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O ‘zhekiston Respublikasi Oliy va o°rta maxsus ta’lim vazirligi
O‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi Markazining ilmiy-metodik
kengashi tomonidan nashrga tavsiya etilgan.

Kitobda elektr va magnit zanjirlarida elektromagnit maydonida hodisalarning
paydo bo‘lishi hamda elektr va magnit zanjirlarini hisoblash goidalari yoritilgan.
Unda elektr va magnit zanjirlarida bo‘ladigan jarayonlarning asosiy mazmuni,
gonunlan va qoidalari, 0‘zgarmas va o‘zganivchan toklar to‘g‘risida tushunchalar
berilgan. Sinxron generatorlar va dvigatellar, transformatorlar, elektr o‘lchov
ashoblari hamda elektr energiyasini ishlab chiqarish, uni uzatish va tagsimlash
to“g‘risida batafsil ma’lumotlar keltirilgan.

Shuningdek, sanoat, radio, televideniye, gishlog xo‘jaligi, tibbiyotda hamda
boshga sohalarda ishlatiladigan elektronika asoslari to'grisida so‘z yuritilgan.

Tagrizchilar: B ABDULLAYEV — Toshkent Davlat texnika
universiteti «Nazariy va umumiy elektrotexnika»
kafedrasi mudin, texnika fanlari nomzodi, dotsent;
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o‘rinbosari.

«[LM Z1YO» nashriyot uyi, 2005-y.

www.ziyouz.com kutubxonasi



KIRISH

Elektr energiyasini xalq xo‘jaligida qo‘llash — mehnat
unumdorligini oshiribgina qolmasdan, balki mashina va mexa-
nizmlarni avtomatlashtirish imkonini yaratadi. Shuning uchun ham
elektr energiyasidan sanoat, gishloq xo‘jaligi, transport va uy
xo‘jaligida keng qo‘llanilyapti. Bu esa o'z navbatida elektr energiyasiga
bo‘lgan talabni oshirmogda.

Hozirgi vaqtda respublikamizda katta quvvatga ega bo‘lgan issiglik
va gidroelektrostansiyalar ishlab turibdi. Xususan, Toshkent GRES,
Sirdaryo GRES, Yangiangren, Angren GRESIari, Chorvoq GESi,
Qoraqalpog‘istondagi Taxiatosh GRESlari mamlakatimizda
muntazam ravishda ¢lektr energiyasini ishlab chigarmogqda.
Mustaqgil Respublikamizda bir yilda 50 milliarddan ortiq kilovatt-
soat elektr energiyasi ishlab chigariladi.

O‘zbekiston elektr energiyasi ishlab chiqarishda dunyoda
yetakchi mamlakatlar qatorida turadi. O‘tgan davr mobaynida
yurtimizda 500 ming, 220 ming, 110 ming, 35 ming, 6 va 10
ming voltga ega bo‘lgan elektr liniyalari qurilgan. Aholining elektr
energiyasiga bo‘lgan talabini qondirishda hozirgi kunda 230 va 400
voltga ega bo‘lgan elektr liniyalari xizmat ko‘rsatmoqda.

Xalq xofjaligining barcha sohalarini elektr energiyasi bilan
ta'minlashda uning qulayligi eng asosty omillardan biri sanaladi.
Elektr energiyasini juda uzoq masofaga elektr liniyalar yordamida
uzatish mumkin.

Elektr energiyasini har ganday quvvatli iste’'molchilarga
tagsimlash bilan bir qatorda, uning yordamida mashina va mexa-
nizmlarni avtomatlashtirish imkoni bor. Elektr energiyani boshga
turdagi energiyalarga aylantirisa bo‘ladi. Elektr energiya dvigatellari
yordamida isitish va sovutish mashina va mexanizmlarini ishlatish
mumkin. Elektr energiyasi tufayli radio, televideniye, simli va
radioalogalari ishlaydi. Kompyuterlar tarmog‘i rivojlanmoqda.

3

www.ziyouz.com kutubxonasi



Bularning hammasi malakali kasb egalari va mutaxassislarni
yetishtirishni talab etadi. Umumiy elektrotexnika va elektronika
asoslari kursi matematika, fizika, kimyo, chizmachilik va elektron
hisoblash mashinalari fanlari bilimint talab etadi. Elektrotexnika va
elektronika kursida olingan bilimlar xalq xofjaligining hamma
sohalarida ishlashga yo‘llanma beradi.

Elektr energiyasidan barcha sohalarda keng ko‘lamda ishlatili-
shiga uning quyidagi afzalliklari sabab bo‘ladi:

— g‘oyat katta migdordagi elektr energiyasini uzog masofaga
uzatish;

— elektr energiyasini amalda har ganday quvvatdagi iste'mol-
chilarga osongina tagsimlash. Masalan, quvvatni eng kam oladigan
elektrustara, odamni ugalovchi elektr asbob, kalkulyator, tibbiy
davolash asboblari va boshqalar;

— elektr energiyani mexanikaviy, issiglik, yorug‘lik, kimyoviy
va boshqa turdagi energiyalarga osongina aylantirish mumkin.

Elektr energivyasini elektr dvigatellar yordamida mexanikaviy
energiyaga aylantirish sanoatda, transportda, tibbiyotda, qishloq
xo‘jaligida turli mashinalarni va mexanizmlarni juda quiay texnik
mukammal hamda igtisodiy-foydali ravishda harakatga keltirishga
imkon beradi.

Kimyo sanoatida esa ko‘pgina texnologik jarayonlar elektr
energiyasini kimyoviy energiyaga aylantirishga asoslangan. Masalan,
metallar ajratib olishning elektroliz usullari, galvonotexnika va
boshqgalar.
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Birinchi bo lim. UMUMIY ELEKTROTEXNIKA

I-boh. ELEKTR TO‘G‘RISIDA ASOSIY TUSHUNCHA
1.1. Elektr

Energiya holati ko‘rinishining bir turi elektr deyiladi. Energiya
har xil ko‘rinishda mavjud bo‘lishi mumkin. Chunonchi, suv
energiyasi, shamol energiyasi. Tabiatda ko‘mir, neft, o‘tin ener-
giyasi ham bor. Bu energiya kimyoviy energiya deyiladi.

Energiya bir turdan ikkinchi boshga bir turga o‘tishi mumkin.
Misol uchun, bug‘ energiyasini mexanik energiya orqgali elektr
mashinasi yordamida elektr energiyasiga aylantirish yoki bo‘lmasa
suvning harakatini elektr mashinasi yordamida elektr energiyasiga
aylantinsh mumkin.

«Elektr» so‘zi yunoncha «elektron» ma’nosini bildiradi. Bu
yunon tilida yantar deb ataladi.

Eramizdan oldingi VII asrda yunoniar musbat va manfiy jismlar
bir-biriga tortilishi va bir xil zaryadlar bir-biridan gqochishini
aniglaganlar. 1.1.}—1.1.2-rasmlarda elektr zaryadlarining o‘zaro
ta’sir kuchlari ko‘rsatilgan.

Elektr miqdorining birligi kulon K_ deyiladi, u 6,25-10'
elektronlar migdori zaryadiga ega.

bu yerda: F, — elektr zaryadi kuchi; Q — zaryad.

@ 1O @, @ 1O, O
[1) Q Q0 N1

1.1 I-rasm. Har xil )
zaryadlarning 0‘zaro 1.1.2-rasm. Bir xil zaryadlarning
tortilishi. bir-biridan gochishi.
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1.2. O‘tkazgichlar va izolyatorlar

Tabiatdagi jismlarni ikki turga bo‘lish mumkin. Ular bir-biridan
elektr xususiyatlari bilan farq qgiladi. Biri o‘tkazgichlar, boshqalari
esa izolyatorlar yoki dielektriklar deb ataladi.

O‘tkazgichlarning atomlari yadrolarida bir xil elektronlar
yadrolari bilan bo‘sh bog‘langanlar, shuning uchun tashqi elektr
zaryadlari ta’sirida ular yadrolarni yengil tashlab ketadi. Bunday
elektronlar bo‘sh yoki ozod elektronlardir.

Bo‘sh yoki ozod elektronlar o‘tkazgich jismlarda doimo
harakatda bo‘lib, tartibsiz bo‘ladi. Bo‘sh yoki ozod elektronlar
harakat jarayoni davrida kichkina molekulalar bilan to‘gnashib,
ulardan yangi ozod elektronlarni chigarib yuboradi. Chiqib ketgan
elektronlarning o‘rniga yangilari kelib joylashadi.

Agarda o‘tkazgichga tashqaridan elektr maydoni ta’sir etsa,
bo‘sh tartibsiz elektronlar bir tomonga qarab harakatlanadi. Metall,
ko‘mir, suvdagi Kkislotalar va tuzlar elektrni yaxshi o‘tkazuvchi
hisoblanadi (1.2.1-rasm).

Tabiatdagi ko‘p jismlar bo‘sh elektronlarga ega emas. Ularda
elektronlar tashqi elektr maydoni ta’sirida atomdan xalos og‘adilar,
lekin ularni tashlab ketmaydi. Bunday jismlarga shisha, marmar,
farfor, rezina, ebonit, vosk va boshqalar kiradi.

Izolyatorlarga mineral moylar, havo va har xil lakiar kiradi.
Ular o‘zgarmas tokni butunlay o‘tkazmaydi. O‘tkazgichlar va
izolyatorlardan tashqari, yarim o‘tkazgichlar ham bo‘ladi. Yarim
o'‘tkazgichlarga selen, misning chala oksidi, germaniy, oltingugurtli
kumushsimon yumshogq metall (kadmiy), oltingugurtli go‘rg‘oshin

1

]

1.2 1-rasm. Polivinilxlond izolyatsiyali tok o‘tkazgich metall:

1 — tok o'tkazgich metall; 2 — izolyatsiya.
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va boshqalar kiradi. Shuni esda tutish kerakki, tabiatda toza o‘tkaz-
gichlar, toza izolyatorlar yo‘q.

Birinchi turli metall o‘tkazgichlardan tashqari, elektrotexnikada
ikkinchi turdagi o‘tkazgichlar ham ishlatiladi. Bular kislota
eritmalari, tuzlari va ishqorlardir. Bunday eritmalarni elektrolitlar
deb ataladi. Ikkinchi turdagi o‘tkazgichlarda molekulalar musbat
va manfly ionlardan iborat bo‘ladi.

Agarda bunday eritmalarga ikkita metall tayogchasini o‘rnatib,
elektr energiyasiga ulasak, bunda ionlar ma’lum holatdagi zaryadlar
tomoniga surila boshlaydi.

1.3. O‘zgarmas tok elektr zanjiri

Ejektr tokini hosil giluvchi va uning oqib o‘tishini ta’minlovchi
qurilmalar yig'indisi elektr zanjiri deyiladi (1.3.1-rasm).
Elektr zanjirining asosiy gismlari manba (generator),
iste’molchi va biriktiruvchi o‘tkazgichlar (simlardan) iborat.
Elektr zanjiridan o‘tayotgan tok:

U
l= =
bu yerda: E — o‘zgarmas tok manbai; U — kuchlanish, volt bilan
o‘lchanadi; R — qarshilik, Om bilan o‘Ichanadi; I — tok kuchi,

amper bilan o‘lchanadi.
I

+

1.3.1-rasm. Elektr zanjirining eng sodda chizmasi:

E — manba (elektr yurituvchi kuch), E.Yu.K; R — iste’molchi {qarshilik), Om;
I — ok kuchi, A; U — manbadagi kuchlanish, V; U, — qarshilik uchlaridagi kuchlanish.
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Vaqt birligida miqdori va yo‘nalishi o‘zgarmaydigan elektr toki
o‘zgarmas tok deb ataladi.

Zanjirdan vaqt birligi | sekund ichida kuchi 1 Amper (1 A)
ga teng bo‘lgan tok o‘tsa, zanjirga zaryadlar miqdori 1 Kulon
(1 K) ga teng bo‘lgan elektr zaryadlari keltirilgan hisoblanadi.

Elektr energiya manbai bir necha xil bo‘lishi mumkin.
Birinchisi, elementlar manbai hisoblanib, iste’molchilarni elektr
energiyasi bilan ta’minlaydi. Ikkinchisi, elektr energiyasini boshqa
turdagi energiyalarga aylantirib beradi (mexanika, issiglik, yorug*-
lik, kimyoviy va boshqalar). Uchinchisi, elektr energiyasini man-
badan elektr iste’'molchilarga yetkazib beradi (o‘tkazgichlar,
uskunalar va boshgalar).

O‘zgarmas tok manbalari galvanik elementlar, elektr akku-
mulyatorlar, fotoelementlar, elektromexanikaviy generatorlar,
termoelektr generatorlardan iborat (1.3.2-rasm).

4+ - +\\
sl C VAR C o

1.3.2-rasm. O‘zgarmas tok manhalarining shartli belgilari:

a—pgalvanik va akkumulyator elementlari; b—elekir mexanikaviy generator; d—termo-
elektr generator (termopar); e—fotoelement; f—o‘zgarmas tok elektr yurituvchi kuch
(E.Yu.K.) manbasining umumiy belgisi.

O‘zgarmas tokni mexanikaviy (elektrodvigatellar), issiglik,
yorug‘lik, elektrolizga aylantiruvchi uskunalar iste’molchilar deb
ataladi (1.3.3-rasm).

o 3 - —| X

a b d e f

1.3.3-rasm. O‘zgarmas tok iste’molchilarining shartli belgilari:

a—elekirodvigatel; d—rezistar; d—isitish elementi; e—elektr pechkasi;
f—yoritish lampasi.

8
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1.4. Tok kuchi

Tok kuchining ta’sirini uning kuchini fikrlash bilan aniglash
mumkin. Tok kuchi o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan ma’lum
vagqt ichida o‘tgan elektr miqdoriga bog'liq.

Tok kuchi o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan bir sekundda
o‘tgan elektr miqdori bilan o‘lchanadi. 1 Kulon zaryad 6,25 - 10*
elektronlar zaryadiga teng.

Agarda tok kuchi [/ bilan, elektr miqdori Q bilan belgilansa,
o‘tkazgich kesimi yuzasidan o‘tgan elektr zaryadi vaqti f bo‘lsa,
u holda elektr migdorini vaqt miqgdoriga bo‘lib, tok kuchini quyi-
dagicha topamiz:

1=2.
t

Tok kuchini o‘lchash uchun amper o‘lchov birligi xizmat
giladi. Amper — bu shunday tok kuchiki, unda o‘tkazgichning
ko‘ndalang kesimidan bir sekunda bir Kulon elektr o‘tadi.

Shunday gilib, 14 = %

Kulon X, harfi, amper esa A xarfi bilan belgilanadi. Agarda tok
kuchi 3 amperga teng bo‘lsa, u holda 1= 3A deb yoziladi.

Amperning mingdan bir gismini milliamper, milliondan bir
qismi esa mikroamper deb aytiladi.

Shunday qilib, 1A = 1000 mikiamper (mA), 1A = 1000000
mikroamper (mkA).

4.1-masala. Yarim soatda o‘tkazgichning ko‘ndalak kesimidan
3600 K, elektr o‘tadi. O‘tkazgichdan o‘tgan tok kuchi migdorini
topish kerak,

Yechish. Tok kuchi miqdori quyidagi formula bo‘yicha topiladi:
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Formulada vaqt ¢ sekundda berilganligi sababli yarim soatni
sekundlarga aylantirish kerak: 60 - 30 =1800 s.
Endi tok kuchini topamiz:

Q_3600K _,,

t 1800

1.5. Om qonuni

Berk elektr zanjirida tok kuchi, elektr yurituvchi kuchi va
qarshilik o‘zaro ma‘lum holatda bir-biriga bog‘liq.

Berk elektr zanjirida bu bir-biriga bog‘liglik quyidagicha
ifodalanadi:

E

J=—=_
Richki + thshqi

bu yerda: £ — elektr yurituvchi kuch; R, . — manbaning ichki
garshiligi; R, . — zanjirdagi qarshilik.

Bu matematik o‘zaro bog‘lanish Om qonuni deb ataladi.

Elektr tokining to‘liq zanjiri Om gonuni quyidagicha ifo-
dalanadi:

Berk zanjirda oqayotgan tok kuchi tok manbai elektr yurga-
zuvchi kuchining butun zanjir qarshiligi nisbatiga teng.

Om gonuni elektrotexnikaning asosiy qonunlaridan biri hisob-
lanadi. Uning yordamida elektr zanjiridagi hisoblarni olib borish,
noma’lum o‘lchovlarni topish mumkin. Om qonuni to‘liq zanjir-
lardan tashqari, zanjiming qismlariga ham o‘z kuchini yo‘gotmaydi.
Elektr zanjirining gismlarida tok kuchi oxiridagi kuchlanishini
zanjir qismining qarshiligi nisbatiga teng:

U
I=—=.
R
To‘liq elektr zanjirning elektr yurituvchi kuchi: E= 7 - Rmhqi,
E
bundan R, = 7

10

www.ziyouz.com kutubxonasi




5.1-masala. Zanjirning to‘liq qarshiligi 20 Omga teng. Tok
manbaining E.Yu.K. 30 voltga teng. Zanjirdan o‘tayotgan tok kuchtni
toping.

Yechish:

1.6. Joul — Lens gonuni

Elektr toki o‘tkazgichning garshiligini yengib ish bajaradi,
shu jarayonda o‘tkazgichdan issiglik ajralib chigadi. Bo‘sh, ya’ni
ozod elektronlar harakatlanganida atomlar va molekulalar bilan
to‘gqnashadi, shunday harakatlarda elektronlarning mexanikaviy
energiyasi issiglik energiyaga aylanadi.

Agarda issiglik migdori Q, tok kuchi 7 (A), qarshilik R (Om),
elektr toki o‘tgan vaqtni 7 (s) bilan belgilasak, u holda bu qonun
matematika yo‘lida quyidagicha yoziladi:

0=024 FR1L

Bu formulada issiqlik miqdori Q kichik kaloriyada chiqgadi.
KoefTitsiyent 0,24 formulada 1 A elektr toki | Omga ega bo‘lgan
o‘tkazgich qarshiligidan 1 s vaqtda o‘tganda 0,24 kichik kaloriya
issiglik ajratishini bildiradi. Kichik kaloriya issiglik miqdorining
o‘lchov birligi vazifasini bajaradi.

Kichik kaloriya 1 g suvni 1°C isitish uchun kerak bo‘lgan issiglik
miqdoriga teng:

1000 kal = 1 kkal.

1.7. O'zgarmas tok ishi va quvvati

Elektr tokining ish bajarish qobiliyatini elektr energiyasi
deyitadi.

Elektr tokining bajaradigan ishi elektr miqdorini kuchlanishga
ko‘paytirilganiga teng:

A=Q-U,
1t
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bu yerda: 4 — bajarilgan ish miqdori; Q — elektr migdori; U —
kuchlanish.

Bu yerda elektr miqdori Q = I-tga teng.

Bu formula amalda quyidagicha ifodalanadi:

A=1-U-t ).

Agarda, elektr toki amperda berilgan bo‘lsa, kuchlanish
voltda, vaqt sekundda belgilansa, u holda bajarilgan ish joulda
o‘Ilchanadi.

Elektr tokining bir sekundda, bajargan ishi elektr tokining
quvvati deb ataladi. Tokning quvvati P harfi bilan belgilanadi.

Quvvat tokning vaqt birligida bajargan ishiga teng:

A

F=Z=,
{

bu yerda: F — quvvat.
Amalda F harfining o‘rniga P harfi yoziladi.

U holda: P=0U-1
Elektr quvvati vatt bilan o‘lchanadi: 1000 Vt = 1 kVt.

1.8. Qarshiliklarni ketma-ket ulash

Elektr zanjirida qarshiliklar ketma-ket ulanganda, elektr toki
hamma qarshiliklardan birma-bir o‘tadi. Bunday ulanish ketma-
ket ulanish deyiladi.

A al B i K 5
i [ 1 i D
+ o : | N
/ ) 4 i
‘ Uu=U, Uge=U Up=U, /
U
-_— O
D 1

1.8 1-rasm. Qarshiliklarni ketma-ket ulash.
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Sxemada umumiy qarshilik: ZR= R + R, + R,;
Kuchlanish: Uo,=U+U+ U,

bu yerda: ¥ R — umumiy garshilik (amalda ekvivalent qarshilik deb
ataladi), v Om bilan o‘lchanadi;

U,, — umumiy kuchlanish.

Qarshiliklar bir xil miqdorga ega bo‘lsa,

R

eky

= pn R, Om,uholda U, =-q";2, volt.

O‘tkazgichlar ketma-ket ulanganda, ularning umumiy qar-
shiligi garshiliklarning yig‘indisiga teng.

Umumiy kuchlanish alohida gismlari uchlaridagi kuch-
lanishlaming yig'‘indisiza teng va qarshiliklarning qismlariga to‘g‘ri
proporsional (mos) ravishda tagsimlanadi.

1.9. Qarshiliklarni parallel ulash

Manbaga hamma qarshiliklarning boshlang‘ich uchlari va oxirgi
uchlari ulansa bunday holat garshiliklarning parallel ulanishi deb
aytiladi. Bunday ulanishda elektr toki garshiliklarga bo‘linib ketadi.
Hamma qarshiliklarning uchlarida bir xil kuchlanish bo‘ladi.

U holda umumiy kuchlanish:

U= U,= U,= U, , umumiy tok kuchi /=1, + I,+ I,bo‘ladi.

CD U, R, U, R, U, R,

1.9 I-rasm. Qarshiliklarni parailel ulash.
i3
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1.9.3-rasmda zanjirning o‘tkazuvchanligi:

R-R, +R R+R,R

I
'R R-R R

LI

Runumuy RI R2

Bunday zanjirning qarshiligini topish uchun kasrni aylantirish
kerak.

U holda:

K,. = Ri'RQ'RJ
mey SRR, +R-R+R R’

1.10. Qarshiliklarni aralash ulash

Qarshiliklar ketma-ket va parallel ulanganda, bunday holatni
aralash ulash deb ataladi.

Q—Ua——.«

+ o :

K, R,
"’HK

” ’I

— C
K

1.10. 1-rasm. Uch qarshtlikni aralash ulash.

Qarshiliklar aralash ulanganda zanjirning umumiy garshiligini

topish uchun garshiliklarni ketma-ket va parallel ulash qoidalari
ishlatiladi. Umumiy garshilik:

R:R’-{.MOm

R, + R,
Elektr toki:
I/ A L. T .
l'-i' I, ’R1+R,' l, ’R,+R‘ /-1,
14
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Kuchlanish: U,=U,— U, = U~ I RB.

Al
1.11. Kirxgofning birinchi qonuni

Tarmoglangan elektr zanjirida tok kuchi bir necha qarshiliklar
ulangan joyiga oqib kelib, ulardan gaytib ketayotgan toklarning
yig‘indisiga tengdir.

e — b - d
!
—-
h o I
+ .
R,
P I,
- | 1, - 1,
| — | p— |
- | ] v | ] ] 2
e R R,

1.11.1-rasm. Murakkab elektr zanjiri.
Kirxgofning birinchi qonuniga asosan tenglama quyidagicha
yoziladi:
IL=L+IL+1

g harfi bilan belgilangan tugundagi ulanish joyidagi tok quyi-
dagicha aniglanadi:

L,=1+1.
1.12. Kirxgofning ikkinchi qonuni

Har ganday yopiq elektr zanjirida elektr yurituvchi kuch-
larning algebraik yig‘indisi zanjiming alohida gismlaridagi kuch-
lanishlarning yig‘indisiga teng.

Elektr zanjirlarni Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan hi-
soblaganda, hisoblar aigebraik hisobda olib boriladi.
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1.12 1-rasm. Kingofning ikkinchi qonuni bo‘yicha elektr zanjiri sxemasi.

1-LABORATORIYA ISHI

Qarshiliklarni ulash vsullari

-t-)J ‘ R, R, R,

5

Qarshiliklarni ketma-ket ulash:

R, = 200 Om;
R, = 400 Om;
R, = 855 Om.

Umumiy qarshilik £ R ni topish kerak.

Qarshiliklarni parallel ulash:
16
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R, = 485 Om;
R, =485 Om,
R, =485 Om.

Umumiy qar-
shilik R ni topish
kerak.

Qarshiliklarni
aralash ulash

R, = 300 Om;

R, = 400 Om;

{23 = 600 Om.

Umumiy qar-
shilik R ni topish
kerak.

2-bob. ELEKTR MAYDONI

+o—

el @

_+_

R,

—1L__]

C—

2.1. Elektr maydoni va uning xususiyatlari

R,

Agarda qandaydir fazoda elektr zaryadlari bo‘lsa, bu holda
zaryadlar o‘zaro bir-biriga ta’sir etadi.
Bizga ma’lumki, har xil qutbli zaryadlar bir-biriga tortiladi va
bir xil qutbli zaryadlar esa bir-biridan qochadi. Fazoda elektr
zaryadiga ega bo‘lgan jism o‘zining elektr kuchlarini bildirsa, bunday
fazo elektr maydoni deyiladi.
Agarda ikki zaryad bir-biriga tortilsa yoki bir-biridan qochsa,

demak, ular grasida elektr kuchlar ta’sir etayotgan bo‘ladi.

Kulon gonuniga asosan elektrlangan jismlar orasidagi o‘zaro

ta'sir etuvchi kuch quyidagi formula bilan ifodalanadi:

f =K. Q|1'zqz ,
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bu yerda: g, va g, — ikki jismda to‘plangan elektr zaryadlarni; L— elektr-
langan jismlar orasidagi masofa; K — o‘zaro bog‘langan eclektr
zaryadlarning joylashgan mubhitini ifodalovchi koeffitsiyent.
Elektr maydonini ko‘p kuch chiziqlari bilan ko‘rsatish hamda
uning yo‘nalishini fazoning har bir nuqtalarida bilish mumkin.
Agarda jismlardan biri musbat zaryadga, boshqasi esa manfiy
zaryadga ega bo‘lsa, u holda zaryadlaming o‘zaro ta’sir yo‘nalishlari
musbat zaryaddan boshlanib, manfiy zaryadda to‘xtaydi. Ikkita
shunday zaryadlarning elektr maydoni 2.1.1-rasmda ko‘rsatiigan.

2. 1. I-rasm. Har xil zaryadli maydonning kuch chiziqlari.

Ikkita bir xil zaryadga ega bo‘lgan elektr maydondagi kuch
chiziglarining ta’siri 2.1.2-rasmda ko‘rsatilgan.

2. 1.2-rasm. Bir xil zaryadli maydoaning kuch chiziglari.

i3
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Agarda, elektr maydonida musbat belgiga ega bo‘lgan zaryad
ko‘chib yursa, bunda elektr kuchlari gandaydir ishni bajaradi.

Birlikka teng bo‘lgan elektr zaryadning maydoni bir nugtadan
cheksiz nuqgtagacha ko‘chishi natijasida elektr kuchlarning ish
bajarganlaridan xulosa chigarib, elektr darajasini uning elektr
potensiali deyish mumkin.

Maydonning ikki nuqta orasidagi potensiallar ayirmasi
kuchlanish deb ataladi. Ikki nuqta orasidagi kuchlanish bir
miqdordagi elektr zaryadlarni bir nugtadan boshga nuqtaga
ko‘chirilganda, bajarish kerak bo‘lgan ish bilan aniglanadi.

Elektrotexnikada yerning potensialini hisobga olish kelishilgan.
Shuning uchun elektr zanjirlarda yerga ulangan nuqtalar nolga
teng deyiladi.

2.2. Statik elektr

Elektr uskunalarda sun’iy yo‘l bilan elektr zaryadlar yig‘iladi.
Ulaming potensiali bir necha o‘n million voltga teng bo‘lishi
mumkin.

Tabiatda kuchli statik elektr to‘planishini kuzatamiz. Atmo-
sferada bulutlar orasida ishqalanish natijasida juda katta kuchga ega
bo‘lgan elektr zaryadlari to‘planadi. Bulutlarning elektr poten-
siallari yuz million va undan ko‘p voltga teng bo‘ladi.

