлар бажарилиши керак:

Р <Р,  М < М , I  </ж е  и7 ж е  н* ж е  н

3. Такрорий цисца муддатли ишлаш режимида двигатель 
кувватини танлаш

Бу режим иш даври ва та- 
наффусларнинг навбатлашиши 
билан тавсифланади. Бунда иш 
даврида двигатель баркарор 
температурагача к,изишга ул- 
гурмайди, танаффус даврида 
эса му\ит температурасигача 
совиб улгурмайди (XIII.6- 
расм). Бу режимда кранлар, 
лифтлар, кутаргичлар, прокат 
цехларининг к,атор двигателла- 
ри ишлайди. Двигателларнинг 
паспортларида уланишнинг 
нисбий давом этиши (русча 
ПВ) курсатилган:

д  = о -|00%- (хш -8)

Бунда: tl+t2+...+tn — иш ва^тлари йигиндиси, г0 — танаф­
фус вакги, 7,+^+...+^+^ ~  Цикл вацти.

Электр двигателлари стандарт Д = 1 5 ,  2 5 ,  40, 60% га 
мулжаллаб чи а̂рилади, бунда Д = 2 5 %  номинал деб оли-
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нади. Двигатель такрорий к.иск.а муддатли иш режимига 
\исоб килиниши учун цикл муддати 10 мин дан ошмас- 
лиги керак. Хисоблаш учун (XII 1.7) тенглама буйича экви­
валент куввати топилади. Сунфа, берилган Д  учун кран 
двигателлар каталогидан номинал кувват топилади. Топил- 
ган Д стандартга мое келмаса Рж> ни стандарт Д  га кайта 
\исобланади:

Р  =  р  А 1  
г экв2 г эа»I V Д 2 (ХШ.9)

Бунда: Д  — берилган уланишнинг давом этиши,Д2 — стан­
дарт уланишнинг давом этиши.

Х1П.З. КУЛДА БОШКАРИШ АППАРАТЛАРИ

1. Рубильниклар

Рубильниклар бир ва уч фазали электр энергия истеъ- 
молчиларини узгармас ва узгарувчан ток занжирларида 
Кулда улаш билан ишлатилади (Х1П.7- раем). Куп \олларда 
рубильниклар кучланиш 500 В гача ва 1000 А гача токлар- 
да ишлатилади.

Х\\\.8-расм. Кнопка.

2. Кнопкалар

Кнопкалар электр машиналар ва электр энергия истеъ- 
молчиларини улаш, ажратиш ва к,айта улаш учун ишлати­
лади (XIII.8- раем). Истеъмолчини улайдиган кнопка бо- 
силганда унинг контактлари туташади. Истеъмолчини аж- 
ратадиган кнопка босилганда эса унинг контактлари аж- 
ралади. Кайта улаш кнопкаси \ам ажраладиган, ,\ам тута- 
шадиган контактларга эга булади.
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3. Пакетли (йита) узгичлар

Улар истеъмолчиларни бошк;ариш учун ишлатилади 
(Х1Н.9- раем). Пакетли узгич изоляцион штериалдан кдлин- 
ган кузкалмас а̂лкалар (пакетлар) ва уларга ма\камланган

X I I I . 9 - р а с м .  П а к е тл и  узгич .

кузгалмас контактлардан иборат булиб, бу контактларга тар- 
мок, симлари уланади. Кузкалувчан контакт турт ёк̂ и ук̂ а 
жойлаштирилган. Узгичнинг дастаси буралганла кузгалувчан 
контактлар узаро 90°га силжиган икки вазиятни эгаллаши 
мумкин. Кузгалувчан контактлар жуфт булиб туташганда, 
кузгалмас контактларни юкрридан ва пастдан кдмраб олади.

4. Электр двигателларни ишга тушириш 
ва ростлаш реостатлари

Реостатларнинг вазифалари ва 
уларнинг уланиш схемалари ав- 
валги темаларда кайд килинган 
эди. Барча реостатлар изоляция- 
ланувчи асосга ма\камланган кдр- 
шиликлардан иборат стандарт 
элементлардан йигилади. Реостат­
лар константан, манганин, них­
ром, фехраль ва пулат симлардан 
ясалади. Реостатнинг битта эле-таи ю ., .......... . ~ ̂
ган. Пулат пластинкага чинни 
ярим цилиндрлар ётцизилган 

Х\\\.10-расм. Реостатнинг булиб, улар симлар ураладиган 
битта элемента. асос булиб хизмат килади. Ана шу
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ёки шунга ухшаш элементлардан \ар хил тузилишли ре- 
остатлар йигилади.

5. Контроллерлар

Электр двигателларни улаш схемаларида цайта улаш, 
юргизишда реостатларни улаш 
ва ажратиш, айланиш йунали- 
шини ростлаш учун контроллер­
лар деб аталувчи к,айта улаш ап- 
паратлари ишлатилади. Контрол­
лерлар куп боск,ичли к,айта улаш 
контактли тузилишга эга була- 
ди. Уларни кул ёки оёк, ёрдами- 
да, шунингдек, электр двигатель 
ёрдамида юргизиш мумкин. Кон­
тактли к;айта уланишли тизим | 
бир неча к̂ згалувчан ва кузгал- 
мас контактлардан иборат.
Контроллернинг вали бурилган- 
да шу контактлар узаро туташа- 
ди ёки ажралади. Контроллерлар 
тузилиш б̂ йича барабанли ёки 
кулачокли б̂ лиши мумкин. Ку- 
лачокли контроллернинг битта 
контактли элемент билан тузи- 
лиши XIII. 11- расмда курсатил- 
ган. Контроллернинг ук,и бурил- 
ганда кулачок \ам буралиб ри- 
чагда урнатилган гилдиракчани босади. Ричаг унг томонга 
сурилиб кузгалувчан ва кузгалмас контактларни туташти- 
ради.

X III .11-расм. К улачокли к о н ­
троллер битта эл ем ен т и н и н г  
тузилиш и: I—к улачок , 2 —р и ­
чаг, 3 —п ш ди р ак ч а , 4 —кузга- 
лувчан контакт, 5 — кузгалув- 

чан контакт.

Х111.4. ХИМОЯ АППАРАТУРАЛАРИ

1. Эрувчан сак^агичлар

Истеъмолчиларни ва симларни ута юкланиш ва киск,а 
туташиш токларидан \имоя к,илиш учун эрувчан сак а̂- 
гичлар кулланилади. Юкланишнинг ортиб кетишидан эрув­
чан сакдагичларнинг \имоя килиши ишончли эмас, чун- 
ки улар, масалан, 25% ли ута юкланишга чексиз вак,т да- 
вомида, 60% ли ута юкланишга бир соат давомида, 80%
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ли ута юкланишга икки минут даво- 
мида чидаши мумкин. К,иск,а туташув 
вак,тида ва катта ута юкланишларда 
са а̂агичнйнТ куймаси зриб, истеъ- 
молчини тармокдан ажратади. Тузи- 
лиши буйича сак,лагичлар тик,инли ва 
найчасимон булади. Тикинли сакда- 
гичнинг тузилиши XIII. 12- расмда 
курсатилган.

Электр двигателлар юргизиш пай- 
тида кисца вак,т давомида тармокдан 
катта токларни истеъмол килади. 
Нормал режимда уларнинг токлари 
номинал кийматига тенг булади. 
Шунинг учун оддий сакдагичлар дви- 
гателларни \имоя к;илиш учун яра- 
майди. Сабаби: сакдагич юргизиш 

токига \исоблаб олинса, у двигателни нормал режимида 
ута юкланишлардан \имоя кдимайди, агар сакутагич но­
минал токка ^исоблаб олинса у двигателни юргизиш вак;- 
тида куйиб кетади. Шунинг учун двигателларни \имоя 
килиш учун инерцияли сакдагичлар урнатилади (XIII. 13- 
расм). Ута юкланишли токларда к̂ зитувчи элементнинг 
температураси кутарилади ва иссицлик ундан осон эрий- 
диган кдлайланган жойга узатилади. Уша жой эриганда 
деталь пружина таъсирида чапга сурилиб ток занжирини

XIII. 12-расм. Т и сн и л и  
сак^агнч: / —куйма.

1 5 2 3

Х \\\. 13-расм. Инерцияли caiyiann: / —кдезитувчи 
эл ем ен т , 2 — п л асти н а , 3— о с о н  эр и й д и г а н  
калайланган ж о й , 4—деталь, 5—п р у ж и н а , 

6—эрувчан куйма.
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ажратади. Киск̂ а туташиш токларида калайланган жой 
эришга улгурмайди, чунки сак̂ лагичнинг эрувчан куймаси 
ундан тезрок куйиб кетади.

2. АВТОМАТИК УЧИРГИЧЛАР

Автоматик учиргичлар рубильниклар ва сак̂ лагичлар- 
нинг функциясини бажаради. Улар цулда уланади ва электр 
занжирларни ута юкланиш ва киск,а туташув токларидан 
сакдайди. Шунингдек, улар кучланиш йукбулиб цолгани- 
да ёки у бирор белгиланган катталикгача пасайганда зан- 
жирни узиб куйиш учун \ам ишлатилади.

Бир кутбли максимал ток автоматнинг иш принципи- 
ни куриб чицамиз (XIII. 14- раем). Ток максимал кийматга

X III.14-расм. Бнр кутбли \аво автомата 
схемаси: / —электром агнит, 2—якорь, 

3— илмоц, 4—пружина, 5—контакт.

етганда электромагнит якорни узига тортиб илмок̂ ни буша- 
тади. Натижада пружина таъсирида автоматнинг контакт- 
лари ажралади.

Хозирги вак̂ тда истеъмолчиларни ва тармокутрни \имоя 
к,илиш учун турли автомат учиргичлар кулланилади. Улар- 
да кушма металл и пластина ёки электромагнит, ёхуд ик- 
каласи бирга урнатилган булади. Занжирдан ута юкланиш- 
ли ток утганда цуш металл и пластина кизийди ва эгилиб 
автоматни узади. К,иск,а туташув токи электромагнитда куч- 
ли магнит майдон \осил к,илиб, унинг якорини \аракатга 
келтиради. Якорь ажратиш механизмига таъсир к,илиб ав­
томатни узади.

Бир фазали автоматик учиргичнинг тузилиши XIII. 15- 
раемда курсатилган. Электромагнитнинг галтаги ва кушме-
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талли пластина истеъмол- 
чи билан кетма-кет улан- 
ган. Ута юкланишли ток- 
ларда куш металл и пласти­
на кизиш натижасида эги- 
лади ва ажратиш механиз- 
мига таъсир цилади. Киск,а 
туташув токларида элект­
ромагнит якорни бир онда 
узига тортиб, ажратиш ме- 
ханизмига бевосита таъсир 
Кил ад и. Иккала \олда авто­
мат узил ад и.

ХШ.5. РЕЛЕ-КОНТАКТОРЛИ 
БОШКДРУВ АППАРАТУРАСИ

1. Реле ва контакторлар

Реле 5 ампергача зан- 
жирларни коммутация кдл- 
са, контакторлар 5 дан 4000 
ампергача куч занжирлари- 
ни коммутация кртлади. Ре- 
ленинг тузилиши ва иш 
принципи (XI.3) да утил- 
ган. Контакторнинг иш 
принципини тушунтириш 

схемаси XIII. 16- расмда курсатилган.
Кнопка Я бос ил ганда контактор галтагидан ток ута бош- 

лайди. Бу ток узакда магнит оцим \осил килади. Натижада 
якорь к,айтарувчи пружинанинг кучини енгиб, узакка тор- 
тилади ва бош контактларни туташтиради. Бош контакт- 
лар орцали двигателга ток узатилади. Шу билан бирга ёр- 
дамчи контактлар туташади ва улар орцали галтакка ток 
узатилади. Бу эса П кнопкани куйиб юборишга имкон бе- 
ради.

Кнопка Сбосилганда галтак токсизланади ва якорь к,ай- 
г-гс::р:и- ср:;г.г?. «пи» ^пнтягт.

ларни ажратади. Бош контактлар ажралганда улар орасида 
электр ёй {Д) пайдо булади. Электр ёй уни сундирадиган 
камерада учирилади. Камеранинг изоляцион тусикдари 
ёрдамида ёй тортилиб узунлашади ва шу жараёнда пайдо

XIII. 15-расм. Бир фазали автоматик
Учиргич: 7—электром агнит, 2— куш  
металли пластина, 3— учириш  к ноп -  
каси, 4— улаш к н оп к аси , 5—аж ра­

тиш  м ехани зм  и.
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X III Лб-расм. Контакторларнннг нш прннципн- 
ни тушунтириш схемасн: 7—ралтак, 2—узак ,
3—якорь, 4— кайтарувчи п р у ж и н а , 5—б о ш  
контактлар, 6— ёрдам чи  к он так тлар , 7— ёй  
сун диради ган  камера, 8— и золяц и он  тусик^ар,
9— металл пластинкалар, 10— пулат узаги , 11— 

галтак, 12—пластинкалар—кутбл ар.

булган ионли газлар метачли пластинкалар ёрдамида тар- 
к,алиб кетади.

Ёйни контактлардан тезда кетказиш учун магнитли пуф- 
лаш деб аталувчи тизим кулланилади. Бу тизим пулат узак- 
нинг устида бош контактлар билан кетма-кет уланган гал- 
такдан ва пулат узакнинг четларида >фнатилган пластин­
калар — кугблардан иборат. Ралтакнинг магнит майдони 
кугблар ёрдамида ёй зонасига олиб келтирилади. Магнит 
майдон ва ёй токининг узаро таъсири натижасида \осил 
булган куч ёйни камерага киритади. Камерада ёй тез учади.

Ротори циск;а туташган асинхрон двигателларни ишга 
тушириш учун ишлатиладиган курилмалар магнитли ишга 
туширгичлар дейилади. Улар двигателларни юкланиш ор- 
тиб кетганда ва кучланиш камайиб кетганда \имоя кил ад и. 
Магнитли ишга туширгич уч кутбли контакторлардан, дви-
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гателни токнинг ортиб кетишидан \имоя к;илувчи ток ре- 
лесидан иборат. Хозирги вацтда ПМЕ, ПМА, АП, ПВИ 
серияли магнитли ишга туширгичлар кснг кулланмокда.

ХШ.6. ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛЯАРНИ БОШКАРИШ СХРМАЛАРИ

1. Киска туташтирилган асинхрон двигателям бошк,ариш

Ротори кис ка туташган асинхрон двигателнинг ревер- 
сив бошкариш схемаси XIII. 17- расмда келтирилган. Схе- 
мага двигатель (М), контакторлар (КМ\, К М2), кнопкалар 
(SBC 1, SBC2, SBT), лампалар (HLR\, HLR2), иссиклик 
релеси (KfC) киради.

Двигателни бир томонга юритиш учун кнопка SBC\ 
босилади. Кнопканинг контактори КМ\ галтак занжирига 
уланган £2?С1:1 контакти туташади, КМ1 нинг пита к зан­
жирига уланган SBCX .2 контакти ажралади. Контактор КМ\ 
куйидаги ишларии бажаради.

1. Куч контактлари КМ\ туташтирилади ва улар оркали 
двигателга уч фазали ток берилади. Двигатель ишлай бош- 
лайди.

2. Ёрдамчи контакт КМ\: 1 гуташиб, контактор КМ\ нинг 
галтагига токни утказади. Шунинг учун SBC 1 кнопкани 
куйиб юборса \ам булади.

3. Ёрдамчи контакт КМ 1:4 ажрачиб, КМ1 контактор 
ишлаш вактнда К М2 контакторни ишга туширишга имкон 
бермайди.

4. Ёрдамчи контакт КМ\ :2 туташиб, HLR1 лампани улай- 
ди. Бу лампа двигатель тармогига улангани туфисида сиг­
нал беради.

5. КМ\:Ъ ёрдамчи контакт ажралиб, двигателни электр 
тармокига уланмагани тукрисида сигнал берадиган HLR 
лампани учиради.

Двигателни тухтатиш учун SBTкнопка босилади. Бунда 
КМ\ ва К М2 контакторларнинг галтаклари электр тармо- 
тцан ажралади.

Контакторларнинг КМ\ ва КМ2 куч контактлари узилиб, 
двигателни уч фазали тармокдан ажратади. Натижада двига­
тель тухтайди. Ута юкланишда иссикдик релесининг КК кон­
такти узилиб юкрридагига ухшаш двигателни тухтатади.

Двигателни бошкд томонга айлантириш учун SBC2 
кнопка босилади. SBC2A кнопканинг контактлари КМ2 
контакторнинг галтагини электр тармогига улайди, SBC2:2
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ДО2:1 КМ2 
5В С 1 :2  _  Ш . А Ж

ХЙГ 5Н32.2 5801:1 19,1 №

|КМ2 : 1|

КМ1 :2  ^  л  Н Ц >1

-Ф
КМ2 :2 Н Ц >2

Х\\[. 17-расм. Ротори киска туташтирилган асинхрон двигателни реверсив
Й бошкариш схемаси.и»
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контактлари эса КМ\ контакторнинг галтагини электр тар- 
могидан ажратади. Бунда КМ\ контактор КМ\ куч контак- 
тларини куйиб юборади. К М2 контактор эса К М2 куч кон-
тактларини туташтиради. Натижада двигатель уч фазали 
электр тармоп-1га уланади. Лекин энди двигатель бош а̂ то- 
монга айлана бошлайди. Сабаби: фазалар Б ва С жойларни 
узаро алмаштириб, двигатель магнит майдонининг айла- 
ниш йуналишини тескари томонга узгартиради.

К М2 контактор ёрдамчи КМ2Л, КМ2.2, КМ2.3, КМ2А 
контактлар худди КМ\ контакторнинг ёрдамчи контактла­
ри бажарадиган ишларга ухшаш ишларни бажаради (1—5 
пунктлар).

2. Фазали ротор двигателни бошцариш
Схема М двигатель, ¿'fil ва SB2 кнопкалар, АП, КТ2, 

КТЗ вак,т релелари, КМ2, КМЗ ва КМ4 контакторлар, КМ1 
магнитавий ишга туширишгич, КК иссикдик релелардан 
иборат (XIII. 18- раем). Вацт релелари ва уларнинг контакт-

КМ4^ YMA.

КМЗ КМЗ

Т/'МО vim_»—"е _ ^ в

А1
™  SB2 Ш  ЦККМ1 КК

КМ1 :3

- s f — Q
>  КТ1 :1  L -1 

^  КТ2 : 1 Ш

КМ2

КГ1

КТ2

К ТЗ

КТ1 :2

КМЗ КТ2 :2

Î h - r V

-V

КМ4Г :̂1
— 1_ГГ

\\\\.18-расм. Фазали ротор асинхрон двигателни бошкариш 
схемаси.
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лари ток бериши билан тутиш вактисиз, ток узилганда 
тутиш вакти буйича ишлайди. S узгич уланганда ток Л фа- 
задан, КМ\:2 контакта ва КТ\ вакт релеси оркали нейтрал 
симга утади. Бунда КТ1 реле ишлаб КТ\:\ контактни ту- 
таштиради, КТ\ :2 ни ажратади. Бундан кейин КТ2 реле 
ишлайди ва КТ2Л контактни туташтиради, КТ2.2 контакт­
ни ажратади. Энди КТЗ реле ишлайди ва АГ73:1 контактни 
ажратади. Шундай килиб, бошкарувчи занжир двигателни 
юргизишга тайёр булади.

Двигателни юргизиш учун SB2 кнопка босилади. Ток А 
фазадан SB2 кнопканинг контактлари, КМ\ магнитли ишга 
туширгичнинг галтаги, иссик^ик ККреленинг контактла­
ри оркдли нейтрал сим N га утади. Бунда магнитли ишга 
туширгич (КМ\) ишлайди ва: 1) узининг КМ\ куч кон- 
тактларини туташтиради ва улар оркали двигателга уч фа- 
зали токни узатиб беради. Двигатель айлана бошлайди; 
2) КМ\:3 ёрдамчи контактни туташтириб КМ2, КМЗ ва 
КМА контакторларни ишга тайёрлайди; 3) КМ1Л ёрдамчи 
контактни туташтириб кнопкани блокировка кдлади. Энди 
кнопкани куйиб юборса \ам булади, чунки ток КМ\ маг­
нитли ишга туширгичга унинг КМ\Л ёрдамчи контактла­
ри оркали утади; 4) КМХ.2 ёрдамчи контактни ажратиб 
КТ1 вакт релесининг занжирини узади. Тутиш вактидан 
кейин КТ\ реле дастлабки хрлатига кайтиб, КТ\ .\ кон­
тактни ажратади, КТ\:2 ни туташтиради. Бунинг натижа- 
сида контактор К М2 ишлайди ва узининг КТ2 куч контакт- 
ларини туташтиради. Бу эса двигателнинг роторига улан- 
ган резисторларнинг каршилигини камайтиришга олиб 
келади. Натижада двигателнинг тезлиги ошади.

КТ\: 1 контакт КТ2 вакт релесининг занжирида ажралга- 
ни учун бу реле тутиш вактидан кейин дастлабки \олатга 
келиб, узининг КТ2Л контактини ажратади, КТ2.2 ни ту­
таштиради. Бунда КМЗ контактор ишлаб, КМЗ куч контакт- 
ларини туташтиради. Бунда роторга уланган резисторларнинг 
каршилиги яна камаяди, двигателнинг тезлиги эса ошади.

Контакт К72:\ вакт реле КТЗ нинг занжирида ажралга- 
ни учун бу реле тутиш вактидан кейин дастлабки \олатига 
келиб, узининг А'ТЗ: 1 контактини туташтиради. Бунда кон­
тактор КМА ишлаб, куч КМА контактлари оркали двига­
телнинг ротор чулгамларини туташтиради. Натижада дви­
гателнинг тезлиги номинал кийматгача усади. Контактор 
КМА нинг КМА: 1 контакта ажралиб, контактлар К М2 ва 
КМЗ ни узади.
22-924 337
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X I V  б о б

ЭЛЕКТРОН ЛАМПАЛАР

XIV. 1. ЭЛЕКТРОН ЭМИССИЯСИ. КАТОДЛАР

Электрон лампаларда электр токи эркин электронлар 
\исобига \осил булади. Хозирги вактаа ярим утказгичли 
асбоблар жуда кенг таркдлгани учун электрон лампаларнинг 
кулланиши чегаралангандир.

Хамма электрон лампаларда эркин электронлар ман- 
баи сифатида катодлар ишлатилади. Катоддан эркин элек- 
тронларнинг чик,иш \одисасига электрон эмиссия дейила- 
ди. Электрон эмиссиянинг куйидаги турлари бор:

1. Термоэлектрон эмиссия — кизиган металлдан (ка­
тоддан) эркин электронларнинг чик,иш \одисаси. К,изиган 
катодда электронларнинг тезлиги ортади. Бунда металлдан 
чи̂ аётган электронларнинг сони \ам купаяди. Ташк>и электр 
майдон йук^игида бу электронлар катоднинг ёнида тупла- 
нади. Сабаби: катодда \осия булган мусбат ионлар уларни 
узига тортиб туради. Электронларнинг маълум кисми ка- 
тодга кайтади. Катоддан чик,аётган электронларнинг сони 
катодга к̂ айтаётган электронлар сонига тенг булганида ди­
намик мувозанат урнатилади (XIV. \-в- раем).

2. Иккиламчи электрон эмиссия — тез \аракагланаёт- 
ган бирламчи электронлар (ва ионлар)нинг материал сир- 
тига урилишидан \осил булади. Катта тезлик билан кела- 
ётган электронларнинг металл пластинкага урилиши пай- 
тидаги зарбаси таъсирида пластинкадан иккиламчи эмис­
сия электронлари деб аталган электронлар чикарилади. 
Материал сиртини ионлар билан бомбардимон кдлганда, 
сиртдан учиб чик^ан электронлардан ион асбоблари иши- 
да фойдаланилади.

3. Фотоэлектрон эмиссия — баъзи ярим утказгичли ма-
АСриаллсфда смриа ТУа1»Г«л1а СруГЛШС, уЛЬТрпб!!!!?.ф!1!3 Р?
к,а нурлар таъсирида атомлар ионлашади. Бу \одиса фото­
эффект дейилади ва фотоэлементларда фойдаланилади.

4. Электростатик эмиссия — кучли электр майдон таъ­
сирида катоддан эркин электронларнинг чикиш *одисаси.
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Катодлар бевосита ва билвосита кизийдиган булиши 
мумкин. Бевосита кизишли катод (XIV. 1, я-расм) к,ийин 
эрийдиган металл толасидан иборат. Тола ундан утувчи 
электр гоки (одатда, узгармас токлар) билан кизийди. Бе­
восита кизишли катодларнинг инерцияси кичик, яъни тезда 
к,изувчи. Шунинг учун бундай катодли лампалар уланган- 
да, 2—3 секунд ичида тула ишлай олади. Шу туфайли \ам 
бу катодларни узгарувчан токка улаш мумкин эмас, чунки 
анод токи шу ток частотасига мос \олда узгара бошлайди.