Ishlab chiqarish korxonalaridagi uskunalarda ishqalanish
natijasida metallar va mahsulotlar orasida statik elektr hosil bo‘ladi.
Katta miqdordagi elekir zaryadlar xavfli bo‘lib, ular yong‘inlarga
olib kelishi mumkin. Bunday hodisalar tegirmonlar, don tozalash,
kimyo korxonalari va boshqa ishlab chigarish inshootlarida bo‘lishi
mumkin.

Elektr uchqunlar portlash va yong‘inlarga olib kelishini hisobga
olib, metall gismlarni yerga o‘tkazgichlar yordamida ulash kerak.
U holda hosil bo‘lgan elektr zaryadlar yerga o‘tib ketadi.

2.3. Elektr sig‘imi

Agarda qandaydir jismni elektr bilan zaryadlab, keyin unga
elektr zaryadi go‘shilsa, u holda bu jismda elektr miqdori ortib
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borgan sari, uning elektr potensiali ortib boradi. Har xil
kattalikdagi ikki sharni bir xil migdordagi elektr bilan har xil
potensialda zaryadlash mumkin. Bunday sharlarning potensiallari
bir xil bo‘lishi uchun kichik sharga kam miqdorda, katta sharga esa
ko‘p migdorda elektr berish kerak. Bu har xil sig‘imii idishlarga
suyuqlik quyishga o‘xshash. Ikkita har xil idishda sathi bir hil bo‘lishi
uchun ularga har xil miqdorda suyuglik quyish kerak.

[dishlarning hajmi ularning sig‘imini bildiradi. Jismlarning har
xil migdordagi elektr zaryadlarni yig‘ishi ularning elektr sig‘imi
bo‘ladi. Shunday qilib, elektr sig'im — bu jismlarning potensialini
ma’lum darajagacha oshirganda, uning elektr zaryadlari to‘plash
qobiliyatidir.

Agarda jismning qanday darajagacha zaryadlangan kuchlanishi
va elektr zaryadi migdori ma’lum bo‘lsa, u holda jismning sig‘imini
quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

Q
CU.

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

Jismning elektr sig‘imi C farada (F) o‘Ichov birligida nom-
lanadi.

Agarda jismning potensiali bir voltga oshirilsa, uning zaryadi
bir kulonga oshadi, bu jismning elektr sig‘imi deb aytiladi. Jismning
elektr sig‘imi farada bilan o‘lchanadi.

Bir faradaga teng bo‘igan elektr sig‘imi juda katta migdor. Uni
faraz etish uchun Yer kurrasining sig‘imi faradaning mingdan
bir qismini tashkil etishini ifodalash kifoya. Shuning uchun amalda
elektr sig‘imini faradaning milliondan bir gismi o‘lchov birligida
o‘lchanadi.

Bunday o‘Ichov birligi mikrofarad yoki gisqacha mkf bilan
ifodalanadi.
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Misol. Agarda jismning zaryadi 0,001 kulonga, kuchlanishi esa
100 voltga teng bo‘lsa, uning sig'imi nimaga teng bo‘ladi?
Yechish. Jismning sig‘imi quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

C===——"L=0,00001 F =10 M«F.

2.4. Kondensatorlar

Elektrotexnikada zarur bo‘lgan sig‘imlar bilan ta’minlash
uchun alohida tuzilmalardan foydalaniladi, ya’ni kondensatorlardan.
Ikki temir plastinka orasiga izolyatsiya jism (ya'ni, dielektrik)
o‘rnatilgan qo‘llanma — asbob kondensator deb ataladi.
Plastinkalarni kondensatorning qoplamasi deyiladi.

Agarda plastikalar har xil qutbli elektr toki manbaiga ulansa,
u holda kondensatorda har xil belgili elektr zaryadlari hosil bo‘lib,
ular bir-biriga tortiladi. Zaryadlar uzoq vaqt qoplamalarda saqlanib
goladi. Bu zaryadlar manbadan o‘chirilgan holda ham uzoq
saglanishi mumkin. Shunday qilib, kondensatorlar elektr
energiyasini saglovchi hisoblanadi.

Kondensatorning yuzasi gancha katta bo‘lsa, uning sig‘imi
shuncha katta bo‘ladi.

Kondensator dielektrigining qalinligi kam bo‘lganda ham,
uning sig‘imi katta bo‘lishi mumkin. Uning sig‘imining ko‘p yoki
kam bo‘lishi qoplamalar orasidagi izolyatsiya jismga bog‘lig.
Izolyatsiya jismlarning kondensator sig‘imiga ta’siri jismlarning
dielektrik singishiga bog‘liq. Elektrotexnikada havoning dielektrik
singish miqdori birga teng deb gabul gilingan.

Agarda goplamalar orasiga havoning o‘rniga boshqa dielektrik
joylashtirilsa, u holda dielektrik singishi kondensatorning sig‘imi
bir necha marta oshganini bildiradi.

Dielektrik singishni yunoncha & (epsilon) bilan belgilash gabui
qilingan.

Elektrotexnikada doimo qo‘llanadigan izolyatsiya jismlarning
dielektrik singishi 2.4.1-jadvalda keltinlgan.
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Izolyatsiya jismlarning dielektrik singishi

2.4.I-jadval

Dielektrik Dielektrik singishi, €
Havo |
Parafin 2,1+23
Transformator 2,0 =25
Pressshpan 25 +4
Qog‘oz 3 +3,5
Slyuda 4 =75
Shisha 55 +10
Marmar 8.3
Rezina 3,5

Ko‘p jismlarning dielektrik sig‘imi namlik va haroratga qarab
o‘zgarishi mumkin. Kondensatorning qoplamasida yig‘ilgan elektr
zaryadlar orasida elektr maydoni hosil bo‘ladi. Bu maydon miqdor
bilan ifodalanib, uni elektr maydonning kuchlanmog'i deb aytiladi.

Agar elektr maydonida elektr bilan zaryadlangan jism
Joylashgan bo‘lsa, u holda maydon kuch bilan shu jismga ta’sir
etishi jismning elektr zaryadi va jismning joylashgan nuqtasidagi
maydon kuchlanmog‘ining miqdoriga proporsional. Shuning uchun
elektr maydoni kuchlanmog‘t zaryadga ta’sir qiladigan kuch shu
zaryadning nisbatiga tengdir.

Bu formuladagi elektr maydon kuchlanmog‘ini joul, kulon
va metr orqali ifodalanadi:

Bir joulni bir kulonga bo‘linsa, bu bir volt bo‘ladi, u holda
kuchlanmoq:

E=L
M
2
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Agarda maydonning kuch- — —
lanmog‘ini E bilan, kondensator + -
qobiqglari (plastinkalari) ora- + -
lig‘ini / (sm) desak, u holda + -
kuchlanmogq:

+ -

E = g (i). + = -
{ sm

+ -

Shunday qilib, kondensator + -
plastinkalarida kuchlanish ortib | ||

borishi bilan uning dielektrigida
kuchlanmoq ortib boradi. 1sm

Kondensatorlarda kuch-
lanmogni ma’lum miqdorgacha
ko‘paytirish mumkin. Agarda
kuchlanmoq belgilangan mig-
dordan oshib ketsa, bir qobiq-
dagi elektr zaryad ikkinchi qo-

bigga izolyatsiyadan o‘tib ketishi
mumkin. Bunday holda kon- ‘
densator teshiladi. Konden- + -

satorlar har xil konstruksiyali 747 ,a5m. Kondensatorning elektr
bo‘ladi. maydoni.

.
g

2.5. Kondensatorlarni ketma-ket va parallel ulash

Har xil konstruksiyali kondensatorlarda havoli, qattiq va suyuq
dielektriklar ishlatiladi. Havoli kondensatorlardan radiotexnikada
foydalaniladi. Kondensatorlar o‘zgaruvchan va o‘zgarmas sig‘imli
bo‘lishi mumkin.

Kondensatorlami elektr zanjirlarda ketma-Kket va parallel ulash
mumkin. Kondensatorlarni parallel ulaganda, umumiy sig‘imi
ko‘payadi (2.5.1-rasm).

C=C+C,+C,
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2.5. I-rasm. Kondensatorlarni parallel vlash.

Kondensatorlar ketma-ket ulanganda, ularning sig‘imi
kamayadi (2.5.2-rasm).

l 1 1
B - — =

Ca G (G (-G P o C +C, )

o
+
a

2.5.2-rasm. Kondensatorlarni ketma-ket ulash.
Misol. Ketma-ket ulangan uchta kondensator:

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

Ularning umumiy sig‘imini toping.
Yechish:

1 1 1. 1 5+¢2+1 8 10
ol L2l 8 10 o5 ks,
o 25t 10 10 Ge g obdm
3-bob. ELEKTROMAGNETIZM

3.1. Elektromagnit

G‘altak simning (solenoid) ichida temir tayoqcha o‘rnatilgan
bo‘lsa, bu elektromagnit deb ataladi. G'altakning ichida temir
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tayoqcha bo‘lishi uning magnit maydonini kuchaytiradi. Bu
kuchaytirish temirning yuqor darajada magnit singishi bilan bog‘liq.

G‘altak (solenoid) ichiga joylashtirilgan elektrotexnik po‘lat
tayoqcha o‘zak deb, g'altak ichidagi sim o‘ramilar uning cho‘lg‘ami
(obmotkasi) deyiladi.

Elektromagnit o‘zakga, asosan, mis simlar bir necha gavat
o‘raladi. Bu g‘altak o‘ramida tokning yo‘nalishi o‘zgarishi bilan
magnit oqimining yo‘nalishlari o‘zgarishi aniq, shunday ekan
qutblari ham o‘zgaradi.

Elektromagnitlar elektrotexnika uskunalari, sovutgich va isitish
apparatlari hamda mexanizmlarida keng qo‘llaniladi.
Elektromagnitlar xonadonlarda, telefon apparatlari, avtomobillar
va boshqa sohalarda keng qo‘llaniladi. Elektromagnitlarni sohalarda
qo‘llanishga garab, ularning o‘zaklari va g‘altaklari har xil shaklda
ishlab chiqariladi.

3.2. Toki bor o‘tkazgichlarga magnit maydonining ta’siri

Magnit maydonida joylashgan toki bor o‘tkazgich uning tashqi
maydonidagi kuch chiziglarini kesib o‘tib, ma’lum yo‘nalishda
harakatlanadi. O‘tkazgichning harakati uning atrofida hosil bo‘lgan
magnit maydonining tashqi magnit maydoni bilan o‘zaro ta’sir
etishi bilan izohlanadi.

Uning o‘zaro ta’siri natijasida o‘tkazgichning bir tomonida
magnit kuch chiziglari quyuqlashadi va umumiy magnit maydoni
kuchayadi. O‘tkazgichning boshga tomonida umumiy magnit
maydoni kuchsizlanadi, chunki kuch chiziqlari har xil yo‘nalishda
bo‘ladi. Bu holda toki bor o‘tkazgich kuch chiziglari siyrakiashgan
tomonga itariladi. O‘tkazgichning yo‘nalish harakatini chap qo‘l
goidasidan foydalanib aniglash mumkin.

3.2.1-rasmda o‘tkazgichning harakatini aniglash uchun
joylashtirilgan chap qo‘l ko‘rsatilgan.

Magnit maydonida joylashgan toki bor o‘tkazgichning
yo‘nalish harakatini aniglash uchun chap go‘Ini magnit maydonida
shunday joylashtirish kerakki, magnit kuch chiziglari qo‘lning
kapiga o‘tishi kerak, chizilgan to‘rt barmoq toki bor o‘tkazgichning
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yo‘nalishi bilan barmoglar yo‘nalishi
to‘g‘ri kelsin. U holda burchagi to‘g‘ri-
langan katta barmoq o‘tkazgichning
yo‘nalishi harakatini ko‘rsatadi.

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

Shunday qilib, bir xil jinsli magnit
maydoniga joylashgan va magnit kuch
chiziglariga perpendikulyar bo‘lgan
o‘tkazgichni harakatlantiruvchi kuch
quyidagicha aniglanadi:

3.2 l-rasm. Chap qo'l F= B -1l

qoidasi bo‘yicha toki bor '
o'tkazgichning ya‘nalish ] . - .
harakatini aniglash. bu yerda: F— o‘tkazgichga ta’sir etuvchi

tok kuchi; B — bir xil jinsli maydonning
magnit induksiyasi; /— o‘tkazgichdagi tok kuchi; / — o‘tkazgichning
uzunligi.

3.3. Ferromagnitli materiallarni magnitlash

Ferromagnit materiallarga po‘lat, temir, cho‘yan, nikel, kobalt
kiradi. Ferromagnit materiallarning magnit singishi bo‘shligning
singishidan juda ko‘p marta ortig. Ferromagnit jismlarning asosiy
belgilari shundaki, magnit maydoniga joylashtirilgan ferromagnit
materiallaming magnit singishi magnit maydonning kuchlanmog‘iga
bog‘liq.

Ferromagnit materiallarning magnitlanish gobiliyatini quyi-
dagtcha tushuntirish mumkin.

Ma’lumki, o‘tkazgichdan o‘tayotgan tok shu o‘tkazgichning
atrofida magnit maydonini hosil giladi. Boshqa tomondan, bu
o‘tkazgichdan o‘tayotgan elektr toki ma’lum yo‘nalishda uning
uzunligi bo‘yicha harakatlanayotgan bo‘sh elektronlardir. Bir vagtda
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atomlar yadrolari atrofida elektronlar doimiy harakatda bo‘lib turadi.
Undan tashgqari, atomning elektronlari atom yadrosidan tashqari
o'z o‘glari atrofida aylanadi. Elektronlarning bunday aylanishi
prildoglarning aylanishiga o‘xshash elektron harakatini magnit
maydonni hosil giluvchi o‘ziga xos tok deyish mumkin. Ferromagnit
materialini magnitlantirmaguncha jismning ichidagi mayda
zarrachalarning magnit maydonlari tartibsiz holda bo‘ladi.

Mantitlanmagan ferromagnitli material odatdagi sharoitda
atrof-muhitda o‘z xususiyatini bildirmaydi. Ferromagnit jismni
tashqi magnit maydoniga joylashtirilgan zahoti bu jismning mayda
zarrachalari magnit maydonlari uning ichida tashgi magnit maydoni
ta’sirida og‘adi va ularning yo‘nalishi tashqgi magnit maydoni bilan
bir xil bo‘ladi. Agarda po‘lat yoki temir shunday sharoitda bo‘lib
golsa, u holda magnit xususiyatiga ega bo‘ladi.

Ferromagnit materiallar magnitlantirib bo‘lingandan keyin
uzoq vaqt magnitlanib turadi. Magnit materiallarning magnitlangan
maydoni yo‘q bo‘lib ketgandan so‘ng golganini goldiq magnetizm
deyiladi. Bir xil materiallar juda kam qoldig magnetizmga ega,
boshgalari esa juda ko‘p magnetizmga ega bo‘ladi. Qattiq po‘lat,
volfram, xrom, kobalt materiallarida qoldiq magnetizm ko‘p
bo‘lgani uchun ulardan doimiy magnit tayyorlanadi.

Ferromagnit materiallarning magnit xususiyatlari magnit
induksiyasi magnit maydonning kuchlanmog‘iga bog‘ligligini
tekshirish yo‘li bilan aniqlanadi. Bu bog‘liglik grafikda egri chiziq
bilan ko‘rsatiladi. Grafikning gorizontal chiziglarida maydonning
kuchlanmog‘i A/m miqdorlarini joylashtirib, vertikal chiziglarida
magnit induksiyasi 7 miqdorlarini joylashtiriladi.

3.3.1-rasmda har xil materiallarni magnitlash chizig‘i tas-
virlangan.

Bu egri chiziglar magnitlash jarayonining ganday o‘tishini
ko‘rsatadi. Bu egri chiziglarga qarab magnitlash jarayonini ko‘rish
mumkin. Jarayon boshlanishida magnitlash maydonning kuch-
lanmog‘i oshib borishi bilan magnit induksiya tez oshib boradi,
keyin jarayon sekinlashadi. Keyinchalik egri chiziglar gorizontal
chiziqga paraliel bo‘la boshlaydi. Bu magnit to‘yinishini ko‘rsatadi.
Ferromagnit materiallarning magnitlashni gabul gilib bo‘Imaydigan
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T Yumshaog polat
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Kulrang cho yan

0 A/m

3.3 1-rasm. Magpnitlash egri chiziglari.

holatini magnit to‘yinishi deyiladi. Bu holatni jismning ichidagi
atom sistemalarni tashkil topgan elementar magnitchalar shu
magnitlangan maydonning kuchlanmog‘i miqdorida shu
maydonning uzunasi bo‘yicha joylashadi, undan u yog‘iga
ferromagnit jismning magnit maydoni boshqa ko‘payolmaydi.

3.4. To'liq tok qonuni

Magnit yurituvchi kuch atamasidan foydalanib, to‘lig tok
gonunini quyidagicha ifodalash mumkin.

Ixtiyoriy yopiq zanjirning bo‘yi bo‘yicha induksiya vektorining
chizigli yig‘indisi shu zanjir qurshab olgan to‘liq tokga (amper
o‘ramlarga) proporsional.

VM’
.
a-sm

magnit singishi u, = 0,4n-107*
bu yerda: Vym— magnit induksiyasi; Al — uzunlik bo‘laklari.

15, B .al=%,1,a
Mo

1
; — ba‘shligning magnit singishi.
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3.4.1-rasm. Bo'shliq {(vakuum) uchun to‘lig tok gonuni.

Shuni aytish kerakki, magnit maydoni o‘tkazgichning ichida
ham mavjud. O‘tkazgichning ichidagi kuch chiziglari o‘tkazgichdagi
hamma tokning ma’lum gismini chulg‘ab olgan. Agarda o‘zgarmas
tok bo‘lsa, tokning zichligi o‘tkazgichning ko‘ndalang gismining
hamma yuzasida bir xil bo‘ladi.

Tokning zichligi:

I

I I [ a’
S n R| mm? ]'

’Y:

bu yerda: § — o‘tkazgichning ko‘ndalang kesim yuzi, mm?; J -
to‘lig tok kuchi, A (amper); R? — o‘tkazgichning ko‘ndalang
yuzasining radiusi; = = 3,14.

4-bob. O‘ZGARUYCHAN TOK

4.1, Bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tok zanjirlari.
Sinusoidal o‘zgarnvchan elektr yurituvchi kuch va toklar

Elektr energiyasini bir turdan boshga turga aylantirishning
barcha fizikaviy jarayonlarini amalga oshirishda. Hozirgi zamon
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elektrotexnikasi barcha sohalarining asosini tashkil etadi, ya’ni
elektr yurituvchi kuch (e.yu.k.), kuchlanish, tok va elektromagnitli
miqdorlarning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi bilan bog‘lig bo‘ladi.

O‘zgaruvchan tok vaqt bo‘yicha ma’lum gonun bo‘yicha
o‘zgaradi, ya’'ni tokning migdori vaqtning funksiyasidir.

Shunday qilib, vaqt o‘tishi bilan migdori va yo‘nalishij
o‘zgaradigan tokga o‘zgaruvchan tok deb aytiladi.

O‘zgaruvchan tokni uch turga bo‘lish mumkin:

1. Migdori o‘zgaruvchan, ammo yo‘nalishi o‘zgarmas (pulsat-
siyalanuchi) tok (4.1.1, 4.1.2, 4.1.3-rasmlar),

2. Migdori va yo‘nalishi o‘zgaruvchan tok (4.1.4, 4.1.5 rasmlar).

3. Davniy o‘zgaruvchan tok (4.1.6-rasm).

!
i
w
o
‘ '
a 0
a b
i
/\ Fey
[
0
T 4.11, 4.1.2, 4.1 3-rasmlar
d (a, b, d).
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4.1.4, 4.1.5-rasmiar (e, f).
1., — elektr tokining cha’qgisi, A; 1 — vagqt, sekund.

Elektrotexnikada ish-
latiladigan davriy toklarning
chastotalari (takrorlanish-
lari) doirasi juda keng bo‘lib,
gersning o‘ndan biridan tor-
tib, to milliarddan bir ulush-
larigacha bo‘lgan giymatlarini

¢ tashkil etadi. Elektrotexnikada
standart chastotalar 50 gers-
dan (Gs) 60 gersgacha ish-
latiladi. O‘zbekistonda 50 Gs
chastota (tebranish) ishlati-

F@)
e

r ladi. Tokning chastotasi:
f= L Gs
4.1.6-rasm. T

Standartli chastota f= 50 Gs bo‘lganda, T = 0,02 s bo‘ladi.
Burchak takrorlanishi (chastotasi):

w=2nf(s'),
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bunda: o= 231450 = 314 s*!

Elektr qurilmalan uchun asosiy chastota sifatida 50 Gs chastota
gabul gilingan. Elektr mashinalar, transformatorlar, elektr lam-
palar, priyomniklar, televizorlar, sovutgichlar va boshqa iste’-
molchilar shu tebranishda ishlaydi.

4.2. Bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tok

O‘zgaruvchan tokning eng ko‘p targalgan manbalaridan biri
mexanikaviy energiyani elektr energiyasiga aylantirib beruvchi
sinxron generatordir. Generatorning qo‘zg‘almas gismini stator
deyiladi. Harakatlanuvchi o‘zgarmas magnitli qismini rotor deb
ataladi. Statorda chuqur ariqchalarga o*rnatilgan o‘ramlar bo‘lib,
ularning uchlaridan o‘tkazgichlar (simlar orqali) elektr toki

iste’molchilarga uzatiladi.

Generatorniqg magnitli

—_ rotori mexanikaviy kuch

O X bilan aylantirilganda,

generatorning o‘ramlarida

elektr hosil bo‘ladi. Eng

sodda bir fazali o‘zgaruv-

' chan elektr toki genera-
>\\; O

'—._—.
2p=2;n=3000 ail/min

\

o tori 4.2.1-rasmda ko‘r-
satilgan.
P-n
= ——Gs.
f==5 0

4.2.2-rasmda gene-
)  ratorning stator va rotori

yoyib ko‘rsatilgan.
Magnitli rotor aylan-
ganida qo‘zg‘almas stator-
4.2. I-rasm. 1kki qutbli generator. dagi izolyatsiyali o‘tkaz-
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N

4.2.2-rasm. Stator bilan rotor oralig‘idagi magnit induksiyasining
taqsimlanish egri chizig‘i.

gichlarni (simlarni) rnagnit maydoni kesib o‘tadi, mashinada
o‘zgaruvchan tok hosil bo‘ladi. Bunday elektr mashinani bir fazali
o‘zgaruvchan tok generatori deyiladi. O‘zgaruvchan tok manbalari
har xil bo‘lishi mumkin.

O‘zgaruvchan tok generatorining rotoriga o‘tkazgich o‘ramlari
joylashtirilgan bo‘lsa, u holda rotordagi o‘ramlarga o‘zgarmas elektr
toki ulanib, unda elektr magnit hosil gilinadi. Bu o‘ramlar o‘z-
garuvchan tok generatorining go‘zg‘atuvchan cho‘lg‘amlari deb
ataladi. Bunday generatorlarda migdori va yo‘nalishi o‘zgaruvchan
tok hosil bo‘ladi.

Yuqorida ko‘rsatilganidek, o‘zgaruvchan tokning burchak
chastotasini quyidagicha yozish mumkin:
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@= 2?1: = 2nf.

Bu ifoda o‘zgaruvchan tok fazasining 1 sekundda radian
o‘zgarishini ko‘rsatadi. Masalan, f= 50 Gs chastota uchun burchak
chastota w =314 rad/s.

o ga ko‘ra elektr yurituvchi kuch, kuchlanish va toklar cho‘qqi
giymatlarining vaqt 7 (4.2.3-rasm) bo‘yicha emas, balki w?
(rad) burilish burchagi (fazasi) bo‘yicha cho‘qqi migdoriga bog‘lig
ravishda grafigini (diagrammalarini) chizish mumkin.

v

: N\

¥, >0 —_—
2R
\ll‘ < 0

Yy T

4.2 3-rasm. Sinusoidal kuchlanish va tokning vaqt ba‘yicha o‘zgarish
diagrammasi.

4.3. O‘zgaruvchan tokning samarali va
o‘rtacha qiymatlari

O‘zgaruvchan tok ham, o‘zgarmas tok kabi elektr zanjirda
ma'lum ishni bajaradi, ya'ni simlarni qizdiradi, magnit va elektr
maydon hosil qiladi. Ko‘p hollarda elektr toki bajargan ish shu
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tok kuchining kvadratiga proporsionaldir. Masalan, garshiligi r
bo‘lgan o‘tkazgichdan T vaqt davomida o‘zgarmas tok 1 o‘tganda
ajralib chiqqan issiqlikning bajargan ishi

A= P - r- Tbo'ladi.

Sinusoidal tok bo‘lganda i=I_sinw¢ bo‘ladi.
Amplituda tok 1_ ., bilan samarali tok (/) miqdorlari orasida
quyidagi bog‘lanish bor:

L= 1411, .

¢ N . . N lchﬂ'l .
O‘zgaruvchan tokning samarali giymati: / = 5 A

U,
Kuchlanishning samarali qiymati; U = —?‘f: V.

O‘zgaruvchan tokning o‘rtacha giymati:

I, =t 06361 A

or

N A

Amalda to‘g‘rilagich sxemali magnitoelektr sistema asbob-
laridan tashqari (bular o‘rtacha qiymatni o‘lchaydi), o‘zgaruvchan
tokni o‘lchash uchun mo‘ljallangan barcha asboblar (elektro-
magnitli, elektrodinamikali va boshqalar) uning samarali (effektiv)
giymatini o‘lchaydi.

4.4. Aktiv qarshilik ulangan o‘zgaruvchan tok elektr zanjiri
4.4.1-rasmda o‘zgaruvchan tok elektr zanjiriga iste’molchi
sifatida omli garshilik ulangan. Agarda o‘tkazgich metalni o‘tkazgich

deb faraz qilsak va undan o‘zgarmas tok o‘tayapti desak, u holda
bu qarshilikning migdorini quyidagicha aniglash mumkin:

t=p. L
P
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bu yerda: p — o‘tkazgichning
solishtirma qarshiligt; | —
o‘tkazgichning uzunligi, m;
<> S — o‘tkazgichning ko‘nda-
N .
lang yuzasi, mm?.

Bu garshilik o‘zgarmas tok
zanjiriga ulanganda uni omli
qarshilik deyiladi. Agarda bu
garshilik o‘zgaruvchan tok

4.4.1-rasm. zanjiriga ulansa, u holda aktiv
garshilik deyiladi.
O‘zgaruvchan tokning chastotasi ortib borgan sari o‘tkaz-
gichning aktiv (faol) garshiligi ortib boradi. Misol uchun, po‘lat
a‘tkazgichning diametri 5 mm, uzunligi esa 1 km bo‘lsa, uning
qarshiligi o‘zgarmas tokga ulanganda 20 omga teng bo‘lsa, 20000
gersli o‘zgaruvchan tok manbaiga ulanganda esa 75 omga teng bo‘ladi.
Shu o‘tkazgichni 50 gersli o*zgaruvchan tok manbaiga ulanganda,
uning qgarshiligi juda kam miqdorda o‘zgaradi.
O‘tkazgichlarning qarshiligi (o‘zgaruvchan tokga ulanganda)
quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

r. =1 Kf Om,

akl “o0'2.tak

bu yerda: 7, , — o‘zgarmas tokga ulanganda o‘tkazgichning qar-
shiligi, Om; K f — qarshilikni o‘zgaruvchan tokga ulanganda
go‘llanadigan koeffitsiyent. Bu koeflitsiyent qo‘llanmalarda berladi.

Shunday qilib, Om gonuniga asoslanib, zanjirdagi tok quyi-
dagicha aniglanadi:

U
I = > amper,

bu yerda: U — zanjir uchlaridagi kuchlanish, voltda o‘Ichanadi; 1 —
zanjirning aktiv qarshiligi, Omda o‘lchanadi.
Zanjirdagi sarf etiladigan quvvat:

P=U- I, vatt.
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Bu quvvat r qarshilikni gizdirish uchun sarf bo‘iganligi uchun,
uni tok 7 va qarshilik r bilan ifodalash mumkin:

P=U-I= F 1, vatt.