XIV. 1-расм. Электрон лампаларнинг катодларн: а) бевосита 
катодлар, б) билвосита катод: I) ч>тланма толаси, 2) катод.

Билвосита кизишли катодлар (XIV.!, б- раем) одатда 
металл цилиндр куринишида ясалади ва цилиндрнинг таш- 
ки сиртига активлаштирилган катлам югуртирилган була- 
ди. Бу к̂ атлам катоддан электронларнинг чикиш ишини ва 
иш температурасини камайтиришга ёрдам беради. Электр 
токи (одатда, узгарувчан ток) чугланиш толасидан утиб 
уни киздиради. Ундан таркалган исси*ушк катодни к,изди- 
ради. Билвосита кизийдиган катодларнинг инерцияси кат- 
та булгани учун, уларни узгарувчан ток билан к*издириш 
мумкин.

Икки электродли лампанинг асосий кисмлари \авоси 
суриб чик̂ арилган шиша ёки металл балон ичига жойлаш- 
тирилган катод ва аноддан иборатдир (Х1У.2, а, б- раем).

Диоднинг иш принципини урганиш учун Х1У.2, в- 
раемда келтирилган схемадан фойдаланамиз. Лампа ка- 
тоди ток манбаининг манфий кугбига, анодни мусбат

Х^.2. ИККИ ЭЛЕКТРОДЛИ ЛАМПА
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XIV.2-расм. Икки электродли лампа:
а) тузилиши ва 6) шартли белгиси, в) 
воль-ампер тавсифини олиш схемаси, г) 
вольтампер тавсифи. Л—анод, К— катод, 
чт—ч}тланма толаси.

г)

кутбига улаб, яъни лампага анод кучланиши деб аталади- 
ган кучланишни бериб, лампа электродлари орасида 
электр майдон \осил килиш мумкин. Бу майдон таъсири- 
да электронлар катоддан анодга кдраб йуналади ва анод 
токи 1а ни х;осил кил ад и. Бу токнинг йуналиши утказгич- 
лардаги сингари, электронларнинг \аракат йуналишига 
карама-карши булади.

Агар ток манбанинг уланиш кугблари урни алмашти- 
рилса, яъни анод манфий кугбга, катод эса мусбат кугбга 
уланса лампада тормозловчи электр майдон \осил була­
ди. Натижада катоддан «учиб» чик,кан электронлар яна 
катодга кайтиб тушади ва анод токи 1а нолга тенг булиб 
Кол ад и.

Демак, диод электронларни факат катоддан анод то- 
мон утказишга, яъни бир томонлама утказиш кобилияти- 
га эга деган хулоса чикариш мумкин.

Узгарувчан резистор Яа (XIV.2, в- раем) ёрдамида анод
К у Ч Л И Н И Ш И  & С 1<1“ С С К И Н  и ш и р и л и й ,  а н и д  ( и к п  д а т  О р Г а д п .

Анод токи кийматининг анод кучланишига боглицпигини 
курсатувчи эфи чизик лампанинг анод тавсифи дейилади 
(Х1У.2, г- раем). Анод кучланиши {/в нинг ортиши, анод 
токи 1а нинг факдг маълум бир катталикка — туйиниш то-
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кигача ортишига олиб келади (ХГУ.2, в- раем, В нук,тадан 
кейинги к,исми).

Вольтампер тавсифи ёрдамида диод тавсифининг тик- 
лиги ва ички каршилиги каби асосий параметрларни аник,- 
лаш мумкин. Анод токи ва анод кучланиши орттирмалари- 
нинг нисбати вольтампер тавсифининг тиклиги дейилади:

ик=соп$Х булганда, £ = (XIV. 1)

Бунда: ик — катоднинг чугланиш толасига берадиган 
кучланиши. Вольтампер тавсиф тиклигига тескари катталик 
ички каршилик дейилади, яъни:

Л = <0м>‘ (ХГУ.2)
Икки электродли лампалар купинча узгарувчан токни 
туфилашда ишлатилади.

Х1У.З. ТРИОД

Уч электродли лампа-триод учта электроддан (катод, 
анод ва бошцарувчи турдан) иборатдир (XIV.3, а-расм). 
Бошк,арувчи тур никель симдан (спираль шаклида) ясал- 
ган булади. Демак, катоддан анод томон хдракатланаётган 
электронлар бошк,арувчи турнинг урамлари орасидан ута- 
ди. Шунинг учун катод билан тур орасидаги кучланишни 
узгартириб, катоддан анод томон йуналган электронлар 
окимини, яъни триоднинг анод токи катгалиги узгарти- 
риши мумкин.

Т р̂даги кучланиш узгармас булганда (ит=еотш) ва 
анодга юкланиш уланмаганда, анод токининг анод кучла- 
нишига богликушги 1а=/(иа) анод тавсифи дейилади 
(XIV.3, в- раем). Анод кучланиши узгармас булганда (иа=сюш) 
анод токининг тур кучланишига боглик,яиги анод т$р тав­
сифи дейилади (Х1У.З, г- раем). Триоднинг тавсифларини 
олиш учун ХГУ.З, б- раемда курсатилган схема ишлатила­
ди. Бу схемада Ят ва ёрдамида тур ва анод занжирларида- 
ги кучланишлар узгартирилади. Триод асосан учта пара­
метр: кучайтириш коэффициента, анод-тур тавсифининг 
тиклиги, узгарувчан токка курсатадиган ички каршилик 
(Я) лардан иборат.
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Анод кучланиши £/о=сопз1 булганда, анод токи ва тур 
кучланиши орггирмаларининг нисбати лампанинг анод- 
тур тавсифининг тиклиги дейилади:

¿/л=сог  ̂булганда, 5 = . (Х1У.З)

Тур кучланиши ит=соШ булганда, анод кучланиши ва 
анод токи орттирмаларининг нисбати лампанинг Узгарув­
чан токка курсатадиган ички царшилиги дейилади:

[/т=соп$1 булганда, Ш = = у  (Ом). (Х1У.4)

Анод токининг орттирмаси 4/о=соп81 булганда, анод ва 
тур кучланишлари орттирмаларининг нисбати статик ку- 
чайтириш коэффициента дейилади:

Л/а с̂ошг булганда, ц = ттт2- (Х1У.5)
/я

Триодлар кучайтиргич ва генератор лампалари сифатида 
ишлатилади. Лампанинг сигналларни кучайтириш хосса-
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ларини куйидагича тушунтириш мумкин. Лампанинг анод 
токи анод ва тур кучланишларига ботик- Тур аноднинг 
таъсирини сусайтиради. Тур канча калин булса, унингтаъ- 
сири шунча кучли булади. Анод токининг бир хил узга- 
ришларини турдаги кучланишнинг кичик узгаришлари ёки 
аноддаги кучланишнинг катга узгаришлари ёрдамида олиш 
мумкин. Шунингучун \ам электрон кучайтиргичларда ки- 
риш сигналлари лампанинг тур занжирига берилиб, катта 
чикиш сигналларини (анод токини) бошкаради. Триоднинг 
электродлар орасидаги сигимининг катталиги ва кучайти- 
риш коэффициентининг кичиклиги лампанинг камчили- 
ги деб \исобланади. Шунинг учун амалда катта кучайти- 
ришларни олиш учун куп электродли лампалар куллани- 
лади.

Х1У.4. ТЕТРОД

Тетрод анод, катод, бошкарувчи ва экранловчи турлар- 
дан иборат (Х1У.4- раем).

Экранловчи тур спираль шаклида булиб, бошкарувчи 
тур билан анод орасига жойлаштирилади. Экранловчи тур 
лампанинг кучайтириш коэффициентини ошириш ва 
электродлар орасидаги утиш сигимини камайтириш учун 
хизмат кил ад и. Экранловчи турга мусбат кучланиш бери- 
лади. Бу кучланишнинг киймати тахминан 0,5- иа га тенг 
булади. Анод ва экран турининг мусбат потенциаллари 
таъсири остида катоддан чиккан электронлар катта тез- 
лик билан анодга урилади. Бунда анод сиртидан икки- 
ламчи электронлар ажаралиб ч и кади. Иккиламчи элект- 
ронларнинг тезлиги кам булгани учун улар потенциали 
катта булган электродга (анод ёки экранловчи турга) тор- 
тилади. Лампа ишлаганда анод кучланиши £/ кириш сиг- 
налига мос равишда узгариши мумкин ва баъзи пайтлар- 
да экранловчи тур кучланишдан кичик булиши мум­
кин. Шу пайтларда иккиламчи электронлар экран турга 
тортилиб лампанинг экран тури ток /  нинг кескин орти- 
шига, анод ток 1а нинг камайиб кетишига олиб келади. Бу 
\одиса динатрон эффект дейилади (Х1У.4, б- раем). Ди­
натрон эффект натижасида кучайтириш сигналларининг 
шакли бузилади. Шунинг учун кучайтириш лампалари 
сифатида тетродлар ишлатилмайди.
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Щ тп-Ш П

‘Л1,2Ч
I \

Л: б)
X N I.,

О ЦГ
Х\У .4-расм. Тетрод: а) тузилиши, б) тетрод- 
нинг анод ва экранловчи т^рнинг тавсифла- 
ри. А—анод, К— катод, Т — бошкарувчи т>ф, 

Т2—экранловчи тур.

Х1У.5. НУРЛИ ТЕТРОДЛАР. ПЕНТОДЛАР

Динатрон эффектни йук, кдлиш учун анод ва экран­
ловчи тур орасида тормозловчи электр майдон \осил к,илиш 
керак. Нурли тетродда бу \одиса фазовий катта зичликка 
эга булган заряд ёрдамида йукртилади. Нурли тетрод куип- 
даги к̂ исмлардан иборат (XIV.5-раем): 1) экранловчи тур 
улямтгяри бошкарувчи тур урамлари кдршисига тугри ке- 
лади. Шунинг учун катоддан «учиб» чик̂ ан электронлар 
ингичка нур дастаси (шуъла) шаклида анодга боради; 2) 
баллон ичига махсус экранлар жойлашган. Бу экранлар 
лампа ичида катод билан уланган ва, демак, манфий за-
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X IУ.5-расм. Нурли тетрод: а) тузилиш и, б) ш артли бел ги си , 
А—ан од , Э—экран, Т — бош кдрувчи тур, Т2—экранловчи  тур, 

А'— катод.

рядланган булади. Натижада, электронлар экрандан ита- 
рилиб, иккита секторга си^илади.

Электрон нурдаги \аракатланувчи манфий зарядлар 
зичлиги катта булганидан, улар фазода \аракатсиз ман­
фий *ажмий заряд эффектини \осил кдлади. Бундай \аж- 
мий заряд иккиламчи электронларни opeara, яъни анодга 
кайтаради ва лампа ишида зарарли булган динатрон 
эффектнинг вужудга келишига туск,инлик к;илади. Бирок,, 
ток кам булганида нурли тетродда \ам динатрон эффект 
\осил булади. Шунинг учун, нурли тетродлар факат кат­
та цувватли кучайтирувчи лампалар сифатида ишлати- 
лади.

Динатрон эффектини йуКотиш учун лампада экранловчи 
тур билан анод орасига \имоя тури деб аталган тур куйи- 
лади. Бундай лампа беш электродга эга булганидан беш 
электродли лампа ёки пентод деб аталади (XIV.6- раем).
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?Химоя тури лампа ичида катодга улан- 
*гандан, унинг заряди манфий булади. Бу 
зарядлар аноддан чиркан иккиламчи 
электронларнианод га а̂итаради. Шу са- 
бабли. иккиламчи электронлар тегродда- 
ги каби экранловчи турга етиб бора ол- 
майди. Химоя тури лампа тавсифини ях- 
шилайди. П̂ептоднинг кучайтириш коэф­
фициент тетродникидан анча катта 
булиб, бир неча мингга етади. Шунинг 
учун пентодлар юкори ва ласт частота- 
ли токларни кучайтиришда кенг к$лла- 
нилади.

Радиоаппаратураларда комбинацион ва куп турли му- 
раккаб лампалар кулланилади. Бундай лампа баллонида 
куриб утилган лампа деталларининг бир неча комплекта 
жойлаштирилади. Шу сабабли бундай лампалар куш ис- 
мли булади. Масалан: куш диод-триод, куш диод-пентод 
ва \оказо. Одатда бундай лампанинг чуыанма толаси уму- 
мий ва катоди битта, баъзида бир нечта булади.

Х1У.6. ЭЛЕКТРОН -  НУР НАЙЧАЛАРИ

Электронлар окими ингичка нур фокусланган электро­
вакуум асбоблар электрон — нур найчалари дейилади.

о о— — 1
XIV. 7-расм. Электростатик электрон — нурлн найча. К— катод, 

М— модулятор, А — биринчи ан од, А2—иккинчи ан од ,
Ак—аквадаг, Э—экран, Я ,  П — оп ш р и ш  пластин кал ари.

3 4 6

\ 2̂

X IV .6-расм. Петод. 
А—анод. К— ка­
тод, Т — бош ц а- 
рувчи тур, Т — 

экранловчи тур, 
7 3—\и м о я  тури.
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Электрон нурни фокуслаш ва OFaupmu принципига кура 
икки хил булади: электпостатик ва электромагнит б о ш ц -  
ариш найчалари. Электростатик найчапарда нурни фокус- 
лаш ва огдириш учун электр майдонидан, электромагнит 
бошк,ариш найчаларида эса магнит майдонидан фойда- 
ланилади.

Электрон — нур найчаси туртта асоснй цисмдан: кол­
ба, электронли туп, окдирувчи тизим ва экрандан иборат- 
дир ( X I V . 7 -  раем). Колбанинг деворига ичидан фафитли 
к,атлам — аквадаг «.опланган. У экрандан чик,к;ан иккилам- 
чи электронларни кайтаради. Электронли туп катод, моду­
лятор ва иккита анод (Л, ва А.) дан пашкил топган булиб, 
электронлар окимидан ишичка электрон -- нур х,осил кдпа- 
ди. Билвосига като '.тан чик,цан электронлар манфий за- 
рядланган булиб, цилиндрик шаклда ьчилинган модуля- 
торнинг ингичка тешигидан утади. М< дуляторнинг ман­
фий кучланишини узгартириб, электро. нурининг жадал- 
лигини, демак, экраннинг равшан нурланишини ростлаш 
мумкин. Биринчи ва иккинчи анодларга берилган кучла- 
ниш электронлар \аракатини тезлатади, \амда уларни ин­
гичка даста куринишида йигади. Электронлар биринчи ва 
иккинчи анодлар орасидаги майдондан утиб, траектория- 
си анча циярок, булиб, экраннинг марказий нуктасида фо- 
кусланади. Экраннинг ички томонига махсус нурланувчи 
таркиб — люминофар сурилади. Экраннинг урта нуцтаси 
нурланади. Электрон нурни огдириш тизими икки жуфт 
пластинкадан иборат. Нурни огдириш учун пластинкалар- 
га кучланиш берилади. Пх пластинкаларнинг электр май-

XIV.8-расм. Электромагнит бошцариш найчаси. К— к атод , 
М—модулятор, А — биринчи анод, <PF— ф окусловчи  галтак, 

OF— овдмрувчи галтаклар, А К— аквадаг (ик к ин чи  анод).
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дони электрон нурни горизонтал текисликда, Пу плас- 
тинкаларнинг электр майдони эса вертикал текисликда 
овдиради. Оишрувчи пластинкалардаги кучланиш к,анча 
катта булса, нурни шунча кучли огаиради.

Электромагнит бошк,ариш найчаларида иккинчи анод 
вазифасини аквадаг бажаради. Иккала анод электронларни 
теэлатиш учун хизмат килади.

Магнит огдирувчи тизимда пластинкалар урнига гал- 
таклар ишлатилади (ХГУ.8- раем). Ралтаклар \осил кал­
ган магнит майдон нурни бошк;аради. Огдирувчи галтак- 
лар найчанинг бугзига жойлаштирилади. Баъзан бу гал- 
таклар билан бир каторда фокусловчи галтак \ам ишла­
тилади. У электрон нурни кушимча фокуслаш учун хиз­
мат к;илади.
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X V  б о б

ГАЗ РАЗРЯДЛИ АСБОБЛАР

XV. 1. ГАЗДА ЭЛЕКТР РАЗРЯДНИНГ АСОСИЙ ТУРЛАРИ

Газли му\итдан электр токининг Утиши газли разряд 
дейилади. Газли му̂ итда ёрумик энергияси ёки катодни 
к,издириш таъсирида зарядланган заррачаларнинг \осил 
булишига номустакил газли разряд дейилади. Агар электр 
разряд фак,ат асбобнинг электродларга берилган кучлани- 
ши ёрдамида \осил булса, бу разрядга мустакдл газли раз­
ряд дейилади. Газли разряд асбобининг вольтампер тавси- 
фи ва уни олиш схемаси ХУЛ - расмда курсатилган. Анод 
ва катод орасидаги кучланиш нолдан маълум к;ийматгача 
орттирилганда асбоб занжирида ток кам булади, чунки бу 
вак,тда ток фак,ат катоддан чикдётган электронлар \исоби- 
га \осил булади. (ХУЛ-раем, эфи чизик^инг О кисми). 
Кучланиш ёндириш кучланиши (ие)  га тенг (эулганида 
(А нукга) би с̂има разряд \осил булади. Разряд натижаси- 
да газ атомлари ионлашади. Атомларнинг ионланиши шун-

«) 6)
XV. 1-расм. Газ разряднинг вольтампер тавешфя н  у к  *мш  
схемасм: а) газ разрядни олиш схемаси, 6) газ разряднинг 

вольтампер тавсифи.
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дан иборатки, улардан бир ёки бир неча электронлар аж- 
ралиб чикдаи. Шу сабабли атомлар мусбат ионга айланади. 
Ажралиб чик,цан электронлар газла ток х,осил к.илади. Элек- 
тронларнинг оргиб кетиши натижасида уларнинг бир к,ис- 
ми нейтрал атомлар билап кушшшб манфий ионларгш 
\осил кил ад и. Газнинг ионланиш хрдисаси билан бир вакт- 
да тескари ходиса — ионларнинг нейтрал атомга айланиш 
\одисаси хам юз беради. Бу \одиса рекомбинация дейила- 
ди. Умуман разряд юз берганда ток кескин ошиб кетади, 
кучланиш эса бир неча вольтга камаяди (ХУЛ, б- раем, 
авс к,исми). Кучланишнинг маълум к,ийматга камайиб к,оли- 
шининг сабаби, ток ортганда асбобнинг ички каршилиги- 
даги кучланиш тушишининг ортишидир. Катоддан «учиб» 
чиккан электронлар ва манфий ионлар анодга, мусбат за- 
рядланган ионлар эса катодга к,араб харакат килади. Бунда 
мусбат ионлар катод сиртига урилиб, уни киздиради ва 
ундан иккиламчи электронларни чик,аради. Улар эса уз 
навбатида анодга караб харакатланиб, газни ионлаштира- 
ди. Шунинг учун анод занжиридаги ток кескин усади.

Эгри чизикнинг О авс кисмига коронгу разряд муво­
фик келади. Бу разрядни фа кат асбобларнинг курсаткичла- 
ри оркали аникутш мумкин.

Эгри чизикнинг СК1 кисмига биксима разряд мувофик 
келади. Бунда катод юзаси ёнида электр майдонининг куч- 
ланганлиги жуда ортиб кетади. Электронлар катга энерги- 
яга эга б^либ, интенсивлик билан газни ионлаштиради. Бу 
билан бирга рекомбинация жараёни \ам кучаяди ва газ 
шуълалана бошланади.

Катоднинг юзаси структура буйича хамиша \ар хил була- 
ди. Шунинг учун ионлашиш катод юзасининг устида \ар 
хил участкаларда \ар хил булади. Ионлашишнинг ма.\ал- 
лий ортиши катоднинг мувофик, кичик участкасида тем- 
пературанинг ортишига олиб келади. Бу эса уша участка 
устида ионлар сонини купайтиради. Газнинг ингичка шуъ- 
лаланиб турган к,атлами шу участканинг устида катодли 
дог \осил килади. Эгри чизикнинг К1 кисмида токнинг уси- 
ши фак,ат катодли дог юзасининг ортиши \исобига юз бе­
ради.

Эгри чизикнинг / нуктасида катодли дог катоднинг 
юзасини бутунлай эгаллаб олади. Шунинг учун бундан 
кейин токни орттириш учун кучланишни купайтириш ке- 
рак (эгри чизикнинг 1т кисми). Шу киемга мувофик кел- 
ган разряд аномал биксима разряд дейилади.
3 5 0

www.ziyouz.com kutubxonasi



Электр майдоннинг кучланганлиги т нуктада тахми- 
нан 108 В/М га тенг булиб, автоэлектрон эмиссияни кел- 
тиради, яъни электр майдони аноддан электронларни су- 
гуриб олади. Бунинг натижасида ёйли разряд хрсил булади 
ва электродлар орасидаги кучланиш бир неча вольтга па- 
саяди. Ёйли разрядда ток жуда катта булиб, у ёруя катодли 
до рн и \осил к,ил ад и.

Учта га зли разрядлардан ташкари тожли ва учкунли раз- 
рядлар \ам бор. Тожли разряд кичик диаметрли симларнинг 
юзасида ёки симларнинг уткирлашган кисмларида \осил 
булади, чунки бунда электр майдон кучланганлигининг катта 
кийматларига осонгина эришиш мумкин. Учкунли разряд 
\осил булиши учун иккита электрод орасида кучланиш те- 
шувчи кучланишнинг кийматига етиши керак. Учкунли раз­
ряд электродлар орасидаги \аво \аракатини ва босимини 
кескин равишда кутаради. Шунинг учун разряд содир булган 
вактда, узига хос шитирлаш эшитилади.

XV.2 ГАЗОТРОН

Газотрон — бу икки 
электродли инерт газ ёки 
симоб буглари билан 
тулдирилган лампа булиб, 
шиша балон шаклида яса- 
лади (XV.2, а- раем). Бал­
лон ичига бевосита ёки 
билвосита киздириладиган 
вольфрамли катод ва гар- 
диш шаклидаги металл ёки 
графитдан ясалган анод 
жойлаштирилади. Катод- 
дан электронларнинг чи- 
Киш ишини камайтириш 
учун вольфрамли катод- 
нинг сиртига барий ёки 
цезий копланади. Газотрон 
катод и нормал чугланган- 
да ва аноддаги мусбат куч­
ланиш аста-секин оши- 
рилганда, анод занжири- 
даги ток жуда кам булади, 
чунки бу токни факат ка- XV. 2-раем. Г а з о т р о н .
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тоддан анодга кетаётган электронлар \осил кил ад и. Бу 
электронлар тезлиги кам булгани учун улар газни ион- 
лаштира олмайди. Анод кучланиши оширилганда элект- 
ронларнинг тезлиги *ам ортади ва улар газ атомларини 
ионлаштира бошлайди. Бунинг натижасида анод токи кес- 
кин усади. Ионлаш жараёнида \осил булган мусбат ион- 
лар катодни бомбардимон килиб, ундан иккиламчи элек- 
тронларни чикаради. Лекин токнинг кескин усиши, ка- 
тоднинг актив катламини бузиши мумкин. Бунга йул 
Куймаслик учун газотрон билан кетма-кет чекланувчи кар- 
шилик уланади. Газотроннинг анодига манфий, катодига 
мусбат потенциал берилса, у токни утказмайди. Демак, 
газотрон бир томонлама утказувчанликка эга булиб, туфи- 
лагичларда узгарувчан токни узгармас токка айлантири- 
ши учун ишлатилади. Газотроннинг вакуумли диод ва ке- 
нотрондан асосий афзаллиги шундаки, газотронда куч- 
ланишнинг тушиши анча камдир (10 вольтдан ошмайди). 
Бундан ташкари, газотроннинг тескари токи жуда кичик 
булади. Шу сабабли газотронлар купинча юкори вольтли 
тутрилагичларда ишлатилади. Газотроннинг йирик кам- 
чилиги шундаки, уни ишга солишдан олдин унинг като- 
дини киздириш керак.

ХУ.З. ТИРАТРОН

Тиратрон бу уч электродли газ разрядли асбоб булиб, 
автоматиканипг \ар хил курилмаларида кенг кулланилади. 
Катоди киздириладиган (номустакил ёй разрядли) ва ка- 
тоди совук (биксима) разрядли тиратронлар мавжуд. Ка- 
тодли киздириладиган тиратроннинг тузилиши ХУ.З, а- 
расмда курсатилган. Тиратрон баллони ичига анод, катод 
ва бошкарувчи электрод — тур жойлаштирилади. Анод ва 
тур никелдан тайерланади. Вольфрамли катоднинг юзаси- 
га барий ва цезий оксид суртилади. Тиратрон турига катта 
манфий потенциал, анодга эса катодга нисбатан мусбат 
потенциал берилса, турнинг электр майдони электронлар- 
нинг анодга \аракатланишига тускинлик килади. Турдаги 
манфий кучланиш камайтирилса. анолга караб харакат 
килаётган электрон сони, яъни анод токи ошади. Бу элек­
тронлар уз йулида газ атомларини ионлаштира бошлайди. 
Уз навбатида, анод ва катод электр майдонида бу ионлар- 
нинг \аракати тезлашиб, бошка нейтрал атомлари билан 
тукнашадилар ва аввалгидан а̂м куп янги ионлар о̂сил
352
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ХУ.З-расм. Тиратрон: а) катоди киздириладиган тират- 
роннинг умумий к?риниши; А—анод, К— катод, Г—тур,

ИЭ— иситувчи экран, б) совук катодли тиратроннинг 
умумий куриниши; А—анод, К—катод, БЭ—бошк.арувчи 

электрод.