4.4.2-rasmda sinusoidal kuchlanishni, tokni va quvvatni dia-
grammada sinusoidal chiziglar yordamida ko‘rsatilgan.

Quwar

PUI / /ﬂ

ok

Kuchlanish

4.4.2-rasm. O‘zgaruvchan tok zanjiriga qarshilik ulanganda uning aktiv
qarshiligidagi kuchlanish, tok va quvvat diagrammasi, ya'ni egri chizig‘i.

O‘zgaruvchan elektr zanjiriga aktiv qarshilik ulanganda har
ganday vaqt holatida kuchlanishning oniy miqdorini aktiy
qarshilikka bo‘linmasi tokning oniy migdorini beradi. Shuning
uchun o‘zgaruvchan tokning egri chizig‘i (sinusoidasi)
kuchlanishning sinusoidasi bilan bir xil bo‘ladi. Tokning cho‘qgisi
kuchlanishning cho‘qqisi bilan, tokning noldan o‘tish davri
kuchlanishning noldan o‘tish davriga to‘g‘ri keladi. Aktiv garshiligi
ulangan o‘zgaruvchan elektr zanjirida kuchlanish bilan tok orasida
siljish burchagi bo‘lmaydi. Bunday zanjirning hamma quvvati aktiv
hisoblanadi, cos ¢ = 1.
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4.5. Induktiv qarshilik ulangan o‘zgaruvchan tok zanjiri

O‘zgaruvchan tok elektr zanjiriga ko‘p o‘ramli sim g‘altagi
ulangan deb faraz gilaylik, uning aktiv garshiligi nolga teng bo‘lsin.
Bunday g‘altakdan o‘zgaruvchan tok o‘tganda, unda o‘zinduksiya
hosil bo‘ladi. G*altakdan o‘zgaruvchan tok o‘tganda hosil bo‘lgan
magnit maydoni ham o‘zgaruvchan bo‘ladi. Magnit maydoni
g‘altakni kesib o‘tib, unda elektr yurituvchi kuchi (e.yu.k.) hosil
giladi, ya’ni o‘zinduksiya.

4.5.1-rasmda o‘zgaruvchan tok elektr zanjiriga ulangan induktiv
garshilik ko‘rsatilgan.

Magnit maydonining oqimi gancha ko‘p bo‘lsa, magnit kuch
chiziqlari g‘altak o‘ramlarini gancha tez kestb o‘tsa, g‘altak gancha
katta bo‘lsa (g‘altakning har bir o‘ram uzunligi) va ketma-ket
ulangan o‘ramlarining soni ko‘p bo‘lsa, o‘zinduksiya e.yu.k.
migdori ham ko‘p bo‘ladi.

G*altakning magnit maydoni undan ogib o‘tayotgan tokga
proporsional. Magnit kuch chiziglarining o‘ramlarni kesib o‘tish
tezligi o‘zgaruvchan tokning o‘zgarish tezligiga proporsional.
Bundan o‘zinduksiya elektr yurituvchi kuchlari uchun quyidagi
ifodani yozish mumkin:

E =1 o-L, vol,

bu yerda: / — g‘altakdagi tok,

amperda o‘lchanadi; o —

o‘zgaruvchan tokning o‘zgarish
~ tezligi (burchak tezligi), 6,28 f
ga teng; f — o‘zgaruvchan
tokning tebranishi (chastotasi)
gers bilan o‘lchanadi; L —
g‘altakning hajmni tariflovchi,
magnit ogimlari bilan tokning
orasidagi munosabatiarini ifo-
dalovchi koeffisiyent.
4.5.1-rasm. Bu koefltitsiyent o‘zinduksiya
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koefTitsiyenti yoki induktivlik deyiladi. Induktivlikning o‘ichov
birligi qilib bir genri gabul gilingan.

Genri elektr zanjirining shunday induktivligiki, bir sekundda
bir xil o‘zgaradigan o‘zgaruvchan tok bir amperga o‘zgaradi,
o‘zinduksiya bir volt zJektr yurituvchi kuch hosil giladi.

Agarda yuqoridagi formulada w/ ifodani x bilan almashtirilsa,
u holda:

L= 1 x, volt,

bundan: x = EI—‘~ Om.

x qarshilikning r aktiv qarshilikdan farqi shundaki, u induktiv
qarshilik deb aytiladi. Induktiv garshilik aktiv garshilikka o‘xshab,
qarshilik miqdorini omda o‘ichanadi.

4.5 2-rasmda elektr zanjiriga ulangan induktiv qarshilikdagi
kuchlanish, undan o‘tayotgan tok kuchi va quvvati egri chiziglar
bilan ko‘rsatilgan.

PUI

Quvvat Kuchlanish

~ /

Tnk_a

4.5 2-rasm.

O‘zgaruvchan tok zanjiriga induktiv qarshilik ulanganda
manbadan iste’molchiga kelgan va undan qaytib ketgan quvvat
reaktiv quvvat deb ataladi. Uning migdori kilovoltamper reaktivda
(kvar) o‘lchanadi. Zanjirdagi quvvatning koeffitsiyenti cos ¢ = 0
ga teng bo‘ladi.
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4.6. Sig‘im qarshiligi ulangan o‘zgaruvchan tok zanijiri

Elektr zanjiriga sig‘im qarshiligi ulanganda kondensator vaqti-
vaqti bilan elektr energiyasi bilan zaryadlanib, keyin so‘nib boradi.
Bu jarayon g‘altakdan o‘zgaruvchan elektr toki o‘tganda, vaqti-
vaqti bilan magnit energiyasi (magnit maydonining energiyasi)
bilan zaryadlanib, keyin so‘nib borishiga o‘xshaydi. Sig‘im ulangan
zanjirda o‘zgaruvchan tok quvvati xuddi zanjirdagi induktiv garshilik
bilan manba orasida aylanib yurganidek, kondensator bilan manba
orasida aylanib yuradi, shuning uchun uni reaktiv (sig‘imli) quvvat
deyiladi. Bu 4.6.1-rasmda ko‘rsatilgan.

™ . =
rd

e 0

4.6.1-rasm. Sig‘im garshiligi ulangan elektr zanjiri.

Elektr zanjiriga ulangan sig‘imli tok kuchlanishning fazasi bilan
to‘g‘ri kelmaydi va undan 90 gradus oldinga surilgan.

Sig‘imli tokni induktiv tokga o‘xshatib, odatda reaktiv tok
deb aytiladi. Sig‘imli zanjirga ulangan kuchlanishning va undan
o‘tayotgan sig'im tokning migdorini bilgan holda Om qonuniga
asosan uning zanjirdagi garshiligini quyidagicha aniglash mumkin:

X, =y-0m.

[ 4

bu yerda: U — zanjir uchlaridagi kuchlanish, voltda o‘lchanadi; I,
— sig‘imli tok, amperda o‘lchanadi; x, — zanjirning garshiligi,
omda oflchanadi.
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Bu qarshilikni sig‘imli yoki reaktiv qarshilik deb ataladi. U
quyidagicha ifodalanadi:
x = ——
‘¢ wC’
bu yerda: w — o‘zgaruvchan tokning burchak tebranishi; @ = 6,22 f;
f — ofzgaruvchan tokning tebranishi, gersda o‘lchanadi; C —
kondensatorning sig‘imi, faradda o‘lchanadi.

4.7. Aktiv garshilik va induktiv ulangan
tok zanjiri

4.7.1-rasmda o‘zgaruvchan elektr zanjiriga simdan tayyorlangan
g‘altak va ma’lum aktiv garshilik ketma-ket ulangan. G‘altakning
induktivligi L bilan, aktiv qarshiligi » bilan belgilangan.

Induktiv garshilik x, = o L.

Aktiv va induktiv qarshiliklarni alohida ko‘rsatishimiz yoki
to‘lig Z qarshiligi gilib belgilashimiz mumkin:

To‘liq qarshilik Z = Jr* +x} Om.
To'liq qarshilik orgali aktiv garshilik quyidagicha hisoblanadi:

r=272-¢osoQ.

O s
|

4.7 1-rasm. Aktiv qarshilik va induktivli elektr zanjiri.
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Zanjirdan o‘tayotgan tok kuchlanish bilan fazasi bo‘yicha to‘g‘ri
kelmaydi, chunki zanjirga induktiv qarshilik ulangan. Aktiv va
induktiv qarshiliklaming miqdoriga qarab fazalar orasidagi burchak
har xil bo‘lishi mumkin. Agarda o‘zgaruvchan tok zanjirida aktiv
garshilik bo‘lsa, tok bilan kuchlanish fazalari bir-biriga to‘g‘ri keladi
(4.7.2, a-rasm).

Agarda elektr zanjiriga xolos induktiv garshilik ulangan bo‘lsa,
elektr tok fazasi bilan kuchlanish fazasi orasida 90 gradusli burchak
hosil bo‘ladi, ya'ni tok kuchlanishdan 90 gradusga orgada goladi
(4.7.2, b-rasm).

Agarda elektr zanjiriga aktiv va induktiv qarshiliklar ulangan
bo‘isa, elekir toki fazasi bilan kuchlanish fazasi orasida ma’lum
burchak hosil bo‘ladi, ya'ni tok kuchlanishdan ma’lum burchakga
orqada qoladt (4.7.2, d-rasm).

v v 1

¢

L]
>

4.7.2-rasm. Sodda elektr zanjirlari uchun vektor diagrammalar.

Zanjirdagi to‘ligtok /= fI? +I} amper.
O‘zgaruvchan tok zanjiridagi to‘liq quvvat

S =P +Q , voltamper (VA),

bu yerda: P, — aktiv quvvat, vattda (Vt) yoki kilovattda (kVt)
o‘lchanadi; O, — induktiv yoki reaktiv quvvat, reaktiv volt-
amperda (var) yoki reaktiv kilovoltamper reaktivda (kvar) o‘l-
chanadi.

Zanjirga ulangan kuchlanish va undan o‘tayotgan to‘lig tok
orgali to‘liq quvvatni quyidagicha aniqlanadi:
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S=U-1,VA

Zanjirdagi aktiv quvvat: P = U - I - cos @, V.

Zanjirdagi reaktiv quvwvat Q = U - I -sin o, var.

Quyvvat koeffisiyentini aktiv quvvatning to‘liq quvvatga nisbati
bilan belgilanadi:

Cos ¢ = A
5
Bu formuladan ko rinib turibdiki, zanjirda aktiv quvvatning
migdori gancha ko‘p bo‘lsa, quvvat koeffitsiyenti shuncha ko‘p
bo‘ladi.

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

Amaldagi sharoitda zanjirda sig‘im aktiv qarshiligiga ham ega,
chunki kondensatorning zanjirga ulangan simlarning aktiv
qarshiliklari ham bor. Shuning uchun ham amalda zanjirga ketma-
ket ulangan aktiv va sig‘im qarshiliklari bilan shug‘ullanishga to‘g‘ri
keladi. Bular xo‘jaliklardagi hamma elektr uskunalar, apparatlar
va mexanizmlarda bor.

Aktiv va sig‘imli
garshiliklar ulangan —
zanjirda to‘liq qarshilik: J

Z= Jrz +x!  om. r

Zanjirdagi to‘liq tok:

I= I +I{ amper.

Elektr zanjiridagi
to‘lig quvvat:

S§=P! +P! voltamper 7 _{

X "oc

(VA).
4.8.2-rasmda ko‘r- 4.8 I-rasm. Aktiv va sig'imli qarshilik
satilganidek, elektr ulangan elektr zanjiri.
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‘\\‘

[ N—

4.8.2-rasm. Aktiv va sig‘imli

qarshilik ulangan elektr
zanjirining vektor

zanjiridagi to‘liq tokning fazasi kuch-
lanishning vektor fazasidan ma’lum
burchakga oldinda bo‘ladi.

4.9. O‘zgaruvchan tok zanjirida
kuchlanish rezonansi

O‘zgaruvchan tok zanjirida
kuchlanish rezonansi bo‘lganda,
tebranishlar chastotasi mos kelgan
jismlardan birining boshqasi ta’sirida
tebranma harakati yoki tebranish
amplitudasining keskin kuchayishi
hosil bo‘ladi. Eng murakkab elektr
zanjiri 4.9.1-rasmda keltirilgan.

Bunday zanjirda to‘lig tok uchta
toklardan tashkil topgan, ya’'ni aktiv,
induktiv va sig‘im toklaridan. Bu tok-
lar orasidagi munosabatlar quyi-
dagicha ifodalanadi:

diagrammasi.
R L

’ .

—i e d hrwn_ad

U, U, U,

u,i u
i
D
ol
/4]

4.9 1-rasm. Elektr zanjiriga ketma-ket

U, ulangan aktiv, induktiv va sig‘imli

qarshilik.
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I= |1} +(I_-1)" amper.

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

Zanjirning to‘liq qarshiligini quyidagi formula bo‘yicha
aniqlanadi:

Z= {r* +(x,-x)’ Om.

x, — X, ayirmasini reaktiv qarshilik x, bilan almashtirish
mumkin. Bu reaktiv garshilik x, va x_ ularning o‘zaro bog‘lig'iga
garab induktiv yoki sig‘imli bo‘lishi mumkin.

x, = x. bo‘lgan holati alohida ahamiyatga ega. Bunda zanjiming
to‘liq garshiligi aktiv garshilikga teng bo‘ladi. Agarda zanjirning
aktiv garshiligi juda kam bo‘lsa, u holda zanjirdagi tokning giymati
juda katta migdorga yetishi mumkin.

Zanjirga ketma-ket ulangan qarshiliklarning uchlarida tokning
qarshilikga ko‘paytmasi kuchlanishni ifodalasa, u holda kon-
densatorning va g‘altakning uchlarida katta tok kuchlanishdan ortib
ketishi mumkin. Bunday holda kondensator hamda g‘altakning
uchlarida yuqori kuchianishlar elektr uskunalarning izolyatsiya-
larini teshib yuborishi mumkin va natijada uskunalar ishga yarogsiz
bo‘lib goladi. Bunday holatga kuchlanish rezonansi deb aytiladi.

Elektr zanjirida elektr chastotasi holatida rezonans bosh-
langanda, chastota rezonansi deyiladi.

1
X —X = ol -R =0 bo‘lganda,
u holda rezonans chastotasi uchun ifoda quyidagicha bo‘ladi:

(¢}

1
s~ JT.C B
4.10. O‘zgaruvchan tok zanjirida tokning rezonansi

4.10.1-rasmda elekir zanjiriga parallel ulangan induktiv va sig‘im
qarshilikiar ko‘rsatilgan. Manbadan kelgan to‘liq tok ikkiga bo‘linib
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ketadi, ya'ni induktiv tok induktiv garshilik ulangan tarmoqqa,
sig'imli tok sig‘im qarshilik ulangan tarmoqga. Bu ikkita tok bir-
biriga proporsional va garama-qarshi tomonga yo‘nalgan bo‘lib,
zanjirdagi tok ularning ayirmasiga teng. Ma’'lum chastotada bu
toklarning ayirmasi juda kichik. Bunda zanjirda juda gizig hodisa
ro‘y beradi. Energiya manbaidan zanjirga juda kichkina tok ogsa
ham, parallel tarmoglarda juda katta tok hosil bo‘lib, ularning
miqdorlari kelayotgan tokning migdoridan katta bo‘lishi mumkin.
Bu toklar mumkin bo‘lgan toklardan ko‘p bo‘lib, elektrotexnika
uskunalariga xavfli bo‘lishi mumkin. Bunday hodisalar tok
rezonansi deyiladi.

Chastota rezonansi kuchlanish rezonansi formulasiga o‘xshab
aniqglanadi.

|

-*

4.10. I-rasm. Induktiv va sig‘imning elektr zanjirga parallel ulanishi.

Tok rezonansi hodisasini qurilmalarning quvvat koeffitsiyentini
oshirish uchun qo‘llanadi. Shuning uchun induktivli qurilmalar,
apparatlar va mexanizmlarga parallel kondensatorlar ulanadi. Bu
holda induktivli qurilmalarga kerakli reaktiv quvvat va reaktiv tok
manbadan kelmasdan, kondensatordan keladi. Shuning natijasida
elektr energiyasini uzatuvchi liniyalar reaktiv tok va reaktiv
quvvatlardan ozod qilinadi. Elektr uzatuvchi liniyalarda elektr
energiyasi tejaladi.
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5-hob. UCH FAZAL]I TOK
5.1. Uch fazali elektr yurituvchi kuch (e.yu.k)ni hosil qilish

Uch fazali elektr yurituvchi kuch sistemasi uch fazali ge-
neratorlarda yaratiladi. Generatorning fazalarida cho‘lg'amlarini
rotor bilan aylanayotgan o‘zgarmas magnit maydoni kesib o‘tishi
natijasida e.yu.k. hosit bo‘ladi. Rotorning cho‘lg‘ami w_ ikkita kontakt
halga va grafit cho‘tka yordamida tashqgi o‘zgarmas kuchlanish
manbaiga ulanadi.

Bunday konstruksiyali mashina har fazada elektromagnit
migdorining tebranishi bir xil chastota va amplituda bo'lishini ta'min
etadi, chunki rotorning to‘la bir marta aylanishi ayrim fazalardagi
e.yu.k. to‘la cho‘qqi (piklik) (sinusoida gonuni bo‘yicha) o‘zgarishi
bir davr T ga teng vaqtda sodir bo‘ladi. Ammo generatorning
fazalaridagi (cho‘lg‘amlaridagi) e.yu.k. oniy miqdori rotorning
fazoviy o‘rni biror cho‘lg‘am (o‘ram) bilan ilashgan magnit
ogimining yo‘nalishi va miqdori bilan aniglanadi. Agar rotorning
fazoviy o‘rniga A fazadagi e.yu.k. ning maksimumi (to‘ng‘ichi)
to‘g‘ri kelsa, B fazada e.yu.k. ning xuddi shunday maksimumiga
rotorning uchdan bir marta aylanishidan (yoki 1/3 vagtdan) keyin
erishadi (5.1.1-rasm). Shunga o‘xshash S fazada ham e.yu.k. ning
maksimumi, ya’'ni uchdan bir davr dan so‘ng hosil bo‘ladi.

5. 1. 1-rasm. Uch fazali elektr yurituvchi kuchni (e.ynk.)
hosil qilish prinsipial sxemasi.
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Shunday qilib, A, B, S fazalarda e.yu.k. ning o‘zgarishi sinusoida
gonuni bo‘yicha sodir bo‘lsa, ularni tasvirlovchi sinusoidalar ham
T

vaqt bo‘yicha 3 gadar siljigan bo‘ladi (5.1.2-rasm).

[ 4 e, e, Oy =

|
ol |
i
a b
5.1.2-rasm.

a—uch fazali sistema e.yu.k.ning oniy migdorining o‘zgarishi; b—uch fazali
sistema e.yu k.ning vektorlari.

5.2. Uch fazali o‘zgaruvchan tok zanjiri

Elektroenergiya manbalarini iste’mol qiluvchilar uzoq
masofalarda bo‘lganlarida, uch fazali bir xil chastota hamda amp-
litudali elektr energiyasi uzatiladi. Bunday elektr zanjirlarning
yig‘indisi o‘zgaruvchan tok zanjirlarining ko‘p fazali sistemasi
deyiladi.

Shunday qilib, uchta bir fazali zanjirni birlashtirgan elektr
zanjiri uch fazali o‘zgaruvchan tok elektr zanjiri deyiladi. Bunday
o‘zgaruvchan tok zanjirida oqayotgan tokni uch fazali tok deyiladi.

Elektroenergiya iste’molchilari zanjirlari yulduzcha shaklda
ulangan.

5.2.1-rasmda yulduzcha shaklida ulangan uch fazali sistema
ko‘rsatilgan. Uch fazali yulduzcha shaklidagi sistema uch simli va
uch sim bir nolli bo‘lishi mumkin. Bunday to‘rt simli zanjirni
uch fazali sistema deyiladi. Elektr energiya ishlab chigaradigan
uch fazali generatorlarning o‘ramlari yulduzcha yoki uchburchak
shaklida ulanishi mumkin. Agarda uch fazali o‘zgaruvchan tok
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U,
U,
U.
N
) B U' Ux 1 A
RE
I
Manba Iste’molchi cho'lg‘amlari

5.2.1-rasm. Elektr energiya manbai yulduzcha shaklida ulangan,

generatorining o‘ramlari yulduzcha shaklida ulangan bo‘lib, nol
simi bo‘lsa, u holda har bir fazaning uchlaridagi kuchlanish fazali
kuchlanish deyiladi (U ). Har bir fazadan oqayotgan tok esa fazali
tok (1)) deyiladi. U holda:

U=WBU=113-U; I=1

Uch fazali sistemaning fazalar orasidagi kuchlanish lineyniy
kuchlanish (U) deyiladi. Uch fazali tokning liniyalaridan
o‘tayotgan tok lineyniy tok (/) deb ataladi.

Nol nuqtasiga ulangan simdan o‘tayotgan tok nol simdagi tok
(1) deyiladi. O‘zgaruvchan uch fazali sistemada cho‘lg‘amlari
uchburchak shaklida ulangan bo‘lsa, u holda lineyniy kuchlanish
fazali kuchlanish bilan bir xil bo‘ladi.

U, = U, Lineyniy va fazali toklari har xil bo‘ladi, chunki
lineyniy tok fazali toklarning geometrik yig‘indisiga teng (5.2.2-
rasm).

L=3-1=173-1.

Uch fazali sistemaga iste’molchilar uchburchak yoki yulduzcha
shaklida ulanishlari mumkin.
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5.2.2-rasm. Elektr energiva manbai cho‘lg‘amlari uchburchak shaklida ulangan.

19— i hu 1 I-—zn 1,
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-

4

5.2.3-rasm. 1—iste’molchilar uchburchak shaklida ulangan; 2—iste'molchilar

yulduzcha shaklida ulangan.
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Har bir fazaning to‘liq quvvati faza kuchlanishining fazali tok
ko‘paytmasiga teng:

P.=U " Iva,

bu yerda: U, — fazali kuchlanish, voltlarda o‘ichanadi; I, — fazali
tok, amperlarda o‘lchanadi.

Bir fazaning quvvatini bir fazali quvvat deyiladi. Uch fazali
sistemaning quvvati uch martda ko‘p bo‘ladi:

P=3U-I= 3 u-1-
Uch fazali sistemaning aktiv quvvati esa:
P = Ve U1 cos®,

bu yerda: cos ¢ — uch fazali sistemaning quvvat koeffisiyenti.
Uch fazali sistemaning reaktiv quvvati:

Q=43 -U-1I sine.

2-LABORATORIYA ISHI

Uch fazali iste’'molchilarning yulduz shaklida
ulangan zanjirini tekshirish.

i

v, z,

x

N \Q‘i
3 zy
s \\' U.I' a

Is
x, ¥, Z uchlari qo‘shilmagan sxema.
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Uch fazali sistemaga iste’molchilar (elektr lampalari) ulangan
sxemani tuzing.

U, = 230 volt.

Elektr lampalarning har birining quvvati 100 vatt.
B — bir fazadagi elektr lampasining 7 tok kuchini topish
kerak.

6-bob. O*ZGARMAS TOK ELEKTR MASHINALARI
6.1.0°zgarmas tok mashinalarining tuzilishi

6.1.1-rasmda o‘zgarmas tok mashinasining umumiy ko‘rinishi
va ko‘ndalang kesimi ko'rsatilgan. Mashinaning go‘zg‘almaydigan
gismi stator deb atalib, po‘lat magnit o‘tkazgich (1) staninaga
joylashgan (2). Magnit o‘tkazgichning ichki doirasi bo‘yicha po‘lat
qutblar joylashgan (3) bo‘lib, ular yupga po‘lat tunkalardan tay-
yorlangan. Qutblarga o‘ramli g‘altaklar joylashtirilgan (4). Tok
bu g‘altaklardan oqib o‘tib, qutblarda o‘zgarmas magnit ogimlarini
hosil giladi. Mashinaning aylanuvchan gismi rotor deb atalib,
po‘lat tunukalardan silindr shaklida tayyorlangan bo‘lib, uzuna-
sidagi qgirqilgan arigchalar (pazalar) ichiga cho‘lg‘amlar o‘ralgan
g‘altaklar joylashtirilgan. Rotor aylanganda bu o‘ramlarda elektr
yurituvchi kuch hosil bo‘ladi. G‘altakdagi o‘ramlarning uchlari
kollektorlarga ulangan (5). Bu kollektor plastinkalar g‘ildirak
shaklida bir-biriga izolyatsiyalar bilan yopishtirib joylashtirilgan.
Bu izolyasiyalar shaffof mineral (slyuda) jismlardan tayyoriangan.
Kollektorlarga tashqi tomondan cho‘tkalar bosim bilan yopishib
turadi (6). Bu cho‘tkalar ko‘mirga o‘xshaydi. Ular alohida cho‘tka
ushlaydigan gismlarga joylashtirilgan (7). Kollektor cho‘tkalari
bilan birga o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokga aylantirib beradi.
Rotorning o‘qi (vali) (8) podshipnikga joylashtirilgan bo‘lib, ma-
shinaning chetidagi qopqoqlarga o‘rnatilgan (9). Mashinaning
qutblariga joylashtirilgan cho‘tkalardan chiggan simlarning uchlari
(10), yopiladigan gopgogning ichiga olib kelinadi. Mashinaning
oyoqlari (11) uni fundamentga mahkamlash uchun, dumaloq
ilgaklari (12) esa uni ko‘tarish va boshqa joylarga ko*chirish uchun
xizmat qiladi.
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6.1. I-rasm. O‘zgarmas tok
mashinasi:
a—umumiy ko‘rinishi;
~ ko'ndalang gismi.

Qutblariga joylashtirilgan o‘ramlarni qo‘zg‘atuvchi
cho‘lg‘amlari deb aytiladi. O‘ramlar qutblarda va ular orasida magnit
maydonini hosil qilish uchun xizmat qiladi. Mashina yakori
aylantirilganda (generator vazifasida), unda elektr yurituvchi kuch
hosil bo‘ladi, agarda (dvigatel vazifasida) elektr toki ulanganda
yakor o‘rami deb aytiladi.

6.2. O‘zgarmas tok mashinasining ishlash tartibi

Mexanik energiyani elektr energiyasiga aylantirib beradigan
mashinatar generator deyiladi. Agar generator o‘zgarmas tok ishlab
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chigarsa va uni tashqi zanjirga bersa, unday mashinalarni o‘zgarmas
tok mashinasi deb ataladi. Bunday generatorning prinsipial tuzilishi
6.2.1-rasmda ko‘rsatilgan

riw'the |

6.2 1-rasm. Q‘zgarmas tok generatorining ishlash qoidasi.

Agarda o‘zgarmas magnit maydonida simli g‘altakni aylan-
tirilsa, u holda magnit maydoni g‘altak o‘ramlarini kesib o‘tib,
ularda o‘zgaruvchan elektr yurituvchi kuch hosil giladi.
Generatorning kollektorlariga yopishtirilgan cho‘tkalar orqgali
o‘zgaruvchan elektr yurituvchi kuchni o‘zgarmas elektr yurituvchi
kuchga aylantiriladi. Agarda g‘altak o‘ramlariga kollektordagi
cho‘tkalar orqali o‘zgarmas tok manbaini ulasak, u holda g‘altakdan
o‘tgan elektr toki o‘zgarmas magnit maydoni bilan o‘zaro
munosabatda bo‘lib, mexanik energiya hosil giladi va yakor aylana
boshlaydi. Buni elektr energiyani mexanik energiyaga aylantirish
deyiladi. Bunday mashinalar o‘zgarmas tok dvigatellari deyiladi.
Bunday o‘zgarmas tok elektr dvigatelini dunyoda birinchi bo‘lib
rus olimi, akademik Boris Semyonovich Yakobi 1834-yilda
yasagan. O‘zgarmas tok generatorlari va dvigatellari yer yuzining
hamma mamlakatlarida ishlatiladi.