киладилар. Бундай кучкисимон ионланиш натижасида анод 
токи сакраб ошади ва тиратрон ёнади. Ёйли разряд вужуд- 
га келади (унинг токини чекловчи царшилик ёрдамида 
чеклаш мумкин). Тиратрон ёнган ва унда электр разряд 
вужудга келган пайтдан бошлаб тур узининг бошцариш 
к„обилиятини йукотиб куяди. Бунинг сабаби шуки, газнинг 
мусбат ионлари турга тортилади ва унинг манфий заряд- 
лари билан цушилиб, нейтрал атомларни \осил кил ад и. 
Тиратронни учириш учун анод кучланишини ёки анод то­
кини камайтириш керак. Турдаги манфий кучланишни 
узгартириб тиратроннинг ёндириш кучланишини узгарти- 
риш мумкин. Шу хусусиятга асосланиб тиратронларни 
бошкариладиган тугрилагичларда ва автоматик курилма- 
ларда ишлатиш мумкин.

Катоди совук тиратроннинг тузилиши XV.3, б- расмда 
курсатилган. Катод ковакли цилиндр шаклида килинган ва 
ички юзаси цезий билан коплангандир. Шайба шаклида 
Килинган бошкарувчи электрод аноднинг гуласига жой- 
лашган. Анод вазифасини молибденли цилиндрик таёкча 
бажаради. Дастлабки \олатда анодга мусбат кучланиш бе- 
рилади. Бу кучланишнинг киймати ёндириш кучланиши- 
дан камрок. лекин ёниш кучланишидан купрокбулади. Агар
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бошкарувчи электродга мусбат импульс берилса, лампада 
биксима разряд вужудга келади. Тиратронни учириш учун 
анод кучланишни узиш керак.

Стабилитрон — бу икки электродли: совук, катодли, 
бицсима разрядли газли лампа булиб, кучланишни узгар- 
тирмай (стабил \олда) сак а̂ш мак,садида кенг куллани- 
лади. Никелдан тайёрланган кавакли цилиндрли катод- 
нинг ички юзаси актив цатлам билан крпланган. Анод 
таёк,ча шаклида булиб, катоднинг марказига урнатилади 
(ХУ.4, а- раем). Лампанинг ишчи режими вольт-ампер тав- 
сифининг тугри линия кис ми га мувофик» келади (ХУ.4, 
б- раем).

Стабилитроннинг улаш схемаси ХУ.4, в- раемда курса- 
тилган. Стабилитронга чекловчи царшилик кетма-кет, ис- 
теъмолчи эса параллел уланади, кириш кучланишининг

ХУ.4. СТАБИЛИТРОН

ампер тавсифи, в) уланиш 
схемаси.

XV.4-расм. Стабилитрон:
а) стабилитроннинг уму- 
мии куриниши, б) вольт-
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бир кисми чекловчи царшилик Яч да, к;олган к,исми эса 
стабилитроннинг узида тушади (ик11р=ич+ист).

Кириш кучланиши стабилитрон стабиллаштирадиган 
кучланишдан катга булиши ва стабилитроннинг ёниши 
учун зарур кучланишдан кам булмаслиги шарт. Кириш куч­
ланиши ортганда стабилитронда ва чекловчи каршиликда 
ток ошиб кетади. Стабилитрондаги кучланиш деярли узгар- 
майди. Чекловчи каршиликда эса кучланиш (¿/=/ /?ч) ошиб 
кетади. Кириш кучланиши камайганда занжирдаги ток \ам 
камаяди. Стабилитрондаги кучланиш деярли узгармай кола- 
ди, лекин чекловчи к>аршиликдаги кучланиш камаяди. 
Одатда стабилитронлар кучма радиоаппаратураларда, ток 
манбаларининг кучланишини стабиллаштириш учун иш- 
латилади. Стабилитронлар кучланиши 70 вольтдан 1 кВ гача 
ва токи 5 дан 30 шА гача буладиган килиб ишлаб чик,ари- 
лади.

ХУ.5. НЕОНЛИ ЛАМПА

Неонли лампа — бу бицсима электр разряди юз бера- 
диган газ разрядли лампадир. У неон, гелий ва аргон газ- 
лари аралашмаси тулдирилган шиша баллондан иборат- 
дир. Баллон ичига иккита металл электрод жойлаштирил- 
ган (ХУ.5- раем). Неонли лампалар узгарувчан ва узгармас 
кучланишларнинг бор ёки йук,лигини 
курсатувчи индикаторлар сифатида 
кулланади. Узгарувчан ток занжирига 
уланган неонли лампаларнинг \ар ик- 
кала электроди олдида шуълаланиш гал- 
ма-гал алмашиниб ту рад и. Бу шуълала- 
нишнинг алмашиш частотаси узгарув­
чан ток частотасидан икки марта катта 
булади. Узгармас ток занжирида шуъла­
ланиш битта электрод олдидагина со- 
дир булади. Неонли лампа кучланиши 
бор занжирга уланмаганида \ам шуъла- 
ланиши мумкин. Агар неонли лампа куч- 
ли электр майдонга жойлаштирилса, 
унда ионлаш жараёни бошланиб, электр 
разряди содир булади ва лампа шуъла- 
лана бошлайди. Баъзида неонли лампа­
лар аррасимон кучланиш \осил килув- Х\.5-расм. Неонли 
чи генераторларда и1илатилади. лампа.
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X V 4 .  Г Л З Л М  К Й Ш М П И Й  Л А М Я А

Газли шуълаланувчи лампа \аво ч и прилган найчадан 
иборатдир. Найчанинг ички девори юп^а люминофор — 
нур туш ганда шуълаланувчи модда кдтлами билан црплан- 
ган. Найча симоб буглари ёки аргон гази билан тулдирил- 
ган ва унинг учларида иккита симли электродлар урнатил- 
ган (XV.6- раем).

г

ХУ.5-расм. Газлн иум ащ га ламп:
Др—дроссель, С/я—статор; 7—куш металли 
пластина, 2— стартер электрода, 3—лампа 

электрода.

Лампанинг схемасига дроссель (узакли ралтак) Др, стар­
тер Ст ва конденсатор С киради. Стартер кичкина неонли 
лампа булиб, иккита электроддан иборат. Электродларнинг 
биттаси кушметалли пластинкадир.

Тармок,к,а улангандан сунг лампага куйилган кучланиш 
унинг электроди орасида разряд \осил кдпади. Бунинг на- 
тижасида кушметалли электрод тезда к,изийди ва бошк,а 
электрод билан туташади. Электродлар туташгандан сунг 
неонли лампадаги разряд тухтаб, электродларни ажратади. 
Стартерда разряд юз берган вак,т ичида лампа электрод- 
лари к,изишга улгуради ва лампа ёнади, газда электр раз­
ряд вужудга келади. Лампа ичидаги газ к;исман куринади- 
ган бинафша ва, асосан, куринадиган ультрабинафша нур 
сочиб шуълалана бошлайди. Бу нурлар люминофорга ту- 
шиб кундузи куринувчи нурларга айланади. Шунинг учун 
бу лампалар кундузги ёруглик лампалари дейилади. Улар-
MÜHl Cp̂ hjlHl l'l Kjfjxa Ciyii»i/ní üw iCjiww'.uli: 5улг-
ни учун корхоналарда, тураржойларда, кучаларда жуда кенг 
кулланилади.
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Ш Ф о б

ЯРИМ УТКАЗГИЧЛИ АСБОБЛАР

XVI.!. ЯРИМ УТКАЗГИЧЛАРНИНГ ЭЛЕКТР УТКАЗУВЧАНЛИГИ

Ярим утказгичли материаллар электр утказувчанлик 
хоссалари жи\атидан электр утказувчанлиги катта булган 
материаллар билан ток утказмайдиган диэлектриклар 
оралигида булади. Электр утказувчанликнинг \осил булиш 
жараёни металларда ва ярим утказгичларда жуда катта 
фаркданади. Масалан, утказгичлар кизитилганда уларнинг 
к;аршилиги ортади, ярим утказгичларда эса камаяди. Тем- 
ператураси мутлакр нолга яцинлашганда утказгичларнинг 
солиштирма крршилиги камайиб, ута утказувчанликка 
утиши мумкин, ярим утказгичларнинг солиштирма кдр- 
шилиги эса ортиб диэлектрикларнинг солиштирма к,ар- 
шиликлигига якинлашади. Соф металлга аралашма куш ил - 
са, \осил булган к,отишманинг солиштирма к,аршилиги 
ортади. Ярим утказгичга аралашма кушилса, унинг со­
лиштирма к,аршилиги кескин камаяди. Булардан ташк,ари 
ярим утказгичларнинг солиштирма царшилигига ташци 
электр майдон ва нурлар \ам таъсир этиши мумкин. Элекг- 
роникада ярим утказгич материаллардан германий, 
кремний, селен, теллур, галлий арсениди кенг кулла- 
нилади.

\ар к,андай модданинг электр утказувчанлиги валент- 
лик электронларининг \аракати билан таъминланади. Ме­
талларда (утказгичларда) доимо эркин электронлар борли- 
ги учун, уларнинг электр утказувчанлиги катга булади. Ярим 
утказгичларда х,амма валентли электронлар кристаллик пан­
жара билан богланганлиги учун бу электронлар электр токи 
\осил кдлишда цатнаша олмайди. Масалан, турт валентли 
германийнинг \ар бир атоми бош а̂ туртга атом билан бог- 
ланишга интилади (XVI. 1- раем). Бунда битга атомнингтуртга 
эркин электронлари туртта кушни атомларнинг эркин элек- 
тронлари билан богланиш \осил к,илади. Бундай богланиш 
икки электронли (ковалент) богланиш дейилади. Лекин
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еруклик еки иссшушк таъсирида 
баъзи электронлар етарли энергия- 
га эга булиб уз атомларидан ажра- 
лиши мумкин. Натижада ярим 
утказгичда тартибсиз \аракатлана- 
ётган эркин электронлар пайдо 
булади. Ташки электр майдон таъ­
сирида эркин электронлар тартиб- 
ли \аракатга утиб, ярим утказгичда 
электронли утказувчанликни \осил

XVI. 1-расм. Германнйнинг к,илади. Электронлар ажрачиб чик- 
кристалл панжарадагн

богланишлари/ Кан атомларда буш уринлар \осил
булади. Бундай буш уринлар «те- 

шиклар» деб ном олган. Тешикни кушни атомдан ажралган 
бошк̂ а электрон эгаллаши мумкин. Натижада янги тешик 
пайдо булади. Бу тешикни бошк̂ а атомнинг электрони эгал­
лаши мумкин ва \оказо. Шундай кдлиб ташкой электр май­
дон таъсирида тешиклар майдон йуналишига мос йуналишда 
\аракатланади ва уларнинг йуналиши электронлар \арака- 
ти йуналишига карама-каршидир. Тешикларнинг юзага ке- 
лиши атомнинг уз электронини йукртиши билан боглик, 
булиб, \осил булган ташк,и со\ада ортикча мусбат заряд 
(ион) вужудга келади. Демак, тешикларнинг \аракати мус­
бат зарядларнинг \аракатига эквивалентдир. Ярим утказгич- 
ларда тешикларнинг \аракати билан кел1ан электр утказув- 
чанлик тешикли утказувчанлик дейилади. Аралашмасиз ярим 
утказгичларнинг электр >тказувчанлигига хусусий электр 
утказувчанлик дейилади.

XVI.2. АРАЛАШМАЛИ ЯРИМ УТКАЗГИЧЛАРНИНГ 
УТ К АЗ У В ЧАН Л И ГИ

Агар ярим >пгказгичга жуда оз микдорда аралашма кушил- 
са, унинг электр утказувчанлиги кескин ошиб кетади. Ма- 
салан, германийга беш валентли мишьяк кушилса, унинг 
туртта электрони германийнинг туртта кушни атомлари 
билан ковалент богланишларни ташкил килади (XVI.2, а- 
расм). Мишьякнинг бешинчи электрони ортик̂ ча булиб, у 
уз ¿тс;*;;; 5;;лаи за;:ф бсглапгап:: учу:: эр кип электро иг?, 
айланади. Шунинг учун мишьяк аралашмаси электронли 
утказувчанликни оширади ва у донорли аралашма дейила­
ди. Электронли утказувчанлик п — утказувчанлик дейилади 
(negative — манфий деган сузнинг биринчи \арфи).
3 5 8
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•)
Х\\.2-расм. Аралашмали ярим утказгичнинг кристалл панжарасн:
а) донорли  аралаш ма би лан , б) акцепторли аралаш ма билан.

Агар германийга уч валентли индий кушилса, унинг 
учта электрони германийнинг учта атоми билан ковалент 
бошаниш \осил кил ад и. Туртинчи богланишни \осил 
Килиш учун германийнинг кУшни атомидан электрон оли- 
нади. Натижада германий атомларнда тешиклар пайдо була- 
ди (XVI.2, б- раем). Шундай килиб уч валентли аралашма 
билан бойитилган германий тешикли утказувчанликка эга 
б^либ колади. Тешикли утказувчанлик р — утказувчанлик 
дейилади (positive — мусбат деган сузнинг биринчи \арфи). 
Тешикли утказувчанликни \осил киладиган аралашмага ак­
цепторли аралашма дейилади. Аралашма кушилган ярим 
утказгичнинг электр утказувчанлигига аралашмали электр 
утказувчанлик дейилади. Аралашмали ярим утказгичнинг 
электр утказувчанлигини аниклайдиган заряд ташувчиларга 
асосий заряд ташувчилар дейилади (электронлар п —ярим 
утказгичда, ёки тешиклар р — ярим утказгичда). Тескари 
ишорали заряд ташувчиларга ноасосий заряд ташувчилар 
дейилади.

XVI.3. э л е к т р о н -т е ш и к л и  Утиш

Электрон-тешикли утиши ярим утказгичли асбоблар- 
нинг асосий элементидир. У п ва р — утказувчанликка эга 
булган иккита ярим утказгичларни узаро контактли улаш 
натижасида \осил булади (XVI.3- раем).

п — утказувчанлик со\аси сиртидаги электронларнинг 
бир кисми р — утказувчанлик сирт катламига утади ва те­
шиклар билан рекомбинация кила бошлайди. Шунга ухшаш 
тешикларр — со\адан п — со\ага утиб, электронлар билан
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рекомбинация кила бошлайди. 
Шундай килиб, р—п утишда диф- 
фузия токи пайдо булади. Элект- 

■__/ ронлар п — сохдаан кетгавда унда 
компенсация килинмаган ионлаш- 

р  ган донорларнинг мусбат зарядла- 
ри кол ад и. Тешиклар р -  сохддан 

\т.з-расм. Электрон- кетганда унда компенсация килин- 
тепшклн утиш. маган ионлашган акцепторларнинг

манфий зарядлари кол ад и. р ва п 
со̂ алар орасида потенциалларнинг айирмаси \осил булиб, 
потенциалли тусик пайдо булади. Унинг электр майдони я
— со\адан р — со\ага йуналган булиб, электронларга р — 
со\ага ва тешикларга п — со\ага утишга тускинлик курса- 
тади. Бунинг натижасида диффузия токи камаяди. \ар бир 
со\ада асосий заряд ташувчилардан ташкари ноасосий за­
ряд ташувчилар, яъни п — сохдда электронлар билан бир- 
га тешиклар, р — со\ада тешиклар билан бирга электрон­
лар булади. Улар р—п утишнинг электр майдон таъсирида 
дрейфли ток хосил килади. Ташки электр майдон йукли- 
гида дрейфли ток диффузия токи билан мувозанатлашади 
ва р—п — утишдан утаётган зарядларнинг йигандиси нол- 
га тенг булади. Шундай килиб, иккита ярим утказгич чега- 
расида заряд ташувчилар кам булгани учун катта карши- 
ликли кашшоклашган катлам вужудга келади. Бу катлам 
беркитувчи катлам дейилади. Ток манбаининг кугбларини

беркитувчи катлам кутбларига мос 
килиб, яъни манбанинг манфий 
кугбини р — утказувчанлик со*а- 
сига, мусбат кугбни п — утказув­
чанлик со\асига улаймиз (XVI .4- 
расм). К,ашшоклашган катлам кен- 
гаяди, чунки ташки кучланиш таъ­
сирида зарядларнинг асосий та- 
шувчилари р—п — утишдан \ар хил 
томонларга силжийди. Ташки куч- 
ланишнинг майдони беркитувчи 

катлам майдони Еб ни кучайтиради. Бундай улаш тескари
--г „ ... -л,Ч,т,г,ттт ТТчгттт? ттг ТТО'Т'ТЖМГОГ‘Т?ТГО Ъ'ТЛ'Л Ф1Т Т? Т̂Г>ХТТЯЛ>Г 1ГР1-Т-
^ л и ш  ...... ...........................г 4 „

гаяди, потенциалли тусик ошиб диффузия токини камай- 
тиради, дрейфли токи эса узгармайди./>—п — утишдан ута­
ётган натижавий токнинг йуналиши дрейфли ток йунали- 
ши билан мос келади ва унинг киймати жуда кичик булиб,

Еб

тРМ т
1---------- =4Ьр-------1
XVI А-расм. Электрон- 

тешнкли утншни тескари 
й^алишда улаш.
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тескари ток дейилади. Энди ток 
манбаининг кутбларини алмашти- 
риб улаймиз (XVI.5- раем). Бунда 
ташцари электр майдони беркитув- 
чи к,атлам майдонига к,арши йунал- 
ган булиб, уни заифлаштиради.
Беркитувчи цатлам тораяди, унинг 
каршилиги ва потенциалли тусик 
кескин камаяди. Потенциалли 
тусик,нинг камайиши диффузия 
(турри) токининг ортишига ва 
(тескари) дрейфли токнинг камайишига олиб келади. На- 
тижавий токнинг йуналиши диффузия токи билан мос ке­
лади. Беркитувчи катламни бундай улаш туфи йуналишда 
улаш дейилади. Ярим утказгичда асосий ташувчининг кон- 
центрацияси ноасосий ташувчиларнинг концентрацияси- 
га нисбатан бир неча даража юкрри булади. Шунинг учун 
туфи ток тескари токдан юз минг баробар ортади. Шундай 
цилиб, беркитувчи катлам (р—п утиш) турри йуналишда 
уланганда токни утказади, тескари йуналишда уланганда 
токни утказмайди, яъни бир томонлама утказувчанлик ху- 
сусиятига эга булар экан. р—п утишда токнинг к,иймати ва 
йуналишини кучланишнинг кртйматига ва йуналишига 6ор- 
лиьутиги вольтампер тавсифи дейилади (XVI.6- раем). Тав-

XVI .6-расм. Электрон-тешикли $тншнинг 
вольтампер тавсифн.

Вт Е6

Л р != :! п Ь
рШ © г х\ © Ь ?■ ■*- пч + Р
---------- — 1

XVI.5-расм. Электрон-те- 
шнклн угншни т̂ грн й?на- 
лишда улаш.
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сифга цараганда тескари кучланиш 1/тес критик кийматга ет- 
ганда тескари ток кескин ошади. Бу "режим р—п 5тишнинг 
тешилиши дейилади. Амалда икки хил, электр ва иссик^ик 
таъсирида тешилишлар мавжуд. Электр тешилиш р—п утиш 
учун хавфли эмас, чунки тескари кучланиш учирилгандан 
кейин р—п утиш вентиль хусусиятларини сакдаб крлади. Ис- 
сиклик таъсирида тешилишда эса кристалл бузилади.

ХУ1.4. ЯРИМ УТКАЗГИЧЛИ ДИОДЛАР

Икки ярим утказгич к,атламга ва битта электрон-тешик- 
ли утишга эга булган асбобга ярим утказгичли диод дейила­
ди; Улар нукгавий ва ясси булиши мумкин. Нуктавий диод- 
нинг (XVI.7-раем) шиша ёки металл кисмининг юзаси

XVI. 7-росм. Нудавий Д*од: /—кисма,
2— шишали танаси, 3—ярим утказгич­
ли кристалл. 4— пружина.

1 мм2 ва кдлинлиги 0,5 мм булган германийли ёхуд кремний- 
ли я — хил кристалл мздкамланади. Кристалл га акцептор 
аралашма билан легирланган пулатли ёки бронзали нина сан- 
чилиб туради. Асбобни формалаш учун нина ва кристалл ор- 
кали катга ток импульелари утказилади. Бунда нинанинг учи 
эрийди ва акцептор аралашманинг бир к,исми кристаллга 
аралашади. Нина атрофида тешикли электр утказувчан- 
ликка эга булган нукгавий со\а \осил булади. Кристалл би­
лан шу со\анинг чегарасида электрон-тешикли утиш \осил 
булади. Нукгавий диоднинг максимал тугри токи 16 шА га, 
максимал тескари кучланиш 50 вольтга тенг булади. р—п 
упиининг юзаси кичик булгани учун диоднинг электродлар 
о р а с и а а г и  с и к и м и  к и ч и к  ( 1< л л м и н а н  1 п ф  т  ) с ш / .  Л е е й  д и -  

омар котшитириш (сплавление) ёки диффузия усуллари 
билан тайёрланади: Кртиштириш усулида донорли ярим 
утказгичга акцепторли аралашманинг таблеткаси жойлаш- 
гирилади. Таблетка печкада 500°С гача к,изитилганда эриб,
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кристалл га аралашади ва р — хил со а̂ни ташкил к̂ лади. 
Кристалл ва таблетка чегарасида р—п утиш \осил булади. 
Диод диффузия усули билан тайёрланганда донорли ара- 
лашма кристалл-газ акцепторли му\итга (акцепторли ара- 
лашма кристалл-газ донорли му^тга) жойлаштирилади ва 
узок, вактгача берилган температурада егиштирилади. Ак­
цепторли аралашманингмолекулалари кристалл ичига кириб, 
кристаллнинг элекгр утказувчанликка тескари электр учка- 
зувчанлик со\асини \осил килади (XVI.8- раем). Германий 
кристали кристалл тутцичда ма\камланган ва унга пастки 
к,исми пайвандяанади. Юкрридаги ^исмаси ички к,исма ор- 
к,али индий билан улангаи. Диоднинг металл танаси крис­
талл т>тк1ни са шишали изолятор билан пайвандланали.

Вольтампер тавсифи диоднинг асосий гавсифи булиб, 
р—п утишнинг тавсифига ухшайди. Диодларнинг асосий 
параметрлари; рухеат этилган максимал т>триланган токи 
/туг.м ва диодда кучланишнинг тушуви рухеат этил­
ган максимал тескари кучланиши 11те ч ва максима;! тес­
кари токи 1теси, максимал рухеат этилган кувватнинг С О ­

ШЛИ диод: 1—германий кристали, 2—ин­
дий кристали, 3— кристалл туткич, 4— пастки ва тепадаги к̂ исм- 
лари. 5—ички кисми, 6—металл танаси, 7—шишали изолятор.

4
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чилиши Рет и, электродлар орасидаги сигим максимал рух­
еат этилган частотаси ва иш температурасининг оралиги. 
Мацсади буйича ярим утказгичли диодлар туррилагичли, 
юкрри частотали, импульели, таянчли (стабилитронлар) 
ва хрказо диодларга ажралали.

Туррилагичли диодлар узгарувчан токни узгармас токка 
узгартириш учун кулланилади. Кичик ва уртача кувватли ясси 
диодлар радиоаппаратура, автоматика тизимлари ва хисоб- 
лаш техникаларини электр таъминлаш схемаларида кенг 
ишлатилади. Катга кувватли диодлар дастго\ларни ва меха- 
низмларни харакатга, келтириладиган электр двигателлар- 
ни узгармас ток билан таъминлаш учун ишлатилади.

Юцори частотали диодлар. Юк,ори частотали диодлар 
тебранишларни детекторлаш ва модуляция кдлиш учун 
ишлатилади. Хозирда бу сохада микроцотишмали юк;ори 
частотали ясси хил р—п утишли ярим утказгичли диодлар 
кенг кулланилади. Уларда р—п утишнинг юзаси жуда ки­
чик булади ва электрокимёвий усул билан тайёрланади. 
Нук,тавий диодларга нисбатан уларда рухеат берилган ток- 
лар каттарок, ва тескари улашда тавсифи яхширок, булар 
экан.

Импульели диодлар. Импульели диодлар импульели схе- 
маларда ишлатилади. Бу диодларнинг асосий хусусияти 
шундаки, кучланишнинг кутблари алмаштирилганда за- 
рядлар ташувчиларнинг янгидан тацеимлаши жуда тез, на- 
носекунданинг ундан бир неча улушлари утади. Утиш жа- 
раёнларини тезлатиш учун электродлар орасидаги сигим- 
ни камайтириши билан германий ва кремнийни олтин 
билан легирлаштиради.

Ярим утказгичли стабилитронлар схемаларда доимий 
кучланишларни стабиллаштириш учун кулланилади. Тес­
кари кучланиш критик к,ийматига етганда диодларда электр 
тешилиш вужудга келиши мумкин. Гермацийли диодларда 
электр тешилиш тезда иссик^ик тешилишига утади. Шу- 
нинг учун стабилитронлар сифатида кремнийли диодлар 
кулланилади, чунки улар иссиьушк тешилишига нисбатан 
катта туррунликка эга булади. Бундай диоднинг вольтам- 
пер тавсифи XVI.9, а- раемда курсатилган. Тавсифдан кури- 
надики 1ескари юк ор!иши оилан (секари кучланиш до- 
ярли узгармайди. Шунинг учун стабилизация схемаларида 
(ХУ1.9, б- раем) стабилитрон тескари йуналишда уланади. 
Стабилитронга параллел килиб юкланиш Кю ва кетма-кет 
кдлиб чекловчи каршилик Ячек уланади. Схеманинг чициш
364

www.ziyouz.com kutubxonasi



XVI ,9-расм. Ярим упсазгнчлн стабнлнтров:
а) тавсиф и, 6) улаш схем аси .

кучланиши [/ стабилитроннинг тешилиш кучланишига 
тенг \олда сакманиб туради. Кириш кучланиши и  орти- 
ши билан стибилитроннинг тескари токи ва чекловчи крр- 
ш ил и гида кучланишнинг тушиши ортади. Кириш кучла- 
нишининг чекловчи царшилигидаги кучланишнинг орт- 
тирмалари (ДI/ ва А1-Ячек) узаро компенсацияланади ва 
натижада чик,иш кучланиши узгармайди. Стабилизация куч- 
ланишини купайтириш учун бир неча стабиллитронларни 
кетма-кет улаш мумкин.

Варикап — бу ярим утказгичли диод булиб, схемаларда 
электрли бошкариладиган сигим сифатида кулланилади. 
Варикапнинг иш принципи электродлар орасидаги сиги- 
ми унга куйилган тескари кучланишга боглик;. Туннелли 
диод — бу икки кугбли ярим утказгичли диод булиб, воль- 
тампер тавсифининг тугри к,исми манфий к,аршилик со\а- 
сига эгадир (XVI. 10- раем). Туннель диодлар электр тебра- 
нишларни генерация ва кучайтириш схемаларида ишла- 
тилади (XVI.! 1-раемда диодларнинг шартли белгилари
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XV\.JO-pacM. Тунелля дноднннг тавснфн.

- N -  - & i ï
1 2 3

- Й -  - Й -

XVI. 11-раем. Дводларнинг шартлнбел гнлари: У—
туррилагичли анод. 2—юк,ори частотал и диод, J—
варикап. 4— стабилитрон, 5—тунелли анод.

келтирилган).'Диодларни белгилаш учун \арфлар ва рацам- 
лардан фойдаланилади. Биринчи \арф ёки ракам ярим 
утказгичли асбобнинг материалини белгилайди: биринчи 
рацам ёки Г \арфи германийни, иккинчи ракам ёки К 
\арфи кремнийни, учинчи ракам ёки А \арф галлий арсе- 
нидни белгилайди. Иккинчи жойдадиод вазифасини бел- 
гилайдиган х,арф куйилади: Д  — туррилагичли, А — юкори 
частотами диод, В — варикоп, С — стабилитрон, И — ту­
нелли диод. Учинчи элемент учта ракамдан иборат булиб, 
у диоднинг куллаш сох.асини курсатади; агарракамлар 101 — 
199, 201—299 ва 301—399 бйпса, бу туррилагичли диодлар 
ва улар туррилайдиган уртача токлар 0,3 амперга, 0,3 дан 10 
А гача 10 А дан купрок булади; агар ракамлар 4U1 —4УУ оулса, 
бу юкори частотал и диодлар булади; агар ракамлар 501 — 
599 булса бу импульели диодлар булади, агар ракамлар 601 — 
699 булса бу варикаплар булади. Туртинчи элемент \арфдан 
иборат булиб, у асбобнинг тури ни курсатади. .
366
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Х У 1 .5 . К У Ш  К У Т Б Л И  Т Р А Н З И С Т О Р Л А Р

Учта ярим утказгич катламларга ва иккита узаро таъ- 
сир киладиган электрон-тешикли утишга эга булган 
ярим утказгичли асбобга куш кутбли транзистор дейи- 
лади. Куш кутбли транзисторлар гер- 
манийдан ёки кремнийдан тайёр- 
ланади (XVI.12- раем). Германийли 
пластинкага икки томондан индий 
таблеткалари котиштирилган. Ин­
дий германий кристалининг ичига 
кириб иккита тешикли электр утка- 
зувчанликка эга булган р — со\а- 
ларни ташкил килади. Бу со\алар ва 
колган германий кристали орасида 
иккита р—п утишлар \осил булади. 
р —п утишлар орасидаги колган ин- 
гичка германий кристали асос де- 
йилади. Асосга заряд ташувчиларни 
киритадиган ташки соната эмиттер 
дейилади. Асосдан заряд ташувчи­
ларни тортадиган ташки со\ага кол­
лектор дейилади. р—п утишлар уза­
ро таъсирланиш учун уларнинг ора­
сидаги асоснинг калинлиги жуда 
кичик булиб, заряд ташувчиларнинг диффузион узун- 
лигидан кам булиши керак (заряд ташувчилар реком- 
бинациядан олдин утадиган масофага диффузион узун- 
лик дейилади). Хозирда ярим утказгичли асбобларнинг 
асос узунлиги бир неча микрометрга тенг. Агар асос 
сифатида п — германий ёки кремний ишлатилса, эмит­
тер ва коллектор со\алари донорли материалдан тайёр- 
ланса, унда р—п— р транзистор хосил булади. Агар асос 
сифатида р — германий ёки кремний ишлатилса, эмит­
тер ва коллектор со\алари донорли материалдан тайёр- 
ланса, унда п—р—п транзистор \осил булади. р—п—р 
ва п—р—п транзисторларнинг иш принципи бир хил, 
факат уларга уланган ток манбаининг кугблари кара- 
ма-карши булади.

XVI. 12-расм. К$1и ютбли 
р—п—р транзистор: 1— 
германийли пластика. 
2—индий таблеткалари, 
Л—р—п утишлар. Э— 
эмиттер кисмаси. К— 
коллектор к̂ смаси. А— 
асос кисмаси.
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К$ш кутбли транзисторнинг иш принципини умумий 
асос билан уланган р—п—р транзистор мисолида куриб 
чикамиз (XVI. 13-раем). Эмиттер-асос занжирини узиб, 
коллектор ва асос орасига тескари кучланиш улаймиз. Бунда 
эмиттер токи /  = 0, коллектор о р кал и ноасосий зарядлар

1. Иш принципн

Эмиттер Асос Коллектор

XWI. 13-расм. Транзисторнинг иш принципини 
тушунтириш схемаси.

ташувчилари билан х,осил буладиган ток /ко утади. Энди 
эмитгер-асос занжирини туташтирамиз. Бунда эмиттер-асос 
р—п утиши тугри йуналишда, асос-коллектор р—п утиши 
тескари йуналишда уланган булади. Эмиттердан тешиклар 
асосга, асосдан электронлар эмиттерга караб ута бошлай- 
ди. Эмиттерда тешикларнинг концентрацияси асосда элек­
тронлар концентрациясининг тупланишига нисбатан анча 
катта булгани учун электронларнинг карши окими анча 
кичик булади. Тешикларнинг озгина кисми электронлар 
билан кайта бирикади. Электронларнинг камайиши таш­
ки занжирлардан асосга кираётган янги электронлар би­
лан тулдирилади. Бунда асос токи 1А \осил булади. Тешик­
ларнинг купгина кисми Ек манбаининг электр майдон таъ- 
сирида асосдан коллекторга утиб, коллектор токи /  ни 
\осил к,ил ад и. Шундай килиб транзистор токлари учун ку- 
йидаги муносабат урнатилади:

/ =/ +1 еки / =/ - /  (XVI. 1). у ч а э к 4 '

К о л л е к т о р л а  к у ч л а н и ш  у з га р м а с  \о л д а  (UK= c o n s t)  к о л ­
л е к т о р  ва з ч и г т е р  y o kvk ip  о р т т м р м а л а р и н и н г  н и с б а т и  г о к  
б у й и ч л  к о э ф ф и ц и е н т а  д е й и л а д и .
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а = ЛГ, = д^, бунда ик = со1гс1  (ХУ1.2)

Транзистор бу усулда уланганда ток буйича кучайтириш 
коэффициента а=0,9+0,95 га тенг булади. Кириш (асос) 
токининг узгаришлари мувофик, чициш (коллектор) то- 
кининг узгаришига олиб келади. Эмитгерлир—п утиш туфи 
йуналишда, коллекторли р—п утиш тескари йуналишда 
улангани учун, коллекторнинг токка кириш кучланиши 
чикиш кучланишига нисбатан каттикрок, таъсир к,илади. 
Ток ва кучланишларнинг узгарувчан цисмлари орасидаги 
богланиш куйидагича ифодаланади:

и  = /Я  ва и = 1 Л  = а / Л (ХУ1.3)кир э кир ниц к  ю э ю 4 7

Ток буйича кучайтириш коэффициента 1 дан камрок; булса 
\ам кучланиш ва кувват буйича кучайтириш коэффициент- 
лари Ки ва Кр лар катга кийматларга эришиши мумкин. Туфи 
уланишда эмитгерли утишнинг узгарувчан токка курсата- 
диган каршилиги бир неча ун Омга етади. Лекин коллек­
торли утишнинг кдошилиги тескари уланишда бир неча 
юз килоОмга етади. Шунинг учун транзисторнинг чик;иш 
занжирига катта каршиликли юкланишни Лк улаш 
мумкин. Бунда кучланиш буйича кучайтириш коэффици­
ента;
К = и  /и  =1Л/ 1Я =0.1 Я /I Л = <х Л/Я »1 (XVI.4)и ник* кир к ' э кир 3 К* Э кир А7 Кир 4 '

Кувват буйича кучайтириш коэффициенти:

- К / I I -  (ХУ1.5)

2. Куш кугбли транзисторнинг статик режимлари
Одатда транзисторнинг битта электроди кириш занжи- 

рини, бошкаси чикиш занжирини ташкил кдлади. Учин- 
чи электроди кириш ва чикиш занжирлари учун умумий 
булади. Кириш занжирига кириш сигналининг манбаи, чи- 
киш занжирига эса юкланшл уланади. Кдйси электрод уму­
мий булишига караб транзисторларда умумий асоси (У/4), 
умумий эмиггери (УЭ) ва умумий коллектори (УК) билан 
уланган схемалар ажратилади. Умумий асос билан улаш 
схемасини (XVI. 14, а- раем) биз ю кори да урганиб чиккан
»дик. Ьу схемада гок буйича кучайтириш булмайди ва унинг
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XVI. 14-расм. Транзисторни умумий асос билан улаш схемаси. а) улаш схема,
б) кириш ва чи^иш тавсифлари.
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кийматиа = 0,9- 0̂,995 га тенг. Кучланиш ва цувват буйича 
кучайтиришлар эса бир неча юзга етиши мумкин. XVI. 14, 
б- расмда умумий асос билан уланган транзисторнинг ки­
риш ва чи^ит оила тавсифлари келтирилган. Коллектор 
ва асос орасидаги кучланиш узгармаганида эмиттер токи 
эмиттер билан асос орасидаги кучланишнинг узгаришига 
богликушги кириш тавсифи дейилади:

I=f(U3A), бунда UK= const
Эмиттер токи узгармаганида коллектор токининг коллек­
тор билан асос орасидаги кучланишнинг узгаришига 6of- 
лик,пиги чициш тавсифи дейилади:

IK=f(UKA), бунда / = const
Тавсифдан куриниб турибди, коллектор-асос кучланиши- 
нинг узгариши коллектор токига буш таъсир к,илади. Уму­
мий эмиттер билан схема XVI.15. а-расмда курсатилган. 
Кириш сигнал манбаи асос-эмиттер занжирига, юкланиш 
Rn ва ток манбаи эмиттер -коллектор занжирига уланади. 
Умумий эмиттер билан схеманинг кириш каршилиги уму­
мий асос билан схемага нисбатан анча катта — бир неча 
юз Омга тенг. Бунга сабаб схеманинг кириш токи асос токи 
булиб, коллектор ва эмиттер токларидан анча кичикдир. 
Схеманинг чик,иш царшилиги катта: юз кило Омгача 
етади.

Коллектор кучланиши узгармаганида коллектор ва асос 
токлари оргтирмаларининг нисбати ток буйича кучайти­
риш коэффициента ни аник а̂йди:

Р=Д/./Д/ ,̂ бунда UK=const
/=(1^+1^) ни \исоига олиб

ft _ а/._______ MJM,______ д_
р Д/,-Д/я “ М. , /М, -Мк/ М , ~ 1-а

Кучланиш буйича кучайтириш коэффициенти
i' _ hl'nn _ &lk RHI _ ц R„ 

u &Ukup M A RKup l-ct RKup

Бунда: a — умумий асос билан схеманинг ток буйича ку­
чайтириш коэффициенти, R — умумий эмиттер биЛан 
схеманинг кириш к,аршилиги, Rm — юкланиш к,аршилиги.

371 '

(XVI.6) 

(XVI. 7)
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XV \. 15-расм. Транзисторнн умумий эмиттер билан улаш схемаси: а) улаш схемаси, 
б; кириш ва чикиш тавсифлари.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Шундай к;илиб кучланиш буйича кучайтириш коэффи­
циента бир неча юзга етиши мумкин, чунки R„»RKU кддиб 
олинади. ” ыр

Демак, кувват буйича кучайтириш коэффициента 
К=К:К=рКа бир неча мингга етиши мумкин. Бунда уму­
мий асос билан уланган схеманинг кувват буйича кучай­
тириш коэффициентига нисбати анча катта булади. Шунга 
кура, бу схема кучайтиргичларда жуда кенг кулланилади.

Схеманинг кириш ва чик,иш тавсифлари XVI. 15,б- расм- 
да курсатилган.

Коллектор-эмиттер орасидаги кучланиш узгармагани- 
да асос токининг асос-эмиттер орасидаги кучланишининг 
узгаришига боглик^иги кириш тавсифи дейилади:

/А=/(6^э) бунда UK = const

Асос токи узгармаганида коллектор токининг коллек­
тор-эмиттер орасидаги кучланишининг узгаришига боклик,- 
лиги чикиш тавсифи дейилади.

/  = /( i /0 ) бунда IA = const
Куш кутбли транзисторни 

умумий коллектор билан ула- 
ниш схемаси XV1.16-расмда .

т , U тгвт I-WD Г ^ЧИКкелтирилган. Кириш сигнали А ™ 11
манбаи асос-коллектор зан- 
жирига, юкланиш Яю ва ток 
манбаи коллектор-эмиттер 
занжирига уланган. Схема- XVI. 16-раем. Транзисторни умумий 
нинг кириш каршилиги кат- коллектор билан улаш схемаси.
та, бир неча ун кило Омга
етади. Чик̂ иш каршилиги эса бир неча килоОмга тенг. Бу 
схема учун ток буйича кучайтириш коэффициенти:

K i  -  -  А ,Э -  А /3 / А /3 _  _ ] _  / V V T  оч 
МА Д /э -Д /„  Ыэ/Ыэ-Мк/Ыэ  1 -а

Эмиттерли утиш турри йуналишда уланганлиги учун 
унинг каршилиги кичик булади ва уни х̂ исобга олмаса \ам 
булади. Шунинг учун кучланиш буйича кучайтириш коэф­
фициенти:

' Ццик ~ М э 'К / О  -  1
" икир МЭЯЮ

www.ziyouz.com kutubxonasi



Шундай кдлиб бу схема кириш сигналининг кучлани- 
шини деярли узгартирмайди ва эмиттерли цайтаргич де- 
йилали. Эмиттерли кдйтаргнчлар купинча кучайтиргичларда 
каскадларни бир-бири билан мослаштириш учун кулла- 
нилади. Умумий коллектор билан уланган схемами текши- 
риш учун одатда умумий эмиттер билан уланган схема- 
нингтавсифларидан фойдаланилади. Куш кугбли транзис­
тор бажарадиган иши буйича вакуум лампали триодга 
ухшайди. Лекин улар орасида му\им фар*; бор: лампали 
триод, одатда, бошцарувчи турда ток йук^игида ишлайди, 
транзисторнинг бошкарувчи электрод-асосдан доимо гок 
>пгади.

ХУ1.6. МАЙДОНЛИ ТРАНЗИСТОРЛАР

Майдонли ва куш кугбли транзисторлар орасидаги фарк 
шундаки, майдонли транзисторда \амма жараёнлар электр 
майдон ёрдамида вужудга келади. Майдонли транзистор­
лар бир кугбли ярим утказгичли асбоблар булиб, уларда 
ток утиши буйлама электр майдонда бошк̂ ариладиганр ёки 
п хил каналдан бир хил ишорали зарядларнинг \аракати 
билан аник^анади. Каналдан утаётган токнинг киймати 
кундаланг электр майдон билан бошк̂ арилади. Шунинг учун 
\ам майдонли транзистор дейилади. Майдонли транзис­
торлар р—п утиш кулфи ва изоляцияланган кулф билан 
тайёрланади. р —п утиш кулфи, транзисторнинг тузилиши 
ва улаш схемаси XVI. 17- расмда курсатилган. Асбоб 
электр угказувчанлигини п — хил кремнийлиги пластин- 
кадан ибораг. Пластинканинг икки томонига манба ва ха- 
ник дейиладиган металл контактлар уланган. Улар билан 
кетма-кет ток манбаи Е0 ва юкланиш уланган. Ток ман-

XVI. 17-раем. Кулфи р—п утишли майдон транзисторннинг тузилиши 
ва улаш схемаси.
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баи шундай уланиши керакки, каналда зарядларнинг асо- 
сий ташувчиларининг (электронлар) окими манбадан ха- 
ник томонга \аракатланиши керак. Пластинканинг бошца 
томонларига акцепторли аралашмалар киритилган. Бунда 
пластинканинг бу томонлари ярим утказгичнинг р — 
со\аларига айланади. Бир-бири билан уланиб улар кулф 
дейиладиган электродни ташкил килади. Кулфдаги кучла- 
ниш кундаланг электр майдонни \осил килади. Бу кучла- 
ниш узгартирилса ути ш л ар кенгайиши ёки торайиши мум- 
кин. Бунда каналнинг кар шил и ги ва ундан утаётган ток- 
н.чнг киймати узгаради. Кулфдаги кучланиш £/ = 0 булган­
да, ханикнинг токи /  максимал кийматига эга булади (бу 
ток туйиниш токи *ам дейилади), чунки бунда каналнинг 
кесими максимал булади. Кулфнинг тескари кучланиши
11 ошган сари р—п утишлар кенгаяди, каналнинг кесими 
эса камаяди. Натижада ханикнинг токи камаяди. Кулфнинг 
кучланиши ёпилиш кийматига етганда каналнинг кесими 
ва ундан Утаётган ток 0 га етади. Бунда манба ва хан и к бир 
биридан изоляцияланган булади. Куриб чицилган жараён- 
лар транзисгорнинг кириш тавсифида курсатилган (XVI. 18, 
а- раем):

бунда иы=соШ
— каналнинг манба ва ханик орасидаги кучлани­

ши, /0 — ханик токи, ик — кулфдаги кучланиш.
Кулфдаги кучланиш узгармаганида ханик токининг ций- 

мати каналнинг манба-ханик орасидаги кучланишининг
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узгаришига богликушги транзисторнинг чик,иш тавсифи 
дейилади (XVI. 18, б- раем):

lr f ( VJ  буч» ¿7 = const
Ханикдаги мусбат кучланиш U ортган сари ханикдаги 
ток ночизикли крнун буйича ортади. Бунинг сабаби шун- 
даки ханикдаги кучланиш U' ошган сари каналнинг ке- 
сими ханикка кдраб камаяди. Каналнинг утказувчанлиги 
камайиб токнинг усишини секинлаштиради. Кучланиш- 
нинг киймати туйиниш кийматига етганда ( 6̂ if=t/.it iiij,auri) 
ханик бутунлай ёпилади ва унинг токи туйиниш токи 
U кийматига етади ва унинг усиши деярли тухтати-Хм.туиыИу 9л ад и. Каналнинг боши очик; ^олади, чунки унда кучла- 
ниш 6^(0)=0 булади. 

и л _ „ Изоляцияланган кулфи билан■8Н0& гцглф Ханик о _маидонли транзисторнинг тузили-
металл ши * 9-расмда курсатилган.р— 

хил ярим утказгичли к-ремнийли 
д̂иэлектрик пластинада узаро кичик масофада 

донорли п* аралашмалар кртишти- 
рилган булади. Бундан кейин плас- 
тинанинг юзасига иссик^ик билан

фглф ханв

JJ“pliiiiiiiiim Д̂»

П-хая канал

Р-хм ярш т̂казгич ишлов берилади. Натижада пласти- 
XVI. 19-расм. Изоляциялаи- нанинг устида ингичка (0,1 мкм) 
гаи кулфн бнлан майдонлм изоляцион котлам пайдо булади. 
траазветор. Изоляцион цатлам устига иккала
я донорли аралашма со\аларини беркитадиган кулф куйи- 
лади. Бу со а̂ларнинг битгаси — манба, бош^аси — ханик 
дейилади.

Кулфда кучланиш йук,лигида манба ва ханикнинг п — 
со̂ алари изоляцион катлам билан ажралган булади. Кулф- 
га мусбат кучланиш берилганда пластинкадан электрон- 
лар тортилиб изоляцион катламнинг тагида йигилади. Куч­
ланиш маълум кийматга етганда изоляцион катламнинг 
тагида электронлар концентрацияси ошиб кетади ва и — 
со\алар электронли канал билан уланади. Кулфдаги мус­
бат кучланиш ошган сари ионларнинг утказувчанлиги ва 
ундан утаётган ток ортади. Кулфи изоляцияланган май-
ДОНЛИ ТраНЗИСТОрЛар КуИИНЧа шДП iparunviy^
(металл-диэлектрик ярим утказгич). Майдонли транзис- 
торларнинг кириш царшилиги катта (1010—1015 Ом), ху- 
сусий шовкинлари кам булгани учун электроникада кенг 
кулланилади.
3 7 6
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Х У 1 .7 . Т И Р И С Т О Р Л А Р

Учтар—п утишларга, вольтампер тавсифи манфий кисм- 
га эга булган ярим утказгичли асбобларга тиристор дейи- 
лади. Тиристорларнинг асосий хусусияти шундаки, улар 
очик, ва ёпик, \олатда булиши мумкин. Икки электродли 
тиристор динистор дейилади. Динисторни бир \олатдан 
бошка \олатга утказиш учун электродлар орасидаги куч- 
ланишнинг кийматини ёки кутбларни узгартириш керак. 
Уч электродли тиристор тринистор дейилади. Унинг учин- 
чи, бошкарувчи электродга кичик бошцарувчи сигнал бе- 
риб, тринисторни очиш мумкин. Лекин очик;тринисторни 
бошцарувчи сигнал билан ёпиш мумкин эмас.

Турт катламли уч электродли тринисторнинг тузилиши 
ва вольтампер тавсифи XVI.20- расмда курсатилган. Бош- 
царувчи сигналнинг таъсирини кучайтириш учун бошк,а- 
рувчи электрод уланган к̂ атлам бошкаларга нисбатан юп- 
кдрок, кил и над и. Металли контактлар А (анод) ва К (ка­
тод) рк ва я2 эмитгерли катламларга уланган. У, ва У3 утиш- 
лар — бу эмитгерли утишлар булади. Уртасидаги к,атлам- 
лар я, ва р2 бу асослар со\аси булади. р2 асосга металл- 
бошк,арувчи электрод уланади. У2 — коллекторли утиш.

Бошцарувчи электрод узилган \олда анод ва катод ора- 
сига доимий кучланиш куйилса У, ва У, утишлар туфи 
йуналишда, У2 утиш эса тескари йуналишда уланган була­
ди. У\ Утиш ёпицбулгани учун унинг царшилиги катга була­
ди. Тиристорга куйилган кучланишнинг деярли \аммаси 
унда тушади. Шунинг учун тиристор ёпик; булиб, ундан 
жуда кичик ток утади. Кучланиш ортганда ток озгина ор- 
тади, чунки У2 утишнинг кдршилиги катга булиб, токни 
чеклантиради. Уг утишнинг царшилигига икки, карама-кэр- 
ши жараёнлар таъсир цилади. Биринчидан, тескари кучла­
ниш ортган сари У2 нинг царшилиги купаяди, чунки бун­
да зарядларнинг асосий ташувчилари утишдан \ар хил то- 
монга кетади, яъни У2 утишда асосий заряд ташувчилар- 
нинг сони камаяди. Иккинчидан, У, ва З̂3 утишларда туфи 
кучланишнинг ортиши У2 утишга келаётган заряд ташув- 
чиларнинг сонини орттиради. Бунинг натижасида У2 утиш­
нинг кдршилиги камаяди. Кучланиш тиристорини улаш куч­
ланишнинг кийматигача етиб ва ундан бироз ошганда ти­
ристор очилади ва унинг токи кескин усади. У2 утиш­
нинг каршилиги камайгани учун унда кучланишнинг ту- 
шиши \ам камаяди.
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XVI.20-расм. Турт каламли уч электродли тиристор:
а) улаш схсм аси, 6) вольтампер тавсиф и.