6.3. O‘zgarmas tok mashinalarining uyg‘otish sistemalari

Uyg‘otish o‘ramini tashqi manba elektr tokidan ta’minlash
mumkin. Bu manba akkumulyator batareyasi ham bo‘lishi mumkin.
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Bunday uyg'otish sistemasiga ega bo‘lgan mashina uyg‘otish
sistemasi mustaqil bo‘lgan mashina deyiladi. Agarda mashinaning
uyg‘otish sistemasi o‘zida tayyorlangan elektr tokidan foydalansa,
u holda mashina ofzini- 0°zi uyg'otuvchi mashina deyiladi. O‘zgarmas
tok mashinalarining uyg‘otish sistemalari o‘zini-o‘zi uyg‘otish
bo‘yicha yakordagi o‘ramlarga ulangan sxemalar har xil bo‘ladi.

6.3.1-rasmda mumkin bo‘lgan uch xil uyg‘otish sistemasi
ko‘rsatilgan.

6.3. 1-rasm. O‘zgarmas tok mashinalarining uch xil uyg‘otish sistemasi:

a—parallel uyg'otish o‘rami; b—ketma-ket uyg‘otish sistemasi; .! aralash
uyg‘otish sistemasi.

Agarda uyg‘otish cho‘lg‘amlari yakorning o‘ramlariga parallel
ulangan bo‘lsa, u holda bunday uyg‘otish sxemasi mashinalarni
parallel uyg‘otish mashinalari deyiladi. Bunday sxemada uyg‘otish
o‘ramiga xuddi parallel ulangan zanjirga o‘xshab tokning kam qismi
oqib o‘tadi. Uyg‘otish toki va elektr tarmoqlaridagi iste’molchilarga
oqayotgan tokning yig‘indisi mashinaning ishlab chigarayotgan
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to'liq toki hisoblanadi. Parallel uyg‘otish o‘ramining qarshiligi
yakor o‘ramining garshiligidan bir necha o‘n marta ko‘p bo‘ladi.

Agarda mashinaning uyg‘otish o‘rami yakorning o‘rami bilan
ketma-ket ulangan bo‘lsa, u holda bunday sxemali uyg‘otish
mashinasi ketma-ket ulangan uyg‘otish mashinasi deyiladi. Bu
holda uyg‘otish o‘rami galin simdan bo‘lib, garshiligi esa juda kam
bo‘ladi, chunki hamma tok uning uyg‘otish o‘ramidan o‘tadi. Agarda
uyg‘otish o‘rami ikkita cho‘lg‘amdan iborat bo‘lsa, bu holda biri
yakor o‘ramiga parallel, ikkinchisi esa yakor o‘ramiga ketma-ket
ulanadi, bunday mashinalarni uyg‘otish o‘ramlari aralash bo‘lgan
mashinalar deb ataladi.

6.4. O‘zgarmas tok generatorining elektr tavsifi

O‘zgarmas tok generatorining yakor o‘ramlarida hosil
bo‘ladigan elektr yurituvchi kuch mashinaning qutblari orasidagi
magnit oqimi miqdoriga, o‘ramning magnit kuch chiziglarining
kesib o‘tish tezligiga va rotordagi cho‘lg‘amning ketma-ket ulangan
o‘ramlarining soniga bog‘ligq. Cho‘lg‘amning magnit kuch
chiziqglarini kesib o‘tish tezligi rotorning aylanish tezligiga va magnit
ogimini hosil giluvchi gutblarning soniga bog‘liq. Elektr yurituvchi
kuchning migdorini quyidagi formula bo‘yicha aniqlash mumkin:

E=2".u.F 10* volt,
15
bu yerda: F — magnit ogimi, mks. da o‘lchanadi; n — aylanish
tezligi, ayl/min. da o‘lchanadi; p — mashinaning juft qutblar soni;
w — bitta parallel cho‘lg’am zanjiridagi ketma-ket o‘ralgan
o‘ramlarning soni.
Agarda o‘zgarmas miqdorlar C; bilan almashtirilsa, u holda:

E=C,-n-F volt,

bu yerda: C, — doimiy koeffitsiyent, u mashinaning konstruksiya
ko‘rsatkichlariga bog‘liq.
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Bu tenglikdan quyidagi xulosani chigarish mumkin. O‘zgarmas
tok generatorining yakoridagi cho‘lg‘amda hosi{ bo‘ladigan elektr
yurituvchi kuch magnit ogimi va mashinaning aylanish tezligiga
proporsionaldir.

O‘zgarmas tok mashinasi generator vazifasida ishlaganda, uning
rotorini o‘zgaruvchan tok dvigateli aylantiradi. Bu dvigatellar
ko‘pincha asinxron dvigatellari bo‘ladi. O‘zgarmas tok generatorining
bo‘sh holatda ishlash tavsifi 6.4.1-rasmda ko‘rsatilgan.

U

\ mashinaning fo vingan holati

mashinaning to yinmagan holati

A

goldiqg kucklanish

0‘ loy

6.4.1-rasm. Generatorning bo‘sh ishlash holati.

Generatorning uchlaridagi kuchlanish u bo‘sh holatda
ishlaganda uning uyg‘otish tokiga bog‘liq, ya’'ni generatorga
tashqgaridan hech ganday yuk ulanmagan holda, bu holda
generatorning aylanishi nominal tezlanish bo‘lib generatorning
bo‘sh ishlash tavsifi deyiladi.

Generatorga yuk, ya’ni iste’molchilar ulangan holda uning
uchidagi kuchlanishni quyidagi formula bilan ifodalash mumkin:

U=E- Iya " volt,

bu yerda: E — elektr yurituvchi kuch; ]ya — yakor o‘ramidagi tok,
u taxminan yukning tokiga teng; Fa ™ yakor o‘ramining garshiligi.
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6.4.2-rasmda o‘zgarmas tok mashinasi yakorining o‘ramlari
sxemasi ko‘rsatilgan.
Ozgarmas tok generatorlari hamma sohalarda ishlatiladi.
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6.4.2-rasm. Yakor o‘ramlari sxemasi:

a—petlevoy o‘ramning yovilgan sxemasi; b—petlevoy o‘ramning aylana sxemasi;
d—volnovoy o'‘ramnirg yoyilgan sxemasi; e—o‘ramning aylana sxemasi.

7-bob. O‘ZGARUVCHAN TOK MASHINALARI

7.1. Sinxron va asinxron generatorlar
hamda dvigatellar

O‘zgaruvchan tok mashinalari sinxron va asinxron generatoriar
hamda sinxron va asinxron dvigatellarga bo‘linadi. 7.1.1-rasmda
sinxron mashinaning elektromagnit sxemasi va uning ulanish
sxemasi ko‘rsatilgan. Sinxron mashinaning statori (1) fazalari
(chuqurchalari) orasiga uch fazali o‘ram (3) joylashtirilgan.
Fazalarning o‘ram boshlanishlari A, B, C oxirlari X, Y, Z harflari
bilan belgilangan. Uning rotorida (2) uyg‘otish o‘rami (4)
joylashtirilgan. Bu o‘ramlar cho‘tka (5) va dumaloq kolso (6)
bilan (uzukga o‘xshash) tashqi tok manbai bifan ulangan. Uyg‘otish
uchun kerak bo‘lgan quvvat sinxron mashinaning 0,3—3 % ni
tashkil etadi.
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7.1 1-rasm. Sinxron mashinaning elektromagnit statori va uning ulanish
sxemasi.

7.2. O‘zgaruvchan tok generatorlari

O‘zgaruvchan tok generatori induksiya hodisasini amalda
qgo‘llashga asoslangan. O‘zgaruvchan tok generatorining ishlash
prinsipi o‘zgarmas tok generatorining ishlash prinsipi bilan
bir xil.

O‘zgaruvchan tok generatorining konstruksiyasi o‘zgarmas tok
generatorining konstruksiyasidan kollektor bilan farqi shundaki,
o‘zgaruvchan tok generatorlarida kollektor yo‘q.

Rotorning o‘ramidagi o‘zgarmas tok hosil gilgan o‘zgarmas
magnit ogimi po‘lat rotorning qutblari rotor bilan stator orasidagi
bo‘shliqni va statorning g‘altagini kesib o‘tadi. Agar rotor
aylanayotgan bo‘lsa, u holda aylanadigan magnit maydoni hosil
bo‘ladi. Statordagi faza o‘ramlarining simlarini kesib o‘tib, ularda
elektr yurituvchi kuch hosil giladi. Bu o‘ramlardagi o‘zgaruvchan
tokning chastotasint 50 gers etib qabul gilingan.

O‘zgaruchan tok generatorining chastotasi rotor aylanishining
tezligiga bog‘liq, shuning uchun rotorning aylanish tezligi anig
bo‘lishi kerak. Agarda generator p qutblarga ega bo‘lsa, rotor esa
minutiga n marta aylansa, u holda o‘zgaruvchan tokning chastotasi
quyidagi formula bo'yicha aniglanadi:
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n
=z )—.
S =y [

Generator rotorining bir minutidaga aylanishi quyidagi formula
bo‘yicha topiladi:

Bu formuladan ma’lumki, generatorda o‘zgaruvchan tokning
chastotasi rotorning aylanish tezligi o‘zgarishi bilan o‘zgaradi.

Rotor ganday chastota bilan aylansa, magnit maydonining
yig‘indisi ham shunday chastota bilan aylanadi. Shuning uchun
ham bunday mashina sinxron generatori deb ataladi. 7.2.1-rasmda
sinxron generatorining tuzilish sxemasi ko‘rsatilgan:

o= v

U,

Oev

7.2 1-rasm. Sinxron generatorining tuzilish sxemasi:
1—stator; 2—rator.
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Sinxron generatorlar turbo-gidro va dizel generatorlarga
bo‘linadi.

Turbogeneratorlar bug‘ yoki gaz turbinalari bilan birga
tayyorlanib, qutblari bo‘linmaydi. Ularning o‘glari gorizontal
holatda joylashgan. Elektrostansiyalarda o‘matiladigan generatordagi
rotorlar o‘glarining diametrlari mexanik qattiglikni hisobga olib,
I—1,5 m bo'ladi. Rotorning uzunligi o‘q egilishini hisobga olgan
holda 7,5—8,5 metrni tashkil etadi. Turbogeneratorlarni suv va
vodorod bilan sovitish hisobiga 800—1200 MVt quvvatga ega bo‘lgan
generatorlar ishlab chiqilgan.

I MVt = 1000 kvt = 1000000 Vatt.

Gidrogeneratorlar suv kuchi bilan aylantiriladi. Ularning bir
minutda aylanish chastotasi 50—500 ayl/min. bo‘ladi. Bu
generatorning qutblarini ko‘p qutbli qilib ishlab chiqariladi va
quvvatlari 500 MVt gacha, rotorning diametri 15 metr, uzunligi
esa 2 metr bo‘ladi. Kuchli gidrogeneratorlarning o‘glari vertikal
holatda ishlab chiqgariladi.

7.3. Sinxron va asinxron dvigatellar

Sinxron dvigatellarming stator o‘ramida o‘zgaruvchan tok hosil
gilgan magnit maydoni rotor o‘ramidan o‘tgan o‘zgarmas tok
magnit maydoni bilan o‘zaro ta’siri natijasida rotor aylanadi.
Sinxron dvigatelining rotori ma’lum tezlik bilan aylanishi kerak.

Sinxron dvigatelini ishga tushirish va uning rotorini ma’lum
darajagacha aylantirish uchun boshqa dvigateldan foydalanish kerak.
Uning shu kamchiligi bo‘lganligi uchun u amalda kam qo‘llanadi.
Sinxron generatorlar asosan un tegirmonlari, kimyo korxonalari
va maxsus sohalarda ishlatiladi.

Asinxron dvigatellar barcha sohalardagi mashina, mexa-
nizmlarda ishlatiladi. Bu dvigatellar shuning uchun ham juda keng
tarqalgan. Asinxron dvigatellar stator o‘ramidan o‘tgan elektr
toki o‘zgaruvchan elektr maydoni hosil gilish hisobiga ishlaydilar.

Uch fazali elektrodvigatellarida ulaming o‘ramlaridan o‘tgan
o‘zgaruvchan elektr toki aylanuvchi magnit maydonini hosil giladi.
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7.3.1-rasm. Uch fazali asinxron dvigatelining tuzilishi: a—umumiy kesimi;
b--qisqa tutashgan rotor; d—stator va rotorning ko‘ndaiang kesimi.

1, 11—podshipniklar, 2—val {0*qi); 3,9—podshipnik shitlari; 4—sim uchlari chiqarilgan
quticha; S—rotorning serdechnigi; 6—statorning serdechnigi o‘zagi;
7—statorning korpusi; &—statorning o'ramlari; /0—ventilyatar;, /12—usti (kojux);
13—qirralari; l4—a'qlari; 15—yerga ulash bolti.
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Bu o‘ramlar bir-biridan 120 gradusga surilgan bo‘lib joylashtirilgan.
Toklar ham biridan shu gradusga surilgan. Uchta magnit maydoni
qo‘shilib, umumiy magnit maydoni hosil giladi va stator ichida
aylanadi. Bu magnit maydoni rotor o‘ramida tok hosil gilib, va
rotorni aylantiradi.

Stator magnit maydonining aylanish tezligidan rotorning
aylanish tezligi orgada qoladi, shuning uchun bunday o‘zgaruvchan
tok mashinalari asinxron dvigatellar deb ataladi.

Asinxron dvigatelning ishqalanishi:

s-h"m
"

bu yerda: n, — rotorning bir minutiga aylanish soni; n, — stator
magnit maydonining bir minutdagi aylanish soni.
r.
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7 3.2-rasm. Asinxron dvigatelining bir qavatli o'ramlari.

a — o‘ramning yoyilgan sxemasi; uch fazali; qutblar soni 2p=4; har bir
qutbga paziaf soni va fazaga q=2; b — yon tomoni; d — stator fazalarida
g‘altakning joylashishi; e — o‘ramning yoyilgan sxemasi, juft qutblarning
soni toq bo'lganda (m=3; 2p=6; q=1); f — yon tomaoni; g — fazali rotor, bir
qavatli g‘altak o‘rami, qayiltirilgan holda; h — bir qavatli o'ramning
yumshoq g'altagini joylashtirish; r — bir xil g‘altakli o‘ramlarni joylashtirish
(m=23; 2p=4; q=2); j — yon tomoni; k — bir xil g‘altak o‘ramining yuzi
tomoni qismining joylashishi.

v
"1\'\

——

3-LABORATORIYA ISHI1
,
| R Y”: . . .
¢ } —_— Qisga tutashgan rotorli uch fazali
" ;' ‘k.. ; asinxron dvigatelining
l"f ﬂ ishchi tavsifini olish
L D) Uch fazali ishga tushirish (IT)
""11_'“— —t— o‘rami bilan asinxron dvigatel
—J____ (\D . elektr sxemasi. Ishlash o‘rami (10°)
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8-bob. TRANSFORMATORLAR

8.1. Transformatorlarning vazifasi

Transformator elektrdan foydalanishda asosiy uskuna
hisoblanadi. U past kuchlanishdagi elektrni yugori kuchlanishga
yoki yuqori kuchlanishdagi elektrni past kuchlanishga aylantirib
beradi. Transformator qo‘zg‘almas tuzilma hisoblanadi.
Iste’molchilar elektr ranbaidan uzoq bo‘lganligi tufayli, elektr
stansiyada ishlab chiqilgan elektroenergiyani ularga yetkazib berishi
kerak. Bu vazifani transformatorlar va elektr uzatish liniyalari
bajaradi. Elektr energiyani ming kilometrgacha uzatishga to‘g‘ri
keladi. Generatorlar 10 ming va undan oshig kuchlanishda bir
soatiga bir milliongacha kilovatt soat elektr energiyasini ishlab
chigarsa, uni ming ki'ometrgacha uzatish uchun transformator
uni 10 kilovoltdan 500 kilovoltgacha aylantirib beradi va uzatish
liniyalari bu kuchlanishda elektr energiyani uzoq masofalarga
yetkazib beradi. Iste’molchilar joylashgan yerda bu kuchlanishni
yana |10 kilovoltli kuchlanishga aylantirish vazifasini transformator
bajaradi. Agarda generatorlar ishlab chigargan elektr energiyani
10 kilovoltda uzatilganda, u holda simlarning galinligi kamida o‘n
santimetrgacha bo’lishi kerak. Bu simlarni ko‘tarib turish uchun juda
kuchli qurilmalar va ko‘p miqdorda mis yoki alyumin simlar kerak
bo‘lar edi.

Transformatorlar kuchlanishni 35; 110; 220; 330; 500; 750
kilovoltlarga aylantirib berishi mumkin. Elektr energiyadan
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foydalanadigan joylarda transformatorlar yordamida kuchlanishlari
220 va 380 voltga aylantiriladi. Transformatorlar hamma sohalarda
ishlatiladi. Ularning juda ko‘p turlari bor.

8.2. Transformatorlarning tuzilishi

Transformator po‘lat induktiv o‘tkazgich, ikki yoki bir nechta
o‘zaro induktiv alogada bo‘lgan o‘ramlardan iborat. Magnit
o‘tkazuvchi po‘lat o‘ramlar orasidagi elektromagnit alogani.
kuchaytirish uchun kerak.

Transformator bir va uch fazali bo‘ladi. 8.2.1-rasmda uch fazali
transformatorning magnit o‘tkazuvchisi ko‘rsatilgan.

8.2 1-rasm. Uch fazali transformatorning magnit o‘tkazuvchisi.

Bunda (1) temir yupga plastinka tayoqchalar, ularga yuqorida
(2) va pastda (3) o‘ramlar joylashtirilgan. Girdob toklariga
elektroenergiyning ko‘p sarf bo‘lmasligi uchun magnit o‘tkaz-
gichlarning galinligi 0,35 dan 0,5 millimetrgacha bo‘lgan elektro-
texnikada ishlatiladigan temir tunukalardan tayyorlanadi. Tu-
nukalarni bir-biridan lak, yupqa qog‘oz yoki metall zaki (okalina)
bilan izolyatsiyalanadi.
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Transformatorlar ikki turga bo‘linadi:

1 — yupqa plastinkalardan iborat tayoqgchali; 2 — bronli.

Yupqa plastinkali temir tunukalardan yasalgan tayoqchalarga
izolyatsiyali sim o‘ramlar kiydiriladi.

Bronli transformatorlarda o‘ramlarning bir gismini magnit
o‘tkazgich o‘rab olgan. Transformator magnit o‘tkazgichning
gorizontal gismidagi o‘ramlarni qurshab turganlarini yuqori va
pastki bo‘yinturuglar (yarmolar) deyiladi. Katta va o‘rta quvvatli
transformatorlar tunuka po‘latlardan tayyorlanadi. Bu transformator
o‘ramlarini sovitish uchun juda qulay. Transformatorlarda magnit
garshiligini kamaytirish uchun plastinkalar ulanishini har xil joyda
gilinadi. Kichkina transformatorda plastinkalarni Sh shaklida
tayyorlanadi. 8.2.2-rasmda po‘lat plastinkalarning yig‘ish sxemasi
ko‘rsatilgan.

8.2.2-rasm. Transformatorlarning magnit o‘tkazgich yig‘ma sxemasi.

Transformatorni tunuka idishga (bakga) joylashtirib, ichiga
transformator yog‘i quyiladi. Bu yog* sovitish uchun xizmat giladi.
Bron turdagi transformator yog‘siz tayyorlanganligi uchun quruq
transformator deyiladi.

8.3. Transformatorning ishlash prinsipi

8.3.1-rasmda ko‘rsatilgan magnit o‘tkazgich po‘latga (1) sim
(2) o‘ramlar o‘ralgan Transformator ikki o‘ramli bo‘lsa, bir
fazali, agarda uch o‘ramli bo‘lsa uch fazali bo‘ladi. Birinchi o‘ramiga
U, kuchlanish manbadan ulanadi. Buni transformatorning birinchi
o‘rami deb, uning o‘ramlarini w, deyiladi. Ikkinchi o‘ramni w,
ikkinchi o‘ram deb aytiladi. Unda hosil bo‘lgan kuchlanishni E,
deyiladi. O‘ramlarning uchiarini A va a, oxirlarini X va x deyiladi.
Ofzgaruvchan kuchlanishning (U)) ta’sirida birinchi o‘ramning
o‘ramlaridan o‘zgaruvchan tok 7 oqib o‘tib, o‘zgaruvchan magnit
yurgazuvchi kuch i w, hosil giladi, bu esa magnit o‘tkazuvchi
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po‘lat temirdan kesib o‘tuvchi asosiy o‘zgaruvchan magnit ogimi
(F)ni hosil giladi. Katta magnit o‘tkazuvchanlik gobiliyatiga ega
bo‘lgan magnit o‘tkazuvchini go‘llash, o‘ramlar orasidagi o‘zaro
elektromagnit alogasidagi magnit ogimini oshirishga imkoniyat
yaratadi. Magnit ogimi F birinchi o‘ramni ikkinchi o‘ram bilan
ulab, ularni birlashtiradi.

Birinchi o‘ramning sinusoidal kuchlanishi sinusoidal magnit
ogimini hosil giladi:

F=F_sin ¢,

bu yerda: F — magnit oqgimi; £, — birinchi o‘ramdagi elektr
yurituvchi kuchning amplitudasi (e.yu.k.); sin ¢ — tezlik burchagi.

Magnit ogimi birinchi o‘ramda o‘zinduksiya elektr yurituvchi
kuchini induksiyalaydi. Bu hosil gilingan e.yu.k. o‘ramlarning o‘ram
soniga va magnit oqimining tezligiga proporsional;

e = —wd—f- = —ow, F, cosa! = E,_ sin(wf - E),
a

bu yerda: E, = ww,F, — birinchi o‘ramdagi elektr yurituvchi
kuch (e.yu.k.) tebramshlan (amplitudasi).
Magnit oqimi ikkinchi o‘ramda e.yu.k. hosil qiladi. Bu

quyidagicha ifodalanadi:
e = -w, % = -ow, F, coswt = E,_ sin(wr - g),

bu yerda: E, = ow,F_— ikkinchi o‘ramdagi e.yu.k. amplitudasi.

A a ¥

T L "\ 2\
|/ \| !——-.—Jy\r——-——-\
| | I ﬁ
| | } 1
| | | {
{ { i :
| : ! '
| [=— 1| { }
M- o N Rt e ——— - & 3. 1-rasm.
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Transformatorning ikkinchi o‘ramidagi e.yu k. fazasi birinchi

o‘ramdagi e.yu.k. fazasiga o‘xshab magnit ogimidan g burchakga

orgada qoladi, chunki bu ikkala e.yu.k. shu magnit ogimi bilan
induksiyalanadi.

E =%=%2Frm.%fwlf‘m = 4,44 fu F,;
E ow, F,  2n

E=—h= 2'-'-'—:{")1::4'44 WFm.

SN 2 2T fu

e.yu.k. chastotasi bir xil bo‘lganligi va bir xil magnit oqimi
bilan induksiyalanganligi uchun birinchi o‘ramdagi e.yu.k. ikkinchi
o‘ramning e.yu.k.dan farq giladi, chunki birinchi o‘ramning o‘ram
soni w, ikkinchi o‘ram soni w, dan farq giladi. O‘ram soni qancha
ko‘p bo‘lsa, shuncha e.yu.k. ko‘p bo‘ladi.

Birinchi o‘ramning e.yu.k.ni ikkinchi o‘ramdagi e.yu.k.ga
nisbati transformatorning koeffitsiyenti deb ataladi.

k=5
2

Transformatorning w, o‘rami ko'p bo‘lib, w, o‘rami kam
bo‘lsa, kuchlanishni oshiruvchi transformator deyiladi, agarda
w, o‘rami kam bo‘lib, w, o‘rami ko‘p bo‘lsa, kuchlanishni
kamaytiruvchi transformator deb aytiladi. Transformatorlar bir
fazali va uch fazali bo‘ladi.

8.4. Uch fazali transformator

Uch fazali tokni transformatsiya qilish uchun bir fazali
transformatoriarni qo‘llash mumkin. 8.4.1-rasmda transformator
guruhlarini ulash sxemasi keltirilgan. Ularning o‘ramlarini yulduz
yoki uchburchak shaklida ulash mumkin. Amalda uch fazali
transformatorlar go‘llaniladi. Uch fazali transformatorlarning
yuqori kuchlanish tomonidagi o‘ramlarring uchlarini A, B, §
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bilan, oxirlarini X, ¥, Z bilan belgilanadi. Ikkinchi o‘ramlarning
uchlarini a, b, s bilan, oxirlari esa x, y, z bilan belgilanadi.

Transformatorlarda asosan uchburchak va yulduzli ulanish
usullari go‘llaniladi.

Uch fazali transformatorlarning birinchi va ikkinchi o‘ramlari
yulduz shaklida ulanishi eng arzon va sodda hisoblanadi, chunki
ularning har bir o‘rami va izolyatsiyasi (neytrali yerga ulanganda)
halos fazali kuchlanishga va lineyniy tokga hisoblangan bo‘ladi.
Transformatorlarning pastki kuchlanishi tomonida iste’molchilarga
neytral simi kerak bo‘lmasa, u holda yulduz-uchburchak ulanishdagi
katta quvvatdali transformatorlar ishlatiladi. Transformatorlarning
lineyniy kuchlanishi nisbati uning o‘ramlarining ulanish turiga bog'liq.

A R )

‘{'\ [ -
= X e [ 4 =| Z
‘™ ~ I~

[
] X T~d. ¥ ~].
L] [ 5

8 4. 1-rasm. Bir fazali uchta transformatorni vlash sxemasi.

A 93 ?S
Iqax_

S S
b .6 11

8.4.2-rasm. Transformator baki:
I—bak; 2—radiator; 3—past kuchlanish izolyatori; 4—yuqori kuchlanish
izolyatori.
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8.5. Avtotransformatorlar

8.5.1-rasmda avtotransformatorlarning prinsipial sxemasi
keltirilgan. Avtotransformatorlarda pastki kuchlanishning o‘ramlari
yuqori kuchlanish o‘ramlarning gismi bo‘ladi.

A
—
”~
|
1,
—_— A
O w ~
Iy », u, F.
? ~ ~
hd ~

8.5. 1-rasm. Aviotransformatorlarning prinsipial sxemasi.

Avtotransformatorlarda elektr energiya elektromagnit yo‘li bilan
uzatishdan tashgari, o‘ramlarning bir-biriga ulanganligi orqali ham
uzatiladi.

Avtotransformatorda kuchlanishi va tok kuchlarining o‘zaro
bog‘lanishi odatdagi transformatorlarnikiga o‘xshash:

Avtotransformatorlar hamma sohalarda ishlatiladi.

8.6. Transformatorlarda quvvatning yo‘qolishi va
foydali ish koeffitsiyenti

Transformatorga ulangan quvvat
P =1U1 coso,.

Transformator tayyorlagan va iste’molchilarga berayotgan
quvvati:
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P, =U, I cos g,.

Ularning ayirmasi P, — P, quvvatning yo‘qolishi bo‘ladi.

Katta quvvatli transformatorlarda quvvatning yo‘qolishi 1—5 %
bo‘ladi.

Transformatorning foydali ish koeffitsiyenti:

P, P,
== %
"7

F+af, +AF,

o'r

Transformatorning yuklanish (nagruzka) koeffitsiyenti

. S
L, 1. S, -cosg,

8.6.1-rasmda transformatorning foydali ish koeffitsiyentini
transformatorning yuklanish koeffitsiyentiga bog'ligligi ko‘rsatilgan.

Kichik quvvatli transformatorlarda meyorli foydali ish
koeffitsiyenti 70 dan 90 foizgacha bo‘lishi mumkin.

8.6.2-rasmda transformatorning tashqi tavsifi keltirilgan.

1] S

'y
| | '
0 0.2 Py, 0,6 0.8 7! 9 b A
8.6. 1-rasm. n =f(P) ga bog'liqlik 8.6 2-rasm. Transformatorning
grafigi. tashqi tavsifi.
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4-LABORATORIYA [SHI

Rir fazali transformatorlarning foydali
ish koeffitsiyentini aniglash

U, s U, B {,,a I, a P, kVt | P,, x\t n cos ¢
A g .
z@ —
Z— y/2g 32 l 7/
X x

9-bob. ELEKTR O‘LCHOVLARI

O'‘lchov — bu tajriba yo'li bilan fizik miqdorlarning
ko‘rsatkichlarini aniglash. Elektr apparatlarini boshgarilganda tok,
kuchlanish, qarshilik, quvvat, chastota, elektr energiyasini sarflash
va boshqga ko‘rsatkichlarni o‘lchanadi. Buning uchun har xil o‘lchov
asboblari ishlatiladi.

O‘Ichov usullari va qurollari takomillashtirilmaganligi uchun
xatolar qo‘yilishi mumkin, shuning uchun o‘lchov miqdorlari
haqiqgiy ko‘rsatkichlardan farq qiladi.

Ko‘rsatgan o‘lchov miqdorlar bilan haqigiy migdor orasidagi
xato quyidagicha topiladi:

A=A, —A.
O‘Ichovlarni nisbiy xatoda baholash mumkin:
y=3 100%
A
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O‘Ichov xatolari doimiy qo‘pol va boshqa hodisalar sababli
bo‘lishi mumkin.

Bir xil o‘lchovlarni hisoblash yo‘li bilan topiladi. Masalan,
qarshilik R — Om qonuni bo‘yicha hisoblansa, u holda kuchlanish
U va I tokni asbob bilan o‘lchab, R formula orqali topiladi:

4
R=—.
/

9.1. Elektr o‘lchov ashoblari

Asboblar o‘lchov miqdorlari va tokning turlari, ta’sir etish
qoidasi, aniqlik darajasi, tashqi hodisalardan himoyalash darajasi
hamda gabarit (hajm) o‘Ichamlariga bo‘linadi.

Asboblarning tuzilishi har xil bo‘ladi, lekin bir gator gismlari
bir-biriga o‘xshab ketadi. O‘lchov migdorining ta’sirida asbob
o‘lchov mexanizmining qo‘zg‘aluvchi qismida aylanish momenti
hosit bo‘ladi.

Ko‘pgina o‘Ichov asboblarida aylanish momentidan tashgqart,
qarama-qarshi ta’sir etuvchi kuch hosil bo‘ladi (tortilgan prujina,
osib qo'yilgan gismlarni burash). Burchak burilishi ko‘p bo‘lgan
sari harakatlanish qismining momenti oshib boradi. Asbobning
strelkasi ikki moment teng bo‘igan holatda to‘xtaydi.

9.1.1-rasmda o‘lchov asbobining qo‘zg‘aluvchi gismi
ko‘rsatilgan bo‘lib, bunda asbobning o‘qi (1} go‘zg‘almas tovonga
(2) o‘rnatilgan spiral prujinalar (6) va (7) bir-biriga qarshi moment
hosil giladi. Ular alohida bronzadan tayyorlangan. O‘qiga strelka
(3) o‘rnatilgan bo‘lib, u darajalarda (4) o‘lchanadigan o‘lchov
miqdorlarini ko‘rsatadi. Qo‘zg‘aluvchan gismini muvozanatda
saqlash uchun posangi (10) xizmat giladi. U strelkani nol holatda
ushlaydi, bu korrektor deyiladi. Korrektor (11) vint, go‘l (9),
vilka (8), povodok (tizgin) (5) dan iborat.

Hozirgi zamon o‘Ichov asboblarida qo‘zg'aluvchan qismlar
yumshoq metall iplar bilan tortib yoki osib qo‘yiladi. Bunday
konstruksiyalarda qo‘zg‘aluvchan gismlar orasida ishgalanish
bo‘lmaydi. Qolaversa, asboblar juda sezgir, har xil siljish va
tebranishlarga chidamli bo‘ladi.

76

www.ziyouz.com kutubxonasi




9.1. 1-rasm. O‘ichov asbobining qo‘zg‘aluvchan gismi.

Bunday asboblarning tebranish vaqtini kamaytirish uchun
tinchitgich tuzulmalar qo‘llanadi. Bu 9.1.2-rasmda ko‘rsatilgan.

9.1.2 a-rasmda havo tinchitgich ganotli (1) va yopiq kamera
(2) ko‘rsatilgan. 9.1.2 b-rasmda magnit induksiyali tinchitgich
tebranishlarning vixr toklarini o‘zgarmas magnit (3) bilan o‘zaro
ta’sirida to‘xtaydi.

9.1.2-rasm. Havoli (a), magnitli () tinchitgich.
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Asboblarning o‘Ichovini juda anigroq darajaga oshirish uchun,
ya'ni anigligini 0,5 klassga va undan ortigga ko‘tarish uchun pichoqga
o‘xshagan strelka va tosh oynali shkala bilan ta’minlanadi. Bu holda
hisob strelka o‘zini suratini oynada yopib turgan holatida o‘lchanadi.
Qo‘zg'aluvchan qismi juda kam suriladigan asboblarda sezgirlikni
oshirish uchun yorug‘lik yordamida ko‘rsatuvchi qo‘llanadi. 9.1.3-
rasmda shunday asbobning elementlari ko‘rsatilgan.

4

9.1.3-rasm. Yorug‘lik yordamida ko‘rsatuvchi tosh oynali
galvanometrning tuzilishi:

I—osib mahkamlab qo‘yilgan qo‘zg‘aluvchan gismning g‘altagi; 2— asbobning
qo‘zg‘aluvchan qismiga mahkamlab qo‘yilgan dumaloq tosh oynacha; 3—shkala;
4—yorug'lik manbai. Yorug'lik ko' rsatkichini uzun strelka bilan tenglashtirsa bo'ladi.

9.2. O‘lchov mexanizmlari

Har ganday asbobning asosiy baholanadigan qismi o‘lchov
mexanizmi bo‘ladi. Masalan, magnitoelektr sistemalarda (9.2.1-
rasm) aylantiruvchi moment alyumin ramkaga o‘ralgan g‘altak
(2) bilan o‘zgarmas magnit (1) maydoni orasida o‘zaro ta’sir
kuchi hosil bo‘lishi natijasida bo‘ladi. Qutblar orasidagi bo‘shliqda
(3) qutblar bilan po‘lat silindr (4) orasida g'altak joylashtirilgan
bo‘lib, bu yerda bir xil magnit maydoni hosil bo‘ladi.

78

www.ziyouz.com kutubxonasi




Ramkaga ta’sir gilayotgan aylantiruvchi moment M,
g'altakdan o‘tayotgan / tokga proporsional:

M =kl
ay

Prujinalar (5) hosil gilayotgan qarama-garshi moment
burchak burilishiga proporsional;

/7 //

9.2 1-rasm. Magnitoelektr
sistemaning o‘lchov mexanizmi.
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Strelkaning to‘xtagan holatida momentlar bir-biriga teng bo‘ladi.

U holda strelkaning burilish burchagi:

.
LS S
=%

-

bu yerda: § asbobning o‘zgarmasligi (?;: — uning sezgirligi).

Magnitoelektr sistemaning asboblari juda sezgir va migdorlarni
aniq ko‘rsatadi. Ularning shkaladagi chiziglarning oralari bir xil
masofada. Lekin bu asboblamni o‘zgarmas tok zanjirlarida ishlatish

il

O™ O

9.3. I-rasm. Elektromagnit sistema asbobining
tuzilishi:
1—sim o‘ralgan g‘altak; 2—temir o‘zak; J—strelka
o'qi; 4—qanot (korrektor);, S—prujina;
6—tinchlantiruvchi.
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mumkin. Magnito-
elektr sistemadagi as-
boblarni o‘zgaruvchan
tokda ishlatish uchun,
o‘zgaruvchan tokni
to‘g‘rilagichlar yor-
damida o‘zgarmas tokga
aylantirish kerak. U
holda ularni ofzgaruv-
chan tok zanjirlarida
ishlatish mumkin. O‘z-
garuvchan tokni diod-
lar yordamida o‘zgar-
mas tokga aylantiriladi.

9.3. Elektromagnit
sistema asboblari

Elektromagnit sis-
tema asboblarida (9.3.1-
rasm) o‘lchanadigan
tok qo‘zg‘almas (1)
g‘altakdan o‘tganda,
asbobning go‘zg‘aluv-
chan gismiga mahkam-
langan (3) o‘qga o°‘r-




natilgan po‘lat o‘zakni (serdechnikni (2) magnitlaydi va uni
g‘altakga tortadi. G‘altakdan o‘zgaruvchan tok o‘tganda o‘zak ikki
tomonga ham surilishi mumkin, shuning uchun bunday asbob
o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tokni o‘lchash uchun ishlatilishi
mumkin.

Elektromagnit sistema asboblari ishlash uchun ko‘p quvvat
oladi, lekin konstruksiyalari sodda, arzon va har xil og‘irliklarga
bardosh beradi. Shuning uchun ham amalda kuchlanish va tok
kuchini o‘lchash uchun elektr shitlarga o‘rnatiladi.

9.4. Elektrodinamik sistema asboblari

Elektrodinamik sistema asboblarida aylantiruvchi moment
(holat) go‘zg‘almas (2) va qo‘zg‘aluvchi (3) g‘altaklar toklarining
o‘zaro ta’sirida hosil bo‘ladi (9.4.1-rasm). Asbobni zanjirga ulanganda
go‘zg‘aluvchan gismining
burchak burilishi o‘zgar-
mas tok zanjiridagi g‘altak-
lardan o‘tayotgan toklar-
ning yig‘indisiga propor-
sional. (1) ko‘rsatuvchi
strelka, (4) tinchlanti-
ruvchi, (5) prujina.

O‘zgaruvchan tok zan-
jirida aylanuvchi moment
o‘rtacha davrt va asbobning
qo‘zg‘aluvchan qismining
burchak burilishi ta’sir
etayotgan tokning ta’siri-
dan tashqari fazalarning
burchak surilishiga ham
bog‘liq.

Elektrodinamik sistema
asboblari ampermetr,
voltmetr, vattmetr sifarida 9.4 I-rasm. Elektrodinamik sistema
ishlatiladi. Shunt ay[ib asboblarining tuzilishi.
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o‘tish kerakki, ampermetr va voltmetr shkalalari kvadratik, ya’ni
(a ~ P), vattmetrniki esa bir xil oraliq o‘lchamlarda bo‘ladi.

9.5. Ferromagpnit sistema asboblari

Bu asboblar juda gimmat turishi bilan bir gatorda, ularni
tayyorlash murakkab, undan tashqari, ferromagnit materiallar juda
kam, lekin miqdorlarni aniq ko‘rsatadi. Shuning uchun ham ular
laboratoriyalarda ishlatiladi. Ferrodinamik sistema asboblarining
ishlash prinsiplari 9.5.1-rasmda ko‘rsatilgan. Ularning ishlash
prinsiplari elektrodinamik sistema asboblarnikiga o‘xshaydi.

{ I
! |
\}\ : ' || vaF
NN | ’
//' X
g |
| 3 !
| — |
' ]
\\ \ /

9.5. 1-rasm. Ferrodinamik sistema asbobi sxemasi.

Qo‘zg‘almas g‘altak (1) toki hosil gilgan magnit ogimi po‘lat
o‘zak (2), qo‘zg‘aluvchan g‘altak (3) ichiga joylashtirilgan qo‘z-
g‘almas po‘lat silindr (4) orqali ulanadi. Po‘lat magnit o‘tkazgich
tashgi magnit maydonlarning ta’sirini yo‘qotishga imkoniyat
yaratadi, o‘zining kuchli magnit maydonini va kuchli aylanish
momentini (lahzasini) hosil giladi. Bu esa asbobning elektr
energiyasini iste'mol qilishini kamaytiradi.

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

9.6. Elektrostatik sistema asboblari
Elektrostatik sisterna asboblarining ishlash prinsiplari (9.6.1-
rasm) qo‘zg‘almas (1) va go‘zg‘aluchan (2) metall, izo-

lyatsiyalangan va garama-qarshi zaryadlangan plastinkalarning
0'‘zaro ta’siriga asoslangan.

A

9.6.1-rasm. Elektrostatik sistema asbobining tuzilishi.

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

Elektrostatik voltmetr o‘zgarmas va o‘zgaruvchan kuch-
lanishlarni o‘Ichash uchun go‘llanadi. Voltmetr elektr energiyasini
sarf gilmaydi, shuning uchun u kam quvvatli zanjirlarda go‘llanadi.
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9.7. Induksion sistema o‘lchov mexanizmi

Induksion sistema o‘lchov mexanizmlari sarf bo‘layotgan
elektr energiyani hisoblash asboblari — schetchiklarida ishlatiladi.
Bu asboblarning qo‘zg‘alish gismi aylanadi. Uning aylanish
chastotasi tekshirib turiladigan quvvat nagruzkasiga proporsional
bo‘ladi.

Schetchikni (9.7.1-rasm) o‘zgaruvchan tok dvigateli desa
bo‘ladi. Asbobda ikkita gqo‘zg‘almaydigan elektromagnitlar (1) va
(4) o‘qga o‘rnatilgan alyumin diskni (2) o‘zgaruvchan elektr
magnit maydonlari bilan kesib o‘tadi va unda toklar induksiyalanadi.
(3) o‘zgarmas magnit ularning elektromagnitfari ogimi bilan o‘zaro
garama-qarshi aylanish momentini yaratadi. O‘rami ko‘p bo‘lgan
cho’lg‘amli bitta elektromagnit katta induksiyaga ega bolib, u zanjirga
parallel ulanadi, o‘rami kam bo‘lgan cho‘lg‘amli elektromagnit
esa zanjirga ketma-ket ulanadi. Shunday qilib, bitta magnit ogimi

U

9.7. 1-rasm. Induksiya sistema asbobining tuzilishi.
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U kuchlanishga proporsional, boshqasi esa 1 tokga proporsional.
Bu holda aylanuvchi ogim May. o‘zgaruvchan tok quvvatiga
proporsional:

M,=K U I -coss =K -P

Ma’lum chastota aylanishda M.y =M u holda:

orm ?

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

9.8.Tokni va kuchlanishni o‘lchash

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

Ampermetr R iste’ molchi zanjiriga ketma-ket ulanadi (9.8.1-
rasm).

; R, by
Y
,‘ ,. '
~U ~ oy
- R, R, - R,
— —»
a b

9.8.1-rasm. a—ampermclri zanjirga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ulash; b—ampermetrni
shunt bilan birga ulash.

Voltmetr elektr zanjiriga tokopriyomnik bilan parallel ulanadi
(9.8.2-rasm). Voltmetrming qarshiligi juda katta bo‘ladi. Om qonuniga
asosan voltmetrning tek kuchi:
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U
1, =E'.A.

Shuning uchun ham voltmetr go‘zg‘aluvchan qismining
burchak o‘zgarishi kuchlanishning miqdoriga bog‘liq.

—olsh Loesl

9.8.2-rasm. Voltmetrni ulash sxemasi.

Zanjirning ishlash rejimini buzmaslik va ortigcha energiya sarf
bo‘Imasligi uchun voltmetrning garshiligi juda katta bo‘lishi kerak.

i

U
A= —Rgl kam bo‘lishi kerak.
A}

9.9. Kuchlanish va tok transformatorlari

Yugorni kuchlanishga ega bo‘lgan zanjirlarda kuchlanish va tokni
o‘lchashda xavfsizlikni saglash uchun tok va kuchlanish
transformatorlani ishlatiladi (9.9.1-rasm). Voltmetr va ampermetrlar
kuchlanish transformatorlari cho‘lg‘amlariga ulanadi. Zanjirdagi
tok kuchini o‘lchash uchun tok transformatori zanjirga ketma-ket
ulanadi, kuchlanish transformatori esa zanjirga parallel ulanadi.

9.9 I-rasm. Kuchlanish
(a) va tok (b) kuch-
lanish transforma-
torlarni zanjirga ulash
a b sxemasi.
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9.10. Quvvat va energiyani o‘ichash

Elektr quvvatini elektrodinamik yoki ferrodinamik sistemalari
vattmetrlar bilan o‘lchanadi. Vattmetrlarda ikkita o‘ichash zanjiri
bor. Tok zanjiri priyomniklarga ketma-ket, kuchlanish zanjiri esa
parallel ulanadi (9.10.1-rasm). Vattmetrni o‘lchash mexanizmining
aylanish momenti vattmetr zanjirdagi /, va / toklarining yig‘indisi
va ular orasidagi fazalarning surilish kosinus burchagiga
proporsional.

Elelaro- "
t priyomnik} Bo——
(YA
No—
b d

9.10. 1-rasm. Vattmetrni bir fazali (@) hamda uch fazali simmetrik (b) va
simmetrik bo‘lmagan () zanjirlarga ulash sxemasi.

9.11. Qarshiliklarni o‘lchash

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

1y

R = gl Om.
,A

9.11.1-rasmda kichik qarshiliklarni o‘ilchash uchun go‘l-
lanadigan sxema ko‘rsatilgan.

&
NS 9.11 I-rasm.
4 . — Ampermelr-

e g ¢ - "'@ volimetr
v " v L metodi bilan
qarshilikni
Fo— L o‘lchash
P b sxemasi.
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Qarshiliklarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchashda strelkali ommetr
asboblari ishlatiladi (9.11.2-rasm).

J J—

L

s

9.11 2-rasm. Ommetr bilan qarshiliklarni o‘lchash sxemasi.

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

R ‘R =R "R,

9.11.3-rasm. Most tipidagi o' zgarmas
tok muvozanatidagi qarshilikni
o'lchash sxemasi.

1.

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

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

Tekshiriladigan A4 va yor-
damchi ¥V yerga ulanishlar
kuchli transformatorning
ikkilamchi o‘ramiga ulangan.

A yerga ulanishga va ZN
zondga ulangan tokni amper-
metr va kuchlanishni voltmetr
bilan o‘lchab (zonaning poten-
siali nolga teng), A — yerga
ulanish garshiligini aniglanadi:
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transformator

I B
9.11.4- rasm. Ampermetr va voltmetr yordamida yerga ulanish
qarshiligini o‘lchash sxemasi.

r-Y
/
Voltmetrning garshiligi zondning qarshiligidan katta bo‘lishi
kerak.

9.12. Elektrsiz bo‘lgan migdorlarni o‘lchash

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

Elektrsiz bo‘lgan miqdorlarni elektr metodlari bilan o‘lchash
uchun o‘lchovchi to‘g'rilagichlar (datchiklar) ishlatiladi. O‘lchov
to‘g‘rilagichlar generator va parametrlar bo‘ladi. O‘Ichov
generatorlari elektr yurituvchi kuch hosil qgiladi.

Parametr to‘g‘rilagichlar bir turdagi o‘lchovlarni elektr
zanjirida boshqa turdagi o‘Ichovlarga aylantiradi (R, L, S).

10-bob. ELEKTR APPARATLARI VA AVTOMATIKA

Efektr apparatiar — bu elektrli va elektrsiz bo‘lgan ob’yektiarni
boshqarish uchun elektr tuzilmalar hamda bu ob’yektlarni noto‘g‘ri
rejimlarda ishlaganda himoya qilish avtomatlari hisoblanadi.
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Elektr energivasimi ishlab chigarganda, uzatganda, tagsim-
laganda va iste'mol qilganda elektr apparatlar va avtomatlar asosiy
vazifani bajaradi.

10.1. Yuqori kuchlanish apparatiari

Yugori kuchlanish apparatlari 1000 volt va undan yuqori
kuchlanishlarga mo‘ljallangan.

O‘chirgichlar

Yugori kuchlanish o‘chirgichlar 1000 volt va undan yuqori
bo‘lgan kuchlanish elektr zanjirlarini ulash va o‘chirish hamda
avtomat ravishda gisqa tutashgan va nagruzkasi bshib ketganda
o‘chirish tuzilmalari hisoblanadi. 1000 volt va undan yugori
kuchlanish elektr zanjirlarida qisqa tutashish bo‘lganda o‘chirgichlar
avtomat ravishda ishga tushib, tokni zanjirda uzib qo‘yadi, shu
tariga uskunalarning ishdan chigishi himoya gilinadi.

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

O‘chirgichlarning konstruksiyasini yasalganda yoyini o‘chirish
asosiy masala hisoblanadi.

O‘chirgichlar yoyli, havoli, avtogazli, elektromagnitli,
vakuumli bo‘ladi. O‘chirgichlar maxsus uzatmalar yordamida
masofadan boshqariladi. Kam quvvatli uskunalarni yuqori
kuchlanishli katta o‘chirgichlar bilan boshgarish foydasiz, chunki
ular juda qimmat turadi. Kichkina korxonalarda, har xil idora va
o‘quv yurtlarida nagruzka o‘chirgichlari ishlatiladi. Bular avtogazli
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bo‘lib, qisqa tutatishli toklarni o‘chirishga mo‘ljallanmagan. Ularni
erib ketadigan predoxranitil (saglagich)lar bilan birga o‘rnatiladi.

Ajratgichlar

Ajratgichlar elektr zanjirda tok bo‘lmagan vaqtda zanjiri uzish
uchun go‘llaniladi.

Ular bir qutbli, ya'ni bir fazali va uch fazali bo‘ladi. Biroq,
konstruksiyasi ganday ho‘lishidan qat’iy nazar, ularning kontaktlari
(pichoqlari) go‘zg‘aluvchan bo‘lib, izolyatorlarga o‘rnatiladi.
Ajratgichlar gqo‘l bilan. elektrodvigatel va pnevmatik uzatma bilan
boshqgarishga mo‘ljallangan. :

Reaktorlar

Hozirgi zamon kuchli elektr tarmoglarida qisga tutashish bo‘l-
ganda, elektrodinamika kuchlar hosil bo‘ladi, bunday kuchlarni
kamaytirish uchun reaktorlar ulanadi. Reaktor induktiv g‘altagi
bo'lgan va katta migdordagi toklarning o‘tishiga mo‘ljallangan.

Zaryadsizlagichlar

Zaryadsizlagichlar elektr tarmoglarda katta kuchlanish hosil
bo‘lsa, ya’ni me'yordan ortib ketsa, izolyatsiyalarga xavf tug‘-
dirmaslik uchun ularni saglaydi. Ortib ketgan kuchlanish ener-
giyasini ulagich orgali yerga o‘tkazib yuboradi.

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

10.2. Past kuchlanish apparatlari va avtomatlari

600 voltgacha bo‘lgan elektr tarmoqlarida ishlatiladigan tuzil-
malar past kuchlanishli apparatlar va avtomatlar gatoriga kiradi.
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Rubilniklar. Sodda qo‘l bilan boshgariladigan kommutatsiya
apparatlari rubilnik deb ataladi. Rubilniklar bir, ikki va uch polyuslik
bo‘lishi mumkin. Ularning asosiy elementlari (10.2.1-rasm)
kontaktlar, yoy o‘chiruvchi va uzatmadan iborat bo‘ladi.

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

Paketli o‘chirgichlar.
Paketli o‘chirgich tuzil-
malar kuchlanishi 380
voltdan oshmagan va tok-
lari esa 100 ampergacha
bo‘lgan, baravar bir nechta
elektr zanjirlarini boshqga
zanjirlarga o‘tkazish yoki
ulash, o‘chirish uchun ish-
+2d latiladi (10.2.2-rasm). Ular
. bir nechta bir qutbli
o‘chirgichlardan (3) tuzi-
1 ladi. Ular bitta o‘qga (2)
10.2. 1-rasm. Rubilnikning tuzilishi. joylashtirilgan birini ustiga
biri o‘matiladi va qo‘l dasta

bilan boshgariladi (1).

-

B
B

10.2.2-rasm. Pakelli o‘chirgichning tuzilishi.
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Bir yuzada suriluvchi kontaktlar (5) bilan fibrali yoy
o‘chiruvchi shayba joylashtiriladi, bu kontaktlar bilan birga aylanadi.
Avylantiruvchi mexanizm dastani burganda suriluvchi kontaktlarni
bir muayyan holatdan boshqga holatga o‘tkazib go‘zg‘almas
kontaktlar (4) bilan ulaydi, yoki ularni bir-biridan ajratadi.

Saglagich (predoxranitel)lar. Elektr tarmoqlarni gisqa tutashish
va iste’molchilarning me’yordan ortib ketishidan himoya qilish
uchun saqlagich tuzilmalar ishlatiladi. Saqlagichlarda elektr zanjirni
o‘chiruvchi bo‘lib (plavka vstavka) sim yoki metall plastinka xizmat
giladi. Elektr zanjiridan xavfli katta tok o‘tganda saqlagichdagi sim
erib ketadi. Zanjirni ulash uchun yangi sim go‘yish kerak bo‘ladi.
10.2.3-rasmda bo‘linadigan naychalj saqlagichning tuzilishi
ko‘rsatilgan.

Saglagich karnay (2) fibra bilan
buraladigan qopqoqlardan (1),
kontaktli pichoqglardain’ (4) iborat.
Karnayning ichida pichoglarga eruv-
chi saqglagichlar (3) ulangan.
Saglagich kuyib ketganda, yugqori
harorat ta’sirida fibraning ozgina
gismi eriydi va korpusning (nay-
ning) ichida bosim 100 atmos-
feragacha ko‘tariladi hamda hosil
bo‘lgan yoy tez o‘chadi.

Saglagichlarning boshga turla-
rida saglagich korpusning ichiga
joylashtiriladi, uni kvars qumi bilan
to‘ldiriladi, bu yoyning tez o‘chi-
shiga imkoniyat yaratadi. Odatda
saglagichning ichiga har xil nominal (— |
toklarga mo‘ljallangan eruvchi sim- l | ]
lar yoki temir plastinalarni qo‘yish '\ S
mumkin. s

Zanjir uzilgandan keyin kuyib
ketgan saqlagichlar almashtiriladi.
Past kuchlanish saglagichlarini

\

l—l“\
fOI|
—/

|

V
A

'O\/
S

‘

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

10.2.4-rasm. Maksimal tok avtomati tuzilishi.

Avtomatlarda yoyni o‘chirishning samarali sistemalari, ya’ni
yoy o‘chirish g‘altagi va reshyotkasi (panjarasi) bor. Avtomatlarni
masofadan, qo‘l bilan ulash va o‘chirish mumkin. Avtomatdan
o‘tayotgan ishchi tok [ miqdori me’yoridan ortib ketsa,
elektromagnit (6) yakorni (5) tortib, garama-qarshilik qilib turgan
prujinaning (4) kuchini yengib, ilgakni (3) bo‘shatadi. Prujinaning
(1) qaytishi natijasida kontakt (2) tez uziladi.

Rezistorlar. Rezistor tuzilmalar tok va kuchlanishni to‘sish
yoki ularni me'yorlashda qo‘llaniladi. Rezistorlarni past kuchjanish
elektr zanjirlarida elektrouzatma va boshqa tokopriyomniklarni ishga
tushirish, to‘xtatish, me’'yorlash hamda boshga jarayonlarda
ishiatiladi. Rezistorlarning tuzilishi 10.2.5-rasmda ko‘rsatilgan.

Elektromagnitli kontaktor. Elektromagnitli kontaktor tortuvchi
g‘altak, tortuvchi yakor, bosh kontaktlar sistemalari, yoyni
o‘chiradigan tuzilmalardan iborat. Ko‘pincha blok-kontaktlar bilan
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(4
10.2.5-rasm. Surciluvchi kontaktli rezistor {(a), rama konstruksiyali (4),
quyma cho‘yanli (d), elekrrotexnika po‘latdan shtampa gilingan rezistor (e).

birga ta’minlanadi. Bosh kontaktlar juda katta toklarni (1000
ampergacha) o‘chirish va ulash uchun xizmat giladi. Tortuvchi
g‘altak kam tok iste’mol
giladi, masofadan bosh-
qariladi. Elektromagpnitli
o‘zgarmas tok kontakto-
rining tuzilishi 10.2.6-
rasmda ko‘rsatilgan.
O‘ram (9) uyg‘otish
toki paydo bo‘lganda,
bosh kontaktlar (3)
prujina (7) ta’sirida ula-
nadi. Konstruksiyada yoy
o‘chiruvchi kamera (1)
mis plastinkadan (2)
yasalgan reshyotka yoy-
ning issigligini yaxshi
o‘tkazishi uchun ishla-
tiladi. (4) ulanuvchi
kontaktlar; (5) me’yor-
lovchi vint; (6) pru-

ji“an.i kon.taktga _ bir- 10.2.6-rasm. Elektromagnitli o'zgarmas
lashtiruvchi plastinka; tok kontaktorining tuzilishi.
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(8) temir o‘zak. O‘ninchi ragamli sim tok o‘tkazgichni uning
uchlariga ulash uchun kerak.