Тирисгорнинг очилишига вольтампер тавсифнинг Оа 
кис ми мувофик, келади. Тавсифнинг ВсI к,исми кремнийли 
диоднинг нормал вольтампер тавсифига ухшайди. Ток уси- 
ши билан кучланишнинг пасайиши тавсифининг аЬ кис- 
мида тиристор манфий каршиликка эга булишини курса- 
тали. Типисторни ёпиш учун унинг токини ушлаб &олиш 
к;ийматгача (/ ) пасайтириш керак.

Бошкарувчи электродга мусбат кучланиш берилса, р2 
катламга (асосга) кушимча зарядлар — электронларнй 
киритиш мумкин. Рекомбинация \исобида У\ утишнинг 
тешилиш кучланиши ва каршилиги пасаяди. Бунда тирис-
378
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торни очиш кучланишининг киймати \ам пасаяди. Бош- 
к,арувчи ток канча куп булса, тиристорни очадиган кучла- 
нишнинг киймати шунча паст булади. Тиристор 10 мкс 
вак,т давомида очилади. Очилишдан кейин бошк,арувчи 
электрод тиристорнинг ишига \еч цандай таъсир к,ила ол- 
магани учун, тиристорни очиш учун к,иск,а муддатли им­
пульс етарли булади.

Тиристорнинг анод ва катод электродларига тескари 
кучланиш берилса, У, ва У, утишлар ёпик, булпб тиристор- 
дан тек утказмайди. яъни тиристор ёпик, булади. Бунда 
тиристорнинг ва лиолминг вольтампер тавсифлари теска­
ри к,исмларн 5ир-бирша ул̂ иайти.

Тиристорлар автоматик спи I с э л е к т р о н и к а -  
да, тугрилагичларда, сгатик унартиргичларда куллани- 
лади. Транзистор ва шристорларнинг шартли белги- 
лари ХУ1.21- расмда курсатилган. Транзисторларни бел- 
■ илаи учун \арфлар ва ракамлардан фойдчланилади. Би-

к >-- к к ; -  • ' л , *
^  -  ! .|.\ \ м \I I
I 2 3

1 -
V '~ т .

МЧм . \

4

К
X V I.2!-раем. Транзистор ва тирнсторларнинг шар лн белгкларн: 1—р— 
п—р х и л  к у ш  к у г б л и  т р а н з и с т о р ,  2—п—р—п х и л  к у ш  к у г б л и  тр а н зи с­
т о р ,  3— к а н а л и  п—х и л  к > л ф и  р—п у п г и ш л и  м а й д о н л и  т р а н з и с т о р  4— 
к а п а л и  р — х и л  к у л ф и  р — п  у т и ш л и  м а й д о н л и  т р а н з и с т о р ,  5— кана.ти п —  

х и л  м а й д о н л и  МДП — т р а н з и с т о р ,  6 — к а н а л и  р—х и л  м а й д о н л и  МДП— 
т р а н з и с т о р ,  7 — д и н и с т о р ,  8 — т и р и с т о р .

ринчи \арф ёки ракам ярим утказгичли асбобнинг ма- 
териалини белгилайли. 1- ракам ёки У"\арфи германий- 
ли, 2 -ракам ёки К \арфи кремнийни, 3-ракам ёки Л 
\арфи галлий арсенидини белгилайди. 2 -булиб асГюб- 
нинг гурини белгилайдиган \арф куйилади; Т — куш 
кутбли транзистор, П —майдонли транзистор, И — ии- 
нистор, У — тринистор.

и )\\ | Х
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XVI. 1-масала. Ярим утказгичли диоднинг тугри кучла- 
ниши 0,3 вольтдан 1,0 вольтгача узгарганда тугри ток 3 
мАдан 18 мА гача узгаради. Диоднинг дифференциал кар- 
шилигини аннкданг.

Ечиш.
Диоднинг дифференциал каршилиги Ш куйидагича 

ашндшнади:

р.- _ АН. _ »’О- 0 ’3-----0,7-10—  46 7  Ом
ю  ~  Д /  “  (1 8 -3 )1 0"3 _  15 “  4 0 ’ 7 и м

XVI. 2-масала. Транзистор КТ 312А да коллекторнинг 
тескари токи I к. тес. 12 мкА, коллектор кучланиши Я=14В. 
Коллектор утишининг тескари каршилигини аникданг.

Ечиш.
Коллектор утишининг тескари каршилиги куйидагича 

аникданади:

к = Т ^  = = 1Л66 МОмкмес  ̂к тес 12-10 Ь А

Масалалар

11к В

XVI.22-расм. XVI. 3-ма- 
салага раем.

XVI. 3-масала.  Транзистор 
КТЫ2А да асос токи /А=0,6 мА, кол­
лектор кучланиши Ик=10 В. Чициш 
тавсифларидан фойдаланиб транзис- 
торнинг чикиш к;аршилигини аник,- 
ланг (XVI. 22-расм).

Ечиш.
1. Асос токи 1 = 0,6 мА га муво- 

фиктавсифдан коллектор токини то- 
памиз.

/  =24 мА

2. Транзисторнинг чик̂ ш каршилиги:

Я 10 В
24-10'3 = 417 Ом
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Ш . 4-масала. Транзистор АГ7312А умумий эмиттер
схема буйича уланган. Коллектор токи /  *ЗЗтА, асос яжи 
/а=0,8 тА. Чициш тавсифлари оиласи оилан фойдаланиб 
коллектор кучланишини ва коллектордаги сочилиш кув- 
ватини аникланг.

Ечиш.
1. Асос токи /а=0,8 мА га мувофик тавсифдан коллек­

тор кучланишини топамиз.
(/ = 10 В.

2. Коллетордаги сочилиш куввати:
/> = £/ ./,=10 33 1°-з=330-10-3 Вт=330 шВт

XVI. 5-масала. Ярим утказгичли стабилитрон Д814Л да 
стабилизация токи 1ст=6 тА га тенг булганда кучланиш 7 
вольтдан 8,2 вольтгача узгарган. Стабилитроннинг тугри 
каршилиги узгаришини аниманг.

Ечиш.
Тугри царшиликнинг узгариши куйидагича аникуга- 

нади:
Д^хуг 8 ,2 - 7  1,2-103
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X V I I  б о б

ФОТОЭЛЕКТРОН АСБОБЛАР

Ёруглик энергияси таъсирида Уз электр хоссаларини 
узгартирадиган асбобларга фотоэлементлар дейилади. Асо- 
сан ташки ва ички фотоэффект фарк килинади. Ташки фо­
тоэффект шундан иборатки, ёрумик окими фотокатодга 
кириб, унга узининг энергиясини беради ва натижада, фо­
тоэлектрон эмиссия руй беради. Ташки фотоэффектдан ва- 
куумли ва газ тулдирилган фотоэлементларда, шунингдек 
фотоэлектрон кучайтиргичларда фойдаланилади.

Ички фотоэффект шундан иборатки, ёруглик энергия­
си таъсирида баъзи ярим утказгичларнинг атомлари ион- 
лашади. Натижада янги заряд ташувчилар (эркин элект- 
ронлар ва тешиклар) \осил булиб, ярим утказгичнинг утка- 
зувчанлигини орттиради. Ички фотоэффект беркитувчи 
катламли фотоэлементларда ва фоторезисторларда фойда­
ланилади.

XVII.!. ТАШКИ ФОТОЭФФЕКТЛИ ФОТОЭЛЕМЕНТЛАР

Ташки фотоэффектли фотоэлемент ичида вакуум \осил 
Килинган шиша колбадан иборат. Энг кенгтаркалган кис- 
лород-цезийли ва сурьма-цезийли ташки фотоэлемент­
лар булади. Кислород-цезийли фотоэлемент колбасининг 
ички девори (тахминан 50% кисми) кумуш катлами би- 
лан копланади. Бу копламага цезий оксиди суртилади. 
Кумуш катлами ва уни коплаган цезий фотоэлеменги- 
нинг катоди булади. Нурни катодга бемалол утиши учун 
анод ингичка никель симдан халка шаклида килинади ва 
колбанинг уртасига урнатилади ¡-раем
цезий фотоэлементларда кумуш котлами урнига сурьма 
катлами ва бу катламга цезий оксиди суртилади. Газ 
тулдирган (ионли) фотоэлементлар фак,ат кислород-це­
зийли булади. Уларда колба ичи аргон билан тулдирилади.
3 82
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и и т  - г -
XVII. 1-расм. Электронли фотоэлемент: а) умумий куриниши,

б) улаш схемаси.

Ток манбаи уланганда фотоэлементнинг аноди ва катоди 
орасида электр майдони вужудга келади. Фотоэлемент­
нинг катодига ёрумик оцими тушса электронлар катод- 
дан анодга цараб силжийди ва занжирда фототок \осил 
кдпади. Фототокнинг к̂ ймати ёрурлик ок,имига, ток ман- 
баининг кучланишига боглик,. Ёрурлик ок,ими узгармага- 
нида фототокнинг кучланишга боглиьушги вольтампер тав- 
сифи дейилади (XVII. 2-расм):

а) б)

XVII.2-расм. Ташки фотоэффектлн фотоэлементнинг вольтампер 
тавсифлари: а) электронли  (фотоэлем ент, б) и ои л и  ф отоэл ем ен т .
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мкА 1Ф мкА 1*

Ц»= 150В ио=150В X

/ /  Ф Ф г

а) 6)

XV\1.3-расм. Ташци фотоэффектлн фотоэлементнинг ёруглик 
тавсифларн: а) электронли фотоэлемент, б) ионли фотоэлемент.

1ф=Лиа), бунда Ф=сош.
Кучланиш узгармаганида токнинг ёруглик ок,имига бог- 
ли»ушги ёруглик тавсифи дейилади (XVII. 3-расм):

1ф=ЛФ), бунда и=соп&.
Ионли фотоэлементларнинг вольтампер тавсифи горизон- 
тал чизикдан кейин тепага кутарилади, чунки газнинг ион- 
лашиши ^исобида фототок кескин купаяди (XVII. 2.5-раем).

Ионли фотоэлемент учун ёруглик тавсифи ночизик^и, 
электронли фотоэлемент учун чизик,ли булади (XVII. 3- 
расм), чунки ионли фотоэлементда атомларнинг ионла- 
шиши \исобида фототок ортади. Микроамперларда 
ифодаланган фототокнинг люмен (лм)ларда ифодаланган 
ёруглик ок,имига нисбати фотоэлементнинг сезгирлиги 
дейилади:

Б = ^ф-мкА /  лм

Электронли фотоэлементлар учун 5=20-̂  120 мкА/лм ион­
ли фотоэлементлар учун 5=150 -̂250 мкА/лм. Фотоэлемент- 
лаг>нингсезгирлигини орттириш учун фотоэлектрон купай- 
тиргичлар кулланилади. <4>отоэлектрон купаитир!ич 1аш\и 
фотоэффект фотоэлемента булиб. унинг фототоки икки- 
ламчи электрон эмиссия \исобига кучайтирилади (XVII. 4- 
расм). Катод ва аноддан ташкдри ва бир капор динод дейи- 
ладиган иккиламчи эммттерлар жойлашгаи. Умуман, бу-
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XVI1.4-раем. Фотоэлектрон купайтнргич: а) тузи лиши ва 
уланиш схем аси , б) шартли белгиси .

ларнинг сони 10—14 гача булиши мумкин. Фотокупайтир- 
гич нормал ишлаши учун кушни диодлар орасидаги куч- 
ланиш 50—150 В га тенг булиши керак. Нур таъсирида фо- 
токатоддан чиккан электронлар биринчи динод Дх нинг 
электр майдони билан тезлаштирилади ва унга урилиб, 
иккиламчи электронларни чикдради. Бу электронлар ик- 
кинчи динод Д2 нинг электр майдони билан тезлаштири­
лади ва унга урилиб, янги иккиламчи электронларни чи- 
к,аради. Бу жараён охирги диноднинг иккиламчи электрон­
лар анод/1 га етмагунча вужудга келади. Хар бир динод у ни 
бомбардимон кдлаётган бирламчи электронлар сонидан 
купроц электрон чик,аради. Иккиламчи электронлар сони- 
нинг бирламчи электронлар сонига нисбати иккиламчи 
эмиссия коэффициента ст дейилади ва замонавий фото- 
купайтиргичларда у о=3-ь8 га тенг булади. Шундай цилиб, 
п — та динодли фотокупайтиргичларда ^исоблашли ку- 
чайтиргич коэффициенти К=а',=(3-5-8)л=106-!-107 га тенг 
булиши мумкин. Лекин амалда бу коэффициент анча ки- 
чик булади, чунки иккиламчи эмиссиянинг токи динод- 
ларни ураб олган \ажмий манфий зарядлар билан чегара- 
ланган. Фотокупайтиргичлар ёрдамида жуда кичик, 10-9 
лм га тенг ёрупшк ок,имларини кайд цилиш мумкин. Бун- 
дан кичик ёруглик о^имларини цайд к,илишни к,аронгу- 
лик токи чегаралайди. Ёруглик булмаганда фотокатоднинг 
термоэлектрон эмиссия ва динодларнинг электростатик 
эмиссия билан \осил буладиган токка «к,оронгулик» токи 
дейилади. Фотокупайтиргичлар \ар хил автоматик ва улчаш 
тизимларида кулланилади.
25-924 385
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ХУН.2. ФОТОРЕЗИСГОРЛАР

Ёрурлик таъсирида уз каршилигини узгартирадиган кдр- 
шиликка фоторезистор дейилади. (XVII. 5-расм). Шиша, 
сопол ёки слюдадан цилинган юпк;а тахтачага ярим утказ- 
гич катлами суртилади. Занжирга улаш учун ярим утказгич 
катламга контактлар ёпиштирилади. Ярим утказгични нам- 
дан сакуташ учун у шаффоф лок билан крпланади. Ёрурлик

Х\\\.5-расм. Фоторезистор м  уни улаш схемасн: /—электродлар 
2) ярим Утказгачли катлам, 3—диэлектрикли негиз; а) тузи- 

лиши, 6) улаш схемаси.

тушмаганда фоторезистордан «доронрулик» токи утади. Бу 
ток радионурлар, космик нурлар ва хусусий утказувчан- 
лик туфайли \осил булади. Фоторезисгрр ёритил ганда атом- 
лар ионлашиши х,исобига кушимча эркин электронлар ва 
тешиклар *осил булади. Шунинг учун фоторезисторнинг 
к^ршилиги камаяди ва занжирдаги ток купаяди. Ёруглик 
токи билан «коронгулик» токи орасидаги фарк; фототок 
дейилади:

Бунда: /ф — фототок, /. — ёрурлик токи, 1к — корон гул и к 
ток.

Ёрурлик ок,ими узгармаган \олда фототокнинг кучла- 
нишга борликлиги вольтампер тавсифи дейилади (XVII. 4, 
а-расм):

Кучланиш узгармаган \олда фототокнинг ёрурлик 
оцимига бордиклиги ёруглик тавсифи дейилади (XVII. б- 
расм):
386
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/ф=ДФ), бунда Ц=соп$1.

Ярим утказгичли сифатида фоторезисторларда олтингугурт- 
ли куррошин (фоторезистор ФСА), олтингугуртли кадмий 
(фоторезистор ФСК), селенли кадмий (фоторезистор ФСД) 
ишлатилади. Фоторезисторлар инерциясининг катталиги, 
ёруклик тавсифининг чизик^и эмаслиги ва кдршилигининг 
температурага боглик^иги, уларнинг катта камчилиги 
\исобланади. Фоторезисторлар саноатда, электроникада, 
автоматикада, улчаш техникасида ва бошк,а со\аларда кенг 
кулланилади.

ХУ11.3. ФОТОДИОД
Фотодиоднинг ишлаши беркитувчи к,атламдан фойда- 

ланишга асосланган. Уларнинг тескари токир—п утишнинг 
ёритилганлигига боглик,. Фотодиодлар ташк,и ток манбаи- 
сиз фотогенератор ва ташк,и ток манбаи билан фотоузгар- 
тиргич дейиладиган режимларда ишлаши мумкин. Ярим 
утказгичли диод сингари фотодиоду ва п аралашмали ярим 
утказгичлар билан ташкил кдлинади. Фотодиоднинг р—п 
утиши текислигига ёрурлик ок,ими турри бурчак остида 
тушади (XVII. 6, а-расм).

Фотогенераторли режим. Ёрурлик окими йук^игида р—п „ 
со\ада кучланиш I/ потенциалли туе и к, \осил килади ва 
диоддан ток утмайди. р—п утиш ёритилганда атомларнинг 
бир кисми ионланади ва натижада янги заряд ташувчилар
— электронлар ва тешиклар \осил булади. Шунинг учун 
фотодиоднинг р ва п со\аларида тешиклар ва электрон- 
ларнингсони ортади. Потенциалли ту си к кучланиши электр 
майдон таъсирида тешиклар р со\ага утади, электронлар 
эса п со\ада кол ад и. Натижада п со\ада ортикча электрон­
лар, р со\ада ортикча тешиклар \осил булади. Шундай 
кдпиб, фотодиоднинг киск,ичлари орасида Еф фото ЭЮК 
\осил булади. Фотодиодга юкланиш уланганда занжирда 
ноасосий зарядлар ташувчилари билан \осил к,илинади- 
ган фототок /ф \осил булади. Генераторли режимда иш- 
лайдиган фотодиодлар цуёш энергиясини электр энергия- 
га узгартирадиган ток манбаи сифатида кенг ишлатилади. 
Улар куёш элементлари дейилади ва п — утказувчанлик 
кремний аралашган пластинкадан иборат. Пластинканинг 
сиртига вакуумда диффузиялаш йули билан бор аралаш- 
маси киритилган ва кдпинлиги 2 мкм р утказувчанликли
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Линза

а)

XV\\.6-расм. Фотодиод: а) тузилиши ва умумий кУриниши, б) фотогенераторли 
режимда улаш схсмаси, в) фотодиодни фотоузгартиргич 

режим ид а улаш схемаси.
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со\а Х.ОСИЛ к,илинган (XVII. 6, а-расм). Куёш элементлари- 
дан куёш батареялари ташкил к,илинади ва улар коинот 
кемаларида электр энергия манбаи сифатида кенг кулла- 
нилади. Кремнийдан ташцари фотодиодлар германий, сел- 
лен ва \оказолардан тайёрланади.

Фотоузгартиргич режими. Бу режимда фотодиод ва юк- 
ланиш билан кетма-кет бекитувчи йуналишга ток манбаи 
уланади. Фотодиод ёритилмаганда ундан «коронгулик» токи 
утади (XVII. 6, б-расм). Фотодиод ёритилгандар—п утишда 
атомларнинг бир к,исми ионлаш ^исобида янги электрон 
ва тешикларни *осил килади. Ток манбаининг электр май- 
дони таъсирида р ва и со\аларнинг ноасосий ташувчилари 
занжирда ток \осил к,илади.

Фототранзистор уч катламли икки р—п утиши билан 
ярим утказгичли асбоб булиб, ёруглик энергияси таъсири­
да фототокни кучайтириш хусусиятига эга булади. Фото­
транзистор одатда германийли ёки кремнийли ясси тран­
зистор куринишида кил и над и. Ёруглик окими асосга ту- 
шиши учун эмиттер ингичка ва Упчовлари кичик к,илиб 
тайёрланади (XVII. 7-расмда фототранзисторнинг ташки 
куриниши ва улаш схемалари курсатилган). Ёруглик таъси­
рида асосда электрон ва тешиклар \осил булади. Тешиклар 
асоснинг ноасосий заряд ташувчилари булади ва Ек ман­
баининг электр майдони таъсирида коллекторли утишдан 
утиб, фототок /ф ни хрсил кил ад и. Электронлар эса по- 
тенциалли тУсик кучланишини камайтириб, тешикларга 
эмиттердан асосга утиш имкониятини енгиллаштиради. Бу

XVII. 7-расм. Фототранзистор: а) умумий куриниши, и) изо- 
ляцияланган асос билан улаш схемаси, в) умумий эмиттер 
билан улаш схемаси.

ХУН.4. ФОТОТРАНЗИСТОР

Ф

а) б)

389
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эса фототокни купайтиради. Шунинг учун фототранзис- 
торларнинг сезувчанлиги фотодиодларнинг сезувчанлиги- 
дан анча катга булади (0,5—1 А/лм га тент булиши мум- 
кин). XVII. 7, в-расмда умумий эмиттер билан уланган фо­
тотранзистор курсчтилган Асосга берилган электр сигнал 
ёрдамида фототранзисторнинг чик;иш тавсифида ишчи нук,- 
тани танлаш мумкин. Фототранзисторлар фототелеграфда, 
фототелефонияда, \исоблаш техникасида кенг куллани- 
лади.

XVII.5. ФОТОТИРИСТОР

Уч ва ундан ортик,/?—п утишга эга булган нурланишни 
фотогальваник к;абул к,илувчи асбобга фототиристор дей- 
илади. Унинг вольтампер тавсифида манфий дифференци­
ал каршиликка эга булган цисми бор. Ёруглик ва бошк;а- 
рувчи ток йук^игида фототиристор ёпик; булади ва ундан 
Коронгулик токи утади. Ёруглик таъсирида фототиристор 
Катламларида электрон-тешикли жуфтлар \осил булади 
(XVII. 8, с-расм). Ёруглик нури асбобнинг ичига крича чу- 
кур кириши билан жуфтлар сони экспоненциаллик к,ону- 
ни буйича камаяди.

Фототокнинг ёруглик ок,имига богланиши ёруглик тав- 
сифи дейилади (XVII. 8, б-расм). Фототок /  (уланиш токи) 
кийматига етганда фототиристор ёпик\олатдан очик\олатга 
Утади ва фототок /ф кескин равишда усади. Фототиристор- 
ни учириш учун унинг фототокни /  (учириш) циймати- 
гача пасайтириш керак. Чициш токининг анод кучлани- 
шига хар хил ёруглик о^имларида боглик^иги фототирис- 
торнинг вольтампер тавсифи дейилади (XVII. 8, в-расм). 
Бунда:

фз>ф2>ф1>фл ва иуя3<иуя2<иуя1<иуя0

Демак, ёруглик оцими ортган сари фототиристорни оча- 
диган анод кучланиши и  нинг циймати камаяди (XVII. 8, 
в-расм).

Фототиристорнинг ишчи со\аси, ёруглик ок^мининг 
Ьусага Ф6?с к>иймати ва туфи кисмининг Фиах к л и м а т  Си- 
лан чекланади. Ёругликнинг дастлабки кушмати фототи­
ристор сезувчанлиги минимал окртмини аникдайди. Мак- 
симал ёруглик ок^ми Ф„т фототиристор диод тавсифига 
утишни аник^айди (XVII. 8, г-расм).
390
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и>\о XV\\.8-расм. Фототнристор: а) тузилиши, б) ёрувдик тавсифи, 
в) вольтампер тавсифи, г) бошкарув тавсифи.
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Температура усган сари фототиристорнинг вольтампер 
тавсифлари узгаради, тескари ва к,оронрулик токлари ор- 
тали ва уланиш кучланиши камаяди. Фототиристорнинг та- 
наси одций тиристорнинг танасига ухшайди. Танасинйнг 
бнр томонидз ёрурлик утадиган дарча килинади. Дарча мах- 
сус \имоя ойнаси билан беркитилади. Баъзи фототирис- 
торларда ёруглик о^имини кучайтириш учун фокусловчи 
линза урнатилади. Бошк;а фотогальваник асбобларга нис- 
батан фототиристорлар куйидаги афзалликларга эга:

1. Фотодиод ва фототранзисторларш нисбатан ишчи куч- 
ланиш ва токларнинг сезувчанлиги бир неча баробар катта 
булади.

2. Кичик кириш куввати билан катта чик;иш кувватини 
бошкариш мумкин.

3. Фототиристорнинг тезкорлиги фототранзисторнинг 
тезкорлигига нисбатан анча юк,ори булади.

Фототиристорларни мультивибратор, генератор, кучай- 
тиргич, реле ва \оказоларда ишлатиш мумкин.
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XVIII  боб

ЭЛЕКТРОН ГУТРИЛАГИЧЛАР

Электрон туфилагичлар узгарувчан токни узгармас ток- 
ка айлантириш учун ишлатилади.