Elektromagnitii o‘zgaruvchan tok kontaktorlari magnit
puskatellarda, uch qutbli komplekt tuzilmalarda, issiglik relelarida,
masofadan boshqarishda va asinxron elektr dvigatellarni katta
toklardan saqlashda ishlatiladi.

Rele. Rele iste'molchini katta elektr toklaridan saglash uchun
ishlatiladi. Relega mexanik, issiqlik, elektr va boshqa miqgdorlar
ta'sir etishi mumkin.

Amalda ishlatish uchun elekiromagnitli, magnitoelektrli,
elektrodinamikali, induksiyali relelar keng tarqalgan.

Maksimal tok relesining ishlash prinsipi quyidagicha (10.2.7-
rasm). Kuchli kontakt K priyomnikni elekir zanjiriga ulaydi. Uning
g‘altagi ham K , knopka uvlanganda ulanadi. Blokirovat giladigan K
kontakt K , knopkani blokirovat giladi, bu esa knopkani gisqa holatda
bosib turilganda, uni qo‘yib yuborishga imkoniyat beradi.

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

o~ o - ’
| ] LA
r T
‘\ «\ K. 5
|

P"j'}'?’""""’f" . 10.2.7-rasm. Elektroenergiya priyomnigini himoya
(&ste modehidar; qilish uchun maksimal tok rele sxemasini ulanishi.
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11-bob. ELEKTROENERGIYANI ISHLAB CHIQARISH,
UZATISH VA TAQSIMLASH

11.1. Elektroenergiyani ishlab chigarish

Elektroenergiya ishlab chigaradigan qurilmalarni elektro-
stansiyalar deyiladi. Elektroenergiya ishlab chiqarish uchun
gandaydir birlamchi energiyani sarf gilish kerak.

Issiglik elektrostansiyalarida neft mahsulotlari, gaz, ko‘mir va
boshga turdagi yoqilg‘ilar ishlatiladi.

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

Hozirgi davrda quyoshning energiyasini to‘g‘ridan-to‘g'ri
elektroenergiyaga aylantiriladi. Elektroenergiya ishiab chigarish
uchun Yer yuzida ishlatiladigan xom ashyo kamligi uchun atom
elektrostansiyalari qurilgan va qurilmoqda. O‘zbekistonda
elektrostansiyalarning quvvati 12 min. kilovattdan ortib ketdi. 1
million kilovattdan oshiq gidroelektrostansiyalar ishlab turibdi.
Sirdaryo GRESning quvvati 3 min. kVt, Chorvoq GESning quvvati
600 ming kVt va Toshkent GRESining quvvati 1,9 min. kVt.

Uzoq joylarda elektroenergiya ishlab chiqarish uchun olib
yuriladigan, suyuq yoqilg‘ida ishlaydigan elektrostansiyalar ham
ishlab chiqgariladi.

11.2. Elektrostansiyalarning yuklanish (nagruzka) grafigi

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

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

7-26 97

www.ziyouz.com kutubxonasi



kWi

0 4 ] 12 16 20 24 soallar

11.2. I-rasm. Sutkali yuklanish grafigi.

Har bir oy va yil uchun 11.2.1-rasmga o‘xshash grafiklar
tuziladi. Grafiklarga qarab elektroenergiya ishlab chigarish uchun
xom ashyo yetkazib berish, suvni tejash va elektrostansiyalarni
ta’'mirlash dasturlari ishlab chigiladi.

11.3. Elektrostansiyalarning quvvatini tanlash

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

Issiglik elektrostansiyalarning quvvatini tantashda 15—20 vyillar
mobaynida iste’molchilarning ko‘payib borishi, quvvatning mak-
simal ravishda ishlatilishi va elektroenergiyani masofadagi
iste’molchilarga yetkazib berishi uchun 10— 15 % yo‘lda yo‘qolib
ketadigan quvvat hisobga olinadi.

Hamma iste’moichilarning belgilangan umumiy quvvati
tokopriyomniklarning o‘rnatilgan quvvati deb ataladi.

Elektrostansiyaning bir yilda ishlab chigargan elektro-
energiyasini kilovatt-soatlarda uning (generatorlarning) quvvatiga
kilovattlarda nisbati elektrostansiyaning yil mobaynida quvvatidan
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foydalanilgan soatlari hisoblanadi. Elektrostansiyalarning
guvvatidan bir yilda 6000—7000 soat foydalaniladi. Qolgan vaqtda
uskunalar ta’mir gilinadi. Agarda elektrostansiya yaxshi ishlab tursa,
yozda ta’mirlanadi, chunki iste’molchilar bu vaqtda kam
elektroenergiya oladi.

11.4. Elektroenergiyani uzatish

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

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

110 kilovoltli liniyalar elektroenergiyani iste’molchilarga
tagsimlab berishi uchun ishlatiladi. Uning uchun 110/35 kV
transformator podstansiyalari quriladi. Bu transformatorli
podstansiyalarda 110 kilovoltli kuchlanishni 35 kilovoltli
kuchlanishga aylantirib beriladi.

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

110 kilovoltli kuchlanishga ega bo‘lgan liniyalar gishlog
joylaridan o‘tgan bo‘lsa, bu kuchlanishni 0,4 kilovoltli kuchlanishga
aylantirib beradigan transformator butkalari o‘rnatiladi. 110 ming
voltli kuchlanishni 6— 10 yoki 0,4 kilovoltga aylantirib beradigan
transformator punktlarini ushbu qo‘llanma muallifi yaratgan.
Hozirda bunday transformatorlar respublikamizning turli
viloyatlarida ishlatilib kelinmogda. Toshkent metrosini
elektroenergiya bilan ta’minlashda 110 kitovoltli kabel liniyalari
qo‘llangan. Kabellarning har birining ichida katta bosimda
transformator moyi ushlab turiladi. Bunday qurilma 1984-yildan
beri ishlaydi. Agarda. bunday liniya Toshkent shahrida qo‘l-
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lanilmaganda, uylarni buzib, yerning ustidan 110 ming voltga ega
bo‘igan elektr uzatish liniyalarini qurish kerak bo‘lar edi.

11.5. Elektroenergiyani tagsimlash

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

Transformatorning elektro-
energiya uzatish liniyalari va é é

. . PS BPP
tagsimlash tarmoglari uchun 610 kV

yugori kuchlanishli kommutatsiya — T

apparatlari ishlatiladi. }] Y.

Liniyalar va tarmoglarni ulash, +
o‘chirish hamda gisga tutatishdan K X
saqlash uchun yugori kuchlanishga
mo‘ljallangan viklyuchatellar ]
go‘llanadi.

Elektr tarmoq liniyalaridan >

simlarning qalinligini aniqglash

X
tini bilish kerak. ?

uchun iste’'molchilarning quvva-
Masalan, elektrodvigatelning
hisoblash (raschyotniy) quvvatini
quyidagi formula bilan aniglanadi: —— 0.4 ke PS}

A
o‘tadigan quvvatni hisoblash, @ S
X

bu yerda: n — dvigatelning foydali 11.5. 1-rasm. Iste’molchilarni
ish koeffitsiyenti. elektroenergiya bilan
O‘zgaruvchan elektr toki, ta’minlash sxemasi.
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dvigatelning reaktiv hisoblash gquvvati Q va to‘liq guvvati Sp ni
quyidagicha topiladi:

Q,=P gy S, = JP’+Q"
cos<p
bu yerda: cos ¢ — elektrodvigatel quvvat koeffitsiyentining nominal
migdori.
Iste’molchilarning talab koefTitsiyenti:

K\ — max .
Pnom
P _=P=K-P_,
ax p (3 nom

bu yerda: P — dvigatelning nominal quvvatlari yig‘indisi.
Yoritish lampalarning quvvatlarini hisoblanganda, bir kvadrat
metr joy hisobga olinadi. Bu ko‘rsatkich qo‘llanmalarda keltirilgan.

11.6. Simlarning ko‘ndalang kesimini tanlash

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

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

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

AU=IP-Rcosq;,

bu yerda: l < 1,
Simdan o tacﬁgan 1 tok simlardan o‘tkazish mumkin bo‘lgan
Id dan kam yoki teng bolishi kerak.
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Ikki simli tarmoqlarda qarshilik:

R-

Y-a.U, bo‘ladi.

bu yerda: L — liniyaning uzunligi, m; ¢ — simning ko‘ndalang
qgismidagi yuza, mm?; y — solishtirma o‘tkazuvchanlik, O—T——,

_ m - mm’
Alyuminlar uchun y = 33, mis simlar uchun y = 54.

P.
AU = 2h-L .
Y-9-U,
Bir fazali tokopriyomniklarni elektr bilan ta’minlanganda
elektr tarmoqlarining oxirida kuchlanish yo‘qolishi 5%dan ortiq
bo‘lishi mumkin emas.

12-boh. TEXNIKA XAVFSIZLIGI

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

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

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

Elektr uskunalari, apparatlari va mexanizmlarining temir
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12. I-rasm. Elektrodvigatellarning nol qismini yerga ulash usuli.

qopqoqlarini yerga ulash majburiy hisoblanadi. Bu qoidani
buzganlar O‘zbekiston Respublikasining tegishli qgonunlari oldida
javobgar hisoblanadilar. 1000 voltdan yuqgori kuchlanish elektr
tarmoqlarida zazemleniyani himoya qilinadi, pastki kuchlanish
elektr tarmoglar 380,/220 voltda nolni himoya qilinadi.

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

Agarda, jabrlanganda hayot belgilari bo‘lsa yoki u nafas
olayotgan bo‘lsa, sun’iy nafas oldirishni boshlash kerak. Shuning
bilan birga, tez yordamni chagirish fozim.
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Ikkinchi bo lim. ELEKTRONIKA ASOSLARI

I-hob. ELEKTROVAKUUM VA GAZORAZRYAD ASBOBLAR

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

Elektrovakuum asboblarning ishi zaryadlar tashuvchilani —
elektronlarning vakuumada harakatlanishiga asoslangan.

Birinchi elektrovakuum (elektron) lampalar (ko‘pincha ular
radiclampalar deyiladi) 1873-yilda rus olimi A.N.Lodigin
tomonidan ixtiro qilingan. Ular tinig shisha ballon shaklida ho‘lib,
kanal ipi tinig yongan.

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

Elektrovakuum lampalarining tuzilishini va ishlash tartibini
ko‘rib chigamiz. Har qanday elektrovakuum lampa po‘lat, shisha
yoki keramika ballonli bo‘lib, ichidagi metali tirgovichiarda uning
detallari elektrodlar mahkamlangan. Ballon ichidan havo so‘rib
olingan. Havo ballonning pastki yoki ustki gismidagi bo‘rtib chigqan
joy orqgali kuchli tortib olinadi. Ballonning ichidagi havoni kuchli
tortib olish tufayli hosil bo‘lgan vakuum elektrovakuum lampalari
ishlashining asosiy sharti hisoblanadi.

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

Endi diod ganday ishlashini ko'rib chigamiz.

Eng oddiy radiolampa — bu dioddir. Boshqacha aytganda, ikki
elektrodli lampa hisoblanadi. Diod ikki elektrod — termokatod va
anoddan iborat bo‘lib, ular shisha, metall yoki keramik ballonda
joylashgan. Elektron lampali ballonda 10-3+10-¢ mn/sm? atrofida
vakkum hosil gilinadi. Termokatod bo‘sh elektronlarni chiqaradi,
anod ulami yig‘adi.

Elektrovakuum texnikasida diod deb, kichik quvvatli ikki
elektrodli lampalarga aytiladi, ular yuqori chastotali signallarni
aylantirib yoki o‘zgartirib beradi. Diodning tuzilishi 1.1.1-rasmda
ko‘rsatilgan.

Diodda katod rolini cho‘g‘lanuvchi ip bajaradi (1), shisha
ballonning yuqori qismida joylashgan (2), metalli anod (3),
tashgariga chiqib turuvchi shapkacha shaklidagi qismga ega. 1kki

1. 1. I-rasm. 1kki elektrodli lampaning tuzilishi (/)
va shartli belgilanishi (/).
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1.1.2-rasm. Fazoviy zaryad (2)
termokatod (/) oldida.

elektrodli lampaning asosiy xu-
susiyati uning ventil harakati,
ya'ni bir tomonlama o‘tkazish
Xususiyati sanaladi.

Ikki elektrodli lampaning
anodida kuchlanish bo‘imaganda,
katod orqali nurlanayotgan erkin
elektronlar bo‘shligda katod
yonida bo‘shlig zaryadini hosil
giladi (1.1.2-rasm).

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

U mikroamperlarda o‘Ichanib, boshlang‘ich anod toki I deyiladi.
Bu tokning hajmi asosan katod va anodning o‘rtasidagi masofaga,
uning yuziga va katodning emissiya qobiliyatiga bog‘liq bo‘ladi.
Anod zanjiri tokining anod kuchlanishiga bog‘ligligi 1.1.3-
rasmda tasvirlangan. Bu diodning volt-amper tavsifi deyiladi.

l
/
/

—— ]

l.

Koordinataning gorizontal
o‘qida voltlarda U, anod
kuchianishi, vertikal o‘qida —
milliamperlarda / anod tokining
giymati qo‘yilgan. .
Diodning bunday tavsifini
quyidagi sxemada ko‘rish
mumkin (1.1.4-rasm). Lam-
paning anodiga kuchlanish
potensiometr R orgali anod
batareyasidan Ba uzatiladi va
voltmetr V orgali o‘lchanadi.
Anod zanjiriga ulangan mil-

1. 1.3-rasm. Anod tokining anod
kuchlanishiga bog'ligligi.

liampermetr mA orqali diod-
ning shu zanjirida paydo bo‘-
ladigan toki o‘lchanadi.
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Potensiometrning u yoki bu
yogga siljitib turuvchi eng chekka
pastdagi holati 0 nugtasiga
to‘g‘ri keladi, unda anoddagi
kuchlanish 0 ga teng. Anod toki
ham bu paytda 0 ga teng bo‘ladi.
Anoddagi musbat kuchianish
ushlagichning yuqoriga ko‘ta-
rilishiga garab ohista ko‘tarila
boradi. Shu bilan birga,
anoddagi tok ham ortib boradi.
Avval U, gorizontal o0‘qqga nis- l M |l.
batan uncha katta bo'lmagan +1° "=
burchak ostida harakatlanadi, B,
keyin tikka ko‘tariladi. 1. 1.4-rasm. Diodni tavsiflovchi

Volt-amper tavsifidan foy- sxema.
dalanib, anoddagi har qanday kuchlanishda anod tokini aniglash
mumkin.

1 fazoviy zaryad qoidasida anod tokining kattaligi ikkidan uch
darajasi gqonuni orqali aniqlanadi:

I,=A4-0)72,

bu yerda: 4 — elektrodlarning kattaligi va o‘zaro joylashishi, shakliga
bog‘lig bo‘lgan o‘zgarmas koeffitsiyentidir; I/, — anod kuchlanishi.

Ikkidan uch qonuni yaqginlashgan hisoblanadi, chunki u
elektronlarning boshlang‘ich tezligi ta’sirini, cho‘g‘lanuvchidagi
tokni hosil giluvchi magnit maydonini, katod uzunligidagi
haroratning bir xil bo‘imaganligini, elektrostatik emissiya va
boshqgalarni hisobga olmaydi.

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

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

Tkki elektrodli lampaning asosiy parametriari S tavsifining va
diodning ichki garshiligining o‘zgaruvchan tokga R. (differensial
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/ qarshilik) tikligi hisoblanadi.
Asosiy parametrlarni uchbur-
chak a bc orqali aniglanadi

(1.1.5-rasm), bizni qgiziqtirgan
uchastkasida u ko‘pincha to‘g‘ri
, liniyali bo‘ladi.
i Tavsifning tikligi
‘ S = Al /AU = bc/ac (ma/v)
} . ko‘rinishida bo‘ladi.

Anod toki milliamperlarda
o‘lchanadi, anod kuchlanishi
esa voltlarda, shuning uchun
tavsifning tikligi milliamper-
. te larning voltga nisbatida aniq-
lanadi.

Ve Diodning ichki garshili-
gining o‘zgaruvchan tokga R
(differensial qarshiligi):

Ale

1.1.5-rasm. Statik anod tavsifi orqali
diodning parametrlarini aniglash. R. = AUL/ A[. = ac/bc (kOm)
orqali bog‘langan.

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

Cho'g‘lanuvchi kuchlanishi U, . pasport migdori hisoblanadi,
unga lampadan foydalanish paytida rioya qilish kerak. Lampa yaxshi
cho‘g‘langanida katod harorati kamayadi, shuning bilan birga,
emissiya toki ham. Cho‘g‘lanuvchi kuchlanishining U, ..
ko‘tarilishida katodning ishlash muddati kamayadi, shuning uchun
cho‘g‘lanuvchining kuchlanishini nominaldan +10 % ga ko‘p
o‘zgarishiga yo‘l qo‘yilmaydi. Cho‘g‘lanuvchining kuchlanishi har
xil elektron lampalarda 0,625 dan 30 V gacha oraligda bo‘ladi. Sanoat
chastotali tok orqali cho‘g‘lanuvchi ko‘pgina lampalarda
cho‘g‘lanuvchi kuchlanishi 6,3 V qilib belgilangan. Cho‘g‘lanuvchi
toki katod quvvatiga bog‘liq va ko‘pgina ikki elektronli lampalar
uchun 0,02 dan 5 a gacha bo‘ladi.
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Diodning teskart yo‘l gqo‘yilishi mumkin bo‘lgan kuchlanishi
U_ .. deb, anoddagi maksimal manfiy kuchlanishda diod bir
tomonlama o‘tkazish xususiyatini yo‘qotmasdan bardosh bera
olishiga aytiladi.

Anoddan chigadigan P,= U, - I quvvat uni gizishiga olib keladt.
Anodning haroratini oshishi uni erkin elektronlar bilan bombar-
dirovka qilinishi, asosan anodga o‘zining kinetik energiyasini berishi
sababli bo‘ladi. Anoddan chigayotgan issiqlik nur sochish orqali
targaladi. Agarda anoddan chiqgayotgan quvvat belgilangan
me’yordan ortiq bo‘lsa, u lampaning buzilishiga olib keladi.

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

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

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

Setka anodga garaganda, katodga ancha yaqin joylashadi,
shuning uchun katod bilan boshgaruvchi setka orasida qo‘yilgan
U kuchlanishni tashkil giladigan elektr maydoni, anod kuchlanishi
U, tashkil bo‘ladigan elektr maydoniga qaraganda anod toki I,
qiymatiga kuchliroq ta’sir giladi.

Anod toki migdorining o‘zgarishini boshqaradigan setkaning
xususiyati, triodlarni elektron rele, lampali
kuchaytirgich, generator sxemalarida hamda
sanoat elektronikasi sxernalarida ishlatilishiga
imkon yaratib beradi.

Triodning sxemasi quyidagi rasmda
ko‘rsatilgan:

Triodning tavsifi deb, anod yoki setka /-2 /-rasm. Triodning
tokining setkadagi kuchlanishi bilan boge-  Sharthi belgilanishi:
© ese e ¢ o . . . i - I—setka; 2—anod;
ligligini grafik ko‘rinishiga aytiladi. Tavsifini 3" y,104. 4 cho'g'-
quyidagi rasmdagi sxemada keltirilgan: lanuvchining ipi.
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1.2.2-rasm. Triodning tavsifi sxemasi.

Potenstomets R yordamida anod kuchlanishini 0 dan £, gacha
ohista o‘zgartiriladi. R_ potensiometr boshqaruvchi setkadagi
kuchlanishni 0 dan +E, atrofidagacha yoki 0 dan —E_ gacha, P
kalit — setkadagi kuchlanishni qutbini o‘zgartirishga imkon beradi.

Prinsipga asoslangan sxemalarda, sxemani yordamchi zanjirlar
bilan qalashtirmaslik magsadida, cho‘g‘lanuvchi lampaning zanjiri
ko‘rsatilmaydi. Cho‘g‘lanuvchining ipidagi strelka cho‘g‘lanuvchi
kuchlanish Ucho.g. manbaiga ulanganligini bildiradi. Milliampermetr
mA — anod tokining /, migdorini o‘lchaydi, mikroampermetr uA
esa — setkadagi tokning / migdorini, u setkadagi manfiy kuchlanish
— | v atrofidaligida 0 ga teng bo‘ladi.

Triodning statik anod — setkali triod tavsifi oilasi deb, anod
kuchlanishini U, belgilangan miqdorlarida, anod tokining /,
setkadagi kuchlanishdan U bog‘liqligini grafik ko‘rinishdagisiga
aytiladi. I, = f(U) bog‘liglik anod kuchlanishining U, bir nechta
o‘zgarmas miqdorlarida olinadi (1.2.3-rasm).

Anod kuchlanishi U, qancha ko‘p bo‘lsa, anod setkali
tavsifi I = f(U) shuncha yuqarirog va chaproq joylashadi. Setkaga
anod kuchlanishi kattaroq berilganda ko‘prog manfiy kuchlanish
berilishi kerak, bunda katod va setka orasidagi fazoviy deb, natijaviy
elektr maydoni o‘zgarmas migdor bo‘lib qoladigan bo‘lishi lozim.
Yopiladigan kuchlanish U _ deb, boshqaruvchi setkadagi shunday
manfiy kuchlanishga aytlladlkl unda lampaning anod toki [, 0
gacha kamayib boradi. Anod kuchlanishi U, gancha yugori bo° lsa
yopiladigan kuchlanish U shuncha ko'p bo‘ladi. 1 = f(U) tavsifi
o‘rta qismida uchdan ikki daraja gonuniga yaqmdxr lekin pastki
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1.2.3-rasm. Triodning anod setkali oilasi va setkali tavsifi.

gismida beshdan ikki daraja qonuniga yaginlashadi, chunki setkaning
yuqori manfiy kuchlanishlarida «yopiq effekt» hosil bo‘la boshlaydi.
U shundan iboratki, setkani aylanmalari katod gismini go‘yoki
ekranlashtiradi. Katodning samarali yuzasi kamayadi va katod yonida
fazoviy zaryad yuzasining hamma qismidan emas, balki setkaning
aylanmalari orasidagi teshiklar orasidagi «emissiya orolchalarisdan
elektronlar anodga qarab uchadi.

Triodning anod tavsifi oilasi deb, boshqaruvchi setkada
kuchlanishning bir nechta belgilangan miqdorlarida olinadigan,
anod tokining I, anod kuchlanishiga U, bog‘ligligining grafik
ko‘rinishiga aytiladi (1.2.4-rasm).

Triodning statik parametrlarini aniqlash uchun, ordinata
o‘gining chap tomonida anod-setka tavsifi ikki qo‘shni orasida
bo‘lgan a b ¢ uchburchak yasaladi.

S statik tavsifining tikligi quyidagi formula orqali aniglanadi:

S=|Al/AU

¢ Ua = const

= const = bc/ac (ma/v).
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1.2.4-rasm. Triodning anod tavsifi.

Tavsifning tikligi setkaning qalinligi va elektrodlar orasidagi
masofaga bog‘lig bo‘ladi. Uning tikligi setkadagi kuchlanishni I v
o‘zgarishi bilan anod kuchlanishining o‘zgarmas giymatlarida anod
tokining milliamperlarda o‘zgarishiga son jihatidan tengdir.

Triodning ichki qarshiligi R , setkadagi U, o‘zgarmas
kuchlanishda lampaning anodida kuchlanish o‘zgarganda paydo
bo‘ladigan, pulslanayotgan anod tokining lampa o‘zgaruvchisi
tashkil etayotgan giymatidir:

U

= a2 Ua] (kom)’
be

Al
Al

R =

U, =const

buyerda: AU, = U,— U,.
Triodning kuchaytiruvchi statik koeffitsiyenti u :

AU,

fmtl =" Ya3
AU.

ac

u:

1, =1
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Kuchaytiruvchi statik koeffitsiyent, triodni kuchaytiruvchi
xususiyatlarini ta’riflaydi va anod kuchlanishiga AU, nisbatan,
setkadagi kuchlanishning-AU necha marta o‘zgarishi, anod tokining
migdoriga kuchliroq ta’sir etishini ko‘rsatadi.

Triodning o‘tkazuvchanligi D:

ac
Ual i Un] ’

i |, =const

buyerda: AU, = U,— U,.

O‘tkazuvchanlik D setkaning ekranlashtiradigan xususiyatlarini
ta’riflaydi va anodning qanday elektr maydon qismi setkani teshib,
katod yonidagi fazoviy zaryad doirasiga o‘tishini ko‘rsatadi.

Triodlar radiotexnikada kuchaytirgich vazifasini bajaradi.

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

Tetrod. Tetrod deb, boshgaruvchi setka va anod orasida to‘rtinchi
elektrod joylashgan (bu ekranlashtiruvchi setka deyiladi) va anod
bilan boshgaruvchi setka orasida elektrostatik ekran rolini
bajaradigan to‘rt elektrodli elektron lampaga aytiladi (1.3.1-rasm).

elektron
nurlar

1.3. 1-rasm. Nurli tetrodning kesimi va shartli belgilanishi:

I—ekranlashtiruvchi setka; 2--boshqaruvchi setka; 3—isitiluvchi katod; 4—nur tashkil
etuvch plastinka; S5—anod.
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Tetrodlar ovoz tebranishlarining kuchaytirgichlarida, tele-
vizorlarni ko‘rish kanallarini chiqish kaskadlarida, generator va
boshqga sanoat elektronikasi, avtomatikasi sxemalarida ishlatiladi.

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

1.3.2-rasm. Yuqori chastatali pentodning shartli ko‘rinishi (a) va pentadning
boashgaruvchi setka asbabi ka‘rinishi (5).

Pentodlar yuqori, oraliq va kichik chastotalar signallarini
kuchaytirishda, har xil generatorli sxemalarda, o‘zgarmas tokni
kuchlanishini barqarorlash sxemalarida va sanoat elektronikasining
boshqa sxemalarida keng qo‘llaniladi.

Bundan tashqari, tebranishlarni o‘zgartirish uchun ko‘p
setkali tebranishni o‘zgartiruvchi lampalardan keng qo‘llaniladi:
besh elektrodli — gentod yoki pentagridlar (yunon. «penta» —
besh, «genta» — etti) va hokazo.

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

Elektrovakuum asboblarini markalash. Elektrovakuum
asboblarida birinchi element sonli yoki harfli bo‘lishi mumkin.
Sonlar, gabul qiluvchi ko‘paytirgich elektron lampalarida
cho‘g‘lanuvchi kuchlanish voltlarda, elektron-nur trubkalarida
ekran diametri yoki diagonali santimetrlarda ekanligini bildiradi.
Harflar, masalan, G — generatorli ekanligini bildiradi.
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Ikkinchi elementi harflarda ifoda etilib, u lampaning tipini
bildiradi: B — diod, ¢ — triod, va h.k.

Uchinchi elementi sonlarda belgilanib, asbobning tartib
ragamini bildiradi. To‘rtinchi element harflarda ifoda etilib, lam-
paning qobig‘i nimadan tashkil topganini bildiradi: § — shisha
ballonda, K — keramik qobigda va boshgalar. Misol uchun, 6K4P
— 6 voltli seriyali, cho‘g‘lanish kuchlanishi 6,3 v. ga teng, pentod
to‘rtinchi ishlov, barmoglilar seriyasidan.

1.4. Gazerazryad yoki ionli elektron asboblar,
ularning shartli belgilari

Gazorazryad (ionli) elektron asbob deb, gaz muhitida elektr
razryad ishlatiladigan, unda elektron va ionlar yo‘naltirilgan
harakatini kuzatib boradiganiga aytiladi. Gaz muhitida elektr
razryadi deb, gaz bilan to‘ldirilgan bo‘shliq orqali tokning o‘tishiga
bog‘liq bo‘lgan hodisalarning yig‘indisi va razryad oralig‘i deyiladi.

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

Gazorazryadli (ionli)larga:

— gorong‘i va sekin razryadlilar; Geyger- Myuller hisoblagichi;
neonli lampalar; sonli indikatorli lampalar; gazli stabilitronlar;
dekatronlar; sovuq katodli tiratronlar;

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

— termokatod bilan nomustaqil yoyli razryadli asboblarga:
gazotronlar; cho‘g‘langan katodli tiratronlar; impulsli tiratroniar;

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

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

Shartli belgilarga kelsak, ular quyidagicha belgilanadi:

— tiratronlar — TG — gaz to‘ldirilgan tiratronlar, gazotronlar
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— GG — gaz to‘ldirilgan gazotronlar, stabilitron — SG — gaz
to‘ldirilgan stabilitronlar, indikatorli lampalar — IN — neon
to‘ldirilgan indikatorlar va h.k.

2-hob. YARIM O‘TKAZGICHLI ASBOBLAR
2.1. Yarim o‘tkazgichlar va ularning xossalari

Yarim o‘tkazgich, kristallik yoki amorf moddalar hisoblanib,
ulaming hajmiy qarshiligi uy harorati sharoitida 10 4 dan 10* Om-sm
gacha atrofida bo‘ladi. Metallarda hajmiy garshilik 106 dan 10
Om-sm. gacha, dielektriklarda 10° dan 102 Om-sm. gacha bo‘ladi.
Qarshiligining migdori bo‘yicha yarim o‘tkazgichlar o‘tkazgichlar
(metailar) va o‘tkazuvchi bo‘lmaganlar (dielektriklar) orasida joy
egallaydi.

Yarim o‘tkazgichlarga germaniy, kremniy, selen, mis oksidi
va boshga moddalar kiradi. Ular texnikada ko‘p go‘llaniladi.

Yarim o‘tkazgichlar garshilikning harorati, elektr va magnit
maydonlari kuchlanishi, yorug‘lik darajasi, mexanik kuchlanish,
elektromagnit nurlanish ta’siri va boshqalarga kuchli bog‘ligdir.

Yarim o‘tkazgichli asboblar asosan germaniy va kremniydan
tashkil topgan bo‘lib, o‘zining tashqi ustki qismidagi qobig‘ida
4 tadan valentli elektronlar bo‘ladi. Lekin ichki gismining
qobig‘iga joylashgan 28 ta germaniy atomining elektronlari va
10 ta kremniy atomining elektronlar, yadrolar tomonidan
mustahkam ushlanib turadi va har qanday holatlarda u uzilib
ketmaydi. Fagatgina yarim o‘tkazgichlar atomlarning 4 ta valentli
elektronlari uzilishi va erkin bo‘lishi mumkin, u ham ba’zida.
Ritta bo‘lsa ham elektronini yo‘qotgan yarim o‘tkazgichning
atomi, musbat ionli bo‘lib qoladi.

Atomlararo alogadan ajralib chigqan elektronlar erkin bo‘lib
goladi, elektronlar chiqib ketgan bo‘sh joyi «teshik» deb ataladi.
Yarim o‘tkazgichda harorat gancha yuqori bo‘lsa, unda shuncha
ko'p erkin elektronlar va teshiklar bo‘laldi.

Yarim o‘tkazgich atomlarining o‘zaro aloqasini quyidagi
sxemadan ko‘rish mumkin:
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2 1. 1-rasm. Yarim o‘tkazgich tarkibining
soddalashtirilgan sxemasi.

2.2. Yarim o‘tkazgichlarning o‘tkazuvchanligi

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

Yarim o‘tkazgichca kuchlanish berilishi bilan unda tok paydo
bo‘ladi. Yarim o‘tkazgichning hamma qismidan atomlararo
alogalardan ma’lum bir elektronlar ajralib chiga boshlaydi. Bunda
elektronlar o‘z yo‘lida «teshiklarni» uchratib, xuddi «sakragandek»
bo‘ladi, atomlararo alogalar to‘lib bora boshlaydi. Shunday qilib
bu harakat davom etadi.

Yarim o‘tkazgichda elektr o‘tkazuvchanligi deb (ingliz.
«intrinsic» — ichki), kristallik reshetkada nugsoni bo‘lmagan,
kimyoviy toza yarim o‘tkazgichlarda zaryadlarning yo‘naltirilgan
ko‘chishiga aytiladi. Primes elementlari atomining tarkibiga garab,
yarim o‘tkazgichlar elektronli va teshikli bo‘ladi.

Misol uchun, yarim o‘tkazgichning kristalldagi atomni surma
atomi bilan almashtirilsa (tashgi qatlamida 5 valentli elektron
mavjud), surmadagi $ valentli elektron atom 4 elektron atomi
bilan birlashib, erkin ho‘lib qoladi. Qancha ko‘p surmani atomi
varim o‘tkazgichga yuborilsa, shuncha ko‘p erkin elektronlar paydo
bo‘ladi va u xususiyatlari bo‘yicha metallga yagin bo‘lib goladi.

117

www.ziyouz.com kutubxonasi



elekironlar o‘tish yo‘nalishi
/—\Teshik
T e e do= N
D e - ]
Teshik
-Fé'_* EONO=Om OO MONMOmMOmONL!
b

Teshik

N ~, / — - -
—-I 101 (o0 o) TeT Te) (o7 17T e * oY 14
d

+

Teshik
NeOmOmONMOMOMO oOmonL
]

teshikiar o'‘tish vo' nolishi
]

2.2 1-rasm. Yarim o‘tkazgichlarda elektronlar va teshiklar harakati.

Bunday xususiyat, boshqacha qilib aytganda, n-tipidagi yarim
o‘tkazgichlar deb ataladi («n» — lotinchadan negativ, ya'ni
manfiy). N — tipidagi yarim o‘tkazgichda tokning asosiy
tashuvchilari manfiy zaryadlar — elektronlar hisoblanadi.

Yarim o‘tkazgichga indiy 3 atomdan iborat valentti elektronlar
kiritilsa, u alogalarni fagatgina 3 ta qo‘shni atom bilan to‘ldiradi va
4 atom bilan to‘Idirish uchun 1 ta elektron yetmaydi. Bunday holatni
paydo bo‘lishi, yarim o‘tkazgichlarning teshikni o‘tkazuvchanligi
deyiladi yoki «p» — tipidagi yarim o‘tkazgich deb ataladi («p» —
lotinchadan pozitiv «musbat»).

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

Yarim o‘tkazgichti diod deb, ikki elektrodli, asosiy xususiyati
bir tomonlama elektr o‘tkazuvchanlik bo‘lgan elektron asbobiga
aytiladi. Yarim o‘tkazgichli diodning boshga elektron lampalardan
farqi teskari tokning kattaligidir, u vakuumli diod va kenotronlarda
deyarli yo‘qdir. Undan tashqari, to‘g‘ri tok o‘tayotganda, diodda
kuchlanish kam pasayadi.
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2.3.2-rasm. Germaniyli gotishmali diodning tuzilishi:

J—anod uchi; 2 —indiy; J-p—elektr o‘tkazuvchi saha; 4-n—germaniyli kristall;
S—vismut, surma va o’‘rg‘oshin qotishmali bog'lanish; 6—katod uchi.

Agar dioddan o‘tayotgan tok miqdorini unga berilgan
kuchlanishning migdori va qutbiga bog‘ligligini grafik ravishda
ko‘radigan bo‘lsak, quyidagicha bo‘ladi va u diodning volt-amper
tavsifi deyiladi:

17 L,
10-
f ]
)
4

2
v -126-100 -80 -60 -40 20 L'"

o 0105 42,0 +15 +20+
- “

(X
1591,

2.3.3-rasm. Yarim o'tkazgichli diadning volt-amper tavsifi.
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bu yerda: /. — dioddan o‘tadigan to‘g‘ri yo‘naltirilgan tokning
miqdori; /,. — tokning teskari yo‘naltirilgan giymati; Um. —to‘g'r
kuchlanishning miqdori; U — teskari kuchlanishning miqdori.

Elektron-teshikni o‘tuvchilaming soni bo‘yicha bitta o‘tuvchili
va uchta o‘tuvchili diodlar bo‘ladi. Uchta o‘tuvchilarga dinistor va
tiristorlar kiradi.

Diodlarning ishlatilishi va ishlash prinsipi bo‘yicha quyidagicha
klassifikatsiyalash mumkin: detektorli va o‘ta yuqori tebranishli
o‘zgartiruvchi diodlar; impulsli diodlar; kuch diodlari va ventillar;
yarim o‘tkazgichli stabilitronlar; aylanadigan diodlar; tunnel
diodlari; parametrli diodlar (varikaplar); dinistorlar; tiristorlar;
fotodiodlar.

Diodlar quytdagicha belgilanadi: D7A — diod 7 — tartib
raqami, D — xillari, ventillar - GB — germaniyli ventil, dinistorlar
~ KN102A, tiristorlar — KU202V kabi belgilanadi.

Yarim o‘tkazgichli diodlar kichik, o‘rta va yuqori quvvatli
to‘g‘rilagichlarda (vipryamitel), rezonansli va parametrik
kuchaytirgich (usilitel) va generatorlarda, elektron ulaydigan va
o‘chiradigan asboblarda hamda boshqa sanoat elektronikasining
sxemalarida keng go‘llaniladi.

/2 .
— .

2.3.4-rasm. Diodning shartli belgisi.

2.4. Bipolyar tranzistorlar, ularning tuzilishi
va usullari

Tranzistorlar deb, kirish zanjirida tokning o‘zgarishi chigish
zanjiridagt qarshilikning o‘zgarishiga olib keladigan yarim
o‘tkazgichli ashoblarga aytiladi. Ba’'zan elektr signallarini
kuchaytirishga yoki generatsiyalashga mo‘ljallangan, n-p o‘tuvchi
yarim o‘tkazgich asboblariga tranzistorlar deyiladi, ular 3 yoki
undan ko‘p uchga ecga bo‘ladilar.
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«Tranzistor» so‘zi inglizcha «transformer of resistance» so‘zidan
kelib chiqib, «garshilikni o‘zgartiruvchi» degan ma’noni anglatadi.
Tranzistorlarning quvvati, tebranishlar diapazoni, yasash tex-
nologiyasi va faoliyat prinsipi bo‘yicha turli klassifikatsiyalari mavjud.
Xalg xo‘jaligida eng ko‘p tarqalgani bipolyar tranzistorlari
hisoblanadi.

Emitter va kolliektori teshikli bo‘lgan yoki p — elektr o‘tka-
zuvchanli va baza elektron elektr o‘tkazuvchanli tranzistorlarni,
p-n-p tipidagi tranzistorlar deyiladi.

bazn
rd
. kollekior
k emifter 4,
» ~Lk /.
=\ !/
s ﬁ ‘ » ln|‘ ’ r
kristalni ! \
ushlovehi N
V.,
2.4 1-rasm. //
Tranzistorlaring 7
sxemalarda ko‘rsatilishi:
b—baza; k—kallektor; 2.4.2-rasm. P-n-p tipidagi
e—emitter. tranzistorning sxema tuzilishi.

Tranzistor bilan elektrovakuum triodini solishtirganimizda,
emitter — katodga, baza — setkaga, kollektor — anodga to‘g‘ri
keladi. Setkali kuchlanish (kirish) orgali boshqariladigan trioddan
farqi, tranzistor kirish toki orqali boshqariladi, shuning uchun
tranzistorning kirish zanjirida, uch elektrodli lampalarning kirish
zanjiriga nisbatan quvvatdan foydalanish ko‘proq bo‘ladi.

Endi p-n-p tipidagi tranzistorlarni ishiash prinsipi bilan
tanishamiz. Tranzistorning kollektor (chiqish) zanjiriga o‘tkazmaslik
yo‘nalishida E, manba ulanadi. Kollektor o‘tish joyida elektr
maydonining keskinligi oshadi, kollektor o‘tish joyi orgali asosiy
bo‘lmagan tashuvchilarning harakatidan kelib chiggan kollektor
zanjirida kichik teskari tok paydo bo‘ladi. Bu tok kollektorning issiglik
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Teshiklar difuziyasi

I
X [ JKJ K
3 .x‘:- 2.4.3-rasm. P-n-p tipidagi
Y tranzistorlarda zaryadlar ko‘chishi
Tles,:uk V;v a Y Toshikiar va tashuvchilarning rekombinatsiyasi
;’: ;’;'"' ar l . dreyfi laxminiy manzarasi.
) I, \\‘haimiy rekombinatsiva
L ]
elekironlar
dreyfi
Ustki -~

rekombinatsiva | B

toki deyiladi, chunki uning miqdori haroratga bog‘liq bo‘ladi va
1. bilan belgilanadi.

2.5. Umumiy emitter sxemasi hilan ulangan
tranzistorlarning parametriari va tavsifi

Umumiy emitter bilan ulangan sxemalarda kirish va chiqish
zanjirlari uchun umumiy elektrod tranzistorning emitteri
hisoblanadi. Umumiy emitterli sxemalar juda ko‘p tarqalgan.
Shuning uchun umumiy emitterli sxemalar uchun tranzistorlarning

- &

+—dd

2.5 I-rasm. Umumiy emitter sxemasi bilan ulangan, tranzistarning statik
xarakteristikasini olishga mo‘tjallangan sxema.
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statik tavsiflarini o‘rganishga alohida e’tibor berish kerak. Bunday
sxemada baza Kkirish toki, kollektor chiqish toki hisoblanadi.

Shundan kelib chigib, umumiy emitter sxemasida kirish
tavsiflari baza tokining 1, kuchlanishga {/ bog‘ligligi hisoblanadi,
bunda: U = const bo‘ladi.

Baza toki / absolyut miqdori bo‘yicha har doim emitter
tokidan ancha kichik bo‘ladi. Umumiy emitter bilan ulangan
sxemalarning umumiy baza bilan ulangan sxemalardan farqi
shundaki, unda kirish emitter toki bo‘ladi.

1, mhka
1400

1200 -

U, =0

’“v‘ 01 02 03U v

2 5.2-rasm. MP41 tranzistorining umumiy emitter bilan ulangan sxemasi
uchun Kkirish tavsifi.

Umumiy emitter bilan ulangan sxemalar uchun tranzistorning
chigish tavsifi deb, baza tokining / bir nechta giymatlarda olingan
kollektor tokining J, kuchlanishdan U bog'ligligiga aytiladi.

Umumiy emitter bilan ishlovchi sxemalar uchun tran-
zistorning muhim parametri quyidagi koefftisiyent bilan aniqlanadi:

Umumiy emitter bilan ulangan sxemada tokga katta zo‘rlik
beriladi.
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0 -2 -4 -6 &

10 12 -4 U

2.5.3-rasm. Umumiy emitter bilan slangan sxemalar uchun MP41
tranzistorining chiqish tavsiflari

2.6. Tranzistorlarning tuzilishi va ishlash jarayoni,

dinistorlar, volt-

amper tavsifi

Endi tranzistorlarning ishlash tartibini eng ko‘p targalgan
umumiy emitter sxemasi bilan ulangan tranzistorlarda ko‘ramiz.

L, mka| Dinamik tavsif

2.6. 1-rasm. Umumiy emitter
sxemasi bo‘yicha vlangan
tranzistorining dinamik tavsifi.
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Bu 2.6.1-rasmda keltirilgan. U,_
manba chiqish zanjiriga
ulangan, elektron lampalar
sxemasida magsadiga muvofig E
manbaga to‘g‘ri keladi. E.yu k.
U,. manba energiyasi hisobiga
kirish signali U, quvvati
kuchayadi. E.yu.k. U_ manba
elektron lampalarning kucha-
ytiruvchi sxemalarida setkali
surilish manbaiga to‘g‘ri keladi,
uning yordamida dinamik
xarakteristikada va nagruzka
liniyada boshlang‘ich A’ va A
ishchi nuqta belgilanadi.

U, = 0 bo‘lganda. baza
zanjirida 1 tinch tok oqa
boshlaydi, u kollektor zanjirida
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I tokini chaqiradi. [ _toki, /,_baza I, ma
tokiga to‘g‘ri kelib, chigish tavsifi

. . . . . . 01 Ul-o
bilan nagruzka liniyasi kesishish
nugqtasi bilan aniqglanadi. 20 Iov

Kirishda o‘zgaruvchan kuch- 104 -20v

lanish U, paydo bo‘lishi bilan baza e U =-30v
toki /4, dan I _ gacha atrofda 010 20 30 40 50 U, v
o‘zgaradi, bu dinamik tavsif va

nagruzka liniyalarini B'C' va BC 2.6.2-rasm. Polevoy

tranzistorning statik volt-

uchastkalar bo‘yicha ishchi nug- amper tavsifi

talarning harakatlanishiga olib
keladi.

Tranzistorlar: epitaksial, plahar, polevoy bo‘ladi. Polevoy
tranzistorlar odatdagi tranzistorlardan faoliyat prinsipi bilan farq
giladi. Polevoy tranzistorning chiqish zanjirida elektr-teshik o‘tishi
yo‘q, shuning uchun ularni injeksiyasiz tranzistorlar guruhiga ki-
ritiladi.

Polevoy tranzistorning volt-amper tavsifi quyidagi 2.6.2-rasmda
ko‘rsatilgan. Undan ko‘rinib turibdiki, tavsifning katta kuch-
lanishlarida U, kanalning zaryad tashuvchilar tomonidan to‘lishi
sababli gorizontal ko‘rinishda bo‘ladi. Polevoy tranzistorlar 150 mGs
gacha bo‘lgan chastotalarda yaxshi ishiaydi.

3-bob. FOTOELEKTRON ASBOBLAR

3.1. Tashgqi va ichki fotoeffekth fotoelementlar

Fotoelektron asboblar deb, yorug‘lik energiyasini elektr
energiyasiga aylantirish sodir bo‘ladigan asboblarga aytiladi.

Yorug‘lik ogimining fotoelektron asbobga ta’sirini xususiyatiga
ko‘ra, ichki va tashq. fotoeffektli asboblarga bo‘linadi. Ichki
fotoeffektli asboblarda foton ta’sirida zaryad tashuvchilarning
(elektronlar va teshiklar) generatsiyalanishi sodir bo‘ladi. Tashqi
fotoeffektli fotoelektron asboblarda esa foton ta’sirida fotoelektron
emissiya yuzaga keladi.

Ichki fotoeffektli fotoelektron asboblarga: fotorezistorlar,
fotogalvanik elementlar, fotodiodlar, fototranzistorlar va
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fototiristoriar; tashqgi fotoeffektli fotoelektron asboblarga:
elektrovakuum va gaz to‘ldirilgan fotoelementlar hamda
fotoelektron ko‘paytirgichlar kiradi.

3.2. Lampali fotoelementlarning tuzilishi, ishlash tartibi,
asosiy tavsiflari va parametrlari

. Elektrovakuumli fotoelement shisha

£ A balion bo‘lib, unda 10¢ mm. simob ust.
4 atrofida bosimli vakuum hosi! gilingan va
) ikkita elektrod — fotokatod K va anod A
joylashtirilgan. Shisha ballonni ichki

a b yuzasining yarmiga, ya’ni ichki yarim
3.2.1-rasm. sferaga katod qo‘yiladi. Katod materiali
Elektrovakuum sifatida kislorod bilan aktivlashtirilgan seziy
fotoelement tasha ishlatiladi, ba’zida surmali-seziyli katod
o'nms}_n (c_z) va SbC | di. K dni hini
shartli belgilanishi (4). ( SJ) tayyorlanadi. Katodning uchini
shisha ballonning yon gismida joylashtiriladi.

Elektrovakuum fotoelementlarning volt-amper tavsiflari /=

S (U)) shuni ko‘rsatadiki, fototok boshida kuchlanishning ko‘payishi
bilan tez o‘sib boradi, so‘ng yorug‘lik ogimi F-const bo‘lganda,
deyarli o‘zgarishsiz goladi. Buni quyidagicha tushuntirish mumkin.
To‘yingan kuchlanish sodir bo‘lganda, fotokatod bilan
nurlanuvchi barcha elektronlar anod yuzasiga yetadi va keyingi
tokning juda kichik o‘sishi kuchlanishning o‘sishi bilan elektrostatik

emissiyaning ta’siriga asosan sodir bo‘ladi. Yorug‘lik oqimining

In mka

20
15

0 40 80 120 160 U,v 0
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‘o

0 0,2040,60,81.0A,mmhkm
d e

3.2.2-rasm. Tashqi fotoeffektli fotoelementlar:

a—elektrovakuum fotoelementining volt-amper tavsifi; b—gaz 1o‘ldirilgan
fotoelementning volt-amper tavsifi, v—elektrovakuum fotoelementining
yorug‘lik tavsifi; e—elektrovakuum fotoelementlarning spektral tavsifi.

o‘sishi bilan (F£,>F,>F)) volt-amper tavsifi yuqoriga ko‘tarila
boradi, chunki vaqgtning birligida fotokatod bilan nurlangan
elektronlarning soni ko‘payib boradi.

Fotoelementlar signalizatsiya sxemalarida, fototelegraflarda,
ovozli kinolarda ishiatiladi.

3.3, Fotoelektron ko‘paytirgichlar

Tashqi fotoeffektii elektrovakuum fotoelementlarining xiti
bo‘lib, fotoelektron ko‘paytirgich hisoblanadi. Fotoelektron
ko‘paytirgichlar rus injeneri L.A.Kubetskiy tomonidan 1934-yilda

P 4 I),4
—

3 3. I-rasm. Fotoelektron ko‘paytirgich:
a — wzilishi: D, D,, D,, D, — ikkilamchi elektron katodlari; b — shanli belgilanishi.
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ixtiro gilingan. Fotoelektron ko‘paytirgich deb, shunday fotoeffektli
fotoelementga aytiladiki, unda fototok kuchayishi ikkilamchi
elektron emissiyani ishlatish yo‘li bilan amalga oshiriladt.

Fotoelektron ko‘paytirgichlarning kamchiligi sezgirligining
pasayishi (qarishi) hisoblanadi, undan tashqarii ularga katta
kuchlanishli manba talab qgilinadi (2300 voltgacha).

3.4. Fotorezistorlar

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

l. mha

o 3
-2 »

0 4 + [
v 0,40,6 0,8 1,0 A, mmim
€ !
3.4 1-rasm. Fotorezistorlar:

a, b — lotorezistorning tashgi ko‘rinishi {( /—plastmassali korpus yoki shisha ballon;
2—shtir; 3—izolyatsiyali plastina; 4—yarim o‘tkazgich gatlami; 5—metalli grebenka);
d — yorug'lik tavsifi; ¢ — volt-amper tavsifi; f — spektra)l tavsifi; g — tavsifni olish
uchun sxema.
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Fotorezistorlarning asosiy tavsiflari:

a) yorug‘lik tavsifi; b) volt-amper tavsifi; d) spektral tavsifi
hisoblanadi.

Fotorezistorlar integral sezgirligining yuqoriligi sababli,
avtomatika va telemexanikaning ba'zi bir qurilmalarida keng ishlatiladi.

3.5. Quyosh fotoelementlari va fotodiodlar, nlarning
ishlatiladigan sohasi

Ventilli fotoelementlarda yorug‘lik energiyasi to‘g‘ridan-to‘g‘ri
elektr energiyasiga aylanadi, shuning uchun ularga tashqgi tok
manbalari kerak bo‘imaydi.

1954-yildan boshlab, ventil fotoelementlari quyosh bata-
reyalarini yasashda ishlatilmogqda. Bunday quyosh batareyalarini
Yerning sun’iy yo‘ldoshlarida muvaffaqiyatli ishlatilib kelinmoqda.
O‘zbekistonda bunday batareya Toshkent viloyatining Kumushkon
gishlog‘ida joylashgan.

Quyosh fotoelementining tuzilishi juda oddiydir. U n-tipidagi
kremniy plastinkasidan iborat bo‘lib, unga mishyak atomi kiritilgan.
Plastinka yuzasiga diffuziya orgali vakuumda bor elementi kirgi-
ziladi, u teshikli elektr o‘tkazuvchi maydon hasil qiladi. P —elektr
o‘tkazuvchanlikning qalinligi 2=3 mkm. dan oshmaydi, shuning
uchun yorug‘lik energiyasi p-n — o'tish zonasiga oson kiradi.

Yoruglik
N\ A
P-kremniy =
0,6
0,6

n-kremniy 0.4
l )

o 0,2
ol
I
0 ] ] ] ] []
“ 0405 06 67 08 0927, mmkm
b
3.5 1-rasm. Quyaoshli fotoelement: a — tuzilishi; b — spektral tavsifi.
926 129
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a

3.5.2-rasm. Fotodiodning tuzilishi (a) va ishlatish sxemasi (6):

J—yarim o‘tkazgichli elektron o‘tkazuvchanlik maydoni; 2—yarim yaltiroq Om
kontakti; 3—elektron-teshik o'tish; 4— yarim o‘tkazgichning teshik elektr
o‘tkazuvchanlik maydoni; 5— Omli kontakt.

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

Fotodiodlarning sezgirtigi juda yuqgori bo‘lganligi uchun, ularni
hisoblash va o‘Ichov texnikasi avtomatikasi qurilmalarida ishlatishga
imkon beradi. Fotodiodlar FD deb belgilanadi.

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

4.1. To‘g‘rilagichlar haqida umumiy tushunchalar

- To‘g‘rilagichlar deb,
i, /2 o‘zgaruvchan tokni o‘zgar-
mas tokga yoki bir yo‘na-
lishdagi puls tokiga aylantirib

beradigan qurilmalarga ay-
L2e ‘4 tiladi.

i _"7__&' 7., Bu ay]a_ntirishla.r ko‘p
, paytlarda ventillar orgali amalga
- oshiriladi. To‘g’nlagichlaming
4.1 1-rasm. Mukammal (l}). ion sifatli tavsiflari ko‘pincha
(2), yarim o‘tkazgichli () va : : _ _
vakuumli ventillarning (4) volt- vgntnllarmng vol‘t ar_nper tav

amper [avsiﬂari' Slfldaﬂ lbOI'at bO ladl.
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O Ygaruvchan

10k
manbaidan Kuchlanish Toe'ri i ; Nagruzkaga
) , g'rilovehi] Kuchlanish BT UZHO L
transform. Ventillar filtr " lstabitizatori
, . Ventillarni
Yordamechi ]
transform. "”"“’.m
B

4.1.2-rasm. Tao'g'rilagich uskunasining tarkibiy sxemasi.

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

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

To'g'rilangan kuchlanishning o‘rtacha qiymati U =0,9 - U,
bilan o‘lchanadi.

~v U, U,

4.2 1-rasm. To'g'rilagichning ko‘priksimon sxemasi.
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Agar ventillarning ichki qarshiligini hisobga olsak:

U, =090, — R
2Rm‘|‘ + Rn

Misol. Ko‘priksimon sxemasi bilan yig‘ilgan to‘g‘rilagichda
U, = 250 v ga teng to‘g‘rilangan kuchlanishni olish kerak, bunda
,—=03a

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

Yechish. Ko‘priksimon sxemasida: U_ = 1,57 I/ . Unda:

U =],57-250 = 392 v,

fes. mav

ventil orgali o‘tuvchi tokning amaldagi giymati:
l..=078-0,3=0,233 a.

ta'g'.
Ma’lumotnomadan [ = 0,3 a
3750 gs va U_, = 400 v ga teng bo‘lgan
D7] ventilini tanlaymiz.

Transformatorning ikkilamchi
kuchlanishi U, kuchlanish U, bilan
U =09 - U, bog‘langan. Bundan:

U,=U/09 =282 v.

Demak, transformatorning
ikkilamchi kuchlanishi 282 v. ga
tengdir.