ХУН1.1. БИТТА ЯРИМ ДАВРЛИ ТУРРИЛАГИЧ

XVIII. 1, а-расмда туфилагич схемаси курсатилган. Узга­
рувчан кучланиш диод УД га берилади. Диод бир томонла- 
ма утказгич булгани учун юкланиш дан ток фак;ат мус- 
бат ярим даврларда утади (XVIII. 1, б-расм). Шунинг учун 
туфиланган ток пульсланувчи шаклга эга булади.

Тугрилагичлар куйидаги параметр билан тавсифла- 
нади:

1. Туфиланган кучланишнингдоимий к,исми. Биттаярим 
даврли туфилагич учун:

и= 0,45иг  (ХУШЛ)

Бунда: £/, — диодга берилган узгарувчан кучланишнинг к,ий- 
мати; ий — туфиланган кучланиш.

2. Тескари кучланиш — бу диодга манфий ярим даврда 
цуйилган кучланиш. Битга ярим даврли туфилагич учун:

^ = 3 , 1 4 - ^  (XVII 1.2)

Бунда: итк т — тескари кучланишнинг максимал к,иймати.
Демак, диодларни танлашда уларнинг тескари кучла­

ниш 3,14¿70 дан катта булиши шарт (и тесд>3,14ио). Агар ке- 
ракли диод топилмаса бир неча диодларни кетма-кет улаш 
мумкин.

3. ТУфиланган ток к,иймати. Битта ярим даврли тугри­
лагич учун:

7 = 0 ,3 1 8  / 2т (Х У Ш .З )
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а)

XVIII. 1-расм. Битта ярим даврлн тугрнлагнч:
а) схема, 6) ток ва кучланишларнинг графиклари.

Бунда: — токнинг максимал »^ймати; /0— туфиланган 
токнинг киймати.

Туфилагичлар \исоблаш ганда куйидаги шартни бажа- 
риш керак:

4>Ч>
1д — диод учун рухсат этилган ток.
Агар танланган диод учун бу шарт бажарилмаса бир 

нечта диодларни параллел улашга туфи келади.
4. Нульсланиш коэффициент цу»рилшичпиш >эги ту- 

\им параметри):

(Х У Ш .4 )
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Бунда: £/|Д/ — турриланган кучланишнинг биринчи гармо- 
никаси максимал к,иймати. Битта ярим даврли туфилагич- 
нинг пульсланиш коэффициента жуда катта: /̂ п=1,57. Бу 
туфилагич учун энг йирик камчилик \исобланади.

ХУ1Н.2. ИККИ ЯРИМ ДАВРЛИ ТУРРИЛАГИЧ
1. Куприкли икки ярим даврли тугрилагич

Икки ярим даврли туррилагичларнинг куприк схемаси 
кенг таркдлган (XVIII. 2-расм). Схема трансформатор ва 
туртта диодцан иборат. Куприкнинг битта диагоналига 
трансформаторнинг иккиламчи чулгами, иккинчи диаго-

XVIII.2-расм. Икки ярим даврли к̂ пршиш т̂ гршшпп:
а) схема, б) ток ва кучланишларнинг графиклари.

налига эса юкланиш Яю уланган. Узгарувчан кучланишнинг 
мусбат ярим даврида диодлар (УД{ ва УД2) очик, булиб, 
ток куйидаги занжир буйича утади: диод УДХ, юкланиш 
/?ю, диод УДу тарнсформаторнинг иккиламчи чулгами. Узга­
рувчан токнинг манфий ярим даврида диодлар УДг ва УД4 
очик, б^либ, ток куйидаги занжир буйича Утади: диод УД2, 
юкланиш к ю, диод УД4, трансформаторнинг иккиламчи 
чулгами. Шундай цилиб, юкланишдан утаётган токнинг 
йуналиши узгармайди. Туфилагичнинг ток ва кучланиш 
графиклари XVIII. 2, б-расмда курсатилган.

ТУфилагич параметрлари:
1) тугриланган кучланиш:

и = 0 ,9 и 2, (ХУШ.5)

[/2 — куприкка берилган Узгарувчан кучланиш кртймати.
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2) т У ф и л а н г а н  т о к  ц и й м а т и :

3) тескари кучланиши:
^ес.т=1>57-и0. (XVIII.?)

4) пульсланиш коэффициента:
К =  0,67. (XVIII.8)

2. У рта нукгаси билан икки ярим 
даврли туфилагич

XVIII. 3-расмда урта нук,таси билан икки ярим даврли 
тугрилагич курсатилган. Трансформаторнинг иккиламчи

чулгамидан урта нук,та чицарил- 
ган. УД{ ва УД2 диодлар транс­
форматорнинг иккиламчи чул- 
гамларининг учларига уланади. 
Юклама трансформаторнинг 
иккиламчи чулгамининг урта ва 
диодларнинг умумий нукталари 
орасига уланган. Узгарувчан куч- 
ланишнинг мусбат ярим даври- 
да диод УДХ очилади ва ток куйи- 
даги занжир буйича утади: диод 
УД2 юкланиш /?ю тансформато- 
рининг 0 нуктасидан а нуктаси- 

гача. Узгарувчан токнинг манфий ярим даврида диод УД2 
очилади ва ток куйидаги занжир буйича утади: диод УД2, 
юкланиш Яю — трансформаторнинг 0 нук^асидан В ну^а- 
га. Шундай кдпиб, юкланишдан утаётган токнинг йунали- 
ши узгармайди. Бу туфилагичнинг ток ва кучланиш гра- 
фиклари куприкли тугрилагичнинг графикларига ухшай- 
ди. Туфилагичнинг диодларга куйилган тескари кучланиши 
куприкли туфилагичга нисбатан икки марта катта, яъни:

£ ^ “ 3 ,1 4 - и ,

Крлган параметрлар куприкли туфилагичнинг пара- 
метрлари билан бир хил булади.

Урта нук,та билан икки ярим даврли тугрилагичнинг 
ютуги, унда туртта диод урнига иккита диод ишлатили- 
шидадир.

________________  _  I  = 0,636-12и. ___  (Х У Ш .б )
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XVIII.3. УЧ ФАЗАЛИ ТУКРИЛАГИЧЛАР

Уч фазали туфилагичлар катга ва уртача кувватли цурил- 
маларда кулланилади. Битга ярим даврли уч фазали туфи- 
лагичнинг схемаси XVIII. 4-расмда келтирилган. Трансфор- 
маторнинг иккиламчи чулгамлари юлдуз усулида уланган.

а)

XVIII,4-расм. Уч фазали бятта ярим даврли тугрилагнч:
а) схема, 6) фаза кучланишларнинг графиклари.

Уларнинг эркин учларига УДХ, УД2, УДг диодлар уланган 
булади. Даврнинг 1/3 к>исми давомида битта фазанинг куч- 
ланиши бошк,аларга нисбатан юк,орирок, булади. Шунинг 
учун уша фазага уланган диод очик; булиб, юкланиш орк- 
али ток утказади. Даврнинг кейинги 1/3 к,исми давомида 
бошца диод очилади ва \оказо. Ток ва кучланишнинг гра­
фиклари XVIII. 4-расмда келтирилган.

Т$трилагичнинг параметрлари:
1. Туфиланган токнинг циймати:

/0=0,827 /м. (X V III .9 )

Хар битта диоддан ток даврининг 1/3 к,исми давомида 
утади. Шунинг учун унинг уртача циймати 1Ур=/0/3 га тенг 
булади.

2. Туфиланган кучланиш:
и  = 1,17и2 (XVIII. 10)

иг — трансформаторнинг иккиламчи чулгамидаги куч­
ланишнинг эффектив циймати.
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3. Тескари кучланиш:
Чест=2>09^0. (XVIII.11)

4. Пульсланиш коэффициента:
/Сп=0,25. (XVIII. 12)

ХУ1Н.4. ТИРИСТОРЛИ  ТУТРИЛАГИЧ

Диодли туфилагичларда тУгриланган кучланишни рост- 
лаш учун узгарувчан ток занжирида автотрансформатор ёки 
туфиланган ток занжирида реостат ёрдамида кучланишни 
узгартириш керак. Электр энергия куп исроф булгани учун 
иккала усулнинг фойдали иш коэффициента паст булади 
(уларда замонавий автоматик ростлаш схемаларини куллаш 
мумкин эмас). Шу сабабли, *озирда тиристорли бошк;а- 
рувчи туфилагичлар жуда кенг тарк,алган (XVIII. 5-расм).

XVIII.5-расм. Тиристорли тутрилапп: а) схема, 
б) ток ва кучланишлари графиклари.

Оддий туфилагичларда диоднинг очилиш пайти мус- 
бат ярим даврнинг бошланишига туфи келади ва ток юк- 
ланишидан шу ярим даврнинг \амма вак,ти давомида ута- 
ди. Тиристорли туфилагичларда эса тиристор факат бош- 
карувчи электродга импульс берилганда очилади. XVIII. 
5-расмга кара!анда бишед>>ьчп »шпульс ?;ар
бир ярим даврида /, вак^га кечикиб берилади. Шунинг учун 
юкланишдан ток бутун ярим даврда эмас, балки Т/2—Г, 
вацт давомида утади. Демак, туфиланган токнинг уртача 
циймати камаяди. Шундай к,илиб, тиристорнинг бошка-
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рувчи электродга импульсларни х,ар хил вакдларда бериб 
юкланишдан утаётган ток ва кучланишнинг уртача к,ий- 
матларини ростлаш мумкин.

XVIII.5. ЭЛЕКТР ФИЛЬТРЛАР

Тугрилагич \осил килиб берган пульсланувчи кучла- 
ниш узгарувчан ва узгармас ташкил этувчилардан иборат 
булади. Фильтр пульсланувчи кучланишнинг узгарувчан 
ташкил этувчисини камайтириб бериш керак, лекин у 
узгармас ташкил этувчини \ам камайтириши мумкин.

Юкланишга конденсатор параллел (XVIII. 6-расм) ёки 
кетма-кет уланган дроссель содда текисловчи фильтр \исоб- 
ланади. Конденсатор кучланиш ортган пайтда зарядланади. 
Кучланиш камайганда эса конденсатор тупланган электр 
майдон энергиясини юкланишга беради ва натижасида кон­
денсатор разрядланади. Конденсатор узига берилган кучла-

Д

XVIII.6-расм. Кмщенсаторли фильтр: а) схема, 
б) ток ва кучланишларнинг графиклари.
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нишнинг узгаришига нисбатан секин зарядланади ва раз- 
рядланади. Шунингучун конденсатор ва юкланищдаги куч- 
ланиш жуда кам пульсланади. Конденсаторли фильтр ки- 
чик кувватли туфилагичларда кулланилади.

Дросселли фильтр куйидагича ишлайди. Дросселдан ута- 
ётган ток узгарганда унда узиндукция электр юритувчи кучи 
\осил булади. Бу ЭЮК токнинг узгаришига тусцинлик 
килади. Дросселдан утаётган ток купайган ёки камайган 
пайтда узиндукция ЭЮКтокка карама-карши булиб, унинг 
пульсланишини камайтиради.

Демак, ток купайганда дросселда магнит майдон энер- 
гиясининг тупланиши, ток камайганда тупланган энерги- 
янинг юкланишга кайтиши натижасида пульсланувчи ток 
текисланар экан. Дросселли фильтр катга ва уртача кувват- 
ли туфилагичларда кулланилади. Битта ярим даврли туфи­
лагичларда дросселли фильтрни ишлатишнинг фойдаси 
йук,, чунки манфий ярим даврда ток нолгача пасаяди, аммо 
пульсланиш коэффициента камаймайди.

Ало^ида конденсаторли ёки дросселли фильтр пульсла- 
нишни керакли даражада текислаб бера олмайди. Шунинг 
учун мураккаброк, масалан, Г симон фильтрлар ишлатила- 
ди. Г симон фильтр юкланишга кетма-кет уланган дроссель 
Др ва параллел уланган конденсатор С дан иборат (XVIII. 7- 
расм). Индуктив каршилик тенгламасиА,1=271// га Караганда 
дроссель токнинг узгармас ташкил этувчисига кичик, узга- 
рувчан ташкил этувчисига катга каршилик курсатади. Си- 
™мли каршилик тенгламаси Х = 1/2п/с  га Караганда конден­
сатор токнинг узгарувчан ташкил этувчисига кичик карши­
лик, узгармас ташкил этувчисига катга каршилик курсатади.

Индуктив-сигамли фильтрлар тузилишининг соддалиги ва 
текислаш хоссалари яхши булгани туфайли кенг кулланилади.

о________ г г г т л

ХУЧ\.7-расм. /"—симон фильтр.
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М асалалар

XVIII. 1-масала. Битта ярим даврли туррилагичда диод- 
дан /0= 100 мА. турриланган ток утяпти. Диодга берилган 
узгарувчан кучланишнинг амплитуда к,иймати ¿/3т=282В. 
Юкланишнинг каршилигини топинг.

Е ч и ш .
1. Тугриланган кучланиш куйидаги тенгламадан топилади:

II __ т̂ес.м У2т _ 282 _ пп р
и о -  Л -  Я  -  3,14 -  у и  в

Чунки

2. Юкланишнинг к,аршилиги:

-  X  -  ^  -  900 0 м

XVIII. 2-масала. Куприкли ярим даврли туррилагичда 
(XVIII. 2-расм) х,ар битта диоддан турриланган /о=Ю0 мА 
ток утаяпти. Юкланишнинг царшилиги Лю=400 Ом. Юкла- 
нишга берилган Узгарувчан кучланишнинг амплитуда к,ий- 
матини аннкданг.

Е чиш .
1. Турриланган кучланиш киймати:

6/0=/0-/гю= 100-10-3-400=40 в
2. Узгарувчан кучланиш амплитудаси:

^ г е ,« = ^  = ̂  = 62,8В

XVIII. 3-масала. Битта ярим даврли уч фазали туррила­
гичда трансформаторнинг (XVIII. 3-расм) иккиламчи чул- 
рамдаги кучланишнинг амалий к,иймати ¿/2=150 В.

Тескари кучланишни ва турриланган кучланишнинг до- 
имий кисмини аниеданг.

Ечиш.
1. Турриланган кучланишнинг доимий к,исми:

¿/0= 1,17-1,17-150= 175,5 В
2. Тескари кучланиш:

и т, , = 2 ^  и  = 2 ,0 9 -1 7 5 ,5 = 3 6 7  В
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XIX боб

ЭЛЕКТРОН КУЧАЙТИРГИЧЛАР

Х1Х.1. У М У М И Й  МАЪЛУМОТЛАР

Кичик кириш сигналини узгартириб ташк;и ток манбаи 
ёрдамида катта чикиш сигналларини бошкарадиган тузи- 
лишга электрон кучайтиргич дейилади. Хозирги электрон 
кучайтиргичларда купинча лампалар урнига транзистор- 
лар ишлатилади. Шунинг учун бу бобда фак,ат ярим утказ- 
гичли кучайтиргичларни урганиб чикамиз. Кучайтиргич- 
ларнинг асосий параметрлари:

1. Чик;иш параметри орттирмасининг кириш параметри 
орттирмасига нисбати кучайтириш коэффициента дейи­
лади. Масалан: кучланиш буйича

Куп каскадли (боскичли) кучайтиргичнинг умумий кучай­
тириш коэффициента:

Бунда; А',, К ,̂ К^...Кп — каскадларнинг кучайтириш коэф- 
фициентлари.

Одам кулори к̂ абул кил ад и га н овознинг узгариши овоз 
энергияси узгаришининг логарифмига пропорционал була- 
ди. Шунинг учун купинча кучайтириш коэффициента бел 
(Б) дейиладиган логарифмик бирликда ифодаланади. Бит- 
та бел ЛГ=10 тУфи келади. Амалда купинча 10 марта ки- 
чикрок, децибел дейиладиган (дБ) бирликдан фойдалани- 
лади:

Шундай килиб, децибелларда ифодаланган кучайтириш 
коэффициенти:

К=К{К1-Кг...Кя.

1£=10<?£=&10 (Х1Х.2)

(Х 1Х .З)
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Куп каскадли кучайтиргичнинг кучайтириш коэффициента 
\амма каскадларнинг кучайтириш коэффициентларининг 
йигиндисига тенг:

К  дБ дБ "*’ 2̂<Ю дБ

Децибелда ифодаланган кувват буйича кучайтириш коэф­
фициента цуйидаги тенгламадан аникданади:

<х |х -4>
\ак,ик;атдан, 

чунки

(Х1Х.5)укир

Р = и 2/ К

2. Юкланишда ажратилган к̂ увват чик^иш куввати дейи- 
лади:

= (Х1Х.6)

Одатда номинал чикиш куввати дейиладиган катталикдан 
фойдаланишади. Кучайтиргич хатолари кийматлари берил- 
ган чегарадан чицмаслигига мувофик юкланишнинг мак­
си мал кувватига номинал чикиш куввати дейилади.

3. Чик,иш кувватининг кучайтиргич истеъмол килади- 
ган электр энергия кувватига нисбати фойдали иш коэф­
фициента дейилади:

л = т 1 (Х1Х.6)

Ри — кучайтиргич истеъмол к,иладиган электр энергия 
куввати.

4. Электр сигнали шаклининг бузилишларига частотали 
бузилишлар дейилади. Бу эса кучайтиргич \ар хил часто­
тали сигналларни \ар хил даражада кучайтиришига бог- 
лик булади.

5. Кучайтириладиган сигналлар шаклининг бузилишла­
рига амплитудали ёки ночизикди бузилишлар дейилади. Бу 
бузилишлар электрон лампаларнинг, транзисгорларнинг ёки 
юкланишнинг тавсифлари ночизиклигига боклик булади.
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6. Фазали бузилишлар — бу чик^шх сигнали фазасини 
кириш сигнали фазасига нисбатининг узгаришидир. Бу бу- 
зилишлар кучайтиргичда индуктивлик (Ь) ва сигимлар (О  
борлигига боглик; булади.

XIX.2. ПАСТ ЧАСТОТАЛИ КУЧАЙТИРГИЧНИНГ 
ДАСТЛАБКИ КАСКАДИ

Кушкутбли транзисторларга асосланган кучайтиргичлар 
одатда умумий эмиттер схема буйича йитлади (XIX. 1-

расм).
Транзистор нормал 

ишлаши учун эмиттер ва 
асос орасида тахминан 0,5 
В гатенгдоимий кучланиш 
булиши керак. Бу кучла­
ниш асоснинг силжиш 
кучланиши дейилади. 
Асоснинг силжиш кучла- 
нишини \осил К.ИЛИШ 
учун келтирилган схемада 
кучланиш булаклагичи 

кулланилади. Булакла- 
гичнинг каршиликлари 
куйидаги ифодалар орк,а- 
ли топилади:

Л = IТ^Г - “ 7 ^ 7 7 ; = и *> /  и  (Х1Х.8)16+1А 16+ ,А
Бунда:

Е — манбанинг ЭКЖ.
£/дэ — асос ва эмиттер орасидаги кучланиш,
Л — асос токи,
С — булаклагич токи.
Конденсатор С кучайтиргичнинг киришига кириш сиг- 

налининг факдт узгарувчан ташкил этувчисини утказади. 
Резистор Яю коллекторнинг юкланиши булиб, чициш сиг- 
налини \оси л  к,илиш >ч>п а и л м ; ^¡лад;:. 
узгарганда, коллектор токи ва юкланишда тушадиган куч­
ланиш узгаради. Натижада чик^ш сигнали 1} *эм узгаради. 
Транзисторнинг температураси узгарса, унинг токи *ам Узга­
ради. Масалан, температура ошган сари транзисторнинг токи

XIX. 1-расм. Паст частоталн кучай- 
тнрппнинг дастлабки каскада.
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\ам ошади. Натижада транзисторнинг иш режими узгаради. 
Температуранинг узгаришини транзисторнинг иш режимига 
таъсирини камайтириш учун температурали стабилизация 
кулланилади. Келтирилган схемада бу вазифани резистор/?э 
бажаради. Бу резисторда тушадиган кучланиш и= 13-Яэ ва 
булаклагичдаги кучланиш £/6= 76-Я2 узаро к,арама-к,арши 
йуналган. Шунинг учун асоснинг силжиш кучланиши улар- 
нинг айирмасига тенг булади: иАЭ=иб—1/э.

Демак резистор Яз доимий ток буйича манфий тескари 
бояланишни \осил килади. Масалан, температура ошганда 
транзисторнинг токи \ам купайиб, кучланиш £/ ни орт- 
тиради. Бу эса асоснинг силжиш' кучланишини ва демак, 
транзисторнинг токини камайтиради. Конденсатор Сэ ре­
зистор Лэ га параллел уланиб, узгарувчан ток буйича тес­
кари богланишни йук, килади. Кучайтираётган сигналнинг 
ишчи частоталари учун конденсаторнинг к,аршилиги Яэ 
нинг каршилигидан анча кичик булиши керак, яъни Хс« Я з. 
Конденсатор С2 иккинчи каскаднинг киришига биринчи 
каскаднинг чик,иш сигнали фа^ат узгарувчан ташкил этув- 
чисини утказиб беришига хизмат кУрсатади. Келтирилган 
каскадни график буйича х,исоблаш мумкин. Бунда умумий 
эмиттер билан схема буйича уланган транзисторнинг ки- 
риш ва чик,иш тавсифларидан фойдаланилади. Юкланиш- 
нинг царшилиги Як ва манба Ек нинг кучланиши маълум 
булгач юкланиш чизигини чизамиз. Манбанинг кучлани­
ши коллекторли утишда ва резистор Яэ да тушади:

Е = и к +Гк Як. (Х1Х.9)
Бунда; ию — коллекторли утишда тушадиган кучланиш, 
/к — коллектор токи.

Коллектор токи нолга тенг булганида (7к=0),
Е=1/ +7 Я = иК кэ к к кэ

\амма кучланиш коллекторли утишда тушади. Кучла­
ниш и ю нолга тенг булганида ( ^ 3=0):

А Ч А '„ = & -  <Х |Х |0>

Кучланиш ик) ни абсцисса ук̂ ига ва ток 7к ни ордината 
уцида масштаб буйича куйиб, N ва М нукталарни топамиз 

• ва нук^алардан утадиган тугри чизик, юкланиш чизит дейи- 
лади (XIX.2, о-расм). Бу чизицтранзисторнинг чициш тав-

405

www.ziyouz.com kutubxonasi



Х1Х.2-расм. Умумий эмиттер билан уланган транзисторнинг 
кучайтнргич каскадидагн шли: а) транзисторнинг чикиш 
тавсифлари, б) транзисторнинг кириш тавсифлари.
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сифларини кесиб утади. Чициш сигналининг бузилишлари 
минимал булиши шартига кура юкланиш чизигида ишчи 
кисмини танлаймиз. Бунинг учун чик,иш тавсифлари би- 
лан юкланиш чизигининг кесиб утиш нукталари уша тав- 
сифларнинг т^фи чизикли к,исмларида булиши керак. Бу 
талабга юкланиш чизигининг ВС  к,исми т^фи келади. Ки- 
риш сигнали синусоидал шаклда булганида ишчи нук^а 
уша К.ИСМНИНГ уртасида булади (А нуцта). ВА булакнинг 
ордината ук,ига тушган проекцияси коллектор кучланиши 
узгарувчан кртсмининг амплитудасини аникдайди. Ишчи 
нук̂ та А \аракатсизлик режимига мувофик, булган коллек­
тор токи /ко ни ва коллектор кучланиши 1/к0 ни аник,лайди. 
Чик,иш тавсифларинингЛ, В ва  С нукталарига кириш тав- 
сифида/1', В  ва С  нукталар туфи келади. В'А' булагининг 
ордината Уцига тушган проекцияси асос токининг ампли­
тудасини (/6м ни), абсцисса ук,ига тушган проекцияси ки­
риш сигналининг амплитудасини (С/6эм ни) аник^пайди 
(Х1Х.2, б-раем). Биз юкорида кучайтиргичнинг А режими- 
даги ишини му\окама цилдик. Бу режимда асосга берила- 
диган силжиш кучланиши [/6эо кириш сигналининг ампли- 
тудаси 1/6эи дан, коллекторнинг ^аракатсиз токи /ко кол­
лектор токининг амплитудаси дан катга булади. Режим 
А да сигналнинг бузилишлари энг кичик булади, лекин 
фойдали иш коэффициенти \ам энг кичик булиб, 40% дан 
ортмайди. Бу режимда кучланиш кучайтиргичлари ва ки­
чик кувватли чикиш каскадлари ишлайди.

Х1Х.З. КУП КАСКАДЛИ ТРАНЗИСТОРЛИ КУЧАЙТИРГИЧЛАР

Керакли кучайтириш коэффициентини олиш учун бит- 
та каскад етарли булмаса, куп каскадли кучайтиргичлар иш- 
латилади. Бунда олдинги каскаднинг чик̂ шх сигнали ке- 
йинги каскаднинг киришига берилади. Резистор-сигим бог- 
ланишли икки каскадли транзисторли кучайтиргичнинг 
схемаси XIX. 3-расмда келтирилган. Биринчи каскадда кон­
денсатор С, уша каскаднинг чициш сигналининг фацат узга­
рувчан таш’кил этувчисини иккинчи каскаднинг киришига 
узатиб беради. Конденсатор С3 иккинчи каскаднинг чициш 
сигналининг узгарувчан ташкил этувчисини юкланишга 
узатиб беради. К,олган элементларнинг вазифалари Х1Х.2 
парафафда урганиб чикдлган эди. Битга каскаднинг кучла­
ниш ва ток буйича кучайтиргич коэффициенти 10—20 га 
тенг. Демак, кувват буйича кучайтириш коэффициенти 100—
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\lX.3-pacM. Резистор-сигам богланишли икки каскадли 
транзисторлн кучаКтирпп.

400 га тенг булиши мумкин. Резистор-сишмли бокланиш- 
дан таш^ари каскадлар орасида трансформаторли богланиш 
Хам кулланилади. Бундай икки каскадли схема XIX. 4-расм- 
да келтирилган. Трансформатор ТР1 нинг бирламчи чулга- 
ми биринчи каскаднинг коллектор занжирига уланган. Ик- 
киламчи чулгами конденсатор С2 оркдли иккинчи каскад­
нинг киришига уланган. Транзистор VT1 да коллектордан 
утаётган узгарувчан ток трансформатори ТР1 да магнит май- 
дони * о с и л  кдлади. Бу магнит майдон иккиламчи чулгамни 
кесиб угиб, унда ЭКЖ \осил кил ад и. Бу ЭЮК иккинчи 
каскад учун кириш сигнали булади. Шунга ухшаш транс­
форматор ТР2 нинг бирламчи чулгами уланади. Иккиламчи 
чулкамига юкланиш Л уланган (ёки учинчи каскаднинг ки- 
ришини улаш мумкин).
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Кучайтиргичдан максимал кувватни олиш учун олдин- 
ги каскадларнинг чикиш каршилиги кейинги каскаднинг 
кириш каршилигига тенг булиши керак. Лекин умумий 
эмиттер схема буйича йигилган резистор-сирим богланишли 
кучайтиргичларда транзисторларнинг чик,иш каршиликла- 
ри катта (унлаб кило Ом), кириш каршилиги кичик (юз- 
лаб Ом) булади. Шунинг учун олдинги каскаднинг чикиш 
сигнали кейинги каскаднинг кичик каршилигига туташ- 
тирилади ва унга кичик кувватни узатиб беради. Транс- 
форматорли борланиш кулланганда трансформаторнинг ке- 
ракли трансформация коэффициентини танлаб, олдинги 
каскаднинг чикиш каршилигини кейинги каскаднинг ки­
риш каршилиги билан мослаштириш мумкин. Бундан 
ташк,ари, трансформаторли борланиш кучайтиргичларда 
кучланиши пастрок манбаларни куллаши имконини бера­
ди. Бунинг сабаби шундаки, трансформаторнинг бирлам- 
чи чулгамидаги кучланишнинг тушиши юкланиш да ту- 
шадиган кучланишдан анча кичик булади.

XIX.4. ПАСТ ЧАСТОТАЛИ КУЧАЙТИРГИЧНИНГ 
ЧИКИШ КАСКАДИ

Чикиш каскади сифатида одатда кувват кучайтиргич- 
лар ишлатилади. Унга электромагнит реле, электродвига­
тель ёки бошк,а бир бажарувчи механизмнинг юкланиши 
булиши мумкин. Транзисторли кувват кучайтиргичлар бир 
тактли ва икки тактли булиши мумкин. Бир тактли кувват 
кучайтиргич чикиш куввати 3—5 Вт дан ошмаганда ишла­
тилади. Умумий эмиттер буйича йигилган бир тактли кув­
ват кучайтиргичи XIX. 5-расм- 
да келтирилган. Хар кандай 
кувват кучайтиргич юклани­
ши да максимал кувватни аж- 
ратиш лозим. Бунинг учун 
электр сигналлар манбаининг 
ички к,аршилиги Дм (транзис­
тор-коллектор утишининг 
каршилиги) юкланишнинг 
каршилигига тенг булиши 
керак, яъни 7^=/^. Бу икки- 
та каршиликни оир-бирига 
мослаштириш учун мослаштирувчи трансформатор кУлла- 
нилади. Хар бир юкланиш учун трансформаторнинг транс­

XIХ.5-расм. Бир тактли кувват 
кучайтиргичи.
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формация коэффициенти шундай булиши лозимки, бун­
да юкланишда максимал кувват ажралиши керак. Маълум­
ки, трансформаторнинг трансформация коэффициенти и ./ 
и = К т ва 7,/72=1/*г Демак, и Г Ц  Кг  /,= /2/ * г 
Шундай цилиб,

п1 и I ^2'^Т ^2 1̂ 2 1> ^2
= Т ' К  ’ ■ <Х1Х" >  

Бунда: и х ва {/2 — трансформаторнинг бирламчи ва ик- 
киламчи кучланишлари; /, ва /2 — трансформаторнинг 
бирламчи ва иккиламчи занжирларидаги токлари; Кт — 
трансформаторнинг трансформация коэффициенти, Я*ю

— бирламчи занжирга келтирилган юкланишнинг кар- 
шилиги.
Агар Л1Ю =Яи га тенг деб \исобланса,

К т = ̂ 7 к ,  (XIX. 12)

Каттарок; чициш кувватини олиш учун икки тактли кучай- 
тиргичлар кулланилади (XIX. 6-расм). Схема иккита бир 
хил тактли кучайтиргичлардан иборат. Бу кучайтиргичлар- 
нинг афзалликлари айникра транзисторларнинг В режимда 
ишлашида юзага чикдаи. Кириш сигналлари ва и  2 
фаза буйича 180° га силжигани учун коллектор занжир- 
лардаги токлар /к1 ва галма-гал пайдо булади. Бу токлар 
трансформатор Тр2 нинг бирламчи чулгамнинг к;исмлари- 
дан ярим давр оралиги билан галма-гал утгани учун, транс­
форматорнинг иккиламчи чуляами ва юкланиш орк̂ али /к| 
ва /к2нинг йигиндиси утади. Натижада икки тактли кучай- 
тиргичнинг чик,иш куввати бир тактли кучайтиргичнинг 
чикиш кувватига нисбатан икки баравар катта.

Коллектор токларнинг доимий ташкил этувчилари /ко|, 
'ко2’ Р̂2 трансформатор бирламчи чулгамининг урта нук,та- 
сидан карама-карши томонларга йуналган. Шунинг учун 
бу ути'пп упгип кипгян гюимий магнит окимлар-
нинг ишоралари \ар хил булади ва натижавий магнит оцим 
нолга тенг, яъни Тр1 трансформаторда доимий яна маг- 
нитлаш йуц. Бу эса Т 2 трансформаторнинг габаритларини, 
огирлигини ва нархини камайтиришга имкон беради.
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Х1Х.6-расм. Икки тактли циат кучайтнргич: а) схемаси, 
б) иш графита.
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Х1Х.5. КУЧАЙТИРГИЧЛАРДА ТЕСКАРИ БОКЛАНИШНИ 
КУЛЛАШ

Чик^ш сигналининг бир к^исмини кучайтиргичнинг ки- 
ришига бериш тескари богланиш дейилади. Тескари бсж- 
ланиш сигналининг ва кириш сигналининг йуналишлари 
устма-уст тушса, бундай богланишга мусбат тескари бог- 
ланиш дейилади. Аксинча булган \олат манфий тескари 
богланиш дейилади. Кучайтиргичларда манфий тескари бор- 
ланиш кулланилади. Тескари богланишли кучайтиргичнинг 
функционал схемаси XIX. 7-расмда курсатилган. Тескари

XIX. 7-расм. Кучайтиргичлардагн тескари 
богланиш.

богланиш кучланишининг чикиш кучланишига нисбати 
тескари богланишнинг коэффициента дейилади:

(Х1Х.13)

Бунда: (3 — тескари богланишнинг коэффициента, 1)^ — 
тескари богланишнинг кучланиши, и  — кучайтиргич­
нинг чикиш кучланиши. Кириш кучланиши эса сигнал 
кучланиши ва тескари богланиш кучланиши айримасига 
тенг булади:

У '.ги .ш -и«  ( Х 1 Х .1 4 )
Манфий тескари богланишда кучайтиргичнинг кучайти- 
риш коэффициента тескари богланишсиз кучайтиргичнинг 
кучайтириш коэффициентидан камрок, булади ва:
412
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_ к
16 1+ЛГ-Р (X IX . 15)

Бунда: К — тескари богланишсиз кучайтириш коэффи­
циента, К^ — ботаниши билан кучайтириш коэффи- 
циенти.

Манфий тескари боманит кучайтириш коэффициен- 
тини стабиллаштиради ва кучайтиргичнинг параметрлари- 
ни яхшилайди. Манфий тескари богланишли кучайтиргич­
нинг схемаси XIX. 8-расмда келтирилган. Бунда манфий

С

ичиц

XIХ.8-расм. Манфий тескари богпанишлн 
кучайтиргич схемаси.

тескари богланишнинг кучланиши ^  каршиликдан оли- 
нади. Агар кириш кучланишининг узгариши билан асос- 
нинг потенциали ортса, коллектор потенциали камаяди. 
Бу камайиш тескари богланиш занжири оркдли транзис- 
торнинг асосига узатилади. Бунда кириш сигнали ва теска­
ри богланишнинг кучланишлари фазалари тескари б^лар 
экан.

Х1Х.6. ТРАНЗИСТОРЛИ КАЛИТ

Бошкдрувчи кириш сигналлари ёрдамида юкланиш зан- 
жирини туташтириш ва ажратиш схемасига калит дейила- 
ди. Транзисторли калитнинг куп турлари бор ва улардан 
энг соддаси XIX. 9-расмда келтирилган. Актив юкламиши 
Як коллектор занжирига уланган, бошцарувчи импульс-
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б)

XIХ.9-расм. Транзисторлн очгич: а) схемаси, б) иш графиги.
лар асосга Яа каршилик оркали берилади. Импульслар 
йукушгида (0—/, ва /2—/3 вактлар ораликугарида) эмиттер — 
асос утиш ёпик, ва коллектор токи нолга тенг булади. Шу- 
нинг учун юкланиш Кк да кучланишнинг тушуви нолга 
тенг б^либ, коллекгорнинг кучланиши манбаникига (— 
Ек) тенг булади (XIX. 9, б-расм). Схеманинг киришига ман- 
фий импульслар берилганда транзистор очилади ва кол­
лектор занжиридан ток утади. Манбанинг кучланиши Як 
да деярли тушади ва коллектор кучланишининг к;иймати 
£Аю нолга як,ин булади. Транзисторли калитлар контактсиз 
реле сифатида кенг ишлатилади.
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XX боб

ЭЛЕКТРОН ГЕНЕРАТОРЛАР ВА УЛЧОВ АСБОБЛАРИ

Узгармас ток манбанинг электр энергияни керакли 
шакдли ва частотаси сунмас электр тебранишларга айлан- 
тирадиган тузилишга электрон генератор дейилади.

Кузгатиш усули буйича генераторлар мустацил кузга- 
тишли (автогенераторлар) ва уз-узини кузгатишли гене- 
раторларга ажралади. Мустакдл кузгатишли генераторлар 
четки манбаларнинг тебранишларини кучайтиради. Авто­
генераторлар мусбат тескари богланиш ёрдамида сунмас 
тебранишларни \осил килади. Автогенераторлар синусои- 
дал тебранишли ва импульсли генераторларга ажралади. 
Синусоид ал тебранишли генераторлар ЬС ва ЯС турлар 
автогенераторларга булинади.

XX.ЬС ТРАНЗИСТОРЛИ АВТОГЕНЕРАТОРЛАР

Индуктив богланган транзисторли автогенераторнинг 
схемаси XX. 1-расмда келтирилган. Конденсатор Ст ва 
галтак ¿т параллел тебра­
нишли контурни \осил 
цил ад и. Конденсатор Сп 
резистор Лэ, транзистор,
УТ орк,али зарядланади.
Зарядланган конденсатор 
Ст галтак 1т оркали раз- 
рядланади ва контурда / 0 
частотали сунмас электр 
тебранишлар \осил б^ла- 
ди. Тебранишларнинг ча­
стотаси контурнинг пара- 
метрлари билан аникла- 
нади:

.X X . 1-расм. ЬСтранзисторли 
геиераторнинг схемаси.
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2л,/1С ’

Тескари богланишли рал так ра тебраниш контурининг 
галтаги ёнма-ён жойлашади ёки иккаласи битта крлипда 
уралган булади. Шунинг учун тескари богланишли ралтак- 
да \ам / 0 частотали узгаручан кучланиш \осил булади. Бу 
кучланиш транзисторнинг эмиттер-асос занжирига бери- 
лади. Бунинг натижасида коллектор токи \ам / 0 частотаси 
билан тебранади.

Тескари борланиш мусбат булгани учун коллектор ток- 
нинг узгарувчан ташкил этувчиси контурдаги тебраниш- 
ларни кучайтиради. Бу эса галтак Ьт6 оркали транзистор­
нинг кириш узгарувчан кучланишини орттиради. Бунинг 
натижасида коллектор токи яна купаяди ва \оказо.

Контурда сунмас тебранишлар урнатилиши учун мус­
бат тескари богланиш керакли даражада кучли булиши 
керак. Шунинг учун коллектор токининг узгарувчан таш­
кил этувчиси катта булиб, контурдаги исрофларни крпла- 
ши керак.

ХХ.2. ЛС ТРАНЗИСТОРЛИ АВТОГЕНЕРАТОРЛАР

¿С  автогенераторлар частотаси 20 кГц дан купрок,теб- 
ранишларни \осил килиш учун к^лланилади, чунки 20 
кГц дан пастрок, частоталарда ¿ С  тебранишли контурнинг 
габаритлари катта булиб кетади. ЯС генераторнинг энг содда 
схемаси ХХ.2, я-расмда келтирилган. Тебраниш контури­
нинг урнига бу схемада резистор уланган (коллектор юк- 
ланиши). Мусбат тескари богланиш 3 та ЯС занжир ёрда- 
мида бажарилади. Соддалаштириш учун навбатдаги зан- 
жирлардаги токни аввалги занжирдаги токка нисбатан 
\исобга олмаслик мумкин. Коллектор кучланиши си- 
римли £/с1 ва актив С1М кучланишлардан ташкил этилади. 
Ток 7, фаза буйича сипшли кучланиш ¿/с ни 90° га узиб 
кетади, актив кучланиш 1/К1 билан эса мос келади. Резис­
тор Я, ва конденсатор С, катталикларини шундай танлаш 
мумкинки, кучланиш IIм ва коллектор кучланиши 1/к ора- 
сида фаза силжиши 60° га тенг булади (ХХ.2, 5-расм). Ак­
тив к,аршилик /<, га К2С2 занжир улатан. ^2 оа 
конденсатор С2 катталикларни шундай танлаш мумкинки, 
кучланишлар {1/ю ва 1/ю) орасидаги фаза силжиши 60° га 
тенг булади. Натижада кучланишлар (С/ю ва 1/к) орасидаги 
фаза силжиши 180° га тенг булар экан.
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6)

ХХ.2-расм. ЛСтранзнсторлн генератор:
а) схемаси, б) вектор диаграмма.

Шундай килиб, чикиш кучланиши IIю, кириш кучла- 
ниши 11к га акс фазада булиб к,олади, яъни бу билан мус- 
бат тескари богланиш \осил килинади. Агар С ~ С = С = С ,  
/?|=Л2=/?3+/?5=/? шарти бажарилса, генераторнинг тебра- 
ниш частотаси /0=1/2р 7б/? • С ифода буйича топилади.

ХХ.З. КУЧЛАНИШИ АР РАС И МОН ШАКЛДАГИ 
ИМПУЛЬСЛАРНИНГ ЭЛЕКТРОН ГЕНЕРАТОРИ

Баъзи электрон курилмаларда, масалан, электрон ос- 
циллографларда, бошк,ариладиган тиристорли туррилагич- 
ларда кучланиши аррасимон шаклдаги импульслар зарур- 
дир. Шу генераторнинг транзистор асосида йигилган схе­
маси ХХ.З, а-расмда курсатилган. Бошланиш \олатида 
транзистор УТочик, ва туйинган булади. Шунинг учун унинг 
коллекторида ва конденсатор С2 да кучланишнинг к,ийма-
27-924 417
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ти 0 га тенг булади. Вак^нинг 
(XX.3, б-расм) ^ пайтида 
транзисторнинг асосигд мус~ 
бат импульс берилганда тран­
зистор ёпилади ва конденса­
тор С2 зарядлана бошлайди. 
Бунда ковденсатордаги куч- 
ланиш аррасимон шаклда ор- 
тади. Юргизиш импульсининг 
охирида (графикда вактнинг 
t1 пайтида) транзистор очи- 
лади ва конденсатор С2 раз- 
рядланади. Ва1дгнинг Г, пайти­
да конденсатор яна зарядла­
на бошлайди ва \оказо.

Шундай кдлиб, схеманинг 
чикишида узлуксиз арраси­
мон шаклдаги импульслар 
хосил булади.

ХХ.4, д-расмда неонли 
лампада асосланган арраси­
мон шаклдаги генератор 
курсатилган. Занжирга кучла- 
ниш берилганда балластли 
к,аршилик оркали конденса­

тор С заря дл а над и ва унинг кучланиши аста-секин ошиб 
боради (ХХ.4, б-расм). Вак,т утиши билан конденсатор- 
нинг кучланиши 1/к неонли лампанинг ёниши учун етар- 
ли булган 1/е кучланишга етганда лампа ёнади. Бундан сунг 
конденсаторнинг лампа оркдли разрядланиши бошлана- 
ди. Конденсаторнинг разрядланиши унинг 1/к кучланиши 
лампанинг б^учиш кучланишига етгунчадавом этади. Лам­
па учади, конденсатор яна зарядланади ва \оказо. Бу жа- 
раён натижасида схеманинг чикишида сунмас аррасимон 
шаклдаги импульслар олинади. Л* ва С катталикларни 
узгартириш билан генератор частотасини Узгартириш 
мумкин.

ХХ.З-расм. Транзнсторли арраси­
мон шаклдаги импульслар геве- 
ратори: а) схемаси, б) кучла- 

нишлар графиги.

ХХ.4. МУЛЬТИВИБРАТОРЛАР (ХХ.5-расм)

Турри бурчак шаклидаги кучланиш импульсларининг 
электрон генераторига мультивибратор дейилади. Уларнинг 
орасида симметрик мультивибратор иккита бир хил кисм-
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Ъ Ц ____

ХХ.4-расм. Неонли лампада асосланган 
арраснмон шаклдаги нмпульслар генератора:

а) схемаси, б) кучланишлар графиги.

дан иборат. Уларда бир хил транзисторлар, бир хил к,ар- 
шиликлар Як1= Лк2> Л,= /?2 ва бир хил конденсаторлар С=С2 
ишлатилади. Лекин кучланиш берилганда мусбат тескари 
богланиш борлиги учун генерация жараёни бошланади, 
яъни битта транзисторда ток купайганда, бошк^асида ка- 
маяди. Масалан, УТ транзисторда коллектор токи ортиши 
бошланади. Бу эса лк1 да кучланишнинг тушишини ортти- 
ради ва коллекторда мусбат потенциалнинг \осиласи юз 
беради. Лекин конденсатор С, да кучланиш дар\ол узгара 
олмайди. Шунинг учун бу потенциал транзистор УТ2 нинг 
асосига куйилади ва уни ёпа бошлайди. Бунда коллектор 
токи 1к2 камайиб транзистор УТ2 нинг коллекторида ман- 
фий потенциални орттиради. Бу манфий потенциал кон­
денсатор С2 оркдли УТ{ нинг асосига узатилиб уни тезрок, 
очишга \аракат к^илади. Бу жараён к^кисимон равишда 
утади ва унинг натижасида транзистор УТ{ очилади, УТ2 
эса ёпилади. Мультивибратор вак^тинчалик туриун \олатга
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ХХ.5-расм. Транзистор ли мультивибратор:
а) схемаси, б) кучланишлар графиги.

утади. Юкорида тасвирланган жараёнлар графикда (=0  
вак,тга туфи келади. Бундан кейин конденсатор С2манба- 
нинг +ЕК дан бошлаб транзистор УТХ нинг эмиттер-асос, 
С2, Кк2—Ек занжир буйича зарядланади. Конденсатор Ср 
резистор Я, ва транзистор УТХ оркали разрядланади. Вацт- 
нинг /, пайтида конденсаторларда кучланишларнинг ишо- 
раси узгаради. Буларнинг натижасида транзистор УТ2 очи- 
ЛВДИ, т р а н з и с ю р  V I | СИИЛсЩИ. I и  у ИДс1Н 
ратор битта туррун \олатдан бошк,асига Утиб, чикиш 
кучланишини \осил кил ад и. Бу кучланишлар туфи бур- 
чакли шаклда булади ва уларни ихтиёрий транзисторнинг 
коллекторидан олиш мумкин.
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XX.5. ЭЛЕКТРОН АНАЛОГИИ АСБОБЛАР

Бу асбоблар электрон узгартиргич ва магнитоэлектрик 
асбоблардан иборат булиб, кучланиш, частота ва \оказо 
электр катталикларни улчаш учуй кулланилади. Уларнинг 
кириш царшилиги катта булгани учун электр энергияни 
кам истеъмол килади. Шунинг учун уларнинг сезувчанли- 
ги катта булааи.

ХХ.б-расмда электрон вольтметрнинг функционал схе- 
маси келтирилган. Катта каршиликли кучланиш булакла- 
гичи асбобнинг катта кириш царшилигини ва Улчаш чега-

■сКо К

XX. 6-раем. Электрон мльтметршшг 
^ ■ м м м  схсмясн.

расининг узгаришини таъминлайди. Кучайтиргич Улчана- 
ётган кучланишни кучайтириб, асбобнинг сезувчанлиги- 
ни орттидади. Магнитоэлектрик асбоб эса кучланишни 
улчайди. Узгарувчан кучланишни Улчаш учун схемага Узга- 
рувчан кучланишни узгармас кучланишга узгартирадиган 
Узгартиргич ^ам киритилади. Частота улчагичнинг схемаси 
ва унинг вак^ буйича диафаммаси ХХ.7-расмда келтирил­
ган. Узгартиргич номаълум частотали узгарувчан кучланиш­
ни бир хил амплитудали туфибурчакли импульеларга ай- 
лантиради. Импульсларнинг частотаси Узгарувчан кучла- 
нишнинг частотасига тенг булади. Импульс булган вак,тда 
конденсатор С диод орк,али зарядланади. Импульс кама-

0 1.11 П /  -

иу 5 &  ^

Ш 1

п  п! !
~~ 1 С ~ т - к - г - £

£:

ХХ.7-расм . Частота улчагич: а) схема, б) иш диаграммаси.
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йиб Йук булган вак^да конденсатор С диод УД2 ва магнито­
электрик асбоб орк,али разрядланади. Разрядли токнинг 
уртача__ циймати цуйидаги ифодадан топил ади:

Бунда:
С — конденсаторнинг сигами,
II — конденсатордаги кучланиш,
9= С- 17 — конденсатордаги заряд микдори,
/ х — номаълум частота.
Агар С ва и узгармас булса, ток факат частотага борлик 

булади. Демак, магнитоэлектрик асбобнинг шкаласи час- 
тотада даражаланган булса, номаълум частотанинг кртйма- 
тини бевосита улчаш мумкин.

ХХ.6. РАКАМЛИ ЭЛЕКТРОН АСБОБЛАР

Рацамли электрон асбобларнинг иш принцип и Улча- 
наётган узлуксиз сигнални электр кодга узгартиришдан 
иборат. Бу код рацамли шаклда тасвирланади. Умуман, 
ра^амли асбоб кириш курилмаси, ра^амли узгартиргич 
ва хисоблашли курилмадан иборат. Рак,амли вольтметр- 
нинг схемаси ва вак,т буйича диаграммаси ХХ.8-расмда 
келтирилган. Кириш курилмаси (К.Ю асбобнинг катта 
кириш к,аршилигини таъминлайди. Бошк,арув курилма 
(БЮ чизими импульслар генераторни юргизади. Чизик;- 
ли импульслар генератори (ЧИГ) ишлаб чик,араётган 
импульслари ва номаълум кучланиш кириш курилмаси 
оркали солиштирувчи курилма (СК, I) га берилади. Бу 
билан бирданига ЧИГдан импульслар иккинчи солиш­
тирувчи курилма С К, 2 га берилади. Ноъмалум кучланиш- 
нинг ва чизик^и импульсларнинг кийматлари бир хил 
ва 0 га тенг булганда, солиштирувчи курилмалар сиг- 
налларини (1/ск) ишлаб чик^аради. Бу сигналлар очк>ич О 
ни очади. Бунинг натижасида импульслар намунавий 
частотали импульслар генераторидан (НЧИГ) хисобла- 
г;:”г£ утад::. X——^',т,,,ти »упиттадя УК номаълум кучла- 
нишнинг к,ийматини курсатади. Диаграммадан куйида- 
гини чик,ариш мумкин.
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¡ЧЭтО тШ -Ш -СЭ

[» П ^ г Э

XX.8-раем. Раммлн вольтметр:
а) функционал схемаси, 6) иш диаграммаси.