Uch fazali ikki taktli Lario-
novning sxemasi uchta oddiy
ko‘priksimon sxemalardan iborat
bo‘ladi. Larionov sxemasida ven-
tillar juft-juft ketma-ket ishlaydi,
har qanday berilgan vaqtda katod-
ning, aynigsa, manfiy potensialli
tok ventili va aynigsa anodning

4.2.2-rasm. Larionov sxemasi mUSbal pO[enSla“i _|Ufl VCI‘I[!IId]l’
bo‘yicha uch fazali ikki taktli Tokning ventil orqali o‘tishi
to‘g'irlagich. 4.2.2-rasmda ko‘rsatilgan.
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Larionov sxemasin ng afzalligi teskari kuchlanishning juda katta
bo‘lmagan qiymati hisoblanadi. Larionov sxemasi katta quvvatli
to‘g‘rilagichlar uchun qo‘llaniladsi.

4.3. Tekislovchi to‘siglar

Elektron sxemalarda pulslanishni kamaytirish magsadida
tekislovchi filtrlar ishlatish tavsiya etiladi.

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

Radioelektron uskuna oziglanadigan to‘g‘rilangan tokning
pulsatsiya koefTitsiyenti, uskunaga berilgan texnik talabga garab,
0,01 + 0,000001 oralig ida bo‘ladi.

To‘g‘rilovchi to‘signing asosiy elementlari bo‘lib, induktivlikka
L ega bo‘lgan bir yoki bir nechta past chastotali drossellar va
nagruzka zanjiriga ketma-ket ulangan C, to‘siq kondensatorlari
hisoblanadi.

‘”IWT”“TWT“”
S T T T,

4.3. 1-rasm. Ko'p zvenoli to‘g'rilovchi to‘siglar:
g, — to'sigga kirishdagi pulsatsiya koefTitsiyenti; g, — to‘signing chiqishdagi
berilgan pulsatsiya koeffitsiyenti.

Kirish Chigish

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

To‘g'rilagich uskunalarida ishlatiladigan tekislovchi to‘siglar
sxemalari har xil bo‘ladi:

— oddiy induktiv to‘siq;

— oddiy sig‘imli to‘siq;

— G shaklidagi to‘siq;

— P shaklidagi to'siq.
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u=U sinmat a=U sinmot

4.3.2-rasm. Tao‘siq sxemalari:
a — addiy induktiv; b — oddiy hajmiy; d — G shaklidagi; ¢ — uch zvenoli
G shaklidagi; f — P shaklidagi.

4.4. Tok va kuchlanish stabilizatorlari, ularning vazifasi

Kuchlanish gazorazryad stabilizatorlari. Gazorazryad asboblari
o‘zgarmas tokda kuchlanishni barqarorlashtirishda (stabilizatsiya)
ishlatiladi. Buning uchun sekin yonadigan yoki toj razryadli
stabilitronlar ishlatiladi.

a 0 10 20 30 40 I a
17 P
b

4.4.1-rasm. Kuchlanish gazorazryad stabilizatorlar:
a — stabilizator sxemasi; b — stabilitron tavsifi.
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4.4 1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, stabilitrondan o‘tgan
tokning miqdoriga, stabilitrondagi kuchlanishning pasayishi
bog‘liq emas. I—2 uchastka ishchi uchastka. Ushbu uchastka
atrofidagi stabilitronning kuchlanishi kuchlanish barqarorligi —
U,,, deyiladi.

Gazorazryad stabilitronlar 5§ dan 60 ma.ga teng bo‘lgan
barqaror toklarda 70 v va undan yuqori kuchlanishlarni barqaror-
Jashda ishlatiladi. Yana shuni aytishimiz kerakki, kuchlanish sta-
bilizatorlari elektron lampalarda yoki tranzistorlardan iborat bo*-
ladi.

Tok stabilizatorlari —
kuchlanishning o‘zgari-
shida zanjirdagi tok miq-
dorini o‘zgarmas qilib
turishini avtomatik tarzda
saglab turadigan asbob-
lardir. Tokni barqaror-
lashtirish uchun mo‘ljal-
langan asboblar baret-
terlar deb ataladi.

Baretterlar ko‘pincha (7)
elektron lampa cho'g‘la-
nish tokini bargaroriashda
ishlatiladi. Uni cho‘g‘la- L
nish zanjiriga ketma-ket
ulanadi, bunda lampani
manbai uchun zarur
kuchlanish ko‘pligi baret-
terda o‘chadi.

Parallel ulangan
cho‘g‘lanuvchi hamma
lampalarning umumiy
toki baretterning nominal L
tokiga teng bo‘ladi:

In] + ’nz + an = Ih.nom‘ 4.4 2-rasm. Barelter ulanish sxemasi.
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4.4.3-rasm. Baretter tokining kuchlanishdan bog‘liglik egri chizig‘i.

5-bob. ELEKTRON KUCHAYTIRGICHLAR
5.1. Kuchlanish, tok va quvvatning kuchaytirish turlari

Kuchaytirgichlar deb, berilgan (mumkin bo‘lgan) buzish
darajasida elektr signallarini kuchaytirib beruvchi uskunaga aytiladi.
Quvvatni kuchaytirish uskunasini oziglantiruvchi (oziglanish
manbai) elektr toki manbaining energiyasi hisobiga kuchayadi.

Kuchaytirish asbobini umumiy ko‘rinishda faol to‘rt qutbli
qilib tasvirlash mumkin. U, zanjirga elektr signallarini (U, )
kuchaytirish uchun ikkita chiqish zajimi va kuchaygan signalni

olish uchun va uni yuklanish (nagruzka) zanjiriga berishga
qual]angan 2 ta chiqish zajimidan tashkil topgan. Nagruzkani
Z,1 qarshilik deb olish mumkin. Manba faol to‘rt qutblining ichida
joylashgan.

ch|
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5.1.I-rasm. Faol to‘st qutbli kuchaytirish asbobi.

Kirish signalini turlari bo‘yicha:

a) garmonik tebranishli kuchaytirgichlar;

b) impulslarni kuchaytirgichlar (impuls kuchaytirgich);

d) o‘zgarmas tok kuchaytirgichlar (to‘g‘rirog‘i, sekin
o‘zgaradigan tokning kuchaytirgichlari) ga bo‘linadi.

Undan tashgqari, faza sezgir kuchaytirgichlar va operatsion
kuchaytirgichlar bo‘ladi.

NAWAWA
SVAVAY
Rl

v

"
[

!

5.1.2-rasm. Signal turlari; @ — garmonik signal: 4 — 1o‘g‘ri burchakli
impulslar, d — sekin o‘zgaradigan o‘zgarmas tok.
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Kuchaytirish migdorining turlari — kuchlanish, tok va quvvat
kuchaytirgichlaridir. Shuni esda saqglash kerakki, quvvatni
kuchaytirish hamma kuchaytirgichlarning asosiy xususiyatidir, lekin
ulardan bir xillari eng ko‘p kuchlanishni, boshgalari tok bo‘yicha,
uchinchilari quvvat bo‘yicha kuchaytiradi, shu sababli ularni mos
ravishda kuchlanish, tok va quvvat kuchaytirgichlari deyiladi.

Garmonik tebranishlarni kuchaytirish spektr chastotasi
bo‘yicha:

a) past chastotali kuchaytirgichlar (30+100 Gs. dan 5+20
kGts. gacha), ular radioalogada, ovozli kinoda, televideniye orqali
ovoz uzatishda, ovoz yozishda;

b) keng polosali kuchaytirgichlar (1 dan 100 mGs. gacha),
ular elektron ossillograflarda, televizorlarning ko‘rish kanallarida
va boshqalarda;

d) rezonans kuchaytirgichlar (30 kGs. dan 3000 mGs. va undan
yugori), ular radiopriyomniklarda radiosignallarni, televizorlarda,
radiolokatsion stansiyalarda va boshqalarda topa oladigan
kuchaytirgichlar sifatida ishlatiladi.

Kuchaytirish ashobining asosiy parametri bo‘lib, kuchaytirish
koeffitsiyenti hisoblanadi.

Kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffisiyenti:

Ku = (]chiq./[jkir ’

buyerda: U, , U,
kirish kuchlanishi.

Tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti:

— mos ravishda kuchaytirgichning chiqish va

Ku = [chiq /Ikir ?
bu yerda: [, ~— kuchaytirgich chiqishiga ulangan nagruzkadagi
tok; [, — kuchaytirgich kirishidagi tok.
Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti:
Kp = Pchiq./Pkir ’
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bu yerda: P . — nagruzka chigarayotgan faol quvvat; P, —
kuchaytirgichning kirish zanjiridagi ishlatiladigan quvvat.
Kuchaytirish texnikasida logarifmik birlik — detsibel ishlatiladi.
Shuni aytib o‘tishimiz lozimki, inson qulog‘i signallar
darajasini | db ga o‘zgarganligini bilishi mumkin.

K/K, K/K, K/K,

1,0

04 2 2 L8 [:\ 0,8

o6 "1 I 0,6 / A\ 0.6}

0,4} 0.4} LJ \ 0,4}

0,2| 0,2} 4 0.2}
e

1010 1010 10° 10° 10 .85 400410420 430f,kgs 450 460 470 480 f,kgs
a b d
5.1.3-rasm. Kuchaytirgichlarning chastotali tavsiflari:
a — ovoz chastotasi kuchaytirgichlarning (1) va keng polosali

kuchaytirgichlarning (2) chastota tavsivlari; b — rezonans kuchaytirgichning
chastota tavsifi; 4 — polosali kuchaytirgich chastota tavsifi.

Kuchaytirgichning dinamik doirasi deb,

Umax chi U
q_ [V - M H
=8 =_mW =) gaaytiladi.
min .chiq. Y min kir

Odatda kuchaytirgichning dinamik doirasi detsibellarda
o‘lchanadi:

U
D(b)=201g - D=21g 7=

min Xir.

Past chastotali kuchaytirgichlarda dinamik doira 40+60 db dan
ko‘p bo‘lmaydi.

Amplituda tavsifi deb, o‘rtacha tovush chastotalarida olingan
kuchaytirgichning chigish kuchlanishining U, kirish kuchlanishiga
U, bogligligiga aytiladi.
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5. 1.4-rasm. Kuchavtirgichning amplituda tafsifi.

5.2. Kuchaytirgichlardagi teskari aloga

Kuchaytirgichlarda teskari aloga deb, chiqish zanjiridagi
signalning kirish zanjiriga ta’siriga aytiladi. Kuchaytirgichning
chigish signalini kirish bilan bog‘lovchi elektr zanjiriga teskari
aloqa zanjiri deyiladi.

Umumiy kuchaytirish koeffitsiyentining oshishini keltirib
chiqgaradigan teskari alogaga — musbat, umumty kuchaytirish
koefTitsiyentining kamayishini keltirib chigaradigan teskari aloqaga
esa manfiy deb ataladi.

Teskari aloga kuchlanishi:

(jles.a = B U(

unda, f — teskari aloga zanjiri uzatish koeffitsiyenti (teskari aloga
koefTitsiyenti):

hig ?

B= U/ U
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5.2, 1-rasm. Teskari aloqali kuchaytirgichning tarkibiy sxemasi.

Teskari alogada kuchaytirish koeffitsiyenti:
Kasi = Una/ Uy -

bu yerda: U_“!n — teskari aloqali kuchaytirgich kirishida faoliyat
ko'‘rsatayotgan kuchlanish.

6-bob. ELEKTROGENERATORLAR VA O‘LCHASH ASBOBLARI
6.1. Sinusoidal tebranishli elektron generatorlar

Lampali generator deb, elektron lampalar orgali o‘zgarmas
tokni (yoki sanoat chastotali o‘zgaruvchan tokni) berilgan chastota
/, li o‘zgaruvchan tokga aylantirib beradigan uskunaga aytiladi.

Tebranadigan konturli lampali generatorlarni yoki LC tipidagi
generatorlarni yuqori chastotalarda ishlatish (20000 Gs. dan yuqoni)
qulaydir.
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6.1.1-rasm. RC tipidagi sinusoidal kuchlanishli generatorlar:
a — generator sxemasi; & — RC zanjirning aylanma diagrammasi.

Diagrammadan ko‘rinib turibdiki, RC zanjirda, ¢ burchak
zanjirga keltiriladigan U, kuchlanish bilan U, kuchianish

1
o o= Sl
Bo==% formula orgali bog‘liq,

bu yerda: ¢ = arc (g teng.

wCR

RC tipidagi generatorlar radioo‘lchagich texnikasida ishlatiladi
hamda sinusoidal kuchlanishning keng chastota diapazonida — gers
qismidan to o‘nlab kilogers qismigacha ishlatiladi.

6.2. Arrasimon kuchlanishli generatorlar

Arrasimon kuchlanishli generatorlar nosinusoidal tebranishli
generatorlar turiga kiradi. Arrasimon kuchlanishli generatorlar deb,
to‘g‘ri liniyali qonun bo‘yicha solishtirma sekin o‘sib, so‘ng birinchi
martadagi giymatigacha tez kamayadigan kuchlanishga aytiladi.
Mukammal arrasimon kuchlanishli egrilik 6.2.1-rasmda ko*rsatilgan.
Rasmdan ko‘rinib turibdiki, kuchlanish ortishining sodir bo‘lishi
vaqtga to‘g‘ri proporsional, kuchlanishning kamayishi — darhol,
shuningdek, vagtning kamayishi 0 ga teng. Arrasimon kuchlanish
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elektron ossillograflarda, radiolokatsion va elektro, radio o‘lchagich
texnikasida signallarni razvyortka qilishda keng qo‘llaniladi.

T

6.2 1-rasm. Arrasimon Kuchlanishning egriliklari:
a — ideal kuchlanishli; 5 — arrasimon kuchlanishli; 7— arrasimon
kuchlanish davri; T — kuchaymogq vaqti; 7, — kuchlanishning pasayish
vaqti.

Elektron o‘lchash asbobiari fan va texnikaning har xil sohalarida
ishlatiladi. Ularni ikki guruhga ajratish mumkin:

1) o‘zgarmas tokni, past va yuqori chastotalarni elektr
zanjirlarida o‘Ilchash uchun asboblar;

2) noelektron migdorlarni elektron o‘lchashlar uchun
asboblar.

Birinchi guruhga: elektron ossillograflar, elektron voltmetriar,
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o‘lchash generatorlari, quvvatni, aktiv garshilikni, induktivlikni,
sig‘imni va boshqalarnt o‘lchovchi asboblar kiradi.

Ikkinchi guruhga: detallarning o‘lchamini, namlikni,
haroratni, radioaktiv nurlanishni o‘lchovchi asboblar va boshgalar
kiradi.

Ushbu elektron asboblarning ichidan xalq xo‘jaligida eng ko‘p
go‘llaniladiganlari bilan gisqacha tanishib chiqgamiz. Bu elektron
ostsillograf va elektron voltmetrlardir.

6.3. Elektron ostsillograf

Elektron ostsillograf yoki ostsilloskop deb, o‘zgaruvchilarni
elektr prosesslari vaqtida ko‘rish yoki rasmga tushirish uchun
mo‘ljallangan asboblarga aytiladi.

Elektron ossillograf uzunligi jihatidan mikrosekundlar ulushida
elektr tebranishining amplitudasini, ikki kuchlanish orasidagi faza
siljishini, ikki kuchlanish orasidagi chastotalarning o‘zaro
bog'lanishini o‘lchash va boshqa ko‘pgina o‘lchashlarni, davriy
qaytariladigan prosesslarni ko‘rishga imkoniyat yaratadi.

Elektron ossillograf elektron-nur trubkadan, oziglanuvchi
blokdan, gorizontal va vertikal kirish kuchlanish kuchaytirgichidan
(X va Y kuchaytirgichlar), kengaytirish (razvyortka) blokidan,
sinxronlashtiradigan qurilma, amplituda va uzoqlik kalibratoridan
tashkil topadi.

Elektron ostsillografning tarkibiy sxemasi 6.3.1-rasmda
ko‘rsatilgan.

Jarayonlarning uzunligini o‘lchash uchun uzunlik kalibratori
xizmat qiladi. U o‘ziga xos generator bo‘lib, modulyatorga
beriladigan ma'lum chastotani tashkil etuvchi gisga impulslardan
iborat bo‘ladi.

6.4. Elektron voltmetrlar
Elektron voltmetrlarning asosiy afzalligi, kirish garshiligining

kattaligidir va keng diapazon chastotalarida (500 MGs va undan
yuqori) kuchlanishni o‘lchash imkoniyati borligidir.
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6.3. I-rasm. Elektron ostsillografning tarkibiy sxemasi.
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Ko‘pgina lampali voltmetrlar sxemalarida diodli detektor va
o‘zgarmas tok kuchaytirgichi, uning magnitoelektrik o‘lchash
asbobi ulangan bo‘ladi.

Asbob 220 v kuchlanish va 50 Gs chastotali o‘zgaruvchan
tokda ishlatiladi va u universal hisoblanadi, chunki o‘zgaruvchan
tokning 20 Gs dan 500 MGs gacha chastotalarda kuchlanishni
o‘lchashdan tashqgari, o‘zgarmas tokning 0,01 dan 500 v. gacha
kuchlanishlarni va 1 Om. dan 50 MOm. gacha aktiv qarshiliklaming
giymatlarini o‘lchashga mo‘ljallangan.

04!
"

lie | 6D8D

6.4.1-rasm. Lampali voltmetrning tartib sxemasi (a)
va tashqi ko‘rinishi (b).
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5-LABORATORIYA 1SHI

Elektrovakuumli triodning anod va anod-tur tavsifi
hamda statik parametrlarini aniglash

Triodning tavsifi sxemasi.

-

I : : +
- O— —
.r
=P ,
E : R '._ T ' v, I L
- t 4
+ | + r -
Statik parametrlarini aniglash.
l, Al.u ~a ’I',-mv
l',’
(l,, = M8 v)

T i

Lyr & ] ¢ 2 [ 2 « \ [ .
ll"
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6-LABORATORIYA ISHI

Bir va ikki davrli kuchlanish to‘g‘rilagichlarning ostsillograf
yordamida chiqish kuchlanishini tekshirish

Labaratoriya ishida 145-betda keltirilgan ostsillografdan
foydalanish lozim,
Bir davrli kuchlanish to‘g‘rilagichi sxemasi.
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6.5. FElektronika rivojlanishining istigbollari

Elektronika tarmog‘i keyingi yillarda jahon bozorida juda katta
vutuglarga erishdi. Aynigsa, mikroelektronika va kvant elektronikasi
tez sur’atlar bilan rivojlanmoqda.

Hozirgi paytda jahonda suyuq kristalli televizor, kompyuter
ekranlari, kompyuterlashtirilgan maishiy elektr xo‘jalik asboblari,
robotlar keng ishlab chiqarilmogda. Suyuq kristalli televizor, kom-
pyuter ekranlarn va shunga o‘xshash asboblar o‘ziarining kam quvvat
sarflashi, televizor va kompyuter ekranlari tashqi yorug‘likning
kuchligi darajasida ham sifat}i ko‘rinishi bilan ajralib turadi.

Bundan tashgari avtomobilsozlik sohasida uning roli begiyosdir.
Avtomobillar ishlab chigaruvchi rivojlangan xorijiymamiakatlarda
uning gismlari (spidometr, taxometr, tezlikni ko‘rsatuvchi asbob-
lar, radiomagnitopriyomniklar, soatlar, har xil boshqga datchiklar)
elektronikaga asoslangandir. Ta’'kidlash kerakki, sog‘ligni saglash
tizimiga ko‘plab elektronika bilan jihozlangan tibbiyot asboblari
kirib kelmoqda. Bu nafaqat sog‘ligni saqlash tizimi xodimlariga
engilliklar tug‘dirib qolmasdan, balki tibbiyot asboblarining ba’zi
birlarini uy sharoitida ham ishlatishga imkon beradi.

Kelajagimiz bo‘lgan kosmosni tadqiqiot gilish sohasida ham
elektronikani qo‘llash katta yutuglarga olib kelmoqda. Yuz millionlab
kilometrlarga yetib borayotgan kosmik apparatiarni Yerdan turib
boshqarilishi, boshqa makonlardagi holatlarni o‘rganish imkoni-
yatlarini ortib borishi elektronikani nagadar muhimligini bil-
dirmogda.

7-bob. ELEKTR ENERGIYASINI TEJASH

7.1. Elektr energiyasini tejashni
tashkil etish

Tabiat manbalaridan tejamkorlikda foydalanishning ahamiyati
texnika va texnologiyaning taraqqiyotiga bog‘liq. Elektr energiyasidan
foydalanish ortib borgan sari, uning tannarxini kamaytirishda elektr
energiyasini tejamkorlik bilan foydalanish katta ahamiyatga ega.
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Hozirgi davrda dunyo miqyosida elektr energiyasini tejash tajribasi
bor. Elektr energiyasini juda kam migdorda sarflaydigan texnika va
texno ogiya uskunalari, mexanizmlari va uy-ro‘zg‘or asboblari ishlab
chivarilmoqda. Elektr stansiyalarda ishlab chiqariladigan elektr
energiyasining ko‘p miqdori iste’molchiga yetib borguncha yo‘qolib
ketadi.

Elektr energiyasining joylarda yo‘qolishi taxminan quyidagicha:

S
Elektr uskunalarida yo‘qolish 25
Yordamchi uskunalarda sarf bo‘lishi 20
Asosiy uskunalarda mexanikaviy yo'qolish 45
Texnologiyali (foydali) elektr sarf bo'lishi 10

Shuning uchun iste’molchilamni elektr energiyasi bilan ta’min-
lashda va elektr tarmoglarini rivojlantirishda undan maksimal
ravishda rasional foydalanishga ahamiyat berish zarur.

Shuni alohida gayd etish kerakki, sanoat, transport, qurilish
va gishloq xo‘jaligida taxminan 30 % elektr energiya foydasiz
sarflanadi.

Agarda O‘zbekistonda elektr energiyasidan tejamkorlik bilan
foydalanilsa, har bir milliard kilovatt-soat ishlatilagn energiya
hisobiga 100 million kilovatt-soat elektr energiyasini tejab golish
mumkin. Bu, har vyili tejalgan 100 million kilovatt-soat elektr
energiya hisobiga 50 ming tonna yonilg‘ini tejash mumkin. Bulardan
tashqari, elektr stansiyalarning kapital qurilishiga sarf bo‘ladigan
materiallar, xomashyolar tejaladi. Shuning uchun ham elektr
energiyasini tejamli ravishda sarf giladigan uskunalar, mexanizmlar
ishlab chiqarishga ahamiyat berilishi kerak.

7.2. Elektr energiyasini sanoatda tejash

Korxonalarda elektr energiyasidan foydalanishn to‘g‘ri
hisoblash amalga oshirilsa, tejashda ko‘p masalalarni yechish oson
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bo‘lardi. Agarda korxona har bir sexda elektr energiyasini hisob-
laydigan schetchiklar o‘mmatsa, u holda chiqarilgan mahsulotning
tannarxini to‘g‘ri aniglanadi.

Korxonadan boshga iste’molchilar elektr energiyasini olsalar,
ularga ham alohida schetchikla o‘rnatish zarur, chunki aks holda
ularning sarf gilgan elektr energiyasi mahsulot tannarhiga kiritiladi.
Bulardan tashgari, yordamchi sexlar va bo‘limlar, ta'miriash-
mexanikaviy ustaxonalar, suv isitish qozonlari va avtomobil
saroylari va boshga qurilmailarga alohida schetchiklar o‘rnatilishi
zarur. Asosiy ishlab chigarish uskunalari elektr energiyasi bilan
alohida ta’minlanishi kerak.

Elektr energiyasidan foydalanishda har bir ish joyini nazorat
qilib borish kerak. Undan foydalanishda har bir tayyorlangan
mahsulot uchun elekir energiyasini me’yorlash zarur.

Elektr dvigatelidan foydalanishda uni yuklantirish koeffitsiyenti
quyidagicha aniglanadi:

K,=P /P,

bu yerda: P, — elektr dvigatelining o‘qidagi foydali quvvati, kVt;
P_ — elektr dvigatelining nominal quvati, kVt.

Agarda mashina, mexanizm yoki boshga uskunalarning
quvvatini tezda (operativ) aniqlash zarur bo‘lsa, u holda ulaming
pasportlarini ko‘rib chiqish kerak.

Elektr dvigatelining pasportida quyidagi ma’lumotlar bo‘ladi:

— P — nominal quvvat, kVt;

— cos ¢, — nominal quvvatining koeffitsiyenti;

— I — elektr dvigatelining nominal toki, A;

— U — elektr dvigatelining nominal kuchlanishga mo‘l-
jallangani, V.

Elektr dvigatelining nominal bo‘lgan foydali ish koefTitsiyenti:

Y
V3.U, -1, -cosg,

bu yerda: P, — nominal quvvat, kVt; U — nominal kuchlanish, V;
I — nominal tok, A.
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Shuni aytish kerakki, elektr dvigatelning ishini nazorat gilishda
uning yuklantirish koeffitsiyenti I(yu asosiy hisoblanadi.

7.3. Korxonalarning elektr energiyasini
sarflash balansi

Korxonalarda elektr energiyasini sarflashni nazorat gilish uchun
balans tuziladi. Bunda har bir mashina, mexanizm, yoritish va
isitish asboblari hisobga olinadi.

Balansning asosiy moddalariga qo‘yidagilar kiradi:

— ishlab chiqarish uskunalarining elektr energiyasi sarflashi;

— uskunalarning uzatuvchilarida energiyaning yo‘qolishi;

— havoni tozalab, namlab turuvchi qurilmalarda energiyaning
sarflanishi,

— ishlab chiqarish xonalari, me’yorlashga go‘shilgan xonalar,
sexlarni yoritishga sarf bo‘ladigan elektr energiya;

— yordamchi xonalar, omborxonalarni yoritish uchun sarf-
lanadigan, mexyorga kiritilgan energiya;

— ishlab chiqarishga aloqasi yo‘q xonalar;

— ishlab chigarishga yordamchi xonalar;

—iste'molchilarni elektr bilan ta’minlaydiag‘gan elektr tar-
mogqlarida elektr energiyaning yo‘qolishi;

~ sexlarning ichidagi elektr tarmoglarida yo‘qolgan elektr
energiya;

— korxonaning transformatorida yo‘qgoladigan elektir energiya
miqdori.

Shuni aytib o‘tish kerakki, agarda korxona ishlab chigaradigan
mahsuloti uchun belgilangan me’yorlarni ko‘proq sarf qilib qo‘ygvn
taqdirda, mahsulotning narxi oshib ketadi. Shuning uchun har
bir tadbirkor, mutaxassis elektr energiyasini tejash goidalarini
bilishi lozim.

7.4. Elektr energiyasini ishlab chiqarishda me'yorlash

Elektr energiyasini tejashda har xi} tadbirlar qo‘llaniiadi.
Shulardan biri, ishlab chigariladigan mahsulotga sarflanadigan
elektr energiyasini me’yorlash sanaladi.
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Masalan, bir tonna metallni eritib olsht uchun sarf bo‘ladigan
clektr energiya

E. =P -1-m, kVt/soat,

bu yerda: P — elektropechnning nominal quvvati, kVt; t —
metallni erish vaqti, soat; n — elektropechning foydali ish
koeffitsiyenti.

Metallni eritgandan boshlab, to uni quyib olishgacha bo‘lgan
vaqt davrida suyug metallni saqglab turish uchun sarf bo‘ladigan
elektr energiya quyidagi formula orqali aniglanadi:

Esarf = Pn(] _n)" + F;xa'sh 'tdavr ) Kr'oyd ’

bu yerda: P, ., — elektropech bo‘sh bo‘lgan xolatdagi quvvat,
kVt; t . = — metall eritilgandan boshlab quyib bo‘lgancha o‘tgan
vaqt, soat; Kroyd — elektropechning foydali ish koeffitsiyenti.

Bir tonna metallni eritib olish uchun sarf bo‘ladigan elektr
egnergiya me’yori quyidagicha aniglanad;i:

Pitn+P(l-m-1+F 0t Kioya
E . _ n ave oy ,
me'yor G K. kVt/soat,
bu yerda: G__, — metallning miqdori, kg; K . — sof olingan

metall gquymasi koeffirsiyenti.

Boshga mahsulotlar ishlab chiqarish uchun ham elektr ener-
giyasi migdorini hisoblash borasida ko‘rsatilgan goidalar gqo‘l-
laniladi.
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