бунда: А/А Т  вакт ораликдаги импульслар сони:

и = А Т ф
бунда: ¡ф — чизик, буйича тушаётган кучланишнинг узга- 
риш тезлиги.
Шундай кделиб,

/нчиг

еки

#  = У«/нчиг = К . и

/н ч и г ва узгармаслиги учун, уларнинг муносабатини 
К деб оламиз.

Демак, импульеларнинг сони номаълум кучланишнинг 
кийматига пропорционал б^лади.
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ХХ.7. ЭЛЕКТРОН ОСЦИЛЛОГРАФ

Вацт буйича тез узгарадиган электр сигналларни куза- 
тиш, ёзиб олиш ва назорат килиш учун мулжалланган ас- 
бобга электрон осциллограф дейилади (ХХ.9-расм). Унинг 
асосий кис ми булиб электростатик бошкарув найча хиз- 
мат кдлади. Огдирувчи X  — пластинкаларга аррасимон 
шаклдаги ёйиш кучланиши берилади. Огдирувчи У— плас­
тинкаларга текшириладиган кучланиш берилади. Арраси­
мон кучланишнинг даври текширувчи кучланишнинг дав- 
рига тенг ёки ундан бутун сон даражасида катга булиши 
керак.

XX. 9-раем. Электрон осциллограф.

Вакгнинг бошлан- 
яич пайтида X  — плас­
тинкаларга ио кучла­
ниш куйилганда эк- 
ранда ёруглик — доя 
пайдо булади. Кейин 
кучланиш чизик буйи­
ча орта бошлайди ва 
еруглик дог чапдан унг 
томонга харакатланади. 
Бу кучириш Тф  вакги- 
да утиб, нурнинг туфи 
юриши дейилади. 
424
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XX. 10-расм. Осциллографнинг огдирувчи 
тахтачиларига бериладиган кучланишлар- 

нинг графиклари.
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Ёйиш кучланиши максимал кийматга етгандан кейин 
кескин 1/0 гача тушади. Бунда электронли нур унгдан 
чапга томон \аракатланади. Бу кучириш Тпс вак,тида утиб, 
нурнинг тескари юриши дейилади. Бу жараён ёйиш куч- 
ланишининг частотаси билан такрорланади (ХХЛО-расм). 
Огдирувчи У — пластинкаларга текшириладиган кучла­
ниш берилганда электронли нур вертикал йуналишда 
огцирилади. Иккала пластин кал ар майдонларининг таъ- 
сирида экранда текшириладиган кучланишнинг ёймаси 
пайдо булади.
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X X I  б о б

МИКРОЭЛЕКТРОНИКАНИНГ ИШТТРАЛ 
СХЕМАЛАРИ

ХХ1.1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Электрониканинг ривожланишида асосий йуналишлар- 
дан бири бу электрон аппаратуранинг массасини ва улчам- 
ларини камайтиришдир. Бу йуналишда катта узгаришлар 
интефал микросхемалари билан богланган. Интефал мик- 
росхемалар битта технология жараёнида тайёрланади 
ва аник; ишни бажариш учун чикарилади. Масалан, интег­
рал схемалар сифатида битта ярим утказгичли кристаллда 
ёки юпк,а к;атламда *ар хил кучайтиргичлар, импульслар- 
нинг генераторлари, \исоблаш техникасининг схемалари 
тайёрланади. Бунда резисторлар, коцденсаторлар, индук- 
тивли галтаклар электрон схемаларининг пассив элемент- 
лари, диодлар, транзисторлар, тиристорлар эса актив эле- 
ментлар булади. Интефал микросхемаларда унлаб ва юз- 
лаб пассив ва актив элементлар булиши мумкин. Интефал 
микросхемага {ИМС) кирадиган кисмлар элемент ёки ком­
понент (таркибий цисм) дейилади. Элемент ИМС нинг бир 
кисми булади, лекин уни мустакдл буюм деб \исобламай- 
ди. Компонент эса ИМС нинг бир кисми булиб, уни мус- 
такил буюм деб хисоблаш мумкин. Масалан, ярим утказ­
гичли ИМСларда бу элемент транзистор булади, гибрид- 
ли ИМС да транзистор компонент дейилади. ИМС нинг ри- 
вожланиш даражаси интеграция даражаси дейиладиган 
курсаткич билан аникланади. ИМСга кирадиган \амма эле- 
ментларнинг ва компонентларнинг йигиндиси интефация 
сатх,и дейилади. Интеграция сат\идан олинган унли лога- 
рифмнинг бутун сонгача яхлитлангани интеграция дара­
жаси дейилади: А=/̂ 7У ва ИМС нинг мураккаблигини тав- 
сифлайди. Шу формулага мувофикЯЛ/Сда элемент ва ком- 
нонсн1Лйрпти шш1 Лг 1С 5улс^, ::::тсгр2Ц!'.гт 
К= 1, N=(11-100) булса К= 2, N=(101* 1000) булса К= 3 ва 
\.к. Тайёрлаш технологиясига Караганда ИМС лар ярим 
Утказгичли, юпка ва калин катламли, дурагайли ИМС пар­
та ажратилади.
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XXI.2. ЯРИМ УТКАЗГИЧЛИ ИМСЛАР

Ярим утказгичли ИМС ларни битта кристаллнинг микро- 
со\аларига аралашмаларни киритиб тайёрлайди. Хозирги 
технология кристаллнинг юзасидаги \амма пассив ва ак­
тив элементларнинг тупламини ва улар орасидаги уланиш- 
ларни яратишга имкон беради. Ярим утказгичли ИМС лар­
ни тайёрлаш учун калинлиги 30—50 мкм ва диаметри 60— 
100 мм негизини ташкил кдпадиган кремний пластина- 
лар ишлатилади. Шу негизларнинг юзасида ёки х,ажмида 
ярим утказгичли ИМСларнинг элементлари яратилади.

Ярим утказгичли ИМС ларни ишлаб чик,аришда крем- 
нийни ишлатишга сабаб шундаки, у юк,ори \ароратларда 
\ам ярим Утказгичли хоссаларни саклаб к,олади. Бундан 
ташкари, кремний пластина кислородли му^итда кизитил- 
ганда, унинг юзасида 8Ю2 катлами \осил булади. Бу к,ат- 
лам кристални ва унда яратилган \ар хил электр утказув- 
чанлик со^аларини ифлос булишдан \имоя килади ва схе- 
маларда диэлектрик вазифасини бажаради. Негизда ИМС- 
ларнинг элементларини яратиш планар технологияга 
асосланган. Бу технология усули бирданига бир неча Ун 
негизларни ишлаб чикдришга имкон беради. Хар бир не­
гизда бир неча юз ва минглаб ярим утказгичли ИМС лар 
тайёрланади. Гуру^ли тайёрлаш ишлаб чик,аришнинг те- 
жамлигини ва стандартизацияни таъмин кил ад и. Планар 
технология буйича тайёрланган элементлар ясси тузилиш- 
га эга булиб, уларнинг контактлари негизнинг битга те- 
кислигига чикади.

Тайёрлаш технологияси цикли якунланганда негизлар 
олмосли кесиш асбоби ёки лазерли нур ёрдамида ало\ида 
кристалларга кесилади. Хар битта кристалл ярим утказ­
гичли ИМС булади. Кристалла элементлар узаро тескари 
кучланишга уланган р —п утишлар билан изоляцияланади. 
Куш кутбли транзисторнинг кундаланг кесим XXI. 1-расм- 
да курсатилган. Эмиттер ва асоснинг тугрибурчак шаклида 
килинганлиги кристалл юзасидан тежамли фойдаланиш- 
ни таъмин килади. Коллекторли сохдда контакт туфибур- 
чакли рамка шаклида килинган. Факат рамканинг бир то- 
монида ёриксимон жой килинган. Бу жойдан асос ва эмит- 
тернинг контактларига металл йули утказилади. Хаммар— 
п Утишларнинг чегаралари пластинанинг юзасига оксидли 
катламнинг тагидан чикади (XXI.I, а-расмда пунктирли 
линиялар). Транзисторларнинг бир неча р —п утишлари би­
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* )
XXI./-раем. Иитетралля цпгблн транзистор: 

а) таяолопм, 6) к̂ нджланг кесими.

лан куп цатламли тузилишлари кремний кристалининг 
микросо^аларига донорли ёки акцепторли аралашмалар- 
ни диффузия кдпиб тайёрланади. Купинча ярим утказгичли 
ИМС ларни тайёрлаш учун планар — диффузион ва пла- 
нар — эпитаксиналли усуллар кулланилади. Одатда диод- 
лар сифатида транзисторларнинг эмиттерли ёки коллек- 
торли утишларидан фойдаланилади. Интеграл транзистор- 
ларни диодлар сифатида цулланилиш схемалари ХХ1.2- 
расмда келтирилган. Коллекторли утишда асосланган 
диодларнинг тескари кучланишлари энг юкрри булади 
(XXI.2 а> 5-рас мл ар). Эмиттерли Утишда асосланган диод-

< <
б)

в) с)

Х Х \.2-расм . Интегралли куш кутблн транзисторларни 
диодлар сифатида куллаш схемалари: а, б) диод с и ­
фатида коллекторли утиш  ишлатилган; в, с) диод 

сифатида эмиттерли утиш  ишлатилган.
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ларнинг тескари токи энг кичик, тезкорлиги катта булади 
(XXI. 2, в, с-расмлар).

Интегралли резистор ингичка ярим угказгичли катлам 
булиб, у кристаллнинг микросо\аларида диффузия жараё- 
нида тайёрланади. Улар одатда транзисторларнинг со^алари 
билан бирга тайёрланади. Кичик кдршиликли резисторларни 
эмитгерни, уртача каршиликли резисторларни асосни, кат­
та каршиликли резисторларни эса коллекторни тайёрлаш 
вакгида \осил цилинади. XXI. 3, а-расмда асосни тайёрлаш 
вакгида \осил килинган резистор курсатилган. л—хил кат- 
лам изоляция учун ишлатилади, чукурлиги тахминан 3 мкм, 
р—хил катлам резисторнинг крршилигини аниклайди. Кол- 
лекторли катламда асосланган резисторнинг тузилиши XXI.
3, б-расмда курсатилган. Эпитаксиалли катламнинг к,алин- 
лигини узгартириб, хэр хил каршиликли резисторларни 
олиш мумкин. Диффузион резисторларнинг температура-

6.
Х Х\.3-расм . Диффузион резисторлар: а )  асосни тайёрлаш, 
^ кол л екто рни  тайёрлаш (диффузия вактида) \осил к,илин- 
ган резисторлар.
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Т

ли кэршилик коэффициент анча катга булади. Резисторлар- 
нинг максимал кучланиши р—п утишнинг тешилиш кучла- 
ниАш билан чегараланган. Резисторларнинг максимал кув- 
вати 0,1—0,25 Вт булади.

Узгарувчан к,аршилик сифатида майдонли транзисторни 
ишлатиш мумкин. Кулфдаги кучланиш узгарса, каналнинг 
кэршилиги узгаради. р—п утишнинг тескари кэршилиги юкрри

каршиликли резистор булиши 
мумкин. Интегралли конденса- 
торларни куш кутбли транзистор- 
ларнинг эмиттер — асос, коллек­
тор ва коллектор — негиз р —п 
угишларидан фойдаланиб \осил 
Килиш (XXI. 4-расм) мумкин. 
Эмиттер — асос р—п утишдан 
фойдаланиб тайёрланган конден- 
саторнинг сигими (XXI. 4, в-расм) 
энг катга булиб, тешилиш кучла­
ниши энг кичик булади (бир неча 
вольтга тенг). Коллекторли утиш- 
да \осил килинган конденсатор- 
нинг сигими тахминан олти ба- 
равар кичик булиб, унинг теши­
лиш кучланиши бир неча вольтга 
етади (XXI. 4, в-расм).

XXI. 4, в-расмда коллектор — 
негиз утишла тайёрланган кон­
денсатор келтирилган. Бундай 
конденсаторларни уша негизда 
жойлашган бошкр элементлар- 
дан изоляция к,илиш керак. р—п 
утишларда асосланган конденса- 

торларнинг камчиликлари шундаки, уларнинг транзистор- 
ларга нисбатан эгаллайдиган юзаси анча катта булиб, си- 
рими кучланишга богланган. Шу сабабли конденсаторлар 
ИМС ларда кам ишлатилади. Конденсаторлардан \ам кам 
ИМСпараа индуктивликлар ишлатилади, чунки уларни тай- 
ёрлаш жуда к,ийин. Индуктивликларни тайёрлашни асо- 
сий усулларидан оири кремнии оксиди ЗиЗ, ю ти н и ш  
устида металли спиралларни \осил к,илишдир. Уларни тай- 
ёрлаш осон, лекин индуктивлиги жуда кам булади. Маса- 
лан, 20 та урамли, диаметри 0,8 мм спиралнинг индук­
тивлиги 80 мГц частотада 4,5 мкГц га тенг булар экан. Хамма

I т з

X X I .4-расм. Интегралли кон­
денсаторлар: а) эмиттер — 
асос ути ш га асосланган, 6) 
асос — ко лл екто р  ути ш га  
асосланган, в) коллектор — 

негиз утишга асосланган.
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а;
XXI.¡■•раем. ИМС ш г мовтажн: а) думалок, танасида,

б) ясси танасида.

элементларни тайёрлагандан кейин уларни узаро улаш 
керак. Танасининг ташк,и кисмлари билан улаш учун кон­
тактам майдончалар \осил килинади. Бунинг учун оксид- 
ланган кремнийли тахтача усти кдлинлиги 0,5—2 мкм куй- 
каланган алюминий билан копланади. Махсус усуллар ёр- 
дамида охирги операциядан кейин алюминий кераксиз 
жойларда едирилади. Натижада пластинанинг юзасида эни 
тахминан 20 мкм алюминий утказгичларнинг расми ва 
контактли майдончалар цолади. Танасининг кисмлари ва 
контактли майдонлар диаметри 30 мкм олтин симлар би­
лан ультратовушли ёки термокомпрессионли пайвандлаш 
ёрдамида уланади. Симлар улангандан кейин ИМС лар гер- 
митизация кдпиниб, эпоксидли ёки кремнийорганик муМда 
асосланган компаунд билан куй ил ад и. XXI. 5-расмда ИМС 
нинг монтажи, ХХ1.6-расмда ИМС нинг к,исми (транзис- 
торли очк^ч) курсатилган.

о)

XX 1.6-рос«. Ярим Утказгнчлн ИМС нинг крсми 
(транзнсторлн ояцнч).
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ХХ1.3. КДЛИН КАТЛАМЛИ ИМС ЛАР

X X I. 7-расм. Пастани не- 
гизга куниш: 1) паста, 
2) трафарет, 3) негиз.

Кдтламнинг кдаинлиш 1 мкм дан купрок булса, калин 
кдтлам деб ^исобланади. Купинча бир неча унлаб микрометр 
Каллнликдаги кртламлар кулланилади. Калин катламли схе- 
маларни тайёрлашда негиз сифатида махсус шиша (ситал), 

керамика ёки кварц ишлатилади. Не-
1 гизнинг устига трафаретли босма усул

билан пастки катлами куйилади (ХХ1.7- 
з  раем). Трафарет олингандан кейин не­

гиз ва унинг устига солинган раем 
600 — 900° С да пиширилади. Натижада 
негиз устида трафарет шаклида котлам 
\осил булади. К,атламнинг калинлиги 
трафарета кдлинган фольганинг кдлин- 
лигига боглик Олинган раемнинг ус­

тига бошкэ трафарет ёткизилади ва бошцд паста билан янги 
катлам куйилади. Мураккаб схемалар тайёрлашда бу жараён- 
лар куп марта такрорланиши мумкин. Схемалар параметр- 
ларнинг аниклигини ва такрорлашини таъмин кдлиш, ме\- 
нат унумини ошириш учун бу жараён автоматлаштирилган. 
Калин катламли резисторлар кумуш, палладий ва шиша

кукунлар аралашмасидан тайёрла- 
нади (XXI. 8-расм). Шишанинг 
таркибини узгартириб пастанинг 
кэршилигини узгартириш мумкин. 
Шишанинг таркиби купайса, ре- 
зисторнинг кэршилиги ортади. Ту- 
зилиши буйича катламли резис­
торлар туфи бурчак шаклида тай- 
ёрланади. Калин катламли резис- 
торларнинг каршилиги токнинг 
частотаси ортган сари камаяди. 
Калин катламли конденсаторлар 
утказгичли ва диэлектрикли пас- 
талар билан \осил кдпинади (XXI. 

9-расм). Диэлектрикли пастани тайёрлаш учун борий тита- 
нати ва сегнетокерамик кукунлар ишлатилади. Калин кат­
ламли конденсаторнинг параметрлари стаоил ва гешилиш 
кучланиши катта (500 В/мм гача) булади.

Катга с и р и м л и  конденсаторлар, индуктивлик галтак- 
лари ва трансформаторлар кдлин катламли схемаларда осма 
\олатда кили над и.
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X X I .8-расм. Катламли резис­
торлар: а) кичик карш илик- 
ли, б) катта каршиликли.
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Утказгичлар ва кон- 
тактли майдончалар- 
нинг пастаси юкори 
утказувчанликли метал- 
ларнинг кукунларидан 
(олтин, платина ва 
шиша ёки кумуш, пал­
ладий ва шиша) тайёр- 
ланади. Шиша катламни 
негиз билан тиркаш 
учун к^ушилади. Тайёр 
схема герметик танага 
жойлаштирилади ва 
компаунд билан куйи- 
лади.

XXI.9-расм. Калин катламли конденса­
тор: /—негиз, 2— контактли майдонча, 
3—утказгичли катлам, 4—диэлектрик- 

ли катлам.

XXI. 4. ЮПКЛ КАТЛАМ Л И ИМСЛАР

Кдлинлиги микрометрнинг унинчи ва юзинчи улушла- 
рига тенг катламлар юпка катламлар деб \исобланади. Юпка 
катламни негизга куйиш учун вакуумли чангитиш, катодли 
пуркаш, кимёвий чуктириш усуллари кулланилади. Ваку­
умли чангитишда бурланаётган металл негиз юзасида кон­
денсация килиниб, юпка катлам \осил килади. Кдглам ва 
негиз узаро маркам уланиши учун негиз иситгич билан 
иситилади. Негиз билан металл орасида уфнатилган экран 
негизга тушмаган молекулаларни узига тортади. Металл ва 
трафаретларни алмаштириб операцияларнинг битга циклида 
куп микдорда $пгказгичлар, резисторлар ва сигимларни тай- 
ёрлаш мумкин (XXI. 10-расм). Катодли пуркашда вакуумли 
камерада инертли газ бир неча минг вольт кучланиш таъси- 
рида ионлашади. Мусбат ионлар катта тезлик билан катодга 
урилиб ундан молекулаларни чикаради. Бу молекулалар не- 
гизида юпка катлам \осил килади (XXI. 11-раем).

Негиз купинча шиша, сопол, ситалдан тайёрланади. Не- 
гизнинг юзаси силликбулиши керак, чунки кдгламнинг кдлин- 
лиги унга боглик. Резисторларни тайёрлаш учун тантал, ти­
тан, нихром, углерод ва кремний ишлатилади. Кдршиликлар- 
нинг узгариш чегарасини камайтириш учун тайёр резистор­
лар унга созлаштирилади. Бунинг учун \аво окими ва лазер 
нури энг куп кулланилади. Юпка катламли резисторларнинг 
шакли калин катламли резисторларнинг шаклига ухшанди.
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XXI. 10-раем. Вакуумля чанпггаш схема- 
ас /—б>тлантирадиган металл, 2—эк­
ран, 3—негиз, 4— негизнинг иситгичи.

•
Юпкд катламли конденсаторлар купинча уч катламли 

булади; утказгич-диэлектрик — утказгич. Утказгичлар алю­
миний ва мисдан тайёрланади. Диэлектрик сифатида ме- 
талларнинг оксидлари ишлатилади. Масалан, 5Ю2, ТЮ2 ва 
осон эрийдиган шишалар. Уларнинг кдлинлиги тахминан 
0,05 мкм га тенг.

Юпкр кщламли индуктивликлар думалоцёки спираль шак- 
лида никель, кумуш ёки хромдан тайёрланади (XX. 12-расм).
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XXI ,11-расм. Като дли пуркаш схемаси:
/—анод, 2— катод, 3— негиз, 4—металл.
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XXI. 12-расм. Юпвд вдтламли индуктивлик.

Юпк£ кдтламли индуктивликларнинг сочилиш индукпшшги 
ва эгаллайдиган майдони катш булгани учун кам кулланилади.

XXI.5. ДУРАГАЙЛИ И М С  ЛАР

Дурагайли ИМС ларда пассив элементлар ва хамма ула- 
нишлар катлам шаклида тайёрланади, актив элементлар 
эса танасиз ярим утказгичли асбоблар булиб, катламнинг 
устида жойлашади (XXI. 13-расм). Осма куринишда катта 
сигимли конденсаторлар, ралтаклар ва трансформаторлар 
\ам тайёрланади. Кдгламли шакдца пассив элементлар калин 
к^атламли ёки юпк,а кдгламли технология буйича тайёрла­
нади. Осмали элементларнинг улчовлари имкони борича 
кичик кдлиб олинади. Масалан, диодлар ва транзистор-

XXI. 13-расм. Дурагайли микросхема.

435

www.ziyouz.com kutubxonasi



ларнинг \ажми тахминан бир миллиметр кубга тенг 
булади.

Микросхемаларнинг ишончлилигини таъмин килиш ва 
хусусий шовкинларни камаТГтирйш учун кончактли улаш- 
ларнинг сифатини яхшилаш керак. Яхши контакт булиши 
учун лазерли техника, термокомпрессия ва ультратовуш 
пайвандлаш кулланилади. Бунда осмали элементларнинг 
симлари негизнинг металл майдончалари билан ингичка 
олтин ёки зар\алланган симлар билан уланади. Йигилган 
дурагайли микросхема металл ёки пластмасса танага жой- 
лаштирилади. Микросхемани тугри урнатиш учун танада 
дунг ёки кесик ^улади.

ХХ1.6. ИМСЛАРНИ БЕЗАТИШ

ИМС ларни чангдан, намликдан, механик таъсирлар- 
дан \имоя килиш учун улар герметизация килинади. Бу 
эса уларнинг ишлаш ишончлигини орттиради. ЯЛ/С ларни 
герметизация килиш учун изоляция материаллари ишла- 
тилади ёки кристалларни герметизацияланган танасининг 
ичига жойлаштирилади. Изоляция материали билан гер­
метизация килиш учун ярим утказгичли кристалл ёки ду­
рагайли ИМС нинг негизи органик диэлектрикнинг кот­
лами билан копланади. Лекин ута намликда изоляция ма­
териаллари ИМС ларни х,имоя кила олмайди. Кристаллни 
(негизни) герметизацияланган танасига жойлаштириш энг 
ишончли усул деб \исобланади (XXI. 14-расмда ИМ С лар­
нинг тукри бурчакли ва думалок шакллик таналари курса- 
тилган). ИМС ларнинг таналари металл-шишали, металл- 
сополли, сополли ва пластмассали булиши мумкин. Улар- 
ни тугри Урнатиш учун танада купинча кесик килинади.

XXI.7. ИМС ЛАРНИНГ 111АРТЛИ БЕЛГИЛАРИ 
ВА УЛАРНИНГ КУЛЛАНИЛИШИ

ИМС ларнинг шартли белгилари туртга асосий элемент- 
дан иборат. Биринчи — ракам: 1,5,7 — ярим утказгичли,
2, 4, 6, 8 — дурагайли, 3 — бошка ИМС ларнинг белгилари. 
Иккинчи элемент учта (ООО дан 999 гача) ёки иккита (00
Дан ЧАЧИ) рс11̂ 11УЬ1ардап пиири* ~
риянинг тартиб номерини курсатади. Шундай килиб, би­
ринчи ва иккинчи элементлар ташкил киладиган сон ИМС 
нинг сериясини белгилайди. Кенг кулланиладиган ИМС лар­
нинг шартли белгисининг бошида К хдрфи куйилади. Учинчи
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ХХ\. ]4-расм. ИМСларннпг таналарн: а) т^рибурчакли 
шакли, б) думалок шакли.

элемент иккита \арфдан иборат булиб, микросхеманинг 
функционал вазифасини белгилайди. Туртинчи элемент 
микросхемани шу серияда тайёрлаш тартиб номерини курса- 
тади. Масалан, К144ИР1П — бу ярим угказгичли ИМС да 
ташкил кдлинган регистор, шу серияда 1 — тайёрлаш тар­
тиб номери, танаси турт бурчакли, пластмассали.

ИМС ларнинг улчамлари ва массаси кичик, ишончли- 
лиги катта, юк,ори стабиллик, электр энергияни кам ис- 
теъмол кдлгани учун, улар автоматикада, \исоблаш тех- 
никасида, радио ва телевизион алокдда, \ар хил илмий- 
текшириш ишларида кенг кулланилади. ИМС лар микро- 
процессорларни яратишга асос булади.
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